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Maksligie asinsvadi vairs
nav nekads jaunums. Tos
ada, auz, sapin no dazadiem
sintétiskajiem materialiem.
Tacu zinatniekiem vél daudz
kas darams, lai tie k]utu
tikpat elastigi, izturigi un
drosi ka dabiskie asinsvadi.

Jau vairakus gadu desmitus kirurgi aiz-
staj bojatos asinsvadu fragmentus ar cau-
rulitém vai bifurkacijam (caurulites ar
atzarojumiem), kas izgatavotas no sinteée-
tiskiem diegiem.

Pirmie meginajumi rekonstruét asins-
rites sistému, lietojot maksligus materia-
lus, notika jau' 1882. gada. Artériju galus
tad savienoja ar metala vai kaula cauru-
lem. Turpmak arsti daudzkart meéginaja
aizstat slimibu skartas artériju dalas ar
cietam Kkaula, stikla, aluminija, sudraba
vai polietiléna caurulitém, tacu Sis ope-
racijas bija neveiksmigas. '

Kad paradijas porainas, no sintétiskiem
diegiem izgatavotas caurulites, asinsvadu
kirurgija sakas jauna eéra. 1952. gada
grupa amerikanu zinatnieku pievérsa uz-
manibu fundamentalai paradibai: asins
plusma ievietoti kirurgiskie diegi apaug
ar fibrina pavedieniem un trombocitiem.
So novérojumu rezultata vini izvirzija
hipotézi: ja no diegiem izgatavotu tiklu
lemerc asinis, tas driz klust hermeétisks
un var kalpot par asinsvada sieninu. Tai
pasa gada no sintétiskajiem vinjona-N
diegiem izgatavoja specialu audumu, no
kura sasuva asinsvadu protezes. 1953. gada
sadas caurulites saka iesut pacientiem.

Sis sintétiskas protézes iedibinaja jauna
virziena peétijumus. Tajos iesaistijas da-
zadu zinatnpu parstavji — sirds un asins-
vadu Kkirurgi, biologi, kimiki, tekstilteh-
nologi, mehanikas specialisti. Ar laiku
radas pat jauna zinatne — biomehanika.
Tas bija likumsakarigi, jo izveidot mak-
sligu darinajumu, kas buatu piemeérots
dabiska asinsvada aizstajéjs, nemaz nav
tik viegli.

Kopigos pulinos driz vien radas protézu!
caurulites no citiem sintétiskiem materia-
liem: orlona, dakrona, teflona, ivalona,
fortizona. Nu vajadzéja izvéléties materia-
lus, kas nodrosSinatu protezei vislabakas
ekspluatacijas 1paSibas. Novérojot dziv-
niekus un operétos slimniekus, noskaid-
rojas, kadas prasibas izvirzamas asinsvadu
aizstasanai paredzétajiem tekstilmateria-
liem.

Sakotneji ipasi daudzsolosas likas poli-
vinilspirta ivalona caurulites. Tas bija
elastigas, lokanas, pietiekami porainas,
labi modeléjamas. Diemzeél, ar laiku no-
skaidrojas, ka augsta arteriala spiedienaj

ietekmé ivalona protezes dazkart parplist.

Nacas atteikties arl no poliamidu S$kied-
ram — orlona un neilona —, jo tam trioka
nepieciesama biologiska inertuma.
Dziva matérija sagada Joti skarbus ap- |
stak]us sintétiskajiem materialiem, kas
atrodas kontakta ar to. Turklat parmainas,

ko poliméra izraisa organisms, parasti
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izpauzas péc vairakiem meéneSiem vai pat
gadiem. Pieméram, neilona diegi, kas pa-:‘
bijusi organisma 17 meénesus, zaude 81%
no sakotnéjas stipribas. z

l.oti noturigas pret vides agresivitati%
1zradijas fluoru saturosSas teflona (fluor-_!
lona) skiedras. Péc 22 menesu ilgas kal-
posanas organisma teflons zaude ’tikai;I
6% no sakotnéjas stipribas. Bet dazi
eksperimentatori = konstatéjusi, ka péc
17 meénesu ilgas ekspluatacijas teflona%
stipriba ir pat palielinajusies. Turklat °
dzivie audi tikpat ka nereagé uz $a sin-
tetiska materiala klatbatni organisma. Si
ta saukta biologiska inertuma, ka ari citu
ipasibu de] specialisti nosaukusi teflonu
par «puka aduv. |

Ar laiku tomeér izradijas, ka protézém
vispiemerotakas ir poliesteru skiedras —
dakrons, teriléns, lavsans, lai gan tas nav
biologiski tik inertas ka fluoru saturo$as
skiedras. Poliesteru skiedram toties ir
labakas tehnologiskas ipasibas un no tam
darinatie izstradajumi labak saglaba sa-
kotnéjo formu.

Tekstilmaterialam jabut ne tikai iztu-
rigam pret agresivo vidi, kura tas nok]ust
pec implantacijas. Protéze nedrikst ari
kaitet organismam un izraisit audu pret-
reakciju. Augstmolekularie savienojumi
pasi par sevi intoksikaciju izraisit nevar,
jo organisma audos neskist. Ta¢u poliméru
izstradajumi parasti satur dazada veida
zemmolekularus piemaisijumus, kas pali- |
kusi tajos péc tehnologiskajiem procesiem.
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Péc sintézes un polimerizacijas tekstil-
materialos paliek monomeri, Skidinataji,
katalizatori un reakciju blakusprodukti,
péc apstrades — plastifikatori, stabiliza-
tori, krasvielas un pildvielas. Medicina
drikst izmantot tikai tadus diegus, kas
satur minimalu blakusproduktu piejau-
kumu, tas ir, tiem jabut «mediciniski
tiriem». Atlauju lietot tekstilmaterialus
medicina musu valsti dod PSRS Veselibas
aizsardzibas ministrija.

Mekléjot vispiemerotakos skiedru ma-
terialus asinsvadu protézém, specialisti
| izstradaja ar1l caurulisu izgatavosanas teh-
nologiju. Panakumi, ko guva, aizstajot
dzivnieku un dazkart ari cilvéku asins-
vadus ar isam gludam caurulitém, bija
apmierinosi. Tacu meéginajumi iesut cil-
vékiem garakas gludas caurulites beidzas
nesekmigi, it ipasi, ja protéze atradas
' kermena locijumu vietas: tatr saliecoties
' saura lenki, atri iestajas tromboze.

[zradijas, ka stavokli var glabt, lietojot
| nevis gludu, bet gofréetu cauruliti. Tadu
protézi lokot dazados lenkos, asa locijuma
vieta neveidojas. Tac¢u caurulites iekSpuse
uzreiz péc implantacijas gofréjums sak
izlidzinaties, jo padzilinajumos fibrina pa-
vedieni un trombocitli nogulsnejas strau-
jak neka uz izcijniem.

Pirmo reizi cilvekam gofrétas protezes
implantéja 1954. gada. Atklajas, ka wvis-
labak gofréjumu saglaba caurulites no
poliesteru diegiem. Protézés no kaprona
un neilona diegiem gofrejums neturas
pietickami ilgi, tapec tas viegli saklaujas,
nesaglaba formu un ir mazelastigas. Li-
dzigi trukumi piemit arl caurulitém no
fluoru saturosiem diegiem, un tapéc, par
spiti teflona jeb fluorlona diegu daudza-
jam labajam ipasibam, tikai no tiem aus-
tas, aditas vai pitas protézes pagaidam
legit nav izdevies.

No dakrona darinato artériju protézes

seviski ieviesas péc tam, kad caurulisu
vai bifurkaciju forma tas saka izgatavot
ar adisanas masinam. Aditas dakrona
De Beki protézes ir izturejusas laika par-
baudi, un saméra plasi tas lieto ASV un
citu valstu klinikas ari Sodien. Tas ir lo-
kanas, elastigas, pietiekami ilgizturigas,
mazjutigas pret dazadam sterilizacijas me-
todéem un galvenais — bagatas ar poram.

Cik porainai tad jabut protezei? «l.oti
' porainai,» saka biologi.

Porainibu pienemts novertét péc udens
daudzuma, kas viena minuté izspiezas
caur vienu sieninas kvadratcentimetru,
ja spiediens ir 120 mm dzivsudraba staba.
«Biologiskajai porainibai» 8is raditajs ir
10 000 cm® udens. Tik liela sieninas po-
rainiba nepiecieSama, lai ta péc iespejas
atrak cauraugtu ar saistaudiem un proteze
klaitu «dziva». Tacu implantacijas laika
un péc operacijas tada protéze izraisa
| lielus asins zudumus. Tapec kirurgi pie-
| prasa, lai operacijas laika sieninas porail-
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Lai izgatavotu asinsvadu protézes ar jaunu
struktiiru, nepiecieSamas stelles, kuram
ir sarezgits raksta veido3anas mehanisms.
Vienas no perspektivikajam 5im nolikam
ir Sveices firmas «J. Miiller» len3u
auZzamas bezatspolu automatstelles
lielrakstainu pinumu veidoSanai.

V. Ziveca foto

Maksligos asinsvadus lieto patologisku
parmainu skartu lielo un vidéjo magistralo
artériju, ka ari daZu lielaku vénu
aizstaSanai (a) un SuntéSanai jeb
apvadiSanai (b).

Leningradas raZoSanas apvieniba «Sever»
izgatavotas tipveida asinsvadu proteézes:

a — aortas bifurkacija (sazarojums);

b — aortai; ¢ — iegurpa artérijai;

d — vidéja diametra artérijam (augsstilba,
pleca, augidelma, paduses, miega
artérijai).
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Artérijas uzbiives arhitektoniskais
modelis no biomehanikas viedok]a:

a — aortas augSupejoSais zars; b — KriiSu
aorta; ¢ — védera aorta; A — gludas
muskulatiiras Skiedru spirales;

B — elastigas Skiedras; C — kolagéna
Skiedras.

Artériju sienipas sastav no vairakam
kartam. Vidéja karta gludas muskulaturas
Skiedras veido lézenas spirales. Artérijai
pulséjot, spirales kapuma lenkis ~
mainas. SareZgita mijiedarbiba starp
elastigajam, kolagéna un gludas
muskulatiiras Skiedram mainas artériju
sieninu forma un spriegumi tajas. Speja
deforméties ir atkariga no spirales kapuma
lenka ~, kas daZada diametra artérijam
ir atSkirigs.

Artériju sienipas uzbuve:

1 — endotélijs; 2 — iek3&ja elastiga
membrana; 3 — gluda muskulatura;
4 — saistaudi.

21



niba nebutu parak liela — tas caurlaidiba
nedrikst parsniegt 50 cm’ minité caur
kvadratcentimetru,

Lai apmierinatu §is pretrunigas prasibas,
tekstilnieki piedava caurulites, kuru sie-
ninas satur zinamu daju diegu, kas ar laiku
uzsucas, tadejadi atbrivojot vietu, kur
- protézes struktira var iespiesties orga-
nisma audi. Ir ari cits panémiens. Kirur-
giem pienemamu protézes caurlaidibu
operacijas un pécoperacijas laika panak,
ieprieks piestucinot cauruliti ar asinim
val specialiem sSkidumiem, kuri péc tam
iz8kist organisma.

Padomju zinatnieki saka pétit asinsvadu
protézu izgatavoSanas problémas 50. gadu
vidu. L. Lebedevs un 1. Plotkins isa laika
radija asinsvadu protézes no lavsana. Jau
1960. gada tas saka lietot kliniski. Sim
pitajam caurujveida protézém caurlaidiba
bija lielaka neka austajam, bet mazaka
neka aditajam. Nedaudz uzlabotas, sis
caurulites kjuva par galveno caurulveida
protezu tipu Padomju Savieniba.

1962. gada abi minétie zinatnieki izga-
tavoja vedera aortas protézi — austu cau-
ruli ar diviem atzarojumiem. Kombinéjot
teflona un lavsana diegus, 1963. gada pa-
radijas jaunas protézes. Leningradas ra-
7zoSanas apvieniba «Sever» O. Mihailovas
un L. Plotkina vadiba noorganizéja ruap-
niecisku razotni, kas lidz pat Sai dienai
piegada kirurgiem austas un pitas protézes.

Lai gan asinsvadu tekstilproteézu razo-
sana un izmantosana uzkrata liela piere-
dze, vairakas problémas vel nav atrisi-
natas. Tapéc implantacijas operacijas ne
vienmer ir veiksmigas vai arl péc zinama
laika tas ir jaatkarto. Viena no galvena-
jam problémam Saja joma — ka panakt,
lai caurulisu sieninas klutu antitrombo-
genas.

Ka zinams, asinim izdaloties no dziva
organisma vai asinsvada iek]ustot sves-
kermenim, sakas asins koagulacija (rece-
sana). Ta ir organisma aizsargreakcija
pret kritiskiem asins zudumiem, Saskaro-
ties ar sveskermeni, tam pielip Sunas, kas
piedalas asins recésana. Sim sunam pielip
citas utt.,, ta rodas receklis — trombs.
Procesam turpinoties, trombs ar laiku
stipri palielinas un var atrauties no pro-
tézes sieninas. Nonakot Saura asinsvada,
trombs to aizsprosto, sakas tromboze.
Diemzel, pagaidam vél nav izdevies atrast
tadu materialu, kur$, nonakot saskaré ar
asins plusmu, neizraisitu trombu veido-
Sanos.

Ieteikti vairaki panémieni, ka ierobezot
So procesu. Viens no tiem — maksligo
asinsvadu veido ar cilpinam vai cita veida
mikronelidzenumiem, kas nodrosina stip-
raku saistibu starp caurulites sieninu un
tas biologisko iekskartu. Protézes izgata-
voSanail turklat izvelas diegus, uz kuriem
sinas nogulsnéjas mazak (pieméram, tef-
lonu).
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Cits risinajums izriet no ta, ka asinsvadu
endotélija elektropotenciali mainas no 3
lidz 13 milivoltiem un ka ari asinis ir
sunas — negativa ladina neséjas. Loti ie-
spejams, ka tieSi poliméru materiala vir-
smas elektriskais ladins ir viens no gal-
venajiem faktoriem, ar kuru var regulét
trombu veidosanas procesu.

VFR zinatnieki ieteikusi treso iespéju —

izgatavot maksligos asinsvadus no sinte- -

tiska auduma vai pleves, kas pilnigi uz-
sucas organisma. Lai protézes struktura
butu tada pati ka dabiskajos asinsvados,
vini uzskata, ka sintétiska materiala ar-
pusé - vajadzétu «ieaudzét» saistaudu, bet

iekSpuse — endotelija $unas.

Tas panakams, protézes noteiktu laiku
turot barosanas Skiduma, kam ir cilvéka
kermenim raksturiga temperatura. Pirmie
meginajumi savietot dzivus audus ar sin-
tetisku materialu devusi ceribas, ka $§i
metode ir perspektiva. Zinatnieki, kas
peta ar tas ievieSanu saistitas problemas,
sola, ka jau péc daziem gadiem Kkirurgi
vares sanemt gandriz dzivas protézes.

Izpetot asinsvadu sieninu uzbuvi, no-

skaidrots, ka tas sastav no triju veidu
audiem — gludas ' muskulatiras, elastina
un kolageéna Skiedram. Dazada tipa asins-
vados Sie audi sastopami dazadas propor-
cijas. Atkariba no specifisko Skiedru sa-
tura pienemta Sada asinsvadu klasifika-
cija:
@ clastigais tips, kura sieninas galve-
nokart veidotas no elastina un kolagéna
Skiedram. Pie ta pieder kermena lielakas
arterijas — aorta un tas galvenie zari;

@ jauktais tips, apméram vienada dau-
dzuma taja sastopamas kolagéna, elastina
un gludas muskulatiras skiedras (piemeée-
ram, iegurpa arterija);

@ muskultips, kura sieninas galveno-
kart veidotas no kolagéna un gludas mus-
kulaturas Skiedram (pieméram, juga, apak-
séja doba un iegurna véna).

Sieninu dazadas uzbuves de] asinsvadu
deformacijas un citi mehaniskie rakstur-
lielumi ir atSkirigi. Pieméram, elastiga
tipa arterijas ir |oti izturigas un elastigas,
asins plusma tajas ir daudz vienmeérigaka.
Si daudzveidiba ievérojami apgrutina pro-
tezéSanu. Mediki un biologi tagad uzskata,
ka katram asinsvadam vajadziga sava pro-
teze. Tapec caurulisu izgatavo$anai nepar-
traukti meklé jaunus materialus un jaunu
1zgatavosanas tehnologiju.

Neliela diametra artérijam un vénam
ASV plasi lieto nesen izveidotas protézes
no «Gore Tex». Tas ir mikroporains ma-
terials (poru ipatsvars ir 80% no protézes
sieninas tilpuma) no isam politetrafluor-
etiléena skiedram. «Gore Tex» protézém
ir negativs sieninas ladins; lai gan tas ir
Joti porainas, to caurlaidiba ir maza. Sadu
protézi lokot, ta nesaklaujas, tadejadi
nodrosSinot normalu asinsriti ari saliekta
stavokli.

Séja sienina turklat ir veidota no daud

Lidzigas mikroporaina teflona protezes
raditas ari Japana. Tas sekmigi lieto Kkl
niskaja prakse. 70—95% no caurulisu sie:
ninu tilpuma aiznem poras. Protézu iek

smalkakam Skiedram neka paréja dala
tadejadi nodrosinot labveligus apstak]us
asins plismai. |

Leningradas razosanas apvieniba «Se
ver» izveidota pita mikroprotéze MPL-79
Lai gan ta ir Joti poraina, asins zudum
caur sieninu ir gandriz pilnigi noveérsti
Ar MPL-79 sekmigi aizstaj maza t:limrvetlt'ij
artérijas. g

Problemas, kas saistitas ar asinsvad
protézu ekspluatacijas 1pasibu uzlaboéamjj
1

risina arl misu republikas zinatnieki. J

Latvijas PSR Zinatpu akadémijas Pol
meru mehanikas instituta Biomehéniki
laboratorija veikti plasi asinsvadu un t¢
aizstajeju peéetijumi. Tur izveidoti daiédtf
asinsvadu sieninu uzbuves teorétiskie mo:
deli, noteiktas to protézu deformacijas ur

citi mehaniskie raksturlielumi. j

A. Pelses Rigas Politehniska institﬁt%
Skiedru materialu mehaniskas tehnologi
jas katedras specialisti rada jaunu struk:
turu protezes, kuru mehaniskas 1pasibas
atbilst biomehanikas prasibam. Caurulist
izgatavosanai tur lieto modernas augstra:
zigas stelles.

Vairumam tagad lietoto protézu piemil
butisks trukums — maza stiepjamiba ra-
diala wvirziena. Lai gan pitas un aditas
protézes Saja zina ir nedaudz labakas nekg
austas, ari to stiepjamiba ir stipri mazakae
neka dabiskajiem asinsvadiem.

Péetijumi rada, ka organisma lielo arté:
riju diametrs sirds cikla laika mainas
vairak neka par 10, bet dazu citu asins-
vadu diametrs pat par 15 procentiem
Sintétisko austo protéezu diametrs cikla
mainas tikai par vienu diviem procentiem.
Turklat, kad maksligais asinsvads jau
nokalpojis zinamu laiku, ta speja papla-
Sinaties radiala - virziena samazinas vel
vairak un protéze sak funkcionét ka cieta
caurule. Nelielas radialas deformesanas
spejas deé] nakas lietot - protézes, kuru
diametrs ir 1,4—1,5 reizes lielaks neka
protezejamai artérijai. Diametru neatbil-
stiba rada stiprus asins plusmas virpulus,
kas izraisa intensivu fibrina Skiedru no-
gulsnesanos uz protézes sieninam.

Lietojot diegus ar dazadam fizikali me-
haniskajam ipasibam un izveidojot sarez-
gitakas strukturas sieninas neka lidzSiné-
jas austajas protezes, izdevies panakt
nepieciesamo caurulites stiepjamibu gan
aksiala, gan radiala virziena, ka ari radit
mikronelidzenumus uz tas virsmas. lespé-
jams, ka jauna sieninu struktura dos ie-
speju izgatavot protézes bez gofrésanas.
Jaunajas protézes novérsts vél viens austo
asinsvadu trukums — nepietiekama sie-i
ninu porainiba. '1.

!

«ZINATNE UN TEHNIKA», 1986. g. 7. nr..

LL.-.I

|
i

b e i



