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Íàèáîëåå âàæíîé çàäà÷åé ïðè äèñòðàêöèîííîì îñòåîñèíòåçå ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðîñòûõ è ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ
êîíòðîëÿ òåìïîâ äèñòðàêöèè ïîçâîëÿþùèõ ïðîèçâîäèòü óäëèíåíèå êîíå÷íîñòè â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ó ðàçëè÷íûõ
ãðóïï ïàöèåíòîâ. Öåëü èññëåäîâàíèÿ — àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ñûâîðîòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé TGF�-1 è TGF�-2, BMP-4
è BMP-6 ó ëèö ïðè óâåëè÷åíèè ðîñòà ñ êîñìåòè÷åñêîé öåëüþ è ó ïàöèåíòîâ ñ àõîíäðîïëàçèåé íà ýòàïàõ äèñòðàêöèîí-
íîãî îñòåîãåíåçà ïðè óäëèíåíèè ãîëåíè ìåòîäîì Èëèçàðîâà. Ìåòîäèêà. Îïðåäåëåíèå ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ ïðîâîäèëè
íà êîìïëåêñå îáîðóäîâàíèÿ ôèðìû Thermofisher (ÑØÀ): äåòåêòîð Multiscan FC, âñòðÿõèâàòåëü iEMS, àâòîìàòè÷å-
ñêèé ïðîìûâàòåëü ïëàíøåò WellWash. Äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôàêòîðîâ â ñûâîðîòêå êðîâè èñïîëüçîâàëè íàáî-
ðû äëÿ èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà (ÈÔÀ) eBioscience è RayBiotech Inc. (ÑØÀ). Ðåçóëüòàòû. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñû-
âîðîòêå êðîâè ëþäåé ñ àõîíäðîïëàçèåé, åùå äî êàêîãî-ëèáî îðòîïåäè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè TGF-�2 è
ÂÌÐ-4, íèæå, à TGF-�1 è ÂÌÐ-6, âûøå, ÷åì êîíöåíòðàöèè ýòèõ ôàêòîðîâ ó ëþäåé ïðè óâåëè÷åíèè ðîñòà ñ êîñìåòè-
÷åñêîé öåëüþ. Ó ïîñëåäíèõ óäëèíåíèå êîíå÷íîñòåé ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì ñîäåðæàíèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè ôàê-
òîðîâ TGF-�1 è TGF-�2 íà ýòàïàõ íà÷àëà è ñåðåäèíû ïðîöåññà äèñòðàêöèè. Ó ïàöèåíòîâ ñ àõîíäðîïëàçèåé, íàáëþäà-
åòñÿ îáðàòíàÿ äèíàìèêà: êîíöåíòðàöèÿ äàííûõ ôàêòîðîâ (ÂÌÐ-4 è ÂÌÐ-3) â êðîâè àõîíäðîïàòîâ ê êîíöó äèñòðàê-
öèè óâåëè÷èâàåòñÿ â 3,5 è 2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàÿñü â ïåðèîäå ôèêñàöèè. Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ó ïàöè-
åíòîâ ñ àõîíäðîïëàçèåé ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ýòàïíîñòè ïðîöåññîâ êîñòíîãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôàêòîðû ðîñòà; ñûâîðîòêà êðîâè; ðåïàðàòèâíûé îñòåîãåíåç; àõîíäðîïëàçèÿ; óâåëè÷åíèå ðîñòà;
÷ðåñêîñòíûé îñòåîñèíòåç.

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ. Âûõîâàíåö Å.Ï., Ñàêóëèí Í.Â., Ëóíåâà Ñ.Í., Íàêîñêèíà Í.Â., Êëèìîâ Î.Â. Ôàêòîðû ðî-
ñòà ñåìåéñòâà TGF-� â êðîâè áîëüíûõ àõîíäðîïëàçèåé íà ýòàïàõ îðòîïåäè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. Ïàòîëîãè÷åñêàÿ ôè-
çèîëîãèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåðàïèÿ. 2018; 62(2): 70—76.
DOI: 10.25557/0031-2991.2018.02.70-76

Äëÿ êîððåñïîíäåíöèè: Âûõîâàíåö Åâãåíèÿ Ïåòðîâíà, å-mail: vykhovanets.eva@mail.ru
Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå íå èìåëî ñïîíñîðñêîé ïîääåðæêè.
Êîíôëèêò èíòåðåñîâ. Àâòîðû çàÿâëÿþò îá îòñóòñòâèè êîíôëèêòà èíòåðåñîâ.
Ïîñòóïèëà 24.07.2017

Vykhovanets E.P., Sakulin N.V., Luneva S.N., Nakoskina N.V., Klimov O.V.

Growth factors of the TGF-� family in blood of achondroplasia patients at stages
of orthopedic treatment

Federal State Budgetary Institution “Russian Ilizarov Scientific Center, Restorative Traumatology and Orthopaedics,

M. Ulianovoy Str., 6, Kurgan 640014, Russia

Elaboration of simple and effective ways for managing the distraction rate to provide an optimum regimen of limb lengthening
for different groups of patients is an important task in implementation of transosseous osteosynthesis. The aim of this study was to
analyze blood serum concentrations of TGF�-1, TGF�-2, BMP-4, and BMP-6 in individuals undergoing cosmetic height in-
crease and patients with achondroplasia at different stages of distraction osteogenesis in tibial lengthening using the Ilizarov method.
Methods. Concentrations of growth factors were measured using a set of Thermofisher (USA) equipment, including a Multiscan
FC detector, iEMS Shaker, and automatic WellWash Washer and ELISA kits (eBioscience and RayBiotech Inc., USA). Re-
sults. Serum concentrations of TGF�-2 and BMP-4 were lower and TGF�-1 and BMP-6 were higher in achondroplasia pa-
tients than in individuals with cosmetic height increase even before any orthopedic treatment. Long bone lengthening for cosmetic
height increase was associated with increases in serum levels of TGF�-1 and TGF�-2 at the start and in the middle of distraction.
In achondroplasia patients, opposite changes were observed; serum concentrations of BMP-4 and BMP-3 increased 3.5 and 2
times, respectively, by the end of distraction and decreased during fixation. Conclusion. Therefore, we observed a disorder of the
stage-by-stage bone remodeling process in achondroplasia patients.

Ïàòîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåðàïèÿ. 2018; 62(2) Îðèãèíàëüíûå ñòàòüè

70



Keywords: growth factors, blood serum, reparative osteogenesis, achondroplasia, height increase, transosseous
osteosynthesis.

For citation: Vykhovanets E.P., Sakulin N.V., Luneva S.N., Nakoskina N.V., Klimov O.V. Growth factors of TGF-�
family in the blood of achondroplasia patients at the stages of orthpaedic treatment. Patologicheskaya Fiziologiya I
Eksperimental`naya terapiya. (Pathological Physiology and Experimental Therapy, Russian Journal). 2018; 62(2): 70—76.
(in Russian).
DOI: 10.25557/0031-2991.2018.02.70-76

For correspondence: Vykhovanets Evgeniya Petrovna, e-mail: vykhovanets.eva@mail.ru
Conflict of interests. The authors disclaim any conflict of interests.
Information about authors:

Vykhovanets Evgeniya Petrovna, Author ID: 26024323300, https://orcid.org/0000-0002-0578-1964
Acknowledgments. The study had no sponsor’s support.
Received 24.07.2017

Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà óäëèíåíèÿ êîíå÷íîñòåé îñòàåòñÿ îäíîé
èç ñàìûõ ñëîæíûõ â îðòîïåäèè è òðàâìàòîëîãèè.
Âíåäðåíèå ìåòîäà Èëèçàðîâà ïîçâîëèëî ïðîèçâîäèòü
êîððåêöèþ äëèíû êîíå÷íîñòè ïðè äåôåêòàõ âðîæäåí-
íîãî è ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî ãåíåçà, óâåëè÷èâàòü ðîñò
çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ êîíå÷íîñòåé ïðè ñèñòåìíûõ çàáî-
ëåâàíèÿõ ñêåëåòà è â ýñòåòè÷åñêèõ öåëÿõ [1]. Ïðè
ýòîì ñî÷åòàíèå ìåõàíè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ôàê-
òîðîâ â óñëîâèÿõ äèñòðàêöèîííîãî îñòåîñèíòåçà ïî
Èëèçàðîâó îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ðåïàðàöèè êîñòíîé è
äðóãèõ òêàíåé [2, 3]. Íàèáîëåå âàæíîé çàäà÷åé ïðè
äèñòðàêöèîííîì îñòåîñèíòåçå ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íàè-
áîëåå ïðîñòûõ è ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ çà
òåìïîì äèñòðàêöèè, ïîçâîëÿþùåé ïðîèçâîäèòü óäëè-
íåíèå êîíå÷íîñòè â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ó ðàçëè÷íûõ
ãðóïï ïàöèåíòîâ [4]. Ïðè ýòîì îñîáóþ àêòóàëüíîñòü
ïðèîáðåòàþò íîâûå ñîâðåìåííûå äàííûå ïî ìåõàíèç-
ìàì îñòåîðåïàðàöèè â íîðìàëüíûõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ.

Ïîíèìàíèå õàðàêòåðà âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ ðîñòà
(ÔÐ) è èíòåíñèâíîñòü èõ ýêñïðåññèè íà ýòàïàõ äèñò-
ðàêöèîííîãî îñòåîñèíòåçà ïî Èëèçàðîâó ìîæåò ïî-
ìî÷ü êàê ïðè èçó÷åíèè ìåõàíèçìîâ ðåïàðàöèè êîñò-
íîé òêàíè [5], òàê è â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå — ïðè
âûÿñíåíèè ïðè÷èí íàðóøåíèÿ ñðàùåíèÿ ôðàãìåíòîâ
êîñòè, à òàêæå ïðè ïåðñîíèôèöèðîâàííîé ïðîãíîñòè-
÷åñêîé îöåíêå ðåïàðàòèâíûõ âîçìîæíîñòåé ó êîíê-
ðåòíîãî ïàöèåíòà. Ñðåäè ÔÐ, îêàçûâàþùèõ íàèáî-
ëüøåå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ðåïàðàòèâíîãî îñòåîãåíåçà,
ìîæíî âûäåëèòü ñåìåéñòâî TGF-�, êîòîðîå âêëþ÷à-
åò áîëåå 40 ðàçëè÷íûõ òðàíñôîðìèðóþùèõ ôàêòîðîâ,
ñãðóïïèðîâàííûõ â íåñêîëüêî ïîäñåìåéñòâ, îñíîâíîé
ôóíêöèåé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿöèÿ ïðîöåññîâ ïðî-
ëèôåðàöèè è äèôôåðåíöèàöèè êëåòîê [6]. Ïðåäñòà-
âèòåëåé äàííîé ãðóïïû ìîæíî íàçâàòü ñàìûìè óíè-
âåðñàëüíûìè ó÷àñòíèêàìè ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ

îðãàíèçìà [7, 8]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà ðåïàðà-
òèâíûé îñòåîãåíåç íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè äàííîé ñóïåðñåìüè ÿâëÿþòñÿ êîñòíûå ìîðôîãå-
íåòè÷åñêèå áåëêè (BMP): TGF-�1 è TGF-�2.
Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè TGF-� ÿâëÿþòñÿ òðîìáî-
öèòû, êîñòíûé è õðÿùåâîé ìàòðèêñ. Èñòî÷íèêàìè êî-
ñòíûõ BMP — êîñòíûå êëåòêè ïðåäøåñòâåííèêè,
îñòåîáëàñòû è êîñòíûé ìàòðèêñ [9, 10].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî TGF-�1 è
TGF-�2 — ñòèìóëèðóþò ïðîäóêöèþ êîëëàãåíà II
òèïà è ïðîòåîãëèêàíîâ ìåçåíõèìàëüíûìè êëåòêàìè,
óñèëèâàþò õåìîòàêñèñ äëÿ êîñòåîáðàçóþùèõ êëåòîê è
ìàêðîôàãîâ, ñïîñîáñòâóþò äèôôåðåíöèðîâêå îñòåî-
áëàñòîâ, õîíäðîöèòîâ, êëåòîê ïðåäøåñòâåííèêîâ, à
òàêæå ìåçåíõèìàëüíûõ êëåòîê [11 — 13]. Ïðèñóòñò-
âèå ðåöåïòîðîâ ê TGF íà ïîâåðõíîñòè îñòåîáëàñòîâ è
õîíäðîöèòîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü ó÷àñ-
òèå ýòèõ ôàêòîðîâ íà âñåõ ýòàïàõ ðåãåíåðàöèè êîñòè
[14, 15].

Êîñòíûå ìîðôîãåíåòè÷åñêèå áåëêè — BMP, îäíà
èç îñíîâíûõ ãðóïï ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ñèãíàëüíûõ
áåëêîâ, êîòîðûå îðãàíèçóþò ïîñòðîåíèå òêàíåé â òå-
ëå, ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò ðåãóëÿöèè ïðîëèôåðàöèè è
äèôôåðåíöèàöèè êëåòîê. Ïðè ýòîì BMP-6 â îñíîâ-
íîì âûïîëíÿþò ðåãóëÿòîðíóþ ðîëü ïðè îññèôèêàöèè,
ñòèìóëèðóÿ ñîçðåâàíèå õîíäðîöèòîâ, òîãäà êàê
BMP-4 ïîìîãàþò â ôîðìèðîâàíèè ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííîé êîñòíîé ìîçîëè è ñòèìóëèðóþò ìèãðàöèþ ìî-
íîöèòîâ èç êðîâè [16]. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèñõîäèò
ïîñòóïëåíèå ôàêòîðîâ ðîñòà ñåìåéñòâà TGF-�
â êðîâü, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â äèàãíîñòè÷å-
ñêèõ öåëÿõ [17].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ñûâî-
ðîòî÷íûõ ôàêòîðîâ TGF-�1 è TGF-�2, BMP-4 è
BMP-6 ó ëþäåé ñ êîñìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà
è ó ïàöèåíòîâ ñ àõîíäðîïëàçèåé íà ýòàïàõ äèñòðàêöè-
îííîãî îñòåîãåíåçà ïðè óäëèíåíèè ãîëåíè ìåòîäîì
Èëèçàðîâà.
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Ìåòîäèêà

Ðàáîòà îñíîâàíà íà îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè
ôàêòîðîâ ðîñòà ñåìåéñòâà TGF â ñûâîðîòêå êðîâè
19 ïàöèåíòîâ (5 ìóæ÷èí è 14 æåíùèí), íàõîäÿùèõñÿ
íà ñòàöèîíàðíîì ëå÷åíèè â Öåíòðå Èëèçàðîâà. Âîç-
ðàñò ïàöèåíòîâ îò 18 äî 35 ëåò.

Â 1-þ ãðóïïó âîøëî 9 ïàöèåíòîê â âîçðàñòå îò 20
äî 35 ëåò, ïåðåíåñøèõ êîñìåòè÷åñêóþ îïåðàöèþ ïî
óâåëè÷åíèþ ðîñòà, ìåòîäîì ÷ðåçêîñòíîãî äèñòðàêöè-
îííîãî îñòåîñèíòåçà (×ÄÎÑ) ñ óñòàíîâëåíèåì íà ãî-
ëåíü öèðêóëÿðíîãî àïïàðàòà Èëèçàðîâà. Âñå ïàöèåí-
òû, âîøåäøèå â 1-þ ãðóïïó, áûëè îáñëåäîâàíû ïðè
ïîìîùè ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ, ìîðôîìåòðè÷åñêèõ è
êëèíè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Êðèòåðèåì âêëþ÷åíèÿ â ãðóïïó
áûëî îòñóòñòâèå êîñòíî-ñóñòàâíîé ïàòîëîãèè, âêëþ-
÷àÿ íåäèôôåðåíöèðîâàííóþ äèñïëàçèþ ñîåäèíèòåëü-
íîé òêàíè.

Ãðóïïà 2-ÿ âêëþ÷àëà 10 ïàöèåíòîâ (5 ìóæ÷èí è
5 æåíùèí îò 18 äî 21 ãîäà) ñ âåðèôèöèðîâàííûì
äèàãíîçîì àõîíäðîïëàçèÿ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïëàíîâîì
ëå÷åíèè ïî óâåëè÷åíèþ ðîñòà ìåòîäîì ×ÄÎÑ. Áîëü-
íûå àõîíäðîïëàçèåé ïðîõîäèëè ïåðâûé ýòàï ëå÷åíèÿ.

Âñåì áîëüíûì ïðîâîäèëè ïîýòàïíîå óäëèíåíèå ãî-
ëåíåé ìåòîäîì áèëîêàëüíîãî äèñòðàêöèîííîãî îñòåî-
ñèíòåçà, èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêè îäíîâðåìåííîãî èëè
ïîñëåäîâàòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ñåãìåíòà. Äèñòðàêöèþ
íà÷èíàëè íà 5-å — 6-å ñóò. Óäëèíåíèå â òàêîì òåìïå
ïðîäîëæàëè â òå÷åíèè ïåðâûõ 10-å — 15-å ñóò. äèñò-
ðàêöèè, çàòåì ìåíÿëè ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé ïàöèåíòà. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà óäëèíåíèÿ ãî-
ëåíåé ó áîëüíûõ ÀÏ ñîñòàâèëà 9,7 ± 0,5 ñì. Ñóììàð-
íûé òåìï äèñòðàêöèè ñîñòàâèë 1,25 ìì/ñóò. Ñðåäíÿÿ
âåëè÷èíà óäëèíåíèÿ ãîëåíè ïàöèåíòîâ ïåðåíåñøèå êîñ-
ìåòè÷åñêóþ îïåðàöèþ ïî óâåëè÷åíèþ ðîñòà ñîñòàâèëà
6,5 ± 0,7 ñì. Êîëåáàíèÿ òåìïà òðàêöèé ôðàãìåíòîâ
ïðîèñõîäèëî â ïðåäåëàõ 0,5—1,25 ìì/ñóò. Çàáîð
êðîâè îñóùåñòâëÿëñÿ äî îïåðàöèè íà 10-å, 40-å è
70-å ñóò. ïîñëå íà÷àëà äèñòðàêöèè è íà 10-å, 50-å è
90-å ñóò. ïîñëå íà÷àëà ôèêñàöèè.

Îïðåäåëåíèå ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ ïðîâîäèëè íà
êîìïëåêñå îáîðóäîâàíèÿ ôèðìû Thermofisher
(ÑØÀ): äåòåêòîð Multiscan FC, âñòðÿõèâàòåëü
iEMS, àâòîìàòè÷åñêèé ïðîìûâàòåëü ïëàíøåò Wel-
lWash. Äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôàêòîðîâ â ñûâî-
ðîòêå êðîâè èñïîëüçîâàëè íàáîðû äëÿ èììóíîôåðìåí-
òíîãî àíàëèçà (ÈÔÀ): TGF-�1, TGF-�2; ÂÌÐ-4,
ÂÌÐ-6. Àíàëèç ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè-
êîé ðóêîâîäñòâà ê íàáîðàì eBioscience è RayBiotech
Inc., ïðîèçâîäñòâî ÑØÀ. Êîíöåíòðàöèþ ôàêòîðîâ
ðîñòà îïðåäåëÿëè íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ ëå÷åíèÿ: äî
îïåðàöèè; â íà÷àëå, ñåðåäèíå è êîíöå äèñòðàêöèè;
â íà÷àëå, ñåðåäèíå è êîíöå ïåðèîäà ôèêñàöèè.

Ïðè îïðåäåëåíèè ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé êîíöåíò-
ðàöèè ôàêòîðîâ ðîñòà ñåìåéñòâà TGF â ñûâîðîòêå

êðîâè íå áûëî îáíàðóæåíî âîçðàñòíûõ è ïîëîâûõ
ðàçëè÷èé, ïîýòîìó ìû ñî÷ëè âîçìîæíûì ñðàâíåíèå
èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé ìåæäó ãðóïïàìè.

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè îïðå-
äåëåíèå ìàññû òåëà (êã), ðîñòà ñòîÿ è ñèäÿ (ì), äëèíó
ãîëåíè (ì), îáõâàò ãîëåíè â âåðõíåé è íèæíåé òðåòè
(ì). Íà îñíîâàíèè ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé áûë
ðàññ÷èòàí èíäåêñ ìàññû òåëà (ÈÌÒ) ïî Êåòëå. Êî-
ýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè (ÊÏ) âû÷èñëÿëè ïî
ôîðìóëå:

ÊÏ
(L1 L2)

L2
100%�

�

�

ãäå L1 — äëèíà òåëà â ïîëîæåíèè ñòîÿ;
L2 — äëèíà òåëà â ïîëîæåíèè ñèäÿ.

Ñîîòâåòñòâóþùèì íîðìå ñ÷èòàëè
ÊÏ = 87—92% [18].

Íà ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé áûëî ïîëó÷åíî ðàç-
ðåøåíèå êîìèòåòà ïî ýòèêå ïðè ÔÃÁÓ ÐÍÖ ÂÒÎ
èì. àêàä. Ã.À. Èëèçàðîâà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòè÷åñêèìè ñòàíäàðòàìè Õåëü-
ñèíñêîé äåêëàðàöèè Âñåìèðíîé ìåäèöèíñêîé àññîöè-
àöèè «Ýòè÷åñêèå ïðèíöèïû ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ ìå-
äèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé ñ ó÷àñòèåì ÷åëîâåêà» ñ ïî-
ïðàâêàìè 2000 ã., «Ïðàâèëàìè êëèíè÷åñêîé ïðàêòè-
êè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», óòâåðæäåííîé Ïðèêà-
çîì Ìèíçäðàâà ÐÔ îò 19.06.2003 ã. ¹ 266. Âñåìè
ïàöèåíòàìè ïîäïèñàíî èíôîðìèðîâàííîå ñîãëàñèå íà
çàáîð êðîâè äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ è
ïóáëèêàöèþ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé áåç èäåíòèôè-
êàöèè ëè÷íîñòè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàáîòàíû ìåòîäîì âà-
ðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè, ïðèìåíÿåìûì äëÿ ìàëûõ âû-
áîðîê ñ ïðèíÿòèåì óðîâíÿ çíà÷èìîñòè (ð), ðàâíûì
0,05. Ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó
äâóìÿ íåñâÿçàííûìè âûáîðêàìè îïðåäåëÿëè ïî
W-êðèòåðèþ Âèëêîêñîíà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê.
Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèÿ áûë èñïîëüçîâàí èíòåãðàëüíûé ìîäóëü AtteStat
1.0 äëÿ ïðîãðàììû MicrosoftExcel. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìåäèàí, íèæíèõ è âåðõ-
íèõ êâàðòèëåé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðàñòàåò ÷èñëî ñîìàòè÷åñêè
çäîðîâûõ ëþäåé óâåëè÷èâøèõ ðîñò ïðè ïîìîùè ìåòî-
äèê äèñòðàêöèîííîãî îñòåîñèíòåçà ïî Èëèçàðîâó.
Ñðåäíèé ðîñò ïàöèåíòîâ 1-é ãðóïïû ñîñòàâèë
160,5 ñì, êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè —
90%, ìàññà òåëà — 52,5 êã (òàáë. 1), ÷òî ñîîòâåòñò-
âîâàëî àíàòîìî-ôóíêöèîíàëüíîé íîðìå [19, 20], îä-
íàêî ïñèõîëîãè÷åñêè âîñïðèíèìàëîñü ïàöèåíòàìè êàê
íå ñîîòâåòñòâóþùåå ñîâðåìåííûì ýñòåòè÷åñêèì êðè-
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òåðèÿì. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ ðîñòà
îíè îáúÿñíÿëè òðåáîâàíèÿìè èõ ïðîôåññèè. Ðåøåíèå
îá óâåëè÷åíèè ðîñòà îïåðàòèâíûì ìåòîäîì ïðèíèìà-
ëîñü ïåðñîíèôèöèðîâàíî äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà, èñ-
õîäÿ èç åãî ïñèõîëîãè÷åñêîãî, îðòîïåäè÷åñêîãî è ñî-
ìàòè÷åñêîãî ñòàòóñà1.

Ýñòåòè÷åñêèé àñïåêò â ëå÷åíèè ïàöèåíòîâ ñ àõîíä-
ðîïëàçèåé íå ÿâëÿëñÿ ïðåâàëèðóþùèì ìîòèâîì, íî
áîëüøàÿ ÷àñòü ïàöèåíòîâ ïðèäàâàëà åìó çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü. Â àíòðîïîìåòðè÷åñêîé ïðàêòèêå äëÿ îöåíêè ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ïðîïîðöèé òåëà èñïîëüçóþò êîýôôèöèåíò
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, â íîðìå ðàâíûé 87—92% [21].
Ôàêòè÷åñêè äàííûé êîýôôèöèåíò ïîêàçûâàåò ïðîöåíò
äëèíû íèæíèõ êîíå÷íîñòåé îò äëèíû òóëîâèùà [18].
Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ñðåäíåå çíà÷åíèå ðîñòà ñèäÿ è
ÈÌÒ Êåòëå ó ïàöèåíòîâ ñ àõîíäðîïëàçèåé è àíàëîãè÷-
íûå ïîêàçàòåëè ó çäîðîâûõ ëþäåé ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìî íå îòëè÷àëèñü, â òî âðåìÿ êàê êîýôôèöèåíò ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòè ðàçëè÷àëñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà.

Ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî ñåêðåöèÿ ïðåäñòàâèòåëåé
ñåìåéñòâà TGF-áåòà è èõ êîíöåíòðàöèÿ â öèðêóëèðó-

þùåé êðîâè íàïðÿìóþ ñâÿçàíû [22], è ó÷èòûâàÿ èõ
âàæíåéøóþ ðîëü â ôèçèîëîãè÷åñêîì è ðåïàðàòèâíîì
êîñòåîáðàçîâàíèè, ìû ñî÷ëè âîçìîæíûì èçó÷åíèå
ñûâîðîòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ôàêòîðîâ ðîñòà ñåìåéñò-
âà TGF-� íà ýòàïàõ äèñòðàêöèîííîãî îñòåîãåíåçà
ôèçè÷åñêè çäîðîâûõ ëèö, ïåðåíåñøèõ îïåðàöèþ ïî
óâåëè÷åíèþ ðîñòà ñ êîñìåòè÷åñêîé öåëüþ. Â òàáë. 2
ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè TGF-�1 è
TGF-�2 â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöèåíòîâ íà ýòàïàõ óä-
ëèíåíèÿ ãîëåíè ìåòîäîì ×ÄÎÑ ïî Èëèçàðîâó.

Êîíöåíòðàöèÿ TGF-�1 â ñûâîðîòêå êðîâè ëþäåé
ñ êîñìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà, äîñòèãàëà ìàêñè-
ìóìà â íà÷àëå äèñòðàêöèè, óâåëè÷èâàÿñü â 2 ðàçà, è
îñòàâàëàñü òàêîâîé âïëîòü äî îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà
òðàêöèé, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ñíèæàÿñü â íà÷àëå
ôèêñàöèè. Â ñåðåäèíå è â êîíöå ïåðèîäà ôèêñàöèè
ñîäåðæàíèå TGF-�1 â ñûâîðîòêå êðîâè ëþäåé ñ êîñ-
ìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà ïðèáëèæàëîñü ê äîî-
ïåðàöèîííûì çíà÷åíèÿì, îñòàâàÿñü, îäíàêî, ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå äîîïåðàöèîííîãî óðîâíÿ. Äè-
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Òàáëèöà 1
Íåêîòîðûå ñîìàòîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïàöèåíòîâ ïåðåä ëå÷åíèåì

Ãðóïïà ïàöèåíòîâ Ïàöèåíòû ñ êîñìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà Àõîíäðîïëàçèÿ

Ðîñò ñòîÿ (ñì) 160,50 [154,75-166,85] 104,50* [101,70-118,38]

Ðîñò ñèäÿ (ñì) 84,71 [80,20-90,08] 70,00 [66,00-78,75]

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, % 90,1 [85,7-96,5] 49,4* [48,6-53,8]

Âåñ (êã) 52,500 [47,750-59,120] 21,600* [19,500-27,250]

ÈÌÒ Êåòëå 20,22 [19,21-21,83] 19,28 [18,75-19,95]

Òèï òåëîñëîæåíèÿ Íîðìîñòåíè÷åñêîå Äèñïëàñòè÷åñêîå

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìåäèàíû, íèæíåãî è âåðõíåãî êâàðòèëåé; * — ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìî ïðè ð<0,05

Òàáëèöà 2
Êîíöåíòðàöèÿ TGF-�1 è TGF-�2 â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöèåíòîâ íà ýòàïàõ óâåëè÷åíèÿ ãîëåíè

ìåòîäîì ÷ðåçêîñòíîãî äèñòðàêöèîííîãî îñòåîñèíòåçà ïî Èëèçàðîâó

Ãðóïïà ïàöèåíòîâ Ïàöèåíòû ñ êîñìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà Àõîíäðîïëàçèÿ

ÔÐ TGF-�1 (íã/ìë) TGF-�2 (íã/ìë) TGF-�1 (íã/ìë) TGF-�2 (íã/ìë)

Ýòàï

Äî îïåðàöèè 14,24 [13,59-15,85] 3,06 [2,76-3,20] 20,64* [18,59-21,39] 2,11* [1,82-2,41]

Íà÷àëî äèñòðàêöèè, 10-å ñóò. 32,00# [30,25-33,58] 4,86# [3,91-5,12] 3,43*# [3,38-3,57] 1,53*# [1,20-1,66]

Ñåðåäèíà äèñòðàêöèè, 40-å ñóò. 29,26# [27,96-30,16] 5,04# [4,27-5,61] 7,59*# [7,46-7,98] 0,44*# [0,39-0,47]

Êîíåö äèñòðàêöèè, 70-å ñóò. 24,03# [23,57-24,95] 2,09# [2,06-2,25] 22,68 [20,54-25,11] 3,93*# [3,75-4,01]

Íà÷àëî ôèêñàöèè, 10-å ñóò. 7,39# [7,21-7,49] 4,67# [4,13-5,16] 17,53* [16,49-18,76] 0,73*# [0,58-0,84]

Ñåðåäèíà ôèêñàöèè, 50-å ñóò. 11,40# [11,05-11,97] 4,08# [3,84-4,59] 19,62* [18,35-20,47] 3,37# [2,81-4,12]

Êîíåö ôèêñàöèè, 90-å ñóò. 10,39# [9,86-11,82] 4,12 [3,14-4,80] 21,69* [21,03-22,59] 1,63* [1,48-1,95]

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìåäèàíû, íèæíåãî è âåðõíåãî êâàðòèëåé; * — ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìû ïðè ð<0,05; # — ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïðè ð<0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ äîîïåðàöèîííûì óðîâíåì.



íàìèêà ñîäåðæàíèÿ TGF-�2 â ñûâîðîòêå êðîâè ëþ-
äåé ñ êîñìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà íà ýòàïå äè-
ñòðàêöèè â öåëîì ñîîòâåòñòâîâàëà äèíàìèêå ñîäåðæà-
íèÿ TGF-�1. Íà ýòàïå ôèêñàöèè êîíöåíòðàöèÿ
TGF-�2 â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöèåíòîâ ïîâûøàëàñü è
äî êîíöà ýòîãî ïåðèîäà ïðåâûøàëà äîîïåðàöèîííûå
çíà÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âïëîòü äî ñíÿòèÿ àïïàðàòà
êîíöåíòðàöèÿ TGF-�1 â ñûâîðîòêå êðîâè îñòàâàëàñü
áîëåå ÷åì íà 30% íèæå, à TGF-�2 áîëåå ÷åì íà
30% âûøå íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ äàííîé ãðóïïû
ïàöèåíòîâ. Ïîäîáíàÿ äèíàìèêà ñûâîðîòî÷íûõ êîí-
öåíòðàöèé TGF-�1 è TGF-�2 îòìå÷åíà è äðóãèìè
àâòîðàìè, ïîëàãàþùèìè, ÷òî TGF-�1 ðàíî ïðåäñòàâ-
ëåíû â ðàñòóùèõ è îáíîâëÿþùèõñÿ ñòðóêòóðàõ â ïðî-
öåññå ìîðôîãåíåçà, òîãäà êàê TGF-�2 ïðîÿâëÿåòñÿ
ïîçæå â çðåëûõ è äèôôåðåíöèðóþùèõñÿ êëåòêàõ [9].

Ó áîëüíûõ ñ àõîíäðîïëàçèåé êîíöåíòðàöèÿ
TGF-�1 â ñûâîðîòêå êðîâè â 1,5 ðàçà ïðåâûøàëà ñî-
äåðæàíèå ýòîãî ôàêòîðà â êðîâè ëþäåé ñ êîñìåòè÷å-
ñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà, òîãäà êàê ñûâîðîòî÷íûå
êîíöåíòðàöèè TGF-�2 áûëè â 1,5 ðàçà íèæå, ÷åì
ó ñîìàòè÷åñêè çäîðîâûõ ëèö (òàáë. 2). Â ïðîöåññå
óäëèíåíèÿ ãîëåíè, íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ äèñòðàêöèè
ñîäåðæàíèå TGF-�1 â êðîâè áîëüíûõ àõîíäðîïëà-
çèåé óìåíüøàëîñü áîëåå ÷åì â 6 ðàç, ïîäíèìàëîñü íà
áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ, ê êîíöó äèñòðàêöèè äîñòèãàëî
äîîïåðàöèîííûõ çíà÷åíèé è ñîõðàíÿëîñü íà òàêîì
óðîâíå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ôèêñàöèè. Êîí-
öåíòðàöèÿ TGF-�2 â ñûâîðîòêå êðîâè áîëüíûõ àõîí-
äðîïëàçèåé íà ýòàïàõ óäëèíåíèÿ òàêæå èìåëà îáðàò-
íóþ çàâèñèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ïàöèåíòîâ
ñ êîñìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà. Ìèíèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå TGF-�2 â ñûâîðîòêå êðîâè áîëüíûõ íà-
áëþäàëîñü â ñåðåäèíå äèñòðàêöèè. Ïðèìå÷àòåëüíî,
÷òî, íåñìîòðÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ äèíàìèêó â ïðî-
öåññå ëå÷åíèÿ, ñîäåðæàíèå TGF-�2 â ñûâîðîòêå êðî-

âè ïàöèåíòîâ îáåèõ ãðóïï â êîíöå ïåðèîäà ôèêñàöèè
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå îòëè÷àëîñü îò äîîïåðàöè-
îííûõ çíà÷åíèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñûâîðîòî÷íûõ êîíöåíò-
ðàöèé íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïîäñåìåéñòâà ÂÌÐ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Ó ëþäåé ñ êîñìåòè÷åñêèì
óâåëè÷åíèåì ðîñòà êîíöåíòðàöèÿ ÂÌÐ-4 â ñûâîðîò-
êå êðîâè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà òðàêöèé íå îòëè÷à-
ëàñü îò äîîïåðàöèîííîãî óðîâíÿ, ïîâûøàëàñü
â 1,5 ðàçà â íà÷àëüíîì ïåðèîäå ôèêñàöèè, çàòåì ñíè-
æàëàñü è ê ìîìåíòó ñíÿòèÿ àïïàðàòà áûëà íà 46%
íèæå äîîïåðàöèîííûõ çíà÷åíèé. Ïðèíöèïèàëüíî
äðóãàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ÂÌÐ-4 íàáëþäàëàñü
â êðîâè áîëüíûõ àõîíäðîïëàçèåé. Ïðè äîîïåðàöèîí-
íîì èññëåäîâàíèè áûëî âûÿâëåíî ïî÷òè äâóêðàòíîå
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè äàííîãî ôàêòîðà â êðîâè
àõîíäðîïàòîâ, çàòåì íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ óäëèíåíèÿ
ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå åãî êîíöåíòðàöèè, êîòîðàÿ
äîñòèãàëà ìàêñèìóìà â êîíöå ïåðèîäà äèñòðàêöèè.
Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ôèêñàöèè ñîäåðæàíèå
ÂÌÐ-4 â êðîâè áîëüíûõ ñ àõîíäðîïëàçèåé íå îòëè-
÷àëîñü îò çíà÷åíèé çäîðîâûõ ëþäåé.

Ñîäåðæàíèå ÂÌÐ-6 â ñûâîðîòêå êðîâè ëþäåé
ñ êîñìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà ïîñëåäîâàòåëüíî
óâåëè÷èâàëîñü â òå÷åíèå äèñòðàêöèè, áîëåå ÷åì
â 3 ðàçà ïðåâûøàÿ äîîïåðàöèîííûé óðîâåíü â êîíöå
äàííîãî ïåðèîäà, ñíèæàëîñü â ïåðèîäå ôèêñàöèè è
ê ìîìåíòó ñíÿòèÿ àïïàðàòà íå îòëè÷àëîñü îò äîîïåðà-
öèîííîãî çíà÷åíèÿ. Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ÂÌÐ-6 ó ïàöèåíòîâ ñ àõîíäðîïëàçèåé íîñèëè ïîäîá-
íûé, íî ìåíåå âûðàæåííûé õàðàêòåð. Òàê, óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ ÂÌÐ-6 â êîíöå ïåðèîäà äèñòðàêöèè
ñîñòàâèëî 200%, â ïåðèîä ôèêñàöèè îíî ñíèæàëîñü,
îñòàâàÿñü, îäíàêî âûøå áîëåå ÷åì â 3 ðàçà äîîïåðà-
öèîííûõ çíà÷åíèé, íàáëþäàåìûõ ó ëèö ñ êîñìåòè÷å-
ñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà.
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Òàáëèöà 3
Êîíöåíòðàöèÿ ÂÌÐ-4 è ÂÌÐ-6 â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöèåíòîâ íà ýòàïàõ óâåëè÷åíèÿ ãîëåíè

ìåòîäîì ÷ðåñêîñòíîãî äèñòðàêöèîííîãî îñòåîñèíòåçà ïî Èëèçàðîâó

Ãðóïïà ïàöèåíòîâ Ïàöèåíòû ñ êîñìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà Ïàöèåíòû ñ àõîíäðîïëàçèåé

ÔÐ ÂÌÐ-4 (íã/ìë) ÂÌÐ-6 (íã/ìë) ÂÌÐ-4 (íã/ìë) ÂÌÐ-6 (íã/ìë)

Ýòàï

Äî îïåðàöèè 99,2 [90,4-112,5] 42,7 [30,5—58,4] 44,8* [31,9—66,4] 163,1* [111,5—193,2]

Íà÷àëî äèñòðàêöèè, 10 äåíü 107,5 [95,8—121,3] 55,5 [42,7—71,7] 100,6# [86,9—117,2] 239,8* [212,1—340,7]

Ñåðåäèíà äèñòðàêöèè, 40 äåíü 88,5 [78,3—100,2] 93,3# [79,9—108,5] 145,1* [130,5—162,6] 298,1* [200,5—346,1]

Êîíåö äèñòðàêöèè, 70 äåíü 97,1 [80,0—114,2] 135,7# [122,9—153,4] 161,8*# [145,1—179,7] 331,1* [275,8—375,3]

Íà÷àëî ôèêñàöèè, 10 äåíü 149,5# [140,6—162,5] 117,2# [104,2—132,5] 63,8* [45,3—91,9] 169,3* [137,3—192,5]

Ñåðåäèíà ôèêñàöèè, 50 äåíü 97,7 [95,2—115,8] 86,4# [73,5—100,8] 70,9* [60,5—94,6] 117,2# [72,3—153,8]

Êîíåö ôèêñàöèè, 90 äåíü 54,1# [41,7—67,9] 44,1 [31,7—58,6] 106,1*# [93,5—123,5] 150,6*# [113,5—194,9]

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìåäèàíû, íèæíåãî è âåðõíåãî êâàðòèëåé; * — ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìû ïðè ð<0,05; # — ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïðè ð<0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ äîîïåðàöèîííûì óðîâíåì.



Çàêëþ÷åíèå

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî, ÷òî àõîíäðîïëà-
çèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ãåííîé ìóòàöèè â îäíîé èç
õðîìîñîì 4-é ïàðû â ëîêóñå, ñîîòâåòñòâóþùåì êîäè-
ðîâàíèþ àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîëè-
ïåïòèäíîé öåïè òèðîçèíêèíàçû, ÿâëÿþùåéñÿ òðàíñ-
ìåìáðàííûì ðåöåïòîðîì ôàêòîðà ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ
3 (FGFR3) [23, 24]. Ýòî òî÷å÷íàÿ ìóòàöèÿ â íóêëå-
îòèäå 1138 ñÄÍÊ, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê çàìåíå àðãè-
íèíîâîãî îñòàòêà ãëèöèíîì â òðàíñìåìáðàííîé çîíå
ãåííîãî ðåöåïòîðà [25]. Ýòèì êàê ïðàâèëî îáúÿñíÿþò
äåôåêòû ýêñïðåññèè ó áîëüíûõ àõîíäðîïëàçèåé êîë-
ëàãåíà òèïà II, ïðîòåîãëèêàíîâ è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ
îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âêëþ÷àþùèõñÿ
â ñòðóêòóðíûé ñîñòàâ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè [26, 27].

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â óñëîâèÿõ îñòåîòîìèè ñ ïî-
ñëåäóþùèì óäëèíåíèåì ãîëåíè áóäóò âûÿâëåíû äðó-
ãèå èçìåíåíèÿ â ñåêðåöèè îñòåîòðîïíûõ ôàêòîðîâ ðî-
ñòà. Èçâåñòíî, ÷òî ðîñò ñîñóäîâ äåòåðìèíèðîâàí áà-
ëàíñîì ìåæäó åãî ñòèìóëÿòîðàìè è èíãèáèòîðàìè.
Êîíöåíòðàöèÿ èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ â ñûâîðîòêå
êðîâè ëþäåé ñ àõîíäðîïëàçèåé ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìî îòëè÷àëàñü îò çíà÷åíèé ïàöèåíòîâ ñ êîñìåòè÷å-
ñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà. Ïðè ýòîì åùå äî îðòîïåäè-
÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ñûâîðîòî÷íûå êîíöåíòðàöèè
TGF-�2 è ÂÌÐ-4, áûëè íèæå, à TGF-�1 è ÂÌÐ-6
âûøå, ÷åì èõ êîíöåíòðàöèè â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöè-
åíòîâ ñ êîñìåòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì ðîñòà [28].

Óäëèíåíèå êîñòåé ãîëåíè ïðè êîñìåòè÷åñêîì óâåëè-
÷åíèè ðîñòà ïðèâîäèëî ê ðîñòó ñîäåðæàíèÿ â ñûâîðîòêå
êðîâè ôàêòîðîâ TGF-�1 è TGF-�2 íà ýòàïàõ íà÷àëà è
ñåðåäèíû äèñòðàêöèè. Ïðè ýòîì èçìåíåíèå ñûâîðîòî÷-
íîé êîíöåíòðàöèè TGF-�1 ïðîèñõîäèëî áûñòðåå è áû-
ëî áîëåå âûðàæåííûì (áîëåå ÷åì â 2 ðàçà), ÷åì èçìå-
íåíèå êîíöåíòðàöèè TGF-�2. Ó ïàöèåíòîâ ñ àõîíäðîï-
ëàçèåé, íàõîäÿùèõñÿ íà ýòàïàõ óäëèíåíèÿ êîñòåé ãîëå-
íè, íàáëþäàëàñü îáðàòíàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèé êîíöåí-
òðàöèé äàííûõ ôàêòîðîâ. Òàê, çíà÷èòåëüíîå èõ ñíèæå-
íèå â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöèåíòîâ äàííîé ãðóïïû ïðîèñ-
õîäèëî íà ýòàïàõ íà÷àëà è ñåðåäèíû äèñòðàêöèè. Òî
åñòü íà ðàííèõ ýòàïàõ êîñòåîáðàçîâàíèÿ, êîãäà ñòðóêòó-
ðà ðåãåíåðàòà àêòèâíî ïîäâåðãàåòñÿ ìîðôîãåíåçó, ó ëþ-
äåé ñ àõîíäðîïëàçèåé íàáëþäàåòñÿ äåôèöèò TGF-�1.
Êîíöåíòðàöèÿ ÂÌÐ-4 è ÂÌÐ-3 ó ïàöèåíòîâ ñ àõîíä-
ðîïëàçèåé ê êîíöó äèñòðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ â 3,5 è
2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàÿñü â ïåðèîäå ôèêñàöèè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷å-
íèå, ÷òî ó ïàöèåíòîâ ñ àõîíäðîïëàçèåé ñóùåñòâóþò
çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèè ðîñòîâûõ ôàê-
òîðîâ â ñûâîðîòêå êðîâè îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé
çäîðîâûõ ëþäåé. Ðàñøèôðîâêà ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ
ìåõàíèçìîâ â äàííîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ñëîæíà, òàê
êàê ôàêòîðû ðîñòà ñèíòåçèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè
íåñïåöèàëèçèðîâàííûìè êëåòêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ âî

âñåõ òêàíÿõ, è ýôôåêòû, ðåàëèçóåìûå äàííûì ôàêòî-
ðîì ðîñòà ñõîäíû. Ïðèìåíèòåëüíî ê êîñòíîé òêàíè òà-
êèì ýôôåêòîì TGF-� ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü îêà-
çûâàòü ðàçíîíàïðàâëåííîå âëèÿíèå íà êîñòíóþ òêàíü.
Ñ îäíîé ñòîðîíû TGF-�2 — ìîùíûé ñòèìóëÿòîð
âûðàáîòêè êîëëàãåíà, ñ äðóãîé îí çíà÷èòåëüíî àêòèâè-
ðóåò îñòåîêëàñòû, òåì ñàìûì óñèëèâàÿ ðåçîðáöèþ êîñ-
òè [29, 30]. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîõðàíåíèå íèçêèõ êîí-
öåíòðàöèé äàííîãî ôàêòîðà â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöèåí-
òîâ ñ àõîíäðîïëàçèåé â õîäå îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ
äàííîé ïàòîëîãèè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåáëàãî-
ïðèÿòíîì òå÷åíèè ðåïàðàòèâíîãî îñòåîãåíåçà.
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