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В останні роки в імпланто-
логії виникає інтерес до дослі-
джень репаративної регене-
рації. Завдяки тому, що вико-
ристання імплантатів є найпо-
ширенішим у травматології,
інтерес стосується остеогенезу
[1]. Вивчення відновлення є не
менш важливим і для інших тка-
нин. Найбільше значення при
протезуванні після енуклеації
ока є поєднання імплантата з
м’язами для відтворення функ-
ції руху та забезпечення син-
хронності з другим оком [2]. Важ-
ливим є також зменшення тер-
міну адаптації організму до абіо-
тичного імплантата. Питання
прискорення процесів віднов-
лення стало одним із напрямків
для авторів даної роботи. В ана-
лізованій же літературі даних
про відновлення після імплан-
тації у м’язові тканини та вплив
на цей процес будь-яких біоак-
тиваторів, подібно [1], не було
виявлено. Спіруліна як джерело
біоактивних речовин, що мала
вплив на рубцювання ран [3],
зацікавила нас. У зв’язку з по-
передніми роботами авторів, що
стосуються імплантата ока [4],
поставлено мету — вивчити вплив
спіруліни на хід репаративних
процесів після імплантації ма-
теріалу для протеза ока. Перед-
бачалося виявлення стимулю-
вання регенераційного процесу.
Завдання дослідження: оці-

нити дію спіруліни на лейкоци-
тарну реакцію організму; по-
казники крові; на процес віднов-
лення організму після імплан-
тації.

Матеріали та методи
дослідження

Для експерименту були виго-
товлені зразки з оригінального
матеріалу для очного імплан-
тата [4] та використана біома-
са штаму 198В Arthrospira (Spi-
rulina) platensis із колекції Одесь-
кого національного університе-
ту ім. І. І. Мечникова. У біомасі
цього штаму, на відміну від
традиційного «дикого типу»,
що використовується, підвище-
но вміст метіоніну, каротиної-
дів, фікобіліпротеїнів [5]. Експе-
римент здійснювали на самцях
щурів лінії Вістар із середньою
масою 250–300 г віком 4–5 міс.
Були сформовані чотири групи:
I — інтактні тварини (конт-
роль); II — тварини з операцій-
ною травмою без імплантації
(удавано оперовані); III — щури
з імплантацією у м’язову тка-
нину експериментального ма-
теріалу у вигляді пластин з гос-
трими формами; IV — щури з
імплантацією аналогічно гру-
пі ІІІ, але такі, що отримували
спіруліну.
З роботи [3] відомо, що фар-

макологічний ефект прискорен-
ня рубцювання ран спостері-
гався при використанні спірулі-
ни як інгредієнта розчинів, кре-
мів, суспензій. У даній роботі
біомасу спіруліни використову-
вали як водну суспензію, яку
вводили у шлунок щурів за до-
помогою зонда об’ємом 1 мл з
розрахунку 250 мг сухої біома-
си на 1 кг маси тіла тварин
після проведення імплантації

щодобово протягом 1 міс. При
виборі дози керувалися даними
з використання спіруліни у ме-
дицині [6]. До імплантації про-
тягом тижня робилися проби
крові з хвостової вени для під-
рахунку кількості лейкоцитів,
визначення гемоглобіну й інших
гематологічних показників. Під-
рахунок кількості лейкоцитів та
еритроцитів, визначення вмісту
гемоглобіну й швидкості осі-
дання еритроцитів проводили-
ся за стандартною методикою
аналізу крові. Статистична об-
робка результатів і визначення
вірогідності проводилися за
Стьюдентом. Зміни кількості
лейкоцитів реєструвалися про-
тягом місяця через 3–4 доби, а
також через два, три місяці.
Проводилася щоденна оцінка
операційного поля, поведінко-
вих реакцій і контроль динамі-
ки маси тварин протягом усьо-
го експерименту. Вибірково бу-
ла проведена макроморфоло-
гічна оцінка стану тканин, що
оточували імплантований ма-
теріал.

Результати дослідження
та їх обговорення

Щоденне тестування опера-
ційного поля та фізіологічних
реакцій на проведення імплан-
тації у ІІ, ІІІ, ІV групах відхи-
лень не виявило. Дослідження
кількості еритроцитів, швид-
кості їх осідання показало, що
зміни їх незначні як у всіх про-
оперованих щурів, так і в інтакт-
них. Проте спостерігалося різ-
не за характером збільшення
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кількості лейкоцитів для всіх
прооперованих груп. З рис. 1
видно, що в інтактній групі
кількість лейкоцитів (крива 1)
була середньостатистично по-
стійною протягом усього термі-
ну експерименту. При моделю-
ванні операційної травми під-
йом кількості лейкоцитів (кри-
ва 2) відбувався поступово у
перші три тижні спостережень
і більш швидко до досягнення
максимальної величини. Спад
повільно продовжувався для
кожного щура індивідуально до
повного зрівняння з доопера-
ційними значеннями. Переви-
щення кількості лейкоцитів за
рахунок операційного втручан-
ня над середньостатистичним
без втручання становило близь-
ко 9–10 % (вірогідність Р<0,05).
Перевищення кількості лейко-
цитів у крові щурів після ім-
плантації порівняно з вихідним
рівнем визначається наявністю
імплантата і становить близь-
ко 30 %. Вплив має як матеріал,
так і форма імплантата [4]. Це
позначалося на характері спа-
ду кількості лейкоцитів до ви-
хідного рівня, що був свій для
кожного щура. На кривій 3
рис. 1 видно, що лейкоцитоз у
цьому разі досягає максималь-
ного значення на 27–30-й день,
а потім поступово знижується
до кінця третього місяця. В екс-
перименті, як і раніше, спосте-
рігалася найбільша реакція.
Проте швидкість реабілітації
організму, яка оцінювалася за
динамікою спаду реакції та за
змінами маси тварин (табл. 1),
була більшою, ніж у разі вико-
ристання імплантата ока з мор-
ського корала, де процес три-
вав майже рік [2]. У термін тро-
хи більший за три місяці відбу-
валося зрівняння з вихідними
даними. Отриманий результат
може опосередковано свідчити
про більш швидку регенерацію
м’язових тканин на поверхні
оригінального матеріалу та дію
гострих утворень імплантата,
які підвищують захисні реакції
організму. Як показало макро-
морфологічне дослідження ви-
бірково вилучених імплантатів,

уже на 3-тю–4-ту добу (рис. 2, а)
на поверхні імплантата почи-
нається формування дрібних
судин, а на 7-му добу (рис. 2, б)
спостерігається система з про-
никненням більш великих судин
у наскрізні пори. Це вказує на
значну біосумісність ксенома-
теріалу, здатність до нормаль-
ного розвитку прилягаючих
тканин і їх інтеграцію у порис-
ту структуру зразків. Порівня-
но з морським коралом у тако-
му разі термін реабілітації знач-

но зменшується тільки за раху-
нок самого матеріалу. Проте
три місяці — досить великий
термін для реабілітаційного пе-
ріоду.
Аналіз даних експеримен-

тальної IV групи (див. рис. 1,
крива 4) показав, що при по-
дібності лейкоцитарного відгу-
ку з групою III (див. рис. 1, кри-
ва 3) пік реакції у тварин, які
приймали спіруліну, знижується
і майже на тиждень зсувається
на більш ранній термін. Швид-
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Рис. 1. Характер зміни кількості лейкоцитів: 1 — інтактні тварини
(контроль); 2 — група удавано оперованих щурів; 3 — тварини, яким
імплантовано експериментальний матеріал; 4 — проімплантовані щу-
ри, що отримували біодобавку спіруліни
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Таблиця 1
Порівняльна оцінка маси щурів
протягом терміну спостережень

         
     Суть Номер Середня

         Середній приріст маси

       експерименту групи маса щурів    За 2 тиж.         За 1 міс.
у групі, г г % г %

Контроль I 294,0± 28,0± 9,8 58,3± 19,84
±27,2 ±1,2 ±1,5

Щури:

удавано оперовані II 304,0± 1,71± 5,6 37,88± 12,46
±22,8 ±1,80 ±1,10

імплантовані III 349,6± 29,5± 8,4 60,3± 17,25
±12,2 ±0,9 ±0,7

імплантовані, IV 332,0± 32,2± 9,7 65,7± 19,78
що отримували ±17,6 ±0,4 ±1,1
спіруліну

Примітка. Помилка вимірювань маси не перевищувала 0,05.
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кість спаду реакції більш висо-
ка вже в 1-шу добу після його
початку. Вирівнювання кількос-
ті лейкоцитів з доопераційними
значеннями теж відбувається
раніше — десь на 10 діб. Зни-
ження на 5–10 % порівняно з
вихідним значенням (вірогід-
ність різниці ≤ 0,02), що спосте-
рігається для кожного щура,
невелике, проте більш швидкий
спад реакції та зсув піка мо-
жуть свідчити про прискорен-
ня процесу відновлення.
Вивчення гематологічних по-

казників показало, що рівень
гемоглобіну протягом місяця
підвищується порівняно з вихід-
ними значеннями у щурів усіх

груп (табл. 2). У прооперованих
щурів підвищення виявилося
помітнішим. З табл. 2 видно,
що рівень Нb у тварин групи ІV
(122,4 г/л) вірогідно (довірчий
коефіцієнт t=2,87, Р≈0,02) підви-
щився на 6,1 г/л порівняно з да-
ними тварин групи ІІІ (116,3 г/л).
Це становить 5,2 % щодо се-
реднього значення рівня Нb
групи ІІІ. Якщо підвищення ге-
моглобіну у групах ІІ та ІІІ
можна пов’язувати з втратою
крові та її відновленням, то
підвищення на 5,2 % в експери-
ментальній групі можна вважа-
ти внеском спіруліни. За да-
ними [6], курсове введення спі-
руліни дозою 200 мг/кг маси

проявляє антиоксидантну, мем-
браностабілізуючу дії, покра-
щує енергозабезпечення тканин
в умовах гемічної гіпоксії, а при
використанні протягом 20 діб
дозою 250 мг на 1 кг маси вона
має гемостимулюючу дію. Та-
ким чином, обрана в даній ро-
боті доза знаходиться в діапа-
зоні доз, які мають лікувальну
ефективність. Результату має та-
кож суттєво сприяти засвоєне
в організмі щурів залізо зі спі-
руліни [7]. Було встановлено,
що операційна травма знижує
природний приріст маси тварин
— близько 19,8 % (див. табл. 1).
З табл. 1 видно, що введення в
організм спіруліни дає приріст
маси експериментальних щурів
майже однаковий з інтактними.
Цей результат можна поясни-
ти великою кількістю біоактив-
них речовин у біомасі спірулі-
ни, які позитивно впливають на
відновлення метаболізму про-
оперованих щурів, завдяки ге-
мостимулюючій і адаптогенній
діям [6; 7].

Висновки

1. Спіруліна має потенційні
можливості впливати на швид-
кість відновлення м’язових тка-
нин після проведення імплан-
тації у них ксеноматеріалу.

2. Спіруліна здатна скорочу-
вати терміни реабілітації зав-

Рис. 2. Формування судин у тонкому шарі м’язової тканини,
що прилягає до поверхні імплантованого ксеноматеріалу:

а — зразок вилучено через 3 доби; б — зразок вилучено через 7 діб

а б

Таблиця 2
Зміни рівня гемоглобіну у крові щурів

при проведенні гострого експерименту, M±m

% підви-

Вихідний Рівень щення
    Суть експерименту рівень Нb, Hb, г/л, на рівня Hb Р

г/л 30-ту добу порівняно
з вихідним
рівнем

Інтактні щури (група І) 107,0±1,6 113,8±1,7 6,3 0,02

Вплив операційної 106,2±1,7 115,4±1,8 8,7 0,01
травми (група ІІ)
Вплив імплантації 106,5±1,7 116,3±1,4 9,2 0,01
експериментального
матеріалу (група ІІІ)

Вплив біодобавки 106,8±1,8 122,4±1,5 14,6 0,01
спіруліни (група IV)
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дяки фізіологічно активним ре-
човинам і незамінним аміно-
кислотам із високим ступенем
засвоювання, на що вказує стан
судин у м’язовій тканині, що
прилягає до ксеноматеріалу.

3. Біодобавка спіруліни сут-
тєво прискорює нормалізацію
гематологічних показників (лей-
коцитів, гемоглобіну) у після-
операційний термін.
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Запальні захворювання тка-
нин пародонта являють со-
бою серйозну медико-соціаль-
ну проблему. Розповсюдже-
ність цієї патології залишаєть-
ся на високому рівні і не має
тенденції до зниження [1].
Запальні захворювання па-

родонта — це багатофакторна
патологія, яка зумовлена не-
сприятливою дією загальних і

місцевих факторів. Незважаю-
чи на те, що головним етіоло-
гічним фактором запальних за-
хворювань пародонта є мікро-
флора зубного нальоту [2], у па-
тогенезі запальних процесів у
тканинах пародонта простежу-
ється перш за все невідповід-
ність факторів захисту (місце-
вих і загальних) та ушкоджую-
чих факторів.

У патогенезі запальних за-
хворювань пародонта велике
значення відводиться активації
протеолізу, що відображується
на ступені активності протеолі-
тичних ферментів у ротовій рі-
дині [3]. При запальних захворю-
ваннях пародонта також різко
підсилюються процеси перекис-
ного окиснення ліпідів (ПОЛ), які
сприяють розпаду білків, розвит-
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Обговорюються результати експериментальних дослі-
джень дії біодобавки нового штаму спіруліни на реакції
та реабілітацію організму у різні терміни після імплан-
тації пористих ксеноматеріалів.

Встановлено, що спіруліна у вигляді харчової добав-
ки знижує максимум лейкоцитарного відгуку організму
на імплантат і сприяє адаптації до нього. Ці фактори ско-
рочують термін реабілітації.
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SPIRULINA INFLUENCE ON PROCESS OF RESTO-

RATION OF THE RATS ORGANISM AFTER XENOMA-
TERIAL IMPLANTATION IN MUSCULAR TISSUES

The results of experimental research influence of new
spirulina strain as bioaddition on reactions and reabilitation
of organism in different terms after implantation are discussed.

It was established that spirulina as food addition reduced
maximum of organism’s leukocyte reaction to implantat and
contributed to adaptation to it. This factors save time of re-
habilitation.
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