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Êèðîâî-×åïåöêèé õèìè÷åñêèé êîìáèíàò
èì. Á.Ï.Êîíñòàíòèíîâà ñ 1962 ãîäà âìå-
ñòå ñ âåäóùèìè êàðäèîöåíòðàìè ñòðà-
íû ñîçäàåò ïðîòåçû êëàïàíîâ ñåðäöà.
Ðàçðàáîòêè êîëëåêòèâà çàùèùåíû áî-
ëåå ÷åì 300 àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâà-
ìè ÑÑÑÐ, ïàòåíòàìè Ðîññèè, ßïîíèè,
ÑØÀ è Åâðîïû. Ðàçðàáîò÷èêè íàãðàæ-
äàëèñü Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèåé ÑÑÑÐ
è ïðåìèåé Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ,
ïðåìèÿìè ìèíèñòåðñòâà, ìåäàëÿìè
ÂÄÍÕ. Ïðîòåç ÊÀÐÁÎÍÈÊÑ�1 óäîñòîåí
ÃÐÀÍ�ÏÐÈ âñåìèðíîãî ñàëîíà èçîáðå-
òåíèé «Ýâðèêà-95» â Áðþññåëå. ×òî æå
ýòî òàêîå?

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèêè ñåðäöå �
ýòî íàñîñ, à êëàïàíû â íåì äåëàþò òî
æå, ÷òî è êëàïàíû â íàñîñàõ. Îòêðûâà-
þò òðóáó è çàêðûâàþò òðóáó. Ñîðîê
ìèëëèîíîâ ðàç â ãîä... Ïåðâûå ðàçðà-
áîò÷èêè ïðîòåçîâ ïûòàëèñü ïîâòîðèòü
åñòåñòâåííûå, ëåïåñòêîâûå êëàïàíû
ñåðäöà. Íî ñäåëàòü òàêèå êëàïàíû íå
óäàëîñü, è èíæåíåðû ðåøèëè � íå âàæ-
íî, êàêîé ôîðìû áóäåò ïðîòåç, ãëàâ-
íîå, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî âøèòü â
ñåðäöå è ÷òîáû îí ðàáîòàë. Êñòàòè, â
ïðîøëîì ãîäó èñêóññòâåííûì êëàïà-
íàì èñïîëíèëîñü ïîëâåêà: ïåðâóþ îïå-
ðàöèþ ïî çàìåíå àîðòàëüíîãî êëàïà-
íà ïðîòåçîì âåíòèëüíîãî òèïà ñäåëàë
â 1954 ãîäó Ê.À.Õàôíàãåë.

Ñåãîäíÿ èçâåñòíî ñâûøå ÷åòûðåõ-
ñîò êîíñòðóêöèé ïðîòåçîâ, íî ïðàêòè-
÷åñêè ïðèìåíÿþò 15�20 ìîäåëåé. Âî-
ïåðâûõ, ýòî ìåõàíè÷åñêèå êëàïàíû,
âûïîëíåííûå ïîëíîñòüþ èç ìàòåðèà-
ëîâ èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Ïåðâûìè ïîÿâèëèñü êëàïàíû ñ øàðî-
îáðàçíûì çàïèðàþùèì ýëåìåíòîì. Íà
ñìåíó èì ïðèøëè äèñêîâûå, ó êîòî-
ðûõ çàïèðàþùèé ýëåìåíò âûïîëíåí â
âèäå äèñêà. È íàêîíåö, ñòâîð÷àòûå
êëàïàíû ñ çàïèðàþùèìè ýëåìåíòàìè
â âèäå äâóõ èëè áîëåå ñòâîðîê.

Äðóãàÿ ãðóïïà � ýòî áèîëîãè÷åñêèå
êëàïàíû. Â íèõ ïðèìåíÿþòñÿ ïðîøåä-
øèå ñïåöèàëüíóþ îáðàáîòêó òêàíè
áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå: êñåíîàîð-
òàëüíûå, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ àîð-
òàëüíûå êëàïàíû æèâîòíûõ, è êñåíî-

ïåðèêàðäèàëüíûå, ñ ïðèìåíåíèåì
ñåðäå÷íîé ñóìêè èëè, èíà÷å, ïåðèêàð-
äà æèâîòíûõ.

Èñêóññòâåííûé êëàïàí ñåðäöà �
âåùü íàñòîëüêî íîâàÿ, ÷òî äàæå ñïè-
ñîê òðåáîâàíèé ê íèì áûë ñôîðìóëè-
ðîâàí íå ñðàçó. Ñåé÷àñ ýòîò ñïèñîê
âûãëÿäèò ïðèìåðíî òàê. Ïðåæäå âñåãî
ýòî ýôôåêòèâíîñòü � ïåðåïàä äàâëå-
íèé íà îòêðûòîì êëàïàíå äîëæåí áûòü
ìàë. Çà ðàáî÷èé öèêë, â ïðÿìîì íà-
ïðàâëåíèè, äîëæíî ïðîõîäèòü îïðåäå-
ëåííîå êîëè÷åñòâî êðîâè, òàê íàçûâà-
åìûé óäàðíûé îáúåì. À îáðàòíûé ïî-
òîê � ÷åðåç çàêðûòûé êëàïàí � äîë-
æåí áûòü ìàë. Âàæíû ðàçìåðû êëàïà-
íà � îíè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü åãî
ðàçìåùåíèå è íå ïðåïÿòñòâîâàòü ðà-
áîòå ñòðóêòóð ñåðäöà. Âåñ ïðîòåçà
äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì, à øóì ïðè
ðàáîòå íå äîëæåí íåðâèðîâàòü  ïàöè-
åíòà. Îäíî äåëî � ñåðäöå, è äðóãîå �
ïëàìåííûé ìîòîð.

Îòäåëüíûé âîïðîñ � áèîëîãè÷åñêàÿ
èíåðòíîñòü. Ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ
èçãîòîâëåíû ýëåìåíòû ïðîòåçà, íå
äîëæíû ïîâðåæäàòüñÿ êðîâüþ è òêàíÿ-
ìè îðãàíèçìà, íå äîëæíû ïëîõî âëè-
ÿòü íà íèõ è íå äîëæíû îòòîðãàòüñÿ
îðãàíèçìîì. Êîíñòðóêöèÿ è ìàòåðèà-
ëû íå äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü ïðîöåñ-
ñàì îñàæäåíèÿ òðîìáîâ, à äëÿ ýòîãî
âñå ïîâåðõíîñòè êëàïàíà äîëæíû îìû-
âàòüñÿ êðîâüþ è ýòîò ïîòîê äîëæåí
áûòü ëàìèíàðåí. Êëàïàí ïðè ðàáîòå íå
äîëæåí ðàçðóøàòü êëåòêè êðîâè.

È íàêîíåö, íàäåæíîñòü. Â ãîä ñåðä-
öå ÷åëîâåêà ñîâåðøàåò â ñðåäíåì 40
ìèëëèîíîâ ñîêðàùåíèé. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïðîòåçó íåîáõîäèìà òàêàÿ íàäåæ-
íîñòü, ÷òîáû ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü äëèòåëüíîå âðåìÿ. Áîëåå 10 ëåò
ïî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 26997 (â ðàçðà-
áîòêå êîòîðîãî ó÷àñòâîâàë êîìáèíàò),
ìíîæèì 40 ìèëëèîíîâ íà 10 è ïîëó÷à-
åì. Ìíîãî ïîëó÷àåì.

Ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé

Â 1962 ãîäó õèðóðã Á.Â.Ïåòðîâñêèé
ïðèâåç èç ÑØÀ øàðîâîé ïðîòåç êëà-
ïàíà ñåðäöà è ïðè âñòðå÷å ñ Å.Ï.Ñëàâ-

Êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê

Þ.Â.ÃîðøêîâÎò ëåïåñòêîâ
ê ëåïåñòêàì,
èëè

Ýâîëþöèÿ ïðîòåçîâ
êëàïàíîâ ñåðäöà 1

Ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé øàðîâîé
ïðîòåç ÌÊ×-01

2
Øàðîâîé ïðîòåç ÀÊ×-02

3
Øàðîâîé ïðîòåç ÀÊ×-06

4
Øàðîâîé ïðîòåç ÌÊ×-25

5
Äèñêîâûé ïðîòåç ËÈÊÑ-2
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

ñêèì, êîòîðûé òîãäà âîçãëàâëÿë Ìè-
íèñòåðñòâî ñðåäíåãî ìàøèíîñòðîåíèÿ,
ñïðîñèë åãî, ìîæåì ëè ìû òàêîé èç-
ãîòîâèòü? Ñðåäíåìàø ðàñïîëàãàë ïå-
ðåäîâûìè òåõíîëîãèÿìè, â òîì ÷èñëå
óíèêàëüíûì ïî òîìó âðåìåíè ïðîèç-
âîäñòâîì ôòîðîïëàñòîâ, ïðèãîäíûõ
äëÿ èìïëàíòàöèè. Èõ äåëàëè íà Êèðî-
âî-×åïåöêîì õèìè÷åñêîì çàâîäå â Êè-
ðîâñêîé îáëàñòè, ïîýòîìó Å.Ï.Ñëàâñ-
êèé âûçâàë â Ìîñêâó ãëàâíîãî èíæå-
íåðà Á.Ï.Çâåðåâà è ðóêîâîäèòåëÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ëàáîðàòîðèè Ñ.Â.Ìè-
õàéëîâà. Ðàññìîòðåâ èìïîðòíîå èçäå-
ëèå, Ñ.Â.Ìèõàéëîâ ñêàçàë: «Ëþäüìè
ñäåëàíî, è ìû ñäåëàåì».

Ðàçðàáîòêè íà÷àëèñü ïðè îòñóòñòâèè
êàêîãî-ëèáî îïûòà â ýòîé îáëàñòè è
çàðóáåæíîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû,
êîòîðàÿ ìîãëà áû óïðîñòèòü ïîèñê.
Ïîòðåáîâàëîñü ñîçäàòü è êîíñòðóêöèþ,
è òåõíîëîãèþ, è ìåòîäû êîíòðîëÿ. Íî
çàäà÷à òîãî ñòîèëà � è âîò îí, ïåðâûé
ìèòðàëüíûé (âïóñêíîé êëàïàí ëåâîãî
æåëóäî÷êà ñåðäöà) øàðîâîé êëàïàí
ÌÊ×-01 (ðèñ. 1), çàùèùåííûé ïåðâûì
â ÑÑÑÐ àâòîðñêèì ñâèäåòåëüñòâîì íà
ïðîòåç êëàïàíà ñåðäöà. Ìàòåðèàë êàð-
êàñà � òèòàí, øàð � çàïèðàþùèé ýëå-
ìåíò � èç ðåçèíû, ìàíæåòà, çà êîòî-
ðóþ êëàïàí ïðèøèâàåòñÿ ê îðãàíèç-
ìó � òêàíü èç ôòîðîïëàcòà-4 (òåôëî-
íà). Ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé øàðîâîé
ïðîòåç áûë óñïåøíî èìïëàíòèðîâàí â
ÍÈÈ êëèíè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé õèðóðãèè Ìèíçäðàâà ÐÑÔÑÐ â
1963 ãîäó ïðîôåññîðîì Ã.Ì.Ñîëîâüå-
âûì 21-ëåòíåé Ëèäå Êîëåñíèêîâîé,
êîòîðàÿ äî ýòîãî íå èìåëà âîçìîæíî-
ñòè äâèãàòüñÿ èç-çà îñòðîé ñåðäå÷íîé
íåäîñòàòî÷íîñòè.

Ïðèìåíåíèå îòå÷åñòâåííûõ èñêóññò-
âåííûõ êëàïàíîâ ñåðäöà ïîçâîëèëî
îòêàçàòüñÿ îò äîðîãèõ èìïîðòíûõ ïðî-
òåçîâ, ñïîñîáñòâîâàëî ñòàíîâëåíèþ â
ñòðàíå áëåñòÿùåé ïëåÿäû êàðäèîõè-

ðóðãîâ, òàêèõ, êàê Í.Ì.Àìîñîâ, Â.È.-
Øóìàêîâ, Â.È.Áóðàêîâñêèé, Ã.È.Öóê-
êåðìàí, À.Ï.Êîëåñîâ, Á.Â.Ïåòðîâñêèé,
Á.À.Êîðîëåâ. Îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà
îòå÷åñòâåííûõ ïðîòåçîâ ïîäíÿëî íà
íîâûé óðîâåíü ñîâåòñêóþ êàðäèîõè-
ðóðãèþ. Îñíîâíûå ìåòîäû è ïðèíöè-
ïû, ñôîðìèðîâàííûå è âíåäðåííûå â
òî âðåìÿ, èñïîëüçîâàëèñü ïðè ñîçäà-
íèè íîâûõ ïîêîëåíèé ïðîòåçîâ, íîâûõ
ìåòîäîâ èõ èññëåäîâàíèé, òåõíîëîãèé
èçãîòîâëåíèÿ.

Ïåðâîå ïîêîëåíèå: øàð

Çàòåì è çà ðóáåæîì, è â ÑÑÑÐ áûëî
ðàçðàáîòàíî ìíîãî êîíñòðóêöèé øàðî-
âûõ ïðîòåçîâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìå-
ëà ñâîè êàêèå-òî îòëè÷èÿ. Íàïðèìåð,
ïðîòåç àîðòàëüíîãî êëàïàíà (âûïóñê-
íîé êëàïàí ëåâîãî æåëóäî÷êà ñåðäöà)
ÀÊ×-02 (ðèñ. 2) ñ óâåëè÷åííûì îòâåð-
ñòèåì, ÷òî ñíèçèëî ïåðåïàä äàâëåíèÿ
è íàãðóçêó íà ñåðäöå. Ó àîðòàëüíîãî
êëàïàíà ÀÊ×-06 (ðèñ. 3) è ìèòðàëüíî-
ãî êëàïàíà ÌÊ×-25 (ðèñ. 4) ñåäëà êàð-
êàñîâ áûëè ïîëíîñòüþ îáøèòû òêàíüþ
èç ôòîðîïëàñòà, ÷òî óìåíüøèëî ãåìî-
ëèç (ðàçðóøåíèå ýëåìåíòîâ êðîâè) è
îáðàçîâàíèå òðîìáîâ.

Øàðîâûå ïðîòåçû ñîâåðøåíñòâîâà-
ëèñü, èõ óñïåøíî ïðèìåíÿëè, íî áîëü-
øèå ãàáàðèòû è âåñ ïðèâîäèëè ê çíà-
÷èòåëüíûì íàãðóçêàì íà òêàíè ñåðä-
öà, ÷òî îñîáåííî ñêàçûâàëîñü ïðè ìíî-
ãîêëàïàííîì ïðîòåçèðîâàíèè. Áîëüøàÿ
èíåðöèÿ øàðà, ðàñïîëîæåíèå åãî â
öåíòðå ïîòîêà ïðèâîäèëè ê çíà÷èòåëü-
íîé òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà êðîâè è
ïåðåïàäó äàâëåíèÿ. Îïòèìèçàöèÿ øà-
ðîâûõ êëàïàíîâ ïîçâîëèëà óìåíüøèòü
ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ëèøü
íà 10%. Âðà÷è õîòåëè áîëüøåãî, è èõ
ìîæíî áûëî ïîíÿòü.

Âòîðîå ïîêîëåíèå:
óãëåñèòàëë

Ïðîáëåìû øàðîâûõ êëàïàíîâ â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå óäàëîñü ðåøèòü ïîñëå
ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà � ïèðî-
ëèòè÷åñêîãî óãëåðîäà (óãëåñèòàëëà).

Ïðîáëåìû øàðîâûõ êëàïàíîâ â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå óäàëîñü ðåøèòü ïîñ-
ëå ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà � ïè-
ðîëèòè÷åñêîãî óãëåðîäà (óãëåñèòàëëà),
îòëè÷àþùåãîñÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è
èçíîñîñòîéêîñòüþ, áèîëîãè÷åñêîé
èíåðòíîñòüþ, òðîìáîðåçèñòåíòíîñòüþ.
Èçìåíèëàñü è êîíñòðóêöèÿ � êëàïàíû
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ â êà÷åñòâå çàïèðà-
þùåãî ýëåìåíòà èìåëè íå øàð, à äèñê.
Îí ïîâîðà÷èâàëñÿ è îòêðûâàë  èëè çàê-
ðûâàë êðîâîòîê. Ýòî áûëè ïðîòåçû
ËÈÊÑ-1 è ËÈÊÑ-2 (Êèðîâî-×åïåöê,
ðèñ. 5), Ýìèêñ è Ìèêñ (Ìîñêâà, çàâîä
«Ýìèòðîí»). Â òàêèõ êëàïàíàõ íàáåãà-
þùèé ïîòîê êðîâè ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå
íåðàâíûå ÷àñòè (ðèñ. 6). Áîëüøàÿ ÷àñòü
ïîòîêà äâèæåòñÿ ïî ëèíèè, ñîâïàäàþ-
ùåé ñ ëîáîâîé ïîâåðõíîñòüþ äèñêà,
èçìåíÿÿ ñâîå íàïðàâëåíèå, à ìåíüøàÿ
÷àñòü ñòðåìèòñÿ ñîõðàíèòü ñâîå ïðÿ-
ìîëèíåéíîå äâèæåíèå. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî îäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà ïîòîêà
ðàçðóøàåòñÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ãèäðàâëè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, ïîÿâëÿþòñÿ
âèõðåâûå çîíû è ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ
òðîìáû. Ñèòóàöèþ äîïîëíèòåëüíî óñ-
ëîæíÿåò îãðàíè÷èòåëü õîäà äèñêà (ðèñ.
7). Â êëàïàíàõ ËÈÊÑ-1 è ËÈÊÑ-2 ýòîò
îãðàíè÷èòåëü áûë çàêðåïëåí â ðàéîíå
áîëüøåãî îòâåðñòèÿ. Òàì áûëî ëó÷øå
îáòåêàíèå è ïîýòîìó òðîìáû íå îáðà-
çîâûâàëèñü, íî õèòðûé ìåòàëëè÷åñêèé
êàðêàñ ïðèõîäèëîñü äåëàòü âðó÷íóþ.
Ïîíÿòíî, êàê ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà ñòî-
èìîñòè è îáúåìå ïðîèçâîäñòâà. È îá-
íàðóæèëàñü åùå îäíà ïðîáëåìà. Äèñê
èìåë â îòêðûòîì ïîëîæåíèè ïîñòîÿí-
íûé óãîë íàêëîíà, ïîýòîìó ïîòîê êðî-
âè äàâèë íà îäèí è òîò æå ó÷àñòîê ñåð-
äöà. Ñëåäñòâèåì ìîãëà ñòàòü àíåâðèç-
ìà àîðòû.

Òðåòüå ïîêîëåíèå � ñòàâíè

Êëàïàíû ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ áûëè
âûïîëíåíû èç óãëåñèòàëëà è èìåëè
äâå ñòâîðêè: Êàðáîíèêñ-1 (Êèðîâî-
×åïåöê, ðèñ. 8) è åãî ìîäèôèêàöèÿ
ÌÅÄÈÍÆ (Ïåíçà).

Â êîíñòðóêöèè êîðïóñà ïðîòåçà ÊÀÐ-
ÁÎÍÈÊÑ-1 äëÿ êðåïëåíèÿ çàïèðàþùå-
ãî ýëåìåíòà ðåàëèçîâàí íîâûé ïðèí-
öèï, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîâîðîòà ñòâîðîê (ðèñ.9) íà
íåêîòîðûé óãîë âîêðóã öåíòðàëüíîé

6
Õàðàêòåðíûé ïðîôèëü

ñêîðîñòåé ïîòîêà íà êëàïàíå
ËÈÊÑ-2

7
Îöåíêà êëàïàíîâ íà íàëè÷èå çîí, îïàñíûõ
äëÿ òðîìáîçà. Ìîäåëüíàÿ æèäêîñòü �
ìîëîêî 6% æèðíîñòè. Ìåñòà îòëîæåíèÿ
ýëåìåíòîâ ìîëîêà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
îïàñíûìè. Âðåìÿ íàðàáîòêè � 2 ÷àñà
ïðè ÷àñòîòå 60 óä./ìèí.
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îñè êîðïóñà ïðè êàæäîì ñðàáàòûâà-
íèè. Ïðè òàêîé êîíñòðóêöèè íåò íå-
îáõîäèìîñòè îðèåíòàöèè ïðîòåçà ïðè
îïåðàöèè è äîñòèãàåòñÿ áîëåå ðàâíî-
ìåðíîå îìûâàíèå âñåõ ýëåìåíòîâ
ïðîòåçà è îêðóæàþùèõ ñòðóêòóð ñåð-
äöà. Ýòî èñêëþ÷àåò íàëè÷èå çàñòîé-
íûõ çîí è ïîñòîÿííîå âîçäåéñòâèå
òîêà êðîâè íà îäíè è òå æå ó÷àñòêè
òêàíåé ñåðäöà, ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü
îñàæäåíèÿ òðîìáîâ.

Â äàííîé êîíñòðóêöèè êðîâü êîíòàê-
òèðóåò òîëüêî ñ ïîëèðîâàííûìè ïî-
âåðõíîñòÿìè èç óãëåñèòàëëà, ìåëêî-
çåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà êîòîðîãî ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü ïîëèðîâàííûå ïîâåðõ-
íîñòè âûñîêîãî êëàññà ÷èñòîòû ñ õî-
ðîøèìè òðîìáîðåçèñòåíòíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Âñå ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ
ïðîòåçà âûïîëíåíû èëè ïëîñêèìè, èëè
ÿâëÿþòñÿ òåëàìè âðàùåíèÿ. Ïîýòîìó
äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ â
îñíîâíîì ñåðèéíîå îáîðóäîâàíèå.

Ïðîôèëü ñòâîðîê ïðîòåçà, óãîë èõ
óñòàíîâêè è ïîâîðîòà, âçàèìîñâÿçü
ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñ êîíôèãóðàöèåé
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà
îáåñïå÷èâàëè áåçîòðûâíîå îáòåêàíèå
êëàïàíà ïîòîêîì êðîâè, îòñóòñòâèå
ñóæåíèÿ ïîòîêà êðîâè è íàðóøåíèÿ åãî
ñòðóêòóðû. Ñëåäñòâèÿ � âûñîêîå áû-
ñòðîäåéñòâèå ïðîòåçà, ñíèæåíèå
øóìà è âîçìîæíîñòè ðàçðóøåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ êðîâè.

Ïðîòåç ÊÀÐÁÎÍÈÊÑ-1 áûë ðàçðàáî-
òàí è ïåðåäàí íà èñïûòàíèÿ â 1987 ãî-
äó, à â 1990-ì ïîñëå èññëåäîâàíèé â
ëàáîðàòîðíûõ è êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

8
Äâóõñòâîð÷àòûé ïðîòåç êëàïàíà
ÊÀÐÁÎÍÈÊÑ-1

9
Âðàùåíèå ñòâîðîê ïðîòåçà
ÊÀÐÁÎÍÈÊÑ�1 âîêðóã îñè

×åòâåðòîå ïîêîëåíèå �
áèîïðîòåçû

Íåóäà÷ ïåðâûõ îïûòîâ ïðèìåíåíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ëåïåñòêîâûõ ïðîòåçîâ
óäàëîñü âî ìíîãîì èçáåæàòü ïîñëå
òîãî, êàê À.Êàðëåíòüå è Ì.Èîíåñêó
ïðåäëîæèëè ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâ-
ëèâàòü ñòâîðêè íà æåñòêîì êàðêàñå è
óæå â òàêîì âèäå èìïëàíòèðîâàòü â
ñåðäöå. Îäíàêî ïðè ðàáîòå â îðãàíèç-
ìå ñòâîðêè ïðîòåçà âîñïðèíèìàþò
çíà÷èòåëüíóþ çíàêîïåðåìåííóþ íà-
ãðóçêó. Ïîýòîìó ñòâîðêè îòðûâàëèñü
îò êàðêàñà èëè ðàçðóøàëèñü.

Â 70-å ãîäû áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä
êîíñåðâàöèè áèîòêàíè ãëóòàðîâûì
àëüäåãèäîì, ÷òî ïîâûñèëî åå áèîëî-
ãè÷åñêóþ èíåðòíîñòü è ïðî÷íîñòü. Â
ýòè æå ãîäû Â.Õàíêîê è Ð.Ðåéñ ñîçäà-
ëè êîíñòðóêöèþ êàðêàñà ñ ãèáêèìè ïî-
ëèïðîïèëåíîâûìè ñòîéêàìè è îáîñíî-
âàëè âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ íàïðÿæå-

êëàïàíû ïîëó÷èëè ðàçðåøåíèå íà ïðè-
ìåíåíèå. Îíè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â
êëèíèêàõ Ðîññèè è áëèæíåãî çàðóáå-
æüÿ è ýêñïîðòèðîâàëèñü â 17 ñòðàí.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ýêñïîð-
òà ïðîòåçû èññëåäîâàëèñü â íåçàâè-
ñèìûõ ëàáîðàòîðèÿõ Åâðîïû.

Ïðèìåíÿåìûå â êàðäèîõèðóðãèè ìå-
õàíè÷åñêèå ïðîòåçû êëàïàíîâ ñåðäöà
íàäåæíû è äîëãîâå÷íû. Íî èõ âëàäåëü-
öàì íåîáõîäèìî åæåäíåâíî, â òå÷å-
íèå âñåé æèçíè, ïðèíèìàòü àíòèêîà-
ãóëÿíòû � ÷òîáû íå îáðàçîâûâàëèñü
òðîìáû. Ïðèìåðíî äëÿ 30% ïàöèåí-
òîâ íåñîáëþäåíèå àíòèêîàãóëÿíòíîé
òåðàïèè ìîæåò áûòü îïàñíî. Ýòà ñè-
òóàöèÿ ÷ðåâàòà ïðîáëåìàìè è äëÿ ïà-
öèåíòîâ, æèâóùèõ òàì, ãäå ïðèîáðå-
ñòè íåîáõîäèìûå ïðåïàðàòû ñëîæíî,
æåíùèí äåòîðîäíîãî âîçðàñòà è âî-
îáùå âñåõ, êîìó ýòè ïðåïàðàòû ïðî-
òèâîïîêàçàíû. Òàêîãî íåäîñòàòêà ëè-
øåíû áèîëîãè÷åñêèå ïðîòåçû.

Äåíü Êàðüåðû Õèìèêà åæåãîäíî ïðîâîäèòñÿ íà Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà
ñ 1998 ã. è ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé â Ìîñêâå ÿðìàðêîé âàêàíñèé äëÿ õèìèêîâ.

Â õîäå ìåðîïðèÿòèÿ êîìïàíèÿì áóäåò ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè ïðåçåíòàöèþ ñ öåëüþ
ïîâûñèòü îñâåäîìëåííîñòü ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ î äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè â öåëîì è ïåðñïåêòè-
âàõ òðóäîóñòðîéñòâà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñòóäåíòû è âûïóñêíèêè ñìîãóò çàïèñàòü ñâîå ÂÈÄÅÎÐÅÇÞ-
ÌÅ, çàäàòü âîïðîñû, ïðîéòè ïðåäâàðèòåëüíîå ñîáåñåäîâàíèå,  à òàêæå âûáðàòü ìåñòî äëÿ ïðåääèï-
ëîìíîé ïðàêòèêè, áóäóùåé ðàáîòû èëè ëåòíåé ñòàæèðîâêè.

Äëÿ ó÷àñòèÿ â Äíå Êàðüåðû Õèìèêà � 2006 ïðèãëàøàþòñÿ ñòóäåíòû è âûïóñêíèêè ÌÃÓ, ÐÓÄÍ,
ÐÕÒÓ, ÌÃÀÒÕÒ, ÌÏÃÓ è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ âóçîâ, à òàêæå ôèçèêè, ãåîëîãè è áèîëîãè.

Â ïðîøëûå ãîäû â Äíå Êàðüåðû Õèìèêà óæå ïðèíÿëè ó÷àñòèå òàêèå êîìïàíèè, êàê LG Chem,
Innocentive, ChemBridge, «Ðåàõèì», «Ýêðîñ», Procter & Gamble, «Ìîñðåàêòèâ», «Ïåíòà», DuPont,
Samsung Electronics, Perkin Elmer, «Àêðîí»  è ìíîãèå äðóãèå.

Äåíü Êàðüåðû Õèìèêà � 2006

Íèêà Ïàòèàøâèëè   Òåë./ôàêñ (495) 939-2666  nika@market.chem.msu.ru

Îðãàíèçàòîðû:

Õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà
Êîìïàíèÿ «ËÀÁÎ»

27 àïðåëÿ 2006 ãîäà íà Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå
ñîñòîèòñÿ Äåíü Êàðüåðû Õèìèêà � 2006.
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

íèé: ïðè çàêðûòèè ãèáêèå ñòîéêè, èç-
ãèáàÿñü, ïðèíèìàþò ÷àñòü ýíåðãèè
ãèäðîóäàðà íà ñåáÿ. Îäíàêî ñðåäíèé
ñðîê ñëóæáû ýòèõ ïðîòåçîâ â îðãàíèç-
ìå ñîñòàâëÿë ëèøü 5�6 ëåò.

Â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà â ðàç-
ëè÷íûõ ãîðîäàõ Ðîññèè âåëèñü èíòåí-
ñèâíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ áèîïðî-
òåçîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìóþ
íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü. Îñíîâ-
íûì íàïðàâëåíèåì ïîèñêà áûë ïîäáîð
îïòèìàëüíîé ãåîìåòðèè ñòâîðîê è âñå-
ãî àîðòàëüíîãî êîìïëåêñà. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå ìåòîäû �
ñëåïêîâ, çàìîðàæèâàíèÿ, ãîëîãðàôè-
÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè, òåíåâîé ìó-
àðîâûé ìåòîä è ìíîãèå äðóãèå.

Èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê âûâîäó,
÷òî àîðòàëüíûé êîìïëåêñ � ýòî ñëîæ-
íûé ìåõàíèçì, âñå ýëåìåíòû êîòîðî-
ãî ñïîñîáñòâóþò ðàçãðóçêå ñòâîðîê. Â
íà÷àëüíûé ìîìåíò (ïðè äàâëåíèè âñå-
ãî 80 ìì ðò. ñò.) çàêðûòèÿ âåðøèíû
îïîð êîìèññóð, îò êîòîðûõ îòõîäÿò
ñòâîðêè, îòêëîíÿþòñÿ âíóòðü àîðòû,
îáåñïå÷èâàÿ ïåðåìåùåíèå ñòâîðêè
êàê îäíî öåëîå, áåç âîçíèêíîâåíèÿ â
íèõ íàïðÿæåíèé, à ñèíóñû äåôîðìè-
ðóþòñÿ, âîñïðèíèìàÿ ýíåðãèþ ãèäðî-
óäàðà íà ñåáÿ. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ
ãàøåíèå óäàðíîé íàãðóçêè, âîçíèêà-
þùåé ïðè çàêðûòèè, ðàñïðåäåëåíèå
íàãðóçêè íà ýëåìåíòû êîìïëåêñà è
ñíèæåíèå íàãðóçêè íà ñòâîðêè. Èññëå-
äîâàíèÿ è ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ
ýôôåêòèâíîãî ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèé
â ñòâîðêàõ ïåðåìåùåíèÿ âåðøèí îïîð
êîìèññóð äîëæíû áûòü äî 1,5�2 ìì.
Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ íåáîëüøîé ñðîê
ñëóæáû ïåðâûõ ïðîòåçîâ ñ «ãèáêèìè»
ñòîéêàìè � äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæ-
íîñòè ïîëîìîê è/èëè óñòàëîñòíîãî

äåôîðìèðîâàíèÿ ñòîéêè ðàññ÷èòûâà-
ëèñü íà ìàêñèìàëüíûå äàâëåíèÿ (200�
250 ìì ðò. ñò.) è áûëè æåñòêèìè â
íà÷àëüíûé, íàèáîëåå îïàñíûé ìîìåíò
çàêðûòèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â 80-å ãîäû â
Ðîññèè ïîÿâèëîñü íåñêîëüêî âàðèàí-
òîâ ïðîòåçîâ. Â Ìîñêâå ñïåöèàëèñòà-
ìè Öåíòðà õèðóðãèè ÀÌÍ ÑÑÑÐ è
ÌÂÒÓ èì.Í.Ý.Áàóìàíà áûë ðàçðàáî-
òàí áèîïðîòåç ÁÀÊÑ. Îí èìåë ïîëè-
ïðîïèëåíîâûé îáøèòûé êàðêàñ, â êî-
òîðîì óñòàíàâëèâàëñÿ àîðòàëüíûé
êîìïëåêñ ñâèíüè, ñîäåðæàùèé ÷àñòü
àîðòû ñ ñèíóñàìè è ñòâîðêè, ÷òî ñíè-
æàëî íàïðÿæåíèÿ â ñòâîðêàõ. Áèîïðî-
òåç áûë âíåäðåí â êëèíèêó, íî â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ñîîáùåíèé î ðåçóëüòà-
òàõ åãî ïðèìåíåíèÿ íåò.

Â Êåìåðîâñêîì êàðäèîëîãè÷åñêîì
öåíòðå ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû íå-
ñêîëüêî ìîäèôèêàöèé áèîïðîòåçîâ
ÁÈÎÏÀÊÑ. Îíè èçãîòîâëåíû èç àîð-
òàëüíûõ êëàïàíîâ ñâèíüè, óñòàíîâëåí-
íûõ íà ïîëèïðîïèëåíîâîì êàðêàñå,
ñòîéêè êîòîðîãî, ðàññ÷èòàííûå èíæå-
íåðàìè ÌÂÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà, îáåñ-
ïå÷èâàëè íåîáõîäèìóþ ãèáêîñòü è
äîëãîâå÷íîñòü.

Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ðàáîòû
èíæåíåðîâ Êèðîâî-×åïåöêîãî õèìêîì-
áèíàòà è ìåäèêîâ ÈÑÑÕ èì.À.Í.Áàêó-
ëåâà áûëè ðàçðàáîòàíû áèîïðîòåçû
ÁÈÎÍÈÊÑ (ðèñ. 10), áèîìàòåðèàëîì
â êîòîðûõ áûë ïåðèêàðä. Îí óñòàíàâ-
ëèâàëñÿ íà îáøèòûõ òêàíüþ êàðêàñàõ
ïåðåìåííîé æåñòêîñòè (ðèñ. 11), ýëå-
ìåíòû êîòîðûõ âûïîëíåíû èç ñïëàâà
40ÊÕÍÌ. Ïðè äàâëåíèÿõ çàêðûòèÿ äî
80 ìì ðò. ñò. ãèáêèå îïîðû (1) èçãè-
áàþòñÿ, ïîñòåïåííî ñîïðèêàñàÿñü ñ
îãðàíè÷èòåëÿìè (2) æåñòêîãî âêëàäû-

øà, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì íåîáõîäè-
ìóþ àìïëèòóäó ïåðåìåùåíèé âåðõíèõ
òî÷åê. Ñòâîðêè â ýòîò ìîìåíò ïåðå-
ìåùàþòñÿ áåç äåôîðìàöèè êàê åäè-
íîå öåëîå, à êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
ãèäðîóäàðà ïåðåõîäèò â ïîòåíöèàëü-
íóþ ýíåðãèþ äåôîðìàöèè ãèáêèõ
îïîð, ñèíóñîâ è ñòåíîê àîðòû. Ïðè
äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ
ïðîòåç ðàáîòàåò êàê æåñòêèé, ÷åì èñ-
êëþ÷àåòñÿ ÷ðåçìåðíûé èçãèá îïîð è
èõ óñòàëîñòíàÿ äåôîðìàöèÿ. Ïðîòåçû
ÁÈÎÍÈÊÑ ïðèìåíÿþòñÿ â êëèíèêàõ ñ
1985 ãîäà, è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïî-
êàçàë, ÷òî îíè îáåñïå÷èâàþò õîðîøóþ
ãåìîäèíàìèêó, âîçìîæíîñòü îòêàçà îò
ïîñòîÿííîé àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðà-
ïèè, âûñîêóþ áèîñîâìåñòèìîñòü, óñ-
òîé÷èâîñòü ê ðàçâèòèþ èíôåêöèé, âû-
ñîêóþ äîëãîâå÷íîñòü.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä â Öåíòð ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòîé õèðóðãèè èì.À.Í.Áàêó-
ëåâà ÐÀÌÍ ïîñòóïèë ïàöèåíò, êîòîðî-
ìó çà 15 ëåò äî ýòîãî áûë ïðîòåçèðî-
âàí êëàïàí ÁÈÎÍÈÊÑ. Ïàöèåíò ïîñòó-
ïèë ïî ïîâîäó ïðèñîåäèíèâøåãîñÿ
ïîðîêà àîðòàëüíîãî êëàïàíà. Â õîäå
îïåðàöèè áûëî ïðîâåðåíî ñîñòîÿíèå
ïðîòåçà ÁÈÎÍÈÊÑ (ðèñ. 12) � íèêàêèõ
èçìåíåíèé åãî ýëåìåíòîâ íå îáíàðó-
æåíî. Ïîðàæåííûé àîðòàëüíûé êëàïàí
áûë çàìåíåí ïðîòåçîì, à ÁÈÎÍÈÊÑ
îñòàâëåí ðàáîòàòü â îðãàíèçìå äàëåå.

Õàðàêòåðèñòèêè è ðåçóëüòàòû ïðè-
ìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ
è çàðóáåæíûõ ïðîòåçîâ ïðèìåðíî
îäèíàêîâû. Âñå õèðóðãè îòìå÷àþò, ÷òî
îïûò ïðèìåíåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ìå-
õàíè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîòåçîâ
äîêàçàë èõ íàäåæíîñòü, äîëãîâå÷-
íîñòü, âûñîêóþ âûæèâàåìîñòü, íèçêóþ
÷àñòîòó îñëîæíåíèé, óëó÷øåíèå êà÷å-
ñòâà æèçíè, âîññòàíîâëåíèå òðóäîñïî-
ñîáíîñòè áîëåå ÷åì ó 90% ïàöèåíòîâ.
Îäíàêî áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïðè-
ìåíÿåìûõ ìîäåëåé ñâèäåòåëüñòâóåò
îá îòñóòñòâèè ìîäåëè êëàïàíà, óäîâ-
ëåòâîðÿþùåé âñåì òðåáîâàíèÿì êàð-
äèîõèðóðãèè. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëå-
ìû ïî ñåé äåíü îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé
çàäà÷åé.

10
Áèîëîãè÷åñêèé
ïðîòåç ÁÈÎÍÈÊÑ

11
Êàðêàñ ïåðåìåííîé æåñòêîñòè
äëÿ ïðîòåçà ÁÈÎÍÈÊÑ.

12
Áèîëîãè÷åñêèé ïðîòåç ÁÈÎÍÈÊÑ
ïîñëå 15 ëåò èìïëàíòàöèè.
ÍÖÑÑÕ èì.À.Í.Áàêóëåâà, ÐÀÌÍ, ã.Ìîñêâà




