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верхностью цилиндра направителя. При следующем введении иглы последняя проходит обработку спирто-
вым раствором, в то время как внутренняя поверхность цилиндра направителя обработке не подвергается.

NEW APPROACHES TO PROSTATE BIOPSY UNDER ULTRASOUND CONTROL
M.I. Ivanovskaya, L.M. Sagalchik, A.I. Kushnerov, A.V. Karman, A.A .Kosobutskiy, J.G. Alekseev, T.A. Letkovskaya, 

I.L. Masansky, V.I. Litohin, K.A. Shishko

Developed by the authors adapter (biopsy attachment) with removable rails for transrectal ultrasound transducer 
provides significant opportunities for optimization of the biopsy process under intended for this module.
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В последние годы в лечебную практику стал активно внедряться низкочастотный ультразвук (16–
200  кГц), отличающийся более высокой биологической активностью и простотой применения. Согласно 
имеющимся данным, по сравнению с высокочастотным он глубже проникает в ткани, обладает более 
выраженным бактерицидным, противоотечным, разрыхляющим и деполимеризующим действием, сильнее 
изменяет сосудистую и эпителиальную проницаемость, проявляет большую форетическую активность, 
способен оказывать выраженный противовоспалительный эффект. Повысить эффективность лечения 
зубочелюстных аномалий и деформаций у взрослых можно только при комплексном подходе. Получены 
хорошие результаты применения ультразвука в предактивном периоде ортодонтического лечения зубо-
челюстных аномалий и деформаций с целью повышения пластичности костной ткани.

 С помощью метода оптической микроскопии нами установлено, что воздействие ультразвуком часто-
той 22 и 44 кГц вызывало не только деминерализацию, но и последующий переход костной ткани в волокни-
стую соединительную, а остеоцитов — в фибробласты и фиброциты [3].

Цель работы — выявление ультраструктурной организации клеточных элементов костной ткани челю-
сти кролика после воздействия ультразвуком частотой 22 и 44 кГц с помощью метода электронной микроскопии.

Материал и методы. Эксперимент проведен на 15 кроликах породы шиншилла одинакового веса и воз-
раста. Кроликов разделили на три группы сравнения. Основную — 5 особей и две опытных — по 5 особей в 
каждой. В первой и второй опытной группах проводили озвучивание костной ткани и слизистой альвеолярно-
го отростка нижней челюсти в области центральных резцов ультразвуком частотой 22 и 44 кГц до 10 мин, 10 
процедур соответственно. Животные находились на стандартном рационе вивария. После окончания экспери-
мента животных выводили из опыта под наркозом. Электронно-микроскопическое исследование костной тка-
ни альвеолярного отростка нижней челюсти кролика проводили с учетом общепринятой методики [1, 2]. Экс-
периментальные образцы (кусочки костной ткани альвеолярного отростка нижней челюсти кролика), взятые 
после декальцинации, фиксировали погружением в 3%-й глютаральдегид, далее осуществлялось обезвожива-
ние, пропитка и заливка в эпон-аралдит. Проводили двойное контрастирование в ходе постфиксации четырехоки-
сью осмия и уранилацетатом. Срезы приготавливали на ультратоме LKB-III, контрастировали цитратом свин-
ца и просматривали на электронном микроскопе JEM-100СХ (Япония). 

Результаты и их обсуждение. Контроль. По данным электронно-микроскопического исследования в 
костной ткани альвеолярного отростка нижней челюсти кроликов основной группы наблюдались костные 
клетки (остеоциты, остеобласты и остеокласты) с характерной ультраструктурной организацией, а также кро-
веносные сосуды, проходящие в участках коллагеновых волокон и межклеточного вещества.

Остеоциты — клетки отростчатой формы с крупным ядром и слабовыраженной скудной цитоплазмой. 
Для ультраструктурной организации остеоцитов характерно наличие в цитоплазме небольшого количества 



99

канальцев зернистой эндоплазматической сети, единичных цистерн и пузырьков. Тела клеток выявлялись 
в костных полостях  — лакунах, а отростки  — в костных канальцах. Многочисленные костные канальцы, 
анастомозируя между собой, пронизывали всю костную ткань, сообщаясь с периваскулярными пространствами. 
Данная ультраструктура, как известно, является свидетельством незначительной функциональной активности 
остеоцитов, которая заключается в поддержании обмена веществ между клетками и межклеточным веществом. 

В цитоплазме остеобластов наблюдалась хорошо развитая зернистая эндоплазматическая сеть, пла-
стинчатый комплекс Гольджи, много митохондрий округлой или овальной формы, а также рибосом. Такая 
ультраструктурная организация свидетельствует о том, что клетки являются синтезирующими и секретирую-
щими, т. к. по данным литературы известно, что остеобласты синтезируют белок коллаген и глюкозоамино-
гликаны, которые затем выделяют в межклеточное пространство. За счет этих компонентов формируется ор-
ганический матрикс костной ткани. Затем эти же клетки обеспечивают минерализацию межклеточного веще-
ства посредством выделения солей кальция.

В остеокластах костной ткани нижней челюсти контрольных животных наблюдалось несколько ядер, 
которые характеризовались неправильной формой. В цитоплазме клетки под ядрами располагались многочис-
ленные митохондрии, лизосомы и вакуоли разной величины. Дополнительно остеокласты имели другие уни-
кальные признаки ультраструктуры, такие как «щеточная каемка» или «гофрированный край» и чистая зона, 
которые представляют собой функциональную зону остеокласта. «Гофрированный край» — это скрученная 
спиралью мембрана с множественными цитоплазматическими складками, которые обращены в сторону обла-
сти резорбции на костной поверхности. «Гофрированный край» окружен цитоплазматической зоной, свобод-
ной от органелл.

Опыт 1, ультразвук частотой 22 кГц, 10 процедур. После воздействия низкочастотным ультразвуком в 
костной ткани нижней челюсти экспериментальных животных отмечалась более выраженная реакция на предъ-
являемое воздействие лишь со стороны капилляров, которая выражалась в их расширении и полнокровии.

В цитоплазме остеоцитов содержалось небольшое количество митохондрий и слаборазвитый пластин-
чатый комплекс. В большинстве клеток выявлялись митохондрии с признаками значительного функциональ-
ного напряжения: с разрушением или уплотнение матрикса и лизисом крист. В некоторых остеоцитах отмеча-
лось значительное изменение электронной плотности цитоплазмы. Остеоциты, как группы сравнения, так и 
опытной групп, содержали отростки, уходящие в окружающее основное вещество.

Ультраструктура остеобласта была типична. В цитоплазме остеобласта выявлялись хорошо развитый 
гранулярный эндоплазматический ретикулум, митохондрии и пластинчатый комплекс. Гранулярный эндо-
плазматический ретикулум был распределен широко и довольно беспорядочно. «Шероховатые» мембраны 
образовывали сложную систему канальцев, охватывающих часть цитоплазмы. В цитоплазме встречались не-
многочисленные липидные капельки и образования, возможно, представляющие собой лизосомы или секре-
торные гранулы. Митохондрии имели округлую или овальную форму, изредка встречались вытянутые и раз-
ветвленные формы. Они обладали типичной для митохондрий структурой, образованной двойными мембра-
нами, хотя в большинстве клеток выявлялись набухшие митохондрии с признаками значительного функцио-
нального напряжения (разрушение матрикса и лизис крист). 

Таким образом, по данным электронно-микроскопического исследования в костной ткани нижней че-
люсти кролика после воздействия ультразвуком частотой 22 кГц установлено функциональное напряжение 
цитоплазматических органелл остеоцитов и остеобластов, а также полнокровие и расширение капилляров. 
Следует отметить, что изменения цитоплазматических органелл, наблюдаемые в клетках костной ткани, носи-
ли мозаичный характер и были немногочисленными.

Опыт 2, ультразвук частотой 44 кГц, 10 процедур. Проведенный электронно-микроскопический ана-
лиз оценки влияния низкочастотного ультразвука на костные клетки нижней челюсти кролика выявил по срав-
нению с первым опытом (22 кГц, 10 процедур) более выраженные структурные изменения в клетках костной 
ткани, особенно в остеоцитах. Ультраструктурная характеристика костных клеток выражалась в четкой ре-
акции органелл, указывающей на функциональное перенапряжение исследуемых клеток: резкое набухание 
митохондрий с полной редукцией крист, образование больших вакуолей, наличие миелиноподобных фигур, 
нарушение целостности цитоплазматической мембраны. Многие остеоциты частично подвергались дистро-
фии и разрушались . 

Однако в межклеточном веществе костной ткани также выявлялись немногочисленные остеоциты с со-
храненной светлой цитоплазмой, содержащей большое число вакуолей и набухших гипертрофированных ми-
тохондрий. Тела остеоцитов в отличие от клеток контрольной серии не были заключены в костную лакуну и 
лежали среди коллагеновых волокон. Остеоциты такого типа характеризовались наличием светлого остеоген-
ного слоя с хаотично расположенными в нем коллагеновыми фибриллами. Наличие в костной ткани вышео-
писанных остеоцитов позволяет предположить активацию процесса восстановления костной ткани, в частно-
сти формирования коллагеновых волокон. Следует отметить, что ответная реакция клеток костной ткани на 
предъявляемое воздействие выражалась также в активации процесса резорбции. В цитоплазме остеокластов 
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наблюдались многочисленные вакуоли различных размеров. Изобилие вакуолей делало цитоплазму похожей 
на пену. Многочисленные вакуоли в активно функционирующем остеокласте, как правило, выявлялись в об-
ласти гофрированной зоны .

Таким образом, по данным электронно-микроскопического исследования в клетках костной ткани аль-
веолярного отростка нижней челюсти кролика после воздействия ультразвуком частотой 44 кГц (10 процедур) 
выявлялась четкая реакция органелл, указывающая на функциональное перенапряжение исследуемых клеток. 
Деструктивные изменения наблюдались не во всех остеоцитах. Часть из них сохраняла свою структуру и от-
личалась наличием светлого остеогенного слоя, в котором выявлялись хаотично расположенные коллагеновые 
фибриллы. Следует отметить наличие в костной ткани альвеолярного отростка данной серии многочисленных 
остеокластов, что является свидетельством активации процесса резорбции.

Выводы:
1. После воздействия низкочастотным ультразвуком жизнеспособность клеточных элементов костной 

ткани челюсти кролика сохранилась.
2. Воздействие ультразвуком частотой 44 кГц в сравнении с частотой 22 кГц вызывает более выражен-

ные структурные изменения в клетках костной ткани, особенно в остеоцитах.

CONDITION JAWBONE RABBIT AFTER EXPOSURE TO LOW-FREQUENCY ULTRASOUND 
ELECTRON MICROSCOPY

S.V. Ivashenko, E.L. Ryzhkovskaya

Using the control and experimental samples of bone, after exposure of low-frequency ultrasound found that 
the effects of low frequency ultrasound does not affect the viability of the bone tissue. Ultrasound exposure frequency 
44 kHz versus in frequency of 22 kHz causes more pronounced structural changes in the cells of bone, particularly in 
osteocitah.
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ИНФОРМАТИВНОСТЬ АМИНОКИСЛОТНОГО ФОНДА ПРИ ОНКОПАТОЛОГИИ 
А.В. Каравай 

Гродненский государственный медицинский университет

В многочисленных исследованиях аминокислотного фонда физиологических жидкостей и тканей 
наиболее значимое число посвящено поиску маркёрных аминокислот или их производных для диагностики 
различных заболеваний [1–6]. Поскольку свободные аминокислоты представлены широким спектром 
родственных по химической структуре и метаболическим превращениям соединений, формирующих в 
физиологических жидкостях и тканях аминокислотный фонд, доказано, что количественное определение их 
пула способствует диагностике онкопатологии [7–11]. 

Известно, что злокачественный рост на фоне низкой активности ферментов и скорости ферментатив-
ных реакций обмена аминокислот и отсутствия совершенных регуляторных механизмов поддержания амино-
кислотного баланса в опухоли приводит к конкурентным взаимоотношениям между опухолью и организмом 
хозяина в азотистом обмене. Эти взаимоотношения проявляются в способности опухолевых клеток исполь-
зовать для собственного роста аминокислотный фонд опухоленосителя, который становиться одним из лими-
тирующих факторов развития опухоли [8, 12]. На фоне характерной в большинстве случаев для онкопатоло-
гии анорексии, индуцирующей количественную недостаточность незаменимых и относительно незаменимых 
аминокислот с одновременной активацией процессов протеолиза, в организме хозяина возникает отрицатель-
ный азотистый баланс. Степень незаменимости аминокислот на фоне злокачественного роста увеличивает-
ся, индуцируя формирование их функционального дефицита, как в организме опухоленосителя, так и в самой 
опухоли, и при дополнительном экзогенном их поступлении ликвидация указанного дефицита будет опреде-
ляться активностью систем транспорта таких соединений в клетки хозяина или опухоли [13]. 

Перечисленное усугубляется изменениями активностей реакций трансаминирования, гликолиза, глю-
конеогенеза и процессов энергообеспечения, индуцирующих нарушение процессов формирования аминокис-


