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Ó âçðîñëûõ ñîáàê ïîäíàäêîñòíè÷íî óñòàíàâëèâàëè èìïëàíòàòû èç òèòàíîâîãî ñïëàâà
Ti6Al 4V, ïîêðûòûå ãèäðîêñèàïàòèòíûì ñëîåì, íàíåñåííûì òðåìÿ ðàçíûìè òåõíîëîãèÿìè
(îïûòíûå ãðóïïû, n = 15). Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå èìïëàíòàòû áûëè áåç ïîêðûòèÿ (n = 5).
Èçó÷àëè ëîêàëüíî òåìïåðàòóðíóþ ðåàêöèþ òêàíåé è îñîáåííîñòè êðîâîñíàáæåíèÿ. Îïðå-
äåëèëè, ÷òî CaP ïîêðûòèÿ, ñôîðìèðîâàííûå íà ïîäëîæêå èç òèòàíîâûõ ñïëàâîâ, îáëàäàþò
âûñîêîé ñòåïåíüþ áèîñîâìåñòèìîñòè â îòíîøåíèè îêðóæàþùèõ ìÿãêèõ òêàíåé. Ïðè èõ
èñïîëüçîâàíèè ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå ìåñòíîé òåìïåðàòóðû â ðåçóëüòàòå óñèëåíèÿ êðî-
âîñíàáæåíèÿ, ÷òî â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ñïîñîáà íàíåñåíèÿ ãèäðîêñèàïàòèòà.
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N. A. Kononovich, A. V. Popkov, A. L. Shastov, D. A. Popkov. TISSUE RESPONSE WHEN
USING IMPLANTS WITH BIOACTIVE COATING. Russian Ilizarov Scientific Center Resto-
rative Traumatology and Orthopaedics, Kurgan, Russia; e-mail: n.a.kononovich@mail.ru.

The authors performed subperiosteal insertion of Ti6Al 4V implants made of titanium alloy
and coated with hydroxyapatite layer applied by three different technologies in adult dogs (experi-
mental groups, n = 15). The implants of the control group were free of the coating (n = 5). The tem-
perature response of tissues and blood supply characteristics were studied locally. As the authors
revealed, CaP coatings formed on the substrate of titanium alloys had a high degree of biocom-
patibility with respect to the surrounding soft tissues. When they were used the local temperature
rose as a result of blood supply increase, and that depended on the method of hydroxyapatite
applying to a certain extent.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìåäèöèíå îäíèì èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ïîìîùè
áîëüíûì ñ ïîâðåæäåíèÿìè è çàáîëåâàíèÿìè îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîèñê íîâûõ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè èìïëàíòàòîâ ñ
áèîàêòèâíûì ïîêðûòèåì [4, 15].

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà èìïëàíòàòîâ ÷àùå èñïîëüçó-
þò êîáàëüòî-õðîìîâûå, õðîìîíèêåëèåâûå ñïëàâû, íåðæàâåþùèå ñòàëè, òèòàí,

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË èì. È. Ì. ÑÅ×ÅÍÎÂÀ

RUSSIAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY
(formerly I. M. Sechenov Physiological Journal)

103 � N 12 � 2017

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß ÂÈÑÖÅÐÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ



öèðêîíèé è äðóãèå ìåòàëëû. Âìåñòå ñ òåì åñòü ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî íåêîòîðûå èç
íèõ, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü è âûñîêèé ìîäóëü óïðóãîñòè, òîêñè÷íû
äëÿ îêðóæàþùèõ ìÿãêèõ òêàíåé è íåðåäêî ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ
ìåòàëëîçîâ, ðàçëè÷íîãî ðîäà âîñïàëèòåëüíûõ è àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé. Îäíèì
èç áèîèíåðòíûõ ìàòåðèàëîâ â îòíîøåíèè îêðóæàþùèõ òêàíåé ñ÷èòàåòñÿ òèòàí,
èìåþùèé äîñòàòî÷íóþ óäåëüíóþ ïðî÷íîñòü è èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ êîððîçè-
îííóþ ñòîéêîñòü. Îäíàêî áîëåå âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è
ëó÷øåé ïëàñòè÷íîñòüþ îáëàäàþò òèòàíîâûå ñïëàâû, â ñâÿçè ñ ýòèì èñïîëüçîâà-
íèå ïîñëåäíèõ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåé. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïðèìåíåíèå èçäå-
ëèé èç òèòàíà è åãî ñïëàâîâ áîëåå áåçîïàñíî äëÿ îðãàíèçìà ïàöèåíòà, íå èñêëþ-
÷åí ðèñê ïîÿâëåíèÿ ìåñòíîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè â îáëàñòè êîíòàêòà èõ
ïîâåðõíîñòè ñ òêàíÿìè [6, 11]. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëèáî óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè íå-
ãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà áèîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû, à òàêæå ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ îñ-
òåîèíòåãðàöèîííûõ ñâîéñòâ íà ïîâåðõíîñòü èìïëàíòàòîâ íàíîñÿò ïîêðûòèÿ èç
áèîñîâìåñòèìûõ âåùåñòâ. Ê èõ ÷èñëó ìîæíî îòíåñòè íàíîñòðóêòóðèðîâàííóþ
êåðàìèêó, êàðáèíîñîäåðæàùèå áèîóãëåðîäíûå ñîåäèíåíèÿ, ïîêðûòèÿ íèòðèäàìè
òèòàíà è ãàôíèÿ, àëìàçîïîäîáíûå íàíîïîêðûòèÿ è ìíîãèå äðóãèå [2, 5, 9, 21].

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ëó÷øåé îñòåîèíòåãðàöèè, à ñîîòâåòñòâåííî ïðî÷íîñòè ôèê-
ñàöèè èìïëàíòàòà ñ êîñòüþ åãî ïîâåðõíîñòü äîëæíà îáëàäàòü îñòåîèíäóêòèâíû-
ìè ñâîéñòâàìè. Â ýòîì ïëàíå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ãèäðîêñèàïàòèò,
êîòîðûé èìååò íàèëó÷øåå ñõîäñòâî ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì êîñòíîé òêàíè, îáëà-
äàåò àäãåçèâíîé ñïîñîáíîñòüþ êàê â îòíîøåíèè êëåòî÷íûõ êóëüòóð, òàê è ïðî-
÷èõ âåùåñòâ, âêëþ÷àÿ ëåêàðñòâåííûå, è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ îñòåîãåííîé
àêòèâíîñòè [14, 19, 20, 22]. Ïðè ýòîì ñòåïåíü ïîñëåäíåé ìîæåò çàâèñåòü îò ñïîñîáà
íàíåñåíèÿ áèîàêòèâíîãî ñëîÿ [10, 18].

Îñíîâíàÿ öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü â îïðåäåëåíèè ìåñòíîé ðå-
àêöèè òêàíåé â îáëàñòè èìïëàíòàöèè ïëàñòèí èç òèòàíîâîãî ñïëàâà ñ áèîàêòèâ-
íûì ïîêðûòèåì, íàíåñåííûì ðàçíûìè òåõíîëîãèÿìè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Âûïîëíèëè ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå íà âçðîñëûõ áåñïîðîäíûõ ñî-
áàêàõ îáîåãî ïîëà. Èñïîëüçîâàëè êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ æèâîòíûõ â âîçðàñòå
1.5—2 ëåò ñî ñðåäíåé ìàññîé òåëà 13.6 ± 2.3 êã, êîòîðûå áûëè ðàçäåëåíû íà
4 ãðóïïû (3 îïûòíûõ è 1 êîíòðîëüíàÿ). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ â óñëîâèÿõ îïåðàöèîí-
íîé íàðêîòèçèðîâàííîìó æèâîòíîìó ñ ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèàôèçà áîëü-
øåáåðöîâûõ êîñòåé ïîäíàäêîñòíè÷íî ïîìåùàëè ïëàñòèíû ñî ñêâîçíûìè îòâåðñ-
òèÿìè (300—500 ìêì) ðàçìåðîì 2.0 � 1.0 ñì è òîëùèíîé 1.0 ìì, âûïîëíåííûå
èç òèòàíîâîãî ñïëàâà Ti6Al 4V.

Â îïûòíûõ ãðóïïàõ ïëàñòèíû èìåëè ãèäðîêñèàïàòèòíîå íàïûëåíèå. Â ãðóï-
ïå 1 (n = 5) â êà÷åñòâå ñïîñîáà íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ áûë ïðèìåíåí ìåòîä ìèê-
ðîäóãîâîãî îêñèäèðîâàíèÿ (ÊÔ ÌÄÎ), òîëùèíà ïîêðûòèÿ 40 ìêì. Â ãðóïïå 2
(n = 5) áèîàêòèâíîå íàïûëåíèå áûëî íàíåñåíî ìåòîäîì âûñîêî÷àñòîòíîãî ìàã-
íåòðîííîãî ðàñïûëåíèÿ (ÊÔ Â×ÌÐ), òîëùèíà ïîêðûòèÿ 1.5 ìêì. Â ãðóïïå 3
(n = 5) ïðèìåíÿëè ïëàñòèíû, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ áûë íàíåñåí ïîëèìåðíûé
êîìïîçèò íà îñíîâå ôòîðóãëåðîäíîãî ïëàñòèêà, íàïîëíåííîãî ìåëêîäèñïåðñ-
íûìè ôîñôàòàìè êàëüöèÿ (PL+CaP), òîëùèíà ïîêðûòèÿ 100 ìêì. Â êîíòðîëüíîé
ãðóïïå (n = 5) èñïîëüçîâàëè ïëàñòèíû áåç áèîàêòèâíîãî ïîêðûòèÿ. Òåñòèðóåìûå
îáðàçöû áûëè èçãîòîâëåíû íà áàçå ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëü-
ñêèé Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò».

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ïðîâîäèëè ôèçèîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå îáëàñòè èì-
ïëàíòàöèè èçäåëèé â ïåðèîäû: ïåðåä îïåðàöèåé (êîíòðîëüíàÿ òî÷êà Ä0), ÷åðåç
7 ñóòîê (êîíòðîëüíàÿ òî÷êà Ä1), 14 ñóòîê (êîíòðîëüíàÿ òî÷êà Ä2), 21 ñóòêè (êîíò-
ðîëüíàÿ òî÷êà Ä3) è 28 ñóòîê (êîíòðîëüíàÿ òî÷êà Ä4) ïîñëå îïåðàòèâíîãî âìå-
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øàòåëüñòâà. Ëîêàëüíî îöåíèâàëè ñîñòîÿíèå ïîêðîâíûõ òêàíåé. Ïîêàçàíèÿ ñíè-
ìàëè ñ ó÷àñòêîâ, îñâîáîæäåííûõ îò øåðñòíîãî ïîêðîâà. Ïðè âûáîðå îñíîâíûõ
ïåðèîäîâ îáñëåäîâàíèÿ ðóêîâîäñòâîâàëèñü ðåãëàìåíòèðóþùèìè ñòàíäàðòàìè
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 10993-6-2009.

Ôèçèîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå âêëþ÷àëî â ñåáÿ ïîâåðõíîñòíóþ òåðìîìåòðèþ, à
òàêæå ôîòîïëåòèçìîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå (ÔÏÃ). Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè
ðåîãðàô-ïîëèàíàëèçàòîð ÐÃÏÀ-6/12 «ÐÅÀÍ-ÏÎËÈ» (ÍÏÊÔ «ÌÅÄÈÊÎÌ-ÌÒÄ»,
Ðîññèÿ) è âõîäÿùèå â êîìïëåêò ïðèíàäëåæíîñòè.

Òåìïåðàòóðó ïîêðîâíûõ òêàíåé ðåãèñòðèðîâàëè íåïðåðûâíî â òå÷åíèå 3 ìèí
ñ ïîìîùüþ êîíòàêòíîãî òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà ÄÒ-3.

ÔÏÃ èññëåäîâàíèå âûïîëíÿëè â òå÷åíèå 60 ñ äàò÷èêîì ÔÏÃ-2. Âÿçêîóïðó-
ãèå ñâîéñòâà àðòåðèé êðóïíîãî, ñðåäíåãî è ìåëêîãî êàëèáðà îöåíèâàëè ïî ñòå-
ïåíè èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè áûñòðîãî êðîâåíàïîëíåíèÿ (ÌÑÁÊÍ,
Îì/ñ) è ñðåäíåé ñêîðîñòè ìåäëåííîãî êðîâåíàïîëíåíèÿ (ÑÑÌÊÍ, Îì/ñ). Äëÿ
îöåíêè âåíîçíîãî îòòîêà àíàëèçèðîâàëè èçìåíåíèå äèàñòîëè÷åñêîãî èíäåêñà
(ÄÑÈ, %).

Äîïîëíèòåëüíî îöåíèâàëè îáùåå ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ, õàðàêòåð ïîòðåáëåíèÿ
êîðìà è âîäû, îòìå÷àëè íàëè÷èå ëèáî îòñóòñòâèå íåâðîëîãè÷åñêèõ è èíôåêöèîí-
íûõ îñëîæíåíèé. Èçìåðÿëè îáùóþ òåìïåðàòóðó òåëà ïðè ïîìîùè ðòóòíîãî òåð-
ìîìåòðà.

Â êà÷åñòâå ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû, êîòîðóþ ïðèíèìàëè çà 100 %, èñïîëüçî-
âàëè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïåðåä îïåðàöèåé, à òàêæå äàííûå îò 15 êëèíè÷åñêè
çäîðîâûõ (èíòàêòíûõ) æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â óòðåííèå ÷àñû ïåðåä ïåðâûì êîðìëåíèåì. Òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà â ïîìåùåíèè âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿëà
28.8 ± 0.1 °Ñ.

Ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû AtteStat 13.1 (Ðîññèÿ). Îïðåäåëÿëè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
(Ì) è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (SD). Èñïîëüçîâàëè êðèòåðèè Ñòüþäåíòà è Âèë-
êîêñîíà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê. Ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè
ïðè ð � 0.05.

Äî íà÷àëà èññëåäîâàíèé áûëî ïîëó÷åíî îäîáðåíèå Êîìèòåòà ïî ýòèêå ÔÃÁÓ
«ÐÍÖ «ÂÒÎ» èì. àêàä. Ã. À. Èëèçàðîâà» íà èõ âûïîëíåíèå.

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Åâðîïåéñêîé êîí-
âåíöèè ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ
è äðóãèõ íàó÷íûõ öåëåé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ïðè êëèíè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè æèâîòíûõ âî âñåõ ñëó÷àÿõ íà ïðîòÿæåíèè
ýêñïåðèìåíòà èçìåíåíèé îáùåãî ñîñòîÿíèÿ, îòêëîíåíèÿ â ïîòðåáëåíèè êîðìà è
âîäû âûÿâëåíî íå áûëî. Íå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî îñëîæíåíèé íåâðîëîãè÷åñêî-
ãî è èíôåêöèîííîãî õàðàêòåðà, à òàêæå ãèáåëè æèâîòíûõ. Âî âñåõ ãðóïïàõ íå
îïðåäåëÿëè äîñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ îáùåé òåìïåðàòóðû òåëà æèâîòíûõ. Îïîð-
íàÿ ôóíêöèÿ êîíå÷íîñòè áûëà ñîõðàíåíà. Ïðè âèçóàëüíîé îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ìÿã-
êèõ òêàíåé â ïðîåêöèè èìïëàíòàöèè òåñòèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ îïðåäåëèëè, ÷òî
ïðîöåññû ýïèòåëèçàöèè ðàíåâûõ ïîâåðõíîñòåé â îáëàñòè øâîâ ïðîòåêàëè áåç
îñîáåííîñòåé. Ïðèçíàêîâ ñåïòè÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ, ãåìàòîìû è î÷àãîâ íåêðîçà
âûÿâëåíî íå áûëî. Øâû ñíèìàëè â îáùåïðèíÿòûå ñðîêè (7—10-å ñóòêè ïîñëå
îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà).

Ïðè èçó÷åíèè òåìïåðàòóðíûõ äàííûõ îáëàñòè ïëàíèðóåìîãî îïåðàòèâíîãî
âìåøàòåëüñòâà âûÿâèëè, ÷òî ýòè çíà÷åíèÿ ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ñîáàê âàðüèðîâàëè â äèàïàçîíå 30.06—33.27 °Ñ è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëè
31.43 ± 1.15 °Ñ.



Ïðè èçó÷åíèè äèíàìèêè òåìïåðàòóðíîé ðåàêöèè ïîêðîâíûõ òêàíåé â ïðîåê-
öèè èìïëàíòàöèè íàáëþäàëè åå îäíîíàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÷åðåç 7 ñóòîê (Ä1)
ïîñëå îïåðàöèè ïðîèñõîäèëî äîñòîâåðíîå (ð = 0.03) ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðíûõ
çíà÷åíèé áîëåå ÷åì íà 2.0 °Ñ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. Ïîäîáíûé ýôôåêò áûë
ñèëüíåå âûðàæåí â îïûòíûõ ãðóïïàõ. Ïðè ýòîì â ãðóïïå 1, êîãäà èñïîëüçîâàëè
íàïûëåíèå ÊÔ ÌÄÎ, òåìïåðàòóðà òêàíåé â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ èìïëàíòàòîâ áû-
ëà âûøå â ñðåäíåì íà 0.7 °Ñ (ð = 0.06) è 0.36 °Ñ (ð = 0.08) ïî ñðàâíåíèþ ñ àíà-
ëîãè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ÊÔ Â×ÌÐ è ïîëèìåðíîãî
êîìïîçèòà ñîîòâåòñòâåííî (ãðóïïû 2 è 3).

Ê 14-ì ñóòêàì ýêñïåðèìåíòà (Ä2) â ãðóïïàõ 1, 2 è 3 ïðîäîëæàëîñü ðàâíîìåð-
íîå çàìåòíîå ïîâûøåíèå ëîêàëüíîé òåìïåðàòóðû, çíà÷åíèÿ êîòîðîé ìåæäó ñî-
áîé äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå èìåëè. Â ýòîò ïåðèîä ðàçíèöà ïîêàçàòåëåé ïî îò-
íîøåíèþ ê íîðìå ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 3.47 ± 0.4 °Ñ (p = 0.002), ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì — 1.29 ± 0.2 °Ñ (p = 0.03). Ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû òåìïåðà-
òóðà òêàíåé ñîîòâåòñòâîâàëà ïðåäûäóùåìó ïåðèîäó îáñëåäîâàíèÿ.

Â ïåðèîä Ä3 âî âñåõ ãðóïïàõ ðåãèñòðèðîâàëè ïîíèæåíèå èçó÷àåìîãî ïîêàçà-
òåëÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ìåæäó ñîáîé äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëèñü è áûëè âûøå
íîðìû íà 1.8 °Ñ (p = 0.03). Â îïûòíûõ ãðóïïàõ ðàçíèöà ëîêàëüíîé òåìïåðàòóðû
ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ñðîêó îáñëåäîâàíèÿ áûëà ñèëüíåå âûðàæåíà è ñî-
ñòàâëÿëà 1.7 ± 0.2 °Ñ (p = 0.03), òîãäà êàê ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû äîñòî-
âåðíûõ îòëè÷èé ñ ïåðèîäîì Ä2 íå èìåëà. Ê îêîí÷àíèþ ýêñïåðèìåíòà (êîíòðîëü-
íàÿ òî÷êà Ä4) âî âñåõ ãðóïïàõ òåìïåðàòóðà òêàíåé â ïðîåêöèè èìïëàíòàöèè ñíè-
æàëàñü äî íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé. Äèíàìèêà òåìïåðàòóðíîé ðåàêöèè â ïðîåêöèè
èìïëàíòàöèè òåñòèðóåìûõ îáðàçöîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ïðè èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé êðîâîîáðàùåíèÿ â ïîêðîâíûõ òêàíÿõ ó æèâîò-
íûõ îïûòíûõ ãðóïï áûëè îïðåäåëåíû îäíîòèïíûå èçìåíåíèÿ âÿçêîóïðóãèõ
ñâîéñòâ ñîñóäîâ àðòåðèàëüíîãî ðóñëà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íà ýòàïå Ä1 ðåãèñòðèðî-
âàëè óâåëè÷åíèå êðîâåíàïîëíåíèÿ òêàíåé. Ïàðàìåòð ÌÑÁÊÍ ïîâûøàëñÿ â ãðóï-
ïå 1 â 1.5 ðàçà (p = 0.025), â ãðóïïå 3 — â 1.3 ðàçà (p = 0.05), â ãðóïïå 2 — çíà÷åíèÿ
äàííîãî ïîêàçàòåëÿ âàðüèðîâàëè â äèàïàçîíå âåðõíåé ãðàíèöû íîðìû. ÑÑÌÊÍ
âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ ïðåâûøàë íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ â 1.5 ðàçà (p = 0.05).
Â ïåðèîä Ä2 êðîâåíàïîëíåíèå òêàíåé â ïðîåêöèè èìïëàíòàöèè ïðîäîëæàëî óâå-
ëè÷èâàòüñÿ, îäíàêî äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì îáñëåäîâàíèÿ
íå èìåëî. Çíà÷åíèÿ ÌÑÁÊÍ ìåæäó ñîáîé íå îòëè÷àëèñü è ïðåâûøàëè íîðìó â
1.6 ðàçà (p = 0.025). Àíàëîãè÷íî èçìåíÿëñÿ ïàðàìåòð ÑÑÌÊÍ (p = 0.03).
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà òåìïåðàòóðíîé ðåàêöèè òêàíåé â ïðîåêöèè èìïëàíòàöèè (°Ñ).

Êîíòðîëü — ñïëîøíàÿ ëèíèÿ; îïûò — ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ; êâàäðàòíûé ìàðêåð — ÊÔ ÌÄÎ; òðåóãîëü-
íûé ìàðêåð — ÊÔ Â×ÌÐ, êðóãëûé ìàðêåð — PL+CaP, íîðìà — Ä0, ñðîê ýêñïåðèìåíòà 7 ñóòîê — Ä1,
ñðîê ýêñïåðèìåíòà 14 ñóòîê — Ä2, ñðîê ýêñïåðèìåíòà 21 ñóòêè — Ä3, ñðîê ýêñïåðèìåíòà 28 ñóòîê —

Ä4.
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Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ â îïûòíûõ ãðóïïàõ ðåãèñò-
ðèðîâàëè ÷åðåç 21 ñóòêè ïîñëå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà (êîíòðîëüíàÿ òî÷êà
Ä3). Íà äàííîì ýòàïå ïîêàçàòåëü ÌÑÁÊÍ â ãðóïïàõ äîñòîâåðíî ìåæäó ñîáîé
íå îòëè÷àëñÿ è áûë áîëüøå íîðìû â 1.9 ðàçà (p = 0.02). ÑÑÌÊÍ â ãðóïïàõ 1 è 3
óâåëè÷èâàëñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ñðîêó îáñëåäîâàíèÿ â 1.6 ðàçà
(p = 0.04), à ó æèâîòíûõ ãðóïïû 2 — â 2.0 ðàçà (p = 0.02).

Ê îêîí÷àíèþ ýêñïåðèìåíòà (êîíòðîëüíàÿ òî÷êà Ä4) âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ
ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå âåëè÷èíû êðîâåíàïîëíåíèÿ ñîñóäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
êðîâîîáðàùåíèå â îáëàñòè èìïëàíòàöèè, ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ïåðèîäó
îáñëåäîâàíèÿ. Îäíàêî çíà÷åíèÿ ÌÑÁÊÍ ñîõðàíÿëèñü ïîâûøåííûìè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîðìîé è ñîîòâåòñòâîâàëè ýòàïó Ä2. ÑÑÌÊÍ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî
îòíîøåíèþ ê íîðìàëüíîìó óðîâíþ íå èìåë (p = 0.4).

Ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû ÷åðåç 7 ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè (êîíòðîëüíàÿ
òî÷êà Ä1) ïàðàìåòð ÌÑÁÊÍ áûë ñíèæåí â 1.5 ðàçà, ÑÑÌÊÍ — â 1.4 ðàçà, íî ýòè
èçìåíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé áûëè íåäîñòîâåðíû (p = 0.06 / p = 0.07). Ïåðâûå
çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ áûëè îïðåäåëåíû íà ýòàïå Ä2, êîãäà îáà èçó÷àåìûõ ïàðàìåò-
ðà óìåíüøàëèñü â 2 ðàçà (p = 0.04). Ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êðîâåíàïîëíåíèÿ ñî-
ñóäîâ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà ÷åðåç 21 ñóòêè ýêñïåðèìåíòà (Ä3). Â ýòîò ïåðèîä
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ÌÑÁÊÍ ïîíèæàëàñü â 3.6 (p = 0.02)
ðàçà, à ÑÑÌÊÍ — â 6 ðàç (p = 0.02). Ê îêîí÷àíèþ îïûòà (Ä4) ïîÿâëÿëàñü òåíäåí-
öèÿ ê óëó÷øåíèþ âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ ñîñóäîâ àðòåðèàëüíîãî ðóñëà. Îäíàêî
ñîõðàíÿëèñü âûðàæåííûå äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ÌÑÁÊÍ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå
â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ. Ïàðàìåòð ÑÑÌÊÍ â ýòîò ïåðèîä íîðìàëèçîâàëñÿ.

Ïðè îöåíêå îñîáåííîñòåé âåíîçíîãî îòòîêà â ïðîåêöèè èìïëàíòàöèè íàáëþ-
äàëè åãî îäíîòèïíûå èçìåíåíèÿ âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ, ÷òî áûëî
ñèëüíåå âûðàæåíî íà ýòàïå Ä1. Â ýòîò ïåðèîä ó æèâîòíûõ ãðóïï 1, 3 è êîíòðîëü-
íîé îïðåäåëÿëè äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ïàðàìåòðà ÄÑÈ â 1.9 ðàçà (p = 0.05)
ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. Â ãðóïïå 2 ýòîò ïîêàçàòåëü áûë óâåëè÷åí â 3.4 ðàçà
(p = 0.03). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîäîáíîãî ðîäà èçìåíåíèÿ ðàñöåíèâàëè êàê çàòðóäíå-
íèå âåíîçíîãî îòòîêà.

Íà ýòàïå Ä2 ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì îáñëåäîâàíèåì ïàðàìåòð ÄÑÈ ñíè-
æàëñÿ â ãðóïïàõ 3 è êîíòðîëüíîé íà 29 %; â ãðóïïå 1 — íà 52.5 % (p = 0.04), äî-
ñòèãàÿ ïðè ýòîì íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé; â ãðóïïå 2 óìåíüøàëñÿ íà 38 % (p = 0.05),
íî áûë âûøå äîîïåðàöèîííîãî óðîâíÿ (p = 0.05). Â ïåðèîä Ä3 âî âñåõ îïûòíûõ
ãðóïïàõ ÄÑÈ íîðìàëèçîâàëñÿ è íå èçìåíÿëñÿ äî îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íà ýòàïå Ä3 ðåãèñòðèðîâàëè íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå ÄÑÈ äî âåðõíåé ãðàíèöû íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé, à â ïåðèîä Ä4 ïðîèñõîäèëà
åãî íîðìàëèçàöèÿ. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ â ïðîåêöèè èìïëàí-
òàöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2—4.

Ðèñ. 2 Äèíàìèêà ñêîðîñòè êðîâåíàïîëíåíèÿ àðòåðèé êðóïíîãî êàëèáðà (ÌÑÁÊÍ, Îì/ñ).

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëà îïðåäåëåíà ìåñòíàÿ ðåàêöèÿ
ìÿãêèõ òêàíåé íà ìàòåðèàëû, èìïëàíòèðóåìûå ïîä íàäêîñòíèöó áîëüøåáåðöî-
âîé êîñòè ñîáàêè. Â êà÷åñòâå òåñòèðóåìûõ îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè ïîðèñòûå íà-
êîñòíûå ïëàñòèíû òîëùèíîé 1.0 ìì èç òèòàíîâîãî ñïëàâà Ti6Al 4V, ïîêðûòûå
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ãèäðîêñèàïàòèòíûì íàïûëåíèåì. Äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðû-
òèÿ â çàâèñèìîñòè îò âûäåëåííûõ ãðóïï èñïîëüçîâàëè ìåòîäû ìèêðîäóãîâîãî
îêñèäèðîâàíèÿ, âûñîêî÷àñòîòíîãî ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíèÿ, à òàêæå â îäíîé
èç ãðóïï ïðèìåíÿëè êàëüöèéôîñôàòíûé ïîëèìåðíûé êîìïîçèò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå èñïîëüçîâàëè ïëàñòèíû áåç íàïûëåíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî êàëüöèéôîñôàòíûå ïîêðûòèÿ, ñôîðìèðîâàííûå íà òèòàíîâîé
ïîäëîæêå, íå âûçûâàþò èììóíîòîêñè÷åñêèõ ðåàêöèé, ÿâëÿÿñü ïðàêòè÷åñêè áèî-
èíåðòíûìè. Â ýêñïåðèìåíòàõ in vivo (íà ìåëêèõ ëàáîðàòîðíûõ ãðûçóíàõ) íå áû-
ëî îòìå÷åíî èçìåíåíèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé æèâîòíûõ, à òàêæå ìåñòíîé âîñ-
ïàëèòåëüíîé ðåàêöèè ìÿãêèõ òêàíåé [3, 8, 12].

Íàìè òàêæå â ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèÿ ïëàñòèí êàê ñ áèîàêòèâíûì ÑàÐ ñëîåì, òàê
è áåç íàïûëåíèÿ íå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî íàðóøåíèé îáùåãî ñîñòîÿíèÿ è ãèáå-
ëè æèâîòíûõ. Ñîõðàíÿëàñü îïîðíàÿ ôóíêöèÿ îïûòíîé êîíå÷íîñòè. Â ïðîåêöèè
èìïëàíòàöèè ïðè âèçóàëüíîé îöåíêå ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ìÿãêèõ òêàíåé
íå íàáëþäàëè.
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ñêîðîñòè êðîâåíàïîëíåíèÿ àðòåðèé ñðåäíåãî è ìåëêîãî êàëèáðà (ÑÑÌÊÍ,
Îì/ñ).

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà âåíîçíîãî îòòîêà (ÄÑÈ, %).

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.
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Âìåñòå ñ òåì âûÿâèëè íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ìåñòíîé òåìïåðàòóðíîé ðåàê-
öèè è äèíàìèêó èçìåíåíèÿ âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ ñîñóäîâ â çàâèñèìîñòè îò ñïî-
ñîáà íàíåñåíèÿ áèîàêòèâíîãî ïîêðûòèÿ è â ñëó÷àÿõ åãî îòñóòñòâèÿ. Ïðè ýòîì
ðàçëè÷èÿ ðåàêöèè ìÿãêèõ òêàíåé ìåæäó ãðóïïàìè, â êîòîðûõ òåñòèðîâàëè ïëàñ-
òèíû ñ ÑàÐ íàïûëåíèåì, ðåãèñòðèðîâàëè â ðàííèå ñðîêè ýêñïåðèìåíòà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî â ðàííèé ïîñëåîïåðàöèîííûé
ïåðèîä (7 ñóòîê) íåçàâèñèìî îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè èñ-
ïîëüçóåìûõ èìïëàíòàòîâ òåìïåðàòóðà òêàíåé â îáëàñòè èõ ðàñïîëîæåíèÿ ðåçêî
ïîâûøàëàñü (áîëåå ÷åì íà 2.0 °Ñ), ñèëüíåå â ãðóïïàõ ñ ãèäðîêñèàïàòèòíûì ïî-
êðûòèåì. Â ýòîò ïåðèîä ó æèâîòíûõ îïûòíûõ ãðóïï ëîêàëüíî ðåãèñòðèðîâàëè
óâåëè÷åíèå ïðèòîêà êðîâè, îáóñëîâëåííîå ïîâûøåíèåì òîíóñà ñîñóäîâ àðòåðè-
àëüíîãî ðóñëà. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ñîñòîÿíèå óìåðåííîé âàçîêîíñòðèêöèè áûëî
ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé èîíîâ Ñà++ â îáëàñòè èìïëàíòàöèè [13], êî-
òîðûå îñâîáîæäàëèñü ñ ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí è òåì ñàìûì îêàçûâàëè âîçäåéñò-
âèå íà ñîñóäèñòóþ ñòåíêó. Ïðè ýòîì ëîêàëüíî áîëåå ïîâûøåííóþ òåìïåðàòóð-
íóþ ðåàêöèþ è óñèëåííûé êðîâîòîê îòìå÷àëè â ãðóïïàõ ñ ÊÔ ÌÄÎ è PL+CaP.
Ýòè ïîêðûòèÿ èìåþò á *îëüøóþ òîëùèíó è îáåñïå÷èâàþò ñèëüíåå âûðàæåííûå
àäãåçèâíûå, îñòåîêîíäóêòèâíûå è îñòåîèíäóêòèâíûå ñâîéñòâà â ñðàâíåíèè ñ ÊÔ
Â×ÌÐ, ÷òî ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû ðàíåå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé, ïðè
âíóòðèêîñòíîì ðàñïîëîæåíèè èìïëàíòàòîâ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêðûòèÿìè [7, 17].
Ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîé çàâèñèìîñòè áèîëîãè÷åñêîãî îòâåòà òêàíåé îò âèäà
ãèäðîêñèàïàòèòíîãî íàïûëåíèÿ âûäâèíóòî è äðóãèìè àâòîðàìè [16].

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàñòèí áåç áèîàêòèâíîãî íàïû-
ëåíèÿ ÷åðåç 7 ñóòîê ïîñëå èìïëàíòàöèè ñêîðîñòü êðîâåíàïîëíåíèÿ àðòåðèé, íà-
ïðîòèâ, óìåíüøàëàñü. Âîçìîæíî, ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ äåéñòâèåì âàçîäèëàòàòîðîâ,
êîòîðûå â ïîâðåæäåííûõ òêàíÿõ îáðàçóþòñÿ ïðè àêòèâàöèè òó÷íûõ êëåòîê, ëåé-
êîöèòîâ, ýíäîòåëèîöèòîâ è äðóãèõ êëåòîê [1].

Âî âñåõ ãðóïïàõ íà ýòîì ñðîêå îïûòà áûë çàòðóäíåí âåíîçíûé îòòîê, íîðìà-
ëèçàöèÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèëà ðàíüøå â ãðóïïàõ ñ ÊÔ ÌÄÎ è ïîëèìåðíûì ïî-
êðûòèåì.

×åðåç 2 íåäåëè ýêñïåðèìåíòà â ñëó÷àÿõ ñ ïðèìåíåíèåì áèîàêòèâíûõ ïëàñòèí
ðåãèñòðèðîâàëè íàèáîëåå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ìåñòíîé òåìïåðàòóðû òêàíåé â
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ (áîëåå ÷åì íà 3.0 °Ñ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, áîëåå ÷åì íà
1.0 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì).

Âî âñåõ ãðóïïàõ òåìïåðàòóðíàÿ ðåàêöèÿ íîðìàëèçîâàëàñü ê 28-ì ñóòêàì îïû-
òà. Îäíàêî â ýòîò ïåðèîä ó æèâîòíûõ, êîòîðûì èìïëàíòèðîâàëè èçäåëèÿ ñ ÑàÐ
íàïûëåíèåì, êðîâîòîê â òêàíÿõ ñîõðàíÿëñÿ óñèëåííûì íà ôîíå íîðìàëüíîãî âå-
íîçíîãî îòòîêà, íî âûðàæåííîé çàâèñèìîñòè äàííûõ èçìåíåíèé îò ñïîñîáà íàíå-
ñåíèÿ ïîêðûòèÿ ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà íå âûÿâèëè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàñòèí áåç ïîêðûòèÿ ñêîðîñòü êðîâåíàïîëíåíèÿ ñîñóäîâ
ñíèæàëàñü, ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷àëè ÷åðåç 3 íåäåëè îïûòà. Ê åãî îêîí÷à-
íèþ ïîÿâëÿëàñü òåíäåíöèÿ ê óëó÷øåíèþ, âìåñòå ñ òåì òîíóñ ñîñóäîâ â ýòîò ïå-
ðèîä åùå íå âîññòàíàâëèâàëñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå äðóãèìè àâòîðàìè, è ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî CaP ïîêðû-
òèÿ, ñôîðìèðîâàííûå íà ïîäëîæêå èç òèòàíîâûõ ñïëàâîâ, îáëàäàþò âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ áèîñîâìåñòèìîñòè â îòíîøåíèè îêðóæàþùèõ ìÿãêèõ òêàíåé. Ïîäíàäêîñò-
íè÷íîå ðàñïîëîæåíèå òàêèõ èìïëàíòàòîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì ìåñòíîé
òåìïåðàòóðû, îáóñëîâëåííîå óñèëåíèåì êðîâîîáðàùåíèÿ è ðàííåé íîðìàëèçà-
öèåé âåíîçíîãî îòòîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ èçäåëèÿìè áåç áèîàêòèâíîãî íàïûëåíèÿ.
Çàâèñèìîñòü ðåàêöèè òêàíåé îò òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ áèîàêòèâíîãî ñëîÿ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â ïåðâûå 7 ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè. Â ýòîò ïåðèîä êðîâîòîê óñèëèâàåòñÿ
â áîëüøåé ñòåïåíè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñôîðìèðîâàòü
áîëåå òîëñòûé ðåëüåôíûé ñëîé CaP. Ê ïîñëåäíèì îòíîñèòñÿ ìèêðîäóãîâîå îêñè-
äèðîâàíèå ëèáî âàðèàíò íàíåñåíèÿ ïîëèìåðíîãî êîìïîçèòíîãî ñëîÿ íà îñíîâå



ôòîðóãëåðîäíîãî ïëàñòèêà, íàïîëíåííîãî ìåëêîäèñïåðñíûìè ôîñôàòàìè êàëü-
öèÿ. Òîíêîå è ãëàäêîå CaP ïîêðûòèå, ïîëó÷åííîå âûñîêî÷àñòîòíûì ìàãíåòðîí-
íûì ðàñïûëåíèåì, òàêæå ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ïðèòîêà êðîâè ê îêðóæàþùèì
òêàíÿì, íî íà ðàííèõ ýòàïàõ â íåñêîëüêî ìåíüøåé ñòåïåíè, ïðè ýòîì ïîçäíåå
íîðìàëèçóåòñÿ âåíîçíûé îòòîê.

Ïîëó÷åííûå äàííûå â ïîñëåäóþùåì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê äîïîëíè-
òåëüíûå ïðè èçó÷åíèè ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïîêðû-
òèé, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ íàíåñåíèÿ íà èçäåëèÿ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Äàííîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÍÔ
«Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé îñòåîèíòåãðàöèè ìåäèöèíñêèõ èìïëàíòàòîâ
íà îñíîâå àääèòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ áèîàêòèâíûì ïîêðûòèåì», ñîãëàøåíèå
¹ 16-17-00176 â ðàìêàõ çàäà÷è ïî âûÿâëåíèþ îïòèìàëüíîé ïîðèñòîñòè è òîïî-
ãðàôèè ïîâåðõíîñòè äëÿ àäãåçèè áèîàêòèâíîãî ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ãèäðîêñè-
àïàòèòà.
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