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Материалы и методы исследования. Эксперименты выполняли на крысах самцах Вистар 

массой 220–250 г (n=24, из них 6 – интактные). Животных содержали в стандартных условиях 

вивария (температура воздуха – 231С, вентиляционный режим – 30 мин/ч) при свободном доступе к 

воде и пище, на одинаковом рационе в соответствии с нормами содержания лабораторных животных, 

с соблюдением светового и шумового режимов и международных правил биоэтики. Холодовые 

воздействия проводили путем понижения температуры окружающего воздуха до 4°С в течение 5-и 

минут на протяжении 60-и суток. Регистрировали электромиограмму мышц ВНЧС, оценивали 

гистоструктуру и активность сукцинатдегидрогеназы (СДГ) – фермента цикла Кребса, и 

лактатдегидрогеназы (ЛДГ) – ключевого фермента гликолиза. 

Результаты. Согласно данным миографии подтверждено наличие спонтанных паттернов 

жевательных движений, соответствующих проявлениям бруксизма через 14 и 60 суток ежедневных 5-

иминутных холодовых воздействий. Гистологическое исследование мышц ВНЧС, забранных через 30 

минут после 5-иминутного холодового воздействия, выявило развитие интерстициального отека с 

умеренной диффузной воспалительной инфильтрацией в эпимизиях. По прошествии 14-и суток отеки 

достигали мышечной ткани, в отдельных ее волокнах наблюдали лизис сократительных элементов. К 

60-м суткам в экспериментальной группе выявляли интерстициальный отек, без воспалительной 

инфильтрации. Гистохимическое исследование активности ферментов углеводно-энергетического 

обмена в миоцитах мышц челюстей крыс выявило значительное снижение интенсивности 

энергообразования после холодового воздействия на всех сроках. Через 30 минут снижение 

активности СДГ составило 33,1 % (р<0,05), ЛДГ – 17,1 % (р<0,05). К 14-м суткам наблюдали 

уменьшение активность СДГ на 41,6 % (р<0,05), ЛДГ − на 25,4 % (р<0,05). К 60-м суткам по 

отношению к контрольной группе животных определяли низкую активность ферментов: для СДГ – 

45,8 % (р<0,05), ЛДГ – 25,7 % (р<0,05). 

Заключение. После 5-иминутного холодового воздействия в течение 30 минут в мышцах 

челюсти развиваются обратимые структурные и метаболические изменения. При продолжении 

ежедневных холодовых воздействий метаболические нарушения нарастают до 60-х суток с 

сопутствующими спонтанными паттернами жевательной активности. Новая модель бруксизма 

служит подтверждению известных фактов о том, что оздоровительные мероприятия должны 

включать не ежедневные, а курсовые воздействия. 
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Актуальность. Гиалуроновая кислота (ГК) в качестве молекулы внеклеточного матрикса 

присутствует в большинстве тканей. Синовиальная жидкость, кожа, пуповина и стекловидное тело 

глаза богаты содержанием ГК [Laurent, T.C. et al., 1970]. В физиологических условиях практически 

все молекулы ГК существуют в виде их солей – гиалуронатов, таких как гиалуронат натрия. Изделия 

медицинского назначения часто соприкасаются с жидкостями внутренней среды организма, а 

имплантационный материал может быть размещен в непосредственном контакте с синовиальной 

жидкостью. ГК обладает способностью удерживать воду во внеклеточном матриксе, благодаря своей 

полярной природе. Для оценки качества имплантационного материала, образцы помещают в 

изотонический физиологический раствор натрия хлорида 0,9 % и длительно инкубируют при 

температуре 37°С, отмечая наличие признаков изменения структуры, прочности, формирования 

оксидов и др. [ГОСТ Р ИСО 5832-2—2020]. Самыми распространёнными и хорошо 

зарекомендовавшими в клинической практике являются импланты из титана и его сплавов.  
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Цель. Изучить физические параметры экспериментального имплантационного материала на 

основе сплава Ti-6Al−4V с гладкой поверхностью или пористой структурой в гиалуронате натрия 

1 %.  

Материалы и методы исследования. Титановые образцы были получены с применением 

аддитивных технологий с предварительным моделированием. Пористая структура и размер пор был 

смоделирован и апробирован в ранее проведенных экспериментальных исследованиях [Deering J. et 

al., 2021]. 

Исследовали титановые образцы пористостью 31 % и размером ячеек 150–350 мкм (n=5); 

пористостью 40 % и размером ячеек 300–500 мкм (n=5); пористостью 55 % и размером ячеек 300–500 

мкм (n=5); и цельные (n=3). Выполнили измерения вольт-амперных характеристик (Keithley 2400 

Standard Series SMU) и рассчитали удельную электропроводность образцов. Для оценки физических 

параметров использовали спектрофотометр Solar CM 2203. В качестве нулевой линии использовали 

гиалуронат натрия 1 % (раствор инъекционный ГИАЛ-ИН, натрия гиалуронат, 25 мг/2,5 мл, 

стерильный, произведен по ТУ BY 291274490.003-2016 ООО «ГиалСин Технолоджи», Республика 

Беларусь). Инкубировали образцы при температуре 37°С в течение четырех суток. На каждые сутки 

забирали образцы жидкости и анализировали в спектрофотометре. Перед анализом вязкую 

гиалуроновую кислоту размешивали с применением магнитной мешалки. 

Результаты. Удельная электропроводность титановых имплантов с пористостью 31 % 

составила 0,13 МСм/м; для пористости 40 % – 0,14 МСм/м; для пористости 55 % – 0,17 МСм/м; для 

цельного титанового образца – 0,62 МСм/м. Для пористых титановых имплантов характерна более 

низкая электропроводность по сравнению со многими металлами. Известно, что чем ниже величина 

удельной электропроводности, тем более биосовместимым является материал. Это связано с 

действием возникающий электрических полей на клетки крови. При воздействии электрического поля 

на клетки может происходить вращение, изменение ориентации клеток, образование агрегатов в виде 

цепочек, электрофоретическое и диэлектрофоретическое перемещение клеток в среде, 

электроосмотическое движение жидкой фазы. Таким образом, пористые импланты (31 %) обладают 

наименьшей удельной электропроводностью и потенциально лучшей биосовместимостью. 

По данным литературы, материалы, состоящие из диоксида титана, поглощают в 

ультрафиолетовой области, порядка 190–350 нм. При изучении полученных сравнительных спектров 

поглощения в гиалуронате натрия 1 % было обнаружено, что растворы с образцами с пористостью 

55 % и размером ячеек 300–500 мкм имеют наиболее выраженные пики в области поглощения 

диоксида титана на первые и четвертые сутки инкубирования. Проанализировав полученные данные, 

сделали вывод о том, что все образцы, кроме имеющих пористость 31 % и размер ячеек 150–350 мкм, 

не подходят в качестве имплантов, так как установлен факт выделения в среду частиц диоксида, что 

является нежелательным для организма.  

Заключение. По итогам оценки физических параметров образцов пористого материала из 

сплава титана Ti-6Al−4V, предназначенных для целей имплантации установлена низкая удельная 

электропроводность для образцов, имеющих пористость 31 %. В ходе изучения спектров поглощения 

диоксида титана в гиалуроновой кислоте также продемонстрирована большая биосовместимость для 

образцов, имеющих пористость 31 %. Таким образом, помимо стандартного инкубирования в 

физиологическом растворе и применение раствора гиалуроната натрия 1 % является перспективным к 

дальнейшему применению. Результаты будут верифицированы после изучения в имплантационных 

тестах in vivo.  
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Актуальность. В настоящее время в диагностике и лечении патологических состояний 

человека широкое использование получили биомедицинские технологии, основанные на 


