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Аннотация
Предмет. В последние годы проводятся научные исследования по созданию новых средств для остановки кровотечений, 

разрабатываемых на основе гибридных органо-неорганических материалов, способствующих обеспечению эффективной 
остановки кровотечений вне зависимости от факторов свертываемости крови. 

Цель исследования. Провести морфологическое исследование в экспериментальных условиях на животных для сравни‑
тельной оценки кровоостанавливающего эффекта перевязочных материалов, покрытых наночастицами двуокиси алюминия 
и железа.

Методология. Для оценки кровоостанавливающего эффекта в морфологической лаборатории ЦНИЛ ГОУ «ТГМУ им. 
Абуали ибни Сино» проведено экспериментальное исследование на самцах белых крыс породы “Vistar”, весом от 202 до 395, 
разделенных на 3 группы: 1-я (контрольная) – кровоточащая рана наблюдалась до самопроизвольной остановки кровотечения; 
2-я группа – использовали наноструктурный Aloobene; 3-я – кровоточащую рану обрабатывали наноструктурным Fe2O3. При 
постановке эксперимента определили следующие основные показатели кровотечения: время остановки кровотечения и объем 
кровопотери. 

Результаты. При использовании наноструктурного Aloobene отмечались элементы некроза эпидермиса и дермы – струп; 
в струпе фрагменты разрушенных волосяных фолликулов, волос, сальных и потовых желез; застойные полнокровные сосуды; 
воспалительные клеточные инфильтраты. В дерме и гиподерме определялись полнокровие и застой в сосудах, выраженный 
отек и деструкция фиброзно-волокнистой ткани. Местами в тканях определялись диффузные лейкоцитарные инфильтраты, 
очаги кровоизлияния и некроза. Воспалительный инфильтрат образует четкие контуры демаркационной линии. 

Выводы. Полученные результаты морфологического исследования у экспериментальных животных свидетельствуют о 
большей эффективности кровоостанавливающего действия при применении оксида алюминия по сравнению с оксидом железа, 
отсутствием токсического и тератогенного действия.

Ключевые слова: морфологическое исследование, экспериментальные животные, луночковое кровотечение, оксид алю-
миния, оксид железа
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MORPHOLOGICAL STUDY OF DRESSING MATERIALS OF  HEMOSTATIC 
ACTIVITY IN EXPERIMENTAL ANIMALS
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1  Avicenna Tajik State Medical University, Dushanbe, Tajikistan
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Annotation
Subject. In recent years, scientific research has been carried out to create new means for stopping bleeding, developed on the basis 

of hybrid organic-inorganic materials that contribute to ensuring effective stopping of bleeding, regardless of blood clotting factors.
The purpose of the study. To conduct a morphological study in experimental conditions on animals for a comparative assessment 

of the hemostatic effect of dressings coated with aluminum dioxide and iron nanoparticles.
Methodology. To assess the hemostatic effect, an experimental study was conducted in the morphological laboratory of the Central 

Research Institute of State Medical University named after Abuali Ibni Sino on male white rats of the Vistar breed, weighing from 202 
to 395, divided into 3 groups: 1st (control) – a bleeding wound was observed before its spontaneous stop; 2nd group – nanostructured 
Aloobene was used; 3rd – a bleeding wound was treated nanostructured Fe2O3. When setting up the experiment, the following main 
indicators of bleeding were determined: the time of stopping bleeding and the volume of blood loss.

Results. When using nanostructured Aloobene, elements of necrosis of the epidermis and dermis were noted – scab; fragments of 
destroyed hair follicles, hair, sebaceous and sweat glands in the scab; stagnant full-blooded vessels; inflammatory cellular infiltrates. 
In the dermis and hypoderma, fullness and stagnation in the vessels, pronounced edema and destruction of fibrous-fibrous tissue were 
determined. Diffuse leukocyte infiltrates, foci of hemorrhage and necrosis were detected in places in the tissues. The inflammatory 
infiltrate forms clear contours of the de-marking line.

Conclusions. The obtained results of a morphological study in experimental animals indicate a greater effectiveness of the blood-
reducing effect when using aluminum oxide compared with iron oxide, the absence of toxic and teratogenic effects.

Keywords: morphological study, experimental abdominal, alveolar bleeding, aluminum oxide, iron oxide
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Введение
В последние годы проводятся научные исследо‑

вания по созданию новых средств для остановки кро‑
вотечений, разрабатываемых на основе гибридных 
органо-неорганических материалов [1‑4].

В свете современных взглядов на повышение 
уровня научных исследований, проводимые исследо‑
вания находятся в тренде мировых инновационных раз‑
работок и являются чрезвычайно актуальными. Нельзя 
не отметить и то, что все проводимые исследования 
вписываются в существующую атмосферу активного 
поиска таких комбинированных гемостатических 
средств, у которых не определяются побочные дей‑
ствия и отсутствуют аллергические реакции, неток‑
сичных, обладающих антимикробным и регенериру‑
ющим действием [5, 6].

Безусловно, все исследования объединяют одна 
проблема: остановка кровотечения, механизм кото‑
рого основывается на факторе свертывания крови 
как на сложном биохимическом и биофизическом 
процессе в биологической среде. Разработанные на 
сегодняшний день инновационные гемостатические 
средства на основе гибридных органо-неорганиче‑
ских материалов способны обеспечить наиболее 
эффективную остановку кровотечений вне зависи‑
мости от факторов свертываемости крови.

Нельзя не отметить, что в указанном направлении 
ведутся наиболее активные поиски и, в частности, 
сообщается об эффективном применении наноком‑
позитного хитозана, покрытого двухатомным сили‑
катным кремнием, а также об имеющей широкую 
перспективу клинического применения двуокиси 
алюминия (бемита) и двуокиси железа [7].

Клиническими данными доказано, что кровотечение 
из лунок у этой категории пациентов выглядbт практи‑
чески одинаково как первичных, так и вторичных. Однако 

особую тревогу вызывают ситуации с  луночковыми кро‑
вотечениями у больных, страдающих гипертонической 
болезнью, инфекционными токсическими гепатитами, 
заболеваниями крови и у  лиц, принимающих нестеро‑
идные противовоспалительные препараты (НПВС), 
антиагреганты, антикоагулянты, фибринолитические 
средства, оральные контрацептивы и др., которые зани‑
жают показатели свертывающей системы крови [8‑11].

Безусловно, в таких случаях ситуацию может усугу‑
бить наличие сопутствующей травмы и воспалительного 
процесса в околочелюстной области, а также наличие 
системных заболеваний у пациента (геморрагические 
диатезы, острый лейкоз, артериальная гипертензия, 
патология печени, сахарный диабет и др.).

Цель исследования
Провести морфологическое исследование в экс‑

периментальных условиях на животных для срав‑
нительной оценки кровоостанавливающего эффекта 
перевязочных материалов, покрытых наночастицами 
двуокиси алюминия и железа.

Материалы и методы исследования
В морфологической лаборатории ЦНИЛ ГОУ 

«ТГМУ им. Абуали ибни Сино» проведено экспе‑
риментальное исследование на самцах белых крыс 
породы “Vistar”, весом от 202 до 395, разделенных 3 
группы: 1-я (контрольная) – кровоточащая рана наблю‑
далась до самопроизвольной остановки кровотечения; 
2-я группа – использовали наноструктурный Aloobene; 
3-я – кровоточащую рану обрабатывали нанострук‑
турным Fe2O3. При постановке эксперимента опреде‑
лили следующие основные показатели кровотечения: 
время остановки кровотечения и объем кровопотери.

Эксперимент на животных проводился в асептиче‑
ских условиях, после обезболивания 2% лидокаином 
и двухкратной обработки 70% спиртом. В области 
вмешательства на сегменте хвоста животных на 
расстоянии 5 см от кончика хвоста было проведено 
ампутация с помощью ножниц. После ампутации 
оставленный кончик хвоста погружали в прозрачные 
емкости, содержащие материал для остановки кро‑
вотечения. В процессе исследования фиксировали 
время начала и конца остановки кровотечения. 

Для оценки сосудисто-тканевых изменений кон‑
чика хвоста использовали макромикроскопические 
методы исследования — гистологические срезы 
толщиной 7-8 мкм. Материал для гистологического 
исследования в марлевых мешочках опускали в 10% 
раствор нейтрального формалина и заливали пара‑
фином. Срезы окрашивали гематоксилин-эозином.

Для исследования микропрепаратов использовали 
систему компьютерного анализа микроскопических 
изображений, состоящую из светооптического микро‑
скопа. Микропрепараты изучили под микроскопом 
model Olympus CX 21 FS 1, камерой Digital Micro‑

Рис. 1. Фрагмент хвоста крысы (поперечный срез) после ампутации 
и применения оксида железа в качестве кровоостанавливающего 

средства (Окраска гематоксилин-эозином. Увеличение х100)
Fig. 1. A fragment of a rat tail (cross section) after amputation 

and the use of iron oxide as a hemostatic agent (Staining 
with hematoxylin-eosin. Magnification x100)
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матоксилин-эозином. 

Для исследования микропрепаратов использовали систему компьютерного анализа 

микроскопических изображений, состоящую из светооптического микроскопа. Микро-

препараты изучили под микроскопом model Olympus CX 21 FS 1, камерой Digital Mi-

croscope Camera Specification MC-DO 48U (E), при различных увеличениях (ок. 18, объ-

ективы 4, 10, 40). 

Результаты и их обсуждение 
При гистологическом исследовании в микропрепаратах у крыс третьей группы с 

применением оксида железа обнаружили следующие изменения: микропрепараты 

имеют равномерную окраску по всей площади срезов (рисунок 1). 
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ных волосяных фолликулов, волос, сальных и потовых желез (2); застойные полно-
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3 

4

1

2



Проблемы стоматологии 
Actual problems in dentistry (Russia)

 85 85

scope Camera Specification MC‑DO 48U (E), при раз‑
личных увеличениях (ок. 18, объективы 4, 10, 40).

Результаты и их обсуждение
При гистологическом исследовании в микропрепа‑

ратах у крыс третьей группы с применением оксида 
железа обнаружили следующие изменения: микро‑
препараты имеют равномерную окраску по всей пло‑
щади срезов (рис. 1).

Элементы некроза эпидермиса и дермы – струп (1); 
в струпе фрагменты разрушенных волосяных фолли‑
кулов, волос, сальных и потовых желез (2); застойные 
полнокровные сосуды (3); воспалительные клеточные 
инфильтраты (4). В дерме и гиподерме определяются 
полнокровие и застой в сосудах, выраженный отек и 
деструкция фиброзно-волокнистой ткани. Местами 
в тканях определяются диффузные лейкоцитарные 
инфильтраты, очаги кровоизлияния и некроза. Вос‑
палительный инфильтрат образует четкие контуры 
демаркационной линии.

В верхних слоях определяются нарушение струк‑
туры тканей с образованием струпа, дистрофические 
и некробиотические изменения с гибелью эпители‑
альных клеток. Отек сосудистых стенок и около сосу‑
дистых зон паренхимы. В периваскулярных зонах 
также определяются участки дистрофических и некро‑
тических изменений, в просвете сосудов определя‑
ются нити фибрина и клетки крови около эндотелия, 
в отдельных участках поврежденной ткани определя‑
ются диффузные воспалительные инфильтраты.

При морфологическом исследовании препаратов 
крыс второй группы с применением оксида алю‑
миния в микропрепаратах выявлены очаги дистрофии 
и некробиоза с гибелью эпителиальных клеток. 
В  верхних слоях определялось поверхностное нару‑
шение структуры тканей, менее выражен воспали‑
тельный процесс (рис. 2).

Признаки некроза (1) в эпидермисе и дерме (2); 
клеточные элементы (3); жировые включения в виде 
вакуоли в дерме (4). Застойные полнокровные сосуды 
и в просвете сосудов определяются нити фибрина и 
клетки крови (5).

Таким образом, во 2-й группе с применением оксида 
алюминия выявлены: поверхностное повреждения 
тканей, менее выражены некробиотические изменения.

Выводы
Полученные результаты морфологического 

исследования у экспериментальных животных сви‑
детельствуют о большей эффективности кровоо‑
станавливающего действия при применении оксида 
алюминия по сравнению с оксидом железа при 
отсутствии токсического и тератогенного действия.

Рис. 2. Фрагмент хвоста крысы (поперечный срез) 
после ампутации и применения оксида алюминия в 

качестве кровоостанавливающего средства (Окраска 
гематоксилин-эозином. Увеличение х100)

Fig. 2. A fragment of a rat tail (cross section) after amputation 
and the use of aluminum oxide as a hemostatic agent 

(Hematoxylin-eosin staining. Magnification x 100)

но-волокнистой ткани. Местами в тканях определяются диффузные лейкоцитарные 

инфильтраты, очаги кровоизлияния и некроза. Воспалительный инфильтрат образует 

четкие контуры демаркационной линии. 

В верхних слоях определяются нарушение структуры тканей с образованием стру-

па, дистрофические и некробиотические изменения с гибелью эпителиальных клеток. 

Отек сосудистых стенок и около сосудистых зон паренхимы. В периваскулярных зонах 

также определяются участки дистрофических и некротических изменений, в просвете 

сосудов определяются нити фибрина и клетки крови около эндотелия, в отдельных 

участках поврежденной ткани определяются диффузные воспалительные инфильтраты. 

При морфологическом исследовании препаратов крыс второй группы с примене-

нием оксида алюминия в микропрепаратах выявлены очаги дистрофии и некробиоза с 

гибелью эпителиальных клеток. В верхних слоях определялось поверхностное наруше-

ние структуры тканей, менее выражен воспалительный процесс (рисунок 2). 
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Признаки некроза (1) в эпидермисе и дерме (2); клеточные элементы (3); жировые 

включения в виде вакуоли в дерме (4). Застойные полнокровные сосуды и в просвете 

сосудов определяются нити фибрина и клетки крови (5). 
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