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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА  
ОЦІНКА ВПЛИВУ ЛІКУВАЛЬНО-

ПРОФІЛАКТИЧНОГО КОМПЛЕКСУ  
НА ПОКАЗНИКИ МІНЕРАЛІЗАЦІЇ 

ПУЛЬПИ У ЩУРІВ ЗА УМОВ 
ПЕСТИЦИДНОГО НАВАНТАЖЕННЯ

Пестицидне навантаження, зокрема використання 
синтетичного піретроїду α-циперметрину, може 
негативно впливати на процеси мінералізації твердих 
тканин зуба, посилюючи каріозний процес. Надмірне 
споживання рафінованих вуглеводів додатково заго-
стрює проблему, стимулюючи деструкцію та при-

гнічуючи ремінералізаційний потенціал пульпи зубів. 
Це вказує на необхідність розробки ефективних ліку-
вально-профілактичних комплексів, здатних коригу-
вати негативний вплив пестицидів і карієсогенної 
дієти. Метою дослідження було оцінити вплив ліку-
вального комплексу препаратів на показники мінера-
лізації пульпи (активність кислої та лужної фосфа-
таз) та розвиток каріозного процесу у щурів за умов 
тривалого пестицидного навантаження. Матеріали 
та методи. У дослідженні використано 40 щурів 
лінії Вістар віком 1 місяць, яких розподілили на п’ять 
груп: інтактна група; група з карієсогенним раціоном; 
група, що отримувала пестицид α-циперметрин перо-
рально у дозі 10 мг/кг; група з карієсогенним раціоном 
і пестицидом; група з карієсогенним раціоном, пес-
тицидом та лікувально-профілактичним комплексом. 
Тривалість експерименту становила 2 місяці. Після 
завершення досліду визначали активність кислої та 
лужної фосфатаз, а також індекс мінералізації (спів-
відношення ЛФ/КФ) у пульпі молярів щурів. Резуль-
тати дослідження. Встановлено, що поєднана дія 
пестицидного навантаження α-циперметрином та 
карієсогенної дієти викликає найбільш виражені 
деструктивні зміни у пульпі зубів, проявляючись зрос-
танням активності кислої фосфатази, зниженням 
активності лужної фосфатази та суттєвим змен-
шенням індексу мінералізації. Застосування запропо-
нованого лікувально-профілактичного комплексу при-
звело до нормалізації ферментативної активності 
пульпи й ефективно запобігало розвитку карієсоген-
ного процесу, викликаного тривалим пестицидним 
навантаженням і високим вмістом цукру в раціоні. 
Висновки. Розроблений лікувально-профілактичний 
комплекс препаратів виявив високу ефективність 
у зниженні шкідливого впливу α-циперметрину та 
карієсогенної дієти на пульпу зубів щурів, покращуючи 
мінералізуючу функцію та зменшуючи ризик розвитку 
карієсу. Результати дослідження дають підстави 
рекомендувати цей комплекс для профілактики пору-
шень мінералізації в умовах пестицидного наванта-
ження.
Ключові слова: пестицидне навантаження, пульпа 
зубів, щури, експеримент, біохімічні маркери.
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EXPERIMENTAL EVALUATION 
OF THE EFFECT OF A THERAPEUTIC-
PROPHYLACTIC COMPLEX ON PULP 
MINERALIZATION INDICES IN RATS 

UNDER PESTICIDE EXPOSURE

Pesticide exposure, particularly the use of the synthetic 
pyrethroid α-cypermethrin, can adversely affect 
the mineralization processes of tooth hard tissues, 
intensifying the carious process. Excessive consumption 
of refined carbohydrates further exacerbates this issue 
by stimulating tissue destruction and suppressing the 
remineralizing potential of the dental pulp. This highlights 
the need for developing effective therapeutic-prophylactic 
complexes capable of correcting the negative impact of 
pesticides and a cariogenic diet. The purpose of the study 
was to evaluate the influence of a therapeutic complex of 
preparations on pulp mineralization indices (the activities 
of acid and alkaline phosphatases) and the development 
of the carious process in rats under prolonged pesticide 
exposure. Materials and methods. The study involved 
40 Wistar rats, one month old, divided into five groups: 
an intact group; a group on a cariogenic diet; a group 
receiving α-cypermethrin orally at a dose of 10 mg/kg; 
a group on a cariogenic diet and α-cypermethrin; and 
a group on a cariogenic diet, α-cypermethrin, and the 
therapeutic-prophylactic complex. The experiment lasted 
for two months. Upon completion, acid and alkaline 
phosphatase activities, as well as the mineralization index 
(the ALP/ACP ratio), were determined in the rats’ molar 
pulp. Research results. It was found that the combined 
action of α-cypermethrin pesticide exposure and a 
cariogenic diet produces the most pronounced destructive 
changes in the dental pulp, manifested by increased acid 
phosphatase activity, decreased alkaline phosphatase 
activity, and a significant reduction in the mineralization 
index. The use of the proposed therapeutic-prophylactic 
complex led to normalization of the pulp’s enzymatic 
activity and effectively prevented the development of the 

carious process induced by prolonged pesticide exposure 
and a high sugar content in the diet. Conclusions. 
The developed therapeutic-prophylactic complex of 
preparations proved highly effective in reducing the 
harmful effects of α-cypermethrin and a cariogenic diet on 
the rats’ dental pulp, improving the mineralizing function 
and reducing the risk of caries. The study results provide 
a basis for recommending this complex for the prevention 
of mineralization disorders under pesticide exposure 
conditions.
Key words: pesticide load, dental pulp, rats, experiment, 
biochemical markers.

Пестициди, зокрема синтетичні піретроїди, 
такі як α-циперметрин, широко застосовуються 
у сільському господарстві й побуті для контролю 
над шкідниками [2]. Незважаючи на ефективність 
у зниженні втрат врожаю, посилюється занепоко-
єння щодо впливу пестицидів на здоров’я людини 
і тварин, адже ряд досліджень свідчить про ймо-
вірність їх токсичної дії навіть у сублетальних 
дозах [1, 3]. Тривале пестицидне навантаження 
асоціюється з оксидативним стресом, запальними 
реакціями та деструкцією тканин, що може погір-
шувати загальний стан організму та негативно 
впливати на процеси мінералізації зубів [1].

Проблема ускладнюється надмірним спожи-
ванням рафінованих вуглеводів (цукру), що при-
скорює розвиток карієсу та може посилювати 
негативний вплив пестицидів на зубо-щелепну 
систему [6]. У таких умовах пульпа зуба, як клю-
чова структурна одиниця у процесі ремоделю-
вання і мінералізації твердих тканин, піддається 
дії кількох патогенних чинників одночасно. Це 
підкреслює актуальність вивчення та розробки 
ефективних лікувально-профілактичних заходів 
для захисту мінералізуючої функції пульпи та 
запобігання карієсогенним процесам [3]. Попере-
дні експериментальні дослідження свідчать про 
перспективність застосування антиоксидантів 
і низки біологічно активних речовин, які можуть 
мінімізувати ушкодження тканин за умови хро-
нічної інтоксикації пестицидами [1]. Проте ефек-
тивність комплексного підходу в умовах карієсо-
генної дієти й α-циперметринового навантаження 
залишається недостатньо вивченою [2, 3].

Метою даного дослідження була оцінка впливу 
лікувального комплексу препаратів на показники 
мінералізації пульпи експериментальних тварин 
та розвитку у них каріозного процесу на тлі моде-
лювання пестицидного навантаження.

Матеріал та методи дослідження. Експери-
мент проводили на 40 щурах лінії Вістар стадного 
розведення віком 1 місяць на початок дослідження 
середньою вагою 58 г. Тварин утримували у зви-
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чайних умовах віварію при природному освітлені 
та з вільним доступом до води та їжі. На про-
тязі всього періоду проведення експерименту 
були дотримані чітко мікрокліматичні умови 
навколишнього середовища віварію: темпера-
тура – (19–23°С) та вологість – (50–75 %). Експе-
риментальні дослідження проводили в лабораторії 
біохімії та віварію ДУ «Інститут стоматології та 
щелепно-лицьової хірургії Національної академії 
медичних наук України» (ДУ «ІСЩЛХ НАМН»). 
Усі експерименти на щурах проводилися за затвер-
дженими в ДУ «ІСЩЛХ НАМН» стандартними 
операційними процедурами, розробленими відпо-
відно до Методичних вказівок Фармакологічного 
Комітету МОЗ України та Міжнародних правил 
роботи з лабораторними тваринами [4, 5].

Тварин розподілили на 5 груп наступним 
чином:

1 – інтактна (стандартний раціон віварію), n=8;
2 – карієсогенний раціон (КР), n=8;
3 – пестицид α-циперметрин, n=8;
4 – КР + пестицид, n=8;
5 – КР + пестицид + профілактика, n=8.
Карієсогенна дієта: цукор – 57 %, сир 

коров’ячий молочний знежирений – 18,5 %, суха-
рики з білого пшеничного хлібу вищого сорту – 
18,5  %, олія соняшникова нерафінована – 5 %, 
сіль кухонна – 1 %, 1 драже «Ундевіту» на 200 г 
маси корму [6].

В експерименті використовувався пестицид 
α-циперметрин торгівельної марки «Фас» (ТОВ 
«Фабрика агрохімікатів», м. Черкаси, концентра-
ція діючої речовини100 г/л). Пестицид вводили 

у дозі 10 мг/кг щоденно зранку перорально через 
інтерогастальний зонд разом із кукурудзяною 
олією. 

Тривалість експерименту склала 2 місяці. 
Дослідних тварин виводили із експерименту 
евтаназією під тіопенталовим наркозом (20 мг/кг) 
шляхом кровопускання з серця, виділяли пульпу 
молярів. В пульпі молярів визначали показники 
мінералізації – активність кислої та лужної фос-
фатази, розраховували індекс мінералізації [6]. 

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 [7].

Результати та їх обговорення. Ми оцінювали 
мінералізуючу функцію пульпи зубів у експери-
ментальних групах досліду за допомогою актив-
ності кислої та лужної фосфатаз. Відомо, що 
лужна фосфатаза пульпи приймає участь у міне-
ралізації твердих тканин зуба, а кисла – в їх руй-
нуванні. Результати цього дослідження представ-
лені у таблиці. 

Як показано у таблиці 1, карієсогенний раціон 
викликав збільшення активності кислої фосфа-
тази у пульпі зубів щурів 2-ої групи на 45,2 % 
(р<0,001) на тлі зниження активності лужної фос-
фатази на 34,6 % (р<0,001). Ці дані говорять, що 
високоцукровий раціон викликає інтенсифікацію 

Таблиця 1
Вплив профілактичного комплексу на показники мінералізації пульпи щурів  

на тлі карієсу та пестицидного навантаження, M±m

№ Групи щурів Активність кислої 
фосфатази, мкат/кг

Активність лужної фосфатази, 
мкат/кг ЛФ/КФ

1 Інтактна 0,031±0,002 2,05±0,14 66,1

2 Карієсогений раціон (КР) 0,045±0,003
р<0,001

1,34±0,12
р<0,001 29,8

3 Пестициди
0,042±0,004

р<0,02
р1>0,7

1,53±0,14
р<0,01
р1>0,3

36,4

4 КР + Пестициди

0,055±0,003
р<0,001
р1<0,05
р2<0,05

1,27±0,10
р<0,001
р1>0,6
р2>0,2

23,1

5
КР +  

Пестициди + 
профілактичний комплекс

0,038±0,003
р>0,1

р1<0,25
р2>0,4

р3<0,001

1,95±0,14
р>0,6

р1<0,01
р2<0,05

р3<0,002

51,3

Примітка:  р – показник достовірності до значень інтактної групи; р1 – показник достовірності до значень у групі 2;  
р2 – показник достовірності до значень у групі 3; р3 – показник достовірності до значень у групі 4.



36 37“Stomatological Bulletin” “Вісник стоматології”, № 4 (129), Т 54-2024 

деструктивних процесів поряд з гальмуванням 
мінералізуючої функції пульпи, завдяки чому 
і відбувається активація каріозного процесу. 
Більш наочно це демонструє індекс мінералізації 
пульпи (ЛФ/КФ), який зменшився у пульпі зубів 
щурів 2-ої групи у 2,2 рази.

Таким же чином і відбулася токсична дія 
α-циперметрину на пульпу зубів тварин 3-ої 
групи: підвищення активності кислої фосфа-
тази на 35,5  % (р<0,02, р1>0,7) з одночасним 
зниженням активності лужної фосфатази на 
25,4 % (р<0,02, р1>0,3) та зменшенням ЛФ/КФ 
у 1,8 рази.

Більш значна дезорганізація активності фос-
фатаз спостерігалася у пульпі молярів 4-ої групи 
щурів, які у карієсогенних умовах регулярно 
отримували α-циперметрин. Так, активність кис-
лої фосфатази збільшилася на 77,4 % (р <0,001, 
р1<0,05 і р2<0,05), активність лужної фосфатази 
знизилася на 38,0 % (р<0,001, р1>0,6 і р2>0,2), 
а ЛФ /КФ зменшилося у 2,9 рази. 

	 Регулярне введення щурам 5-ої групи пре-
паратів профілактичного комплексу спряло нор-
малізації активності фосфатаз пульпи. Активність 
кислої фосфатази знизилася на 30,9 % (р3<0,001), 
активність лужної фосфатази навпаки збільши-
лася на 53,5 % (р3<0,002), співвідношення ЛФ/КФ 
підвисилося у 2,2 рази по відношенню до відпо-
відних показників у 4-ої групі тварин зі комбіна-
цією патогенних чинників. 

Отримані результати свідчать про високу карі-
єспрофілактичну ефективність препаратів профі-
лактичного комплексу, завдяки дії яких вдалося 
нормалізувати активність фосфатаз, а значить, 
і мінералізуючу функцію пульпи зубів, та попе-
редити розвиток каріозного процесу під впливом 
високоцукрового раціону або тривалого введення 
пестициду та поєднання патологічних чинників.

Висновки:
1.	 Модель пестицидного навантаження 

α-циперметрином та карієсогенна дієта зумовлю-
ють виражене порушення мінералізуючої функції 
пульпи, про що свідчить статистично значуще 
підвищення активності кислої фосфатази та зни-
ження активності лужної фосфатази в зубах екс-
периментальних тварин, а також суттєве змен-
шення індексу мінералізації (ЛФ/КФ).

2.	 Поєднана дія високоцукрового раціону та 
α-циперметрину викликає найбільшу дезорга-
нізацію ферментативної активності пульпи, що 
проявляється зростанням деструктивних проце-
сів і пришвидшеним розвитком карієсу в порів-
нянні з впливом окремо взятих чинників.

3.	 Застосування лікувально-профілактичного 
комплексу сприяє нормалізації активності ключо-
вих ферментів (кислої та лужної фосфатаз), під-
вищенню індексу мінералізації (ЛФ/КФ) та ефек-
тивно запобігає розвитку карієсогенного процесу, 
викликаного тривалим впливом α-циперметрину 
й високоцукрового раціону.

4.	 Отримані дані дають підстави рекоменду-
вати запропонований лікувально-профілактич-
ний комплекс як перспективний засіб для корекції 
негативних наслідків пестицидного навантаження 
і карієсогенної дієти, що може мати практичне 
значення для профілактики карієсу та збереження 
мінералізуючого потенціалу пульпи зубів.
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