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Asinsvadu praizes

Andreys LukyanchikovsRiga Technical University, Viktoriya KantsevichaRiga Technical University

Kopsavilkums. Starp masu plangtas iedavotajiem visplasak
izplatita slimiba ir asinsvadu ateroskleroze, &s rezultata notiek
asinsvadu saSaurinSamas un asins pismas caurlaidbas
pazemimaSaras. Pacientu dives kvalitate pazemiras, jo
organisma audi smem mazk skabekla un banbas vielu. Tapec
dalai pacientu tiek veiktas asinsvadu rekonstrukivas opeiacijas,
lai aizvietotu patologiski izmainitus vai iedzimtus ¥s sisemas
segmentus. Kinikas opefacijam visbieZk izmanto sintétiskas
asinsvadu progzes. Rdejo gadu izgudrojumi Saja joma ir
pietiekami daudzveidgi: piemeram, tiek piedavatas asinsvadu
protézes ar tisshnu sienipu struktaru, kas nodroSina protezei
noturigu formu un gludu iek&jo virsmu. Tomeér 3Sada tipa
protézes ir cietas, #s grati saspiest, bet #s struktira izsledz
materiala grodoSanos. Gdljais protézes diametrs tiek veidots
termofiksacijas procesi. Cita izgudrojuma tiek ieteikts veidot
protézes argjo karkasu, kura piestiprina spechlu ieliktnti.
Savukart viena no izgudrojumiem tiek piedavata tada implanta
sienipas struktara, kas krasi at¥iras no jau mingtajam un
praksé izmantojamam protézem. S inovativa pulsétspejiga
protéze var ilgstosi nodrosiat rekonstrueto asinsvadu sistmas
fiziologiskasipadbas.

Atdegas vardi: asinsvadu progze, ateroskleroze, pinuma
raksts, rekonstruktivas opefcijas, sieninu strukt ara

. |EVADS

Musdierais ar sirds un asinsvadu silthm sirgst gande
puse plagtas iedzvotaju. Vairuma gaguma Sis kaites irloti
bistamas un vilas. Viligas &pec, ka ilgu laiku &s ir maz
pamaamas: cileks ne uzreiz it sirds raidtos trauksmes
sigralus. Bet histamas © slintbas ar to, ka pamam
atfistoties, is sagrauj visu organismgak "bukst" ne tikai
sirds un asinsvadu, betialpoSanas si&na, tiek izbalarga
vielmaina, pasliktiis redze, paaugstia holestana kmenis
u.t.t.

Tiek uzskatts, ka iek8ja sprieguma nole asinsvadu
sisEma izraisa aterosklerozi, kas ir viena no visplas
izplatitam sirds un asinsvadu slibam, @ veicina lipgdu
noguls@Sanos asinsvadu g8 slani un saistaudu
savairoSanos to siepis. Rezulita asinsvadi saSaufis,
pazemias asins pismas caurlaitha, bet audi seem mazk
skabela un baibas vielu, pacienta d&es kvalifite pazemias.
S slimiba var rasties jebkar vecuns, bet organismam

pielidzina paaugstittam holestanam asifs un augstam
arteralam spiedienam. ArilgstoSas bailes, uzbudioms un
skaudba izraisa musKu spriedzi, kas nodiliz asinsvadus,
partrauc audu baroSanu un rada asinsvadu spazmas.

Il. PROBLEMAS AKTUALIT ATE

Pasaw aterosklerotisko patofjju arsttSanas pieredze
uzkrata Joti liela, bet tonar saslimuSo skaits ar katru gadu tikai
pieaug. Lai notwtu pacienta paSddjy pusidz nornila
I[imen, uzsik palielinat arsta izraksto zalu devu, bet virknei
no &am piemt ne\Elami blakusefekti. Ipec ddai pacientu tiek
veiktas asinsvadu rekonstrikds opeicijas, lai aizvietotu
patolgiski izmairttus vai iedzimtusis sisEmas segmentus ar
sintetiskam asinsvadu prézem.

2008. gad Latvija sirds un lielo asinsvadu
rentgenodifiskos izmekéjumus veica 7662 pacientiem, bet
2009. gada pirmajpusgad So izmekEjumu skaits pieauga
tuvu 4100.

Sodien Kinikas implangjamam asinsvadu prezem, kuras
parsva# izgatavo ASV ugémumos no dadiem materiliem,
ir Joti atkirigas sienju struktiras. S& joma an patengto
izgudrojumu skaits ASV ir pietiekami plass.

Pientram, austa asinsvadu pepeé [1] izstradata ka dobs
materkls. Ss protzes sienju strukfira ir pietiekami cieta ar
notudgu formu, tai ir gluda iel&a virsma, kas, k uzskata
izgudrotji, veicina labu hemodinamiku, nodrosinot labu asin
plismu. Vii par idelu uzskataadu protzi, kas ir pietiekoSi
stipra un notuga pret iek§o spiedienu, bet adlam

PROTEZU SIENINU STRUKTURA

materilam tiek izmantots papildus stipgjnms radila
virziea un spedila apdare (gofSana) vai argjoSi
pavedieni.

Sadu asinsvadu preti var veidot no daidiem

tekstilmateriliem, izmantojot tts savstar§ji saptu shnu
pinuma rakstu (sk. 1. att)). Pinuma raksts nodroSina pioés
slanu neatdaBanos, siemnu stipfibu un radilu notufdbu.

AtbilstoSi izmantotajiemi§edru matedliem iedist dazdu
sieniu  porainbu. Savulrt porainba ietekmd sieniu
caurlaidbu un biolgisko audu cauraug3anu.

novecojot aterosklerozes Bpjmu bieZums pieaug. Notiek ne  Autori uzskata, kaargjo progzes sini labak veidot no

tikai tauku un holestama nogulsBSaris, bet paaugstis
arterilais asins spiediens, paslikign af sirds, galvas
smadzau, nieru un citu dxibas procesam svgu orginu
apasihoSana. Bet cikks ilgu laiku nejit asinsvadu &vokla
parmainas. Bez tam déjie Stenfordas univergites
zinatnieku atkfijumi liecina, ka ardusmas un naids iminosi
iedarbojas uz sirds un asinsvadu &isi. Tapec negaivas

tekstuetiem vai citiem Eiedru mateiliem, kas veicina
pavedienu dgerSanos. Vidio slani ieteicams veidot no viegli
kistoSiem pavedieniem, kas nodroSina §wes galu
neirstanibu. lek$ja slana struktira labak izmantot bioinertus
Skeru pavedienus, tas veicina nalm pro€zes iedwoSanos
organism un sgju ilgstosi darboties. #la protzes sienju

strukira nodroSina asins necaurlddd, palieliratu sieniu

emocijas tiek uzskats K infarkta un insulta riska faktors, ko biezumu (0,5 mmidiz 1,25 mm, saizinot ar jau ziamam

12



Scientific Journal of Riga Technical University
Material Science. Textile and Clothing Technology

2010
Volume 5

prozém - 0,25 mmidz 0,50 mm) un radio notufibu. Bez

protzes poraitbu un ieliktnSa spju nodroSiat sienipu

tam &ids izejmatedilu kopums nk&uj protzei grodoties un caurlaidbu.

saspiesties. Toén Ss struktiras protzeém ir neliela elagba
ass un radia virziena, lokatha un citas deformas
ipadbas.

1. att. Austa asinsvadu prot €ze un tas sieni pu strukt dra

So protzu izgatavo3anai nav nepiecieSama gwina vai
arneSana, kas ietekénasins pismu liela diametra prates,
bet maza diametra implantos &itya ir cita. Piedvatas

Lai pro€ze negrodotos unaneg@rplistu izmanto mategia
arnmeSanu, nostiprinotat struktiru ar papildus pavedieniem,
gredzeniem, leatn vai saitm. Papildus stiprigjlumam ir ar
negalvie raditaji, tas samazina preges spju deforneties
radiala un ass virziem jo palieliris @is cietba. Sis faktors
samazina asins gultnes (lumenes)amam un praizes iespjas
izpildit dahga asinsvada funkcijas. Bez tam, @zHs
stiprinsjumam tiek izmantoti cietas struktias matedili,
kuros dzvie audi nesg sekmgi ieaugt un dazos ggdmos
tas var izsaukt audu eroziju. Ripés deforraSaras sggjas (ass
virziena), atsp@guma palieliaS8anos un dobas formas
stabilitati tiek piedivats risirat ar implantu gofSanu. Bet
gofrejums protze veido hemodinamisku asins apmas
turbulenci. $ turbulence ietekm asins plismasatrumu, bet
gofru izcinu vietas var veidoties trombi un asins
nogulsiEjumi uz protzes sienjam.

Pie Sodien khikas izmantojamo asinsvadu pEbtl traikuma
pieder ar Suvju vietu nestabilite (asinsvada un pEzes
savienojumos — anastangsy, protzi ir sareziti piedit pie

pro€zeslauj izstadat maza diametra asinsvadu implantus afjzya asinsvada, jas gali ir irdeni. $das savienojuma vietas

gludu iek$jo virsmu. Piemaram, progzes izgatavoSanak&u

sisema var izmantot tekst@tus poliestera (T = 5,5 tex no 48 (-

filamentiem) unlycras pavedienus (T = 15,6 texjrgjo un

var hit asins caurlaijas.
alternatva praks izmantojamlAam progzem tiek
piedavata af politetraftoretilena mikroporaina cauitel, bet

iekjo progzes sipus veido tikai tekstatie poliestera ;s giipgha un padeigums neatbilst asinsvadu krifiem. Bez

pavedieni, bet vigo slani veido ar 8du %e&ru attiegbu: 2

tam 3aj caurufte sliktak ieaug davie audi. Saj izgudrojuna

tekstuetie poliestera un lycras pavediens. Audos izmanto q piedivata austa, ath vai fita protze, kura sast noargja

divgaligus tekstudtus poliestera pavedienus (T = 5,5 tex —
filamenti).

Pavedienu pinuma raksts un g&jid slani izmantotais katrs

treSaidycras Skéra pavediensge termiskis protzes apstides
veido vetira klajumu s argja skni. Skéru bivums progze
poliestera pavedieniem sP= 64 pav/cm, betlycras
pavedieniem = 8 pav/cm. Audu pavedienuialims R = 64
pav/cm. Asinsvadu prétes ar &u sienpu strukfiru var
izstradat tikai no tekstugtiem poliestera pavedieniem.
Noausis protzes tiek mazgtas sili aden ar mazgSanas
lidzeKiem pie 68 C, kur sailk to izneri un tiek likvideti
uzkratie spriegumi.

% mazks par proizes diametru. Termofiksiju veic 5 - 10
minates autokiva pie 12f C, vai konvekcijas lasri 10 — 30
minites pie 121 - 204C.

Cita izgudrojuna [2] - implanEjamu asinsvadu prégi

paredzts izgatavot k mikstu dobu karkasu un ieliktni. Sis
ieliktnis stipriras karkasa iekSpasun izpilda barjeras lomu,

lai izslegtu %idruma izg§ikSanos caur prétes sieniam.

leliktnis izgatavots no mikroporaina pokna. Izgudrojums

ietver gan tekstila, gan poléra materila priekSrotbas.
Kopunt tekstila asinsvadu pr&tu priekSrotba ir §
materiala porainba, ko nosaka izgtdajuma bivums.
Porainbai jabit sabalan®ai, lai progze lalak ieaugtu dwa
organism ar mazku riska pakpi.
Pro€ze var Wit parklata ar kolagna vai Zelaha apvalku,
kas ar laiku organisiniz&ist. Tiek izskatta sakaiba starp

Gajais protzes diametrs veidojas
termofiksacijas proces uz stiemSa, kura diametrs ir par 5 - 15

4Rarkasa ar pietiekama izma poam, lai nodrosiatu implanta

ieaugSanu. Karkasa iekSpusek piestiprirats antitrombogna

poliméra (politetraftoreténa, poliureina, silikona vai
poliestera) necaurlaigs ieliktnis ar siemiu biezumu no 10
lidz 50 mikroniem (sk. 2. &tt). Sim hernatiskajam ieliktnim

janodroSina normla asins pisma un jizslkedz asins
izpladums caur prezes sieniam. So protzi izgatavo, ieliktni
sakausgjot vai saimgjot ar &s karkasu. Prézesargjo apvalku
veido &eru velirs. Protzes karkasu veido no biosatgem,

un biodegragioSiem tekstila pavedieniem. Pgoes
izgatavoSanas etapi: uz sfi&m uztin polindra materilu,

uzvelk karkasu, stieni uzsildadk poliners sakist ar karkasu
un sistmu atdzes.

2. att. Asinsvadu prot @zes strukt dra ar necaurlaid 1gu ieliktn Tti

NakoSaj izgudrojuma [3] austa asinsvadu peEze
paredzta stentam, at var sastvét no kompleksiem kru
pavedieniem (&t var it no 2 idz 5 mono pavedieniem).
Mono pavedieni var it izvietoti viera [imen vai savstargi
nohiditi - bet bez groduma. PE#e ir ar notuigu formu,
nodroSina nor@u asins pismu un asins necaurlal pie
liela spiediena. Piedatas strukfiras protzes var veidot ar
auduma malu savienoSanu (saSujot vai s&@tls vai
izstradajot ka dobu matedilu. Skeru pavedienu izvietojums
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viea limen maksingili samazina amumus starp audu
pavedieniem, nodroSinot si@mi necaurlaithu, stiptbu un
stabilu protzes formu (sk. 3. atu).

6. att. Prot €zes sieni nu virsma ar daz adu $ kéru pavedienu skaitu
kaltti

3. att. Skéru pavedieni izvietoti vien  a limenT
leteicams austo pregi veidot ar audekla pinuma rakstu.

Ja geri savstarpji nobiditi (sk. 4. attlu), tad mirgtas  Skery pavedienus #to kilit, kas var sastet no 2 idz 5
ipa3bas pasliktias. monopavedieniem bez  groduma  (polietilentereftalata
pavedieni ar lingro biivumu T = 1,8 tex, T = 6,7 tex, vai T =
5,0 tex (sk. 6. attu)). Audos izmanto polietilentereftalata
pavedienu #iti ar grodumu, kas sast no 170
monofilamentiem. Audu lirgais bivums T = 9,4 tex ( K=
200 gr/m).

Un el viens gdejo gadu izgudrojums [4]: "Austa, lokana,
ar pénu sieniju asinsvadu preze". So praizi var implangt
ar spedilas sistmas - katetra palzibu, &is sienju biezums
negarsniedz 0,16 mm (sk. 7. alfih). Protzei via garuna
izveidotas gofras ar nelielu ampliu, kas samazina trombu
el{nvplak;u formeSanas iesgjas (izgudraiju viedoklis).

Sis protzes implar@Sanu var veikt ar 0Osdiengu
kirurgiski uzlabotu procettu, izmantojot endoskopijas
iekartas. $ sisema atsevigos gagumos]auj aizvad pro€zi
radili saspiest veida pa asinsvada lumenidiz patolgiski
izmairitai vietai ar doba katetra pdfibu.

Tradiciorali asinsvadu implantu siemi biezums sustas
no 0,25 1dz 0,75 mm, tas euj &das proizes implardt ar
katetra pablzibu un &s nav saskamas fluoroskop.

Lai izpilditu asinsvada fiziolgiskas ipasbas un uztwtu &
formu, nodroSinot norgtu asins riti, asinsvadu pizem jabat
deforneties sggjigam ass un radia virziera.

. VaVaVaVaVal
| |

N ~ )
\VAVAVAVAVAY.

7. att. Austa asinsvadu prot éze ar planu un gofr tu sieni nu

4. att. Skéru pavedienu izvietojums ar savstarp ~ &ju nob di

Skeros un audos var izmantot poliestera pavedienasir(ti
netoksiski, pietiekami stipri,kimiski inerti), polietilena
tereftalata, polibutilena tereftalata vai sopdaios un
kompoztos &iedru matedlus. Protzes struldru var veidot
ar audekla, sata, krepa vai sarZas pinuma rakstu, b
prioritars ir audekla pinuma raksts, jo fasij izveidot protzes
ar lielu stipibu un mazu sienil biezumu. So pretu sienju
caurlaidba ir 500 mil/min/cri sienhu biezums 150 pm.
Progzi izmanto kop ar stentu, ko izgatavo noatita un nkela
sakausjuma pavedieniem - stigph, piestiprinot atsevigs
vietas pie stenta (sk. 5. alt).

5. att. Aug$ a - vaskul aras austas dobas prot €ézes shéma, bet
zemak stents, kur a izvieto asinsvadu prot ézi

Atskirtba no citiem izgudrojumiem, Singadjuma tiek
piedavats austs asinsvadu implants ar nelielu sigriiezumu
un samaziftu gofru amplitidu. Protzes tiek izstidatas ar
audekla pinuma rakstu, kas veido gludu signivirsmu,
izmantojot poliestera pavedienus ar fire biivumu T = 5,5
tex. Seru blivums progze P = 75,2 pav/cm, auduivums R
= 35,2 pav/cm. lzgatavoto pizi termostabiliz, vienlaiagi
veidojot ar gofras. Maksiralo gofru skaitu praizei apekina,
izmantojot vieadojumu (sk. 1. formulu), kur C — gofru skaits
viena centimetsi, T — protzes sienjas biezums.

C=[2(T +10)]' =1 /2T +10 (1)
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Implanta ieaugSanas r@eSanai izmanto radio u, vai
rengena staru necaurlggd pavedienu - materi, kas lauj
kirurgam noteikt praizes pozicioSanos. Sis pavediens var
bat no nefisgjosa térauda, titna, vai polindra ar spediu
pildijumu, vai @rklajumu. Izgudrojumu pieal/a afi asinsvadu
protzem ar atzariem.

Autori uzskata, ka gofras ar samainamplitidu pozitvi
ieteke turbulences pazeniganu asinsvada lum&n 9. att. Puls &t sp &jigas asinsvadu prot &zes sieni nas griezums

V. SECINAJUMI

Visos augd@tk mingtajos izgudrojumos aterosklerozes T radta inovalvas strukiras pulst sprjiga asinsvadu

patalgsjas arsesanai tiek piedvatas protzes aroti atkirigu  PrO€Ze, kas  llgstosi nodroSina  asinsvadu - csits

sieniu struktiru, bet neviens no autriem neapgalvo paliZ'0l0giskas ipasbas un piliba atjauno rekonstito “dzives

protzes spjam ilgstosi piegdat visiem kermeia orginiem UPI"un hemodinamiku.

skabekli un batbas vielas, ko pacientsnem ar uzturu.
Savukirt, izgudrojunm [5] & probEma tiek atrisiata, radot

pulsst sgEjigu asinsvadu préti (sk. 8. atlu).

IV. PULSET SHJGA ASINSVADU PROTEZE

LITERATUORAS SARAKSTS

1.Schmitt, P. J. Solid woven tubular prosthesis. @8 $,913,894, 1999.

2.Schmitt, P. J. Implantable tubular prosthesis. @8 814,753 B2, 2004.

3.Takahashi, Y. et al. Woven tubing for stent typeobl vascular prosthesis
and stent type blood vascular prosthesis usingtibang. US Pat.
7,063,721 B2, 2006.

4 .Schmitt, P. J., Nunez, J. F. Thinly woven flexigraft. US Pat. RE40,404
E, 2008.

5 KantsevichaV., et al.Arterial prosthesis. US Pat. 6,709,467, 2007.

Woven implant of aorta
RT!

A Likvanchikevs, V. Kanoavlens Scientific degree: Dr. sc. ing. (1998, H-11, RTU).
Research direction: blood vessels prosthesis metwifiag and properties
research.

E-mail: Andrejs.Lukjancikovs@rtu.lv

8. att. Puls €t sp éjigas asinsvadu prot éze — ) . . . .
uis etspelig insvadu p ez Viktorija Kantsevicha . Professor of Riga Technical University.

Scientific degree: Dr. habil. sc. ing. (1994, H-RTU).

Sis  protzes sienju strukliru (sk. 9. ailu) veido: 1 — pesearch direction: blood vessels prosthesis metusiag and properties
poliureeina &eri; 2 — poliesteral&ri; 3 — poliureina audi; 4 — research.
poIiestera audi. E-mail: Viktorija.Kancevica@rtu.lv

Andreys Lukyanchikovs, Viktoriya Kantsevicha. Bloodvessel prostheses

One of the most widespread illnesses on our pianbe atherosclerosis of blood vessels therefaeetis a pathological narrowing the channel oéssel and as
consequence, infringement of a blood-groove. Boslieg to receive less than necessary nutriertsjpieof oxygen decreases. The state of healtheoperson
worsens, quality of its life decreases. For thiasom to many patients do reconstructive operatfohland vessels to replace pathologically changed a
pathologically congenital segments of system. Forying out of clinical operations more often ugetketic blood vessels prosthesis manufacturetignSA.
Inventions of last years in this area are variausugh. For example, blood vessels prosthesis Wietlayer structure of a wall that provides tthe steady
form and a smooth internal surface is offered. Thhesse blood vessels prosthesis firm enough adly bee exposed to compression, but their struaxotudes
twisting a material. Final diameter of an bloodseads prosthesis is formed as a result thermo-ératin other invention is offered to create an exéskeleton
into which then directly tubular blood vessels phesis is inserted. Last carries out a barrier aolé excludes penetration of a liquid through presis walls.
Besides it, the blood vessels prosthesis is reiefbby additional ends, tapes or other materiladg, iegatively influences deformation propertiea giroduct. It
is offered also woven blood vessels prosthesis tsanches of warp ends of a basis which numbertinreh can change from 2 up to 5. Warp ends in &tbun
can be located across at one level, and can bedhibncerning a horizontal axis — are located diplacement. The structure of artificial limbsk#bod
vessels can be formed by means of plain, satimecoe twill interlacings. Some researchers sugteshake thin-walled blood vessels prosthesis wath |
amplitude goffering. Such blood vessels prosthasismplanted by means of catheter. It was eagiebserve process of ingrowing of blood vesselsthesis
during the rehabilitation period, into its wallssart special warp ends, not transparent for X-rayem make of the titan, stainless steel or polyrgeich
structure of blood vessels prosthesis considerafdseases their rigidity. One of the inventions alised in this paper offers a woven prosthesis vaith
innovative structure of the wall, capable for agdime to provide normal hemodynamics of the retrasged blood system.

Amnppeii JIykbsainuukos, Bukropus Kanuesuya. IIpoTe3bl KpOBEHOCHBIX COCY/10B

ATepocKIIepo3 KpPOBEHOCHBIX COCYIOB SIBIIICTCS OJHHMM M3 HamOoiee pacHpOCTPaHEHHBIX 3a00ieBaHHN Ha IIIaHeTe. B pesynbraTte OO0NE3HHM IPOHUCXOMUT
[IAaTOJIOTUYECKOE CY)KCHHE KaHala COCyAa M, Kak CJIeJCTBHE, HapylIeHHe HOPMAIbHOrO KpPOBOTOKAa. OpraHbl M TKAaHH UYEIOBEUECKOrO OPraHM3Ma HAUYHHAIOT
HEIOMNOIy4YaTh He0OXOMMbIC MHUTATENbHbIC BemecTBa. CHUKAETCS MOCTYIUICHHE KUCIOPOAA. YXYAIIAeTCs CaMOYyBCTBUE YETOBEKa, CHIKACTCS KAaueCTBO €ro
XKU3HH. B TakoM ciydae mamueHTaM, Kak IpaBUIIo, AENAIOT PEKOHCTPYKTUBHYIO OEPAIHIO KPOBEHOCHBIX COCYIOB, YTOOBI 3aMEHHUTD TATOJOTHIECKH H3MECHEHHBIC
CErMEHTHI KPOBEHOCHOH cucTeMbl. 1 NpoBeeHHs KIMHIYECKHX ONCPAIHil Jalle BCero UCIONb3YI0T CHHTETHIECKHE IPOTe3bl. M300peTeHus mocneHux IeT B
3TOI 00MacTM IOCTAaTOYHO pa3HOOoOpasHel. Hampumep, mpemmaraercs NpoTes, MMEIOLIHI TPEXCIOWHYIO CTPYKTYPY CTEHKH, 4YTO OOECICUHBACT HMMILIAHTY
YCTOHYHBYIO YIPYTyI0 (OpMy H INIaJKyI0 BHYTPEHHIOIO IIOBEPXHOCTH. [IpH 9TOM, Takue mpoTe3sl - JOCTATOYHO TBEPJbIC U INIOXO MOABEPTalOTCS PAAUaTbHOMY
ckatuo. Bmecte ¢ TeMm, MX CTpyKTypa HpeoOTBpamaeT BO3MOXKHOCTb HEXKENAaTeIbHOTO CKpyduBaHMs. OKOHYATENBHBI JUAMETP HpOTe3a, I Kaauop,
(dopmupyercst B pesyibTaTe mporecca tepModHkcauuu. B npyroM m3o0peTeHHM mpeuraracTcsi OTACIBHO M3TOTaBIMBATh BHEIIHMH KapKkac HMIUIAHTa, B 5
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KOTODBII 3aTeM BCTaBISICTCS HEMOCPEACTBEHHO TPyOUaThIid mpote3. IlocmeqHuil BHIIOTHACT GapbepHYIO PONIb U MCKIIOYACT NIPOHUKHOBEHHUE JKHIKOCTH Yepes
cTeHKM HMIIaHTa. IToMuMO 3Toro, mpore3 apMHpyeTcsl NONOJHHTEIbHBIMH HHUTSAMH, JEHTaMM WIM APYTMMM MaTepuagaMd, 4YTO HEraTUBHO BIIMAET Ha
nedopManoHHbIe cBOiicTBa m3enus. [Ipemnaraercs TakxKe TKaTh IPOTE3bI U3 IyUKOB HUTEH OCHOBBI, YHCIO KOTOPBIX B ITydKe MOXKET KonebaTscs oT 2 1o 5.
Hutu OCHOBBI B IIydke MOTYT OBITH PACIIONOXEHBI 110 TOPH3OHTAIH HA OJHOM YPOBHE, a MOTYT OBITH CABHHYTHl OTHOCHTEIHHO TOPHU30HTAIbHOH ocH —
pacrnonoxeHsl co cMmemeHneM. CTpyKTypy HpPOTE30B KPOBEHOCHBIX COCYOB MOXKHO ()OPMHPOBATh NMPH MOMOIIM TOJOTHSHOTO, CATHHOBOTO, KPEIIOBOTO HIIN
capKeBOro mneperuiereHuil. HekoTtopsle ucciienoBaTenu MpeAnaraloT M3rOTaBIMBAaTh TOHKOCTEHHBIE MPOTE3bI KPOBEHOCHBIX COCYIOB € MaJlOAMILIMTYAHBIM
rodpupoBanueM. Takue IpoTe3s! HMILIAHTUPYIOTCS IPH ITOMOIIH CIIENUATEHOTO Karerepa. s Toro, 4To0bl B X0/e peabHINTAIIMOHHOTO NIEPHOA JIerde ObLIo
HaOoaTh JAMHAMMKY IIpoliecca BpacTaHWs IpoTe3a, B €ro CTEHKAX HAXOMATCS CIEHMAlIbHBIC HHUTH, HE ITIPO3padyHble I PEHTICHOBCKHX syded. Mx
M3TOTABIUBAIOT U3 TUTAHA, HEPIKABEIONIEH CTAaNU MM IIOJIMMepa C HamoNHHUTeneM. Takasi CTpyKTypa IIPOTe30B 3HAUUTEIBHO YBEIUIUBACT UX JKECTKOCTh. OHO
13 H300peTeHNi, OMHUCHIBAEMBIX B TaHHOW paboTe, peuiaraeT MyAbCHPYIOMUil TKaHbIH MPOTe3 C HHHOBAMOHHOH CTPYKTYPOIl CTEHKH, CIIOCOOHBIH B TEUCHUN
JUINTENBHOTO BPEMEHH 00€CIIeYrBaTh HOPMalbHbIN FeMOJMHAMHYECKHHI POIIECC B PEKOHCTPYHPOBAHHOH KPOBEHOCHOMU CHCTEME.
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