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Резюме
С целью и сследования влияния в нутри м ы ш ечной  им пл антации базальтовы х нитей на структуру различны х тканей  и 
обоснования ц елесообр азности  их использования в м ед и ци не, проведено эксп ер им ентальн ое  исследование на кры сах. 
В ходе эксп ер им ента  в контрольной и основной группе осущ ествлена в нутрим ы ш ечная им плантация образцам и стекла и 
базальтовы х нитей. Количество ж и в отн ы х в ка ж д о й  группе составило 2 0  особей. С роки наблю дения - 1 0 ,3 0  и 50  суток. 
Исследованы : п оперечнополосатая  м ы ш ца в м есте и м плантаци и , слю нны е ж ел езы , печень, подж елудочная ж ел еза , 
л егки е, почки , н ад п очечн ики , л и м ф а ти че ски е  узлы , сел езен ка , красны й костны й м о зг. И зучение м икропрепаратов по
казал о, что при м енен ие  базальтовы х нитей в эксп ер им енте  на ж ивотны х не наносит вреда их о р гани зм у.
К л ю че в ы е  слова: базальт, кры сы , органы , ги стол огия

Summary
Rat exp erim ents  w ere  carried out so as to study the in fluence ot in tram uscu lar im plan tation  of basalt threads on the structure  
of d ifferen t tissues and to ground the exped iency of the ir use in m ed ic ine . During the exp erim ent, in tram uscu lar im plan tation  
using glass sam ples and basalt threads w as perform ed  in the control and m ain groups. The num ber of an im als  in each group  
w as 20. The fo llo w -u p  period w as 1 0 ,3 0  and 5 0  days. The fo llow ing  subjects w ere  investigated: po st-stria ted  m uscle in the  
site of im p lan tation , salivary glands, liver, pancreas, lungs, k idneys, adrenal glands, lym ph nodes, spleen, red bone m arrow . 
The study of m icro sp ecim ens  show ed that basalt threads applied in anim al exp erim ent have no harm fu l e ffect on their body. 
Key w ords: Basalt threads, rats, organs, h isto logy

Введение
Паюлогня плродонта - одна из наиболее сложных 

и распространенных проблем в стоматологии, по ному 
актуальность ее решения не выбывает сомнения (1,2). 
По данным Всемирном Организации Здравоохранения, 
основанным на сташ сш ке. воспалительными заболева
ниями пародошл в разных возрастных группах страдаю! 
oi SO до ЮО1’,, взрослою населения [3 - 5|. При пом в 
шинировании зубов, как в папе комплексной терапии па
радом Iи ia. нуждается 40°» пациентов. Однако, материа
лы зля шинирования по сей день имеют ряд недостатков, 
Iакт 1 е как: разволокнение при разрезании или модели
ровке. Iрудная адашация к зубам, сложность в paooie (ft. 
"|. Нами предложен новый материал для шинирования, 
лимонный них недостатков - базальтовая нить. Новиз
на конструкции полтверждае i с я i k i i c h i o m  на полезную 
модель JNfcL'O-Wft «Устройство для шинирования под
вижных зубов» oi 10.10.12. Ьазалыовая ими. имеет хо
рошие фи зико-механические характеристики, безопасна

и удобна в работе, а запасы сырья для ее изготовления в 
России очень велики. Но в доступной отечественной и за
рубежной литературе данных об использовании базальта 
в медицине мы не встретили.

Цель работы  - оценить влияние внутримышечной 
имплантации базальтовых нитей на структуру различных 
тканей и обосновать целесообразность их использования 
в медицине.

Материалы и методы
Исследование проведено на лабораторных крысах 

самцах линии Вистар половозрелою возраста, массой 
тела 200-250 граммов. Содержание животных проводи
лось в условиях лабораторного вивария на стандартной 
диете. Все жеперименты выполнены в соответствии с 
«Правилами проведения работ с использованием жепе- 
риментальных животных» (Приложение к приказу Ми
нистерства здравоохранения СССР от 12 .08 .W 7 i. № 
755) и с европейской конвенцией о защите позвоночных
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животных, используемых для экспериментов или в иных 
научных целях (Страсбург, 18.03.1986), утвержденной ре
шением этического комитета ГБОУ ВПО «ПГМА им.ак. 
Е.А.Вагнера» Минздрава России.

Было выделено две группы животных: основная 
группа с имплантированными стерильными базальтовы
ми нитями, в количестве 20 животных и группа сравнения 
с имплантированным стерильным стеклом, в количестве 
20 животных со сроками наблюдения 10,30 и 50 суток.

Для эксперимента были изготовлены стеклянные 
образцы в количестве 20 штук (медицинское стекло мар
ки ВС-3, ГОСТ 19808-86) пластиночной формы с разме- 
рамиЗхЗх! мм. и образцы базальтовых нитей диаметром 
13мкм в количестве 4000 штук производства НПО «Вул
кан» ТУ 5952- 003-80104765-2008, химический состав ба
зальтового волокна приведен в таблице 1. Стерилизация 
образцов проводилась в соответствии с ГОСТ 42-21-1-85.

Имплантация материала была проведена после
3-4 минутного эфирного наркоза крыс. При этом задняя 
внешняя поверхность бедра животных была очищена от 
шерсти, обработана 70% этиловым спиртом, и проведен 
линейный разрез тканей размером 1 см до мышечного 
слоя. Затем стерильным инструментом имплантаты были 
введены в мышцу, и рана послойно ушита (рис. 1,2,3 - эти 
и другие рисунки к статье см. на специальной цветной 
вкладке журнала - прим. ред.). Выведение животных из 
эксперимента осуществлялось путем декапитации под 
эфирным наркозом. Взятие биологического материала 
проводилось в сроки: 10, 30 суток после введения им
плантата -  по 7 животных в каждой группе и 50 суток 
-  по 6 животных, что соответствует требованиям между
народного стандарта ИСО/ДИС 10993 «Биологический 
контроль материалов и изделий медицинского назначе
ния», в котором рекомендована длительность импланта- 
ционного теста от 7 до 90 суток.

На гистологическое исследование у каждого живот
ного были взяты: поперечнополосатая мышца в месте 
имплантации, слюнные железы (околоушная, подчелюст
ная, подъязычная), печень, поджелудочная железа, лег
кое, почки, надпочечники, лимфатические узлы, селезен
ка, красный костный мозг.

Из образцов тканей экспериментальных животных 
были изготовлены гистологические препараты. В морфо- 
метрической лаборатории ПГМА с помощью фотоаппа
рата и микроскопа Olympus ВХ60(рис.4) было получено 
200 микрофотографий препаратов.

Результаты и обсуждение
При изучении препаратов мышечной ткани, взятой 

ш места контакта с имплантированными базальтовы
ми нитями, на 10 день после имплантации отмечается 
o i e K (  1). наличие воспалительного клеточного инфильтра- 
ia(2), в составе которою имелись полиморфноядерные 
лейкоциты, лимфоциты и макрофаги. Степень выражен
ное ж  пой реакции различна, но она имеется у всех ис- 
следованных крыс (рис. 5,6).

В I руппе контроля, у животных с имплантирован
ным стеклом, в тот же срок в месте имплантации отме

чаются кровоизлияния, отек тканей( 1), воспалительный 
клеточный инфильтрат(2), в состав которого входят по
лиморфноядерные лейкоциты, лимфоциты и макрофаги. 
Мышечная ткань отечна, с признаками нарушения струк
туры. Вокруг кровеносных сосудов возле места имплан
тации также наблюдается гранулоцитарная инфильтра
ция (рис. 7,8).

Таким образом, на 10 сутки после операции вос
палительная реакция в зоне контакта с имплантатом на
блюдается в обеих группах. Однако в контрольной груп
пе (стекло) имелся более выраженный отек и нарушение 
структуры мышечной ткани.

На 30-е сутки активность воспаления снижается в 
обеих группах. На всех препаратах наблюдается процесс 
формирования соединительнотканной капсулы вокруг 
имплантатов. Еще заметны остаточные явления воспали
тельной реакции в виде содержания отдельных грануло- 
цитов и лимфоцитов (1), а также макрофагов(2) и тучных 
клеток(5) около кровеносных сосудов. Клетки фибробла- 
стического ряда(З) в соединительной ткани вокруг им
плантатов активно пролиферируют (рис. 9,10,11,12).

У животных обеих групп к 50-м суткам вокруг им
плантатов сформирована довольно плотная волокнистая 
соединительнотканная капсула (рис. 13,14).

В препаратах околоушной, подъязычной и подче
люстной слюнных желез у животных контрольной груп
пы и группы сравнения изменений не наблюдалось в те
чение всего эксперимента (рис. 15,16,17).

В тканях печени на 10-е сутки после введения ба
зальтовых нитей и стекла в дольках органа сохранена ра
диальность структур, отмечается небольшая отечность, 
гиперемия. А в группе сравнения (стекло) также наблю
даются отдельные очень незначительные перипорталь- 
ные клеточные инфильтраты (рис. 18,19).

На 30-е и 50-е сутки орган имеет нормальное строе
ние у животных обеих групп (рис. 20).

На препаратах ткани почек у всех животных на 10-е 
сутки исследования отмечается незначительная гипере
мия сосудистого клубочка( 1), отечность паренхимы орга
на (2 )(рис. 21,22). На 30-е сутки и на 50-е сутки измене
ний в тканях почек не отмечается (рис. 23).

При изучении ткани легкого в основной группе в 
ранние и поздние сроки исследования структура бронхов, 
бронхиол, альвеол и сосудистого русла в легком без из
менений (рис. 24).

В группе сравнения на 10-е сутки исследования отме
чаются единичные небольшие перибронхиальные скопле
ния лимфоидной ткани (1)(рис. 25). У одного животного в 
альвеолах определяются сидерофаги (рис. 26). В поздние 
сроки исследования структура бронхов, бронхиол, альвеол 
и сосудистого русла в органе восстанавливается.

В тканях подвздошного лимфатического узла на сторо
не имплантата у всех животных в ранние и поздние сроки в 
органе выявляются только первичные лимфоидные узелки в 
корковом веществе органа. Светлые центры в них отсутству
ют. Паракортикальная зона и синусы полностью не изменены 
(рис.27). Признаков активного ответа лимфоидной ткани в 
органе не наблюдается ни в одном сроке исследования.
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На препаратах селезенки на 10-е сутки исследо
вания в белой пульпе определяются только первичные 
лимфоидные узелки. Светлые центры в них также не об
наружены (рис. 28).

Относительно низкая реакция лимфоидной ткани 
лимфатических узлов и селезенки крыс при введении ба
зальта и стекла, вероятно, свидетельствует об отсутствии 
выраженного раздражения иммунной системы животных 
этими имплантатами.

Исследование тканей надпочечников и красного 
костного мозга не выявили в них никаких существенных 
изменений (рис.29,30).

Результаты исследований показали, что имплантаты 
стекла и базальтовых нитей обусловили определенные 
изменения мышечной ткани на месте имплантации, так
же тканей печени и почек. При этом в группе сравнения 
(стекло) морфологические процессы в этих структурах 
были более выражены, кроме того имелись изменения 
в тканях легкого на 10 день исследования в виде пери- 
бронхиальной клеточной инфильтрации тканей. Всё это 
наблюдалось только в течение 30 дней. В более поздние 
сроки изменений обнаружено уже не было. В тканях 
слюнных желез, поджелудочной железы, надпочечников, 
лимфатических узлов, селезенки и красного костного 
мозга у животных обеих групп изменений не выявлялось.

Заключение
Таким образом, можно сделать выводы о том, что 

имплантация стекла и базальтовых нитей вызывает

в основном местное воспаление. Слабая общая реакция 
была только в ранние сроки после введения, в более 
поздние сроки токсических и воспалительных измене
ний в исследованных органах не обнаружено. Полу
ченные в ходе эксперимента данные позволяют сделать 
заключение о том, что использование базальтовой нити 
в эксперименте на животных не наносит вреда их орга- 
низму.и
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Рис.1. Л инейны й разрез размером 1см 
до мыш ечного слоя.

Рис.2. Введение 
базальтового образца в рану.

Рис. 3 Послойное уш ивание раны . Рис. 4 М икроскоп O lum pus ВХ-60.

Рис.5. С келетная м ы ш ечная ткан ь  после им планта
ции базальтовы ми нитям и (10 сутки): отек м ы ш еч

ной ткани-1; клеточны й инфильтрат-2. О краска 
гематоксилин-эозином, х400.

Рис.6. С келетная м ы ш ечная ткан ь  после им планта
ции базальтовы ми нитям и (10 сутки): отек м ы ш еч

ной ткани-1; клеточны й инфильтрат-2. О краска 
гематоксилин-эозином, х200.



Рис.9. С келетная м ы ш ечная тк ан ь  после им планта
ции базальтовы ми нитями (30 сутки): образование 

соединительнотканной капсулы вокруг им плантата. 
О краска гематоксилин-эозином, х400.

Рис.11. С труктура соединительнотканной капсу
лы» окружающ ей базальтовую нить на 30 сутки 
после им плантации: лимфоциты -1 ;макроф аги- 

2;фибробласты -3;гемокапилляр-4. О краска 
гематоксилин-эозином, хЮОО.

Рис.10. С келетная м ы ш ечная тк ан ь  после им план
тации стеклом (30 сутки): образование соединитель

нотканной капсулы  вокруг и м плантата. О краска 
гематоксилин-эозином, х400.
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Рис.12. С оединительнотканная капсула вокруг 
им плантированного стекла на 30 сутки: тучны е 
клетки  около кровеносны х сосудов-5. О краска 

гематоксилин-эозином, 
хЮОО.

Рис.7. С келетная м ы ш ечная тк ан ь  после им план
тации стеклом (10 сутки): отек мыш ечной ткани-1; 

очаг воспаления и кровоизлияния-2. О краска 
гематоксилин-эозином, х200.

Рис.8. С келетная м ы ш ечная тк ан ь  после им план
тации  стеклом (10 сутки): отек м ы ш ечной ткани-1; 
клеточны й инф ильтрат-2. О краска гематоксилин- 

эозином, х400.



Рис.13. Соединительнотканная капсула вокруг Рис.14. С оединительнотканная капсула вокруг
им плантированны х базальтовы х нитей на 50 сутки. имплантированного стекла на 50 сутки. О краска 

О краска гематоксилин-эозином, хЮОО гематоксилин-эозином, хЮОО.

Рис.16. Н ормальное строение подъязычной слюнной 
железы на 10 сутки после внутримы ш ечной им план
тации базальтовы ми нитями. О краска гематоксилин-

Рис.18.Печснь на 
им плантации базальтовы ми нитями. Л егкая 

ность паренхимы . О краска гематоксилином -  эози- 
пом, х 400.

Рис.17. Н орм альное строение подннжнечелюстной 
слюнной ж елезы  на 10 сутки после внутрим ы ш еч
ной им плантации базальтовы ми нитям и. О краска 

гематоксилнн-эознном, х400.

Рис.15. Н орм альное строение околоушной слюнной 
ж елезы  на 10 сутки после внутрим ы ш ечной им план
тации  базальтовы ми нитями. О краска гематоксилин- 

эозином, х400.



Рис.19.Печень на 10-е сутки после внутрим ы ш ечной 
им плантации стеклом. Л егкая отечность парен- 
химыи небольшой перипортальиы й клеточны й 

инфильтрат-1. О краска гематоксилином -  эозином, 
х 400.

Рис.20. Н орм альная структура печени на 30-е сутки 
после внутрим ы ш ечной им плантации  базальтовы ми 

нитям и. О краска гематоксилином -  эозином, х 400.

Рис.21. П очка на 10-е сутки после внутрим ы ш ечной 
им плантации стеклом. И меется небольш ая гипере

мия сосудистого клубочка (1) и отечность паренхимы  
органа(2). О краска гематоксилином -  эозином, х 400.

Рис. 22. П очка на 10-е сутки после внутрим ы ш еч
ной им плантации  базальтовы м и нитям и. И меется 

небольш ая гиперемия сосудистых клубочков (1) 
О краска гематоксилином -  эозином, х 400.

Рис.23. Н ормальное строение паренхимы  почки на 
30-е сутки после внутрим ы ш ечной им плантации 

базальтовы ми нитями. О краска гематоксилином -  
эозином, х 400.

не. 24. Л егкое на 10-е сутки после внутрим ы ш ечной 
им плантации базальтовы м и нитям и. О краска гема

токсилином -  эозином, х 400.
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Рис.25. Легкое на 10-е сутки после внутримы ш ечной 
им плантации стеклом. О тмечается небольш ая ги

перемия сосудистого русла (1) и перибронхианьный 
лимф оидны й инф ильтрат (2). О краска гематоксили

н о м -эо зи н о м , х 400.

Рис. 26. Сидерофаги в зоне кровоизлияния в тк а 
ни легкого на 10-е сутки после внутримы ш ечной 

им плантации стеклом (1). О краска гематоксилином 
-эо зи н о м , х 1000.

Рис. 27. Подвздош ный лимф атический узел со сторо
ны  и м плантата на 10-е сутки после внутрим ы ш ечно
го введения базальтовы х нитей. О краска гематокси

лином -  эозином, х 200.

Рис. 28. С елезенка на 10-е сутки после внутрим ы ш еч
ной им плантации базальтовы м  волокном. О краска 

гематоксилином -  эозином, х 200.

Рис.29. Срез красного костного мозга на 10-е сутки 
после внутрим ы ш ечной им плантации базальтовы х 
нитей. Н ормальное строение органа. О кр. азуром II 

-эо зи н о м , х 1000.

Рис.30. Н адпочечник на 10-е сутки после внутрим ы 
шечной им плантации базальтовы х нитей. Н орм аль
ное строение коркового и мозгового вещ ества. О кр. 

гематоксилином -  эозином, х 200
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