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Резюме
В статье представлены данны е эксп ер им ентальн ого  исследования нового с том атол о ги ческо го  м атери ала о кс и д  а л ю м и ­
ния, полученного м етодом плазм енного напы ления. Э ксперим ент выполнен на больш ой группе лабораторны х ж и вотн ы х  
(кры сы  линии «V istar»), с проведением подробного изучения поведенческих реакций ж и в отн ы х на введенны й м атериал, 
гем ато ло ги ческих, би охим и ческих показател ей крови. Вы полнены м о рф о л о ги ческие  исследования слю нны х ж е л е з  и 
глубоких слоев кож и  ж ивотны х в местах непосредственного подш ивания и ссл едуем о го м атериала.
Кл ю чев ы е слова: оксид  алю м иния, слю нная ж е л е за

Summary
The article presents the exp erim enta l study of a new  dental m ateria l based on oxide a lum in a  ob tained by p lasm a spraying. Th e  
experim ent w as perform ed on a large group of laboratory anim als (rat line «V is tar» ), w ith m aking a detailed study on the behavioral 
responses of anim als  on the  in jected m ateria l, hem ato log ical, b iochem ical p aram eters  of b lood . W ere  executed m orpho log ical 
studies of the salivary glands and the  deep layers o f the  skin of an im als  in the  field o f d irect suturing of the  te s t m ateria l.
Key words: oxide a lum ina, salivary gland

Введение
В настоящее время широкое распространение в 

практике ортопедической стоматологии получило эсте­
тическое направление. Ранее используемые методы 
протезирования с применением керамических масс на­
несенных на сплавы металлов (кобольто-хромовый и 
хромо-никелевые сплавы) имеют ряд недостатков. В ряде 
случаев имеет место проявление непереносимости спла­
ва металлов у пациентов с отягощенным аллергическим 
анамнезом. Большие сложности выявляются при работе с 
пациентами, нуждающимися в восстановлении дефектов 
твердых тканей или замещении ранее удаленного зуба 
в переднем отделе. Чаще всего это связано с высокими 
эстетическими требованиями пациентов. Одним из реше­
ний поставленных задач явилось создание и применение 
в качестве опоры под несущие конструкции керамиче­
ских реставраций диоксида циркония [1]. Безусловно, 
этому есть свое объяснение, так как, данный материал 
обладает удовлетворительными прочностными свойства­
ми и является химически инертным. Помимо этого он 
легко поддается обработке алмазным инструментом на 
ЗО-обрабатывающих центрах, что делает возможным ис­
пользование CAD -  САМ технологии в ортопедической

стоматологии. К недостаткам диоксида циркония следу­
ет отнести низкую когезионную прочность соединения с 
облицовочным слоем керамики, что является причиной 
появления на поверхности готовой ортопедической кон­
струкции трещин и сколов в процессе её эксплуатации. 
Имеет место перелома каркаса изготовленного из диокси­
да циркония при пережевывания пищи, что отражает его 
недостаточную прочность на изгиб [2,3,4]. Таким обра­
зом, данный материал обладает как положительными, так 
отрицательными свойствами. Это явилось основанием 
для дальнейших исследований и появлением на стомато­
логическом рынке нового материала - оксид алюминия. 
Материал обладает более высокими прочностными свой­
ствами относительно диоксида циркония. Сложность со­
стоит в том, что каркасы на его основе, приготовленная 
методом порошковой металлургии (прессование с после­
дующим гомогенизационным отжигом), практически не 
поддается обработке фрезерованием, а нанесение на ее 
поверхность облицовочного покрытия сопряжено со зна­
чительными трудностями. Проблему можно решить, если 
использовать керамику, полученную методом плазменно­
го напыления. Полученный материал обладает необхо­
димым уровнем прочностных свойств, чтобы выдержать



обработку алмазным инструментом до гомогенезацион- 
ного отжига, после которого оксид алюминия становит­
ся практически необрабатываемым путем фрезерования. 
Кроме того, материал, полученный по такой технологии, 
содержит большое количество пор, что увеличивает ко­
гезионную прочность соединения с облицовочным по­
крытием. Благодаря высокой пористости керамики, по­
лученной методом плазменного напыления, существенно 
уменьшается изменение объема материала в процессе 
гомогенезационного отжига[5,6].

Целью  нашего исследования явилось подробное 
изучение токсического воздействия на подлежащие ор­
ганы и ткани нового стоматологического материала для 
изготовления ортопедических несъемных конструкций 
оксида алюминия полученного методом плазменного на­
пыления.

Материалы и методы
Поставленная задача была решена на крысах линии 

«Vistar» со средней массой 275,0±6,4 г
В группе сравнения и во всех опытных группах 

проводили исследования на 3, 7, 14, сутки. Всем живот­
ным основной группы под эфирным наркозом вводили 
под околоушную слюнную железу испытуемый образец 
и ушивали рассасывающимся шовным материалом. По­
верхностные слои кожи ушивали шовным материалом, 
выполненным из шелка.

Образцы керамики для исследования вырезали при 
помощи прецизионного станка с алмазным диском (точ­
ность 0,05 мм) под водным орошением. Окончательную 
доводку их поверхностей проводили на шлифовальной 
машине с алмазным кругом и имели форму параллелепи­
педа размерами 3x3x2 ммЗ соответственно.

Полученные результаты исследования оценивали 
по следующим параметрам: реакции поведения, лабора­
торные методы исследования (клиническое, биохимиче­
ское исследование крови), морфологическое исследова­
ние слюнных желез, с использованием статистического 
анализа (программа Statistica -6.0, Statgraph, Квазар)

Результаты и обсуждение
Полученные результаты проведенных исследова­

ний свидетельствуют о достоверном увеличении коли­
чественных показателей эритроцитов и гематокрита в 
экспериментальной группе на 7 сутки и достоверной их 
нормализацией их относительно группы сравнения к 14 
суткам (табл. 1).

При определении гемоглобина во всех эксперимен­
тальных группах не выявлено достоверных отличий от 
показателей группы сравнения.

При оценке содержания лейкоцитов перифериче­
ской крови выявлено достоверное снижение в группах на 
3 сутки и в период с 7 по 14 сутки отмечается их увеличе­
ние до исходных показателей.

Абсолютное содержание лимфоцитов перифериче­
ской крови, имело место к увеличению их количества в 
эксперименте на 7 сутки относительно показателей груп­
пы сравнения и достоверное снижение в группе исследо­
вания на 3 сутки.

Количество палочкоядерных нейтрофилов с досто­
верностью снижено относительно показатели группы 
сравнения в эксперименте на 3 сутки.

Абсолютное содержание сегментоядерных нейтро­
филов достоверно превысило показатели группы сравне­
ния в эксперименте на 7 сутки, тогда как в группе на 3 
сутки выявлено достоверное снижение показателей.

Показатели абсолютного содержания эозинофилов 
в эксперименте на 7 сутки, относительно группы сравне­
ния имели место к стойкому их увеличению.

При оценке абсолютного содержания моноцитов 
выявлено достоверное превышение в группах исследо­
вания на 7 сутки, против данных группы сравнения. В 
группе на 3 сутки эксперимента выявлено достоверное 
снижение в 4 раза абсолютного содержания моноцитов 
против данных группы сравнения.

У лабораторных животных выявлено достоверное 
увеличение СОЭ в 1,8 раза в группе на 3 сутки против 
показателей группы сравнения. Необходимо отметить, 
что в эксперименте на 14 сутки большинство показателей

Таблица 1. Результаты исследования крови экспериментальных животных, М  ±  о

Группа
сравнения 3 сутки 7 сутки 14 сутки

Эритроциты , 1012/л 5,78±1,36 5,96±0,21 5,98±0,22* 5,78±0,35

Ht, Об. доля 0,33±0,09 0,31±0,01 0,38*0,01* 0,33±0,09

НЬ, г/л 143±25,66 135±2,00 142,4±3,05 145±2,31

СОЭ, мм/ч 4±0,58 7±1,21* 5±2,54* 4±0,19*

Л ейкоциты , 109/л 8,2±1,71 6,01±0,16* 7,81±2,16* 8,2±1,59

Эозннофнлы, 10д/л 0,09±0,08 0,03±0,02 0,24±0,14* 0,09±0,09
Н ейтрофилы 
палочкоядерны е, 109/л 0,08±0,06 0,03±0,02 0,6±0,09 0,8±0,06*

Н ейтрофилы 
сегментоядерные, 109/л 1,59±0,38 1,09±0,06 1,92±0,54* 1,37±0,64*

Л имф оциты , 109/л 6,17±1,35 1,79±0,1* 8,99±1,46* 5,3±1,91

М оноциты, 109/л 0,23±0,09 0,06±0,08* 0,53±0,26* 0,27±0,14

* - статистически значимые отличия с группой сравнения, р  < 0.05 
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Таблица 2. Результаты биохимического исследования сыворотки крови 
экспериментальных животных (М ± а)

Группа
сравнения

3 сутки 7 сутки 14 сутки

Белок, г/л 77Д9± 1,6 74,86± 0,9* 70,71± 1,11* 73,86± 2,41*

Альбумин, г/л 36,69± 2,72 28,08± 0,48* 31,26± 0,8* 32,33± 0,84*

ACT, U/л 203,13±26,5 265,86*11,9* 237,9±11,96* 202,57±73

АЛТ, U/л 177,64±13,94 206,14±7,13* 181,7± 8,8* 174,91±12,9*

* - статистически значимые отличия с группой сравнения, р  < 0,05

стало соответствовать норме или имело место тенденции 
к ее приближению.

У лабораторных животных при проведении биохи­
мических исследований выявлены достоверные отклоне­
ния от показателей группы сравнения (табл. 2).

Количество общего белка достоверно снижено во 
все сроки эксперимента, и наибольшее снижение пока­
зателей выявлено на 7 сутки наблюдения. Концентрация 
альбумина достоверно снижена во все сроки наблюдения.

Анализируя полученные результаты, сделано заклю­
чение: достоверное увеличение ACT у лабораторных жи­
вотных в эксперименте на 3 сутки против данных группы 
сравнения, при этом в последующие сроки наблюдения 
и в частности на 7 сутки выявлено снижение количества 
ACT и к 14 суткам концентрация его соответствовала 
показателям группы сравнения. Похожую картину мы 
наблюдаем при анализе показателей количества АЛТ 
против группы данных сравнения, когда в группе наблю­
дения на 3 сутки выявлено достоверное увеличение.

В проведённом исследовании поведенческие реак­
ции оценивали по пяти параметрам, которые характе­
ризуют и определяют степень активности и взаимодей­
ствия корковых, подкорковых, мозжечковых и стволовых 
структур мозга крыс сформированных филогенетически 
в виде устойчивой адаптивной системы как инстинкт 
самосохранения (табл. 3). Время ухода животных с цен­
трального круга достоверно увеличилось к концу первой 
недели эксперимента и самое медленное покидание жи­
вотными центра круга наблюдалось на 3 сутки.

Увеличение времени нахождения животного в круге 
можно расценить как состояние заторможенности дви­

гательных реакций, и увеличение латентной реакции на 
раздражение двигательных центров мозга в результате 
хронической интоксикации.

Рефлекторное угнетение двигательных реакций об­
условлено высокой чувствительностью нервной системы 
к любым повреждающим воздействиям.

Квадраты -  количество передвижений по квадрату 
за 3 минуты -  характеризует координацию действий, дви­
гательную и мышечную активность, т.е. функциональные 
возможности мозжечка, корковых и подкорковых струк­
тур, а, прежде всего афферентно-эфферентных связей 
нервной системы.

Количество пройденных квадратов во всех экспе­
риментальных группах было достоверно снижено. Наи­
большее снижение пройденных квадратов выявлено в 
группе на 3 сутки.

Отмечается достоверное снижение количества пере­
сечения животным квадратов за 3 минуты, против иссле­
дований в группе сравнения в 2,8 раза (8 против 21,8). 
Полученные результаты позволяют предположить увели­
чение латентного периода на раздражение у животных с 
замедлением целенаправленной двигательной активно­
сти и ухудшения координации у крыс в связи с наруше­
нием корково-подкорковых и мозжечковых связей и угне­
тения двигательных центров нервной системы.

Вертикальная активность не отличалась от показа­
телей группы сравнения.

Безусловно-рефлекторное, поведение эксперимен­
тальных животных на первой неделе наблюдения досто­
верно изменилось с урежением частоты стереотипных 
«умываний» относительно группы сравнения. Следо-

Таблица 3. Оценка двигательно-поведенческих реакций животных 
в «открытом поле» (М ± <т)

Группа
сравнения 3 сутки 7 сутки 14 сутки

Уход с поля 
Центр круга (сек) 1,57±0,79 4,43±1,4* 2,43±1,51* 1,86±2,61*

Квадраты 
Количество (Змии) 21,71±6,13 8,29±3,73* 12,14±1,86* 20,71±2,43*

Вставание 
Количество (Змии) 5,71±2,06 4,71±2,06 4,86±1,57 5,0±0,82*

Умывание 
Количество (Змнн) 4,0±0,82 2,14±1,68 3,29±1,89* 4,14±0,9*

Заглядывание 
Количество (Змии) 4,7±1,6 2,14±1,46* 3,57±2,15* 5,0±1,15*

* - статистически значимые отличия с группой сравнения, р  < 0,05 
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вательно, эволюционно сформированная модель двига­
тельных автоматизмов поведения животных подвержена 
воздействию к изменяющимся условиям внешней среды, 
патогенных микроорганизмов и иммунопатологическим 
повреждениям нервной системы.

Инстинкт самосохранения и обнаружения опасно­
сти в поведении животного оцениваемого по количеству 
заглядываний угасает уже к 3-м суткам проводимого ис­
следования. Это подтверждается достоверным снижени­
ем частоты заглядываний животных во всех эксперимен­
тальных группах в состоянии иммунного воспаления, что 
характеризует высокую чувствительность нервной систе­
мы с повреждением афферентно-эфферентных связей к 
воздействию хронического воспаления, что способствует 
ухудшению адаптации в предлагаемых условиях.

Проведенные морфологические исследования око­
лоушных слюнных желез крыс (орган мишень) и глу­
бокие слои кожи выявили ряд изменений относительно 
контрольной группы (рис. 1 - 2).

Рис.З. Глубокие отделы кожи крысы на 3 сутки. 
Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х 400.1. 
Жировая ткань 2. круглоклеточный инфильтрат 

(лимфоцитарно-гистиоцитарный 3. Мышца.

В глубоких слоях кожи определен круглоклеточный 
инфильтрат (лимфоцитарно-гистиоцитарный).

Рис.1. Околоушная слюнная железа крысы. 
Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х 100. 

Контроль. 1.Интерстициальный склероз 2. Междоль- 
ковый проток

Рис.4. Околоушная слюнная железа крысы на 3-е 
сутки. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х 400.

1. Слабо выраженная диспропорция мукоцита 2. 
Слабо выраженный периваскулярный инфильтрат

В железе определен интерстициальные склероз (1) 
слабо выраженный. Междольковый проток (2) в норме.

На 3 сутки в железе выявлен слабо выраженный пе­
риваскулярный инфильтрат (2) на фоне слабо выражен­
ной дистрофии мукоцитов (1).

Рис.2. Кожа. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. 
х 100. Контроль. Эпидермис (1), дерма (2), подкожно- 
жировая клетчатка (3), сальные железы (4), волося­

ной фолликул (5)

Рис.5. Околоушная слюнная железа крысы на 7 сут­
ки. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х 100. 

1. Междольковые протоки 2. Вставочные протоки 3. 
Лимфоциты (слабое воспаление)



На 7 сутки в ткани железы выялен слабо выражен­
ный нтерстициальный слероз. Вокруг междольковых 
протоков (1) определяется небольшое скопление лимфо­
цитов (3). Добавочные протоки практически не претерпе­
ли ни каких изменений(2).

Рис.8. Околоуш ная слю нная железа кры сы  на 14 сут­
ки. О краска гематоксилином и эозином. Ув. х 100.
1.Протоки слю нных желез 2. С екреторны е отделы 
слюнной железы (мукоциты , сероцнты . Ядра все 

одного размера)

Рнс.6. Глубокие отделы кожи кры сы  на 7 сутки.
О краска гематоксилином и эозином. Ув. х 100. 

1.Эпителиоидные клетки  2. М акрофаги. 3. Стержень 
волоса 4. Гнгиантская клетка типа инородных тел

Совершенно другую картину мы выявили в процес­
се изучения глубоких слоев кожи, где четко определено 
продуктивно-гнойное воспаление. Связано это с тем, 
что в процессе проведения эксперимента, мы намеренно 
подшивали волоски с кожи животного под кожу с целью 
активации воспалительного процесса. В препарате выяв­
лено скопление макрофагов (2)

воспаление в железе. Морфологическая картина микро­
препарата соответствует контрольному микропрепарату. 
Определяются хорошо выраженные протоки железы (1). 
Секреторные отделы (2). Ядра все одинакового размера.

Рис.7. Околоуш ная слю нная железа кры сы  на 7 сут­
ки. О краска гематоксилином и эозином. Ув. х 400. 

1.Гиперхромное ядро (ответ на воспаление) 2. Слабо- 
вы раж нны й инф ильтрат (лимфоциты , м акрофаги)

При большем увеличении паренхимы слюнной же­
лезы в микропрепарате определяется гиперхромное ядро 
(1), что явилось ответной реакцией на воспаление, а так­
же слабо выраженный лимфоцитарно-макрофагальный 
инфильтрат(2).

На 14 сутки морфологических изменений мы не 
выявили. Слюнная железа пришла в норму. Отсутствует

Примерно такую же картину мы выявили при изуче­
нии микропрепаратов глубоких слоев кожи . При нали­
чии инородного тела (2) отсутствует реакция как со сто­
роны поверхностных слоев (1 ), так и сальных желез (3) и 
более глубоких слоев.

Заключение
Полученные данные позволяют сделать следующее 

заключение:
Согласно проведенной оценке результатов по кли­

ническим, биохимическим и иммунологическим показа­
телям крови, по всем параметрам реакций поведения и 
морфологическому исследованию слюнных желез с ис­
пользованием статистического анализа определена био­
логическая инертность исследуемого материала.■

Рис.9. Глубокие отделы кожи кры сы  на 14 сутки. 
О краска гематоксилином и эозином. Ув. х 400. 

1.Эпидермис 2. Волос. 3. С альн ая  железа
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