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Ïðîáëåìà ñòàáèëüíîé ôèêñàöèè îò-
ëîìêîâ êîñòåé íà ôîíå îñòåîïîðîçà â õîäå 
îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé è ïî-
âðåæäåíèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîé ñèñòå-
ìû ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé äëÿ õèðóðãîâ Ñà-
ìàðñêîé îáëàñòè. Ñîãëàñíî ýïèäåìèîëî-
ãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, ñíèæåíèå ìè-
íåðàëüíîé ïëîòíîñòè êîñòíîé òêàíè âû-
ÿâëåíî ñðåäè 34,4 % ìóæ÷èí è 47.41% æåí-
ùèí ñòàðøå 60 ëåò [3]. Ïðè ýòîì îñòåîïî-
ðîç ðàçâèëñÿ ó 17,7% æåíùèí è 7,48% ìóæ-
÷èí [3]. Ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü îñòåîïåíèè 
è îñòåîïîðîçà â Ñàìàðñêîé îáëàñòè êîð-
ðåëèðóåò ñ  âîçðàñòàþùèì èíòåðåñîì ê 
äàííîé ïðîáëåìå âñåãî ìèðîâîãî ñîîá-
ùåñòâà. Ñîãëàñíî äàííûì ÂÎÇ, îñòåîïî-
ðîç îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà íàðÿ-
äó ñ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáîëåâàíèÿ-
ìè è îíêîëîãèåé è âåäåò, â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå, ê èíâàëèäèçàöèè è ïîâûøåíèþ ðèñêà 
ñìåðòè áîëüíûõ [3]. Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå 
ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè äàííîé ïàòîëîãèè çà 
ñ÷åò ïðèðîñòà êîëè÷åñòâà áîëüíûõ, à òàê-
æå çà ñ÷åò îìîëîæåíèÿ çàáîëåâàíèÿ [6]. 

Âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé êëèíè÷å-
ñêîé çíà÷èìîñòè îñòåîïîðîçà ÿâëÿþò-
ñÿ ïåðåëîìû, âîçíèêàþùèå íà åãî ôîíå. 

Îïåðàòèâíîå ëå÷åíèå ýòîé ãðóïïû áîëü-
íûõ ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè ñëîæ-
íîñòÿìè. Âî ìíîãîì ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
èç-çà âûðàæåííîãî ðàçðåæåíèÿ êîñòíûõ 
òðàáåêóë è õðóïêîñòè êîñòíîé òêàíè âî 
âðåìÿ îïåðàöèè íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü ñòà-
áèëüíîñòè îñòåîñèíòåçà. Âñëåäñòâèå ðàñ-
øàòûâàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ èìïëàíòîâ 
äëÿ îñòåîñèíòåçà ïðîèñõîäèò íàðóøå-
íèå ïðèíöèïà èììîáèëèçàöèè êîñòíûõ 
ôðàãìåíòîâ, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ ðàçâèòèåì 
òàêèõ îñëîæíåíèé, êàê îáðàçîâàíèå ëîæ-
íûõ ñóñòàâîâ è äåôîðìàöèÿ êîñòåé [1]. 

×èñëî íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ ëå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ 
ïîèñêà íîâûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîé 
ïðîáëåìû [10], ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè 
ðàçðàáîòêó íîâûõ êîíñòðóêöèé äëÿ îñòå-
îñèíòåçà. Ïîìèìî ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè 
êîñòíîé òêàíè (àíàòîìè÷åñêàÿ ðåïîçè-
öèÿ êîñòíûõ îòëîìêîâ, ñòàáèëüíàÿ ôèê-
ñàöèÿ êîñòíûõ ôðàãìåíòîâ, ñáåðåãàòåëü-
íîå îòíîøåíèå ê îñòåîãåííûì òêàíÿì) 
[7], ê ñîâðåìåííûì èìïëàíòàì ïðåäúÿâ-
ëÿåòñÿ òðåáîâàíèå – ñîçäàíèå âîçìîæíî-
ñòè èõ âëèÿíèÿ íà îñòåîãåíåç [5]. Âàæíóþ 
ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò âûáîð ìàòåðèàëà 



Íàó÷íî-èíôîðìàöèîííûé ìåæâóçîâñêèé æóðíàë176

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èìïëàíòîâ. Íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ âíóòðèêîñòíûõ èìïëàíòîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîðèñòûå. Îíè ìîãóò óâåëè÷èòü 
ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå ñ ïîìîùüþ ðî-
ñòà êîñòíîé òêàíè âíóòðè èìïëàíòà â òðåõ 
èçìåðåíèÿõ, à òàêæå îáåñïå÷èòü ðàâíî-
ìåðíóþ íàãðóçêó íà êîñòíóþ òêàíü [4, 8].

Îäíèì èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ 
òèòàíîâûé ìàòåðèàë ñî ñêâîçíîé ïîðè-
ñòîñòüþ, ðàçðàáîòàííûé íà áàçå Ñàìàð-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî 
óíèâåðñèòåòà è Ñàìàðñêîãî àýðîêîñìè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè àêàäåìèêà 
Ñ.Ï. Êîðîëåâà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé 
óïðóãî-äåìïôåðíóþ ïîðèñòóþ ñèñòåìó 
[2]. Òèòàí – îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ ìà-
òåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ õèðóðãè÷å-
ñêèõ èìïëàíòàòîâ, áèîèíåðòíûå ñâîé-
ñòâà è âûñîêèå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè êîòîðîãî îáóñëàâëèâàþò åãî øè-
ðîêîå èñïîëüçîâàíèå â òðàâìàòîëîãèè 
[9]. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì èñïîëüçîâàíèå èìåííî ýòîãî ìàòå-
ðèàëà ïðè èçãîòîâëåíèè íîâûõ ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé äëÿ îñòåîñèíòåçà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ðàçðàáîòàòü íî-
âûé ìåòàëëîôèêñàòîð äëÿ îñòåîñèíòåçà 
íà ôîíå îñòåîïîðîçà è îöåíèòü åãî ýô-
ôåêòèâíîñòü â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà 
íà òðóïàõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿå-

ìûõ ê ñîâðåìåííûì èìïëàíòàì äëÿ îñòå-
îñèíòåçà, íàìè ïðåäëîæåí íîâûé ìåòàë-
ëîôèêñàòîð (ðèñ. 1), êîòîðûé ñîñòîèò èç 

êîìïðåññèðóþùåãî íåïîëíîðåçüáîâî-
ãî âèíòà (1), âêðó÷èâàåìîãî âíóòðü âòóë-
êè (2). Âòóëêà èðàåò ðîëü äþáåëÿ, â êîòî-
ðûé âêðó÷èâàåòñÿ âèíò, è îáëàäàåò äåìï-
ôåðíûìè ñâîéñòâàìè äëÿ ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ íàãðóçêè, îêàçûâàåìîé âèíòîì íà 
îêðóæàþùóþ êîñòíóþ òêàíü. Äåìïôåð-
íûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà âòóëêè îáåñïå-
÷åíû ñïîñîáíîñòüþ ê óïðóãîïëàñòè÷å-

ñêîé äåôîðìàöèè òèòàíîâîé ïðîâîëîêè 
(3) ñïëàâà ÂÒ1-00 äèàìåòðîì 50-150 ìêì.

Íàìè ïîëó÷åí ïàòåíò íà ïîëåçíóþ ìî-
äåëü ¹ 153856 îò 10.08.2015 ã. Íîâûé ìå-
òàëëîôèêñàòîð ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâà-
íèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê õèðóðãè÷åñêèì 
íåàêòèâíûì èìïëàíòàì ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 
14630-2011.

Ìàòåðèàë âòóëêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
îäíîðîäíóþ óïðóãîïîðèñòóþ ìàññó, ïî-
ëó÷åííóþ ïóòåì õîëîäíîãî ïðåññîâàíèÿ 
îïðåäåëåííûì ñïîñîáîì óëîæåííîé, ðàñ-
òÿíóòîé è äîçèðîâàííîé ïî âåñó ìåòàë-
ëè÷åñêîé ïðîâîëî÷íîé ñïèðàëè. Â êà÷å-
ñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ âòóëêè ïðèìåíÿëè òîíêóþ ìåòàëëè-
÷åñêóþ ïðîâîëîêó èç òèòàíà ìàðêè, îò-
âå÷àþùåé òðåáîâàíèÿì áèîñîâìåñòèìî-
ñòè òèòàíà ñ îêðóæàþùèìè òêàíÿìè. Ïî-
ñëå ñïåöèàëüíîé óêëàäêè è êîìïðåññèè 
ïðè èçãîòîâëåíèè âòóëêè ìåæäó õîäàìè 
âèòêîâ ïðîâîëîêè ñîõðàíÿþòñÿ ïðîìå-
æóòêè (4) – ñêâîçíàÿ ïîðèñòîñòü, êîòîðàÿ 
îáåñïå÷èâàåò êàê ñïîñîáíîñòü ê óïðóãîý-
ëàñòè÷íûì äåôîðìàöèÿì, òàê è âîçìîæ-
íîñòü ïîñ ëåäóþùåé îñòåîèíòåãðàöèè.

Ïîêàçàíèåì ê ïðèìåíåíèþ íîâîãî ìå-
òàëëîôèêñàòîðà ÿâëÿþòñÿ ïåðåëîìû íà 
ôîíå îñòåîïîðîçà, â ÷àñòíîñòè, ñëó÷àè 
îñòåîñèíòåçà, êîãäà âñëåäñòâèå õðóïêîñòè 
êîñòè òðàäèöèîííûå âèíòû íå âûïîëíÿ-
þò ñâîèõ ÿêîðíûõ ôóíêöèé èëè èõ óñòà-
íîâêà íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîé ïåð-
âè÷íîé ñòàáèëüíîñòè êîñòíûõ îòëîìêîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íîâî-
ãî ìåòàëëîôèêñàòîðà ïðîâåäåíû íà 16 
áèîìàíåêåíàõ (32 ñëó÷àÿ). Â ýêñïåðèìåíò 
áûëè âêëþ÷åíû áèîìàíåêåíû ñòàðøå 65 
ëåò, óìåðøèå îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çà-
áîëåâàíèé, â àíàìíåçå êîòîðûõ, ïî äàí-
íûì ñóäåáíî-ìåäèöèíñêîé ýêñïåðòè-
çû, áûë ïåðåëîì òèïè÷íîé äëÿ îñòåîïî-
ðîçà ëîêàëèçàöèè. Ó âñåõ áèîìàíåêåíîâ 
ìîäåëèðîâàëè ïåðåëîì ìåäèàëüíîé ëî-
äûæêè íà îáåèõ íèæíèõ êîíå÷íîñòÿõ. 
Ïî äàííûì ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â Ñàìàðñêîé îáëàñòè, ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòü ïåðåëîìîâ ìåäèàëüíîé ëî-
äûæêè ñðåäè ëèö ñòàðøå 50 ëåò ñîñòàâëÿ-
åò 191,88 íà 100 000 íàñåëåíèÿ [3].

Òåõíèêà îïåðàöèè
Âûïîëíÿëè ðàçðåç êîæè è ïîäêîæíî-

æèðîâîé êëåò÷àòêè â ïðîåêöèè ìåäèàëü-
íîé ëîäûæêè. Ðàññåêàëè êàïñóëó ñóñòàâà 
è âûäåëÿëè ìåäèàëüíóþ ëîäûæêó. Ìîäå-
ëèðîâàëè ïåðåëîì ìåäèàëüíîé ëîäûæ-
êè, ïîñëå ÷åãî îòëîìêè ñîïîñòàâëÿëè è 
ôèêñèðîâàëè ñïîíãèîçíûì âèíòîì äëè-
íîé 8 ñì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Â îñíîâ-
íîé ãðóïïå ïðîâîäèëè îñòåîñèíòåç ïðåä-
ëîæåííûì ìåòàëëîôèêñàòîðîì. Äëÿ ýòî-
ãî îòëîìêè ñîïîñòàâëÿëè, ôîðìèðîâà-

Ðèñ. 1. Íîâûé ìåòàëëîôèêñàòîð äëÿ 
îñòåîñèíòåçà íà ôîíå îñòåîïîðîçà
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ëè êàíàë ïîä ìåòàëëî-
ôèêñàòîð äèàìåòðîì 
4 ìì. Ïðè ïîìîùè èì-
ïëàíòîâîäà ââîäèëè 
âòóëêó èç òèòàíîâîé 
ïðîâîëîêè â öåíòðàëü-
íûé îòëîìîê äèàìå-
òðîì 4 ìì è äëèíîé 5 
ñì, â ñåðåäèííîå îò-
âåðñòèå âòóëêè âêðó÷è-
âàëè âèíò äëèíîé 8 ñì 
è îñóùåñòâëÿëè êîì-
ïðåññèþ.

Ä ë ÿ  è ç ì å ð å í è ÿ 
ïðî÷íîñòè ñîåäèíå-
íèÿ èìïëàíòîâ ñ êî-
ñòüþ ïðîâîäèëè èññëå-
äîâàíèÿ ñèëû ëèíåé-
íîãî ïåðåìåùåíèÿ ìå-
òàëëîôèêñàòîðà è òðà-
äèöèîííîãî âèíòà îò-
íîñèòåëüíî ëèíèè ïåðåëîìà ïðè ïîìîùè 
ýëåêòðîííûõ ðû÷àæíûõ âåñîâ ÍÎÎÀ-50 
(Ðîññèÿ). Îòìå÷àëè ñèëó, ïðè êîòîðîé 
ïðîèçîøëî ñìåùåíèå áîëåå ÷åì íà 1 ìì 
è ïîëíûé ðàçðûâ îñòåîñèíòåçà. Âåëè÷è-
íà ïðèëàãàåìîé ñèëû, íåîáõîäèìàÿ äëÿ 
ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíèÿ, îòðàæàåò ïðî÷-
íîñòü âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó èìïëàí-
òîì è ïîäëåæàùåé êîñòüþ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Ïðè âûïîëíåíèè îñòåîñèíòåçà ñ ïðè-

ìåíåíèåì ïðåäëîæåííîãî ìåòàëëîôèêñà-
òîðà òåõíè÷åñêèõ òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ 
ñ ôîðìèðîâàíèåì êàíàëîâ, ðåïîçèöè-
åé êîñòíûõ îòëîìêîâ è óñòàíîâêîé âòóë-
êè èç òèòàíîâîé ïðîâîëîêè, îòìå÷åíî íå 
áûëî. Ïðè çàêðó÷èâàíèè âèíòà â ñðåäèí-
íîå îòâåðñòèå âòóëêè â îñíîâíîé ãðóïïå 
îòìåòèëè áîëåå âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå, 
÷åì ïðè ïðîâåäåíèè ñïîíãèîçíîãî âèíòà 
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. 

Ïðè èññëåäîâàíèè ëèíåéíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ íà ðàçðûâ îòìåòèëè, ÷òî ñìåùåíèå 
ìåòàëëîôèêñàòîðà è òðàäèöèîííîãî âèí-
òà ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà.

Ïðè ðàâíîìåðíî âîçðàñòàþùåé íà-
ãðóçêå ïðîèñõîäèò ñíà÷àëà îäíîìîìåíò-
íîå ñìåùåíèå íà 2-3 ìì, ïîñëå ÷åãî ïðè 
âîçðàñòàíèè íàãðóçêè åù¸ íà 50-60% ïðî-
èñõîäèò ïîëíûé ðàçðûâ îñòåîñèíòåçà è 
ñìåùåíèå îòëîìêîâ. Âñå ðåçóëüòàòû áûëè 
ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû è ïðåäñòàâëå-
íû â ãðàôèêå (ðèñ. 2).

Â îñíîâíîé ãðóïïå (16 ñëó÷àåâ) ïåðâîå 
ñìåùåíèå îòìåòèëè ïðè óñèëèè â ñðåä-
íåì 9,538 ± 0,15 êã., ïîëíûé ðàçðûâ ñèí-
òåçà îòìåòèëè ïðè 15,26 ± 0,28 êã. Â êîí-
òðîëüíîé ãðóïïå (16 ñëó÷àåâ) ïåðâîå ñìå-
ùåíèå îòìåòèëè ïðè óñèëèè â ñðåäíåì 
3,432 ± 0,11 êã., ïîëíûé ðàçðûâ ïðè 5,15 
± 0,24 êã. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòðîëüíîé 

è îñíîâíîé ãðóïïîé äîñòîâåðíî çíà÷è-
ìû ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà ïðè p≤0,001.

Óâåëè÷åíèå ñèëû ëèíåéíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ â îñíîâíîé ãðóïïå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíòðîëüíîé îòðàæàåò áîëåå ïðî÷íîå ñî-
åäèíåíèå ïðèìåíåííûõ èìïëàíòîâ ñ ïîä-
ëåæàùåé êîñòüþ. Òàêèì îáðàçîì, äîñòî-
âåðíî óñòàíîâëåíî ïðåèìóùåñòâî ïðè-
ìåíåíèÿ â îñòåîñèíòåçå íà ôîíå îñòåî-
ïîðîçà íîâîãî, îïîñðåäîâàííîãî ñîåäè-
íåíèÿ âèíòîâ ñ êîñòüþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìîé ðåçüáîâîé 
ôèêñàöèåé.

Âûâîäû
Ïåðåëîìû íà ôîíå îñòåîïîðîçà ñðà-

ñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî äîëãî, ïîýòîìó òðå-
áóþò äëèòåëüíîé è æåñòêîé èììîáèëè-
çàöèè. Ïðèìåíåíèå íîâîãî ìåòàëëîôèê-
ñàòîðà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü â 2,77 ðàçà áî-
ëåå ñòàáèëüíûé îñòåîñèíòåç ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûì âèí-
òîì. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñïî-
ñîáíîñòè ïðåäëîæåííîãî ìåòàëëîôèêñà-
òîðà ñîçäàòü íåîáõîäèìóþ äëÿ êîíñîëè-
äàöèè æåñòêóþ ôèêñàöèþ êîñòíûõ îò-
ëîìêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü 
áëàãîïðèÿòíûé ðåçóëüòàò ëå÷åíèÿ ïåðå-
ëîìîâ íà ôîíå îñòåîïîðîçà.
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