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Ñ. Â. Èâàíîâ è äð.
Âëèÿíèå âèòàìèíà Ñ íà äèíàìèêó ñîîòíîøåíèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå ñòåïåíè êîëëàãåíîñòèìóëèðóþùåãî äåéñò-
âèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ïðè èìïëàíòàöèè ñèíòåòè÷åñêîãî ãåðíèîëîãè÷åñêîãî ïðîòåçà Parietene Pro-
grip. Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé êîëëàãåíîãåíåçà â ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêå â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíèÿ
âèòàìèíà Ñ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè. Ïðåäëîæåí íîâûé
ñïîñîá ñòèìóëÿöèè ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé, îïòèìèçèðóþùèé ôîðìèðîâàíèå
ôóíêöèîíàëüíî çðåëûõ ñòðóêòóð ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêè âîêðóã ãåðíèîïðîòå-
çà. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âûðàæåííîì ïîëîæèòåëüíîì ìîäèôèöè-
ðóþùåì âëèÿíèå âèòàìèíà Ñ íà ïðîöåññ ñèíòåçà êîëëàãåíà â ïàðàïðîòåçíîé êàïñóëå ïðè èìïëàíòàöèè
ãåðíèîïðîòåçà Parietene Progrip. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì óâåëè÷åíèåì ñîîòíîøå-
íèÿ I è III òèïîâ êîëëàãåíà ïðè äîáàâëåíèè â ïèùåâîé ðàöèîí æèâîòíûõ âèòàìèíà Ñ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: âèòàìèí Ñ, ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, Parietene, êîëëàãåí, ãåðíèîïðîòå-
çèðîâàíèå, âåíòðàëüíàÿ ãðûæà.

Ñ ñåðåäèíû XX â. â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó ñòàëè øè-
ðîêî âíåäðÿòüñÿ ìåòîäèêè ãåðíèîïëàñòèêè, îñíîâàííûå
íà èñïîëüçîâàíèè ñèíòåòè÷åñêèõ ãåðíèîïðîòåçîâ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîòåçîâ ñíèæàåò óðîâåíü ðå-
öèäèâîâ ãðûæ æèâîòà, èõ óäîáíî ñòåðèëèçîâàòü è õðàíèòü
(Olmi et al., 2006; ßðîø è äð., 2011). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
õèðóðãè÷åñêîì ñîîáùåñòâå íå âîçíèêàåò ñîìíåíèé â òîì,
÷òî óñïåõ ëå÷åíèÿ âåíòðàëüíûõ ãðûæ íåâîçìîæåí áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ãåðíèîïðîòåçîâ (Ãðèãîðþê, Êðàâöîâ, 2005;
Áåëîáîðîäîâ è äð., 2012). Ëå÷åíèå ãðûæ (îò ëàò. hernia)
æèâîòà (îñîáåííî áîëüøèõ ðàçìåðîâ) áåç óêðåïëåíèÿ ëè-
íèè øâîâ, ïóòåì ïîäøèâàíèÿ ê íåé ñèíòåòè÷åñêîãî ãåð-
íèîïðîòåçà â 67 % ñëó÷àåâ ïðèâîäèò ê ðåöèäèâó. Êðîìå
òîãî, áîëüøèíñòâî õèðóðãîâ îòäàåò ñâîå ïðåäïî÷òåíèå
áåñøîâíûì ñïîñîáàì êðåïëåíèÿ ãåðíèîïðîòåçîâ. Äëÿ
áåñøîâíîé ôèêñàöèè ïðèìåíåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé êëåé
èëè ñàìîôèêñèðóþùèåñÿ ïðîòåçû, íàïðèìåð ïðîòåç Pari-
etene Progrip ñ êðþ÷êàìè èç ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû. Ýòîò
ãåðíèîïðîòåç íå ïðåäïîëàãàåò ëèãàòóðíîé èëè êëååâîé
ôèêñàöèè, ÷òî çàêîíîìåðíî óëó÷øàåò áèîñîâìåñòèìîñòü
ïðè îïåðàòèâíîì âìåøàòåëüñòâå (Ñóðêîâ è äð., 2005; Äó-
áîâà, 2008; Cìèðíîâà è äð., 2011; Birk, Pardo, 2012).

Íà÷èíàÿ ñ êîíöà XX â. àêòèâíî èçó÷àþòñÿ íàðóøå-
íèÿ ñòðóêòóðû êîëëàãåíà ó ïàöèåíòîâ ñ ãðûæàìè æèâîòà.
Â ëèòåðàòóðå ïîÿâèëèñü ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ êîëëà-
ãåíîâîãî ñîñòàâà ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ó ïàöèåíòîâ ñ ïà-
õîâûìè è âåíòðàëüíûìè ãðûæàìè ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçà-
öèîííîé ìèêðîñêîïèè è îêðàøèâàíèÿ Ñèðèóñîì êðàñ-
íûì (Ñàðêèñîâ, Ïåðîâ, 1996; Rich, Whittaker, 2005).
Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå «îáû÷íîãî» ñîîòíîøåíèÿ
êîëëàãåíà I è III òèïîâ ìîæåò îòðàæàòü íàðóøåíèå ñòðóê-

òóðíîé öåëîñòíîñòè è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè. Ó ïàöèåíòîâ ñ ïàòîëîãèåé ñîåäèíèòåëü-
íîé òêàíè, íàïðèìåð ñ ïëîñêîñòîïèåì, êèôîñêîëèîçîì,
ïîðîêàìè ñåðäöà, ïîëèêèñòîçîì ïî÷åê è äèâåðòèêóëÿð-
íîé áîëåçíüþ, óâåëè÷åíî ÷èñëî ñëó÷àåâ âîçíèêíîâåíèÿ
ïàõîâûõ ãðûæ, â òîì ÷èñëå äâóõñòîðîííèõ è ðåöèäèâíûõ.
Ýòî çàñòàâëÿåò ðàññìàòðèâàòü ãðûæè ïåðåäíåé áðþøíîé
ñòåíêè ó òàêèõ ïàöèåíòîâ êàê îäíî èç õàðàêòåðíûõ íàðó-
øåíèé ïðîöåññà êîëëàãåíîãåíåçà (Aust et al., 2008; Äæåíã,
Äîáðîâîëüñêèé, 2014).

Îäíîé èç ïðè÷èí íàðóøåíèÿ ñèíòåçà êîëëàãåíà è óâå-
ëè÷åíèÿ òåìïîâ åãî äåãðàäàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ
àêòèâíîñòü ìàòðè÷íûõ ìåòàëëîïðîòåèíàç. Êðîìå òîãî, ê
ïîäîáíûì ïðîáëåìàì ìîæåò ïðèâîäèòü íåäîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî îïðåäåëåííûõ àìèíîêèñëîò â ìåñòå èìïëàí-
òàöèè ãåðíèîïðîòåçà (Èâàíîâà, Êðèâ÷åíêî, 2014; Ëàçà-
ðåíêî è äð., 2014).

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ êîëëàãåíà ñ÷èòàåòñÿ îïðåäå-
ëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò â ïåïòèäíûõ öå-
ïî÷êàõ. Àìèíîêèñëîòû îáðàçóþò êîìïëåêñ, ïðè÷åì ïåð-
âûì â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòîèò ãëèöèí è òîëüêî ïîñëå
íåãî — äðóãèå àìèíîêèñëîòû. Îäíîé èç ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ êîìáèíàöèé ñ÷èòàåòñÿ ñî÷åòàíèå ãëèöèíà, ïðîëèíà è
ãèäðîêñèïðîëèíà. Áåç ãèäðîêñèëèðîâàíèÿ ýòèõ àìèíî-
êèñëîò áûëî áû íåâîçìîæíî äàëüíåéøåå ïðåâðàùåíèå
êîëëàãåíà. Ïðè ýòîì ãèäðîêñèëèðîâàíèå ãëèöèíà, ïðîëè-
íà è ãèäðîêñèïðîëèíà íåâîçìîæíî áåç âèòàìèíà Ñ. Ýòî
âëèÿíèå îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðíîå êà÷åñòâî êîëëàãåíà â îð-
ãàíèçìå ïàöèåíòîâ (Shetty et al., 2010).

Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå âèòàìèíà Ñ âûðàæàåòñÿ â
ôîðìèðîâàíèè êîëëàãåíîâûõ ìîñòèêîâ. Ýòî äåëàåò âîç-
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ìîæíûì ïðèìåíåíèå âèòàìèíà Ñ âî âðåìÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ ýëåìåíòîâ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, â òîì ÷èñëå è ïî-
ñëå ãåðíèîïëàñòèêè. Â íàèáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âèòàìèí
Ñ ñîäåðæèòñÿ â òêàíÿõ, â êîòîðûõ ïðîäóêöèÿ ðàäèêàëîâ
ïîâûøåíà, ïîýòîìó îí ïðåäîòâðàùàåò îêèñëèòåëüíûé
ñòðåññ (Boyce et al., 2002). Êðîìå òîãî, âèòàìèí Ñ ñïîñî-
áåí àäñîðáèðîâàòü èîíû ìåäè, óñèëèâàÿ îêñèäàíòíîå
äåéñòâèå. Âèòàìèí Ñ ñíèæàåò êîëè÷åñòâî ÌÌÐ è óâåëè-
÷èâàåò ñîäåðæàíèå èõ òêàíåâûõ èíãèáèòîðîâ, ÷òî òîæå
ïðåäîòâðàùàåò ïîâûøåííóþ äåãðàäàöèþ êîëëàãåíà (Nus-
gens et al., 2001). Îäíàêî ïðè âñåì ìíîãîîáðàçèè ëèòåðà-
òóðíûõ èñòî÷íèêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âëèÿíèå âèòàìè-
íà Ñ íà ñèíòåç êîëëàãåíà, â äîñòóïíîé íàì ëèòåðàòóðå ìû
íå íàøëè ðàáîò ïî ïðèìåíåíèþ ýòîãî ïðåïàðàòà ïðè ïðî-
òåçèðîâàíèè ãðûæ æèâîòà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå êîë-
ëàãåíîñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû
ïðè èìïëàíòàöèè ñèíòåòè÷åñêîãî ãåðíèîëîãè÷åñêîãî
ïðîòåçà Parietene Progrip.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà 120 îñîáÿõ áåëûõ ëàáî-
ðàòîðíûõ ìûøåé îáîåãî ïîëà ñî ñðåäíåé ìàññîé òåëà
45—50 ã. Èññëåäîâàíèå íà ìûøàõ âûïîëíÿëè â ñòðîãîì
ñîîòâåòñòâèè ñ Êîíâåíöèåé Ñîâåòà Åâðîïû îò 1986 ã.
(Ñòðàñáóðã), ïðåäóñìàòðèâàþùåé çàùèòó ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé. Â çàâèñèìîñòè îò äîáàâëåíèÿ â ïèùåâîé ðàöèîí
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû áûëè ñôîðìèðîâàíû äâå ãðóïïû
ïî 60 æèâîòíûõ â êàæäîé.

Æèâîòíûì îáåèõ ãðóïï èìïëàíòèðîâàëè êîìïîçèò-
íûé, ÷àñòè÷íî ðàññàñûâàþùèéñÿ ãåðíèîïðîòåç Parietene
Progrip (Covidean, Ôðàíöèÿ), ñîñòîÿùèé èç ïîëèïðîïèëå-
íîâîé ìîíîôèëàìåíòíîé îñíîâû è êðþ÷êîâ (äëÿ ñàìî-
ôèêñàöèè) èç ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû. Â äàëüíåéøåì æè-
âîòíûå I ãðóïïû ïîëó÷àëè îáû÷íûé ïèùåâîé ðàöèîí, à
æèâîòíûì II ãðóïïû êðîìå ñòàíäàðòíîãî ïèòàíèÿ äîáàâ-
ëÿëè àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó (âèòàìèí Ñ) èç ðàñ÷åòà 0.2
ìë ðàñòâîðà (10 ìã) íà 1 æèâîòíîå â ñóòêè.

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíÿëè â óñëîâèÿõ îïåðàöèîííîãî
áëîêà ëàáîðàòîðèé ÍÈÈ ýêîëîãè÷åñêîé ìåäèöèíû Êóð-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà ïðîâîäèëè â àñåïòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ïîä ýôèðíûì èíãàëÿöèîííûì íàðêîçîì. Ó æè-
âîòíûõ óäàëÿëè âîëîñÿíîé ïîêðîâ ïåðåäíåé áðþøíîé
ñòåíêè, àíòèñåïòèêîì îáðàáàòûâàëè îïåðàöèîííîå ïîëå.
Ðàçðåç êîæè è ïîäêîæíîé êëåò÷àòêè äëèíîé 2 ñì âûïîë-
íÿëè ïî ñðåäíåé ëèíèè æèâîòà. Ïîñëå ýòîãî îáíàæàëè
ìûøöû ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêè. Ïðîòåç ðàçìåðîì
1�0.5 ñì èìïëàíòèðîâàëè íà ìûøöû æèâîòà, èìèòèðóÿ
ãåðíèîïëàñòèêó ïî ìåòîäèêå «onlay», ôèêñàöèþ ãåðíèî-
ïðîòåçà ïðîèçâîäèëè çà ñ÷åò ñàìîôèêñèðóþùèõ ñâîéñòâ
äàííîãî ìàòåðèàëà.

Æèâîòíûõ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà íà 10, 30, 60 è
90-å ñóò ïóòåì ïåðåäîçèðîâêè ýôèðà ïðè èíãàëÿöèîííîì
íàðêîçå. Ìàêðîïðåïàðàò ïîëó÷àëè ïóòåì èññå÷åíèÿ ó÷à-
ñòêà ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêè ñ ìûøöàìè è ôèêñè-
ðîâàííîãî íàä íèìè ïðîòåçà. Ïîëó÷àåìûå ìàêðîïðåïàðà-
òû õðàíèëè â 10%-íîì ðàñòâîðå ôîðìàëèíà. Ãèñòîëîãè-
÷åñêèå ñðåçû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì è
ïèêðîñèðèóñîì êðàñíûì (Sirius Red) äëÿ èññëåäîâàíèÿ
êîëëàãåíîâîãî ñîñòàâà ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ îáðàçî-
âàíèé îêîëî íèòåé ïðîòåçà. Ïîëó÷àåìûå ãèñòîëîãè÷åñêèå

ïðåïàðàòû èçó÷àëè â îáû÷íîì è ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå,
èñïîëüçóÿ ïîëÿðèçàöèîííûé ìèêðîñêîï Altami Polar 2
è îáúåêòèâû ñ óâåëè÷åíèÿìè 10�, 25�, 40� è 63�. Ôî-
òîôèêñàöèþ ìèêðîïðåïàðàòîâ âûïîëíÿëè ïðè ïîìî-
ùè öèôðîâîé îêóëÿðíîé êàìåðû Altami 3 Mpx. Â êàæ-
äîì ãèñòîëîãè÷åñêîì ïðåïàðàòå èññëåäîâàëè 10 ïîëåé
çðåíèÿ.

Îöåíêà ñîîòíîøåíèÿ òèïîâ êîëëàãåíà è ñîåäèíèòåëü-
íîòêàííûõ îáðàçîâàíèé ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêè æè-
âîòíûõ îñíîâàíà íà öâåòîâîé ãàììå, ïîëó÷àåìîé ñ ïîìî-
ùüþ ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè, êîòîðàÿ ñïåöèôè÷-
íà äëÿ êàæäîãî òèïà êîëëàãåíà è åãî ïåðåõîäíûõ ôîðì.
Äëÿ êîëëàãåíà I õàðàêòåðíî êðàñíîå ñâå÷åíèå â ïîëÿðèçî-
âàííîì ñâåòå, äëÿ êîëëàãåíà III — çåëåíîå.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç èçìåíåíèé ñîîòíîøåíèé êîë-
ëàãåíà I è III òèïîâ ïðîâîäèëè íà îñíîâå èçó÷åíèÿ öâåòî-
âîé ãàììû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ Altami
Studio 3.0 è ImageJ 1, 46h. Ïîëó÷àåìûå àáñîëþòíûå çíà-
÷åíèÿ ðàçëè÷àëèñü, òàê êàê ðàçëè÷àëèñü ðàçìåðû êàïñóë.
Ïîëó÷åííûå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ êðàñíîãî è çåëåíîãî
÷àñòåé ñïåêòðà (ïèêñåëè) ïåðåâîäèëè â îòíîñèòåëüíûå
çíà÷åíèÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ îòíîñèòåëüíûõ çíà-
÷åíèé îïðåäåëÿëè ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ,
îøèáêó ñðåäíåãî è äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ

Ñîäåðæàíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ â ïàðàïðîòåçíîé
êàïñóëå áûëî èçó÷åíî â çàâèñèìîñòè îò ñðîêà ïîñëå èìï-
ëàíòàöèè ãåðíèîïðîòåçà Parietene Progrip è äîáàâëåíèÿ
âèòàìèíà Ñ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

1 0 ñ ó ò ï î ñ ë å è ì ï ë à í ò à ö è è ã å ð í è î ï ð î -
ò å ç à. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íà ýòîì ñðîêå íå âûÿâèë èçìå-
íåíèé ñîäåðæàíèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ â çîíå èìïëàí-
òàöèè ïîä âëèÿíèåì äîáàâëåíèÿ âèòàìèíà Ñ â ïèùåâîé
ðàöèîí æèâîòíûõ. Íà ðèñ. 1, à—â ïîêàçàíî ñòðîåíèå ñîå-
äèíèòåëüíîòêàííûõ êàïñóë ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèà-
ëà Parietene Progrip è â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíèÿ âèòà-
ìèíà Ñ. Îáðàùàåì âíèìàíèå íà «ñèíõðîííîñòü» èñïîëü-
çîâàíèÿ ñâåòîâîé è ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè. Ïðè
ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè îïðåäåëÿåòñÿ êàïñóëà âîêðóã íèòè
ïðîòåçà. Òîíêàÿ êàïñóëà èìååò öåëîñòíûé âèä, áåç âèäè-
ìûõ äåôåêòîâ (ðèñ. 1, à). Ïðè ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðî-
ñêîïèè êàïñóëà èìååò æåëòîâàòî-çåëåíóþ îêðàñêó, ÷òî
óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå êîëëàãåíà III
òèïà. Êðîìå òîãî, ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ âûÿâëÿ-
åò ðÿä «äåôåêòîâ», à âåðíåå, ó÷àñòêîâ êàïñóëû, íå ñîäåð-
æàùèõ êîëëàãåíà (ðèñ. 1, á). Ýòè «äåôåêòû» èìåþò ìåñòî
è íà áîëåå ïîçäíèõ ñðîêàõ ïîñëå èìïëàíòàöèè. Ïðè ñðàâ-
íåíèè ìèêðîïðåïàðàòîâ (ðèñ. 1, á; 2), ïîëó÷åííûõ ïî-
ñðåäñòâîì ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè, ñëåäóåò îòìå-
òèòü ïðåèìóùåñòâåííî çåëåíóþ îêðàñêó êàïñóë, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ êîëëàãåíà III òèïà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè (ñì. òàáëèöó). Òàêèì îáðàçîì,
÷åðåç 10 ñóò ïîñëå èìïëàíòàöèè ãåðíèîïðîòåçà âëèÿíèÿ
âèòàìèíà Ñ íà ñèíòåç êîëëàãåíà íå âûÿâëåíî.

3 0 ñ ó ò ï î ñ ë å è ì ï ë à í ò à ö è è ã å ð í è î ï ð î -
ò å ç à. Íà äàííîì ñðîêå èññëåäîâàíèÿ âïåðâûå ïîëó÷åíî
èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ (ðèñ. 2).
Òàê, óâåëè÷èâàåòñÿ ñîîòíîøåíèå (Ð � 0.05) êîëëàãåíà I è
III òèïîâ ïðè äîáàâëåíèè â ïèùåâîé ðàöèîí âèòàìèíà Ñ.
Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ñîîòíîøåíèå òèïîâ êîëëàãåíà èçìåíÿåò-
ñÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ óðîâíÿ êîëëàãåíà III òèïà è îäíîâðå-
ìåííîãî ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ êîëëàãåíà I òèïà.
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716 Ñ. Â. Èâàíîâ è äð.

Ñîäåðæàíèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ è èõ ñîîòíîøåíèå â ïàðàïðîòåçíîì ïðîñòðàíñòâå
ïðè èìïëàíòàöèè ýíäîïðîòåçà Parietene Progrip â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè è ïðèìåíåíèÿ âèòàìèíà Ñ

Âðåìÿ ïîñëå
èìïëàíòàöèè, ñóò

Äîëÿ êîëëàãåíà
I òèïà, %

Äîëÿ êîëëàãåíà
III òèïà, %

m Ñîîòíîøåíèå I/III

10 48.44 51.56 � 1.52 0.93

10 (+Ñ) 50.11 49.89 � 1.31 1.00

30 57.98a, á 42.02 a, á
� 1.36 1.37 a, á

30 (+Ñ) 66.35a, á 33.65 a, á
� 1.24 1.97 a, á

60 69.34a, á 30.66 a, á
� 1.11 2.26 a, á

60 (+Ñ) 75.20a, á 24.80 a, á
� 1.27 3.03 a, á

90 71.56a, á 28.44 a, á
� 1.44 2.51 a, á

90 (+Ñ) 79.01a, á 20.99 a, á
� 0.95 3.76 a, á

Ï ð è ì å ÷ à í è å. m — îøèáêà ñðåäíåãî, îäèíàêîâàÿ äëÿ îáîèõ òèïîâ, ïîñêîëüêó èõ äîëè èçìåíÿëèñü ñèììåòðè÷íî; +Ñ —
íà ôîíå âèòàìèíà Ñ. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé: à P � 0.05 ïðè ñðàâíåíèè íà îäíîì è òîì æå ñðîêå â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åíèÿ
âèòàìèíà Ñ, á P � 0.05 ïðè ñðàâíåíèè ñ ïðåäûäóùèì ñðîêîì â êàæäîé ãðóïïå.

Ðèñ. 1. Ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà çîíû èìïëàíòàöèè ýíäîïðîòåçà Parietene Progrip íà 10-å ñóò â îòñóòñòâèå (à, á) è â ïðèñóòñò-
âèè (â) âèòàìèíà Ñ â ïèùåâîì ðàöèîíå.

à — ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ; á, â — ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Çäåñü è íà âñåõ ðèñóíêàõ îêðàñêà Ñèðèóñîì êðàñíûì. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íàëè-
÷èå êàïñóëû ïðè ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè (à), îòñóòñòâèå âèçóàëèçàöèè ó÷àñòêà êàïñóëû ïðè ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè ñ ïðåèìóùåñòâåííîé çåëå-
íî-æåëòîé îêðàñêîé îñòàëüíûõ åå ÷àñòåé (á) è ó÷àñòîê ïàðàïðîòåçíîé êàïñóëû, ðàçäåëÿþùèé íèòè ïðîòåçà è èìåþùèé èíòåíñèâíóþ çåëåíóþ îêðàñêó

(â). Îá. 25� (à, á) è 40� (â).

Ðèñ. 2. Ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà çîíû èìïëàíòàöèè ýíäîïðîòåçà Parietene Progrip íà 30-å ñóò â îòñóòñòâèå (à) è â ïðèñóòñòâèè
(á) âèòàìèíà Ñ â ïèùåâîì ðàöèîíå. Ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ñîåäèíèòåëüíîòêàííàÿ êàïñóëà ñ ó÷àñòêîì íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòè êðàñíîãî öâåòà (à, 1) è ÷àñòü êàïñóëû ñ çåëåíî-æåëòîé
îêðàñêîé (à, 2), «äóáëèêàòóðà» ñðåçà ïðîòåçà (á, 1), ó÷àñòîê íàèáîëüøåãî ñîäåðæàíèÿ êîëëàãåíà I òèïà êðàñíîãî öâåòà (á, 2, 4) è äåôåêòû â ïàðàïðîòåç-

íîé êàïñóëå (á, 3). Îá. 40�.



Êðîìå òîãî, ó æèâîòíûõ, íå ïîëó÷àâøèõ âèòàìèíà Ñ,
êàïñóëà âîêðóã íèòè ãåðíèîïðîòåçà ìåíåå ïëîòíàÿ è èìå-
åò áîëüøå äåôåêòîâ (îïðåäåëÿåìûõ òîëüêî ñ ïîìîùüþ
ïîëÿðèçàöèîííîé, íî íå ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè). Âèçóà-
ëèçèðóþòñÿ ó÷àñòêè, ñîñòîÿùèå òîëüêî èç êîëëàãåíà I
òèïà. Îäíàêî íà ýòîì ñðîêå îïðåäåëÿþòñÿ ýëåìåíòû ïà-
ðàïðîòåçíîé êàïñóëû, ñîäåðæàùèå âûñîêóþ äîëþ êîëëà-
ãåíà III òèïà (ðèñ. 2, à). Ïðè äîáàâëåíèè â ïèùó âèòàìè-
íà Ñ (â êà÷åñòâå ñòèìóëÿòîðà êîëëàãåíîãåíåçà) íà ïðåïà-
ðàòàõ ñ ãåðíèîïðîòåçîì Parietene Progrip îïðåäåëÿåòñÿ
ñôîðìèðîâàííàÿ êàïñóëà. Ïðè ñäâîåííîì ðàñïîëîæåíèè

íèòåé ãåðíèîïðîòåçà (âàðèàíò ïëåòåíèÿ) âèçóàëèçèðóåòñÿ
ðàçäåëÿþùàÿ èõ ñîåäèíèòåëüíîòêàííàÿ ïåðåãîðîäêà
(ðèñ. 2, á). Ïðåîáëàäàþùàÿ öâåòîâàÿ ãàììà íà ýòîì ñðîêå
ïðè èñïîëüçîâàíèè âèòàìèíà Ñ — êðàñíî-îðàíæåâàÿ, ó÷à-
ñòêè çåëåíîé ÷àñòè ñïåêòðà (êîëëàãåí III òèïà) íå îïðåäå-
ëÿþòñÿ (ðèñ. 2, á). Âûÿâëåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ
(ñì. òàáëèöó) äåìîíñòðèðóþò çíà÷èìûé ýôôåêò îò ïðèìå-
íåíèÿ âèòàìèíà Ñ, âûðàæàþùèéñÿ â ìîäèôèêàöèè êà÷åñò-
âåííîãî ñîñòàâà êîëëàãåíîâ â ïàðàïðîòåçíîé êàïñóëå.

6 0 ñ ó ò ï î ñ ë å è ì ï ë à í ò à ö è è ã å ð í è î ï ð î -
ò å ç à. Íà ýòîì ñðîêå èññëåäîâàíèÿ òîëùèíà ïàðàïðîòåç-
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Ðèñ. 3. Ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà çîíû èìïëàíòàöèè ýíäîïðîòåçà Parietene Progrip íà 60-å ñóò â îòñóòñòâèå (à, á) è â ïðèñóòñò-
âèè (â, ã) âèòàìèíà Ñ â ïèùåâîì ðàöèîíå.

à, â — ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ; á, ã — ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ó÷àñòêè ìíîãîñëîéíîé êàïñóëû ñ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ êðàñíîãî öâåòà. Îá. 25� (à, â) è 40� (á, ã).

Ðèñ. 4. Ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà çîíû èìïëàíòàöèè ýíäîïðîòåçà Parietene Progrip íà 90-å ñóò â îòñóòñòâèå (à) è â ïðèñóòñòâèè
(á, â) âèòàìèíà Ñ â ïèùåâîì ðàöèîíå.

à, â — ïîëÿðèçàöèîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ; á — ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû äåôåêòû ó÷àñòêà ìíîãîñëîéíîé êàïñóëû ñ ìàêñèìàëüíîé èí-
òåíñèâíîñòüþ êðàñíîãî öâåòà (1) è «äóáëèêàòóðà» ñðåçà ïðîòåçà (2). Îá. 63� (à) è 40� (á, â).



íîé êàïñóëû óâåëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 3). Îáðàùàþò íà ñåáÿ
âíèìàíèå ìíîãîñëîéíîñòü êàïñóë è ìèíèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ñêðûòûõ äåôåêòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàííèìè ñðîêà-
ìè. Â áîëüøåé ñòåïåíè ýòî âûðàæåíî ó æèâîòíûõ, ïîëó-
÷àâøèõ âèòàìèí Ñ (ðèñ. 3, â, ã). Ñîîòíîøåíèå êîëëàãåíà I
è III òèïîâ óâåëè÷èâàåòñÿ (Ð � 0.05) ïðè ïðèìåíåíèè âè-
òàìèíà Ñ, ÷òî íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â èíòåíñèâíîé
êðàñíî-áîðäîâîé îêðàñêå (ðèñ. 3, á, ã). Êðîìå òîãî, áîëåå
âûñîêîå ñîäåðæàíèå êîëëàãåíà I òèïà â ñðàâíåíèè ñ ïðå-
äûäóùèì ñðîêîì èññëåäîâàíèÿ âîçíèêàåò èç-çà «îáëåã÷å-
íèÿ», ñïåöèôè÷íîãî äëÿ êîìïîçèöèîííîãî ïðîòåçà Parie-
tene Progrip. Ê ýòîìó âðåìåíè ðåçîðáèðóåòñÿ ÷àñòü íèòåé
è êðþ÷êîâ èç ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû, òàê êàê ìàòåðèàë
÷àñòè÷íî «ðàññàñûâàåòñÿ».

9 0 ñ ó ò ï î ñ ë å è ì ï ë à í ò à ö è è ã å ð í è î ï ð î -
ò å ç à. Ñòðóêòóðíîå êà÷åñòâî ïàðàïðîòåçíîé êàïñóëû è åå
òîëùèíà äîñòèãàþò ñâîåãî ìàêñèìóìà ê 90-ì ñóò îò ìî-
ìåíòà èìïëàíòàöèè (ðèñ. 4). Ê ýòîìó âðåìåíè ñîîòíîøå-
íèå êîëëàãåíà I è III òèïîâ äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà-
÷åíèé (ñì. òàáëèöó) ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ðàííèìè ñðî-
êàìè è âàðèàíòàìè ñòèìóëèðîâàíèÿ êîëëàãåíîãåíåçà
(Ð � 0.05). Òîëùèíà è ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà ïàðàïðîòåç-
íîé êàïñóëû ïðè èñïîëüçîâàíèè âèòàìèíà Ñ óêàçûâàþò
íà ìåíüøåå ÷èñëî ðàññëîåíèé è äåôåêòîâ (ðèñ. 4, á, â).
Ïðè èññëåäîâàíèè ìèêðîïðåïàðàòîâ ïðè ïîìîùè îáû÷-
íîé ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè óäàåòñÿ âûÿâèòü ìîðôîìåòðè-
÷åñêóþ êàðòèíó â çîíå ãåðíèîïðîòåçèðîâàíèÿ, óñòàíî-
âèòü íàëè÷èå êàïñóëû, åå òîëùèíó è ðàçìåðû. Îäíàêî
òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêî-
ïèè è ñïåöèàëüíûõ ìåòîäèê îêðàñêè óäàåòñÿ îáíàðóæèòü
íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó äàííûìè ñâåòîâîé è ïîëÿðèçàöè-
îííîé ìèêðîñêîïèè (ðèñ. 4, á, â). Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåí-
íûõ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé
êàïñóëû îêîëî ãåðíèîïðîòåçà â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíå-
íèÿ âèòàìèíà Ñ (ðèñ. 4, à, â), ïîçâîëÿåò êîñâåííî ñóäèòü î
åãî ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Ïðåâàëèðîâàíèå êîë-
ëàãåíà I òèïà è ïðî÷íîñòü îáðàçîâàííîé êàïñóëû ïîä âîç-
äåéñòâèåì âèòàìèíà Ñ (ðèñ. 4, â) ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î
êà÷åñòâåííî äðóãîì óðîâíå ïðî÷íîñòè ñîåäèíèòåëüíî-
òêàííûõ ñòðóêòóð â ïàðàïðîòåçíîì ïðîñòðàíñòâå è ïðî-
ãíîçèðîâàòü ñíèæåíèå ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ðåöèäèâîâ
ãðûæ æèâîòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ìû ìîæåì êîíñòàòèðîâàòü ïîëîæèòåëüíîå ìîäè-
ôèöèðóþùåå âëèÿíèå âèòàìèíà Ñ íà ñèíòåç êîëëàãåíà â
ïàðàïðîòåçíîé êàïñóëå ïðè èìïëàíòàöèè ãåðíèîïðîòåçà
Parietene Progrip. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîîò-
íîøåíèÿ êîëëàãåíà I è III òèïîâ ïðè äîáàâëåíèè âèòàìè-
íà Ñ â ðàöèîí æèâîòíûõ, íî íà÷èíàÿ ñ 30-õ ñóò èìïëàíòà-
öèè ðàííèå ñðîêè (10 ñóò) èñêëþ÷àþòñÿ.
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THE INFLUENCE OF VITAMIN C ON THE DYNAMIC OF RELATION OF COLLAGEN I

AND III TYPES IN THE PERIPROSTHESIS AREA

S. V. Ivanov,
1 I. S. Ivanov, A. V. Tsukanov, G. N. Gafarov, E. G. Obyedkov
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The aim of the study was to learn the degree of biocompatibility of synthetic herniological prostheses
«Progrip», with collagen-stimulating effect of ascorbic acid on the growth of connective tissue in the experi-
ment. We examined characteristics of collagenogenesis in the anterior abdominal wall depending on the effect
of vitamin C using the method of polarization microscopy. We suggest a new way to stimulate reparation pro-
cess by ascorbic acid which would help to optimize forming functionally matured structures of connective tis-
sue of the anterior abdominal wall surrounding endoprosthesis. Due to the results of our investigation it has be-
en clear that modification effect of vitamin C is positive for synthesis of collagen in the periprosthetic capsule
for any type of endoprosthesis. It has been proves by statistically reliable increase in ratio of collagen types I
and III when vitamin C is used in the diet of experimental animals.

K e y w o r d s: vitamin C, polarizing microscopy, Parietene, collagen, endoprosthesis, ventral hernia.
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