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Изучалась морфологическая и структурная характеристика костной ткани нижней челюсти человека 
и остеопластического материала «Биопласт-дент», являющегося производным костей крупного рогатого 
скота. Для анализа пористости, размера агломератов и морфологии образцов использовался метод скани-
рующей электронной микроскопии (СЭМ). Проводилось исследование образцов материалов с увеличением 
в 50, 900, 50000 раз. В результате проведения СЭМ c увеличением в ×50 раз установлены различия в струк-
туре макропор изучаемых материалов. Размер пор нижнечелюстной кости человека в изучаемом образце со-
ставляет более 500 μм, размер пор материала Биопласт-дент колеблется в интервале ~ 10–250 μм. При про-
ведении СЭМ с увеличением в ×900 раз образцы костной ткани и материала «Биопласт-Дент» показывают 
схожую морфологию. Размер наблюдаемых микропор составляет ~5–10 μм в обоих образцах, что указывает 
на аналогичную микропористость используемого материала Биопласт-Дент и костной ткани. 

Ключевые слова: остеопластические материалы, микропористость кости, макропористость кости, нижняя 
челюсть

THE COMPARISON OF MORPHOLOGICAL AND STRUCTURAL 
CHARACTERISTICS OF THE HUMAN MANDIBULAR BONE TISSUE 

AND THE OSTEOPLASTIC MATERIAL «BIOPLAST-DENT»
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The main aim of current research work was to compare morphological and structural characteristics of the 
humans lower bone tissue and osteoplastic material «BIOPLAST-dent», which was produced from cattle bones. 
The scanning electron microscopy (SAM) was used for analysis of samples’ porosity, morphology and sizes of 
the agglomerates. During the research sample materials were studied with increasing 50, 900, 50,000 times. Some 
differences in the structure of the macropores of the studied materials were found with the help of SAM (increase 
x50). The pore size of the humans mandibular bone in the tested sample was more than 500 μm, the pore size of the 
material «BIOPLAST-dent» varied in the interval from 10 to 250 μm. According to the SAM (increase 900 times), 
samples of bone tissue and material «BIOPLAST-dent» have a similar morphology. The sizes of the observed 
micropores are ~5–10 μm in both samples, which indicates the similarity of the «BIOPLAST-dent» material and 
humans bone.
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Структурные и морфологические харак-
теристики остеопластического материала 
являются важнейшими показателями, вли-
яющими на качество остеорегенераторных 
процессов принимающего костного ложа 
[1]. К этим показателям можно отнести: 
микро- и макропористость материала, объ-
емную долю пор по отношению к костному 
веществу, форму и размер пор, удельную 
площадь поверхности материала. Извест-
но, что идеальный остеопластический ма-
териал биологического или синтетическо-
го происхождения должен быть пористым 
композиционным материалом, максималь-
но близким по вышеуказанным морфологи-
ческим характеристикам к нативной кости 
человека [2, 6]. Заданная морфология и по-
ристость необходимы для проникновения 
и фиксации клеток-предшественнников 

Считается, что для достижения необхо-
димой биорезорбции в организме человека 
пористый имплантат должен содержать си-
стему взаимосвязанных открытых и сопря-
женных между собой пор [3, 5]. Распределе-
ние по размерам этих пор должно находиться 
в пределах от 50–500 μк – аналогично кост-
ной ткани человека. При этом нижняя грани-
ца – 50 μк может быть значительно меньше 
~10–100 нм, одновременно и верхняя грани-
ца может быть больше 500 μк, в зависимости 
от природы самого материала, скорости его 
деградации и области применения. С учетом 
большого разнообразия форм костной ткани 
требуются биоматериалы с различными ха-
рактеристиками [2, 3].

Цель исследования – провести сравне-
ние структурной и морфологической харак-
теристики костной ткани нижней челюсти 
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человека и остеопластического материала 
«Биопласт-дент», выпускаемого компанией 
«ВладМиВа».

Материалы и методы исследования
Для исследования были выбраны материалы 

Биопласт-Дент, представляющий собой производное 
костей крупного рогатого скота, биопластический ма-
териал на основе ксеноколлагена и костного гидрок-

сиапатита. Данный образец фирмы «Владмива» сопо-
ставлялся с образцом губчатой кости нижней челюсти 
человека. Биологический материал Биопласт-Дент, 
как и человеческая кость, содержат органическую со-
ставляющую, относимую к белку коллагену, а также 
включает в свой состав сульфатированные гликозами-
ногликаны в пределах биологической нормы [4]. По за-
явлению производителей материала, «Биопласт-дент» 
имеет природную систему макро- и микропор, анало-
гичную таковой в кости человека.

Исследуемые материалы

КТ Костная ткань, представляющая крупные зерна скола губчатой кости нижней челюсти чело-
века. Предоставлена стоматологической академией им. Бурденко

БД Биопласт-Дент, образец, приготовленный из кости крупного рогатого скота (Владмива)

Результаты сканирующей 
электронной микроскопии

Для анализа пористости, размера 
агломератов и морфологии образцов ис-
пользовалась сканирующая электронная 
микроскопия (СЭМ). Было установлено, 
что остеопластический материал БД дей-

ствительно имеет схожее морфологиче-
ское строение с губчатой костью челюсти 
человека, но существуют некоторые от-
личия. На рис. 1–5 представлены микро-
фотографии, полученные методом СЭМ 
на сканирующем электронном микроскопе 
JEOL JSM 6610A.

Рис. 1. Микрофотографии СЭМ морфологии образцов костной ткани
нижней челюсти человека при увеличении ×50 раз

При рассмотрении образцов методом 
СЭМ c увеличением в ×50 раз (рис. 1) вид-
но, что в образце костной ткани (слева) при-
сутствуют макропоры с размерами более 
500 μм, в то время как в образце Биопласт-
Дент размер пор в среднем колеблется 
в интервале ~10–250 μм. При увеличении 
в ×900 раз (рис. 2) образцы костной ткани 
и Биопласт-Дент показывают схожую мор-
фологию, размер наблюдаемых пор состав-
ляет ~5–10 μм, что указывает на схожую 
микропористость используемого материала 
Биопласт-Дент и костной ткани.

На рис. 3 представлена морфоло-
гия образцов костной ткани и материала 
Биопласт-Дент при значительно большем 
увеличении, в ×50000 рах. Наблюдаемые 
отличия в морфологической организации 
материалов на субмикронном уровне мо-
гут быть связаны с органической составля-
ющей образцов (белка коллагена). Он при-
сутствует как в губчатой кости человека, 
так и в материале Биопласт-Дент, однако 
в последнем он подвергался химическому 
и механическому воздействию при получе-
нии материала. 
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Рис. 2. Микрофотография СЭМ морфологии образца остеопластического материала 
Биопласт-Дент при увеличении ×50 раз

Рис. 3. Микрофотографии СЭМ морфологии образца костной ткани 
нижней челюсти человека при увеличении ×900 раз

Рис. 4. Микрофотографии СЭМ морфологии образца остеопластического 
материала Биопласт-Дент при увеличении ×900 раз
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Рис. 5. Микрофотографии СЭМ морфологии образца костной ткани нижней челюсти человека 

при увеличении ×50 000 раз

Рис. 6. Микрофотографии СЭМ морфологии образца остеопластического 
материала Биопласт-Дент при увеличении ×50 000 раз

Заключение
Изучение морфологии образцов по-

казало, что остеопластический материал 
«Биопласт-Дент» имеет схожую с костной 
тканью человека морфологию и систему со-
пряженных пор. На микроуровне в матери-
але Биопласт-Дент присутствуют поры, со-
впадающие по размерам с костной тканью 
~5–10. Однако на макроуровне в губчатой 
костной ткани нижней челюсти человека, 
кроме микропор, проявляются макропоры 
с размерами более 500 μм. Полученные дан-

ные позволяют сделать предположение об 
успешности применения данного материа-
ла с целью оптимизации процессов остео-
репарации при лечении костных дефектов 
челюстно-лицевой области.
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