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Öåëåíàïðàâëåííàÿ áîðüáà ñ êàðèåñîì çóáîâ òðå-
áóåò îò÷åòëèâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðè÷èíàõ, âûçû-
âàþùèõ ýòî çàáîëåâàíèå. Óñòîé÷èâîñòü çóáîâ ê êàðèå-
ñó ñîâðåìåííûå àâòîðû ñòàâÿò â çàâèñèìîñòü îò ñî-
ñòàâà è ñâîéñòâ ýìàëè çóáîâ, â îñîáåííîñòè åå ïîâåðõ-
íîñòè [6, 7]. Îäíèì èç ôàêòîðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ
ðàçâèòèþ êàðèåñà, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè
ýìàëè çóáîâ òîíêîãî ñëîÿ îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
� ïåëëèêóëû. Ïåëëèêóëà ïðåäîõðàíÿåò â îïðåäåëåí-
íîé ìåðå ýìàëü çóáîâ îò íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ñíèæåíèÿ ðÍ, âûçûâàåìîãî äåÿòåëüíîñòüþ
îðàëüíîé ìèêðîôëîðû, ïðåïÿòñòâóåò àäãåçèè ê ýìà-
ëè çóáîâ êàðèåñîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Êðîìå òîãî,
â íåé îáíàðóæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôåðìåíòîâ,
óãíåòàþùèõ êàðèåñîãåííóþ ìèêðîôëîðó [1, 6, 12].

Â ïåëëèêóëå íàéäåíà ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà (ÙÔ),
èãðàþùàÿ âàæíóþ ðîëü â áèîìèíåðàëèçàöèè [4, 11].
Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èììîáèëèçîâàí-
íàÿ â ïåëëèêóëå ÙÔ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðåìèíå-
ðàëèçàöèè ýìàëè çóáîâ [4]. Â êàêîé-òî ñòåïåíè â ïîëüçó
òàêîé âîçìîæíîñòè ãîâîðèò ñíèæåíèå ïðîíèöàåìîñ-
òè ýìàëè çóáîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ðàñòâîðîâ ÙÔ [9] è
óñèëåíèå ìèíåðàëèçàöèè ýìàëè çóáîâ ïîñëå ïðèìå-
íåíèÿ çóáíûõ ïàñò, ñîäåðæàùèõ ÙÔ èëè åå ñóáñòðàò, �
áåòà-ãëèöåðîôîñôàò [6, 7].

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ëàáîðàòîðèè áèî-
õèìèè ÖÍÈÈÑ, ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü íåêîòîðûå ñòî-
ðîíû ìåõàíèçìà èììîáèëèçàöèè ÙÔ íà ýìàëè çóáîâ.
ÙÔ ñïîñîáíà ê õèìè÷åñêîé àäñîðáöèè íà îñíîâíîì
êîìïîíåíòå çóáîâ, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ àïàòèò [2]. Ñêî-
ðîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àïàòèòîì äëÿ ÙÔ íà 1 � 2
ïîðÿäêà âûøå, ÷åì äëÿ äðóãèõ èññëåäîâàííûõ êîìïî-

íåíòîâ ñëþíû è ñûâîðîòêè êðîâè, ïðè÷åì â ñëþíå
ñîäåðæèòñÿ ÙÔ ñ âûñîêèì ñðîäñòâîì ê àïàòèòó. Àä-
ñîðáöèÿ ïðîòåêàåò â 2 ñòàäèè, ñîïðîâîæäàÿñü èçìåíå-
íèåì êîíñòàíòû Ìèõàýëèñà ôåðìåíòà. Áëèçîñòü çíà÷å-
íèé êîíñòàíòû Ìèõàýëèñà ÙÔ ñëþíû, àäñîðáèðîâàí-
íîé íà àïàòèòå, è ÙÔ, èììîáèëèçîâàííîé íà ýìàëè
çóáîâ, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü èõ èäåíòè÷íîñòü. Âåðî-
ÿòíî, àêòèâíîñòü ÙÔ â ïåëëèêóëå îáóñëîâëåíà èçáè-
ðàòåëüíîé õåìîñîðáöèåé ôåðìåíòà ñëþíû íà àïàòèòå
ýìàëè çóáîâ [3]. Íàëè÷èå ìåõàíèçìà, îáåñïå÷èâàþùå-
ãî êîíöåíòðèðîâàíèå ÙÔ íà ïîâåðõíîñòè ýìàëè çó-
áîâ, óêàçûâàåò íà âîçìîæíóþ âàæíóþ ôèçèîëîãè÷åñ-
êóþ ðîëü ÿâëåíèÿ èììîáèëèçàöèè íà ýìàëè çóáîâ.

Ïðÿìûõ äîêàçàòåëüñòâ íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî ó÷àñòèÿ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ
èëè ëþáîãî äðóãîãî èììîáèëèçîâàííîãî ôåðìåíòà â
ïðîöåññàõ ìèíåðàëèçàöèè íåò. Ðàçðåøåíèå ýòîé ïðî-
áëåìû èìåëî áû âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîôèëàêòèêè
è ëå÷åíèÿ êàðèåñà çóáîâ. Åñëè ïðîöåññû ìèíåðàëèçà-
öèè ýìàëè çóáîâ â çàìåòíîé ñòåïåíè êîíòðîëèðóþòñÿ
èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ (èëè êàêèì-òî äðóãèì ôåð-
ìåíòîì), òî îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè
ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ìåòîäà ñòèìóëÿöèè è êîððåê-
öèè ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçàöèè ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà
èììîáèëèçîâàííûå ôåðìåíòíûå ñèñòåìû.

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå èññëåäîâàíû âîçìîæíîñòü
ó÷àñòèÿ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ â ðåìèíåðàëèçàöèè
ýìàëè çóáîâ è âåðîÿòíûé ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëè áëîêè ñïðåññîâàííîãî
àïàòèòà â âèäå äèñêîâ äèàìåòðîì 11 ìì è òîëùèíîé 3 ìì,
ïîëó÷åííûå èç ëàáîðàòîðèè òîíêîãî íåîðãàíè÷åñêîãî ñèí-© Ì.Þ. Æèòêîâ, 1999

Âëèÿíèå èììîáèëèçîâàííîé ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû ñëþíû
íà ïðîöåññû ðåìèíåðàëèçàöèè
Ì.Þ. ÆÈÒÊÎÂ

Relationship between immobilized salivary alkaline phosphatase and remineralization
processes

M.YU. ZHITKOV

Ãðóïïà áèîõèìèè ëàáîðàòîðèè îáùåé ïàòîëîãèè Öåíòðàëüíîãî ÍÈÈ ñòîìàòîëîãèè, Ìîñêâà

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðåäåëèòü, âëèÿåò ëè ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà (ÙÔ), èììîáèëèçîâàííàÿ íà àïàòèòå, íà
ïðîöåññû ðåìèíåðàëèçàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôåðìåíò çàìåòíî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ðåìèíåðàëèçàöèè. Èìåþòñÿ
ðàçëè÷èÿ â çîíå ôåðìåíòàòèâíîé ðåìèíåðàëèçàöèè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè èñòî÷íèêîì ôîñôîðà
íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôàò èëè áåòà-ãëèöåðîôîñôàò. Â ïðèñóòñòâèå áåòà-ãëèöåðîôîñôàòà íàáëþäàåòñÿ îñîáåííî
ñèëüíîå óñêîðåíèå âêëþ÷åíèÿ êàëüöèÿ â ðåìèíåðàëèçóåìóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðè÷èíîé ýòîãî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ áîëüøåå
óñêîðåíèå îáðàçîâàíèÿ ïîä äåéñòâèåì èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ àïàòèòà, ÷åì áðóøèòà èëè âèòëîêèòà.

Relationship between alkaline phosphatase immobilized on apatite and remineralization processes has been studied. The
enzyme notably accelerated the remineralization. The course of enzymatic remineralization depended on the source of
phosphorus (inorganic phosphorus or beta-glycerophosphate). Calcium incorporation in remineralizing surface was the
most rapid in the presence of beta-glycerophosphate. This may be explained by a higher rate of formation of apatite
under the effect of immobilized alkaline phosphatase, than of brushite or vitlokite.
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òåçà ÌÕÒÈ èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà. Êàæäûé äèñê ïîêðûâàëè
äèõëîðýòàíîâûì êëååì èç íàáîðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçäåëèé èç
ïëàñòìàññû «Ïðîòàêðèë-Ì», îñòàâëÿÿ îêíî äèàìåòðîì 11 ìì.
Ñìåøàííóþ ñëþíó îòáèðàëè ó 8 ïàöèåíòîâ îòäåëåíèÿ ïðî-
ôèëàêòèêè ÖÍÈÈÑ óòðîì íàòîùàê. Ñîáðàííóþ ñëþíó
èñïîëüçîâàëè â òå÷åíèå 0,5 � 1 ÷ ïîñëå îòáîðà, ñîõðàíÿÿ
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ðåìèíåðàëèçóþùèå ðàñòâîðû
ïðèãîòîâëÿëè íà 0,05 Ì òðèñ-ìàëåàòíîì áóôåðå, ðÍ 7,0,
ñîäåðæàùåì 0,001 ìîëü/ë ñóëüôàòà ìàãíèÿ. Ðàñòâîð «Ñà» ïî-
ëó÷àëè äîáàâëåíèåì ê áóôåðó õëîðèäà êàëüöèÿ äî êîíöåíò-
ðàöèè 0,001 ìîëü/ë, ðàñòâîð «Ð» � äîáàâëåíèåì îäíîçàìå-
ùåííîãî ôîñôàòà êàëèÿ äî êîíöåíòðàöèè 0,005 ìîëü/ë, ðà-
ñòâîð «Ñà+Ð» � äîáàâëåíèåì õëîðèäà êàëüöèÿ äî êîíöåíò-
ðàöèè 0,001 ìîëü/ë, îäíîçàìåùåííîãî ôîñôàòà êàëèÿ äî
êîíöåíòðàöèè 0,005 ìîëü/ë è 0,5% àãàðîçû À (ïðîèçâîäñòâî
«Farmacia», Øâåöèÿ); ðàñòâîð «Ñà+ÃÔ» � äîáàâëåíèåì õëî-
ðèäà êàëüöèÿ äî êîíöåíòðàöèè 0,001 ìîëü/ë è áåòà-ãëèöå-
ðîôîñôàòà íàòðèÿ äî êîíöåíòðàöèè 0,005 ìîëü/ë. Äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîòåêàíèÿ ðåìèíåðàëèçàöèè â óñëîâèÿõ èíãè-
áèðîâàíèÿ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ èñïîëüçîâàëè ýòè æå
ðàñòâîðû, äîáàâëÿÿ ê íèì ëåâàìèçîë (ïðîèçâîäñòâî «Gedeon
Richter», Âåíãðèÿ) äî êîíöåíòðàöèè 0,005 ìîëü/ë. Âûáîð
êîíöåíòðàöèè ëåâàìèçîëà, íåîáõîäèìîé äëÿ èíãèáèðîâà-
íèÿ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ ñëþíû, ïðîâåëè â ïðåäâàðè-
òåëüíîì ýêñïåðèìåíòå íà äâóõ ïóëàõ ñëþíû. Ãðàôè÷åñêîé
ýêñòðàïîëÿöèåé äàííûõ ïî ñòåïåíè ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè
ôåðìåíòà â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ëåâàìèçîëà îò 0,0005 äî
0,0025 Ì îïðåäåëèëè, ÷òî â êîíöåíòðàöèè 0,0035 � 0,004 Ì
àêòèâíîñòü ñíèæàåòñÿ íå ìåíåå ÷åì íà 90%.

Ñîñòàâ ïîâåðõíîñòè àïàòèòà êîíòðîëèðîâàëè ìîäèôè-
öèðîâàííûì íàìè ìåòîäîì êèñëîòíîé áèîïñèè [8]. Íà èñ-
ñëåäóåìóþ ïîâåðõíîñòü íàíîñèëè 10 ìêë 0,1 Ì ðàñòâîðà
ñîëÿíîé êèñëîòû, çàãóùåííîé äîáàâëåíèåì 5% êàðáîêñè-
ìåòèëöåëëþëîçû. Òî÷íî ÷åðåç 3 ìèí îòáèðàëè 8 ìêë áèî-
ïòàòà è âíîñèëè â 152 ìêë äåèîíèçèðîâàííîé âîäû. Â ïîëó-
÷åííîì ðàñòâîðå îïðåäåëÿëè ôîòîìåòðèåé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì íàáîðîâ ðåàêòèâîâ ôèðìû «ËÀÕÅÌÀ» ñîäåðæàíèå êàëü-
öèÿ ìåòîäîì ñ ÃÁÎÀ è ôîñôîðà ìîëèáäàò-âàíàäàòíûì ìå-
òîäîì. Ïî ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ ðàññ÷èòûâàëè ñêîðîñòè èõ
âûõîäà â áèîïòàò VÑa è VÐ è îòíîøåíèå ýòèõ ñêîðîñòåé Ñà/Ð.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì. Äèñê
àïàòèòà îáðàáàòûâàëè 15 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â
2 ìë 0,1 Ì àöåòàòíîãî áóôåðà ðÍ 4,0. Ïîñëå 15 ìèí ïðîìûâ-
êè â âîäå åãî ïîìåùàëè íà 90 ìèí â 1 ìë ñëþíû ïðè 37°C
äëÿ îñàæäåíèÿ èñêóññòâåííîé ïåëëèêóëû, ñîäåðæàùåé èì-
ìîáèëèçîâàííóþ ÙÔ. Îäíîâðåìåííî â îäíîì ýêñïåðèìåí-
òå èñïîëüçîâàëè 7 äèñêîâ. Íà îäíîì èç íèõ îïðåäåëÿëè àê-
òèâíîñòü èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ ïî ðàçðàáîòàííîé íàìè
ìåòîäèêå [2]. Îñòàâøèåñÿ äèñêè îïîëàñêèâàëè âîäîé 2 � 3
ìèí è èíêóáèðîâàëè 19 ÷ ïðè 37°C êàæäûé â 2 ìë ðåìèíå-
ðàëèçóþùåãî ðàñòâîðà. Ïî ÷èñëó äèñêîâ â îäíîì ýêñïåðè-
ìåíòå èñïûòûâàëè 6 ðåìèíåðàëèçóþùèõ ðàñòâîðîâ. Ïîñëå
ðåìèíåðàëèçàöèè ñîñòàâ ïîâåðõíîñòè àïàòèòà êîíòðîëèðî-
âàëè êèñëîòíîé áèîïñèåé.

Âî âñåõ ñåðèÿõ èç 7 äèñêîâ, îáðàáîòàííûõ â îäíîì ïóëå
ñëþíû è ñîîòâåòñòâåííî èìåþùèõ áëèçêèå çíà÷åíèÿ àêòèâ-
íîñòè èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ, êðîìå àáñîëþòíûõ çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ áèîïòàòà (VCa, VP, Ca/P), ðàññ÷èòûâàëè îò-
íîñèòåëüíûå, ïðèíèìàÿ çà 100% çíà÷åíèÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
ðàñòâîðà «Ñà».

Äëÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿëè êî-
ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñ àêòèâíîñòüþ èììîáèëèçîâàí-
íîé ÙÔ, äëÿ îòíîñèòåëüíûõ ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíåå çíà÷å-
íèå è äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïî Ñòüþäåíòó. Îöåíêó äîñ-
òîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ïðîâîäèëè ïî êðèòåðèþ çíàêîâ è êðè-
òåðèþ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
ìåæäó àêòèâíîñòüþ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ è ñîñòà-

âîì áèîïòàòà ïîâåðõíîñòè àïàòèòà ïîñëå ðåìèíåðàëè-
çàöèè óêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâàíèå ìåæäó íèìè ðÿäà
çàâèñèìîñòåé. Èõ àíàëèç ïîçâîëÿåò ñóäèòü êàê î ñàìîì
ôàêòå íàëè÷èÿ, òàê è î ìåõàíèçìå âëèÿíèÿ èììîáè-
ëèçîâàííîé ÙÔ íà ïðîöåññû ðåìèíåðàëèçàöèè.

Â ïîñëåäíåé ñòðîêå òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ñóììàð-
íûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïî âñåì ðåìèíåðàëè-
çóþùèì ðàñòâîðàì. Â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ ñðåäíåé
ñèëû êîððåëÿöèÿ ìåæäó àêòèâíîñòüþ èììîáèëèçîâàí-
íîé ÙÔ è ñêîðîñòüþ âûõîäà â áèîïòàò êàëüöèÿ � VCa.
Íà ñêîðîñòü âûõîäà ôîñôîðà � VP � è îòíîøåíèå ýòèõ
ñêîðîñòåé � Ca/P � ôåðìåíò âëèÿíèÿ íå îêàçûâàåò.

Àíàëèç ïî îòäåëüíûì ðåìèíåðàëèçóþùèì ñðåäàì
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè, óñêîëüçàþùèå
ïðè îáîáùåííîì ðàññìîòðåíèè. Êàê íè ïàðàäîêñàëü-
íûì ýòî êàæåòñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä, íî â ðàñòâîðå
«Ñà», ñîäåðæàùåì òîëüêî èîíû êàëüöèÿ, ñâÿçè ñ àê-
òèâíîñòüþ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ íåò íè äëÿ îäíî-
ãî èç ïàðàìåòðîâ. Ñõîäíîå ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ è â
ðàñòâîðå «Ñà+Ð», ñîäåðæàùåì è êàëüöèé, è ôîñôàò.
Çíà÷èòåëüíûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè äëÿ VCa è
VP íàáëþäàþòñÿ â ðàñòâîðàõ «Ð» (ñîäåðæàùåì òîëüêî
èîíû ôîñôàòà) è «Ñà+ÃÔ» (ñîäåðæàùåì êàëüöèé è
áåòà-ãëèöåðîôîñôàò). Áëèçêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ êîððåëÿöèè äëÿ VCa è VP â ðàñòâîðå «Ð» óêàçû-
âàþò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå èììîáèëèçîâàííàÿ ÙÔ ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî óñêîðÿåò âêëþ÷åíèå â àïàòèò êàê
êàëüöèÿ, òàê è ôîñôîðà. Ïîýòîìó îòíîøåíèå Ñà/Ð
ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòà ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî
îòðàæàåòñÿ â íèçêîì êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè äëÿ
ýòîãî ïàðàìåòðà. Â ðàñòâîðå «Ñà+ÃÔ» íàèâûñøåå èç
âñåõ çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè äëÿ VCa è
åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè äëÿ Ñà/Ð ïîêàçûâàþò, ÷òî èììîáèëèçîâàííàÿ
ÙÔ óñêîðÿåò âêëþ÷åíèå íå òîëüêî ôîñôîðà, íî è â
åùå áîëüøåé ñòåïåíè � êàëüöèÿ.

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 2 ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿ-
íèÿ íà ñêîðîñòü ðåìèíåðàëèçàöèè ñïåöèôè÷åñêîãî
èíãèáèòîðà ÙÔ � ëåâàìèçîëà � ïîçâîëÿþò óòî÷-
íèòü ìåõàíèçì ó÷àñòèÿ ôåðìåíòà â ýòîì ïðîöåññå. Áåç
ëåâàìèçîëà ïðè íàëè÷èè àêòèâíîñòè èììîáèëèçîâàí-
íîé ÙÔ íàáëþäàåòñÿ ëåãêî îáúÿñíèìàÿ çàêîíîìåð-

Òàáëèöà 1. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè àáñîëþòíûõ
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ áèîïòàòà ñ àêòèâíîñòüþ èììî-
áèëèçîâàííîé ÙÔ

Ðåìèíåðàëèçóþ-
ùèé ðàñòâîð

Ñêîðîñòü
âûõîäà

êàëüöèÿ,
VCa,  íìîëü/ñ

Ñêîðîñòü
âûõîäà

ôîñôîðà,
VÐ,  íìîëü

Îòíîøåíèå
ñêîðîñòåé

Ñà/Ð

Ðàñòâîð «Ñà»
(19 èçìåðåíèé)

0,057 0,115 �0,173

Ðàñòâîð «Ð»
(14 èçìåðåíèé)

0,519 0,562 �0,079

Ðàñòâîð
«Ñà+Ð»
(13 èçìåðåíèé)

0,053 0,143 �0,237

Ðàñòâîð
«Ñà+ÃÔ»
(16 èçìåðåíèé)

0,766 0,445 0,373

Ïî âñåì
ðàñòâîðàì � 62
èçìåðåíèÿ

0,384 0,229 0,010
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íîñòü: ÷åì áîëüøå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñ àê-
òèâíîñòüþ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ äëÿ àáñîëþòíîãî
çíà÷åíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà, òåì áîëüøå åãî îòíî-
ñèòåëüíîå çíà÷åíèå â ñîîòâåòñòâóþùåé ãðàôå òàáë. 2.

Â ðàñòâîðå «Ñà» ëåâàìèçîë ñîâåðøåííî íå èçìå-
íÿåò õàðàêòåð ðåìèíåðàëèçàöèè. Ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå
êîððåëÿöèé ìåæäó ñîñòàâîì áèîïòàòà è àêòèâíîñòüþ
ÙÔ â ýòîì ðàñòâîðå, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðåìèíå-
ðàëèçàöèÿ àïàòèòà ïîä äåéñòâèåì òîëüêî èîíîâ êàëü-
öèÿ ïðîòåêàåò ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ èëè
îòñóòñòâèÿ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ.

Ñðåäû, ñîäåðæàùèå èîíû ôîñôàòà (ðàñòâîðû «Ð»
è «Ñà+Ð»), îêàçûâàþò áîëåå ñèëüíîå ðåìèíåðàëèçó-
þùåå äåéñòâèå, ÷åì ðàñòâîð «Ñà», ÷òî âûðàæàåòñÿ â
áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ VCa è VP è Ña/Ð. Óñòðàíåíèå âëèÿ-
íèÿ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ èíãèáèòîðîì ïîçâîëÿåò
óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ýòîò ýôôåêò âî ìíîãîì îïîñðå-
äîâàí ôåðìåíòîì. Â îáåèõ ñðåäàõ ïðîèñõîäèò ðåçêîå
ñíèæåíèå âêëþ÷åíèÿ ôîñôîðà. Ñêîðîñòü âêëþ÷åíèÿ
êàëüöèÿ â ðàñòâîðå «Ð» íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ, à â ðà-
ñòâîðå «Ñà+Ð» ïîâûøàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå îòíîøåíèå
Ñà/Ð â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîâûøàåòñÿ ïðèìåðíî â ïîëòî-
ðà ðàçà. Î÷åâèäíî, èììîáèëèçîâàííàÿ ÙÔ â ñèëüíîé
ñòåïåíè óñêîðÿåò ïîñòóïëåíèå â ìèíåðàëüíóþ ôàçó
íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôàòà, à íà âêëþ÷åíèå êàëüöèÿ
åå âëèÿíèå íàìíîãî ñëàáåå.

Ñî÷åòàíèå èîíîâ êàëüöèÿ ñ áåòà-ãëèöåðîôîñôà-
òîì â ðàñòâîðå «Ñà+ÃÔ» õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûìè
âûñîêèìè VCa è Ñà/Ð, îòëè÷àþùèìè åãî îò âñåõ äðó-
ãèõ ñðåä; äîáàâëåíèå ëåâàìèçîëà ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ðåìèíåðàëèçàöèÿ íà÷èíàåò ïðîòåêàòü ñîâåðøåí-
íî òàê æå, êàê è â ñîäåðæàùåì òîëüêî èîíû êàëüöèÿ
ðàñòâîðå «Ñà». Íåñîìíåííî, âëèÿíèå áåòà-ãëèöåðî-
ôîñôàòà íà ðåìèíåðàëèçàöèþ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿ-
åòñÿ èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ.

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôåðìåíòàòèâíàÿ ðåìèíå-
ðàëèçàöèÿ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ðàçëè÷íûõ ïî
ñîñòàâó ïðîäóêòîâ â çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà ôîñ-
ôîðà. Äëÿ èîíà ôîñôàòà íàèáîëåå âåðîÿòíûì ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ ïðîñòîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè åãî âêëþ÷å-
íèÿ â êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó ôîñôàòîâ êàëüöèÿ,
ñîïðîâîæäàþùååñÿ îáðàçîâàíèåì êàêèõ-òî áåäíûõ
êàëüöèåì ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð ãèäðîôîñôàòà êàëü-
öèÿ. Îáîãàùåíèå ïîâåðõíîñòè àïàòèòà êàëüöèåì ïîä
äåéñòâèåì áåòà-ãëèöåðîôîñôàòà ãîâîðèò îá îáðàçî-
âàíèè áîãàòûõ êàëüöèåì ôàç, îäíîé èç êîòîðûõ ìî-
æåò áûòü àïàòèò. Îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî ìîæåò áûòü
ìåäëåííîå îáðàçîâàíèå â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ èîíà
ôîñôàòà èç áåòà-ãëèöåðîôîñôàòà ïîä äåéñòâèåì èì-
ìîáèëèçîâàííîé ÙÔ. Ñóùåñòâóþò óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî
ñíèæåíèå ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
óâåëè÷èâàåò âûõîä àïàòèòà [10]. Äðóãîé âîçìîæíîé
ïðè÷èíîé ìîæåò áûòü íàëè÷èå íåêîòîðîé äîïîëíè-
òåëüíîé ñâîáîäíîé ýíåðãèè ó èîíà ôîñôàòà ñðàçó ïîñ-
ëå îòùåïëåíèÿ îò àêòèâíîãî öåíòðà ôåðìåíòà. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó åãî ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü îòëè÷àåòñÿ
îò òàêîâîé ó èîíà â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè. Äàëüíåéøèå
èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ïðîëèòü ñâåò íà ýòó ïðîáëåìó.

Äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ êàðèåñà çóáîâ ÿâ-
ëåíèå ôåðìåíòàòèâíîé ìèíåðàëèçàöèè ìîæåò èìåòü
áîëüøîå çíà÷åíèå. Ëå÷åáíîå äåéñòâèå êàëüöèé-ôîñ-
ôàòíûõ ðåìèíåðàëèçóþùèõ êîìïîçèöèé îãðàíè÷èâà-
åòñÿ íåâîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî äîñòèæåíèÿ
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé êàëüöèÿ è ôîñôàòà [1, 5, 7].
Çàìåíà íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôàòà ïîäõîäÿùèì ñóá-
ñòðàòîì ÙÔ ïîçâîëÿåò îáîéòè ýòî îãðàíè÷åíèå. Êðî-
ìå ïîäáîðà íàèëó÷øèõ ñóáñòðàòîâ, åùå îäíèì íàïðàâ-
ëåíèåì èññëåäîâàíèé äîëæíî ÿâèòüñÿ îïðåäåëåíèå
óñëîâèé äëÿ îïòèìàëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðàëèçó-
þùåãî ýôôåêòà èììîáèëèçîâàííîé ÙÔ: ïðèðîäû è
êîíöåíòðàöèè àêòèâàòîðîâ, áóôåðíûõ âåùåñòâ è ò. ä.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü îáíàðó-
æåíèå íåèçâåñòíîãî ðàíåå ìåõàíèçìà ôåðìåíòàòèâ-
íîé ðåìèíåðàëèçàöèè ïîä äåéñòâèåì èììîáèëèçîâàí-
íîé ÙÔ. Äàëüíåéøåå åãî èçó÷åíèå íå òîëüêî ïîçâî-
ëèò ÿñíåå ïîíèìàòü ñóùíîñòü ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçà-
öèè, íî è ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóòüñÿ â äåëå ïðîôè-
ëàêòèêè è ëå÷åíèÿ êàðèåñà çóáîâ.

Òàáëèöà 2. Îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ áèîïòàòà ïîñëå ðåìèíåðàëèçàöèè (óðîâåíü çíà÷èìîñòè ð=0,05; M±m)

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎ-ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÇÄÅË

Ðåìèíåðàëèçóþùèé ðàñòâîð ×èñëî èçìåðåíèé
Ñêîðîñòü âûõîäà
êàëüöèÿ, VÑà,  %

Ñêîðîñòü âûõîäà
ôîñôîðà, VP,  %

Îòíîøåíèå Ñà/Ð,  %

Áåç ëåâàìèçîëà:

ðàñòâîð «Ñà» 14 100 100 100

ðàñòâîð «Ð» 10 137±37 123±22 108±12

ðàñòâîð «Ñà+Ð» 10 117±7 107±18 117±23

ðàñòâîð «Ñà+ÃÔ» 11 152±24 118±24 137±32

Ñ  ëåâàìèçîëîì:

ðàñòâîð «Ñà» 7 106±18 99±29 108±27

ðàñòâîð «Ð» 6 99±62 64±17 153±71

ðàñòâîð «Ñà+Ð» 5 143±74 73±22 185±66

ðàñòâîð «Ñà+ÃÔ» 4 100±11 98±8 96±17
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Îáåçáîëèâàíèå â ñòîìàòîëîãèè âñåãäà áóäåò ÿâëÿòüñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ, êîòîðûé íåîáõîäèìî ðåøèòü
ñòîìàòîëîãó ïðè îêàçàíèè õèðóðãè÷åñêîé èëè òåðàïåâòè÷åñ-
êîé ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè. Îñîáåííî áîëüøèå ïðîáëå-
ìû âîçíèêàþò ïðè îêàçàíèè ïîìîùè íà àìáóëàòîðíîì ïðè-
åìå ëèöàì ïîæèëîãî âîçðàñòà, ó êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, â
àíàìíåçå èìååòñÿ íå îäíî ñîìàòè÷åñêîå çàáîëåâàíèå. Ïîðîé
ðèñê îò ïðîâåäåíèÿ àíåñòåçèè ïîæèëûì ëþäÿì ìîæåò ïðå-
âûñèòü ðèñê îò ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ, ÷òî â îá-
ùåé õèðóðãè÷åñêîé ïðàêòèêå äîïóñòèìî òîëüêî ïðè îïåðà-
öèÿõ ïî æèçíåííûì ïîêàçàíèÿì.

Ïîñâÿòèâ ñâîå èññëåäîâàíèå ýòèì âîïðîñàì, àâòîðû âî
ââåäåíèè îòìå÷àþò, ÷òî, ê ñîæàëåíèþ, ó ëèö ïîæèëîãî âîç-
ðàñòà áîëåçíåííûå ñòîìàòîëîãè÷åñêèå âìåøàòåëüñòâà íåðåä-
êî ïðîâîäÿòñÿ âîîáùå áåç îáåçáîëèâàíèÿ, è ýòîé âàæíîé
ïðîáëåìå â ñîâðåìåííîé ñòîìàòîëîãèè íå óäåëÿåòñÿ äîëæ-
íîãî âíèìàíèÿ. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ïðè âûáîðå âèäà îáåç-
áîëèâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñîïóòñòâóþùèå çàáîëåâà-
íèÿ ó ýòîé êàòåãîðèè áîëüíûõ.

Ê ôàêòîðàì ðèñêà ó ëèö ïîæèëîãî âîçðàñòà àâòîðû îò-
íîñÿò ãèïåðòîíè÷åñêóþ áîëåçíü, ñåðäå÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü,
èøåìè÷åñêóþ áîëåçíü ñåðäöà (ñòåíîêàðäèþ, èíôàðêò ìèî-
êàðäà), ñåðäå÷íûå àðèòìèè è áëîêàäû, íàðóøåíèå ìîçãîâî-
ãî êðîâîîáðàùåíèÿ (èíñóëüò), ñàõàðíûé äèàáåò è ãëàóêîìó.

Ïðèâîäÿòñÿ êëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû êàæäîãî èç ïåðå-
÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ðèñêà, îïèñàíà ïðîôèëàêòèêà îñëîæ-
íåíèé. Îäíàêî, íà íàø âçãëÿä, ôàêòîðû ðèñêà çäåñü öåëåñî-
îáðàçíî ïåðåèìåíîâàòü â îñëîæíåíèÿ, òàê êàê ôàêòîðîì
ðèñêà ÿâëÿåòñÿ ñàìî çàáîëåâàíèå, íà ôîíå êîòîðîãî ìîãóò
ðàçâèòüñÿ îñëîæíåíèÿ.

Îçíàêîìèâøèñü ñ ïîñîáèåì, õîòåëîñü áû ñäåëàòü íåêî-
òîðûå çàìå÷àíèÿ.

Â ïîäðàçäåëå 2.1. «Ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü» èç ðàçäåëà
«Ïðîôèëàêòèêà» (ñ.10) æåëàòåëüíî áûëî áû óêàçàòü, ïðè
êàêèõ öèôðàõ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïðîòèâîïîêàçàíî ïðî-
âåäåíèå ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. Áåç ýòîãî íå ñîâñåì
ïîíÿòíî, êîãäà ïðîâîäèòü ìåäèêàìåíòîçíóþ ïîäãîòîâêó è
ïðèìåíÿòü âåñü ïðåäëîæåííûé íàáîð ïðåïàðàòîâ.

Íà ñ. 11 â ïîäðàçäåëå 2.2. «Ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü»
öåëåñîîáðàçíî ïðèäåðæèâàòüñÿ îáùåïðèíÿòîé êëàññèôèêà-
öèè è òðàêòîâàòü ñåðäå÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü êàê ñîñòîÿíèå,
õàðàêòåðèçóþùååñÿ íàðóøåíèåì ñîêðàòèòåëüíîé ñïîñîáíî-
ñòè ìèîêàðäà è ïðîÿâëÿþùååñÿ íåäîñòàòî÷íîñòüþ êðîâîîá-
ðàùåíèÿ.

Â ìåäèêàìåíòîçíîì ëå÷åíèè ëþäåé ïîæèëîãî è ñòàð-
÷åñêîãî âîçðàñòà âîîáùå è â ëå÷åíèè íåäîñòàòî÷íîñòè êðî-
âîîáðàùåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ãëàâ-
íîãî ïðàâèëà ãåðèàòðè÷åñêîé ôàðìàêîòåðàïèè � áîëåå îñ-
òîðîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ.

Ïîäðàçäåë 2.4. «Ñåðäå÷íûå àðèòìèè è áëîêàäû» ëó÷øå
áûëî áû íàçâàòü, ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåé êëàññèôèêàöèè,
«Ðàññòðîéñòâà ñåðäå÷íîãî ðèòìà è ïðîâîäèìîñòè».

Íà ñ. 17 â ðàçäåëå «Ïðîôèëàêòèêà» àâòîðû ðåêîìåíäóþò
«äëÿ ïðîôèëàêòèêè æåëóäî÷êîâûõ íàðóøåíèé ðèòìà íàçíà-
÷àòü ëèäîêàèí âíóòðèìûøå÷íî ïî 300 � 600 ìã». Ïîäîáíûå
ðåêîìåíäàöèè òðåáóþò î÷åíü ñåðüåçíîé ïðîâåðêè è, íà íàø
âçãëÿä, íåîáîñíîâàíû. Ëèäîêàèí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ
æåëóäî÷êîâîé òàõèêàðäèè, íî ââîäèòñÿ âíóòðèâåííî ñòðóé-
íî â äîçå 1 ìã íà 1 êã ìàññû òåëà áîëüíîãî â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ìèíóò (Í.À. Ìàçóð. «Ðóêîâîäñòâî ïî êàðäèîëîãèè»).

Â ïîäðàçäåëå 2.5. «Íàðóøåíèå ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùå-
íèÿ» èíñóëüò òðàêòóåòñÿ àâòîðàìè êàê êðîâîòå÷åíèå â ìîçã,
îäíàêî ãåìîððàãè÷åñêèé èíñóëüò ðàçâèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå
êðîâîèçëèÿíèÿ â ãîëîâíîé ìîçã.

Ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì çàáûâ÷èâîñòü â ïðèåìå
ïèùè ìîæåò ïðèâåñòè íå ê ãèïîïðîòåèíåìèè, à ê ãèïîãëè-
êåìèè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ãè-
ïîãëèêåìè÷åñêîé êîìû.

Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ àâòîðû ïðèâîäÿò îáùèå ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ïðîôèëàêòèêå ðàçâèòèÿ îñëîæíåíèé ïðè àíå-
ñòåçèè è îêàçàíèè ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè ïàöèåíòàì
ïîæèëîãî è ñòàð÷åñêîãî âîçðàñòà, ïðèíöèïû ìîíèòîðèíãà
è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîâåäåíèþ îáùåé è ìåñòíîé àíåñòå-
çèè, êóäà âõîäÿò ïðåäîïåðàöèîííîå îáñëåäîâàíèå è ïðåìå-
äèêàöèÿ, íàðêîç è îñîáåííîñòè àíåñòåçèîëîãè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, îñîáåííîñòè ìåñòíîé ïðîâîäíèêîâîé àíåñòåçèè,
ïîñëåîïåðàöèîííîå îáåçáîëèâàíèå, ïðèìåíåíèå âàçîêîíñò-
ðèêòîðîâ è óëüòðàêàèíà ó ëèö ïîæèëîãî âîçðàñòà, à òàêæå
àíåñòåçèîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ïðè äåíòàëüíîé èìïëàí-
òàöèè ó ýòèõ ïàöèåíòîâ.

Â öåëîì ðàáîòà àêòóàëüíà, çàñëóæèâàåò áåçóñëîâíîãî
âíèìàíèÿ íå òîëüêî ñòóäåíòîâ, íî è âðà÷åé, è ìîæåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè è ñíèæåíèÿ ðèñêà
àíåñòåçèîëîãè÷åñêîãî ïîñîáèÿ ïðè ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïî-
ìîùè ïîæèëûì ëþäÿì.
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