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Как показывают данные современных иссле-
дований по изучению обеспечения процессов 
регенерации тканей челюстно-лицевой обла-

сти, должны быть созданы условия, обеспечиваю-
щие преимущественный вклад специализирован-
ных клеток в восстановление исходной структуры 
ткани [4, 5, 6, 7]. Важным элементом обеспечения 
репаративной регенерации является установление 
всех факторов, влияющих на преобразование кле-
ток в высокодифференцированные формы [1, 2, 8]. 
Поскольку дифференцировка клеток на биохими-
ческом уровне связана с синтезом специфических 
белков, а на цитологическом уровне – с образовани-
ем специальных органелл и включений [10, 11, 12], 

представляется важным оценить на эксперимен-
тальной модели аутотрансплантации зубов процес-
сы, протекающие в динамике в тканях пародонта [9]. 
Актуальность данного исследования обусловлена 
частотой резорбции корня, в том числе аутрансплан-
тированных или реплантированных зубов [3, 13, 14], 
причины и механизмы которой требуют уточнения. 

Цель исследования: изучить гистохимические из-
менения в тканях пародонта после аутотранспланта-
ции зубов.

Материал и методы. Объектом исследования 
служили 15 взрослых баранов в возрасте от 3 до 5 лет, 
12 – в основной группе, 3 – в контрольной. В основной 
группе животным под общим наркозом последова-
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Представлены данные гистохимического анализа изменений в тканях пародонта баранов в различные 
сроки после аутотрансплантации зубов. В ранние сроки выявляются классические признаки острого 
воспаления с активизацией инфильтративных явлений, вторичной альтерацией и повышением метаболизма 
в тканях пародонта. Через 3 месяца аутотрансплантация остается причиной сохранения воспаления с 
переходом в хроническую форму, стимуляцией пролиферативных процессов, изменением клеточного состава 
и метаболической активности клеток, появлением очагов дистрофии и некроза. Восстановление структуры и 
функции тканей пародонта после аутотрансплантации возможно только через оптимизацию воспалительного 
процесса с изменением пролиферативной активности клеточных элементов.
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Hystochemical analysis of changes in periodontal tissues of sheep at different periods after autologous transplantation 
of teeth were presented. At the early stages the classic signs of acute inflammation with the activation of infiltrative pheno- 
mena, secondary alteration, and improvement of metabolism in the periodontal tissues are revealed. After 3 months, autolo-
gous transplantation remains the cause of preservation of inflammation and becomes chronic, the stimulation of proliferative 
processes, changes in the cellular composition and metabolic activity of the cells, the appearance of foci of degeneration 
and necrosis. Restoration of the structure and function of periodontal tissues after autologous transplantation is possible 
only through the optimization of the inflammatory process with the change in the proliferative activity of cellular elements.
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тельно меняли зубы местами – удаляли нижние резцы 
(зацепы) и каждый удаленный зуб пересаживали в ос-
вободившуюся лунку с противоположной стороны той 
же челюсти. Через 15 суток, 1 и 3 месяца после начала 
эксперимента под общим наркозом реимплантирован-
ные зубы выпиливали блоком с окружающими тканями 
пародонта, рану ушивали. В контрольной группе для 
исследования выпиливали блоком интактные зубы с 
окружающими тканями пародонта. 

Изъятые блоки сначала фиксировали в спиртовых 
растворах азотнокислого кальция и азотнокислой 
меди, затем декальцинировали в трилоне-Б. Гисто-
логические срезы толщиной 5–7 мкм окрашивали 
гематоксилином и эозином, по Маллори и Ван Гизон. 
Использовали также методы, выявляющие гликоген, 
кислые, нейтральные мукополисахариды и нукле-
иновые кислоты: реакцию Шифф-йодной кислотой 
(ШИК-реакция, в качестве контроля  – расщепление 
гликогена амилазой или реакция ацетилирования для 
блокирования гидроксильных групп), реакцию на ДНК 
и РНК (РНК по методу Браше, ДНК по методу Фель-
гена), а также комбинированный метод обнаружения 
кислых и нейтральных мукополисахаридов (Риттера и 
Олессона). Микроскопию срезов проводили на циф-
ровом микроскопе со встроенным фотоаппаратом 
Olympus BX45. Морфометрические исследования 

проводили с использованием программы Видео-Тест 
Морфология 5.1 для Windows. 

Полученные цифровые данные были анализирова-
ны с применением статистического метода t-критерия 
Стьюдента в программе Primer of Biostatistics 4.03 для 
Windows. Достоверными считали различия при р<0,05.

Работа проведена в рамках государственного зада-
ния Министерства здравоохранения Российской Феде-
рации на научные исследования и разработки по теме 
«Изучение механизмов регенерации при использовании 
новых биоинженерных конструкций на основе аутоло-
гичных мезенхимальных стволовых клеток и материа-
лов-матриксов различного происхождения» совместно с 
Всероссийским НИИ овцеводства и козоводства и Став-
ропольским государственным аграрным университетом. 

Результаты исследования. Для морфологиче-
ской картины препаратов, окрашенных гематоксилином 
и эозином и по Ван Гизон, через 15 суток наиболее ха-
рактерна интенсивная воспалительная инфильтрация в 
субэпителиальной основе с инвагинацией тяжей проли-
ферирующего эпителия, изъязвлением поверхностных 
слоев эпителия в некоторых местах. Встречаются участки 
некроза в стенке патологического зубодесневого карма-
на (рис. 1, а). В соединительной ткани десны определяют-
ся (наряду с клеточным инфильтратом) участки склероза 
с незначительным количеством клеточных элементов.

Рис. 1. Микропрепараты, гистологические срезы биоптатов зубочелюстных сегментов и тканей пародонта в основной (а, 
в, г) и контрольной (б) группе на 15-е сутки (а, б, в), через 1 (г) месяц эксперимента: а – инфильтрация в субэпителиальной 

основе с инвагинацией тяжей пролиферирующего эпителия, в центре – участок некроза в стенке патологического 
зубодесневого кармана (отмечено стрелками). Окраска по Ван Гизон. Ок. 15, об. 20; б – непрерывная аргирофильная 

сеть из тонких коллагеновых волокон. Окраска по Маллори. Ок. 15, об. 10; в – коллагеновые волокна без аргирофильного 
компонента. Окраска по Маллори. Ок. 15, об. 10; г – ШИК-положительная полоса из тонких коллагеновых волокон (отмечено 

стрелками). Окраска Шифф-йодной кислотой. Ок. 15, об. 10
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Изучение аргирофильного остова десны показа-
ло, что к концу данного срока в подэпителиальной об-
ласти аргирофильные волокна почти полностью исче-
зают, в то время как в контрольной группе в этой зоне 
располагается непрерывная аргирофильная сеть 
из довольно тонких волоконец (рис. 1, б). В других 
участках сеть представлена обрывками волокон раз-
личного калибра. В основной группе на препаратах, 
импрегнированных серебром, хорошо выявляются 
коллагеновые волокна, которые окрашиваются либо 
в черный с фиолетовым оттенком, либо в коричневый 
цвет (рис. 1, в). Они представлены рыхлыми грубы-
ми пучками, а в некоторых местах – лишь обрывками 
волокон. Непосредственно под эпителием коллаге-
новые пучки распадаются на тонкие волоконца, об-
разующие рыхлую сеть и вплетающиеся в подэпите-
лиальную базальную мембрану без аргирофильного 
компонента.

Через 1 месяц после начала эксперимента при 
окраске реактивом Шиффа под эпителием обнару-
живается ярко-синяя ШИК-положительная полоса 
равномерной толщины, представляющая собой спле-
тение тончайших коллагеновых волоконец (рис. 1, г). 
В нее из подслизистого слоя вплетаются описан-
ные выше коллагеновые образования, окрашенные 
в малиновые тона. ШИК-положительный компонент 

представлен во многих местах утолщенной, кое-где 
разволокненной базальной мембраной. В отдельных 
участках ШИК-материала в базальной мембране нет.

Изучение распределения гликогена в десне через 
1 месяц после аутотрансплантации зубов в основной 
группе позволяет обнаружить его главным образом 
в цитоплазме клеток шиловидного слоя эпителия. 
Значительное накопление полисахарида отмечено 
в эпителиальных клетках, причем клетки, содержа-
щие гексозу, окрашиваются в красно-лиловый цвет, 
гликоген  – в более интенсивный темно-красный 
(рис. 2, а). В соединительной ткани окрашивание 
реактивом Шиффа выявляет обилие клеток с ШИК-
положительной цитоплазмой, среди которых рас-
полагаются немногочисленные пучки тонких, ярко 
окрашенных коллагеновых волокон (рис. 2, б). По-
мимо этого, определяются небольшие гомогенные 
ШИК-позитивные участки склероза и еще более ярко 
окрашенные некротические очаги. Такие очаги мож-
но обнаружить и в слоях вегетирующего эпителия. 
Контрольные реакции позволяют квалифицировать 
вещества в участках склерозирования и некроза как 
нейтральные мукополисахариды. Кое-где были отме-
чены явления гиалиноза, при этом гиалиновые мас-
сы окрашиваются реактивом Шиффа в ярко-голубой 
цвет (рис. 2, в).

Рис. 2. Микропрепараты, гистологические срезы биоптатов тканей пародонта основной группы через 1 (а, б) и 3 (в, г) 
месяца эксперимента: а – скопление гликогена в эпителиальных клетках, участки, содержащие гексозу, имеют красно-

лиловый цвет (одиночные стрелки), гликоген – интенсивный темно-красный цвет (двойные стрелки). Окраска по Маллори. 
Ок. 15, об. 20; б – обилие клеток с ШИК-положительной цитоплазмой. Окраска шифф-йодной кислотой. Ок. 15, об. 20;  
в – гиалиновые массы. Окраска шифф-йодной кислотой. Ок. 15, об. 10; г – коллагеновые волокна с кислыми (голубой 

цвет) и нейтральными полисахаридами (красный цвет, отмечены стрелками). Окраска диализованным железом 
по методу Риттера и Олессона. Ок. 15, об. 10
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Через 3 месяца соотношение кислых и нейтраль-
ных мукополисахаридов хорошо выявляется при 
комбинированной окраске реактивом Шиффа и диа-
лизованным железом по методу Риттера и Олессона. 
Кислые мукополисахариды располагаются главным 
образом в межклеточных пространствах эпителия 
десны, а также в цитоплазме клеток базального слоя, 
обусловливая синее окрашивание этих структур. 
Подэпителиальная базальная полоска содержит как 
синий, так и красный компоненты, т. е. имеет в своем 
составе кислые и нейтральные мукополисахариды 
(преобладают нейтральные). Коллагеновые волок-
на окрашены в голубоватые и красные тона; преоб-
ладает окраска на кислые мукополисахариды, что 
свидетельствует об изменении коллагенового ком-
плекса (рис. 2, г). Однако в очагах склерозирования 
происходит яркая ШИК-положительная реакция (без 
выявления кислых мукополисахаридов). Цитоплазма 
многочисленных плазматических клеток воспали-
тельного инфильтрата окрашена в переходные тона, 
а утолщенные стенки сосудов ярко ШИК-позитивны. 
Наличие в описываемых структурах соответствен-
но кислых и нейтральных мукополисахаридов под-
тверждается контрольными реакциями раздельно 
на кислые и нейтральные мукополисахариды. При 
окраске толуидиновым синим наиболее выраженной 
оказывается метахромазия в волокнистых структу-
рах подслизистого слоя. Кроме того, метахромазия 
обнаруживается в клетках базального слоя эпителия, 
плазматических клетках инфильтрата и в стенках со-
судов.

При изучении препаратов, окрашенных на рибо-
нуклеиновую кислоту (РНК), обращает внимание по-
ниженное (по сравнению с нормой) содержание РНК 

в эпителии десны при пародонтозе. В особенности 
это касается клеток шиповидного слоя. В клетках со-
единительной ткани подэпителиальной основы бла-
годаря хроническому воспалительному инфильтрату 
обнаруживается значительное количество РНК. Наи-
более богаты ею плазматические, тучные клетки, фи-
бробласты, а также полиморфные гистиоцитарные 
клеточные элементы. Что касается ДНК, то она менее 
лабильна, ее содержание в эпителии и тканях паро-
донта в срок 3 месяца после аутотрансплантации зу-
бов снижено.

Заключение. В раннем послеоперационном пе-
риоде после аутотрансплантации зуба (15 суток – 
1 месяц) в тканях пародонта наблюдаются дистрофи-
ческие и деструктивные изменения в аргирофильном 
остове десны. Процессы дистрофии и воспаления ха-
рактеризуются увеличением и перераспределением 
кислых мукополисахаридов в волокнах соединитель-
ной ткани десны, а также накоплением нейтральных 
мукополисахаридов в очагах склероза. В более позд-
ние сроки (3 месяца) процессы склерозирования с 
явлениями гиалиноза сопровождаются накоплением 
ШИК-позитивных веществ в волокнистых компонен-
тах соединительной ткани десны. Дистрофические 
изменения сопровождаются уменьшением содержа-
ния цитоплазматической РНК, а также ядерной ДНК в 
тканях десны вокруг аутотрансплантированного зуба. 
Полученные в ходе гистохимического исследования 
данные могут быть полезны при установлении при-
чины резорбции корней аутотрансплантированных 
зубов как наиболее частого осложнения подобных 
хирургических вмешательств. Выявленные измене-
ния позволяют обосновать выбор патогенетического 
метода коррекции регенерации тканей пародонта.
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Предложена экспериментальная модель окислительного стресса, которая позволяет оценивать антиокси-
дантные эффекты тестируемых способов коррекции свободнорадикального окисления в организме (исполь-
зование питьевого рациона с пониженным содержанием дейтерия, применение биодобавки с глутатионом). 


