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Природные наноструктурированные биоматериалы в 
новых способах лечения патологии опорно-

двигательной системы



БИОИМПЛАНТАТЫ «LYOPLAST»® 

САМАРСКИЙ БАНК ТКАНЕЙ - С 1983 Г. 

More than 100 kinds of biomatherial are prepeared out of bone, cartilage  
tendons, ligaments



ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ АЛЛОГЕННОГО 
ГИДРОКСИАПАТИТА



Новый способ лечения остеопороза  
с использованием кальцийсодержащих аллогенных нанопрепаратов

New methodology  
of  an osteoporosis treatment 

using the nanocomposition – allogenic HAP



Inorganic component 
•Неорганический компонент  
Сa  - 413-537 мг/г  
Р -167-380 мг/г 
Mg -1,30-3,50 мг/г 
Fe - 0,09-0,026 мг/г 
Zn - 0,01-0,820 мг/г 
Co - 0,011-0,024 мг/г 
Cr - 0,006-0,020 мг/г 
Ag - 0,009-0,02 мг/г

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 

Organic component 
• Органический компонент 
Chondroitinsulphate   Хондроитинсульфат - 0,08-0,140 мг/г 
Collagen     Коллаген – 336,5 мг/г

ALLOGENIC  HYDROXYAPATITE (HAP) 
АЛЛОГЕННЫЙ ГИДРОКСИАПАТИТ (ГАП)



ГИДРОКСИАПАТИТ

Дермальные фибробласты 1 сутки Дермальные фибробласты 4 сутки

Кристаллы минерального компонента костной ткани-  
«Аллогенный гидроксиапатит» серии «Лиопласт»®  

рН > 8 
Выраженная 
пролиферация,  
восстановление 

плотности монослоя 
Усиление 

синтетической  
функции клеток: 
увеличение 

белковосвязанного 
оксипролина в 

5 раз



ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ МАТЕРИАЛА

Сканирующая зондовая 
микроскопия

Трансмиссионная 
микроскопия

Наночастица «аллогенного 
гидроксиапатита». ТЭМ. ×165120 

 100 нм

3D-изображение пористой поверхности с 
частицами ГАП



ИНЪЕКЦИОННЫЙ СПОСОБ  
ВВЕДЕНИЯ ГИДРОКСИАПАТИТА

Эктопическая 
имплантация  

в бедренную мышцу (40 мг)

Депо «аллогенного  
гидроксиапатита» в мышце 
первые сутки введения 
Сканирующая электронная 
микроскопия. Увеличение: 30 



МЫШЕЧНАЯ ТКАНЬ  
В ЗОНЕ ИНЪЕКЦИИ АЛЛОГЕННОГО ГАП

Сканирующая электронная микроскопия. 
Увеличение: 30

МЫШЕЧНАЯ ТКАНЬ  
В ЗОНЕ ИНЪЕКЦИИ БЕЗ ИЗМЕНЕНИЙ

УМЕНЬШЕНИЕ ОБЪЕМА ГАП  
НА 10 СУТКИ

1

2

1 – мышечная ткань; 
2 – депо аллогенного ГАП.

Окраска по ван Гизон. 
Увеличение: 400



Самарский Государственный  
Медицинский Университет

ДИЗАЙН ИССЛЕДОВАНИЯ IN VIVO

Экспериментальные группы

Модели 
(резорбция
костной 
ткани)

Опыт  
(резорбция  

+инъекции ГАП)
Группа сравнения  

(инъекции ГАП 
интактным 
животным)

Плацебо 
(резорбция + NaCl 0,9%)

Контроль 
(интактные 
животные)



1 – разрушение костных балок;  
2 – истончение костных балок;  
3 - клетки кроветворения. 

3

2
1

Гипоэстрогенная модель остеопороза 
Двусторонняя овариоэктомия 2,5 месяца

Резорбция костной ткани  
после овариоэктомии

Ремоделирование костной ткани после введения 
 ГАП животным с овариоэктомией

1 – активные остеобласты;  
2 - костные пластинки;  
3 - клетки кроветворения; 
4 – вновь образованная костная ткань.

Окраска: Гематоксилин и эозин. 
Увеличение: 400

Окраска: по ван Гизон. 
Увеличение: 100

1

1
1

2

2

3 1

2
3

4



контроль резорбция (R) плацебо
опыт (R+ГАП) норма+ГАП

мк
мо
ль

/л
Содержание свободного оксипролина в сыворотке 

крови животных

* *
*

Примечание: * - отличие от контроля достоверно (р<0,05) 

*



м
км
ол
ь/
л

300

345

390

435

480

модели

глюкокортикоидная гипоэстрогенная гипертермия

контроль резорбция (R) плацебо опыт (R+ГАП) норма+ГАП

ГИДРОКСИАПАТИТ
Содержание белковосвязанного оксипролина в 

сыворотке крови животных

*

*
*

*
**

*

*

Примечание: * - отличие от контроля достоверно (р<0,05) 



1,50 ±0,212,75 ±0,332,50 ±0,354,22 ±0,253,80 ±0,07PO4
3-

3,23±0,19* 3,00 ±0,224,20±0,21* 2,50±0,15 2,75±0,15 PO4
3-

2,13 ±0,083,56 ±0,363,58±0,45 3,74±0,25* 3,00±0,22 PO4
3-

Ca2+

Ca2+

Ca2+

2,70 ±0,02*1,85 ±0,012,40±0,03*1,90 ±0,021,80 ±0,02Гипоэстрогенная

Норма 
+ГАП

ПлацебоR+ГАПРезорбция 
(R) 

1,06 ±0,02

1,09 ±0,02

1,18 ±0,02

1,25 ±0,04

1,23 ±0,031,02 ±0,011,19 ±0,02Гипертермия

1,26 ±0,021,07 ±0,021,20 ±0,03Глюкокортикоидн
ая

Контроль Экспериментальные                   
группы 

Модели остеопороза 

Содержание кальция и фосфата в сыворотке крови 
животных, ммоль/л

Примечание: * - отличие от контроля достоверно (р<0,05) 



Природный  
наноструктурированный биоматрикс  

для адресной доставки клеточных культур  
в регенераторной медицине

Natural nanostructured biomatrix for targeted delivery of 
cell cultures in the regenerative medicine



ПОЛУЧЕНИЕ КЛЕТОЧНОГО КОМПОНЕНТА 
ТРАНСПЛАНТАТА

Выращивание культур 
клеток в лаборатории

Забор реберного хряща

Культура фибробластоподобных клеток



БИОНОСИТЕЛЬ – ДЕМИНЕРАЛИЗОВАННАЯ 
НАНОСТРУКТУРИРОВАННАЯ СПОНГИОЗА  

толщина тонковолокнистых коллагеновых пластинок 60-70 нм, 
расстояние (сообщающиеся канальцы) между ними до 100 нм



Деминерализованная  губчатая кость 
 с клетками (хондробласты)

Деминерализованная губчатая кость 
без клеток

КЛЕТОЧНО-ТКАНЕВОЙ ТРАНСПЛАНТАТ

РАСТРОВАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ

КОНФОКАЛЬНАЯ ФЛЮОРИСЦЕНТНАЯ МИКРОСКОПИЯ

Деминерализованная  губчатая кость 
с клетками (хондробласты)

Деминерализованная губчатая кость 
без клеток



МАКРОСКОПИЧЕСКАЯ КАРТИНА ПРИ ПЛАСТИКЕ 
ДЕФЕКТОВ КОМБИНИРОВАННЫМИ ТРАНСПЛАНТАТАМИ 

6 месяцев

2 недели 1 месяц

3 месяца

2 недели

6 месяцев3 месяца

1 месяц



2 НЕДЕЛИ ПОСЛЕ ХОНДРОПЛАСТИКИ 
 КЛЕТОЧНО-ТКАНЕВЫМ ТРАНСПЛАНТАТОМ

photomicrogrog 
СТРУКТУРА ПОРИСТОГО БИОНОСИТЕЛЯ

ТРАБЕКУЛЫ БИОНОСИТЕЛЯ  
ЗАПОЛНЕНЫ ЖИЗНЕСПОСОБ 
НЫМИ ПРОЛИФЕРИРУЮЩИМИ 
ФИБРОБЛАСТОПОДОБНЫМИ  
КЛЕТКАМИ ИЗ РЕБЕРНОЙ  
ХРЯЩЕВОЙ ТКАНИ



ПЛАСТИКА ДЕФЕКТА КОМБИНИРОВАННЫМИ 
ТРАНСПЛАНТАТАМИ  1 МЕСЯЦ



ПЛАСТИКА ДЕФЕКТА КОМБИНИРОВАННЫМИ 
ТРАНСПЛАНТАТАМИ 3 МЕСЯЦА



ПЛАСТИКА ДЕФЕКТА КОМБИНИРОВАННЫМИ 
ТРАНСПЛАНТАТАМИ 6 МЕСЯЦЕВ



МАКРОСКОПИЧЕСКАЯ КАРТИНА  
ПРИ ПЛАСТИКЕ ДЕФЕКТОВ БИОНОСИТЕЛЕМ

6 месяцев

2 недели 1 месяц

3 месяца 6 месяцев



ДЕФЕКТ ПРИ ПЛАСТИКЕ БИОНОСИТЕЛЕМ

1 месяц3 месяца 6 месяцев



СУСТАВНАЯ ГИАЛИНОВАЯ ХРЯЩЕВАЯ ТКАНЬ 
ВБЛИЗИ ЗОНЫ ПЛАСТИКИ ДЕФЕКТА



МАКРОСКОПИЧЕСКАЯ КАРТИНА  
БЕЗ ПЛАСТИКИ ДЕФЕКТОВ 

2 недели 1 месяц

6 месяцев3 месяца



ДЕФЕКТ БЕЗ ПЛАСТИКИ

3 месяца   6 месяцев



ДИСТРОФИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ  
СУСТАВНОЙ ГИАЛИНОВОЙ ХРЯЩЕВОЙ ТКАНИ  

ВНЕ ОБЛАСТИ ДЕФЕКТОВ



ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЙ  
СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ  
НИЖНЕЙ КОНЕЧНОСТИ У ЖИВОТНЫХ РАЗНЫХ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ГРУПП  
ПО ДАННЫМ СИСТЕМНОГО МНОГОФАКТОРНОГО АНАЛИЗА  

(ЗНАЧЕНИЯ Х ВI)

-0,7

-0,53

-0,35

-0,18

0

2 недели 4 недели 3 месяца 6 месяцев

-0,25

-0,18
-0,15

-0,12

-0,22
-0,17

-0,33

-0,44

-0,35

-0,47

-0,53

-0,64

I группа
II группа
III группа
норма
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THANK YOU FOR ATTENTION!


