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Ââåäåíèå. Ïóíêöèîííàÿ âåðòåáðîïëàñòèêà
(ÏÂ) ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ
áîëüíûõ ñ ðàçíîîáðàçíûìè ïîðàæåíèÿìè òåë
ïîçâîíêîâ íà ïî÷âå îñòåîïîðîçà, òðàâìû, îïó-
õîëåâîãî ïðîöåññà.

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ äàí-
íûå ëèòåðàòóðû ïî âîïðîñàì âûáîðà êîñòíîãî
öåìåíòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ âåðòåáðîïëàñòèêè.
Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ êîñòíûõ öåìåíòîâ, èñïîëüçóå-
ìûõ äëÿ âåðòåáðîïëàñòèêè.

Ââåäåíèå êîñòíûõ öåìåíòîâ â ïîðàæåííîå
òåëî ïîçâîíêà îáåñïå÷èâàåò åãî íàäåæíóþ êîí-
ñîëèäàöèþ, ïðåäîòâðàùàåò ðàçâèòèå êîìïðåñ-
ñèîííîãî ïåðåëîìà, óñòðàíÿåò áîëåâîé ñèíä-
ðîì. Èìåííî îò àäåêâàòíîãî âûáîðà êîñòíîãî
öåìåíòà è ìåòîäà åãî èñïîëüçîâàíèÿ çàâèñÿò
ðåçóëüòàòû îïåðàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà.
Ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò (ÏÌÌÀ) ÿâëÿåòñÿ ïðî-
èçâîäíûì àêðèëîâûõ ñìîë, ðàçðàáîòàí êàê ïëà-
ñòè÷åñêèé ìàòåðèàë â 30-õ ãîäàõ ÕÕ ñòîëåòèÿ
[6,7,21].

Ïåðâîíà÷àëüíî ïîëèìåðû íà îñíîâå ýôè-
ðîâ àêðèëîâîé è ìåòàêðèëîâîé êèñëîò èñïîëü-
çîâàëèñü â ñòîìàòîëîãèè. È ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñ-
êè âñå ñîâðåìåííûå êîìïîçèöèîííûå ïëîìáè-
ðîâî÷íûå ìàòåðèàëû ñîäåðæàò â êà÷åñòâå îðãà-
íè÷åñêîé îñíîâû ïîëèôóíêöèîíàëüíûå ìåòàêðè-
ëàòû. Îäíàêî óíèêàëüíûå ñâîéñòâà ìåòàêðèëà-
òîâ â õèðóðãèè áûëè èñïîëüçîâàíû íåñêîëüêî
ïîçæå — èõ ïðèìåíåíèå â ïëàñòè÷åñêîé è ðå-
êîíñòðóêòèâíîé õèðóðãèè äëÿ ðèíîïëàñòèêè è
ïëàñòèêè îðáèòàëüíîé îáëàñòè íà÷àëîñü â 50—
60-õ ãîäàõ. Â òîðàêàëüíîé õèðóðãèè íåêîòîðîå
âðåìÿ âûïîëíÿëîñü “ïëîìáèðîâàíèå” ëåãêèõ
ïðè òóáåðêóëåçå, îäíàêî ïîçæå îò ýòîãî ìåòî-
äà îòêàçàëèñü [21].

Â îðòîïåäèè íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå ÏÌÌÀ íàøåë äëÿ ôèêñàöèè ïðîòåçîâ è
èìïëàíòàòîâ. Â 1958 ã. âïåðâûå áûëè èñïîëüçî-
âàíû àêðèëîâûå ñìîëû äëÿ óêðåïëåíèÿ ïðîòå-
çà ãîëîâêè áåäðåííîé êîñòè ïðè àðòðîïëàñòè-
êå [6,7,21]. Ìåòîäèêà èñïîëüçóåòñÿ äî íàñòîÿ-

ùåãî âðåìåíè. Ïðîâåäåííûå ìíîãî÷èñëåííûå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âûñîêèå áèîìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ïðîèçâîäíûõ àêðèëîâûõ ñìîë, èõ
íàäåæíîñòü è ïðî÷íîñòü [3,6,17,21,42,56]. Â ïîñ-
ëåäóþùåì äëÿ îðòîïåäè÷åñêîé ïðàêòèêè áûëè
ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ïîëèìåòèëìåòàêðè-
ëàòû, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå êîñòíûõ öåìåí-
òîâ.

Â íåéðîõèðóðãèè êîìïîçèöèîííûå ìàòåðè-
àëû íà îñíîâå ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà íà÷àëè
ïðèìåíÿòü äëÿ ïëàñòèêè äåôåêòîâ ÷åðåïà è èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñ ýòîé öåëüþ äî ñèõ ïîð. Íåêîòî-
ðûìè àâòîðàìè ÏÌÌÀ äàæå èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ
îêóòûâàíèÿ àíåâðèçì ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà
[21].

Â ñïèíàëüíîé íåéðîõèðóðãèè ÏÌÌÀ âïåð-
âûå ïðèìåíåí â 1959 ã. [33]. Ïðè ïðîâåäåíèè
ñòàáèëèçèðóþùåé îïåðàöèè íà øåéíîì îòäåëå
ïîçâîíî÷íèêà ïðîèçâåäåíà êîíñîëèäàöèÿ ïîðà-
æåííûõ ñåãìåíòîâ ïîçâîíî÷íèêà ïóòåì îêóòû-
âàíèÿ ìåòàêðèëàòîì îñòèñòûõ îòðîñòêîâ è äóã
ïîçâîíêîâ [33]. Â 1967 ã. âïåðâûå îïèñàíà òåõ-
íèêà êîðïîðîäåçà ìåòèëìåòàêðèëàòîì ïîñëå
êîðïîðýêòîìèè ïî ïîâîäó ëèìôîìû íà øåéíîì
îòäåëå ïîçâîíî÷íèêà [21]. Ñ òîãî âðåìåíè ïî-
äîáíûå îïåðàöèè ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ â íåé-
ðîõèðóðãèè íà âñåõ óðîâíÿõ ïîçâîíî÷íèêà. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ — ýòî îòêðûòûå îïåðà-
òèâíûå âìåøàòåëüñòâà ñ ïîñëåäóþùåé óñòà-
íîâêîé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìåòàëëè÷åñêèõ ñòà-
áèëèçèðóþùèõ ñèñòåì [21]. Â 1998 ã. áûëî îïè-
ñàíî èñïîëüçîâàíèå ÏÌÌÀ äëÿ êîðïîðîïëàñ-
òèêè ïðè òîðàêîñêîïè÷åñêîé êîðïîðýêòîìèè [18].

Ïóíêöèîííàÿ âåðòåáðîïëàñòèêà. Ïóíêöè-
îííàÿ âåðòåáðîïëàñòèêà (ïåðêóòàííàÿ öåìåí-
òîïëàñòèêà, ïåðêóòàííàÿ âåðòåáðîïëàñòèêà,
òðàíñïåäèêóëÿðíàÿ âåðòåáðîïëàñòèêà) — íî-
âûé ìàëîèíâàçèâíûé ìåòîä îáåñïå÷åíèÿ ñòà-
áèëèçàöèè è êîíñîëèäàöèè ïîâðåæäåííûõ òåë
ïîçâîíêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñòíûõ öåìåíòîâ
[2,11,12,13,17,20,29,30,41,45,53]. Ìåòîä ðàçðàáîòàí
â êîíöå 80-õ — íà÷àëå 90-õ ãîäîâ âî Ôðàíöèè
äëÿ õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ àãðåññèâíûõ ôîðì
ãåìàíãèîì ïîçâîíî÷íèêà [10,12,17,20,42]. Â íà-
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ñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäèêè ÏÂ íà
øåéíîì, ãðóäíîì è ïîÿñíè÷íî-êðåñòöîâîì îò-
äåëàõ ïîçâîíî÷íèêà [12,17,29,30,45,53].

Ïðèíöèï âìåøàòåëüñòâà çàêëþ÷àåòñÿ âî
ââåäåíèè êîñòíûõ öåìåíòîâ â òåëî ïîðàæåííî-
ãî ïîçâîíêà. Ïîëóæèäêèé öåìåíò ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïî ãóá÷àòîé òêàíè è ïî ìåðå ïîëèìåðè-
çàöèè êîñòíîãî öåìåíòà îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíñî-
ëèäàöèÿ ïîðàæåííîãî ïîçâîíêà. Äðóãèì âàæ-
íûì ñâîéñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå
íàäåæíîé ñòàáèëèçàöèè òåëà ïîçâîíêà è ïðå-
äóïðåæäåíèå ðàçâèòèÿ åãî êîìïðåññèîííîãî
ïåðåëîìà [15,20,30,45].

Ïîìèìî îáåñïå÷åíèÿ îïîðíîé ôóíêöèè, ââå-
äåíèå â òåëî ïîçâîíêà ñòàáèëèçèðóþùåãî àãåíòà
ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ âûðà-
æåííîñòè áîëåâîãî ñèíäðîìà [12,13,20,29,53]. Ýòà
îñîáåííîñòü âìåøàòåëüñòâà ïîçâîëèëà èñïîëü-
çîâàòü ââåäåíèå êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
ïðè îñòåîïîðîçå è ïðè ìåòàñòàçàõ â òåëà ïî-
çâîíêîâ [10,11,12,13,29,30,41,45]. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ â ÑØÀ 80% ÏÂ âûïîëíÿåòñÿ ïðè õèðóðãè-
÷åñêîì ëå÷åíèè îñòåîïîðîçà ïîçâîíî÷íèêà [10,29].

Â ïîñëåäíèå ãîäû ÏÂ ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïåð-
âè÷íûõ è ìåòàñòàòè÷åñêèõ îïóõîëÿõ òåë ïî-
çâîíêîâ, “êðèòè÷åñêîì” îñòåîïîðîçå ïîçâîíî÷-
íèêà, òðàâìàòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ òåë ïî-
çâîíêîâ [2,11,12,13,17,20,29,30,41,45,53].

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÏÌÌÀ. Êîñ-
òíûé öåìåíò, ïðèìåíÿåìûé â õèðóðãèè, ïðåä-
ñòàâëåí äâóìÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè — æèäêèì
ìîíîìåðîì è ñûïó÷èì ïîðîøêîì-ïîëèìåðîì
(ñì.ôîðìóëó).

Ìîíîìåð ÿâëÿåòñÿ ëåãêî âîñïëàìåíÿþùåé-
ñÿ æèäêîñòüþ ñ íåïðèÿòíûì çàïàõîì. Èìååò
ñâîéñòâî ñàìîñòîÿòåëüíîé ìåäëåííîé ïîëèìå-
ðèçàöèè, óñêîðÿþùåéñÿ ïîä äåéñòâèåì âûñî-
êèõ òåìïåðàòóð è ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì îá-
ëó÷åíèè. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà â
ìîíîìåð äîáàâëÿþò èíãèáèòîð ðåàêöèè - ñòà-
áèëèçàòîð ãèäðîõèíîí. Â ìîíîìåðå ñîäåðæèòñÿ
N,N-äèìåòèë-ï-òîëóèäèí — àêòèâàòîð ðåàê-
öèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîíîìåðà è ïîëèìåðà. Òîê-
ñè÷íîñòü ÏÌÌÀ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ìîíî-
ìåðà [28,42].

Ïðè ïîïàäàíèè ìîíîìåðà íà êîæó âîçìîæ-
íî ðàçâèòèå êîíòàêòíîãî äåðìàòèòà, ïàðû ìî-
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íîìåðà ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà êîíòàêòíûå
ëèíçû ðàáîòàþùåãî. Ñîîáùàåòñÿ î âðåäíîì âëè-
ÿíèèè ëåòó÷èõ ïàðîâ ìîíîìåðà íà äûõàòåëü-
íûå ïóòè [22,40,43,55].

Ïîëèìåð ïðåäñòàâëåí ïîëèìåðèçèðîâàííûì
ÏÌÌÀ ñ ìåòèëìåòàêðèëàòîì — ñîïîëèìåðîì.

Ïðè ñìåøèâàíèè äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðî-
èñõîäèò ðåàêöèÿ: äèìåòèë-ï-òîëóèäèí, êîòî-
ðûé ðàñïîëàãàåòñÿ â æèäêîé ÷àñòè öåìåíòà,
àêòèâèðóåò êàòàëèçàòîð ïîëèìåðèçàöèè ïåðîê-
ñèä áåíçîèëà, ñîäåðæàùèéñÿ â ïîðîøêå, è â
òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 10 ìèí ïðîèñõîäèò ðå-
àêöèÿ ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðà, êîòîðàÿ ïðè-
âîäèò ê ñâÿçûâàíèþ ãðàíóë ïîëèìåðà. Âî âðå-
ìÿ ïîëèìåðèçàöèè ïîëóæèäêàÿ ìàññà ïðåâðà-
ùàåòñÿ â òâåðäûé êîíãëîìåðàò ñ âûñîêîé ïðî÷-
íîñòüþ è îáðàçóåòñÿ êîñòíûé öåìåíò [28,42].

Îáû÷íî äëÿ ïðèäàíèÿ êîñòíîìó öåìåíòó
ðåíòãåíîêîíòðàñòíîñòè äîáàâëÿþò ëèáî ìåòàëë
(íàïðèìåð, öèðêîíèé â Palacos ëèáî áàðèÿ ñóëü-
ôàò (íàïðèìåð, Simplex) [28,42].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ áîëåå 30
âèäîâ ðàçëè÷íûõ êîñòíûõ öåìåíòîâ. Âñå îíè
ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå ÏÌÌÀ è îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì ìîíî-
ìåðà (æèäêîãî êîìïîíåíòà) è ïîëèìåðà (ïîðîø-
êîîáðàçíîãî êîìïîíåíòà). Ñîîòíîøåíèåì ñîñòàâ-
ëÿþùèõ êîñòíîãî öåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ òåêó-
÷åñòü öåìåíòà è åãî âÿçêîñòü. Òàê, áûëè ðàçðà-
áîòàíû öåìåíòû ñ íèçêîé âÿçêîñòüþ, êîòîðûå
ñïîñîáíû õîðîøî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî ãóá÷à-
òîé òêàíè ïîçâîíêà, ïðîíèêàÿ â íåáîëüøèå ïî
ðàçìåðàì èíòðàòðàáåêóëÿðíûå ïðîñòðàíñòâà
[42].

Ñêîðîñòü ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè ïîñëå
ñìåøèâàíèÿ ìîíîìåðà è ïîëèìåðà çàâèñèò îò
ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ [28,42]:

1) ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ïîëèìåðà,
2) ìåòîäà ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðà,
3) êà÷åñòâà ïîëèìåðà,
4) ñîîòíîøåíèÿ ìîíîìåðà è ïîëèìåðà,
5) âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû ïîìåùåíèÿ, â

êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñìåøèâàíèå,
6) íàëè÷èÿ äðóãèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è

êîìïîíåíòîâ.
Îáû÷íîé ïðîïîðöèåé æèäêîãî è ñóõîãî êîì-

ïîíåíòîâ âåùåñòâà ÿâëÿåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî,
20 ìë è 40 ã. Äàæå íåáîëüøîå îòñòóïëåíèå îò
ýòîãî âçàèìîîòíîøåíèÿ âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó
èçìåíåíèþ ñâîéñòâ öåìåíòà è âðåìåííûõ ôàç
ïîëèìåðèçàöèè [27,28,42].

Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ êîñòíîãî öåìåí-
òà ðàçëè÷àþò ÷åòûðå îñíîâíûå ôàçû:
1)  ôàçó ñìåøèâàíèÿ (äëèòåëüíîñòüþ äî 30—

40 ñ),
2) ôàçó ñêëåèâàíèÿ (äëèòåëüíîñòüþ îò 5 äî

30 ñ),
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3) ðàáî÷óþ ôàçó (äëèòåëüíîñòüþ îò 3 äî 5
ìèí),
4) ôàçó çàòâåðäåíèÿ (äëèòåëüíîñòüþ 4—5 ìèí).
Âðåìÿ êàæäîé èç ôàç ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â

ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñìåøèâàíèå [28,42].

Â çàâèñèìîñòè îò âçàèìîîòíîøåíèÿ âûøå-
îïèñàííûõ ôàç ðàçëè÷àþò òðè âèäà êîñòíûõ
öåìåíòîâ: âûñîêîé âÿçêîñòè, ñðåäíåé è íèçêîé
âÿçêîñòè (òàáë. 1).

Êîñòíûå öåìåíòû âûñîêîé âÿçêîñòè èìå-
þò êîðîòêèå ïåðâóþ è âòîðóþ ôàçû. Ðàáî÷àÿ
ôàçà îáû÷íî õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íîé ïðî-
òÿæåííîñòüþ, â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè âûäå-
ëåíèå òåïëà ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíî.

Êîñòíûå öåìåíòû íèçêîé âÿçêîñòè äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ïîñëå ñìåøèâàíèÿ ñîõðàíÿþò
æèäêîå ñîñòîÿíèå. Çàòåì öåìåíòû áûñòðî çàò-
âåðäåâàþåò è ïðè ýòîì ðåçêî âûäåëÿåòñÿ òåï-
ëî.

Êîñòíûå öåìåíòû ñðåäíåé âÿçêîñòè, ïî-
äîáíî öåìåíòàì íèçêîé âÿçêîñòè, ñîõðàíÿþòñÿ
â òàêîì ñîñòîÿíèè äëèòåëüíî, à çàòâåðäåíèå
èõ ïðîèñõîäèò ìåäëåííî, êàê è öåìåíòîâ âû-
ñîêîé âÿçêîñòè.

Ñìåøèâàíèå öåìåíòà ìîæíî ïðîèçâîäèòü
âðó÷íóþ èëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ìèêñå-
ðîâ (÷àùå âàêóóìíûõ). Â ïðîöåññå ñìåøèâàíèÿ
êîìïîçèòîâ îáðàçóþòñÿ ìàêðîïîðû (>1 ìì) è
ìèêðîïîðû (<1 ìì) [6,28,42,47]. Íàëè÷èå ïîð â
äåïîëèðèçîâàííîì êîñòíîì öåìåíòå íàçûâàåò-
ñÿ ïîðîçíîñòüþ êîñòíîãî öåìåíòà. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî ïðî÷íîñòü öåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ñòå-
ïåíüþ åãî ïîðîçíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå àïïàðà-
òîâ îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå ñìåøèâàíèå êîìïî-
íåíòîâ, ÷òî â ïîñëåäóþùåì ïîâûøàåò åãî ïðî÷-
íîñòü [21,23,31].

Èñïîëüçîâàíèå âàêóóìíûõ ìèêñåðîâ ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ ïîðîçíîñ-
òè öåìåíòà, âñëåäñòâèå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ åãî
ïðî÷íîñòü [54].

Èçó÷àëèñü ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîñòíîãî
öåìåíòà ïàëàêîñ (Palacos), ñìåøèâàíèå ñîñòàâ-
ëÿþùèõ êîòîðîãî ïðîèçâîäèëîñü ìåõàíè÷åñêè
è ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ àïïàðàòîâ. Ïîêàçàíî,
÷òî êîñòíûé öåìåíò, ñìåøàííûé àïïàðàòíûì
ñïîñîáîì, îáëàäàåò ìåíüøåé ïîðîçíîñòüþ è âû-

äåðæèâàåò áîëüøèå íàãðóçêè, ÷åì ïðèãîòîâ-
ëåííûé âðó÷íóþ [19].

Ðåàêöèÿ ïîëèìåðèçàöèè êîñòíîãî öåìåíòà
ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì òåïëà, â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 80°Ñ [16].

Äîáàâêè äëÿ óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ öåìåíòà.
Àíòèáèîòèêè. Õîòÿ ìåòèëìåòàêðèëàò îáëà-
äàåò àíòèìèêðîáíûìè ñâîéñòâàìè çà ñ÷åò òåì-
ïåðàòóðíîé ðåàêöèè è îïðåäåëåííîé òîêñè÷-
íîñòè ïîëèìåðà, â íåêîòîðûå êîñòíûå öåìåí-
òû äîáàâëÿþòñÿ àíòèáàêòåðèàëüíûå ïðåïàðà-
òû. Òàê, êîñòíûé öåìåíò Simplex ñîäåðæèò â
ñâîåì ñîñòàâå òîáðàìèöèí, Palakos G — ãåíòà-
ìèöèí, Gopal — ãåíòàìèöèí è êëèíäàìèöèí è
ò.ä. [24]

Ñîãëàñíî çàêëþ÷åíèþ FDA, âêëþ÷åííûå â
ñîñòàâ öåìåíòîâ àíòèáàêòåðèàëüíûå ïðåïàðà-
òû ñëóæàò òîëüêî äëÿ ïðîôèëàêòèêè èíôåê-
öèîííûõ îñëîæíåíèé îïåðàöèè. Ââåäåíèå öå-
ìåíòîâ â î÷àãè îñòðîé èëè õðîíè÷åñêîé èí-
ôåêöèè íåäîïóñòèìî [24].

Äîáàâêè äëÿ óëó÷øåíèÿ êîíòðàñòèðîâàíèÿ.
Íåñìîòðÿ íà âêëþ÷åíèå êîíòðàñòíûõ âåùåñòâ
â ñîñòàâ êîñòíûõ öåìåíòîâ, ðåíòãåíîêîíò-
ðàñòíîñòü áîëüøèíñòâà èç íèõ ñëåäóåò ïðèçíàòü
íåäîñòàòî÷íîé (îñîáåííî öèðêîíèéñîäåðæàùèõ).
Äëÿ óëó÷øåíèÿ ðåíòãåíîêîíòðàñòíîñòè öåìåí-
òîâ áîëüøèíñòâî õèðóðãîâ äîïîëíèòåëüíî èñ-
ïîëüçóþò òàíòàëîâóþ ïûëü. Â òî æå âðåìÿ,
áàðèéñîäåðæàùèå öåìåíòû (Simplex) äîïîëíè-
òåëüíîãî êîíòðàñòèðîâàíèÿ íå òðåáóþò [6,12,21].

Äîáàâêè äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ öåìåíòà. Ïðîöåññ óëó÷øåíèÿ ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íå-
ïðåðûâíî ïðîäîëæàåòñÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, íåäîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ öå-
ìåíòîâ ïðè ïðîâåäåíèè àðòðîïëàñòèêè òàçî-
áåäðåííîãî ñóñòàâà. Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè êîñòíûõ öåìåíòîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ êîýôôèöèåíò óñòàëîñòè êîñòíîãî öåìåí-
òà, åãî ïðî÷íîñòü íà èçëîì è íà ðàñòÿæåíèå,
æåñòêîñòü íà èçãèá è íà êîìïðåññèþ è äð. [24].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíè-
åì â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
öåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ äîáàâëåíèå â ÏÌÌÀ ðàç-
ëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ.

Òàê, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà öåìåíòà ïîâû-
øàþòñÿ ïðè äîáàâëåíèè ê íåìó àïàòèòîâ, âî-
ëàñòîíèòà, ãèäðîêñèëàïàòèòà, ôîñôàòà êàëü-
öèÿ [44].

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, ñ÷èòàåòñÿ öåëåñî-
îáðàçíûì äîáàâëÿòü ãèäðîêñèëàïàòèòîâûå
ñòðîíöèéñîäåðæàùèå êîìïîçèòû â ñòàíäàðòíûå
öåìåíòû äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ óñòîé÷èâîñòè ïðè
âûïîëíåíèè ÏÂ [36].

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîñ-
òíîãî öåìåíòà íåêîòîðûå õèðóðãè ïðåäëàãàþò

Ïåäà÷åíêî Å.Ã., Êóùàåâ Ñ.Â.

Таблица 1. Классификация костных цементов в
зависимости от вязкости

Цементы высокой
вязкости

Palacos, Palamed G, Gopal

Цементы средней
вязкости

VersaBond

Цементы низкой
вязкости

Osteopal, Sulcem, Coriplast,
Sulfix-60, Cemex
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äîáàâëÿòü êàðáîãðàôèò, êîñòíóþ ñòðóæêó, òè-
òàíîâóþ ïûëü è äð. [1,3,4,5,21,25,28,31].

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâóþùóþ òåíäåíöèþ ê
ïîñòîÿííîìó ñîâåðøåíñòâîâàíèþ êîñòíûõ öåìåí-
òîâ, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî èçâåñ-
òíûõ öåìåíòîâ îáåñïå÷èâàþò íàäåæíóþ ñòàáè-
ëèçàöèþ òåë ïîçâîíêîâ, êîòîðûå ïîñëå ÏÂ ìî-
ãóò ïðîòèâîñòîÿòü êîìïðåññèè â 76—100 ìÏà
[25].

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà öåìåíòîâ äëÿ ïóíê-
öèîííîé âåðòåáðîïëàñòèêè. Òåõíîëîãèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîñòíûõ öåìåíòîâ äëÿ âåðòåáðîï-
ëàñòèêè ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì äèñêóññèé. Òåì íå
ìåíåå, ïî ìíîãèì âîïðîñàì íàéäåí åäèíûé ïîä-
õîä. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ãëóáîêèì
è øèðîêîìàñøòàáíûì èññëåäîâàíèÿì, êîòîðûå
áûëè ïðîâåäåíû äëÿ îöåíêè ñâîéñòâ ðàçëè÷-
íûõ öåìåíòîâ [2,11,12,13,17,20,29,30,41,45,53,].

Íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå èçâåñòíûõ êîñò-
íûõ öåìåíòîâ, ëèøü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî
èõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ÏÂ [11, 12,
20, 30, 41, 45].

Äëÿ âåðòåáðîïëàñòèêè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü
ïðåïàðàòû, îáëàäàþùèå ñëåäóþùèìè îñíîâ-
íûìè ñâîéñòâàìè: âûñîêîé âÿçêîñòüþ, óìåðåí-
íûì òåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì, áèîàêòèâíîñòüþ
è áèîñîâìåñòèìîñòüþ, ðåíòãåíîêîíòðàñòíîñ-
òüþ, àíòèáàêòåðèàëüíûìè ñâîéñòâàìè, à òàê-
æå äîñòàòî÷íûìè áèîìåõàíè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè [28, 39, 42].

1. Âûñîêàÿ âÿçêîñòü öåìåíòîâ. Âûñîêàÿ âÿç-
êîñòü öåìåíòà ïðè âûïîëíåíèè âåðòåáðîïëàñ-
òèêè îáåñïå÷èâàåò áîëåå áåçîïàñíîå çàïîëíå-
íèå ïîðàæåííîé ãóá÷àòîé òêàíè òåëà ïîçâîí-
êà, óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü âûõîäà öåìåíòà çà
ïðåäåëû òåëà. Âÿçêîñòü öåìåíòà ïîçâîëÿåò êîí-
òðîëèðîâàòü åãî ðàñïðîñòðàíåíèå â òåëå ïî-
çâîíêà, ÷òî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü âûõîäà öå-
ìåíòà â ýïèäóðàëüíîå ïðîñòðàíñòâî
[13,17,20,29,30].

Â òå÷åíèå 10 ëåò áûëî ïðîâåäåíî 407 îïå-
ðàöèé ÏÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñòíîãî öåìåíòà
âûñîêîé âÿçêîñòè (Palacos). Âûñîêàÿ âÿçêîñòü
ïðåïàðàòà îáåñïå÷èëà êðàéíå ìàëóþ ÷àñòîòó
åãî ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ [0,5%], ñâÿçàííûõ ñ ýê-
ñòðàâåðòåáðàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì öåìåí-
òà [20].

2. Óìåðåííûé òåðìè÷åñêèé ýôôåêò. Ãðóï-
ïà öåìåíòîâ âûñîêîé âÿçêîñòè èìååò äëèòåëü-
íóþ ôàçó ïîëèìåðèçàöèè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
óìåðåííûé è ðàâíîìåðíûé òåïëîâîé ýôôåêò,
ïðåäóïðåæäàÿ òåðìè÷åñêîå ïîðàæåíèå àíàòî-
ìè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Â ýêñïåðèìåíòå èçó÷àëè òåìïåðàòóðíûå ðå-
àêöèè â öåíòðå òåëà ïîçâîíêà, íà åãî ïåðåäíåé
ïîâåðõíîñòè è â îáëàñòè ñïèííîìîçãîâîãî êà-
íàëà ïðè ââåäåíèè 10 ìë ìåòèëìåòàêðèëàòà.
Âûÿâëåíî, ÷òî â öåíòðå òåëà ïîçâîíêà, êóäà

ââîäèëñÿ öåìåíò, òåìïåðàòóðà ïîâûøàëàñü äî
50—60°Ñ. Â ñïèííîìîçãîâîì êàíàëå îíà íå ïðå-
âûøàëà 41°Ñ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ïîëèìåðè-
çàöèè öåìåíòà [16].

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû ïîñëåäíèõ ëåò, òåì-
ïåðàòóðà â ãóá÷àòîé êîñòè ïðè ââåäåíèè öå-
ìåíòîâ íå ïðåâûøàåò 55°Ñ [36].

3. Áèîàêòèâíîñòü è áèîñîâìåñòèìîñòü
öåìåíòîâ. Âçàèìîäåéñòâèå ââåäåííûõ öåìåí-
òîâ è êîñòíîé òêàíè íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî. Òåì
íå ìåíåå, íåêîòîðûå àñïåêòû âçàèìîîòíîøå-
íèé ãóá÷àòîé òêàíè òåëà ïîçâîíêà è ÏÌÌÀ èñ-
ñëåäóþòñÿ äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî. Òàê, êëèíè-
÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè [8,9] áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ââåäåíèå êîñòíûõ öåìåíòîâ â ãóá÷àòóþ
òêàíü ïîçâîíêà âûçûâàåò ðàçâèòèå îñòåîëèçè-
ñà ïî ïåðèôåðèè îò ìåñòà ââåäåíèÿ. Ñâÿçûâà-
þò ýòîò ïðîöåññ ñ àêòèâàöèåé èíòåðëåéêèíà-
6, êîòîðûé âûçûâàåò ðåçîðáöèþ êîñòè. Äåòàëü-
íîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ñóùåñòâóåò
êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì ïåðîêñèäà áåí-
çîèëà è ñóëüôàòà áàðèÿ â öåìåíòå è ðàçâèòè-
åì ïåðèôîêàëüíîãî îñòåîëèçèñà. Ó÷èòûâàÿ òîò
ôàêò, ÷òî ïåðîêñèä áåíçîèëà ñîäåðæèòñÿ âî
âñåõ êîñòíûõ öåìåíòàõ è èñêëþ÷èòü åãî âëèÿ-
íèå íà ýòîò ïðîöåññ íåâîçìîæíî, òî äëÿ ïðî-
ôèëàêòèêè ðàçâèòèÿ îñòåîëèçèñà ñëåäóåò èç-
áåãàòü ïðèìåíåíèÿ öåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ ñóëü-
ôàò áàðèÿ (êàê ðåíòãåíîêîíòðàñòíîå âåùåñòâî),
à èñïîëüçîâàòü ìåòàëëîñîäåðæàùèå öåìåíòû
[8].

4. Ðåíòãåíîêîíòðàñòíîñòü öåìåíòîâ. Ïðè
ïðîâåäåíèè âåðòåáðîïëàñòèêè âñå ìàíèïóëÿ-
öèè âûïîëíÿþòñÿ ïîä îáÿçàòåëüíûì ðåíòãåíî-
êîíòðîëåì, à íàãíåòàíèå öåìåíòà â òåëî ïî-
çâîíêà — ïîä ôëþîðîñêîïè÷åñêèì êîíòðîëåì.
Ïðè ýòîì âàæíà ÷åòêàÿ âèçóàëèçàöèÿ öåìåíòà.
Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ öåìåíòîâ ñîäåðæàò
òå èëè èíûå êîìïîíåíòû, ïðèäàþùèå ïðåïà-
ðàòó êîíòðàñòíîñòü. Äîïîëíèòåëüíîå êîíòðàñ-
òèðîâàíèå öåìåíòà òàíòàëîâîé ïûëüþ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè îáÿçàòåëüíûì äëÿ öèðêîíèéñî-
äåðæàùèõ öåìåíòîâ. Ó÷èòûâàÿ âîçìîæíîñòü
ðàçâèòèÿ ïåðèôîêàëüíîãî îñòåîëèçèñà ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè öåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ ñóëüôàò
áàðèÿ, öèðêîíèéñîäåðæàùèå êîñòíûå öåìåí-
òû äëÿ âåðòåáðîïëàñòèêè áîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íû.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Palacos ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåí-
íûì öèðêîíèéñîäåðæàùèì êîñòíûì öåìåíòîì,
êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ÏÂ áåç
äîïîëíèòåëüíîãî êîíòðàñòèðîâàíèÿ [38].

5. Àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà öåìåíòîâ.
Âêëþ÷åíèå àíòèáèîòèêîâ â ñîñòàâ öåìåíòîâ
ñ÷èòàåòñÿ æåëàòåëüíûì, íî íå îáÿçàòåëüíûì.

Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå
äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àíòèáèîòèêîâ, äî-
áàâëåííûõ â êîñòíûé öåìåíò. Àâòîðû ââîäèëè

Cîâðåìåííûå êîñòíûå öåìåíòû äëÿ ïóíêöèîííîé âåðòåáðîïëàñòêè



28

öåìåíò ñ òîáðàìèöèíîì â ãóá÷àòóþ êîñòü êðî-
ëèêîâ, ïðåäâàðèòåëüíî èíôèöèðîâàííóþ êóëü-
òóðîé S.aureus (êàê íàèáîëåå ÷àñòîãî âîçáóäè-
òåëÿ îñòåîìèåëèòà ïîçâîíî÷íèêà). Ïîêàçàíà
âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü àíòèáàêòåðèàëüíîãî
äåéñòâèÿ òîáðàìèöèíà. Âìåñòå ñ òåì, â äðóãîé
ðàáîòå ýòè æå àâòîðû â ýêñïåðèìåíòå íà êðî-
ëèêàõ ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíóþ õàðàêòåðèñòè-
êó ýôôåêòèâíîñòè òîáðàìèöèíà, ñîäåðæàùå-
ãîñÿ â êîñòíîì öåìåíòå, è öåôàçîëèíà ïîñëå
ñèñòåìíîãî ââåäåíèÿ åãî. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ àíòèáàê-
òåðèàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòîâ [45].

Â ýêñïåðèìåíòå èçó÷àëàñü ôàðìàêîêèíåòè-
êà ãåíòàìèöèíà ñóëüôàòà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ
êîñòíîãî öåìåíòà, ñ äîáàâëåíèåì ãèäðîêñèëà-
ïàòèòà. Îêàçàëîñü, ÷òî âûñâîáîæäåíèå àêòèâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ àíòèáèîòèêà ïðîèñõîäèò â òðè
ñòàäèè íà ïðîòÿæåíèè 70 äíåé: 30% àíòèáèî-
òèêà âûñâîáîæäàåòñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 10 ÷
ïîñëå çàñòûâàíèÿ öåìåíòà (áûñòðîå âûñâîáîæ-
äåíèå), 60% — íà ïðîòÿæåíèè îò 10 ÷ äî 16
äíåé, îñòàâøèåñÿ 10% — íà ïðîòÿæåíèè 16—
70 äíåé [47].

6. Áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà öåìåíòîâ.
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà öåìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ
îïðåäåëÿþùèìè â âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçî-
âàíèÿ äëÿ âåðòåáðîïëàñòèêè [6, 7, 19, 20, 21,
23, 28, 34, 37, 44, 46,]. Ââåäåíèå íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâ êîñòíîãî öåìåíòà çíà÷èòåëüíî óëó÷-
øàåò ïîêàçàòåëè áèîìåõàíèêè ïîçâîíî÷íèêà.
Ïðè âûðàæåííîì îñòåîïîðîçå ââåäåíèå â òåëî
ïîçâîíêà äàæå 3,5 ìë öåìåíòà îáåñïå÷èâàåò äî-
ñòàòî÷íóþ åãî ïðî÷íîñòü [34].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðî÷íîñòü ïîçâîíêà ïðè
ÏÂ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì öåìåíòà, êî-
òîðûé èñïîëüçóåòñÿ â õîäå îïåðàöèè. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ áûëè âçÿòû äâà âèäà öåìåíòà: Simplex
è Orthocomb. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ
îäíîé è òîé æå ïðî÷íîñòè ïîçâîíêîâ öåìåíòà
Simplex ïîòðåáîâàëîñü áîëüøå. Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ íàëè÷èåì â ïðåïàðàòå Simplex 20% âçâå-
ñè ðåíòãåíîêîíòðàñòíîãî áàðèÿ ñóëüôàòà [5].

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïî
èçó÷åíèþ îñòåîïîðîçà îïðåäåëåí ïðîöåññ çàïîë-
íÿåìîñòè öåìåíòîì òåëà ïîçâîíêà. Òàê, ïîêà-
çàíî, ÷òî ïðè êîñòíîé ìèíåðàëèçàöèè, êîòî-
ðàÿ ðàâíÿåòñÿ îêîëî 0,75 ã/ñì2,çàïîëíÿåòñÿ öå-
ìåíòîì äî 50% îáúåìà òåëà ïîçâîíêà. Âûÿâëå-
íà êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïëîòíîñòüþ êîñòíîé ìè-
íåðàëèçàöèè è âîçìîæíûì çàïîëíÿåìûì îáúå-
ìîì [26].

Ïðî÷íîñòü è íàäåæíîñòü êîñòíûõ öåìåíòîâ
íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èññëåäîâàëèñü íà
êàôåäðå áèîìåäèöèíñêèõ ìàòåðèàëîâ Ëîíäîí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì E.Hasper
è W.Âonfield. Áûëè èçó÷åíû ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà äåñÿòè âèäîâ øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â îð-

òîïåäèè è íåéðîõèðóðãèè êîñòíûõ öåìåíòîâ
(Palacos, Simplex, CMW-1, CMW-3, Sulfix-60,
Zimmer, Endurance, Duracem-3,
Osteobondtrade è Boneloc). Ïîêàçàíî, ÷òî ëó÷-
øèìè ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî âñåì
ïàðàìåòðàì îáëàäàþò äâà öåìåíòà — Palacos
è Simplex, â òî âðåìÿ êàê ñàìûìè íèçêèìè
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò Boneloc
[25].

Ïðîâåäåíî ïîäîáíîå ñðàâíèòåëüíîå èññëå-
äîâàíèå ÷åòûðåõ öåìåíòîâ (Palacos, Simplex,
CMW-1, CMW-3) ñ èõ ìåõàíè÷åñêèì òåñòèðî-
âàíèåì. Ëó÷øèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îïðå-
äåëåíû ó öåìåíòà Palacos [38].

Íåìàëîâàæíûìè êðèòåðèÿìè âûáîðà êîñò-
íîãî öåìåíòà äëÿ ïóíêöèîííîé âåðòåáðîïëàñ-
òèêè â Óêðàèíå ÿâëÿþòñÿ ñòîèìîñòü ïðåïàðà-
òà íà ôàðìàöåâòè÷åñêîì ðûíêå è íàëè÷èå ðàç-
ðåøåíèÿ íà åãî êëèíè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ ïðå-
èìóùåñòâàõ êîñòíîãî öåìåíòà Palacos (Schering
Plough) ïåðåä äðóãèìè öåìåíòàìè äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ âåðòåáðîïëàñòèêè. Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòà-
òû ìíîãî÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ
Palacos, ýòîò âèä öåìåíòà ìîæíî ñ÷èòàòü ïðå-
ïàðàòîì âûáîðà äëÿ ïåðêóòàííîé âåðòåáðîï-
ëàñòèêè.
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Ñó÷àñí³ ê³ñòêîâ³ öåìåíòè äëÿ ïóíêö³éíî¿
âåðòåáðîïëàñòèêè

Ïåäà÷åíêî ª.Ã., Êóùàºâ Ñ.Â.

Ïóíêö³éíà âåðòåáðîïëàñòèêà º ñó÷àñíèì ìåòîäîì
ë³êóâàííÿ õâîðèõ ç ð³çíîìàí³òíèì óðàæåííÿì ò³ë õðåáö³â
íà ôîí³ îñòåîïîðîçó, òðàâìè, ïóõëèííîãî ïðîöåñó. Ó
ñòàòò³ àíàë³çóþòüñÿ äàí³ ë³òåðàòóðè ùîäî âèáîðó ê³ñòêî-
âèõ öåìåíò³â äëÿ âåðòåáðîïëàñòèêè. Íàâåäåíî ïîð³âíÿëü-
íó õàðàêòåðèñòèêó íàéïîøèðåí³øèõ ê³ñòêîâèõ öåìåíò³â,
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ç ö³ºþ ìåòîþ. Ââåäåííÿ ê³ñòêîâèõ
öåìåíò³â â óðàæåíå ò³ëî õðåáöÿ çàáåçïå÷óº éîãî íàä³éíó
êîíñîë³äàö³þ, ïðèïèíÿº ðîçâèòîê êîìïðåñ³éíîãî ïåðåëî-
ìó ò³ëà, çíà÷íî çìåíøóº áîëüîâèé ñèíäðîì. Åôåêòèâí³ñòü
âòðó÷àííÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä àäåêâàòíîñò³
âèáîðó ê³ñòêîâîãî öåìåíòó òà ìåòîäó éîãî âèêîðèñòàí-
íÿ.

Modern bone cements for vertebroplasty
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The aim of this article was to compare modern bone
cements, which can be use for vertebroplasty.
Vertebroplasty is a treatment that stabilizes a fractured
vertebra by addition of bone cement. However, there is
currently no information available on the optimal bone
cement for injection into vertebral body. Different
biomechanical propries, the strength, stiffness of the
most popular cements using for vertebroplasty were
compared according to data of literature. It was shown
that Palacos has best biomechanical characteristics and
it’s cement of choice for vertebroplasty.
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