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Аннотация

Исследование проводили на 12 собаках, прижизненно больных коллапсом трахеи. Прово-
дили морфологические и морфометрические исследования. На основании проведенных 

исследований можно утверждать, что установлены морфометрические характеристики, пато-
логоанатомические и патоморфологические изменения коллапса 3 и 4 степеней. Выявлены 
морфометрические параметры колец трахеи, а также установлен коэффициент деформации 
при разной степени, которые позволяют научно обосновать выбор стента для стентирования 
трахеи. Установленные патологические изменения являются основой развития консерватив-
ного лечения животных с данной патологией.

Ключевые слова: трахея, коллапс трахеи, морфологическая характеристика, хрящ, собака.

Veterinary science

Morphological justification for stenting of 
the tracheal collapse in dogs

O. V. Cherkasova
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Abstract

The study was performed on 12 dogs, lifetime after recovering from the collapse of the trachea. 
Performed a morphological and morphometric study.On the basis of the conducted research it 

can be argued that we have established morphometric features, pathoanatomical and pathomor-
phological changes in the collapse of 3 and 4 degrees. Identified morphometric parameters of the 
rings of the trachea, as well as the prescribed strain ratio allow us to scientifically substantiate the 
selection of a stent for stenting the trachea. Pathological changes are basic to the development of 
conservative treatment of the animals with this pathology.

Keywords: trachea, collapsing trachea, morphological characteristics, cartilage, dog.

Введение. Коллапс трахеи – хроническая 
прогрессирующая болезнь, встречающа-

яся преимущественно у собак карликовых 
пород и характеризующаяся комплексом 
патологических изменений, связанных с 
деформацией трахеальных колец, при из-
быточном растяжении поперечной трахе-
альной мембраны, развитием гипоксии и 
развитием гипоксического шока [1, 2].

В норме трахея представляет собой 
трубку из 42–46 хрящевых полуколец, со-
единенных кольцевидными и поперечными 
связками, поперечные связки образуют пе-
репончатую стенку трахеи. Изнутри трахея 
выстлана мерцательным эпителием с мно-
жеством трахеальных желез, обеспечиваю-
щих эвакуацию мокроты и мелких инород-
ных предметов из ее полости [3].

Некоторые исследователи предполагают, 
что врожденный коллапс трахеи связан с 
уменьшением гликопротеинов и гликозами-
ногликанов в хряще трахеальных колец, од-
нако такое предположение не подкреплено 
научными исследованиями и требует даль-
нейших исследований [5, 8].

Различают 4 степени коллапса в зависи-
мости от степени сужения трахеи, а также 
делят коллапс от места локализации: в шей-
ном или в грудном отделе трахеи, а также 

комбинированный. При коллапсе показано 
эндоскопическое стентирование трахеи [4, 
5], однако из-за сложности выполнения и 
дороговизны стентов данная операция при-
меняется только при наличии непосред-
ственной угрозы жизни животного и редко 
применяется как профилактическая опера-
ция. Вследствие этого большое количество 
животных продолжают жить с коллапсом 
трахеи 3–4 степени и задача ветеринарных 
специалистов заключается в симптоматиче-
ской терапии с целью продления жизни жи-
вотному [6, 7].

Для достижения успеха хирургического и 
комбинированного лечения собак с коллап-
сом трахеи нужно иметь четкое представ-
ление о характере патоморфологических 
изменений тканей органа в различных ста-
диях заболевания.

Цель исследований: на основании кли-
нико-морфологических исследований опреде-
лить основанные изменения в тканях трахеи 
при ее коллапсе в 3–4 стадии заболевания.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на секционном ма-
териале стенки трахеи от 8 собак, прижизнен-
но болевших коллапсом трахеи, и 4 здоровых 
собак пород йоркширский терьер и чихуа-
хуа. Средняя масса тела собак составляла 
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1,6±0,4 кг, возраст от 4±1,5 лет. Проводили 
морфометрию трахеи и препарированных 
колец трахеи, у каждого животного для па-
тогистологического изучения брали 2, 8, 14 и 
предпоследнее кольцо трахеи. Изучали пара-
финовые срезы (всего 32) стенки трахеи тол-
щиной 5 мкм, окрашенные гематоксилином и 
эозином, пикрофуксином по ван-гизону, туло-
идиновым синим.

Результаты исследований. Первым 
этапом проводили визуальный осмотр ма-
кропрепаратов трахеи после ее препаровки. 
При осмотре мы установили деформацию 
хрящевых полуколец трахеи, связанную 
с перерастяжением перепончатой стенки 
трахеи (рис. 1). Во всех случаях место  наи-
большей деформации соответствовало пере-
ходу из шейного в грудной отдел трахеи, что 
необходимо учитывать при измерениях про-
света трахеи при подбора стента при лече-
нии методом стентирования. 

Исследование собственно трахеальных 
колец мы проводили на образцах, взятых 
у собак, прижизненно болевших коллапсом 
трахеи 3 (3 образца) и 4 (5 образцов) стадии 
патологии. Для исследований отбирали 2, 
8, 14 и предпоследнее кольцо трахеи. Визу-

Рис. 1. Общий вид макропрепарата трахеи при 
4-й степени коллапса: стрелкой указано место 
наибольшей деформации и перегиба трахеи

Рис. 2. Общий вид макропрепарата колец 
трахеи при 4-й степени коллапса: собака 
йоркширский терьер, 8 лет. Деформация 

колец менее заметна на 2 кольце трахеи (1) 
максимальна на уровне 4–5 шейного 

позвонка (2) и уменьшается на уровне 
2–3 грудного (3) и предпоследнего кольца

альный осмотр и результаты морфометрии 
(рис. 2) подтвердили данные рентгеногра-
фии о степени коллапса трахеи.

В таб лице 1 представлены результаты 
измерения высоты и ширины просвета тра-
хеи, среднее отношение ширины к длине, 
средний диаметр трахеи и толщина хряще-
вых полуколец трахеи в разных ее отделах 
при коллапсе трахеи в третьей и четвертой 
степени, полученные при морфологических 
исследованиях. 

Установлено, что высота просвета трахеи 
отличается не только в разных отделах, но 
и при разной стадии заболевания. Так, в об-
ласти второго кольца трахеи у собак при 3 и 
4 степени заболевания нами не установле-
но значительных различий (высота просве-
та соответственно 8,25±0,21 и 7,76±0,18 мм), 
однако на уровне 4–5 шейного позвонка на-
блюдается значительное отличие: при 3 сте-
пени коллапса трахеи ее высота составляет 
6,42±0,26 мм, а при 4 степени – 4,56±0,28, то 
есть на 28,9% меньше. Такая же картина на-
блюдается на уровне 2–3 грудного позвонка, 
где различия составляют 36,7%. В области 
предпоследнего кольца трахеи высота ее про-
света в 3 и 4 степени патологии сопоставима.

Динамика изменения ширины просве-
та трахеи сопоставима с изменениями ее 
ширины, однако при 4 степени патологии 
выражена значительно ярче. В области 
4–5 шейного и 2–3 грудного позвонков нами 
установлено значительное увеличение про-
света органа до 19,28±1.08 и 18,56±0.68 
мм соответственно при четвертой стадии, 
в отличии от измерения просвета при тре-
тей стадии в тех же отделах (13,24±0.84 и 
11,23±1.27 мм соответственно). Необходимо 
отметить, что при общепринятой методике 
определения диаметра просвета трахеи при 
ее стентировании не учитывается измене-
ние ее ширины, установленное в результа-
те наших исследований. В результате этого, 
существует опасность недооценки диаметра 
трахеи и, как следствие, установка стента 
меньшего диаметра, что может привести к 
его миграции, а в случае неплотного при-
легания к стенке трахеи – к возникнове-
нию пространства для свободного движения 
и к его перелому. 

Изучение значения коэффициента де-
формации, определяющегося нами как соот-
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Таблица 1

Морфометрические показатели свободных трахеальных колец у собак 
при коллапсе трахеи в 3 и 4 стадии заболевания (p≤0.05)

Исследуемый 
параметр

2 кольцо трахеи, 
мм

8 кольцо трахеи, 
мм

14 кольцо трахеи, 
мм

Предпоследнее 
кольцо трахеи , мм

3 стадия 4 стадия 3 стадия 4 стадия 3 стадия 4 стадия 3 стадия 4 стадия

Высота просвета 
трахеи, мм

8.25 
±0,21

7,76 
± 0,18

6,42 
±0,26

4,56 
±0,28

5,18  
±0,21

3,82 
±1,8

6,82 
0,41 ±

6,14 
±0,18

Ширина просвета 
трахеи, мм

10,52 
±1.14

11,36 
±1.26

13,24 
±0.84

19,28 
±1.08

11,23 
±1.27

18,56 
±0.68

9,85  
±0.94

13,15 
±1.12

Коэффициент 
деформации 0,78 0,68 0,48 0,28 0,46 0,26 0,69 0,48

Толщина хряще-
вых полуколец 
трахеи, мм

1,42  
±0.21

1,34 
±0.18

1,24 
±0.17

1,03  
±0.32

1,12 
±0.14

1,04 
±0.12

1,38  
±0.18

1,26 
±0.09

ношении высоты к ширине просвета трахеи 
показало, что наибольшую деформацию с 
коэффициентом 0,28 и 0,26 трахея претер-
певает при 4 степени коллапса трахеи в ме-
сте перехода шейного в грудной отдел. В то 
же время показатель деформации трахеи у 
таких животных во втором и предпоследнем 
кольцах трахеи составляет 0,78 и 0,48 соот-
ветственно. 

Диагностически и прогностически важ-
ным, по нашему мнению, является приме-
нение установленного нами поправочно-
го  коэффициента деформации трахеи при 
определении истинного диаметра трахеи на 
основании рентгенографии в одной лате-
ральной проекции. 

Определение длины стента необходимо 
подбирать с учетом длины участка макси-
мальной деформации трахеи. Наши иссле-
дования дают возможность предполагать, 
что постановка стента только в область де-
формированного и истонченного участка 
стенки трахеи может в некоторых случаях 
провоцировать ее дальнейшее растяжение, 
что может привести к ослаблению фикса-
ции стента в полости трахеи, его миграции 
или перелому. Для предотвращения таких 
осложнений стент необходимо подбирать на 
максимально возможную длину: от 6 кольца 
трахеи до его предпредпоследнего кольца. 
При таком положении стента, по нашему 
мнению, будет осуществляться опора стента 
на неизмененные, более прочные части тра-
хеи и в то же время деформированная часть 
трахеи будет раскрыта полностью. 

Микроморфологически нами установле-
ны следующие особенности коллапса тра-

хеи у собак. При коллапсе 3 степени ис-
тончается соединительнотканная оболочка 
перепончатой стенки трахеи, в которой по-
является большое количество гиперими-
рованных сосудов и разрыхления волокон. 
При коллапсе 4 степени большая часть со-
единительнотканной оболочки набухает и 
на значительных участках замещается жи-
ровой тканью. Одновременно отмечается 
последовательное изменение псевдомногос-
лойного эпителия слизистой оболочки тра-
хеи (рис. 3). При этом при коллапсе 2 и 3 сте-
пени эпителий еще сохраняет целостность, 
но ядра клеток во многих местах становятся 
пикноморфными с большим количеством 
гетерохроматина, появляются признаки ва-
куолярной дистрофии.

Рис. 3. Патоморфологическая картина при 
коллапсе трахеи 4 степени: эпителиоциты 

слизистой оболочки мелкие, кубической формы, 
с признаками дистрофических изменений, 

реснички на поверхности отсутствуют, 
бокаловидные клетки и базальные эпителиоциты 

не визуализируются, в подслизистой основе 
выявляются смешанные железы и кровеносные 
сосуды с признаками выраженной гиперемии. 

Гематоксилин и эозин, ×100
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При 4-й степени коллапса происходит де-

сквамация эпителиального пласта во мно-
гих местах слизистой оболочки, наблюдают-
ся признаки дистрофически-некротического 
изменения. При этом подслизистый слой на-
бухает и в нем появляются многочисленные 
кровоизлияния. Такие патоморфологиче-
ские изменения в стенке трахеи позволяют 
обоснованно применять противовоспали-
тельные препараты в течении длительного 
времени для купирования вышеуказанных 
изменений.

Заключение. На основании проведен-
ных исследований можно утверждать, что 
нами установлены особенности морфоме-
трических, патологоанатомических и пато-
морфологических изменений при коллапсе 
3-й и 4-й степени. Выявленные морфоме-
трические показатели колец трахеи, а также 
установленный коэффициент деформации 
позволяют научно обосновать подбор стента 
для стентирования трахеи. Патоморфологи-
ческие изменения являются базовыми для 
разработки схем консервативного лечения 
животных с данной патологией.
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