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АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ЗАСТОСУВАННЯ КОМПЛЕКСУ 

ОДОНТОТРОПНИХ ПРЕПАРАТІВ 
НА АКТИВНІСТЬ ФОСФАТАЗ  

В ПУЛЬПІ ЗУБІВ ЩУРІВ  
В АНТЕ- ТА ПОСТНАТАЛЬНИЙ ПЕРІОД

Нормальний перебіг мінералізації твердих тканин 
зубів значною мірою залежить від достатнього над-
ходження мінералів та вітамінів, особливо у критичні 
періоди внутрішньоутробного розвитку та раннього 
постнатального періоду. Недостатність таких 
нутрієнтів у цей час може посилювати вразливість 
зубів до карієсогенних чинників і зумовлювати ранню 
появу уражень емалі та дентину. Мета дослідження. 
Визначення впливу анте- та постнатального введення 
фтористого натрію, гліцерофосфату кальцію, комп-
лексів вітамінів та їх композиції на біохімічні маркери 
пульпи щурів за умови утримання на карієсогенній 
дієті. Матеріали та методи. Дослідження прове-
дено на 14 вагітних самках щурів і 69 їхніх нащадках. 
Вагітним і лактуючим самкам вводили фтористий 
натрій, гліцерофосфат кальцію, комплексів віта-
мінів або композицію цих препаратів. Потомство 
протягом 30 діб утримували на карієсогенній дієті 
Стефана. Був проведений біохімічний аналіз пульпи 
у щурів, які отримували різні одонтотропні препа-
рати в анте- та ранній постнатальний період роз-
витку. Статистичну обробку даних виконували за 
допомогою програми STATISTICA 6.1 з використанням 
t-критерію Стьюдента. Результати дослідження. 
Виявлено, що введення фтористого натрію, гліце-
рофосфату кальцію та вітамінів в анте- та ранній 
постнатальний період сприяє підвищенню актив-
ності ЛФ та зниженню активності КФ у пульпі зубів 
порівняно з контролем. Найвищий показник співвідно-
шення ЛФ/КФ відзначено у групі, де тваринам вводили 
композицію досліджуваних препаратів (NaF, ГФСа та 
«Аеровіт»). Така динаміка вказує на посилення мінера-
лізуючої функції пульпи й ефективну протидію впливу 
карієсогенної дієти. Висновки. Комплексне застосу-
вання одонтотропних препаратів (фториду натрію, 
гліцерофосфату кальцію та вітамінів) у період вну-
трішньоутробного розвитку і лактації сприяє опти-
мізації біохімічних показників пульпи, що підтверджує 
доцільність такого підходу для профілактики карієсо-
генних змін у твердих тканинах зубів. Подальші дослі-
дження можуть поглибити розуміння механізмів дії 
цих препаратів і сприяти розробленню ефективних 
стратегій запобігання карієсу.
Ключові слова: карієс, щури, вітаміни, експеримент, 
біохімічні маркери.
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ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS 
OF THE USE OF ODONTOTROPIC 

AGENTS ON PHOSPHATASE ACTIVITY 
IN RAT TOOTH PULP DURING THE  
ANTE- AND POSTNATAL PERIOD

The normal course of mineralization of the hard dental 
tissues largely depends on the adequate intake of minerals 
and vitamins, especially during the critical periods of 
intrauterine development and the early postnatal period. 
A deficiency of these nutrients at that time may increase 
the susceptibility of teeth to cariogenic factors and lead 
to the early onset of enamel and dentin lesions. Purpose 
of the study. To determine the effect of antenatal and 
postnatal administration of sodium fluoride, calcium 
glycerophosphate, vitamin complexes, and their 
combination on the biochemical markers of rat tooth 
pulp, under conditions of a cariogenic diet. Materials and 
Methods. The study was conducted on 14 pregnant female 
rats and their 69 offspring. Sodium fluoride, calcium 
glycerophosphate, vitamin complexes, or their combination 
were administered to pregnant and lactating females. The 
offspring were maintained on the cariogenic Stephan diet 
for 30 days. A biochemical analysis of the tooth pulp was 
performed in rats that received various odontotropic agents 
during the antenatal and early postnatal development 
period. Statistical analysis was performed using the 
STATISTICA 6.1 software with Student’s t-test. Results. 
It was found that the administration of sodium fluoride, 
calcium glycerophosphate, and vitamins during the 
antenatal and early postnatal period led to an increase in 
alkaline phosphatase (ALP) activity and a decrease in acid 
phosphatase (ACP) activity in the tooth pulp compared 
to the control group. The highest ALP/ACP ratio was 
noted in the group where rats received a combination of 
the studied agents (NaF, calcium glycerophosphate, and 
“Aerovit”), indicating an enhanced mineralizing function 
of the pulp and effective protection against the effects of 
a cariogenic diet. Conclusions. The complex application 
of odontotropic agents (sodium fluoride, calcium 
glycerophosphate, and vitamins) during intrauterine 
development and lactation helps optimize the biochemical 
parameters of the pulp, confirming the advisability of this 
approach for the prevention of cariogenic changes in the 
hard dental tissues. Further research may deepen the 
understanding of the mechanisms of action of these agents 
and contribute to the development of effective caries 
prevention strategies.
Key words: caries, rats, vitamins, experiment, biochemical 
markers.

Мінералізація твердих тканин зубів є складним 
біологічним процесом, на перебіг якого вплива-
ють як ендогенні (генетичні, імунні, метаболічні), 
так і екзогенні фактори (харчування, догляд за 
ротовою порожниною, рівень споживання міне-
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ралів та вітамінів) [1]. У період внутрішньоу-
тробного розвитку та раннього постнатального 
етапу формування зубів відбувається низка клю-
чових змін, що забезпечують належну стійкість 
емалі до зовнішніх чинників, зокрема до каріє-
согенних [2]. Значна увага дослідників останнім 
часом зосереджена на вивченні впливу вітамі-
нів та мікроелементів на морфофункціональний 
стан тканин зубів і ротової рідини, оскільки вони 
беруть участь у регуляції метаболізму, форму-
ванні імунної відповіді та процесах мінералі-
зації [3]. Водночас, згідно з результатами низки 
робіт, недостатній вміст вітаміну D та порушення 
механізмів ліпопероксидації можуть підвищувати 
вразливість до запальних і деструктивних змін 
у тканинах ротової порожнини [4].

Незважаючи на зростаючу кількість дослі-
джень, що свідчать про важливість застосування 
вітамінно-мінеральних комплексів у стоматології, 
питання впливу анте- та постнатального введення 
різних одонтотропних препаратів на біохімічні 
маркери пульпи залишається недостатньо вивче-
ним. Особливо актуальним є встановлення опти-
мальних доз та поєднань вітамінів і мінералів, які 
могли б забезпечити максимальний захист твер-
дих тканин зубів від каріозних уражень у подаль-
шому. Відсутність системних досліджень у цьому 
напрямку зумовлює необхідність більш деталь-
ного аналізу біохімічних показників у пульпі 
зубів в умовах моделювання карієсогенної дієти. 
Таким чином, подальше вивчення специфіки 
впливу натрію фториду, гліцерофосфату кальцію 
та вітамінів на процеси мінералізації в анте- та 
постнатальний період розвитку є вкрай актуаль-
ним і може стати теоретичною й практичною 
основою для формування нових стратегій профі-
лактики карієсу.

Метою даного дослідження було визначення 
впливу анте- та постнатального введення фторис-
того натрію, гліцерофосфату кальцію, комплексів 
вітамінів та їх композиції на біохімічні маркери 
пульпи щурів.

Матеріал та методи дослідження. Експе-
римент був проведений на 14 вагітних самках 
щурів, яких утримували на стандартному раціоні 
віварію, та 69 народжених ними щурах. Самкам 
щурів, починаючи з 14-го дня вагітності та весь 
період лактації, вводили різні препарати. Залежно 
від препарату, що вводився, тварини були розді-
лені на 5 груп: 

1 – інтактний контроль; 
2 – введення NaF в дозі 0,3 мг/кг; 
3 – введення ГФСа в дозі 200 мг/кг; 

4 – введення АВ в дозі 20 мг/кг;
5 – введення композиції ГФСа, АВ і NaF 

в дозах, зазначених вище.
Після закінчення лактації щурів всіх груп у віці 

1-го місяця (± 3 дні) перевели на карієсогенну 
дієту Стефана [5], на якій утримували їх впро-
довж наступних 30 днів без введення препаратів. 
Нумерація груп потомства відповідала нумерації 
груп у самок. Через 30 днів були проведені біо-
хімічний аналіз пульпи у щурів, які отримували 
різні одонтотропні препарати в анте- та ранній 
постнатальний період розвитку [6].

Експериментальні дослідження проводили 
в лабораторії біохімії та віварію ДУ «Інститут 
стоматології та щелепно-лицьової хірургії Наці-
ональної академії медичних наук України» (ДУ 
«ІСЩЛХ НАМН»). Усі експерименти на щурах 
проводилися за затвердженими в ДУ «ІСЩЛХ 
НАМН» стандартними операційними процеду-
рами, розробленими відповідно до Методичних 
вказівок Фармакологічного Комітету МОЗ Укра-
їни та Міжнародних правил роботи з лаборатор-
ними тваринами [7, 8].

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 [9].

Результати та їх обговорення. З метою 
з’ясування механізму карієстатичної дії дослі-
джуваних препаратів були проведені біохімічні 
дослідження пульпи зубів, які отримували ці пре-
парати в другій половині внутрішньоутробного 
розвитку і під час лактації (таблиця).

Дослідження лужної фосфатази (ЛФ) пульпи 
зубів тварин показали, що препарати сприяли під-
вищенню активності цього ферменту порівняно 
з контрольними значеннями у різному ступені. 
Так, після застосування NaF активність ЛФ була 
на 57,3 % вищою, ніж у пульпі щурів контроль-
ної групи. Введення ГФСа збільшило цей показ-
ник всього на 10,7 %. Ступінь підвищення актив-
ності ЛФ пульпи під впливом АВ була подібною 
до показника групи, що отримувала NaF, і склала 
64,1%. Найбільш високе збільшення активності 
ЛФ (на 77,3 %) відзначено в пульпі щурів, яким 
протягом другої половини внутрішньоутробного 
розвитку та лактації вводили композицію препа-
ратів NaF, ГФСа та АВ. 
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Таблиця
Вплив анте- і постнатального введення одонтотропних препаратів на активноість фосфатаз 

в пульпі зубів щурів
Показник 

Групи
Активність
ЛФ, нкат/г

Активність
КФ, нкат/г ЛФ / КФ

Контроль
без введення препаратів 3,09±0,25 0,062±0,008 49,8

Введення NaF 4,86±0,31
p<0,005

0,031±0,005
p<0,005

156,8

Введення гліцерофосфату
кальцію 

3,42±0,26
p>0,05

0,056±0,008
p>0,05 61,1

Введення «Аеровіту» 5,07±0,43
p<0,005

0,041±0,006
p<0,05 123,7

Введення композиції NaF,
ГФСа, «Аеровіт»

5,48±0,32
p<0,001

0,029±0,005
p<0,005 190,0

Примітка: p – показник достовірності відмінностей між групами профілактики і групою контроля.

Анте- та постнатальна профілактика сприяла 
також зниженню активності кислої фосфатази 
(КФ) у пульпі зубів дослідних груп щурів порів-
няно з контролем. Так, у другій групі, яка отри-
мувала NaF, активність КФ зменшилася вдвічі. 
У пульпі тварин, яким вводили ГФСа, активність 
КФ була лише в 1,1 рази нижче контрольних зна-
чень. У 4-й групі під впливом АВ цей показник 
знизився у 1,5 рази. У пульпі щурів, яким прово-
дили анте- та постнатальну профілактику комп-
лексом NaF, ГФСа та АВ, активність КФ зменши-
лася в 2,1 рази порівняно з показником у контролі.

Відомо, що висока активність ЛФ та низька 
активність КФ забезпечують нормальну функці-
ональну активність пульпи зубів, що контролює 
процеси мінералізації дентину. Різноспрямовані 
зміни активності фосфатаз пульпи зі зниженням 
її мінералізуючої функції характеризує співвід-
ношення активності ЛФ/КФ. У пульпі контроль-
них тварин на карієсогенній дієті, які отримували 
профілактичні препарати під час внутрішньоу-
тробного розвитку, цей коефіцієнт становив 49,8. 
У пульпі щурів, яким вводили NaF, співвідно-
шення ЛФ/КФ збільшилося в 3,1 рази і дорівню-
вало 156,8. Незначно змінилося ЛФ/КФ у пульпі 
щурів 3-ї групи, тварини якої отримували ГФСа – 
збільшилося в 1,2 рази. АВ сприяв підвищенню 
ЛФ/КФ у 2,5 рази. Найвища мінералізуюча актив-
ність пульпи зубів зареєстрована у щурів, яким 
проводили анте- та постнатальну профілактику 
композицією препаратів: коефіцієнт ЛФ/КФ під-
вищився у цій групі порівняно з контрольними 
значеннями у 3,8 рази. Ймовірно, завдяки такому 
стану пульпи, що зберігає високу функціональну 
активність у карієсогенних умовах, можна пояс-
нити суттєве запобігання каріозному процесу 
у тварин, яким у другій половині внутрішньоу-

тробного розвитку та під час лактації вводили 
композицію одонтотропних препаратів.

Висновки. 1. Встановлено, що використання 
різних одонтотропних препаратів під час вну-
трішньоутробного розвитку і в ранній постна-
тальний період сприяє підвищенню активності 
лужної фосфатази та зниженню активності кис-
лої фосфатази в пульпі зубів, що може забезпе-
чувати більш ефективну мінералізацію дентину 
у подальшому.

2. Доведено, що найбільший позитивний вплив 
має комплексне застосування NaF, гліцерофос-
фату кальцію та вітамінів, оскільки воно зумов-
лює максимальне зростання коефіцієнта ЛФ/КФ 
і, відповідно, покращує мінералізуючу функцію 
пульпи на тлі карієсогенної дієти.

3. Отримані результати підтверджують доціль-
ність використання поєднаних одонтотропних 
засобів для профілактики карієсогенних змін 
у твердих тканинах зубів і вказують на перспек-
тивність подальших досліджень механізмів їхньої 
дії з метою вдосконалення методів профілактики 
та лікування карієсу.
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