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Annotation
The goal was to determine the effectiveness of using submersible ele-

ments coated with calcium phosphate complex at transosseous osteosyn-
thesis model unstable pelvis damage in experimental animals. Surgical
treatment subjected to 12 mongrel dogs who underwent model vertically
unstable pelvic lesions followed by osteosynthesis with external fixation.
Animals are divided into two groups. In the first group as the internal ele-
ments used needles with a dusting of natural nanostructured calcium phos-
phate complex made based gadroksiapatita, the second is usually used nee-
dles. For the comparative assessment of the application of the various
spokes applied clinical and morphological, radiological, histological and
molecular genetic methods. During the experiment determined that using
the spokes coated natural nanostructured calcium phosphate complex made
based gadroksiapatita not revealed inflammatory response in soft tissue,
there were no episodes of device instability. Histological examination
revealed that the processes of reparative regeneration and the formation of
mature bone tissue occur earlier in the case of needles coated.

Keywordds: unstable injury of pelvic bones, hydroaxyapatite coating,
experiment.
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Àííîòàöèÿ
Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èì-
ïëàíòàòîâ èç òèòàíîâîãî ñïëàâà (ÂÒ6) ñ ïîêðûòèåì ñîäåðæàùèì ïðè-
ðîäíûé êàëüöèé-ôîñôàòíûé êîìïëåêñ (àíàëîã ãèäðîêñèàïàòèòà), ïðè
÷ðåñêîñòíîì îñòåîñèíòåçå ìîäåëè íåñòàáèëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ êîñòåé
òàçà ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ ïîä-
âåðãíóòû 12 áåñïîðîäíûõ ñîáàê, êîòîðûì âûïîëíÿëàñü ìîäåëü âåðòè-
êàëüíî-íåñòàáèëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ òàçà ñ ïîñëåäóþùèì îñòåîñèíòå-
çîì àïïàðàòîì íàðóæíîé ôèêñàöèè. Æèâîòíûå ðàçäåëåíû íà äâå
ãðóïïû. Â ïåðâîé ãðóïïå â êà÷åñòâå âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçî-
âàëèñü ñïèöû ñ íàïûëåíèåì èç ïðèðîäíîãî íàíîñòðóêòóðíîãî êàëü-
öèé-ôîñôàòíîãî êîìïëåêñà (ÏÍÊÔÊ), âî âòîðîé ïðèìåíÿëèñü îáû÷-
íûå ñïèöû. Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïèö
ïðèìåíåíû êëèíèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèé, ðåíòãåíîëîãè÷åñêèé, ãèñòî-
ëîãè÷åñêèé è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â
ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïèö ñ
ïîêðûòèåì èç ÏÍÊÔÊ íå âûÿâëåíî âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè â ìÿãêèõ
òêàíÿõ, íå íàáëþäàëîñü ýïèçîäîâ íåñòàáèëüíîñòè àïïàðàòà. Ïðè ãèñ-
òîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè âûÿâëåíî, òî ÷òî ïðîöåññû ðåïàðàòèâíîé
ðåãåíåðàöèè è îáðàçîâàíèå çðåëîé êîñòíîé òêàíè ïðîèñõîäÿò ðàíüøå
â ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ñïèö ñ ïîêðûòèåì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïðèðîäíîå íàíîñòðóêòóðíîå êàëüöèé-ôîñôàòíîå ïîêðûòèå, áèîàê-
òèâíîå ïîêðûòèå, ýêñïåðèìåíò.
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Ââåäåíèå

Íåñòàáèëüíûå ïîâðåæäåíèÿ òàçà îòíîñÿòñÿ ê îäíèìè
èç ñàìûõ òÿæåëûõ ïîâðåæäåíèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî
àïïàðàòà [3, 13]. Îáùåïðèçíàííûì ìåòîäîì ïàòîãåíåòè-
÷åñêîé òåðàïèè ïðè òðàâìå òàçà ÿâëÿåòñÿ îñòåîñèíòåç
àïïàðàòîì íàðóæíîé ôèêñàöèè (ÀÍÔ) [1,2,4,14]. Äàííûé
ìåòîä ëå÷åíèÿ ìàëîèíâàçèâåí, ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ðå-
ïîçèöèþ ñìåùåíèÿ è íàäåæíóþ ôèêñàöèþ, à òàê æå ñî-
çäàåò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñðàùåíèÿ ïåðåëîìîâ [5].
Íåäîñòàòêîì äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü âíåøíåé
÷àñòè ïîãðóæíûõ ýëåìåíòîâ àïïàðàòà (ñïèöû, ñòåðæíè) ñ
âíåøíåé ñðåäîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìîãóò âîçíèêàòü îñ-
ëîæíåíèÿ â âèäå âîñïàëåíèÿ ìÿãêèõ òêàíåé (â 5,7 - 30%
ñëó÷àåâ) âîêðóã ýòèõ ýëåìåíòîâ [1,2,3,14] è ðàçâèòèè èõ
íåñòàáèëüíîñòè [4, 6]. Âîñïàëèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ çà÷àñòóþ
ðàçâèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå îòñóòñòâèÿ ïëîòíîãî êîíòàêòà
ìÿãêèõ òêàíåé ñ ïîâåðõíîñòüþ ïîãðóæíîãî ýëåìåíòà,
ñëàáîé åãî èíòåãðàöèè â êîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, äëÿ
ïðîôèëàêòèêè ïîäîáíûõ îñëîæíåíèé ïîâåðõíîñòü ïî-
ãðóæíûõ ýëåìåíòîâ ïîêðûâàþò ðàçëè÷íûìè áèîàêòèâíû-
ìè ìàòåðèàëàìè [7, 8, 9,10,14]. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü
âûÿâèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîãðóæíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñ ïîêðûòèåì èç ïðèðîäíîãî íàíîñòðóêòóðíîãî
êàëüöèé-ôîñôàòíîãî ïîêðûòèÿ ïðè ÷ðåñêîñòíîì îñòåî-
ñèíòåçå ìîäåëè íåñòàáèëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ êîñòåé òàçà
ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà 12
áåñïîðîäíûõ ñîáàêàõ îáîåãî ïîëà, â âîçðàñòå îò îäíîãî
ãîäà äî ÷åòûðåõ ëåò, áåç ïàòîëîãèè â îáëàñòè êîñòåé è ñî-
÷ëåíåíèé òàçà. Âñåì æèâîòíûì ìîäåëèðîâàëè èäåíòè÷-
íîå âåðòèêàëüíî-íåñòàáèëüíîå ïîâðåæäåíèå òàçà, äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êîòîðîãî âûïîëíÿëè îñòåîòîìèþ â îáëàñòè
êðåñòöîâî-ïîäâçäîøíîãî ñî÷ëåíåíèÿ íà òîëùèíó âíóò-
ðåííåé êîðòèêàëüíîé ïëàñòèíêè çàäíåãî îòäåëà êðûëà
ïîäâçäîøíîé êîñòè, è îñòåîòîìèþ â îáëàñòè ëîííîãî ñî-
÷ëåíåíèÿ íà òîëùèíó êîðòèêàëüíîé ïëàñòèíêè âåðòè-
êàëüíîé âåòâè ëîííîé êîñòè ñ ýòîé æå ñòîðîíû, ïîñëå ÷å-
ãî äîáèâàëèñü âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ ïîëîâèíû òàçà. 

Ïîñëå ðåïîçèöèè ïîëîâèíû òàçà âûïîëíÿëè îñòåî-
ñèíòåç àïïàðàòîì íàðóæíîé ôèêñàöèè, ïóòåì ïðîâåäåíèÿ
3 âçàèìîïåðåêðåùèâàþùèõñÿ ñïèö ÷åðåç êðûëüÿ ïîä-
âçäîøíûõ êîñòåé è òåëî VII ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà [10].
Êîíöû ñïèö ôèêñèðîâàëè íà ïîëóêîëüöå àïïàðàòà Èëè-
çàðîâà íåîáõîäèìîãî äèàìåòðà. Ïîñëå îñòåîñèíòåçà
ïðîâîäèëè ðåíòãåíîãðàôèþ â ïðÿìîé è áîêîâîé ïðîåêöè-
ÿõ.

Äëÿ îñòåîñèíòåçà òàçà â ïåðâîé ãðóïïå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ ïðèìåíÿëè ñïèöû ñ ÏÍÊÔÊ ïîêðûòè-
åì,  ðàçðàáîòàííûì â ëàáîðàòîðèè íàíîïîêðûòèé ïðè
Íàöèîíàëüíîì èññëåäîâàòåëüñêîì Òîìñêîì ïîëèòåõíè-

÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì.  Âî
âòîðîé ãðóïïå èñïîëüçîâàëè îáû÷íûå ñïèöû áåç ïîêðû-
òèÿ. Äèàìåòð ñïèö â îáåèõ ãðóïïàõ ñîñòàâèë 2 ìì.

Âûâåäåíèå æèâîòíûõ èç îïûòà âûïîëíÿëè ÷åðåç 14,
30 è 60 ñóòîê (ïî  2 æèâîòíûõ îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé
ãðóïïû â êàæäûé ñðîê).

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî-êëèíè÷åñêèé, ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé, ãèñ-
òîëîãè÷åñêèé è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ìåòîäû.

Â ïðîöåññå íàáëþäåíèÿ çà ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æè-
âîòíûìè îòìå÷àëè íàëè÷èå âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè â
îáëàñòè ïîãðóæíûõ ýëåìåíòîâ àïïàðàòà è îïðåäåëÿëè åãî
ñòàáèëüíîñòü. Ðåíòãåíîãðàììû òàçà âûïîëíÿëè â ïåðå-
äíå-çàäíåé è áîêîâîé ïðîåêöèÿõ ïåðåä îïåðàöèåé, ïîñëå
îñòåîñèíòåçà è ïåðåä âûâåäåíèåì æèâîòíîãî èç ýêñïå-
ðèìåíòà. Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâî-
äèëè çàáîð ôðàãìåíòîâ êîñòíîé è ìûøå÷íîé òêàíåé èç
îáëàñòè êîíòàêòà èõ ñ èìïëàíòàòàìè. Ñðåçû èçãîòàâëè-
âàëè èç áëîêîâ äåêàëüöèíèðîâàííîé êîñòè è ìûøå÷íîé
òêàíè íà ñàííîì ìèêðîòîìå. Äëÿ ñâåòîîïòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ìàòåðèàë ôèêñèðîâàëè â 10,0% âîäíîì ðàñòâî-
ðå íåéòðàëüíîãî ôîðìàëèíà, ïðîâîäèëè äåêàëüöèíàöèþ
êîñòíûõ îáúåêòîâ â 4,0% ðàñòâîðå ÝÄÒÀ (òðèëîí Â) â òå-
÷åíèå 10 ñóòîê, äîôèêñèðîâàëè â 10,0% íåéòðàëüíîì
ôîðìàëèíå, ïîñëå îáåçâîæèâàíèÿ â ñïèðòàõ çàëèâàëè â
ïàðàôèí. Ñåðèéíûå ñðåçû 6 ìêì ïðèãîòàâëèâàëè íà ìè-
êðîòîìå ÌÏÑ - 2,  îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçè-
íîì è ïî Âàí - Ãèçîíó. Ïîäñ÷åò êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ âû-
ïîëíÿëè â äåñÿòè ïîëÿõ çðåíèÿ, â 28 ïðåïàðàòàõ íà êàæ-
äûé ñðîê ýêñïåðèìåíòà. Ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû èñ-
ñëåäîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîòîìèêðîñêîïà ôèðìû
"Opton"  (Ãåðìàíèÿ).

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîå èçó÷åíèå ïðîâîäèëè â
ÎÎÎ "Öåíòð ìîëåêóëÿðíî - ãåíåòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè"
(ã.Òþìåíü). Ýêñïðåññèþ ðåöåïòîðîâ ñîñóäèñòî-ýíäîòå-
ëèàëüíîãî ôàêòîðà ðîñòà (VEGFR) îïðåäåëÿëè ðåàêòèâà-
ìè BioscinceVEFF-A(Àâñòðèÿ) â ïã/ìë ñûâîðîòêè êðîâè,
âçÿòîé íàòîùàê. Ýêñïðåññèþ ðåöåïòîðîâ ýïèäåðìàëüíî-
ãî ôàêòîðà ðîñòà (EGFR) âûÿâëÿëè ïî ïàðàôèíîâûì ñðå-
çàì ïðè ïîìîùè àëëåëü - ñïåöèôè÷åñêîé ÏÖÐ. Ê î ë è -
÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû îáðàáàòûâàëèñü íà ÏÊ Pentium -
IV 2,1 ãÃö ÎÇÓ 2 ãÁ â ÎÑ Windows 7 ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì "PrimerofBiotatistics.
Version 4.03 byStationA. Glants" è ïðåäñòàâëåíû â âèäå:
M±m, ãäå Ì - ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, m - îøèáêà
ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî. Ñðàâíåíèå ìåæäó ãðóïïàìè
â çàâèñèìîñòè îò ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèëè êðèòåðèåì
Ñòüþäåíòà äëÿ íåçàâèñèìûõ ãðóïï è íåïàðàìåòðè÷åñêèì
êðèòåðèåì Ìàííà-Óèòíè. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè
ñ÷èòàëèñü îòëè÷èÿ ïðè p≤0,05. Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå
ïðîâåðÿëè íà íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåì
Êîëìàãîðîâà-Ñìèðíîâà. 

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.94
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Ïðè âûïîëíåíèè èññëåäîâàíèÿ áûëè ñîáëþäåíû òðå-
áîâàíèÿ ïðèêàçà ÌÇ ÑÑÑÐ ¹ 775 îò 12.08.1977 ã. "Î
ìåðàõ ïî äàëüíåéøåìó óëó÷øåíèþ îðãàíèçàöèîííûõ
ôîðì ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-
âîòíûõ", ïðèëîæåíèå ê ïðèêàçó ¹775 îò 12.08.1977 ã. È
Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 01.12.1999 ã. "Î çàùèòå æèâîò-
íûõ îò æåñòîêîãî îáðàùåíèÿ", à òàê æå Åâðîïåéñêàÿ êîí-
âåíöèÿ ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è äðóãèõ íàó÷íûõ öåëåé [4].

Ðåçóëüòàòû

Ìàêðîñêîïè÷åñêè ïîñëå 14 ñóòîê ýêñïåðèìåíòà ó æè-
âîòíûõ, êîòîðûì âûïîëíÿëè ÷ðåñêîñòíûé îñòåîñèíòåç
òàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèö áåç ïîêðûòèÿ, â îáëàñòè óñ-
òüåâ ñïèö íàáëþäàëè ëîêàëüíîå ðàñïëàâëåíèå ìÿãêèõ
òêàíåé ñ ñåðîçíî-ãíîéíûì îòäåëÿåìûì, à òàêæå îòìå÷à-
ëè íåñòàáèëüíîñòü àïïàðàòà â âèäå åãî ïîäâèæíîñòè îò-
íîñèòåëüíî òàçà æèâîòíîãî.

Ó æèâîòíûõ, ÷ðåñêîñòíûé îñòåîñèíòåç êîòîðûì âû-
ïîëíÿëñÿ ñïèöàìè ñ ïîêðûòèåì, êîæà âîêðóã ñïèö âî âñå
ñðîêè íàáëþäåíèÿ íå èìåëà ïðèçíàêîâ âîñïàëåíèÿ, àï-
ïàðàò â êîñòÿõ òàçà áûë ôèêñèðîâàí ñòàáèëüíî, ïðèçíà-
êîâ ðàñøàòûâàíèÿ ñïèö íå îòìå÷àëîñü.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè óäàëåíèè ñïèö ñ ïî-
êðûòèåì ïðèõîäèëîñü ïðèìåíÿòü áîëüøåå ôèçè÷åñêîå
óñèëèå, ÷åì ïðè óäàëåíèè ñïèö ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé
ãðóïïû, ó êîòîðûõ ñïèöû óäàëÿëèñü ñâîáîäíî. Ïðè ýòîì
÷àñòü ïîêðûòèÿ, â ìåñòàõ êîíòàêòà ñ êîñòÿìè, îòñóòñòâî-
âàëà.

Ðåíòãåíîëîãè÷åñêè ó æèâîòíûõ èç êîíòðîëüíîé ãðóïïû
÷åðåç 14 ñóòîê   íå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷èìûõ èçìåíåíèé â
îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ ñïèö ÀÍÔ. Ó ñîáàê èç îñíîâíîé
ãðóïïû â ýòîò æå ïåðèîä â îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ ñïèö
îòìå÷àëè ãèïåðîññèôèêàöèþ ïîäâçäîøíîé êîñòè ïî íà-
ðóæíîìó è âíóòðåííåìó êîðòèêàëüíîìó ñëîÿì.

Íà ðåíòãåíîãðàììàõ æèâîòíûõ îïåðèðîâàííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïèö áåç ïîêðûòèÿ, âûâåäåííûõ íà 30 è
60 ñóòêè â áîêîâîé ïðîåêöèè ÷åòêî îïðåäåëÿëèñü çîíû
ñêëåðîçà â îáëàñòè ïðîõîæäåíèÿ ñïèö, ÷òî êîñâåííî ïîä-
òâåðæäàåò íàëè÷èå âîñïàëåíèÿ è íåñòàáèëüíîñòè àïïà-
ðàòà. Ó æèâîòíûõ, îïåðèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèö
ñ ïîêðûòèåì, çîí ñêëåðîçà íå îòìå÷àëîñü, êîñòü â ìåñòàõ
ïðîõîæäåíèÿ ñïèö áûëà îáû÷íîé ñòðóêòóðû. Íàðóøåíèå
àðõèòåêòîíèêè êîñòíîé òêàíè â äàííîé ãðóïïå íå âûÿâëÿ-
ëîñü.

Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïðîöåññû ðåãå-
íåðàöèè ïîâðåæäåíèé êîñòåé â îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé
ãðóïïàõ æèâîòíûõ ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àëàñü, ïðîòå-
êàëè ñòàäèéíî, ïî çàêîíîìåðíîñòÿì ðåïàðàòèâíîãî ïðî-
öåññà â êîñòíîé òêàíè.

Â íà÷àëüíîì ïåðèîäå ýêñïåðèìåíòà ó æèâîòíûõ êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå îñòåîáëàñòè-
÷åñêîãî ïóëà è ìèêðîöèðêóëÿòîðíîé ñåòè ñîñóäîâ, âäîëü
êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ êîñòíûå áàëêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ðå-
òèêóëîôèáðîçíîé êîñòíîé òêàíè. Òðàáåêóëû òêàíåâûõ
ñòðóêòóð âêëþ÷àþò â ñîñòàâ êëåòî÷íûå ýëåìåíòû: îñòåî-
áëàñòû - 7,85±0,37%, îñòåîöèòû - 5,03±0,68%, îñòåî-
êëàñòû - 3,73±0,43%.

Â îñíîâíîé ãðóïïå âûÿâëåí èäåíòè÷íûé êëåòî÷íûé
ñîñòàâ, çàìåòíî îòëè÷àþùèéñÿ êîëè÷åñòâåííûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè: îñòåîáëàñòû - 12,63±0,44%, îñòåîöèòû -
7,13±0,38%, îñòåîêëàñòû 4,88±0,63%.

Êðîìå òîãî, îòìå÷àåòñÿ âûðàæåííàÿ ìèêðîöèðêóëÿ-
òîðíàÿ ñåòü ñ ïðîëèôåðèðóþùèì ýíäîòåëèåì ñîñóäîâ.  Â
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ âûÿâëÿþòñÿ ìåëêèå î÷àãè îðãàíè÷å-
ñêîãî êîñòíîãî ìàòðèêñà, ïðîëèôåðàöèÿ êëåòîê-ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ è îñòåîáëàñòîâ. Ðàçìåðû ïðîëèôåðèðóþùèõ
ýëåìåíòîâ ñ áàçîôèëüíûì ÿäðîì ïî äëèííèêó ñîñòàâëÿ-
þò 42,77±8,13 Pix, â ïîïåðå÷íèêå - 21,77±8,13 Pix.
(òàáë.)
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Òàáëèöà.

Долевой состав и размеры основных клеточных элементов при регенерации костей таза
у экспериментальных животных основной и контрольной групп.

Ãðóïïà
Êëåòî÷íîå ñîäåðæàíèå ðåãåíåðàòà Ðàçìåðû îñòåáëàñòè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ (Pix)

Îñòåîáëàñòû
n=250

Îñòåîöèòû
n=250

Îñòåîêëàñòû
n=250

Ïî
äëèííèêó

Ïî
ïîïåðå÷íèêó

Контрольная 12,63±0,44 5,03±0,68 3,77±0,43 36,01±4,18 18,29±1,92

Основная 7,85±0,37 7,13±0,38 4,88±0,63 42,77±8,13 21,77±8,13

Вероятность ошибки p<0,001 p<0,01 p<0,145 p>0,464 p=0,675

n - число измерений
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Â áîëåå ïîçäíèõ ñðîêàõ îïûòîâ ó æèâîòíûõ îñíîâíîé
ãðóïïû ïðîèñõîäèëè âûðàæåííûå ïðîöåññû îñòåîãåíåçà,
ò.å. îïåðåæåíèå ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîñòàâó îñòåîáëàñ-
òîâ è îñòåîöèòîâ è îòíîñèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè
ýëåìåíòîâ îñòåîêëàñòè÷åñêîãî äèôôåðîíà. Êðîìå òîãî,
ýëåìåíòû îñòåîáëàñòè÷åñêîãî äèôôåðîíà îòëè÷àëèñü
áîëüøèìè ðàçìåðàìè ïî äëèííèêó è ïîïåðå÷íèêó ñîîò-
âåòñòâåííî íà 18,8% è 16,2% ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå.

Äðóãîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ó æèâîòíûõ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå âûÿâëÿëèñü ó÷àñòêè ãè-
àëèíîâîé õðÿùåâîé òêàíè ñî ñëàáî âûðàæåííûìè î÷àãà-
ìè ýíõîíäðàëüíîãî îêîñòåíåíèÿ (ðèñ.  1), â òî âðåìÿ, êàê â
îñíîâíîé ãðóïïå íàáëþäàëàñü àêòèâíàÿ ïðîëèôåðàöèÿ
êëåòîê îñòåîáëàñòè÷åñêîãî äèôôåðîíà è îñòåîêëàñòîâ
(ðèñ.  2), ïðè ýòîì â ðåãåíåðàòîðíîì ïðîöåññå ôîðìèðî-
âàíèÿ õðÿùà íå íàáëþäàëîñü.

Ôîðìèðîâàíèå íîâîîáðàçîâàííûõ ñîñóäîâ îñóùåñò-
âëÿëîñü âñëåäñòâèå àêòèâíîé ïðîëèôåðàöèè ýíäîòåëèî-
öèòîâ ðåçèñòèâíûõ ñîñóäîâ è denovo - èç àäâåíòèöèàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå àíãèîãåíåç íàáëþäàåòñÿ ïî
àíàëîãè÷íîìó òðåíäó, íî ïðîöåññ ïðîòåêàåò áîëåå ìåä-
ëåííûìè òåìïàìè, îòìå÷åíû åäèíè÷íûå òðîìáû, ÷åãî íå
îáíàðóæåíî â îñíîâíîé ãðóïïå.

Ïðè èçó÷åíèè ìåçåíõèìàëüíîãî êîìïîíåíòà (ìûøöû,
ñîñóäû) â îñíîâíîé ãðóïïå îòìå÷àåòñÿ àêòèâíîå ôîðìè-
ðîâàíèå ñîñóäîâ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàçìåðîâ ïî òîë-
ùèíå âîëîêíà, ñ ãèïåðòðîôèðîâàííûìè ÿäðàìè, ïîëíî-
êðîâèå ðåçèñòèâíûõ ñîñóäèñòûõ ðåçåðâóàðîâ, îïòèìàëü-
íûå ìåæìûøå÷íûå ïðîñëîéêè æèðîâîé òêàíè. Â ãðóïïå
ñðàâíåíèÿ ïî îêîí÷àíèþ ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëÿþòñÿ
ñêîïëåíèÿ àäèïîöèòîâ â âèäå î÷àãîâ ëèïîìàòîçà èíòåð-
ñòèöèàëüíîé òêàíè, ïðè ýòîì íàáëþäàëîñü ñêîïëåíèå
êëåòîê âîñïàëèòåëüíîãî èíôèëüòðàòà è èíòåðñòèöèàëü-
íûé îòåê.

Ïðè ïðîâåäåíèè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèÿ ó æèâîòíûõ îñíîâíîé ãðóïïû âûÿâëåíà ýêñïðåñ-
ñèÿ ãåíîâ VEGFR è EGFR. Ïîêàçàòåëè ýêñïðåññèè ðåöåï-
òîðîâ ñîñóäèñòî-ýíäîòåëèàëüíîãî è ýïèäåðìàëüíîãî
ôàêòîðà 2,2-2,8 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé
ãðóïïîé (102,3±36,4 ïã/ìë, 40,71±14,71 ïã/ìë, ñîîò-
âåòñòâåííî).

Îáñóæäåíèå

Àïïàðàòû íàðóæíîé ôèêñàöèè ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëå-
ìîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííîé òðàâìàòîëîãèè è îðòîïåäèè. Íî,
ïðè èõ ïðèìåíåíèè âîçíèêàþò òèïè÷íûå îñëîæíåíèÿ:
âîñïàëåíèå ìÿãêèõ òêàíåé âîêðóã íèõ è èõ ðàñøàòûâàíèå
â êîñòè. [1,2,3,14].

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â ðåøåíèè ýòèõ ïðîá-
ëåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîãðóæíûõ ýëåìåíòîâ àïïà-
ðàòîâ ñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ïîêðûòèåì ñ ÏÍÊÔÊ
[8,9,12,15]. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ãèñòîëîãè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò
ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêàíè, îïèñàííûé â ðàáîòàõ Õëóñî-
âà È.À. ñ ñîàâò. è Øåâöîâà Â.È. ñ ñîàâò. [8,9]. Òàê àêòèâ-
íûå ïðîöåññû ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêàíè íàìè âûÿâëå-
íû óæå íà 14 äåíü ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà, à íà 30-
å è 60-å ñóòêè îòìå÷åíà ñôîðìèðîâàííàÿ ãóá÷àòàÿ êîñò-
íàÿ òêàíü, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü íà ïîëíîå îò-
ñóòñòâèå õðÿùåâîé òêàíè â ìåñòå êîíñîëèäàöèè.

Ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ðåãåíåðàöèè êîñòåé òàçà ó
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íà
14-å ñóòêè îòìå÷àëè ïîëíîå îòñóòñòâèå ñðàùåíèÿ ïåðå-
ëîìîâ. Ñ 28-õ ïî 42 ñóòêè ïîñëå ôèêñàöèè â àïïàðàòå â
äàííîé ãðóïïå îòìå÷àåòñÿ âîëîêíèñòî-ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííî-êîñòíî-õðÿùåâîå ñðàùåíèå ïåðåëîìà [5].

Âûÿâëåííàÿ íàìè ãèïåðîññèôèêàöèÿ â îáëàñòè ñïèö ñ
ïîêðûòèåì ìû ðàñöåíèâàåì êàê ïðîÿâëåíèå ýêòîïè÷åñ-
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Рисунок 1.

Рисунок 2.
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êîãî êîñòåîáðàçîâàíèÿ îáíàðóæåííîãî ïðè èññëåäîâà-
íèÿõ Yuan H. ñ ñîàâò.[11], ãäå îíè èìïëàíòèðîâàëè â
ìûøöû ñîáàê ñîäåðæàùèå ãèäðîêñèàïàòèò ìàòåðèàëû.

Ïî âñåé âèäèìîñòè âûðàæåííîñòü ýòîãî ýôôåêòà
îáóñëîâëåíà áîëüøèì ìûøå÷íûì ìàññèâîì îáëàñòè
ïðîâåäåíèÿ ñïèö (ÿãîäè÷íûå ìûøöû, ðàçãèáàòåëü ñïè-
íû), ñîîòâåòñòâåííî ìîùíûì êðîâîñíàáæåíèåì è êàê
ñëåäñòâèå áîëåå àêòèâíûì äåéñòâèåì ìîðôîãåííûõ áåë-
êîâ. Â ïîëüçó ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò ïî-
âûøåííàÿ ýêñïðåññèÿ ñîñóäèñòî-ýíäîòåëèàëüíîãî è
ýïèäåðìàëüíîãî ôàêòîðîâ. Ãèïåðýêñòïðåññèÿ ãåíîâ
VEGFR è EGFR, ïî âñåé âèäèìîñòè,  èíäóöèðóåò ïðîëèôå-
ðàòèâíûé ýôôåêò âñåõ ýëåìåíòîâ îñòåîãåíåçà. Òàêèì
îáðàçîì,  âñëåäñòâèå óñêîðåííîãî àíãèîãåíåçà ïðîâè-
çîðíîé ñòðóêòóðû ðåïàðàöèè è îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîé
òðîôèêè îïðåäåëÿåòñÿ îñòåîèíäóêòèâíûé ýôôåêò
ÏÍÊÔÊ.

Çàêëþ÷åíèå

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå õàðàêòåð-
íûõ äëÿ ëå÷åíèÿ ïðè ïîìîùè àïïàðàòà íàðóæíîé ôèêñà-
öèè îñëîæíåíèé (âîñïàëåíèå ìÿãêèõ òêàíåé, íåñòàáèëü-
íîñòü àïïàðàòà) ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ñ ïîãðóæíûìè
ýëåìåíòàìè ïîêðûòûìè ÏÍÊÔÊ. Ðåíòãåíîëîãè÷åñêè îá-
íàðóæåí âûðàæåííûé îñòåîãåíåç ïîäâçäîøíûõ êîñòåé â
îáëàñòè êîíòàêòà ñïèö ñ ïîêðûòèåì ñ ñîõðàíåíèåì íîð-
ìàëüíîé áàëî÷íîé êîñòíîé ñòðóêòóðû, â òî âðåìÿ, êàê ïðè
èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ ñïèö ïîäîáíîé ðåàêöèè êîñòè íå
íàáëþäàëîñü,  íàïðîòèâ, îòìå÷åíî åå ñêëåðîçèðîâàíèå â
ìåòå êîíòàêòà ñî ñïèöàìè. Ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâà-
íèå ïîêàçàëî âûðàæåííûé îñòåîèíäóêòèâíûé ýôôåêò
ÍÍÊÔÊ ïîêðûòèÿ, êîòîðûé, âåðîÿòíî, îáåñïå÷èâàåòñÿ
ýêñïðåññèåé ãåíîâ VEGFR è EGFR. Äàëüíåéøåå èññëåäî-
âàíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëèò âûÿâèòü íîâûå äàí-
íûå î ðîëè ÏÍÊÔÊ â ðåãåíåðàòîðíîì  îñòåîãåíåçå.
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