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Ëàáîðàòîðèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êëèíè÷åñêîé îðòîïåäèè ÂÍÖ ÐÀÌÍ  
è Àäìèíèñòðàöèè Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè 

 
Íàèáîëåå ÷àñòûì îñëîæíåíèåì ëå÷åíèÿ áîëü-

íûõ ñ âíóòðèñóñòàâíûìè ïåðåëîìàìè ÿâëÿåòñÿ 
ðàçâèòèå ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî îñòåîàðòðîçà [2–5]. 
Îäíèì èç çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ äèñòðîôè÷åñêîãî 
èçìåíåíèÿ òêàíåé ñóñòàâà, è â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé, ñ÷èòàåòñÿ íåïîëíîöåí-
íàÿ ðåãåíåðàöèÿ â çîíå êîñòíî-õðÿùåâûõ ïîâðå-
æäåíèé [4, 7, 11, 13, 14]. Ñ öåëüþ âîçìåùåíèÿ 
äåôåêòîâ êîñòíîé òêàíè â ïîñëåäíèå ãîäû óñïåø-
íî èñïîëüçóþòñÿ ïðåïàðàòû íà îñíîâå ãèäðîêñèà-
ïàòèòà è êîëëàãåíà, îáëàäàþùèå îñòåîêîíäóêòèâíû-
ìè è îñòåîèíäóêòèâíûìè ñâîéñòâàìè [1, 6, 17, 20]. 
Âëèÿíèå æå èõ íà çàæèâëåíèå êîñòíî-õðÿùåâûõ 
ïîâðåæäåíèé è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ äëÿ 
ïëàñòèêè ïîñëåäíèõ îñòàåòñÿ åùå ìàëîèçó÷åííûì 
âîïðîñîì. 

 
ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ 
Èçó÷èòü ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè êîñòíî-õðÿùå-

âûõ ïîâðåæäåíèé â êîëåííîì ñóñòàâå ïîñëå èõ 
âîçìåùåíèÿ êîìïîçèòíûì ïðåïàðàòîì íà îñíîâå 
ãèäðîêñèàïàòèòà è êîëëàãåíà. 

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî: ñîçäàíèå ìî-
äåëè êîñòíî-õðÿùåâûõ ïîâðåæäåíèé è èõ ïëàñòè-
êè â êîëåííîì ñóñòàâå ó æèâîòíûõ, ñðàâíèòåëü-
íîå èçó÷åíèå èñõîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ äåôåêòîâ 
ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè íà ìàêðîóðîâíå, èçó÷åíèå 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåïàðàòèâíîãî 
ïðîöåññà â ðàçíûå ñðîêè íàáëþäåíèÿ. 

 
ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà 12 áåñïîðîä-

íûõ ïîëîâîçðåëûõ ñîáàêàõ (12 êîëåííûõ ñóñ-
òàâîâ) âåñîì îò 5 äî 15 êã. Âñåì æèâîòíûì 
ïîä âíóòðèâåííûì òèîïåíòàëîâûì íàðêîçîì 
âûïîëíÿëè àðòðîòîìèþ êîëåííîãî ñóñòàâà, â îá-
ëàñòè íàãðóæàåìûõ çîí ìûùåëêîâ áåäðåííîé 
êîñòè ñ ïîìîùüþ öèëèíäðè÷åñêîãî ïðîáîéíè-
êà ôîðìèðîâàëè ïî òðè êîñòíî-õðÿùåâûõ äå-
ôåêòà äèàìåòðîì 5 ìì è ãëóáèíîé äî 10 ìì 
(ðèñ. 1). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â îòíîøå-
íèè êîëåííîãî ñóñòàâà ñîáàêè ïîäîáíûå äå-
ôåêòû îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó áîëüøèõ, è ïðè èõ 
ìàñøòàáèðîâàíèè íà êîëåííûé ñóñòàâ ÷åëîâå-

êà ðàçìåð ïîâðåæäåíèé ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-
òåëüíî 1 ñì2 [3]. 

Äâà êîñòíî-õðÿùåâûõ ïîâðåæäåíèÿ ìûùåëêîâ 
áåäðåííîé êîñòè âîñïîëíÿëè ãðàíóëèðîâàííîé 
ôîðìîé ïðåïàðàòà îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
"Êîëëàïàí" ("Èíòåðìåäàïàòèò", ã. Ìîñêâà) òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû âîçíèêàþùàÿ ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè åãî ñ êðîâüþ ãîìîãåííàÿ ìàññà íà íåñêîëüêî 
ìèëëèìåòðîâ âûñòóïàëà íàä óðîâíåì îêðóæàþ-
ùåé ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 2).  

 

 
 

Ðèñ. 1. Êîñòíî-õðÿùåâûå äåôåêòû ìûùåëêîâ áåäðåí-
íîé êîñòè 

 

 
 

Ðèñ. 2. Çàïîëíåíèå äåôåêòîâ ïðåïàðàòîì "Êîëëàïàí" 
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Àíàëîãè÷íûé êîñòíî-õðÿùåâîé äåôåêò ïðîòè-
âîïîëîæíîãî ìûùåëêà áåäðåííîé êîñòè îñòàâëÿ-
ëè ñâîáîäíûì è ðàññìàòðèâàëè êàê êîíòðîëü. 
Â îáùåé ñëîæíîñòè ïëàñòèêà áûëà ïðîèçâåäåíà 
â 24 êîñòíî-õðÿùåâûõ ïîâðåæäåíèÿõ, êîëè÷åñòâî 
êîíòðîëüíûõ äåôåêòîâ ñîñòàâèëî 12. 

Äèíàìèêó âîññòàíîâèòåëüíîãî ïðîöåññà â îá-
ëàñòè ïîâðåæäåíèé ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé ïðî-
ñëåæèâàëè ÷åðåç 4, 8, 16 è 24 íåäåëè ïîñëå îïå-
ðàöèé ïðè àðòðîòîìèÿõ. 

Íà ìàêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå îöåíèâàëè òà-
êèå ïîêàçàòåëè, êàê: âîññòàíîâëåíèå ôîðìû ñóñ-
òàâíîé ïîâåðõíîñòè, ñòåïåíü âîñïîëíåíèÿ êîñò-
íî-õðÿùåâûõ äåôåêòîâ, öâåò, îäíîðîäíîñòü ðåãå-
íåðàòà, ñðàùåíèå åãî ñ îêðóæàþùèì ãèàëèíî-
âûì õðÿùîì. Îòìå÷àëè òàêæå ñðàâíèòåëüíóþ 
ïëîòíîñòü ðåãåíåðàòà ïðè ïàëüïàöèè åãî èíñò-
ðóìåíòîì. 

Ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ îïåðàöèé áèîïòàòû äå-
êàëüöèíèðîâàëè â Òðèëîíå Á (ÝÄÒÀ), èçãîòàâëè-
âàëè ïàðàôèíîâûå áëîêè è îêðàøèâàëè ãåìàòîê-
ñèëèíîì è ýîçèíîì ïî âàí Ãèçîíó è ïî Ìàëëîðè. 
Äëÿ èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëè îêðàøèâàíèå ê ÿäåðíîìó àíòèãåíó 
ïðîëèôåðèðóþùèõ êëåòîê (PSNA). Ñîîòâåòñò-
âóþùóþ êàðòèíó îöåíèâàëè ïî ñëåäóþùèì ïîêà-
çàòåëÿì: êëåòî÷íûé ñîñòàâ òêàíè ðåãåíåðàòà, 
ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòíûõ è ãëóáîêèõ ñëîåâ, îê-
ðàøèâàíèå ìàòðèêñà, ñðàùåíèå îáðàçîâàâøåéñÿ 
òêàíè ñ îêðóæàþùèì ãèàëèíîâûì õðÿùîì, ñòåïåíü 
âîññòàíîâëåíèÿ ñóáõîíäðàëüíîãî ñëîÿ êîñòè. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß  
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 
×åðåç 4 íåäåëè îáëàñòü äåôåêòà ñóñòàâíîé 

ïîâåðõíîñòè ïîñëå âîçìåùåíèÿ "Êîëëàïàíîì" 
áûëà çàïîëíåíà òêàíüþ áåëîãî öâåòà, êîòîðàÿ 
ðàñïîëàãàëàñü íà óðîâíå îêðóæàþùåãî íîðìàëü-
íîãî ñóñòàâíîãî õðÿùà è õîðîøî ñðàñòàëàñü ñ íèì 
ïî êðàÿì. Ïðè ïàëüïàöèè èíñòðóìåíòîì ðåãåíå-
ðàò âûãëÿäåë áîëåå ýëàñòè÷íûì, ÷åì ãèàëèíîâûé 
õðÿù. 

Êîíòðîëüíûå äåôåêòû â ýòè æå ñðîêè íà ìàê-
ðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå îòëè÷àëèñü ìåíüøåé êîí-
ôîðìàöèåé çà ñ÷åò òîíêîãî ñëîÿ ìÿãêîé òêàíè 
ðîçîâîãî öâåòà. Ïîñëåäíÿÿ âîñïîëíÿëà äåôåêò 
ãèàëèíîâîãî õðÿùà íà 1/3 åãî òîëùèíû, ëåãêî 
òðàâìèðîâàëàñü è êðîâîòî÷èëà ïðè èññëåäîâàíèè 
èíñòðóìåíòîì. 

Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïðåïàðà-
òîâ èç îáëàñòè ïëàñòèêè êîñòíî-õðÿùåâûõ äåôåê-
òîâ "Êîëëàïàíîì" îòìå÷àëè ôîðìèðîâàíèå ñìå-
øàííîãî ðåãåíåðàòà. Â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ 
ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå ðûõëîé âîëîêíèñòîé 
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ãëóáæå ëåæàùèå ñëîè ñî-
äåðæàëè îñòðîâêè ãèàëèíîâîé õðÿùåâîé òêàíè, 
îêðóæåííûå ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ. Âîññòàíîâ-
ëåíèå ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè ÷åðåç 4 íåäåëè õà-
ðàêòåðèçîâàëîñü èíòåíñèâíûì ïðîöåññîì îáðà-

çîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ êîñòíûõ ïëàñòèíîê è áàëîê, 
íî áûëî åùå äàëåêî äî ñâîåãî çàâåðøåíèÿ (ðèñ. 3). 

Â ïðåïàðàòàõ èç äåôåêòîâ ñóñòàâíîé ïîâåðõ-
íîñòè áåç ïëàñòèêè â ýòè æå ñðîêè ïðè ìèêðîñêî-
ïèè îïðåäåëÿëè áîãàòóþ êðîâåíîñíûìè ñîñóäàìè 
ðûõëîâîëîêíèñòóþ ñîåäèíèòåëüíóþ òêàíü, êîòî-
ðàÿ âîñïîëíÿëà çîíó ïîâðåæäåíèÿ ãèàëèíîâîãî 
õðÿùà íà 1/3 åãî òîëùèíû (ðèñ. 4). 

Ïî ïðîøåñòâèè 8 íåäåëü ïîñëå âîçìåùåíèÿ 
êîñòíî-õðÿùåâîãî äåôåêòà ìûùåëêîâ áåäðåííîé 
êîñòè "Êîëëàïàíîì" âèçóàëüíî îáðàùàëè âíèìà-
íèå íà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå êîí-
ôèãóðàöèè ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè. Òêàíü ðåãå-
íåðàòà è îêðóæàþùèé ãèàëèíîâûé õðÿù ïî-
ïðåæíåìó îòëè÷àëèñü ïî öâåòó è êîíñèñòåíöèè. 
Êîíòðîëüíûå äåôåêòû ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè áåç 
ïëàñòèêè â àíàëîãè÷íûå ñðîêè âûãëÿäåëè áîëåå 
çàìåòíûìè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êðàÿ èõ ñãëàäè-
ëèñü, à ìÿãêîòêàííûé ðåãåíåðàò ïðèîáðåë áåëå-
ñîâàòûé öâåò. Óðîâåíü ýòîé òêàíè äîñòèãàë ìåíåå 
2/3 òîëùèíû îêðóæàþùåãî êðàÿ ãèàëèíîâîãî 
õðÿùà. 

Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îñíîâíîé 
ãðóïïû ïðåïàðàòîâ ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïðîäîë-
æàþùåìñÿ ïðîöåññå õîíäðîãåíåçà â îáëàñòè êî-
ñòíî-õðÿùåâûõ äåôåêòîâ – ôîðìèðóþùèåñÿ íà 
áîëåå ðàííèõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ î÷àãè îáðàçî-
âàíèÿ ãèàëèíîâîé õðÿùåâîé òêàíè óêðóïíÿëèñü 
è ñëèâàëèñü ìåæäó ñîáîé. Íà èõ ïîâåðõíîñòè ñî-
õðàíÿëñÿ ñëîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, èçìåíåíèå 
ñòðóêòóðû êîòîðîãî õàðàêòåðèçîâàëîñü óìåíüøå-
íèåì êîëè÷åñòâà ñîñóäîâ è êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ, 
óâåëè÷åíèåì òîëùèíû êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí. 
Îáðàùàëè íà ñåáÿ âíèìàíèå òàêæå íåáîëüøèå 
î÷àãè õîíäðîãåíåçà ñ áîëüøèì ÷èñëîì èçîãåí-
íûõ ãðóïï êëåòîê, êîòîðûå ðàñïîëàãàëèñü íà 
ãðàíèöå ñ êîñòíîé òêàíüþ. Íåïðåðûâíîñòü 
ñóáõîíäðàëüíîãî ñëîÿ êîñòè áûëà âîññòàíîâëå-
íà ê 8-íåäåëüíîìó ñðîêó óæå íà 50–60 % (ðèñ. 5). 

Â ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ èç äåôåêòîâ 
ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè êîíòðîëüíîé ãðóïïû, êàê 
è â áîëåå ðàííèå ñðîêè, îïðåäåëÿëè ðåãåíåðàòû 
èç âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. Íåêîòî-
ðîå èçìåíåíèå åå ñòðóêòóðû áûëî ñâÿçàíî ñ äàëü-
íåéøèì ïðîöåññîì ñîçðåâàíèÿ, à èìåííî óìåíü-
øåíèåì êîëè÷åñòâà êëåòîê è êðîâåíîñíûõ ñîñó-
äîâ, óòîëùåíèåì è óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà 
êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, ñîõðàíÿþùèõ ñâîþ ïåð-
âîíà÷àëüíóþ õàîòè÷íóþ îðèåíòàöèþ. Âîññòàíîâ-
ëåíèå ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè â çîíå äåôåêòîâ 
ïðîèñõîäèëî íà 10–15 % (ðèñ. 6). 

Èçó÷åíèå ïðåîáðàçîâàíèé â îáëàñòè êîñòíî-
õðÿùåâûõ ïîâðåæäåíèé ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè 
íà ìàêðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíÿõ ïîêàçàëî, 
÷òî â ïðîìåæóòêå âðåìåíè ìåæäó 16-é è 24-é íå-
äåëÿìè ñóùåñòâåííûõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé êàê 
íà àíàòîìè÷åñêîì, òàê è íà ãèñòîòîïîãðàôè÷å-
ñêîì óðîâíÿõ íå ïðîèñõîäèò. Ýòî ñâèäåòåëüñòâî-
âàëî â öåëîì î çàâåðøåíèè êëþ÷åâûõ ñòàäèé ðå-
ïàðàòèâíîãî îñòåîõîíäðîãåíåçà.  
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Ðèñ. 3. Îáëàñòü ïëàñòèêè ÷åðåç 4 íåäåëè (ïëàñòèêà "Êîë-
ëàïàíîì"). Îêð. ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì. Óâ. ×100 

 Ðèñ. 4. Îáëàñòü ïëàñòèêè ÷åðåç 4 íåäåëè (êîíòðîëüíàÿ 
ãðóïïà). Îêð. ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì. Óâ. ×100 

 

         
 

Ðèñ. 5. Îáëàñòü ïëàñòèêè ÷åðåç 8 íåäåëü (ïëàñòèêà "Êîë-
ëàïàíîì"). Îêð. ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì. Óâ. ×400 

  Ðèñ. 6. Îáëàñòü ïëàñòèêè ÷åðåç 8 íåäåëü (êîíòðîëüíàÿ 
ãðóïïà). Îêð. ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì. Óâ. ×100  

 
Ïðè àðòðîòîìèÿõ, âûïîëíåííûõ â ñðîêè 16-é 

è 24-é íåäåëè ïîñëå îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâ, 
çîíû ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâíûõ è êîíòðîëüíûõ 
äåôåêòîâ âñå åùå ìîæíî áûëî ðàçëè÷èòü íà ôîíå 
îêðóæàþùåãî íîðìàëüíîãî õðÿùà. Ïðè÷åì äå-
ôåêòû ïîñëå âîçìåùåíèÿ "Êîëëàïàíîì" îòëè÷à-
ëèñü òîëüêî ïî öâåòó ðåãåíåðàòà, à ïîâðåæäåíèÿ 
ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè áåç ïëàñòèêè – ïî íàëè-
÷èþ íåáîëüøîé äåôèãóðàöèè, öâåòó, ìåõàíè÷å-
ñêèì ñâîéñòâàì ðåãåíåðàòîâ, êîòîðûå âûãëÿäåëè 
áîëåå ìÿãêèìè è ìåíåå ýëàñòè÷íûìè ïðè ïàëüïà-
öèè, ÷åì íîðìàëüíûé ãèàëèíîâûé õðÿù (ðèñ. 7). 

Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå áèîïòàòîâ 
èç îñíîâíîé ãðóïïû êîñòíî-õðÿùåâûõ äåôåêòîâ 
â ñðîêè 16-é è 24-é íåäåëè ïîêàçàëî íàëè÷èå 
â îáëàñòè ïîâðåæäåíèÿ ñìåøàííîãî ðåãåíåðàòà, 
ñîñòîÿùåãî ïðåèìóùåñòâåííî èç îñòðîâêîâ ãèà-
ëèíîâîé õðÿùåâîé òêàíè, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî 
ñâîåé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ñóñòàâíîìó õðÿ-
ùó. Ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå ýëåìåíòû ðåãåíåðàòà 
áûëè ïðåäñòàâëåíû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå è íà 
ãðàíèöå ñ êîñòíîé òêàíüþ, ðàçäåëÿÿ ìåæäó ñîáîé 
áîëåå ìåëêèå ó÷àñòêè õðÿùåâîé òêàíè. Ôîðìèðî-
âàíèå ñóáõîíäðàëüíîãî ñëîÿ êîñòè áûëî çàâåðøå-
íî âî âñåõ íàáëþäåíèÿõ íà 80–90 % (ðèñ. 8).  

Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â îáëàñòè äå-
ôåêòîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû ê èñòå÷åíèþ 16-é 
è 24-é íåäåëü ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ðàííèìè ñðî-
êàìè íàáëþäåíèÿ çàêëþ÷àëèñü â óïîðÿäî÷åííîñòè 
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. 

Ñóáõîíäðàëüíûé ñëîé êîñòè áûë âîññòàíîâ-
ëåí íà 70–80 % (ðèñ. 9). 

 

 
 

Ðèñ. 7. Ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà êîñòíî-õðÿùåâûõ 
ïîâðåæäåíèé ÷åðåç 16 íåäåëü 
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Ðèñ. 8. Îáëàñòü ïëàñòèêè ÷åðåç 24 íåäåëè (ïëàñòèêà 
"Êîëëàïàíîì"). Îêð. ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì.  

Óâ. ×100 

  Ðèñ. 9. Îáëàñòü ïëàñòèêè ÷åðåç 24 íåäåëè (êîíòðîëüíàÿ 
ãðóïïà). Îêð. ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì. Óâ. ×100 

 
Ñðåäè ñîâðåìåííûõ íàïðàâëåíèé â õîíäðî-

ïëàñòèêå íà ðóáåæå ñòîëåòèé âûäåëÿþò âñåãî äâà, 
ñ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì êîòîðûõ ñâÿçûâàþò 
"ïðîõîæäåíèå òóííåëÿ" íà ïóòè ê äîñòèæåíèþ ðå-
ãåíåðàöèè ãèàëèíîâîé õðÿùåâîé òêàíè ñóñòàâîâ, 
ñâåò â êîíöå êîòîðîãî íåêîòîðûå (õîòÿ è äàëåêî 
íå ìíîãèå) óæå ñìîãëè îáíàðóæèòü. Ðå÷ü èäåò 
î êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèÿõ è ðàçðàáîòêå áèîìàòå-
ðèàëîâ [1–8].  

Ïåðâûé ïóòü áîëåå ïðèâëåêàòåëåí äëÿ ëþáîãî 
ó÷åíîãî, íî âåñüìà çàòðàòåí êàê íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì, òàê è íà êëèíè÷åñêîì óðîâíÿõ. Ïåðâî-
íà÷àëüíûé çàáîð, êóëüòèâèðîâàíèå è ïåðåñàäêà 
õîíäðîöèòîâ â îáëàñòü ïîâðåæäåíèÿ ñóñòàâíîé 
ïîâåðõíîñòè îáõîäèòñÿ íå ìåíåå ÷åì â 30 òûñ. 
äîëë. Âòîðîé ïóòü, ñâÿçàííûé ñ ðàçðàáîòêîé ìà-
òåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ êîíôîðìèðóþùèìè ñâîé-
ñòâàìè íà ìàêðîóðîâíå, èíäóêòèâíûìè è êîíäóê-
òèâíûìè – íà òêàíåâîì, áîëåå äîñòóïåí â îòíî-
øåíèè èññëåäîâàíèé è âïîëíå ïðèåìëåì ïî ñâîåé 
ýêîíîìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
óêàçàííûå íàïðàâëåíèÿ â ðàçâèòèè õîíäðîïëà-
ñòèêè òåñíî âçàèìîñâÿçàíû è âî ìíîãîì îáóñëàâ-
ëèâàþò ðàçâèòèå äðóã äðóãà – äëÿ ïåðåñàäêè è áëà-
ãîïðèÿòíîãî ðîñòà êóëüòóðû êëåòîê èçíà÷àëüíî 
íåîáõîäèìà ìàòðèöà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðàçðà-
áîòàíà íà îñíîâå áèîìàòåðèàëîâ [9, 10]. 

Â ïðåäñòàâëåííîì èññëåäîâàíèè â êà÷åñòâå 
áèîìàòåðèàëà äëÿ ïëàñòèêè êîñòíî-õðÿùåâûõ ïî-
âðåæäåíèé áûë èñïîëüçîâàí îäèí èç èçâåñòíûõ 
êîìïîçèòíûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ãèäðîêñèàïà-
òèòà è êîëëàãåíà, ïðîäåìîíñòðèðîâàâøèé ðàíåå 
ïîëîæèòåëüíûå îñòåîèíäóêòèâíûå è îñòåîêîíäóê-
òèâíûå ñâîéñòâà. Áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî óêàçàí-
íîå âëèÿíèå íà ðåïàðàòèâíûé ïðîöåññ íîñèò áî-
ëåå ñèñòåìíûé õàðàêòåð è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íå 
òîëüêî íà îäèí èç âèäîâ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè – 
êîñòíóþ, íî è íà äîñòàòî÷íî áëèçêóþ ê íåé â ñâî-
åì ïðîèñõîæäåíèè è ðàçâèòèè – õðÿùåâóþ òêàíü. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî ïðè 
âîçìåùåíèè êîñòíî-õðÿùåâûõ äåôåêòîâ êîìïî-
çèòíûì ìàòåðèàëîì íà îñíîâå ãèäðîêñèàïàòèòà 
è êîëëàãåíà íàáëþäàåòñÿ áîëåå ïîëíîöåííîå àíà-

òîìè÷åñêîå è ãèñòîòîïîãðàôè÷åñêîå âîññòàíîâ-
ëåíèå ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè. Çàæèâëåíèå êîñò-
íî-õðÿùåâûõ ïîâðåæäåíèé ïîñëå èõ ïëàñòèêè 
óêàçàííûì êîìïîçèòíûì ìàòåðèàëîì ïðîèñõîäè-
ëî çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ ñìåøàííîãî ðåãåíåðà-
òà, ñîñòîÿùåãî ïðåèìóùåñòâåííî èç ãèàëèíîâîé 
õðÿùåâîé òêàíè. 

Îñîáåííîñòüþ ðåïàðàòèâíîãî ïðîöåññà â óñ-
ëîâèÿõ ïëàñòèêè êîñòíî-õðÿùåâûõ ïîâðåæäåíèé 
ìàòåðèàëîì íà îñíîâå ãèäðîêñèàïàòèòà è êîëëà-
ãåíà ÿâëÿëîñü:  

– îòíîñèòåëüíî áîëåå ðàííåå íà÷àëî îñòåî- 
è õîíäðîãåíåçà; 

– ïðåèìóùåñòâåííàÿ íàïðàâëåííîñòü íà ôîð-
ìèðîâàíèå ãèàëèíîâîé õðÿùåâîé òêàíè â ðåãåíå-
ðàòå. 

 
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 
Íà îñíîâàíèè äàííûõ ýêñïåðèìåíòà ìîæíî 

ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ó êîìïîçèòíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, âêëþ÷àþùèõ ãèäðîêñèàïàòèò è êîëëàãåí, íå 
òîëüêî îñòåîèíäóêòèâíûõ, íî è õîíäðîèíäóêòèâ-
íûõ ñâîéñòâ. Èçó÷åíèå òêàíåâîé äèôôåðåíöè-
ðîâêè êëåòîê è ýêñïðåññèè ìàòðèêñ-ñèíòåçèðóþ-
ùèõ ôåðìåíòîâ ïðè ïðèìåíåíèè óêàçàííûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèõ 
è ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäî-
âàíèÿ ïîçâîëèò ñäåëàòü áîëåå îïðåäåëåííîå çà-
êëþ÷åíèå ïî ýòîìó âîïðîñó. 
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