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Wprowadzenie

Zwezenia tchawicy sg powaznym problemem klinicznym,
do ktorego moze dochodzié w wyniku badz schorzenia pier-
wotnego gornych drog oddechowych lub tez powiktar diu-
gotrwate] intensywnej terapii oddechowej. Jedng z metod
leczenia wydaje sie by¢ poszerzenie Swiatta tchawicy po-
przez wszczepienie obojetnego biologicznie biomateriatu
poprawiajacego warunki oddechowe. Biozgodny implant
powinien utatwiaé zagojenie sie ubytku tkankowego, osta-
tecznie ulegajac badz biodegradacji z wypetnieniem ubyt-
ku tkanka biokompatybilng, badz tez skutecznie protezo-
wac fragment sciany tchawicy. Celem pracy jest ocena
morfometryczna biodegradacii implantu weglowego wszcze-
pionego w sciane tchawicy zwierzat doswiadezalnych, ba-
ranow i owiec we wczesnym okresie gojenia.

Materiat i metodyka

Zwierzetom doswiadczalnym, wolnym od schorzen wsz-
czepiano w znieczuleniu ogdlnym wicknine weglows w po-
staci taty w miejsce po usunieciu fragmentu tchawicy obej-
mujgcego okoto 70% jej cbwodu z pozostawieniem frag-
mentow chrzastek oraz calej czesci bloniaste). Po 1, 2, 3
tygodniu zwierzeta poddawano eutanazji, zas z fragmen-
tow tchawicy | implantu wykonywano preparaty histologicz-
ne, kidre analizowano wykaorzysiujgc system analizy obra-
zu Quantimet Leica. Oceniono morfometrycznie: 1. wymiar
najkrotszy odpowiadajacy szerckosci widkien weglowych,
2. obliczong szerokos¢ widkien weglowych, 3. wspolczyn-
nik wypetnienia, 4. sredni stopien szarosci odzwierciedlaja-
cy gestosc materiatu - gestosc optyczng. Wyniki opracowa-
no statystycznie.
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Introduction

Tracheal strictures are a serious clinical problem, which
can be a result of primary upper airways disease or of com-
plications after long-term intensive respiratory therapy. One
of the most often applied treatment methods seems to be
trachea lumen dilatation through implantation of biologically
neutral biematerial improving respiratory conditions.
Biocompatible implant should enhance healing of tissue
defect, finally biodegrading while filling the defect with
biocompatible tissue or creating an effective prosthesis of a
part of trachea wall.

The aim of the study is morphometric evaluation of car-
bon implant inserted into trachea wall of the experiment ani-
mals, rams and sheep, in the early healing period.

Material and method

Healthy experimental animals (sheeps), under general
anesthesia, were proceed under surgical procedure. After

the removal of circa 70% of trachea circumference sparing

the whole membranous part and fragments of tracheal car-
tilages the carbon cloth patch was implanted and sutured.
After 1, 2, 3, weeks, the animals were sacrificed under gen-
eral anaesthesia and the trachea with the implanted carbon
cloth fragment were routinely histologically processed for
further microscopical image analysis with Quantimet Leica.
This analysis included: 1. the breadth responding ta the
shortest diameter of carbon fibres, 2. curve length of car-
bon fibres, 3. fullness factor coefficient, 4. mean gray level
reflecting density of the material - optic density. The results
were analyzed statistically.
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i 1. Charakterystyka morfometryczna
procesu biodegradacji wiékien widkniny
weg j"'Wszczeptonych w Sciane tchawicy.
~ TABLE 1. Morphometric characteristics of the
b radation process of the fibres in carbon :
e lanted mto the tracheai wail ]

2 tydzien
versus 3
tydzien
2 % week
versis 3™
week

TABELA 2. Poréwnanie wartosci morfo-

metrycznych widkien widkniny weglowej___f' .

wszczepionych w écrang tchawrcy

TABLE 2. The comparison of morphometric
values of the fibres of carbon cio{h lmp!anied mto -

the tracheal wali

] ---wggloweli wszczeplonych w scnang tchawmy

& ' TABLE 3. The correlation of the time of impiantatlon \mth the morphometric values of the frbres

of carhon cloth :mp!anted into the tracheal wall.

Wyniki

Wyniki zestawiono w TAB. 1, zas wzajemne poréwnania
grup w TAB. 2. Ponadto oceniono kaorelacje parametrow
morformetrycznych z czasem obserwacii (TAB. 3).

Wymiar najkrotszy wykazywat istotny wzrost wartosci
przecietnej pomimo nieznacznych roznic wartosci media-
ny. Podobnie zachowywata sie obliczona szerokesé wio-
kien wegtowych. Wspatczynnik wypetnienia istotnie spadat,
wskazujgc na najwyrazniejsze wzery resorpcyjne w 3 tygo-
dniu implantacji. Sredni stopien szarosci ujawniat postepu-
jacy i znamienny spadek wartosci przecietnej. Analiza ko-
relacji wskazywata na najsilniejsza korelacje wymiaru naj-
krotszego z czasem implantacji widkniny weglowsj.
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Reén-its' -

Resuits are. COmpared - TAB"' -

. g -
_contrasted in TAB. 2. Moreover, a cofre!ation of
mcrphometnc parameters with Dbsewaticn tame was also o
_evaluated (TAB. 3) . :

The breadth showed mgnrflf;ant:
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Dyskusja

Widknina weglowa implantowana w $ciane tchawicy pod-
dana jest dziataniu sit rozciagajacych, wptywowi wolnych
rodnikéw powstajacych w wyniku procesu zapalnego, dzia-
faniu enzymow gojacej sie lub rozpadajacej tkanki. Wyni-
xiem tego dziatania jest proces biodegradacii, zachodzacy
|ednakze nieco odmiennie niz w przypadku innych materia-
fow wegtowych poddanych podobnym dziataniom. Paréw-
nanie z nicig weglowg wskazuje na nieco odmienny cha-
rakter wczesne| biodegradacii, o ile w przypadku nici wy-
miary poprzeczne zmniejszaly swojg wartosc, to w przy-
padku implantu tchawiczego dochodzi do poszerzania sie
wiakien weglowych [1]. Towarzyszy temu spadek a nie
wzrost wspolczynnika wypelnienia, co sugeruje obrzmienie
widkien weglowych z wystepowaniem liczniejszych lecz phyt-
szych wzerow resorpeyjnych. Postepujacy spadek gesto-
sci optycznej wskazuje na zageszczenie strukiury wiokien
[2]. Powyzsze wyniki moga wskazywaé na wczesne prze-
miany struktury widkien polegajac na skréceniu ich diugo-
sci przy towarzyszacym poszerzeniu wymiardéw poprzecz-
nych, skutkiem czego dochodzi¢ bedzie do zmniejszenia
wzerow resorpeyjnych i kondensacji struktury. Tiumaczy to
takze najsilniejsza i dodatnia korelacja czasu biodegradac)i
z wymiarem najkrétszym widkien weglowych. Nie jest jed-
nak mozliwe ocenienie diugosci widkien weglowych, gdyz
podczas sporzadzania preparatéw histologicznych ulegajg
one przecieciu. Powyzsze zjawisko moze odzwierciedlad
sie w dyskretnym obkurczeniu biomateriatu implantowane-
go w sciang tchawicy, Jak rowniez we wzroscie wytrzyma-
tosci mechanicznej widkniny.

Whniosek

Wezesny okres biodegradacji wiékniny weglowej implan-
towanej w sciang tchawicy przejawia sie specznieniem i
zageszczeniem struktury widkien weglowych. Zjawisko to
moze prowadzic do wzrostu jej wytrzymatosci lub i nieznacz-
nego skurczenia biomateriatu.

Discussion

Carbon fibre 1mp!anted into trachea wall is exposed to
strong stretching and fo r the influence of free radicals aris-
ing due to inflammatory process, enzyme reactions of heal-
ing or disintegrating issue. A result of these reactions is
biodegradation process, however is slightly different from
the cases of other carbon materials exposed to similar proc-
esses. The comparison with carbon thread indicates slightly
dissimilar character of early biodegradation; when the trans-
verse breadth of threads was decreasing, the carbon fibres
in trachea implant got widened [1]. It is accompanied by a
decrease, not an increase of filling coefficient, which is sug-
gested by carbon fibre swelling with the occurrence of more
numerous, however shallower resorptive pits. Progressive
fall of optical density indicates a thickening of fibre struc-
ture including shortening their length with the accompany-
ing widening of transverse breadth. Therefore, resorptive
pits and structure condensation will grow smaller. It can also
be explained by the strongest positive correlation of bio-
degradation time with the shortest breadth of carbon fibres.
However, it is not possible to evaluate length of carbon fi-
bres since while making preparations they got cut. The
above-mentioned phenomenon can be reflected in slight
shrinking of the implanted material into trachea wall, as well
as in an increase of the fibre mechanical durability.

Conclusion

Early biodegradation petiod of carbon fibre implanted into

trachea wall is demonstrated by swelling and thickening of

carbon fibre structure. This phenomenon can lead to an
increase of its durability or/and slight shrmkmg of the bio-
material.

Pismiennictwo References

[1] Dabréwka K., Zembala 'Nozyﬁska E., Nozynski J.K. Cieslik T
‘Zachowanie su@ wartosci geometrycznych nici weg!owej W proce-

sie biodegradaci” Inzynieria. Biomateriatow, 2002; 21: 15-22 .
[2] Dabrowka K., Nozynaski J., Zembala-Nozynska E., Blazewicz
S.: Sredni stopienl szarosci - obiektywny parametr biodegradacji
wiokien weglowych. Inzynieria Biomateriatow (2001), 13, 3-8,

28 @00 0006

DQQQE99@G@0QQOCGO000@0!.".'0‘0&80&-.‘.!.00

AALOW

ATE

o

Bl



