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NOVEL STRUCTURE OF BLOOD VESSEL IMPLANTS

ASINSVADU IMPLANTI AR INNOVATIVU STRUKTURU

Kancevic¢a Viktorija, Kasjanovs Vladimirs, Auzans Alberts
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Biezakais mirstibas iemesls Latvija ir sirds un asinsvadu slimibas, kas izpauzas ka stenokardija
vai miokarda infarkts. Lidz ar to vid&jais dzives ilgums Seit dzivojoSiem cilvékiem ir
viszemakais Eiropas Savieniba t. i. Latvija — sirds slimibu flagmanis Eiropa. Ar1 pasaulé $1
probléma ir aktuala, tapéc pieprasijums péc biologiski nekaitigiem un mehaniski saderigiem
asinsvadu implantiem ir liels. Zinatniskie pétijumi S$aja joma turpinas un tehnologijas
nepartraukti attistas.

Pasreiz€jie zinatnes sasniegumi aterosklerozes pétnieciba liecina, ka magistralo artériju
aterosklerozes pamata ir sienas struktiiras un mehanisko 1pasibu izmainas, kas saistitas ar
organisma vielu mainas trauc€jumiem, ar asins koagulacijas sist€mas izmainam, neveseligo
dzivesveidu un citiem faktoriem. Zinams, ka aterosklerozes process magistralo asinsvadu
segmentos saglabajas ilgstosi, kas dod iesp&ju So bojajumu rekonstruét. Tatad, kirurgiska
iejaukSanas patologiski izmainitu, vai traumatiski bojatu magistralo asinsvadu segmentu
aizvietoSanai ar implantu, spg&j noverst bistami izteiktu asins cirkulacijas nepietickamibu un
atjaunot pilnvertigu tas plismu.

Tas nozimé€, ka maksliga implanta radiSana ar atbilstoSu struktiiru, ilgmtzigam biomehaniskam
ipasibam un biologisku nekaitigumu biitu viens no asinsvadu rekonstruktivas kirurgijas
risinajumiem, lai atjaunotu asinsrites funkcion€sanu kopuma [1,2].

Zinams, ka magistralas artérijas sisteémas ir ar deformativam 1pasibam, bet praktiskaja kirurgija
izmantojamie asinsvadu implanti ir stingri vai ar minimalu elastibu. Cilvéka organisma viena
sirds cikla laika artérijas sp&j dilateties ieks€ja spiediena fiziologiskas normas robezas par 10 —
15%. Tas nozimé, ka asinsvada implantam pie tadiem paSiem noteikumiem jaspgj dilatéties
vismaz par 15%, jo ta sienu sasaiste ar dzivajiem audiem in vivo nedaudz mazina protézes
deformativas 1paSibas. Novérots, ka ped€jos gados tirgii piedavato asinsvadu implantu
izmantosana rekostruktivaja kirurgija tomér uzrada lidz 25% gadijumos agrinas vai v&linas
trombozes. Trombozes iemesls visbiezak ir sintetiskd materiala mehaniska nesaderiba ar
protez€jama asinsvada biomehaniskajam ipaSibam. Rezultata implanta sienas ar neatbilsto$am
deformativam 1paSibam nesp€j dzE€st augstas pulsa vilna svarstibas, kas noved pie pulsa vilna
atruma pieauguma, ta atstaroSanas picauguma un energijas zuduma.

Zinams, ka art€riju sienam ir Ipasa struktiira, tas sastdv no tris pamata slaniem — ieks¢ja
(inttma), vid€ja (medialais) un argja (adventicija). leksgjais karkasa slanis ir vairak vai mazak
krokains, sastav no saistaudu Stinam, elastigam un kolagéna Skiedram. Vidgjais karkasa slanis
sastav no gludu muskulaudu spiralém un savstarpgji sasaistitam elastigam membranam, apvitam
ar kolagéna Skiedram. Sada atsperei lidziga Skiedru struktiira nodrosina asinsvada sienas
atgrieSanos sakuma stavokli pec izstiepuma, kas rodas asins pulsa vilpa darbibas rezultata.
Argjais karkasa slanis sastav no vidéja un liela izméra elastigo $kiedru killidiem sasaistitiem ar
gludu muskulaudu spiralém [3 ].
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Mes piedavajam tadu innovativu asinsvada implanta struktiiru, [4] kura sienas sastav no tris

slanpiem un to izgatavo no biologiski nekaitigiem, netoksiskiem poliestera un poliuretana
pavedieniem (Att.1.). Implanta ieaugSanas un funkcionSanas laika poliestera pavedieni izpilda
kolagéna, bet poliuretana pavedieni — elastigo Skiedru funkcijas.
Biologisko implanta caurlaidibu nodrosina dubultvelira klajums protézes argja slani, kas sastav
no poliestera skéru un audu cilpam. Implanta vid€jo slani veido savstarp€ji sapiti poliuretana un
poliestera Skéru un audu pavedieni, bet ta iekS$€jo slani veido poliestera pavedienu raupjs
klajums, kas lauj atri nofiks€ties fibrina un neointimas gultnei un nodroSinat protézes
nevainojamu funkcion&Sanu.

Attels 1. Innovativas struktiiras asinsvada implanta sienas shéma.
1 un 2-atbilstosi poliuretana un poliestera Skéru pavedieni;
3 un 4-atbilstosi poliuretana un poliestera audu pavedieni.

Innovativa asinsvada implanta izgatavoSanai izmanto auSanas tehnologiju un doba pinuma
rakstu. AuSanas automata iekarto tris austuves pamatnes: uz divam saSkeréti poliestera pavedieni
(viena - izstradajuma augS$€jam slanim, otra — apak$€jam slanim), uz treSas pamatnes -
poliuretana pavedieni.

Katrs implanta kalibrs at$kiras ar izmantoto §kéru skaitu. Skeérus niSu stavos saver ar
nepartraukto grupveida
vérumu ( Attela 2).

Attels 2. skéru verums niSu stavos un karte

Poliestera skéru pavediena nostiepuma skaitliska vertiba auSanas automata darba zona lidzinas
10% no sagrausSanas izturibas. Poliuretana Sk€ru pavediena nostiepumu ieregulé atbilstosi
nepiecieSamajai implanta ass virziena deformacijai. Poliestera auda pavediena nostiepumu regulé
ar kompensatora palidzibu, bet poliuretana audam So raksturlielumu regul€ ar atsvaru, lai iegiitu
atbilstoSu implanta deformaciju aploces virziena.
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Noaustu asinsvada implantu uzvelk uz stikla caurulites un steriliz€ autoklava ar destiléta idens
tvaikiem, lai atbrivotos no tehnologiskajas parejas iegitiem sarniem. Te notiek ari implanta
strukttiras un formas termostabilizéSana.

P&c tam innovativas struktiiras implantu piesiicina ar preparatu Skidumu, kas izziistot materiala
poras un starp pavedienu filamentiem veido maksligas membranas. P&d&jas izpilda matricas
lomu - nodro$inot teicamu protézes kirurgisko caurlaidibu un dzivo audu terapiju. Implantam
ieaugot organisma, membranas izS$kist neradot kaitigas vielas. Slanu savstarp&jais sapinums,
vid§ja slapa strukttira un viskoza Skiduma membranas izslédz asins izplidumu caur protézes
sienam un veido implantam neirstoSus galus.

P&dgja tehnologiska operacija — protézes sterilizacija gazes sterilizatora un iesainoSana sterila
paketg.

Innovativas struktiiras asinsvadu implants ass virziena spgj deforméties 1idz 50%, bet aploces
virziena — atbilstosi slogosanas rezimam Iidz 25%.( Att. 3.)
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Attels 3. Ieksgja spiediena un deformaciju sakariba

Jaunas struktiiras implants atskiras no "Gore —Tex "un citu firmu asinsvadu protézém ar to, ka
tam ir cilvéka asinsvadiem atbilstoSas biomehaniskas ipasibas un ta funkcionéSana nav atkariga
no diametra un garuma.

Innovativas struktiiras asinsvadu protézes tika implant€tas suniem un teliem argjas zarnukaula

artérijas, kuras pec tris, seSiem, divpadsmit un piecpadsmit méneSiem eksplant&ja , lai noverttu
in vitro, veicot patohistologisko izmekléSanu.
Iegiitie dati liecina, ka implants labi sagul ar art€riju adventiciju, to anastamoz€s un protézes
vidusdala lumens ir brivs. Jau péc viena méneSa implanta anastamozes un protézes vidusdalu
izklaj neointima no saistaudu $tinam un kolagéna Skiedram. Implantu cauraug Sitinas, atsevisku
saistaudu Skiedras un fibrina depoziti. Péc divpadsmit méneSiem — implanta anastamozes un
vidusdala izklata ar iek$&ju kapsulu — endotéliju un appemta ar ar&jokapsulu, kas veidota no
saistaudiem un saistaudu Stinam. Ir notikusi laba inovativas struktiiras implanta inkorporacija,
bez iekaisuma paradibam Att. 4.
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Attels 4. Inovativas struktiiras asinsvada implanta histologisko izmekl&jumu aina.

Secinajumi

Izstradats inovativas struktiiras, biologiski nekaitigs, austs asinsvadu implants ar biomehaniski
pamatotam 1pasibam, kas realos funkcion€Sanas apstaklos — dzivnieku organismos sp&j labi
inkorporéties bez iekaisuma paradibam. So asinsvadu implantu pielietojums klinikas uzlabos
pecoperacijas rezultatus un saisinas pacientu rehabilitacijas laiku.
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BieZakais mirstibas iemesls Latvija ir sirds un asinsvadu slimibas, kas izpauzas ka stenokardija vai miokarda
infarkts. Ari pasaulé St probléma ir aktuala, tapéc pieprasijums péc biologiski nekaitigiem un mehaniski saderigiem
asinsvadu implantiem ir liels. Tomér pédéjos gados tirgii piedavato asinsvadu implantu izmantosana praktiskaja
kirurgija uzrada lidz 25% gadijumos agrinds vai velinds trombozes. Trombozes iemesls visbiezak ir sintétiska
materiala mehaniska nesaderiba ar protezéjamd asinsvada biomehaniskajam ipasibam. Meés piedavajam tadu
innovativu asinsvada implanta struktiiru, kura sienas sastav no tris slaniem un to izgatavo no biologiski nekaitigiem,
netoksiskiem poliestera un poliuretana pavedieniem. Jaunds struktiiras asinsvada implanta izgatavosanai izmanto
auanas tehnologiju un doba pinuma rakstu. So implantu piesiicina ar viskozu prepardtu Skidumu, kas izZistot
materiala poras veido maksligas membranas, kas nodrosina teicamu protézes kirurgisko caurlaidibu un dzivo audu
terapiju. Jaunds struktiiras asinsvadu implants ass virziena spéj deformeties lidz 50%, bet aploces virziena —
atbilstosi slogosanas rezimam lidz 25%. Jaunas struktiiras asinsvadu protézes tika implantétas suniem un teliem un
péc tris, seSiem, divpadsmit un piecpadsmit meneSiem eksplantétas, lai veiktu histologisko izmekléSanu. legiitie
rezultati apliecindaja, ka péc divpadsmit ménesiem notikusi laba inovativas struktiiras implanta inkorpordcija, bez
iekaisuma paradibam.

Kancevica Viktorija, Kasjanovs Viadimirs, Auzans Alberts. Novel Structure Of Blood Vessel Implants.

In Latvia more often people die from vascular diseases that is expressed as stenocardia or heart attack of
myocardium. In the world this problem is also relevant, therefore demand on biologically harmless and
mechanically compatible vascular graft is great. However, use in practical surgery at the market of the offered
prosthetic appliances of blood vessels the last years show early or late thromboses in 25 % cases. More frequent
reasons of thrombosis are a mechanical incompatibility of synthetic material with biomechanics properties of
vascular graft. We offer a new structure of vascular graft appliance with the three-layered walls, which is produced
from biologically harmless, not toxic polyester and polyurethane filaments. For manufacturing of vascular grafts of
new structure a technology of weaving and hollow interlacing is utilized. The produced vascular grafts are
saturated with viscose solution of preparations, which drying out and form in the pores of material membranes.
Membranes provide excellent surgical permeability and therapy of living fabrics. Vascular graft of new structure is
capable to stretch in axial direction to 50%, and on a circumference - up to the 25%, respectively. Vascular grafts
of new structure were implanted in animals and after three, six, twelve and fifteen months of explantation
morphological researches were done. The results testify that after twelve months of vascular graft stay in an
organism it was well incorporated without the inflammatory phenomena.

Kanyeeuua Bukxmopusa, Kacvanoe Bnaoumup, Ayzanc Anbepmc. Umnnanmanmosl KpoGEHOCHBIX COCYO0E ¢
UHHOBAMUBHOIL CIPYKMYPOIL.

B Jlameuu naiibonee uacmo ymuparom om cepoeyHO COCYOUCMbIX 3a001€6AHUL, UYMO BbIPANCACMC KaK
cmenHoKapous unu umapkm muokapoa. B mupe sma npobnema maxoice aKmyanbHd, NOIMOMY CHPOC HA
buonocuyecky 0Oe3BpeoHble U MEXAHUYECKU COBMeCmUMble UMIIAHNbBL KPOBEHOCHLIX cocy00s eenux. OOouako,
UCNONb308AHUE 8 NPAKMUYECKOU XUPYPSUU HA PbIHKe NPediazaemMblX npome308 KPOSEHOCHbIX COCYO08 8 NOCIeOHUe
200bl NOKA3bIBAIOM PAHHUe UTU NO30HUe mpombo3sl 8 25 % cayuaes. Haiibonee wacmuimu npuvunamu mpomoosa
S6IAEMCL MEXAHUYECKOe HeCOGMECMUMOCMb CUHMEMUYeCKo20 Mamepuaila ¢ OUOMEeXAHUYeCKUMU C8OUCMEAMU
nPOMeE3UPYeMo20 KOBEHOCHO20 cocydd. Mol npednazaem HOBYIO CHMPYKMYPY KPOBEHOCHO COCYOUCMO20 Npomesd ¢
MPEXcIOUHbIMU CIEHKAMU, KOMOPbLUL 8blpaboman u3z 6Uuoi02udecky 0e38peoHbixX, He MOKCUYHBIX HONUIPUDHBIX U
noauypemanoeovix numeil. /s u320mosieHuss npome308 KPOGEHOCHbIX COCYO08 HOBOU CMPYKMYpbl UCHOIb3YEMCs
MexXHON02UA MKa4yecmaa u nojoe nepeniemenue. Boipabomannwiil npomes nponumuléaiom GUCKO3HbLIM PACMBOPOM
npenapamos, KOMOpblil Gbicbixas opmupyem 6 nopax mamepuaia memobpauvl. Membpanvl obecneyusarom
OMIUYHYIO XUPYPSUHECKYIO NPOHUYAEMOCb U Mepanuio Jcueblx mkaueti. [lpomes Ho6ol cmpykmypul cnocoben
Odegpopmuposamcs 6 ocesom HanpagieHuu 00 50%, a no okpyscnocmu — 00 25% COOMEEMCEEHHO PpeHCUMY
Hazpysku. [Ipomesvl KPOGEHOCHBIX COCYO08 HOBOU CMPYKMYPbL UMNIAHMUPOBANUCH JHCUBOMHBIM U HOCIE MPeX,
wecmu,  08eHadyamv U NAMHAOYAMb MeCAYyes IKCHAAHMUPOBATUCH, O MOPQPOIOUUEeCKUX UCCIeO08AHUIL.
Honyuennvie pezyibmamol CEUOEMENbCMEYION, UYMO RHOCIE O8eHAOYAMb Mecsiyes npebbleaHus npomesa 6
Op2anuszme OH XOPOUl0 UHKOPNOPUPOBALCsL 6e3 BOCNATUMENbHBIX SIGIEHULL.
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