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узгоджується з результатом рентгенологічного дослідження. Натомість за відсутності 
остеозаміщення має місце дисбаланс між процесами остеогенезу і остеорезорбції, яка має 
перманентний характер, що подовжує термін консолідації осколкових переломів. 

 

 

Рис. 1. Динаміка співвідношення активності ТрКФ : КЛФ за 

остеозаміщення легованою кремнієм керамікою, 

осколкових переломів у собак. 

 
Висновки. 1. Ранні та більш інтенсивні у проміжку з 3-ої до 21-ої доби процеси 

формування нової кісткової тканини відбуваються в дослідній групі із остеозаміщенням 
легованою кремнієм керамікою. 

2. За відсутності остеозаміщення має місце дисбаланс між процесами остеогенезу і 
остеорезорбції, яка має перманентний характер, що подовжує термін консолідації 
осколкових переломів 
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ГІСТОЛОГІЧНА ОЦІНКА ВПЛИВУ НА РЕПАРАТИВНИЙ ОСТЕОГЕНЕЗ ЛЕГОВАНОЇ 

ГЕРМАНІЄМ КАЛЬЦІЙ-ФОСФАТНОЇ КЕРАМІКИ ЗА МОДЕЛЬНИХ ДЕФЕКТІВ 

ТРУБЧАСТИХ КІСТОК У КРОЛІВ 
 

Для надання кальцій-фосфатній кераміці остеоіндуктивних властивостей її легують іонами Si, Zn, Mg. 

При цьому властивості її комбінацій з Ge маловідомі. 

Ключові слова: біокераміка, германій, переломи, компактна кісткова тканина, кролі.  
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HISTOLOGICAL ASSESSMENT OF THE EFFECT OF GERMANIUM-DOPED 

CALCIUM-PHOSPHATE CERAMICS ON REPARATIVE OSTEOGENESIS IN MODEL 

DEFECTS OF TUBULAR BONE IN RABBITS 

 
To give calcium-phosphate ceramics osteoinductive properties, it is doped with Si, Zn, Mg ions. At the same 

time, the properties of its combinations with Ge are poorly known. 
Key words: bioceramics, germanium, fractures, compact bone tissue, rabbits. 

 

Репаративний остеогенез ‒ каскад складних молекулярних та клітинних реакцій, які 

зумовлюють, завдяки клітинному типу регенерації, утворення в ділянці перелому кісткової 

тканини, що ідентична початковій, із відновленням її анатомічної форми, гістологічної 

структури і функціональних властивостей [1, 2]. 

Найчастіше ускладнення репаративного остеогенезу у тварин виникають за осколкових 

переломів з формуванням кісткових дефектів і втратою регенеративного потенціалу 

кісткової тканини. Кісткові дефекти виникають за інфекції кісток, неоплазій, хірургічної 

корекції аномального розвитку скелету, кісткової пластики при остеоартритах у зв’язку із 

розривом зв’язкового апарату суглобів. Тобто у всіх зазначених випадках необхідне 

остеозаміщення. 

За останні роки запропоновано [3] досить значну кількість біологічних і синтетичних 

остеозаміщувальних матеріалів для відновлення кісткової тканини, проте 

найперспективнішою вважається кальцій-фосфатна кераміка. 

Мета роботи – гістоморфологічна оцінка кісткових регенератів та дослідження в крові 

динаміки біохімічних маркерів кісткового метаболізму за остеозаміщення легованою 

германієм гідроксиапатитною керамікою у кролів. 

На 14-у добу репаративного остеогенезу в дослідній групі за остеозаміщення 

легованою керамікою (рис. 1 а) гістоморфологічно кісткові регенерати характеризувалися 

наявністю капілярів і судинних каналів, хаотично сформованих балок грубоволокнистої 

кісткової тканини, які щільно оточували гранули кераміки новоутвореними балками. 

Поверхневі шари кераміки та прилягаючі до них трабекули включали досить велику 

кількість клітин остеобластичного ряду, остеобласти та меншу остеокластів. 

У контрольній групі (рис. 1 b) на 14-у добу зразки регенератів були бідні на остеогенні 

клітини, а їх грубоволокнисті, пухко розташовані формування не мали тісного контакту із 

гранулами кальцій-фосфатної кераміки. Також були наявними поодинокі формування 

кровоносних капілярів. 

 

 
Рис. 1. Гістологічна картина кісткового регенерату променевої  

кістки на 14-у добу репаративного остеогенезу у кролів. 
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На 30-у добу репаративного остеогенезу в зразках гістозрізів дослідної групи (рис 2 a) 

залишки гранул остеозаміщувального матеріалу щільно оточені масивними пластинчастими 

балками із залишками грубоволокнистої кістки та значною кількістю клітин в остеоцитарних 

лакунах. Поверхня пластинчастих трабекул містила ряди остеобластів, що є ознакою 

зміцнення і потовщення кісткових балок. В ділянках контакту кісткового регенерату з 

материнською кісткою на поверхні сформованих трабекул відмічали острівці новоутвореної 

кісткової тканини, як ознаки органотипової перебудови. 

У контрольних зразках (рис 2 b) на 30-у добу кістковий дефект компактної кістки 

більшою мірою виповнювався грубоволокнистою кістковою тканиною, хоча мали місце і 

трабекули губчастого типу з невеликою кількістю остеогенних клітин. Ділянка контакту з 

материнською кісткою у стані помірної остеорезорбції, без щільного контакту гранул 

кераміки з регенератом. 

 

 
Рис. 2. Гістологічна картина кісткового регенерату променевої  

кістки на 30-у добу репаративного остеогенезу у кролів. 

 
На 60-у добу репаративного остеогенезу майже вся ділянка модельного дефекту діафізу 

променевої кістки у тварин дослідної групи (рис 3 a) була заповнена компактною кістковою 
тканиною за виключенням невеликих точкових ділянок, виповнених губчастою кістковою 
тканиною, грубоволокнисті елементи якої проникали в залишки гранул, що резорбувалися 
остеокластами та заміщувалися ділянками грубоволокнистої кісткової тканини. 

У контрольній групі на 60-у добу (рис 3 b) відмічали виповнення дефекту як 
грубоволокнистою, так і пластинчастою трабекулярною кістковою тканиною. Чітко 
візуалізувалися кісткові балки з рядами остеобластів на поверхні, а в їх товщі ‒ замуровані в 
лакунах остеоцити. Гранули композитного матеріалу знаходилися у нещільному контакті з 
новосформованою кістковою тканиною. 

 

 
Рис. 3. Гістологічна картина кісткового регенерату променевої  

кістки на 60-у добу репаративного остеогенезу у кролів. 
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Висновок. Гістоморфологічна картина кісткових регенератів засвідчує виражені 

остеоіндуктивні та остеоінтеграційні властивості ГТлGeг-700 за ознаками ранньої 

остеобластичної реакції з пришвидшеним формуванням у місці кісткового дефекту 

повноцінної пластинчастої кісткової тканини добре інтегрованої з материнською кісткою. 

Тому легована германієм кальцій-фосфатна кераміка може бути перспективною для потреб 

остеозаміщення у ветеринарній ортопедії. 
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РЕАКЦІЇ ГОСТРОЇ ФАЗИ ЗА ОСТЕОЗАМІЩЕННЯ ГІДРОКСИАПАТИТНОЮ 

КЕРАМІКОЮ З PRP-МАТЕРІАЛАМИ ЗА ОСКОЛКОВИХ ПЕРЕЛОМІВ КІСТОК У 

СОБАК 

 
Лікування осколкових переломів у гуманній та ветеринарній ортопедії спрямоване на пошук 

комплексного забезпечення остеокондуктивих та остеоіндуктивних механізмів репаративного остеогенезу. З 
цією метою для широкої клінічної практики використовують кальцій-фосфатні матеріали (гідроксиапатитні 

композити) та елементи регенеративної медицини – PRP (плазму, збагачену тромбоцитами). Дослідженння 

реакції гострої фази за остеозаміщення дає змогу оцінити їх можливий вплив на репаративний остеогенез. 

Ключові слова: фібрин, збагачений тромбоцитами, гаптоглобін, білки гострої фази, остеосинтез, 

репаративний остеогенез. 
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ACUTE PHASE REACTIONS UNDER OSTEOSUBSTITUTION WITH 

HYDROXYAPATITE CERAMICS WITH PRP MATERIALS FOR FRAGMENTARY 

BONE FRACTURES IN DOGS 

 
Treatment of fragmentary fractures in humane and veterinary orthopedics is aimed at finding a comprehensive 

supply of osteoconductive and osteoinductive mechanisms of reparative osteogenesis. For this purpose ,  calcium-

phosphate materials (hydroxyapatite composites) and elements of regenerative medicine (PRP (platelet-rich plasma) are 

used for wide clinical practice. The study of the acute phase reaction during osteoreplacement makes it possible to 
assess their possible impact on reparative osteogenesis. 

Key words: platelet-rich fibrin, haptoglobin, acute phase proteins, osteosynthesis, reparative osteogenesis.  

 

Для лікування переломів кісток, розроблена низка методів остеосинтезу. Це 

інтрамедулярний та інтрамедулярний блокуючий, накістковий (екстракортикальний) та 

дистракційний остеосинтез, апарати зовнішньої фіксації [1, 2, 3]. Проте в будь-якому разі 

кожен із методів остеосинтезу може мати свої як переваги, так і недоліки. За осколкових 

переломів одним із найоптимальніших методів лікування є екстракортикальний остеосинтез, 

завдяки якому відбувається максимальне забезпечення стабільності пошкодженої ділянки 

кістки, однак і він не завжди забезпечує їх консолідацію повною мірою. У результаті 
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