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Îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññîâ ðåïàðàòèâíîé 
ðåãåíåðàöèè äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ îäíîé 
èç íàèбîëåå àêòóàëüíыõ ïðîбëåì â ïðàê-
òèêå îðòîïåäèè è òðàâìàòîëîãèè. Ïîñêîëü-
êó äëÿ эòîãî íåîбõîäèìî ãëóбîêîå ïîíèìà-
íèå îбщåбèîëîãèчåñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé 
ïðîöåññîâ îñòåîðåïàðàöèè, èññëåäîâàíèÿ â 
эòîì íàïðàâëåíèè àêòèâíî âåäóòñÿ è ïî ñåé 
äåíü. Îäíàêî â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå ïðàê-
òèчåñêè îòñóòñòâóþò îäíîçíàчíыå ñâåäå-
íèÿ êàê î ôîðìèðîâàíèè êðèñòàëëîâ êîñò-
íîãî ìèíåðàëà ðåãåíåðàòà â çàâèñèìîñòè îò 
ñòàäèè ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè, òàê è î 
âîçðàñòíыõ îñîбåííîñòÿõ ðåïàðàòèâíîé ðå-
ãåíåðàöèè êîñòè. 

Öель äàннîé рàбîòы: èññëåäîâàòü ñòå-
ïåíü ìèêðîäåôîðìàöèè êðèñòàëëèчåñêîé 
ðåøåòêè (ÑÌÊÐ) è îбъåì êðèñòàëëîâ бèî-
ìèíåðàëà ðåïàðàòèâíîãî ðåãåíåðàòà ó бå-
ëыõ êðыñ ðàçëèчíîãî âîçðàñòà ïðè íàíåñå-
íèè ñêâîçíîãî äыðчàòîãî äåôåêòà â бîëü-
øåбåðöîâîé êîñòè ïðè ñîõðàíåíèè ôóíê-
öèîíàëüíîé íàãðóçêè, à òàêæå îбîñíîâàòü 
âîçìîæíîñòè êîððåêöèè âыÿâëåííыõ îò-
êëîíåíèé бèîôëàâîíîèäîì êâåðöåòèíîì. 

Ñвÿзь рàбîòы с нàу÷ныìи прîãрàì-
ìàìи, плàнàìи, òеìàìи. Ñòàòüÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ôðàãìåíòîì ìåæêàôåäðàëüíîé íàóчíî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàбîòы Ëóãàíñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñè-
òåòà “Ìîðôîãåíåç êîñòåé ñêåëåòà ïðè çà-
ïîëíåíèè êîñòíыõ äåôåêòîâ ãèäðîêñèëàïà-
òèòíыìè ìàòåðèàëàìè ðàçëèчíîãî ñîñòàâà” 
(ãîñ. ðåãèñòð. ¹ – 0109U004621).

Ìàòериàлы и ìеòîäы исслеäîвàниÿ. 
Эêñïåðèìåíò быë ïðîâåäåí íà 252 бåñïî-
ðîäíыõ бåëыõ êðыñàõ, ðàñïðåäåëåííыõ íà 3 
âîçðàñòíыå ãðóïïы: íåïîëîâîçðåëыõ (ñ èñ-
õîäíîé ìàññîé 40-45 ã), ïîëîâîçðåëыõ (130-
140 ã) è ïåðèîäà âыðàæåííыõ ñòàðчåñêèõ 
èçìåíåíèé (300-315 ã). Â êàчåñòâå êîíòðî-
ëÿ èñïîëüçîâàëè èíòàêòíыõ æèâîòíыõ (1-ÿ 
ãðóïïà). Îñòàëüíыì êðыñàì ïîä эôèðíыì 

íàðêîçîì íàíîñèëè ñêâîçíîé äåôåêò äèàìå-
òðîì 2 ìì íà ãðàíèöå ïðîêñèìàëüíîãî ìå-
òàôèçà è äèàôèçà бîëüøåбåðöîâыõ êîñòåé 
(2-àÿ ãðóïïà) [1]. ×àñòü æèâîòíыõ âíóòðè-
æåëóäîчíî чåðåç çîíä ïîëóчàëà êâåðöåòèí 
åæåäíåâíî â äîçèðîâêå, àíàëîãèчíîé 3 ã â 
ñóòêè äëÿ чåëîâåêà (3-ÿ ãðóïïà) [2]. Âñå ìà-
íèïóëÿöèè íà æèâîòíыõ âыïîëíÿëè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè Åâðîïåéñêîé êîí-
âåíöèè çàщèòы ïîçâîíîчíыõ æèâîòíыõ, èñ-
ïîëüçóþщèõñÿ â эêñïåðèìåíòàëüíыõ è äðó-
ãèõ íàóчíыõ öåëÿõ [3]. Ïî èñòåчåíèè ñðîêîâ 
эêñïåðèìåíòà (7, 15, 30 è 90 äíåé) æèâîò-
íыõ äåêàïèòèðîâàëè ïîä эôèðíыì íàðêî-
çîì, âыäåëÿëè бîëüøåбåðöîâыå êîñòè, ðàñ-
òèðàëè â ïîðîøîê óчàñòîê, ñîîòâåòñòâó-
þщèé íàíåñåííîìó äåôåêòó, è èññëåäîâà-
ëè ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. 
Ðàññчèòыâàëè îбъåì êðèñòàëëîâ êîñòíîãî 
ãèäðîêñèëàïàòèòà è ÑÌÊÐ [4]. Ïîëóчåííыå 
öèôðîâыå äàííыå îбðàбàòыâàëè ìåòîäàìè 
âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðèêëàäíîãî ïàêåòà Statistica 5.11 for Win-
dows.

Ðезульòàòы и их îбсужäение. Îöåíêó ïî-
ëóчåííыõ äàííыõ ïðîâîäèëè ïðè îбÿçàòåëü-
íîì ñðàâíåíèè ñ àíàëîãèчíыìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè îäíîâîçðàñòíыõ èíòàêòíыõ æèâîòíыõ. 
Ó íåïîëîâîçðåëыõ êðыñ îбъåì êðèñòàëëîâ 
êîñòíîãî ìèíåðàëà â õîäå íàбëþäåíèÿ óâå-
ëèчèâàëñÿ ñ 49,95±1,50 íÌ3 äî 57,78±3,87 
íÌ3, à ÑÌÊÐ óìåíüøàëàñü ñ 0,270±0,028 
ó.å. äî 0,189±0,029 ó.å. Эòî ÿâëÿåòñÿ îò-
ðàæåíèåì èíòåíñèâíыõ ïðîöåññîâ ðîñòà 
â ñêåëåòå íåïîëîâîçðåëыõ æèâîòíыõ, êî-
òîðыå ñ óâåëèчåíèåì âîçðàñòà ïîñòåïåííî 
çàìåäëÿþòñÿ. Ó êðыñ ðåïðîäóêòèâíîãî âîç-
ðàñòà îбъåì êðèñòàëëîâ êîñòíîãî ìèíåðàëà 
ïðîäîëæàë óâåëèчèâàòüñÿ â õîäå íàбëþäå-
íèÿ – ñ 64,39±1,48 íÌ3 äî 74,36±3,34 íÌ3, 
чòî ìåíüøå, чåì ó íåïîëîâîçðåëыõ êðыñ, 
è ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ïðîäîëæàþщèõñÿ 
ïðîöåññîâ ðîñòà ñêåëåòà. Ïðè эòîì ÑÌÊÐ 
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ïîñòåïåííî óâåëèчèâàëàñü – ñ 0,145±0,019 
ó.å. äî 0,167±0,013 ó.å., чòî ñëåäóåò ðàññìà-
òðèâàòü êàê íàчàëüíыå ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ ñòàðåíèÿ êîñòíîé ñèñòåìы. Íàêîíåö, ó 
êðыñ ïåðèîäà âыðàæåííыõ ñòàðчåñêèõ èç-
ìåíåíèé îбъåì êðèñòàëëîâ êîñòíîãî ìèíå-
ðàëà быë çíàчèòåëüíî бîëüøå, чåì ó ïîëî-
âîçðåëыõ æèâîòíыõ, è ïðîäîëæàë óâåëè-
чèâàòüñÿ â õîäå íàбëþäåíèÿ ñ 126,13±1,42 
íÌ3 äî 140,29±4,01 íÌ3. ÑÌÊÐ òàêæå ïðî-
äîëæàëà óâåëèчèâàòüñÿ – ñ 0,148±0,011 ó.å. 
äî 0,245±0,013 ó.å. Эòî ÿâëÿåòñÿ îòðàæå-
íèåì äåñòàбèëèçàöèè êðèñòàëëèчåñêîé ðå-
øåòêè è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âîçðàñòçàâè-
ñèìîãî îñòåîïîðîçà.

Ïðè íàíåñåíèè êîñòíîãî äåôåêòà ó íåïî-
ëîâîçðåëыõ æèâîòíыõ îбъåìы êðèñòàëëîâ 
ãèäðîêñèëàïàòèòà быëè ìåíüøå êîíòðîëü-
íыõ (1-ÿ ãðóïïà) ê 7 è 15 äíÿì эêñïåðè-
ìåíòà ñîîòâåòñòâåííî íà 42,13% è 43,63%, 
чòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì àêòèâíîãî ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ðîñòà êðèñòàëëîâ âíîâü îбðàçî-
âàííîãî êîñòíîãî ìèíåðàëà. ÑÌÊÐ ê 7 äíþ 
íàбëþäåíèÿ íà 26,87% ïðåâîñõîäèëà êîí-
òðîëüíыå çíàчåíèÿ 1-é ãðóïïы, à ê 15 äíþ 
быëà ìåíüøå èõ íà 23,17%. Â äàëüíåéøåì 
äîñòîâåðíыå îòêëîíåíèÿ èññëåäóåìыõ ïî-
êàçàòåëåé íå быëè âыÿâëåíы. Ó êðыñ ðå-
ïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà â ôîðìèðóþщåì-
ñÿ ðåãåíåðàòå îбъåì êðèñòàëëîâ быë ìåíü-
øå àíàëîãèчíыõ ïîêàçàòåëåé ó èíòàêò-
íыõ æèâîòíыõ âî âñå óñòàíîâëåííыå ñðî-
êè эêñïåðèìåíòà ñîîòâåòñòâåííî íà 10,24%, 
18,13%, 10,38% è 11,20%. ÑÌÊÐ ïðè эòîì ê 
7 è 15 äíÿì ïðåâîñõîäèëà êîíòðîëüíыå çíà-
чåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 47,56% è 41,14%, à 
ê 30 äíþ быëà ìåíüøå èõ íà 15,15%. Â ñòàð-
чåñêîì âîçðàñòå îбъåì êðèñòàëëîâ êîñòíî-
ãî ìèíåðàëà ðåãåíåðàòà ê 7 äíþ íàбëþäå-
íèÿ ïðåâîñõîäèë êîíòðîëüíыå çíàчåíèÿ íà 
10,49% (ð>0,05), чòî ñâèäåòåëüñòâóåò î бî-
ëåå íèçêîé àêòèâíîñòè ðåïàðàòèâíыõ ïðî-
öåññîâ â äàííîì âîçðàñòå. Ê 15 è 30 äíÿì 
îбъåì êðèñòàëëîâ óæå быë ìåíüøå çíàчå-
íèé â 1-é ãðóïïå ñîîòâåòñòâåííî íà 30,48% 
è 26,61%. ÑÌÊÐ êîñòíîãî ðåãåíåðàòà ó æè-
âîòíыõ ñòàðчåñêîãî âîçðàñòà ïðåâîñõîäè-
ëà àíàëîãèчíыé ïîêàçàòåëü èíòàêòíыõ æè-
âîòíыõ âî âñå óñòàíîâëåííыå ñðîêè – íà 
50,96%, 27,23%, 32,08% è 18,42% (ð>0,05). 

Âыÿâëåííîå óìåíüøåíèå îбъåìà êðè-
ñòàëëîâ êîñòíîãî ìèíåðàëà ðåãåíåðàòà ñâè-

äåòåëüñòâóåò îб èõ àêòèâíîì ðîñòå è ôîð-
ìèðîâàíèè. Èçìåíåíèÿ ÑÌÊÐ ñâÿçàíы ñ 
òåì, чòî â ðàííèå ñðîêè ïîñëå íàíåñåíèÿ 
äåôåêòà èìåþò ìåñòî äåñòðóêöèÿ êîñòíыõ 
îòëîìêîâ è ðîñò âíîâü îбðàçîâàííыõ êðè-
ñòàëëîâ êîñòíîãî ìèíåðàëà, à ïîçæå îб-
ëàñòü äåôåêòà çàïîëíÿåòñÿ ãðóбîâîëîêíè-
ñòîé êîñòíîé òêàíüþ, êîòîðàÿ åщå íå íàчà-
ëà ïåðåñòðàèâàòüñÿ â ïëàñòèíчàòóþ.

Ïðèìåíåíèå êâåðöåòèíà âíóòðèæåëó-
äîчíî â äîçèðîâêå, àíàëîãèчíîé òåðàïåâòè-
чåñêîé äëÿ чåëîâåêà, ñîïðîâîæäàåòñÿ îïòè-
ìèçàöèåé ïðîöåññîâ ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðà-
öèè. Ó íåïîëîâîçðåëыõ êðыñ îбъåì êðèñòàë-
ëîâ â ñðàâíåíèè ñ 1-é ãðóïïîé быë ìåíüøå ê 
7 è 15 äíÿì íà 43,77% è 39,23%, à ÑÌÊÐ äî-
ñòîâåðíî íå èçìåíÿëàñü, õîòÿ ê 7 äíþ ïðåâîñ-
õîäèëà êîíòðîëüíыé ïîêàçàòåëü íà 20,59%. Â 
ðåïðîäóêòèâíîì âîçðàñòå óìåíüøåíèå îбъå-
ìà êðèñòàëëîâ äîñòèãàëî ïðåäåëîâ äîâåðè-
òåëüíîãî èíòåðâàëà ëèøü ê 7 è 15 äíÿì – 
íà 10,40% è 15,67%, ÑÌÊÐ ê 7 äíþ ïðåâîñ-
õîäèëà êîíòðîëüíыå çíàчåíèÿ íà 48,08%, à 
ê 30 äíþ быëà ìåíüøå èõ íà 8,80%. Â òîì 
ñëóчàå, êîãäà íà ôîíå ïðîöåññîâ ðåïàðà-
òèâíîé ðåãåíåðàöèè êâåðöåòèí ïðèìåíÿëñÿ 
ó æèâîòíыõ ïåðèîäà âыðàæåííыõ ñòàðчå-
ñêèõ èçìåíåíèé, ñòàбèëèçàöèÿ êðèñòàëëè-
чåñêîé ðåøåòêè òàêæå íàñòóïàëà íåñêîëü-
êî ðàíüøå. Îбъåì êðèñòàëëîâ êîñòíîãî ìè-
íåðàëà быë ìåíüøå êîíòðîëüíîãî ê 15 äíþ 
íà 34,06% è ê 30 íà 21,25%, à ÑÌÊÐ ïðåâîñ-
õîäèëà ïîêàçàòåëè èíòàêòíîé ãðóïïы ëèøü 
â ïåðèîä ñ 7 ïî 30 äíè – íà 57,32%, 22,20% 
è 22,23% (ð>0,05).

Çàêлþ÷ение. Âыÿâëåííыå âîçðàñòíыå 
èçìåíåíèÿ èññëåäóåìыõ ïîêàçàòåëåé ó èí-
òàêòíыõ æèâîòíыõ â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò 
âîçðàñòíîé ïåðèîäèçàöèè ìîðôîãåíåçà êîñò-
íîé ñèñòåìы. Ôîðìèðóþщèéñÿ êîñòíыé ìè-
íåðàë ðåãåíåðàòà õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåí-
ñèâíыì ðîñòîì êðèñòàëëîâ ãèäðîêñèëàïà-
òèòà, î чåì ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëèчåíèå èõ 
îбъåìà. ÑÌÊÐ бèîìèíåðàëà â ðàííèå ñðîêè 
ïîñëå íàíåñåíèÿ äåôåêòà çíàчèòåëüíî ïðå-
âîñõîäèò àíàëîãèчíыå çíàчåíèÿ ó èíòàêò-
íыõ æèâîòíыõ, à ïîçæå ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå 
èõ. Эòî ñâÿçàíî ñ òåì, чòî â ðàííèå ñðîêè 
ïîñëå íàíåñåíèÿ äåôåêòà èìåþò ìåñòî àê-
òèâíыå ïðîöåññы êàê äåñòðóêöèè êîñòíыõ 
îòëîìêîâ, òàê è ðîñòà âíîâü îбðàçîâàííыõ 
êðèñòàëëîâ êîñòíîãî ìèíåðàëà, à ïîçæå îб-
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ëàñòü äåôåêòà çàïîëíÿåòñÿ ãðóбîâîëîêíè-
ñòîé êîñòíîé òêàíüþ, êîòîðàÿ åщå íå íàчàëà 
ïåðåñòðàèâàòüñÿ â ïëàñòèíчàòóþ. Íàèбîëåå 
èíòåíñèâíî ïðîöåññы ðåïàðàòèâíîé ðåãåíå-
ðàöèè ïðîòåêàþò ó íåïîëîâîçðåëыõ æèâîò-
íыõ, íàèìåíåå – ó êðыñ ïåðèîäà ñòàðчåñêèõ 
èçìåíåíèé. Ïðèìåíåíèå êâåðöåòèíà âíóòðè-
æåëóäîчíî â äîçèðîâêå, àíàëîãèчíîé òåðà-
ïåâòèчåñêîé äëÿ чåëîâåêà, ñîïðîâîæäàåòñÿ 
îïòèìèçàöèåé êàê ïðîöåññîâ ðåïàðàòèâíîé 
ðåãåíåðàöèè, òàê è äèíàìèêè èññëåäóåìыõ 
ïîêàçàòåëåé.
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