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ABSTRACT 
The aim. The search for the therapeutic measures for the pr
vention and treatment of the diseases of periodontal tissues in 
patients of elderly and old age is rather urgent problem in de
tistry, conditioned by multifactor of the links of pathogenesis, as 
well as biological processes of aging.  
The materials and methods. The results of the investigation
the tissues of alveolar and femoral bones in 16
the experimental periodontitis are given in the article. The infl
ence of the therapeutic and preventive complex of preparations, 
consisting of adaptogens, vitamins and minerals upon the bi
chemical indices in blood serum, tissues of gum and femoral 
bone were studied. The therapeutic and preventive complex co
tained bioaron (manufactured by “Phytopharm Klenka S.A.”, 
Poland), calcicor (calcium citrate, manufactured by SPA 
“Odesskaja Biotechnologija”, Ukraine), alfavit (complex of vi
amins and minerals, manufactured by “CC”Akvion”
quertulin (quercethyn, inulin, calcium citrate, SPA “Odesskaja 
Biotechnologija”, Ukraine).  
The findings and the discussion of them. 
the processes of resorption of organic and mineral part of the 
osseous tissue, the induction of the inflammation in tissues of 
gum and the organism in general under the influence of alime
tary excess of lipids peroxides was proved experimentally.  
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The conclusions. The suggested therapeutic and preventive 
complex impedes resorption of rats’ alveolar bone, reduces the 
degree of its atrophy (P<0.05), increases nonspecific resistance 
and antioxidant state of animals, prevents the found disorders in 
biochemical indices in blood serum, tissues of gum and femoral 
bone at alimentary excess of lipids peroxides. 
Key words: experimental periodontitis, atrophy, prophylaxis, 
adaptogens, minerals, vitamins, resorption of alveolar bone.  
 
 

Актуальность. По данным многих исследовате-
лей у людей пожилого и старческого возраста распро-
страненность заболеваний пародонта составляет око-
ло 100 % [2,4], причем поражения пародонта у них 
имеют более тяжелое течение по сравнению с людьми 
среднего возраста, характеризуются прогрессирую-
щей деструкцией пародонта и кости, а распростра-
ненность и интенсивность основных стоматологиче-
ских заболеваний имеет прямую коррелятивную связь 
с возрастом пациентов [7]. Все это приводит к потере 
зубов, что составляет от 81,6 % в возрастной группе 
60-69 лет до 95,4 % в возрастной группе 90 лет и 
старше [1]. 

У людей пожилого возраста возникновение паро-
донтита связано с множеством факторов, среди кото-
рых, безусловно, и сам процесс старения, который 
вызывает изменения как структур, так и функций тка-
ней пародонта[4].  

Проблемам лечения и профилактики пародонтита 
у пациентов пожилого и старческого возраста посвя-
щено много научных работ. Поскольку пародонтит со-
провождается нарушением практически всех видов об-
мена веществ в околозубных тканях, возникают труд-
ности при выборе медикаментозных средств как для 
ликвидации воспалительных явлений в тканях паро-
донта, так и для их профилактики. Предложенные ме-
дикаментозные средства не всегда обеспечивают стой-
кую ремиссию и стабилизацию процесса в пародонте.  

Все выше сказанное обусловило необходимость 
поиска комплекса медикаментозных средств для про-
филактики пародонтита у людей пожилого и старче-
ского возраста. 

Цель нашей работы. Экспериментальное обос-
нование применения комплекса адаптогенов, витами-
нов и минералов для профилактики деструкции тка-
ней пародонта в пожилом возрасте. 

Для достижения поставленной цели были по-
ставлены следующие задачи:  

1. Исследовать изменения в костной ткани и 
тканях десны крыс при экспериментальном 
пародонтите. 

2. Изучить влияние комплекса адаптогенов, 
витаминов и минералов на биохимические показатели 
в сыворотке крови, тканях десны, бедренной кости и 
челюстной кости крыс. 

Материалы и методы исследования. В экспе-
рименте было использовано 24 крысы линии Вистар 
стадного разведения самцов в возрасте 16 месяцев 
средней массой 456 ± 19 г. Пародонтит моделировали 
путём добавления в корм животных переокисленного 
подсолнечного масла из расчета 1,5 мл на крысу. Пе-
рекисное число использованного масла составило 44,6 
ммоль/кг [9].  

Экспериментальные животные были поделены на 

три группы по 8 крыс в каждой: 
1 – интактная (здоровый контроль); 
2 – модель пародонтита; 
3 – модель пародонтита + лечебно - профилакти-

ческий комплекс.  
Лечебно-профилактический комплекс состоял из 

биоарона (производитель «Фитофарм Кленка С. А.», 
Польша), кальцикора (цитрат кальция, производитель 
НПА «Одесская биотехнология», Украина), алфавита 
(комплекс витаминов и минералов, производитель 
«ЗАТ «АКВИОН», Россия), квертулина (кверцетин, 
инулин, цитрат кальция, НПА «Одесская биотехноло-
гия», Украина). Препараты вводили перорально утром 
натощак за 2 часа до подачи корма, начиная с первого 
дня моделирования патологии в дозах биоарон  
3,6 мл/кг, кальцикор 500 мг/кг, алфавит 150 мг/кг и 
квертулин 100 мг/кг. Дозы препаратов эквивалентны 
дозам человека.  

Продолжительность эксперимента составила 30 
дней, по истечении которых крыс выводили из экспе-
римента под тиопенталовым наркозом (20 мг/кг) пу-
тём кровопускания из сердца. Собирали кровь для по-
лучения сыворотки, выделяли десну и бедренную 
кость, которые замораживали при – 35оС до проведе-
ния исследования. Также выделяли челюсти для под-
счёта степени атрофии альвеолярной кости [12]. В 
сыворотке крови проводили определение активности 
каталазы [6], общей протеолитической активности 
ОПА [3], содержания ингибитора трипсина ИТ [5] и 
содержания малонового диальдегида МДА [13]. В го-
могенатах десны (20 мг/мл 0,05 М трис-НСl, рН 7,5) 
определяли содержание МДА [13], активность катала-
зы [6], эластазы [8], щелочной (ЩФ) и кислой фосфа-
таз (КФ) [10]. В гомогенатах бедренной кости живот-
ных (75 мг/мл 0,1 М цитратного буфера, рН 6,1) про-
водили определение активности протеолитических 
ферментов (ОПА и эластазы), щелочной и кислой 
фосфатазы [10]. Индекс ИТ/ОПА рассчитывали как 
отношение содержания ИТ в г/л к ОПА в нкат/л сы-
воротки крови. Антиоксидантно-прооксидантный ин-
декс (АПИ) рассчитывали по формуле: 

10
. •=

Смда

катА
АПИ ; где 

А кат. – активность каталазы (мкат/кг); СМДА – 
концентрация МДА в ммоль/кг [11]. 

Результаты исследования и их обсуждение. По-
лученные результаты свидетельствуют о том, что добав-
ление в рацион крыс переокисленного масла в течение 1 
месяца существенно не повлияло на высокую резорб-
цию костной ткани челюстей (P> 0,05) (табл. 1).  

Необходимо отметить, что этот показатель у жи-
вотных молодого возраста в 1,5…2,5 раза ниже и зави-
сит от возраста. При этом, у крыс 3-ей группы, которые 
на фоне переокисленного масла ежедневно получали 
комплекс профилактических препаратов, резорбция 
альвеолярной кости затормозилась, поскольку степень 
атрофии достоверно снизилась (P1 <0,05). 

На основании полученных данных можно сде-
лать выводы об антирезорбционной эффективности 
разрабатываемого комплекса, содержащего витами-
ны, минералы и адаптогены. 
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Таблица 1 
 

Влияние переокисленного масла и профилактики 
комплексом препаратов на атрофию  

альвеолярного отростка у старых крыс 
 

Группы крыс, n=8 Степень атрофии альвео-
лярного отростка нижней 
челюсти крыс, % 

Интактная 58,0 ± 2,0 

Модель пародонтита 
61,3 ± 3,2 
P > 0,05 

Модель пародонтита  +  
профилактический 

комплекс 

53,1 ± 1,4 
P > 0,05 
P1 < 0,05 

 

П р и м е ч а н и е :  Р – достоверность отличий от показа-
теля в интактной группе;  
Р1 – достоверность отличий от показателя в группе «модель 
пародонтита».  
 

Подтверждением этому явились исследования 
активности протеиназ и фосфатаз в ткани бедренной 
кости. Результаты этих анализов обобщены в табл. 2. 
Моделирование пародонтита при помощи длительно-
го получения крысами переокисленного масла вызы-
вает достоверное повышение активности протеолити-
ческих ферментов ОПА и эластазы (Р <0,001) в ткани 
бедренной кости животных. Поскольку указанные 
ферменты принимают участие в гидролизе органиче-
ской основы костной ткани, повышение их активно-
сти может свидетельствовать об интенсификации 
процессов резорбции костной ткани под влиянием 
алиментарного избытка перекисей липидов.  

Воспроизведение патологии привело также к по-
вышению активности щелочной фосфатазы (ЩФ) на 
48,5 % (P <0,002). При этом почти на 40 % увеличи-
лась активность кислой фосфатазы (0,05<P<0,1), что 
свидетельствует об усилении процессов гидролиза 
минеральных компонентов костной ткани (табл. 2). 
Что же касается ЩФ, активность которой отражает 

функциональную активность остеобластов, осуществ-
ляющих синтез новой костной ткани, то интенсифи-
кацию её деятельности можно объяснить  компенса-
торной реакцией на активацию ферментов резорбции 
костной ткани. 

Введение крысам профилактического комплекса 
полностью предотвращало повышение активности 
эластазы, ЩФ и ОПА, что означает способность ис-
следуемых препаратов тормозить патологическую ре-
зорбцию костной ткани, индуцированную избытком 
алиментарных перекисей. Уровень активности всех 
ферментов костной ткани соответствовал таковому у 
интактных крыс (табл. 2). Полученными результатами 
по активности ферментов в костной ткани можно 
также объяснить торможение степени атрофии альве-
олярной кости у крыс, получавших профилактический 
комплекс на фоне моделирования пародонтита.  
Длительное потребление перекисей липидов негатив-
но отразилось на отдельных показателях в сыворотке 
крови крыс (табл. 3). При воспроизведении пародон-
тита в сыворотке крови отмечено достоверное повы-
шение ОПА (Р<0,002), что может свидетельствовать о 
развитии общей воспалительной реакции в организме 
животных. Содержание ингибитора трипсина (ИТ) в 
сыворотке крови крыс при пародонтите не измени-
лось (P>0,2). Тем не менее индекс, косвенно отра-
жающий состояние неспецифической резистентности 
ИТ/ОПА у крыс с пародонтитом снизился с 0,27 до 
0,17. На фоне этого развитие патологии сопровожда-
лось интенсификацией перекисного окисления липи-
дов (ПОЛ), о чём заключили по достоверному увели-
чению уровня МДА в сыворотке крови животных с 
пародонтитом (P <0,001), а также снижением активно-
сти антиоксидантной защиты организма в связи с дос-
товерным уменьшением активности основного анти-
оксидантного фермента каталазы (P<0,05). В резуль-
тате индекс АПИ, характеризующий состояние анти-
оксидантно-прооксидантной системы, снизился почти 
вдвое (табл. 3). 

Таблица 2 

Активность протеиназ и фосфатаз в гомогенатах бедренной кости крыс при моделировании пародонтита 
и его профилактики  

 

Исследуемые  
показатели 

Группы крыс, n=8 

Интактная  
Модель  

пародонтита 
Модель пародонтита +  

профилактический комплекс 

ОПА, нкат/кг 14,93 ± 1,12 
24,10 ± 2,15 

P < 0,001 
17,35 ± 1,50 

P > 0,25  
P1 < 0,02 

Активность эластазы,  
мк-кат/кг 

10,62 ± 1,07 
15,64 ± 0,55 

P < 0,001 
11,33 ± 0,99 

P > 0,6 
P1 < 0,01 

Активность ЩФ, мкат/кг 29,0 ± 2,5 
43,08 ± 3,68 

P < 0,002 
32,88 ± 2,74 

P > 0,2 
P1 < 0,05 

Активность КФ, 
 мкат/кг 

2,13 ± 0,29 
2,96 ± 0,29 

0,05 < P < 0,1 
2,70 ± 0,24 

P> 0,2  
P1 > 0,6 

 

Примечание : Р – достоверность отличий от показателя в интактной группе;  
Р1 – достоверность отличий от показателя в группе «модель пародонтита».  
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Таблица 3 
 

Показатели антиоксидантно-проокисдантной и протеиназно-ингибиторной систем в сыворотке крови 
крыс при моделировании пародонтита  и его профилактики  

 

Исследуемые  
Показатели 

Группы крыс, n=8 

Интактная  
Модель  

пародонтита 
Модель пародонтита +  

профилактический комплекс 

ОПА, нкат/л 1,95 ± 0,20 
3,04 ± 0,23 
P < 0,002 

2,06 ± 0,18 
P > 0,7  

P1 < 0,002 

Содержание ингибитора трип-
сина, г/л 

0,528 ± 0,002 
0,518 ± 0,007 

P > 0,2 

0,526 ± 0,008 
P > 0,8 
P1 > 0,5 

ИТ/ОПА 0,27 0,17 0,25 

Активность каталазы, мкат/л 0,231 ± 0,018 
0,172 ± 0,020 

P < 0,05 

0,210 ± 0,22 
P > 0,5  
P1 > 0,2 

Содержание МДА, 
 ммоль/л 

0,73 ± 0,06 
1,06 ± 0,04 
P < 0,001 

0,76 ± 0,03 
P> 0,7  

P1 < 0,001 
АПИ 3,16 1,62 2,76 

 

Примечание : Р – достоверность отличий от показателя в интактной группе;  
Р1 – достоверность отличий от показателя в группе «модель пародонтита».  
 
 

Таблица 4 
 

Показатели воспаления и антиоксидантной системы в гомогенатах десны крыс при моделировании пародонтита 
и его профилактике  

 

Исследуемые  
показатели 

Группы крыс, n=8 

Интактная  
Модель  

пародонтита 
Модель пародонтита  +  

профилактический комплекс 

Активность эластазы,  
мкат/кг 

0,051 ± 0,005 
0,069 ± 0,005 

P < 0,02 

0,060 ± 0,005 
P > 0,25 
P1 > 0,25 

Активность кислой  
фосфатазы, мкат/кг 

12,79 ± 1,10 
17,08 ± 1,57 

P < 0,05 

13,29 ± 1,41 
P > 0,8  

0,05 < P1 < 0,1 

Содержание МДА, ммоль/кг 13,45 ± 1,12 
28,66 ± 2,74 

P < 0,001 

17,35 ± 0,98 
P < 0,02  

P1 < 0,001 

Активность каталазы, 
 мкат/кг 

5,47 ± 0,51 
4,90 ± 0,42 

P > 0,4  

5,10 ± 0,48 
P> 0,6  
P1 > 0,7 

АПИ 4,06 1,71 2,94 
 

П р и м е ч а н и е :  Р – достоверность отличий от показателя в интактной группе;  
Р1 – достоверность отличий от показателя в группе «модель пародонтита».  
 
 

Проведение профилактики пародонтита при по-
мощи ежедневного введения крысам комплекса (био-
арон, алфавит, кальцикор и квертулин) существенно 
улучшало нарушенные показатели в сыворотке крови 
животных. Так, под влиянием профилактического 
комплекса нормализовались ОПА, активность катала-
зы и содержание МДА. Индексы ИТ/ОПА и АПИ 
также соответствовали уровню у здоровых крыс 
(табл. 3). Данные анализа сыворотки крови животных 
подтверждают профилактическое действие предла-
гаемого комплекса препаратов, проявляющего проти-
воспалительную и антиоксидантную эффективность в 

условиях длительного потребления перекисей липи-
дов с пищей. 

Ежедневное введение крысам лечебно - профи-
лактического комплекса (биоарон, алфавит, кальци-
кор и квертулин) существенно улучшало нарушенные 
показатели в сыворотке крови животных. Так, под 
влиянием лечебно-профилактического комплекса 
нормализовались ОПА, активность каталазы и содер-
жание МДА. Индексы ИТ/ОПА и АПИ также соот-
ветствовали уровню у здоровых крыс (табл. 3). Дан-
ные анализа сыворотки крови животных подтвержда-
ют профилактическое действие предлагаемого ком-
плекса препаратов, проявляющего противоспалитель-
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ную и антиоксидантную эффективность в условиях 
длительного потребления перекисей липидов с пи-
щей.  

Моделирование патологии вызвало также биохи-
мические нарушения в тканях десны животных (таб-
лица 4). Все исследуемые маркеры воспаления досто-
верно увеличились в гомогенатах десны крыс, кото-
рые с рационом получали переокисленное масло в те-
чение 1 месяца: активность эластазы – на 35,3 %, ак-
тивность КФ – на 33,5 %, содержание МДА – 113,1 %. 
Установленные изменения свидетельствуют об акти-
вации воспалительных процессов, ПОЛ и нарушении 
целостности клеточных мембран ткани десны. На фо-
не этого незначительно снизилась активность катала-
зы (P > 0,4), а значит и антиоксидантной защиты, что 
подтверждает уменьшение индекса АПИ в 2,37 раза 
(табл. 4).  

В ткани десны крыс, которым на фоне моделиро-
вания пародонтита ежедневно вводили комплекс 
адаптогенов, витаминов и минералов, активность эла-
стазы и КФ в результате снижения соответствовала 
уровню у интактных крыс. При этом содержание 
МДА, несмотря на достоверное падение под влиянием 
профилактического комплекса (P1 < 0,001), сохраня-
лось высоким по сравнению с показателем у здоровых 
животных (P<0,02). Индекс АПИ в ткани десны крыс, 
получавших комплекс препаратов, также повысился, 
но не достиг нормального уровня (табл. 4).  

Выводы. 1. Алиментарный избыток перекисей 
липидов приводит к активации процессов резорбции 
как минеральной, так и органической части костной 
ткани, индуцирует воспаление и ПОЛ в ткани десны и 
целом организме. 

2. Предлагаемый лечебно-профилактический 
комплекс с использованием адаптогенов, витаминов и 
минералов (биоарон, алфавит, кальцикор и квертулин) 
эффективно предотвращает установленные нарушения 
биохимических показателей в сыворотке крови, тканях 
десны и бедренной кости. В результате применения 
лечебно-профилактического комплекса значительно 
тормозится резорбция альвеолярной кости крыс, 
повышается неспецифическая резистентность и 
антиоксидантный статус животных в условиях 
алиментарного избытка перекисей липидов. 
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Ключевые слова. левамизол, полимер, челюстно
рургия, остеосинтез. 
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винтов для остеосинтеза в 
Полученные данные свидетель-
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в течение времени, необхо-
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THE DYNAMIC OF LEVAM
FROM SPECIES OF EPOX

COMPOSITION IN VITRO
 
ABSTRACT 
The results of the research of the dynamic of levamisole release 
from epoxy-polyurethane composition (EPU
which can be used for manufacture of osseous plates and screws 
for osteosynthesis in maxillofacial area.
The aim of this work is the research of dynamic of release of 
levamisole  in vitro from the epoxy
to the model environment for their further use in medical pra
tice, especially in reconstructive surgery of the
maxillofacial area. 
Methods of reseach. Release of levamisole from polymer pa
terns into the model environment ( physical solution ) was r
searched by extractive-photometric method, that was founded on 
the formation of colored products of interaction (
tions) of researched compound with organic colorant 
bromphenol with their further extraction by chloroform and 
photometric. For definition of levamisole was us
subtechometric method, which 
only invariability of its concentration.
taken in the volume,  that is not enough for total getting of pro
ucts of reaction. For modal environment, that imitated the inte
nal environment of a body, was used physiological solution 
(0,9 % р-н NaCl, Т = 37оC). 
For analysis was prepared two groups of patterns, that had a 
form of implants, which were used for
of experimental animals: investigative 
EPU-6LEV; control – EPU. Investigative and control patterns 
(were located in different test-
tion and were kept in thermostat T= 37
proach the model conditions of experiment to conditions of fun
tion of biodegradable bone fixators in contact with alive orga
ism, definition of amount of rele
was carried out through the reusable changing of physical sol
tion. The gotten results were static calculated upon the method 
of the smallest squares. From the gotten solutions were taken 
1ml and were calculated amount of leva
photometric method. 
Results and conclutions. According to the obtained results was 
founded that around 16,8 % from entered amount of levamisole 
wash out during 72 hours from species from epoxy
composition (EPU-6LEV), while from species that contain h
droxyapatite (EPU-20HAP-6LEV) 
of hydroxyapatite to the structure of ep
promotes more active release of levamisole in model enviro
ment and doesn’t decline percentage of its release in vitro co
ditions. So, possible, it will not decline its pharmacological e
fect. That means, if to extrapolate results o
from polymeric composition obtained in vitro into specific clin
cal situation it is possible to affirm that therapeutic concentr
tion of levamisole is supported in tissues for the time of consol
dation. 
So, the use of biologically degr
bioactive action for osteosynthesis in maxillofacial that are 
made from EPU50/50-20HAP-
apeutic concentration of levamisole in the area of fracture 
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The results of the research of the dynamic of levamisole release 
polyurethane composition (EPU-20HAP-6LEV) 

which can be used for manufacture of osseous plates and screws 
for osteosynthesis in maxillofacial area. 

is the research of dynamic of release of 
levamisole  in vitro from the epoxy-polyirethane composition in-

the model environment for their further use in medical prac-
n reconstructive surgery of the bones of the  

Release of levamisole from polymer pat-
terns into the model environment ( physical solution ) was re-

photometric method, that was founded on 
lored products of interaction (ion associa-

f researched compound with organic colorant 
bromphenol with their further extraction by chloroform and 
photometric. For definition of levamisole was used 

 needs any excess of reagent, but 
only invariability of its concentration. Extragent in this case is 
taken in the volume,  that is not enough for total getting of prod-
ucts of reaction. For modal environment, that imitated the inter-
nal environment of a body, was used physiological solution  

s was prepared two groups of patterns, that had a 
f implants, which were used for hypodermic implantation 

of experimental animals: investigative – EPU-20HAP-6LEV, 
EPU. Investigative and control patterns 

-tube with 20ml of physical solu-
tion and were kept in thermostat T= 37˚C). With the aim of ap-
proach the model conditions of experiment to conditions of func-
tion of biodegradable bone fixators in contact with alive organ-
ism, definition of amount of released levamisole from patterns 
was carried out through the reusable changing of physical solu-
tion. The gotten results were static calculated upon the method 
of the smallest squares. From the gotten solutions were taken 
1ml and were calculated amount of levamisole by the extractive-

According to the obtained results was 
% from entered amount of levamisole 

wash out during 72 hours from species from epoxy-polyurethane 
6LEV), while from species that contain hy-

6LEV) - 22,4 %. Thus, the addition 
of hydroxyapatite to the structure of epoxy-polyurethane matrix 
promotes more active release of levamisole in model environ-
ment and doesn’t decline percentage of its release in vitro con-
ditions. So, possible, it will not decline its pharmacological ef-
fect. That means, if to extrapolate results of levamisole release 
from polymeric composition obtained in vitro into specific clini-
cal situation it is possible to affirm that therapeutic concentra-
tion of levamisole is supported in tissues for the time of consoli-

So, the use of biologically degradable fixing constructions with 
bioactive action for osteosynthesis in maxillofacial that are 

-6LEV will permit to support ther-
apeutic concentration of levamisole in the area of fracture  and,  
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