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Резюме. Проведено анатомо-рентгенологическое и гистологическое исследование изменений внутрисуставно-
го диска височно-нижнечелюстного сустава при полной адентии. Установлено, что одним из основных факторов, 
определяющих изменения его внешней формы, макро- и микроструктуры, является снижение силы и транслока-
ция в дорзальном направлении вектора силы (передачи через него) с головки нижней челюсти на нижнечелюстную 
ямку височной кости жевательного давления.
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Summary. The anatomical and radiological and histological study of the changes in intra-articular disc of the 
temporomandibular joint in complete edentulous has been conducted. It was established that one of the main factors 
determining the changes in its external form, macro and microstructure is the reduction of forces and translocation in the 
dorsal direction of the force vector (transmission through it) with the head of the lower jaw to the mandibular fossa of the 
temporal bone chewing pressure.
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Известно, что одной из основных причин разви-
тия дисфункции височно-нижнечелюстного сустава 
(ВНЧС) являются окклюзионные нарушения (Шассонье 
Ж. с соавт., 1989; Копейкин В.Н., 1993; Петросов Ю.А., 
1996; Nell H., 1978). Даже отсутствие одного зуба от-
ражается на биомеханике этого сустава (Хватова В.А., 
1996). При этом установлено, что наиболее выражен-
ные изменения в нём отмечаются при полной адентии 
(Кондрашин С.Ю., 2007).

Они являются следствием того, что структуры ор-
ганов соединительнотканной природы находятся в 
прямой зависимости от направления, характера и сте-
пени выраженности сил внутреннего напряжения, воз-
никающих в них при функционировании (Сорокин 
А.П., 1973; Серов В.В., Шехтер А.Б., 1981; Макаров А.К., 
Лебединский В.Ю.,1986; Макаров А.К., с соавт., 1986; 
Лебединский В.Ю., 2000).

Эту выявленную закономерность также можно экс-
траполировать и на органы зубочелюстной системы 
(Лебединский В.Ю., Васильев В.Г., 1997; Изатулин В.Г. с 
соавт., 2016). Следовательно, нарушения, возникающие 
в процессе механической обработки пищи, при полной 
адентии не могут не отразиться на изменениях струк-
туры как основных, так и вспомогательных (внутрису-
ставной диск) элементов этого сустава.

Однако в современной научной литературе практи-
чески отсутствуют работы по комплексному изучению 
морфологической перестройки структур ВНЧС при 
адентии и особенно его внутрисуставного диска.

В соответствии с выше изложенным, целью вы-
полняемого исследования явилось комплексное (ана-
томическое, рентгенологическое и гистологическое) 
изучение изменений формы, макро- и микроструктуры 
внутрисуставного диска ВНЧС, возникающих при фор-
мировании полной адентии.

Материалы и методы
Проведено комплексное исследование клинического 

и секционного материала по изучению особенностей 
строения внутрисуставного диска ВНЧС при полной 
адентии. Материал для исследования был забран от 16 
трупов людей мужского пола (второй период зрелого 
и пожилой возраст). Для его исследования также ис-
пользовали магнитнорезонансную томографию (МРТ). 
После получения морфологических характеристик дис-
ка и данных МРТ (20 случаев) проводили комплексный 
сравнительный анализ особенностей его строения. 
Внутрисуставной диск изучали в трех проекциях: во 
фронтальной, парасагиттальной и горизонтальной. Для 
характеристики формы диска использовали разрабо-
танную их индексную оценку (Лебединский В.Ю., с со-
авт., 2015).

Секционный материал был забран по методике, 
позволяющей сохранить прижизненную топографию 
структур сустава (Кондрашин С.Ю., 2007; Шеломенцев 
Е.В., с соавт., 2015). Затем органокомплекс фиксирова-
ли в 10% нейтральном формалине, декальцинировали 
в 15% растворе азотной кислоты и после чего осущест-
вляли заливку в целлоидин. Макро-, микроструктуру 
и зональные особенности строения диска изучали ма-
кро- и микроскопическими методами после окраски 
микро-препаратов гематоксилин-эозином, по методу 
Ван-Гизон, пикрофуксином по А.П. Сорокину (1973) и 
пирофуксином по методу М.К Васильцова (1971) для 
определения содержания коллагена. Также рассчиты-
вали количество хондроцитов в 1 мм3 по формуле G. 
Hjelmman, O. Wegelius (1954). Кроме того, в диске вы-
числяли относительные объёмы сосудов, клеток и воло-
кон. Полученные результаты были обработаны непара-
метрическими методами вариационной статистики.

Результаты и обсуждение

Рассматривая с позиции причинно-следственных 
связей изменения в макро- и микроструктуре внутри-
суставного диска ВНЧС можно констатировать, что они 
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определяются в первую очередь изменением биомеха-
ники аппарата механической обработки пищи: умень-
шение величины и транслокация направления вектора 
силы жевательного давления, которые предопределя-
ют (при полной адентии) кардинальные изменения не 
только основных структур этого сустава, но и его вспо-
могательного элемента.

Так, в связи с полным отсутствием зубов, существен-
но снижается величина силы жевательного давления, а 
её вектор транслоцируется в дорзальном направлении с 
центра диска на его заднюю часть (рис. 1).

Выявлено, что отсутствие зубов и последующая атро-
фия альвеолярных отростков существенно изменяет 
внешний вид пациентов. Данные антропометрии явно 
свидетельствуют о значительном снижении у них высоты 
нижнего сегмента лица. Так, за период 2 летней полной 
адентии она уменьшилась в сравнении с показателями 
контрольной группы в 1,13 раза. Одновременно изменил-
ся и индекс J. Если в контроле его значение было равно 
0,52, то после 2-летней адентии он снизился до 0,49.

Кроме того, полное отсутствие зубов инициирует у 
них атрофию альвеоляр-
ных отростков, которая 
после 2-летней аден-
тии на нижней челюсти 
уменьшилась в 1,63 раза 
(р < 0,05), а на верхней 
ещё больше – в 1,72 раза 
(р<0,05). Это явно свиде-
тельствует о поступатель-
ном уменьшении высоты 
нижнего сегмента лица и 
о появлении у пациентов 
признаков прогении.

В тоже время, транс-
локация в дорзальном 
направлении вектора и 
снижение силы жева-
тельного давления при 
механической обработке 
пищи отразились на фор-
ме и линейных размерах 
головки нижней челюсти. 
Так, если в контрольной 
группе её уплощенная 
форма составляла всего 
10%, то после 2 лет аден-
тии их количество уве-
личилось вдвое и соста-
вило 20% (р < 0,05). Но, 
несмотря на изменение 
формы головок нижней 
челюсти, передне-задний 
и медио-латеральный её 
размеры существенно не 
изменились.

Одновременно с этим 
отмечаются изменения и 

в структуре нижнечелюстной ямки. Передне-задний и 
медио-латеральный её размеры, хоть и изменились, но 
не значимо. Более всего изменилась её глубина. За пери-
од 2-летней полной адентии ямка стала мельче, её раз-
меры снизилась – с 8,8 (8,4; 9,2) до 7,9 (7,3; 8,5) мм.

Также отмечается и выраженная атрофия суставно-
го бугорка височной кости. Прежде всего, изменилась 
его форма. Так, если в контрольной группе средняя его 
форма отмечалась в 70%, то после 2 лет адентии она была 
выявлена только у 50% пациентов. Изменение формы 
суставных бугорков, произошло на фоне снижения их 

линейных размеров. Их высота после 2 лет 
адентии уменьшилась в 1,37 раза (р < 0,05).

Наиболее значительные изменения (при 
полной адентии) претерпевает внутрисустав-
ной диск. Если в контрольной группе в 90% 
случаев наблюдалась гантелевидная его фор-
ма и только в 10% – уплощенная, то после 2 
лет адентии число уплощенных форм диска 
увеличивается до 40% и только у 60% паци-
ентов они сохранили гантелевидную форму. 
Однако изменение формы диска незначи-
тельно отразилось на его передне-заднем и 
медио-латеральном размерах, происходящие 
на фоне изменения индексов. Индекс Д1 за 
период 2-летней адентии снизился с 0,71 до 0, 
348, а индекс Д2 напротив с 1,79 увеличился 
до 2,16.

Дорзальное смещение направления вектора пере-
дачи силы жевательного давления существенно отраз-
илось на толщине внутрисуставного диска ВНЧС. Так, 
если его толщина в заднем сегменте (контроль) состав-
ляла 3.5 мм, то при адентии (2 года) она уменьшилась 
на 11-12%.

В его центральной части за этот же период толщи-
на диска снизилась с 1,6 мм до 1,0 мм, то есть он стал 
тоньше в 1,6 раза (р < 0,05), чем в контрольной группе. 

Рис. 1.  Височно-нижнечелюстной сустав и внутрисуставной диск при 
полной потере зубов (2 года): 1. нижнечелюстная ямка височной кости;

 2. головка нижней челюсти 3. внутрисуставной диск.

Рис. 2. Блок-схема изменений структур внутрисуставного диска ВНЧС при полной адентии.
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В переднем сегменте его толщина в контрольной группе 
составляла 2,2 (1,8; 2,6) мм, через 2 года полной адентии 
она практически не изменилась и составляла 2,3 (2,0; 
2,6) мм.

Изменение условий функционирования ВНЧС, 
трансформация в диске при адентии зон максимальной 
и минимальной компрессии инициировали изменения 
его гистоструктуры. Оценивая в целом изменчивость 
в нём относительных объемов основных тканевых эле-
ментов, можно заключить, что при адентии отмечается 
выраженная коллагенизация его микроструктуры, про-
исходящая на фоне снижения объемной доли сосудов и 
клеток. Наглядным подтверждением этому служат из-
менения структур в заднем сегменте внутрисуставного 
диска. Если в контроле объемные соотношения сосудов, 
волокон и клеток составляли (поверхностный слой): 
4,1; 88,5 и 7,4% соответственно, то после 2 лет адентии 
снизилась объемная доля сосудов и клеток, но увели-
чился относительный объем волокон (6,0; 91,3; 2,7%). 
Аналогичная картина наблюдается и в других слоях и 
зонах внутрисуставного диска.

Эти изменения в структуре диска отразились на 
содержании в нём коллагена. Было выявлено, что наи-
большее снижение количества коллагена за 2-летний 
период адентии отмечается в центральной его части 
(33%) и менее всего – в переднем сегменте (12-19%).

Таким образом, полученные при исследовании ре-
зультаты позволили разработать блок-схему изменений 
структур внутрисуставного диска ВНЧС при полной 
адентии (рис. 2).

Следовательно, развитие полной адентии сопрово-
ждается: 1 – изменением биомеханики ВНЧС; 2 – дор-
зальным смещением направления вектора силы жева-
тельного давления; 3 – изменением формы и размеров су-
ставной головки нижней челюсти; 4 – снижением высоты 
альвеолярных отростков верхней и нижней челюсти; 5 
– снижением высоты нижнего сегмента лица; 6 – сниже-
нием глубины нижнечелюстной ямки височной кости; 7 
– снижением высоты (уплощением) суставного бугорка.

На этом фоне произошли существенные изменения 
и внутрисуставного диска ВНЧС, которые характеризу-
ются: 1 – изменением его формы и размеров; 2 – транс-
формацией в нём зон максимальной и минимальной 
компрессии; 3 – изменением микроструктуры (относи-
тельные объемы сосудов, клеток и волокон); 4 – повы-
шением содержания в его структуре коллагеновых во-
локон и коллагена.
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ОБОСНОВАНИЕ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ АЛТАЙСКОГО БИОФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО КЛАСТЕРА 
НА ОСНОВЕ SWOT-АНАЛИЗА

Ирина Сергеевна Попова1, Елена Филипповна Шарахова2

(1Управление Алтайского края по пищевой, перерабатывающей, фармацевтической промышленности и 
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Резюме. В статье дан краткий анализ развития некоммерческого партнерства «Алтайский биофармацевтиче-
ский кластер», проведен SWOT-анализ с целью выявления сильных и слабых сторон, обозначения основных про-
блем и «узких мест» для дальнейшего инновационного развития партнерства, по переработке сырья пантового оле-
неводства.

Ключевые слова: Алтайский биофармацевтический кластер; SWOT-анализ; продукция на основе сырья панто-
вого оленеводства.

RATIONALE FOR STRATEGY OF THE DEVELOPMENT OF ALTAI BIOPHARMACEUTICAL CLUSTER 
BASED ON SWOT-ANALYSIS

I.S. Popova1, E.F. Sharakhova2

(1Administrative Board of Food Processing, Pharmaceutical Industry and Biotechnology, Barnaul, Russia; 
2Altai State Medical University of Ministry of Health of the Russian Federation, Russia)

Summary. The article presents a brief analysis of the development of non-commercial partnership “Altai biopharmaceutical 
cluster”. SWOT-analysis was conducted in order to identify strengths and weaknesses, identifications of main problems 
and “bottlenecks” for the further development of innovative partnership, processing of raw materials of antler reindeer 
breeding.

Key words: Altai biopharmaceutical cluster; SWOT-analysis; products of raw materials of antler reindeer breeding.


