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which use patient computed tomography data to create 3D models. A comparative analysis of various 
programs was carried out, a technique for their creation was mastered, and the optimal program for 
our study was chosen for 3D modeling of facial skeleton fragments.
Keywords: 3D model, 3D modeling, computer tomography.
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Реферат. Целью работы было проследить патогистологические изменения, происходящие 
в тканях височно-нижнечелюстного сустава (ВНЧС) в процессе создания экспериментальной 
модели остеоартроза у лабораторного животного. 
В эксперимент были включены 10 особей самцов кроликов породы шиншилла, которым 

моделировали остеоартроз ВНЧС по методу М. И. Крата, И. О. Походенько-Чудаковой (2022). 
По истечении срока наблюдения животных выводили из эксперимента, изготавливали микро-
препараты, которые исследовали с помощью микроскопа.
Результаты дают основание заключить, что констатированные патогистологические из-

менения в височно-нижнечелюстном суставе экспериментальных животных подтверждают со-
ответствие созданной экспериментальной модели диагнозу остеоартроз. 
Разработанная модель позволит использовать ее при проведении доклинических исследо-

ваний по усовершенствованию и известных и разработке новых методов диагностики, лечения 
и медицинской реабилитации при указанной патологии, в значительной мере объективизируя 
их результаты. 
Ключевые слова: височно-нижнечелюстной сустав, остеоартроз, микропрепараты, хондро-

циты, коллагеновые волокна.

Введение. Остеоартроз височно-нижне-
челюстного сустава (ВНЧС) относятся к 
числу распространенных болезней, длитель-
ных и тяжелых по своему клиническому те-
чению, с трудом поддающихся лечению. 
Данное заболевание являются следствием 
хронических дистрофических процессов в 
хрящевой, костной и соединительной тка-
нях. Они развиваются при нарушении дина-
мического равновесия между нагрузкой на 
сустав и физиологической выносливостью 
его тканей [1].
В основе развития заболевания лежит 

дегенеративно-дистрофический процесс, к 
которому могут присоединяться вторичные 
воспалительные явления, развивающиеся в 
результате травматизации синовиальной обо-

лочки и мягких параартикулярных тканей 
остеофитами и внутрисуставными инород-
ными телами (фрагментами некротизиро-
ванного хряща), образующимися в процессе 
заболевания. В ходе хронического поврежде-
ния поражается суставной хрящ, причем де-
генерация его возникает в зоне максималь-
ной нагрузки. Последняя подвергается ис-
тончению, разволокнению и «растрески-
ванию» хрящевой ткани, что на ранних 
этапах приводит к образованию неровностей 
на его поверхностях, а затем к появлению 
глубоких дефектов с обнажением подлежа-
щей кости. При этом отмечается нарушение 
структуры коллагеновой сети [2]. В частно-
сти, клиника заболевания характеризуется 
суставным шумом, хроническим болевым 
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синдромом, «скованностью», а в последую-
щем – ограничением открывания рта. В ре-
зультате функциональность сустава снижает-
ся по мере развития заболевания [3], парал-
лельно с этим отрицательную динамику 
претерпевает показатель качества жизни па-
циента [4].
Для проведения патогистологических 

исследований, которые позволяют опреде-
лить изменения, происходящие в тканях су-
става, широко применяется моделирование 
остеоартроза у лабораторных животных. На 
современном этапе известны несколько экс-
периментальных моделей ВНЧС, каждая из 
которых имеют свои преимущества и недо-
статки [5, 6]. Однако в специальной литера-
туре нами не встречалось работ, содержащих 
поэтапное патогистологическое описание 
создания экспериментальной модели остео-
артроза ВНЧС, что подтверждает актуаль-
ность избранной авторами темы и обосновы-
вает целесообразность предпринятого иссле-
дования.
Цель работы– проследить патогистоло-

гические изменения возникающие в тканях 
височно-нижнечелюстного сустава в процес-
се создания экспериментальной модели 
остеоартроза у лабораторного животного. 
Материалы и методы. Эксперименталь-

ные исследования осуществлены с соблюде-
нием принципов биоэтики (GLP – надлежа-
щая лабораторная практика), в том числе 
«Европейской конвенцией по защите прав 
позвоночных животных», принятой в
г. Страсбурге (Франция) 18 марта 1986 г. и 
«Всемирной декларацией прав животных» 
(Universal Declaration of Animal Rights», при-
нятой Международной лигой прав животных 
в г. Лондоне (Великобритания) 23 сентября 
1977 г. Им предшествовало положительное 
заключение биоэтической комиссии УО «Бе-
лорусский государственный медицинский 
университет» (далее УО «БГМУ»). Живот-
ных, отобранных для эксперимента, содер-
жали на стандартном рационе питания в ви-
варии научно-исследовательской лаборато-
рии УО «БГМУ» со свободным доступом к 
воде и пище. Перед началом эксперимента 
животных выдерживали в отдельном боксе в 
течение одной недели для адаптации к но-
вым условиям и прохождения карантина. Их 
взвешивали, тщательно осматривали на на-
личие признаков заболевания. Особей с вы-

явленной патологией выбраковывали и не 
включали в исследование.
Для создания экспериментальной моде-

ли остеоартроза ВНЧС были выбраны кро-
лики породы Шиншилла (10 особей самцов). 
Выбор экспериментального объекта был сде-
лан с учетом следующих условий: 1) кролики 
легко воспроизводимы; 2) они позволяют 
получить несколько однопометных особей, 
что важно для чистоты эксперимента; 3) их 
височно-нижнечелюстной сустав по размеру 
превосходит аналогичные суставы у более 
низкого класса – грызунов (мышей и крыс), 
что позволяет выполнять все доступные на 
современном уровне знаний диагностиче-
ские и лечебные манипуляции, а также осу-
ществлять морфологическое исследование с 
описанием макро- и микропрепаратов; 4) из-
менения сустава данного экспериментально-
го объекта хорошо визуализируются при лу-
чевых методах исследования; 5) в полости 
ВНЧС кроликов присутствует внутрисустав-
ной диск, что приближает его структуру к 
строению височно-нижнечелюстного сустава 
человека.
В процессе моделирования заболевания 

по методу М. И. Крата, И. О. Походенько-
Чудаковой (2022) один сустав (левый) всег-
да оставляли интактным для сравнения с 
правым суставом, на котором воссоздавали 
патологический процесс. Волосяной покров 
животных в кожной проекции ВНЧС с обе-
их сторон сбривали для обеспечения луч-
шей визуализации суставных структур. По 
истечению срока наблюдения на пятой не-
деле с начала эксперимента животных вы-
водили из эксперимента, по стандартной 
схеме изготавливали микропрепараты, ко-
торые исследовали с помощью микроскопа 
с последующим патогистологическим опи-
санием. 
Результаты и их обсуждение. При моде-

лировании экспериментального остеоар-
троза во всех исследованных случаях вы-
явлено прогрессивное повреждение сустав-
ного хряща с поэтапной дистрофией и 
гибелью хондроцитов, нарушением органи-
зации хрящевой ткани, репродукцией сое-
динительнотканных клеток и развитием 
грубых пучков коллагеновых волокон, ко-
торые постепенно замещали хрящевые 
клетки и «замуровывали» сохранившиеся 
хондроциты (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Замещение хрящевых клеток в ВНЧС коллагеновыми волокнами
при моделировании остеоартроза в эксперименте. Срок наблюдения 5 недель. Окраска

гематоксилином и эозином, увеличение ×50

Наблюдался апоптоз клеток суставного 
хряща (рисунок 2). Наблюдалось образова-
ние кист в суставном хряще (рисунок 3). 

Местами наблюдалось истончение хряще-
вой ткани и ее деструкция (рисунок 4).

Рисунок 2 – Апоптоз клеток суставного хряща ВНЧС лабораторного животного.
Срок наблюдения 5 недель. Окраска гематоксилином и эозином, увеличение ×400

Рисунок 3 – Кисты, образовавшиеся в суставном хряще экспериментального объекта.
Срок наблюдения 5 недель. Окраска гематоксилином и эозином, увеличение ×100
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Рисунок 4 – Деструкция хрящевой ткани ВНЧС экспериментального животного. Срок
наблюдения 5 недель. Окраска гематоксилином и эозином, увеличение ×200

Изложенная патогистологическая кар-
тина соответствует патогистологическим 
данным описания остеоартроза других су-
ставов у лабораторных животных [5] и не 
противоречит описанию клинической кар-
тины данного заболевания ВНЧС у челове-
ка [7].
Заключение. Представленный материал 

дает основание заключить, что констатиро-
ванные патогистологические изменения в 

ВНЧС экспериментальных животных под-
тверждают соответствие созданной экспери-
ментальной модели диагнозу «остеоартроз». 
Это в свою очередь позволит использовать ее 
при проведении доклинических исследова-
ний по усовершенствованию и при разработ-
ке новых методов диагностики, лечения и 
медицинской реабилитации при указанной 
патологии, в значительной мере объективи-
зируя их результаты. 
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Pathohistological changes of tissues temporomandibular joint
in the process of modeling of osteoarthritis

in a laboratory animal

Krat M. I., Pohodenko-Chudakova I. O., Yudina O. A.

Belarusian State Medical University, Minsk, Republic of Belarus

The aim of the work is to defect the pathohistological changes occurring in the tissues of the 
temporomandibular joint (TMJ) in the process of creating an experimental model of osteoarthritis 
in a laboratory animal.
The experiment included 10 individuals of male Chinchilla rabbits, who were modeled with 

osteoarthritis of the TMJ by the method of M. I. Krat, I. O. Pohodenko-Chudakova (2022). At the 
end of the observation period, the animals were removed from the experiment, micro-preparations 
were made, which were examined using a microscope.
The results give grounds to conclude that the defected pathohistological changes in the TMJ 

of experimental animals confirm the compliance of the created experimental model with the diagnosis 
of osteoarthritis.
The model proposed will make it possible to use it in conducting preclinical studies to improve 

both the known and the development of new methods of diagnosis, treatment and medical 
rehabilitation for this pathology.
Keywords: temporomandibular joint, osteoarthritis, micro-preparations, chondrocytes, collagen 

fibers.
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С ТРОМБОТИЧЕСКОЙ МИКРОАНГИОПАТИЕЙ

Курлович И. В., Зубовская Е. Т., Бурьяк Д. В., Панкратова О. А.,
Демидова Р. Н., Капора Т. Ч., Юркевич Т. Ю.
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Реферат. С целью уточнения характера воспалительного процесса в генезе тяжелых аку-
шерских осложнений обследована 31 беременная женщина с умеренной и тяжелой степенью 
преэклампсии, эклампсией, HELLP-синдромом, атипичным гемолитико-уремическим синдро-
мом и 30 пациенток с физиологически протекающей беременностью.
Проведено комплексное клинико-лабораторное обследование: гематологические и био-

химические показатели, субпопуляционный состав Т-лимфоцитов, уровень цитокинов 
(ФНОα, интерлейкин-1β, интерлейкин-8), апоптоз индуцирующий фактор, эндотелин-1, 
фактор Виллебранда, количество эндотелиоцитов и шизоцитов, агрегационная функция 
тромбоцитов.
Выявлены отличительные особенности воспалительного процесса у беременных женщин 

с тяжелыми осложнениями. Угнетение процесса фагоцитоза по результатам отрицательной 
активации гранулоцитов, отсутствия моноцитоза и снижение NК-клеток свидетельствует о вос-


