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ВПЛИВ ВІТАМІННО-МІНЕРАЛЬНОГО 
КОМПЛЕКСУ ПРЕПАРАТІВ НА 

АНТИОКСИДАНТНО-ПРООКСИДАНТНУ 
СИСТЕМУ ТА ПОКАЗНИКИ 

ЗАПАЛЕННЯ В ЯСНАХ ЩУРІВ НА 
ТЛІ МОДЕЛЮВАННЯ КАРІЄСУ ЗУБІВ 

ВИСОКОСАХАРОЗНОЮ ДІЄТОЮ

Надмірне вуглеводне навантаження, зокрема три-
вале споживання раціонів із високим умістом сахарози, 
широко застосовується для ефективного моделювання 

карієсу зубів у лабораторних щурів і супроводжується 
розвитком дисбіотичних та запальних змін у тканинах 
ротової порожнини. Важливим патогенетичним компо-
нентом таких змін є оксидативний стрес із пригнічен-
ням антиоксидантної ланки та посиленням протеолі-
тичних і лізосомальних процесів у яснах, що обґрунтовує 
доцільність використання комплексних лікувально-про-
філактичних підходів із поєднанням місцевих і систем-
них засобів. Метою дослідження було проаналізувати 
вплив лікувально-профілактичного комплексу на показ-
ники антиоксидантно-прооксидантної системи та 
маркери запалення у слизовій оболонці ясен щурів на тлі 
моделювання карієсу зубів високосахарозною карієсоген-
ною дієтою. Матеріали та методи. Дослідження вико-
нано на 30 одномісячних самцях білих щурів лінії Wistar 
(маса тіла 70±5 г), розподілених на три групи: інтактну 
(n=10); тварин, які отримували карієсогенний раціон 
(КР) (n=10); тварин, які отримували КР із додатковим 
застосуванням ЛПК (n=10). Карієс моделювали протя-
гом 60 діб високосахарозною дієтою М.С. Бугайової та 
С.А. Нікітіна у модифікації І.В. Ходакова та співавт. 
У гомогенатах слизової оболонки ясен визначали актив-
ність каталази, уміст малонового діальдегіду (МДА), 
активність еластази та кислої фосфатази; розрахо-
вували антиоксидантно-прооксидантний індекс (АПІ). 
Результати дослідження. Споживання карієсогенного 
раціону зумовило істотне порушення балансу проокси-
дантно-антиоксидантної системи у яснах: активність 
каталази знижувалася на 37,7%, уміст МДА зростав 
майже вдвічі, а індекс АПІ зменшувався утричі порівняно 
з інтактними показниками. Одночасно відзначали акти-
вацію запальних і протеолітичних процесів: активність 
еластази підвищувалася у 1,9 раза, кислої фосфатази – 
у 1,5 раза. Застосування ЛПК на тлі КР забезпечувало 
утримання показників каталази, МДА та АПІ на рівнях, 
близьких до інтактних (p>0,05), а також нормалізацію 
активності кислої фосфатази (p>0,05) і суттєве набли-
ження активності еластази до контрольних значень, 
що свідчить про виражений антиоксидантний та про-
тизапальний ефекти комплексної терапевтично-профі-
лактичної корекції. Висновки. Комплексне застосування 
місцевих гелів у поєднанні із системними вітамінно-міне-
ральними препаратами на тлі карієсогенної дієти ефек-
тивно коригує зазначені порушення, утримуючи ключові 
біохімічні показники антиоксидантно-прооксидантної 
системи та маркери запалення на рівні, наближеному до 
інтактного. 
Ключові слова: карієсогенна дієта, щури, ясна, окси-
дативний стрес, каталаза, малоновий діальдегід, 
еластаза, кисла фосфатаза, лікувально-профілактич-
ний комплекс.
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THE EFFECT 
OF A VITAMIN AND MINERAL 
COMPLEX OF PREPARATIONS 

ON THE ANTIOXIDANT-PROOXIDANT 
SYSTEM AND INFLAMMATION 

INDICATORS IN THE GUMS 
OF RATS AGAINST THE BACKGROUND 

OF MODELLING DENTAL CARIES 
WITH A HIGH-SUCROSE DIET

Excessive carbohydrate intake, in particular prolonged 
consumption of diets high in sucrose, is widely used to 
effectively model dental caries in laboratory rats and 
is accompanied by the development of dysbiotic and 
inflammatory changes in the tissues of the oral cavity. 
An important pathogenetic component of such changes is 
oxidative stress with suppression of the antioxidant link 
and intensification of proteolytic and lysosomal processes 
in the gums, which justifies the use of complex therapeutic 
and preventive approaches combining local and systemic 
agents. Aim of the study. To analyze the effect of a 
therapeutic and prophylactic complex on the indicators 
of the antioxidant-prooxidant system and markers of 
inflammation in the gingival mucosa of rats against the 
background of tooth caries modeling with a high-sucrose 
cariogenic diet. Materials and methods. The study was 
performed on 30 one-month-old male Wistar rats (body 
weight 70±5 g), divided into three groups: intact (n=10); 
animals receiving a cariogenic diet (CD) (n=10); animals 
that received CR with additional use of LPK (n=10). 
Caries was modeled for 60 days using a high-sucrose diet 

developed by M.S. Bugayova and S.A. Nikitin, modified by 
I.V. Khodakov et al. In homogenates of the gingival mucosa, 
catalase activity, malondialdehyde (MDA) content, 
elastase and acid phosphatase activity were determined; 
the antioxidant-prooxidant index (API) was calculated. 
Results. Consumption of a cariogenic diet caused a 
significant imbalance in the prooxidant-antioxidant system 
in the gums: catalase activity decreased by 37.7%, MDA 
content increased almost twice, and the API index decreased 
threefold compared to intact indicators. At the same time, 
activation of inflammatory and proteolytic processes was 
noted: elastase activity increased 1.9 times, and acid 
phosphatase activity increased 1.5 times. The use of LPC 
against the background of CR ensured that catalase, MDA, 
and API indicators remained at levels close to intact ones 
(p>0.05), as well as normalization of acid phosphatase 
activity (p>0.05) and a significant approximation of 
elastase activity to control values, indicating pronounced 
antioxidant and anti-inflammatory effects of complex 
therapeutic and prophylactic correction. Conclusions. The 
combined use of topical gels in combination with systemic 
vitamin and mineral supplements against the background 
of a cariogenic diet effectively corrects these disorders, 
maintaining key biochemical indicators of the antioxidant-
prooxidant system and markers of inflammation at a level 
close to intact.
Key words: cariogenic diet, rats, gums, oxidative stress, 
catalase, malondialdehyde, elastase, acid phosphatase, 
therapeutic and prophylactic complex.

Моделювання карієсу у лабораторних щурів 
з високою ефективністю здійснюють з викорис-
танням раціонів з високим вмістом цукру, напри-
клад, дієтою Стефана (1950), дієтою Бугайової та 
Нікітіна (1954) та ін. [1]. Як показують результати 
досліджень, таке моделювання карієсу впродовж 
30-60 діб призводить не тільки до розвитку віро-
гідних показників карієсу, а й супроводжується 
атрофією альвеолярного відростку, запаленням 
і дистрофічними явищами у пульпі, кістковій тка-
нині та тканинах ясен, що прилягають до каріоз-
них зубів [2, 3, 4]. У значній мірі таке моделю-
вання карієсу високосахарозною дієтою у тварин 
відповідає тривалому споживанню людиною їжі 
з великою часткою вуглеводного компоненту 
внаслідок обмеженого доступу до повноцінного 
раціону, підвищення потреби в цукрі в умовах 
тривалого стресу або банальної переваги до спо-
живання такої їжі, з подальшим розвитком анало-
гічних патологій у ротовій порожнині.

З одного боку, погіршення стану тканин рото-
вої порожнини відбувається внаслідок дії токсинів 
умовно-патогенних та патогенних мікробів, спо-
живаючих сахарозний субстрат, що призводить 
до дисбіозу ротової порожнини та збільшенню 
концентрації уреази на слизових оболонках. 
З іншого боку – під впливом надлишкового над-
ходження цукру в організм на розвиток запальних 
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явищ у різних органах та тканинах, у тому числі 
у яснах, а також за рахунок зниження місцевого 
імунітету через гальмування синтезу лізоциму.

Формування дисбіозу та зниження імунітету 
до мікроорганізмів тісно пов’язані з розвитком 
оксидативного стресу і запальних процесів як 
у тканинах ротової порожнини, так і внутріш-
ніх органів. Численні дослідження свідчать, що 
моделювання різних патологій ротової порож-
нини зазвичай призводять до надмірного утво-
рення активних форм кисню й вільних радикалів 
та медіаторів запалення у різних тканинах ротової 
порожнини [5, 6]. Відмічають підвищення вмісту 
малонового діальдегіду (МДА) як маркера окси-
дативного стресу, зниження активності каталази – 
маркерного ферменту антиоксидантної системи, 
підвищення протеолітичної активності, в першу 
активності кислої фосфатази та еластази, як показ-
ників запалення. Такі зміни рівня цих біохімічних 
показників спостерігають у кісткових тканинах 
щелеп, в яснах, тканинах пародонту, в слизових 
оболонках ротової порожнини, у пульпі зубів, 
у сироватці крові при моделюванні в щурів карієсу  
[4, 5], пародонтиту [7, 8, 9], гінгівіту [10, 11],  
дефіциту надходження есенціальних речовин 
до організму (кальцію, білка, вітамінів) [12, 13], 
імунодефіциту та дисбіозу [14], флюорозу [15], 
інтоксикації алюмінієм [16], при звуковому стресі 
[17], при вогнепалах та переламах щелеп [18, 19], 
при встановленні імплантів [20].

Розвиток карієсу та інших вищепереліче-
них патологій ротової порожнини може бути 
пов’язаний з дією чинників, що діють як міс-
цево у ротовій порожнині, так і через запалення 
внутрішніх органів. Тому логічно припускати, 
що профілактика або лікування цих патологій 
можуть набувають більшої ефективності при 
застосуванні комплексного підходу. Тобто, разом 
із санацією об’єктів ротової порожнини лікувати 
треба й хронічні захворювання внутрішніх орга-
нів, спираючись на інформативну низку біохіміч-
них показників стану прооксидантно-антиокси-
дантної системи та запалення. 

Метою даного дослідження був аналіз впливу 
комплексу лікувально-профілактичних препара-
тів – гелів «Кальцит» і «Біотрит-Дента» для рото-
вої порожнини та INOS і Orthomol Immun для 
внутрішнього введення на тлі споживання висо-
косахарозної карієсогенної дієти на показники 
стану прооксидантно-антиоксидантної системи 
та запалення у слизовій оболонці ясен щурів.

Матеріал та методи дослідження. Дослі-
дження провели на 30 одномісячних самцях білих 

щурів лінії Wistar віком один місяць з початко-
вою вагою 70 ± 5 г. Тварини було розподілено 
у три дослідні групи по 10 особин у кожній: 1 – 
інтактна на стандартному повноцінному раціоні; 
2 – карієсогений раціон (КР); 3 – введення ліку-
вально-профілактичного комплексу препаратів 
на тлі споживання КР. Тривалість експерименту – 
два місяці.

Дослідження було виконано на базі лаборато-
рії біохімії державної установи «Інститут стома-
тології та щелепно-лицевої хірургії НАМН Укра-
їни» (Україна, Одеса).

Карієс зубів у щурів 2-ої групи моделювали 
утриманням тварин на високосахарозній карі-
єсогенній дієті М.С. Бугайової та С.А. Нікітіна 
у модифікації І.В. Ходакова та ін. (2023) [1]. Склад 
карієсогенного раціону:

– цукор рафінований – 57 %
– сухарики з білого пшеничного хлібу – 18,5 %
– сир коров’ячий молочний знежирений – 18,5 %
– олія соняшникова нерафінована – 5 %
– сіль кухонна – 1 %
– Ундевіт (виробник АТ «Вітаміни», Умань, 

Україна) – 5 г (5 драже) на 1 кг маси корму.
Для профілактики та лікування карієсу, що 

моделювали в щурів, використали лікувально-
профілактичний комплекс препаратів (ЛПК), що 
мав у складі: гелі «Кальцит» та «Біотрит-Дента» 
виробництва НВА «Одеська Біотехнологія» 
(Одеса, Україна), препарати «INOS (K2+D3+Ca)» 
виробництва PharmaLinea Ltd. (Любляна, Сло-
венія; імпортер ТОВ «Здраво», Київ, Україна) 
і «Orthomol Immun» виробництва Orthomol 
Pharmazeutische Vertriebs GmbH (Langenfeld, 
Німеччина).

Гелі наносили на ясна по наступній схемі кож-
ної доби:

−	 «Кальцит» – у дозі 300 мг/кг маси тіла щура 
протягом першого місяця;

−	 «Біотрит-Дента» – у дозі 300 мг/кг протя-
гом другого місяця.

Препарати INOS у дозі 180 мг/кг та «Orthomol 
Immun» у дозі 1350 мг/кг вводили щурам перо-
рально через годину після обробки ясен гелями.

Щурів зважували щотижнево для контролю 
надходження до організму тварин указаних доз 
компонентів ЛПК залежно від наявної маси тіла 
тварин.

Щурів утримували у стандартних умовах віва-
рію з вільним доступом до води та їжі, при тем-
пературі повітря у приміщенні 19–22 °С та воло-
гістю 55–75 % з восьми годинним світловим днем 
при штучному освітленні [21].
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Виведення тварин з експерименту здійснювали 
тотальним знекровлюванням під тіопенталовим 
наркозом (40 мг/кг маси тіла тварин) з подальшим 
відбором біоматеріалу для дослідження [22].

У щурів вилучали слизову ясен з нижньої 
щелепи, у гомогенатах якої визначали активність 
каталази, вміст малонового діальдегіду (МДА), 
активність еластази та кислої фосфатази за мето-
дами, викладеними у довіднику [22]. Розрахо-
вували антиоксидантно-прооксидантний індекс 
(АПІ) як співвідношення значень активності 
каталази та МДА для інтегральної оцінки оксида-
тивного навантаження на тканини.

Маніпуляції з тваринами під час проведення 
експерименту здійснювали відповідно науково-
практичних рекомендацій та положень «Європей-
ської конвенції про захист хребетних тварин, які 
використовуються для експериментальних та нау-
кових цілей» (Страсбург, 1986) та закону України 
«Про захист тварин від жорсткого поводження» 
№ 3 446-VI від 21.02.2006 [23, 24].

Наукове дослідження виконано в межах НДР 
«Корекція порушень процесів остеогенезу при 
лікуванні та профілактики ускладнень стомато-
логічних захворювань у воєнний час» Державної 
Установи «Інститут стоматології та щелепно-
лицевої хірургії НАМН України» (№ державної 
реєстрації 0123U103247) з дотриманням вимог 
біоетики (протокол Комісії з питань етики ДУ 
«ІСЩЛХ НАМН» № 1020 від 30.04.2024) на базі 
лабораторії біохімії (Україна, Одеса).

Статистичну обробку отриманих результатів 
здійснювали параметричними методами із засто-
суванням статистичного пакету програм MS Excel 
2010, вибір яких базувався на відповідності розпо-
ділу показників у групах нормальному закону [25]. 
Різницю між середніми груповими показниками 
вважали статистично значущою при p < 0,05.

Результати та їх обговорення. У таблиці 1 
наведено значення активності каталази та вмісту 
МДА у слизовій ясен щурів через два місяці 
експерименту. Споживання високосахарозної 
дієти призвело до суттєвого вірогідного зни-
ження активності каталази – на 37,7 % (p < 0,001) 
у порівнянні з інтактним показником, що супро-
воджувалося зростанням умісту МДА майже 
вдвічі, що теж підтверджується на високому рівні 
статистичної значущості (p < 0,001) (табл. 1). 
Такому істотному погіршенню показників стану 
антиоксидантно-прооксидантної системи відпо-
відає й значне зниження індексу АПІ – утричі, 
порівняно з інтактним показником, що свідчить 
про суттєве пригнічення антиоксидантної ланки 

та підвищене окислювальне навантаження на тка-
нини ясен на тлі споживання карієсогенної дієти.

Щодобове застосування гелів у ротові порож-
нині та вітамінно-мінерального комплексу пре-
паратів у вищеозначених дозах сприяло втри-
манню значень показників активності каталази 
і вмісту МДА на рівнях, близьких до інтактних 
показників, відмінність від яких статистично не 
підтверджувалася (p > 0,05) – відхилення не пере-
вищували 4,2–18,6 % (табл. 1). До цього, значення 
індексу АПІ також статистично не відрізнялося від 
інтактного – відхилення не перевищувало 19,4%  
(p > 0,05). Це свідчить про високу ефективність 
лікувально-профілактичного комплексу стиму-
лювати антирадикальний захист у яснах щурів. 

Активність еластази та кислої фосфатази в яснах 
щурів, що отримували високосахарозний раціон, 
були суттєво й вірогідно вище за інтактні показ-
ники – у 1,9 та 1,5 рази відповідно (p < 0,001) (табл. 2),  
що вказує на розвиток запалення у тканинах ясен 
внаслідок вивільнення цих лізосомальних фермен-
тів при порушеннях цілісності мембранних клітин-
них структур. Застосування лікувально-профілак-
тичного комплексу протягом терміну експерименту 
сприяло зменшенню запалення та втримання стану 
ясен на рівні інтактного. Так, активність кислої 
фосфатази статично не відрізнялася від інтактної  
(p > 0,05) при відхиленні значення не більше 4 % 
(табл. 2). Відмінність активності еластази від анало-
гічного показника у інтактних щурів підтверджува-
лася статистично, але це відхилення від інтактного 
показника становила не більше 15,4 %, тоді як від 
аналогічного показника у щурів на тлі споживання 
високосахарозного раціону – 39,4 %, тобто в яснах 
щурів групи із застосуванням лікувально-профілак-
тичного комплексу препаратів значення активності 
еластази у кілька разів ближче до інтактного рівня, 
ніж до рівня групи тварин, що споживали карієсо-
генний корм без лікувально-профілактичних захо-
дів (табл. 2).

Таким чином, суттєве збільшення вмісту МДА 
та зниження активності каталази за умов спожи-
вання високосахарозного карієсогенного раці-
ону свідчить про розвиток оксидативного стресу 
у слизовій ясен. Зокрема, відбувається активація 
перекисного окиснення ліпідів, що призводить до 
накопичення одного з кінцевих токсичних про-
дуктів – МДА, та зниження активності ферментів 
антиоксидантного захисту, у даному досліджені – 
каталази. Суттєве підвищення активності кислої 
фосфатази та еластази, що спостерігали, вказує 
на ушкодження мембранних структур клітин та 
розвиток запальних процесів у яснах.
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Відомо, що зростання МДА та зниження актив-
ності каталази вказують на редукцією активності 
ключових антиоксидантних ферментів, таких як 
супероксиддисмутаза, глутатіонпероксидаза та 
глутатіонредуктаза, які забезпечують регуляцію 
процесів вільнорадикального та пероксидного 
окиснення [26]. У свою чергу, між рівнем МДА та 
активністю каталази, кислої фосфатази й еластази 
спостерігають чітку кореляційну залежність, яка 
свідчить про взаємозв’язок між посиленням окси-
дативних процесів й розвитком запалення у тка-
нинах, що супроводжується накопиченням про-
запальних цитокинів, наприклад, інтерлейкіну-1β 
(IL-1β) та фактору некрозу пухлини-α (TNF-α) 
[19, 27].

Застосування у даному дослідженні на тлі 
карієсогенної дієти ЛПК у вигляді гелів для 
обробки ясен та вітамінно-мінерального комп-
лексу, що потрапляв до організму через травну 
систему, сприяло утриманню дослідних біохіміч-
них показників на рівнях, близьких до інтактних 
показників, що свідчить про високу ефективність 
пропонованого ЛПК. Це могло відбуватися через 
наявність у гелях «Кальцит» і «Біотрит-Дента» 
цитрату кальцію та речовин з потужною антиок-

сидантною активністю, зокрема, флавоноїдів про-
ростків пшениці, що сприяло поліпшенню стану 
слизових оболонок та підвищенню концентрації 
кальцію в рідкому середовищі ротової порож-
нини. Введення в організм щурів препаратів 
INOS та Orthomol Immun, які містять вітаміни A, 
B1, B2, B3, B6, B12, C, E, D3, K2, біологічно-активні 
кислоти та сульфати, елементи Ca, Cu, Mn, Mo, 
Na, Se, Zn, біофлавоноїди та ін., сприяло підви-
щенню стійкості організму щурів до негативної 
дії цукру, зокрема, гальмувало прооксидантні 
процеси та запалення у слизовій оболонці ясен 
в умовах, що без належного захисту призводять 
до розвитку карієсу.

Ефективність подібного комплексного підходу 
до лікування або профілактики різних модельова-
них патології ротової порожнини у лабораторних 
тварин підтверджується й іншими дослідниками. 
Перспективним вважається подвійні комплексні 
засоби на кшталт досліджуваного у даній роботі 
ЛПК: обробка ротової порожнини протизапаль-
ними гелями з антибактеріальними, кератолізу-
ючими й остеоренегенеруючими властивостями 
з підвищенням мінералізуючого потенціалу 
ротової рідини, що містять речовини рослинного 

Таблиця 1
Вплив вітамінно-мінерального комплексу препаратів на показники антиоксидантно-

прооксидантної системи в яснах щурів при моделюванні карієсу, M±m
Показники

Групи

Активність
каталази,
мкат/кг

Вміст малонового діальдегіду 
(МДА), ммоль/кг

АПІ,
(АК/МДА)∙10,

у.о.

1. Інтактна, n = 10 13,41±0,72 16,42±1,65 8,16±0,41
2. Карієсогенний раціон (КР), n = 10 8,35±0,36

р1<0,001
30,15±2,43
р1<0,001

2,76±0,12
р<0,001

3. КР + комплекс препаратів, n = 10 12,85±0,64
р1>0,1

р2<0,001

19,47±1,24
р1>0,5

р2<0,001

6,58±0,31
р1>0,5

р2<0,001
Примітка: АПІ – антиоксидантно-прооксидантний індекс, р1 – показник вірогідності відмінностей від інтактної групи;  
р2 – показник вірогідностей відмінності від 2-ої групи.

Таблиця 2
Вплив вітамінно-мінерального комплексу препаратів на маркери запалення в яснах щурів при 

моделюванні карієсу, M±m
Показники

Групи

Активність еластази,
мккат/кг

Активність кислої фосфатази, 
мккат/кг

1. Інтактна, n = 10 18,56±0,72 20,2±0,81
2. Карієсогенний раціон (КР), n = 10 35,32±0,24

р1<0,001
30,7±0,96
р1<0,001

3. КР + комплекс препаратів, n = 10 21,42±0,16
р1<0,001
р2<0,001

19,4±0,75
р1>0,5

р2<0,001
Примітка: р1 – показник вірогідності відмінностей від інтактної групи; р2 – показник вірогідності відмінностей від 2-ої групи.
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походження (флавоноїди) і джерела кальцію, та 
введення додаткового вітамінно-мінерального 
комплексу через травну систему [5, 6, 11, 17, 28]. 

Висновки
1. Споживання високосахарозної дієти щурами 

призвело до суттєвого зниження активності ката-
лази – на 37,7 %, зростання МДА удвічі та зни-
женню індексу АПІ втричі у порівняні з інтак-
тними показниками, що свідчить про істотне 
ослаблення антиоксидантного захисту слизової 
оболонки ясен.

2. Карієсогенна дієта призвела до підвищення 
активності маркерів запалення та протеолітичної 
активності у яснах щурів: еластази – в 1,9 рази, кис-
лої фосфатази – в 1,5 рази порівняно з контролем.

3. Застосування ЛПК на тлі карієсогенної дієти 
сприяло утриманню досліджуваних біохімічних 
показників у слизовій оболонці ясен щурів на 
рівні інтактних. 
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