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È. Ñ. Èâàíîâ, Â. À. Ëàçàðåíêî è äð.
Âëèÿíèå ýêçîãåííûõ ýìáðèîíàëüíûé ôèáðîáëàñòîâ íà ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ îáøèðíûõ è ãèãàíòñêèõ âåíò-
ðàëüíûõ ãðûæ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîòåçîâ. Íàìè ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäî-
âàíèå äèíàìèêè ñîîòíîøåíèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ â òêàíÿõ ïàðàïðîòåçíîé îáëàñòè ó ìûøåé ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè èìïëàíòàòîâ èç ìàòåðèàëà Ýñôèë (ïîëèýòèëåíà), Ýêîôëîí (ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà) è
Óíèôëåêñ (ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà) áåç ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ è ïðè îäíî- è äâóêðàòíîì ââåäåíèå êóëü-
òèâèðîâàííûõ ôèáðîáëàñòîâ â ïàðàïðîòåçíóþ îáëàñòü íà ðàçíûõ âðåìåíí *ûõ ñðîêàõ. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè îêðàñêè Sirius Red è ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè âûÿâëåíî, ÷òî íà ñðîêå äî 10 ñóò ïîñëå ýíäî-
ïðîòåçèðîâàíèÿ ââåäåíèå ôèáðîáëàñòîâ è êðàòíîñòü ââåäåíèÿ íå âëèÿþò íà ñîîòíîøåíèå òèïîâ êîëëàãå-
íà. Â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè (30—60 ñóò) óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå êîëëàãåíà I òèïà ïðè èñïîëüçîâàíèè
âñåõ ìàòåðèàëîâ. Âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ ìàêñèìàëüíà íà âñåõ ñðîêàõ ýêñïåðèìåí-
òà â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ýíäîïðîòåçà Óíèôëåêñ. Ýêçîãåííûå ôèáðîáëàñòû óñêîðÿþò óâåëè÷åíèå ñîîò-
íîøåíèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ â áîëüøåé ñòåïåíè ïðè äâóêðàòíîì ââåäåíèè, ÷åì îäíîêðàòíîì.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïîñëåîïåðàöèîííàÿ ãðûæà, êîëëàãåí I è III òèïîâ, ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðî-
ñêîïèÿ, ñåò÷àòûå ýíäîïðîòåç, ôèáðîáëàñò, ýíäîïðîòåçèðîâàíèå.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÏÎÂÃ — ïîñëåîïåðàöèîííàÿ âåíòðàëüíàÿ ãðûæà, ÒÊ — òèïû êîëëà-
ãåíà.

Ëå÷åíèå ïîñëåîïåðàöèîííûõ âåíòðàëüíûõ ãðûæ
(ÏÎÂÃ), è îñîáåííî ðåöèäèâíûõ, à òàêæå ãðûæ áåç ïðåä-
øåñòâóþùåé îïåðàöèè îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé õèðóðãè÷å-
ñêîé çàäà÷åé, íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå âñåõ ñïîñîáîâ
õèðóðãè÷åñêîé êîððåêöèè, â òîì ÷èñëå è ëàïàðîñêîïè÷å-
ñêèõ ìåòîäèê. Äî êîíöà XX â. íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûì
ñïîñîáîì ïëàñòèêè, îñîáåííî â ìàëûõ ïåðèôåðèéíûõ
êëèíèêàõ, ñ÷èòàëàñü àóòîãåðíèîïëàñòèêà. Ñóùåñòâåííûì
íåäîñòàòêîì àóòîïëàñòèêè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñîáñò-
âåííûõ ñêîìïðîìåòèðîâàííûõ äðÿáëûõ òêàíåé, ñøèâàå-
ìûõ ñ íàòÿæåíèåì, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê ðåöèäèâàì
(Òèìîøèí è äð., 2004; Äóáîâà, Ãîñòåâñêîé, 2008; Âîëü-
íûé, 2010; Âåëèãîöêèé è äð., 2011; Henriksen et al., 1998).

Ïðàêòèêà ëå÷åíèÿ ÏÎÂÃ äîêàçûâàåò, ÷òî â ëå÷åíèè
áîëüíûõ ñ îáøèðíûìè è ãèãàíòñêèìè ãðûæàìè, îñîáåííî
ðåöèäèâíûìè, ýôôåêòèâíû òîëüêî ñïîñîáû ýíäîïðîòåçè-
ðîâàíèÿ. Ïëàñòèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ ýí-
äîïðîòåçîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèçíàííûì
ìåòîäîì ëå÷åíèÿ ïðè ÏÎÂÃ ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêè
îáøèðíûõ è ãèãàíòñêèõ ðàçìåðîâ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûìè ñïîñîáàìè ïëàñòèêè ÏÎÂÃ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäèêè sub-
lay è inlay. Â óñëîâèÿõ îáøèðíûõ è ãèãàíòñêèõ ÏÎÂÃ
ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííûå äåôîðìàöèè ìûøå÷íûõ è àïî-
íåâðîòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêè, ÷òî
äåëàåò íåîáõîäèìûì èñïîëüçîâàíèå è ïëàñòèêè òèïà on-
lay. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ãåðíèîëî-
ãèè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííî-

ñòåé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè â ìåñòå ïëàñòèêè. Îòêàç
îò èñïîëüçîâàíèÿ àóòîïëàñòè÷åñêèõ ìåòîäèê ÷àñòè÷íî
ðåøèë ïðîáëåìó äèñòðîôèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè â ðå-
çóëüòàòå åå íàòÿæåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïî
ñòðóêòóðå è õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ñèíòåòè÷åñêèõ ïðî-
òåçîâ, íåñìîòðÿ íà èõ ïðåèìóùåñòâà, ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ ðåàêöèé íà èìïëàíòàöèþ èíî-
ðîäíîãî òåëà — îáðàçîâàíèþ ñåðîì è ãåìàòîì, êîòîðûå
îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ïðîöåññ çàæèâëåíèÿ è ôîðìèðî-
âàíèÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è óâåëè÷èâàþò ñðîêè ëå÷å-
íèÿ (Monteiro et al., 2007). Ïðè òåõíè÷åñêè ïðàâèëüíî âû-
ïîëíåííîé îïåðàöèè è èñïîëüçîâàíèè ñèíòåòè÷åñêèõ ýí-
äîïðîòåçîâ ïðè âñåõ âèäàõ ïëàñòèêè áîëåå ÷åì â 20 %
ñëó÷àåâ âîçíèêàåò ðåöèäèâ çàáîëåâàíèÿ. Âñå ýòî óêàçû-
âàåò íà íåñîìíåííóþ àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ è
ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè â çîíå ïëàñ-
òèêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíóþ ðîëü â
ðàçâèòèè ãðûæåâîé áîëåçíè èìåþò íàðóøåíèÿ êîëëàãå-
íîâîãî îáìåíà è ôîðìèðîâàíèÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è
êàê ñëåäñòâèå — åå ñëàáîñòü ê ôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì.
Íàðóøåíèå êîëëàãåíîâîãî îáìåíà è èçìåíåíèå ñîîòíî-
øåíèÿ êîëëàãåíà I òèïà ê III òèïó ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðè÷è-
íîé âîçíèêíîâåíèÿ íàðóøåíèé ñòðóêòóðíîé öåëîñòíîñòè
è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè (Äóáî-
âà, 2008; Âîëüíûé, 2010; Rosch et al., 2003; Junge et al.,
2004).
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Ïî äàííûì íåêîòîðûõ àâòîðîâ, íàðóøåíèå ñîîòíîøå-
íèÿ êîëëàãåíà òèïîâ I è III ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòî-
òû âîçíèêíîâåíèÿ è ê ðåöèäèâàì ÏÎÂÃ. Ìåõàíè÷åñêàÿ
ïðî÷íîñòü ðÿäà àíàòîìè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (îñëàáëåíèå
ïîïåðå÷íîé ôàñöèè è çàäíåé ñòåíêè ïàõîâîãî êàíàëà ïðè
ïàõîâûõ ãðûæàõ, àïîíåâðîçà è áåëîé ëèíèè æèâîòà ïðè
ÏÎÂÃ) ïðÿìî çàâèñèò îò ñòðîåíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ òèïîâ
êîëëàãåíà, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå ìåòîäà
è îáúåìà ãåðíèîïëàñòèêè (Broderick et al., 2011; Hebda
et al., 2011).

Íàðóøåíèå ñèíòåçà êîëëàãåíà, èçìåíåíèå ñîîòíîøå-
íèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ ìîãóò âîçíèêàòü èç-çà íåäî-
ñòàòêà îïðåäåëåííûõ àìèíîêèñëîò è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ
â ìåñòå îïåðàöèîííîé òðàâìû. Äëÿ óëó÷øåíèÿ è óñêîðå-
íèÿ ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíî äîñòàòî÷íîé è
ïðî÷íîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì
ÿâëÿåòñÿ ýêçîãåííîå ââåäåíèå êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â åå îáðàçîâàíèè. Îäíîé èç òàêèõ ìåòîäèê ÿâ-
ëÿåòñÿ ââåäåíèå ýêçîãåííûõ êóëüòèâèðóåìûõ ýìáðèî-
íàëüíûõ ôèáðîáëàñòîâ (Smith et al., 1997; Jansen et al.,
2006; Vaz et al., 2009; Heybeli et al., 2010). Ôèáðîáëàñò ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì êëåòî÷íûì çâåíîì, ó÷àñòâóþùèì â âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ ïðîöåññàõ. Ýêçîãåííûå
ôèáðîáëàñòû ôîðìèðóþò óãëåâîäíî-áåëêîâûå êîìïëåê-
ñû îñíîâíîãî âåùåñòâà, êîëëàãåíîâûå, ðåòèêóëèíîâûå è
ýëàñòè÷åñêèå âîëîêíà, îêàçûâàþò ñòèìóëèðóþùåå âëèÿ-
íèå íà ïðîëèôåðàöèþ äðóãèõ êëåòîê è ôîðìèðóþò ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ÷òî
ìîæíî âèçóàëèçèðîâàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè îêðàñêè Siri-
us Red è ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè (Êàêòóðñêèé, Ñå-
ëåçíåâà è äð., 1996).

Ýêçîãåííûå ýìáðèîíàëüíûå ôèáðîáëàñòû óæå äàâíî
èñïîëüçóþòñÿ â ïðàêòè÷åñêîé õèðóðãèè. Õèðóðãèÿ ÏÎÂÃ
ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ôèáðîáëàñòîâ â óñëîâèÿõ
íåèíôèöèðîâàííîé ðàíû. Ïîòåíöèðóþùåå ïðîëîíãèðî-
âàííîå âëèÿíèå ýìáðèîíàëüíûõ ôèáðîáëàñòîâ íà òêàíå-
âûå ðåïàðàòèâíûå ïðîöåññû è íèçêàÿ èììóíîãåííîñòü
î÷åíü âàæíû ïðè ïëàñòèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíòåòè÷å-
ñêèõ ïðîòåçîâ. Ââåäåíèå ýìáðèîíàëüíûõ ôèáðîáëàñòîâ
ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ çðåëîé ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè íà áîëåå ðàííèõ ñðîêàõ, ïîëîæèòåëüíî
âëèÿÿ ïðè ýòîì íà ñòðóêòóðó è ïðî÷íîñòü ðóáöà (Smith
et al., 1997; Jansen et al., 2006; Heybeli et al., 2010). Ïîýòî-
ìó ïðèìåíåíèå àëëîãåííûõ ýìáðèîíàëüíûõ ôèáðîáëà-
ñòîâ ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðè ýíäîïðîòå-
çèðîâàíèè ÏÎÂÃ ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêè è ÿâëÿåòñÿ
ïåðñïåêòèâíîé ìåòîäèêîé äëÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñà îðãàíèçàöèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ýêçî-
ãåííûõ ýìáðèîíàëüíûõ ôèáðîáëàñòîâ íà äèíàìèêó ñîîò-
íîøåíèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ â ïàðàïðîòåçíîé êàïñóëå
ó ìûøåé. Îïðåäåëÿëè âåëè÷èíó ñîîòíîøåíèÿ êîëëàãåíà I
è III òèïîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîãî òèïà ïðîòåçà è
âëèÿíèå íà ýòó âåëè÷èíó àëëîãåííûõ êóëüòèâèðóåìûõ
ôèáðîáëàñòîâ è ìåñòà èõ ââåäåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà 450 áåëûõ ìûøàõ. Ñòåðèëüíûé
ïðîòåç (1�0.5 ñì) ðàñïîëàãàëè òîëüêî íàä ìûøå÷íî-àïî-
íåâðîòè÷åñêèì ñëîåì, èìèòèðóÿ ïëàñòèêó ÏÎÂÃ òîëüêî
òèïà onlay. Èñïîëüçîâàëè ó÷àñòêè ñòàíäàðòíûõ ïðîòåçîâ
(îò ôèðì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå) èç ïîëèïðîïèëåíà (Ýñôèë
îò ôèðìû Ëèíòåêñ), ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà (Ýêîôëîí îò

ôèðìû Ýêîôëîí) è èç ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà (Óíèôëåêñ
îò ôèðìû Ëèíòåêñ), øèðîêî ïðèìåíÿåìûå â ãåðíèîëîãèè
â Ðîññèè. Ýíäîïðîòåçû Ýñôèë è Óíèôëåêñ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïëåòåíûå ìàòåðèàëû èç ìîíîôèëàìåíòíûõ íèòåé.
Ïðîòåç Ýêîôëîí èçãîòîâëåí â âèäå ïëåíêè ñ ïåðôîðàöè-
îííûìè îòâåðñòèÿìè äëÿ ïðèøèâàíèÿ. Îí ñîñòîèò èç
3 ñëîåâ: öåíòðàëüíîãî íåïîðèñòîãî ñòðóêòóðíîãî ñëîÿ,
îáåñïå÷èâàþùåãî ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, è âíåø-
íèõ ïîðèñòûõ ñëîåâ.

Æèâîòíûõ äåëèëè íà 3 ãðóïïû. Æèâîòíûì êîíòðîëü-
íîé ãðóïïû (1) ôèáðîáëàñòû â îáëàñòü ïðîòåçà íå ââî-
äèëè. Âòîðîé ãðóïïå æèâîòíûõ ÷åðåç 7 ñóò ñ ìîìåíòà
ýíäîïðîòåçèðîâàíèÿ áðþøíîé ñòåíêè â îáëàñòü íàä èì-
ïëàíòàòîì îäíîêðàòíî ââîäèëè êóëüòèâèðóåìûå ôèáðî-
áëàñòû. Æèâîòíûì 3-é ãðóïïû ôèáðîáëàñòû ââîäèëè
äâóêðàòíî — ÷åðåç 7 è 10 ñóò ïîñëå ýíäîïðîòåçèðîâàíèÿ.
Óêàçàííûå ñðîêè ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ âûáðàíû ñ ó÷å-
òîì ñòàäèéíîñòè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Àëëîãåííûå ôèáðîáëàñòû âûäåëÿëè èç ýìáðèîíîâ
áåëûõ ìûøåé íà ñðîêå áåðåìåííîñòè ìûøè 2—4 íåä.
Ýìáðèîíû ïîìåùàëè â ñðåäó 199 ñ àíòèáèîòèêàìè
(1000 åä./ìë ïåíèöèëëèíà, 1000 ìêã/ìë ñòðåïòîìèöèíà è
4 ìêã/ìë àìôîòåðèöèíà Â) è äîñòàâëÿëè â Ëàáîðàòîðèþ
Îòäåëåíèÿ êëåòî÷íîé òðàíñïëàíòàöèè è èììóíîòåðàïèè
Êóðñêîé îáëàñòíîé êëèíè÷åñêîé áîëüíèöû ÷åðåç 2 ÷ ïî-
ñëå çàáîðà. Ïîñëå ýêñïîçèöèè â ñðåäå 199 ñ àíòèáèîòèêà-
ìè â òå÷åíèå 4 ÷ ïðè 4 °Ñ ýìáðèîíû ïðîìûâàëè ñòåðèëü-
íûì ðàñòâîðîì Õåíêñà. Ôðàãìåíòû êîíå÷íîñòåé è òóëî-
âèùà ýìáðèîíà èçìåëü÷àëè íîæíèöàìè äî ïîëó÷åíèÿ
êóñî÷êîâ ðàçìåðîì 1—2 ìì3, à çàòåì ïîìåùàëè â
0.25%-íûé ðàñòâîð òðèïñèíà (Serva, ÑØÀ), ïîäîãðåòûé
äî 37 °Ñ. Òðèïñèíèçàöèþ ïðîâîäèëè ïðè 37 °Ñ â òå÷åíèå
20 ìèí ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè.

Ïî îêîí÷àíèè òðèïñèíèçàöèè ê ðàñòâîðó òðèïñèíà
äîáàâëÿëè ñûâîðîòêó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (ÑÊÐÑ)
äëÿ áëîêèðîâàíèÿ ôåðìåíòà, êëåòî÷íóþ ñóñïåíçèþ îòáè-
ðàëè â ñòåðèëüíûå ïðîáèðêè è öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè
1000 îá/ìèí (120 g) â òå÷åíèå 10 ìèí. Îñàäîê êëåòîê ðå-
ñóñïåíäèðîâàëè â ñðåäå 199, cîäåðæàùåé 10 % ÑÊÐÑ, è
âûñåâàëè â êóëüòóðàëüíûå ìàòðàñû. ×åðåç 48 ÷ ïðîèçâî-
äèëè ñìåíó ñðåäû. Âûðîñøèé ÷åðåç 7—10 ñóò êëåòî÷íûé
ìîíîñëîé ñíèìàëè ñ ïîäëîæêè ðàñòâîðîì Õåíêñà, ñîäåð-
æàùèì 0.05 % òðèïñèíà è 0.02 % ÝÄÒÀ, ïîäîãðåòûì äî
37 °Ñ. Îòêðåïèâøèåñÿ îò ïîäëîæêè êëåòêè ñîáèðàëè â
öåíòðèôóæíûå ïðîáèðêè è îñàæäàëè öåíòðèôóãèðîâàíè-
åì ïðè 1000 îá/ìèí (120 g) â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå. Îñåâøèå êëåòêè òðèæäû îòìûâàëè ñðå-
äîé 199. Çàòåì êëåòêè ïîäñ÷èòûâàëè è çàñåâàëè â êóëü-
òóðàëüíûå ôëàêîíû. Ôèáðîáëàñòû êóëüòèâèðîâàëè íà
ïîëíîé ñðåäå RPM 1640, ñîäåðæàùåé 10 % ýìáðèîíàëü-
íîé òåëÿ÷üåé ñûâîðîòêè, äî ôîðìèðîâàíèÿ ìîíîñëîÿ. Ïî-
ëó÷åííûé êëåòî÷íûé ìîíîñëîé ñíèìàëè ñ ïîäëîæêè ðàñ-
òâîðîì Õåíêñà, öåíòðèôóãèðîâàëè è òðèæäû ïðîìûâàëè
ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì, ïîñëå ÷åãî ââîäèëè â ïàðà-
ïðîòåçíîå ïðîñòðàíñòâî.

Íåçàâèñèìî îò ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ çàáîé æèâîò-
íûõ îñóùåñòâëÿëè íà 10, 30 è 60-å ñóò. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëè ñ ñîáëþäåíèåì ïðèíöèïîâ, èçëîæåííûõ â
Êîíâåíöèè ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñïîëüçó-
åìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è äðóãèõ öåëåé (Ñòðàñáóðã,
Ôðàíöèÿ, 1986). Èñïîëüçîâàëè ó÷àñòîê ïåðåäíåé áðþø-
íîé ñòåíêè ñ èìïëàíòàòîì ðàçìåðîì 1.5�1 ñì. Ïîëó-
÷åííûé ìàêðîïðåïàðàò ïîìåùàëè â 10%-íûé ðàñòâîð
ôîðìàëèíà, çàòåì çàêëþ÷àëè åãî â ïàðàôèíîâûé áëîê. Èç
ïîëó÷åííûõ áëîêîâ èçãîòàâëèâàëè ñðåçû 4—5 ìêì, îêðà-
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øèâàëè ïèêðîñèðèóñîì êðàñíûì (Sirius Red). Ñðåçû èñ-
ñëåäîâàëè â îáû÷íîì è ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå ñ ïîìîùüþ
ïîëÿðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà Altami Polar 2, èñïîëüçóÿ
óâåëè÷åíèÿ îáúåêòèâà 10�, 25� è 40�. Ìèêðîñêîïèþ â
îáû÷íîì ñâåòå îñóùåñòâëÿëè áåç äîïîëíèòåëüíîé îêðàñ-
êè ïðåïàðàòîâ. Ôîòîñúåìêó ìèêðîïðåïàðàòîâ îñóùåñòâ-
ëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé îêóëÿðíîé êàìåðû Alta-
mi 3 Mpx. Ñíèìàëè 10 ïîëåé çðåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîì óâå-
ëè÷åíèè.

Îöåíêà ñîîòíîøåíèÿ òèïîâ êîëëàãåíà (âåëè÷èíà ñî-
îòíîøåíèÿ ÒÊ) îñíîâûâàåòñÿ íà ðàçëè÷èÿõ â öâåòîâîé
ãàììå, õàðàêòåðíîé äëÿ êàæäîãî òèïà è ïåðåõîäíûõ
ôîðì: I òèï êîëëàãåíà — êðàñíûé, III òèï êîëëàãåíà —
çåëåíûé. Ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ îïðåäåëÿ-
ëè ïî öâåòîâîé ãèñòîãðàììå âûáðàííîãî ó÷àñòêà â êàæ-
äîì ïîëå çðåíèÿ, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû Al-
tami Studio 3.0 è ImageJ 1,46h. Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ
êðàñíîãî è çåëåíîãî öâåòîâ ñïåêòðà äëÿ êàæäîãî ïîëÿ çðå-
íèÿ (ó÷àñòêîâ êàïñóëû ñ îáåèõ ñòîðîí íà âñåõ ñðîêàõ è
ïàðàïðîòåçíîãî ïðîñòðàíñòâà íà ðàííèõ ñðîêàõ) ïåðåâî-
äèëè â îòíîñèòåëüíûå èç-çà îãðàíè÷åííûõ äëÿ èçìåðåíèé
ðàçìåðîâ êàïñóëû, à äàëåå ðàññ÷èòûâàëè âåëè÷èíó ñîîò-
íîøåíèÿ ÒÊ. Èçó÷åíèå òèïîâ êîëëàãåíà ïðîèçâîäèëè íå-
ïîñðåäñòâåííî â îáëàñòè êàïñóëû ýíäîïðîòåçà èëè â ïà-
ðàòðàíñïëàíòàòíîì ïðîñòðàíñòâå. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ââå-
äåíèåì ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ îöåíêà ñîîòíîøåíèÿ
ÒÊ îñíîâûâàëàñü íà àíàëèçå ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷àåìûõ
ïðè èññëåäîâàíèè êàïñóëû èëè ïàðàòðàíñïëàíòàòíîãî
ïðîñòðàíñòâà, îðèåíòèðîâàííûõ ê êîæíûì ïîêðîâàì, ò. å.
ê ñòîðîíå ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ. Ýòî äåëàëè ïî ïðè÷èíå
ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé è â óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ è ñî-
çðåâàíèÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, è â ñîîòíîøåíèè ÒÊ ïðè
ââåäåíèè è áåç ââåäåíèÿ ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ, è â
ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè ïðîòåçà (êîæà, àïîíåâðîç).
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì
StatPlus 2006 è Microsoft Excel.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ý í ä î ï ð î ò å ç è ð î â à í è å á å ç â â å ä å í è ÿ ô è á -
ð î á ë à ñ ò î â. Âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè âñåõ ýíäîïðîòåçîâ âî âñåõ ñåðèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ
íà ñðîêå 10 ñóò ñòðåìèòñÿ ê 1, ò. å. â ñîåäèíèòåëüíîòêàí-
íîé êàïñóëå èìååò ìåñòî ðàâíîå ñîäåðæàíèå êîëëàãåíà I
è III òèïîâ, ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè âëèÿíèÿ ìàòåðèàëà
ýíäîïðîòåçà è ââåäåííûõ ôèáðîáëàñòîâ íà ñîçðåâàíèå ñî-
åäèíèòåëüíîé òêàíè â êàïñóëå è ïàðàïðîòåçíîì ïðî-
ñòðàíñòâå íà ðàííèõ ñðîêàõ. Íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü îá
ýôôåêòå «ðàçðåæåííûõ» òêàíåé ïðè ïîëÿðèçàöèîííîé
ìèêðîñêîïèè çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ÷àñòü òêàíåé, îñîáåííî íà
ðàííèõ ñðîêàõ, íå âèçóàëèçèðóåòñÿ. Ïîýòîìó ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî íèòè ïðîòåçà íå íàõîäÿòñÿ â ñâîáîäíîì
ïðîñòðàíñòâå, à îêðóæåíû òêàíÿìè, íåâèäèìûìè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè (ðèñ. 1). Èñ-
ñëåäîâàíèå äèíàìèêè ñîîòíîøåíèÿ êîëëàãåíîâ íàãëÿäíî
äåìîíñòðèðóåò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êîëëàãåíà I òèïà
ê 30-ì ñóò ïîñëå ïðîòåçèðîâàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ñ 1 äî 1.45 ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðîòåçà Óíèôëåêñ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýíäîïðîòåçîâ Ýñ-
ôèë è Ýêîôëîí îòìå÷àåòñÿ ñèíõðîííîå è îäèíàêîâîå ïî-
âûøåíèå âåëè÷èíû ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ äî 1.19 è 1.21 ñî-
îòâåòñòâåííî (ðèñ. 2). Îäíèì èç ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâ
ïðèìåíåíèÿ ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó ñòðóêòóðàìè, êî-

òîðûå ïðè îáû÷íîé ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè îáíàðóæèòü
òðóäíî èëè íåâîçìîæíî. Äëÿ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿ-
íèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîòåçîâ è ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ
íà ñîîòíîøåíèå òèïîâ êîëëàãåíà â êàïñóëå âîêðóã ýíäî-
ïðîòåçà ïðèíöèïèàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ñòðóêòóðû
è ñîñòàâà ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè êàïñóëû, ÷òî äîëæíî
îïðåäåëÿòü åãî ïðî÷íîñòü è ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü
ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì (ïðåäîòâðàùàòü ðåöèäèâ ÏÎÂÃ,
åñëè èìåòü â âèäó ÷åëîâåêà). Ïðè èññëåäîâàíèè êàïñóëû
âîêðóã ïðîòåçîâ íà ðàííèõ ñðîêàõ áûëî âûÿâëåíî íåñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó òîëùèíîé êàïñóëû è äîëè êîëëàãåíà
I òèïà: ïðè ñîïîñòàâèìûõ ðàçìåðàõ è òîëùèíå êàïñóëû
ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà, îñíîâàííûå íà âåëè÷èíå ñîîòíî-
øåíèÿ ÒÊ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ, ÷òî ïðè îáû÷íîé
ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè âûÿâèòü íåâîçìîæíî. Òîëùèíà
êàïñóëû íà 60-å ñóò ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîòåçà Ýêîôëîí
áåç ââåäåíèÿ ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ äîñòàòî÷íà, äëÿ
òîãî ÷òîáû ãîâîðèòü î çàâåðøèâøåìñÿ ïðîöåññå åå ôîð-
ìèðîâàíèÿ. Îäíàêî ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî êîëëàãåí I òèïà îïðåäåëÿåòñÿ íå ïî âñå-
ìó ñå÷åíèþ êàïñóëû.

Ê 60-ì ñóò î÷åâèäíîé ñòàíîâèòñÿ ðàçíèöà ìåæäó ïî-
ëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè äëÿ ïðîòåçà Óíèôëåêñ, ñ îäíîé

Âëèÿíèå ýêçîãåííûõ ýìáðèîíàëüíûé ôèáðîáëàñòîâ íà ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ 785

Ðèñ. 1. Ãèñòîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ëîæà òðàíñïëàíòàòà Óíè-
ôëåêñ íà 10-å ñóò ïîñëå ýíäîïðîòåçèðîâàíèÿ (áåç ââåäåíèÿ

ôèáðîáëàñòîâ).

Íèçêàÿ ïëîòíîñòü çðåëûõ ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ âîëîêîí â ïàðàïðîòåç-
íîì ïðîñòðàíñòâå. Ñòðåëêà óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå ÷åòêî ñòðóêòóðèðî-
âàííîé êàïñóëû âîêðóã íèòåé ïðîòåçà. Ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Îêðàñêà Sirius Red. Îá. 10�.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ (Êîë I/Êîë III) â
òêàíÿõ ïàðàïðîòåçíîé êàïñóëû áåç ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ.



ñòîðîíû, è ïðîòåçîâ Ýêîôëîí è Ýñôèë — ñ äðóãîé. Ïðè-
÷åì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ïðî-
òåçîâ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà êîíòðîëüíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà (áåç ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ) îêàçàëèñü ñõîäíû-
ìè. Âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ â ñëó÷àå Óíèôëåêñà ê
60-ì ñóò ñîñòàâëÿåò 2.6, äëÿ Ýñôèëà è Ýêîôëîíà — 1.63 è
1.6 ñîîòâåòñòâåííî. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà ïðåâûøåíèå áî-
ëåå ÷åì â 1.5 ðàçà ïîêàçàòåëÿ ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ â ïîëüçó
êîëëàãåíà I òèïà äëÿ ýíäîïðîòåçà Óíèôëåêñ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðîòåçàìè Ýêîôëîí è Ýñôèë.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ â ôîðìè-
ðóþùåéñÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ïðè çàæèâëåíèè ïîñëå-
îïåðàöèîííîé ðàíû ïîñëå ýíäîïðîòåçèðîâàíèÿ óêàçûâàåò
íà ïðîãðåññèâíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êîëëàãåíà
I òèïà óæå ê 30-ì ñóò ïîñëå ïðîòåçèðîâàíèÿ. Ê 60-ì ñóò
âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ äëÿ ìàòåðèàëà Óíèôëåêñ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì â 1.5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ Ýñôèëîì
è Ýêîôëîíîì. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà áîëåå áëàãîïðèÿòíóþ
òåíäåíöèþ èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ â ïîëüçó ïîâûøå-

íèÿ êîëëàãåíà I òèïà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîòåçà Óíèô-
ëåêñ.

Â â å ä å í è å ô è á ð î á ë à ñ ò î â í à 7 - å ñ ó ò ï î ñ ë å
ï ð î ò å ç è ð î â à í è ÿ. Íà íà÷àëüíûõ ñðîêàõ ïîñëå ïðîòå-
çèðîâàíèÿ (10 ñóò) ñîîòíîøåíèå ÒÊ ðàâíî 1, ò. å. îäíî-
êðàòíîå ââåäåíèå ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ íå îêàçûâàåò
íèêàêîãî ýôôåêòà íà èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ èç-çà
ìàëîãî ñðîêà èõ ïðèñóòñòâèÿ (ðèñ. 3).

Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ÒÊ ó æèâîòíûõ, êîòî-
ðûì îäíîêðàòíî ââîäèëè ôèáðîáëàñòû íà 7-å ñóò, èìååò
òåíäåíöèþ ê íåóêëîííîìó ïîâûøåíèþ çà ñ÷åò ñîäåð-
æàíèÿ êîëëàãåíà I òèïà è ñèíõðîííîìó ñíèæåíèþ ñîäåð-
æàíèÿ êîëëàãåíà III àíàëîãè÷íî äèíàìèêå â ñëó÷àå ïðî-
òåçèðîâàíèÿ áåç ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ. Ââåäåíèå ýêçî-
ãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ íà 7-å ñóò íå îêàçûâàåò ê 10-ì ñóò
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîãî ýôôåêòà íà ñîñòàâ ôîðìè-
ðóþùåéñÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè: ñîîòíîøåíèå ÒÊ ñî-
ñòàâëÿåò 1 äëÿ âñåõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ îòìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ
êîëëàãåíà I òèïà, ÷åãî â ïðåïàðàòàõ êîíòðîëüíîé ñåðèè
íå íàáëþäàëè. Äàííûå ó÷àñòêè ïàðàòðàíñïëàíòàòíîãî
ïðîñòðàíñòâà îãðàíè÷åííû è íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ
íà óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ, îäíàêî óêàçûâàþò íà òåí-
äåíöèþ äèíàìèêè ðåçóëüòàòîâ ê 30-ì è 60-ì ñóò ýêñïåðè-
ìåíòà. Ñòðóêòóðà ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ âîëîêîí êàïñó-
ëû ïàðàïðîòåçíîé îáëàñòè â ýòîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ
îñòàåòñÿ ðàçðåæåííîé, ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àÿñü îò ïðå-
ïàðàòîâ 1-é ñåðèè íà äàííîì ñðîêå. Èñïîëüçîâàíèå ðàç-
ëè÷íûõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ýíäîïðîòå-
çîâ íå âëèÿåò íà ñòðóêòóðó òêàíåé ïàðàòðàíñïëàíòàòíîé
çîíû.

Ê 30-ì ñóò îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñî-
îòíîøåíèÿ ÒÊ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîòåçà Óíèôëåêñ. Ïî-
êàçàòåëè âåëè÷èíû ÒÊ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ
Ýêîôëîí è Ýñôèë íèæå, ïðè÷åì íàèìåíüøèå âåëè÷è-
íû îòìå÷åíû äëÿ Ýêîôëîíà, ÷òî ñâÿçàíî ñ åãî íåòêàíîé
ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé, êîòîðàÿ, âî-ïåðâûõ, ýëèìèíèðó-
åò ÷àñòü ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ, à âî-âòîðûõ, èìååò
ñóììàðíóþ ìåíüøóþ ïëîùàäü êîíòàêòà. Îäíàêî íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíû ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ ïðè èñ-

786 È. Ñ. Èâàíîâ, Â. À. Ëàçàðåíêî è äð.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ (Êîë I/Êîë III) â
òêàíÿõ ïàðàïðîòåçíîé êàïñóëû ïðè îäíîêðàòíîì ââåäåíèè ýê-

çîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ íà 7-å ñóò.

Ðèñ. 4. Ãèñòîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïàðàòðàíñïëàíòàòíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîñëå ïðîòåçèðîâàíèÿ ìàòåðèàëàìè Ýêîôëîí (à) è Óíè-
ôëåêñ (á) ïðè îäíîêðàòíîì ââåäåíèè ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ íà 7-å ñóò.

à — 30-å ñóò ïîñëå ýíäîïðîòåçèðîâàíèÿ: À — ó÷àñòêè ïðîòåçà ñ äåïîíèðîâàííûìè ýêçîãåííûìè ôèáðîáëàñòàìè, — ñôîðìèðîâàííàÿ ñîåäèíèòåëü-
íîòêàííàÿ êàïñóëà âîêðóã ïðîòåçà; ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ. á — 60-å ñóò ïîñëå ïðîòåçèðîâàíèÿ, ñòðåëêà óêàçûâàåò íà ó÷àñòîê êàïñóëû ñ ïðåâàëèðîâà-

íèåì êîëëàãåíà I òèïà; ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Îêðàñêà Sirius Red. Îá. 25�.



ïîëüçîâàíèè Ýêîôëîíà ê 30-ì ñóò ñîïîñòàâèìû ñ âåëè-
÷èíàìè äëÿ ýòîãî æå ìàòåðèàëà ê 60-ì ñóò â êîíòðîëüíîé
ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ (áåç ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ).
Â ñëó÷àå ïðîòåçîâ Ýñôèë è Óíèôëåêñ äàííàÿ òåíäåíöèÿ
åùå áîëåå âûðàæåíà. Â îòëè÷èå îò ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëü-
íîé ñåðèè îòñóòñòâóåò ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèé ñîîòíî-
øåíèÿ ÒÊ äëÿ ìàòåðèàëîâ Ýñôèë è Ýêîôëîí ê 30-ì ñóò,
à ê 60-ì ñóò äàííûé ïîêàçàòåëü ÒÊ ó æèâîòíûõ ñ èìïëàí-
òàöèåé ïðîòåçà Ýñôèë â 1.3 ðàçà ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëü
äëÿ Ýêîôëîíà. Âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ ïðè èìïëàíòà-
öèè Óíèôëåêñà äîñòèãàåò ê 60-ì ñóò 4.5, ÷òî â 1.5 ðàçà
âûøå ýòîé âåëè÷èíû äëÿ Ýñôèëà è â 2 ðàçà âûøå äëÿ
Ýêîôëîíà.

Ñîåäèíèòåëüíîòêàííàÿ êàïñóëà âîêðóã ýíäîïðîòåçà â
ñåðèè ñ îäíîêðàòíûì ââåäåíèåì ôèáðîáëàñòîâ ê 30-ì ñóò
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðèðîâàííîå îáðàçîâàíèå, íà-
äåæíî îãðàíè÷èâàþùåå ïðîòåç îò ïîäëåæàùèõ òêàíåé
(ðèñ. 4, à). Îäíàêî ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ äåìîí-
ñòðèðóåò íåîäíîðîäíîñòü òêàíåé êàïñóëû ïî ñîîòíîøå-
íèþ ÒÊ.

Ïðè îäíîêðàòíîì ââåäåíèè ýêçîãåííûõ ôèáðîáëà-
ñòîâ âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ â ïà-
ðàïðîòåçíîé êàïñóëå íà 30-å ñóò ñîïîñòàâèìà ñ äàííûì
ïîêàçàòåëåì â êîíòðîëüíîé ñåðèè (áåç ââåäåíèÿ ôèáðî-
áëàñòîâ) íà 60-å ñóò (ðèñ. 4, á). Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëü-
íîé ñåðèåé â äàííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ê 60-ì ñóò îòìå÷àåò-
ñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû ñîîòíîøåíèå ÒÊ
ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ òèïîâ ýíäîïðîòåçîâ ïðè ñîïîñòà-
âèìîé ñ æèâîòíûìè â ñåðèè áåç ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ
òîëùèíå êàïñóë. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ðàçâèòèè áîëåå ïðî÷íîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè â îá-
ëàñòè èìïëàíòàöèè ïðè îäíîêðàòíîì ââåäåíèè ôèáðî-
áëàñòîâ.

Â â å ä å í è å ô è á ð î á ë à ñ ò î â í à 7 - å è 1 0 - å ñ ó ò
ï î ñ ë å ï ð î ò å ç è ð î â à í è ÿ. Ñîîòíîøåíèå ÒÊ â ñëó÷àå
äâóêðàòíîãî ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ, òàê æå êàê è â ïðå-
äûäóùèõ ñåðèÿõ, ê 10-ì ñóò ïîñëå èìïëàíòàöèè ïðîòåçà
ñòðåìèòñÿ ê 1. Íè îäíîêðàòíîå, íè äâóêðàòíîå ââåäåíèÿ
ôèáðîáëàñòîâ íà ñòîëü êîðîòêîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå
íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êîëëàãå-
íà I òèïà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ñåðèåé áåç ââåäå-
íèÿ ôèáðîáëàñòîâ (ðèñ. 5).

Îäíàêî èìåþòñÿ ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè òêàíåé â ïàðà-
ïðîòåçíîé çîíå â ðàçíûõ ñåðèÿõ ýêñïåðèìåíòà. Íåêîòîðàÿ
«âîçäóøíîñòü» è ðàçðåæåííîñòü òêàíåé íà 10-å ñóò èñ-
ñëåäîâàíèÿ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ êîíòðîëüíîé ñåðèè ýêñ-
ïåðèìåíòîâ, ñìåíÿåòñÿ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ âîëîêîí
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, âèäèìûõ ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöè-
îííîé ìèêðîñêîïèè â ýêñïåðèìåíòàõ ñ äâóêðàòíûì ââå-
äåíèåì ôèáðîáëàñòîâ. Êàïñóëà âîêðóã íèòåé ïðîòåçà â
ýòîì ñëó÷àå äîñòîâåðíî òîëùå, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðîëè-
ôåðàòèâíóþ ðîëü ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ â ôîðìèðî-
âàíèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïå-
ðèîäå (ðèñ. 6, à). Ê 30-ì ñóò ýêñïåðèìåíòà ñîäåðæàíèå
êîëëàãåíà I òèïà óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè ýòîì ðåçóëüòà-
òû äëÿ ìàòåðèàëîâ Ýñôèë è Óíèôëåêñ íå ðàçëè÷àþòñÿ.
Ïîêàçàòåëè ó æèâîòíûõ ñ èìïëàíòàöèåé ìàòåðèàëà Ýêî-
ôëîí, êàê è â äðóãèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåðèÿõ, íèæå è
íå îòëè÷àþòñÿ îò ïîêàçàòåëåé äëÿ ýíäîïðîòåçà Ýêîôëîí
â ñëó÷àÿõ ñ îäíîêðàòíûì ââåäåíèåì ôèáðîáëàñòîâ
(âî 2-é ãðóïïå æèâîòíûõ). Òîëüêî çíà÷åíèÿ ñîîòíîøå-
íèÿ ÒÊ äëÿ Ýñôèëà âûøå, ÷åì àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè
äëÿ ýòîãî æå ìàòåðèàëà âî 2-é ãðóïïå. Òàêèì îáðàçîì,
íà 30-å ñóò ïîñëå ïðîòåçèðîâàíèÿ ðàçíèöà ìåæäó ýôôåê-

Âëèÿíèå ýêçîãåííûõ ýìáðèîíàëüíûé ôèáðîáëàñòîâ íà ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ 787

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ (Êîë I/Êîë III)
ïðè äâóêðàòíîì ââåäåíèè ôèáðîáëàñòîâ íà 7-å è 10-å ñóò.

Ðèñ. 6. Ãèñòîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïàðàòðàíñïëàíòàòíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîñëå ïðîòåçèðîâàíèÿ ìàòåðèàëàìè Ýñôèë (à) è Óíè-
ôëåêñ (á) ïðè äâóêðàòíîì ââåäåíèè ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ íà 7-å è 10-å ñóò.

à — 10-å ñóò ïîñëå ýíäîïðîòåçèðîâàíèÿ. Ñòðåëêà óêàçûâàåò íà ôîðìèðóþùóþñÿ êàïñóëó âîêðóã íèòåé ýíäîïðîòåçà; á — 60-å ñóò ïîñëå ýíäîïðîòåçè-
ðîâàíèÿ. Ñòðåëêà óêàçûâàåò íà âûðàæåííóþ êàïñóëó âîêðóã íèòåé ýíäîïðîòåçà; ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Îêðàñêà Sirius Red. Îá. 25�.



òàìè äâóêðàòíîãî è îäíîêðàòíîãî ââåäåíèé ôèáðî-
áëàñòîâ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ Ýñ-
ôèëà.

Ê 60-ì ñóò â ýòîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòà çíà÷åíèÿ ñîîò-
íîøåíèÿ ÒÊ, óêàçûâàþùèå íà óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
êîëëàãåíà I òèïà, äîñòèãàþò àáñîëþòíûõ ìàêñèìóìîâ.
Îäíàêî ïîâûøåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÒÊ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ýíäîïðîòåçà Ýêîôëîí ìèíèìàëüíî è íàõîäèòñÿ ó ãðàíè-
öû ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè. Ýòè æå ïîêàçàòåëè
ïðè èìïëàíòàöèè ìàòåðèàëîâ Ýñôèë è Óíèôëåêñ óêàçû-
âàþò íà ðåçêèé ðîñò ñîäåðæàíèÿ êîëëàãåíà I òèïà è ñíè-
æåíèå êîëëàãåíà III òèïà. Ê 60-ì ñóò ñîîòíîøåíèå ÒÊ äëÿ
Ýñôèëà â ýòèõ ñëó÷àÿõ â 1.3 ðàçà âûøå, ÷åì â ïðåäûäó-
ùèõ ñëó÷àÿõ ñ îäíîêðàòíûì ââåäåíèåì ôèáðîáëàñòîâ
â ýòè æå ñðîêè. Äëÿ ìàòåðèàëà Óíèôëåêñ ýòî ïðåâûøå-
íèå åùå áîëüøå — â 1.4 ðàçà. Íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïà-
ðàòàõ íà ýòîì ñðîêå âîêðóã ýíäîïðîòåçà ðåãèñòðèðóþòñÿ
ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà êàïñóëû, îäíîðîäíîñòü ñòðóêòó-
ðû è ïëîòíî ïðèêðåïëåííûå ê íåé ïîäëåæàùèå òêàíè
(ðèñ. 6, á).

Ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ â ýòîé ñåðèè â ñëó÷àå
èìïëàíòàöèè íåòêàíîãî ïðîòåçà Ýêîôëîí âûÿâëÿåò îïðå-
äåëåííóþ îñîáåííîñòü â ðàñïðåäåëåíèè êîëëàãåíà I òèïà.
Íà ó÷àñòêàõ êàïñóëû, ïðèëåãàþùèõ íåïîñðåäñòâåííî ê
ýíäîïðîòåçó, îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âî-
ëîêîí ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ñîäåðæàíèåì êîëëàãåíà
I òèïà. Ïîäîáíîå ðàñïðåäåëåíèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñâÿ-
çàíî ñ äåïîíèðîâàíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôèáðîáëà-
ñòîâ â ïîðàõ ýíäîïðîòåçà íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ýêñïåðè-
ìåíòà ïðè èõ äâóêðàòíîì ââåäåíèè. Íà áîëåå ïîçäíèõ
ýòàïàõ ýêñïåðèìåíòà äåïîíèðîâàííûå ôèáðîáëàñòû ñëó-
æàò ñóáñòðàòîì äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîâûøåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ êîëëàãåíà I òèïà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò ñóäèòü î
òîëùèíå ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé êàïñóëû è åå ñòðóêòóð-
íûõ îñîáåííîñòÿõ, çàâèñèìûõ îò òèïà ýíäîïðîòåçà, âðå-
ìåíè ïîñëå ïðîòåçèðîâàíèÿ, è ïðèñóòñòâèÿ ýêçîãåííûõ
ôèáðîáëàñòîâ, íå îïðåäåëÿåìûõ ñòàíäàðòíîé ñâåòîâîé
ìèêðîñêîïèåé.

2. Ââåäåíèå ôèáðîáëàñòîâ â ïàðàïðîòåçíóþ îáëàñòü
ïîçâîëÿåò ìîäèôèöèðîâàòü ïðîöåññ ñîçðåâàíèÿ ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè è ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàòü ñîäåðæàíèå
êîëëàãåíà I òèïà â ïàðàïðîòåçíîé êàïñóëå; óâåëè÷åíèå çà-
âèñèò îò êðàòíîñòè ââåäåíèÿ ôèáðîáëàñòîâ.

3. Ââåäåíèå ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ â ïàðàïðîòåç-
íóþ îáëàñòü ïðèâîäèò ê äîñòîâåðíîìó ïîâûøåíèþ ñî-
äåðæàíèÿ êîëëàãåíà I òèïà ñî ñòîðîíû ïðîòåçà, îáðàùåí-
íîé ê ìåñòó ââåäåíèÿ. Íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå ýòîò
ïðîöåññ çàìåäëåí. Â áîëüøåé ñòåïåíè ýòî îòíîñèòñÿ ê íå-
òêàíîìó ýíäîïðîòåçó Ýêîôëîí, ñòðóêòóðà êîòîðîãî ïðå-
ïÿòñòâóåò ïîïàäàíèþ ôèáðîáëàñòîâ ê ñòîðîíå ïðîòåçà,
îáðàùåííîé ê àïîíåâðîçó.

4. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëà Ýêîôëîí ïðîèñõî-
äèò äåïîíèðîâàíèå ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ. Ôèáðîáëà-
ñòû, ïîïàäàþùèå â ïîðû ýíäîïðîòåçà, íå ìîãóò «ó÷àñòâî-
âàòü» â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ÷òî
îãðàíè÷èâàåò àáñîëþòíîå ÷èñëî êëåòîê è ñíèæàåò èõ ìî-
äèôèöèðóþùåå âëèÿíèå íà ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ñîîòíîøå-
íèÿ ÒÊ âîêðóã ýíäîïðîòåçà.

5. Íà íà÷àëüíûõ ñðîêàõ ýêñïåðèìåíòà íåçàâèñèìî îò
ïðèñóòñòâèÿ ýêçîãåííûõ ôèáðîáëàñòîâ è ìàòåðèàëà ýí-
äîïðîòåçà ñîîòíîøåíèå ÒÊ ñòðåìèòñÿ ê 1. Ìàêñèìàëüíîå
ñîîòíîøåíèå ÒÊ â ïîëüçó êîëëàãåíà I òèïà ïðîèñõîäèò íà

60-å ñóò ïîñëå ïðîòåçèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòå-
ðèàëà Óíèôëåêñ, ìèíèìàëüíîå — ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìàòåðèàëà Ýêîôëîí.
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INFLUENCE OF EXOGENOUS EMBRYONIC FIBROBLASTS ON COLLAGEN TYPE I

AND TYPE III RATIO IN THE TISSUES OF PARAPROSTHETIC CAPSULE

(EXPERIMENTAL WORK)

I. S. Ivanov, V. A. Lazarenko, S. V. Ivanov, G. N. Goryainova, A. V. Ivanov

Kursk State Medical University;

e-mail: ivanov.is@mail.ru

Nowadays, the use of synthetic prosthesis is obligatory method in surgical treatment of large and giant ven-
tral hernias. We have fulfilled comparative investigation of the dynamics of collagen Type I to Type III ratio in
paraprosthetic region in mice when using implants, Esphyl — polyethylene, Ecophlon — polytetrafluorethyle-
ne, and Uniflex — polyvinylidenfluoride, with a one- and two-time introduction of cultured fibroblasts into pa-
raprosthetic region at different times after implantations and without the introduction. Use of Sirius Red dye
staining and polarization microscopy revealed that, in short period (10 days after endoprosthesis implantation),
the implication of fibroblasts and the number of implications did not affect the collagen Types ratio. In later sta-
ges (30—60 days after endoprosthesis implantation) a significant increase in collagen Type I was observed
when using all the materials. The ratio of collagen Type I to Type III was maximal at all stages of the experi-
ment in the case of the implant Uniflex. Double implication of exogenous fibroblasts accelerated the increase in
the collagen Type I to Type III ratio to a greater extent.

K e y w o r d s: post operation hernia, collagen Types I and III, polarization microscopy, net endoprosthesis,
fibroblasts.

Âëèÿíèå ýêçîãåííûõ ýìáðèîíàëüíûé ôèáðîáëàñòîâ íà ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ 789


