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Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì âî-
åííî-ïîëåâîé õèðóðãèè ÿâëÿåòñÿ

óëó÷øåíèå ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ îãíå-
ñòðåëüíûõ ïåðåëîìîâ äëèííûõ êîñòåé.
Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ê ýòîé êàòåãîðèè
ðàíåíèé îáúÿñíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ
äëèòåëüíîé è äîðîãîñòîÿùåé ðåàáèëè-
òàöèè, íèçêèì ïðîöåíòîì âîçâðàùåíèÿ
â ñòðîé, ÷àñòî íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè
îòäàëåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ðåçóëü-
òàòàìè.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïîèñ-
êà ïóòåé ðåøåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìû
ñëóæèò óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ðàçðóøåíèÿ è
âîññòàíîâëåíèÿ êîñòíîé òêàíè ïðè âîç-
äåéñòâèè ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ñîâðå-
ìåííîãî îðóæèÿ. Ýòî îïðåäåëÿåò íåîá-
õîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè ðàíåâîé áàëëèñòèêè, ïîñâÿùåí-
íûõ èçó÷åíèþ òîíêîé ñòðóêòóðû êîñò-
íîãî ìàòðèêñà êàê â íîðìå, òàê è ïðè
îãíåñòðåëüíûõ ïåðåëîìàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ìåòîäû ëå÷åíèÿ îãíåñòðåëüíûõ
ïåðåëîìîâ, èñïîëüçóþùèõ ñòèìóëÿöèþ
íàïðàâëåííîé ðåãåíåðàöèè êîñòè. Ïðè
ýòîì â êà÷åñòâå èìïëàíòàòà, çàìåùàþùå-
ãî êîñòíûé äåôåêò, øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
ãèäðîêñèàïàòèò. Ïîä âîçäåéñòâèåì èñêóñ-
ñòâåííîãî àïàòèòà âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïî-
ðèñòàÿ ñòðóêòóðà êîñòíîé òêàíè, óñèëè-
âàåòñÿ ìèãðàöèÿ îñòåîáëàñòîâ â çîíó ðå-
ãåíåðàöèè, ñòèìóëèðóåòñÿ ðîñò êðîâåíîñ-
íûõ ñîñóäîâ è ôîðìèðîâàíèå êàíàëüöå-
âîé ñèñòåìû êîñòè. Òåì íå ìåíåå ïðîáëå-
ìà ýôôåêòèâíîãî ñðàñòàíèÿ êîñòíûõ îò-
ëîìêîâ îñòàåòñÿ âî ìíîãîì íåðåøåííîé.

Ýòî îáóñëîâëåíî íåèäåíòè÷íîñòüþ
ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ ýêçîãåííîãî ãèäð-

îêñèàïàòèòà ñòðóêòóðíûì õàðàêòåðèñòè-
êàì áèîàïàòèòà, ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïó
ðåãåíåðèðóþùåé êîñòè, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñïîñîáñòâóåò ðåçîðáöèè èñêóññòâåí-
íîãî ãèäðîêñèàïàòèòà ïîä âîçäåéñòâèåì
ôåðìåíòíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ èñêóññòâåííîãî àïàòèòà ñäåðæèâàåò
îòñóòñòâèå ñïîñîáîâ àäðåñíîé äîñòàâêè
åãî íàíîêðèñòàëëîâ â çîíó ðåãåíåðàöèè
êîñòè.

Îãðàíè÷èâàþùèìè ôàêòîðàìè ñî-
âðåìåííîé èìïëàíòîëîãèè, èñïîëüçóþ-
ùåé áèîèíæåíåðíûå êîíñòðóêöèè, ÿâëÿ-
þòñÿ íèçêèå ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà òà-
êèõ èìïëàíòàòîâ, ôîðìèðîâàíèå ôèáðîç-
íîé êàïñóëû, ïðåïÿòñòâóþùåé îñòåîèí-
òåãðàöèè, íàðóøåíèå êðîâîñíàáæåíèÿ â
çîíå ðåãåíåðàöèè. Äëÿ óñèëåíèÿ îñòåî-
èíòåãðèðóþùèõ ñâîéñòâ èìïëàíòàòîâ
èñïîëüçóþò áèîìèìåòè÷åñêèå ïîêðûòèÿ,
êîòîðûå òàêæå íå ëèøåíû ðÿäà íåäîñòàò-
êîâ. Ñðåäè íèõ îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ: íèç-
êàÿ àïàòèòîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü,
íåäîñòàòî÷íàÿ ðàçâèòîñòü âçàèìîñâÿçàí-
íûõ ïîð, íèçêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ðåçîðá-
öèè, ðàñòðåñêèâàíèå, ôèáðîãåííîñòü è
èììóíîãåííîñòü.

Èññëåäîâàíèÿ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû
áèîìèìåòè÷åñêèõ ïîêðûòèé ïðîâîäÿòñÿ
ìåòîäîì ýëëèïñîìåòðè÷åñêîé ïîðî-
ìåòðèè. Ìåòîä îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè
ýëëèïñîìåòðèè ïðè ñíÿòèè èçîòåðì
àäñîðáöèè-äåñîðáöèè ïàðîâ ðàçëè÷íûõ
æèäêîñòåé (òîëóîë, èçîïðîïàíîë, âîäà) â
ïîðèñòûõ ïëåíêàõ è ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü:

– èçìåðåíèå íà ïîâåðõíîñòè òâåðäî-
ãî òåëà òîëùèíû ïëåíîê ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ (â ò. ÷. ïîãëîùàþùèõ è àíèçî-
òðîïíûõ) â äèàïàçîíå îò åäèíèö äî òû-
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ñÿ÷ íàíîìåòðîâ ñ ïîãðåøíîñòüþ âïëîòü
äî äåñÿòûõ äîëåé íàíîìåòðà;

– èçìåðåíèå ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëå-
íèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ
±0,005 â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïà-
çîíå;

– èññëåäîâàíèå àäñîðáöèîííî-äå-
ñîðáöèîííûõ è äðóãèõ êèíåòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ìåíåå ìî-
íîñëîÿ ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðå-
øåíèåì.

Ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå äëÿ àíàëèçà ýëëèïñîìåòðè÷åñêèõ
èçìåðåíèé ïîçâîëÿåò èç ïîëó÷åííûõ èçî-
òåðì îïðåäåëÿòü îïòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
íàíåñåííûõ ñëîåâ, òîëùèíó, ïîðèñòîñòü
è ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðàì.

Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòîâ áèîìèíå-
ðàëèçàöèè ìîæåò ñòàòü ïåðñïåêòèâíûì
ïîäõîäîì äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ
óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðîé, õèìè÷åñêèì ñî-
ñòàâîì, êðèñòàëëè÷íîñòüþ, ôîðìîé ñèí-
òåçèðóåìûõ íàíî÷àñòèö, îòêðûâàþùèì
íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ýôôåêòèâíîé
ðàçðàáîòêè íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ìà-
òåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â âîåííî-ïîëå-
âîé õèðóðãèè äëÿ ëå÷åíèÿ îãíåñòðåëüíûõ
ïåðåëîìîâ äëèííûõ êîñòåé.

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðèíöè-
ïîâ ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ äëÿ îñòåîñèí-
òåçà è èìïëàíòàöèè ÿâëÿåòñÿ âîñïðîèç-
âåäåíèå õàðàêòåðèñòèê êîñòíîãî ìàòðèê-
ñà. Èçâåñòíî, ÷òî åãî ñòðóêòóðíûå ñâîé-
ñòâà îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî õèìè÷å-
ñêèì ñîñòàâîì, íî è òðåõìåðíîé àðõèòåê-
òîíèêîé, ôóíäàìåíòàëüíûìè ïàðàìåòðà-
ìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèå ïî-
âåðõíîñòè ê îáúåìó è íàëè÷èå ñèñòåìû
ïîð. Èìåííî ýòè ñâîéñòâà ìàòðèêñà èí-
äóöèðóþò õåìîòàêñè÷åñêèå èìïóëüñû äëÿ
îñòåîãåííûõ êëåòîê, ìîäóëèðóþò êëåòî÷-
íóþ äèôôåðåíöèðîâêó è ïðèêðåïëåíèå,
îáåñïå÷èâàþò âðàñòàíèå ñîñóäîâ è îïðå-
äåëÿþò ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè è ðå-
ìîäåëèðîâàíèÿ, à â êîíå÷íîì èòîãå –
ñêîðîñòü ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêàíè.

Èçó÷åíèå íàíîñòðóêòóðíûõ è ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðàçðóøåíèÿ
êîñòè ïðè äåéñòâèè îãíåñòðåëüíûõ ðàíÿ-
ùèõ ñíàðÿäîâ è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé
íàïðàâëåííîé ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêà-
íè, â ò. ÷. ñ èñïîëüçîâàíèåì îáúåìíûõ áèî-
èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé, ãäå îñíîâíûå
îáðàçóþùèå ýëåìåíòû èìåþò ðàçìåðû â

íàíîìåòðîâîì äèàïàçîíå, òðåáóåò ïðèìå-
íåíèÿ ïðåöèçèîííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
òåõíîëîãèé.

Èñõîäÿ èç ñòàíäàðòèçèðîâàííîãî
îïðåäåëåíèÿ, ïîä íàíîîáúåêòîì ïîíè-
ìàåòñÿ îáúåêò, ñîäåðæàùèé ñòðóêòóðíûå
ýëåìåíòû, ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êîòî-
ðûõ, õîòÿ áû â îäíîì èçìåðåíèè, íå ïðå-
âûøàþò 100 íì, è áëàãîäàðÿ ýòîìó îáëà-
äàþùèé êà÷åñòâåííî íîâûìè ñâîéñòâà-
ìè, â ò. ÷. çàäàííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè
è ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Â ÷àñòíîñòè, ê ïëîòíûì îäíîìåðíûì
íàíîîáúåêòàì ìîæíî îòíåñòè êîëëà-
ãåíîâûå âîëîêíà 1-ãî òèïà, êðèñòàëëèçó-
þùèåñÿ îðòîôîñôàòû; ê òðåõìåðíûì –
ìîíî- è òðèêëèííûå êðèñòàëëû ãèäð-
îêñèàïàòèòà. Ê ãåòåðîìîðôíûì îäíî-
ìåðíûì íàíîîáúåêòàì îòíîñÿòñÿ ïðî-
òÿæåííûå íèò÷àòûå ñòðóêòóðû âíóòðåí-
íåãî ñêåëåòà êëåòîê, ê äâóõìåðíûì – ïî-
âåðõíîñòíûå ñòðóêòóðû â èíòåðôåéñàõ
«âîäà–àïàòèò», «âîäà–êîëëàãåí», â òåì-
ïëàòàõ «âîäà–àïàòèò–êîëëàãåí». Ê ãåòå-
ðîìîðôíûì òðåõìåðíûì íàíîîáúåêòàì
– ñåòåâûå êîëëàãåíû áàçàëüíûõ ìåìáðàí
è àæóðíûå êîíñòðóêöèè ðåøåòîê Äåñ-
öåìåòà. Ê ðàçðÿæåííûì îäíîìåðíûì
íàíîîáúåêòàì – ïðîäîëüíûå íàíîêàïèë-
ëÿðû è ïîïåðå÷íûå íàíîöèñòåðíû, ôîð-
ìèðóþùèåñÿ â ùåëÿõ ìåæäó íèòÿìè òðî-
ïîêîëëàãåíîâ, íàíîùåëè è íàíîêàíàëüöû
êîñòíîãî ìàòðèêñà. Ê ðàçðÿæåííûì òðåõ-
ìåðíûì íàíîîáúåêòàì – ãèäðîêëàòðàòû
Ä-ïåðèîäè÷íîñòè ôèáðèëëÿðíûõ êîëëà-
ãåíîâ êîñòè, êîæè, ôàñöèé è ñóõîæèëèé.

Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ðàçðóøå-
íèÿ êîñòè ïðè ìîäåëèðîâàíèè îãíå-
ñòðåëüíûõ ðàíåíèé ïðîâîäèëè ñ ïðèìå-
íåíèåì ìåòîäîâ àòîìíî-ñèëîâîé, ñêàíè-
ðóþùåé çîíäîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè è ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà.
Ìåòîäàìè èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè
(ÈÊÑ) è äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþ-
ùåé êàëîðèìåòðèè â ñî÷åòàíèè ñî ñòðóê-
òóðíîé ìàññ-ñïåêòðîñêîïèåé èçó÷åíû
ïàðàìåòðû õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé â îðãàíè-
÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé ôàçàõ êîñòíîãî
ìàòðèêñà. Óñòàíîâëåíû ïàðàìåòðû íàíî-
ïîðèñòîñòè êîñòíîãî ìàòðèêñà, ôèçè÷å-
ñêèå è ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà âîäû â ýòà-
ëîííûõ íàíîòðóáêàõ è èíòåðñòèöèàëü-
íîì ôëþèäå êîñòíîé òêàíè ìåòîäàìè
äèíàìè÷åñêîé ÈÊÑ âûñîêîãî ðàçðåøå-
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íèÿ è ñïåêòðîñêîïèè ÿäåðíî-ìàãíèòíîãî
ðåçîíàíñà íà àòîìàõ äåéòåðèÿ, à òàêæå
ëîêàëüíîé ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîí-
íîãî ðàññåÿíèÿ è ìàëîóãëîâîé íåéòðîí-
íîé äèôðàêòîìåòðèè íà ñèíõðîôàçîòðîíå.
Ïðîâåäåíû ïðåöèçèîííûå ìèêðî- è íà-
íîìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ êîñòíûõ îá-
ðàçöîâ, ïðèëåãàþùèõ ê ðàíåâûì êàíàëàì,
à òàêæå íà îòäàëåíèè îò âõîäíûõ è âû-
õîäíûõ ïóëåâûõ îòâåðñòèé â òî÷êàõ èí-
òåðôåðåíöèè óäàðíûõ âîëí.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî õàðàêòåð äåñòðóêöèè
êîñòíîé òêàíè ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêî-
ñêîðîñòíûõ ðàíÿùèõ ñíàðÿäîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ åå ñòðóêòóðíûìè, ôèçè÷åñêèìè è
ìèêðîìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïëîñêèå êîñòè ÷åðåïà ïî-
âðåæäàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî âÿçêî-
ìó òèïó ñ ôîðìèðîâàíèåì äûð÷àòûõ ïå-
ðåëîìîâ ñ ãëàäêèìè êðàÿìè. Ïðè ýòîì
âåäóùèìè ìåõàíèçìàìè ðàçðóøåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ äåôîðìàöèÿ ñìåùåíèÿ ïëàñòîâ

è ðàçðûâû êîñòíîãî ìàòðèêñà. Îäíîâðå-
ìåííî ñ ýòèì ïðè âîçäåéñòâèè èíäåíòî-
ðà àíàòîìè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïëîñêèõ
êîñòåé ÷åðåïà âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó: íà-
ðóæíàÿ êîðòèêàëüíàÿ ïëàñòèíêà ðàçðó-
øàåòñÿ ïî áîëåå õðóïêîìó âàðèàíòó, à
ãóá÷àòîå âåùåñòâî ïðîÿâëÿåò ñâîéñòâà
ìåõàíè÷åñêîãî äåìïôåðà è ñãëàæèâàåò
äåéñòâèå óäàðíîé âîëíû, ïðåäîõðàíÿÿ
ðàçðóøåíèå âíóòðåííèõ àíàòîìè÷åñêèõ
ñëîåâ êîñòè (ðèñ. 1).

 Òðóá÷àòàÿ êîñòü â îáëàñòè äèàôèçà
ðàçðóøàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî õðóï-
êîìó òèïó ñ ôîðìèðîâàíèåì îñêîëü÷à-
òûõ ïåðåëîìîâ. Îñíîâíûì ìåõàíèçìîì
ðàçðóøåíèÿ äèàôèçîâ òðóá÷àòûõ êîñòåé
ÿâëÿþòñÿ ëàêóíàðíî-êàâåðíîçíûå äå-
ôîðìàöèè êîñòíîãî ìàòðèêñà.

Ïîêàçàíî, ÷òî îáùèì â ìåõàíèçìàõ
ðàçðóøåíèÿ îáîèõ òèïîâ êîñòíîé òêàíè
ÿâëÿåòñÿ ïîðèñòàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîñò-
íîãî ìàòðèêñà ñ îáðàçîâàíèåì íàíî-,
ìåçî- è ìèêðîïîð (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëèçîâàííûõ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí: à – ñ ÷åò-
êî âûðàæåííîé D-ïåðèîäè÷íîñòüþ (ïåðèîä 65–67 íì) è âûñòóïàþùèìè ãëàâíûìè ó÷àñòêà-
ìè â âèäå ñòóïåíåê âûñîòîé â ïðåäåëàõ 100 íì â çäîðîâîé çàòûëî÷íîé êîñòè. Ïîêàçàòåëü
àäãåçèîííîé ñèëû 6 íÍ; á – òåìåííîé êîñòè â îáëàñòè ïóëåâîãî âõîäíîãî îòâåðñòèÿ.
Ó÷àñòîê ïîëíîé äåçèíòåãðàöèè êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí. Ïîêàçàòåëü àäãåçèîííîé ñèëû 61 íÍ

Ðèñ. 2. Ìîðôîãåíåç îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé òðóá÷àòûõ êîñòåé ïî äàííûì ñêàíèðóþùåé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
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ËÅ×ÅÁÍÎ-ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÂÎÏÐÎÑÛ

 Êðîìå òîãî, ãèäðîêñèàïàòèò êàê â
ïëîñêèõ, òàê è â òðóá÷àòûõ êîñòÿõ âñëåä-
ñòâèå âîçäåéñòâèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ðà-
íÿùèõ ñíàðÿäîâ ïîäâåðãàåòñÿ àìîðôèçà-
öèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò, ïðåæäå âñåãî, îá
óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ åãî íàíîêðèñòàë-
ëîâ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ðåãèñòðèðóþò-
ñÿ ðåíòãåí-äèôðàêòîìåòðè÷åñêèå ïðèçíà-
êè óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè â êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðåøåòêå àïàòèòà, à ïî äàííûì
ÈÊÑ â êðèñòàëëàõ ãèäðîêñèàïàòèòà âûÿâ-
ëåíû äèñëîêàöèè â âèäå ïîíèæåíèÿ ëî-
êàëüíîé ñèììåòðèè. Â öåëîì, êàê ñâèäå-
òåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû ÈÊÑ, â êðèñòàë-
ëèçîâàííîì ôîñôàòå êàëüöèÿ êîñòíûõ
îáðàçöîâ ïîñëå îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé
íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè ðàçðûâà õèìè÷å-
ñêèõ ñâÿçåé ìåæäó Ca-O è ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, îáóñëîâ-
ëåííîå óñèëåíèåì ñâÿçè P-O. Â ðåçóëüòàòå
ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû ãèäðîêñèàïàòèòà
ñîïðîâîæäàåòñÿ åãî äåêàëüöèíàöèåé. Ýòè
ïðîöåññû ðàçâèâàþòñÿ íà ôîíå çàùåëà-
÷èâàíèÿ êîñòíîé èíòåðñòèöèàëüíîé æèä-
êîñòè, â êîòîðîé ðåãèñòðèðóåòñÿ áîëåå çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñâÿçàííîé âîäû, ÷òî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò ðîñòó ãèä-
ðîôèëüíîñòè íàíîêðèñòàëëîâ àïàòèòà.

Îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìååò è òî-
ïîëîãè÷åñêèé ôàêòîð. Îïèñàííûå âûøå
ñòðóêòóðû, è ïðåæäå âñåãî ëàêóíàðíî-
êàâåðíîçíûå, ìîðôîëîãè÷åñêè ïðàêòè÷å-
ñêè íå ñâÿçàíû ñ ñèñòåìîé êîñòíûõ
êàíàëüöåâ, ðàñïîëàãàþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ãëóáèíàõ êîñòíîãî ìàòðèêñà.

Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè
óêàçàííûõ äåôîðìàöèé ñóùåñòâåííóþ
ðîëü èãðàåò âîäà, öèðêóëèðóþùàÿ êàê
â ñàìîì öåìåíòå êîñòíîãî ìàòðèêñà, òàê
è â êîëëàãåí-àïàòèòîâîì èíòåðôåéñå.
Â ýòîé ñâÿçè îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ è ñòðóê-
òóðíûõ ñâîéñòâ âîäû â íàíîïîðèñòûõ
îáúåêòàõ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.

Òðàíñôîðìàöèþ íàíîïîð â áîëåå
êðóïíûå ùåëè è ïðîñòðàíñòâà ïîçâîëÿåò
îáúÿñíèòü ìîäåëü áèìîäàëüíîñòè âîäíûõ
ïîäñèñòåì êîëëàãåíà. Âîçìîæíî, ÷òî â óñ-
ëîâèÿõ âûðàæåííûõ ãðàäèåíòîâ äàâëåíèé,
îáóñëîâëåííûõ äåéñòâèåì ýíåðãèè óäàð-
íîé âîëíû ïðè îáðàçîâàíèè âðåìåííîé
ïóëüñèðóþùåé ïîëîñòè, íàíîâîäà èñïû-
òûâàåò ñëîæíûå ôàçîâûå ïåðåõîäû. Ïðè
ýòîì íåèçáåæíî óìåíüøàåòñÿ ðîëü âîäû
êàê ôóíäàìåíòàëüíîãî ìîðôîãåíåòè÷åñ-
êîãî ôàêòîðà â êîñòè è ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè â öåëîì.

Èñïîëüçóåìûé ñèñòåìíûé ìåòîäî-
ëîãè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðèìå-
íåíèè èññëåäîâàòåëüñêèõ íàíîòåõíîëîãèé,
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íîâûå ñâåäåíèÿ î ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ è ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ ðàçðóøåíèÿ êîñòíîé
òêàíè ïðè äåéñòâèè âûñîêîñêîðîñòíûõ
ðàíÿùèõ ñíàðÿäîâ, à òàêæå ðàçðàáîòàòü
òåõíîëîãèè óïðàâëÿåìîé ðåãåíåðàöèè
êîñòíîé òêàíè ïóòåì ïðèìåíåíèÿ áèî-
èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé ñ áèîìèìåòè-
÷åñêèì ïîêðûòèåì äëÿ ëå÷åíèÿ îãíå-
ñòðåëüíûõ ïåðåëîìîâ êîñòåé êîíå÷íîñòåé.
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Îïåðàöèè àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ:
îñîáåííîñòè àíåñòåçèè è ïîñëåîïåðàöèîííîãî
ïåðèîäà ó ïàöèåíòîâ ïîæèëîãî âîçðàñòà
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Ïðîâåäåíèå îïåðàöèé àîðòîêîðîíàð-
íîãî-ìàììàðîêîðîíàðíîãî øóí-

òèðîâàíèÿ ó ïîæèëûõ áîëüíûõ ñîïðÿ-
æåíî ñ áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòîé ðàçâè-
òèÿ ðàçëè÷íûõ ïåðèîïåðàöèîííûõ
îñëîæíåíèé è/èëè ñ áîëåå âûñîêèì

óðîâíåì ãîñïèòàëüíîé ëåòàëüíîñòè.
Îäíàêî ðåçóëüòàòû õèðóðãè÷åñêîãî ëå-
÷åíèÿ òàêèõ ïàöèåíòîâ âïîëíå ïðè-
åìëåìû, è ïîæèëîé âîçðàñò íå îïðå-
äåëÿåò ñóùåñòâåííîãî óõóäøåíèÿ èõ
ñîñòîÿíèÿ ïîñëå îïåðàöèé [3, 11, 15].


