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Öåëü. Îöåíèòü âëèÿíèå ìàòåðèàëà èç ìîäèôèöèðîâàííîãî ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïîëèýòèëåíà 
âûñîêîé ïëîòíîñòè (ÑÂÌÏÝ) ïðè åãî èìïëàíòàöèè â áóëëó óõà êðîëèêà íà íåêîòîðûå áèîõèìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè êðîâè â ñðàâíåíèè ñ øèðîêî èñïîëüçóåìûì â îòîõèðóðãèè òèòàíîì è ðåçóëüòàòàìè êîíòðîëüíîé 
ãðóïïû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëè 35 êðîëèêîâ, êîòîðûå áûëè ðàñ-
ïðåäåëåíû íà 3 ãðóïïû. Ãðóïïû �1 è �2 âêëþ÷àëè ïî 15 æèâîòíûõ ñî ñðîêàìè âûâåäåíèÿ èç ýêñïåðèìåíòà 
íà 15-å, 60-å è 90-å ñóòêè (ïî 5 â êàæäîé ñåðèè), ãðóïïà �3 ÿâëÿëàñü êîíòðîëüíîé (5 êðîëèêîâ). Â ãðóïïå �1 
èñïîëüçîâàëè èìïëàíòàòû èç ìîäèôèöèðîâàííîãî ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïîëèýòèëåíà (ÑÂÌÏÝ), â 
ãðóïïå �2 èç òèòàíà, ãðóïïà �3 íå îïåðèðîâàëàñü.

Ðåçóëüòàòû. Ïðè ñðàâíåíèè ìåæäó äâóìÿ îïûòíûìè ãðóïïàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ è ãðóï-
ïîé êîíòðîëÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ñîäåðæàíèÿ â êðîâè îáùåãî áèëèðóáèíà, ÀñÀÒ, ãëþêîçû, êðåàòèíèíà, 
îáùåãî áåëêà â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå îïåðàöèè íå âûÿâëåíî.

Çàêëþ÷åíèå. ÑÂÌÏÝ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ìàòåðèàë, ïðèãîäíûé äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, 
íàïðàâëåííûõ íà ðàçðàáîòêó îðèãèíàëüíîé îòå÷åñòâåííîé êîíñòðóêöèè ïðîòåçà öåïè ñëóõîâûõ êîñòî÷åê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíûé ïîëèýòèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè, îññèêóëîïëàñòèêà, ïðîòåç

Objectives. To evaluate the influence of the material from the modified ultra-high molecular weight polyethylene 
of high density (UHMWPE) at its implantation in the ear bulla of a rabbit on some biochemical blood parameters 
in comparison with titanium, which is widely applied in otosurgery.

Methods. 35 rabbits were used to carry out the experiment; they were divided into 3 groups. The 1st as well as 
the 2nd group included 15 animals which were excluded from the experiment 15, 60 and 90 days afterwards (5 animals 
in each term); the 3rd group was a control one (5 rabbits). In the 1st group implants from the modified ultra-high 
molecular weight polyethylene were used; in the 2nd group – from titanium; the 3rd group wasn’t operated on at all.

Results. While comparing two experimental groups of animals with the control group reliable differences in the 
blood content of bilirubin, AST, glucose, creatinine, total protein in different terms after operation were not revealed.

Conclusions. UHMWPE can be regarded as a material suitable for further investigations aimed to work out 
the original domestic construction of prosthesis of the ossicular chain. 

Keywords: ultra-high molecular weight polyethylene of high density, ossiculoplasty, prosthesis

Ââåäåíèå

Õðîíè÷åñêèå äåñòðóêòèâíûå çàáîëåâàíèÿ 
ñðåäíåãî óõà îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ êàê ó ëèö äåòñêîãî, òàê è òðóäîñïîñîáíîãî 
âîçðàñòà. Îñëîæíåíèÿ, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ 
ïðè ýòîé ïàòîëîãèè ïðèâîäÿò ê äëèòåëüíûì 
òðóäîïîòåðÿì è èíâàëèäíîñòè [1, 2, 3].

Îññèêóëîïëàñòèêà, îñíîâàííàÿ íà èñïîëü-
çîâàíèè ïðîòåçîâ ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóêöèé, 
èçãîòîâëåííûõ èç áèîëîãè÷åñêè èíåðòíûõ 
ìàòåðèàëîâ, ÿâëÿåòñÿ õèðóðãè÷åñêèì âìåøà-
òåëüñòâîì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî óñòðàíÿþòñÿ 
ðàçëè÷íûå äåôåêòû îññèêóëÿðíîé ñèñòåìû 
ñðåäíåãî óõà [1, 2, 3, 4]. Åñëè îòå÷åñòâåííàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ íà âû-
ïóñêå ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîäîáíûå 
êîìïîíåíòû íå ïðîèçâîäèò, òî çàðóáåæíûå 
êîìïàíèè ïðåäëàãàþò áîëüøîé àññîðòèìåíò 
èçäåëèé äëÿ îòîõèðóðãèè. Íàèáîëüøèõ óñïåõîâ 

â ýòîé îáëàñòè äîáèëàñü ôèðìà “Heinz Kurz 
GmbH Medizintechnik” (Ãåðìàíèÿ) êîòîðàÿ ïðî-
èçâîäèò øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó îññèêóëÿðíûõ 
ïðîòåçîâ [1, 3, 4, 5]. 

Ìåæäó òåì, íå òîëüêî ïðàêòè÷åñêèé îïûò 
ëå÷åíèÿ îòîðèíîëàðèíãîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâà-
íèé íà êëèíè÷åñêîé áàçå Ãðîäíåíñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÃðÃÌÓ) 
Ãðîäíåíñêîé îáëàñòíîé êëèíè÷åñêîé áîëüíèöå, 
íî è ïðåäëîæåíèÿ äðóãèõ áåëîðóññêèõ àâòîðîâ 
ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ îðèãèíàëüíûõ îòå÷åñòâåííûõ 
êîíñòðóêöèé ïðîòåçîâ äëÿ îññèêóëîïëàñòèêè, 
ðàçðàáîòàííûõ èç äîñòóïíûõ ìàòåðèàëîâ [2, 
3, 6]. 

Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê ïðîòåçó öåïè 
ñëóõîâûõ êîñòî÷åê ÿâëÿþòñÿ õîðîøèå áèî-
èíòåãðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ïî-
çâîëèëè áû îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå 
èìïëàíòàòà â òêàíÿõ. Êðîìå òîãî, ìàòåðèàë, 
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èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí ïðîòåç, íå äîëæåí âû-
çûâàòü ïàòîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé ñî ñòîðîíû 
îðãàíèçìà [1, 2, 3]. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååò ñåáåñòîèìîñòü òàêîãî 
èçäåëèÿ. 

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå îòîõèðóðãèè ñ 
óñïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ êîíñòðóêöèè èç òèòàíà, 
îáëàäàþùèå ïëàñòè÷íîñòüþ, ýôôåêòîì ïàìÿ-
òè ôîðìû è áèîëîãè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòüþ 
ñ òêàíÿìè îðãàíèçìà, ÷òî äåëàåò åãî ïåðñïåê-
òèâíûì â ðåêîíñòðóêòèâíîé ïëàñòè÷åñêîé õè-
ðóðãèè ñðåäíåãî óõà [1, 4, 5, 7]. Ñóùåñòâåííûì 
íåäîñòàòêîì ïðîòåçîâ èç òèòàíà ÿâëÿåòñÿ èõ 
îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü. Â ñâÿçè ñ 
âûøåèçëîæåííûì, âîçíèêëà èäåÿ ðàçðàáîòêè 
îðèãèíàëüíûõ îòå÷åñòâåííûõ êîíñòðóêöèé ïðî-
òåçîâ öåïè ñëóõîâûõ êîñòî÷åê íà îñíîâå íîâîãî 
â îòîõèðóðãèè è äîñòóïíîãî ïî ñåáåñòîèìîñòè 
ïîëèìåðà. 

Âûáèðàÿ ìàòåðèàë äëÿ ïðîòåçèðîâàíèÿ 
öåïè ñëóõîâûõ êîñòî÷åê, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè 
ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðíûõ òåðìîïëàñòè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ è îñòàíîâèëèñü íà ñâåðõâûñî-
êîìîëåêóëÿðíîì ïîëèýòèëåíå âûñîêîé ïëîò-
íîñòè [8, 9, 10], êîòîðûé óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ 
â íåêîòîðûõ äðóãèõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû, òàêèõ 
êàê: òðàâìàòîëîãèÿ è îðòîïåäèÿ, ÷åëþñòíî-ëè-
öåâàÿ õèðóðãèÿ è óðîëîãèÿ [11, 12, 13]. Ïî òðè-
áîòåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ýòîò ìàòåðèàë 
áëèçîê ê òàêèì àíòèôðèêöèîííûì ïîëèìåðàì, 
êàê ôòîðîïëàñòû (òåôëîí) è ïîëèàìèäû, íî 
âìåñòå ñ òåì, ïðîäóêòû åãî èçíàøèâàíèÿ íå 
âûçûâàþò òàêóþ æå ðåçêî îòðèöàòåëüíóþ ðåàê-
öèþ ìÿãêèõ òêàíåé. Âûäàþùèìèñÿ ñâîéñòâàìè 
ýòîãî ïîëèìåðà ÿâëÿþòñÿ íèçêèé êîýôôèöèåíò 
òðåíèÿ è ìàëàÿ ñòåïåíü èçíîñà. Äðóãèå òèïîâûå 
êà÷åñòâà – ïëîòíîñòü, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïëîòíîñòè êîñòíîé òêàíè, 
ìàëûé âåñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëàìè, à òàê-
æå î÷åíü íèçêàÿ ñòåïåíü âïèòûâàíèÿ âîäû è 
íåçíà÷èòåëüíîå íàáóõàíèå ïðè ïîãðóæåíèè â 
áèîëîãè÷åñêóþ æèäêîñòü [10, 12]. Êðîìå ýòîãî, 
çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ íåâûñîêàÿ ñåáåñòîè-
ìîñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ïîëèìåðà, ÷òî â êî-
íå÷íîì èòîãå ïðèâåäåò ê îòíîñèòåëüíî íèçêîé 
ñòîèìîñòè êîíå÷íîé ïðîäóêöèè â ñðàâíåíèè ñ 
èìïîðòíûìè àíàëîãàìè. 

Â ðàìêàõ êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ ïî 
ðàçðàáîòêå ïðîòåçà ñëóõîâûõ êîñòî÷åê íàìè 
ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå äîêëèíè÷åñêîå 
èññëåäîâàíèå íà æèâîòíûõ ïî èçó÷åíèþ ðàç-
ëè÷íûõ ñâîéñòâ èçáðàííîãî íàìè äëÿ ýòèõ öåëåé 
ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïîëèýòèëåíà ìàðêè 
Chirulen [8, 9]. Â êðóã îöåíêè ìàòåðèàëà áûëè 
âêëþ÷åíû ãèñòîëîãè÷åñêèå, èììóíîëîãè÷åñêèå 
è áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 

Íàðÿäó ñ äðóãèìè êðèòåðèÿìè, ïîçâîëÿ-

þùèìè îöåíèòü áèîèíòåãðàöèîííûå ñâîéñòâà 
èíîðîäíîãî ìàòåðèàëà, âàæíîå çíà÷åíèå èìååò 
äèíàìèêà áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè, 
êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ 
ãîìåîñòàçà ïîä âîçäåéñòâèåì ïîìåùåííîãî â 
îðãàíèçì ðåöèïèåíòà èìïëàíòàòà. Â äàííîì 
ìàòåðèàëå ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû áèîõèìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Öåëü ðàáîòû – îöåíèòü âëèÿíèå ìîäèôè-
öèðîâàííîãî ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïîëè-
ýòèëåíà âûñîêîé ïëîòíîñòè (ÑÂÌÏÝ) ïðè åãî 
èìïëàíòàöèè â áóëëó óõà êðîëèêà íà íåêîòîðûå 
áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè â ñðàâíåíèè ñ 
øèðîêî èñïîëüçóåìûì â îòîõèðóðãèè òèòàíîì è 
ðåçóëüòàòàìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëü-
çîâàëèñü áåñïîðîäíûå êðîëèêè îáîåãî ïîëà 
ìàññîé 1,5-2 êã â êîëè÷åñòâå 35 îñîáåé. Âñå 
îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà âûïîëíÿëèñü â 
óñëîâèÿõ àäåêâàòíîé àíåñòåçèè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ýòè÷åñêèìè íîðìàìè îáðàùåíèÿ ñ æèâîòíûìè, 
à òàêæå òðåáîâàíèÿìè è ðåêîìåíäàöèÿìè «Åâ-
ðîïåéñêîé êîíâåíöèè ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è èíûõ 
íàó÷íûõ öåëåé» (Ñòðàñáóðã, 1986). Â çàâèñèìî-
ñòè îò õàðàêòåðà èññëåäîâàíèÿ, âñå æèâîòíûå 
áûëè ðàñïðåäåëåíû íà 3 ãðóïïû, îïðåäåëåíà 
äàòà ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè è ñðîêè íàáëþäåíèÿ. 
Ãðóïïû �1 è �2 âêëþ÷àëè ïî 15 îñîáåé ñî ñðî-
êàìè âûâåäåíèÿ èç ýêñïåðèìåíòà íà 15-å, 60-å 
è 90-å ñóòêè (ïî 5 â êàæäîé ñåðèè), ãðóïïà �3 
ÿâëÿëàñü êîíòðîëüíîé è ñîñòîÿëà èç 5 êðîëè-
êîâ. Â ãðóïïå �1 ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ïîñëóæèëè èìïëàíòàòû èç ÑÂÌÏÝ, â ãðóïïå 
�2 äëÿ èìïëàíòàöèè èñïîëüçîâàëñÿ òèòàí, æè-
âîòíûå êîíòðîëüíîé ãðóïïû íå îïåðèðîâàëèñü. 
Äëÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëèñü èìïëàíòàòû 
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ñ ðàçìåðàìè 1×6 ìì.

Äëÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè èì-
ïëàíòàòîâ èç ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïî-
ëèýòèëåíà âûñîêîé ïëîòíîñòè èñïîëüçîâàëè 
ëàçåðíóþ óñòàíîâêó «Êâàíò-15» ñ àêòèâíûì 
ýëåìåíòîì èç àëþìî-èòòðèåâîãî ãðàíàòà, ãåíå-
ðèðóþùèì ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 
� λ0=1,06 ìêì è äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 2,0∙10-6 

ñ. Êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ ïðè îáðàáîòêå - 10. 
Â êà÷åñòâå ïîäëîæåê, íà êîòîðûõ ðàçìåùàëè 
îáðàçöû, èñïîëüçîâàëè ñâåòîðàññåèâàþùèé 
(áåëàÿ áóìàãà) ìàòåðèàë. Ýíåðãèÿ îäíîêðàòíîãî 
èìïóëüñà ñîñòàâëÿëà îêîëî 6 Äæ. Íàïðÿæåíèå 
íàêîïèòåëÿ 600-900 Â. 

Ìîäèôèöèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
ìàòåðèàë ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áëàãîäàðÿ ñîç-
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äàíèþ íåêîìïåíñèðîâàííîãî çàðÿäà. Ïðîòåç, 
èçãîòîâëåííûé èç òàêîãî ìàòåðèàëà, îáëàäàåò 
ñîáñòâåííûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ñ äëèòåëü-
íûì ðåëàêñàöèîííûì ïåðèîäîì, êîòîðîå â ñâîþ 
î÷åðåäü óëó÷øèò áèîñîâìåñòèìîñòü èçäåëèÿ, 
÷òî â êîíå÷íîì èòîãå áëàãîïðèÿòíî îòðàçèòñÿ 
íà êèíåòèêå ëå÷åáíîãî ïðîöåññà. Êðîìå ýòîãî, 
âîçäåéñòâèå ëàçåðà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü îïðåäå-
ëåííûé íàíîðåëüåô, áëèçêèé ê ïîâåðõíîñòè 
íàòóðàëüíûõ ñëóõîâûõ êîñòî÷åê ÷åëîâåêà, à 
òàêæå îêàçûâàåò áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå, 
ïðåïÿòñòâóþùåå ðàçâèòèþ ïîñòîïåðàöèîííûõ 
îñëîæíåíèé.

Îïåðàöèè âûïîëíÿëèñü â ñòàöèîíàðíîé 
îïåðàöèîííîé êàôåäðû îïåðàòèâíîé õèðóðãèè 
è òîïîãðàôè÷åñêîé àíàòîìèè ÃðÃÌÓ. Ïîä 
îáùåé àíåñòåçèåé Sol. Calipsol 50 mg (âíóòðè-
ìûøå÷íî) è ìåñòíîé àíåñòåçèåé Sol. Lidocaini 
2%-1,0 ìèêðîõèðóðãè÷åñêîé èãëîé âûïîëíÿëè 
ìèðèíãîòîìèþ. Â áóëëó óõà êðîëèêà ñ ïîìîùüþ 
ìèêðîèíñòðóìåíòîâ ïîä êîíòðîëåì îïòèêè èì-
ïëàíòèðîâàëè îáðàçåö èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà, 
óøíîé ïðîõîä ðûõëî òàìïîíèðîâàëè ìàðëåâîé 
òóðóíäîé. 

Ïîñëå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà æè-
âîòíûå ñîäåðæàëèñü â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðíîãî 
âèâàðèÿ öåíòðàëüíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ëàáîðàòîðèè ÃðÃÌÓ íà ñòàíäàðòíîì 
ïèòàíèè. Ïðîâîäèëîñü âèçóàëüíîå íàáëþäåíèå 
çà îáùèì ñîñòîÿíèåì êðîëèêîâ è ìåñòíûì 
ñòàòóñîì (ñîñòîÿíèå ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí 
è íàëè÷èå îòäåëÿåìîãî èç óøåé). Æèâîòíûå 
âûâîäèëèñü èç ýêñïåðèìåíòà íà 15-å, 60-å 
è 90-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè ïóòåì ïåðåäî-
çèðîâêè ðàñòâîðà òèîïåíòàëà íàòðèÿ ñ öåëüþ 
ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ òêàíåé áóëëû 
ñðåäíåãî óõà, êîíòàêòèðîâàâøèõ ñ èìïëàíòàòîì. 
Ïåðåä âûâåäåíèåì èç îïûòà â óêàçàííûå ñðîêè 
îñóùåñòâëÿëñÿ çàáîð êðîâè èç óøíîé âåíû äëÿ 
èçó÷åíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. 

Ïðè ïðîâåäåíèè áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé èñïîëüçîâàëè ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî 
îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè, 
êîòîðóþ ïîëó÷àëè ïóòåì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [14, 15]. Àíàëèç ïðî-
âîäèëè íà ôîòîìåòðå àâòîìàòèçèðîâàííîì PA-
2600 «Solar» ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàãíîñòè÷åñêèõ 
íàáîðîâ ÎÎÎ «Àíàëèç-Ïëþñ», ã. Ìèíñê. Â õîäå 
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû èññëåäîâàëèñü ñëåäóþùèå 
ïîêàçàòåëè: ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà, îáùåãî 
áèëèðóáèíà, êðåàòèíèíà, ãëþêîçû, àêòèâíîñòü 
ôåðìåíòà àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû (AcAT).

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû 
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ ìåäèöèí-
ñêîãî èññëåäîâàíèÿ Statistica 6.0. Ñ öåëüþ îáú-
åêòèâèçàöèè îöåíêè, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â 

îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïîäâåðãàëèñü ñëåäóþùåé 
ïðîöåäóðå. Ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ 
âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêà çàêîíó íîðìàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ – êðèòåðèé Øàïèðî-Óèëêà. 
Òàê êàê â íàøåì ñëó÷àå ÷èñëî èññëåäóåìûõ 
æèâîòíûõ íåâåëèêî, òî èìåëî ìåñòî ðàñïðå-
äåëåíèå ïðèçíàêà îòëè÷íîå îò íîðìàëüíîãî. 
Ñîîòâåòñòâåííî äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå 
ìåäèàíû (Me) è èíòåðêâàðòèëüíîãî ðàçìàõà 
(25%; 75%). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ â 
ýêñïåðèìåíòå òðåõ ãðóïï æèâîòíûõ ïðèìåíÿëñÿ 
ìåòîä Êðàñêåëà-Óîëëèñà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ìåòîäà ðàññ÷èòûâàëàñü âåðîÿòíîñòü ñïðàâåä-
ëèâîñòè íóëåâîé ãèïîòåçû (p). Ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûìè ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü ïðè ñòåïåíè 
áåçîøèáî÷íîãî ïðîãíîçà, ðàâíîé 95% (p<0,05).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà 15-å, 60-å è 90-å ñóòêè ïîñëå èìïëàíòà-
öèè îáùåå ñîñòîÿíèå êðîëèêîâ â îáåèõ îïûòíûõ 
ãðóïïàõ áûëî óäîâëåòâîðèòåëüíûì, æèâîòíûå 
âèçóàëüíî áûëè ïîäâèæíû è àêòèâíû, ìåñòíûõ 
ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé (ãíîåòå÷åíèå èç óõà) 
òàê æå îòìå÷åíî íå áûëî.

Äèíàìèêà áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ñûâîðîòêè êðîâè, à òàêæå âåðîÿòíîñòü ñïðà-
âåäëèâîñòè íóëåâîé ãèïîòåçû, ðàññ÷èòàííàÿ 
ïðè ïîìîùè òåñòà Êðàñêåëà-Óîëëèñà (ð) ïðè 
ñðàâíåíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ãðóïïàõ �1 
è �2 íà 15-é, 60-é è 90-é äåíü ïîñëå èìïëàí-
òàöèè èññëåäóåìûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêàçàòåëåé 
êîíòðîëüíîé ãðóïïû, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû óðîâåíü ñîäåðæà-
íèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè îáùåãî áåëêà íà 15-å, 
60-å è 90-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè â îïûòíûõ 
ãðóïïàõ íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïîäàâëå-
íèþ ïðîòåîñèíòåòè÷åñêîé ôóíêöèè ïå÷åíè 
ñïîñîáñòâóþò èíòîêñèêàöèè, îáóñëîâëåííûå 
äëèòåëüíûìè íàãíîèòåëüíûìè ïðîöåññàìè 
[14]. Ïîñêîëüêó ÑÂÌÏÝ, òàê æå, êàê è òèòàí, 
íå íàðóøàåò ìåòàáîëèçì îáùåãî áåëêà, ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èññëåäóåìûé ìàòåðèàë ÿâ-
ëÿåòñÿ íåòîêñè÷íûì. 

Èññëåäîâàíèå àêòèâíîñòè àìèíîòðàíñôåðàç 
â ñûâîðîòêå êðîâè èìååò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå 
çíà÷åíèå äëÿ äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé ïå÷åíè. 
Ïðè òîêñè÷åñêîì ãåïàòèòå ÷àñòî âûÿâëÿþòñÿ 
âûñîêèå öèôðû ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè 
[14]. Ðåçóëüòàòû íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî óðîâåíü ÀñÀò îñòàâàëñÿ íîðìàëüíûì 
êàê íà 15-å, òàê è íà 60-å è 90-å ñóòêè ïîñëå 
èìïëàíòàöèè ÑÂÌÏÝ â áóëëó ñðåäíåãî óõà, 
÷òî ïîäòâåðæäàåò áåçîïàñíîñòü èçó÷àåìîãî ïî-
ëèìåðà ïðè åãî êîíòàêòå ñ òêàíÿìè áàðàáàííîé 
ïîëîñòè. 
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Òàáëèöà

Ðåçóëüòàòû áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñûâîðîòêè êðîâè (Me (LQ; UQ)) 

Ïîêàçàòåëü
Êîíòðîëü

n=5
ÑÂÌÏÝ
15-å ñóò-
êè n=5

ÑÂÌÏÝ
60-å
ñóòêè
n=5

ÑÂÌÏÝ
90-å
ñóòêè
n=5

ÒÈÒÀÍ
15-å 
ñóòêè 
n=5

ÒÈÒÀÍ
60-å
ñóòêè
n=5

ÒÈÒÀÍ
90-å
ñóòêè
n=5

p
2-3-6
n=15

p
2-4-7
n=15

p
2-5-8
n=15

Áèëèðóáèí
îáùèé,
 ìêìîëü/ë

5,20  
(5,10;
5,30)

5,20  
(5,15;
 5,25)

5,20  
(5,15; 
5,25)

5,40  
(4,75; 
5,65)

5,20  
(4,60; 
5,30)

5,90  
(5,80; 
5,90)

5,10  
(4,80; 
5,20)

0,54 0,81 0,13

ÀñÀò,
Å/ë

48,21 
(44,12; 
56,21)

35,61 
(35,48;
 40,16)

37,89 
(35,05; 
40,66)

41,25
 (38,34; 
52,59)

40,14
 (38,32; 
40,16)

45,36
 (43,61; 
60,48)

40,26
 (38,41; 
41,14)

0,06 0,08 0,40

Ãëþêîçà,  
ììîëü/ë

7,12 
(6,93; 
7,62)

7,61 
(7,14;
 7,78)

7,38 
(6,65;
 7,70)

7,97 
(6,48; 
9,09)

8,14 
(7,16; 
8,59)

7,05 
(6,19; 
7,12)

7,05 
(6,48; 
7,76)

0,97 0,23 0,88

Êðåàòèíèí,  
ìêìîëü/ë

121,20  
(102,10;
124,30)

105,20  
(101,60;
108,20)

103,40
 (101,45;
106,70)

119,80
 (107,55;
129,65)

106,10  
(103,50;
109,60

106,10
(105,60;
137,50)

112,80
(106,40;
125,30)

0,76 0,65 0,85

Áåëîê îá-
ùèé,  ã/ë

64,48 
(59,61; 
66,71)

63,32 
(62,33;
 65,48)

62,83 
(61,93; 
64,40)

73,03 
(64,07; 
74,18)

64,92 
(62,32; 
66,91)

62,51,  
(61,48; 
64,11)

65,48 
(65,48; 
71,52)

0,36 0,81 0,13

Ïðèìå÷àíèå: èíäåêñû ïðè âåðîÿòíîñòè ñïðàâåäëèâîñòè íóëåâîé ãèïîòåçû (p) ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì êîëîíîê 
ñ äàííûìè, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü ñðàâíåíèþ

Ïðè÷èíîé ãèïåðáèëèðóáèíåìèè ìîãóò 
áûòü äåñòðóêòèâíî-äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ 
â ïàðåíõèìàòîçíûõ êëåòêàõ ïå÷åíè, îáóñëîâ-
ëåííûå âîçäåéñòâèåì òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ 
[15], ïîýòîìó íîðìàëüíûå ïîêàçàòåëè îáùåãî 
áèëèðóáèíà â óêàçàííûå ñðîêè ïîñëå îïåðàöèè 
òàêæå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ÑÂÌÏÝ íå îêàçûâàåò 
òîêñè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íà ïàðåíõèìó ïå÷åíè è 
íà îðãàíèçì â öåëîì.

Êðåàòèíèí ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì 
îñòàòî÷íîãî àçîòà, â ñèíòåçå êîòîðîãî ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå àðãèãíèí, ãëèöèí è ìåòèîíèí. 
Ãèïåðêðåàòèíèíåìèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
ðàííèé ïîêàçàòåëü ðàçâèâàþùåéñÿ ïî÷å÷íîé 
íåäîñòàòî÷íîñòè. Óñòîé÷èâîå ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ êðåàòèíèíà â êðîâè óêàçûâàåò íà íàðóøåíèå 
ôóíêöèè ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ [14]. Â íàøåì 
èññëåäîâàíèè èìïëàíòàöèÿ ñâåðõâûñîêîìîëå-
êóëÿðíîãî ïîëèýòèëåíà íå îêàçàëà êàêîãî-ëèáî 
âëèÿíèÿ íà ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà âî âñå ñðî-
êè íàáëþäåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ÑÂÌÏÝ íå íà-
ðóøàåò ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãàíèçìå è 
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áèîèíåðòíûì ìàòåðèàëîì. 

Êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîçû â êðîâè òàêæå íà-
õîäèëàñü â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû íà 
15-å, 60-å è 90-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè. Òàêèì 
îáðàçîì, ÑÂÌÏÝ íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà 
óãëåâîäíûé îáìåí, ÷òî ïîäòâåðæäàåò çàêëþ÷å-
íèå î áèîèíåðòíîñòè òåñòèðóåìîãî èìïëàíòàòà. 

Ñòàòèñòè÷åñêîå ñðàâíåíèå îïûòíûõ ãðóïï 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ è ãðóïïû êîí-
òðîëÿ ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì òåñòà Êðàñêåëà 
– Óîëëèñà äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîäåðæàíèè 

â ñûâîðîòêå êðîâè îáùåãî áèëèðóáèíà, ÀñÀÒ, 
ãëþêîçû, êðåàòèíèíà, îáùåãî áåëêà â ðàçëè÷-
íûå ñðîêè ïîñëå îïåðàöèè íå âûÿâèëî (âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ p>0,05).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, 
÷òî èìïëàíòàòû èç ÑÂÌÏÝ âëèÿþò íà äèíàìè-
êó âûøåóêàçàííûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ñûâîðîòêè êðîâè, íåïîñðåäñòâåííî õàðàêòåðè-
çóþùèõ äåòîêñèêàöèîííóþ ôóíêöèþ ïå÷åíè 
è ïî÷åê, â ðàâíîé ñòåïåíè êàê è èìïëàíòû èç 
òèòàíà, áèîñîâìåñòèìîñòü êîòîðîãî èñïîëü-
çóåòñÿ â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà [1, 7]. Îòñóòñòâèå 
äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ñ äàííûìè ãðóïïû êîí-
òðîëÿ, ñîäåðæàâøåé èíòàêòíûõ æèâîòíûõ, äàåò 
îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûé 
ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíûé ïîëèýòèëåí âûñî-
êîé ïëîòíîñòè íå îêàçûâàåò ïàòîëîãè÷åñêîãî 
âëèÿíèÿ íà ïàðàìåòðû ãîìåîñòàçà, ÷òî â ñâîþ 
î÷åðåäü ãîâîðèò î òîì, ÷òî äàííûé ïîëèìåð ÿâ-
ëÿåòñÿ áèîñîâìåñòèìûì è áåçîïàñíûì ìàòåðèà-
ëîì ïðè åãî ïðèìåíåíèè äëÿ îññèêóëîïëàñòèêè. 

Âûâîäû

1. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà ïî-
êàçàëà, ÷òî íà 15-å, 60-å è 90-å ñóòêè ïîñëå 
èìïëàíòàöèè â áóëëó óõà êðîëèêà ìàòåðèàë èç 
ìîäèôèöèðîâàííîãî ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíî-
ãî ïîëèýòèëåíà âûñîêîé ïëîòíîñòè âëèÿåò íà 
áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñûâîðîòêè êðîâè â 
ðàâíîé ñòåïåíè, êàê è òèòàí.

2. Áèîõèìè÷åñêàÿ îöåíêà íå âûÿâèëà ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó äàííûìè 
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îïûòíûõ ãðóïï è ãðóïïû êîíòðîëÿ, â êîòîðîé 
îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà íå ïðîâîäèëèñü, 
÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûé 
ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíûé ïîëèýòèëåí âû-
ñîêîé ïëîòíîñòè ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíûì, áèî-
èíåðòíûì ìàòåðèàëîì, íå âûçûâàþùèì îáùèõ 
ïàòîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé â îðãàíèçìå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ.

3. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ðàññìà-
òðèâàòü ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíûé ïîëèýòèëåí 
âûñîêîé ïëîòíîñòè êàê ìàòåðèàë ïðèãîäíûé 
äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ 
íà ðàçðàáîòêó îðèãèíàëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðî-
òåçà öåïè ñëóõîâûõ êîñòî÷åê.
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