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 Резюме 

В статье обосновано, что многообразие доступных в современной герниологии 

эндопротезов и техник их использования обосновывает, необходимость дальнейшего 

изучения состояния области имплантации эндопротеза, особенно цитокинового профиля в 

динамике. Не изученным остается вопрос об иммунологической реактивности различных 

по структуре, толщине, жесткости и самое главное химической структуре эндопротезов. 

Представлен анализ и сравнение эффективности двух различных синтетических 

имплантатов: полипропиленового эндопротеза (58 пациентов) и титанового шёлка (54 

пациента). Проведено изучение цитокинового профиля в послеоперационном периоде для 

определения биосовместимости протезов 

Ключевые слова: послеоперационная грыжа, эндопротезирование, цитокины, 

синтетический протез, биосовместимость 
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 Resume

Maqolada zamonaviy gerniologiyada mavjud bo'lgan endoprotezlarning xilma-xilligi va ulardan

foydalanish usullari endoprotez implantatsiyasi sohasining holatini, ayniqsa dinamikadagi sitokin 

profilini yanada o'rganish zarurligini asoslaydi. Endoprotezlarning tuzilishi, qalinligi, qattiqligi va 

eng muhim kimyoviy tuzilishidagi immunologik reaktivlik masalasi o'rganilmagan. Ikki xil sintetik 

implantning samaradorligini tahlil qilish va taqqoslash taqdim etiladi: polipropilen endoprotezi(58 

bemor) va тitan ipak(54 bemor). Protezlarning biologik mosligini aniqlash uchun operatsiyadan 

keyingi davrda sitokin profilini o'rganish o'tkazildi

Kalit so'zlar: operatsiyadan keyingi churra, endoprostetik, sitokinlar, sintetik protez, 

biomoslashuv
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 Resume 

The article proves that the variety of endoprostheses available in modern herniology and the 

techniques of their use substantiates the need for further study of the state of the implantation area 

of the endoprosthesis, especially the cytokine profile in dynamics. The question of the immunological 

reactivity of endoprostheses of various structures, thickness, stiffness and, most importantly, the 

chemical structure remains unexplored. The analysis and comparison of the effectiveness of two 

different synthetic implants is presented: the polypropylene endoprosthesis (58 patients) and 

тitanium silk (54 patients). The cytokine profile was studied in the postoperative period to determine 

the biocompatibility of prostheses 

Keywords: postoperative hernia, endoprosthesis, cytokines, synthetic prosthesis, biocompatibility 

 

Актуальность 

   о  14–36%     открытых     операций     на     брюшной    стенке    приводит    к    образованию  

   послеоперационных вентральных грыж (ПОВГ) и их осложнений [3,6,12]. Важную роль в 

развитии осложнений играет иммунологическая реактивность эндопротезов, их структурнае 

характеристика, включая толщину, жесткость, а также химический состав [1,10,14].  Понимание 

этих аспектов имеет первостепенное значение для успешного исхода герниопластики. Проблема 

послеоперационных экссудативных осложнений, которые связаны не только с различиями в 

методах герниопластики, но и с разнообразием биоинертности используемых эндопротезов, а 

также с длительностью дренирования послеоперационных ран, требует особого внимания [4,9]. 

В контексте иммунологической реактивности, цитокины играют критическую роль в модуляции 

воспалительных процессов. Они могут как стимулировать, так и подавлять воспаление, что 

делает их понимание ключевым для эффективного клинического применения [7,8].   

Провоспалительные цитокины, такие как IL-1, TNF-α и IL-6, активируют защитные механизмы 

организма, стимулируя кровоток и увеличивая проницаемость сосудов, тем самым привлекая 

эффекторные клетки к месту воспаления. Они особенно эффективны при локализованном 

действии, однако их избыточная продукция может привести к ухудшению общего состояния 

пациента. С другой стороны, противовоспалительные цитокины, включая IL-4 и IL-10, играют 

важную роль в модуляции иммунных ответов[5]. Понимание «цитокинового профиля» в 

контексте имплантации эндопротезов и их взаимодействия с организмом пациента имеет важное 

значение для предотвращения послеоперационных осложнений и повышения общей 

эффективности лечения грыж [7,10]. Поэтому мониторинг иммунного состояния может быть 

весьма полезным для отслеживания хода раневого процесса у пациентов после операции на 

грыже.  
Цель исследования: Сравнить результаты применения сетчатых имплантатов из полипропилена, 

и титанового шёлка при пластике послеоперационных вентральных грыж. 

 

Материал и метод исследования 
Нами дана сравнительная оценка эффективности двух синтетических имплантатов: 

полипропиленового эндопротеза и титанового шёлка. Анализированы результаты пластики у 112 

пациентов, лечившихся в хирургических отделениях Бухарского филиала РНЦЭМП с 2019 по 2022 

годы. Пациенты были разделены на две группы: в первой группе (58 пациентов) использовался 

полипропиленовый сетчатый имплант в качестве эндопротеза, во второй группе (54 пациента) - 

сетчатый имплант из титанового шёлка. Проведено исследование цитокинового профиля у двух 

групп пациентов, состоящих из 20 человек в каждой. Группы, подвергнутые сравнению, были строго 

соответствовали по половому составу, возрасту и массе тела, а также оценке операционно-

анестезиологического риска. Изучены основные клинические параметры, включая динамику 

температурных показателей и лейкоцитарного ответа, объем и органолептические свойства 

дренированной жидкости, которые сопоставлялись с уровнями цитокинов для оценки 

воспалительного процесса и эффективности лечения. 

Для анализа цитокинового профиля проводилось исследование раневого экссудата(сером), 

полученного в ходе дренирования и пункции образований, идентифицированных с помощью 

ультразвукового исследования. Исследование сосредоточилось на оценке цвета, объема жидкости и 

профиля цитокинов, включая IL-8, IL-6, TNF-α и IL-4.  

Д
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Информация о частоте таких осложнений в зависимости от типа применяемого эндопротеза 

представлена в соответствующем разделе и иллюстрирована на рисунке 1.  

Серомы встречались у 18 (31%) пациентов, которым использована полипропиленовая сетка, и - у 

9 (16,6%) пациентов, которым использовали имплантат из титанового шелка, что в 2 раза ниже чем 

при использовании полипропиленового эндопротеза. У - 9 пациентов (15,5%) - наблюдалось при 

использовании полипропиленовых эндопротезов. В то время как титановые протезы дали гематому 

всего - у 1 (1,8%) больного, в 8 раз уменьшая это осложнение, благодаря своим лучшим механическим 

свойствам, характеризуются более мягкими и эластичными краями. 

Рис.1. Частота осложнений в зависимости от применяемого имплантата 
 

 

В ходе исследования, направленного на анализ иммунологических изменений, связанных с 

продукцией цитокинов, было достоверно определено, концентрация TNF-α применительно для 

полипропиленового эндопротеза уже на 3-и сутки исследования находится на более высоком уровне, 

по сравнению с титановым шелком"(Рисунок 2) 

 

Рис. 2. Динамика концентрации TNF-α на 3-й, 5-й,7-й и 10-е сутки (пг/мл) 
 

 

На третий день после операции концентрация TNF-а при использовании полипропиленового 

эндопротеза превышает показатели в пять раз, по сравнению с использованием эндопротеза из 

титанового шелка. К пятому дню наблюдения, у пациентов, у которых использовался 

полипропиленовый эндопротез, отмечается увеличение концентрации, TNF-а до 52,3±1,2 пг/мл, тогда 

как при применении эндопротеза из титанового шелка рост концентрации TNF происходит 

медленнее, достигая 25,6±1,0 пг/мл. К седьмому дню после операции, концентрация TNF-α при 

использовании полипропиленового эндопротеза достигает 92,1±2,1 пг/мл, в то время как для 

титанового шелка наблюдается повышение уровня лишь до 50,4±2,3 пг/мл.  
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Результат и обсуждение 
Концентрация IL-8 также заметно увеличена к третьему дню после операции, особенно при 

использовании полипропиленового эндопротеза, где она значительно превышает уровни, 

наблюдаемые при применении титанового шелка, 78,1±0,9 пг/мл против 10,0±0,5 пг/мл. На седьмые 

сутки после операции, этот повышенный уровень IL-8 сохраняется при использовании 

полипропиленового эндопротеза, превосходя показатели титанового шелка в 1,7 раза.  

При использовании полипропиленового эндопротеза , концентрация IL-8 достигает максимума к 

седьмым суткам после операции, после чего концентрация IL-8 постепенно начинает снижаться и к 

десятому дню достигает значения 52,2±1,8 пг/мл.  

При анализе изменений концентрации IL-6, при использовании эндопротеза из титанового шелка, 

с третьего дня наблюдалось медленное повышение до седьмого дня с 10,1±0,3 пг/мл до 49,6±2,1 пг/мл, 

с последующим снижением, и на десятые сутки значения достигли показателя 3х суток (10,4±1,3 

пг/мл). 

 

Рис. 3. Динамика изменений концентрации IL-8 на 3-й, 5-й,7-й и 10-е сутки (пг/мл) 

 

 

Что касается полипропиленового эндопротеза, концентрация IL-6 уже на третий день после 

операции была высока (40,2±1,1 пг/мл), что служило отправной точкой для её дальнейшего роста, 

достигая пика на 7 день 85,4±1,8 пг/мл. Затем, к 10 дню, уровень IL-6 начал постепенно снижаться, 

возвращаясь к показателям, наблюдаемым на третий день (40,1±2,3 пг/мл). Длительно высокие 

уровни IL-6 при использовании полипропиленового эндопротеза , достигающие максимума на 

седьмой день после операции, указывают на более длительное поддержание активной 

воспалительной реакции (Рисунок 4). 

 

Рис. 4. Динамика изменений концентраций IL-6 на 3-й, 5-й,7-й и 10-е сутки (пг/мл) 
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На третий день после применения полипропиленового эндопротеза   наблюдается 

статистически значимое увеличение концентрации цитокина IL-4, что подтверждается данными, 

представленными на рисунке 5. В дальнейшем, при сравнении с титановым шелком, 

концентрация IL-4 при использовании полипропиленового эндопротеза   продолжает 

увеличиваться, достигая пика на седьмой день (85,2±1,4 пг/мл). В случае у больных где 

использован эндопротез из титанового шелка, начиная с третьего дня после операции 

наблюдалось медленное повышение до седьмого дня (52,0±3,4 пг/мл), затем началось резкое 

снижение концентрации до десятого дня (20,4±0,9 пг/мл).  

В группе, где использовался полипропиленовый эндопротеза, концентрация 

противовоспалительного цитокина IL-4 сохраняется на высоком уровне в течение последующих 

четырех дней после пика, оставаясь таким же высоким на десятые сутки.  

Этот эффект, по нашему мнению, коррелирует с изначально высокой и продолжительной 

концентрацией провоспалительного цитокина IL-8, что свидетельствует о его влиянии на 

динамику концентрации IL-4 (Рисунок 5). 

 

Рис. 5. Динамика изменений концентраций IL-4 с 3-х по 10-е сутки (пг/мл) 

 

Таким образом, специфическая характеристика эндопротеза из титанового шелка 

обеспечивает ему высокую биоинертность, делая его более предпочтительным вариантом для 

использования в герниопластике. Кроме того, микропористая структура титанового шелка 

обеспечивает оптимальные условия для клеточной адгезии и регенерации тканей. Это приводит 

к ускорению процессов заживления и снижает вероятность развития инфекционных осложнений, 

обеспечивая лучшую интеграцию протеза в биологические ткани.  

В контексте цитокинового профиля, использование титанового шелка положительно влияет 

на уровень и динамику цитокинов в раневой жидкости. Отсутствие выраженного 

воспалительного ответа снижает концентрацию провоспалительных цитокинов, таких как IL-6 и 

IL-8, в отличие от полипропиленового протеза, где такая реакция более выражена. Это приводит 

к снижению риска развития хронических воспалительных процессов и улучшает общие 

показатели заживления. 

 

Заключение 

1. В результате, нейтральность к титану препятствует возникновению интенсивной 

иммунной реакции, что способствует образованию крепкой соединительной ткани, 

заменяя тем самым поврежденный мышечно-апоневротический слой.  

2. Основное преимущество имплантата, содержащего титан, заключается в его способности 

к физиологически ориентированной биологической интеграции. Это способствует 

эффективному формированию послеоперационного рубца и не влияет на 

продолжительность восстановительного процесса в постоперационном периоде. 
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