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Резюме
Целью работы было применить в эксперименте ритмические гипотермические воздействия 
для нормализации функции гематосаливарного барьера на фоне стресс-индуцированного по
ражения тканей пародонта. Для данного эксперимента использованы лабораторные жи- 
вотные-белые крысы. Предметом исследования являлось cmpyкmypнo-фyнкцuoнaJlьнoe со
стояние пародонта и слюнных желез у ж ивотных с разньш  вегетативньш статусом при  
рит мических , гипотермических воздействиях на фоне симпато-парасимпатической фар
макологической нагрузки и эмоционально-болевого стресса. Функциональное состояние эле
ментов гематосаливарного барьера исследовали радиоизотопным и электрофизиологичес- 
ким м ет одам и, ст р укт ур н ы й  —  мет одами элект ронной и световой м икроскопии  с 
т рехмерной реконст рукцией на основе морфометрического и фрактального анализа. Ос
новные результаты данного эксперимента: в ст рукт урно-ф ункциональной организации  
слю нны х желез при определенных условиях ф ормирую тся морфофизиологические адап
тивные системы, значительно повышающие устойчивость т каней полости рта к дли
тельному эмоциональному стрессу. Выявленные типологические особенности проявления  
эмоционально-болевого стресса в м ягких т кан ях  пародонта и закономерности холодовых 
реакций гематосаливарного барьера в эксперименте целесообразно пргиненить в лечебной 
стоматологической практ ике у пациентов с разными т ипами вегетативной регуляции. 
Клю чевые слова: ГСБ —  гелштосаливарный барьер, ЭБС — эмоционально-болевой стресс, 
Б АП — биоэлектрическая активность подниж нечелюстных слю нны х желез, 0,05 РГВ; 0,1 
РГВ; 0,2 РГВ —  ритмические гипотермические воздействия с различной частотой.

Введение
Стоматологи и патофизиологи убедитель

но доказали важную роль психо-эмоциональ- 
ного стресса в динамике развития заболева
ний пародонта [Тарасенко JI. М. и соавт., 2000; 
Воложин А. И. Порядин Г. В., 2006]. Особенность 
социальных факторов, влияющих на здоровье, 
заключается в том, что они действуют сово
купно и их усиление или ослабление опреде-
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ляются деятельностью человека. Средства, по
вышающие устойчивость организма к эмоцио
нальному стрессу, могут оказаться эф ф ектив
ными и при лечении патологии пародонта. 
К таким средствам относится так называемая 
резонансная терапия, когда с лечебной целью 
используют различные виды сенсорной стиму
ляции, в том числе гипотермия, с частотными 
параметрами, соответствующим индивидуаль
ным биоэлектрическим осцилляторам. Однако 
эмпирический характер  выбора параметров 
лечебной ритмической гипотермии ограничива
ет возможности ее применения. Представлялось 
актуальным использовать некоторые режимы 
ритмической гипотермии для лечения тех бо
лезней пародонта, которые связаны с наруш е
ниями барьерных механизмов, в частности ге
матосаливарного барьера (ГСБ).

Целью работы было применить в экспери
менте ритмические гипотермические воздей



ствия (РГВ) для нормализации функции гема- 
тосаливарного барьера на фоне стресс-инду- 
цированного поражения тканей пародонта.

Материалы и методы исследования
В экспериментах использовали белых крыс 

массой 200-250 г. Все манипуляции с животны
ми, кроме особо оговоренных, выполняли под 
наркозом. Животные были разделены на 3 груп
пы: S — с доминированием симпатической ве
гетативной регуляции, Р — с преобладанием 
парасимпатической регуляции и М — со сла
босимпатическим или равновесным вегетатив
ным статусом [Гемонов В. В. и соавт., 1996; Ха
ритонова И. В., 1997]. Разделение проведено на 
основе математического анализа электрокар
диограм м ы  по п р о гр ам м е «П оли С п ектр  
Ритм», в которой производится математичес
кий анализ изменений длительности R-R ин
тервалов ЭКГ.

Проведено 4 серии экспериментов. В 1-й 
серии (90 крыс) изучены последствия эмоцио- 
нально-болевого стресса (ЭБС), а такж е сим
патической (введение адреналина) и парасим
патической (введение ацетилхолина) ф арм а
кологической сти м уляц и и  на стр у к т у р н о 
функциональное состояние мягких тканей па
родонта и элементов ГСБ -, поднижнечелюст- 
ной и подъязычной слюнных ж елез крыс S, Р 
и М групп. Во 2-й серии (90 крыс) изучено вли
яние ритмических гипотермических воздей
ствий на структурно-функциональное состоя
ние элементов ГСБ крыс S, Р и М групп. В 3-й 
серии (90 крыс) исследовано влияние РГВ на 
структурно-ф ункциональное состояние эл е
ментов ГСБ животных трех групп после ЭБС, 
а такж е симпатической и парасимпатической 
фармакологической стимуляции. В 4-й серии (60 
крыс) изучены отдаленные последствия дей
ствия ЭБС и РГВ на структурно-функциональ
ное состояние элементов ГСБ.

Очаговые поражения в мягких тканях па
родонта у крыс моделировали методом средне
длительного (28 сут) хронического эмоциональ
но-болевого стресса [Тарасенко JI. М., П ет ру- 
ш анко Т. А ., 1999]. Группе ж ивотны х (без 
наркоза) наносили болевые раздраж ения элек
трическим током (15 с — воздействие, 45 с — 
перерыв) в течение 30 мин в каж дый из 20 
рабочих дней. Порог чувствительности опреде
ляли индивидуально.

РГВ проводили на промышленном гипотер
могенераторе. Поток холодного воздуха (4-60С), 
направляли в пластиковые камеры с ж ивот
ными на п р отяж ен и и  120 минут с разной  
(5, 10, 20) скважностью односекундных холодо- 
вых стимулов. Использовали три режима РГВ: 
0,05 РГВ — 3 стимула в минуту (0,05 стимула/ 
сек.); 0,1 Р Г В — 6 ст./м ин (0,1 ст./сек); 0,2

Р Г В — 12 ст./мин (0,2 ст./сек). Выбранные ре
жимы РГВ вызывали снижение ректальной 
температуры ненаркотизированных крыс в пре
делах 1 *>С.

Препарирование образцов тканей десны и 
слюнных ж елез для световой микроскопии по- 
лутонких срезов и трансмиссионной электрон
ной микроскопии ультратонких срезов прово
дилось в соответстви и  с общ еприняты м и 
методами.

Для морфометрической обработки данных 
и трехмерной реконструкции использовали про
граммный пакет 3D Studio Мах 8.0 и компью
терную систему анализа FRAM-M v.3.0. Для 
фрактального анализа в среду FRAM перено
сятся фрагменты анализируемых изображений 
биообъектов и, реализуя математический ап
парат, применяемый в морфометрии [Держа
вин  Д. К., Исаева В. В., 2000; Исаева В. В., Чер
нышев А. В., Ш куратов Д. Ю., 2001], вычисляли 
фрактальные размерности объектов с их ста
тистической оценкой.

Биоэлектрическую активность ткани (БАТ) 
элементов ГСБ отводили коаксиальными миог
раф ическими электродами фирмы M edicor, 
расположенными в полости рта у выводных 
протоков поднижнечелюстной и подъязычной 
слюнных желез.

Проницаемость ГСБ для зН-ацетилхолина 
(3Н-АХ) и 14С-адреналина (^С -А ) изучали ра- 
диоизотопным методом с использованием push- 
pull канюли, рабочая поверхность которой на
ходилась в полости рта у выводного протока 
поднижнечелюстной слюнной железы . Коэф
фициент проницаемости ГСБ определяли от
ношением содержания меченного тритием ней
ромедиатора в перф узате (с учетом уровня 
захвата нейротрансмиттера) или ткани. Ста
тистическую обработку полученных результа
тов, кроме указанных выше специальных слу
чаев, проводили с прим енением  кри тери я  
Стьюдента-Ф иш ера.

Результаты и обсуждение
Данные световых морфологических иссле

дований контрольных животных всех групп (S, 
Р, М) свидетельствовали об отсутствии значи
мых типологических различий в структуре эпи
телия, что было подтверждено фрактальным 
анализом послойного сканирования изображе
ний полутонких срезов мягких тканей пародон
та. В роговом слое эпителия, в зернистом и 
шиповатом слоях наблюдалось чередование 
эвклидовых и персистентных областей. При 
морфологическом изучении тканей десны при 
ЭБС вне зависимости от вегетативного стату
са животных выявлен комплекс изменений в 
кровеносных сосудах микроциркуляторного 
русла. При этом страдали все компоненты со



судистой стенки, прежде всего, эндотелиоци- 
ты, у которых происходили наиболее вы ра
женные реактивные изменения. Наряду с этим 
отмечены вариации базальной мембраны со
судов, перицитов и перикапиллярного про
странства, наруш ение целостности плазмо- 
лем м ы  э н д о т е л и а л ь н ы х  к л е то к , к ак  со 
стороны просвета, так и базальной мембраны. 
Отмечено такж е формирование дефектов в 
местах контакта периферических частей эн
дотелиальных клеток, что могло приводить к 
изменениям проницаемости ГСБ. На полутон- 
ких срезах тканей десны у животных всех 
групп выявлялись очаговые нарушения цело
стности эпителия, слущивание рогового слоя, 
трещины, пронизывающие все эпителиальные 
слои.

Применение РГВ в значительной мере 
уменьшало степень очаговых нарушений це
лостности эпителия и способствовало его вос
становлению уж е к 7-м суткам после ЭБС (без 
РГВ последствия ЭБС сохранялись до 14 су
ток). Эффективными режимами РГВ оказа
лись: для групп S — 0,2 РГВ; Р — 0,05 РГВ, 
М — 0,1 РГВ. Разобраться в структурных ме
ханизмах РГВ позволило только сочетание 
методов фрактального анализа и трехмерной 
реконструкции изображений серийных полу- 
тонких срезов эпителия десны. Этот метод по
зволил математически обосновать ф акт быст
рого восстановления ГСБ нарушенного воз
действием ЭБС.

Визуальный анализ препаратов полутонких 
срезов слюнных ж елез (поднижнечелюстная, 
подъязы чная) не вы явил отличий у конт
рольных животных групп S, Р и М. Поскольку 
и морфометрическая оценка секреторных эле
ментов изученных ж елез не показала досто
верных отличий у животных с различным ве
гетативным статусом, была применена ф арм а
кологическая нагрузка.

Установлено, что общим структурным ком
понентом реакции слюнной ж елезы  на вегета

тивную стимуляцию (как при введении А, так 
и АХ) было увеличение диаметра ацинусов, 
высоты серицитов и повышение их количества 
в состоянии дегрануляции при уменьшении 
просвета исчерченных и внутридольковых про
токов. Отличия структурных изменений заклю 
чались в том, что если при парасимпатичес
кой стимуляции внешний диаметр вставочных 
протоков увеличивался, а его просвет не из
менялся, то при симпатической стимуляции, 
наоборот, диаметр не изм енялся, а просвет 
увеличивался.

Влияние фармакологических нагрузок на 
слюнные ж елезы , которые отм ечались при 
визуальном анализе препаратов, как тенден
ции методами традиционной морфометрии, чет
ко проявились при фрактальном анализе об
разцов. Наиболее лабильной в этом смысле 
являлась поднижнечелюстная ж елеза у ж ивот
ных с парасимпатическим статусом, а наиме
нее лабильной — подъязычная слюнная ж еле
за у животных с симпатическим статусом.

Результаты наших экспериментов показа
ли, что при РГВ и ЭБС наблюдаются значи
тельные изменения синхронизации суммарной 
биоэлектрической активности ткани (БАТ).

У животных с различным вегетативным 
статусом нами был рассчитан показатель Х ер
ста (Н) для БАТ, тесно связанный с ф ракталь
ной размерностью (табл. 1).

Из табл. 1 видно, что функциональное со
стояние ГСБ у контрольных животных по элек- 
трофизиологическим критериям характеризу
ется разной степенью лабильности. Наиболее 
высокую хаотическую составляющую имеют 
животные с парасимпатическим статусом, а 
наименьшая лабильность характерна для ж и
вотных с симпатическим статусом. Применение 
РГВ восстанавливало (по критерию Н) исход
ную геометрию функциональной архитектони
ки ГСБ. Следует отметить, что для разны х 
групп животных эффективными оказались раз
личные режимы РГВ.

Таблица 1 Изменения показателя Херста биоэлектрической активности

Вид воздействия
Группы

Контроль АХ АХ+А АХ+А+ 
0,05 РГВ

АХ+А+ 
0.1 РГВ

АХ+А+ 
0,2 РГВ

0,2
РГВ

0,1
РГВ

0.05
РГВ

Q 0,95 0,75* 0,85* 0,75* 0,8* 0,95 0,7* 0.9 0,85
О (0,03 (0,03 (0,02 (0,01 (0,02 (0,01 (0.03 (0.03 (0.06

М
0,85 0,65* 0,75* 0,75* 0,85 0,7* 0.85 0.6* 0,78

IVI (0,01 (0,04 (0,03 (0,01 (0,04 (0,03 (0.01 (0.04 (0,07

р 0,75 0,35* 0,45* 0,75* 0,6* 0,8* 0,75 0.4* 0,35*
г (0,01 (0,01 (0,03 (0.01 (0,03 (0,02 (0,01 (0.01 (0.03

Примечание. АХ  — введение ацетилхолина;
А Х+А — введения адреналина на фоне действия ацет илхолина;
АХ+А+0,05РГВ, АХ+А+0,1РГВ;
+АХ+А+0,2РГВ — разные режимы РГВ на фоне введения ацетилхолина и адреналина; 
* — различия по сравнению с контролем достоверны, Р<0,05.
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Таблица 2. Проницаемость гематосаливарного барьера

Группы
животных Вещества Контрольные

значения ЭБС

Вид воздействий 

0.2РГВ 0,1 РГВ 0.05РГВ ЭБС+РГВ

м
МА I 0,35±0,06 ; 0,75±0,07* i 0,66±0,07* 0,67±0,04* 0,67±0,04* 0,37±0,04

3Н-АХ 0,33±0,05 ' : 0,85±0,05* 0,68±0,05* , 0,69±0,07* 0,71 ±0,07* 0,33±0,07

S
"А 0,45±0,02 0,74±0,03* 0,72±0,03* i 0,71 ±0,03* 0,73±0,03* 0,49±0,02

3Н-АХ 0,35±0,03 0,78±0,04* 0,61 ±0,04* i 0,61 ±0,04* ! 0,64±0,04* 0,36±0,05

Р
МА 0,35±0,02 0,83±0,02* 0,65±0,02* 0,65±0,02* 0,69±0,02* 0,38±0,02

3Н-АХ 0,43±0,05 0,75±0,01 * 0,75±0,01 * , 0,73±0,01 * - 0,78±0,01 * ; 0,45±0,02

Примечание. * — различия в сравнении с контролем достоверны, Р<0,05.

Для крыс с преобладанием парасимпати
ческой вегетативной регуляции — с частотой 3 
стимула/мин, для крыс с равновесным вегета
тивным статусом — 6 стимула/мин, а для крыс 
с симпатическим статусом — с частотой 12 сти
мула/мин.

В результате эмоционально-болевого стрес
са и ритмических гипотермических воздействий 
происходили ультраструктурны е изменения 
проницаемости гематосаливарного барьера, 
которые в определенной степени объясняют, 
как гипотермическое воздействие нивелирует 
морфофункциональные изменения, заклю ча
ющиеся в коррекции проницаемости гематоэн- 
цефалического барьера. Показано, что в дина
мике РГВ происходило повышение уровня и 
усиление колебаний проницаемости ГСБ, но 
характерное соотношение коэффициентов про
никновения ЗН-АХ и нС -А  для крыс с р аз
ным балансом вегетативной регуляции остава
лось постоянным (табл. 2).

РГВ способны нормализовать структурно
функциональное состояние элементов гемато
саливарного барьера, восстанавливая селек
тивную  п рон и ц аем ость , причем  и в этом 
случае для животных с различным вегетатив
ным статусом эффективны  разные ритмы ги
потермических воздействий, находящ ихся в 
пределах 3-12 стимулов в 1 мин. Нарушение 
баланса биоактивных веществ при ЭБС может 
быть не только причиной, но и следствием 
структурно-функциональных изменений эле
ментов ГСБ.

Обнаруженные изменения ультраструкту
ры наиболее выражены в поднижнечелюстной 
железе по сравнению с подъязычной железой. 
Более значительные сдвиги отмечены нами в 
ультраструктуре эндотелиоцитов, их плотных 
контактов и окружающей сосуд базальной мем
браны.

Описанные выше изменения ультраструк
туры элементов ГСБ должны приводить к по

вышению его проницаемости, причем в 30% 
исследованных просветов капилляров мы на
блюдали некоторое расхож дения контактов 
между эндотелиальными клетками. Изменения 
функциональной активности ГСБ, являю тся, 
по наш ему мнению, физиологически значи
мыми для стимуляции адаптационных меха
низмов.

Таким образом, в структурно-функциональ
ной организации слюнных ж елез при опреде
ленных условиях формируются морфофизиоло
гические адаптивны е системы, значительно 
повышающие устойчивость тканей полости рта 
к длительному эмоциональному стрессу. Выяв
ленные типологические особенности проявления 
ЭБС в мягких тканях пародонта и закономерно
сти холодовых реакций ГСБ в эксперименте 
целесообразно применить в лечебной стомато
логической практике у пациентов с разными 
типами вегетативной регуляции.
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