Podobne wyniki obserwowano w badaniach innych auto-
réw, gdzie stwierdzano stopniowy spadek wymiaru naj-
krétszego i obliczonej szerokosci wtdkien weglowych wraz
z uptywajacym czasem obserwacji [1,4,5]. Wspdtczynnik
wypetnienia wykazywat znamienne wahania pomiedzy
wszystkimi badanymi okresami, przyjmujac najwiekszg
wartos¢ przecietng w széstym tygodniu, co sugeruje pewng
stabilizacje procesu zmian geometrycznych w tym tygodniu.
Po tym okresie nastepowaty wahania wartosci i tendencja
do stabilizacji w tygodniu 38. Proces ten $wiadczy o utracie
nierownosci obwodu wtokien, wyraznym w 6 i 38 tygodniu
obserwacji. Wspdtczynnik wypetnienia wykazywat podobnie
jak w pracach Dabréwki i Zembali [1,5] cykliczne wahania
(naprzemienny wzrost i spadek) oraz wyrazng korelacje z
czasem prowadzonych obserwagiji.

Powyzsze wyniki wskazujg na zjawisko degradacji wto-
kien weglowych, polegajace finalnie na spadku ich szero-
kosci rozumianej badz jako obliczona szerokos¢ badz tez
jako wymiar najkrotszy.
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Wstep

Jedna z tendencji rozwojowych wspdétczesnej medycyny
jest dazenie do ujmowania badanej cechy cyfrg odzwiercied-
lajaca nasilenie zmiany. Umozliwia to rezygnacje z klasyfi-
kowania cech jakosciowych na rzecz pomiaru ilosciowego.
W ostatnich latach w diagnostyce wielu choréb podjeto
prébe wykorzystania mozliwosci komputerowej analizy
obrazu do oceny komoérek i tkanek. Komputerowa analiza
obrazu (morfometria) jader komdrkowych byta przedmiotem
badan w stanach chorobowych takich narzadéw jak nerka,
zofadek, jajnik, jama nosowa, gruczot tarczowy i krokowy
oraz krtan [2]. Sredni stopien szarosci jest parametrem mor-
fometrycznym bardzo czesto wykorzystywanym do oceny
komorkowej. Zastosowanie tego parametru do badania
widkien weglowych umozliwia ocene gestosci optycznej
materiatu. Zaktadajac, iz wszczepione widkna weglowe
pod wptywem dziatania czynnikéw biologiczno-chemicz-
nych i mechanicznych ulegajg stopniowej biodegradacji
po wszczepieniu ich do zywego organizmu postanowiono
oceni¢ zmianeg gestosci optycznej widkien wykorzystujgc do
tego celu $redni stopien szarosci.
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Introduction

During the last years morphometry was used to compu-
ter image analysis of cells and tissues in many diseases.
A lot of authors described the morphometrical features of
the kidney, stomach, ovary, nasal cavity, larynx, thyroid
glands disorders [2]. The mean grey level is one of the
morphometrical parameters often applied to evaluation of
the cells. An application of mean grey level in evaluation of
carbon fibers makes possible assessment of biomaterial
optical density. We assumed that implanted carbon fibers
undergo gradually degradation within the living organism.
Therefore we studied the changing of optical density using
the mean grey level.

Material and methods

The mean grey level of carbon fibres implanted in the tra-
chea of experimental animals (sheep) as a 3 cm long pros-
thesis was assessed. The tracheal implant was built from
the composite material. Tracheal implant was constructed
with one layer of carbon tissue and five layers of carbon felts
as well as 5 carbon fibres rings. Carbon fibres in the form of
unwoven fabric and woven fabrics were immersed in liquid
resin solution followed by drying process to remove the
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Material i metodyka

W celu zbadania zmian gestosci optycznej wtokien we-
glowych, ktére moga by¢ miernikiem ich biodegradac;ji oce-
niono cylindryczne implanty tchawicy wykonane z materiatu
kompozytowego, ktére wszczepiono zwierzetom doswiad-
czalnym (owcom). Materiat kompozytowy zbudowany byt z
jednej warstwy wtokniny weglowej, pieciu warstw tkaniny
weglowej oraz pieciu pierscieni wykonanych z wiékien we-
glowych, ktore stanowity wzmocnienie implantu. Wszystkie
elementy nasycone byly zywicg polisulfonowa. Po usmier-
ceniu zwierzatw 1, 2, 3, 4, 6, 8, 24 i 36 tygodniu z materiatu
tkankowego wykonywano preparaty obejmujace zaréwno
fragment implantu jak i tchawicy. Preparaty utrwalano w
10% zbuforowanej formalinie. Tkanki poddawano rutynowe;j
obrobce histologicznej zatapiajac je w parafinie. Nastepnie
wykonano preparaty histologiczne o grubosci 5 um skra-
wajac je przy uzyciu mikrotomu Reichert 2035 BIOCUT z
nozami jednorazowymi. Preparaty barwiono hematoksyling
i eozyna. Tak przygotowane preparaty histologiczne ocenia-
no pod powiekszeniem mikroskopowym 500 x przy uzyciu
systemu analizy obrazu Quantimet Color Option Leica ®.
Detekcje widkien weglowych prowadzono wykorzystu-
jac funkcje

solvent. After 1, 2, 3, 4, 6, 8, 24 and 36 weeks, the animals
were sacrificed and the trachea with the implanted carbon
fragment were routinely histologically processed for further
microscopically image analysis. The 5 um sections were
stained with hematoxylin and eosin. The mean grey level
and thereby optical density of carbon fibers, observed at
the magnification of 500 x, was evaluated with the aid of
image analysis system Quantimet Color Option. The carbon
fibers were detected by means of the “Auto-detect” function
witch reveals exclusively the most differentiated elements
of the image.

The mean grey level reflected optical density. The cali-
bration was made with the assumption that black body (e.g.
graphite or carbon black particles) has the grey value of 0,
and the totally transparent body (microscopic cover glass) the
value of 256. In the case of carbon structures the grey value
zero corresponds to graphite or carbon particles while the
values higher indicate loosening of the carbon structure.

The statistical analysis comprised: A. Goodness of fit of
the morphometrical value distribution with the normal distri-
bution. B. Calculation of the descriptive statistics of a given
parameter at different observation period. C. Comparison of
consecutive weeks of the experiment by means of tests suit-

able for the stat-
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posiada TABLE I. TABLE
Gru.pa’ Llc.Zbe,l Srednia Mediana Minimum Maksimum e Z TS
tydzien pomiaréw standardowe
Sreups INRmb=no) Mean Median Minimum Maximum Standard deviation
week measure
1 629 41.5839 38.371 0 82.833 30.921 52.1 12.4253
2 897 29.7820 29.798 6.416 88.8 24.4 34.6 8.8780
3 2045 26.847 26.197 0 98.857 20.722 31.538 10.6538
4 416 32.0862 | 31.8828 25.1173 39.1266 30.111 33.8015 2.7424
6 975 33.5932 33.8333 21.4666 42.0666 31.4456 36.3333 3.7534
8 658 33.4798 | 33.6305 22.0833 41.4283 31.5183 36.141 3.6002
24 489 33.2548 33.1596 25.7616 40.4046 31.5783 34.9936 2.7662
38 1239 33.5334 33.7876 21.625 41.3703 31.7666 35.4833 2.9488

TABELA 1. Sredni stopien szarosci wiékien weglowych implantu wszczepionego w $ciane tchawicy.
TABLE I. Average grey level of carbon fibers in different observation period.



warto$¢ szarosci rowng 0. Ciato idealnie przepuszczalne
(szkietko podstawowe, niezabarwione tto preparatu) — 256.
Posrednie stopnie szarosci (pomiedzy 0 a 256) wskazujg
na rozluznienie struktury weglowej. Analiza statystyczna
wynikéw obejmowata: A. Okreslenie zgodnosci rozktadu
wartosci morfometrycznych z rozktadem normalnym. B.
Przedstawienie statystyki opisowej danego parametru dla
poszczegodlnego tygodnia obserwacji. Zaktadajac wstep-
nie typowa dla pomiaréw morfometrycznych niezgodno$c
rozktadu danych z rozktadem normalnym nie podawano
wartosci btedu standardowego zamieniajgc go wartoscia
25 (kwartyla dolnego) i 75 (kwartyla gérnego) percentyla.
C. Poréwnanie pomigdzy sobg poszczegdinych tygodni
obserwacji wykorzystujac nieparametryczny test Manna-
Whitneya. Za wyniki statystycznie znamienne przyjeto
wyniki o prawdopodobienstwie p < 0.05. Analize prowa-
dzono w oparciu o oprogramowanie statystyczne SPSS
for Windows.

Wyniki i ich omoéwienie

Wyniki pomiaréw $redniego stopnia szarosci podano w
tabeli I. W tabeli Il przedstawiono poréwnanie wartosci tego
parametru w poszczegdlnych tygodniach obserwacji.

Badajac wptyw czasu na warto$¢ sredniego stopnia sza-
rosci od czasu obserwacji stwierdzono istotng statystycznie
zaleznos$¢ (R Spearmana 0.20025, p < 0.001).

Wahania Sredniego stopnia szarosci wskazujg na zna-
mienny spadek od pierwszego do trzeciego tygodnia, po czym
nastepowata znamienna, lecz nieznaczna tendencja wzro-
stowa. Analiza korelacji wykazywata najsilniejszy zwigzek
tej wartosci z czasem obserwacji (R=0,2; p<0,001). Gestos¢
optyczna widkien weglowych wykazywata znamienne cechy
ich zageszczania w pierwszych trzech tygodniach obserwacji.
Swiadczy o tym spadek wartosci Sredniego stopnia szarosci z
41 do 26. W kolejnych tygodniach od 4 do 38 zaznaczato sie
ich nieznaczne, ale istotne rozrzedzenie (wzrost $redniej sza-
roéci do 33) i tendencja utrzymywania wartosci stabilnej.

Badaniem biodegradacji materiatéw weglowych zajmo-
wano sie w wielu pracach [1, 3-5]. W pracy Zembali i in.
analizowano $redni stopien szarosci jako czynnik $wiad-
czacy o degradacji widkniny weglowej wszczepionej w kosci
krolika, poréwnujac jg z nicémi weglowymi implantowanymi
w tkanki miekkie. Stwierdzono mniejsze wahania gestosci
optycznej w przypadku niepracujacej mechanicznie wtok-
niny w poréwnaniu z nicig weglowa ulegajaca naprezeniom
podczas procesow zucia. Wysunieto wniosek, iz na proces
biodegradacji widkien weglowych wptywaja nie tylko zjawi-
ska biologiczne, ale réwniez mechaniczne [3].

W naszych badaniach widkna weglowe w poczgtkowym
okresie obserwacji ulegaty stopniowemu zageszczeniu a
nastepnie rozrzedzeniu i stabilizacji. Proces ten spowodo-
wany byt zaréwno oddziatywaniem biologiczno-chemicznym
jak i wptywem zjawisk mechanicznych, jakim poddawana
jest proteza tchawicy.
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Poréwnywane grupy Znamiennos¢ (p)
Compared groups Mann-Whitney test (p)
1 tydzien vs 2 tydzien 0.01
week 1 vs week 2
3 tydzien vs 4 tydzien 0.01
week 3 vs week 4
4 tydzien vs 6 tydzien
week 4 vs week 6 0.00001
6 tydzien vs 8 tydzien 0.49
week 6 vs week 8
8 tydzien vs 24 tydzien 0.03
week 8 vs week 24
24 tydzien vs 38 tydzien 0.01
week 24 vs week 38
1 tydzien vs 38 tydzien
week 1 vs week 38 0.00001

TABELA Il. Poréwnanie poszczegdlnych tygodni
obserwacyjnych sredniego stopnia szarosci wt6-
kien weglowych widkniny wszczepionej w sciane
tchawicy.

TABLE Il. Comparison of the mean grey levels
of the carbon fibres in different observation
period.

Il showed the comparison between values of the grey level
in the particular weeks of observation.

We stated significant correlation between the mean grey
level values and time of observation (R Spearman 0.20025,
p<0.001). The changes of average grey level showed sig-
nificant decreasing from 1 to 3 weeks of observation. From
4 week followed significant, but small tendency to increas-
ing. The correlation analysis showed the highest relation-
ship between value of grey level and time of observation
(R=0.2, p<0.001).

The optical density of carbon fibres showed significant
features of their condensation in the first three weeks of
observation. It corresponds to decreasing mean grey levels
from 41 to 26. In the next weeks (from 4 to 38) we observed
loosening of optical density (increasing of average grey level
to 33) and tendency to preservation of stable value.

The problem of carbon materials degradation within the
living organisms was the study subject in many publications
[1, 3-5]. Zembala et al studied mean grey level of carbon
cloth (used as a filling of the experimental osseous lesions
in the rabbit mandibles) and carbon thread (implanted in
perimandibular soft tissues). The results pointed out to the
significantly smaller grey levels in the cases of the carbon
cloth (no working mechanically) with comparison to carbon
thread (working mechanically during the mastication). They
concluded that the mean grey level reflects not only the time
role, but also the biomechanical process [3].
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