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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ОЦІНКА 
БІОХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ПУЛЬПИ 

РІЗЦІВ ЩУРІВ НА ТЛІ МОДЕЛЮВАННЯ 
МНОЖИННОГО КАРІЄСУ ЗУБІВ 

ТА ЛІКУВАЛЬНО-ПРОФІЛАКТИЧНИХ 
ЗАХОДІВ

Надмірне вживання вуглеводів, особливо рафінова-
ного цукру, асоційоване зі значним підвищенням ризику 
розвитку каріозних уражень, що підтверджується 
результатами численних експериментальних і клініч-
них досліджень. В умовах надлишкового споживання 
цукрів та дефіциту окремих мікро- і макроелемен-
тів посилюється карієсогенний потенціал ротової 
порожнини. У зв’язку з цим виникає нагальна потреба 
в розробленні та впровадженні високоефективних 
лікувально-профілактичних комплексів, здатних попе-
редити формування множинного карієсу та знизити 
інтенсивність і глибину наявних уражень. Мета 
дослідження. Оцінити вплив лікувального комплексу 
препаратів на біохімічні показники пульпи різців 
щурів на тлі моделювання множинного карієсу зубів. 
Матеріали та методи. У дослідженні використано 
30 білих щурів лінії Wistar (1-місячного віку, маса тіла 

70±5 г), розподілених на три групи: інтактну (n=10); 
з моделлю множинного карієсу (n=10); з моделлю мно-
жинного карієсу та додатковим застосуванням ЛПК 
(n=10). Упродовж 60 діб тваринам 2-ї та 3-ї груп моде-
лювали множинний карієс за допомогою карієсогенної 
дієти з високим вмістом рафінованого цукру. Щурам 
третьої групи додатково призначали досліджуваний 
лікувально-профілактичний комплекс. У кінці експери-
менту визначали активність кислої та лужної фосфа-
таз у пульпі різців. Статистичну обробку результа-
тів здійснювали за допомогою програми STATISTICA 
6.1, використовуючи t-критерій Стьюдента. Резуль-
тати дослідження. У тварин, які отримували карі-
єсогенний раціон без додаткової терапії, виявлено 
значне підвищення кількісних та глибинних показни-
ків каріозних поразок порівняно з інтактною групою. 
Водночас у групі, що отримувала ЛПК, зафіксовано 
істотне зменшення кількості та глибини каріозних 
порожнин, а також відносне відновлення балансу між 
активністю кислої та лужної фосфатаз у пульпі різ-
ців. Висновки. Запропонований лікувально-профілак-
тичний комплекс ефективно знижує інтенсивність 
каріозного процесу в тварин із моделлю множинного 
карієсу і сприяє відновленню показників мінераліза-
ції твердих тканин зубів. Отримані результати під-
тверджують доцільність розробки та впровадження 
даного комплексу в стоматологічну практику з метою 
запобігання та корекції карієсогенних змін у ротовій 
порожнині, що виникають через надмірне спожи-
вання легкозасвоюваних вуглеводів.
Ключові слова: множинний карієс, щури, вуглеводне 
навантаження, експеримент, біохімічні маркери.
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EXPERIMENTAL EVALUATION 
OF THE BIOCHEMICAL INDICATORS 

OF RAT INCISOR PULP UNDER 
THE BACKGROUND OF MULTIPLE 

CARIES MODELING AND THERAPEUTIC 
AND PREVENTIVE MEASURES

Excessive carbohydrate consumption, especially refined 
sugar, is associated with a significantly increased risk of 
dental caries, as evidenced by numerous experimental and 
clinical studies. Under conditions of excessive sugar intake 
and deficiency of certain micro- and macroelements, the 
cariogenic potential of the oral cavity intensifies. In this 
regard, there is an urgent need to develop and implement 
highly effective preventive and therapeutic complexes 
capable of preventing the formation of multiple dental caries 
and reducing the intensity and depth of existing lesions. Aim 
of the study. To evaluate the effect of a therapeutic complex 
of drugs on the biochemical parameters of rat incisor 
pulp under conditions of multiple dental caries modeling. 
Materials and methods. The study involved 30 one-month-
old white Wistar rats (body weight 70±5 g), divided into 
three groups: an intact group (n=10); a group with multiple 
caries modeling (n=10); and a group with multiple caries 
modeling plus an additional application of the therapeutic 
and prophylactic complex (TPC) (n=10). Over a 60-day 
period, animals in the second and third groups were given 
a cariesogenic diet high in refined sugar to induce multiple 
caries. Rats in the third group additionally received the 
studied TPC. At the end of the experiment, the activity of 
acid and alkaline phosphatases in the incisor pulp was 
determined. Statistical analysis of the results was performed 
using the STATISTICA 6.1 software and Student’s t-test. 
Results. Animals that received the cariogenic diet without 
additional therapy showed a significant increase in both the 
quantity and depth of carious lesions compared to the intact 
group. In contrast, the group that was administered the PTC 
demonstrated a substantial decrease in the number and 
depth of carious cavities, as well as a relative restoration of 
the balance between acid and alkaline phosphatase activity 
in the incisor pulp. Conclusions. The proposed preventive-
therapeutic complex effectively reduces the intensity of the 
carious process in rats with a multiple caries model and 
contributes to the restoration of mineralization indicators 
in hard dental tissues. The obtained data confirm the 
feasibility of developing and implementing this complex in 
dental practice to prevent and correct cariogenic changes 
in the oral cavity resulting from excessive intake of easily 
digestible carbohydrates.
Key words: multiple caries, rats, carbohydrate load, 
experiment, biochemical markers.

Сучасні дані свідчать про провідну роль над-
мірного споживання цукру та високовуглеводних 
дієт у виникненні та прогресуванні карієсу зубів 
[1, 2]. Так, за результатами експериментальних 
досліджень встановлено, що раціони з високим 
вмістом простих вуглеводів здатні негативно 
впливати не лише на тверді тканини зуба, а й на 
періодонт, підвищуючи ризик розвитку запаль-
них процесів [1]. Окрім того, низка робіт вказує 

на тісний взаємозв’язок між ступенем каріозного 
ураження та змінами мікробіоценозу ротової 
порожнини, який формується в умовах надлиш-
кового вживання цукрів [2]. Значну увагу дослід-
ники також приділяють питанням впливу різно-
манітних форм цукровмісних продуктів (зокрема 
кукурудзяного сиропу з високим вмістом фрук-
този) на стан емалі й дентину, що підтверджує 
необхідність подальшого вивчення карієсоген-
ного потенціалу таких компонентів [3].

У незважаючи на численні дослідження у цій 
галузі, актуальним залишається завдання визна-
чити патогенетичні механізми порушення міне-
ралізації твердих тканин зубів та розробити ефек-
тивні лікувально-профілактичні заходи. Низка 
авторів висвітлює важливість мікро- і макро-
елементної збалансованості в раціоні та корекції 
місцевого імунітету ротової порожнини. Проте 
питання комплексної дії спеціально підібраної 
терапії на біохімічні показники пульпи залиша-
ється малодослідженим, що і зумовлює необхід-
ність нашого експериментального вивчення.

Враховуючи обмеженість наявних даних щодо 
впливу лікувально-профілактичних комплексів на 
ферментні процеси у пульпі зубів на тлі моделю-
вання множинного карієсу, ми поставили за мету 
проаналізувати та оцінити ефективність запропо-
нованого комплексу препаратів. Результати цього 
дослідження можуть стати основою для розробки 
сучасних профілактичних і терапевтичних стра-
тегій у стоматологічній практиці, спрямованих 
на зниження розповсюдженості та інтенсивності 
каріозних уражень.

Мета даного дослідження. Оцінка впливу 
лікувального комплексу препаратів на біохімічні 
показники пульпи різців щурів на тлі моделю-
вання множинного карієсу зубів.

Матеріал та методи дослідження. Були про-
ведені експериментальні дослідження, в процесі 
яких було використано 30 одномісячних білих 
щурів лінії Wistar стадного розведення, із серед-
ньою масою тіла 70±5 г. Тварин утримували у зви-
чайних умовах віварію при природному освітлені 
та з вільним доступом до води та їжі. На протязі 
всього періоду проведення експерименту були 
дотримані чітко мікрокліматичні умови навко-
лишнього середовища віварію: температура – 
(19-23°С) та вологість – (50-75 %). Експеримен-
тальні дослідження проводили в лабораторії 
біохімії та віварію ДУ «Інститут стоматології та 
щелепно-лицьової хірургії Національної академії 
медичних наук України» (ДУ «ІСЩЛХ НАМН»). 
Усі експерименти на щурах проводилися за 
затвердженими в ДУ «ІСЩЛХ НАМН» стандарт-
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Таблиця
Активність кислої і лужної фосфатаз в пульпі різців щурів, які отримували  

лікувально-профілактичний комплекс за умов моделювання множинного карієсу, M±m

Групи щурів Активність кислої 
фосфатази, мк-кат/кг

Активність лужної 
фосфатази, мкат/кг

МІ
ЛФ/КФ

Інтактна група,
n=10 27,0±1,1 2,45±0,10 90,7

Карієсогенний раціон (КР), 
n =10

45,1±2,6
р<0,001

1,64±0,12
р<0,001 36,3

КР + комплекс препаратів, 
n =10

29,5±1,3
р>0,2

р1<0,001

2,28±0,14
р>0,2

р1<0,001
77,2

Примітка: р – достовірність відмінностей від показників в інтактній групі; р1 – достовірність відмінностей від показників 
у групі «Карієсогенний раціон».

ними операційними процедурами, розробленими 
відповідно до Методичних вказівок Фармаколо-
гічного Комітету МОЗ України та Міжнародних 
правил роботи з лабораторними тваринами [4, 5].

Для оцінки ефективності лікувально-про-
філактичних комплексів виникла необхідність 
моделювання множинного карієсу зубів на експе-
риментальних щурах із урахуванням етіопатоге-
нетичних факторів – вживання значної кількості 
вуглеводів у вигляді цукру та надлишкового росту 
карієсогенних мікроорганізмів на тлі зниження 
мікро та макроелементів.

Тварин розподілили на 3 групи наступним 
чином:

1 – інтактна (стандартний раціон віварію), n=10;
2 – модель множинного карієсу (карієсогений 

раціон), n=10;
3 – модель множинного карієсу + комплекс 

препаратів, n=10. 
Тривалість моделювання патології склала два 

місяці.
Дослідним тваринам другої та третьої груп 

моделювали множинний карієс зубів дієтою Буга-
йової та Нікітіна в модифікації Ходакова та ін. [6]. 
Модифікований склад карієсогенної дієти наступ-
ний: цукор рафінований – 57 %; сухарики з білого 
пшеничного хлібу вищого сорту – 18,5 %; сир 
коров’ячий молочний знежирений – 18,5 %; олія 
соняшникова нерафінована – 5 %; сіль кухонна – 
1 %; 5 г «Ундевіту» (5 драже) на 1 кг маси корму. 

Тривалість експерименту склала 60 днів. 
Дослідних щурів виводили із експерименту шля-
хом тотального кровопускання із серця під тіо-
пенталовим наркозом в дозі (40 мг/кг). Виділяли 
щелепи із зубами у яких підраховували кількість 
та глибину каріозних порожнин. Із різців за допо-
могою пульпо-екстрактора видаляли пульпу із 
якої відразу готували гомогенат з розрахунку 
(5 мг/мл 0,9 % розчину NaCl) для визначення 

активності кислої (рН 4,8) та лужної (рН 10,5) 
фосфатаз [7, с. 50]. 

При статистичній обробці отриманих резуль-
татів використовувалася комп’ютерна програма 
STATISTICA 6.1. для оцінки їхньої достовірності 
та похибок вимірювань. Статистично значущу 
відмінність між альтернативними кількісними 
ознаками з розподілом, відповідним нормаль-
ному закону, оцінювали за допомогою t-критерію 
Стьюдента. Різницю вважали статистично значу-
щою при р<0,01 [8].

Результати та їх обговорення. Загальнові-
домо, що активність ферменту лужної фосфатази 
бере участь у процесах формування кристалів 
гідроксиапатита, ймовірно посилення мінера-
лізації твердих тканин зуба залежить від актив-
ності ЛФ пульпи. Однак, активність кислої фос-
фатази (деструктивний фермент) при рН нижче 
(4,8) ротової рідини руйнує тверді тканини зуба 
що характеризує ступінь демінералізації. Індекс 
мінералізації розрахований за співвідношенням 
активностей лужної до кислої фосфатази свід-
чить про мінералізуючу функцію пульпи. Резуль-
тати визначення біохімічних параметрів у пульпі 
різців щурів на тлі моделювання множинного 
карієсу та під впливом ЛПК наведені у таблиці. 

Споживання тваринами карієсогенної дієти 
у 2-ій групі приводить до суттєвого підвищення 
активності кислої фосфатази на 40,3 % (p<0,001), на 
тлі достовірного зниження активності лужної фос-
фатази на 33,0 % (p<0,001), в результаті чого у 2,4 
рази (p<0,001), зменшився мінералізуючий індекс 
пульпи. Одержані результати біохімічного дослі-
дження пульпи різців слугують про порушення про-
цесу мінералізації та посилення процесів демінера-
лізації у твердих тканинах зубів дослідних щурів. 

Застосування лікувально-профілактичної тера-
пії у щурів 3-ої групи за умов множинного карієсу 
приводить до вірогідного підвищення у пульпі 
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різців активності ЛФ на 39,0 % (p1<0,001; р>0,2). 
Водночас, у 3-ій групі щурів активність КФ мала 
достовірне зниження на 34,5 % (p1<0,001; р>0,2), 
а також вірогідне у 2,1 рази підвищення мінералі-
зуючого індексу. 

Таким чином, з наведених вище даних необ-
хідно відзначити, що застосування лікувально-
профілактичної схеми композицією препаратів 
здатне підвищувати активність лужної фосфатази 
та одночасно знижувати активність кислої фос-
фатази, що призводить до нормалізації процесів 
мінералізації твердих тканин зубів та гальму-
вання розвитку каріозного процесу у щурів.

Висновки. 1. Тривала дія розробленого ліку-
вально-профілактичного комплексу зумовлювала 
суттєве зменшення поширеності й глибини каріоз-
них порожнин, завдяки чому показники у дослід-
ній групі наближалися до рівня інтактних тварин.

2. У тварин, що отримували дієту з високим 
вмістом рафінованого цукру, відзначено істотне 
збільшення кількості та глибини каріозних ура-
жень порівняно з інтактною групою, що свідчить 
про негативний внесок надмірного вживання лег-
козасвоюваних вуглеводів у формування карієсу.

3. Отримані дані вказують на перспектив-
ність використання досліджуваної терапевтичної 
схеми для запобігання та корекції карієсогенних 
змін у твердих тканинах зубів, що підтверджує 
доцільність розробки сучасних підходів до про-
філактики та лікування множинного карієсу.
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