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Методом световой микроскопии изучали образцы передней большеберцовой мышцы взрослых собак после 

удлинения голени аппаратом Илизарова при разных режимах дистракции. Установлена способность мышцы к 
редукции и обновлению ее тканевых элементов путем дифференцировки собственных клеточных и 

симпластических компонентов; а также структурная готовность к нормальному функционированию по окончании 

эксперимента. 
Ключевые слова: собака, голень, удлинение, аппарат Илизарова, скелетные мышцы, гистология, регенерация, све-

товая микроскопия 

Samples of the anterior tibial muscle of adult dogs after leg elongation with the Ilizarov apparatus for different distraction 

modes are studied, using method of light microscopy. Structural muscular readiness for normal functioning as far as 

experiment ends, as well as ability of the muscle to reduction and renovation of its tissue elements by differentiation of 

proper cellular and symplastic components is revealed.  
Keywords: dog, leg, elongation, the Ilizarov apparatus, skeletal muscles, histology, regeneration, light microscopy. 

 

В практике лечения ортопедо-

травматологических заболеваний конечностей в 

нашем институте используются различные так-

тические подходы, в частности изменение тем-

пов и ритмов удлинения костей аппаратом Или-

зарова, осуществляемые вручную или с помо-

щью автоматических дистракторов [1]. Важное 

значение при этом имеет сохранение способно-

сти скелетных мышц к полноценному функцио-

нированию в условиях чрескостного остеосин-

теза. В том же направлении проводятся и экспе-

риментальные исследования, находящие мор-

фологическое подтверждение в каждом кон-

кретном случае. В опубликованных нами ранее 

работах, проведенных на уровне электронной 

микроскопии [3, 7, 8], отмечалось, что при уд-

линении конечности у взрослых беспородных 

собак в мышцах происходит своеобразная 

структурная перестройка, возвращающая ткань 

в эмбриональное состояние и ставящая ее на 

путь онтогенетического роста. При этом на 

разных этапах дистракции на фоне большинства 

неповрежденных мышечных волокон присутст-

вуют различные элементы миогенеза, что сви-

детельствует об асинхронности и пролонгиро-

ванности процесса созревания скелетной мы-

шечной ткани. Данная работа посвящена срав-

нительному анализу гистологических признаков 

роста и регенерации скелетных мышц голени 

при удлинении конечности в различных режи-

мах дистракции у экспериментальных живот-

ных по методу Илизарова. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Предметом исследования служила передняя 

большеберцовая мышца 43 взрослых беспород-

ных собак, которым через 5 дней после закры-

той флексионной остеоклазии берцовых костей 

[2] удлиняли голень в течение 4-х недель по 1 

мм в сутки: ручной подкруткой стержневых 

гаек за 1, 4 и 8 приемов в течение дня и с помо-

щью автоматического дистрактора за 60 прие-

мов в сутки. Голень фиксировали в аппарате 30 

дней. После снятия аппарата за животными 

наблюдали в течение 6 месяцев. Собак выводи-

ли из эксперимента через 14, 21, 28 дней дист-
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ракции, через 30 дней фиксации голени и через 

1, 3, 6 месяцев после снятия аппарата. 

Гистологической обработке подвергали об-

разцы брюшка передней большеберцовой мыш-

цы. Исследования проводили с помощью свето-

вого микроскопа на парафиновых срезах, окра-

шенных гематоксилин-эозином и по методу ван-

Гизона. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведенные исследования показали, что 

наибольшие изменения наблюдаются в поверх-

ностных слоях мышцы. Через 14-21 день дист-

ракции при режиме 1 мм за 1 прием ручной 

подкрутки в мышце патологических изменений 

не обнаруживается. Мышечные волокна в пуч-

ках располагаются компактно, сохраняют регу-

лярную поперечную исчерченность и умеренное 

число собственных ядер под сарколеммой, 

имеющих удлиненную или овальную форму с 1-

2 ядрышками. В пери- и эндомизии содержатся 

единичные клеточные элементы и коллагеновые 

волокна. Сосуды стромы несколько расширены, 

заполнены форменными элементами крови. 

При 4 разовой дневной подкрутке в мышцах 

на фоне общей массы неизмененных мышечных 

волокон на отдельных участках волокон нару-

шается регулярность поперечной исчерченно-

сти. Отмечается беспорядочное расположение 

собственных ядер в саркоплазме и наличие в 

них глыбок хроматина (рис. 1). Расширяются 

пространства пери- и эндомизия, в них появля-

ются единичные лимфоидно-плазмоцитарные 

инфильтраты. При увеличении ритма дистрак-

ции голени (8-кратная ручная подкрутка и 60-

кратная – автоматическая) в мышце наблюда-

ются изменения, идентичные описанным выше. 

В отдельных мышечных волокнах появляются 

полосы пересокращения миофибрилл. 

 

Рис. 1. Гистоструктура мышечных волокон перед-
ней большеберцовой мышцы собаки. Дистракция 21 

день. Режим 1 мм за 4 приема. Ок. 10, об. 40. Гема-

токсилин-эозин 

Через 28 дней дистракции при удлинении 

голени собак в режиме 1 мм за 1 прием в мышце 

наблюдается значительная дезорганизация 

взаиморасположения пучков и дискомплексация 

мышечных волокон. Появляются волокна раз-

личного диаметра. Крупные мышечные волокна 

содержат множество светлых собственных ядер, 

а также увеличенных в размере миосателлито-

цитов (далее КС) под базальной мембраной. 

Часть волокон находится в стадии некробиоза 

(распад дисков, надсарколеммальный отек, ка-

риопикноз). В строме органа развивается актив-

ная клеточная реакция (рис. 2). 

 

Рис. 2. Гистоструктура мышечных волокон перед-

ней большеберцовой мышцы собаки. Дистракция 28 

дней. Режим 1 мм за 1 прием. Ок. 10, об. 40. Гема-
токсилин-эозин 

Применение 4- и 8-кратного ритмов дист-

ракции вызывает в мышце однотипные измене-

ния. В основной массе пучков мышечные во-

локна расположены компактно, имеют округ-

лую или овальную форму и содержат много 

собственных ядер с просветвленной кариоплаз-

мой. Обращает внимание многочисленность 

крупных КС под базальной мембраной (рис. 3). 

Строма выражена умеренно, встречаются лим-

фоидно-плазмоцитарные инфильтраты, гипер-

васкуляризации не наблюдается. 

 

Рис. 3. Гистоструктура мышечных волокон перед-

ней большеберцовой мышцы собаки. Дистракция 28 
дней. Режим 1 мм за 4 приема. Ок.10, об. 40. Гема-

токсилин-эозин 
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При автоматической дистракции в большей 

части мышечных пучков прослеживаются опи-

санные выше изменения. Характерным явлени-

ем становятся многочисленные мышечные сим-

пласты в составе волокон (рис. 4), лимфоидно-

плазмоцитарная инфильтрация и гиперваскуля-

ризация стромы. 

 

Рис. 4. Гистоструктура мышечных волокон перед-

ней большеберцовой мышцы собаки. Дистракция 28 
дней. Режим 1 мм за 60 приемов. Ок. 10, об. 40. Ге-

матоксилин-эозин 

Через 30 дней фиксации голени в аппарате 

мышца имеет неоднородное строение. Мышеч-

ные волокна в пучках, при компактном их рас-

положении, имеют различную толщину. При 

дистракции 1 мм за 1 прием наблюдается уси-

ленная клеточная реакция стромы и разрастание 

коллагеновых волокон (рис. 5). 

 

Рис. 5. Гистоструктура мышечных волокон перед-

ней большеберцовой мышцы собаки. Режим дист-

ракции 1 мм за 1 прием. Фиксация голени 30 дней. 
Ок. 10, об. 16. Гематоксилин-эозин 

При дистракции 1 мм за 4 приема в мышеч-

ных волокнах отмечается некоторое снижение 

числа собственных ядер. При дистракции 1 мм 

за 8 приемов и автоматическом удлинении го-

лени в мышце продолжается дифференцировка 

ткани. Наряду с участками гиперисчерченности 

мышечных волокон в отдельных мышечных 

волокнах встречаются участки пересокращения 

или отсутствия поперечной исчерченности. 

Часть волокон выглядит ―расщепленными‖. 

Наблюдается много мышечных волокон, иден-

тифицированных нами как новообразованные, 

содержащих многочисленные собственные яде-

ра крупных размеров (рис. 6). В строме органа, 

представленной аморфной межклеточной суб-

станцией и зрелыми коллагеновыми волокнами, 

часто встречаются артериолы крупного калибра 

с мощным мышечным слоем. 

 

Рис.6. Гистоструктура мышечных волокон передней 
большеберцовой мышцы собаки. Режим дистракции 

1 мм за 8 приемов. Без аппарата - 1 месяц. Ок. 10, 

об. 40. Гематоксилин-эозин 

Через 1 месяц после снятия аппарата во всех 

проведенных экспериментах гистологическая 

картина строения мышцы остается похожей на 

описанную выше. 

Через 3-6 месяцев после снятия аппарата 

гистологически мышца возвращается к нор-

мальному строению. Мышечные волокна в пуч-

ках сохраняют компактное расположение, оди-

наковую толщину и регулярную поперечную 

исчерченность (рис. 7). На отдельных участках 

саркоплазмы мышечных волокон наблюдаются 

скопления собственных ядер и КС. Пери- и 

эндомизий выражены умеренно.  

 

Рис. 7. Гистоструктура мышечных волокон перед-

ней большеберцовой мышцы собаки. Режим дист-
ракции 1 мм за 4 приема. Без аппарата - 6 месяцев. 

Ок. 10, об. 16. Гематоксилин-эозин 

При режиме дистракции 1 мм за 1 прием 

мышечные волокна в пучках имеют плотную 

упаковку, различную толщину и содержат мно-

го собственных ядер, часто располагающихся 

цепочками под сарколеммой (рис. 8). Простран-

ства перимизия расширены, заполнены зрелыми 

коллагеновыми волокнами и многочисленными 
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кровеносными сосудами. 

 

Рис. 8. Гистоструктура мышечных волокон перед-

ней большеберцовой мышцы собаки. Режим дист-

ракции 1 мм за 1 прием. Без аппарата – 3 месяца. 
Ок. 10, об. 16. Гематоксилин-эозин 

Проведенные исследования показали, что в 

условиях удлинения конечности аппаратом 

Илизарова при всех изучаемых режимах в пе-

риоде дистракции возрастает активность потен-

циальных элементов регенерации мышечной 

ткани (КС). Это приводит к новообразованию 

множества молодых мышечных волокон. На-

блюдающаяся активизация собственных мы-

шечных ядер в предсуществующих волокнах в 

дедифференцированных участках ранее индиф-

ферентной саркоплазмы приводит к образова-

нию мышечных симпластов, из которых в даль-

нейшем также формируется масса новых воло-

кон. При использовании ручного способа удли-

нения голени преобладает активизация КС, а 

при автоматической дистракции в преобразова-

нии мышцы в большей степени участвуют мио-

симпласты. Полученные данные подтверждают 

мнение Р.К. Данилова [4] об участии в процес-

сах пролиферации и дифференцировки скелет-

ной мышечной ткани клеточного и симпласти-

ческого дифферонов. Увеличение общего со-

держания в мышечных пучках тонких мышеч-

ных волокон согласуется с предварительными 

исследованиями Т.С. Беркуцкой [2]. Наблюдае-

мое нами увеличение общей массы мышечных 

волокон в пучках не противоречит стереологи-

ческим данным В.И. Шевцова, С.Н. Асоновой и 

др. [9] об увеличении численной плотности 

мышечных волокон на единице площади по-

верхности среза при дистракции по сравнению с 

интактной мышцей. Запущенный дистракцией 

механизм генеза мышечной ткани [3] имеет 

пролонгированный характер, о чем свидетель-

ствует постоянное присутствие в мышце кле-

точного и симпластического компонентов и в 

периоде фиксации голени в аппарате. Очаговые 

скопления мышечных ядер в отдельных волок-

нах после снятия аппарата интерпретируются 

нами как физиологическая регенерация в усло-

виях физической нагрузки. 

Таким образом, учитывая однотипность гис-

тологических преобразований, происходящих в 

скелетных мышцах в различных условиях удли-

нения конечности животным по методу Г.А. 

Илизарова, а также вариабельность признаков 

роста и регенерации мышечных волокон в раз-

ные периоды эксперимента (дистракции, фикса-

ции голени в аппарате и наблюдении за живот-

ными после снятия аппарата), по нашему мне-

нию, не очень достоверно сравнивать их с тем-

пами и ритмами дистракции. Рациональнее 

оценивать картину интенсивности структурной 

перестройки мышцы в соответствии со степе-

нью ее готовности к нормальному функциони-

рованию.
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