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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí íàø îïûò è àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ áèîìàòåðèà-
ëîâ â êàðäèîõèðóðãèè. Îáîñíîâàíà ïðàâîìî÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êñåíî- è ãîìîìàòåðè-
àëîâ â ýêñïåðèìåíòàõ è êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Äîêàçàíà ðîëü õèìè÷åñêîé ñòåðèëèçà-
öèè äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîòðàíñïëàíòàòîâ.
Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðè-
àëîâ è êîíñòðóêöèé â ðåêîíñòðóêòèâíîé õèðóðãèè ïðèîáðåòåííûõ è âðîæäåííûõ ïîðî-
êîâ ñåðäöà è ïåðñïåêòèâà ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé õèðóðãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ õèðóðãèÿ, áèîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ïðîòåçû êëà-
ïàíîâ ñåðäöà, êîíäóèòû.

Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ çàìåíèòåëåé â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òîé õèðóðãèè èìååò áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâóþ ôóíäàìåíòàëüíóþ èñòîðèþ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìèðîâûìè òåíäåíöèÿìè, â íàøåì èíñòèòóòå íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ ñîçäàâàëñÿ è ïðèìå-
íÿëñÿ âåñü ñïåêòð áèîìàòåðèàëîâ äëÿ çàìåùåíèÿ ïîðàæåííûõ ýëåìåíòîâ ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòîé ñèñòåìû. Èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå áèîèìïëàíòàòû, êîòîðûå âêëþ÷àëè â ñåáÿ
êàê êñåíî-, òàê è ãîìîìàòåðèàë.

Ñîãëàñíî òåðìèíîëîãèè ïî òðàíñïëàíòàöèè, â ñâîåé ïðàêòèêå ìû èñïîëüçîâàëè ñëå-
äóþùèå ïîíÿòèÿ, à èìåííî: àíàòîìè÷åñêèå ìàòåðèàëû – îðãàíû, òêàíü, àíàòîìè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ, êëåòêè ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî; áèîèìïëàíòàòû – ñðåäñòâà ìåäèöèíñêîãî
íàçíà÷åíèÿ, èçãîòîâëåííûå èç àíàòîìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ óìåðøèõ ëþäåé; ãîìîòðàíñï-
ëàíòàòû – àíàòîìè÷åñêèå ìàòåðèàëû ÷åëîâåêà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ òðàíñïëàíòàöèè;
êñåíîòðàíñïëàíòàòû – àíàòîìè÷åñêèå ìàòåðèàëû æèâîòíûõ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ òðàíñ-
ïëàíòàöèè; àóòîòðàíñïëàíòàöèÿ – ïåðåñàäêà ÷åëîâåêó âçÿòîãî ó íåãî àíàòîìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà.

Èñïîëüçîâàëèñü òàêæå ðàçëè÷íûå âèäû êîíäóèòîâ. Êîíäóèò (îò àíãë. conduit – òðó-
áîïðîâîä) – ïðîòåç, ñîåäèíÿþùèé îäíó èç êàìåð ñåðäöà ñ îäíîé èç ìàãèñòðàëüíûõ àðòå-
ðèé èëè åå âåòâÿìè è âûïîëíÿþùèé, òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèþ âûâîäíîãî òðàêòà èç æå-
ëóäî÷êà ñåðäöà. Àíàëîãè÷íî ïîíÿòèþ “êîíäóèò” ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå “ãðàôò” (îò àíãë.
graft – ðîñòîê, ïåðåñàäêà òêàíåé) – ïðîòåç, çàìåùàþùèé íåäîñòàþùèé ó÷àñòîê òêàíè.

Ïðèâëåêàëà ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü ìàòåðèàëà, à ãîòîâûå ïðèðîäíûå êîíñòðóê-
öèè, íàïðèìåð êñåíîàîðòàëüíûå êëàïàíû, îòëè÷àëèñü ñâîåé ôèçèîëîãè÷íîñòüþ è âûñî-
êîé ãåìîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà áèîëîãè÷åñêèõ êëà-
ïàíîâ íàä ìåõàíè÷åñêèìè ïðîòåçàìè ÿâíî èìåëè ìåñòî: ôèçèîëîãè÷íîñòü,
ãåìîäèíàìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ìèíèìàëüíûé ðèñê òðîìáîýìáîëèé, îòñóòñòâèå íå-
îáõîäèìîñòè â ïîæèçíåííîì ïðèìåíåíèè àíòèêîàãóëÿíòîâ (ïðîòèâîïîêàçàíû áîëüíûì



392 Â³ñíèê ñåðöåâî-ñóäèííî¿ õ³ðóðã³¿    2014

ñ çàáîëåâàíèÿìè êðîâè, ÆÊÒ, áåðåìåííûì è äð.) è îñòðîé äèñôóíêöèè ïðîòåçà, ìèíè-
ìàëüíûé ðèñê ðàçâèòèÿ áàêýíäîêàðäèòà, äîñòóïíîñòü ðàçíûõ ðàçìåðîâ [7].

Îäíàêî ìíîãèå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ òåõíèêè çàáîðà, áèîñîâìåñòèìîñòè, äåêàëüöè-
ôèêàöèè, ìåòîäîâ êîíñåðâàöèè, ñòåðèëèçàöèè, òåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ ñîçäàíèÿ íîâûõ
äîëãîâå÷íûõ êîíñòðóêöèé, îñòàþòñÿ äî ñèõ ïîð äî êîíöà íå ðåøåííûìè.

Íà ðóáåæå 60-õ è 70-õ ãîäîâ, áëàãîäàðÿ ôóíäàìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì Àëàíà Êàð-
ïåíòüå ïî ïðîáëåìàì õèìè÷åñêîé êîíñåðâàöèè áèîìàòåðèàëîâ, áûë ïðåäëîæåí ìåòîä
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñî÷åòàíèè ïðèìåíåíèÿ ìåòàïåðèîäàòà íàòðèÿ
è ãëþòàðîâîãî àëüäåãèäà (ÃÀ) [5]. Çà ñ÷åò àêòèâíûõ NH-ãðóïï ÃÀ ïðîèçâîäèëàñü ñøèâ-
êà (cross – link) ñòðóêòóð êîëëàãåí-ýëàñòèíîâîãî êàðêàñà áèîìàòåðèàëà. Êðîìå òîãî, ïðè
ðàçðóøåíèè ìåòàïåðèîäàòîì ÿäðà êëåòîê äîñòèãàëàñü áèîëîãè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü, ò.å.
áèîìàòåðèàë ïðåâðàùàëñÿ â ïîëèìåð. Ýòîò ìåòîä ïðåâîñõîäèë âñå ïðåäëîæåííûå ðàíåå
ïî àíòèãåíî-äåïðåññèâíîìó, ñòåðèëèçóþùåìó è ñøèâàþùåìó ýôôåêòàì. Îäíàêî ýòè
áèîïðîòåçû ÷åðåç 2–3 ãîäà ïîñëå èìïëàíòàöèè ïîäâåðãàëèñü ìàññèâíîé êàëüöèôèêà-
öèè. Îêàçàëîñü, ÷òî ìåòàïåðèîäàò íàòðèÿ ïîâûøàåò ñïîñîáíîñòü êîëëàãåíà ê êðèñòàë-
ëèçàöèè ôîñôàòà êàëüöèÿ. Çàòåì Óîððåí Õýíêîê óäàëèë èç òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû
ìåòàïåðèîäàò íàòðèÿ, à ÷óòü ïîçæå ñîçäàë ïåðâûé ãèáêèé îïîðíûé êàðêàñ äëÿ áèîïðî-
òåçà. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî êàðêàñ ñíèæàåò íàïðÿæåíèå è äåìïôèðóþùèå íàãðóçêè íà
ñòâîð÷àòîì àïïàðàòå, ÷òî óìåíüøàåò óñòàëîñòü òêàíè è óâåëè÷èâàåò åãî äîëãîâå÷íîñòü.
Â ñåðåäèíå 80-õ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñòðóêòóðå îñëîæíåíèé îñíîâíóþ äîëþ çàíè-
ìàåò êàëüöèôèêàöèÿ è äåãåíåðàöèÿ ìàòåðèàëà [6, 11]. ×åðåç 10–12 ëåò ïîñëå èìïëàíòà-
öèè ïîÿâëÿþòñÿ äèñôóíêöèè âòîðîãî òèïà. Îíè îáóñëîâëåíû óñòàëîñòíûìè äåôîðìà-
öèÿìè õèìè÷åñêè ñøèòîãî ìåðòâîãî êîëëàãåíà. Ïðè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
âûÿâëÿþòñÿ ðàçðûõëåíèÿ è ôðàãìåíòàöèÿ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, ÿâëåíèÿ äåçîðãàíè-
çàöèè [4]. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé äèñôóíêöèé áèîïðîòåçîâ èíòåðåñ ê íèì ðåçêî
óìåíüøèëñÿ. Ñåãîäíÿ èõ èìïëàíòèðóþò áîëüíûì ñòàðøå 70 ëåò (ðèñê êàëüöèôèêàöèè
ñíèæåí ó äàííîãî êîíòèíãåíòà çà ñ÷åò íèçêîãî óðîâíÿ êàëüöèòîíèíà), ïàöèåíòàì ñ
ïðîòèâîïîêàçàíèÿìè ê ïðèåìó àíòèêîàãóëÿíòîâ. Êðîìå òîãî, íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà
áîëüíîãî áèîïðîòåçû ðåêîìåíäóþò â ïîçèöèþ òðåõñòâîð÷àòîãî è ëåãî÷íîãî êëàïàíîâ â
ñâÿçè ñ ãåìîäèíàìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè äàííûõ ñòðóêòóð. Âî âðîæäåííîé õèðóð-
ãèè êñåíîìàòåðèàë ñòðåìÿòñÿ çàìåíèòü íà àóòîïåðèêàðä èëè õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâ-
øèé ñåáÿ ñèíòåòè÷åñêèé ìàòåðèàë – ïîëèòåòðàôëóîðîýòèëåí (Gore – Tex) [8]. Äàæå
íåñìîòðÿ íà ýòè îãðàíè÷åíèÿ, ïîòðåáíîñòü ìèðîâîãî ðûíêà â êëàïàííûõ áèîïðîòåçàõ
ñîñòàâëÿåò ñåãîäíÿ îêîëî 50 000 øò. â ãîä. Ïîýòîìó ïîèñê ìåòîäîâ ïðåîäîëåíèÿ îñíîâ-
íîãî ëèìèòèðóþùåãî îñëîæíåíèÿ – êàëüöèôèêàöèè – âåäåòñÿ î÷åíü èíòåíñèâíî è â
ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèã áîëüøèõ óñïåõîâ [10]. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè áèîêëàïàíà
óâåëè÷èëàñü äî 20 ëåò, íî âìåñòå ñ ýòèì óâåëè÷èëàñü è åãî ñòîèìîñòü. Ìû òàêæå èìååì
îïûò â ýêñïåðèìåíòàëüíîì è êëèíè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè áèîìàòåðèàëîâ â êàðäèîõè-
ðóðãèè.

Öåëü äàííîãî ñîîáùåíèÿ – ïðåäîñòàâèòü èìåþùèéñÿ îïûò è ðåçóëüòàòû ïðèìåíå-
íèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â êàðäèîõèðóðãèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ïîìèìî ãîòîâûõ ïðèðîäíûõ êîíñòðóêöèé æèâîòíîãî è ÷åëîâå-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàøå âíèìàíèå ïðèâëåê òåëÿ÷èé ïåðèêàðä (ÒÏ) êàê èñõîäíûé
ìàòåðèàë äëÿ ñîçäàíèÿ êëàïàííûõ è ñîñóäèñòûõ ïðîòåçîâ è êàê ïëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë â
âîññòàíîâèòåëüíîé õèðóðãèè âðîæäåííûõ ïîðîêîâ ñåðäöà. Íî, êðîìå ñâîèõ çàìåñòèòåëü-
íûõ ôóíêöèé, èìïëàíòèðóåìûé ìàòåðèàë äîëæåí áûë îòâå÷àòü ãëàâíûì ïðèíöèïàì
òðàíñïëàíòàöèè: äîñòóïíîñòü, áèîëîãè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü, ñòåðèëüíîñòü, ïðî÷íîñòü, ñòà-
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áèëüíîñòü, äîëãîâå÷íîñòü. Âñå ýòè òðåáîâàíèÿ çàâèñÿò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò ìåòîäà ñòå-
ðèëèçàöèè è êîíñåðâàöèè.

Èòàê, êàê áàçèñíûé ìàòåðèàë ìû èçáðàëè ÒÏ – îí ïëàñòè÷åí, õîðîøî ïîääàåòñÿ îá-
ðàáîòêå è, â ñèëó ñâîèõ ðàçìåðîâ, ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êîíñòðóêöèè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ
èíäèâèäóàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òåëÿ÷èé êñåíîïåðèêàðä 6–8 ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà çàáè-
ðàëñÿ â íåñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ íà ìÿñîêîìáèíàòå. Ìåõàíè÷åñêè óäàëÿëèñü ëèøíèå òêà-
íè, æèð, ïîñëå ÷åãî ïåðèêàðä ïðîìûâàëñÿ ïðîòî÷íîé âîäîé – òåì ñàìûì óäàëÿëèñü âî-
äîðàñòâîðèìûå áåëêè, ìåëêèå ÷àñòè÷êè æèðà è îáðûâêè òêàíåé. Çàòåì ïðîèçâîäèëàñü
êàñêàäíàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà â ðàñòâîðå, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé ñïèðò âîçðàñòàþùèõ
êîíöåíòðàöèé (à èìåííî – 40°, 60° è 80°), – ñóòêè â êàæäîì èç ðàñòâîðîâ. Ýòó ìåòîäèêó
ìû ïðèìåíèëè, ìîäåðíèçèðîâàâ êëàññè÷åñêóþ – áåçñïèðòîâóþ. Ïîâîäîì äëÿ èçìåíå-
íèÿ ïîñëóæèëè ñîîáùåíèÿ î ôîñôîëèïèäàõ è òðèãëèöèðèäàõ, ñîäåðæàùèõñÿ â áèîìàòå-
ðèàëå, – ýòè ñîåäèíåíèÿ ñëóæèëè ìàòðèöåé äëÿ îòëîæåíèÿ ñîëåé êàëüöèÿ è ôîñôîðà.
Äàëüíåéøèå íàøè ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïîêàçàëè öåëåñîîáðàçíîñòü èìåííî òà-
êîé ìåòîäèêè [3]. Ïîñëå òðåõäíåâíîé ñïèðòîâîé îáðàáîòêè ÒÊ ïîìåùàëè â êîíòåéíåð
0,625% ðàñòâîðà ÃÀ (çàáóôåðåííîãî îäíîôîñôàòíûì êàëèåì ïðè ðÍ 7,4). Îäíîâðåìåííî
êóñî÷êè èñïîëüçîâàííîãî ïåðèêàðäà îòïðàâëÿëè íà ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå,
ïîêàçàâøåå, ÷òî â 3% ñëó÷àåâ îáðàçöîâ âûñåâàëèñü äðîææåâûå ãðèáêè, ÷òî çàñòàâèëî íàñ
ïðèìåíèòü äîïîëíèòåëüíóþ îáðàáîòêó òêàíåé 4% ðàñòâîðîì ôîðìàëüäåãèäà, çàáóôåðåí-
íîãî íàòðèé-àöåòàòíûì áóôåðîì ïðè ðÍ 5,6%. Ïîñëå äâîéíîé îáðàáîòêè òêàíè áûëè
àáñîëþòíî ñòåðèëüíû è ãîòîâû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Â ïðîöåññå ðàáîòû ñ ÒÏ ìû ïðîâåëè
ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ íàòèâíîãî è îáðàáîòàííîãî êñåíîïåðèêàðäà â ëàáîðàòîðèè
ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà íà ðàçðûâíîé ìàøèíå «VIRKERS». Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ÒÏ ñîõðàíÿþòñÿ, à ïðî÷íîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ
íà 30% – óäåëüíîå ðàçðûâíîå íàïðÿæåíèå âîçðîñëî ñ 183 êã/ñì² äî 218 êã/ñì².

Ñëåäóþùèì ýòàïîì íàøåé ðàáîòû ÿâèëèñü ýêñïåðèìåíòû íà êðûñàõ. Öåëüþ ýòèõ
îïûòîâ áûëî èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ÒÏ, îáðàáîòàííîì ñòàíäàðòíûì
ìåòîäîì è ìîäèôèöèðîâàííîì äâîéíûì êàñêàäíî-ñïèðòîâûì. Ëàáîðàòîðíûì êðûñàì
(10 îñîáåé) ñóáôàñöèàëüíî èìïëàíòèðîâàëè êóñî÷êè ÒÏ; ÷åðåç 8 ìåñÿöåâ æèâîòíûå çà-
áèâàëèñü, è ìàòåðèàë èññëåäîâàëè ãèñòîëîãè÷åñêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 8-ìåñÿ÷íûé
ñðîê æèçíè êðûñû ñîïîñòàâèì ñ 20–25 ãîäàìè æèçíè ÷åëîâåêà. Ãèñòîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â 40% îáðàçöîâ, îáðàáîòàííûõ ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì, âûÿâëåíî
ðàçðàñòàíèå ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ñ ãëûáêàìè êàëüöèíàòîâ, â òî âðåìÿ êàê â îáðàçöàõ,
îáðàáîòàííûõ ïî ìåòîäèêå ñïèðò-ÃÀ, èçìåíåíèé íå îáíàðóæåíî. Òàêèì îáðàçîì, ïðè-
ìåíåíèå ïðåäëîæåííîé íàìè ìåòîäèêè îáðàáîòêè ÒÏ ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà óâåëè÷å-
íèÿ ñðîêîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîïðîòåçîâ íà 50–60%.

Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé òàêæå ñòàëè òðàõåè èíäþêà, êîòîðûå êîíñòðóêòèâíî
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èäåàëüíûé ñîñóäèñòûé ïðîòåç, ñíàáæåííûé êîëüöåâûì êàðêàñîì.
Òðàõåè èíäþêà îáðàáàòûâàëè ïî îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå, ïîñëå ÷åãî ïîäâåðãàëè ìåõà-
íè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì íà ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííîé ìàøèíå â âèäå ïóëüñ-äóïëè-
êàòîðà, ïîçâîëÿâøåé ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå ðåæèìû äàâëåíèé è îáúåìíûõ íàãðóçîê. Â ïðî-
öåññå îïûòà íàì óäàëîñü äîñòè÷ü ïîêàçàòåëåé îáúåìà 900 ñì³ ïðè äàâëåíèè 217 ìì ðò.ñò.
Ïðè ýòîì òðàõåÿ ñîõðàíÿëà ñâîþ öåëîñòíîñòü. Â ýêñïåðèìåíòå íà ñîáàêàõ (7 ñîáàê) îáðàçöû
òðàõåè â âèäå àíàñòîìîçîâ áðþøíîãî îòäåëà àîðòû ïîêàçàëè ñâîþ ñòàáèëüíîñòü è íàäåæ-
íîñòü, â ìåñòàõ àíàñòîìîçîâ îòìå÷àëîñü íàðàñòàíèå íåîèíòèìû âãëóáü òðàõåè äî 1 ñì.

Ïèîíåðîì â èñïîëüçîâàíèè áèîìàòåðèàëîâ â êàðäèîõèðóðãèè Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ôåññîð Ì.Ô. Çèíüêîâñêèé, êîòîðûé ñ íà÷àëà 70-õ ãîäîâ àêòèâíî âíåäðÿë áèîìàòåðèàëû
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â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó – â îñíîâíîì ïðè ðåêîíñòðóêòèâíîé õèðóðãèè ñëîæíûõ âðîæ-
äåííûõ ïîðîêîâ ñåðäöà [1, 2]. Ïðèìåíÿëèñü êàê àóòî-, òàê è êñåíîïåðèêàä, êñåíîàîð-
òàëüíûå è êñåíîïåðèêàðäèàëüíûå êëàïàíû. Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè âûâîäíîãî òðàêòà ïðà-
âîãî æåëóäî÷êà ñåðäöà áûëè ïðèìåíåíû ðàçëè÷íûå ìàòåðèàëû è ñêîíñòðóèðîâàíû
ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè – çàïëàòû ñ ìîíîñòâîðêîé, áèîëîãè÷åñêèå êëàïàíû, ñèíòåòè-
÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå êîíäóèòû. Èñïîëüçîâàëñÿ òàêæå ÒÏ êàê ïëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë
äëÿ çàêðûòèÿ âíóòðèñåðäå÷íûõ äåôåêòîâ, ïëàñòèêè àîðòû è ëåãî÷íîé àðòåðèè.

Îñîáåííî ñòîèò îòìåòèòü ïðèìåíåíèå êðèîêîíñåðâèðîâàííûõ è îáðàáîòàííûõ â
ïèòàòåëüíî-àíòèáèîòè÷åñêîé ñðåäå («ñâåæèõ») ãîìîãðàôòîâ, ïðèãîòîâëåííûõ ïî ìåòî-
äèêå D. Ross [9]. Äàííûé áèîìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ î÷åíü öåííûì (à èíîãäà è íåçàìåíèìûì)
ïðè êîððåêöèè ïîðîêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãèïîïëàçèåé (àòðåçèåé) è äðóãèìè ñëîæíûìè âðîæ-
äåííûìè ïîðîêàìè ñåðäöà. Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå íàìè áûë èñïîëüçîâàí 51 ãîìîã-
ðàôò îáîèõ âèäîâ (16 ëåãî÷íûõ è 35 àîðòàëüíûõ) äëÿ êîððåêöèè âðîæäåííûõ ïîðîêîâ ñ
õîðîøèìè íåïîñðåäñòâåííûìè ãåìîäèíàìè÷åñêèìè ýôôåêòàìè.

Â íàøåé ëàáîðàòîðèè áèîïðîòåçîâ áûëè èçãîòîâëåíû êëàïàííûå ïðîòåçû èç îáðà-
áîòàííîãî ÒÏ, ñìîíòèðîâàííûå íà æåñòêèõ òèòàíîâûõ êàðêàñàõ – ÏÁÀ (àîðòàëüíûå) è
ÏÁÌ (ìèòðàëüíûå). Â àîðòàëüíóþ ïîçèöèþ èìïëàíòèðîâàíî 49 ïðîòåçîâ, â ìèòðàëü-
íóþ – 28. Êðîìå òîãî, â ìèòðàëüíóþ ïîçèöèþ ìû ïðèìåíèëè 25 ïðîòåçîâ «ÁÀÊÑ-Ì»
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Âñåãî èñïîëüçîâàíî 102 áèîïðîòåçà ñ õîðîøèì êëèíè-
÷åñêèì ýôôåêòîì: çàìûêàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ áèîïðîòåçà êîìïåòåíòíà, à ãðàäèåíò íà àîð-
òàëüíûõ ïðîòåçàõ ñîñòàâèë îò 5 äî 15 ìì ðò. ñò., íà ìèòðàëüíûõ – îò 0 äî 4 ìì ðò. ñò.
Òàêæå â íàøåé êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿëèñü è êñåíîàîðòàëüíûå ïðîòåçû èì-
ïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà: “Hanckok” – I, “Hanckok” – II (Medtronic) “Edwards”, “St.Jude”
è äð. Êîëè÷åñòâî èõ íåâåëèêî – 15–20 øò. â ãîä, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêîé öåíîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìåõàíè÷åñêèìè, à òàêæå ñ îãðàíè÷åíèåì èõ ïðèìåíåíèÿ ó ïàöèåíòîâ ìî-
ëîäîãî âîçðàñòà.

Ðåçóëüòàòû. Ó âñåõ (n=46) âûæèâøèõ ïàöèåíòîâ ñ ãîìîãðàôòàìè (90,2%) äîñòèãíóò
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îïåðàöèè ñ ãðàäèåíòîì ñèñòîëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (ÃÑÄ) íà êîí-
äóèòå 9,91±2,26. Îòäàëåííûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíû ó (n=35) 85,3% ïàöèåíòîâ èç ÷èñëà âû-
ïèñàííûõ. Àêòóàðíàÿ âûæèâàåìîñòü ïàöèåíòîâ, ïåðåíåñøèõ èìïëàíòàöèþ êîíäóèòà, áåç
ó÷åòà ãîñïèòàëüíîé ëåòàëüíîñòè ÷åðåç 5 ëåò ñîñòàâèëà 97,1%, ÷åðåç 10 – 74,6% è çàâèñåëà
îò âèäà êîíäóèòà, à òàêæå îò õàðàêòåðà ïîðîêà. Â îòäàëåííîì ïåðèîäå (10,5±0,46 ãîäà)
õîðîøóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ïîëíîöåííîñòü ñ íèçêèì ÃÑÄ ìåæäó ïðàâûì æåëóäî÷êîì è
ëåãî÷íûìè àðòåðèÿìè ñîõðàíÿëè ëåãî÷íûå ãîìîãðàôòû (ÃÑÄ=30,5±2,65 ìì ðò.ñò.). Êàëü-
öèíèðîâàíèþ è ñòåíîçèðîâàíèþ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû àîðòàëüíûå ãîìîã-
ðàôòû (ÃÑÄ=72,16±6,02 ìì ðò.ñò.). Â òå÷åíèå 10-òè ëåò íàì óäàëîñü ïðîñëåäèòü íå áîëåå
30% ïàöèåíòîâ ñ êñåíîêëàïàíàìè, ïîýòîìó êîððåëÿöèþ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèÿ – âðåìÿ
íåëüçÿ ñ÷èòàòü äîñòîâåðíîé. Â óêàçàííîé ãðóïïå âûæèâàåìîñòü ñîñòàâèëà 78%. Èç ÷èñëà
îáñëåäóåìûõ â òðåõ ñëó÷àÿõ áûëî âûÿâëåíî íàðóøåíèå ôóíêöèè ïðîòåçà – â äâóõ èç-çà
ðåöèäèâà áàêýíäîêàðäèòà, ÷òî ïðèâåëî ê ôèáðîçó è ÷àñòè÷íîìó êàëüöèíîçó áèîïðîòå-
çîâ, îíè áûëè óñïåøíî ðåèìïëàíòèðîâàíû, â îäíîì – ìû îïðåäåëèëè ðàçðûâ ñòâîðêè íà
êîìèññóðå êëàïàíà. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìû ïðåäëîæèëè óêðåïëÿòü êîìèññóðû ïîëîñêîé èç
äàêðîíà, íà êîòîðóþ è ëîæèòñÿ êîìèññóðàëüíûé øîâ. Ïðè èññëåäîâàíèè ïðî÷íîñòíûõ
ñâîéñòâ ìîäèôèöèðîâàííîãî øâà íà ðàçðûâíîé ìàøèíå îêàçàëîñü, ÷òî ðàçðûâíîå íà-
ïðÿæåíèå íà òðàäèöèîííîì øâå ñîñòàâèëî 140 êã/ñì³, íà ìîäèôèöèðîâàííîì – 528 êã/
ñì³. Íàèáîëüøåå âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîïðîòåçà – ÏÁÌ íàìè çàôèêñèðîâàíî â 19
ëåò: ïàöèåíò ïîãèá èç-çà âûðàæåííîé òðåõñòâîð÷àòîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ïðîãðåññèðóþ-
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ùåãî öèððîçà ïå÷åíè, â òî âðåìÿ êàê àóòîïñèÿ ïîêàçàëà, ÷òî ñàì áèîïðîòåç â ìèòðàëüíîé
ïîçèöèè áûë èíòàêòíûì, ñ õîðîøåé çàìûêàòåëüíîé ôóíêöèåé.

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, íàìè óñîâåðøåíñòâîâàíà ìåòîäè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ äâóõñòó-
ïåí÷àòîé êîíñåðâàöèè è ñòåðèëèçàöèè êñåíîïåðèêàðäà, äîêàçàíà åå ïðàâîìî÷íîñòü, âû-
ðàáîòàíû âðåìåííûå è òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû îáðàáîòêè. Ñîçäàíû îðèãèíàëüíûå èí-
ñòðóìåíòû è ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áèîïðîòåçîâ, à òàêæå ñïåöèàëüíûé
õèðóðãè÷åñêèé èíñòðóìåíò äëÿ èìïëàíòàöèè áèîïðîòåçîâ. Ñîçäàíà îðèãèíàëüíàÿ ëàáî-
ðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ïóëüñèðóþùåì ïîòîêå.
Èçó÷åíû ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà íàòèâíîãî è «ñòàáèëèçèðîâàííîãî» ÒÏ, îáîñíîâàíà ïðà-
âîìî÷íîñòü ïðèìåíåíèÿ îáðàáîòàííîãî êñåíîïåðèêàðäà äëÿ áèîïðîòåçîâ. Ðàçðàáîòàíà
îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà êîíñòðóêöèè áèîïðîòåçà, òåõíèêà êîìèññóðàëüíîãî øâà. Óñïåø-
íî ïðèìåíÿþòñÿ êñåíîïåðèêàðäèàëüíûå çàïëàòû, ðàçëè÷íûå êîíäóèòû, ïðîòåçû èç òðà-
õåè èíäþêà â õèðóðãèè âðîæäåííûõ ïîðîêîâ ñåðäöà. Âíåäðåíû â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó
ìåòîäû ñòåðèëèçàöèè è ñîõðàíåíèÿ áèîïðîòåçîâ, â òîì ÷èñëå ãîìîãðàôòîâ. Ðàçðàáîòàíà
òåõíèêà îïåðàöèé ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ áèîïðîòåçîâ è êîíäóèòîâ, à òàêæå ñèñòåìà
ïîêàçàíèé è ïðîòèâîïîêàçàíèé ê èõ ïðèìåíåíèþ â õèðóðãèè ïðèîáðåòåííûõ è âðîæ-
äåííûõ ïîðîêîâ ñåðäöà.

Îïèñàííîå âûøå ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ áèîìàòåðèà-
ëîâ â êàðäèîõèðóðãèè, à äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ýòîì íàïðàâëåíèè
ïîçâîëÿò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü äèàïàçîí è óëó÷øèòü êà÷åñòâî èõ ïðèìåíåíèÿ. Îäíàêî
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çàêîí Óêðàèíû «Ïðî òðàíñïëàíòàö³þ îðãàí³â òà ³íøèõ àíàòîì³÷íèõ
ìàòåð³àë³â ëþäèí³ ³ç çì³íàìè ³ äîïîâíåííÿìè, âíåñåíèìè Çàêîíàìè Óêðà¿íè â³ä 27 êâ³òíÿ 2007
ðîêó ¹ 997-V, â³ä 19 æîâòíÿ 2010 ðîêó ¹ 2608-VI, â³ä 16 æîâòíÿ 2012 ðîêó ¹ 5460-VI»,
ïðèíÿòûé Âåðõîâíûì Ñîâåòîì â 1999 ã. ¹ 1007-XIV, ìíîãî ðàç â ïîñëåäóþùåì ïåðåñìàò-
ðèâàëñÿ, âíîñèëèñü ïðàâêè è äîïîëíåíèÿ, íî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ íåñîâåð-
øåííûì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ òðàíñïëàíòàöèè â Óêðàèíå.
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Á³îìàòåð³àëè â êàðä³îõ³ðóðã³¿
(òåðì³íîëîã³ÿ, îáðîáêà, ìîäåëþâàííÿ ³ìïëàíò³â, åêñïåðèìåíòàëüíå

äîñë³äæåííÿ, êë³í³÷íå âèêîðèñòàííÿ, ïåðñïåêòèâè çàñòîñóâàííÿ)

Õðàïóíîâ Â.Ì., Ãîðÿ÷åâ À.Ã., Ï³ùóð³í Î.À., Àòàìàíþê Ì.Þ., Ç³íüêîâñüêèé Ì.Ô.

Â ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíî íàø äîñâ³ä ³ àíàë³ç çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ âèä³â á³îìàòåð³àë³â ó êàðä³îõ³-
ðóðã³¿. Îá´ðóíòîâàíî ïðàâîìî÷í³ñòü âèêîðèñòàííÿ êñåíî- ³ ãîìîìàòåð³àë³â â åêñïåðèìåíòàõ òà
êë³í³÷í³é ïðàêòèö³. Äîâåäåíî ðîëü õ³ì³÷íî¿ ñòåðèë³çàö³¿ äëÿ òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ
á³îòðàíñïëàíòàò³â. Ïðîäåìîíñòðîâàíî íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ á³îëîã³÷íèõ ìàòåð³àë³â ³
êîíñòðóêö³é ó ðåêîíñòðóêòèâí³é õ³ðóðã³¿ íàáóòèõ ³ âðîäæåíèõ âàä ñåðöÿ òà ïåðñïåêòèâó öüîãî íàïðÿ-
ìó â ñåðöåâî-ñóäèíí³é õ³ðóðã³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñåðöåâî-ñóäèííà õ³ðóðã³ÿ, á³îëîã³÷í³ ìàòåð³àëè, ïðîòåçè êëàïàí³â ñåðöÿ, êîíäó¿òè.

Biomaterials in Cardiac Surgery
(Terminology, Processing, Modeling Implants, Experimental Research, Clinical

Use, Application Prospects)

Khrapunov V.N., Goryachev A.G., Pishchurin A.A., Atamanyuk M.Y., Zinkovsky M.F.

Our experience and analysis of different types of biomaterials use in in cardiac surgery is presented in the
article. Legitimacy of using xeno - and gomomaterials in experiments and in clinical practice is substantiated.
The role of chemical sterilization of biotransplantants for long term storage and use in operation proved. The
need for a variety of biological materials in reconstructive surgery of acquired and congenital heart lesions and
the prospect of this trend in cardiovascular surgery is demonstrated.

Key words: cardiovascular surgery, biological materials, prosthetic heart valves, conduits.




