Scientific Journal of Riga Technical University
Material Science. Textile and Clothing Technology

2010
Volume 5

AuSanas tehnofaska procesa parametru ietekme uz
Inovafivas strukturas aortas implanta biorkkam
1pagbam

Andreys LukyanchikovsRiga Technical University, Viktoriya KantsevichaRiga Technical University,
Alberts Auzansl.atvian Agricultural University

Kopsavilkums. Zinams, ka kirur giska iejaukSaras patolgsiski
izmainitu, vai traumatiski boj atu magistralo asinsvadu segmentu
aizvietoSanai ar kvalitativu protezi, Spej noverst bistami izteiktu
asins cirkulacijas nepietiekamibu un atjaunot pilnveértigu tas
plaismu. Toner klinikas izmantoam asinsvadu progzem
biomehaniskas un fiziologiskas ipa3bas neatbilst ciheka
asinsvadu ipagbam un to sienpu struktira nelauj proteézei
pulsét, kas rada nesgju dzest augsta pulsa Mina svarstibas un
nodroSinat  ilgstoSi  hemodinamiskus  procesus pacienta
organisma. Lai raditu inovativas struktiaras aortas implantus,
galvenolart vedera dobuma aortas ddas rekonstrukcijai, tika
izgatavoti daZdi protéZzu paraugi. So implantu sienpu
struktaru, kas spgj darboties analogi nelinari — atspergai
cilveka aortas siennai, at¥iras ar pinuma rakstu, ar poliestera
un lycras pavedienu attiedbu Skéru un audu kaliSos. Veidojot
mikstu un deforméties spEjigu implantu, visiem protezu
paraugiem par papildpavedieniem, kas iegrti aka actipas, tika
izmantots lycras Skiedru materials. Visiem izgatavotiem implanta
paraugiem tika izpetiti un aprekinati sienipu galvenie
biomehaniskie raksturlielumi.

Atdegas vardi: aorta, biomehanika, deformacija, elastibas
modulis, hemodinamika

I. IEVADS

Gada laild masu valst veic ap 10 000 dadas asinsvadu
opeticijas. ASV &du opeiciju skaits koroariem asinsvadiem
ir 600 000 gaal, bet periérijas asinsvadiem — 300 000 gad

Lai atjaunotu normilu asinsriti, medii izmanto da%das
metodes un dadus matetlus. Viena no #n meto@m ir
patolgziski skarto asinsvada posmu afgstar singtisku
protzi. Zinams, ka aterosklerozes process gis@iElo
asinsvadu segmentos sagias ilgstoSi, kas dod iegj So
bojajumu rekonstrét. Tatadkirurgiska iejaukSafis patolgiski
izmairitu, vai traumatiski bafu masistralo asinsvadu
segmentu aizvietoSanai ar @zt sgEj noverst kistami izteiktu
asins cirkuicijas nepietiekafbu un atjaunot pilnértigu @s
plasmu.

Sodien pasaglpiedivato asinsvadu prétu biomelniskas
un fiziologiskas ipadbas neatbilst cikka asinsvadapadbam,
to sienju struktira ndauj protzei pul€t, kas rada nesjp
dzest augsta pulsa Ma swrstibas un ilgstoSi nodrosih
hemodinamiskus procesus Tdz organism. So protzu
izmantoSana praktiskakirurgija uzada kdz 25% gagumos

agfinas vai \Elinas trombozes. dpec viena no galvenan
Sodienas medinas prokdmam ir organisma funkciditas
vienotbas atiaunoSana ¢&p  asinsvadu sistnas
rekonstr@Sanas.

Zinatnieki ir pieadijusi, ka mebniskie faktori — asins pulsa
vilpa triecieni un asins pémas virpli aortas sazarojumu
vietas visagiik rada aterosklerozes procesalera déas aom.

Cilveka organisra aorta iegkas no kreig sirds kambara un
lielaja asinsrites lok tai ir vislielakais diametrs. Sasinsvada
vidgjais %kersgriezums visbigik lidzinas 24 mm. No aortas
atdahs visas aftrijas, kas veido lielo asinsrites loku.

Visu asinsvadu siemi morfolggiskais pamats iripasas
strukiiras kolagna elasgs karkass, kas sast no trim
apvalkiem — iekda (intima), videja ( muskdaudi) unargja
(adventicija).

lekEjo asinsvadu apvalku veido endgs, zemendadilija
slanis un iek§ja elastga membéna.

Karkasa vidjais shnis sastv no savstarji saisftam
koncentriski izvietatm elasigam memb#nam. Sida vickja
slana strukfira nodroSina asinsvada siga$é atgrieSanos izejas
stavokli pec katra asins pulsalya trieciena ( palpitijas).

Uz videja un argja apvalka robeZas izvietota elaat
membBna, kas sadt no garenvirzieh izvietoam rupgm
elasigam &iedram un spidlveidigi izvietoam kolagna
fibrill am.

Aortasargjais apvalks izpilda 18 uzdevumus: 1) nodroSina
kapilaru ieaugSanu, kas baro apvalkuasa vasorum); 2)
piedahs proksinalo aortas atzaru posmu veidosdar8) var
uzpemt asins pulkijas vinpa triecienus.

Cilvekam novecojot aortas sazarojumu &t skas
aterosklerozes procesd, lezultta atzaru gultne saSaudimun
asins plisma izmaias, bet atzara diametrs nedaudz palislin

Audi vedera dobuma aortas ldanoveco intensak, ka
kraSu kurvja aortas da Jau @gc 40 gadiem pasliktds aortas
deformaivas ipa3bas aploces virzién bet [gc 50 gadiem —
arn ass virziea.

ASV, Japna un ciis valsis intensvi tiek veikti
petnieciskie darbi, lai izsidatu jaunus ar@Sanas principus
sinetiskam kompo#tam konstrukcijas matatam, kas vagtu
veidot optinalu asinsvadu sienu struktiru. TonEr
zinatniskags publikacijas loti maz datu par aortas implantu
biomelaniskiem raksturlielumiem.
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Musu piedvata asinsvadu implantu inovaf sieniu
strukiira [1] ir maksimli pietuvinata cilveka asinsvadu
sienipu struktirai. Materils tiek veidots ar auSanas
tehnol@iju, izmantojot biol@iski nekaitgus un meimniski
sadetgus kompleksos poliestera lytras pavedienus. Aortas

AORTAS IMPLANTU PARAUGU IZGATAVOSANA

implantus izstidajam ar dobu pinuma rakstu, karkasu veidojot

ar audekla vai sarZzas pinumu (sk. 1glajt

Lai radtu optinilu aortas implanta siemii struktiru, kas
spEj darboties analogi ortotropai un neline - atspetgai
cilvéka aortas sienpai, nes izgatavajm tris <rijas protzu
paraugus:

- pirmag pro€zu <rija katrs &&ru un audu #litis sasivéja
no viena poliestera un divietycras pavedieniem, bet dab
karkasa veidoSanai pafizi izmantoim audekla pinumu;

- otra proZzu parauguserija atkiras no pirmas ar to, ka
dobajs karkass tika veidots uz sarZzas pinumu,l&ajsargja
prottzes apvalk iestadat gamkas pavedienu 3Fpsedzes,
padarot implantu mtkstaku un deforraties sgjigaku;

- tre& pro€zu paraugudija atkiras no otés ar to, ka audu
kulitis sasivgja tikai no diviemlycras pavedieniem.

1. att. Dazada diametra austi aortas implanta stobri ar inovat ~ ivu

sienas
strukt Gru

AuSanas autoata ieldrtojuma, visu €riju aortas implantu
paraugiem, kafr aka adatas acti tika iewerts vienslycras
papildpavediens, tas nodrodm pro€zes kvalitaivu malu
strukfiru un stabilizja implanta deformatas ipasbas ass
virziera.

Izmantojot Zwick/Roell madnu un spediu stendu, visu
seriju aortas implantu paraugiem tika &fas biomehniskas
ipadbas. Zerak uzmditi eksperimerilo aortas implanta
paraugu siemiu galvenie raksturlielumi (tabula 1).

Eksperimer#tlo datu anake (sk. 2. un 3. atu) liecina, ka
aortas implanta siemil pieskares elaftas modia un relatvas
defornacijas \ertiba, kas vislafik raksturo mategia

EKSPERIMENTALA DALA
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biometaniskasipasbas, ir cieSi saigh ar auSanas tehnglfas
parametru izgli.

1. TABULA
AORTAS IMPLANTA BIOMEHANISKIE RAKSTURLIELUMI
Scrijas | Deform. Maks. Maks. Pieskares
Nr. virziens | spriegums | deformicija | elastbas
MPa % modulis
MPa
Pima | Aploces | 4 5g 17,66 55,23
Serija_| virziens
Pirma | Ass 11,82 13,67 156,06
Serija | virziens
Oua | Aploces | g o, 97,75 5,37
Serija_| virziens
Ow | Ass 6,57 27,83 66,35
Serija_| virziens
Tre& | Aploces | ¢ og 120,67 4,96
Serija | virziens
Tres | Ass 10,19 28,79 69,17
Serija | virziens

Piengram, ja par bzi doka karkagd izmanto sarZas rakstu,
safdzinajuma ar audeklu, tad aortas implanta pieskares
elastbas modia \ertiba aploces virziehsamaziis gandiz
desmitkirtigi. Attiecigi pirmas <rijas implantam E£55,23
MPa, bet ofis <rijas implanta pieskares eldsis modulis
Et,=5,37 MPa. Savuikt implantu sieniu defornacija aploces
virziema palielifas 5,54 reizes. Atti@gi pirmas <rijas
implantam ¢M=17,66 %, bet ofis <rijas implantam
eM,=97,75 %.

Pieskares elaftas modia \ertiba aortas implantam ass
virzienma visu riju protezem ir lielaka ka aploces virzied, bet
materila defornacija sagrauSanas momant mazka.
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2. att. Eksperiment a iegitas maksim ala sprieguma un pieskares
elastibas modu |a vid €jas veértibas

Kopgjie eksperimenta rezali liecina, ka trefs <rijas
asinsvadu implanta tehngiiskie parametrilauj izgatavot
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protzi ar biomehniskam ipa3bam, kuru \Ertibas pietuviatas
cilvéka asinsvadu raksturlielumiem.

Deformécija, %
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3.att. Eksperiment a iegatas maksim alas deform acijas vid €jas
veértibas

Lai iegatu vairak informacijas par aortas implantu uzved
fiziologiski realos apsiklos, Biomatedlu un biomehnikas
laboratori uz spedila stenda, piedgta pie datora ar spati
programmu, izptjam iekEja spiediena un defordniju
saistbu otas un tre8s <rijas protzem (sk. 4. aglu).
Eksperimenta laik iekEjais spiediens tika maits
pakapeniski — ar soli 50 mmHg vienas mtes laila.
Rezulatu anaize paidija, ka rala fiziologiska spiediena
robezs fidz 200 mmHg, tre$ <rijas aortas implants,
saidzinajuma ar otAs <rijas pro€zi, aploces Vvirzieh
deforngjas lalak. Tas nomme, ka inovaivas strukfiras aortas
implanta biomefiniskas ipa3bas ir cieSi saias ar audu
sisema izmanto mateédia veidu.
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4. att. Otras un tre§ as sérijas implantu deform acijas un iekS &ja
spiediena saist 1ba

IV. SECINAJUMI

Izstradati tris <riju inovafivas strukiiras aortas implantu
paraugi, kuri af§ras ar auSanas procesa parametriem.
Izpetitas So implantu bioméhiskas ipa3bas, kas turpfk
laus izgatavot asinsvadu pgpeés, ar ciléka aortai vistugkam
biomelaniskam ipagbam.
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Andreys Lukyanchikovs, Viktoriya Kantsevicha, Alberts Auzans. Parameters of weaving technological pcess influence on biomechanical properties
of aorta prosthesis structures innovation

Is known that surgical operation in pathologicahanged main sites of vessels and replacemeneafamaged segments with qualitative prosthesisestiare

a normal bloodstream having prevented threat ofyheansequences. Now, biomechanical and physidbgimperties of blood vessels prosthesis, used in
world medicine, mismatch properties of human blgessels. It means, that earliar offered structafeswall of prosthesis are not capable to pulsat tloes
not allow to dissipate high wave fluctuations obod flow and, as consequence, to provide longdu#namic process in an human organism after
implantation. During given development have bedarefl innovation of prosthesis wall structuresndied for reconstruction of a site of abdomen aoniast
often influence sclerous pathological changes. Wh# of implant, capable to functionate as aniggitp nonlinear-elastic system, it has differs weanel
structure of polyester and elastic in warp and wafis. Lycra is applied as additional warp ends, dlows to made soft and well deformed implaiie Thain
biomechanical parameters of prosthesis wall sanfizlee been investigated during this research wpibplecial stand and by Zwick / Roell machine. Rssofl
experimental data have shown that the value ofrtbdule of elasticity and relative deformation ofvall of a aorta prosthesis depends from technotdgi
parameters of weaving. For example, if the wak @irosthesis is made by twill weave, in comparisth a linen interlacing, the module of elastiaitiya wall
decreases approximately ten times, and relativeraheftion increases five times. At the same timgylte of research have shown dependence of biomieetha
properties of a innovation structures prosthesanoforta from the fibrous material used in wefteerResults of experiment allow to approve thairigichanical
properties of offered implant alike to propertidshaman aorta, when for construction of aprosthesil is used twill weave and a fibrous lycra matefor
weft bundles and additional warp ends.

Amnapeii JIykbsaaunkos, Bukropusa Kanuesuua, Anbeprc Ay3anc. BiusiHue TeXHOJOTHYECKHX IApaMeTPOB TKaYecTBAa HA OMOMeXaHHYecKHe CBOiicTBa
HMMILIAHTA A0PTHI HHHOBAIIMOHHOI CTPYKTYPBI

V3BecTHO, YTO CBOEBPEMEHHOE XHPYPTrHYECKOE BMENIATEIHCTBO B INATOIOTMYECKU H3MEHEHHBIC MariCTpalbHBIE yJacTKH COCYHOB, B TOM 4YHCJIE 3aMeHa
MIOBPEXKICHHBIX CETMEHTOB KaUECTBEHHBIMHU IIPOTE3aMHU, MOXKET BOCCTAHOBHUTH HOPMAIIBHBII KPOBOTOK, IPEJOTBPATUB TEM CaMbIM YTPO3y BO3MOMKHBIX TSKEIIBIX
HOCIIeICTBUH cocyaucTol maronoruu. buomexanndeckue u GpU3MOIOrHYECKHE CBOMCTBA MPOTE30B KPOBEHOCHBIX COCY/IOB, HCIIONb3YEMbIX B HACTOSIINA MOMEHT
B MHPOBOY MEIUIHE, B IIOJIHOH Mepe He COOTBETCTBYIOT CBOMCTBaM KPOBEHOCHBIX COCYOB UenoBeka. Hampumep, mpenmaraeMsie CEroqHS CTPYKTYPBI CTEHOK
HCKYCCTBEHHBIX IIPOTE30B HE CIIOCOOHBI IMyJIbCUPOBATH B YCIOBHAX PEAIBHOrO KPOBOTOKA. CTEHKH TaKMX MPOTE30B HE IIO3BOJIOT TaCUTh BHICOKHE BOIHOBEIC
KoJIeOaHMs U, KaK CICACTBHE, 00eCIeYnBaTh JINTEIbHBIH PAaBHOMEPHBIH reMOAMHAMHYECKHI MPOLECC B OpPraHM3Me 4elnoBeka. B xoze naHHOM paboThl ObLIH
HPEIOKEHB WHHOBALMOHHBIE CTPYKTYPhl CTEHOK MMILUIAaHTa KPOBEHOCHOTO COCYyZa, NPEIHA3HAYCHHOIO Uil PEKOHCTPYKIMH Y4acTKa AopThl OpPIONIHOM
MIOJIOCTH, HauboJee 4acTo IMOJBEPralomerocs: BIUSHUIO CKICPOTHUCCKUX MAaTONIOrHYecKUX u3MeHeHHH. CTeHKa JaHHOTO MMIDIAHTa, CIIOCOOHAs paboTaTh Kak
AHU30TPOIHAS, HETMHEITHO-YNpyTas CHCTeMa, OTINYaeTCs PUCYHKOM MEPEeIUICTCHNS U CTPYKTYPOil HUTEH OCHOBBI M yTKa. B kauecTBe JOMOIHUTENBHBIX HUTEH
npuMeHsiercst 1yCra, 4To mo3BossieT co3/aBaTh MSTKHIA, CIIOCOOHBIH XOpOIIO AehOPMHPOBATHCS MMILIAHT. B mporecce paGoThl Ha CreLUAIbHOM CTEHAE, [PU
oMoy MamuHbel ZWiCk/Ro€ll Gbuin mccienoBaHbl ITaBHBIC OMOMEXAaHHYECKHME IIOKAa3aTedNd CTCHOK HM3TOTOBICHHBIX OOPAa3lOB MPOTE30B. Pe3ymbrarthl
SKCIIEPUMEHTA II0Ka3alld, YTO BEIMYMHA KacaTeJIbHOrO MOMAYNSA YHNPYTOCTH M BEJIMYMHA JAeOpManiy CTCHKM MMIUIAHTa aopThl 3aBHCAT OT BbIOOpa
TEXHOJIOTHYECKUX I1apaMeTpoB TKauecTBa. Hampumep, ecnu CTeHKa MNpoTe3a M3rOTOBICHA IIPU IOMOIIM CapXKEBOrO MEPEIUICTCHHs, 10 CPaBHEHHIO C
MIOJIOTHSHEIM TIepEIUICTeHHEM, MORYIb YIPYTOCTH CTEHKU CHIDKAeTCs ITOYTH B JECSTh pa3, a MOKa3aTelb MaKCHMAIbHOU Ie(opMalyi yBeIHIUBACTCS B ITh
pa3. Pe3ynbTaThl McCIIeIOBaHUS TOKa3alld TaKKe 3aBUCUMOCTh OMOMEXaHMYECKHX CBOMCTB MPOTE3a AOPThl MHHOBALMOHHON CTPYKTYPhI OT BOJIOKHHCTOTO
MaTepHalia, UCIONb3yeMOro B HUTAX yTKa. Pe3yibTaThl 3KCIIEPUMEHTA TO3BOJIAIOT yTBEPXKIAaTh, YTO OMOMEXAaHHYECKHME CBOMCTBA MPEMLIaracMoro MMILIAHTa
Hanbonee OMM3KM OMOMEXAaHWYECKHM CBOICTBAM aoOpTHl YeNOBEKAa B TOM CiIydae, KOTJa U H3TOTOBIEHMS CTEHKH IIPOTE3a HCIONB3YEeTCS CapikKeBoe
HepeIUIeTeHNE, a B CHCTEMaX OCHOBBI M yTKa HCIOJIb3YETCsl BBICOKOAJIACTHYHBIA BOJIOKHHUCTBIN Matepuai lycra.
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