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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ БИОЛОГИЯ И МЕДИЦИНА
УДК: 616-77

CO-CR АСОСИДАГИ ИМПЛАНТЛАРНИНГ БИОЛОГИК МОСЛАШУВЧАНЛИГИНИ УРГАНИШ 
НАТИЖАЛАРИ
Ботиров М.Т., Норматова Ш.А., Мамажонов М.М., Холматов И.Х.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ БИОСОВМЕСТИМОСТИ ИМПЛАНТАТОВ НА ОСНОВЕ Co-Cr
Ботиров М.Т., Норматова Ш.А., Мамажонов М.М., Холматов И.Х.
THE RESULTS OF THE STUDY OF BIOCOMPATIBILITY OF IMPLANTS BASED ON Co-Cr
Botirov M.T., Normatova Sh.A., Mamazhonov M.M., Kholmatov I.Kh. 
Фарюна "Central Asian Medical University" тиббиёт университета, Фарюна вилоят патоло­
гик анатомия бюроси

Цель: изучение механических свойств изделий медицинского назначения на основе кобальт-хрома после 
термической и электрохимической обработки и определение их биологической технологичности. Матери­
ал и м ет оды : эксперименты проводились на 20 кроликах-самцах одного возраста, принадлежащих к одно­
му виду, которым в брюшную полость и внутримышечно хирургическим путем были введены имплантаты 
на основе кобальта-хрома. Из места операции брали гистологические препараты для микроскопического 
исследования, для биохимического анализа использовали кровь и мочу животных. Результаты: воспаление 
(отек) в месте имплантации вследствие повреждения прилежащих тканей во время операции наблюда­
лось у 62,5 % подопытных животных, у 50 % выявлены дистрофические изменения в тканях, у  75% име­
лись деструктивные изменения. Выводы: у экспериментальных животных наблюдались инфильтрация, 
лимфоциты и макрофагы в тканях вокруг области имплантации, а также тканевая реакция, связанная с 
реакцией организма на инородное тело.

Клю чевые слова: сплавы на основе Co-Cr, имплантаты, сосудистые стенты, биосовместимость, тер­
мообработка, электрохимическая обработка, гистологическое исследование.

Objective: To study the mechanical properties of medical products based on cobalt-chromium after thermal and 
electrochemical treatment and to determine their biological manufacturability. Material and methods: Experiments 
were carried out on 20 male rabbits of the same age, belonging to the same species, which were surgically introduced 
into the abdominal cavity and intramuscularly with implants based on cobalt-chromium. Histological preparations were 
taken from the operation site for microscopic examination, blood and urine of animals were used for biochemical anal­
ysis. Results: Inflammation (edema) at the site of implantation due to damage to adjacent tissues during surgery was 
observed in 62.5% of experimental animals, 50% had dystrophic changes in tissues, and 75% had destructive changes. 
Conclusions: In experimental animals, infiltration, lymphocytes and macrophages were observed in the tissues around 
the implantation area, as well as a tissue reaction associated with the reaction of the body to a foreign body.

Key words: alloys based on Co-Cr, implants, vascular stents, biocompatibility, heat treatment, electrochemical 
treatment, histological examination.

Кобальт хром асосидаги котишмаларнинг 
структура досил булиш конуниятлари ва ме­

ханик хусусиятларини урганиш дозирги кунда энг 
жадал ривожланаётган илмий йуналишлардан би- 
ридир. Ушбу илмий йуналишнинг долзарблиги 
мадаллий тиббиёт мадсулотларини, биринчи на- 
вбатда, коронар ва кон томир жарродлиги учун то­
мир имплантларини ишлаб чикариш учун нисба- 
тан арзон, коррозияга чидамли ва биомослашувчан 
юкори механик хусусиятларга эга (кучлилик ва эги- 
лувчанлик) металл материалларга булган кескин 
талаб билан изодланади.

Стоматология, ортопедия, пластик ва рекон­
структив жарродлик, офтальмология, юрак-кон то- 
мир жарродлиги, нейрохирургия, иммунология, 
гистопатология, экспериментал жарродлик ва вете- 
ринарияда кенг кулланиладиган металлар ва котиш- 
малар, полимерлар, керамика ва композит матери- 
аллар каби биоимплантларни ишлаб чикариш учун 
турли хил материаллар кенг кулланилади [1-6].
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Ушбу тадкикотнинг асосий илмий гояси юко- 
ри биомослашув ва коррозияга чидамли томир им- 
плантларини ишлаб чикариш учун кобальт-хром 
асосида металл материалларнинг сирт тузилиши- 
нинг шаклланиши ва эволюцияси жараёнларини 
белгиловчи асосий омилларни аниклашдан иборат 
булиб, бу мадаллий тиббиёт мадсулотларини ишлаб 
чикариш сифати ва самарадорлигини оширади.

Тадцицот ма^сади
Кобальт-хром асосли тиббий мадсулотларни 

термик ва электрокимёвий ишлов беришдан сунг 
механик хусусиятларини урганиш дамда биологик 
мослашувчанлигини аниклаш.

Материал ва усуллар
Кон томир стентларининг синов намуналарини 

ишлаб чикариш учун куйидаги кимёвий таркибда- 
ги кобальт-хром котишмасидан ташки диаметри 
2 мм гача ва девор калинлиги 0,13 мм гача булган 
юпка деворли кувурлар ишлатилган (% дисобида):
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Cr 20,9; W 14,8; Ni 10,5; Mn 1,2; Fe 0,63; Si 0,24; С 0,07; 
Co (асос).

Тадкикот учун 950 - 1300 г огирликдаги 20 та 
бир турга мансуб эркак куёнлар танлаб олинган. 
Хайвонлар тажрибадан олдин етти кун давоми- 
да кузатилиб, куйидагиларга эътибор каратилган: 
ташки куриниши, датти-даракати, тери ва шиллик 
каватларнинг долати, тана вазнининг ошиши, кун- 
лик озик;-овк;ат ва сув истеъмоли.

Тадкикот учун олинган CoCr асосли томир им- 
плантацияси учун ишлатиладиган намуналар ол- 
диндан дезинфекциялаш воситалари («ДС-1, 
Септодез») билан ишлов берилди ва кварцланди 
(таъсир килиш вакти: 30 дак;ик;а).

Операциядан олдин жарродлик асбоблари 180 
°C да (1 атм.) 60 дак;ик;а давомида автоклавда сте­
рилизация килинди. Стерил тикув материаллари 
ишлатилди.

Жарродлик амалиётидан 12 соат олдин дайвон- 
ларга сув ва озик-овкат бериш тухтатилди. Тажриба 
бошланган куни кушимча текшириш, тортиш ва дай- 
вонларни рандомизация усули ёрдамида гурудларга 
таксимлаш амалга оширилди.

Операция мадаллий огрик;сизлантириш усулида 
амалга оширилди. Анестезия учун мадаллий огрик;- 
сизлантирувчи Новокаин 5 м г/кг микдорида тери 
остига юборилди.

Тажриба дайвонларида инфекцияларни риво- 
жланишини олдини олиш учун мускул орасига ку- 
нига бир марта Цефтриаксон — 1,0 (инъекция учун 
эритма 2,5%) 5 кун давомида юборилди.

Жарродлик амалиёти утказилган содадан наму- 
налар олиниб, Фаргона вилоят Патологоанатомия 
бюросида некропсия текширувидан утказилди 
дамда имплантация килинган жойдаги гематома-

лар, шишлар, чандиклар, улган тукималарнинг на- 
моён булиши ва даражаси кайд этилди.

Гистологик текшириш учун корин олд девори- 
нинг имплантацияланган стентлари булаклари 10% 
ли формалинда 24 соат давомида сакланди. Олинган 
гистопрепаратлардан микротом ёрдамида 2-4 мкм 
калинликдаги кесиб олинди ва Маллори усули буйи- 
ча гематоксилин ва эозин билан буялди. Тукималар 
Optima микроскопи ёрдамида х40, х100 ва х400 кат- 
талаштириш оркали тадлил килинди.

Натижалар ва мудокама
Co-Cr котишмаларини урганишдаги илмий му- 

аммоларнинг асосий жидатларидан бири биологик 
мудитда коррозияга чидамлилиги (биокоррозия) 
булиб, бунда котишма досил килувчи металл ион- 
лари ажралиб чикади, сунгра уларнинг турли ор- 
ганларга кучиши содир булади, бу эса организмга 
салбий таъсир курсатади. Co-Cr котишмаларининг 
коррозияга чидамлилигини оширишда кушимча ко- 
тишма ёки сиртни тозалаш усуллари кулланилади. 
Co-Cr котишмаларига кимматбадо металлар (олтин, 
платина) кушиш уларнинг коррозияга чидамли- 
лигига ижобий таъсир курсатади, палладий куши- 
лиши эса унинг ёмонлашишига олиб келади. Ушбу 
усулларга кушимча равишда, Co-Cr котишмалари- 
нинг коррозияга чидамлилиги ва механик хусуси- 
ятларига иссиклик билан ишлов бериш жараёнлари 
сезиларли даражада таъсир килади. Co-Cr котишма- 
сини юмшатиш структурани бир хил долга келтира- 
ди ва каттикликни пасайтиради, бу унинг коррозия- 
га чидамлилигини оширади.

Кобальт-хром асосидаги котишмалар ва котиш- 
ма элементларининг инсон организмига салбий 
таъсири 1-жадвалда келтирилган.

1-ж адвал
Кобальт-хром цотишмаларининг асосий ва цотишма элементларининг салбий таъсири

Кимёвий элемент Курсатилган таъсир

Кобальт Анемия, кон айланиш тизимида темирнинг сурилишини олдини олади аллергик ре- 
акциялар

Хром Яралар, марказий асаб тизимининг шикастланиши

Никель Аллергик реакциялар, дерматит, шиш ривожланиши

Ванадий Умумий токсик таъсир

Алюминий Эпилепсия, Альцгеймер касаллиги

Тажриба дайвонларининг жарродлик амалиёти 
утказилган содаларидан некропсия учун биомате- 
риаллар олинди. Улардан тайёрланган микропрепа- 
ратлар Маллори усули ёрдамида буялиб, тадлил ки- 
линганда куйидаги натижалар олинди:

Микропрепарат №1. Мушак тукимасида миофи- 
брил толаларининг шишиши, атрофида лимфоцит- 
лар ва макрофаглардан иборат инфильтрация мав- 
жудлиги, кон томирларининг нотекис тулаконлиги, 
периферик кисмларида ёш бириктирувчи тукима 
усиб кирганлиги кузатилди.

Микропрепарат №2. Мушак тукимасида миофи- 
брил толаларининг кундаланг таргиллиги бузил- 
маган, кон томирларининг нотекис тулаконлиги,

периферик кисмларида ёш бириктирувчи тукима 
усган, у жойда шиш, лимфоцитлар иборат инфиль­
трация мавжуд.

Микропрепарат №3. Ичак девори каватлари де­
структив узгарган, шиллик пардаси атрофияланган; 
деворининг сероз кавати томонида макрофаглар, 
лимфоцитлар ва эпителиоид дужайралардан ибо- 
рат кучли инфильтрация ва фиброз бириктирувчи 
тукиманинг усиши мавжуд.

Микропрепарат №4. Мушак тукимаси кон то- 
мирларининг тулаконлиги, миофибриллаларнинг 
деструктив дистрофик узгарганлиги, атрофида би- 
риктирувчи тукимали капсула досил булганлиги,
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унда макрофаглар, лимфоцитлардан иборат кучли 
инфильтрация мавжуд.

Микропрепарат №5. Ичак девори каватлари де­
структив узгарган, шиллик пардасида шиш, дис­
трофик узгаришлар; деворининг макрофаглар, 
лимфоцитлар ва эпителиоид хужайралар билан ин- 
фильтрацияси, гигант хужайралардан иборат грану- 
лемалар ва фиброз бириктирувчи тукиманинг уси- 
ши мавжуд.

Микропрепарат №6. Ингичка ичак девори кават- 
лари деструктив узгарган, шиллик пардасида шиш, 
дистрофик узгаришлар, эпителий хужайраларининг 
учокли гиперплазияси, крипталарнинг силликлани- 
ши; деворининг макрофаглар, лимфоцитлар ва эпи- 
телиоид хужайралар билан инфильтрацияси, гигант 
хужайралардан иборат гранулемалар ва фиброз би- 
риктирувчи тукиманинг усиши мавжуд.

Микропрепарат №7. Мушак тукимаси кон то- 
мирларининг тулаконлиги, баъзи бир кисм мио- 
фибриллаларнинг деструктив гипертрофик узгар-

ганлиги, атрофида макрофаглар, лимфоцитлардан 
иборат инфильтрация мавжуд.

Микропрепарат №8. Ингичка ичак девори кават- 
лари деструктив узгарган, барча каватларда шиш, 
шиллик пардасида, шиллик ости сохасида лимфо- 
цитар инфильтрация, крипта-ворсинкалар саклан- 
ган, мушак ва сероз пардаси калинлашган, фиброз 
бириктирувчи тукима ривожланган, унда макрофа- 
глар, лимфоцитлар ва эпителиоид хужайралардан 
иборат инфильтрация мавжуд.

ГОСТ ISO 10993-6-2011 да белгиланган тавсия- 
ларга мувофик барча тадкикот гурухларида имплан­
тация килингандан кейинги хужайра ва тукималар- 
нинг жавоб реакциясини морфометрик бахолаш 
амалга оширилди.

Протез атрофини ураб турган толалардан олин- 
ган инфильтрат хужайраларининг таркиби ва улар- 
нинг микдори расмга олиниб, микроскопнинг х400 
марта катталаштириш куриш майдонида куриб 
чикилди. Инфильтрат хужайра таркибининг микдо- 
рий кийматлари 2-жадвалда келтирилган.

2-ж а два л
Гистологик препаратларни мщдорий бацолаш курсаткичлари

Синов намунаси Имплантация даври 30 кун

Синов намунаси

Х,айвон раками: 1 2 3 4 5 6 7 8

Яллигланиш (шиш) + + + + +

Лимфоцитлар + + + + + + + +

Кон томирларининг туликлиги + +

макрофаглар + + + + + + +

гигант хужайралар + +

Мушак тукимаси
Шиш +
халокатли узгаришлар + +

Дистрофик узгаришлар +
Гипертрофия +

Ингичка ичак

- Деструктив девор узгаришлари + + + +

- шиллик каватнинг шишиши + + +

- шиллик каватдаги дистрофик узгаришлар + + +

- Инфильтрация +

Тукималарнинг реакцияси + + + + + + + +

Фиброз + + + +

Олинган натижалар шуни курсатадики, бар­
ча тажриба хайвонларида лимфоцитлар ва макро- 
фаглардан ташкил топган инфильтрация ва тукима 
реакцияси мавжуд. Бунинг сабаби, экспериментал 
хайвонларга стентлар киритилганда, тананинг ёт 
жисмга нисбатан реакцияси кайд этилади. 62,5% 
холларда операция вактида кушни тукималарнинг 
шикастланиши туфайли имплант куйиш жойида ял- 
лигланиш (шиш) пайдо булади. Шунингдек, экспери­
ментал хайвонларнинг 50 фоизида тукималарда дис­
трофик ва 75% дектруктив узгаришлар аникланди.

Тажриба хайвонларининг венасидан олинган 
кон зардоби ажратилиб, стент куйишдан олдин 
(3-жадвал) ва стент урнатилгандан кейин (4-жад- 
вал) креатинин, билирубин, глюкоза, умумий оксил, 
мочевина, аланин аминотрансфераза (АЛТ), аспар- 
тат аминотрансфераза (АСТ) фаоллиги аникланди.

Экспериментал хайвонлардан олинган кон на- 
муналарининг биокимёвий тахлили шуни курсата- 
дики, стентни киритишдан олдин тахлил натижала- 
ри меъёр бирлигида аникланганлигига асосланиб, 
барча хайвонларни соглом деб хисоблаш мумкин.
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3-ж а два л
Стентни цуйишдан олдин цуёнларнинг биокимёвийцон текшируви натижалари (21.05.2022)

Тадлил тури Меъёр
лаборатория дайвонлари

1 2 3 4 5 6 7 8

Креатинин 44,2-144,4 ммол/л 48.1 45,0 47.2 49.5 47.4 46.6 48,0 45,0

Билирубин 3,4-8,5 ммол/л 4.2 4.8 5.2 6.2 5.6 5.9 5.1 6.2

Глюкоза 4,1-8,1 ммол/л 5.2 4.8 5.8 5.9 6.1 5.0 6.1 6.4

Умумий оксил 54,0-72,0 г/л 65.3 68.2 67.2 66.5 68.2 60.1 66.9 66.8

Мочевина 5,3-8,6 ммол/л 5.9 6.5 6.6 7.1 6.7 6.9 6.2 7.2

АЛТ 25,0-60,0 Б/л 31.0 44,0 38,0 48,0 51,0 38,0 28.0 41,0

АСТ 5,0-31,0 Б/л 16.8 15.8 22.4 18.4 20.2 21.6 13.9 19.8

4-ж а два л
Стендни цуйилгандан сунг цуёнларнинг биокимёвий цон текшируви натижалари (23.06.2022)

Тадлил тури Меъёр
лаборатория дайвонлари

1 2 3 4 5 6 7 8
Креатинин 44,2-144,4 ммол/л 141 117 143.2 99 110 120 99 117

Билирубин 3,4-8,5 ммол/л 4.2 5.5 6.2 4.2 6.6 7.7 5.1 6.5

Глюкоза 4,1-8,1 ммол/л 6.3 5.1 5.8 4.9 8.1 5.5 4.8

Умумий оксил 54,0-72,0 г/л 66 63.2 68 72 68 66 70.1 72.8

Мочевина 5,3-8,6 ммол/л 8.1 7 6.7 5.4 7 8.2 5.8 7.7

АЛТ 25,0-60,0 Б/л 32 27 57 30.2 41.9 38 33.2 28

АСТ 5,0-31,0 Б/л 15.8 13.3 28.4 14.6 20.2 18.6 16.8 17.4

4-жадвалдаги маълумотлардан куриниб туриб- 
дики, кон таркибининг барча курсаткичлари меъ- 
ёрнинг юкори даражасида аникланган. Стентларга 
жавобан умумий оксил микдори энг куп ошган. 
Бу гистологик тадлиллардаги инфильтрация, ма- 
крофаглар ва лимфоцитларнинг купайиши билан 
изодланади. Бундан ташкари, кузатишларимизда 
креатининнинг ошганлиги аникланди. Креатинин 
ошиши - сергушт пардез (кон ва сийдикда кутарил- 
ган булса), буйрак етишмовчилиги (агар факат кон- 
да кутарилган булса)нинг курсаткичи дисобланади. 
Креатинин даражаси организмнинг сувсизланиши- 
да, мушакларнинг шикастланиши ва фаол жисмо- 
ний даракатда ортади.

Тажриба дайвонларининг сийдик тадлили Optima 
стереомикроскопи (Хитой) ёрдамида амалга оши- 
рилди. Сийдик таркибида оксиллар, эпителий, лей- 
коцитлар, эритроцитлар, цилиндрлар, шиллик, мине­
рал тузлар ва бактериялар мавжудлиги аникланди. 
Хайвонлар танасига стентни киритишдан олдин ва 
кейин тадлиллар натижалари сийдик курсаткичлари 
меъёр даражасида эканлигини курсатди.

Хулосалар
Энг яхши сифатли кон томир имплантларини 

ишлаб чикариш учун стент диаметри 2 мм, девор 
калинлиги 0,13 мм булиши, мадсулотга 1050 °C ва 
1150 °С дароратларда иссиклик билан ишлов бери- 
либ, таркибидан 35-37%  бошка материаллар олиб 
ташлангандан сунг сиртини силликлаш (полиров­
ка) максадга мувофик.

Гистологик текширув давомида барча тажри- 
ба дайвонларида лимфоцитлар ва макрофаглардан 
иборат инфильтрация, шунингдек, организмнинг 
бегона жисмга реакцияси билан боглик булган туки­
малар реакцияси аникланди. 62,5% долларда опера­
ция вактида кушни тукималарнинг шикастлани­
ши туфайли имплант куйиш жойида яллигланиш 
(шиш) пайдо булади. Шунингдек, экспериментал 
дайвонларнинг 50 фоизида тукималарда дистрофик 
ва 75% деструктив узгаришлар аникланди.

Стент киритилгандан сунг, коннинг биокимёв- 
ий курсаткичлари меъёр оралигида ошганлиги 
аникланди, сийдик тадлиллари натижалари стентни 
киритишдан олдин ва кейинги долатда сийдик кур- 
саткичлари меъёр даражасида эканлигини курсатди.
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CO-CR АСОСИДАГИ ИМПЛАНТЛАРНИНГ 
БИОЛОГИК МОСЛАШУВЧАНЛИГИНИ УРГАНИШ 
НАТИЖАЛАРИ
Ботиров М.Т., Норматова Ш.А.,
Мамажонов М.М., Холматов И.Х.

Мацсад: иссицлик ва электрокимёвий ишлов бе- 
ришдан кейин кобальт-хром асосидаги тиббий мац- 
сулотларнинг механик хусусиятларини урганиш

ва уларнинг биологик ишлаб чикариш цобилиятини 
аницлаш. Материал ва усуллар: тажрибалар бир 
хил турга мансуб бир хил ёшдаги 20 эркак цуёнда 
утказилди, уларга кобальт-хром имплантлари жар- 
роцлик йули билан цорин бушлигига ва мушак ичига 
киритилди. Микроскопик текширишучун жарроцлик 
жойидан гистологик препаратлар олинган, биоки- 
мёвий тацлил учун цайвонларнинг цони ва сийдиги 
ишлатилган. Н ат иж алар: жарроцлик пайтида 
цушни туцималарнинг шикастланиши туфайли им­
плантация жойида яллигланиш (шиш) эксперимен- 
тал цайвонларнинг 62,5% да кузатилган, 50% туци- 
маларда дистрофик узгаришлар, 75% цалокатли 
узгаришлар булган. Хулоса: экспериментал цайвон- 
ларда имплантация зонаси атрофидаги туцималар- 
да инфилтрация, лимфоцитлар ва макрофаглар, шу- 
нингдек, тананинг бегона жисмга реакцияси билан 
боглиц булган туцима реакцияси кузатилган.

Калит сузлар: Co-Cr асосли цотишмалар, им- 
плантлар, томир стентлари, биологикмувофицлик, 
иссицлик билан ишлов бериш, электрокимёвий ишлов 
бериш, гистологик текширув.
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