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Вñòóï. Сüîãîäí³ ó ñâ³ò³ ïðîæèâàє мàéæå 2,5 
мëí. хâîðèх, щî ïåðåíåñëè хðåбåòíî-ñïèííîмîзêîâó 
òðàâмó [3]. Щîðîêó ó ñâ³ò³ ðåєñòðóюòü 130 000 ïîòåð-
ï³ëèх âíàñë³äîê ñïèííîмîзêîâî¿ òðàâмè [3], з íèх 
75% — öå чîëîâ³êè ïðàöåзäàòíîãî â³êó, яê³ ïðèêóò³ 
äî ³íâàë³äíîãî â³зêà ³ ïîòðåбóюòü ñïåö³àë³зîâàíîãî 
äîãëяäó.

Â³äíîâëåííя фóíêö³¿ ñïèííîãî мîзêó мîæå бóòè 
ïîâ’язàíå з êîмïåíñàòîðíîю òðàíñфîðмàö³єю ñòðóê-
òóðè íåéðîíàëüíèх мåðåæ íà ð³âí³ âèщèх â³ää³ë³â 
öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåмè, ðåãåíåðàö³єю àêñîí³â 
ïðîâ³äíèх шëях³â, à òàêîæ â³äòâîðåííям ïîïóëяö³é 
íåéðîí³â íàâêîëî âîãíèщà òðàâмè. Ó òåïåð³шí³é чàñ 
íàéб³ëüш ïåðñïåêòèâíèм íàïðямêîм ó â³äíîâíîмó 
ë³êóâàíí³ íàñë³äê³â ñï³íàëüíî¿ òðàâмè є òðàíñïëàí-
òàö³я ïðîãåí³òîðíèх êë³òèí ð³зíîãî ïîхîäæåííя, à 
òàêîæ ñèíòåòèчíèх ïîë³мåðíèх мàòåð³àë³â — мàêðî-
ïîðèñòèх ã³äðîãåë³â [5, 6, 9, 11–14]. Çà óмîâè òðàâмè 
ñïèííîãî мîзêó з чàñòêîâèм àбî ïîâíèм éîãî ïîïå-
ðåчíèм ðîзðèâîм (ëàöåðàö³я) âèíèêàє íåîбх³äí³ñòü 
ðåãåíåðàòîðíîãî ðîñòó àêñîí³â êð³зü зîíó óðàæåííя, 
щî мîæíà äîñяãòè ëèшå шëяхîм ³мïëàíòàö³¿ ó öю 
ä³ëяíêó мàòðèêñíîãî мàòåð³àëó. Тêàíèíí³ мåхàí³змè 
ïîзèòèâíîãî âïëèâó мàòðèêñ³â íà ðåãåíåðàòèâíèé 
ð³ñò àêñîíàëüíèх âîëîêîí ïðàêòèчíî íå âèâчåí³. 
Äåяê³ àâòîðè ïðèïóñêàюòü, щî òàêèé åфåêò мàê-
ðîïîðèñòèх мàòðèêñ³â ïîâ’язàíèé з îñîбëèâ³ñòю ïå-
ðåб³ãó ïðîöåñó îðãàí³зàö³¿ ó ¿х òîâщ³ з зàëóчåííям 
ñïîëóчíîòêàíèííèх êîмïîíåíò³â. Ç мåòîю з’яñóâàííя 
îñîбëèâîñòåé ïîñòòðàâмàòèчíî¿ îðãàí³зàö³¿ òà ¿¿ 
âïëèâó íà ïåðåб³ã ðåãåíåðàòîðíîãî ïðîöåñó â зîí³ 
³мïëàíòàö³¿ мàêðîïîðèñòîãî ã³äðîãåëю íàмè ïðîâå-
äåíå åëåêòðîííî-м³êðîñêîï³чíå äîñë³äæåííя ó òàê³ 
ñòðîêè ñïîñòåðåæåííя, яê³ зà ³ñíóючèмè äàíèмè 
[5, 6, 9, 11–14] ââàæàюòü îñíîâíèмè äëя äîñяãíåííя 
зàзíàчåíî¿ мåòè.

Ìàòåð³àëè  ³  ìåòîäè  äîñë³äæåííÿ. Мàêðîïî-
ðèñòèé ã³äðîãåëü (ïîë³[N-(2-ã³äðîêñèïðîï³ë)-мåòàê-
ðèëàм³ä]) ñèíòåзîâàíèé â ëàбîðàòîð³¿ E. Pinet (FISO 
Technologies Inc., Quebec, Êàíàäà) шëяхîм ãåòå-
ðîãåííî¿ ïîë³мåðèзàö³¿ з ïîäàëüшèм îчèщåííям â 
ñïèðòîâèх ³ âîäяíèх âàííàх, ï³ñëя чîãî ã³äðîãåëü ñòå-
ðèë³зóâàëè ó äèñòèëüîâàí³é âîä³ шëяхîм àâòîêëàâó-
âàííя ³ зàïàюâàëè â ñêëяí³ ємíîñò³. Рîзфàñîâàíèé â 
ñòåðèëüíèх óмîâàх ï³ñëя òðàíñïîðòóâàííя ã³äðîãåëü 
óòðèмóâàëè ïðîòяãîм âñüîãî ïåð³îäó åêñïåðèмåíòó 
ïðè òåмïåðàòóð³ 6–8°С. Âм³ñò îäí³є¿ ïðîб³ðêè âèêî-
ðèñòîâóâàëè äëя ³мïëàíòàö³¿ 4–6 òâàðèíàм ïðîòяãîм 
îäíîãî îïåðàö³éíîãî äíя.

Äîñë³äæåííя ïðîâîäèëè íà б³ëèх бåзïîðîä-
íèх щóðàх-ñàмöях мàñîю ò³ëà 250–300 ã, â³êîм ó 
ñåðåäíüîмó 5,5 м³ñ. Сï³íàëüíó òðàâмó мîäåëюâà-
ëè шëяхîм ë³âîб³чíîãî ïîëîâèííîãî ïåðåñ³чåííя 

(ËПП) ñïèííîãî мîзêó â íèæíüîãðóäíîмó â³ää³ë³. 
Îïåðàòèâí³ âòðóчàííя зä³éñíюâàëè ï³ä зàãàëüíèм 
зíåбîëюâàííям шëяхîм âíóòð³шíüîîчåðåâèííîãî 
ââåäåííя ñóм³ш³ ðîзчèí³â êñèëàзèíó (“Sedaz³n”, 
B³owet, Пîëüщà) з ðîзðàхóíêó 15 мã/êã мàñè ò³ëà 
òà êåòàм³íó (“Calypsol”, Gedeon R³chter, Óãîðщèíà) 
з ðîзðàхóíêó 70 мã/êã мàñè ò³ëà. Äîòðèмóючèñü 
ïðàâèë àñåïòèêè, âèêîíóâàëè ëàм³íåêòîм³ю íà ð³âí³ 
Т
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, збåð³ãàючè ñóãëîбîâ³ â³äðîñòêè. П³ñëя ðåòåëü-

íîãî ãåмîñòàзó з âèêîðèñòàííям îфòàëüмîëîã³чíîãî 
ñêàëüïåëя (№11) íàñêð³зíî ïðîêîëюâàëè òêàíèíó 
ñïèííîãî мîзêó б³ëя ë³âîãî êðàю зàäíüî¿ ñåðåäèííî¿ 
àðòåð³¿ òàê, щî ëåзî ñêàëüïåëя бóëî ðîзòàшîâàíå 
â ñàã³òàëüí³é ïëîщèí³, à ðóêîяòêà — ïåðïåíäèêó-
ëяðíî äîðзàëüí³é ïîâåðхí³ ñïèííîãî мîзêó. Â ðàíó 
ñïèííîãî мîзêó зàâîäèëè îäíó з бðàíш îфòàëüмî-
ëîã³чíèх íîæèöü òàê, щîб зà ïîâíîãî ¿х ðîзêðèòòя 
â ïðîм³æîê м³æ бðàíшàмè ïîòðàïëяëà òêàíèíà 
âñ³є¿ ë³âî¿ ïîëîâèíè ïîïåðåчíèêó ñïèííîãî мîзêó. 
Пðè öüîмó íîæèö³ âñòàíîâëюâàëè ðóêîяòêîâîю 
чàñòèíîю â ïëîщèí³ ïîïåðåчíîãî ïåðåð³зó ñïèííîãî 
мîзêó, ïåðïåíäèêóëяðíî äîðзàëüí³é éîãî ïîâåðхí³. 
Â äåê³ëüêà ïðèéîм³â ïåðåð³зàëè ë³âó ïîëîâèíó ïî-
ïåðåчíèêó ñïèííîãî мîзêó.

П³ñëя êîíòðîëю ïîâíîòè ïåðåð³зàííя ïîòð³бíèé 
îб’єм ã³äðîãåëю ³мïëàíòóâàëè â ä³ëяíêó äåфåêòó 
òêàíèíè ñïèííîãî мîзêó. Тâàðèíàм êîíòðîëüíî¿ 
ãðóïè ³мïëàíòàö³ю ã³äðîãåëю ï³ñëя зä³éñíåííя ËПП 
íå ïðîâîäèëè.

Â³êíî äîñòóïó â хðåбòîâèé êàíàë зàêðèâàëè 
фðàãмåíòîм ï³äшê³ðíî¿ фàñö³¿, ï³ñëя чîãî íàêëàäà-
ëè ïîшàðîâ³ шâè íà ðàíó. Ç мåòîю ïðîф³ëàêòèêè 
³íфåêö³éíèх óñêëàäíåíü ââîäèëè ðîзчèí б³öèë³íó-3 
àбî б³öèë³íó-5 (ÎАÎ “Êèåâмåäïðåïàðàò”, Óêðà¿íà) â 
äîз³ 1 мëí ÎÄ íà 1 êã мàñè ò³ëà. Яê ïðîòèзàïàëüíó 
³ ïðîòèíàбðяêîâó òåðàï³ю зàñòîñîâóâàëè ðîзчèí 
äåêñàмåòàзîíó (KRKA) â äîз³ 6 мã/êã мàñè ò³ëà. П³ñ-
ëя îïåðàö³¿ òâàðèí ïðîòяãîм 2–4 ãîä óòðèмóâàëè â 
ïðèм³щåíí³ з òåмïåðàòóðîю ïîâ³òðя 30–33°C. Â ïî-
äàëüшîмó îïåðîâàíèх òâàðèí óòðèмóâàëè ó êë³òêàх 
ïðè òåмïåðàòóð³ ïðèм³щåííя ó ñåðåäíüîмó 21–24°С, 
з ïåð³îäèчíèм âåíòèëюâàííям.

Тâàðèí âèâîäèëè з åêñïåðèмåíòó íà 7, 14-òó òà 
28-мó äîбó, à òàêîæ чåðåз 26 òà 40 òèæ ï³ñëя мîäå-
ëюâàííя òðàâмè шëяхîм ïåðåäîзóâàííя зàзíàчåíèх 
íàðêîòèчíèх зàñîб³â. Ôðàãмåíòè òêàíèíè îб’ємîм 1 
мм3 ф³êñóâàëè â ñóм³ш³ 4% ïàðàфîðмàëüäåã³äó, 2,5% 
ãëóòàðàëüäåã³äó ³ 4% ñàхàðîзè íà 0,1 мîëяðíîмó фîñ-
фàòíîмó бóфåð³ (ðН=7,4) з ïîäàëüшîю äîф³êñàö³єю 
â 1% ðîзчèí³ чîòèðèîêèñó îñм³ю, зíåâîäíюâàëè â 
åòàíîë³ зðîñòàючî¿ êîíöåíòðàö³¿ òà îêñèïðîï³ëåí³, 
зàëèâàëè ñóм³шшю åïîêñèäíèх ñмîë (åïîí-àðàëäèò) 
зà ñòàíäàðòíèмè мåòîäèêàмè [1].
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Óëüòðàòîíêi зðiзè òîâщèíîю 60 мêм âèãîòîâëяëè 
íà óëüòðàòîмàх LKB (Шâåö³я) i Reicherdt-Jung (Аâñ-
òð³я). Äëя ïiäâèщåííя êîíòðàñòíîñò³ зð³зè фàðбóâàëè 
зà E.S. Reynolds [10] ³ ïåðåãëяäàëè â åëåêòðîííîмó 
м³êðîñêîï³ ЕМ-400Т (Philips, Н³äåðëàíäè). Äëя 
ïðèö³ëüíîãî óëüòðàòîмóâàííя ³ ïîãëèбëåíî¿ îö³íêè 
îòðèмàíèх äàíèх з åïîêñèäíèх бëîê³â âèãîòîâëяëè 
íàï³âòîíê³ зð³зè òîâщèíîю 100 мêм, яê³ фàðбóâàëè 
мåòèëåíîâèм ñèí³м ï³ðîí³íîм ³ ïåðåãëяäàëè â ñâ³òëî-
îïòèчíîмó м³êðîñêîï³ Axiophot (Opton, Н³мåччèíà).

Цèòîëîã³чí³ äîñë³äæåííя ïðîâîäèëè з âèêî-
ðèñòàííям мîðфîмåòðèчíîãî îбðîбëåííя ñåð³éíèх 
íàï³âòîíêèх зð³з³â зà äîïîмîãîю ñèñòåмè àíàëiзó 
зîбðàæåííя IÂAS-2000 (Kontron, Н³мåччèíà). Яê 
мîðфîëîã³чí³ ïîêàзíèêè âèзíàчàëè ä³àмåòð êë³òèí 
òà яäåðíî-öèòîïëàзмàòèчíèé ³íäåêñ ó 30 äîâ³ëüíî 
âзяòèх êë³òèíàх íà 1 ñïîñòåðåæåííя ïðè зб³ëüшåíí³ 
м³êðîñêîïà 20×1,25×10.

Ðåçóëьòàòè  òà  ¿х  îбãîâîðåííÿ.  Еëåêòðîííî-
м³êðîñêîï³чíèм äîñë³äæåííям ðåïàðàòèâíîãî ïðî-
öåñó ó òêàíèí³ òðàâмîâàíîãî мîзêó щóð³â ó ð³зíèх 
âàð³àíòàх ³мïëàíòàö³¿ ã³äðîãåëю òà/àбî àëîãåííèх 
íåéðîêë³òèí íюхîâî¿ öèбóëèíè ïåðåäóâàëà òà ñóï-
ðîâîäæóâàëà ïàòîмîðфîëîã³чíà îö³íêà êë³òèííî-òêà-
íèííèх зðóшåíü íà ñâ³òëîîïòèчíîмó ð³âí³ ó ñòðîêè 
â³ä 1 äî 6 м³ñ ï³ñëя мîäåëюâàííя òðàâмè ñïèííîãî 
мîзêó.

Тàêèé мåòîäèчíèé ï³äх³ä îбґðóíòîâàíèé â ïåðшó 
чåðãó íåîбх³äí³ñòю êîíòðîëю â åêñïåðèмåíò³ ïîшè-
ðåíîñò³ òà òяæêîñò³ òðàâмàòèчíîãî óшêîäæåííя 
ñïèííîãî мîзêó щóð³â, ³ íàäàâ мîæëèâ³ñòü ïîñë³äîâíî 
ïðîñë³äêóâàòè òêàíèíí³ ðåàêö³¿ ó âîãíèщ³ òðàâмè ó 
ãðóï³ êîíòðîëüíèх òâàðèí òà ó â³äïîâ³äíèх äîñë³ä-
íèх ãðóïàх. 

Êð³м òîãî, ñàмå ïàòîмîðфîëîã³чíå äîñë³äæåííя 
òêàíèíè ñïèííîãî мîзêó ó ð³зíèх âàð³àíòàх äîñë³ä³â 
äîзâîëèëî зàф³êñóâàòè äèíàм³êó ïîñòóïîâîãî фîðмó-
âàííя ïåòëяñòîãî ñïîëóчíî-òêàíèííîãî êàðêàñó, яêèé 
зàм³щóâàâ äåфåêò ³ ñëóãóâàâ мåхàí³чíèм ñóбñòðàòîм 
äëя ïîäàëüшîãî ïðîðîñòàííя ðåãåíåðóючèх íåðâî-
âèх ã³ëîчîê, à òàêîæ äëя íàêîïèчåííя òà óòðèмàííя 
³мïëàíòîâàíèх íåéðîêë³òèí íюхîâî¿ öèбóëèíè.

Пîðяä з òèм зàâäяêè зàëóчåííю мåòîäó ñâ³ò-
ëîîïòèчí³é м³êðîñêîï³¿ âäàëîñя ïðîñë³äêóâàòè òà 
îö³íèòè бëàãîïðèємíèé зàм³ñíèé âïëèâ ³мïëàíòàö³¿ 
ã³äðîãåëю ó òðàâмàòèчíå âîãíèщå ñïèííîãî мîзêó 
³ ñïîñòåð³ãàòè ñòàí збåðåæåíîñò³ ³мïëàíòîâàíèх 
íåéðîêë³òèí òà ¿х зäàòí³ñòü äî äèфåðåíö³юâàííя ó 
íåéðîбëàñòíîмó íàïðямêó. Пðè öüîмó îö³íåíî òàêîæ 
ñòàí ïåðèфîêàëüíî¿ зîíè ïðîòèëåæíî¿ ïîëîâèíè 
ñïèííîãî мîзêó.

Тàêèм чèíîм, ñàмå êîмïëåêñíèé àíàë³з ðåзóëü-
òàò³â íàшèх äîñë³äæåíü ïîêàзàâ äîö³ëüí³ñòü âèêî-
ðèñòàííя â³äïðàöüîâàíî¿ òàêòèêè зàм³ñíî¿ òåðàï³¿ 
ïðè òðàâмàòèчíîмó ïîшêîäæåíí³ ñïèííîãî мîзêó 
³ мîæå ñëóãóâàòè îбґðóíòóâàííям äëя êë³í³чíî¿ 
àïðîбàö³¿.

Ó ñòðîêè 14–21 äîбà ï³ñëя ³мïëàíòàö³¿ ã³äðîãå-
ëю â зîí³ ËПП ñïîñòåð³ãàëè àêòèâíå фîðмóâàííя 
ñïîëóчíîòêàíèííîãî мàòðèêñó. Тêàíèíà ³мïëàíòàòà 
хàðàêòåðèзóâàëàñя ãëèбчàñòîю ñòðóêòóðîю. Пî 
êîíòóðó фðàãмåíò³â ã³äðîãåëю â³äзíàчàëè ðîзðîñ-
òàííя з’єäíàíèх îäíà з îäíîю òîíêèх ïåðåãîðîäîê 
âîëîêíèñòî¿ ñïîëóчíî¿ òêàíèíè з íîâîóòâîðåíèмè 

м³êðîñóäèíàмè (ðèñ. 1). Çм³íè åíäîòåë³ю òàêèх íîâî-
óòâîðåíèх êàï³ëяð³â ó ö³ ñòðîêè ñïîñòåðåæåííя бóëè 
ïåðåâàæíî ðåàêòèâíèмè. Â åíäîòåë³îöèòàх яäðî бóëî 
íåïðàâèëüíî¿ фîðмè з âåëèêîю ê³ëüê³ñòю ïðèñò³í-
êîâî ðîзòàшîâàíîãî ãåòåðîхðîмàòèíó ³ åëåêòðîííî 
щ³ëüíîю, â îñíîâíîмó ñïëîщåíîю öèòîïëàзмîю êðàé-
îâèх â³ää³ë³â, ñïîñòåð³ãàëè âèðàæåíó ï³íîöèòîзíó 
àêòèâí³ñòü òà íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü öèòîïëàзмàòèчíèх 
âèðîñò³â ó ïðîñâ³ò êàï³ëяð³â.

Сïîëóчíîòêàíèíí³ åëåмåíòè ó ñêëàä³ ³мïëàíòàòà 
ïðåäñòàâëåí³ ф³бðîöèòàмè òà àêòèâîâàíèмè ф³бðîб-
ëàñòàмè, щî, éмîâ³ðíî, м³ãðóâàëè â ä³ëяíêó ïîшêîä-
æåííя з îбîëîíîê ñïèííîãî мîзêó. Ó öèòîïëàзм³ 
ф³бðîбëàñò³â äîбðå ðîзâèíåíèé, зíàчíî ðîзшèðåíèé 
ãðàíóëяðíèé åíäîïëàзмàòèчíèé ðåòèêóëóм (ЕПР), 
âîíè ïåðåбóâàюòü ó ñòàí³ ïðîäóêö³¿ êîëàãåíîâèх âîëî-
êîí. М³æ ñóм³æíèмè ф³бðîбëàñòàмè ó ö³é æå зîí³ ïî-
м³òí³ äîñèòü шèðîê³ ïîзàêë³òèíí³ ïðîñòîðè, щî мîæóòü 
бóòè зàïîâíåí³ òîâñòèмè êîëàãåíîâèмè âîëîêíàмè, 
éмîâ³ðíî, êîëàãåíó ² òèïó з âèðàæåíîю ïåð³îäèчíîю 
ïîñмóãîâàí³ñòю, à òàêîæ äîâãèмè òîíêèмè êë³òèííèмè 
â³äðîñòêàмè íåâåëèêîãî ä³àмåòðà. Ó äåяêèх ñïîñòå-
ðåæåííях òàê³ â³äðîñòêè фîðмóюòü êîíòàêòè îäèí з 
îäíèм òà з ïëàзмîëåмîю ñóм³æíèх êë³òèí зà òèïîм 
ïðîñòîãî àбî (ð³äшå) щ³ëèííîãî з’єäíàííя.

Пîðяä з âèðàæåíèмè ñïîëóчíîòêàíèííèмè 
ðîзðîñòàííямè м³æ фðàãмåíòàмè ã³äðîãåëю âèяâ-
ëяëè îêðåм³ íåðâîâ³ âîëîêíà з м³єë³í³зàö³єю зà “ïå-
ðèфåð³éíèм” òèïîм. Тàêèé âàð³àíò ðåãåíåðàòîðíîãî 
ðîñòó хàðàêòåðèзóєòüñя íàяâí³ñòю îòîчóючèх àêñîíè 
íåéðîëåмîöèò³â, êîëàãåíîâèх ф³бðèë ²²² òèïó, щî 
ïðîäóêóюòüñя öèмè êë³òèíàмè ³ âèãëяäàюòü òîí-
шèмè â³ä ðîзòàшîâàíèх ïîðяä êîëàãåíîâèх ф³бðèë 
ñïîëóчíîòêàíèííîãî ïîхîäæåííя (² òèïó, ðèñ. 2, 3). 
Êîмïëåêñè òàêèх íåðâîâèх âîëîêîí îòîчåí³ ê³ëüêîмà 
шàðàмè ïåðèíåâðàëüíèх êë³òèí ³, яê ïðàâèëî, íå 
м³ñòяòü м³êðîñóäèí. М³єë³í³зàö³ю зà “ïåðèфåð³éíèм” 
òèïîм âèяâëяëè ïðîòяãîм óñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðå-
æåííя. Аíàëîã³чí³ âàð³àíòè ðåãåíåðàòîðíîãî ðîñòó 
àêñîí³â зà óмîâè мåхàí³чíîãî ïîшêîäæåííя ñïèí-
íîãî мîзêó òà òðàíñïëàíòàö³¿ íюхîâèх îãîðòàючèх 
ãë³îöèò³â âèяâëåí³ ó ê³ëüêîх äîñë³äæåííях [2, 4, 
7]. Аíàë³з íàï³âòîíêèх зð³з³â ñâ³äчèòü, щî òàêèé 
ðåãåíåðàòîðíèé ð³ñò â³äбóâàєòüñя ó ïåðèфåð³éíèх 

Ðèñ. 1. Еëåêòðîíîãðàмà. Тêàíèíà ã³äðîãåëю чåðåз 2 òèæ 
ï³ñëя ³мïëàíòàö³¿ â зîíó ËПП. Âèðîñòè ф³бðîбëàñò³â м³æ 
фðàãмåíòàмè ã³äðîãåëю. Çб. ×2800.

Öèìбàëþê Â.²., Íîñîâ À.Т., Ñåìåíîâà Â.Ì., ßì³íñüêèй Þ.ß., Âàñëîâèч Â.Â., Ìåäâåäºâ Â.Â.
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ä³ëяíêàх ³мïëàíòàòà òà ïóхê³é ïîðö³¿ ñïîëóчíîòêà-
íèííî¿ êàïñóëè.

Пàòîëîã³чí³ зм³íè м³єë³íîâèх îбîëîíîê ïîбëèзó 
зîíè ³мïëàíòàö³¿ ïðîòяãîм 1-ãî м³ñяöя ñïîñòåðåæåííя 
хàðàêòåðèзóâàëèñя зëèïàííям òà ãîмîãåííèм íà-
бóхàííям ëàмåë. Пðîòå, б³ëüшà чàñòèíà âîëîêîí ó 
öèх ä³ëяíêàх хàðàêòåðèзóâàëàñя íåïîшêîäæåíèмè 
м³єë³íîâèмè îбîëîíêàмè òà àêñîïëàзмîю з³ зíàчíîю 
ê³ëüê³ñòю м³êðîòðóбîчîê, м³êðîф³ëàмåíò³â òà íîâî-
óòâîðåíèх íåâåëèêèх îñм³îф³ëüíèх м³òîхîíäð³é з³ 
щ³ëüíèмè êðèñòàмè. Â ïîîäèíîêèх ñïîñòåðåæåííях 
ó òêàíèí³ ³мïëàíòàòó â³äзíàчàëè ïîяâó òêàíèííèх 
бàзîф³ë³â, щî ñâ³äчèëî ïðî íàяâí³ñòü ó ö³ ñòðîêè 
íåñïåöèф³чíî¿ зàïàëüíî¿ ðåàêö³¿.

Ó ïðèëяãàюч³é äî ³мïëàíòàòà òêàíèí³ ³íêîëè âè-
яâëяëè âåëèê³ êë³òèíè з яäðîм, щî м³ñòèëî àêòèâíå 
яäåðöå êîмïàêòíîãî òèïó, òà íåзíàчíîю ê³ëüê³ñòю 
ãë³îф³бðèë, яê³ мîæíà â³äíåñòè äî ïðîòîïëàзмàòèч-
íèх àñòðîöèò³â. Äëя òàêèх êë³òèí хàðàêòåðíà íàяâ-
í³ñòü ñêëàäíèх ñïåö³àë³зîâàíèх êîíòàêò³â — àäãåзèâ-
íèх ïîяñê³â òà äåñмîñîм. Ó ö³é æå ä³ëяíö³ âèяâëяëè 
ïîîäèíîê³ ñèíàïòèчí³ зàê³íчåííя.

Ó ñ³ð³é ðåчîâèí³ êîíòðàëàòåðàëüíî¿ чàñòèíè 
ñïèííîãî мîзêó íà òðåòüîмó òèæí³ ñïîñòåðåæåííя 
âèяâëяëè “ñâ³òë³” ðåàêòèâíî зм³íåí³ íåéðîíè, щî хà-
ðàêòåðèзóâàëèñя зб³ëüшåííям ³ ðîзïóшåííям яäåðöя, 
чàñòî зм³щåíîãî äî êàð³îëåмè. Пëîщà êàð³îëåмè зб³ëü-
шåíà âíàñë³äîê íàяâíîñò³ ³íâàã³íàö³é. Â íóêëåîïëàзм³ 
â³зóàë³зóâàëèñя ñêóïчåííя ³íòåðхðîмàòèíîâèх ãðàíóë 
òà ïîîäèíîê³ ïåðèхðîмàòèíîâ³ ãðàíóëè, à òàêîæ ïóч-
êè ïåðèхðîмàòèíîâèх ф³бðèë. Ê³ëüê³ñòü êàíàëüö³â 
ãðàíóëяðíîãî ЕПР â öèòîïëàзм³ зб³ëüшåíà, ñïîñ-
òåð³ãàëè âîãíèщåâå ðîзшèðåííя éîãî öèñòåðí. Êð³м 
òîãî, ó зàзíàчåíèх íåéðîíàëüíèх êë³òèíàх âèяâëяëè 
ã³ïåðïëàз³ю ³ ã³ïåðòðîф³ю îñм³îф³ëüíèх м³òîхîíäð³é, 
ïîм³ðíî âèðàæåíó ã³ïåðòðîф³ю êîмïëåêñó Ãîëüäæ³, 
зб³ëüшåííя ê³ëüêîñò³ â³ëüíèх ðèбîñîм ³ ïîë³ñîм. Âñ³ 
ö³ зм³íè ñâ³äчèëè ïðî ñóòòєâå ï³äâèщåííя фóíêö³î-
íàëüíî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîí³â ñ³ðî¿ ðåчîâèíè êîíòðà-
ëàòåðàëüíî¿ чàñòèíè ñïèííîãî мîзêó.

Ó òîâщ³ б³ëî¿ ðåчîâèíè êîíòðàëàòåðàëüíî¿ 
чàñòèíè ñïèííîãî мîзêó íà ð³âí³ óðàæåííя â îбîх 

åêñïåðèмåíòàëüíèх ãðóïàх âèяâëяëè ã³ïåðòðîфî-
âàí³ îë³ãîäåíäðîöèòè òà зíàчíó êîëàòåðàë³зàö³ю 
м³єë³í³зîâàíèх âîëîêîí.

Êàóäàëüí³шå зîíè ³мïëàíòàö³¿ ã³äðîãåëю ó б³ë³é 
ðåчîâèí³ ãîмîëàòåðàëüíî¿ чàñòêè ñïèííîãî мîзêó íà 
òðåòüîмó òèæí³ ñïîñòåðåæåííя âèяâëяëè âèðàæå-
íèé ïåðèàêñîíàëüíèé íàбðяê б³ëüшîñò³ м³єë³í³зî-
âàíèх âîëîêîí. Пðè öüîмó àêñîïëàзмà âèãëяäàëà 
íåïîшêîäæåíîю, â í³é м³ñòèëàñя зíàчíà ê³ëüê³ñòü 
óëüòðàñòðóêòóð. Â м³єë³íîâèх îбîëîíêàх ñïîñòåð³ãàëè 
ïîшèðåíèé м³æëàмåëяðíèé íàбðяê з чàñòêîâèм àбî 
ïîâíèм ðîзâîëîêíåííям ³ ïîðóшåííям âïîðяäêîâà-
íîñò³ ëàмåë. Ó äåяêèх ñïîñòåðåæåííях ëàмåëè фîð-
мóâàëè ðîзщåïëåííя ³ мàëè âèãëяä хâèëяñòèх àбî 
âåзèêóëяðíèх óòâîðåíü. Ó êîíòðàëàòåðàëüí³é чàñòèí³ 
ñïèííîãî мîзêó íà àíàëîã³чíîмó ð³âí³ ñïîñòåð³ãàëè 
äåãåíåðàö³ю öèòîñêåëåòó äåяêèх àêñîí³â.

Ó ðîñòðàëüíèх ïî â³äíîшåííю äî м³ñöя òðàâмè 
â³ää³ëàх ñïèííîãî мîзêó â ò³ ñàм³ ñòðîêè ñïîñòå-
ðåæåííя â íåéðîíàх íå âèяâëяëè ãðóбèх óëüòðà-
ñòðóêòóðíèх зм³í. Ó òàêèх êë³òèíàх яäðî бóëî з 
íåâåëèêîю ê³ëüê³ñòю хðîмàòèíó, ïåðèíóêëåàðíèé 
ïðîñò³ð ðîзшèðåíèé. Чàñòî яäåðíèé хðîмàòèí бóâ 
ðîзòàшîâàíèé ïî âíóòð³шí³é ïîâåðхí³ íóêëåîëåмè. 
Яäåðöå, яê ïðàâèëî, ðîзм³щåíå åêñöåíòðèчíî. М³-
òîхîíäð³¿ ó öèòîïëàзм³ äåяêèх íåéðîí³â âèãëяäàëè 
íàбðяêëèмè, з ïðîñâ³òëåíèм мàòðèêñîм. Ó öèòîïëàзм³ 
âèяâëяëè äåщî мåíшó ê³ëüê³ñòü â³ëüíèх òà зâ’язàíèх 
з мåмбðàíàмè ãðàíóëяðíîãî ЕПР ðèбîñîм. ЕПР ïðåä-
ñòàâëåíèé äåщî ðîзшèðåíèмè âàêóîëямè ³ öèñòåð-
íàмè. Аïàðàò Ãîëüäæ³ ã³ïåðïëàзîâàíèé. Сïîñòåð³ãàëè 
зíàчíå зб³ëüшåííя ê³ëüêîñò³ ë³зîñîм яê ó öèòîïëàзм³, 
òàê ³ â зîí³ ëîêàë³зàö³¿ àïàðàòó Ãîëüäæ³. Çíàчíèé 
ðîзâèòîê ë³зîñîм â öèòîïëàзм³ íåéðîöèò³â ñâ³äчèòü, 
щî äåñòðóêòèâíî-äåãåíåðàòèâí³ зм³íè ó öèх êë³òèíàх 
äåяêîю м³ðîю êîмïåíñóюòüñя ïðèñòîñóâàëüíî-êîм-
ïåíñàòîðíèмè ðåàêö³ямè óëüòðàñòðóêòóð.

Рîñòðàëüí³шå íà бîö³ òðàâмè âèяâëяëè чèñëåíí³ 
ðåãåíåðóюч³ âîëîêíà яê â б³ë³é, òàê ³ â ñ³ð³é ðåчîâèí³. 
Â ñ³ð³é ðåчîâèí³ ñïèííîãî мîзêó ³íêîëè â³äзíàчàëè 
òîíê³ ðåãåíåðóюч³ âîëîêíà, щî м³ñòèëè зíàчíó ê³ëü-
ê³ñòü м³òîхîíäð³é ð³зíî¿ фîðмè. Ó б³ë³é ðåчîâèí³ 

Ðèñ. 2. Еëåêòðîíîãðàмà. Еëåмåíòè ñïîëóчíî¿ òêàíèíè â 
òîâщ³ ã³äðîãåëю чåðåз 3 òèæ ï³ñëя ³мïëàíòàö³¿. Â³зóàë³-
зóєòüñя àêòèâîâàíèé íåðîëåмîöèò, òîíê³ öèòîïëàзмà-
òèчí³ â³äðîñòêè яêîãî îãîðòàюòü ïóчîê íîâîóòâîðåíèх 
ðåãåíåðóючèх íåм³єë³í³зîâàíèх âîëîêîí, îòîчåíèх êîëà-
ãåíîâèмè ф³бðèëàмè. Çб. ×4600.

Ðèñ. 3. Еëåêòðîíîãðàмà. Рåãåíåðàòîðíèé ð³ñò м³єë³íîâèх 
âîëîêîí â зîí³ ³мïëàíòàö³¿ ã³äðîãåëю зà ïåðèфåð³éíèм 
òèïîм. Нåâåëèêà ê³ëüê³ñòü êîëàãåíîâèх âîëîêîí ²²² òèïó 
ó ñêëàä³ íîâîóòâîðåíîãî åíäîíåâð³ю. Çб. ×4600.

Óëüòðàñòðóêòóðí³ îñîбëèâîñò³ ïðîöåñó îðãàí³çàö³¿ â çîí³ òðàâìàòèчíîãî ïîøêîäæåííÿ ÑÌ…
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ðåãåíåðàòîðí³ âëàñòèâîñò³ ïðîяâëяëè âîëîêíà ð³зíîãî 
ä³àмåòðà, яê³ фîðмóâàëè чèñëåíí³ òîíê³ ð³зíîб³чíî 
ñïðямîâàí³ êîëàòåðàë³ íåзм³íåíî¿ бóäîâè. Нîâîóòâî-
ðåí³ âîëîêíà хàðàêòåðèзóâàëèñя äóæå òîíêîю м³єë³-
íîâîю îбîëîíêîю, àêñîïëàзмà м³ñòèëà м³êðîòðóбîчêè 
òà ã³ïåðòðîфîâàí³ м³òîхîíäð³¿ з щ³ëüíèмè êðèñòàмè. 
Пðè öüîмó ïîðяä з ðåãåíåðóючèмè íåðâîâèмè âîëîê-
íàмè âèяâëяëè ³ äåãåíåðóюч³ àêñîíè з íåîбîðîòíèмè 
зм³íàмè óëüòðàñòðóêòóðè. Бóäîâà àêñîí³â мàëîãî 
ä³àмåòðà бóëà б³ëüш збåðåæåíîю.

Ó â³ääàëåí³ ñòðîêè ñïîñòåðåæåííя (ê³íåöü 6-ãî 
м³ñяöя) ó б³ë³é ðåчîâèí³ ñïèííîãî мîзêó êîíòðàëàòå-
ðàëüíî òà êàóäàëüí³шå м³ñöя ³мïëàíòàö³¿ ã³äðîãåëю 
ñïîñòåð³ãàëè ïîяâó зíàчíî¿ ê³ëüêîñò³ íåðâîâèх âîëî-
êîí з òîíêîю м³єë³íîâîю îбîëîíêîю, щî ââàæàюòü 
îзíàêîю ïåðâèííî¿ àбî âòîðèííî¿ м³єë³í³зàö³¿ [8]. 
Îë³ãîäåíäðîöèòè â ö³é ä³ëяíö³ ñïèííîãî мîзêó бóëè 
äåщî ã³ïåðòðîфîâàí³ íà òë³ зм³щåííя яäåðíî-öèòîï-
ëàзмàòèчíîãî ³íäåêñó â б³ê öèòîïëàзмè, êàíàëüö³ 
ãðàíóëяðíîãî ЕПР ðîзшèðåí³, з зíàчíîю ê³ëüê³ñòю 
ф³êñîâàíèх ðèбîñîм, àïàðàò Ãîëüäæ³ ã³ïåðòðîфîâà-
íèé, ê³ëüê³ñòü â³ëüíèх ðèбîñîм ³ ïîë³ñîм зб³ëüшåíà. 

Пðè öüîмó íà òë³ óòâîðåííя м³єë³í³зîâàíèх êîëà-
òåðàëåé âèяâëяëè ïîîäèíîê³ îñåðåäêè äåãåíåðàö³¿ 
м³єë³íîâèх âîëîêîí зà “òåмíèм” òèïîм.

Ó òîâщ³ б³ëî¿ ðåчîâèíè, êîíòðàëàòåðàëüíî¿ äî 
м³ñöя ³мïëàíòàö³¿ ã³äðîãåëю, ó ö³ æ ñòðîêè ñïîñòå-
ðåæåííя â³äзíàчàëè àíàëîã³чí³ îзíàêè яê àêòèâíî¿ 
м³єë³í³зàö³¿, òàê ³ äåãåíåðàö³¿ àêñîíàëüíèх âîëîêîí 
(ðèñ. 4).

Чåðåз 10 м³ñ â³ä ïîчàòêó åêñïåðèмåíòó â “åí-
äîíåâð³ю” íîâîóòâîðåíèх ïóчê³â íåðâîâèх âîëîêîí, 
ðîзòàшîâàíèх â òîâщ³ ³мïëàíòàòà, â³äзíàчàëè ïåðå-
âàæàííя êîëàãåíîâèх âîëîêîí ²²² òèïó (ðèñ. 5), ïî-
òóæí³ ðîзðîñòàííя ñïîëóчíîòêàíèíèíèх åëåмåíò³â òà 
м³êðîñóäèí, äåщî ñïëîщåíèé åíäîòåë³é. Пðè öüîмó, 
â àêñîïëàзм³ äåяêèх âîëîêîí âèяâëяëè хàðàêòåðí³ 
âêëючåííя, щî íàãàäóюòü äð³бí³ м³єë³í³зîâàí³ âî-
ëîêîíöя. Чåðåз öю îñîбëèâ³ñòü íà ñåð³¿ íàï³âòîíêèх 
зð³з³â, ïðîâåäåíèх ó б³ëüш ðàíí³ ñòðîêè ñïîñòåðåæåí-
íя, зíàчíà чàñòèíà âîëîêîí íàãàäóâàëà яäðà êë³òèí 
з âèðàæåíèм яäåðöåм.

Пîðîæíèíè, зàïîâíåí³ ã³äðîãåëåм, ó ö³ ñòðîêè 
ñïîñòåðåæåííя ïðîñяêíóò³ äð³бíîäèñïåðñíîю ðåчî-
âèíîю íåзðîзóм³ëîãî ïîхîäæåííя. Сåðåä àêòèâîâàíèх 
ñïîëóчíîòêàíèííèх åëåмåíò³â â зîí³ ðóбöя íà òë³ 
м³æêë³òèííîãî íàбðяêó ³íîä³ âèяâëяëè ïëàзмîöèäè, 
щî ñâ³äчèëî ïðî ïðîäîâæåííя íåñïåöèф³чíîãî зà-
ïàëüíîãî ïðîöåñó ó ö³ ñòðîêè ñïîñòåðåæåííя.

Вèñíîâêè. 1. Ó зîí³ ³мïëàíòàö³¿ ã³äðîãåëю â³äбó-
âàюòüñя ïðîöåñè ðåàêòèâíîãî ðîзðîñòàííя ñïîëóчíî¿ 
òêàíèíè, à òàêîæ ðåãåíåðàòîðíèé ð³ñò íåðâîâèх 
âîëîêîí мàëîãî òà ñåðåäíüîãî ä³àмåòðà зà àêòèâíî¿ 
óчàñò³ êë³òèí îë³ãîäåíäðîãë³¿ òà ф³бðîбëàñò³â.

2. Îчåâèäíî, îñíîâíèм мîмåíòîм ïîзèòèâíîãî 
âïëèâó ã³äðîãåëю íà ðåãåíåðàòîðíèé ð³ñò àêñîíàëü-
íèх âîëîêîí з òîчêè зîðó òêàíèííèх мåхàí³зм³â є òîé 
фàêò, щî òîâщà ³мïëàíòàòó ïðîòяãîм ïåðшèх òèæí³â 
âèïîâíюєòüñя í³æíîю ñïîëóчíîю òêàíèíîю з мåíшèм 
âм³ñòîм ãë³àëüíèх êîмïîíåíò³â, ³ öåé ñïåöèф³чíèé 
ñòàí óòðèмóєòüñя ïðîòяãîм ê³ëüêîх м³ñяö³â. Ó òâàðèí 
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè îðãàí³зàö³я зîíè òðàâмàòèчíîãî 
ïîшêîäæåííя ñïèííîãî мîзêó â³äбóâàєòüñя зà àê-
òèâíî¿ óчàñò³ ãë³àëüíèх êîмïîíåíò³â, щî зóмîâëює 
шâèäêå фîðмóâàííя щ³ëüíîãî зм³шàíîãî ðóбöя.

Ðèñ. 5. Еëåêòðîíîãðàмè. Еíäî- òà ïåðèíåâð³é íîâîóòâîðåíèх íåðâîâèх ïóчê³â íà 10-мó м³ñяö³ ï³ñëя òðàíñïëàíòàö³¿ 
ã³äðîãåëю. Нîâîóòâîðåí³ м³єë³í³зîâàí³ âîëîêíà (А, Б), à òàêîæ âèðîñòè ф³бðîбëàñò³â, щî îòîчóюòü íåðâîâ³ ïóчêè (âêà-
зàí³ ñòð³ëêàмè). Çб. ×4600.

А Б

Ðèñ. 4. Еëåêòðîíîãðàмà. Б³ëà ðåчîâèíà êîíòðàëàòåðàëü-
íî¿ чàñòêè ñïèííîãî мîзêó íà ð³âí³ òðàâмàòèчíîãî óðà-
æåííя чåðåз 6 м³ñ ï³ñëя ³мïëàíòàö³¿ ã³äðîãåëю. Рåãåíå-
ðàòîðíà м³єë³í³зàö³я àêñîí³â íà òë³ äåãåíåðàö³¿ îêðåмèх 
íåðâîâèх âîëîêîí. Çб. ×4600.
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3. Пðîòåêòîðíèé âïëèâ ãåëåâîãî мàòåð³àëó íà 
ðàíí³х ñòàä³ях ñï³íàëüíî¿ òðàâмè ñòâîðює îñíîâó äëя 
б³ëüш àêòèâíîãî ïåðåб³ãó ðåãåíåðàòîðíèх ïðîöåñ³â 
ïðîòяãîм ïåðшèх м³ñяö³â òðàâмàòèчíîãî ïðîöåñó. 
Аêòèâíèé ñïðàóòèíã àêñîí³â â зîí³ ³мïëàíòàòà òà 
ïîзà ¿¿ мåæ ó ïåðшèé м³ñяöü ï³ñëя òðàâмè ñóïðî-
âîäæóєòüñя ï³äâèщåííям фóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ 
íåéðîí³â ñïèííîãî мîзêó.

4. Ç чàñîм í³æíà ñïîëóчíà òêàíèíà â òîâщ³ 
³мïëàíòàòà ïîñòóïîâî зàм³щóєòüñя ãðóбîâîëîê-
íèñòèмè êîмïîíåíòàмè з фîðмóâàííям íàâêîëî 
ðîзòàшîâàíèх òóò м³єë³í³зîâàíèх âîëîêîí щ³ëüíèх 
êîëàãåíîâèх фóòëяð³â. Нà íàшó äóмêó, öå є ïðèчè-
íîю ïîðóшåííя òðîф³êè òà ïðèñêîðåííя äåãåíåðàö³¿ 
äåяêèх íåðâîâèх âîëîêîí, щî âèяâëяюòü ó б³ëüш ï³зí³ 
ñòðîêè ñïîñòåðåæåííя.
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ïîëîâèííîãî ïåðåð³зàííя ñïèííîãî мîзêó щóðà òà íåãàéíî¿ ³мïëàíòàö³¿ ñèíòåòèчíîãî мàêðîïî-
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äëя ðåãåíåðàòîðíîãî ðîñòó íåðâîâèх âîëîêîí мàëîãî òà ñåðåäíüîãî ä³àмåòðà. Ó òâàðèí êîíòðîëü-
íî¿ ãðóïè îðãàí³зàö³я зîíè òðàâмàòèчíîãî ïîшêîäæåííя ñïèííîãî мîзêó â³äбóâàєòüñя зà óчàñò³ 
ïåðåâàæíî ãë³àëüíèх êîмïîíåíò³â, щî зóмîâëює шâèäêå фîðмóâàííя щ³ëüíîãî ãë³îф³бðîзíîãî 
ðóбöя. Ó б³ëüш ï³зí³ ñòðîêè ñïîñòåðåæåííя âèяâëяюòü зàм³щåííя í³æíî¿ ñïîëóчíî¿ òêàíèíè â 
òîâщ³ ãåëю ãðóбîâîëîêíèñòèмè êîмïîíåíòàмè, щî ñóïðîâîäæóєòüñя â³äñòðîчåíîю äåãåíåðàö³єю 
äåяêèх м³єë³í³зîâàíèх âîëîêîí.
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Ultrastructural peculiarities of the organization process in a zone of spinal cord 
traumatic injury and synthetic macropourus hydrogel implantation

Tsymbalyuk V.I., Nosov A.T., Semenova V.M., Yaminsky Yu.Ya.,  
Vaslovich V.V., Medvedev V.V.

Institute of Neurosurgery named after acad. A.P. Romodanov  
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Ultrastructural features of the tissue organization process in a zone of rat’s spinal cord left-side 
partial cut and immediate synthetic macropourus hydrogel implantation were investigated. During 
first three weeks after injury modelling the implantant produces gentle conjunctive tissue which 
keeps going for some more months, and that offers favorable conditions for regenerative growth of 
neural fibre of small and middle diameter. At animals from control group the spinal cord traumatic 
injury zone organization conducted with the help of primarily glial components that led to a quick 
formation of compact gliofibrotic scar. At later observation terms gentle conjunctive tissue in the 
gel was replaced by rude fibre-like components that was accompanied by delayed degeneration of 
some myelinated fibres.

Key words: experimental traumatic spinal cord injury, renewing neurosurgery, synthetic mac-
ropourus hydrogel, astrocytes, fibroblasts, axonal growth, myelinisation.
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