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УДК 616.7:[616.5-003.93:616-89.819.843]:615.462 
МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕГЕНЕРАЦИИ КОСТНОЙ ТКАНИ 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТРАНСПЛАНТАЦИОННОЙ КОСТНОЙ АУТОСМЕСИ 
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Цель: изучить морфологические и морфометрические особенности регенерации костной ткани в экспе-
рименте при использовании нативной трансплантационной аутосмеси при замещении дефектов кости. 

Материалы и методы. Были использованы самцы крыс линии Wistar массой 180–200 г, возраст — 6–
7 месяцев. Дефект костной ткани моделировался с помощью фрезы диаметром 1,2 мм (опытная группа). 
Животным контрольной группы формировали аналогичный дефект средней трети правой большеберцовой 
кости без заполнения дефекта костной тканью. Животных выводили из эксперимента на 3-и, 7-е, 14-е и 30-е сут-
ки эксперимента (по 6 животных на каждый срок наблюдения). Гистологические срезы толщиной 4–5 мкм 
окрашивали гематоксилином и эозином. Определялись площади некрозов, грануляционной ткани, костных 
трабекул (мм2). 

Результаты. У лабораторных животных, которым трансплантировали костную смесь, определялся 
рост площади, занятой грануляционной тканью, начиная с 3-х по 7-е сутки эксперимента, в дальнейшем 
наблюдалось уменьшение ее площади к 30-м суткам в сравнении с контролем, что было связано с более 
быстрой трансформацией грануляционной ткани в костные трабекулы и формированием очагов костномоз-
гового кроветворения. На 7-е сутки эксперимента площадь некроза в контроле значительно превышала по-
казатели опытной группы (р ˂ 0,001). К 14-м суткам эксперимента некрозы у животных опытной группы от-
сутствовали, в то время как в контроле сохранялись очаги некрозов (0,541 ± 0,014 мм2). Начиная с 7-х суток 
эксперимента, в месте дефекта костной ткани начинала формироваться незрелая костная ткань. При этом ее 
площадь у животных опытной группы была статистически значимо больше на 7-е, 14-е и 30-е сутки в срав-
нении с контролем во все сроки наблюдения (р ˂ 0,001). 

Заключение. Показана более высокая скорость формирования костной ткани в дефектах кости у экспе-
риментальных животных после аутотрансплантации костной смеси. Полученные результаты костной ауто-
пластики могут быть теоретическим обоснованием для разработки  методов лечения костных дефектов лю-
бого происхождения. 

Ключевые слова: трансплантация костной ткани, регенерация, лабораторные животные, эксперимент. 
 
Objective: to study the morphological and morphometric features of bone tissue regeneration in the application 

of the native transplantation automixture during bone defects replacement in an experiment.  
Material and methods. Male Wistar rats weighing 180–200 g. and aged 6–7 months were used. The bone de-

fect was modeled using a 1.2 mm diameter cutter (experimental group). A similar defect of the middle third of the 
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right tibia without filling the defect with bone tissue was formed in the animals of the control group. The animals 
were taken out of the experiment on the 3rd, 7th, 14th, and 30th days of the experiment (6 animals per each observation 
period). Histological sections 4–5 µm thick were stained with hematoxylin and eosin. The areas of necrosis, granula-
tion tissue, bone trabecules (mm2) were determined. 

Results. The laboratory animals in which the bone mixture had been transplanted revealed the growth of the ar-
ea occupied by granulation tissue from the 3rd to 7th day of the experiment, and later its area had decreased by the 
30th day compared to the control group, which was associated with faster transformation of granulation tissue into 
bone trabecules and formation of the foci of cerebrospinal hematopoiesis. On the 7th day of the experiment, the area 
of necrosis in the control group significantly exceeded the indicators of the experimental group (р ˂ 0.001). On the 
14th day of the experiment necrosis in the animals of the experimental group was absent, while in the control one 
there were still some necrosis foci (0.541 ± 0.014 mm2). Starting from the 7th of the experiment, immature bone tis-
sue began to form within the area of the bone tissue defect. At the same time, its area in the animals of the experi-
mental group was statistically significantly larger on the 7th, 14th and 30th days in comparison with the control group 
during all observation terms (р ˂ 0.001). 

Conclusion. The study has showed a higher rate of bone tissue formation in the bone defects in the experi-
mental animals after autotransplantation of the bone mixture. The obtained results of bone autoplasty can be a theo-
retical basis for the development of the methods of the treatment of bone defects of any origin.  

Key words: bone tissue transplantation, regeneration, laboratory animals, experiment. 
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Введение 
В настоящее время в Республике Беларусь 

внедрены и активно используются методы 
костной пластики при лечении травм, дегене-
ративно-дистрофических повреждениях, опу-
холях опорно-двигательного аппарата [1, 2]. 

Основная цель использования костно-
пластических материалов в нейрохирургии и 
травматологии, ортопедии и нейрохирургии – 
это оптимизация репаративного остеогенеза. 
Эффективность использования трансплантата 
зависит от его остеогенных, остеокондуктив-
ных и остеоиндуктивных свойств. Остеоген-
ные свойства — это способность транспланта-
та к образованию новой костной ткани за счет 
собственных клеток [3, 4]. Такими клетками 
являются мезенхимальные стволовые клетки, 
клетки предшественников остеобластов, адипо-
циты, которые под влиянием факторов диффе-
ренцировки трансформируются в остеобласты. 
Остеоиндуктивные свойства трансплантата 
определяются наличием факторов, стимули-
рующих миграцию клеток-предшественников 
остеобластов и их дифференцировку [5, 6]. К 
таким стимуляторам относятся факторы роста 
костной ткани (BMP 2, 4, 6, 7, 9), фибробластов, 
тромбоцитарный фактор роста. Остеокондуктив-
ные свойства определяет пространственная 
структура трансплантата, которая представляет 
собой матрицу для роста сосудов, миграции 
форменных элементов крови [7, 8, 9]. 

Методы костной пластики широко исполь-
зуются для создания спондилодеза. Для созда-
ния спондилодеза во время операций исполь-
зуют костные ауто- или аллотрансплантаты, 
различные по строению, способам заготовки и 
хранения. Об абсолютной неподвижности по-

звонков можно говорить только в случае воз-
никновения между ними костного сращения – 
спондилодеза. 

Золотым стандартом хирургии позвоноч-
ника при формировании спондилодеза являет-
ся использование аутотрансплантата из губча-
той кости. Вероятность спондилодеза при его 
применении составляет до 90 %. Такой транс-
плантат обладает свойствами остеогенности, 
остеоиндукции, остеокондукции, имеет боль-
шое соотношение площади к объему (за счет 
пористой структуры), содержит мезенхималь-
ные стволовые клетки, имеет хорошие диффу-
зионные свойства и достаточно быстро про-
растает кровеносными сосудами. Для получе-
ния такого трансплантата чаще всего выпол-
няют забор фрагмента костной ткани из гребня 
подвздошной кости пациента. Недостатками 
использования губчатого трансплантата из до-
норского места являются дополнительное вре-
мя операции, кровопотеря при его формирова-
нии. Возможны осложнения при заборе транс-
плантата в виде инфекционного процесса, по-
вреждения кожного нерва бедра, перелома 
подвздошной кости, кровотечения, перфора-
ции париетальной брюшины, образования 
грыжи, формирования серомы, косметического 
дефекта, болей в раннем и позднем послеопе-
рационном периоде [3]. 

В настоящее время в современной рекон-
структивной хирургии костей и суставов кост-
ная пластика не потеряла своей целесообраз-
ности. Она показана при оперативном лечении 
несросшихся переломов, ложных суставов и 
дефектов костей различного генеза, при прове-
дении переднего и заднего спондилодеза. В 
настоящее время основные научные исследо-
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Также было проведено морфометрическое 

исследование различных структур костной 
ткани в области дефекта. Результаты морфо-

метрического исследования особенностей ре-
генерации костной ткани в месте ее аутотранс-
плантации представлены в таблице 1. 

Таблица 1 — Морфометрические показатели регенерации костной ткани в динамике эксперимента 

Сроки 
наблюдения 

Площадь грануляционной ткани (мм2) Площадь некроза (мм2) Площадь костных трабекул (мм2)
контроль опыт контроль опыт контроль опыт 

3 сутки — 0,174 ± 0,062 1,398 ± 0,34 
1,495 ± 0,53 

р = 0,076 
— — 

7 сутки 0,359 ± 0,011 
1,021 ± 0,378 

р ˂ 0,001 
1,074 ± 0,042

0,077 ± 0,024
р ˂  0,001 

0,14 ± 0,005 
0,41 ± 0,016 

р ˂ 0,001 

14 сутки 0,677 ± 0,024 
0,912 ± 0,027 

р ˂ 0,001 
0,541 ± 0,014 — 0,667 ± 0,19 

1,162 ± 0,029 
р ˂ 0,001 

30 сутки 0,741 ± 0,024 
0,451 ± 0,018 

р ˂ 0,001 
— — 1,254 ± 0,042 

1,517 ± 0,036 
р ˂ 0,001 

 
 

Как видно из данных таблицы, у животных 
контрольной группы на 3-и сутки эксперимен-
та грануляционная ткань отсутствовала, затем 
наблюдался ее рост к 30-м суткам. В опытной 
группе определялся рост площади, занятой 
грануляционной тканью, с 3-х по 7-е сутки 
эксперимента, в дальнейшем наблюдалось 
уменьшение ее площади к 30-м суткам, что 
было связано с ее трансформацией в костные 
трабекулы и формированием очагов костно-
мозгового кроветворения. Сравнительный ана-
лиз показал, что площадь грануляционной тка-
ни у животных опытной группы статистически 
значимо превышала аналогичные показатели в 
контроле на 7-е и 14-е сутки исследования (р ˂ 
0,001), на 30-е сутки была статистически зна-
чимо меньше (р ˂ 0,001). Указанные измене-
ния отражают процессы более быстрого созре-
вания грануляционной ткани и трансформации 
ее в костную ткань у животных после транс-
плантации костной аутосмеси. 

Общебиологической реакцией на форми-
рование дефекта костной ткани является фор-
мирование некроза и кровоизлияний. На 3-и сут-
ки эксперимента площадь некроза была боль-
ше у животных опытной группы, однако раз-
личия были статистически незначимы (р = 
0,076). На 7-е сутки площадь некроза в кон-
троле значительно превышала показатели 
опытной группы (р ˂ 0,001). Следует отметить, 
что к 14-м суткам эксперимента некрозы у жи-
вотных опытной группы отсутствовали, в то 
время как в контроле сохранялись очаги 
некрозов (0,541 ± 0,014 мм2). 

Начиная с 7-х суток эксперимента, в месте 
дефекта костной ткани начинала формировать-
ся незрелая костная ткань. При этом ее пло-
щадь у животных опытной группы была стати-
стически значимо больше на 7-е, 14-е и 30-е сут-
ки в сравнении с контролем во все сроки 
наблюдения (р ˂ 0,001). 

Заключение 
Проведенное исследование показало, что 

особенности регенерации дефекта кости после 
трансплантации нативной костной аутосмеси 
заключаются в значительно более раннем по-
явлении костных балок, структур красного 
костного мозга и более зрелой структурной ор-
ганизацией костной ткани. По результатам 
морфометрического исследования показана 
более высокая скорость формирования костной 
ткани в дефектах кости у экспериментальных 
животных после аутотрансплантации костной 
смеси. Полученные экспериментальные дан-
ные использования новой разновидности кост-
ной аутопластики могут быть теоретическим 
обоснованием для разработки методов лечения 
костных дефектов любого происхождения. 
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УДК 616.15-092.9:577.1]:591.041 
ИЗМЕНЕНИЕ БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СЫВОРОТКИ КРОВИ 

У КРЫС ЛИНИИ ВИСТАР, ПЕРЕНЕСШИХ ХРОНИЧЕСКИЙ СТРЕСС 
К. А. Кидун, А. Н. Литвиненко, Т. С. Угольник, Н. М. Голубых, Е. К. Солодова 

Учреждение образования 
«Гомельский государственный медицинский университет» 

г. Гомель. Республика Беларусь 
 
Цель: оценить влияние хронического неспецифического стресса на изменение биохимических показа-

телей сыворотки крови у самцов крыс линии Вистар. 
Материалы и методы. Экспериментальное исследование было выполнено на половозрелых самцах 

крыс линии Вистар. Опытная группа (n = 71) была подвергнута воздействию хронического неспецифическо-
го стресса по методу Ortiz. Контрольную группу животных составили интактные животные (n = 31). 

Результаты. Были выявлены изменения в биохимическом составе сыворотки крови крыс: увеличение 
активности АЛТ, ЛДГ, ЩФ, мочевины, мочевой кислоты и холестерина, снижение уровня триглицеридов. 

Заключение. Данные изменения могут характеризовать перестройку уровня интенсивности физиологи-
ческих процессов энергообеспечения в условиях хронического стресса.  

Ключевые слова: хронический стресс, самцы крыс, биохимический анализ крови. 
 
Objective: to assess the effect of chronic non-specific stress on changes of the biochemical parameters of the 

blood serum in male Wistar rats. 
Material and methods. The experimental study was performed on sexually mature male Wistar rats. The exper-

imental group (n = 71) was exposed to chronic non-specific stress according to the Ortiz method. The control group 
of the animals included intact animals (n = 31). 

Results. The study has revealed changes in the biochemical composition of the blood serum of the rats: in-
creased activity of ALT, LDH, ALP, urea, uric acid, and cholesterol, a decreased level of triglycerides. 

Conclusion. These changes may indicate the alteration of the level of the intensity of the physiological pro-
cesses of energy supply in the conditions of chronic stress. 

Key words: chronic stress, male rats, biochemical blood test. 
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