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Summary. The results of the study by microscopic of the morphofunctional state of blood vessels of urinary bladder immedi-

ately after influence of cold factor and on the 1st, 3 rd, 7th, 14th and 30 th days after action of general deep hypothermia, which was 
experimentally performed on 35 mature white bredless rat-males, mass 160-180 g, are represented in the work. In the structural 
elements succesive changes took place: on the height of cold factor and on the 1st, 3 rd, 7th days reactive-destructive changes 
predominate; on 14th day compensative-adaptational manifestations, which in future promote processes of restoring, that we have 
observed on the 30 th day are present.
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ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÊËÅÒÎ×ÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ 

ÎÑÒÅÎÐÅÏÀÐÀÖÈÈ ÏÐÈ ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÐÀÂÌÅ ÒÐÓÁ×ÀÒÛÕ ÊÎÑÒÅÉ
ÃÓ «Èíñòèòóò íåîòëîæíîé è âîññòàíîâèòåëüíîé õèðóðãèè ÍÀÌÍ Óêðàèíû» (ã. Äîíåöê)

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé 
ðàáîòû ëàáîðàòîðèè êëåòî÷íîãî è òêàíåâîãî êóëü-
òèâèðîâàíèÿ «Èññëåäîâàòü íåêòîðîûå ìåõàíèçìû 
îñòåîðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ ïðè çàìåäëåííîé êîíñî-
ëèäàöèè ïåðåëîìîâ è äåôåêòàõ êîñòåé êîíå÷íîñòåé ïðè 
èñïîëüçîâàíèè êëåòî÷íî-òêàíåâûõ òåõíîëîãèé» (¹ ãîñ. 
ðåãèñòðàöèè 0107U000282).

Âñòóïëåíèå. Îñíîâíûìè åäèíèöàìè ðåïàðàòèâíîé 
ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêàíè ÿâëÿþòñÿ ìàëîäèôôåðåíöè-
ðîâàííûå êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèêè ó êîòîðûõ ôóíêöèÿ 
ïðîëèôåðàöèè åù¸ íå áëîêèðîâàíà: ìåçåíõèìàëüíûå 
ñòâîëîâûå êëåòêè ñòðîìû êîñòíîãî ìîçãà (ÌÑÊ ÊÌ), 
îñòåîãåííûå êëåòêè ïåðèîñòà, êëåòî÷íûå ýëåìåíòû îñ-
òåîíîâ è ýíäîñòà è äð. [1]. Ïîýòîìó ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ 
îñòåîðåïàðàöèè â öåëîì íå âîçìîæíî áåç èçó÷åíèÿ ñîñòî-
ÿíèÿ êîñòíûõ êëåòîê ïîñëå òðàâìàòè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ. 

Ïðè äåéñòâèè òðàâìèðóþùåé ñèëû ïðîèñõîäèò ðàçðóøå-
íèå êëåòî÷íûõ èñòî÷íèêîâ îñòåîðåïàðàöèè (ÎÐ) íà îïðåäå-
ëåííîì ðàññòîÿíèè îò ìåñòà ïðèëîæåíèÿ ñèëû, à ñîõðàíèâ-
øèåñÿ êëåòêè ïðåòåðïåâàþò ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, 
÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ èõ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ. Îäíàêî, èñëëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ äåòàëüíîìó èçó÷å-
íèþ âçàèìîñâÿçè ýíåðãåòèêè òðàâìû ñ ñîñòîÿíèåì êëåòî÷íûõ 
èñòî÷íèêîâ ðåïàðàöèè ïîñëå òðàâìû, íàéòè íå óäàëîñü.

Ïîýòîìó, öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ îñòåî-
ðåïàðàöèè ïîëó÷åííûõ èç çîíû ïåðåëîìà ñ ó÷åòîì ýíåðãå-
òèêè òðàâìèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèÿ ÿâèëèñü êëåòî÷íûå êóëüòóðû êëåòîê ïåðèîñòà, 
ýíäîñòà è ÌÑÊ ÊÌ, ïîëó÷åííûå èç çîíû ïåðåëîìà êîñòåé 
ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ (êðûñ).

Òðàâìû íèçêîé èíòåíñèâíîñòè (1 ãðóïïà) ìîäåëèðî-
âàëè ïóòåì ïåðåñå÷åíèÿ áåðöîâîé êîñòè â ñðåäíåé òðåòè 
ïðè ïîìîùè êóñà÷åê Ëèñòîíà. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âûñî-
êîýíåðãåòè÷åñêîé òðàâìû (2 ãðóïïà) íàíîñèëè äîçèðî-
âàííûé óäàð â îáëàñòü ñðåäíåé òðåòè ãîëåíè ïðè ïîìîùè 
ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííîãî óñòðîéñòâà (ñèëà óäàðà 
2,55±0,04 êã×ì/ñ).

Èç ïîëó÷åííûõ êîñòíûõ ôðàãìåíòîâ ñåëåêòèâíî ïîëó-
÷àëè ïîïóëÿöèè îñòåîãåííûõ êëåòîê (ïåðèîñòà è ýíäîñòà) 
in vitro (ïî n=15 äëÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà ÎÐ). Èçîëÿöèþ è 
êóëüòèâèðîâàíèå ÌÑÊ (n=15) êðûñ ïðîèçâîäèëè ïî îáùå-
ïðèíÿòîé ìåòîäèêå [2].

Â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ îöåíèâàëè ìîðôîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðîëèôåðèðóþùèõ êëåòîê ñ ïîìîùüþ 
èíâåðòèðîâàííîãî ìèêðîñêîïà Leica DMIL (Ãåðìàíèÿ) ìå-
òîäîì ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè (ÔÊÌ). Íà âñåõ 
ñòàäèÿõ ýêñïåðèìåíòà ïðîèçâîäèëè  ôîòîäîêóìåíòèðîâà-
íèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïðè 
êóëüòèâèðîâàíèè êëåòîê íàäêîñòíèöû äî ôîðìèðîâàíèÿ 
êëåòî÷íîãî ìîíîñëîÿ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòëè÷èé ìåæäó 
êëåòêàìè íàäêîñòíèöû ó êðûñ êîíòðîëüíîé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ãðóïïû íå îòìå÷àëîñü.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìîíîñëîÿ êëåòêè íàäêîñòíèöû 
1-é ãðóïïû èìåëè âåðåòåíîîáðàçíóþ ôîðìó, ïëîòíî ïðè-
ëåãàëè îäíà ê äðóãîé, ðàñïîëàãàëèñü ïàðàëëåëüíî (ðèñ. 
1 á). Îòìå÷åíî íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå îáúåìà ïåðèî-
ñòàëüíûõ êëåòîê 1-é ãðóïïû, êîòîðîå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî 
ñ êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûìè ïðîöåññàì, ïðî-
èñõîäÿùèìè â ðåçóëüòàòå ýêñòðåìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
êîñòíóþ òêàíü, à èìåííî, ñ óñèëåíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â êëåòêàõ. Êëåòêè íàäêîñòíèöû 2-é ãðóïïû èìåëè 
çâåçä÷àòóþ (îòðîñò÷àòóþ) ôîðìó ñ ÿâíî âûðàæåííûìè 
îòðîñòêàìè öèòîïëàçìû è îáðàçîâûâàëè ñóáêîíôëóýíò 
«ñåò÷àòîé» ñòðóêòóðû (ðèñ. 1 â).

à                                            á                                           â

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãèÿ êëåòîê íàäêîñòíèöû, ôîðìèðóþùèõ

ìîíîñëîé (ÔÊÌ, óâ. 100): 

à – êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, á – ïåðâàÿ ãðóïïà, â – âòîðàÿ ãðóïïà.

à                                            á                                           â

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ ïåðâè÷íûõ êóëüòóð ýíäîñòà: 

à – ïåðâàÿ ãðóïïà (ÔÊÌ, óâ. 40); 

á – ïåðâàÿ ãðóïïà (ÔÊÌ, óâ. 200); â – âòîðàÿ ãðóïïà (ÔÊÌ, óâ. 40).

Â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòêè ýíäîñòà 1-é 
ãðóïïû èìåëè îêðóãëóþ ôîðìó, õàðàêòåðíóþ äëÿ îñòåî-
áëàñòíûõ êëåòîê (ðèñ. 2 à, á). Ïðîëèôåðèðóþùèå êëåòêè 
ýíäîñòà 2-é ãðóïïû èìåëè ôèáðîáëàñòîïîäîáíóþ ôîðìó, 
õàðàêòåðíóþ äëÿ ìåíåå êîììèòèðîâàííûõ êàìáèàëüíûõ, 
àêòèâíî ïðîëèôåðèðóþùèõ êëåòîê êîñòíîãî äèôôåðîíà 
(ðèñ. 2 â). Ïîñëåäíåå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî äåäèôôå-
ðåíöèðîâêîé êëåòîê ýíäîñòà, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò â ðå-
çóëüòàòå ýêñòðåìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîñòíóþ.
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Ïðè äàëüíåéøåì êóëüòèâèðîâàíèè ýíäîñòàëüíûå êëåò-
êè 1-é ãðóïïû ê êîíöó òðåòüåé íåäåëè ôîðìèðîâàëè óïîðÿ-
äî÷åííûé ìîíîñëîé, ñôîðìèðîâàííûé êëåòêàìè îêðóãëîé 
ôîðìû (ðèñ. 3 à). Êëåòî÷íûå ëèíèè ýíäîñòà 2-é ãðóïïû ê 
êîíöó òðåòüåé íåäåëè ôîðìèðîâàëè ìîíîñëîé õàîòè÷íîé 
ñòðóêòóðû, îáðàçîâàííûé êëåòêàìè ðàçíîé ôîðìû – îò 
âåðåòåíîîáðàçíûõ äî êðóïíûõ îêðóãëûõ êëåòîê è êëåòîê 
íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñ îòðîñòêàìè (ðèñ. 3 á).

à                                                  á

Ðèñ. 3. Ìîðôîëîãèÿ êëåòîê ýíäîñòà, ôîðìèðóþùèõ 

ìîíîñëîé (ÔÊÌ, óâ. 40): 

à – ïåðâàÿ ãðóïïà; á – âòîðàÿ ãðóïïà.

Êëåòêè â ïåðâè÷íûõ êóëüòóðàõ ÌÑÊ ÊÌ áûëè ñõîæè 
ìîðôîëîãè÷åñêè. Îäíàêî îòìå÷åíî, ÷òî ïðèìåðíî ïîëî-
âèíà ÌÑÊ 1-é ãðóïïû áûëè ïðèêðåïëåíû ê ïîäëîæêå, íî íå 
ïðîëèôåðèðîâàëè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå îêðó-
ãëûõ (íå ðàñïëàñòàííûõ) êëåòîê. Îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå 
óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ÌÑÊ 2-é ãðóïïû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
1-é è êîíòðîëüíîé ãðóïïîé.

Ìîíîñëîé ÌÑÊ ÊÌ êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ðèñ. 4 à) 
ïðåäñòàâëåí, â îñíîâíîì, îêðóãëûìè êëåòêàìè íåáîëü-
øîãî ðàçìåðà. Ê 14-ì ñóòêàì êóëüòèâèðîâàíèÿ ÌÑÊ ÊÌ 
1-é ãðóïïû ôîðìèðîâàëè ïëîòíûé ìîíîñëîé ñ êëåòêàìè 
îêðóãëîé ôîðìû (ðèñ. 4 á). ÌÑÊ ÊÌ 2-é ãðóïïû ê ýòîìó 
âðåìåíè ôîðìèðîâàëè ñóáêîíôëóýíò, êîòîðûé ïî ñâîåé 

à                                           á                                              â

Ðèñ. 4. Ìîðôîëîãèÿ êëåòîê ýíäîñòà, 

ôîðìèðóþùèõ ìîíîñëîé (ÔÊÌ, óâ. 40): 

à – êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, á – ïåðâàÿ ãðóïïà, â – âòîðàÿ  ãðóïïà.

ñòðóêòóðå íàïîìèíàë ñóáêîíôëóýíò, îáðàçîâàííûé êëåò-
êàìè ïåðèîñòà ýòîé æå ãðóïïû æèâîòíûõ (ðèñ. 1 â).

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïðè òðàâìàõ íèçêîé èíòåí-
ñèâíîñòè çíà÷èòåëüíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïå-
ðèîñòàëüíûõ, ýíäîñòàëüíûõ è êîñòíîìîçãîâûõ êëåòî÷íûõ 
èñòî÷íèêîâ îñòåîðåïàðàöèè íå ïðîèñõîäèò. Îíè ñîõðàíÿ-
þò õàðàêòåðíóþ äëÿ äàííîãî êëåòî÷íîãî òèïà ìîðôîëîãèþ 
ïåðâè÷íûõ êóëüòóð è ñïîñîáíîñòü ôîðìèðîâàòü ìîíîñëîé.

Ïðè òðàâìàõ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè êëåòêè ïåðèîñòà, 
ýíäîñòà è ÌÑÊ ÊÌ ïðåòåðïåâàþò îïðåäåëåííûå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, èçìåíÿåòñÿ ìîðôî-
ëîãèÿ êëåòîê ïåðâè÷íûõ êóëüòóð. Âî-âòîðûõ, ïðè òðàâìàõ 
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ïåðèîñòàëüíûå, ýíäîñòàëüíûå 
êëåòêè è ÌÑÊ ÊÌ òåðÿþò ñïîñîáíîñòü ôîðìèðîâàòü ìîíî-
ñëîé. Âìåñòî ìîíîñëîåâ, îáðàçîâàííûõ óïîðÿäî÷åííû-
ìè, èìåþùèìè îäèíàêîâóþ ôîðìó êëåòêàìè, ïðîèñõîäèò 
ôîðìèðîâàíèå ñóáêîíôëóåíòíûõ êóëüòóð, îáðàçîâàííûõ 
ìîðôîëîãè÷åñêè ãåòåðîãåííûìè êëåòêàìè, êîòîðûå 
èìåþò íåõàðàêòåðíóþ äëÿ êëåòîê ïåðèîñòà, ýíäîñòà è ÌÑÊ 
ôîðìó.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Â äàëü-
íåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâ-
ëåíèþ ìåõàíèçìîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ìîðôîëîãè÷åñêèì èç-
ìåíåíèÿì êëåòî÷íûõ èñòî÷íèêîâ îñòåîðåïàðàöèè ïîñëå 
òðàâìèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ.
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MORPHOLOGICAL CHANGES OF THE OSTEOREPARATION CELLS SOURCES BY THE TUBULAR BONE MECHANICAL 

INJURY
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Summary. The aim of research was to study morphological changes of the main osteoreparation cells types which were taken 

out of the test animal (rats) bone fracture with simulated trauma of different intensity. The dependence between cells morphology 
and traumatic agent energy was established.
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