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Вивчення впливу різних силерів на маркери мінералізації 
кісткової тканини щелепи й запалення
Investigation of the Influence of Different Sealers on the Markers 
of Jaw-bone Mineralization and Inflammation

Резюме У експерименті на 120 щурах вивчено вплив вітчизняних силерів (Цитофіл фтор, Ци-
тофіл кальцій) порівняно з зарубіжними на маркери мінералізації кісткової тканини щелепи й 
запалення. Визначали маркери мінералізації — активність кислої й лужної фосфатази, загальну 
протеолітичну активність, еластазу; маркери запалення — активність кислої фосфатази, еласта-
зи, вміст малонового деальдегіду, активність каталази. Біохімічний аналіз кісткової тканини ще-
леп щурів виявив, що вітчизняні кореневі герметики не поступаються за своїми властивостями 
зарубіжним, а за деякими параметрами мають переваги.
Summary The influence of domestic sealers (Cytophil phthor, Cytophil calcium), compared with the 
foreign (Еndo Rez), on the markers of bone mineralization and inflammation was investigated in 120 
rats. The markers of bone mineralization (general proteolytic activity, acid and alkaline phosphatase 
activity, elastase activity) and the markers of inflammation (elastase, catalase, and acid phosphatase 
activity, malonic dialdehyde content) were determined. Biochemical analysis of rat jaw-bone showed 
that domestic root sealers are not inferior to the foreign one, and even surpass it in several parameters. 
Ключові слова кореневі герметики, експериментальні тварини, біохімічні дослідження
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У сучасній ендодонтії створення нових 
силерів для кореневих каналів і ви
вчення їх властивостей є перспектив
ним напрямком. Особливої уваги за
слуговують композитні матеріали, що 
застосуються для обтурації кореневих 
каналів. Мета дослідження — експе
риментальне вивчення нових вітчиз
няних композитних силерів Цитофіл 
фтор і Цитофіл кальцій («LаTuS»), а 
також порівняння їх остеотропної та 
протизапальної дії з відомим зарубіж
ним аналогом Еndo Rez («Ultradent») 
для обґрунтування клінічного застосу
вання.

Матеріали та методи 
дослідження

Експеримент проводили на 120 щу
рахсамцях лінії Вістар стадного роз
ведення, 6місячного віку, середньою 
масою 259 ± 34 г. Тваринам, за ви
нятком інтактної групи, видаляли 
правий верхній моляр під тіопентало
вим наркозом (20 мг/кг). Відразу 

після видалення зуба лунку заповню
вали відповідним матеріалом, близь
ко 10 мг, і закривали циакрином. 
Усіх тварин залежно від застосовува
ного матеріалу поділили на 5 груп по 
20 щурів у кожній: 
1 — інтактний контроль без видалення 
зуба;
2 — контроль видалення моляра без 
застосування матеріалу;
3 — видалення моляра і заповнення 
лунки видаленого зуба Цитофіл фто
ром;
4 — видалення моляра і заповнення 
лунки видаленого зуба Цитофіл каль
цієм;
5 — видалення моляра і заповнення 
лунки видаленого зуба Endo Rez.
Протягом усього експерименту щурів 
утримували у звичайних умовах і на 
стандартному раціоні віварію. Тварин 
виводили з експерименту двома ета
пами (по 10 щурів з кожної групи) 
через 10 днів і через 3 місяці після 
видалення моляра й заповнення лун
ки видаленого зуба досліджуваними 

матеріалами. Виведення з експери
менту здійснювали під тіопенталовим 
наркозом (40 мг/кг) шляхом крово
пускання із серця. Для біохімічних 
досліджень препарували верхні ще
лепи, відсікали ділянку ясен і альвео
лярного відростка щелепи в зоні ви
далення моляра. У гомогенатах кіст
кової тканини (75 мг/мл цитратного 
буфера рH 6,1) визначали маркери 
мінералізації: активність кислої й луж
ної фосфатаз (КФ і ЛФ відповідно) [1], 
загальну протеолітичну активність 
ЗПА [2], еластазу. У гомогенатах ясен 
(20 мг/мл трисHCl буфера рH 7,6) 
визначали маркери запалення: актив
ність КФ, еластази [3], вміст МДА [4] і 
активність каталази [5 — 7].

Результати дослідження 
та їх обговорення

У табл. 1 подано результати дослі
дження біохімічних показників, які 
характеризують ступінь запалення у 
тканинах ясен експериментальних тва
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рин на першому етапі дослідження. 
Наведені дані показують, що через 10 
днів після видалення моляра, як без 
заповнення лунки видаленого зуба, 
так і після її заповнення досліджува
ними матеріалами, не встановлено 
істотних змін активності КФ, еластази 
й каталази, а також концентрації МДА 
в ділянці ясен, прилеглій до видале
ного зуба. Відсутність змін, можливо, 
пов’язана з терміном дослідження, 
після закінчення якого запальні про
цеси у тканинах ясен щурів, які вини
кли відразу після видалення зуба, ні
вельовані в результаті функціонуван
ня адаптаційнотрофічних механізмів 
захисту в порожнині рота тварин 
(табл. 1).
Дослідження кісткової тканини щеле
пи показали, що через 10 днів після 
видалення моляра спостерігаються 
виражені метаболічні зрушення в ді
лянці кісткової тканини, прилеглій до 
лунки видаленого зуба. Результати 
цього дослідження (див. табл. 2) свід
чать про те, що видалення моляра в 
щурів 2ї групи (контроль без матері
алу) спричиняє у кістковій тканині 
локальну активацію остеокластів, на 
що вказує достовірне підвищення ак
тивності КФ і еластази — маркерів ос
теокластів. Достовірне підвищення 
ЗПА в кістковій тканині на цьому етапі 
дослідження підтверджує інтенсив
ний синтез основного білка кісткової 
тканини — колагену, адже відомо, що 
підвищення активності цієї групи фер
ментів зумовлено інтенсивними про
цесами регенерації кісткової тканини 
після травми. Збільшення активності 
ЛФ у кістковій тканині альвеолярного 
відростка, можливо, є компенсатор
ною реакцією кісткової тканини на 
травму, пов’язану з видаленням зуба і 
зміною метаболізму й мінерального 
обміну зокрема (табл. 2).
Заповнення лунок видаленого зуба 
досліджуваними матеріалами запобі
гало виявленим порушенням у ділянці 
кісткової тканини, прилеглій до лунки 
видаленого моляра. Так, активність КФ 
вірогідно знизилася у всіх дослідних 
групах порівняно зі значеннями в 2ій 
(контроль без матеріалу): в 1,59 разу 
після застосування Цитофіл фтору; в 
1,46 разу після заповнення Цитофіл 
кальцієм; в 1,66 — після використання 
Endo Rez. Притому активність КФ у всіх 
дослідних групах тварин, лунки яких 
заповнювали досліджуваними матері
алами, була вірогідно на такому само
му рівні, як і відповідні значення в ін
тактних щурів (табл. 2).
Значення іншого показника, який ха
рактеризує активацію остеокластів — 
активність еластази — у дослідних 
групах також була вірогідно знижена 

порівняно з показником у контролі 
без застосування матеріалів і відпові
дала значенням в інтактних тварин. 
Під впливом досліджуваних матеріа
лів у кістковій тканині щурів активність 
еластази знизилася в 3ій групі на 
46,4 %, в 4ій — на 52,4 %, у 5ій — на 
47,9 % (табл. 2). Отримані результати 
зменшення активності КФ і еластази у 
кістковій тканині щурів через 10 днів 
після видалення молярів свідчать про 
високу ефективність усіх використа
них матеріалів, що сприяють значно
му гальмуванню остеокластичної ре
зорбції, яку спричинила травма.
Активність ЛФ — ферменту, який ха
рактеризує функціональну активність 
остеобластів кісткової тканини, була 
підвищена через 10 днів після вида
лення зуба в 2ій групі (контроль без 
матеріалу), а також зберігалася на 
високому рівні в усіх інших дослідних 

групах, лунки яких після видалення 
молярів заповнювали досліджувани
ми матеріалами. Так, значення актив
ності ЛФ у кістковій тканині щелеп усіх 
дослідних груп було на рівні показни
ка в контрольній групі без матеріалу 
(Р1 > 0,4 – 0,8) і вірогідно нижче ніж 
значення в інтактній групі (P < 0,01 – 
0,001, табл. 2).
Аналогічно змінювалася й ЗПА кістко
вої тканини щелеп обстежуваних щу
рів після видалення зубів. У контр
ольній групі через 10 днів після травми 
активність протеаз (ЗПА) вірогідно 
зросла у зоні видалення моляра (P < 
0,002).
Високі значення ЗПА зареєстровано в 
кістковій тканині щелеп тварин усіх 
дослідних груп (Р > 0,4 – 0,8 і P1 < 
0,001) (табл. 2).
Узагальнюючи результати досліджен
ня, отримані через 10 днів після ви

Таблиця 1. Вплив матеріалів на показники запалення у тканинах ясен в зоні видаленого моляра щурів через 
10 днів

Таблиця 2. Вплив матеріалів на біохімічні показники в кістковій тканині щелепи в зоні видаленого моляра 
щурів через 10 днів

Примітка. р – вірогідність відмінностей від показників в інтактній групі, р1 – вірогідність відмінностей від 
показників у групі «контроль без матеріалу»

Групи щурів Активність КФ, 
нкат/г

Активність 
еластази, нкат/г

Вміст МДА, 
мкмоль/г

Активність 
каталази, нкат/г

1. Інтактна 2,64 ± 0,23 22,9 ± 1,7 51,78 ± 6,3 8,06 ± 0,91

2. Контроль без 
матеріалу

2,37 ± 0,19 26,8 ± 3,0 48,9 ± 5,1 10,15 ± 1,24

P > 0,4 P > 0,25 P > 0,7 P > 0,2

3. Цитофіл фтор 2,85 ± 0,34 24,2 ± 1,9 60,2 ± 7,2 9,73 ± 0,75

P > 0,25 P > 0,6 P > 0,4 P > 0,3

P1 > 0,25 P1 > 0,5 P1 > 0,2 P1 > 0,7

4. Цитофіл 
кальцій

3,04 ± 0,42 23,7 ± 2,6 56,1 ± 4,8 7,96 ± 0,95

P > 0,1 P > 0,8 P > 0,3 P > 0,8

P1 > 0,4 P1 > 0,4 P1 > 0,3 P1 > 0,8

5. Endo Rez 2,48 ± 0,31 26,1 ± 3,2 49,4 ± 5,7 8,47 ± 0,91

P > 0,3 P > 0,4 P > 0,7 P > 0,7

P1 > 0,7 P1 > 0,8 P1 > 0,8 P1 > 0,7

Групи щурів Активність КФ,
нкат/г

Активність ЛФ, 
нкат/г

ЗПА, нкат/г Активність 
еластази, нкат/г

1. Інтактна 11,3 ± 1,5 105,4 ± 12,3 285,3 ± 19,6 3,07± 0,24

2. Контроль без 
матеріалу

21,3 ± 1,9 176,3±19,8 418,4 ± 36,2 5,86 ± 0,21

P < 0,001 P < 0,01 P < 0,002 P < 0,001 

3. Цитофіл фтор 13,4 ± 1,5 168,2 ± 14,6 379,1 ± 25,3 3,14 ± 0,35

P > 0,4 P < 0,002 P < 0,01 P > 0,8

P1 < 0, P1 > 0,7 P1 > 0,4 P1 < 0,001

4. Цитофіл 
кальцій

14,6 ± 1,6 189,5±19,8 356,5±30,6 2,79 ± 0,23

P > 0,2 P < 0,002 P < 0,05 P > 0,4

P1 < 0,002 P1 > 0,7 P1 > 0,25 P1 < 0,001

5. Endo Rez 12,8 ± 1,1 191,4 ± 16,3 403,1 ± 24,7 3,05 ± 0,24

P > 0,4 P < 0,001 P < 0,001 P > 0,8

P1 < 0,001 P1 > 0,6 P1 > 0,7 P1 < 0,001
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далення зубів у щурів, можна дійти 
висновку, що у тканинах ясен відсутнє 
запалення на цьому етапі. У ділянці 
кісткової тканини, прилеглій до трав
ми, встановлено активний перебіг 
процесів резорбції (активність КФ і 
еластази), а також інтенсивні процеси 
регенерації (активність ЛФ і ЗПА). 
Заповнення лунок видалених зубів 
досліджуваними матеріалами пози
тивно вплинуло на процеси, які від
буваються у кістковій тканині навколо 
цих лунок: гальмування інтенсивності 
резорбції (зниження активності КФ і 
еластази) і збереження на високому 
рівні процесів регенерації (високий 
рівень ЗПА й активності ЛФ).
Оскільки на першому етапі дослі
дження, проведеному через 10 днів 
після видалення молярів, у ділянках 
тканин ясен, прилеглих до місця трав
ми, наші тести не виявили ознак за
палення, на наступному етапі, через 3 
місяці, маркери запалення у тканинах 
ясен щурів не визначали, а вивчали 
лише стан кісткової тканини щелепи, 
результати чого узагальнено в табл. 3. 
Подані результати свідчать, що тен
денція до підвищеної активності всіх 
досліджуваних ферментів у кістковій 
тканині щелепи збереглася у тварин 
2ї групи, яким видаляли моляри без 
подальшого заповнення лунки. Це 
вказує на продовження процесів реге
нерації кісткової тканини після за

вданої травми. Застосування дослі
джуваних матеріалів для заповнення 
лунок видалених молярів вплинуло 
на метаболічні процеси у кістковій 
тканині щелепи. 
За наведеними у табл. 3 даними, ак
тивність одного з маркерів остеоклас
тів — КФ — у всіх дослідних групах на 
цьому етапі дослідження була низь
кою й відповідала показнику в інтак
тних щурів. Після заповнення лунок 
видалених молярів Цитофіл фтором і 
Цитофіл кальцієм активність КФ також 
була вірогідно нижчою ніж значення, 
зареєстровані у контрольній групі без 
застосування матеріалів (Р > 0,1 – 0,4 
і P1 < 0,01 – 0,002). А після викорис
тання силера Endo Rez активність КФ у 
кістковій тканині щелепи займала 
проміжний рівень між значеннями в 
інтактній і контрольній групах (Р > 0,7 
– 0,8 і Р1 > 0,1 – 0,2). Це свідчить про 
менш виражене гальмування кістко
вої резорбції під впливом Endo Rez і 
ефективне інгібування цього процесу 
після заповнення лунок видалених 
молярів Цитофіл фтором або Цитофіл 
кальцієм (табл. 3). 
Підтвердженням ефективнішого га
льмування процесів резорбції кістко
вої тканини під впливом Цитофіл 
фтору і Цитофіл кальцію стали резуль
тати вивчення активності еластази — 
ферменту, який брав участь у гідро
лізі колагену. Після заповнення лунок 

видалених зубів вказаними силерами 
активність еластази кісткової тканини 
через 3 місяці після травми цілком 
відповідала рівню здорових інтактних 
тварин, що вказує на припинення ре
зорбційних процесів, пов’язаних із 
травмою (Р > 0,4 – 0,6 і P1 < 0,01 – 
0,001). Використання матеріалу Endo 
Rez сприяло збереженню активності 
еластази на вищому рівні з проміж
ними значеннями між показниками у 
інтактній і контрольній групах, що 
може свідчити про наявність залиш
кових процесів резорбції кісткової 
тканини після видалення молярів 
(табл. 3).
Активність ферментів ЛФ і ЗПА, які 
брали участь у відновленні кісткової 
тканини, у щелепах 5ї групи щурів 
після застосування Endo Rez була де
що нижчою, ніж після заповнення 
лунок видалених молярів матеріала
ми Цитофіл фтор або Цитофіл каль
цій. Ці результати свідчать про те, що 
під впливом кореневих герметиків 
Цитофіл фтор та Цитофіл кальцій про
цеси кісткової регенерації проходять 
набагато інтенсивніше, ніж після за
стосування Endo Rez. 
Отже, на підставі проведеного дослі
дження можна дійти таких висновків:
1. На ранніх термінах дослідження 
після видалення молярів у щурів від
значено позитивний вплив усіх до
сліджуваних силерів на кісткову тка
нину щелепи після травми, який по
лягає у гальмуванні процесів посиле
ної резорбції й одночасному збере
женні на високому рівні процесів ре
генерації кісткової тканини.
2. Біохімічний аналіз кісткової ткани
ни щелеп щурів через 3 місяці виявив, 
що кореневі герметики Цитофіл фтор 
та Цитофіл кальцій не поступаються за 
своїми властивостями матеріалу Endo 
Rez, а навіть мають переваги, а саме 
забезпечують більш вираженому га
льмування резорбції після травми, а 
також у ефективніший перебіг регене
рації в ділянці кісткової тканини щеле
пи, прилеглій до лунки видаленого 
моляра.
3. Не вдалося виявити ознаки запа
лення в тканинах ясен на першому 
етапі дослідження на основі вибраних 
маркерів.

Групи щурів Активність КФ, 
нкат/г

Активність ЛФ, 
нкат/г

ЗПА, нкат/г Активність 
еластази, нкат/г

1. Інтактна 12,6 ± 1,1 110,3 ± 9,6 257,1 ± 20,6 2,87 ± 0,33

2. Контроль без 
матеріалу 

16,2 ± 1,5 151,7 ± 14,8 370,4 ± 27,1 4,25 ± 0,37

P < 0,05 P < 0,02 P < 0,002 P < 0,01

3. Цитофіл фтор 10,7 ± 0,9 169,2 ± 15,3 408,2 ± 35,7 2,53 ± 0,19

P > 0,2 P < 0,002 P < 0,001 P > 0,4

P1 < 0,002 P1 > 0,8 P1 > 0,4 P1 < 0,001

4. Цитофіл 
кальцій

11,3 ± 1,4 148,6 ± 17,0 368,2 ± 30,6 2,81 ± 0,25

P > 0,4 P < 0,05 P < 0,002 P > 0,8 

P1 < 0,01 P1 > 0,8 P1 > 0,8 P1 < 0,002

5. Endo Rez 13,2 ± 1,5 104,8 ± 8,7 229,4 ± 25,9 3,57 ± 0,42

P > 0,7 P > 0,8 P > 0,4 P > 0,2

P1 > 0,2 P1 < 0,01 P1 < 0,001 P1 > 0,2

Таблиця 3. Вплив матеріалів на біохімічні показники у кістковій тканині щелепи в зоні видаленого моляра 
щурів через 3 місяці
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