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О. В. Сторчило
ДОСЛІДЖЕННЯ РАДІОПРОТЕКТОРНОЇ ДІЇ ПЛОДІВ

РОЗТОРОПШІ ПЛЯМИСТОЇ НА ТРАНСПОРТ ГЛЮКО-
ЗИ В ТОНКІЙ КИШЦІ НАЩАДКІВ ОПРОМІНЕНИХ
ЩУРІВ

Визначено вірогідний радіопротекторний ефект природ-
ного комплексу біологічно активних речовин — плодів
розторопші плямистої — на транспорт глюкози в кишкові
препарати нащадків опромінених тварин: показники транс-
порту в групі нащадків тварин, які отримали перед опро-
міненням плоди розторопші, удвічі перевищували відпо-
відні показники в групі нащадків тварин, яких було опро-
мінено голодними, в 1,8 разу — показники інтактної гру-
пи та в 1,6 разу — показники в групі нащадків тварин,
опромінених ситими.

Виявлено окремий внесок водо- та жиророзчинної
фракцій плодів розторопші в реалізацію їх комплексного
радіопротекторного ефекту за умов in vitro: активність
транспорту глюкози в кишкові препарати нащадків тва-
рин, які перед опроміненнях отримали плоди розторопші,
вірогідно зростала тільки в присутності в інкубаційному
середовищі сумарного екстракту розторопші або її олії —
в 1,4 та 1,7 разу відповідно.

Ключові слова: радіопротекторна дія, нащадки опро-
мінених щурів, розторопша плямиста.
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INVESTIGATION OF MILK THISTLE FRUITS RADIO-

PROTECTIVE EFFECT ON THE GLUCOSE TRANSPORT
IN THE IRRADIATED RATS POSTERITY’S SMALL
INTESTINE

The radioprotective effect of the natural complex (milk
thistle fruits) biologically active substances on the glucose trans-
port into the everted sacs from the irradiated rats posterity’s
small intestine was detected. The data of glucose transport in
the small intestine posterity of the sated irradiated rats, which
got milk thistle fruits before irradiation, was 2 times as much
than in the small intestine posterity of the hungry irradiated
rats, in 1.8 time more than in the intact group and 1.6 times
— than in the small intestine posterity of the sated irradiated
rats without milk thistle fruits.

It was detected the separate effect of water- and lipid-
soluble components of the milk thistle fruits in the complex
radioprotective effect in vitro: stimulation of glucose transport
was obtained only in the presence of the full milk thistle fruits
extract or milk thistle fruits oil in the incubation medium —
1.4 and 1.7 times correspondingly.

Key words: radioprotective effect, irradiated rats posterity,
milk thistle fruits.

Дуже важливою проблемою
в імплантології досі залишаєть-
ся проблема вибору матеріалу
для імплантації. Як у стомато-
логічній, так і в офтальмологіч-

ній імплантології найчастіше
використовуються полімерні ма-
теріали, зокрема акрилат, полі-
метилметакрилат (ПММА), по-
ліетилен, полівініл, лавсан, си-

лікон, пенополіуретан та ін. Про-
те разом із позитивними якос-
тями, ці матеріали мають низ-
ку небажаних характеристик.
Однією з таких негативних влас-
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тивостей є присутність у ПММА
високотоксичного мономера,
який може дифундувати з ім-
плантатів і викликати токсич-
ну запальну реакцію [1]. Цито-
токсичний ефект виявляють та-
кож силіконові інтраокулярні
лінзи (ІОЛ) і лінзи з полімерів
або скла, покриті шаром фтор-
вуглецю [2]. Найбільш біосуміс-
ними матеріалами вважаються,
як показує медична практика і
свідчать джерела літератури,
вуглецеві. Відзначається їх доб-
ре проростання тканинами ор-
ганізму, відсутність токсичнос-
ті та відторгнення імплантатів
[3; 4]. Тому найбільш перспек-
тивним є поєднання властиво-
стей полімерів і вуглецю, що
здійснюють шляхом нанесення
алмазовмісного покриття на по-
лімерні імплантати.
Виходячи з вищесказаного,

мета даної роботи — визначен-
ня токсико-генетичних власти-
востей алмазовмісного покрит-
тя полімерних імплантатів.

Матеріали та методи
дослідження

Одним із методів об’єктивної
оцінки негативної дії матеріа-
лу імплантата на організм є
біотестування. Для досягнення
поставленої мети як експери-
ментальну тест-модель викори-
стовували культуру клітин ни-
рок кролика RD. Дана культу-
ра належить до групи нормаль-
них клітин і складається в ос-
новному з одноядерних клітин
епітеліоїдного типу. При куль-
тивуванні клітин використову-
вали ростове середовище Іг-
ла, що містить 10 % сироватки
великої рогатої худоби. Посів-
на доза становила 50 тис. клі-
тин/мл.
Досліджувані матеріали: лав-

сан без покриття і лавсан з на-
несеним на його поверхню ал-
мазовмісним покриттям (АП)
тонким або товстим шаром.
Культивування клітин здійсню-
вали у пеніцилінових флаконах
на досліджуваних зразках ім-
плантатів розміром 25 мм2. У
контрольних флаконах клітини
культивували на покривних
скельцях. Суспензію клітин по
1 мл засівали у пеніцилінові

флакони. Культивували у тер-
мостаті при температурі 37 °С.
Після експозиції імплантатів з
культурою клітин RD препара-
ти виймали з флаконів, ретель-
но промивали розчином Хенк-
са і готували постійні препара-
ти. Забарвлення проводили фар-
бою Романовського — Гімзе.
Цитотоксичні властивості до-

сліджуваних матеріалів оціню-
вали за атракцією клітин до
носія (через 24 год культиву-
вання) і ступенем формування
моношару (через 48–72 год екс-
позиції). Ці показники врахову-
вали за допомогою мікроскопу-
вання нативних препаратів при
збільшенні 10×10. Для оцінки
токсико-генетичної активності
імплантатів у постійних препа-
ратах підраховували кількість
патологічних мітозів, пов’яза-
них з ушкодженням мітотично-
го апарату і хромосом (відповід-
но до класифікації І. А. Алова,
1965), виражали у відсотках до
загальної кількості клітин, що
діляться мітозом. З метою отри-
мання додаткової інформації
про механізм токсико-генетич-
ного впливу досліджуваних
зразків на живі організми ви-
значали низку додаткових кіль-
кісних показників, що характе-
ризують мітотичний режим клі-
тин: мітотичний індекс, спів-
відношення фаз мітозу, кількість
симпластів і гігантських клітин.

Результати дослідження
та їх обговорення

У таблиці наводяться ре-
зультати оцінки цитотоксичних
властивостей лавсанових ім-
плантатів на моделі культури
клітин RD.
З даних таблиці видно, що на

поверхні лавсану без покриття
спостерігалася негативна ат-

ракція — через 24 год експо-
зиції лише поодинокі клітини
прикріплялися до поверхні но-
сія, при цьому ступінь форму-
вання моношару не перевищу-
вав (7,1±0,2) % порівняно з конт-
ролем. При збільшенні терміну
культивування до 48–72 год цей
показник зростав до (56,3±2,4)
і (74,4±3,7) % відповідно. Наве-
дені дані свідчать про те, що
лавсанові носії не тільки пере-
шкоджають атракції, але і галь-
мують утворення моношару
клітин. Можливо, це є причи-
ною ушкоджувальної дії лавса-
ну на сполучну тканину капсул
при тривалій імплантації. Вна-
слідок ушкодження тканини
створюються оптимальні умо-
ви для мікробного руйнування
імплантата. А нам відомо, що
від заселення бактеріями полі-
мерного матеріалу безпосеред-
ньо залежить глибина адгезії.
З даних літератури відомо, що
присутність на імплантаті біль-
ше 108 мікроорганізмів призво-
дить до вкрай малого ступеня
зрощення [5].
До алмазовмісної поверхні

імплантатів клітини прикріпля-
лися краще, ніж до поверхні
скла у контролі. Через 24 год
культивування ступінь форму-
вання моношару на лавсанових
імплантатах з алмазним по-
криттям досягала (107,1±4,3) –
(128,6±5,5) % порівняно з конт-
ролем. Посилення атракції клі-
тин до АП пояснюється спорі-
дненістю вуглецевих матеріалів
із біологічними тканинами. Вуг-
лецеві матеріали не є постачаль-
никами іонів і утворюють чис-
ленні окси-гідро-комплекси по-
верхневого типу, що, можливо,
і зумовлює біохімічні реакції,
визначувані як біосумісність.
При взаємодії вуглецевих мате-

Таблиця
Вплив полімерних імплантатів на формування

моношару культури клітин RD, %

                
Зразок

Експозиція, год

24 48 72

Лавсан без покриття 7,1±0,2 56,3±2,4 74,4±3,7
Лавсан із тонким АП 107,1±4,3 97,5±4,2 95,0±3,9
Лавсан із товстим АП 128,6±5,5 125,0±5,7 105,5±4,7
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ріалів із біомембранами так са-
мо велике значення має поверх-
нева енергія вуглецю (який вхо-
дить до складу АП лавсанових
імплантатів), що перевищує
50 ерг/см2, і унікальна гідро-
фільність досліджуваного ма-
теріалу [6; 7], від якої залежить
його висока клітинна колоніза-
ція.
На підставі даних таблиці

можна зробити висновок про
те, що ступінь атракції та швид-
кість формування моношару
культури клітин RD на поверхні
імплантатів безпосередньо зале-
жала від товщини алмазовміс-
ного шару. Дане явище пояс-
нюється тим, що чим менша
товщина АП, тим більше вияв-
ляються властивості «чистого»
матеріалу. Тонка  вуглецева
плівка з негативним зарядом
«пропускає» в деяких місцях
заряд підкладки і, маючи гідро-
фільну поверхню, може місти-
ти окремі гідрофобні ділянки,
на яких атракція клітин зниже-
на [6; 7]. Тим же часом за ре-
зультатами гістологічних до-
сліджень Р. Е. Венгер і співав-
тори показали, що алмазне по-
криття незалежно від товщини
підвищує біосумісність протеза
з тканинами ока [8].
Результати вивчення міто-

тичної активності клітин RD,
що культивуються на лавсано-
вих імплантатах з алмазним по-
криттям, подано на рис. 1. З
наведених даних виходить, що
алмазне покриття сприяє збіль-
шенню мітотичної активності
клітин. Мітотичний індекс збіль-
шувався у такому ряду: 2,41 %
у контролі → 3,15 % на зразку
лавсану без покриття → 16,77 %
на зразку з АП товстим →
→ 28,95 % на зразку з АП тон-
ким. Вивчення співвідношення
фаз мітозу через 48 і 72 год екс-
позиції показало, що алмазне
покриття імплантата приско-
рювало проходження клітинами
RD усіх фаз мітозу порівняно з
контролем, а лавсан без по-
криття гальмував ділення клі-
тин у профазі (рис. 2).
При  культивуванні на ім-

плантаті з товстим АП мітотич-
на активність клітин була в
4,5 рази вища за контрольний
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Рис. 1. Вплив алмазовмісного покриття медичних полімерних ім-
плантатів на мітотичну активність культури клітин RD: 1 — конт-
роль; 2 — лавсан без покриття; 3 — лавсан з тонким алмазовмісним
покриттям; 4 — лавсан з товстим алмазовмісним покриттям
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Рис. 2. Вплив алмазовмісного покриття медичних імплантатів на
співвідношення фаз мітозу в культурі клітин RD: а — експозиція 48 год;
б — експозиція 72 год; 1 — контроль; 2 — лавсан з АП тонким;
3 — лавсан з АП товстим; 4 — лавсан чистий
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показник. Цікаво відзначити, що
найбільш високий рівень міто-
тичної активності (28,95 %) спо-
стерігався при культивуванні
клітин на лавсані з тонким АП
(рис. 3). Водночас клітини на
матеріалі з товстим АП швид-
ше минали свій життєвий цикл
і вступали в інтерфазу — вже
через 48 год ступінь формуван-
ня моношару досягав 125,0 %,
тимчасом як на «чистих» мате-
ріалах — (56,3±2,4) %. Ці дані
підтверджують нашу гіпотезу
про те, що алмазовмісна плівка,
яка покриває імплантат, збіль-
шує швидкість регенерації тка-
нини навколо конструкції, що
імплантується, і швидкість реа-
білітації пацієнта. Наші дані
пояснюють механізм швидко-
го вживлення досліджуваного
імплантата з АП при стома-
тологічній і офтальмологічній
імплантації [9], а також коре-
люють із даними роботи [10],
в якій наводяться позитивні ре-
зультати застосування вугле-
цевих фіксаторів для скоро-
чення термінів непрацездат-
ності й інвалідності пацієнтів
при наслідках травм.
Результати оцінки токсико-

генетичної активності дослі-
джуваних матеріалів наводять-
ся на рис. 3. Кількість патоло-
гічних мітозів, пов’язаних з уш-
кодженням хромосом і мітотич-
ного апарату, зменшувалася в
ряду: 2,1 % на лавсані без по-
криття → 1,9 % у контролі →
→ 1,3 % на лавсані з АП товс-
тим → 1,1 % на лавсані з АП
тонким. Лавсан, що є поліме-
ром, викликав незначне збіль-
шення кількості патологічних
мітозів у культурі клітин RD по-
рівняно з контролем, що, мож-
ливо, пов’язане з вивільненням
з імплантатів низькомолекуляр-
них продуктів. При культиву-
ванні клітин на лавсані з АП
кількість патологічних мітозів
була нижчою за контрольний
рівень.
Позитивна дія АП на куль-

туру клітин RD виявлялася і в
зменшенні кількості симпластів

і гігантських клітин (рис. 4) у
моношарі через 72 год експози-
ції.

Висновки

1. Алмазовмісне покриття
лавсанових імплантатів не на-
давало токсико-генетичної дії
на культуру клітин RD.

2. Алмазовмісне покриття
сприяло збільшенню атракції
клітин до лавсанового носія,
мітотичної активності та швид-
кості утворення моношару куль-
тури RD.

3. Позитивний біологічний
вплив алмазовмісного покрит-
тя лавсанових імплантатів ви-

являвся у зниженні кількості па-
тологічних мітозів, симпластів
і гігантських клітин у культурі
RD.

4. Алмазовмісне покриття
лавсанової плівки служить бар’-
єром для проникнення продук-
тів деструкції матеріалу імплан-
тата, які викликають інтокси-
кацію та реактивність організ-
му, порушують екологічну рів-
новагу між імплантатом й ор-
ганізмом.

5. Алмазовмісне покриття
може бути рекомендовано для
застосування в медичній прак-
тиці, оскільки сприяє кращій
колонізації імплантата клітина-
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Рис. 3. Вплив алмазовмісного покриття медичних імплантатів на
кількість патологічних мітозів у культури клітин RD після експозиції
48 год: 1 — контроль; 2 — лавсан «чистий»; 3 — лавсан з тонким АП;
4 — лавсан з товстим АП
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Рис. 4. Вплив алмазовмісного покриття медичних імплантатів на
кількість гігантських клітин і симпластів, що утворилися в процесі роз-
витку культури RD: 1 — контроль; 2 — лавсан «чистий»; 3 — лав-
сан з тонким АП; 4 — лавсан з товстим АП
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ми макроорганізму і «відштов-
хуванню» мікроорганізмів [7].

ЛІТЕРАТУРА

1. Чупров А. Д. Анализ результа-
тов и клинические особенности им-
плантации эластичных полисиоловых
ИОЛ / А. Д. Чупров // Вестник оф-
тальмологии. — 1996. — Т. 112, № 2.
— С. 5-8.

2. Сравнительные токсикологи-
ческие характеристики полимеров оф-
тальмологического назначения / В. Г.
Лихванцева, Э. В. Егорова, В. О. Ан-
желов [и др.] // Вестник офтальмоло-
гии. — 1993. — № 3. — С. 15-16.

3. Гюнтер В. Э. Стоматологичес-
кая имплантация с использованием
сверхэластичных материалов с памя-
тью формы. Последние достижения
/ В. Э. Гюнтер, В. Н. Олесова // Проб-
лемы стоматологии и нейростомато-
логии. — М. : Медицина, 1999. — № 2.
— С. 7-16.

4. Гундорова Р. А. Эксперимен-
тальные морфологические результа-
ты вживления углеродного войлока
для пластики опорно-двигательной
культи и придаточного аппарата гла-
за / Р. А. Гундорова // Вестник офталь-
мологии. — М. : Медицина, 1996. —
Т. 112, № 1. — С. 27-31.

5. Наузари Х. Микроорганизмы в
политетрафторэтиленовых барьерных
мембранах при направленной регене-
рации ткани / Х. Наузари, Дж. Слотс
// Журнал клинической периодон-
тологии. — 1994. — Т. 3, № 21. —
С. 203-210.

6. Дослідження адсорбційної здіб-
ності та біодеградаційних процесів у
часі на поверхні алмазовмісної обо-
лонки медичних протезів, що імплан-
туються : звіт про науково-дослідну
роботу / В. О. Іваниця, Н. Т. Клімен-
кова, Є. О. Прокопчук [та ін.]. — О. :
д/б тема № 778. — 24 с.

7. Адгезія Staphylococcus aureus
АТСС 25923 до імплантатів з поверх-

нею, модифікованою алмазовмісним
покриттям / Г. М. Назаренко, О. Л.
Рахімова, Н. Т. Кліменкова [та ін.]
// 10-й з’їзд Товариства мікробіологів
України : тези доп. — Одесса : Аст-
ропринт, 2004. — С. 224.

8. Сравнительная оценка экологи-
ческой нормы светопропускания ес-
тественной и многослойной искусст-
венной радужки глаза / Е. О. Прокоп-
чук, Н. Т. Клименкова, Г. Е. Венгер,
Н. Д. Исько // Перспективні напрям-
ки розвитку екології, економіки, енер-
гетики : зб. наук. статей. — Одеса :
ОЦНТІ, 1997.

9. Новий вид біоінертного покрит-
тя дентальних імплантатів / А. А.
Ляшков, Є. О. Прокопчук, Н. Т. Клі-
менкова, А. Г. Гулюк // Там же. —
С. 38-42.

10. Унгбаев Т. Э. Опыт применения
углеродных фиксаторов при послед-
ствиях травм / Т. Э. Унгбаев // Орто-
педия, травматология и протезирова-
ние. — 1989. — № 6. — С. 46-47.

УДК 57.085.23
Г. М. Назаренко, В. О. Іваниця, Т. В. Гудзенко, Н. Т. Клі-

менкова, Є. О. Прокопчук, О. А. Назаренко
ТОКСИКО-ГЕНЕТИЧНА ОЦІНКА АЛМАЗОВМІС-

НОГО ПОКРИТТЯ ДЛЯ МЕДИЧНИХ ІМПЛАНТАТІВ
У дослідах in vitro вивчали токсико-генетичні власти-

вості алмазовмісного покриття полімерних імплантатів за
допомогою біотестування. Для досягнення поставленої
мети як експериментальну тест-модель використовували
культуру клітин нирок кролика — RD. Встановлено, що
алмазовмісне покриття не надавало токсико-генетичної дії
на культуру клітин RD, сприяло збільшенню атракції клі-
тин до лавсанового носія, мітотичної активності та швид-
кості утворення моношару культури RD; знижувало
кількість патологічних мітозів, симпластів і гігантських
клітин у тест-культурі.

Ключові слова: алмазовмісне покриття, культура клі-
тин RD, полімери.

UDC 57.085.23
G. M. Nazarenko, V. O. Ivanytsya, Т. V. Gudzenko,

N. T. Klimenkova, Ye. O. Prokopchuk, О. A. Nazarenko
TOXIC-GENETIC ESTIMATION OF DIAMOND-

CONTAINING COVERAGE FOR MEDICAL IMPLANTS
Toxic-genetic properties of diamond-containing coverage

of polymeric implants were studied with the help of biotesting
in experiments in vitro. To achieve the purpose the culture of
renal cells of a rabbit — RD — was used as an experimental
model. It is set that diamond-containing coverage had no toxic
action on the culture of RD cells, favored to increase of cells
attraction to the lavsan base, mitotic activity and RD culture
monolayer formation speed; decreased the amount of pa-
thological mitosis, and gigantic cells in the test culture.

Key words: diamond-containing coverage, RD cells cul-
ture, polymers.
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