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Îáùåïðèíÿòûì «çîëîòûì ñòàíäàðòîì» ëå÷åíèÿ ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, îáóñëîâëåííûõ îáëèòåðàöèåé
ñîñóäîâ, ÿâëÿþòñÿ øóíòèðóþùèå îïåðàöèè, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé îáõîä èëè çàìåíó ó÷àñòêà ñóæåíèÿ çà ñ÷åò òðàíñïëàí-
òàòîâ è ðåâàñêóëÿðèçàöèþ çîíû èøåìèè. Â êàðäèîõèðóðãèè
â êà÷åñòâå òðàíñïëàíòàòà ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ó÷àñòîê
ïîäêîæíîé âåíû (ðåâàñêóëÿðèçàöèÿ ñåðäöà è íèæíèõ êîíå÷-
íîñòåé) è òàêæå âíóòðåííåé ãðóäíîé àðòåðèè äëÿ «îáõîäà»
êîðîíàðíûõ àðòåðèé [1]. Ê ñîæàëåíèþ, îêîëî 30% ïàöèåí-
òîâ íå îáëàäàþò ïîäõîäÿùèìè äëÿ òðàíñïëàíòàöèè âåíàìè
[1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ àëü-
òåðíàòèâíûõ òðàíñïëàíòàòîâ, êîòîðûå áû ñîîòâåòñòâîâàëè
âñåì íåîáõîäèìûì áèîëîãè÷åñêèì è ìåõàíè÷åñêèì õàðàê-
òåðèñòèêàì ñîáñòâåííûõ ñîñóäîâ ïàöèåíòîâ.

Îñíîâíûìè êà÷åñòâàìè èäåàëüíîãî òðàíñïëàíòàòà äîëæíû
áûòü åãî áèîëîãè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü, ïðî÷íîñòü, ãèïîàëëåð-
ãåííîñòü è ãèïîèììóíîãåííîñòü, îòñóòñòâèå òîêñè÷íîñòè,
íèçêàÿ ñòîèìîñòü, îòñóòñòâèå òðîìáîãåííîñòè. Îäíàêî ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè íè îäèí èç ðàçðàáîòàííûõ çàìåíèòåëåé
ñîñóäîâ íå îáëàäàåò ýòèìè êà÷åñòâàìè â ïîëíîé ìåðå [2].
Ñèíòåòè÷åñêèå, àëëîãåííûå è êñåíîãåííûå ñîñóäû ïðîâî-
öèðóþò òðîìáîçû, îòòîðæåíèå, õðîíè÷åñêîå âîñïàëåíèå è
èìåþò âåñüìà ïîñðåäñòâåííûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Â
êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû áûëî ïðåäëîæåíî íàíîñèòü ñëîé ýí-
äîòåëèÿ íà èñêóññòâåííûå ïîëèìåðíûå ïðîòåçû íà îñíîâå
ïîëèòåòðàôëóîðîýòèëåíà (ÏÒÔÝ) è ïîëèýòèëåíà òåòðàôòà-
ëàòà. Ýíäîòåëèçàöèÿ òàêèõ ïðîòåçîâ óâåëè÷èâàåò áèîñîâìå-
ñòèìîñòü êîíñòðóêöèè, çíà÷èòåëüíî ñíèæàÿ ðèñê òðîìáîçîâ
è ðåñòåíîçîâ. Íà îôîðìëåííûå ñèíòåòè÷åñêèå êàðêàñû íà-
íîñÿòñÿ ìàòðèêñ, îáåñïå÷èâàþùèé íîðìàëüíóþ àäãåçèþ è
ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê è ñîáñòâåííûå ýíäîòåëèàëüíûå êëåò-
êè ïàöèåíòà. Îäíàêî «ñîñóäû», ïîëó÷åííûå òàêèì ìåòîäîì
(ýíäîòåëèçèðîâàííûå ïðîòåçû), ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü
íîðìàëüíóþ ãåìîöèðêóëÿöèþ òîëüêî â òå÷åíèå 3-5 ëåò è
ìåíåå ÷åì â 50% ñëó÷àåâ [2].

Ðåâîëþöèîííûì íàïðàâëåíèåì â ñîñóäèñòîé õèðóðãèè ìî-
æåò ñòàòü ïðèìåíåíèå ïîëíîöåííûõ òêàíåèíæåíåðíûõ êîíñò-
ðóêöèé. Òàêèå áèîèñêóññòâåííûå ñîñóäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
äâó- èëè òðåõñëîéíûå òêàíåâî-êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû, âûðà-
ùèâàåìûå â îñîáûõ óñëîâèÿõ in vitro íà ïîëîì öèëèíäðè÷åñêîì
áèîäåãðàäèðóåìîì ìàòðèêñå. Ïåðâûì ýòàïîì íà áèîïîëèìåð
íàñëàèâàþò ãëàäêîìûøå÷íûå êëåòêè ñòåíêè àðòåðèé, çàòåì -
ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè è òðåòèé ñëîé (ïðèñóòñòâóþùèé íå
âñåãäà) � àäâåíòèöèþ. Êîíñòðóêöèÿ êóëüòèâèðóåòñÿ â ñïåöè-
àëüíûõ áèîðåàêòîðàõ â ðåæèìå «ïóëüñèðóþùåé ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîé ñòðóè» îêîëî ìåñÿöà. Â ðÿäå ëàáîðàòîðèé òàêèå
êîíñòðóêöèè áûëè ñîçäàíû è èñïûòàíû in vivo [3]. Óæå íåñêîëüêî
ëåò èäóò êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ òêàíåèíæåíåðíûõ ñîñóäèñ-
òûõ ãðàôòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ, îäíàêî, òîëüêî äëÿ ïðîòåçè-
ðîâàíèÿ êðóïíûõ ñîñóäîâ [3-6]. Çàìåíà ñîñóäîâ ìåíüøåãî äè-
àìåòðà (ìåíåå 6 ìì âî âíóòðåííåì äèàìåòðå) îñòàåòñÿ íà
äàííûé ìîìåíò ïðàêòè÷åñêè íåðåøåííîé ïðîáëåìîé â ñâÿçè
ñ òðîìáîãåííîñòüþ ãðàôòîâ, ïðîâîöèðóåìîé èìè ãèïåðïëàçèåé
èíòèìû è àòåðîñêëåðîòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè [7]. Áèîèíæå-
íåðèÿ â ýòîé îáëàñòè ïîêà îñòàåòñÿ â îñíîâíîì íà óðîâíå ýêñ-
ïåðèìåíòîâ in vitro èëè èñïîëüçîâàíèè æèâîòíûõ ìîäåëåé.

ÒÊÀÍÅÂÀß ÈÍÆÅÍÅÐÈß

Èñïûòàíèÿ íîâûõ òêàíåèíæåíåðíûõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ
â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ

Ðàçðàáàòûâàþòñÿ âñå íîâûå è íîâûå ïîäõîäû ê ïðî-
áëåìå ñîçäàíèÿ òêàíåèíæåíåðíûõ ñîñóäîâ èç àóòîãåííûõ
êëåòîê ÷åëîâåêà. Íåäàâíî ãðóïïîé L�Heureux áûëà ïðåäëî-
æåíà íîâàÿ ìîäåëü ñîçäàíèÿ òàêèõ òðàíñïëàíòàòîâ è ïîëó-
÷åíû ìíîãîîáåùàþùèå ðåçóëüòàòû ïðè èõ èñïûòàíèÿõ in vivo.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îïóáëèêîâàíû â æóðíàëå Nature
Medicine.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òðàíñïëàíòàòîâ èññëåäîâàòåëè èñïîëüçîâàëè
÷åëîâå÷åñêèå ôèáðîáëàñòû, âûäåëåííûå èç áèîïñèéíîãî
ìàòåðèàëà êîæè ïàöèåíòîâ ñ òÿæåëûìè ôîðìàìè ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. Ýòè òðàíñïëàíòàòû áûëè ïîëó-
÷åíû íîâûì ìåòîäîì òàê íàçûâàåìîé «ïîñëîéíîé òêàíåâîé
èíæåíåðèè». Ôèáðîáëàñòû êóëüòèâèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ,
ñòèìóëèðóþùèõ ïðîäóêöèþ õîðîøî îðãàíèçîâàííîãî âíåêëå-
òî÷íîãî ìàòðèêñà, êîòîðûé ôîðìèðîâàë ïëîòíûé «ëèñòîê», ñ
ëåãêîñòüþ îòäåëÿâøèéñÿ îò ïîâåðõíîñòè êóëüòóðàëüíîãî
ïëàñòèêà. Òàêèå «ëèñòêè», ñîñòîÿùèå èç âíåêëåòî÷íîãî ìàò-
ðèêñà è êëåòîê, ìîãóò â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ òðåõìåðíîé ìîäåëè ñîñóäà, îáëàäàÿ âñåìè
íåîáõîäèìûìè ìåõàíè÷åñêèìè êà÷åñòâàìè [8]. Äëÿ ýòîãî
«ëèñòêè» ïîñëåäîâàòåëüíî îáîðà÷èâàëèñü âîêðóã âðåìåííîé
îñíîâû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ òåôëîíîâûì ïîêðûòèåì, à
çàòåì îñâîáîæäàëèñü îò ôèáðîáëàñòîâ è çàñåâàëèñü êëåò-
êàìè ýíäîòåëèÿ. Â èòîãå ïîëó÷àëàñü ìîäåëü, ñîñòîÿùàÿ èç
àäâåíòèöèè, áåñêëåòî÷íîé âíóòðåííåé ìåìáðàíû è ýíäîòåëè-
àëüíîãî âíóòðåííåãî ñëîÿ. Òàêîé áèîèíæåíåðíûé ñîñóä èìåë
âíóòðåííèé äèàìåòð 4,2 ìì ïðè òîëùèíå ñòåíêè 407 ìêì.
Èñïûòàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ in vitro (÷åðåç ìîäåëü ïðî-
ïóñêàëñÿ ïîòîê æèäêîñòè) ïîäòâåðäèëè åãî ïðî÷íîñòü.

Çàòåì ñâîéñòâà ïîòåíöèàëüíîãî ãðàôòà áûëè ïðîâåðåíû
in vivo. Ñíà÷àëà ÷åëîâå÷åñêèå ãðàôòû (ñ âíóòðåííèì äèàìåò-
ðîì 1,5 ìì) áûëè ïåðåñàæåíû èììóíîíåêîìïåòåíòíûì êðû-
ñàì (nude) â îáëàñòü àáäîìèíàëüíîé ÷àñòè àîðòû (àíàñòîìîç).
12 èç 14 «äâóñëîéíûõ» òðàíñïëàíòàòîâ óñïåøíî èíòåãðèðî-
âàëèñü â îêðóæàþùèå òêàíè. Êðîâîòå÷åíèÿ îáíàðóæåíî íå
áûëî, ðàâíî êàê è ñóæåíèÿ ïðîñâåòà ñîñóäà èëè îáðàçîâàíèÿ
àíåâðèçì. Äèàìåòð ñîñóäà îñòàâàëñÿ ñòàáèëüíûì íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà (6 ìåñÿöåâ) è, íåñìîòðÿ íà îòñóò-
ñòâèå ïðèìåíåíèÿ àíòèêîàãóëÿíòîâ, â 85% ïðîöåíòàõ ñëó÷àåâ
íå áûëî îòìå÷åíî îáðàçîâàíèÿ òðîìáîâ. Ãèñòîëîãè÷åñêèé
àíàëèç òðàíñïëàíòàòà íà 90-é äåíü îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà
ïîêàçàë öåëîñòíîñòü ìåìáðàíû è îòñóòñòâèå ëåéêîöèòàðíîé
èíôèëüòðàöèè. Òî åñòü åå ìàòðèêñ íå îáëàäàë èììóíîãåííû-
ìè ñâîéñòâàìè è íå ïðîâîöèðîâàë âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè,
÷àñòî ïðèâîäÿùåé ê ñòåíîçó. Ê øåñòîìó ìåñÿöó òîëùèíà
ñîñóäèñòîé ñòåíêè è âíóòðåííèé äèàìåòð ãðàôòà òàêæå íå
èçìåíèëèñü. Óëüòðàñòðóêòóðíîå èññëåäîâàíèå âûÿâèëî îðãà-
íèçàöèþ êëåòîê è ýêñòðàêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà, õàðàêòåðíûå
äëÿ íîðìàëüíûõ òêàíåé. Â àäâåíòèöèè áûëè îáíàðóæåíû
êëåòêè, ïîëîæèòåëüíûå ïî α-àêòèíó, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà
âîçìîæíîå ó÷àñòèå â ðåãåíåðàöèè ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê,
ìèãðèðîâàâøèõ èç ìåñò àíàñòîìîçîâ, à òàêæå öèðêóëèðóþ-
ùèõ â êðîâè ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê.

Ñîñóäû ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 4,2 ìì ïîêàçàëè õîðîøèå
áèîìåõàíè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà â ñòàíäàðòíîì ýê-
ñïåðèìåíòå (íà ôîíå èììóíîñóïðåññèè è òðîìáîëèòèêîâ) ïî
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ñîçäàíèþ àíàñòîìîçîâ íà 4 ñîáàêàõ. ×òîáû ïðîâåðèòü êà-
÷åñòâà òðàíñïëàíòàòà â áîëåå áëèçêîì ê ÷åëîâå÷åñêîìó áèî-
ìåõàíè÷åñêîì îêðóæåíèè, ãðàôòû ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì
4,2 ìì áûëè èìïëàíòèðîâàíû òðåì ìàêàêàì, êîòîðûì ïðåä-
âàðèòåëüíî áûëà ïðîâåäåíà èììóíîñóïðåññèÿ. Óëüòðàçâóêî-
âîå èññëåäîâàíèå, êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ-àíãèîãðàôèÿ
è áèîïñèè ïîäòâåðäèëè, ÷òî âñå ñîñóäû íå áûëè ïîäâåðæå-
íû êëåòî÷íîé èíôèëüòðàöèè è íå äåìîíñòðèðîâàëè íèêàêèõ
ïðèçíàêîâ ñóæåíèÿ èëè îáðàçîâàíèÿ àíåâðèçì. Íà ãèñ-
òîëîãè÷åñêèõ ñðåçàõ áûë çàìåòåí óìåðåííûé èììóííûé
îòâåò, îáðàçîâàíèå àðòåðèî-àðòåðèàëüíûõ àíàñòîìîçîâ è
ïîêðûòàÿ íîðìàëüíûì ýíäîòåëèåì âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíà.
Òàêæå áûëè íàéäåíû ïîçèòèâíûå ïî α-àêòèíó êëåòêè â ñîñòà-
âå àäâåíòèöèè. Áîëåå òîãî, òàêèå æå êëåòêè ïðèñóòñòâîâàëè
è â îêðóæàþùåé ñîñóäû òêàíè.

Òàêèì îáðàçîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì îðèãèíàëüíîãî ìåòî-
äè÷åñêîãî ïîäõîäà (ïîñëîéíîå ôîðìèðîâàíèå ñîñóäà) áûëè
ðàçðàáîòàíû òêàíåèíæåíåðíûå òðàíñïëàíòàòû, â ïîëíîé
ìåðå îáëàäàþùèå íåîáõîäèìûìè äëÿ êëèíè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ êà÷åñòâàìè. Â ýêñïåðèìåíòàõ in vivo ñîñóäû ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëè äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ïðî÷íîñòü, ñòèìóëèðîâàëè

ðåãåíåðàöèþ è àíãèîãåíåç, ïðåïÿòñòâîâàëè ðàçâèòèþ àíåâ-
ðèçì. Íîðìàëüíûé ýíäîòåëèé, âûñòèëàþùèé âíóòðåííþþ ïî-
âåðõíîñòü ãðàôòà ïðåïÿòñòâîâàë òðîìáîçàì è íå ïîäâåðãàëñÿ
ëèìôîèäíîé èíôèëüòðàöèè.

Ýòî èññëåäîâàíèå ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíî ê êëèíè-
÷åñêèõ óñëîâèÿì, ïîñêîëüêó ñîñóäû ïîëíîñòüþ áûëè
«ñêîíñòðóèðîâàíû» èç ñîáñòâåííûõ êëåòîê ïàöèåíòîâ.
Êðîìå òîãî, ñîñóäû áûëè èñïûòàíû ñðàçó â òðåõ in vivo ìî-
äåëÿõ (êðûñà, ñîáàêà, îáåçüÿíà). Äðóãèì íåîñïîðèìûì
ïðåèìóùåñòâîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî àâòîðû èçó÷àëè
«ñóäüáó» ñîñóäîâ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè � ïîë-
ãîäà ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â
êëèíèêå òàêèå ñîñóäû ìîãóò «ïðîñëóæèòü» äëèòåëüíîå
âðåìÿ áåç ðàçâèòèÿ îñëîæíåíèé. Âïåðâûå ìîäåëü áûëà
îïðîáîâàíà íà ïðèìàòàõ, òî åñòü â áèîìåõàíè÷åñêîì îê-
ðóæåíèè, ïðàêòè÷åñêè íà 100% ñîîòâåòñòâóþùåì óñëîâè-
ÿì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Ðàçðàáîòàííûå òðàíñïëàíòàòû
óñïåøíî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ â çàìåíå ïîâðåæäåííûõ
ñîñóäîâ è äàëåå ìîãóò ïðîõîäèòü êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ,
êîòîðûå äîëæíû ïîäòâåðäèòü ýôôåêòèâíîñòü êîíñòðóê-
öèè ó ïàöèåíòîâ.
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Îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé êàðäèîõèðóð-
ãèè - ïðîòåçèðîâàíèå êëàïàíîâ ñåðäöà ó äåòåé ñ âðîæäåí-
íûìè ïîðîêàìè. Ñèíòåòè÷åñêèå ïðîòåçû êðîìå èçâåñòíûõ
îáùèõ íåäîñòàòêîâ (òðîìáîîáðàçîâàíèèå, ðàçðóøåíèå
ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè, ðåàêöèÿ òêàíè íà èíîðîä-
íîå òåëî) íå ìîãóò èçìåíÿòü ðàçìåð ñ ðîñòîì ðåáåíêà è
ïîäëåæàò çàìåíå ÷åðåç êàæäûå 5 ëåò, ÷òî íå ìîæåò, íå
îòðàçèòüñÿ íà çäîðîâüå è êà÷åñòâå æèçíè [2, 4, 7]. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èäåò àêòèâíûé ïîèñê íîâûõ ìàòåðèàëîâ è
òåõíîëîãèé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîòåçîâ ñåðäå÷íûõ êëàïàíîâ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ìåòîäû òêàíåâîé èíæåíåðèè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü òðåõ-
ìåðíûå ýêâèâàëåíòû ñåðäå÷íûõ êëàïàíîâ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êàê ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (PGA), òàê è áèîëîãè÷åñêèõ
(áåñêëåòî÷íûé ìàòðèêñ êëàïàíîâ ñâèíüè) ñ íàíåñåííûìè íà
íèõ ðàçëè÷íûìè òèïàìè êëåòîê [1, 3, 6]. Â êà÷åñòâå êëåòî÷íîãî
ìàòåðèàëà â êîíñòðóêöèÿõ äëÿ ñîçäàíèÿ êëàïàíîâ èñïîëü-
çóþò ìóëüòèïîòåíòíûå ìåçåíõèìàëüíûå êëåòêè êîñòíîãî
ìîçãà, ãåìîïîýòè÷åñêèå ñòâîëîâûå êëåòêè, ÿäðîñîäåðæà-
ùóþ ôðàêöèþ êîñòíîãî ìîçãà, ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè, ìè-
îáëàñòû è ôèáðîáëàñòû [5]. Ïîëó÷åííàÿ òêàíåèíæåíåðíàÿ

Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ñåðäå÷íûõ êëàïàíîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííûõ êëåòîê ïóïîâèíû ðåáåíêà

êîíñòðóêöèÿ îáû÷íî ïîìåùàåòñÿ â áèîðåàêòîð â óñëîâèÿ
ïóëüñèðóþùåé ñòðóè äëÿ ïðàâèëüíîé îðèåíòàöèè ìûøå÷íûõ
âîëîêîí è ñèíòåçà âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî óêðåïëÿåò ãðàôò è ïðèáëèæàåò óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ
ê åñòåñòâåííûì (êðîâîòîê) [8].

Ñòðåìëåíèå èññëåäîâàòåëåé ê ñîçäàíèþ ýêâèâàëåíòîâ
òêàíåé èç àóòîãåííûõ êëåòîê îáóñëîâëåíî ëó÷øåé ïðèæèâ-
ëÿåìîñòüþ òðàíñïëàíòàòà, îòñóòñòâèåì èììóííûõ ðåàêöèé
è ðèñêà ãåíåòè÷åñêîé è ìèêðîáíîé êîíòàìèíàöèè, ÷òî äåëàåò
òåõíîëîãèþ ïðèâëåêàòåëüíåé, íî îäíîâðåìåííî è óñëîæíÿåò
åå. Ïîñêîëüêó òêàíåèíæåíåðíûå êëàïàíû ÷àñòî íåîáõîäè-
ìû äåòÿì ñ âðîæäåííûìè ïîðîêàìè ðàçâèòèÿ, òî àëüòåðíà-
òèâîé êëåòêàì êîñòíîãî ìîçãà ìîæåò ñëóæèòü êëåòî÷íûé
ìàòåðèàë, âûäåëåííûé èç âíåçàðîäûøåâûõ îðãàíîâ, òàêèõ
êàê ïëàöåíòà èëè ïóïîâèíà.

Â æóðíàëå Annals of Thoracic Surgery îïóáëèêîâàíî
èññëåäîâàíèå íåìåöêèõ àâòîðîâ, ãäå âïåðâûå îïèñàíà òåõ-
íîëîãèÿ ñîçäàíèÿ òêàíåèíæåíåðíîé êîíñòðóêöèè òðåõìåðíûõ
ýêâèâàëåíòîâ ñåðäå÷íûõ êëàïàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíåð-
òíûõ ìàòåðèàëîâ è êðèêîíñåðâèðîâàííûõ êëåòîê ïóïîâèíû
÷åëîâåêà.


