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Широкая распространенность кариеса среди детского населения в некоторых регионах Украины по данным разных авторов достигает от 60% до 72,3% [1, 9]. Этот показатель является предопределяющим в актуальности данной проблемы и необходимости совершенствования методов профилактики заболеваний зубов у детей. Считается, что фактором риска возникновения у детей стоматологических заболеваний является низкая осведомленность беременных женщин о влиянии питания как на их собственный организм, так и на организм ребёнка. В результате неполноценное питание беременных женщин зачастую обусловливает замедление созревания тканей зубов, формирование их низкой кариесрезистентности и развитие кариеса зубов у потомства [2, 3, 4, 8, 10]. Были проведены исследования, благодаря которым стало известно, что нормальное содержание белка в пищевом рационе и умеренное содержание таких макроэлементов как кальций и фосфор, имели положительное влияние на снижение частоты возникновения кариеса [3, 11]. Однако до настоящего времени остаются недостаточно изученными вопросы, касающиеся конкретных изменений макро- и микроэлементного состава твёрдых тканей зубов и их значимость в формировании патологических изменений у потомства, матери которых в период беременности находились на несбалансированном питании.  

Целью работы явилось определение содержания биогенных элементов в твердых тканях зубов и сыворотке крови у потомства крыс-матерей, которые во время беременности получали несбалансированное питание с избытком или недостатком питательных веществ.

Материал и методы исследования. Экспериментальное исследование проведено на 129 рандомбредных крысах популяции WAG/G Sto. Исследованы твёрдые ткани зубов у потомства крыс, получавших диету с недостатком питательных веществ, которые составили группы 1.1зуб (6 одномесячных животных) и 1.2зуб (7 двухмесячных крысят). По-томство от матерей, получавших во время беременности гиперкалорийную диету с избытком углеводов и жиров, составили группы 2.1зуб (7 одномесячных животных) и 2.2зуб (7 двухмесячных животных). Группами для них было потомство крыс, получавших во время беременности сбалансированное питание (группа К.1зуб – 6 одномесячных крысят и группа К.2зуб – 7 двухмесячных крысят). Сыворотка крови исследована у потомства крыс, получавших диету с недостатком питательных веществ, которые составили группы 1.1сыв (11 одномесячных животных) и 1.2сыв (13 двухмесячных крысят). Потомство от матерей, получавших во время беременности гиперкалорийную диету с избытком углеводов и жиров, составили группы 2.1сыв (20 одномесячных животных) и 2.2сыв (25 двухмесячных животных). Группами контроля для них было потомство крыс, получавших во время беременности сбалансированное питание (группа К.1сыв – 11 одномесячных крысят и группа К.2сыв – 10 двухмесячных крысят).
Моделирование влияния алиментарного фактора на крыс осуществлялось с использованием экспериментальных моделей, разработанных на кафедре патологической физиологии им. Д.Е. Альперна Харьковского национального медицинского университета [9, 10].

В твёрдых тканях зубов животных исследовано содержание биогенных элементов: кальция (Са), меди (Сu), железа (Fe), магния (Mg), фосфора (P), цинка (Zn) методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой на аппарате iCAP 6300 DuoThermoFisherScientificInc (США). Содержание указанных биогенных элементов определялось в их процентном содержании в 100 граммах ткани зуба (w, %) . Исследование содержания биогенных элементов в сыворотке крови проводилось фотометрическим методом на аппарате СФPV 1251c: Са, Р и Fe с помощью набора реактивов фирмы Філісіт – Діагност (Украина, Днепр), Mg – набора реактивов фирмы «Ольвикс» (Россия), Zn и Cu – набора реактивов Copper – DAC –Lq фирмы Spectromed (Молдова).

Содержание животных и эксперименты проводились согласно положений «Европейской конвенции о защите позвоночных животных, которые используются для экспери-ментов и других научных целей» (Страсбург, 1986), «Загальних етичних принципів експериментів на тваринах», утвержденных Первым национальным конгрессом по биоэтике (Киев, 2001). Выведение животных из эксперимента проводилось с использованием ингаляционного введения углекислого газа. Статистическую обработку результатов проводили с использованием программы Statistica-10. Для оценки достоверности различий применяли критерий U Манна-Уитни. Различия считали достоверными при p<0,05.

Полученные результаты и их обсуждение. Результаты исследования содержания биогенных элементов в твёрдых тканях зубов у 1-месячных крысят (гр. 1.1зуб и 2.1зуб) представлены в табл. 1. Установлено, что у 1-месячного потомства крыс, которые во время беременности получали диету с недостатком питательных веществ (гр. 1.1зуб), в твёрдых тка-

нях зубов имело место достоверное снижение содержания Са (на 6,48%), Р (на 6,15%) и Zn (на 18,18%) (см. табл. 1).
У крысят от матерей, получавших в течение беременности гиперкалорийную диету с избытком углеводов и жиров (гр. 2.1зуб), существенно изменялся только уровень Fe (сни-
Таблица 1

Содержание биогенных элементов в твёрдых тканях зубов у 1-месячных крысят (М±m)

	Показатели
	Группы животных

	
	К-1зуб (n=6)
	1.1зуб (n=6)
	2.1зуб (n=6)

	Кальций          (w, %)
	19,8±0,38
	18,52±0,38*
	19,77±0,17
(Р1.1<0,05)

	Медь               (w, %)
	0,0001±0
	0,0001±0
	0,00012±0,00002

	Железо            (w, %)
	0,0081±0,003
	0,01±0,0002
	0,006±0,001*
(Р1.1<0,05)

	Магний           (w, %)
	0,49±0,014
	0,52±0,05
	0,47±0,02

	Фосфор           (w, %)
	9,94±0,17
	9,33±0,21*
	9,81±0,07
(Р1.1<0,05)

	Цинк               (w, %)
	0,011±0,0004
	0,009±0,003*
	0,013±0,001
(Р1.1<0,05)


Примечания:  
1. * - р<0,05 – сравнение с группой контроля (К-1зуб).

2. Р1.1<0,05   – сравнение с группой 1.1зуб.

жен на 27,36%) (см. табл. 1), но в сравнении с показателями животных гр. 1.1зуб содержание в ткани зубов Са, Fe, Р и Zn было достоверно выше, что подтверждает значение алиментарного фактора в микроэлементном составе зубов.

 В целом выяснилось, что нерациональное питание крыс-матерей во время беременности практически не влияет на содержание Cu и Mg в твёрдых тканях зубов 1-месячного потомства. Уровень остальных микро-, олиго- и макроэлементов изменяется в различной степени преимущественно в сторону их уменьшения; при этом у потомства крыс, находившихся на гипокалорийной диете, отклонения от показателей группы контроля были более значительными и касались 50% исследуемых биогенных элементов.

Результаты исследования содержания биогенных микроэлементов в твёрдых тканях зубов у 2-месячных крысят (гр. 1.2зуб и 2.2зуб) представлены в таблице 2. У крысят от мате рей, имевших дефицит питательных веществ в период беременности (гр. 1.2зуб), существенно отличались от показателей животных группы контроля уровни Fe (снижение на 31,22%) и Zn (снижение на 9,19%). По остальным биогенным элементам (кроме Cu) выявлена незначительная тенденция к снижению их содержания в твёрдых тканях зубов.

У 2-месячных крысят, матери которых получали нерациональное питание с избытком питательных веществ (гр. 2.2зуб), так же, как и у животных гр. 1.2зуб, установлено дос-
Таблица 2

Содержание биогенных элементов в твёрдых тканях зубов у 2-месячных крысят (М±m)

	Показатели
	Группы животных

	
	К.2зуб (n=7)
	1.2зуб (n=7)
	2.2зуб (n=7)

	Кальций         (w, %)
	20,11±0,26
	19,49±0,82
	19,79±0,61

	Медь               (w, %)
	0,0001±0,000003
	0,0001±0,000005
	0,0001±0,000004

	Железо           (w, %)
	0,014±0,0006
	0,0096±0,0004**
	0,01±0,0004**

	Магний           (w, %)
	0,62±0,009
	0,6±0,02
	0,5±0,02**
(Р1.2<0,01)

	Фосфор          (w, %)
	10,51±0,11
	10,21±0,45
	10,26±0,32

	Цинк               (w, %)
	0,011±0,0002
	0,013±0,001*
	0,01±0,001


Примечания:  * - р<0,05; ** - р<0,01 – сравнение с группой контроля (К.2зуб).

                         Р1.2<0,01- сравнение с группой 1.2зуб.

товерное снижение уровня Fe (на 37,85%), но кроме этого ещё и Mg (на 18,66%). Следует отметить, что принципиальных отличий дизэлементоза в ткани зубов 2-месячных крысят при различных вариантах нерационального питания беременных крыс (группы 1.2зуб и 2.2зуб) не наблюдается, достоверность отличий касается лишь содержания Mg (у последних его уровень меньше на 15,66%).

Таким образом, нерациональное питание крыс с избытком или дефицитом питате-льных веществ в период беременности негативно влияет на минеральный состав зубов как 1-месячного, так и 2-месячного потомства. Установлено изменение содержания в ткани зубов всех элементов, кроме Cu. Изменения содержания биогенных элементов проявлялись умеренным снижением их концентрации в 100 г ткани зубов и значительнее они были выражены у крысят более молодого возраста (1-месячных), а также у крысят, пренатальное развитие которых происходило в условиях недостатка питательных субстратов вследствие алиментарного дефицита в период беременности их матерей.
Выявленные нарушения дисбаланса биогенных элементов в твёрдых тканях зубов чреваты негативными последствиями в плане развития различных патологических состояний и заболеваний зубочелюстного аппарата животных в дальнейшей жизни. Известно, что снижение в твёрдых тканях зубов таких макроэлементов, как Са и Р может привести к замедлению формирования зубов, поскольку эти элементы в значительной степени влияют на метаболизм костной ткани и выполняют ключевые роли в создании пика костной массы [7]. Кроме того, снижение количества Zn может свидетельствовать об уменьшении его содержания не только в твёрдых тканях зубов, но и в окружающих мягких тканях и пародонте за счёт снижения его концентрации в крови. При недостатке этого микроэлемента уменьшается активность ферментов, содержащих Zn (в частности, супероксиддисмутазы, имеющей важное значение в антиоксидантной защите клеток, карбоангидразы и др.) и количество остеобластов. Таким образом, его снижение влияет на биосинтез белка, что обусловливает в дальнейшем замедление роста организма [7], которое, в свою очередь, может повлечь изменения, касающиеся нарушение формирования твёрдых тканей зубов в пренатальном периоде развития плода.
Учитывая вышеизложенное, представляет интерес содержание биогенных элементов в сыворотке крови потомства крыс, получавших нерациональное питание в течение беременности, и сопоставление их уровня с таковым в твёрдых тканях зубов. Эта информация позволит выяснить, можно ли судить о состоянии минерального состава зубов по показателям крови, исследование которых в клинических условиях в настоящее время не является серьёзной проблемой.
В результате исследования содержания биогенных элементов в сыворотке крови 1-месячных крысят (гр. 1.1сыв) от матерей, имевших алиментарный дефицит питательных веществ во время беременности, установлено достоверное снижение всех биогенных элементов, кроме Р (табл. 3), в то время, как в ткани зубов (гр. 1.1зуб) было снижено содержа-
Таблица 3

Содержание биогенных элементов в сыворотке крови у 1-месячных крысят (М±m)
	Показатели
	Группы животных

	
	К.1сыв (n=11)
	1.1сыв (n=11)
	2.1сыв (n=20)

	Кальций    (ммоль/л)
	2,78±0,18
	2,27±0,02*
	2,32±0,02
(Р1.1<0,05)

	Медь        (мкмоль/л)
	10,39±0,2
	9,32±0,13**
	10,66±0,13
(Р1.1<0,01)

	Железо    (мкмоль/л)
	15,05±0,28
	13,95±0,08**
	14,9±0,13
(Р1.1<0,01)

	Магний     (ммоль/л)
	0,88±0,05
	0,8±0,01*
	0,97±0,02
(Р1.1<0,01)

	Фосфор     (ммоль/л)
	1,05±0,03
	1,07±0,03
	1,0±0,02
(Р1.1<0,05)

	Цинк        (мкмоль/л)
	16,19±0,16
	13,04±0,12**
	16,14±0,21
(Р1.1<0,01)


Примечания:  1. * - р<0,05; ** - р<0,01 – сравнение с группой контроля (К.1сыв).

                         2. Р1.1<0,01- сравнение с группой 1.1сыв.
ние Са, Р и Zn; т. е. совпадение характера изменения биогенных элементов в ткани зубов и сыворотке крови по среднестатистическим значениям показателей имеется по уровню Са и Zn. Изучение корреляционных связей между уровнем показателей биогенных элементов в сыворотке крови и твёрдых тканях зубов выявило наличие сильной обратной связи лишь 

в отношении содержания Fe (r = -0,71).

У 1-месячных крысят от матерей, получавших гиперкалорийную диету (гр. 2.1сыв), уровень всех биогенных элементов достоверно выше, чем у животных гр. 1.1сыв, но не отличается от их контрольных значений (см. табл. 3), тогда как в твёрдых тканях зубов имеется существенное снижение содержания в сравнении как с нормативом (К.1зуб), так и с показателями 1-месячного потомства крыс, имевших дефицит питательных веществ в период беременности (1.1зуб гр.) (см. табл. 2). Таким образом, по среднестатистическим значениям показателей не выявлено соответствия характера дизэлементоза в сыворотке крови и твёрдых тканях зубов. Вместе с тем, изучение корреляционных взаимосвязей показало, что имеется корреляция средней силы между уровнем в сыворотке крови и твёрдых тканях зубов следующих биогенных элементов: Са (r = 0,58), Mg (r = 0,51), P (r = 0,39), Cu     (r = -0,65). 
У 2-месячных крысят, матери которых в период беременности имели дефицит энергетических субстратов (1.2сыв гр.), в сыворотке крови обнаружено достоверное снижение показателей биогенных элементов Са (на 11,9%), Fe (на 13,34%) и Zn (на 26,09%) в сравнении с контрольной группой, а уровень Cu умеренно повышен (на 3,42%). Содержание Mg и P оказалось без существенных отличий от контрольных значений (табл. 4). Сравнение 
Таблица 4

Содержание биогенных элементов в сыворотке крови у 2-месячных крысят (М±m)
	Показатели
	Группы животных

	
	К.2сыв (n=10)
	1.2сыв (n=13)
	2.2сыв (n=25)

	Кальций    (ммоль/л)
	2,34±0,02
	2,06±0,02*
	1,8±0,02**
Р1.2<0,01

	Медь        (мкмоль/л)
	10,97±0,09
	11,35±0,19*
	11,43±0,91**

	Железо    (мкмоль/л)
	15,63±0,2
	13,54±0,14**
	15,1±0,12*
Р1.2<0,01

	Магний     (ммоль/л)
	0,91±0,01
	0,91±0,03
	0,89±0,01

	Фосфор     (ммоль/л)
	1,02±0,02
	1,04±0,02
	1,56±0,03**
Р1.2<0,01

	Цинк        (мкмоль/л)
	18,08±0,05
	13,37±0,23**
	17,01±0,47**
Р1.2<0,01


Примечания:  1. * - р<0,05; ** - р<0,01 – сравнение с группой контроля (К.2сыв).

                         2. Р1.2<0,01- сравнение с группой 1.2сыв.
среднестатистических значений биогенных элементов в сыворотке крови и твёрдых тканях

 зубов не выявило соответствия характера их изменений, поскольку лишь содержание Fe снижено в обеих тканях. Однако изучение корреляции уровня показателей биогенных элементов в сыворотке крови и твёрдых тканях зубов показало наличие взаимосвязи средней силы в отношении четырёх из шести исследуемых элементов: Са (r = 0,61), Mg (r = -0,68), Zn (r = 0,43), Fe (r = -0,68).

У 2-месячного потомства крыс, получавших избыточное питание во время беременности (гр. 2.2сыв ) так же, как и у 1-месячных крысят (гр. 1.2сыв), в сыворотке крови имеет место достоверное снижение показателей Са, Fe и Zn (на 22,89%, 6,76% и 5,9% соответственно) и повышение – Cu (на 4,21%) и Р (на 53,18%) (см. табл. 4). Однако степень отклонения от норматива указанных показателей у них отличается от таковой у 1-месячных животных: снижение Fe и Zn менее выражено, а снижение Са и повышение Cu и Р – более значительное. Сравнение среднестатистических значений биогенных элементов в сыворотке крови (гр. 2.2сыв) и твёрдых тканях зубов (гр. 2.2зуб ) не выявило соответствия характера их изменений, поскольку имеется совпадение только в уменьшении уровня Fe в обеих биологических средах. Вместе с тем, имеется корреляционная зависимость между уровнем Са, Mg и Fe в сыворотке крови и твёрдых тканях зубов (r = 0,47, r = 0,49, r = -0,44 соответственно).
Выводы:
1. Нерациональное питание крыс-матерей в течение беременности приводит к нарушению баланса биогенных элементов в твёрдых тканях зубов и сыворотке крови их потомства.
2. У 1-месячного потомства в твёрдых тканях зубов имеет место достоверное уменьшение содержания Са, Р, Zn, Fe. Снижение уровня биогенных элементов чаще наблюдается и значительнее выражено у крысят, пренатальное развитие которых проходило в условиях дефицита питательных веществ. У животных этой группы также достоверно снижено содержание всех биогенных элементов (кроме Р) в сыворотке крови, в то время как у потомства крыс, получавших избыточное питание во время беременности, существенных отличий от норматива нет. 
3.  У 2-месячного потомства в твёрдых тканях зубов имеет место достоверное снижение содержания Fe и Zn (при гипокалорийной диете матерей), а также и Fe и Mg (при избыточном питании матерей). В сыворотке крови у них наблюдаются сходные изменения в виде снижения уровня Са, Fe, Zn и повышения Сu (а у последних также и повышения уровня Р). Степень выраженности указанных изменений более существенна у потомства беременных крыс, имевших дефицит питательных веществ.
4. Направленность изменений содержания биогенных элементов у крысят и степень их выраженности не идентичны в твёрдых тканях зубов и сыворотке крови. Корреляционный анализ показал наличие определённой закономерности между содержанием в твёрдых тканях зубов и сыворотке крови лишь двух элементов – Са (прямая корреляция) и Fe (отрицательная корреляция). Поэтому уровень биогенных элементов в сыворотке крови не в полной мере отражает их содержание в твёрдых тканях зубов.
5. Выявленные нарушения дисбаланса биогенных элементов в твёрдых тканях зубов при несбалансированном питании матерей во время беременности с избытком или дефицитом питательных ингредиентов чреваты негативными последствиями в плане развития различных патологических состояний и заболеваний зубочелюстного аппарата их потомства в дальнейшей жизни.
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Влияние несбалансированного питания беременных крыс на содержание биогенных элементов в твёрдых тканях зубов
и сыворотке крови у их потомства
Николаева О.В., Письменная О.Т.

Харьковский национальный медицинский университет
Резюме

Неполноценное питание беременных женщин может замедлить развитие тканей зубов у потомства, вызвать развитие кариеса и других нарушений, связанных с изменением количества биогенных элементов (БЭ), поступающих в организм ребёнка в утробе матери. Цель исследования – определение содержания БЭ в твёрдых тканях зубов и сыворотке крови у потомства крыс-матерей, которые во время беременности получали несбалансированное питание с избытком или недостатком питательных веществ. Исследовано содержание Ca, Mg, Cu, Fe, P и Zn у 129 особей 1- и 2-месячного потомства. Снижение уровня БЭ в ткани зубов и сыворотке крови чаще имеется и значительнее выражено у крысят, пренатальное развитие которых проходило в условиях дефицита питательных веществ. Направленность изменений содержания БЭ у крысят и степень их выраженности не идентичны в твёрдых тканях зубов и сыворотке крови. Установлена определённая закономерность между содержанием в твёрдых тканях зубов и сыворотке крови лишь двух элементов – Са (прямая корреляция) и Fe (отрицательная корреляция). Нарушения дисбаланса БЭ в твёрдых тканях зубов при несбалансированном питании матерей во время беременности чреваты негативными последствиями в плане развития различных патологических состояний и заболеваний зубочелюстного аппарата их потомства в дальнейшей жизни.

Ключевые слова: биогенные элементы, несбалансированное питание, твёрдые ткани зуба, сыворотка крови, потомство крыс.

The influence of unbalanced nutrition of pregnant rats on the content of biogenic elements in the enamel and blood serum of their offspring
Nikolayeva O.V., Pysmenna O.T.

Kharkiv national medical university

Summary
Malnutrition of pregnant women can slow down dental tissue development in offspring, cause growth of tooth decay and other disruptions, associated with changes amount of biogenic elements (BE), which are received into child in the womb body. The aim of this study-determination of the BE in the enamel and blood serum of rats mothers, who had unbalanced nutrition with excess or lack of nutrients during the pregnancy. The content of Ca, Mg, Cu, Fe, P and Zn was studied in 129 species 1- and 2-month offspring. Reduction of BE in the enamel and blood serum mote often exist and more raised in pups, whose prenatal development took place under a shortage of nutrients. The direction of content changes of BE in pups and their degree of intensity are not identical in the enamel and blood serum. Certain pattern was identified between thecontent in the enamel and blood serum only two elements- Ca (direct correlation) and Fe (negative correlation). Irregularities of BE imbalance in the enamel during mothers' unbalanced nutrition at the time of pregnancy threaten by negative effects in terms of growth various pathological conditions and diseases of dentition apparatus their offspring in later life.
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