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Ó 12 âçðîñëûõ áåñïîðîäíûõ ñîáàê â óñëîâèÿõ ÷ðåñêîñòíîãî äèñòðàêöèîííîãî îñòåî-
ñèíòåçà óäëèíÿëè ãîëåíü â îáëàñòè âåðõíåé òðåòè äèàôèçà áåðöîâûõ êîñòåé íà 14—18 % îò
äëèíû ñåãìåíòà ñ òåìïîì 1.0 ìì çà 4 ïðèåìà. Ôîðìèðîâàíèå ìåõàíè÷åñêè ïðî÷íîãî ó÷àñò-
êà äèàôèçà ïðîèñõîäèëî ÷åðåç 35 ñóòîê àïïàðàòíîé ôèêñàöèè. Â ñîçäàííûõ óñëîâèÿõ â
ìÿãêèõ òêàíÿõ ñåãìåíòà ïðîèñõîäÿò îäíîíàïðàâëåííûå öèêëè÷íûå èçìåíåíèÿ êðîâîîáðà-
ùåíèÿ è ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñèëüíåå âûðàæåííûå â ìûøöàõ ãðóïïû ðàçãè-
áàòåëåé. Ïðîâåäåíèå ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óëó÷øå-
íèå âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ ñîñóäîâ, ïîçâîëèò ñíèçèòü ñòåïåíü íàðóøåíèÿ ãåìîäèíàìèêè
óäëèíÿåìîé êîíå÷íîñòè, ÷òî îêàæåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà îêîí÷àòåëüíûé êëèíè÷å-
ñêèé ðåçóëüòàò.
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An experimental study has been performed. The leg was lengthened in 12 adult mongrel dogs
by transosseous distraction osteosynthesis in the zone of upper third of the leg bone shaft by
14—18 % of the segment length using the rate of 1.0 mm for 4 times. The formation of mechani-
cally strong shaft part occurred after 35 days after device fixation. Under created conditions the
unidirectional cyclic changes of blood circulation and morphofunctional state occurred in soft tis-
sue segment, that were more marked in the extensor muscle group. Implementation of preventi-
ve-and-treatment measures directed to improvement of vascular elastotonic properties allowed to
decrease the degree of disordering hemodynamics of the lengthened limb. This will have a positi-
ve effect on the final clinical outcome.

Key words: experiment, distraction osteosynthesis, hemodynamics, muscles.
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Îäíèì èç òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ äëèíû êîíå÷íîñòåé ïðè ïî-
ñòòðàâìàòè÷åñêèõ óêîðî÷åíèÿõ, âðîæäåííûõ çàáîëåâàíèÿõ è ïðè ñóáúåêòèâíî
íåäîñòàòî÷íîì ðîñòå ÿâëÿåòñÿ ÷ðåñêîñòíûé äèñòðàêöèîííûé îñòåîñèíòåç. Êëàñ-
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ñè÷åñêèì âàðèàíòîì óäëèíåíèÿ ãîëåíè ñ÷èòàåòñÿ äèñòðàêöèÿ â ðåæèìå 1.0 ìì â
ñóòêè çà 4 ïðèåìà ïîñëå îñòåîòîìèè áîëüøåáåðöîâîé êîñòè â âåðõíåé òðåòè è
ìàëîáåðöîâîé êîñòè â íèæíåé òðåòè èõ äèàôèçîâ [2, 4].

Àêòèâíîñòü òå÷åíèÿ äèñòðàêöèîííîãî îñòåîãåíåçà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà-
âèñèò îò êðîâîñíàáæåíèÿ êîñòíîé è îêðóæàþùèõ ìÿãêèõ òêàíåé. Â ñâîþ î÷åðåäü
õàðàêòåð ãåìîäèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé îïðåäåëÿåò ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñî-
ñòîÿíèå òêàíåé óäëèíÿåìîãî ñåãìåíòà [5].

Â ðÿäå ðàáîò áûëî èçó÷åíî ñîñòîÿíèå êðîâîîáðàùåíèÿ â òêàíÿõ ïðè ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòàõ äèñòðàêöèîííîãî îñòåîãåíåçà êàê â êëèíèêå, òàê è ïðè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ [6, 8]. Îäíàêî îòñóòñòâóþò äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ
ãåìîäèíàìèêè ðàçíûõ ãðóïï ìûøö â ÷àñòíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè ñóáúåêòèâíî íå-
äîñòàòî÷íîãî ðîñòà ìåòîäîì ÷ðåñêîñòíîãî äèñòðàêöèîííîãî îñòåîñèíòåçà êîñòåé
ãîëåíè ïîñëå îñòåîòîìèè äîëîòîì â âåðõíåé òðåòè äèàôèçà ñ ñóòî÷íûì òåìïîì
óäëèíåíèÿ 1 ìì çà 4 ïðèåìà, ÷òî è ÿâèëîñü öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áûëà âûáðàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü àäåêâàòíàÿ
êëèíè÷åñêèì ñèòóàöèÿì. Ýêñïåðèìåíò âûïîëíåí íà 12 âçðîñëûõ áåñïîðîäíûõ ñîáàêàõ.
Íàðêîòèçèðîâàííûì æèâîòíûì â óñëîâèÿõ îïåðàöèîííîé âûïîëíÿëè îòêðûòóþ ïîïåðå÷-
íóþ îñòåîòîìèþ äîëîòîì íà óðîâíå âåðõíåé òðåòè äèàôèçà áåðöîâûõ êîñòåé. Îòëîìêè
ôèêñèðîâàëè àïïàðàòîì Èëèçàðîâà. Êîìïîíîâêà àïïàðàòà ñîñòîÿëà èç ÷åòûðåõ îïîð (2 äó-
ãîâûå, 2 êîëüöåâûå), îáðàçóþùèõ ìåæäó ñîáîé äâå ïîäñèñòåìû. Ïîäñèñòåìû ñîåäèíÿëèñü
ðåçüáîâûìè ñòåðæíÿìè ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ (îïåðàòèâíûå âìåøà-
òåëüñòâà âûïîëíåíû ñ ó÷àñòèåì ê. â. í Ñòåïàíîâà Ì. À.).

×åðåç 5 ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè îñóùåñòâëÿëè óäëèíåíèå ñ òåìïîì 1.0 ìì â ñóòêè çà
4 ïðèåìà íà ïðîòÿæåíèè 28 ñóòîê. Âåëè÷èíà óäëèíåíèÿ ñîñòàâëÿëà 14—18 % îò íîðìàëü-
íîé äëèíû ñåãìåíòà. Â ñîçäàííûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèå îïîðîñïîñîáíîãî ó÷àñòêà äèà-
ôèçà ïðîèñõîäèëî â ñðåäíåì ÷åðåç 33.8 ± 2.0 ñóòîê àïïàðàòíîé ôèêñàöèè.

×åðåç 14, 28 ñóòîê äèñòðàêöèè, 15 ñóòîê ôèêñàöèè, ÷åðåç 15 è 30 ñóòîê ïîñëå äåìîíòà-
æà àïïàðàòà âûïîëíÿëè ðåîãðàôèþ ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé (ðàçãèáàòåëü ãîëåíîñòîïíî-
ãî ñóñòàâà) è èêðîíîæíîé ìûøöû (ñãèáàòåëü ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà è êîëåííîãî ñóñòàâà).
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè äèàãíîñòè÷åñêèé êîìïëåêñ ðåîãðàô-ïîëèàíàëèçàòîð ÐÃÏÀ-6/12
«ÐÅÀÍ-ÏÎËÈ», ýëèòíàÿ âåðñèÿ (ÌÅÄÈÊÎÌ-ÌÒÄ, Ðîññèÿ). Â êà÷åñòâå ýëåêòðîäîâ èñïî-
ëüçîâàëè èãëû äëÿ èíúåêöèé [9 ]. Ïðîâîäèëè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ðåîãðàìì. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû AtteStat (Ãàéäûøåâ È. Ï., 2003). Îïðåäåëÿëè ñðåäíèå âåëè÷èíû è ïðîâåðêó íîðìà-
ëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèé ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Äëÿ îöåíêè ðàçëè÷èé äâóõ ãðóïï ïîêàçàòåëåé
ïðèìåíÿëè êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, ïðè íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè — t-êðèòåðèé Ñòüþäåí-
òà. Ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè ïðè ð � 0.05.

Àíàëèçèðîâàëè äèíàìèêó èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé: áàçèñíûé èìïåäàíñ (ÁÈ, Îì), âðåìÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïóëüñîâîé âîëíû (ÂÐÏÂ, ìñ), ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü áûñòðîãî êðîâåíà-
ïîëíåíèÿ (ÌÑÁÊÍ, Îì/ñ), ðåîãðàôè÷åñêèé èíäåêñ (ÐÈ, Îì), ñðåäíþþ ñêîðîñòü ìåäëåííî-
ãî êðîâåíàïîëíåíèÿ (ÑÑÌÊÍ, Îì/ñ), äèêðîòè÷åñêèé èíäåêñ (ÄÊÈ, %), äèàñòîëè÷åñêèé
èíäåêñ (ÄÑÈ, %), èíäåêñ âåíîçíîãî îòòîêà (ÈÂÎ, %).

Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâîäè-
ìûõ äî îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà, êîòîðûå ïðèíèìàëè çà 100 %.

Íà îñíîâàíèè èçìåíåíèé èìïåäàíñà, çíà÷åíèå êîòîðîãî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè òêàíåé è îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì êðîâè â ìåæýëåêòðîäíîì ïðî-
ñòðàíñòâå, à òàêæå âåëè÷èíû îáúåìíîãî ïóëüñîâîãî êðîâåíàïîëíåíèÿ, êîñâåííî ñóäèëè î
ìîðôîôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè êàæäîé îáñëåäóåìîé ìûøöû [3].

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè â óòðåííèå ÷àñû ïåðåä ïåðâûì êîðìëåíèåì â ïîìåùåíèè ñ
ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà 28 °C. Âñåì ñîáàêàì îñóùåñòâëÿëè ïðåìåäèêàöèþ îá-
ùåïðèíÿòûìè ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ÷åì èñêëþ÷àëè âëèÿíèå îñîáåííîñòåé
èíäèâèäóàëüíîãî òåìïåðàìåíòà. Æèâîòíûõ óêëàäûâàëè íà ñòîëå â áîêîâîì ïîëîæåíèè,
ïîêàçàíèÿ ñíèìàëè ñ ó÷àñòêîâ, îñâîáîæäåííûõ îò øåðñòíîãî ïîêðîâà.



Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ áûëè îäîáðåíû Êîìèòåòîì ïî ýòèêå öåíòðà. Ñîäåðæàíèå è
óõîä çà æèâîòíûìè îñóùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõ-
ðàíåíèÿ ÐÔ ê ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíî-áèîëîãè÷åñêèõ êëèíèê, à òàêæå «Åâðîïåéñêîé êîí-
âåíöèè ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è äðó-
ãèõ íàó÷íûõ öåëåé» [1].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ïðè ðåîãðàôè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöû ÷åðåç
14 ñóòîê äèñòðàêöèè îïðåäåëèëè ïîâûøåíèå òîíóñà ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé, ñî-
ñóäîâ êðóïíîãî, ñðåäíåãî è ìåëêîãî êàëèáðà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëî äîñòîâåð-
íîå óìåíüøåíèå ÂÐÏÂ, ÂÁÊÍ, ÂÌÊÍ íà 9—10 % è óâåëè÷åíèå ÑÐÏÂ íà 12 %,
ÌÑÁÊÍ è ÑÑÌÊÍ — íà 30—32 % îò èõ íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé. Â ýòîò ïåðèîä
àðòåðèîëû íàõîäèëèñü â ñîñòîÿíèè âàçîäèëàòàöèè ðåçêîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè
(äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ÄÊÈ íà 56 % îò äîîïåðàöèîííûõ çíà÷åíèé). Èìïåäàíñ áûë
äîñòîâåðíî íèæå íà 19 %, à îáúåìíîå ïóëüñîâîå êðîâåíàïîëíåíèå íà 33 % âûøå
íîðìû. Îòíîøåíèå îäíîãî èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ ê äðóãîìó ãîâîðèëî î ïðåâûøåíèè
êðîâåíàïîëíåíèÿ ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöû íà 50 % â åäèíèöó âðåìåíè
ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûì îáúåìîì. Ïðè ýòîì âåíîçíûé îòòîê áûë ñîõðàíåí.

Ê îêîí÷àíèþ ïåðèîäà óäëèíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî ñðîêà ñîõðàíÿ-
ëîñü ñîñòîÿíèå âàçîêîíñòðèêöèè ñî ñòîðîíû ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé è âàçîäèëà-
òàöèÿ àðòåðèîë. Òîíóñ ñîñóäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ, àðòåðèé ñðåäíåãî è ìåëêîãî êà-
ëèáðà ñíèæàëñÿ (óìåíüøåíèå ÌÑÁÊÍ, ÑÑÌÊÍ íà 11.6 è 7.2 %), îäíàêî ïî îòíî-
øåíèþ ê íîðìå îñòàâàëñÿ ïîâûøåííûì íà 15—21 %. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÄÑÈ
è ÈÂÎ ñíèæàëèñü íà 50 % îò íîðìû, ÷òî óêàçûâàëî íà óëó÷øåíèå âåíîçíîãî îò-
òîêà. Âåëè÷èíà êðîâåíàïîëíåíèÿ ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöû â ýòîò ïåðè-
îä îñòàâàëàñü ïîâûøåííîé íà 33 %.

Ïåðèîä ôèêñàöèè ñîïðîâîæäàëñÿ óëó÷øåíèåì âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ âñåõ çâåíü-
åâ àðòåðèàëüíîãî ðóñëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàïîì óäëèíåíèÿ, îäíàêî ïîëíîé íîðìàëè-
çàöèè ãåìîäèíàìèêè ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöû íå ïðîèñõîäèëî. Âåíîç-
íûé îòòîê ïðè ýòîì íå èçìåíÿëñÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâîâàëî ñîõðàíåíèå ÂÐÏÂ
íà ïðåæíåì óðîâíå, óâåëè÷åíèå ÌÑÁÊÍ è ÑÑÌÊÍ äî âåðõíåé ãðàíèöû íîðìà-
ëüíûõ çíà÷åíèé è ïîâûøåíèå ÄÑÈ è ÈÂÎ íà 60 % îò ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà.

Ïî îêîí÷àíèè ôèêñàöèè ïàðàìåòðû ÂÐÏÂ, ÌÑÁÊÍ è ÑÑÌÊÍ äîñòîâåðíûõ
îòëè÷èé îò äîîïåðàöèîííûõ çíà÷åíèé íå èìåëè. Òîíóñ àðòåðèîë óìåðåííî ïîâû-
øàëñÿ (ÄÊÈ áîëüøå íîðìû íà 12 %). Îäíàêî â ýòîò ïåðèîä ïîÿâëÿëèñü ïðèçíà-
êè, êîñâåííî óêàçûâàþùèå íà ðàçâèòèå ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ïå-
ðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöû. Â ÷àñòíîñòè, èìïåäàíñ óâåëè÷èâàëñÿ íà 43 %
îò íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé, à îáúåì êðîâåíàïîëíåíèÿ ñíèæàëñÿ íà 5.4 % îò ïðåäû-
äóùåãî ñðîêà îáñëåäîâàíèÿ, íî áûë âûøå äîîïåðàöèîííîãî óðîâíÿ.

Â ðàííèé ïåðèîä ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ àïïàðàòíîé ôèêñàöèè (÷åðåç 15 ñóòîê)
ïðîèñõîäèëè íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñî-
ñóäîâ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöû ïî ñðàâíå-
íèþ ñî âñåìè ïðî÷èìè ýòàïàìè îáñëåäîâàíèÿ. Ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå ïàðà-
ìåòðîâ: ÑÑÌÊÍ — íà 42.86 %, ÄÊÈ — íà 124 %, ÌÑÁÊÍ — íà 37 % è óâåëè÷å-
íèå ÄÑÈ è ÈÂÎ íà 96 % îò èõ íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé. Âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà
ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé ñîõðàíÿëèñü â äîñòèãíóòîì ñîñòîÿíèè. Áàçèñíûé èìïå-
äàíñ ñîõðàíÿëñÿ ïîâûøåííûì, à îáúåìíîå êðîâåíàïîëíåíèå ðåçêî ñíèæàëîñü (íà
24.5 % îò äîîïåðàöèîííûõ çíà÷åíèé).

×åðåç 1 ìåñÿö ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ôèêñàöèè îòìå÷àëîñü âîññòàíîâëåíèå ïàðà-
ìåòðîâ ÌÑÁÊÍ, ÑÑÌÊÍ è ÈÂÎ, ÷òî óêàçûâàëî íà óëó÷øåíèå ãåìîäèíàìèêè îá-
ñëåäóåìîé ìûøöû. Ïîâûøàëñÿ ÄÊÈ, íî îñòàâàëñÿ íèæå äîîïåðàöèîííûõ çíà÷å-
íèé, óêàçûâàÿ íà ñîõðàíåíèå âàçîäèëàòàöèè àðòåðèîë. Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäè-
ëî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÂÐÏÂ íà 6—10 % îò ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû, ÷òî
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ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ñíèæåíèè òîíóñà ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé. Ïîâûøåíèå ÁÈ
íà 72 % ïðè íîðìàëüíîì çíà÷åíèè ÐÈ ÿâëÿëîñü ïðèçíàêîì óñóãóáëåíèÿ ãèñòîñò-
ðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöû.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà â èêðîíîæíîé ìûøöå èçìåíåíèÿ ãåìîäèíà-
ìèêè áûëè ìåíåå âûðàæåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöåé.

×åðåç 14 ñóòîê äèñòðàêöèè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ýëåêòðè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òêàíåé, îáúåìíîå ïóëüñîâîå êðîâåíàïîëíåíèå, óïðóãî-ýëà-
ñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîñóäîâ êðóïíîãî è ñðåäíåãî êàëèáðà äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé îò
äîîïåðàöèîííûõ âåëè÷èí íå èìåëè. ÄÑÈ è ÈÂÎ áûëè ñíèæåíû áîëåå ÷åì íà 63.5 %.
Ðåãèñòðèðîâàëè äîñòîâåðíîå (ð � 0.01) óìåíüøåíèå ÂÐÏÂ íà 8.98 % è ÄÊÈ íà
51.3 % îò èõ íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î íåçíà÷èòåëüíîì ïî-
âûøåíèè òîíóñà ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé è âàçîäèëàòàöèè ñî ñòîðîíû àðòåðèîë.

Ê îêîí÷àíèþ ïåðèîäà óäëèíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÐÈ, ÂÐÏÂ ïîâûøà-
ëèñü ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ñðîêó íà 15 è 13 % ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâîâàëî î äîñòàòî÷íîì îáúåìå êðîâåíàïîëíåíèÿ îáñëåäóåìîé îáëàñòè è
âîññòàíîâëåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé. Ñîñóäû
êðóïíîãî è ñðåäíåãî êàëèáðà íàõîäèëèñü â ñîñòîÿíèè âàçîêîíñòðèêöèè ñðåäíåé
ñòåïåíè âûðàæåííîñòè (óâåëè÷åíèå ÌÑÁÊÍ íà 17.4 %, ÑÑÌÊÍ íà 24 %, ð �
0.05). Ðåãèñòðèðîâàëè ñíèæåíèå òîíóñà àðòåðèîë. Íà ýòî óêàçûâàëî óìåíüøåíèå
ÄÊÈ íà 18 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì îáñëåäîâàíèÿ. Âåíîçíûé
îòòîê ñîõðàíÿëñÿ.

Íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ ãåìîäèíàìèêè â èêðîíîæíîé ìûøöå áûëè
âûÿâëåíû ê îêîí÷àíèþ ôèêñàöèè àïïàðàòîì. Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèëî óâåëè-
÷åíèå ÂÐÏÂ íà 4 % îò íîðìû. Ðåãèñòðèðîâàëè ïîâûøåíèå ïàðàìåòðîâ ÐÈ,
ÑÑÌÊÍ, ÄÊÈ íà 50 %, ÌÑÁÊÍ — áîëåå ÷åì íà 75 %, ÄÑÈ è ÈÂÎ — íà 43.2 %.

×åðåç 15 ñóòîê ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ôèêñàöèè ÂÐÏÂ óìåíüøàëîñü íà 6.5 %,
ÌÑÁÊÍ óâåëè÷èâàëàñü íà 6.7 %, ÄÊÈ è ÁÈ ñíèæàëèñü äî íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé,
à ÄÑÈ îñòàâàëñÿ ïîâûøåííûì. Îáúåìíîå ïóëüñîâîå êðîâåíàïîëíåíèå ñíèæà-
ëîñü íà 21 % ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ïåðèîäó îáñëåäîâàíèÿ, íî îñòàâà-
ëîñü äîñòîâåðíî âûøå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé äî îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

×åðåç 30 ñóòîê ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ôèêñàöèè ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå
âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé è âåíîçíûé îòòîê, äîñòèãàëè äîî-
ïåðàöèîííûõ çíà÷åíèé. Ïîêàçàòåëè, îòðàæàþùèå òîíóñ àðòåðèé êðóïíîãî, ñðåä-
íåãî êàëèáðà è ñîñóäîâ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà, îñòàâàëèñü ïîâûøåííûìè.
Áàçèñíîå ñîïðîòèâëåíèå óâåëè÷èâàëîñü íà 8 %, îäíàêî äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì îáñëåäîâàíèÿ íå èìåëî.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïðîâåäåííûå ðåîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè óäëèíåíèè ãî-
ëåíè â âåðõíåé òðåòè äèàôèçà íà 14—18 % îò èñõîäíîé âåëè÷èíû ñ òåìïîì 1 ìì
çà 4 ïðèåìà ïîñëå îñòåîòîìèè äîëîòîì â ìÿãêèõ òêàíÿõ ñåãìåíòà íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ýêñïåðèìåíòà ïðîèñõîäèëè îäíîíàïðàâëåííûå öèêëè÷íûå èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ãåìîäèíàìèêè, âàðèàáåëüíîñòü êîòîðûõ áûëà áîëåå âûðàæåíà â ïåðåäíåé
áîëüøåáåðöîâîé ìûøöå.

Äèíàìèêà èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñò-
âà ñîñóäîâ àðòåðèàëüíîãî çâåíà, ñîñòîÿíèå âåíîçíîãî îòòîêà, âåëè÷èíà êðîâåíà-
ïîëíåíèÿ îáñëåäóåìîãî ó÷àñòêà è èìïåäàíñ òêàíåé íà ðàçíûõ ñðîêàõ ýêñïåðè-
ìåíòà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1—5.

Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî íà ýòàïå óäëèíåíèÿ
ïðîèñõîäèëî ðàâíîìåðíîå óâåëè÷åíèå êðîâåíàïîëíåíèÿ ìûøö ñãèáàòåëåé è ðàçãè-
áàòåëåé. Â ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöå ýòî áûëî îáóñëîâëåíî â áîëüøåé ñòå-
ïåíè ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé, à â èêðîíîæíîé — ñî-
ñóäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ è àðòåðèé ñðåäíåãî êàëèáðà. Âåíîçíûé îòòîê îáåñïå÷èâàëñÿ
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òîíóñà ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé â ìûøöàõ ãîëåíè ïðè óäëèíå-
íèè â âåðõíåé òðåòè äèàôèçà áåðöîâûõ êîñòåé íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé âðåìåíè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïóëüñîâîé âîëíû.

Ïåðåäíÿÿ áîëüøåáåðöîâàÿ ìûøöà — ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ, èêðîíîæíàÿ ìûøöà — ñïëîøíàÿ ëèíèÿ. Í —
çíà÷åíèÿ äî îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà, Ä-14 — äèñòðàêöèÿ 14 ñóòîê, ÎÄ — îêîí÷àíèå äèñòðàêöèè,
ÎÔ — îêîí÷àíèå äèñòðàêöèè, ÎÔ — îêîí÷àíèå ôèêñàöèè, ÁÀ-15 — áåç àïïàðàòà 15 ñóòîê, ÁÀ-30 —

áåç àïïàðàòà 30 ñóòîê.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òîíóñà ñîñóäîâ êðóïíîãî è ñðåäíåãî êàëèáðà â ìûøöàõ ãîëåíè
ïðè óäëèíåíèè â âåðõíåé òðåòè äèàôèçà áåðöîâûõ êîñòåé íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé ìàêñèìà-

ëüíîé ñêîðîñòè áûñòðîãî êðîâåíàïîëíåíèÿ.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òîíóñà ñîñóäîâ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà â ìûøöàõ ãîëåíè
ïðè óäëèíåíèè â âåðõíåé òðåòè äèàôèçà áåðöîâûõ êîñòåé íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé äèêðîòè-

÷åñêîãî èíäåêñà.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.
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â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè çà ñ÷åò ðàñêðûòèÿ àðòåðèîâåíîçíûõ àíàñòîìîçîâ êîíå÷íî-
ñòè, à òàêæå ñ ó÷àñòèåì ñîñóäèñòûõ êîìïëåêñîâ äèñòðàêöèîííîãî ðåãåíåðàòà [9].

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ óäëèíåíèÿ (íà ýòàïàõ ôèêñàöèè è ïîñëå åãî ïðåêðàùåíèÿ)
ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå ïðèòîêà êðîâè ê ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé
ìûøöå. Ìèíèìàëüíûé îáúåì áûë äîñòèãíóò â ðàííåì ðåàáèëèòàöèîííîì ïåðèîäå
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òîíóñà ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé è ñîñóäîâ ìåíüøåãî êàëèáðà. Â
èêðîíîæíîé ìûøöå îáúåì êðîâåíàïîëíåíèÿ ïðîäîëæàë óâåëè÷èâàòüñÿ êàê ñëåä-
ñòâèå ïîâûøåíèÿ òîíóñà ñîñóäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ è àðòåðèé ñðåäíåãî êàëèáðà.

Ôîðìèðîâàíèå îïîðîñïîñîáíîãî ó÷àñòêà äèàôèçà ñîïðîâîæäàëîñü ñîñòîÿíè-
åì ðåçêî âûðàæåííîé âàçîêîíñòðèêöèè àðòåðèîë â îáåèõ îáñëåäóåìûõ ìûøöàõ è
çàòðóäíåíèåì âåíîçíîãî îòòîêà. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
êîñòíûé ðåãåíåðàò óòðà÷èâàë øóíòèðóþùóþ ôóíêöèþ [7], à íîâîîáðàçîâàííûå â
ïðîöåññå óäëèíåíèÿ àðòåðèîâåíîçíûå ìîäóëè â ìÿãêèõ òêàíÿõ ïîêà íå ìîãëè
îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íûé îòòîê êðîâè.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ âåíîçíîãî îòòîêà â ìûøöàõ ãîëåíè ïðè óäëèíåíèè â âåðõíåé
òðåòè äèàôèçà áåðöîâûõ êîñòåé íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé äèàñòîëèñòè÷åñêîãî èíäåêñà.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ áàçèñíîãî èìïåäàíñà (À) è âåëè÷èíû êðîâåíàïîëíåíèÿ (Á)
ìûøö ãîëåíè ïðè óäëèíåíèè â âåðõíåé òðåòè äèàôèçà áåðöîâûõ êîñòåé.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



Ê îêîí÷àíèþ ýêñïåðèìåíòà ïðîèñõîäèëî âîññòàíîâëåíèå âåíîçíîãî îòòîêà â
òêàíÿõ êîíå÷íîñòè, åùå ñîõðàíÿëèñü íàðóøåíèÿ ýëàñòèêî-òîíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ñîñóäîâ àðòåðèàëüíîãî ðóñëà.

Ðàçëè÷èÿ â äèíàìèêå áàçèñíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿëèñü ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà óäëèíåíèÿ è áûëè ñèëüíåå âûðàæåíû â ïåðåäíåé áîëüøåáåð-
öîâîé ìûøöå, à ê îêîí÷àíèþ ýêñïåðèìåíòà òîëüêî óâåëè÷èâàëèñü. Â èêðîíîæ-
íîé ìûøöå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ àïïàðàòíîé ôèêñàöèè ïðîèñõîäèëà ïîñòåïåííàÿ
íîðìàëèçàöèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñîçäàííûõ óñëîâèÿõ ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå èêðîíîæíîé ìûøöû áûëî áîëåå áëàãîïðèÿòíî ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðåäíåé áîëüøåáåðöîâîé ìûøöåé.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ñîáñòâåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïîçâîëèë ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî îïåðàöèîííàÿ òðàâìà (óðîâåíü
è ñïîñîá îñòåîòîìèè) è â áîëüøåé ñòåïåíè ïîñëåäóþùåå äîçèðîâàííîå ðàñòÿæåíèÿ
òêàíåé ñåãìåíòà íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì êèíåçèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìûøö ãðóïïû ñãèáàòåëåé è ðàçãèáàòåëåé ðàçíîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè.
Òàêæå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå òîïîãðàôè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïðî÷èõ ìÿãêîòêàíûõ
êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ êðîâåíîñíûå ñîñóäû, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè îêàçûâàåò âëèÿíèå
íà ãåìîäèíàìèêó êàê óäëèíÿåìîãî ñåãìåíòà, òàê è êîíå÷íîñòè â öåëîì. Ïðè óäëè-
íåíèè ãîëåíè â âåðõíåé òðåòè äèàôèçà ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ñóáúåêòèâíî íåäîñòàòî÷-
íîãî ðîñòà ïîñëå îñòåîòîìèè äîëîòîì ñ òåìïîì 1 ìì â ñóòêè çà 4 ïðèåìà ïðîèñõî-
äÿò èçìåíåíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ è ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìÿãêèõ òêàíåé
ñåãìåíòà ñèëüíåå âûðàæåííûå â ìûøöàõ ãðóïïû ðàçãèáàòåëåé. Ïðîâåäåíèå ëå÷åá-
íî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óëó÷øåíèå âÿçêîóïðóãèõ
ñâîéñòâ ñîñóäîâ ïîçâîëèò ñíèçèòü ñòåïåíü íàðóøåíèÿ ãåìîäèíàìèêè óäëèíÿåìîé
êîíå÷íîñòè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îêàæåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà îêîí÷àòåëüíûé
êëèíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.
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