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Abstract. The aim of the study is to examine the impact of
hyperbaric oxygenation (HBO) on ammonia excretion by kidneys in
case of hepatectomy. Materials and methods. Experiments were
conducted on 138 mature (female) rats. HBO was conducted at 3 atm
during 50 minutes (three times), one session daily after hepatectomy

(15-20% of the organ weight). Test objects were kidneys, blood (aorta,
v.renalis), urine. The concentration of ammonia, glutamine, and urea
were identified. Results. By eliminating post-surgery arterial
hyperammonemia, HBO stimulates ammonia ions excretion with urine.
It is a result of HBO’s eliminating the inhibiting impact of hepatectomy
on ammonia secretion into renal tubules and intracellular ammonio-
genesis activation in nephrocytes, also not associated with “arterial”
glutamine deamidation. At the same time HOT improves the activating
hepatectomy impact on glutamine cycle in kidneys primarily due to
increase in “renal glutamine” formation and its release into the blood
flow. HOT increases the stimulating activity of hepatectomy on urea
reabsorbtion in kidneys, but in contrast to non-oxygenated rats there is
reduction in urea excretion with urine, due to the increase in urea
concentration in arterial blood. Termination of hyperoxic activity over
the body restores urea reabsorbtion in kidneys, with HOT stimulating
activity over urea formation by nephrocytes and its release into the
blood flow being preserved.
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Сімрок К.Т.
Ультраструктура біомінерала дентину нижнього різця щурів після 60-денного застосування
глутамату натрію і іонізуючого випромінювання
ТОВ “Медєвробуд”, Клініка терапевтичної стоматології, Київ, Україна

Резюме. В експерименті на 240 білих щурах-самцях з початко-
вою масою 180-200 г методом рентгеноструктурного аналізу
досліджували ультраструктуру біомінерала дентину нижнього
різця після 60-денного застосування натрію глутамату (НГ), дії
іонізуючої радіації (ІР) та їх комбінації. Застосування НГ в дозу-
ванні 30 мг/кг маси тіла протягом 60 днів супроводжується деста-
білізацією кристалічної решітки біомінерала дентину, яка після
15 дня спостереження поступово відновлюється. Опромінення
протягом 60 днів ІР в 4 сеанси (4 Гр сумарно) також супровод-
жується дестабілізацією кристалічної решітки біомінерала
дентину, яка зберігається на одному рівні до 30 дня спостереження
і лише потім починає незначно згладжуватися. При комбінації НГ
і ІР ультраструктура біомінерала дентину порушується більш
значно, ніж при застосуванні цих агентів ізольовано. У порівнянні
з групою з ізольованим застосуванням НГ в період реадаптації
відновлення ультраструктури дентину не визначається. Застосу-
вання спіруліни в дозуванні 250 мг/кг маси тіла на тлі комбінації
НГ і ІР згладжувало негативний вплив на ультраструктуру криста-
лічної решітки дентину нижнього різця. Відновлення ультраструк-
тури кристалічної решітки дентину нижнього різця в період
реадаптації (збільшення ступеня впорядкованості і відновлення
площі обмінної поверхні) також відбувалося швидше, проте
ефективність корекції була нижчою, ніж на тлі ізольованого впливу
НГ або ІР.

Ключові слова: щури, нижній різець, дентин, ультраструк-
тура, натрію глутамат, іонізуюча радіація.

Постановка проблеми і аналіз останніх досліджень.
На даний момент харчові добавки широко використовуються
в різних цілях при виробництві, обробці, упаковці і зберіган-
ні продуктів харчування. Найчастіше у складі продуктів хар-
чування зустрічаються бензоат натрію і глутамат натрію [3].
Крім цього у зв’язку з щорічним підвищенням радіаційного
фону навколишнього середовища, все більша кількість лю-
дей контактує з іонізуючим випромінюванням досить
близько [1]. Досліджень, присвячених вивченню комплекс-
ного впливу харчових добавок та іонізуючого випроміню-
вання на організм тварин і людини в доступній літературі
нами не виявлено, так само, як і обґрунтування можливих
шляхів профілактики виникаючих при цьому порушень.

Мета дослідження: вивчити ультраструктуру дентину
нижнього різця у статевозрілих щурів в період реадаптації
після застосування натрію глутамату (НГ) і впливу іонізую-
чого випромінювання (ІР), а також в умовах призначення
потенційного коректора спіруліни. Робота є частиною НДР
«Вплив харчових добавок та іонізуючого випромінювання
на морфогенез органів дихальної, імунної та ендокринної
систем» (№ державної реєстрації - 0112U001849).

Матеріал і методи дослідження
Експеримент виконаний на 240 білих щурах з початковою ма-

сою тіла 180-200 г, розділених на 8 груп. 1-а група - контрольні
тварини, 2-а - тварини, які одержували внутрішньошлунково НГ
в дозуванні 30 мг / кг маси тіла щоденно протягом 60 днів. У 3-й
групі тварини опромінювались протягом 60 днів ІР в 4 сеанси (4
Гр сумарно), а в 4-й - НГ і ІР. У 5-й групі щури впродовж 60 днів
внутрішньошлунково отримували спіруліну в дозуванні 250 мг/кг
маси, в 6-й - НГ і спіруліну, в 7-й групі - ІР і спіруліну, а у 8-й -
спіруліну на тлі поєднання НГ і ІР.

Утримання і маніпуляції над лабораторними тваринами про-
водилися відповідно до правил, встановлених «Європейською кон-
венцією з захисту хребетних тварин, що використовуються для
експериментальних та інших наукових цілей» (Страсбург, 1986)
[7] та положеннями Закону України № 3477-IV від 21.02.2006 г .
«Про захист тварин від жорстокого поводження». Розрахунок дозу-
вання вводяться препаратів виробляли з урахуванням рекомендацій
Ю.Р. і Р.С. Риболовлєвих [6].

Тварин виводили з експерименту на 1, 7, 15, 30 і 60 день після
закінчення впливів шляхом декапитации під ефірним наркозом,
сепарували дентин і досліджували методом рентгеноструктурного
аналізу. Дослідження порошку дентину проводили на апараті
ДРОН-2,0 з гоніометричною приставкою ГУР-5. Використовували
К випромінювання міді з довжиною хвилі 0,1542 нМ; напруга і
сила анодного струму становили відповідно 30 кВ і 20 А. дифра-
говані рентгенівські промені реєстрували в кутовому діапазоні від
2° до 37° зі швидкістю запису 1° в 1 хвилину [4].

На отриманих дифрактограмах досліджували найбільш вира-
жені дифракційні піки, по кутовому положенню яких розрахо-
вували розміри блоків когерентного розсіювання за рівнянням
Селякова-Шерера і коефіцієнт мікротекстурування за методом
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співвідношення рефлексів [5]. Також проводили розрахунок пара-
метрів елементарних комірок біомінерала дентину.

Всі отримані цифрові дані обробляли методами варіаційної
статистики з використанням стандартних прикладних програм [2].

Результати дослідження
На 1 день після закінчення введення НГ у біомінералі

дентину нижнього різця розміри елементарних комірок
уздовж осей а і с були більше значень 1-ї групи на 0,13% і
0,17%, а коефіцієнт мікротекстурування - менше на 6,02%
(всі наведені тут і далі цифрові характеристики відмінностей
є достовірними, р<0,05).

У період реадаптації після введення НГ ультраструктура
біомінерала дентину після 15 дня поступово відновлювався,
але й на 60 день спостереження зберігалися окремі досто-
вірні відмінності від 1-ї групи.

Розміри елементарних комірок біомінерала дентину
уздовж осі а залишалися більше значень 1-ї групи з 7 по 30
день спостереження відповідно на 0,11%, 0,12% і 0,11%, а
розміри елементарних комірок уздовж осі с на 15 день - на
0,16%. При цьому коефіцієнт мікротекстурування біоміне-
рала дентину залишався менше контрольного в усі вста-
новлені терміни спостереження відповідно на 6,25%, 6,05%,
5,69% і 5,11%.

Вплив на піддослідних тварин ІР супроводжувалося
більш грубими змінами: на 1 день після закінчення впливу
розміри елементарних комірок біомінерала дентину ниж-
нього різця уздовж осей а і с та розміри кристалітів були
більше значень 1-ї групи на 0,14%, 0,14% і 5,16%, а коефі-
цієнт мікротекстурування був менше контрольного на 6,51%.

У період реадаптації після впливу ІР ознаки дестабілізації
біомінерала дентину зберігалися приблизно на одному рівні
до 30 дня спостереження і потім починали згладжуватися.
Розміри елементарних комірок біомінерала дентину уздовж
осі а залишалися більше значень 1-ї групи з 7 по 30 день
спостереження на 0,14%, 0,13% і 0,14%, а розміри елемен-
тарних комірок уздовж осі с з 15 по 60 день - відповідно на
0,19%, 0,16% і 0,15%. Також, розміри кристалітів на 15 день
були більше контрольних на 4,94%, а коефіцієнт мікротек-
стурування залишався менше значень 1-ї групи у всі терміни
спостереження відповідно на 6,85%, 6,64%, 6,37% і 5,93%.

Комбінування НГ і ІР супроводжувалося збільшенням
дестабілізації кристалічної решітки біомінерала дентину
нижнього різця: на 1 день після закінчення дії розміри еле-
ментарних комірок уздовж осей а і с були більше значень 1-ї
групи на 0,22% і 0,28%, а розміри кристалітів - на 7,96%.
Також, коефіцієнт мікротекстурування був менше контроль-
ного на 8,84%.

У період реадаптації після впливу умов 4-ї групи експе-
рименту відновлення ультраструктури кристалічної решітки
біомінерала дентину різця у піддослідних тварин порівняно
з 2-ю групою не відбувалося: розміри елементарних комірок
уздовж осі а залишалися більше значень 2-ї групи у всі тер-
міни спостереження на 0,12%, 0,11%, 0,14% і 0,16%, розміри
елементарних комірок уздовж осі с на 15 і 60 день - на 0,14%
і 0,16%, а розміри кристалітів на 15 день - на 4,49%. Також,
коефіцієнт мікротекстурування залишався менше значень
2-ї групи у всі терміни спостереження на 3,06%, 3,37%,
3,78% і 4,62%.

Виявлені зміни ультраструктури біомінерала нижнього
різця щурів після тривалого застосування НГ, ІР і їх комбі-
нації вимагають пошуку медикаментозних методів про-
філактики та лікування.

В якості потенційного коректора нами була обрана спі-
руліна, яка перешкоджає накопиченню малонового діаль-
дегіду в серці та печінці щурів, володіючи, таким чином,
вираженим антиоксидантним ефектом [8].

Ізольоване застосування спіруліни супроводжувалося
ознаками оптимізації ультраструктури біомінерала дентину:
на 1 день після закінчення введення розміри елементарних

комірок уздовж осі а були менше значень 1-ї групи на 0,09%.
У період реадаптації після введення спіруліни ознаки

оптимізації ультраструктури біомінерала дентину нижнього
різця зберігалися до 30 дня спостереження. При цьому
розміри кристалітів залишалися менше значень 1-ї групи
на 15 день спостереження на 5,39%, а розміри елементарних
комірок уздовж осі а на з 7 по 30 день і розміри елементарних
комірок уздовж осі с на 15 день - відповідно на 0,08 %, 0,11%,
0,09% і 0,16%.

Застосування спіруліни одночасно з введенням НГ (6-а
група) значною мірою згладжує негативний вплив умов екс-
перименту на ультраструктуру біомінерала дентину: порів-
няння з результатами дослідження 2-ї групи експерименту
показало, що коефіцієнт мікротекстурування в період з 1 по
60 день спостереження був більше контрольних значень на
3,88%, 4,24%, 4,06%, 4,25% і 4,61%. Також, розміри еле-
ментарних комірок біомінерала дентину уздовж осі а на 1
день спостереження були менше значень 2-ї групи на 0,10%,
а розміри кристалітів на 30 день - на 5,08%.

У піддослідних тварин 7-ї групи експерименту порівняно
з 3-ю групою (вплив ІР без застосування спіруліни) коефі-
цієнт мікротекстурування біомінерала дентину був більше
контрольного з 1 по 60 день спостереження відповідно на
3,39%, 3,75%, 4,48 %, 4,47% і 5,14%. Розміри кристалітів
біомінерала дентину на 30 день були менше значень 3-ї групи
на 4,46%.

Після застосування спіруліни на тлі комбінації ІР і НГ
на 1 день після закінчення впливу розміри елементарних
комірок біомінерала дентину уздовж осі а були менше зна-
чень 4-ї групи на 0,12%, а коефіцієнт мікротекстурування -
більше на 4,89%.

У період реадаптації після впливу умов 8-ї групи експе-
рименту коефіцієнт мікротекстурування біомінерала ден-
тину був більше значень 4-ї групи у всі встановлені терміни
спостереження відповідно на 5,61%, 6,33%, 6,17% і 7,00%,
а розміри елементарних комірок уздовж осі а - менше на
0,11%, 0,12%, 0,16% і 0,16%. Крім цього, розміри кристалітів
з 15 по 60 день спостереження були менше значень 4-ї групи
на 5,23%, 5,25% і 5,40%, а розміри елементарних комірок
уздовж осі с на 30 і 60 день - на 0, 13% і 0,15%.

Обговорення
Отримані нами результати дозволяють зробити такі

узагальнення: вживання НГ в дозуванні 30 мг/кг маси тіла
щодня протягом 60 днів супроводжується дестабілізацією
кристалічної решітки біомінерала дентину в нижньому різці
щурів. У період реадаптації ультраструктура нижнього різця
після 15 дня спостереження поступово відновлюється, але і
на 60 день після закінчення застосування НГ достовірні від-
мінності з контролем зберігаються.

Опромінення піддослідних тварин протягом 60 днів ІР
в 4 сеанси (4 Гр сумарно) також супроводжується деста-
білізацією кристалічної решітки біомінерала дентину ниж-
нього різця. У період реадаптації після впливу ІР дестабі-
лізація ультраструктури біомінерала дентину зберігається
на одному рівні до 30 дня спостереження і лише потім почи-
нає незначно згладжуватися. Однак, і на 60 день реадаптації
зберігаються достовірні відмінності більшості дослід-
жуваних показників від контрольної групи.

При поєднанні НГ і ІР ультраструктура кристалічної ре-
шітки біомінерала дентину порушується більш значно, ніж
при окремому застосуванні цих агентів. У порівнянні з 2-ю
групою (ізольоване застосування НГ) у період реадаптації
відновлення ультраструктури дентину нижнього різця прак-
тично не визначається.

Внутрішньошлункове введення піддослідним тваринам
спіруліни в дозуванні 250 мг кг маси тіла щодня протягом
60 днів супроводжується деякою оптимізацією ультраструк-
тури кристалічної решітки біомінерала дентину нижнього
різця в період до 30 дня спостереження. Застосування спіру-
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ліни в дозуванні 250 мг/кг маси тіла на тлі введення НГ знач-
ною мірою згладжуе негативний вплив умов експерименту
на ультраструктуру біомінерала дентину нижнього різця, що
в першу чергу виявлялося в збільшенні ступеня упоряд-
кованості їх кристалічної решітки в ході всього періоду
спостереження.

Застосування спіруліни в дозуванні 250 мг/кг маси тіла
на тлі опромінення ІР значною мірою згладжує негативний
вплив умов експерименту на ультраструктуру біомінерала
дентину нижнього різця. Відновлення ультраструктури в
порівнянні з показниками 3-ї групи також відбувається
швидше, що проявляється в збільшенні ступеня упорядко-
ваності кристалічної решітки біомінерала дентину нижнього
різця в ході всього періоду реадаптації.

Нарешті, застосування спіруліни в дозуванні 250 мг/кг
маси тіла на тлі комбінації НГ і ІР згладжувало негативний
вплив умов експерименту на ультраструктуру кристалічної
решітки біомінерала дентину нижнього різця. Відновлення
ультраструктури кристалічної решітки дентину нижнього
різця в період реадаптації (збільшення ступеня впорядко-
ваності і відновлення площі обмінної поверхні) також від-
бувалося значно швидше, однак ефективність корекції була
нижчою, ніж на тлі ізольованого впливу НГ або ІР.

Висновки
1. Вживання НГ в дозуванні 30 мг/кг маси протягом 60

днів супроводжується дестабілізацією ультраструктури
кристалічної решітки дентину нижнього різця щурів.

2. Комбінація НГ і ІР супроводжується посиленням
негативного впливу умов експерименту.

3. Застосування спіруліни на тлі комбінації НГ і ІР зглад-
жує вплив умов експерименту на ультраструктуру криста-
лічної решітки дентину нижнього різця щурів.

Перспективи подальших досліджень
Для з’ясування можливих механізмів порушення ультра-

структури дентину нижнього різця після введення натрію
глутамату і впливу іонізуючого випромінювання в подаль-
шому планується провести його біохімічне дослідження.
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Симрок К.Т.
Ультраструктура биоминерала дентина нижнего резца

крыс после 60-дневного применения глутамата натрия и
ионизирующего облучения

ООО “Медеврострой”, Клиника терапевтической стомато-
логии, Киев, Украина

Резюме. В эксперименте на 240 белых крысах-самцах с исход-
ной массой тела 180-200 г методом рентгеноструктурного анализа
исследовали ультраструктуру биоминерала дентина нижнего резца
после 60-дневного применения натрия глутамата (НГ), воздействия
ионизирующей радиации (ИР) и их комбинации. Применение НГ
в дозировке 30 мг/кг массы тела в течение 60 дней сопровождается
дестабилизацией кристаллической решетки биоминерала дентина,
которая после 15 дня наблюдения постепенно восстанавливается.
Облучение на протяжении 60 дней ИР в 4 сеанса (4 Гр суммарно)
также сопровождается дестабилизацией кристаллической решетки
биоминерала дентина, которая сохраняется на одном уровне до
30 дня наблюдения и лишь затем начинает незначительно сгла-
живаться. При сочетании НГ и ИР ультраструктура биоминерала
дентина нарушается более значимо, чем при применении этих
агентов изолированно. В сравнении с группой с изолированным
применением НГ в период реадаптации восстановление ультра-
структуры дентина не определяется. Применение спирулины в
дозировке 250 мг/кг массы тела на фоне комбинации НГ и ИР
сглаживало негативное влияние на ультраструктуру кристалли-
ческой решетки биоминерала дентина нижнего резца. Восста-
новление ультраструктуры кристаллической решетки дентина
нижнего резца в период реадаптации (увеличение степени
упорядоченности и восстановление площади обменной поверх-
ности) также происходило быстрее, однако эффективность
коррекции была ниже, чем на фоне изолированного воздействия
НГ либо ИР.

Ключевые слова: крысы, нижний резец, дентин, ультра-
структура, натрия глутамат, ионизирующая радиация.
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Abstract. In the present study we investigated ultrastructure of

dentin mineral of the lower incisor in rats (240 male rats with initial
body weight of 180-210 grams) 60-day sodium glutamate intake and
exposure to ionizing radiation and their combined action. 60-day sodium
glutamate intake in dosage of 30 mg per kg of body weight results in
instability of crystal lattice of dentin mineral yet lattice gradually restores
after the 15th day of observation. 60-day exposure to ionizing radiation
(4 sessions, 4 Grey total) also results in instability of crystal lattice,
which persists up to the 30th day of observation though restoration is
insignificant. Combined action of SG and IR affects crystal lattice to a
greater extent than those two taken apart and crystal lattice fails to
restore in this case. Application of Spirulina in dosage of 250 mg per
kg of body weight reduces negative effects of SG and IR on crystal
lattice of dentin mineral of the lower incisor. Restoration of crystal
lattice (i.e. order degree increase and widening of exchange area) was
also faster yet correction efficiency for combined influences was lower
than for separate influences.

Key words: rats, the lower incisor, dentin, ultrastructure, sodium
glutamate, ionizing radiation.
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