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К л ю ч е в а я  и н ф о р м а ц и я :  
 

Фи хи ко химич еское  описание  м атер иала  Inter -Oss  практич ески иден тично с Bio-Oss  . 
    

Содержани е остаточного  бел ка в  материале  Inter -Oss н и ж е, ч ем  в Bio-Oss  .  
    

●  Внутрен няя удел ьная повер хность м атери ала Inter-Oss  вше чем у  Bio-Oss .  
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К р а т к и й  о б з о р    
 

Неорганический ко стнозам ещаю щий тран сплантац ионн ый материал широко прим еняли для заполнени я   

дефекто в костей при  пародон тально й и ч елюстно-лиц евой  хирургии . Цел ь исследо вани я – состави ть полное 

описан ие н еорганического  костного материал а Inter-Oss с помощью физ ически х и хи мических методо в ан ализа 

и сравни ть его с м атери алом Bio-Oss, котор ый по явился н а рынке трансплантацион ных ко стн ы х м атери алов с  

1995 г. Неорган ически й костн ый материал Inter-Oss б ыл усп ешно  пригото влен с помо щью химич еской 

обработки (реаг ентами NaOH и H2O 2) и низ котемп ературного о тжига при 350 C с крайне низко й скоростью 

подъема температуры (<0.3 C мин  1) . Дл я сравнени я был выбран доступн ый в продаже неорг анический ко стн ый 

матери ал Bio-Oss. Физич еский и хи мический ан ализ по казал , что стру ктура пор , ми кростру ктура , ф азовый и 

хим ический  со став матер иала  Inter-Oss идентичен Bio-Oss  . Анал из методом БЭТ так же по казал,  что внутренняя 

удельная поверхность материала Inter -Oss выше, содержан ие остаточного белка в матери але Inter-Oss ниже, чем 

в м атери але Bio-Oss. На о сновани и схожи х физически х и  хим ически х характер исти к  с Bio-Oss, большей 

внутренней  удельной по вер хности и меньшего  содержани я остаточного  белка в Inte r-Oss, он  может  быть 

перспективным канд идатом в кач естве тр анспл антационного костного матери ала в пародон тальной и челюстно -

лицево й хирургии .  

  2014 Elsevier B.V. Перепечатка  запрещена.  

 
 

 

1. Введение  

 

Использование трансплантационного  костного материала в 

черепно-челюстно-лицевой и стоматологической хирургии набирает 

обороты [1,2]. Аутотранспланты и аллотрансплантанты являются очень 

эффективными заменителями костной ткани благодаря важным 

физико-химическим и биологическим свойствам, таким как 

иммунный ответ, хорошая остеоиндуктивность и 

остеокондуктивность [3-9]. Однако недостатков таких материалов 

является их дефицит на рынке [9-14]. Поэтому, были предложены и 

изучены альтернативные  биоматериалы, такие  как животные или 

синтетические пересадочные костные материалы. Примечательно, что 

среди этих материалов костный материал из коров и крупного рогатого 

скота имеет практически неисчерпаемые запасы, хорошие физико -

химические характеристики и структурную схожесть с человеческой 

костью [15]. Поэтому, 
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Была предпринята попытка удалить органические соединения из кости 

коров без значительного изменения исходной губчатой структуры 

костного материала [16-19]. Для получении костного минерала высокой 

чистоты с исходной губчатой структурой (микропористость, 

разноразмерность пор, макропористая структура) химическая обработка 

и низкотемпературный отжиг для удаления органических соединений из 

кости коров являются очень эффективными. 

Поэтому, в настоящем исследовании разработан высокочистый 

неорганический костный материал Inter-Oss с сохранением исходной 

структуры материала путем химической и низкотемпературной 

обработки с крайне низкой скоростью нагрева. Данный метод 

позволяет получать отделенный и очищенный костный минерал из кости 

коров, сохраняя исходную структуру как и в методе получения костного 

минерала Bio-Oss. Мы тщательно изучали свой неорганический 

костный минерал с точки зрения физико-химического описания. Удалось 

подтвердить, что неорганический костный минерал Inter-Oss 
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Имеет физико-химические и структурные характеристики схожие с 

неорганическим костным минералом Bio-Oss, который 

использовался в качестве трансплантационного костного материала в 

стоматологической хирургии на протяжении всего сравнительного 

исследования.  

 
2. Экспериментальная часть  

 
2.1. Подготовка материалов 

 
Неорганический костный минерал Inter-Oss был получен из кости 

коров. Все органические соединения удалялись с помощью двухэтапной 

химической обработки NaOH и H2O2 и низкотемпературного отжига. 

Остаточные органические соединения после химической обработки 

выжигались при температуре 350 C, со скоростью нагрева менее 0.3   C 

мин
 1

). Неорганический костный минерал Bio- Oss был приобретен у 

производителя (Geistlich-Pharma AG, CH-6110, коммуна  Вольхузен, 

Швейцария), так как он доступен на рынке. 

 
2.2. Физические характеристики 

 
Метод сканирующей электронной микроскопии (Микроскоп Hitachi 

Co., модель S- 4700, Япония) и программа графического анализа (PAX-it 

Image Analysis, MIS) использовались для измерения размера пор и 

частиц костного минерала, а так же измерения их среднего размера. При 

наблюдении за средним размером пор, количественно они составляли от 

100 до 150 размеров частиц и микропор или до 5 размеров мезопор. 

Метод рентгенофазового анализа (РФА, прибор Rigaku, модель D/MAX- 

2200/PC, Япония) c Cu–Ka излучением и Фурье ИК-спектроскопия (FT-

IR, Thermo Scientific, модель NICOLET- iS5, США) использовали для 

изучения микроструктуры костного минерала. РФА рентгенограмма 

была снята для определения составляющих минерал фаз, а Фурье ИК-

спектроскопия позволила получить информацию об отдельных 

функциональных группировках костного минерала. Внутренняя 

удельная поверхность костного минерала была определена с помощью 

метода Брюнера-Эммета-Теллера (БЭТ, BEL Japan Inc., модель 

BELSORP-max, Япония) и размерность удельной поверхности приведена 

в квадратных метрах на грамм, m
2
/g. Все анализы РФА, ИК-

спектроскопии и БЭТ 

 
были произведены трижды, а их результаты и стандартные отклонения 

значений  вычислялись для каждого из результатов. 

 
2.3. Химические характеристики 

 
Детектор энергодисперсионной спектроскопии (SEM/EDS, Hitachi 

Co., модель S-4700, Япония) подключенный к сканирующему 

электронному микроскопу использовали для определения  

элементного химического состава поверхности костного минерала . 

Соотношение содержания кальция к фосфору Ca/P костного минерала 

измеряли с помощью масс-спектрометра с индуктивно-связанной 

плазмой (ICP-MS, Perkine Elmer, модель ELAN 6000, США) повторяли 

трижды, а их результаты и стандартные отклонения значений 

вычислялись для каждого из результатов. 

 
2.4. Определение остаточных органических соединений  

 
Анализатор белков (Vapodest , Gerhardt  Gerhardt  GmbH & Co, 

Германия) работающий по методу Кьельдаля и 

термогравиметрический анализ (TGA, Mettler- Toledo, модель 

TGA/DSC 1, США) использовали для определения остаточного 

содержания органических соединений в костном минерале . Белковый 

и термогравиметрический анализ помогают получить информацию, 

связанную с потенциальным содержанием остаточного белкового 

материала в костном минерале. Образец для термогравиметрического 

анализа TGA нагревали с комнатной температуры (25 C) до 1000 C, со 

скоростью нагрева 10 C мин
 1

, на алюминиевой подложке в потоке 

азота (N2), с расходом 50 мл мин
 1

 [20]. Белковый и 

термогравиметрический анализ TGA повторяли трижды, а их 

результаты и стандартные отклонения значений  вычислялись для 

каждого из результатов. 

 
2.5. Статистический анализ 

 
Программа SPSS версии 21 для операционной системы Windows 

(SPSS, Chicago, IL) применялась для статистического анализа. 

Непараметрический критерий U Манна-Уитни был определен трижды в 

отдельных экспериментах для сравнения физико-химических 

характеристик двух неорганических костных минералов. Статистическая 

значимость была определена при значении P < 0.05. 

 

 

 
 

Рис. 1. Электронная микроскопия  неорганических костных минералов : a,c–  Inter-Oss b,d–Bio-Oss   .  
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3. Результаты исследо вания  

 

3.1. Физические характеристики 

 
На Рис. 1 представлены снимки сканирующего электронного 

микроскопа минералов Inter-Oss и Bio-Oss
 
. Рис. 1 подтверждает, что 

мезопористая микропористая структура отчетливо наблюдается в обоих 

марках неорганических костных минералов. Средний размер мезопор в 

минерале Inter-Oss составляет 40-60 нм (Рис. 1(a)), что несколько выше, 

чем у минерала Bio-Oss (30-40 нм) на Рис. 1(b), однако средний размер 

микропор в минерале the Inter-Oss составляет менее 1.5 нм (Рис. 1(c)), 

что несколько меньше, чем в минерале Bio-Oss <3.0 нм (Рис. 1(d)). 

Более того, средний размер частиц Inter- Oss составляет 1.5-2.5 нм (Рис. 

1(c)), что несколько меньше, чем у частиц минерала Bio-Oss с размером 

частиц 3.0-4.0 нм (Рис. 1(d)), имеющих похожую микропористую 

структуру. 

На рентгенограмме (Рис. 2) обоих образцов неорганических костных 

минералов есть три преобладающих пика, такие как (2θ=32°), (2θ=33°) и 

(2θ=26°) относящиеся к синтетическому гидроксиапатиту, который 

соответствует образцу PDF (Файл дифрактограммы порошка) № 09-
0432. Согласно результатам рентгенограммы структура гидроксиапатита 

в образцах минералов Inter-Oss (Рис. 2(a)) и Bio-Oss (Рис. 2(b)) 
соответствует фазе мелкокристаллического апатита. 

На Рис. 3 показан ИК-спектр двух неорганических костных 

минералов. На Рис. 3 можно идентифицировать полосы в диапазоне 

длин волн 1506-1570 см
 -1

, 1400-1477 см
 -1

, и 953-989 см
 -1

 

относящиеся к функциональным группировкам CO3
2- 

гидроксиапатита в минерале Inter-Oss 

 

 
 

Рис. 3. И К-спектр Фурье неорганическ их костных минералов : (a) Inter-Oss  и  (b) Bio-Oss  .  

 

Значение внутренней удельной поверхности обоих 

неорганических костных минералов изменяли методом БЭТ, 

значение приведены в Табл. 1. Согласно  Табл. 1 средняя удельная  

внутренняя поверхность составляет 88.2 (σ=±0.015) м
2
×гр

– 1
 для 

минерала Inter- Oss, что несколько выше, чем для минерала  

 (Рис. 3(a)) и Bio-Oss
 
 

3 
((Рис. 3(b). Кроме того, можно наблюдать Bio–Oss

 
 с удельной внутренней поверхностью 77.5 (σ=±0.021) м

2
 гр

 – 1
. 

  

валентные колебания гидроксильных групп (OH
–
) при длинах волн 

3572 см
 –1

 и 1638 см
 –1

, ортофосфатной группы PO4
3–

 в диапазоне  

960-1120 см
 – 1

, 602 см
 – 1

 и 570 см
 – 1

. 

[21]. Не выявлено большого расхождения значений P (P=0.33, P > 

0.05) и дисперсии, так как стандартные отклонения при измерении 

внутренней удельной поверхности в обоих костных минералах очень 

низкие все три раза и лежат очень близко е среднему значению.  

 

3.2. Химические характеристики 

 
Результаты химического анализа двух неорганических костных 

минералов полученные с помощью энергорассеивающей 

рентгеновской спектроскопии EDS представлены на Рис.4, в Табл. 2 и 

3. На рис. 4 представлен спектр химического элементного 

состава минерала Inter-Oss (Рис 4(a)) и Bio-Oss (Рис. 4(b)), а значения 

содержания элементов приведены в Табл. 2 (Inter-Oss)  и Табл. 3 (Bio-

Oss). Как показано на Рис. 4 и в Табл. 2,3 оба неорганических костных 

минерала в основном состоят из Ca и  P , а среднее значение содержания 

в каждом из экспериментов более 63 масс.% (Ca) и 33 масс.% (P) 

соответственно. Другие элементы, кроме Ca и P входящие в состав 

минералов – Al, Mg, и Na, а их среднее содержание очень низкое и 

составляет менее 1.7 масс.%. В тоже время в Табл. 4 показано сравнение 

значений коэффициента P для значений содержания отдельных 

элементов в химическом составе обоих костных минералов. Тест на 

непараметрический критерий U Манна-Уитни показывает, что нет 

значительной разницы в значении коэффициентов P (P > 0.05) и о ни 

лежат в диапазо не от  0.06 до 0.60 для всех значений содержания 

химических элементов. Это означает, что химический состав обоих 

неорганических костных минералов практически идентичен. 

Измерение соотношения Ca/P в обоих костных минералах проводили 

с помощью масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой ICP-

MS, результаты измерения приведены в Табл. 1. 

Та блица 1  

Значения удельной внутренней поверхности, соотношения содержания Ca/P , содержание 

остаточного белка в Inter-Oss и Bio-Oss. Измере ния проводили методами БЭТ, масс-

спектроскопии с индуктивно связанной плазмой и белков ого а нализа.  
 

 

Inter-Oss Bio-Oss  Значение P  

Внутр. Уд . Пов. ( м2 гр –1) ±σ  88.2      0.015  77.5      0.021  0.33  

Рис. 2. Рентгенограмма неорганических костных минералов : (a) Inter-Oss   и (b)  Bio-
Oss  .  

Соотноше ние Ca/P ±σ  1.57      0.002  1.62     0. 003  0.20  

    Остаточный белок (%) ±σ)  0.04      0. 0015  0.118     0 .0002  0.72   

σ:  станда ртное отк лонение .  
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Рис. 4. Спектр ED S элементного состава двух костных минералов : (a) Inter-Oss  и (b) Bio-Oss  .  

 

Среднее соотношение Ca/P в Inter-Oss и Bio-Oss
 

 составляет 1.57 

(σ=±0.002) и 1.62 (σ=±0.003) соответственно,.[21]. Исходя из значения P 

(P=0.20, P > 0.05) соотношение Ca/P  в двух неорганических костных 

минералах практически идентично и разница крайне незначительна. 

Значение дисперсии, так же как и стандартного отклонения в обоих 

костных минералах очень низкое, так как все значения содержания 

элементов Ca и P и соотношение Ca/P, соответственно, измеренные 

трижды, очень близки к их средним значениям. 

 
3.3. Анализ содержа ния остаточного белка  

 
Значение содержания остаточного белка в двух неорганических 

костных минералах получены с помощью белкового анализа и 

приведены в Табл. 1. Согласно Табл. 1 среднее содержание  остаточного 

белка составляет 0.04 (σ=±0.0015) % в минерале Inter-Oss, что ниже чем 

в минерале Bio-Oss
 
0.118 (σ ± 0.0002) % [21]...  Нет значительной разницы 

в содержании остаточного белка между двумя образцами костных 

минералов при полученных значениях P (P=0.72, P > 0.05). 

На Рис. 5 показаны термогравиметрические кривые TGA для двух 

костных минералов. Согласно Рис. 5 кривая TGA Inter-Oss (Рис. 5(a)) 

имеет схожий вид с кривой TGA Bio-Oss (Рис. 5 (b)), с выраженной 

областью плато (крайне низкое содержание белка) в диапазоне от 280 

до 550 °C. Средняя потеря массы при прокаливании минерала Inter-Oss 

составила 3.26% (σ=±0.002) (H2O физически и химически связанная) и 

3.00% (σ=±0.011) (реакция декарбонизации CO2) в диапазоне 25-280 °C и 

550–1000 °C соответственно. Средняя потеря масс при прокаливании 

минерала Bio-Oss составила 2.54% (σ=±0.002) (H2O физически и 

химически связанная) и 2.68% (σ=±0.002) (реакция декарбонизации CO2) 

соответственно в тех же температурных диапазонах . Среднее 

содержание карбоната соответствующее таким значениям потери CO2 в 

минералах Inter-Oss и Bio-Oss
 
 составляет 6.82% (σ=±0.002) и 6.09% 

(σ=±0.003) соответственно. Исходя из этого, средняя остаточная масса 

при 1000 °C двух неорганических костных минералов составила 93.4% 

(σ = ± 0.020) для Inter-Oss (Рис. 5(a)) и 94.2% (σ=±0.015) дл Bio-Oss 

(Рис. 5(b)). Значения P для сравнения потерь H2O, CO2 и содержания 

карбоната для обоих костных минералов составили 0.18 (P > 0.05), 0.14 

(P > 0.05) и 0.07 (P > 0.05) соответственно. Это означает, что 

 

Та бл ица  2  

Эле мент ный химичес кий с остав минерала I nter-O ss  получе нный с помощь ю эне ргодис персионной  ре нтге новск ой спе ктроск опии E D S.  

 

 
Mg K  0.11±0.002  0.9132±0 .0001  1.56±0.004  0.47±0.003  2.29±0.002  

Al K  0.01±0.001  0.9883±0 .0002  0.07±0.002  0.39±0.002  0.10±0.005  

P K 3.80±0.015  1.5103±0 .0003  33.21±0.026  1.03±0.002  38.36±0.003  

Ca K 5.01±0.021  1.0408±0 .0001  63.51±0.015  1.13±0.003  56.69±0.010  

Tota ls  100.00  

σ: стандартное отклонение. 

Элемент  Аппар атное з нач.  (±σ)  Интенсивность пика . (±σ) Масс. % ( ±σ) Масс доля %  (±σ) Атомный состав % ( ±σ) 

Na K 0.13±0.002 1.0461±0.0002 1.65±0.006 0.59±0.002 2.56±0.002 
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Та блица 3  

Эле мент ный химичес кий с остав минерала Bio-O ss   получе нный с помощь ю эне ргодис перс ионной  ре нтге новс кой спе ктроск опии E D S 
 

Mg K  0.09±0.002  0.9169 ±0 .0002  1.35 ±0.007  0.48 ±0.001  2.00 ±0.015  

Al K  0.01±0.001  0.9938 ±0 .0001  0.08 ±0.002  0.39 ±0.003  0.11 ±0.002  

P K 3.57±0.002  1.5151 ±0 .0002  33.40 ±0.007  1.08 ±0.001  38.75 ±0.002  

Ca K  4.70±0.019  1.0412 ±0 .0003  64.10 ±0.010  1.18 ±0.002  57.47 ±0.002  

Tota ls  100.00  

σ: стандартное отклонение 

содержание остаточных компонентов, таких как H2O, CO2 и карбоната 

после очистки исходного костного сырья практически идентично . 

Значения дисперсии, так же как и стандартного отклонения в обоих 

костных минералах очень малы, так как полученные трижды значения 

содержания остаточного белка, H2O, CO2, карбоната и остаточной массы 

при термогравиметрическом анализе TGA соответственно, крайне 

близки к средним значениям. 

 
4. Обсу ждение резу льтатов  

 
Материал Bio-Oss относится к неорганическим костным 

трансплантатам (ксенотрансплантатам) получаемым из костей коров и 

предназначен для заполнения дефектов костей [22] благодаря своим 

остеокондуктивным свойствам. В частности, минерал Bio-Oss 

рассматривается в качестве природного апатита, состоящего из 

природного минерала с губчатой структурой и высокой чистотой после 

удаления органических включений из костей коров при 

низкотемпературном отжиге в диапазоне температур 300-350 °C с 

химической обработкой [23]. Физико-химические свойства 

неорганического костного минерала производимого таким методом 

благоприятно влияют на биологические реакции, такие как скорость 

распада связанная с восстановлением кости [24-26], остеогенез [27], 

снижает риск развития остеомы [24,28]. В исследовании произведено 

сравнение физико-химических характеристик неорганического костного 

минерала Inter-Oss, получаемого путем химической обработки и 

низкотемпературного обжига с крайне низкой скоростью подъема 

температуры, с минералом Bio-Oss
 
. 

Оба неорганических минерала при исследовании через сканирующий 

электронный микроскоп и с помощью метода БЭТ имеют мезопористую 

и микропористую структуру. Размер, форма и распределение мезопор и 

микропор в минерале Inter-Oss в основном идентично Bio-Oss. 

Присутствие микропор в зернах минерала увеличивает удельную 

внутреннюю поверхность неорганического костного минерала, 

поддерживая остиокондукцию, стимулируя рост костной ткани внутри 

пор [24]. Исходя из результатов анализа БЭТ, внутренняя удельная 

поверхность Inter-Oss и Bio-Oss находится в верхних пределах the 

диапазона для человеческой костной ткани (50-100 м
2
 гр

 –1
). Поэтому, 

вдвинуто предположение, что большая внутренняя удельная 

поверхность обоих минералов тесно связана с повышенной плотностью 

микропор. В частности, микропоры позволяют проникать жидкостям 

организма в имплант [29] и могут влиять на скорость резорбции и 

растворения [30-34]. 

РФА и ИК-Фурье спектроскопия показали, что оба костных минерала 

состоят из гидроксиапатита. Рентгенограмма минерала Inter-Oss 

 
Таблица 4  

Значе ния P для срав не ния содержа ния отдель ных эле мент ов в химическ ом составе  

минера лов I nter-O ss и Bio-Oss .  
 

Элемент  Аппарат . 

Знач .  

Интенсивность 

пика.  

Масс, % Массовая 

доля %  

Атомный 

состав % 

Na K 0.57  0.25  0.35  0.33  0.29  

Mg K  0.50  0.26  0.24  0.34  0.19  

Al K 0.50  0.25  0.50  0.36  0.43  

P K 0.09  0.19  0.21  0.26  0.20  

Ca K 0.07  0.24  0.14  0.24  0.16  

похожа на рентгенограмму минерала Bio-Oss, и показывает присутствие 

кристаллов апатита полученного при низкотемпературном отжиге. 

Степень кристалличности апатита влияет на  растворимость и 

разложение биоматериалов, что другими словами значит – 

мелкокристаллический гидроксиапатит лучше растворим [35]. 

Поэтому, считается, что оба неорганических костных минерала 

имеют хорошую растворимость. Согласно ИК-Фурье анализу 

спектрограммы обоих минералов похожи и не на них не 

идентифицируется присутствие иных химических группировок, кроме 

тех, которые относятся к гидроксиапатиту. Необходимо отметить – 

низкая интенсивность и фактически отсутствие пика относящегося к 

ковалентной связи O–H, что является нормой для гидроксиапатитов, 

при длине волны 3572 см
 –1

 и 632 см
 –1

, подтверждает низкую степень 

кристалличности двух неорганических костных минералов.  

Исследование методами энергодисперсионной спектроскопии и масс-

спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой показали, что Ca и P 

являются основными элементами, составляющими человеческую 

кость. Значение соотношения Ca/P двух костных минералов 

определили с  помощью  масс-спектрометрии с индуктивно-связанной 

плазмой, как близкое к теоретическому 1.67 и характерное для 

синтетического гидроксиапатита. Соотношение Ca/P так же как и 

степень кристалличности связано со скоростью растворения или 

биоабсорбции гидроксиапатитового материала [35]. 

 

Рис. 5. Кривая термогравиметрии двух неорга нических костных минералов: (a) Inter-Oss  

и (b) Bio-O ss.  
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Содержание остаточного белка в минерале Inter-Oss согласно 

белковому анализу несколько ниже по сравнению с минералом Bio-Oss. 

Предположительно это связано с тем, что костный минерал Inter-Oss 

имеет большую степень очистки благодаря большему по 

продолжительности отжигу с крайне низкой скоростью подъема 

температуры. Потеря массы согласно термогравиметрической кривой у 

двух минералов свидетельствует о присутствии остаточных 

органических соединений, но предположительно их содержание крайне 

мало, так как на кривой есть область плато . Эффект связан с 

разложением карбоната в костном минерале, который происходит при 

температуре выше 400 °C [9,35]. Поэтому, остаточное содержание 

карбоната в обоих костных минералах наблюдается из-за 

низкотемпературного отжига. Этот карбонат термоаналитически 

определяется соотношением молярных масс CaCO3 к CO2: 

CaCO3=2.273×CO2 [36]. 

5. Заключ ение  

 
В данной статье обобщены сравнительные исследования физико-

химических характеристик минералов Inter-Oss и Bio-Oss, губчатых 

костных минералов из костей коров для заполнения пустот в костных 

тканях при стоматологических хирургических вмешательствах . 

Стоит отметить, что минерал Bio-Oss успешно применяется в 

реальных клинических условиях в течение последнего десятилетия.  

Химические и физические характеристики минералов Inter-Oss и Bio- 

Oss
 
идентичны.  Согласно результатам исследований в данной статье, 

стоит ожидать, что минерал Inter-Oss будет эффективно 

использоваться наравне с минералом Bio-Oss в качестве 

трансплантата для заполнения пустот в костных тканях при 

стоматологических хирургических вмешательствах . 
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