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Явление электронного парамагнитного ре-
зонанса (ЭПР), открытое в 1944 г. в Казани 
Е.К. Завойским, послужило основой для созда-
ния метода ЭПР-спектроскопии, который широ-
ко используется при изучении структуры пара-
магнитных частиц и кинетики процессов, про-
исходящих с их участием. ЭПР-спектроскопия 

основана на возможности регистрации пара-
магнитных центров (молекул и атомов, имею-
щих неспаренные электроны) в проводниках и 
полупроводниках; в кристаллической ионной, 
атомной или молекулярной решетках; в метал-
лах переходной группы (железо, медь, марга-
нец и др.) [1, 2].
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Общеизвестно, что воспаление сопровождается 
альтерацией тканевых структур. Поэтому судить об 
активности процесса и состоянии очага деструкции 
представляется возможным по маркерам альте-
рации. В качестве последних могут быть мембра-
носвязанные ферменты, белки и др., попадающие 
в биологические среды в результате повышения 
проницаемости мембраны клеток или их разру-
шения. Накоплен большой экспериментальный и 
клинический материал по применению метода ЭПР 
(прямого показателя деструкции тканей) в меди-
цине [3, 4].

Неферментативную антиоксидантную систему 
(АОС) организма представляют церулоплазмин 
(Цп) и трансферрин (Тр), являющиеся металлопро-
теидами. Цп выполняет многообразные функции, в 
частности, являясь основным сывороточным анти-
оксидантом, перехватывает токсические свобод-
ные радикалы и ингибирует перекисное окисление 
липидов. Тр — главный компонент b-глобулиновой 
фракции, участвует в регуляции свободного желе-
за в плазме. Связывая во внеклеточной среде Fe+, 
обладающий прооксидантной активностью, Тр пре-
пятствует протеканию свободнорадикальных реак-
ций, которые могут привести к образованию токси-
ческих продуктов перекисного окисления липидов. 
Цп является естественным антагонистом перекис-
ных соединений, что, по-видимому, объясняет его 
увеличение при заболеваниях, сопровождающихся 
деструктивными процессами. Чем больше соотно-
шение линий Цп и Тр в спектре ЭПР при различных 
патологических состояниях, сопровождающихся 
разрушением клеток, тем выше активность АОС. 
Состояние АОС Цп/Тр рассматривается как ценный 
диагностический критерий при различных патоло-
гических состояниях. сопровождающихся разру-
шением клеток [3]. Использование ротовой жидко-
сти (РЖ) для диагностирования является сравни-
тельно новой, развивающейся технологией. 

Цель работы — исследование методом ЭПР вли-
яния зубочелюстного тренинга (ЗЧТ) на состав и 
свойства РЖ.

В испытаниях приняли участие 20 человек (муж-
чин — 5, женщин — 15) в возрасте 18-35 лет, 
имевших не менее 20 интактных зубов и интакт-
ный пародонт.

Методика отбора образцов ротовой жидкости со-
стояла в следующем: после проведения в течение 
1 мин. зубочелюстного тренинга, не производя при 
этом глотательных движений, ротовую жидкость в 
объеме 3 мл собирали в стерильную пробирку око-
ло пламени горелки путем сплевывания. Затем со-
держимое пробирок переносилось в специальные 
ампулы с уменьшенным внутренним диаметром, 
сертифицированные фирмой-изготовителем спек-
трометра ЭПР, с помощью специальной стеклянной 
пипетки. Затем верхний конец ампулы закрывался 
специальной пробкой, и ампула с целью заморозки 
содержимого помещалась в сосуд Дюара с жидким 
азотом при t=77°К, после чего вставлялась в резо-
натор ЭПР-спектрометра.

Результаты исследования
После проведения зубочелюстного тренинга в 

полученных образцах РЖ с помощью метода ЭПР 
не зарегистрированы сигналы, отражающие ано-
мальные отклонения в состоянии системы антиок-
сидантной защиты в полости рта (рис. 1). 

Рисунок 1. 
Спектр ЭПР свободных радикалов в ротовой 

жидкости после зубочелюстного тренинга

Также можно констатировать отсутствие сдвигов в 
содержании переходных металлов Cu и Fe (рис. 2), 
ключевых элементов в рассматриваемой системе.

Рисунок 2. 
Спектр ЭПР-парамагнитных комплексов же-

леза и свободных радикалов в ротовой жидко-
сти после зубочелюстного тренинга

При расчете коэффициента Цп/Тр до и после ЗЧТ 
также не выявлено статистически значимых разли-
чий (табл. 1).

Это свидетельствуют о том, что при ЗЧТ в тканях 
десны не развиваются патологические процессы, 
характерные, например, для наиболее изученной в 
этом отношении патологии — пародонтита. У боль-
ных пародонтитом средней степени содержание 
свободного NO в слюне и крови увеличивается, 
а в ткани десны — уменьшается [3]. В слюне, кро-
ви и ткани десны возрастает интенсивность сиг-
нала супероксидрадикала (O2–) и липопероксидов, 
что указывает на усиление процесса перекисного 
окисления липидов в полости рта и в организме в 
целом.

Увеличение содержания NO в слюне может быть 
связано с активацией в слюне NO-синтазы в ответ 
на повышение концентрации метахолина и веще-
ства Р. Высказано предположение, что увеличение 
содержания в слюне NO на ранних сроках разви-
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тия пародонтита отражает протекание адаптивной 
реакции и оказывает защитное действие [1]. 

Не менее важным переходным металлом для 
антиоксидантной защиты ткани и ее метаболизма 
является Fe. Из общего количества Fe, содержа-
щегося в плазме, 9% приходится на ферритин и 
91% на трансферрин. Fe является важным эле-
ментом во многих метаболических процессах, 
выступая в роли кофактора в гемсодержащих и 
гемнесодержащих белках. Fe рассматривается 
как существенно важный трофический фактор, 
участвующий в процессе поглощения кислорода 
и образования АТФ. Дефицит железа блокирует 
рост клеток и вызывает их гибель. Однако, как и 
в случае большинства переходных металлов, избы-
ток железа оказывает токсическое действие [5, 6].

Таким образом, проведенное ЭПР-спектроско
пическое исследование не выявило изменений 
состава и свойств ротовой жидкости при зубоче-
люстном тренинге, что является позитивным мо-
ментом и свидетельствует о том, что данная про-
цедура не вызывает активации прооксидантной 
системы, что исключает возможность появления 
патологического ответа в виде дегенеративных 
изменений и деструкции тканей. В свою очередь, 
установленное отсутствие патологических сдви-
гов в содержании ключевых молекулярных де-
терминант антиоксидантной системы в ротовой 
жидкости при зубочелюстном тренинге является 
безопасной процедурой в плане вероятности обо-
стрения хронического одонтогенного воспали-
тельного процесса.

Таблица 1.
Значения коэффициента Цп/Тр ротовой жидкости испытуемых

Показатель
До зубочелюстного тренинга После зубочелюстного тренинга

2

Коэффициент Цп/Тр
4,65±1,17 4,76±1,02

р1-р-2>0,05
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