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Äåôåêòû òðàõåè â ðåçóëüòàòå îïóõîëåâîãî ïîðàæåíèÿ,
ñòåíîçîâ ïîñëå ïðîäëåííîé ýíäîòðàõåàëüíîé èíòóáàöèè,
ïîðîêîâ ðàçâèòèÿ è òðàâì ÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé
ñîâðåìåííîé ðåêîíñòðóêòèâíîé òîðàêàëüíîé õèðóðãèè è îòî-
ðèíîëàðèíãîëîãèè [1, 2]. Ëå÷åíèå ïàöèåíòîâ ñ ýòèìè çàáî-
ëåâàíèÿìè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îïåðàòèâíîå. Âîçíèêøèé
ïîñëå ðåçåêöèè, àíàòîìè÷åñêèé äåôåêò òðàõåè ïðàêòè÷åñêè
íèêîãäà íå âîññòàíàâëèâàåòñÿ, è ïàöèåíò ìîæåò áûòü îáðå-
÷åí íà ïîæèçíåííóþ òðàõåîñòîìè÷åñêóþ èíòóáàöèþ, ïðè-
âîäÿùóþ ê èíâàëèäèçàöèè è ñîöèàëüíîé äåçàäàïòàöèè.
Ïîýòîìó òàêèì ïàöèåíòàì ïðîèçâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå ïëàñòè-
÷åñêèå è ðåêîíñòðóêòèâíûå îïåðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå-
ñòíûõ è äîíîðñêèõ òêàíåé, ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîòåçîâ [3, 5, 6, 9].
Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ìàëîýôôåêòèâíû, ïðè-
âîäÿò ê ïîñëåîïåðàöèîííûì ñòåíîçàì è äîïîëíèòåëüíîìó
äëèòåëüíîìó ëå÷åíèþ êîíñåðâàòèâíûìè è îïåðàòèâíûìè
ñïîñîáàìè.

Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðåêîíñòðóêöèè òðàõåè ðÿäîì
èññëåäîâàòåëåé áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû òêà-
íåâîé èíæåíåðèè, ïîçâîëÿþùåé âîñïîëíèòü äåôèöèò òêàíè.
Òàê, â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ áûëà ïîêàçàíà ýôôåê-
òèâíîñòü òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ è àóòîãåííûõ õîíäðîöèòîâ, çàêëþ÷åííûõ â àëüãèíàòíûé
ãåëü, èñïîëüçîâàíèå êîëëàãåíîâûõ ìàòðèö [7, 9, 10, 12]. Â
êà÷åñòâå êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà â êîíñòðóêöèÿõ òàêæå áûëè
èñïîëüçîâàíû ìåçåíõèìàëüíûå (ñòðîìàëüíûå) êëåòêè êîñ-
òíîãî ìîçãà [8].

Äðóãîé êîíöåïöèåé âîññòàíîâëåíèÿ ó÷àñòêîâ òðàõåè ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíèå ýêâèâàëåíòîâ ýïèòåëèàëüíîé òêà-
íè ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïðåôàáðèêàöèåé [11]. Îñíîâíîé ïðî-
áëåìîé ïðîòÿæåííûõ òêàíåèíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèè
ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ èõ âàñêóëÿðèçàöèÿ. Ýòó ïðîáëåìó ïî-
ëîæèòåëüíî ðåøèëà ãðóïïà Walles, ïðåäëîæèâøàÿ èñïîëü-
çîâàòü äåöåëëþëèðîâàííûé ìàòðèêñ äîíîðñêîé òðàõåè ñ ñî-
õðàíåííîé ñîñóäèñòîé ñåòüþ [11]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé
ìàòåðèàë, íàêîïëåííûé ïî òêàíåèíæåíåðíîé ðåêîíñòðóêöèé
òðàõåè, ïîçâîëèë ïåðåéòè ê êëèíè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì
ìåòîäà.

Â íåäàâíåì íîìåðå æóðíàëà Annals of Otology, Rhinology
& Laryngology îïóáëèêîâàíî îïèñàíèå ïåðâîãî â ìèðå íà-
áëþäåíèÿ âîññòàíîâëåíèÿ ÷àñòè òðàõåè ñ èñïîëüçîâàíèåì
òêàíåèíæåíåðíîé êîíñòðóêöèè.

Æåíùèíå 78 ëåò, ñòðàäàþùåé àäåíîêàðöèíîìîé ïðàâîé
ïîëîâèíû ùèòîâèäíîé æåëåçû, âî âðåìÿ îïåðàòèâíîãî âìå-
øàòåëüñòâà áûëî ïðîèçâåäåíî èññå÷åíèå ùèòîâèäíîé æåëå-
çû è îêðóæàþùèõ òêàíåé (â ñâÿçè ñ èíâàçèâíûì ðîñòîì îïó-
õîëè), â òîì ÷èñëå è ÷àñòè òðàõåè íèæå ïåðñòíåâèäíîãî õðÿùà.
Äåôåêò ñîñòàâëÿë 1/5 äèàìåòðà òðàõåè è èìåë ïðîòÿæåí-
íîñòü 5 ñì. Äëÿ çàêðûòèÿ îáðàçîâàâøåãîñÿ äåôåêòà áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà êîëëàãåíîâàÿ ãóá÷àòàÿ ìàòðèöà Marlex, êîòîðàÿ
áûëà ïðîïèòàíà âåíîçíîé êðîâüþ ïàöèåíòêè (ðèñ. 1).

Êîíñòðóêöèÿ áûëà ñäåëàíà èç èñêóññòâåííîãî ìàòåðè-
àëà (ïîëèïðîïèëåíîâîé ñåòêè) - Marlex (CR Bard Inc) ñ ïî-
ïåðå÷íûìè êîëüöàìè, èìèòèðóþùèìè õðÿùè òðàõåè. Òðóá-
êà ïîêðûâàëàñü êîëëàãåíîâîé ãóáêîé, ñîäåðæàùåé
êîëëàãåíû I è III òèïîâ. Äëÿ èììîáèëèçàöèè êîëëàãåíà íà
ñåòêå Marlex, òðóáêà áûëà íàãðåòà äî 140°Ñ è ïîäâåðãíó-
òà ýëåêòðè÷åñêîìó ðàçðÿäó.

Æåíùèíà íàõîäèëàñü ïîä íàáëþäåíèåì áîëüøå ãîäà.
×åðåç 2 íåäåëè, 2, 7 è 20 ìåñÿöåâ ïðîâîäèëèñü êîíòðîëüíûå

Òêàíåâàÿ èíæåíåðèÿ òðàõåè - àíàëèç ïåðâîãî
êëèíè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ

ýíäîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, âî âðåìÿ êîòîðûõ âûÿâëå-
íî çàæèâëåíèå ïîñëåîïåðàöèîííîé ðàíû. Ñòåíîçà òðàõåè è
äûõàòåëüíûõ ðàññòðîéñòâ çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ âûÿâëåíî íå
áûëî (ðèñ. 2).

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò çàê-
ðûâàòü ïðîòÿæåííûå äåôåêòû òðàõåè ñ ìåíüøèì êîëè÷å-
ñòâîì îñëîæíåíèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèíòåòè÷åñêèìè ìàòå-
ðèàëàìè [9]. Èñõîäÿ èç ìåõàíèçìîâ ðåãåíåðàöèè òêàíåé, ïðè
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå «çàïëàò» áåñêëåòî÷íûõ ìàòðèö
çàæèâëåíèå è ðåãåíåðàöèÿ ïðîèñõîäèò ñ êðàåâ ðàíû çà ñ÷åò
ìèãðàöèè ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê è ôèáðîáëàñòîâ â ìàòðèöó
ñ ïîñëåäóþùèì çàìåùåíèåì åå ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ. Òà-
êóþ ðåãåíåðàöèþ íåëüçÿ íàçâàòü îðãàíîòèïè÷åñêîé, è ñà-
ìûì îæèäàåìûì îñëîæíåíèåì â äàííîì ñëó÷àå ìîãëè áû
áûòü ðóáöîâûé ñòåíîç è ëèçèñ êîíñòðóêöèè. Òàêèå ôàêòîðû,
êàê ïîæèëîé âîçðàñò ïàöèåíòêè, ñíèæåííàÿ ñïîñîáíîñòü òêà-
íåé ê ðåïàðàöèè, â òîì ÷èñëå è ñî ñòîðîíû êîíñòðóêöèè (îò-
ñóòñòâèå ôàêòîðîâ ðîñòà, êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä êîíñòðóêöèè:
À - ñåòêà Marlex ñ êîëüöàìè;
Â - Marlex ïîêðûò êîëëàãåíîâîé
ãóáêîé;  Ñ - êîíñòðóêöèÿ ïðîïèòàíà
êðîâüþ ïåðåä ãðàôòèíãîì. Èç Ann.
Otol. Rhinol. Laryngol. 2005; 114:
429-33 ñ èçìåíåíèÿìè

Ðèñ. 2. Ýíäîñêîïè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå.
Òðàõåÿ æåíùèíû ïîñëå
âîññòàíîâëåíèÿ
ðåçåöèðîâàííîãî ó÷àñòêà åå
ñòåíêè êîëëàãåíîâîé ãóá÷àòîé
ìàòðèöåé Marlex:
À - ÷åðåç 2 íåäåëè;
B - ÷åðåç 2 ìåñ.;
Ñ - ÷åðåç 7 ìåñ.;
D - ÷åðåç 20 ìåñ. Ann. Otol.
Rhinol. Laryngol. 2005; 114:
429-33 ñ èçìåíåíèÿìè
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Ïîäãîòîâèë À.Â. Âîëêîâ
ïî ìàòåðèàëàì Ann. Otol. Rhinol. Laryngol. 2005; 114:

429-33.

ýïèòåëèçàöèè áåç ãðóáûõ ðóáöîâûõ èçìåíåíèé. Îäíàêî, áóäó-
ùåå òàêèõ êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå è äëÿ ðåêîíñòðóêöèè áîëåå
ïðîòÿæ¸ííûõ äåôåêòîâ, âèäèòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ ìîáèëèçàöèåé
ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê è ôàêòîðîâ ðîñòà.

Â Ðîññèè òàêæå èìååòñÿ ïåðåäîâîé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ
òêàíåèíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé. Â ÷àñòíîñòè, âïåðâûå â ìèðå â êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêå èñïîëüçóåòñÿ òêàíåâîé ýêâèâàëåíò, ñîñòîÿùèé èç
ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê íà áèîäåãðàäèðóåìîì íîñèòåëå è òè-
òàíîâîé ïëàñòèíû äëÿ çàêðûòèÿ äåôåêòîâ ãîðòàíè ïîñëå ðå-
çåêöèè î÷àãîâ îïóõîëåâîãî ïîðàæåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò âû-
ïîëíÿòü îðãàíîñîõðàíÿþùèå îïåðàöèè è ïîëó÷èòü
óäîâëåòâîðèòåëüíûå êëèíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû [4].

ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííûõ), áåçóñëîâíî ïîâëèÿëè íà äëè-
òåëüíîå ïðèæèâëåíèå ãðàôòà è ïðîöåññ ýïèòåëèçàöèè
(ïîëíîå çàæèâëåíèå ÷åðåç 20 ìåñ). Òåì íå ìåíåå, äàæå ïðè
ñî÷åòàíèè íåñêîëüêèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ïîëó÷åí
ïîçèòèâíûé ðåçóëüòàò.

Èññëåäîâàòåëè âïåðâûå ñîçäàëè áåçîïàñíóþ êîíñòðóêöèþ
Marlex + êîëëàãåí, ïðèãîäíóþ ê ïðèìåíåíèþ â êëèíèêå. Êîëëà-
ãåí, êàê îñíîâíîé êîìïîíåíò âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà, ñïîñîá-
ñòâóåò ìèãðàöèè è ïðîëèôåðàöèè êëåòîê, ó÷àñòâóþùèõ â ðå-
ïàðàöèè ðàíû è ôîðìèðîâàíèè ðóáöà. Äëÿ õåìîòàêñè÷åñêîé
ìèãðàöèè êëåòîê â çîíó âîñïàëåíèÿ êîíñòðóêöèÿ ñïåöèàëüíî
áûëà ïðîïèòàíà àóòîêðîâüþ. Ïðèìåíåíèå áåñêëåòî÷íîé êîí-
ñòðóêöèè íà íåïðîòÿæ¸ííîì ó÷àñòêå ïîçâîëèëî äîáèòüñÿ å¸

Òêàíåâàÿ èíæåíåðèÿ ìèîêàðäà ïðèçâàíà óëó÷øèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü êëåòî÷íîé êàðäèîìèîïëàñòèêè. Ó÷åíûå ñ÷èòà-
þò, ÷òî èìïëàíòàöèÿ òêàíåâîãî ýêâèâàëåíòà ìîæåò áûòü áîëåå
ýôôåêòèâíà, ÷åì îáû÷íîå ââåäåíèå âçâåñè êëåòîê. Âîçìîæ-
íî, ÷òî òêàíåèíæåíåðíûå êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùèå èç êàðäèî-
ìèîöèòîâ èëè íåçðåëûõ ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê, íàíåñåííûõ íà
áèîäåãðàäèðóåìûé ìàòåðèàë, áóäóò èìåòü ïðåèìóùåñòâî â
ïëàíå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé èíòåãðàöèè ñ ìèîêàðäîì õîçÿ-
èíà. Êðîìå òîãî, ïðîáëåìó ðåâàñêóëÿðèçàöèè òêàíè ìîæíî
ðåøèòü íà ñòàäèè in vitro äî èìïëàíòàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ðàáîò â îáëàñòè ñî-
çäàíèÿ òêàíåâûõ ýêâèâàëåíòîâ ìèîêàðäà íàõîäÿòñÿ íà ñòà-
äèè ýêñïåðèìåíòà in vitro [1-4]. Óæå ïîëó÷åíû ìíîãîñëîéíûå
êîíñòðóêöèè íà ðàçëè÷íûõ áèîäåãðàäèðóåìûõ íîñèòåëÿõ,
ñïîñîáíûå ê ñïîíòàííîìó ñîêðàùåíèþ è ïðîÿâëÿþùèå áî-
ëåå èëè ìåíåå ñòàáèëüíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü [1, 3].
Âî-ïåðâûõ, â èññëåäîâàíèÿõ in vivo ãðóïï Leor è Li áûëè ïî-
ëó÷åíû õîðîøèå ðåçóëüòàòû ñ ïðèìåíåíèåì ôåòàëüíûõ
êàðäèîìèîöèòîâ íà àëüãèíàòíîé è æåëàòèíîâîé 3D ìàò-
ðèöàõ [5, 6]. Áûëè òàêæå ïîëó÷åííû êëåòî÷íûå êóëüòóðû,
ñïîñîáíûå ñîçäàâàòü ìûøå÷íûå ñëîè ñ ýëåêòðè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ [6].

Îñíîâíîé ñëîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ òêàíåèíæåíåðíûõ
êîíñòðóêöèé ìèîêàðäà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íàäåæíîãî
êëåòî÷íîãî èñòî÷íèêà. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü çðåëûå
è ôåòàëüíûå êàðäèîìèîöèòû [5], ýìáðèîíàëüíûå ñòâîëîâûå

Íîâûå ïîäõîäû ê òêàíåâîé èíæåíåðèè ìèîêàðäà in vivo

êëåòêè, ïðåäèôôåðåíöèðîâàííûå â òàê íàçûâàåìûå êàðäèî-
ìèîáëàñòû [8-10].

Íåäàâíî áûëî îïóáëèêîâàíî èññëåäîâàíèå ïî ýôôåê-
òèâíîñòè òðàíñïëàíòàöèè ýìáðèîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëå-
òîê (ÝÑÊ) â êîëëàãåíîâîì ãåëå â èøåìèçèðîâàííûé ìèîêàðä.
Çàäà÷åé ýêñïåðèìåíòà áûëî âûÿñíåíèå âîçìîæíîñòè äèô-
ôåðåíöèðîâêè ÝÑÊ (ìîáèëèçîâàííûõ â ãåëå) â ñåðäå÷íîé
ìûøöå ïîä âëèÿíèåì ìèêðîîêðóæåíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ÝÑÊ ñïîñîáíû ê äèôôåðåíöèðîâêå in situ â êàðäèîìèîöèòû
ïîä âëèÿíèåì ìèêðîîêðóæåíèÿ. Àâòîðû óêàçûâàþò, ÷òî ïðè
ìîðôîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè íå áûëî âûÿâëåíî ïðèçíà-
êîâ êëåòî÷íîé àòèïèè è ôîðìèðîâàíèÿ îïóõîëåé. Ìèîêàðä
îòëè÷àëñÿ õîðîøåé ñîêðàòèìîñòüþ, è òîëùèíà ñòåíêè áûëà
áîëüøå, ÷åì â ãðóïïàõ êîíòðîëÿ, àðèòìèè íå íàáëþäàëîñü.
Êðîìå òîãî, ñî÷åòàíèå ÝÑÊ ñ êîëëàãåíîâûì ãåëåì, ïî ìíå-
íèþ èññëåäîâàòåëåé, ïîçâîëÿåò áîëåå ÷åòêî âîññòàíîâèòü
ãåîìåòðèþ ìèîêàðäà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, áëàãîïðèÿòíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà ñîêðàòèìîñòè ñåðäå÷íîé ìûøöû [11].

Ïîäõîäû, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü òîëùó êàðäèîìèîöèòîâ
in situ, ïîçâîëÿþò èñêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ïðîöåäóðû ïî
ôèêñàöèè êîíñòðóêöèé, âûðàùåííûõ in vitro. Èñïîëüçîâàíèå
ìåòîäà ïðåôàáðèêàöèè â òîëùå ìÿãêèõ òêàíåé ñ öåëüþ âàñ-
êóëÿðèçàöèè è «ñîçðåâàíèÿ» ãðàôòà ÿâëÿåòñÿ äðóãîé ïåð-
ñïåêòèâíîé òåõíîëîãèåé òêàíåâîé èíæåíåðèè ìèîêàðäà.
Â íåäàâíåì íîìåðå Tissue Engineering ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû îäíîãî èç òàêèõ èññëåäîâàíèé.


