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Àêòóàëüí³ñòü. Çàì³ùåííÿ ê³ñòêîâèõ äåôåêò³â ïðè äåñòðóêòèâíèõ ïåð³îäîíòèòàõ – îäíå ç íàéñêëàäí³øèõ çàâäàíü ùåëåï-
íî-ëèöåâî¿ õ³ðóðã³¿. Íàñüîãîäí³ íàéá³ëüø åôåêòèâíîþ òà òåõíîëîã³÷íî ïåðñïåêòèâíîþ äëÿ â³äíîâëåííÿ ïàðàìåòð³â òà ñòðóê-
òóðè êîì³ðêîâî¿ ê³ñòêè º òêàíèííà ³íæåíåð³ÿ, ÿêà ñêëàäàº êëàñè÷íó òð³àäó: á³îìàòåð³àëè + êë³òèíè + ôàêòîðè ðîñòó.

Ìåòà: óçàãàëüíåííÿ äàíèõ ë³òåðàòóðè ùîäî ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ ìîäèô³êîâàíèõ ñêàôîëäìàòåð³àë³â, ê³ñòêîâèõ
ìîðôîãåíåòè÷íèõ á³ëê³â, ôàêòîð³â ðîñòó â òêàíèíí³é ³íæåíåð³¿ ïðè çàì³ùåíí³ äåôåêò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ùåëåï.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Ïðîâåäåíî íàóêîâèé ïîøóê ãëèáèíîþ 18 ðîê³â (2001-2018 ðð) ó ì³æíàðîäíèõ íàóêîìåòðè÷íèõ áà-
çàõ Scopus, PubMed, Web of Science, Ð²ÍÖ. Ïðîàíàë³çîâàíî ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà ùîäî ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ îñòåî³íäóê-
òèâíèõ òà îñòåîêîíäóêòèâíèõ ìàòåð³àë³â â ñòîìàòîëîã³¿, ùîäî ìîæëèâîñòåé òà ïåðñïåêòèâ âèêîðèñòàííÿ îêðåìèõ îñòåîðåãå-
íåðóþ÷èõ ïðåïàðàò³â ïðè çàõâîðþâàííÿõ ïåð³îäîíòó òà ïðè óñóíåíí³ äåôåêò³â ùåëåï. Ïðîàíàë³çîâàíî ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà
ïðî õàðàêòåðèñòèêè ñêëàäó, âëàñòèâîñòû, ñïîñîáè âèãîòîâëåííÿ òà ìåõàí³çìè ä³¿ ð³çíèõ ñêàôîëä³â

Ðåçóëüòàòè. Âèÿâëåíî, ùî ïåðåâàãàìè îñòåîðåïàðàòèâíèõ òåõíîëîã³é ç âèêîðèñòàííÿì ñêàôîëä³â º ¿õ äîñòàòíÿ
ã³äðîô³ëüí³ñòü, ìîæëèâ³ñòü ïîâíî¿ á³îñóì³ñíîñò³, á³îäåãðàäàö³¿ ìàòåð³àëó áåç òîêñè÷íèõ âïëèâ³â íà îðãàí³çì ïàö³ºíòà, ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðîíèêíåííÿ â ñòðóêòóðó êë³òèí ç ð³çíèì ðîçì³ðîì ìîëåêóë (â òîìó ÷èñë³ ñòèìóëþþ÷èõ àíã³îãåíåç), óòðèìàííÿ íå-
îáõ³äíîãî îá’ºìó, ìîæëèâîñò³ ïðîãðàìóâàííÿ ñêëàäó òà âëàñòèâîñòåé íà åòàï³ âèãîòîâëåííÿ, òîùî. Òêàíèííî³íæåíåðí³ êîí-
ñòðóêö³¿ ìàþòü âèñîê³ ìåõàí³÷í³ òà á³îëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ äëÿ îñòåîãåííî¿ äèôåðåíö³àö³¿ ³ çàñåëåííÿ êë³òèíàìè. Êð³ì òîãî,
íàäàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ðîçøèðåííÿ îïåðàòèâíèõ ïðîòîêîë³â â çàëåæíîñò³ â³ä êîíêðåòíèõ àíàòîìî-ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâ ó êîæ-
íîãî õâîðîãî.

Âèñíîâîê. Âèêîðèñòàííÿ ìîäèô³êîâàíèõ ñêàôîëä ìàòåð³àë³â, ê³ñòêîâèõ ìîðôîãåíåòè÷íèõ á³ëê³â, ôàêòîð³â ðîñòó â òêà-
íèíí³é ³íæåíåð³¿ äîçâîëÿº äîñòàòíüî â³äíîâèòè ¿¿ ñòðóêòóðó òà îá’ºì ïðè çàì³ùåíí³ äåôåêò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ùåëåï. Òêà-
íèííèé ³íæåíåð³íã (ìàòðèö³, ôàêòîðè ðîñòó, êë³òèíè) ñòàº ïðèâàáëèâèì êë³í³÷íèì ï³äõîäîì äëÿ ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåð³îäîíò, ê³ñòêà, îñòåîïëàñòè÷íèé ìàòåð³àë, ñêàôîëä, òêàíèííà ³íæåíåð³ÿ.

Àêòóàëüí³ñòü. Àêòèâí³ ³íôåêö³éíî-çàïàëüí³ òà
äåñòðóêòèâí³ çì³íè â ïåð³îäîíòàëüíîìó êîìïëåêñ³
ïðèçâîäÿòü äî øâèäêî¿ âòðàòè çóá³â, ïàðàìåòð³â êî-
ì³ðêîâî¿ ê³ñòêè, ïîðóøåííÿ ôóíêö³¿ æóâàííÿ, äèñ-
ôóíêö³¿ ³íøèõ îðãàí³â òà ñèñòåì ³ íàâ³òü äî çì³íè
ïñèõ³÷íîãî ñòàòóñó ïàö³ºíòà. Òîìó àêòóàëüíèì ñòàº
çàâäàííÿ ïîøóêó íîâèõ åôåêòèâíèõ îñòåîðåãåíåðó-
þ÷èõ ïðåïàðàò³â ïðè çàõâîðþâàííÿõ ïåð³îäîíòó òà
ïðè óñóíåíí³ äåôåêò³â ùåëåï.

Óñï³õ ïðîâåäåíî¿ îïåðàö³¿ ç óñóíåííÿ äåôåêòó
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè çàëåæèòü â³ä âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
ôàêòîð³â. Âêðàé âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü íå ò³ëüêè
åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ, à é ïîãëèáëåí³ ôóí-
äàìåíòàëüí³ çíàííÿ á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó,
áóäîâè ê³ñòêè.

Êîì³ðêîâèé â³äðîñòîê, ÿê ê³ñòêîâèé îðãàí, òðå-
áà ðîçãëÿäàòè ÿê êîìïëåêñ ãàðìîí³éíî âçàºìî-
ä³þ÷èõ: ïåð³îñòó, õðÿùà, âëàñíå ê³ñòêè, ñóäèí òà
íåðâ³â. Ê³ñòêîâà òêàíèíà êîì³ðîê ñêëàäàºòüñÿ ç
êîìïàêòíî¿ ³ ãóá÷àñòî¿ ðå÷îâèíè. Ê³ñòêîâîìîçêîâ³

ïîðîæíèíè ð³çíèõ ðîçì³ð³â çàïîâíåí³ æèðîâîþ
òêàíèíîþ [3].

Îñíîâó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ñòàíîâèòü á³ëîê – êî-
ëàãåí. Îñîáëèâ³ñòþ ê³ñòêîâîãî ìàòðèêñó º âèñîêèé
âì³ñò ëèìîííî¿ êèñëîòè, íåîáõ³äíî¿ äëÿ ì³íåðàë³-
çàö³¿, à òàêîæ ôåðìåíò³â ëóæíî¿ ³ êèñëî¿ ôîñôàòàç,
ùî áåðóòü ó÷àñòü â óòâîðåíí³ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Õ³ä
ê³ñòêîâèõ òðàáåêóë â³äïîâ³äàº íàïðÿìêó ñèë, ùî
ä³þòü íà ê³ñòêó. Âñòàíîâëåíî, ùî äîëÿ êîìïàêòíîãî
øàðó êîì³ðêîâîãî ïàðîñòêà íèæíüî¿ ùåëåïè ñêëà-
äàº 50,1%, à ãóá÷àñòîãî – 49,9%. Êîì³ðêîâèé æå
â³äðîñòîê ìàº 27-30% êîìïàêòíîãî òà 70-72% ãóá-
÷àñòîãî øàðó, â³äïîâ³äíî.

Îñíîâíèìè ñêëàäîâèìè ê³ñòêè º: îðãàí³÷íèé
ìàòðèêñ, ì³íåðàëüíèé êîìïîíåíò òà êë³òèíè. Îðãà-
í³÷íèé êîìïîíåíò ñòàíîâèòü 35% ñóõî¿ ìàñè ê³ñòêè
³ âêëþ÷àº â ñåáå êîëàãåíîâó ìàòðèöþ (ïåðåâàæíî
êîëàãåí ² òèïó, òà íåêîëàãåíîâ³ á³ëêè: îñòåîêàëü-
öèí, îñòåîíåêòèí, îñòåîïîíèí, ñ³àëîïðîòå³í). Ì³íå-
ðàëüíèé ìàòðèêñ ñòàíîâèòü 2/3 ñóõî¿ ìàñè ê³ñòêè ³
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ñêëàäàºòüñÿ ç êðèñòàë³â ã³äðîêñèàïàòèòó. Á³ëÿ çóá³â,
ÿê³ íå ìàþòü àíòàãîí³ñò³â ³ íå âèêîíóþòü æóâàëüíî¿
ôóíêö³¿, çìåíøóºòüñÿ íå ò³ëüêè ê³ëüê³ñòü ê³ñòêîâèõ
òðàáåêóë íàâêîëî çóáà, àëå é ñàìà çóáíà êîì³ðêà àò-
ðîôóºòüñÿ. Àòðîô³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³ñëÿ âòðàòè
îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ çóá³â, ïðè ïàòîëîã³÷í³õ ñòàíàõ
(ïàðîäîíòîç, ïåð³îäîíòèò è ³í.), à òàêîæ ó ëþäåé ó
â³ö³ ñòàðøå 60 ðîê³â. Àòðîô³ÿ ï³ñëÿ âèäàëåííÿ çóá³â
âèíèêàº â³äðàçó ³ ñïî÷àòêó ïðîÿâëÿºòüñÿ â çìåí-
øåíí³ âèñîòè êîì³ðêè çóáà íà 1/3, à äàë³ ïðîò³êàº
á³ëüø ïîâ³ëüíî, àëå íå ïðèïèíÿºòüñÿ, äåùî ñïîâ³ëü-
íþþ÷èñü.

Íîðìàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè
ï³äòðèìóºòüñÿ çà ðàõóíîê ðåìîäåëþâàííÿ. Ìåòà-
áîë³÷í³ ïðîöåñè â ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ ïîñò³éí³, ³ ÷èñ-
ëî ä³ëüíèöü ðåìîäåëþâàííÿ ìîæå äîñÿãàòè 1 ìëí â
îäí³é ê³ñòö³. Ô³ç³îëîã³÷íà ðåãåíåðàö³ÿ ïîñò³éíà â
òðüîõ ä³ëÿíêàõ: ïåð³îñò³, åíäîñò³ òà â ãàâåðñîâèõ êà-
íàëàõ, ³ íàïðàâëåíà íà îíîâëåííÿ êðèñòàë³â ã³äðîê-
ñèàïàòèòó. Ââàæàºòüñÿ, ùî ðóø³ÿìè äëÿ ñòðóêòóð-
íî¿ ïåðåáóäîâè ê³ñòêè âèÿâëÿþòüñÿ çì³íè ôóíêö³¿
àáî íàâàíòàæåííÿ, çì³íè â ãîðìîíàëüíîìó òà
êàëüö³é ìåòàáîë³÷íîìó ñòàí³ [4].

Ó ôîðìóâàíí³ âíóòð³øíüî¿ ñòðóêòóðè ê³ñòêè ïåâ-
íó ðîëü â³ä³ãðàþòü íå ò³ëüêè ìåõàí³÷í³ ôàêòîðè, à é
³íø³ ä³¿ ç áîêó îðãàí³çìó. Âàæëèâå ì³ñöå â ðåïàðà-
òèâí³é ðåãåíåðàö³¿ êîì³ðêîâî¿ ê³ñòêè íàëåæèòü îê³ñ-
òþ, ÿêå íåñå ôóíêö³¿ æèâëåííÿ, óòâîðåííÿ òà ðåãå-
íåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè (çà ðàõóíîê âíóòð³øíüîãî
øàðó), çàõèùàº ê³ñòêó òà äîäàº ¿é ñò³éêîñò³ (çà ðàõó-
íîê çîâí³øíüîãî âîëîêíèñòîãî øàðó). Íà âíóò-
ð³øí³é ïîâåðõí³ îñòåîãåííîãî øàðó ïåð³îñòó, ÿê ³ íà
ïîâåðõí³ ñàìî¿ ê³ñòêè, çíàõîäÿòüñÿ êë³òèíè-ïîïå-
ðåäíèö³ (ìåçåíõ³ìàëüí³, ïëþðèïîòåíòí³ àáî ñòîâáó-
ðîâ³ êë³òèíè) – ç íèõ çà 3-5 äí³â óòâîðþþòüñÿ îñòå-
îáëàñòè, õîíäðîáëàñòè òà ô³áðîáëàñòè [4].

Ðåãóëÿö³ÿ îñòåîãåíåçó òà êàëüö³ºâî-ôîñôîðíîãî
îáì³íó â êîì³ðêîâ³é ê³ñòö³ ìàþòü íàñòóïí³ ð³âí³: ãå-
íåòè÷íèé òà åï³ãåíåòè÷íèé, ñèñòåìíèé òà ëîêàëü-
íèé. Ñèñòåìíà ðåãóëÿö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê
ãîðìîí³â òà ãîðìîíîïîä³áíèõ ðå÷îâèí. Ëîêàëüíà –
ï³äòðèìóºòüñÿ ì³êðîîòî÷åííÿì öèòîê³í³â (ôàêòîðè
ðîñòó ³ äèôåðåíö³þâàííÿ), ì³æêë³òèííèìè êîíòàê-
òàìè. Â ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³ ë³êàðÿ âàæëèâî ìàòè
áàçîâ³ çíàííÿ ïðî ê³ñòêîâó òêàíèíó, ¿¿ íîðìàëüíó
áóäîâó, çì³íè ïðè ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ [1].

 Òàê, ïðè ëîêàëüí³é àíåñòåç³¿ ñòîìàòîëîã ïîâè-
íåí âðàõîâóâàòè ð³çíó ù³ëüí³ñòü êîì³ðêîâî¿ ê³ñòêè ³
îö³íþâàòè ñòóï³íü ³íô³ëüòðàö³¿ òêàíèí àíåñòåòèêîì,
à ï³ä ÷àñ âèäàëåííÿ çóáà ñë³ä âèçíà÷àòè íàéá³ëüø
âðàçëèâ³ äî ïåðåëîì³â ä³ëÿíêè. Òîâùèíà êîìïàêòíî¿
ïëàñòèíêè êîì³ðêè äîð³âíþº 0,1-0,5 ìì ³ çàëåæèòü
â³ä ïîðÿäêó ñåãìåíòà ³ ð³âíÿ çóáà. Âèçíàíèì º òîé
ôàêò, ùî îê³ñíî-êîì³ðêîâèé êîìïëåêñ ùåëåï ìàº íå
ò³ëüêè á³ëüø ³íòåíñèâíó ô³ç³îëîã³þ, í³æ ³íø³ ê³ñòêè
ëþäñüêîãî îðãàí³çìó, à é øâèäøå ðåàãóº íà ìåòà-
áîë³÷í³ ðîçëàäè, äèñïðîïîðö³¿ ìåõàí³÷íèõ òà ìåòà-

áîë³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó öüîìó îðãàí³çì³. Ñêëàäí³
ñòðóêòóðí³ äåô³öèòè (ìàñà, ÿê³ñòü òà ðîçïîä³ë) òà
ñóáîïòèìàëüíå íàâàíòàæåííÿ íà ê³ñòêîâó òêàíèíó –
ïåðåäóìîâè äëÿ ïîãàíî¿ ðåãåíåðàö³¿ òà ïîäàëüøî¿
³ìïëàíòàö³¿ â êîì³ðêîâèõ ê³ñòêàõ. Íà ê³íöåâèé ðå-
çóëüòàò îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ âïëèâàþòü: ïîòåí-
ö³àë ìàòåð³àëó ³ìïëàíòà, ìåòàáîë³÷íèé ñòàòóñ ëîæà
ðåöèï³ºíòà, ñàìà õ³ðóðã³÷íà òðàâìà, öèòîê³íåç òà
ìåòàáîë³çì â çîí³ ðåãåíåðàö³¿ ï³ñëÿ âòðó÷àííÿ,
òîùî. Ïîêðèâàþ÷³ êîì³ðêîâó ê³ñòêó, ì’ÿê³ òêàíèíè
ìàþòü ð³çíèé ðåïàðàòèâíèé ïîòåíö³àë, ³íêîëè íåîä-
íîðàçîâî òðàâìóþòüñÿ, ïîòðåáóþòü, ïåðø çà âñå,
âëàñíîãî â³äíîâëåííÿ, ìàþòü ïðîòèñòîÿòè àãðåñèâ-
íîìó ñåðåäîâèùó ïîðîæíèíè ðîòà. Îäí³ºþ ç îñîá-
ëèâîñòåé âòðó÷àíü â ùåëåïíî-ëèöåâ³é ä³ëÿíö³ º ïî-
ïåðåäíÿ ³íô³êîâàí³ñòü ïàòîëîã³÷íîãî âîãíèùà. Òàê,
ïðè íàéá³ëüø ïîøèðåíîìó ³ äîñèòü òÿæêîìó äëÿ
ë³êóâàííÿ äåñòðóêòèâíîìó ïðîöåñ³, ùî ôîðìóºòüñÿ
â êîì³ðêîâ³é ê³ñòö³ ïðè óðàæåíí³ ïåð³îäîíòó ç ðîç-
âèòêîì âîãíèù â ä³ëÿíö³ âåðõ³âêè êîðåíÿ, íà áîêî-
âèõ ïîâåðõíÿõ òà â ì³æêîðåíåâîìó ïðîñòîð³, íåîá-
õ³äíî âèçíà÷èòè íàÿâí³ñòü âíóòð³øíüîêàíàëüíî¿ òà
ïîçàêàíàëüíî¿ ³íôåêö³¿. Ïîçàêàíàëüíà ³íôåêö³ÿ – öå
ì³êðîîðãàí³çìè, ùî âèæèâàþòü â öåìåíòíèõ ëàêó-
íàõ íà ïîâåðõí³ êîðåí³â, ïîòðàïèâøè ç ì³êðîáíèõ
áëÿøîê òà ³íô³êîâàíèõ ñòðóæîê. Íàñüîãîäí³ â³äîìî
ïðèíàéì³ 2 ì³êðîîðãàí³çìè, ùî âèæèâàþòü çà àïåê-
ñàìè êîðåí³â: P. Propionicus òà A. Israeli. Äîâãîòðè-
âàëèé áåçñèìïòîìíèé ïåð³îä ôîðìóâàííÿ òàêèõ äå-
ñòðóêòèâíèõ âîãíèù ñóòòºâî çì³íþº âëàñòèâîñò³
îòî÷óþ÷èõ òêàíèí òà ðîáèòü ¿õ â ïîäàëüøîìó ìàëî-
çäàòíèìè äëÿ ïîâíîö³ííî¿ ðåãåíåðàö³¿. Òàê, ³íô³êî-
âàí³ñòü ê³ñòêîâèõ ïîðîæíèí ïðè ë³êóâàíí³ ê³ñòîç-
íèõ íîâîóòâîðåíü ùåëåï, ñòàíîâèòü â³ä 36,6% äî
87%. Íàÿâí³ñòü ³íôåêö³éíîãî ïî÷àòêó òà çàïàëüíîãî
ïðîöåñó â çîí³-ðåöèï³ºíòà ê³ñòêîâîïëàñòè÷íîãî ìà-
òåð³àëó (ñóïðîâîäæóºòüñÿ, êð³ì ³íøîãî, òêàíèííîþ
ã³ïîêñ³ºþ) ñòàâèòü ðåïàðàòèâí³ ìîæëèâîñò³ â íå-
âèã³äí³ óìîâè.

Ã³ñòîá³îõ³ì³÷íà ñõåìà ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè äîñèòü ñêëàäíà ³ ïîâí³ñòþ ùå íå âèâ÷åíà.
Âñ³ êë³òèíè ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ áåçë³÷÷þ õ³ì³÷íèõ
ñïîëóê. Ìåõàí³çìè ô³ç³îëîã³÷íî¿ òà ðåïàðàòèâíî¿
ðåãåíåðàö³¿ ºäèí³, ïðîòå ðåïàðàòèâíà ðåãåíåðàö³ÿ
ââàæàºòüñÿ â ò³é ÷è ³íø³é ì³ð³ ï³äñèëåíèì âàð³àí-
òîì ô³ç³îëîã³÷íî¿ [2].

ßêùî ô³ç³îëîã³÷íà ðåãåíåðàö³ÿ ìàº íàñòóïí³
ñòàä³¿: ñïîê³é, àêòèâàö³ÿ, ðåçîðáö³ÿ, ðåâåðñ³ÿ, ôîð-
ìóâàííÿ, òî ðåïàðàòèâíèé ïðîöåñ âêëþ÷àº: àóòîë³ç,
ïðîë³ôåðàö³þ òà äèôåðåíö³þâàííÿ, ïåðåáóäîâó
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ³ ïîâíå â³äíîâëåííÿ [2].

Ç òî÷êè çîðó ïðàêòè÷íî¿ ùåëåïíî-ëèöåâî¿ õ³ðóð-
ã³¿ á³ëüø çðîçóì³ëîþ º ñõåìà ðåïàðàòèâíî¿ ðåãå-
íåðàö³¿ çà Êîòåëüíèêîâèì Ã.Ï. òà Ìèðîíîâèì Ñ.Ï.:

1) ôîðìóâàííÿ ãåìàòîìè (ñòàä³ÿ àëüòåðàö³¿): àê-
òèâàö³ÿ çãîðòàííÿ êðîâ³, ôîðìóâàííÿ òèì÷àñîâîãî
ô³áðèíîâîãî ìàòðèêñó, âèâ³ëüíåííÿ ñèãíàëüíèõ ìî-
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ëåêóë, àêòèâàö³ÿ ëîêàëüíèõ ìàêðîôàã³â (îñòåî-
êëàñò³â);

2) ôàçà ãîñòðîãî çàïàëåííÿ: ïîñë³äîâíà
³íô³ëüòðàö³ÿ íåéòðîô³ëàìè òà ìàêðîôàãàìè, ôàãî-
öèòîç íåêðîòè÷íèõ òêàíèí ô³áðèíîâî¿ ìàòðèö³, âè-
êèä ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â, õåìîêèí³â, ôàêòîð³â
ðîñòó, àêòèâàö³ÿ ÌÑÊ, îñòåîïðîãåí³òîðíûõ êë³òèí
òà êë³òèí ô³áðîáëàñòè÷íîãî ïóëó;

3) ôîðìóâàííÿ ãðàíóëÿö³éíî¿ òêàíèíè: àêòèâíà
âèïåðåäæàþ÷à ïðîë³ôåðàö³ÿ îñòåîïðîãåí³òîðíèõ
êë³òèí, óòâîðåííÿ íåçð³ëîãî ô³áðîçíîãî åêñòðàöå-
ëþëÿðíîãî ìàòðèêñó, àíã³îãåíåç;

4) óòâîðåííÿ ê³ñòêîâî¿ ìîçîë³, àáî ïåðâèííîãî
ðåãåíåðàòó, äèôåðåíö³àö³ÿ êë³òèí-ïîïåðåäíèöü â
õîíäðîöèòè â öåíòðàëüí³é çîí³, äèôåðåíö³àö³ÿ
êë³òèí-ïîïåðåäíèöü â îñòåîáëàñòè, ôîðìóâàííÿ ðå-
òèêóëîô³áðîçíî¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, â³äíîâëåííÿ
îê³ñòÿ; àïîïòîç õîíäðîöèò³â, êàëüöèô³êàö³ÿ ðåãåíå-
ðàòó, âðîñòàííÿ ñóäèí, çàì³ùåííÿ õîíäðî¿äà;

5) ðåìîäåëþâàííÿ: ïîÿâà õîíäðîêëàñò³â òà îñòåî-
êëàñò³â, ðîçñìîêòóâàííÿ õðÿùà òà ïåðâèííî¿ ê³ñòêî-
âî¿ ìîçîë³, â³äíîâëåííÿ ãàâåðñîâî¿ òà ôîëüêìà-
íîâñüêî¿ ñèñòåì, ïîâåðõí³ ïîøêîäæåíî¿ ê³ñòêè
³ îñòåîãåííîãî øàðó îê³ñòÿ.

Ñòàº çðîçóì³ëèì âèêîðèñòàííÿ â îñòåî³íæåíåð³¿
êîìá³íàö³¿ ñêàôîëä³â òà êîìïîíåíò³â àóòîêðîâ³ –
á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ àêòèâíî âêëþ-
÷àþòüñÿ â ðåïàðàòèâíèé ìåòàáîë³çì ê³ñòêîâî¿ òêà-
íèíè. Ñêàôîëäè – öå êë³òèíí³ ìàòðèö³ ç ìåòîþ ðåãå-
íåðàö³¿ ê³ñòîê.

Á³îëîã³÷íèé íîñ³é, ÿêèé ïðèñêîðþº ïðîöåñè çà-
ãîºííÿ òà ðåãåíåðàö³¿ –çáàãà÷åíà òðîìáîöèòàìè
ïëàçìà (platelet-richplasma – PRP) àáî ãåëü (PRG),
PRP-êîëàãåíîâèé êîìïëåêñ, ðîç÷èí ã³àëóðîíîâî¿
êèñëîòè, ã³äðîãåëü-âîäÿíèé ðîç÷èí ïîë³åòèëåíãë³-
êîëü-ä³àêðèëàòó, ùî ì³ñòÿòü ôàêòîðè ðîñòó òà/àáî
ÂÌÐ-2 òà/àáî ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè. PRP ³ PRG ìîæíà
îòðèìàòè ïðÿìî â îïåðàö³éí³é ìåòîäîì çàáîðó âå-
íîçíî¿ êðîâ³ òà íåãàéíîãî öåíòðèôóãóâàííÿ: ç ïðî-
á³ðêè âèõîäÿòü ïëàçìà êðîâ³, ãåëü òà ù³ëüí³ ìåìáðà-
íè ï³ñëÿ ñòèñêàííÿ ãåëþ.

PRP ì³ñòèòü òðîìáîöèòè â ð³çí³é êîíöåíòðàö³¿,
ÿê³, îêð³ì âëàñíî¿ áåçïîñåðåäíüî¿ ó÷àñò³ â ãåìîñòàç³
òà êîàãóëÿö³¿, ì³ñòÿòü àëüôà-ãðàíóëè. Ï³ñëÿ àêòè-
âàö³¿ òðîìáîöèò³â â³äáóâàºòüñÿ ïðîöåñ äåãðàíóëÿö³¿
ç âèä³ëåííÿì ôàêòîð³â ðîñòó PDGF, TGF-  1, VEGF
òà á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ìîëåêóë: åíäîñòàòèí³â, àíã³î-
ïîåòèí³â, òðîìáîñïîíäèíó I. Àêòèâîâàí³ òðîìáîöèòè
ñïðè÷èíÿþòü àíàëãåçóþ÷ó ä³þ øëÿõîì âèâ³ëüíåííÿ
ñïåöèô³÷íèõ ïåïòèä³â ïðîòåàçíèõ ðåöåïòîð³â. Îêð³ì
òðîìáîöèò³â, PRP ì³ñòèòü âëàñíó ïëàçìó, áàãàòó íà
ô³áðèí, öèòîê³íè äëÿ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí àáî ì³ãðó-
þ÷èõ ô³áðîáëàñò³â. Òàêèì ÷èíîì, ïëàçìà âèêîíóº
ôóíêö³þ «á³îëîã³÷íîãî êëåþ» [7].

Ôàêòîðè ðîñòó ä³þòü êîæíèé ïî ð³çíîìó, ñòâî-
ðþþòü òðè ãîëîâíèõ åôåêòè: çàïóñêàþòü ïðîë³ôåðà-
ö³þ òà äèôåðåíö³àö³þ ð³çíèõ òèï³â êë³òèí (ô³áðî-

áëàñòè, õîíäðîöèòè òà ³í.), çá³ëüøóþòü ïðîäóêö³þ
ìàòðèêñó (êîëàãåí, ïðîòåîãë³êàíè), ñòèìóëþþòü àí-
ã³îãåíåç òà õåìîòàêñèñ. Âèêîðèñòàííÿ PRP-PRG ³ç
ñêàôîëäàìè ð³çíîìàí³òíå: â³ä ïðîñòîãî çàìî÷óâàííÿ
òðàíñïëàíòàòó â ðîç÷èí³ ÐRP ïåðåä éîãî âíåñåííÿì
â ê³ñòêîâó ðàíó äî âíåñåííÿ â ëîæå-ðåöèï³åíò òà
³í’ºêö³éíå ³ìá³á³ðóâàííÿ [11]. Çàñòîñóâàííÿ PRP
ïðåäñòàâëÿºòüñÿ áåçïå÷íèì òà çä³éñíåííèì ³ ìîæå
íàäàâàòè ñïðèÿòëèâèé òåðàïåâòè÷íèé âïëèâ, îñîá-
ëèâî íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ôîðìóâàííÿ ê³ñòêè.

²ííîâàö³éíèì íàïðÿìêîì ó â³äíîâëåíí³ îá’ºìó
òà ñòðóêòóðè ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ââàæàºòüñÿ ïîøóê
ñïåö³àë³çîâàíèõ á³îñóì³ñíèõ òà á³îäåãðàäóþ÷èõ
êîìïîçèòíèõ ñòðóêòóð, ÿê³ ìîæóòü ³ì³òóâàòè áóäîâó
³ ôóíêö³þ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, çàáåçïå÷óâàòè ìåõàí³-
÷íó ï³äòðèìêó, äèôåðåíö³àö³þ ³ ïðîë³ôåðàö³þ êë³-
òèí, óïðàâëÿòè ñòðóêòóðîþ òà ôóíêö³ºþ íîâîóòâî-
ðåíî¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Öÿ ñòðàòåã³ÿ âêëþ÷àº â
ñåáå òðè îñíîâí³ áëîêè: êë³òèíè, ìàòðèö³ (ñêàôîë-
äè) òà îñòåî³íäóêòèâí³ ðîñòîâ³ ôàêòîðè. Êð³ì òîãî,
ïðè ðîçãëÿä³ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ÿê íàíîêîìïîçèòíî¿
ñòðóêòóðè, çì³íèëèñÿ âèìîãè ³ äî ñêàôîëä³â – âîíè
ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê íàíîñòðóêòóðè, ùî ìîæóòü ³íäó-
êóâàòè àáî ïîñèëþâàòè îñòåîãåíåç çà ðàõóíîê ñòâî-
ðåííÿ êë³òèííèõ í³ø íà íàíîð³âí³. Ïîðèñò³ñòü òà
ðîçì³ðè ïîð âïëèâàþòü íà ì³æêë³òèííó âçàºìîä³þ
[8], ñïðèÿþòü ù³ëüíîñò³ çàñåëåííÿ êë³òèí â ìàòðèö³
òà ¿õ ðîçïîâñþäæåííþ ³ ì³ãðàö³¿, çì³í³ ñèãíàëüíî¿
äèñòàíö³¿ [9, 12]. Îñîáëèâîþ º ï³äòðèìêà àíã³îãåíå-
çó ç ëîæà ðåöèï³ºíòà [5, 15]. Øâèäêà (ðàï³äíà) âàñ-
êóëÿðèçàö³ÿ íàäçâè÷àéíî âàæëèâà äëÿ ðîñòó ê³ñòêî-
âî¿ òêàíèíè â ³ìïëàíòîâàíîìó ñêàôîëä³, áî êë³òèíè,
³ìïëàíòîâàí³ â ìàòðèöþ, âòðà÷àþòü æèòòºçäàòí³ñòü
áåç êðîâ³ ³ õàð÷óâàííÿ, êèñåíü òà õàð÷îâ³ êîìïîíåí-
òè ïåðåäàþòüñÿ íà äèñòàíö³þ á³ëÿ 200 ìêì, òîìó
âàñêóëÿðèçàö³ÿ âêðàé íåîáõ³äíà íàâ³òü äëÿ ìàëèõ
ìàòðèöü, ùî âðåøò³ ðåøò âïëèâàº ³ íà ìåõàí³çì
ôîðìóâàííÿ ê³ñòêè [10, 14]. Íå ìåíø âàæëèâèì º
âïëèâ êàíàëüíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ïîð ñêàôîëäà íà
ì³æêë³òèíí³ âçàºìîä³¿ [13].

²ñíóº âåëèêà ð³çíîìàí³òí³ñòü ñèíòåòè÷íèõ ïîë³-
ìåð³â, ÿê³ áóëè äîñë³äæåí³ äëÿ çàñòîñóâàííÿ â òêà-
íèíí³é ³íæåíåð³¿. Íàéá³ëüøîþ ïåðåâàãîþ ïîë³ìåð³â
º òå, ùî òàê³ âëàñòèâîñò³, ÿê ã³äðîô³ëüí³ñòü, øâèä-
ê³ñòü ðîçêëàäàííÿ ³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³, ìîæóòü
áóòè îïòèì³çîâàí³. Öèìè âëàñòèâîñòÿìè ìîæíà
ìàí³ïóëþâàòè ð³çíèìè ñïîñîáàìè, íàé÷àñò³øå –
øëÿõîì êîïîë³ìåðèçàö³¿ àáî ââåäåííÿ ³íøî¿ àðõ³-
òåêòóðè.

Çäàòí³ñòü äî ðîçïàäó ïîë³ìåðíîãî á³îìàòåð³àëó,
êîíòðîëü øâèäêîñò³ ³ ñòóïåíþ ðîçïàäó ìàº âèð³-
øàëüíå çíà÷åííÿ. Íà ðîç÷èíí³ñòü âïëèâàþòü áàãàòî
ôàêòîð³â, òàê³ ÿê õ³ì³÷íà ñòðóêòóðà, ñêëàä ñîïîë³ìå-
ðó, àðõ³òåêòóðà, ìîëåêóëÿðíà âàãà, ìîðôîëîã³ÿ, ïëî-
ùà ïîâåðõí³ ³ õàðàêòåð ñåðåäîâèùà.

Ñüîãîäí³ óâàãà ùåëåïíî-ëèöåâèõ õ³ðóðã³â ïåðå-
àêöåíòóâàëàñÿ íà âèêîðèñòàííÿ àëîïëàñòè÷íèõ ìà-
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òåð³àë³â, äå åôåêò äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïàñèâíî¿
ñòèìóëÿö³¿ îñòåîãåíåçó, òîáòî, òêàíèíà ëèøå ñïè-
ðàºòüñÿ íà íèõ, ïîñòóïîâî çàì³ùóþ÷è äåôåêò, ïîðÿä
ç öèì â³äáóâàºòüñÿ á³îðåçîðáö³ÿ ñàìîãî ìàòåð³àëó.

Â ö³ëîìó ìîæíà âèä³ëèòè òðè îñíîâí³ ãðóïè ìà-
òåð³àë³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ ïðè âèãîòîâëåíí³ ñêà-
ôîëä³â: ïðèðîäí³ ïîë³ìåðè (êîëàãåí, ïîë³ïåïòèäè,
ïîë³ñàõàðèäè, àëüã³íàò ³ àãàðîçà, ô³áðî³í, ô³áðî-
íåêòèí, õ³òîçàí, ñêëàäí³ ïîë³åô³ðè, à òàêîæ ¿õ êîì-
á³íàö³¿), ñèíòåòè÷í³ ïîë³ìåðè (á³îäåãðàäóþ÷³ –
ïîë³ëàêòèä, ïîë³ãë³êîë³ä, ¿õ ñîïîë³ìåð ïîë³ëàêòîãë³-
êîë³ä, ïîë³êàïðîëàêòîí, ïîë³ö³àíîàêð³ëàò òà ³í.;
íåá³îäåãðàäóþ÷³ – ïîë³â³í³ëîâèé ñïèðò, ïîë³ã³äðî-
êñèëåòèëìåòàêðèëàò, ïîë³-N-³çîïðîï³ëàêð³ëàì³ä,
ïîë³êàïðîëàêòîí òà ³í.) òà êåðàì³êà [6].

Êåðàì³êà âêëþ÷àº â ñåáå ãðóïó ³íåðòíèõ ³ íà-
ï³â³íåðòíèõ ìàòåð³àë³â, ùî ìàþòü êåðàì³÷íó ïðèðî-
äó. Â òêàíèíí³é ³íæåíåð³¿ íàéá³ëüø ÷àñòî çóñòð³÷à-
þòüñÿ òàê³ êåðàì³÷í³ ìàòåð³àëè, ÿê ã³äðîêñèàïàòèò,
òðèêàëüö³é ôîñôàò, á³îàêòèâíå ñêëî ð³çíîãî ñêëàäó.
Âñ³ ìàòåð³àëè äàíî¿ ãðóïè ïîêàçóþòü â³äì³ííó á³î-
ñóì³ñí³ñòü çà ðàõóíîê ¿õ ïðèñóòíîñò³ â ì³íåðàëüí³é
ôàç³ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Íàé÷àñò³øå äëÿ îïòèì³çàö³¿
ïàðàìåòð³â ³ îòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòðèöü ïðè âèãîòîâëåíí³ êîìá³íóþòü äåê³ëüêà ìà-
òåð³àë³â, ùî ìàþòü ð³çí³ âëàñòèâîñò³ [13].

Äðóãèì âàæëèâèì êðîêîì ï³ñëÿ ï³äáîðó ìàòåð³à-
ëó º ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ïðî âèêîðèñòàííÿ òîãî ÷è
³íøîãî ìåòîäó îòðèìàííÿ ñêàôîëä³â ³ç çàäàíèìè
âëàñòèâîñòÿìè. Â äàíèé ÷àñ ³ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü
òåõíîëîã³é, ùî äîçâîëÿþòü îòðèìóâàòè ìàòðèö³ ïî-
òð³áíî¿ ôîðìè, ðîçì³ðó ³ ñêëàäó. ¯õ ìîæíà êëàñèô³-
êóâàòè íàñòóïíèì ÷èíîì:

1. Ìåòîäè, çàñíîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³ ðîç÷èí-
íèê³â ³ âèñîêèõ òåìïåðàòóð: åëåêòðîñï³í³íã, ôàçî-
ðîçä³ëåííÿ, ë³îô³ë³çàö³¿, ãàçîâå ñï³íþâàííÿ, âèëóãî-
âóâàííÿ.

2. Øâèäêå ïðîòîòèïóâàííÿ: ëàçåðíà ñòåðåî-
ë³òîãðàô³ÿ (â òîìó ÷èñë³ ³ äâóõôîòîííà ôîòîïîë³ìå-
ðèçàö³ÿ), ñåëåêòèâíå ëàçåðíå ñï³êàííÿ, ìîäåëþâàí-
íÿ ìåòîäîì íàïëàâëåííÿ, 3D-äðóê òà ³íø³.

Îêðåìî çàñëóãîâóº íà óâàãó ìàòåð³àë ç êàëüö³é-
ôîñôàò³â â ð³çí³é êîìá³íàö³¿ ñêëàä³â – â³ä òðèêàëü-
ö³éôîñôàò³â â ÷èñòîìó âèãëÿä³ äî ã³äðîêñèàïàòèòó â
÷èñòîìó âèãëÿä³. Îêð³ì òîãî, âèêîðèñòàí³ ìàòåð³àëè
ÿê á³îëîã³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, òàê ³ ñèíòåòè÷íîãî, à
òàêîæ ¿õ ñóì³ø³ â ð³çíèõ ìîëÿðíèõ ñêëàäàõ, à òàêîæ
ó âèãëÿä³ òâåðäèõ ðîç÷èí³â òðèêàëüö³éôîñôàò-
ã³äðîêñèàïàòèò. Âèãîòîâëåí³ ìàòåð³àëè áóëè ïî
òåõíîëîã³¿ âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî (T~2300 K) ôî-
òîííîãî òà ëàçåðíî-ñòèìóëþâàííîãî ïðîöåñó íàíî-
êîìïîçèòíî¿ êðèñòàë³çàö³¿ â³ä ñòåõ³îìåòðè÷íîãî
ñêëàäó êàëüö³éôîñôàò³â äî íàïåðåä çàäàíîãî.

Ùå îäíèì çàâäàííÿì òêàíèííî¿ ³íæåíåð³¿ º âêëþ-
÷åííÿ á³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí â ñòðóêòóðó ñêàôîëäà äëÿ
¿õ ïîñòóïîâîãî âèâ³ëüíåííÿ â ïðîöåñ³ á³îðåçîðáö³³
ìàòåð³àëó. Ïåðøèé âàð³àíò äîñòàâêè ðîñòîâèõ ôàê-

òîð³â âêëþ÷àº ¿õ áåçïîñåðåäíº ³íêîðïîðóâàííÿ â
ñòðóêòóðó ñêàôîëäà. Äëÿ öüîãî á³ëêè çàçâè÷àé ³ìîá³-
ë³çóþòü ÷åðåç êîâàëåíòíå àáî íåêîâàëåíòíå çâ’ÿçó-
âàííÿ ç ïîë³ìåðîì ìàòðèöü. Äðóãèé âàð³àíò ïîëÿãàº â
³íêàïñóëÿö³¿ ðîñòîâèõ ôàêòîð³â ó ñèñòåìè ë³êàðñüêî¿
äîñòàâêè (ì³êðîñôåðè, ë³ïîñîìè, ã³äðîãåë³ òà ³í.).

Ðåçóëüòàòè êîìïëåêñíîãî âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ
òåõíîëîã³é îòðèìàííÿ ñêàôîëä³â, ðîáîòè ç êë³òèííè-
ìè ñèñòåìàìè ³ ñòèìóëþâàííÿ îñòåîãåíåçó ïåðåêîí-
ëèâî ñâ³ä÷àòü, íàñê³ëüêè çíà÷óùèì äëÿ óñï³øíîãî
âèð³øåííÿ òàêèõ ìàñøòàáíèõ ïðîáëåì º îá’ºäíàííÿ
âåëèêîãî ÷èñëà ì³æäèñöèïë³íàðíèõ íàóê.

Ïîòð³áíî ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ç
ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³, äîñòóïíîñò³, ³ ðîçøèðåí-
íÿ ñôåðè çàñòîñóâàííÿ äàíèõ á³îñèñòåì.

Òàêîæ âàæëèâî îòðèìàííÿ äàíèõ ïðî â³ääàëåí³
ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ, ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ
êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü ³ ðîçðîáêà ñõåì ðàö³îíàëüíî-
ãî âïðîâàäæåííÿ â êë³í³÷íó ïðàêòèêó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Â îñíîâ³ ô³ç³îëîã³÷íîãî ³ ðåïàðàòèâíîãî îñòåî-
ñèíòåçó, à òàêîæ àäàïòèâíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ³ ïîñò-
òðàâìàòè÷íî¿ ïåðåáóäîâè ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ëåæàòü
ºäèí³ ³ ñòåðåîòèïí³ êë³òèííî-ìîëåêóëÿðí³ ïðîöåñè.

Çàñòîñóâàííÿ ìîäèô³êîâàíèõ ñêàôîëäìàòåð³àë³â,
ê³ñòêîâèõ ìîðôîãåíåòè÷íèõ á³ëê³â, ôàêòîð³â ðîñòó ³
ìåòîä³â òêàíèííî¿ ³íæåíåð³¿ ïðè çàì³ùåíí³ äåôåêò³â
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ïðèñêîðþº ïðîöåñ ðåïàðàòèâíîãî
îñòåîãåíåçó ³ ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ÿê³ñíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê íîâîñòâîðåíî¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Ïåðåâàãîþ öèõ òåõíîëîã³é º ñòèìóëÿö³ÿ îñòåîãå-
íåçó ïðàêòè÷íî íà âñ³õ ð³âíÿõ, ïîºäíàííÿ âèñîêîãî
îñòåî³íäóêòèâíîãî, îñòåîêîíäóêòèâíîãî åôåêò³â,
ìîæëèâ³ñòü ïîâíî¿ á³îñóì³ñíîñò³, á³îäåãðàäàö³¿ ìà-
òåð³àëó ç âîãíèùà áåç áóäü-ÿêèõ òîêñè÷íèõ âïëèâ³â
íà îðãàí³çì ïàö³ºíòà.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü, ùî íå
ìàþòü êîíôë³êò ³íòåðåñ³â, ÿêèé ìîæå ñïðèéìàòèñÿ
òàêèì, ùî ìîæå çàâäàòè øêîäè íåóïåðåäæåíîñò³
ñòàòò³.

Äæåðåëî ô³íàíñóâàííÿ. Öÿ ñòàòòÿ íå îòðèìàëà
ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè â³ä äåðæàâíî¿, ãðîìàäñüêî¿
àáî êîìåðö³éíî¿ îðãàí³çàö³¿.
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Àêòóàëüíîñòü. Çàìåùåíèå êîñòíûõ äåôåêòîâ ïðè äåñòðóêòèâíûõ ïåðèîäîíòèòàõ – îäíà èç ñàìûõ ñëîæíûõ çàäà÷ ÷åëþñò-

íî-ëèöåâîé õèðóðãèè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé è òåõíîëîãè÷åñêè ïåðñïåêòèâíîé äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ è ñòðóêòóðû àëüâåîëÿðíîé êîñòè ÿâëÿåòñÿ òêàíåâàÿ èíæåíåðèÿ, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò êëàññè÷åñêóþ òðèàäó: áèîìàòå-
ðèàëû + êëåòêè + ôàêòîðû ðîñòà.

Öåëü: îáîáùåíèå äàííûõ ëèòåðàòóðû î âîçìîæíîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ ñêàôôîëäìàòåðèàëîâ, êîñòíûõ
ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ áåëêîâ, ôàêòîðîâ ðîñòà â òêàíåâîé èíæåíåðèè ïðè çàìåùåíèè äåôåêòîâ êîñòíîé òêàíè ÷åëþñòåé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïðîâåäåí íàó÷íûé ïîèñê ãëóáèíîé 18 ëåò (2001–2018) â ìåæäóíàðîäíûõ íàóêîìåòðè÷åñêèõ áà-
çàõ Scopus, PubMed, Web of Science, ÐÈÍÖ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îñòå-
îèíäóêòèâíûõ è îñòåîêîíäóêòèâíèõ ìàòåðèàëîâ â ñòîìàòîëîãè, î âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâå èñïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíûõ îñ-
òåîðåãåíåðèðóþùèõ ïðåïàðàòîâ ïðè çàáîëåâàíèÿõ ïåðèîäîíòà è ïðè óñòðàíåíèè äåôåêòîâ ÷åëþñòåé. Ïðîàíàëèçèðîâàíû
ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè î õàðàêòåðèñòèêàõ ñîñòàâà, ñâîéñòâàõ, ñïîñîáàõ èçãîòîâëåíèÿ è ìåõàíèçìàõ äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ
ñêàôôîëäîâ.

Ðåçóëüòàòû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåèìóùåñòâàìè îñòåîðåïàðàòèâíûõ òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêàôôîëäîâ ÿâëÿåòñÿ èõ
äîñòàòî÷íàÿ ãèäðîôèëüíîñòü, âîçìîæíîñòü ïîëíîé áèîñîâìåñòèìîñòè, áèîäåãðàäàöèè ìàòåðèàëà áåç êàêèõ-ëèáî òîêñè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé íà îðãàíèçì ïàöèåíòà, âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ â ñòðóêòóðó êëåòîê è ðàçíîãî ðàçìåðà ìîëåêóë (â òîì ÷èñëå
ñòèìóëèðóþùèõ àíãèîãåíåç), ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìîãî îáú¸ìà, âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîñòàâà è ñâîéñòâ íà ýòà-
ïå èçãîòîâëåíèÿ è ò.ä. Òêàíåèíæåíåðíûå êîíñòðóêöèè èìåþò âûñîêèå ìåõàíè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà äëÿ îñòåîãåí-
íîé äèôôåðåíöèðîâêè è çàñåëåíèÿ êëåòêàìè. Êðîìå òîãî, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ îïåðàòèâíûõ ïðîòîêî-
ëîâ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ó êàæäîãî áîëüíîãî.

Âûâîä. Èñïîëüçîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííûõ ñêàôôîëä ìàòåðèàëîâ, êîñòíûõ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ áåëêîâ, ôàêòîðîâ ðîñòà â
òêàíåâîé èíæåíåðèè ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü ñòðóêòóðó è îáú¸ì ïðè çàìåùåíèè äåôåêòîâ êîñòíîé òêàíè ÷åëþñòåé. Òêàíåâûé
èíæåíåðèíã (ìàòðèöû, ôàêòîðû ðîñòà, êëåòêè) ñòàíîâèòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûì êëèíè÷åñêèì ïîäõîäîì äëÿ ðåãåíåðàöèè êîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðèîäîíò, êîñòü, îñòåîïëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ãèäðîêñèàïàòèò, ñêàôôîëä, òêàíåâàÿ èíæåíåðèÿ.

ÑÊÀÔÎËÄÈ Â ÏÅÐ²ÎÄÎÍÒÀËÜÍ²É Õ²ÐÓÐÃ²¯. Îãëÿä
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Relevance. Substitution of bone defects in destructive periodontitis is one of the most difficult tasks of maxillofacial surgery.
Today, tissue engineering, which makes up the classical triad: biomaterials + cells + growth factors, is the most effective and
technologically promising for restoring the parameters and structure of the alveolar bone.

Objective. The goal is to summarize of literature data on the possibilities of using modified scaffold materials, bone
morphogenetic proteins, growth factors in tissue engineering in the replacement of jaw bone defects.

Materials and methods.Scientific literature search was carry out using scientometric bases such as Scopus, PubMed, Web of
Science, RSCI during 18 years (2001-2018). The literature sources on the possibility of using osteoinductive and osteoconductive
materials in dentistry is analyzed. Also the data on the possibility and prospects of using individual osteoregenerative drugs for
periodontal diseases and for the elimination of jaw defects was analyzed. The characteristics of the composition, properties,
manufacturing methods and mechanism of action of osteoplastic materials was analyzed.

Results. Advantages of osteoreparative technologies using scaffolds are their sufficient hydrophilicity, the possibility of complete
biocompatibility, biodegradation of the material without any toxic effects on the patient’s body, the possibility of penetration into the
cell structure and different molecular sizes (including those stimulating angiogenesis), maintaining the required volume, the possibility
of programming the composition and properties at the manufacturing stage and the like. Tissue-engineering constructs have shown
their high mechanical and biological properties for osteogenic differentiation and cell replacement. In addition, it is possible to expand
operational protocols depending on the specific anatomical and physiological conditions in each patient.

Conclusion. The use of modified scaffold materials, bone morphogenetic proteins, growth factors in tissue engineering allows us
to restore the structure and volume when replacing defects in the bone tissue of the jaw. Tissue engineering (matrices, growth factors,
cells) is becoming an attractive clinical approach for bone regeneration.

Key words: tissue engineering; bone tissue defects; scaffold; cells.
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