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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáíîñòü â êîñòíî-ïëàñòè÷åñêîì ìàòåðèàëå âîçðàñòàåò ïðè ïðîâåäåíèè ðåêîíñòðóêòèâíî
— âîññòàíîâèòåëüíûõ îïåðàöèé íà êîñòíîé òêàíè â òðàâìàòîëîãèè è îðòîïåäèè, ÷åëþñòíî-ëèöåâîé õèðóðãèè, êîñò-
íîé îíêîëîãèè è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ õèðóðãè÷åñêîé ïðàêòèêè. Ñðåäè èìïëàíòàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå êîñòíîé
òêàíè ëèäèðóþùåå ìåñòî çàíèìàþò èìïëàíòû àóòî- è àëëîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Àóòîãåííûå èìïëàíòû — ëó÷øèå
ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íî èõ äîñòîéíîé àëüòåðíàòèâîé ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëû èç êñåíîêîñòè â ñèëó ñâîåé äî-
ñòóïíîñòè è áèîñîâìåñòèìîñòè. Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ â çîíå ðåãåíåðàöèè ïðè àë-
ëî — è êñåíîèìïëàíòàöèè ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî èç êîñòíîé òêàíè, â ïîëóöèðêóëÿðíûé äåôåêò äèàôèçà áåäðåííîé
êîñòè êðûñ. Ìàòåðèàëû ãîòîâèëè ïî îäèíàêîâîé òåõíîëîãèè. Ìåòîäèêà. Áèîõèìè÷åñêèå è ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 18 êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð â âîçðàñòå 6—8 ìåñÿöåâ. Æèâîòíûå áûëè ðàñïðåäåëåíû íà
3 ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà (n = 6) — êñåíîèìïëàíòàöèÿ, âòîðàÿ (n = 6) — àëëîèìïëàíòàöèÿ, òðåòüÿ êîíòðîëü
(n = 6) — çäîðîâûå æèâîòíûå. Èçó÷åíû áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñûâîðîòêè êðîâè íà 60-å ñóò. ýêñïåðèìåíòà:
àêòèâíîñòü îáùåé ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû è òàðòðàòðåçèñòåíòíîãî èçîôåðìåíòà êèñëîé ôîñôàòàçû, ñîäåðæàíèå êàëü-
öèÿ, ôîñôàòà, îáùåãî áåëêà, Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà, áåëêîâûõ ôðàêöèé è ïðîâåäåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áåëêîâûõ ôðàêöèé è Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà ñûâîðîòêè êðî-
âè ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè âûðàæåííîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè ó êðûñ ïðè àëëî — è êñåíîèìïëàíòàöèè
âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà êîñòíîé òêàíè â îáëàñòè äåôåêòà ìåòàôèçà áåäðåííîé êîñòè. Â îáåèõ îïûòíûõ ãðóïïàõ îò-
ìå÷åíà àêòèâàöèÿ ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ. Ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç âûÿâèë îñòåîèíòåãðàöèþ êàê àëëîãåííûõ, òàê è
êñåíîãåííûõ ôðàãìåíòîâ ãóá÷àòîé êîñòè, èìïëàíòèðîâàííûõ â îáëàñòü ïîëóöèðêóëÿðíîãî äåôåêòà áåäðåííîé êîñòè
êðûñ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè àëëîèìïëàíòàòîâ îòìå÷åí áîëåå âûñîêèé òåìï èõ áèîäåãðàäàöèè è îðãàíîòèïè÷åñêàÿ ïåðå-
ñòðîéêà îïåðèðîâàííîãî ó÷àñòêà êîñòè ðåöèïèåíòà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîêàçàíî îòñóòñòâèå ðåàêöèè îòòîðæåíèÿ ëèáî
èíêàïñóëÿöèè èìïëàíòà è ïðèçíàêîâ âîñïàëåíèÿ â òêàíÿõ ðåöèïèåíòà. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå áèîõèìè÷åñêîãî è
ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà êñå-
íîãåííîé ïðèðîäû äëÿ çàìåùåíèÿ äåôåêòîâ êîñòíîé òêàíè.
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The need for bone-plastic material is presently rapidly increasing, particularly for reconstructive and restorative surgeries
on bone tissue in traumatology and orthopedics, maxillofacial surgery, bone oncology, and other cases of surgical practice.
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Among the implantation materials based on bone tissue the leading place is occupied by auto- and allogeneic implants.
Autogenic implants are the best from the biological point of view but xenobone materials are their worthy alternative due to
their availability and biocompatibility. The aim of this research was to study reparative processes in the regeneration zone
during allo- and xenoimplantation of a material obtained from bone tissue into a semicircular defect in the rat femoral
diaphysis. The materials were prepared using the same technology. Methods. Biochemical and morphological studies were
performed on 18 male Wistar rats aged 6—8 months. The rats were divided into 3 groups. The first group (n = 6),
xenoimplantation; the second group (n = 6), alloimplantation, and the third group, healthy control (n = 6). On the 60th day
of experiment, biochemical indexes of blood serum were studied, including activities of total alkaline phosphatase (TCA)
and tartrate-resistant isoenzyme of acid phosphatase (TrAP), calcium, phosphate, total protein (TP), C-reactive protein,
protein fractions, and morphological studies. Results. Measuring serum protein fractions and C-reactive protein showed the
absence of a significant inflammatory reaction to allo- and xenoimplantation of extracellular bone matrix into the defect of
femoral metaphysis. Activation of reparative process was noted in both experimental groups. Histological analysis found
osteointegration of both allogeneic and xenogenic fragments of the spongy bone implanted into the semicircular defect of rat
femur. When alloimplants were used a high rate of their biodegradation and organotypic remodeling of the operated recipi-
ent’s bone were observed. However, in all cases, there was no evidence of a rejection reaction, encapsulation of the implant or
inflammation in tissues of the maternal bed.

The study produced biochemical and histological evidence supporting for a possible use of extracellular matrix of
xenogeneic nature for replacement of bone tissue defects.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáíîñòü â êîñòíî-ïëàñòè-
÷åñêîì ìàòåðèàëå âîçðàñòàåò [1, 2]. Îñîáåííî ýòî àê-
òóàëüíî ïðè ïðîâåäåíèè ðåêîíñòðóêòèâíî — âîññòà-
íîâèòåëüíûõ îïåðàöèé íà êîñòíîé òêàíè â òðàâìàòî-
ëîãèè è îðòîïåäèè, ÷åëþñòíî-ëèöåâîé õèðóðãèè, êîñò-
íîé îíêîëîãèè è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ õèðóðãè÷åñêîé
ïðàêòèêè. Êðîìå ñëó÷àåâ èñïîëüçîâàíèÿ èìïëàíòàöè-
îííûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, âñå ÷àùå âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü çàïîëíåíèÿ äåôåêòîâ êîñòè. Ïðåäïî÷òåíèå
îòäàåòñÿ ìàòåðèàëàì íà îñíîâå êîñòíîé òêàíè, êîòî-
ðàÿ îáëàäàåò íåîáõîäèìûìè áèîèíäóêòèâíûìè è áèî-
êîíäóêòèâíûìè ñâîéñòâàìè [3—9]. Èçâåñòíî òàêæå
ïðèìåíåíèå áèîïîëèìåðîâ äëÿ îïòèìèçàöèè ðåïàðà-
òèâíûõ ïðîöåññîâ â êîñòíîé òêàíè [10].

Ñðåäè èìïëàíòàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå
êîñòíîé òêàíè ëèäèðóþùåå ìåñòî çàíèìàþò èìï-
ëàíòû àóòîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Äîñòîéíîé àëü-
òåðíàòèâîé ñîâðåìåííûõ àóòîãåííûõ èìïëàíòîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ àëëîãåííûå ìàòåðèàëû èç êñåíîêîñòè â ñèëó
èõ äîñòóïíîñòè è áèîñîâìåñòèìîñòè ìàòåðèàëà [3,
11, 12].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå ðåïàðàòèâíûõ
ïðîöåññîâ â çîíå ðåãåíåðàöèè ïðè àëëî- è êñåíîèìï-
ëàíòàöèè ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî èç êîñòíîé òêàíè ïî
îäèíàêîâîé òåõíîëîãèè.

Ìåòîäèêà

Âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè,
ðóêîâîäñòâóÿñü òðåáîâàíèÿìè, èçëîæåííûìè â «Åâðî-
ïåéñêîé êîíâåíöèè î çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ èëè â èíûõ íàó÷íûõ
öåëÿõ» (1986 ã.), ñ ñîáëþäåíèåì ýòè÷åñêèõ íîðì è ãó-
ìàííîãî îòíîøåíèÿ ê îáúåêòàì èçó÷åíèÿ [13] è ñ îäîá-
ðåíèÿ Êîìèòåòà ïî ýòèêå ïðè ÔÃÁÓ «ÐÍÖ «ÂÒÎ»
èì. àêàä. Ã.À. Èëèçàðîâà» Ìèíçäðàâà Ðîññèè.

Áèîõèìè÷åñêèå è ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâåäåíû íà 18 êðûñàõ-ñàìöàõ Âèñòàð â âîçðàñòå
6—8 ìåñ. Æèâîòíûå áûëè ðàñïðåäåëåíû íà 3 ãðóï-
ïû: 1-ÿ ãðóïïà (n = 6) — êñåíîèìïëàíòàöèÿ, 2-ÿ
(n = 6) — àëëîèìïëàíòàöèÿ, 3-ÿ êîíòðîëü (n = 6)
— çäîðîâûå æèâîòíûå. Âíåêëåòî÷íûé êîñòíûé ìàò-
ðèêñ ãîòîâèëè ïî îäèíàêîâîé òåõíîëîãèè. Ãóá÷àòóþ
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êîñòü ìåõàíè÷åñêè î÷èùàëè îò îñòàòêîâ õðÿùåâîé
òêàíè, çàòåì ïîìåùàëè íà 6 ÷ â åìêîñòü ñ ðàñòâîðîì,
ñîñòîÿùèì èç õëîðèäà íàòðèÿ è òâèíà-100 (êîíöåíò-
ðàöèÿ 0,8% è 0,1% ñîîòâåòñòâåííî). Ðàñòâîð ìåíÿëè
÷åðåç êàæäûå 2 ÷. Çàòåì ãóá÷àòóþ êîñòü ïåðåìåùàëè
â ðàñòâîð ïåðåêèñè âîäîðîäà ñ êîíöåíòðàöèåé 6% è
ïðîäîëæàëè ïåðåìåøèâàíèå íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå
â òå÷åíèå 24 ÷. Ðàñòâîð ìåíÿëè ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ
6 ÷, ïîñëå ýòîãî êîñòü èçâëåêàëè èç ðàñòâîðà è öåíò-
ðèôóãèðîâàëè ïðè 3000 îá/ìèí. Ïîëó÷åííûå îáðàç-
öû ïîãðóæàëè â ñìåñü ýòàíîëà è õëîðîôîðìà â ñîîò-
íîøåíèè 1:1 è ïåðåìåøèâàëè íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå
â òå÷åíèå 12 ÷. Äàëåå ãóá÷àòóþ êîñòü ïðîâåòðèâàëè
â òîêå âîçäóõà â òå÷åíèå 12 ÷, çàìîðàæèâàëè ïðè
-70°Ñ è ëèîôèëüíî âûñóøèâàëè (Heto lyolab 3000).

Âíåêëåòî÷íûé êîñòíûé ìàòðèêñ ïîäâçäîøíîé êîñ-
òè êðûñ (àëëîèìïëàíòàöèÿ) è ãóá÷àòîå âåùåñòâî ãî-
ëîâêè áåäðåííîé êîñòè ÷åëîâåêà (êñåíîèìïëàíòàöèÿ)
èìïëàíòèðîâàëè â ïîëóöèðêóëÿðíûé äåôåêò (ðàçìåð
4 ìì) ñðåäíåé òðåòè áåäðåííîé êîñòè êðûñ. Îòíîñè-
òåëüíàÿ âåëè÷èíà äåôåêòà äèàôèçà ñîñòàâëÿëà 18,4%
äëèíû êîñòè. Èìïëàíòàò áûë èçãîòîâëåí èç öåëîñò-
íîãî, îäíîðîäíîãî ôðàãìåíòà äîíîðñêîé êîñòíîé òêà-
íè. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì èìïëàíòàòó ïðèäàâàëè
ôîðìó äåôåêòà (ìàòåðèíñêîãî êîñòíîãî ëîæà). Æè-
âîòíûõ äåêàïèòèðîâàëè ïîä ðîìåòàð-çîëåòèëîâûì
íàðêîçîì íà 60-å ñóò. ïîñëå îïåðàöèè.

Â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ êàëü-
öèÿ, ôîñôàòà, îáùåãî áåëêà (ÎÁ) è Ñ-ðåàêòèâíîãî
áåëêà (ÑÐÁ), àêòèâíîñòü îáùåé ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû
(ÎÙÔ) è òàðòðàòðåçèñòåíòíîãî èçîôåðìåíòà êèñëîé
ôîñôàòàçû (ÒðÊÔ). Ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñ ôîñôàòàç
(ÈÔ = ÙÔ/ÒðÊÔ), ïîêàçûâàþùèé ñîîòíîøåíèå
îñòåîñèíòåòè÷åñêîé è îñòåîëèòè÷åñêîé ôàçû ðåïàðà-
òèâíîãî îñòåîãåíåçà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà àâòî-
ìàòè÷åñêîì áèîõèìè÷åñêîì àíàëèçàòîðå HITACHI
902 (ßïîíèÿ) ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðîâ ôèðìû «Vi-
tal Diagnostics» (Ðîññèÿ). Áåëêîâûå ôðàêöèè îïðåäå-
ëÿëè íà àíàëèçàòîðå Helena (Âåëèêîáðèòàíèÿ).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ,
áåäðåííûå êîñòè êðûñ ôèêñèðîâàëè â 10% íåéòðàëü-
íîì ôîðìàëèíå, äåêàëüöèíèðîâàëè â æèäêîñòè Ðèõìà-
íà-Ãåëüôàíäà-Õèëëà, ïîñëå ÷åãî âûðåçàëè ôðàãìåíòû,
ñîäåðæàùèå èìïëàíòèðîâàííûé ìàòåðèàë è ïðèëåæà-
ùèå ó÷àñòêè ìàòåðèíñêîãî ëîæà. Ïîëó÷åííûå áëîêè
îáåçâîæèâàëè â ñïèðòàõ âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè è
óïëîòíÿëè â ïàðàôèíå ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [14].
Íà ñàííîì ìèêðîòîìå (Reichert, Ãåðìàíèÿ) èçãîòàâëè-
âàëè ïðîäîëüíûå ãèñòîëîãè÷åñêèå ïàðàôèíîâûå ñðåçû,
êîòîðûå îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì è ïî
Ìàññîíó. Ñâåòîîïòè÷åñêîå ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèå ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ âûïîëíåíî ñ èñïî-
ëüçîâàíèåì ñòåðåîìèêðîñêîïà AxioScope.A1 è öèôðî-
âîé êàìåðû AxioCam ICc 5 â êîìïëåêòå ñ ïðîãðàì-
ìíûì îáåñïå÷åíèåì Zen blue («Carl Zeiss MicroIma-
ging GmbH», Ãåðìàíèÿ).

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâ-
ëÿëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòè-
ñòèêè. Ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó
êîíòðîëüíîé è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ãðóïïàìè îöåíè-
âàëè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè äëÿ íåçà-
âèñèìûõ âûáîðîê, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììû «Microsoft
Excel-97» è «AtteStat» Âåðñèÿ 1.0 [15].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïî ðåçóëüòàòàì áèîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñûâî-
ðîòêè êðîâè íà 60-å ñóò. ýêñïåðèìåíòà íàáëþäàëàñü îä-
íîòèïíàÿ ðåàêöèÿ îðãàíèçìà æèâîòíûõ íà èìïëàíòàöèþ
â îáåèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî-
êàçàòåëÿìè êîíòðîëÿ (òàáë. 1). Òàê, îòìå÷åíî ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå äîëè ôðàêöèè àëüáóìèíîâ
â îáåèõ ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ è ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
�1-ãëîáóëèíîâîé ôðàêöèè, îòíîñèòåëüíî ãðóïïû çäîðî-
âûõ æèâîòíûõ. Ôðàêöèè �2- è �-ãëîáóëèíîâ èìåëè âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ, íî çíà÷èìî îò íîðìû íå îòëè÷àëèñü.
Ôðàêöèÿ �-ãëîáóëèíîâ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷à-
ëàñü òîëüêî â ãðóïïå ñ êñåíîèìïëàíòàöèåé.

Ïàòîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåðàïèÿ. 2018; 62(3) Îðèãèíàëüíûå ñòàòüè
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Òàáëèöà 1
Áåëêîâûå ôðàêöèè ñûâîðîòêè êðîâè êðûñ

Ïîêàçàòåëü, åä.èçìåðåíèÿ 1-ÿ ãðóïïà 2-ÿ ãðóïïà 3-ÿ ãðóïïà

ÎÁ, ã/ë 72,39* (68,33-72,39) 40,27 (37,80-42,73) 54,65 (53,19-55,38)

Àëüáóìèí, ã/ë 19,17* (17,46-19,17) 5,32* (5,02-5,61) 32,43 (31,37-33,02)

�1-ãëîáóëèíû, ã/ë 18,56* (15,85-18,56) 8,11* (6,52-9,70) 3,22 (3,03-3,55)

�2-ãëîáóëèíû, ã/ë 7,89 (6,14-7,89) 3,03 (2,90-3,16) 3,55 (3,35-3,64)

�-ãëîáóëèíû, ã/ë 17,34* (17,02-17,34) 10,41 (9,29-11,53) 9,95 (9,84-10,64)

�-ãëîáóëèíû, ã/ë 10,70 (9,65-10,70) 13,41 (12,73-14,08) 5,12 (4,72-5,23)

À/Ã 0,351 (0,338-0,351) 0,152* (0,151-0,153) 1,42 (1,39-1,51)

Ïðèìå÷àíèå. 1-ÿ ãðóïïà — êñåíîèìïëàíòàöèÿ; 2-ÿ ãðóïïà — àëëîèìïëàíòàöèÿ; 3-ÿ ãðóïïà — êîíòðîëü. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ â âèäå: ìåäèàíû (25 ïåðöåíòèëü — 75 ïåðöåíòèëü); * — îòìå÷åíû ñòàòèñòè÷åñè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ñ íîðìîé ïðè ð < 0,05.



Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñûâîðîòêè êðîâè ñàì-
öîâ êðûñ ïðè àëëî- è êñåíîèìïëàíòàöèè âíåêëåòî÷íî-
ãî ìàòðèêñà êîñòíîé òêàíè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ íå âû-
ÿâèëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ðå-
çóëüòàòàìè êîíòðîëüíîé è îïûòíûõ ãðóïï æèâîòíûõ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê, îòíîñÿ-
ùèéñÿ ê ãðóïïå áåëêîâ îñòðîé ôàçû è èñïîëüçóþùèé-
ñÿ â êà÷åñòâå ìàðêåðà ïðîöåññà âîñïàëåíèÿ ïðè êñåíî-
èìïëàíòàöèè, íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèé â ãðóïïå çäîðî-
âûõ æèâîòíûõ [16]. Â ãðóïïå ñ êñåíîèìïëàíòàöèåé
îòìå÷åíà íèçêàÿ àêòèâíîñòü ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû ïî
îòíîøåíèþ ê ãðóïïå ñ àëëîèìïëàíòàöèåé. Îäíàêî
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÈÔ â îáåèõ îïûòíûõ ãðóïïàõ
(192,65 óñë.åä.; 163,51 óñë.åä.) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðî-
ëüíîé (41,98 óñë.åä.) óêàçûâàþò íà àêòèâàöèþ ðåïà-
ðàòèâíûõ ïðîöåññîâ [17].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá îò-
ñóòñòâèè âûðàæåííîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè â îðãà-
íèçìå êðûñ ïðè àëëî- è êñåíîèìïëàíòàöèè âíåêëåòî÷-
íîãî ìàòðèêñà êîñòíîé òêàíè â äåôåêò ìåòàôèçà áåä-
ðåííîé êîñòè.

Ýôôåêòèâíîñòü çàìåùåíèÿ äåôåêòà îïðåäåëÿåòñÿ íå
òîëüêî âîñïàëèòåëüíûì îòâåòîì ðåöèïèåíòà, íî è ñïî-
ñîáíîñòüþ çàìåùàòüñÿ ñîáñòâåííîé êîñòíîé òêàíüþ.
Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïðåïàðàòîâ áåäðåí-
íîé êîñòè â îáëàñòè çàïîëíåíèÿ ïîëóöèðêóëÿðíîãî äå-
ôåêòà àëëîèìïëàíòàòîì ãóá÷àòîé êîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî
÷åðåç 60 ñóò. ó÷àñòîê òðóá÷àòîé êîñòè â îáëàñòè îïåðà-
öèè ïîäâåðãàëñÿ îðãàíîòèïè÷åñêîé ïåðåñòðîéêå. Îá-
ëàñòü èìïëàíòàöèè ïî ïåðèôåðèè áûëà îãðàíè÷åíà òîí-
êîé íîâîîáðàçîâàííîé êîìïàêòíîé ïëàñòèíêîé, íà ïåðè-
îñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîòîðîé îáíàðóæèâàëèñü ãðóáî-
âîëîêíèñòûå òðàáåêóëû (ðèñ. 1, à).

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè èìïëàíòà ðàñïîëàãàëàñü îá-
øèðíàÿ ïîëîñòü, çàïîëíåííàÿ êðàñíûì êîñòíûì ìîç-
ãîì ñ ðåäêîé ñåòüþ íîâîîáðàçîâàííûõ ãðóáîâîëîêíè-
ñòûõ òðàáåêóë (ðèñ. 1, á). Òðàáåêóëû âêëþ÷àëè ìèê-
ðîôðàãìåíòû ïëàñòèí÷àòîé êîñòíîé òêàíè èìïëàíòà ñ
ïóñòûìè îñòåîöèòàðíûìè ëàêóíàìè.

Êîìïàêòíàÿ ïëàñòèíêà ìàòåðèíñêîãî ëîæà àëëî-
èìïëàíòà èìåëà òèïè÷íîå îñòåîííîå ñòðîåíèå ñ óçêè-

ìè âíóòðèêîñòíûìè êàíàëàìè, ñîäåðæàùèìè ñîñóäû
áåç âûðàæåííûõ ïðèçíàêîâ íàðóøåíèÿ ìèêðîöèðêó-
ëÿöèè. Â êîñòíûõ ëàêóíàõ îáíàðóæèâàëèñü ÿäðîñî-
äåðæàùèå îñòåîöèòû (ðèñ. 2, à).
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Ïîêàçàòåëü 1-ÿ ãðóïïà 2-ÿ ãðóïïà 3-ÿ ãðóïïà

ÙÔ, Å/ë 308,24 (281,21-465,07) 948,35 (876,87-1019,82) 442,51 (365,28-512,06)

ÒðÊÔ, Å/ë 1,60 (0,80-3,80) 5,80 (4,40-7,20) 10,54 (9,23-10,98)

ÑÐÁ, ìã/ë 3,59 (2,81-3,88) 6,64 (6,40-6,87) 4,27 (3,87-4,61)

Ñà, ììîëü/ë 2,60 (2,59-2,64) 2,40 (2,37-2,43) 2,02 (1,97-2,10)

Ð, ììîëü/ë 2,07 (1,97-2,20) 2,57 (2,36-2,79) 2,15 (1,86-2,19)

Ïðèìå÷àíèå. 1-ÿ ãðóïïà — êñåíîèìïëàíòàöèÿ; 2-ÿ ãðóïïà — àëëîèìïëàíòàöèÿ; 3-ÿ ãðóïïà — êîíòðîëü. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ â âèäå: ìåäèàíû (25 ïåðöåíòèëü — 75 ïåðöåíòèëü)

Ðèñ. 1. Èìïëàíòàöèÿ àëëîãåííîãî êîñòíîãî áëîêà â ïîëóöèðêóëÿð-
íûé äåôåêò áåäðåííîé êîñòè êðûñû:
à — íîâîîáðàçîâàííàÿ êîìïàêòíàÿ êîñòíàÿ ïëàñòèíêà (îäèíî÷íàÿ
ñòðåëêà) ñ ïåðèîñòàëüíî îáðàçîâàííûìè ãðóáîâîëîêíèñòûìè òðà-
áåêóëàìè (äâîéíûå ñòðåëêè), îãðàíè÷èâàþùàÿ êîñòíîìîçãîâóþ ïî-
ëîñòü (ÊÌÏ) â îáëàñòè èìïëàíòàöèè; á — ãèïîïëàñòè÷åñêèå ãðóáî-
âîëîêíèñòûå òðàáåêóëû (Òð) â öåíòðå ïîëîñòè íîâîîáðàçîâàííîãî
ó÷àñòêà äèàôèçà, çàïîëíåííîãî êðàñíûì êîñòíûì ìîçãîì (ÊÌ).
Ñðîê ýêñïåðèìåíòà 60 ñóò. Ïàðàôèíîâûå ñðåçû. Îêðàñêà ïî Ìàññî-
íó. Îá. õ20, îê. õ10



Ãóá÷àòîå êîñòíîå âåùåñòâî ëîæà âêëþ÷àëî ìåëêî-
ïåòëèñòóþ ñåòü ìàññèâíûõ ãðóáîâîëîêíèñòûõ òðàáå-
êóë, â ïðîìåæóòêàõ êîòîðîé ñîäåðæàëñÿ êðàñíûé êî-
ñòíûé ìîçã, âàñêóëÿðèçèðîâàííûé óçêèìè ñèíóñîèä-
íûìè êàïèëëÿðàìè (ðèñ. 2, á). Ïðèçíàêè âîñïàëè-
òåëüíî-êëåòî÷íîé èíôèëüòðàöèè íå áûëè âûÿâëåíû
íè â îáëàñòè èìïëàíòàöèè, íè â ïðèëåæàùèõ ó÷àñòêàõ
êîñòè ìàòåðèíñêîãî ëîæà.

Èññëåäîâàíèå ãèñòîñòðóêòóðû êñåíîèìïëàíòà ãóá-
÷àòîãî êîñòíîãî âåùåñòâà â îáëàñòè çàïîëíåíèÿ äå-
ôåêòà áåäðåííîé êîñòè òàêæå âûÿâèëî èõ îñòåîèíòåã-
ðàöèþ ó âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Â îäíîì
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñëó÷àå îòìå÷àëàñü ðåçîðáöèÿ çíà-
÷èòåëüíîé ÷àñòè êñåíîèìïëàíòà ñ ôîðìèðîâàíèåì
êîìïàêòèçèðóþùåéñÿ êîñòíîé ïëàñòèíêè è ïîëîñòè,
çàïîëíåííîé êðàñíûì êîñòíûì êîñòíûì ìîçãîì ñ îò-
äåëüíûìè ãèïîïëàñòè÷åñêèìè êîñòíûìè òðàáåêóëàìè
(ðèñ. 3, à). Ïî ïåðèôåðèè ïîëîñòü áûëà îãðàíè÷åíà
êîñòíîé ïëàñòèíêîé, îáðàçîâàííîé êîìïàêòèçèðóþ-
ùåéñÿ òðàáåêóëÿðíîé êîñòíîé òêàíüþ. Â ïðîêñèìàëü-
íîé è äèñòàëüíîé ÷àñòè äåôåêòà íîâîîáðàçîâàííàÿ
êîñòü áûëà ñðàùåíà ñ ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ
êîñòè ìàòåðèíñêîãî ëîæà. Â äðóãèõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ñëó÷àÿõ êñåíîèìïëàíò îïðåäåëÿëñÿ â âèäå ôðàã-
ìåíòà ãóá÷àòîé êîñòè, ñðàùåííîãî ñ ìàòåðèíñêèì ëî-
æåì ïî ïðîêñèìàëüíîé, áîêîâîé è ÷àñòè÷íî — ïî äè-
ñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 3, á).

Îñòåîèíòåãðàöèþ èìïëàíòà îñóùåñòâëÿëà ìåëêî-
ïåòëèñòàÿ ñåòü ýíäîñòàëüíî è ïåðèîñòàëüíî îáðàçî-
âàííûõ ãðóáîâîëîêíèñòûõ êîñòíûõ òðàáåêóë (ðèñ. 4
à, á).

Ïëàñòèí÷àòûå òðàáåêóëû ãóá÷àòîé êîñòè èìïëàíòà
èìåëè ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü áåç âûñòèëàþùèõ êëåòîê
è ïðèçíàêîâ ðåçîðáöèè. Îñòåîöèòàðíûå ëàêóíû áûëè
ïóñòûìè, â ìàòðèêñå îïðåäåëÿëèñü ùåëåâèäíûå òðå-
ùèíû, îðèåíòèðîâàííûå âäîëü ëèíèé ñêëåèâàíèÿ
ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïëàñòèíàìè êîñòíîãî âåùåñò-
âà. Ìåæòðàáåêóëÿðíûå ïðîñòðàíñòâà çàïîëíÿëà ðûõ-
ëàÿ âîëîêíèñòàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü, áåäíàÿ ñîñó-
äèñòûìè è êëåòî÷íûìè ýëåìåíòàìè, ìîðôîëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè íå íàáëþäàëèñü íè
â îäíîì èç îïûòîâ (ðèñ. 5, à).

Â ãóá÷àòîé êîñòíîé òêàíè ìàòåðèíñêîãî ëîæà áû-
ëè îòìå÷åíû ðåàêòèâíûå èçìåíåíèÿ, âûðàæàþùèåñÿ
â óïëîòíåíèè òðàáåêóëÿðíîé ñåòè, àêòèâèçàöèè ýíäî-
ñòàëüíîãî îñòåîãåíåçà, íåðàâíîìåðíîì êðîâåíàïîëíå-
íèè ñîñóäîâ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà, îòåêå ïåðè-
âàñêóëÿðíûõ è ïåðèòðàáåêóëÿðíûõ ïðîñòðàíñòâ
(ðèñ. 5, á). Îäíàêî íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ íå áûëè
îáíàðóæåíû âîñïàëèòåëüíî-êëåòî÷íûå èíôèëüòðàòû.

Â êîìïàêòíîé êîñòíîé ïëàñòèíêå ìàòåðèíñêîãî ëî-
æà îïðåäåëÿëèñü øèðîêèå ñîñóäèñòûå êàíàëû, ñîäåð-
æàùèå ðûõëóþ ñîåäèíèòåëüíóþ òêàíü è ãèïåðåìèðî-
âàííûå êðîâåíîñíûå ñîñóäû. Îñòåîííàÿ ñòðóêòóðà
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Ðèñ. 2. Êîñòíàÿ òêàíü ìàòåðèíñêîãî ëîæà íà ãðàíèöå ñ àëëîèìïëàíòîì:
à — êîìïàêòíàÿ ïëàñòèíêà ñ ÿäðîñîäåðæàùèìè îñòåîöèòàìè (Îö) è ñî-
ñóäèñòûìè êàíàëàìè (ÑÊ); á — ìåëêîïåòëèñòàÿ ñåòü ãðóáîâîëîêíèñòûõ
òðàáåêóë (Òð) ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îñòåîöèòàìè (Îö). Ñðîê ýêñïåðèìåí-
òà 60 ñóò. Îêðàñêà ïî Ìàññîíó. Îá. õ40, îê. õ10

Ðèñ. 3. Èìïëàíòàöèÿ êñåíîãåííîãî êîñòíîãî áëîêà â ïîëóöèðêóëÿð-
íûé äåôåêò áåäðåííîé êîñòè êðûñû:
à — ïðîêñèìàëüíàÿ ÷àñòü ïîëîñòè â îáëàñòè èìïëàíòàöèè, çàïîë-
íåííàÿ êðàñíûì êîñòíûì ìîçãîì (ÊÌ); á — ñðàùåíèå èìïëàíòà (Òð)
ñ êîìïàêòíîé ïëàñòèíêîé ìàòåðèíñêîãî ëîæà (ÊïÌë) ïî ïðîêñè-
ìàëüíîé è áîêîâîé ïîâåðõíîñòè. Ñðîê ýêñïåðèìåíòà 60 ñóò. Îêðàñ-
êà ïî Ìàññîíó. à — îá. 10õ, îê. 10õ; á — îá. 2,5õ, îê. 10õ



êîìïàêòíîé êîñòè áûëà íàðóøåíà. Íàëè÷èå ìíîãî-
÷èñëåííûõ âñòàâî÷íûõ ïëàñòèíîê ñâèäåòåëüñòâîâàëî
î çàâåðøåíèè öèêëîâ ðåçîðáöèè è îáðàçîâàíèå êîñò-
íîãî ìàòðèêñà. Ïðîöåññ ïåðåñòðîéêè êîñòíîé òêàíè
áûë ñëàáî âûðàæåííûì, âñòðå÷àëèñü åäèíè÷íûå î÷à-
ãè àêòèâíîãî îñòåîãåíåçà è îñòåîêëàñòè÷åñêîé ðåçîðá-
öèè (ðèñ. 6, à).

Íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîìïàêòíîé êîñò-
íîé ïëàñòèíêè îáíàðóæèâàëàñü ñåòü íîâîîáðàçîâàí-
íûõ ãðóáîâîëîêíèñòûõ òðàáåêóë, â ìåæòðàáåêóëÿð-
íûõ ïðîìåæóòêàõ êîòîðîé ðàñïîëàãàëàñü ðûõëàÿ ñîå-
äèíèòåëüíàÿ ëèáî ñêåëåòîãåííàÿ òêàíü (ðèñ. 6 á).
Òðàáåêóëû áûëè âûñòëàíû ìíîãîðÿäíûì ñëîåì àê-
òèâíûõ îñòåîáëàñòîâ. ßâëåíèÿ âîñïàëåíèÿ è àêòèâíîé
îñòåîêëàñòè÷åñêîé ðåçîðáöèè íå áûëè îòìå÷åíû.

Çàêëþ÷åíèå

Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áåëêîâûõ ôðàêöèé è
Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà ñûâîðîòêè êðîâè ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá îòñóòñòâèè âûðàæåííîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàê-
öèè â îðãàíèçìå êðûñ ïðè àëëî — è êñåíîèìïëàíòà-
öèè âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà êîñòíîé òêàíè â äåôåêò
ìåòàôèçà áåäðåííîé êîñòè.
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Ðèñ. 6. Êîìïàêòíàÿ êîñòíàÿ ïëàñòèíêà ìàòåðèíñêîãî ëîæà (ÊïÌë)
â îáëàñòè êñåíîèìïëàíòàöèè:
à — øèðîêèå ñîñóäèñòûå êàíàëû (ÑÊ) è ÿäðîñîäåðæàùèå îñòåîöèòû
(Îö) â ñîñòàâå êîñòíîãî ìàòðèêñà; á — ïåðèîñòàëüíî îáðàçîâàííûå
ãðóáîâîëîêíèñòûå òðàáåêóëû (Òð) ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îñòåîöèòàìè
(Îö) â îêðóæåíèè ðåàêòèâíî èçìåíåííîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè
(ÑÒê). Ñðîê ýêñïåðèìåíòà 60 ñóò. Ïàðàôèíîâûå ñðåçû. Îêðàñêà ïî
Ìàññîíó. Îá. 40õ, îê. 10õ

Ðèñ. 4. Ñðàùåíèå êñåíîèìïëàíòà (ÒÏ) ñ êîìïàêòíîé ïëàñòèíêîé ìà-
òåðèíñêîãî ëîæà (ÊïÌë): ýíäîñòàëüíîå ñðàùåíèå (ÝíÃê) ñ ïðîêñè-
ìàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ìàòåðèíñêîãî ëîæà; ýíäîñòàëüíîå (ÝíÃê) è
ïåðèîñòàëüíîå (ÏÃê) — ñ áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ ìàòåðèíñêîãî ëî-
æà. Ñðîê ýêñïåðèìåíòà 60 ñóò. Îêðàñêà ïî Ìàññîíó.
à — îá. 10õ, îê. 10õ; á — îá. 20õ, îê. 10õ

Ðèñ. 5. Ãóá÷àòàÿ êîñòíàÿ òêàíü â îáëàñòè êñåíîèìïëàíòàöèè:
à — ïëàñòèí÷àòàÿ êîñòíàÿ òðàáåêóëà èìïëàíòà (ÒðÒÏ) ñ ïóñòûìè îñ-
òåîöèòàðíûìè ëàêóíàìè, òðåùèíàìè, â îêðóæåíèè ðûõëîé ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè (ÑÒÊ); á — ìåëêîïåòëèñòàÿ ñåòü òðàáåêóë ìàòåðèí-
ñêîãî ëîæà (ÒðÌë) ñ îòå÷íûì êîñòíûì ìîçãîì (ÊÌ) ìåæòðàáåêóëÿð-
íûõ ïðîñòðàíñòâ. Ñðîê ýêñïåðèìåíòà 60 ñóò. Îêðàñêà ïî Ìàññîíó. à
— îá. 20õ, îê. 10õ; á — îá. 40õ, îê. 10õ



Â ãðóïïå ñ êñåíîèìïëàíòàöèåé àêòèâíîñòü ùåëî÷-
íîé ôîñôàòàçû èìååò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ àëëîèìïëàíòàöèåé. Îäíàêî èíäåêñ ôîñôàòàç
â îáåèõ ãðóïïàõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ è èìååò âûñî-
êèå çíà÷åíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà àêòèâàöèþ ðåïàðàòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ.

Ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç âûÿâèë îñòåîèíòåãðàöèþ
êàê àëëîãåííûõ, òàê è êñåíîãåííûõ ôðàãìåíòîâ ãóá÷à-
òîé êîñòè, èìïëàíòèðîâàííûõ â ïîëóöèðêóëÿðíûé äå-
ôåêò áåäðåííîé êîñòè êðûñ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè àë-
ëîèìïëàíòîâ îòìå÷åí áîëåå âûñîêèé òåìï èõ áèîäåã-
ðàäàöèè è îðãàíîòèïè÷åñêàÿ ïåðåñòðîéêà îïåðèðîâàí-
íîãî ó÷àñòêà êîñòè ðåöèïèåíòà. Òåì íå ìåíåå, âî âñåõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîêàçàíî îòñóòñòâèå ðå-
àêöèè îòòîðæåíèÿ ëèáî èíêàïñóëÿöèè èìïëàíòàòà è
âîñïàëåíèÿ â òêàíÿõ ìàòåðèíñêîãî ëîæà.

Äàííûå áèîõèìè÷åñêîãî è ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèé ÿâëÿþòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà êñåíîãåííîé
ïðèðîäû äëÿ çàìåùåíèÿ äåôåêòîâ êîñòíîé òêàíè.
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