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Summary
Conducted a clinical research of tissues in maxillofacial

area of patients with maxillary sinusitis confirmed based on
X-ray diagnostics and patients without it. Cone beam com-
puted tomography of maxillary antrum and ultrasonic
dopplerography of microcirculatory vessels of alveolar
ridge mucosa on computer-operated ultrasonic system
MM-D-K of SP Minimax, St. Petersburg, were used in the
research.

It is established that as a result of continuous chronic
polypoid changes of upper layers of maxillary antrum
mucosa and compression of stroma polypuses with micro-
circulatory vessels in them, compensatory increase of
microvascular blood flow in alveolar process mucosa is
developed. Absence of deficit in blood supply in patients
with polypus maxillary sinusitis makes it possible to suc-
cessfully perform surgical operation on alveolar process
and maxillary antrum mucosa for these patients.

Keywords� mucosa, microhemocirculation, dopplerog-
raphy, cone beam computed tomography, maxilla, sub-
antral augmentation, polypus.

For citation� Artushenko N.K., Rybalchenko D.S.,
Mironuk O.N. Gingiva microhemocircualtion of alveolar
processes of maxilla in patients with apparently healthy
maxillary antrum and associated with chronic odontogenic
polypus maxillary sinusitis. Stomatology for All / Int. Dental
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10.35556/idr-2020-2(91)4-11

��"�#$���� +������;��	��� #�;�
�� � ;�#{��
�-#�
�-
��� ��#����, �#� 	������ +���	���
� ������� ���	�#���-
"�
�� �	�
��, �� �
���� "������ �� ������
�� ����
��
������
���	� �6�. ��	��
��	�#�
�� � ���
���� ����	�-
��##��
��� ����
�, ����������� 	�����+ ������_���-
���� ������#�;��	�� � ������
���;��	�� ��������",
����{� ��_
�{ ��#$ � ������
�� �	�
�� �8, 5, 1�. 

!�	 �"����
� (��. �15� � ��. ����;
�	�), 	�����
��-
_�
�� �	�
�� ;�#{��
�-#�
���� ��#����, � ���

�,
�#�"����� ���#�;	� ���+
�;�#{��
�� ��"�+�, �#�"�����
���#�;	�, 	���� �#$���#��
��� ������	� � ��#$�� "����

���+
�� ;�#{��� ���?����#����� � ��
��
�� �������

���_
�� ��

��, ;�#{��
��, � ��	_� �#�"
�;
�� ����-
��� � 
���#�	���� ����${ �
����

�� ��

�� �������.

���+
�;�#{��
�� �������, ������� � ��#���� ���+-

�� ;�#{��� ;���" �����, ��#���� 
� ��#	�� ����;	�,
�
��_�� 	���${ �#�"����{ ���#�;	� ���+
�;�#{��
��
��"�+� � ��#��, ����"�� "��
��, ����
�� � �����
��
���+
�� �#$���#��
�� ����;	�, ��� ����� ��#��$ �
��"����#���$ �� �������# (������� 15�30 �	�) �
	���##���� (8�20 �	�), ���?����#��� 	�����
��_�-

�� �	�
�� ������
�� (���
� � 
��	���
�
��, 	���$
�#$���#�, �������
� � ��#$�� "���). ]���
� ��������
����������� ���#� �	�
�� ������
�� ������#��� �� 8 ��
200 �	� �18, 11, 7�. � ��#���� ���
����� 	��� 	���##�-
��, �����
���$ ��_�� ����� ��	��
��� �
������"�-
��, ����"�{� ��
_��	�, ����##�#$
�{ H��	� "���.

!�	 �"����
�, ��_
�{ ��#$ � ����#�
�� 	������	� �
��	��
��	�#����
�� ���#� ����{� �������#�-��
�#��-

�� �
������"� � �����$�, ������;���{?�� ������, �
��+�� 	���##����, ������	 	���� �" �������# � ��
�#�
�8, 12, 18, 23�. %�� �
������"� 
�"���{� H�
����, �
��������
�� �������#$
�� 	���� � ��
�"
�� ���#� �
��+�� 	���##���� �� ��#�� H���	�� H�
��� 
�"�������
{	���	���##��
�� �#� 
�
�������
�� 	������	��.
������� H�
�� � 10 ��" ��#$H� �������� 	���##���,
�#�������#$
�, ��������#�
��  	������	� � 
�� ��
$H�.

W;������ �� ��������#$����, ;�� ������ �#�"�����
���#�;	� ���+
�;�#{��
�� ��"�+� ��#�{���, �� ����,
�����_���;
�� "��
�� ��_�� 	�
�;
�� �;���	�� �
��	��
��	�#����
��� �������� ���
� � ���	����#$-

���  ��������  � 	��#�-
��
�� ��	� �� �� �+���
;���" ����� � ���+
�;�#{��
�{ ��"�+�, �� ������#�-
_�#�, ;�� � ��#���� ���
����� 	��� � �#$���#��
���
������	� ���+
�� ;�#{��� 	������	 ����� �"��
�
 
�
�����
� ��#���"
� �#�"����� ���#�;	� ��"�+� ��
����
�
�{ � �
��	�
�� �����
��.

\�#$ ���#�����
��� �
�#�" �"��
�
�� ��	������-

��	�#�
�� � �#$���#��
�� ���
� ���+
�� ;�#{��� 
�
��
� +��
�;��	��� ��#���"
��� ���
����

��� ���+-

�;�#{��
��� ��
����� � ��" 
���.

�������# � ������. Q�|�	��� ���#�����
�� ����-
��� �#�;��
�� �����	� ���#�_�#� 29 ��
��
��� (24
_�
?�
� � 5 ��_;�
), 
� ������{?�� ������;��	��
����#�����. ������� 	�
��
�-#�;���� 	���${���
��
���������� � 
�+ ��#� ����#�
� 27 ���+
�;�#{��
�+
��"�+ ��" ��#���"
� �"��
�

�� �#�"����� ���#�;	�
� 20 � � ��#����� � ��#���� �� �
�. *�
��
�� �
�;������� ��"�+��� ��#� � ��"����� 24�62 #��.
��"���� ���#������+ #�
 � ��#���"
� �"��
�

��
�#�"����� ���#�;	�� ���+
�;�#{��
�� ��"�+� � 26�
57 #��. � ���#�����
�� ���
���#� �;����� ��
��
�� �
��#���"
�� ����_�
��� ��"�+�  
� ��#�� 1/3 ��
��|���. < ^��� _� �����
� � 
�+ ���#��$ "��� � +��-

�;��	��� �;����� �
��	
�� �#� ��" 
�+ (9 ;�#���	)
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�#� ��	�� "��� ��#� �_� ��
�� ���#�
� � ��
��
���
�#�
�����#��$ �������
�� ���#�
��
�� ���� �#�
"��
��� �����"�����
�� � ����������#$
�� ���-
�
���#$
�� �����
��
��� ������
� ]
������
��	����� ������� (11 ;�#���	). W ���#�����

�+ #�

��" 	#�
�;��	�+ � #�;���+ ���"
�	�� +��
�;��	���
��#���"
��� ���+
�;�#{��
��� ��
����� ��#��� �
�����#��� ���+
�� ;�#{��� 
� �����
� ���#�����
��
��#� �
��	�
�. W 7 ;�#���	 �
��	�
�� �	�"�#�� 	�	
#����, ��	 � ������ ���+
�;�#{��
�� ��
��, � 6 �
�
��	�
� ��#� ��
� �" ��"�+, � 5 ��
��
��� ��#� ����-

_�
� ��� ��"�+�. W 11 ;�#���	 ���#�����
�� �������-
#��$ ��#$	� 
� ��
�� �����
� �#� � �
��	�
�� �#�"�-
���� ���#�;	�� ��
��� (7 ;�#���	), �#� � �� +��
�;�-
�	�� ��#���"
�� �"��
�
��� (4 ��
��
��).

��	�� ����"��, � 29 ��
��
��� ��|�	��� ���#���-
��
�� ��#� 47 ���+
�;�#{��
�+ ��"�+, �" 	�����+ 27
� �
��	�
��, � 20 � � +��
�;��	��  ��#���"
�� ���
-
����

�� ���+
�;�#{��
�� ��
������.

Q
�
	� ������
�� 	�����
��_�
�� �	�
�� ��#����
��� � ��#���� �#$���#��
�� ���
� 
� ����
� 1-��
��#��� � � 	��#�-
��
�� ��	� (a.maxillaris) �������-
#��$ ����	�;�����
�� �#$���"��	���� 	���${����"�-
����

�� ����
����;��	�� 	���#�	��� (�W!�!)
���
���	�-����#��-!� ����� �<* ��
���	�� �.
<�
	�-*�������� � ��� ����#${ �&=� 
� ��
��� 
�����-
	� (���. 1, 2).

������	� "
�;���#$
� ���H���#� ����
����;��	��
��"��_
���� ���#�����
�� � 	#�
�	� �3�, � ��� ;��#�
� � �	�
�+ ;�#{��
�-#�
���� ��#���� �1�. �H���� �
��	��������+ ���
$H��� ������	� 	��#����� �21� �
�����	��� ����
�, 
���H�� ����
�� �	�
��, ������-
����� 
�	��#�
�{ ��	��;��	�+ �����	��� ����
�, ;��
�������� 	 
���������� �����_��
��� �	�
�� ����-
��
�� �10, 20�.

� ������ ����#$"���#� ������  ���;�	 � �#$���"��-
	���� ;������� 20 ��
, 	������ ����"��;���#�� �#�"�-
���{ ���#�;	� � 	���$ �#$���#��
�� ;���� ���
� 
�
�#���
� �� 0 �� 0,7�0,8 ��. ������� ����;�� �����+-

���� ���;�	� � ;������� � 20 ��
 ����
 1 ��. � �#�;��
����"��;���
��� ���;�	�� �;���	� �	�
�, 	���� �
��#���$ ���#�����
�� �������� �
�_����� ��	������-
���, �� ��#�;��� ��"��_
���$ ^��� ������� �
�
�-
���$ 	����
� �
�����#$
�� �� ���"� �	�����
�� +���	-
�������	� _��	���
��� ����
� � �	�
� (�����"��) �2�.

�" 14 ���������� 	������	� � ������� 
��� �
�-

���#��$�

Vas � ����
�� #�
��
�� �����#�;��	�� �	�����$ ��
	����� ��	����#$
�� �	�������

�as � ����
�� ��|��
�� �����#�;��	�� �	�����$ ��
	����� ��	����#$
�� �	�������  

PI � �
��	� ���#�
��, ����_�{?�� ������-^#����;�-
�	�� �������� ��������

RI � �
��	� ��������;��	��� ��������#�
�� 	��-
����	� �����#$
�� ����� �"����
��.

��"�#$���� ���#�����
�� � �+ ����_��
��. &�H�
���#�����
�� ��"��#�#� ������$ ������#�

�� "�	�-

����
���� 	�#���
�� �"�;����+ ��	�"���#�� ��	��-
	������	� � �	�
�+ �#$���#��
��� ������	� ���+
��
;�#{��� � "���������� �� ���������� �#� 
�#�;�� �
���+
�;�#{��
�� ��"�+� �����������{?�� �����
�
+��
�;��	��� ��#���"
��� �����#���#$
��� ���
����.

*��_�� ����� �� ��#�;�#� ��

��, �������_��{-
?�� �
�
�� ���#�������#�� � ���, ;�� � 
���� �� ����
���
$H�
�� 	�#���� ������, �"��
�
�� �����
�� ���
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

�
�. 1. "�����������
�� 	�����#�	����� �����$���
#
��-
��

�� �
��
���
����
� �������� %��-�-&%

�
�. 2. "�����������
�� 	�����#�	����� ������� %��-�-&%,
������ (’)* 
�	�+	�



���
	�, �� ���$ �"��
�
�� ��#���� ���_�
�� 	����,
#�
��
�� � ��|��
�� �	������ 	������	� ����{� �22�.
��	 � 27 �#�;��+ �
��	�
�+ ��"�+ � ��#���� ���
�����
����
� ����
�� "
�;�
�� ��	�"���#�� #�
��
�� � ��|-
��
�� �	������� ��������
� �
�_�#��$ (���#. 1, ���.
3) �� ����
�
�{ � ��	���� � ������+ 	��#�-
��
��
��	� (a.maxillaris).

� 20 �#�;��+ ��� ��#���"
� �"��
�

�� �#�"�����
���#�;	� ���+
�;�#{��
�� ��"�+� � ��#���� �� �
� �
������+ ��	��
��	�#�
�� �#�"����� ���#�;	� ���
�
������������#��$ �����
�� ��
���	� ��	�"���#��
#�
��
�� � ��|��
�� �	������� 	������	�.

W�����-^#����;��	�� �������� ������� � ���
� 
�

��
� �
��	�
�� �#�"����� ���#�;	� ��"�+� �
�_�-
#��$, ;�� ������������� ��"��#���;��	��� ���
����, �
�� ����� 	�	 � ��
��
��� 
� ��
� ��#���"
��� ����_�-

�� ������
� ]
������ ������#��$ 
� ���_
��
����
�. �� ��	_�  �����#� 
�	������ ���
$H�
��
��������#�
�� 	������	� (�
��	� *����#�) � ���
� �
��#$
�+ +��
�;��	�� ��#���"
�� ���+
�;�#{��
��
��
������ (���#. 2, ���. 4).

W;������ ��#$H�� ��"���� ����#{�
�+ "
�;�
��
��	�"���#��, � 
�#${ ��|�	����"�
�� ��"�#$�����
���#�����
�� �� ����
�#�"�����#� ��
�����#$
��
��	�"���#$ � �+ ������
� ��� �"����
��+ �� a.maxil-
laris 	 ��	��������� ���
� (���#. 3, ���. 5), �� ���$,
	�	�� ���
�
� �� �"����
�� � 	��#�-
��
�� ��	�
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���
�� ������
�����
� �����
����� � ��
���
�
���

�
�. 3. 0���
� 
#��
�

� �

��
�� (Vas, ��/���.* 
 �+4-
��
�� (Qas, ��/�

.* ��������� ��������� 	 ���
�
��� �


����
��  
 ���
��#
� 
#��
�

��  ��
#
���� �+�������
���!
����$��
�� ��#	!


�
�. 5. 0���
� 
#��
�

� 

������ 0���

� (6* 
 �	�����
()* ��
 
#����


 ��������� � a. maxillaris 
 � ���	��!
���
� ��
 

����
�� 
�
 ���
��#
� 
#��
�

�� ��
#
����
�+������ ���!
����$��
�� ��#	!


7�+�
�� 1. ����
�� #
���

� ����#������ �

��
�� 
 �+4-
��
�� ��������� ��������� � a.maxillaris 
 ���
� � 

����
��

 ���
��#
� 
#��
�

�� ��
#
���� �+������� ���!
���-
�$��
�� ��#	!


7�+�
�� 2. ����
�� #
���

� 

������ 0���

�� 
(PI* 
 �	����� (RI* 	 ���
�
��� � a.maxillaris 

 ���
� 
� ��
� 

����
�� 
 ���
��#
�� ���!
����$��
�!
��#	!

��;	� #�	�-


��

�.maxillaris

���
�

Vas

(��/��	.)

(�
��	�
��

��"�+�)

0,431–

0,13

0,202–

0,09

�as

(�#/��
.)

(�
��	�
��

��"�+�)

0,305–

0,13

0,187–

0,04

Vas

(��/��	.)

(��#���"-


�� ��"�-

+�)

0,311–

0,09

0,408–

0,9

�as

(��#/��
.)

(��#���"-


�� ��"�-

+�)

0,321–

0,18

0,687–

0,13

��;	� #�	�-


��

a.maxillaris

���
�

PI (�
��	�-


�� ��"�-

+�)

2,96–

0,35

2,09–

0,19

RI (�
��	�-


�� ��"�-

+�)

0,82–

0,03

0,86–

0,03

PI (��#�-

��"
��

��"�+�)

2,13–

0,35

2,17–

0,29

RI (��#�-

��"
��

��"�+�)

0,9–

0,01

0,83–

0,05



������#��� ��� _� ��	�"���#$ ��� �"����
�� �����"��
	���� � ���
�.

�� ! ���
�/ ! �.maxill. + 100�,
��� � � ��	���� ����
�H�
�� ��	�"���#�� � ��
! ���
� � ����
�� "
�;�
�� #�
��
�� (Vas) �#�

��|��
�� �	������ (�as) 	������	� � ��	��������+
���
��

! �.maxill. � ����
�� "
�;�
��  #�
��
�� (Vas) �#�
��|��
�� (�as) �	������ 	������	� � �.maxillaris.

!�	 ���
� �" ��������#�

�� ���#�
� � ���������-
��, � 
�H�+ ���#�����
��+ ���#� ����� ��
��

�� 	
�
�_�
�{ ��������#�
�� � ���
� � ��������
�� ���-
#�;�
�� ��	�"���#�� #�
��
�� � ��|��
�� �	�������
�� ����
�
�{ � ���
$H�
��� �	������� � 
�	�������
���#�;�
�{ ������-^#����;��	�+ ������� ������� �
��������#�
�{ 	������	�.

Q�
�	� �
�������#$
� ���# ����� ��#$H�� ��"-
���� "
�;�
�� ��	�"���#��. ��	, 
�������, � ������ �
�
��	�
�� �#�"����� ���#�;	�� ���+
�;�#{��
��
��"�+� � 19 ;�#���	 ������#�
� ���#�;�
�� �
��	��
*����#� ���H� 100�, � ���
$H�
�� ��	����� �����;�-
#��$ � 8 �#�;��+. � ������ � ��#���"
� �"��
�

��
�#�"����� ���#�;	�� ��"�+� � 5 ;�#���	 "
�;�
��
�
��	�� *����#� ��#� 
�_� 100� �� ��+��
���,
�������� � 
�	�����+ �#�;��+ 53,19�, � � ����#$
�+

��#{��#��$ ����H�
�� ^���� ��	�"���#�, ��������
"
�;�
�� 110,9�.

W;������ ^�� ��������#$����, � ��	_� ;��#�
���#�����

�+ � ������+ ��
�� 30 ;�#���	 � 	�_-
��� (27 � 20 ��
��
���), �#� ����#�
�� ��������-

���� ��"#�;�� �� �����
�#� 
����������;��	��
	������� ��

�-W��
� �4, 19�, 	������ ��	�"�#
����	�{ �����
$ ��������
���� ��"#�;�� #�
��
��
� ��|��
�� �	������� 	������	� � ���
� � ��
��
-
��� � +��
�;��	�� ��#���"
�� ���+
�;�#{��
��
��
������ � ��#�;�� �� ���	��;��	� "������+ #�

(���. 6.).

!�	 ���
� �" �����������, � ��#$
�+ +��
�;��	��
���
����

�� ���+
�;�#{��
�� ��
������ ��������-

� ���#�;���{��� 	�	 #�
��
��, ��	 � ��|��
�� �	���-
��� 	������	� � ���
�. �"��
�
�� �
��	��� ���#�
�� �
*����#� �� 	������{ ��

�-W��
� �	�"�#��$ 
������-
���
���.

&� ��
���
�� 
�H�+ ����#��������;��	�+
���#�����
�� �� �������#$
� ��	�"�#�, ;�� � ��#$-

�+ � +��
�;��	�� ���
����

�� ��#���"
�� ���+-

�;�#{��
�� ��
������ � ��#$H�
���� �#�;���
����� ����� ���#�;�
�� #�
��
�� � ��|��
�� �	�-
������ 	������	� � ���
� ����
� �#$���#��
���
������	� ���+
�� ;�#{��� 
� �����
� ��#���"
���
��"�����
�� �#�"����� ���#�;	�, ���#���{?�� 	 ��
�
� ���  
�	������ ��
��

�� 	 �
�_�
�{ ��������-
#�
�� 	������	� � ��	��������+ ���#��
��. *�

�H��� �
�
�{, ^�� ��_�� �����+����$ �� 
��	�#$-
	�� ���;�
��.

��-�����+, � ��"�#$���� 
�	������� ���#�
��
�������

� �����?�� ��#���� 
� ������ �#�"�����
���#�;	� ���+
�;�#{��
�� ��"�+� (������
�
]
������), ��� ���+���� ���������� �����, �
��_�{-
?�� 	���${ �#$���#��
�� �������	 � ���
�, 	����
-
�����
� �	������{��� � ����#
���#$
� ��	����{���
����?��� 	���##��� ���
� �� ������� 	���� �� ����-
���#�-��
�#��
�� H�
��� {	���	���##��
��� 	��-

<�Q���Q’Q��@ �’@ �<[� �  2 � 2020
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

�
�. 8. 0
��������� ��������
���
 
#��
�

� �

��
�� 

�+4��
�� ��������� ��������� � ���
� �� ��
���
$ ��

�-
9
�



�
�. :. �
������� 
#��
�

� ����

! #
���

� ����#���-
��� �

��
��  �������
 ��������� � ���
�  	 ���
�
��� �
���
�� #	+
�� ����� ���!
�� ���$��
 
 � ���	����
��
������� 
� ��
� ���
��#
��� ����;�

� ��
#
���� �+�-
����
 ���!
����$��
�� ��#	!
 
 +�# 
���

�
�. <. 0���
������ 
#�+��;�

� ��

�! �
��
#� ����
�
��
�+���$�
�! #
���

� ����#������ ������
�+;�

� � ���-
��
��! (6 � ����
�
� �

��
�� 
 �+4��
�� ���������, ) �
���+
��
�� ���
�

� 	��	����
 ���	�
���� ���
�
 (PI* 

������
���

� ��������	 (RI*  �
�����
�� 
#����

�



����	�, � 	�����+ ��������#�
�� ������ ��
�����#$
�
��	����� � 	���##���+ 
�������
��� ���� ���_�
��
	����.

������ ������#������� ���;�
�� ���#�
�� 	���#-
#��
��� 	������	� � ���
� ��#�����, �� 
�H��� �
�-

�{, �� ��������#$����, ;�� ������	� #�	�
�� �������
���
� 
��	�#$	� ��#�;�#��$ � ���+ �������� ��
��
-
���� � 9 ;�#���	 � ��#
�� "��
�� ����� ���+
�� ;�#{-
��� 
� �����
� ����_�

�� ��"�+� � � ����������� ���-
���� � ������� ��#���� (11 ;�#���	). *�� 
�#�;��
"���� � ����
� ���#�����
�� 	������	� � ���
����
����;	� � ��#���� ��������������� ��#���� �#$���-

"��	���� ���;�	 �����#�� 
� "�� � �	����;��	�� ��#�,

� 
�_���� 
� �#�"����{ ���#�;	� ���
�. �� ������
��������� � ����������� ��#���� 
� ���+
�� ;�#{��� �
#�
, ������?�+�� 	 �����
�� ����
���#$
�� �����
��-

�� ��	����� �������� � ���#���{?�� ���#�
��
��
���� �#� "��
��� �����"�����
��, ��� ���#�����
��
�#$���"��	���� ���;�	�� � 	��#� �	����;��	��� ��#�
���������#��$ �� �#�"����� ���#�;	� ���
� ��" ��	-
��
�� ��� 
� "��� �, ��"��_
� ��� ^��� �����+���#�

�	������ ����#���
�� �� ��	���������.

!���� ^���� ��_
� ������#�_��$, ;�� ���#�
��
"���� �, � ^��� ���"�, ���������� ��������#�
�� 	����
��_�� ��#$��� "��� � ���
�� ����� 	 ���#�
�{ ��	�
	���� � ���#��
��. � 2007 �. %.�. <����
� �14, 16�
����#�_�#� ����#$�������$ "��� ��� ��_�#�� �����-

� ��
���#�"���

��� ������
���� � �����#� ��#�_�-
��#$
�� �#��
�� ^��� ��
���#�
�� 
� ������
�� ����-
��
��, �� ���$ 	�������
�� �����#���#$
�+ ��#�
�� �
���
� � �����#�"�
�{ �����������;��	�+ ��#�
�� �
	���� ;�#{���. *��;�
�� ��	��� �#�;H�
�� �����
��,
�� 
�H��� �
�
�{, ��	_� ��_�� ��#��$�� ���#�
��
	�����
��_�
�� ���
� � 	���� ��� ���������� 	����-
��	� � 	�
�#� 	��
� ����#$������

��� "��� �14�.

��"��_
�, ����� ����� ����	��
���$ ���+ ^��+ ��|-
��
�
��. ��	 �#� �
�;�, �� 
� �����#� �+��H�
�� 	��-
���
��_�
�� �#$���#��
�+ ������	�� ���+
�� ;�#{���
��� 
�#�;�� � ��
��
��� +��
�;��	��� ���
����

���
��#���"
��� ���+
�;�#{��
��� ��
����� � ����������
��#���� 
� ���+
�� ;�#{��� (���#. 4, ���. 7).

*�� ��������#�
��  ����
�+ "
�;�
�� ^���� ��	�"�-
��#� (Vas) � ��
��
��� � ��#
�� "��
�� ����� �#$���-
#��
��� ������	� ���+
�� ;�#{��� � ��" 1 � 2 ��#����,
� 
�#�;��� +��
�;��	��� ��#���"
��� ���+
�;�#{��-

��� ��
����� � ��" 
��� 
��� ��#� ����#�
�, ;�� ���
�
��	�
�� "��
�� ���� ���+
�� ;�#{��� Vas � ���
�-
��� ����;	� (������
�) �������#� 0,0147–0,001
��/��	., � � ��
��
��� � ����������� 1 � 2 ��#���� ^���
��	�"���#$ ��# "
�;���#$
� ��H� � �������#
0,2936–0,001 ��/��	. 

W ��
��
��� � ��#���"
� �"��
�

�� �#�"�����
���#�;	�� ���+
�;�#{��
�� ��"�+� � �"��
�
�� ��	�-
"���#� 
��#{��#��$ ��	�� _� ��
���	��
0,1981–0,004 ��/��	. � 0,3313–0,004 ��/��	., ����-
�������

�. %�� �������_���� 
�H� ������"� �� ���-
#�;�
�� 	�����
��_�
�� �����#$
��� ����"	� (���
�)
� ��"�#$���� ��	#{;�
�� �" 	������	� ��?
��� ����
(��#$�� "���) ���#� ���#�
�� ���#��
���.

*�� 
�#�;�� +��
�;��	��� ���
����

��� ��#���"-

��� ���+
�;�#{��
��� ��
����� 	������	 � ���
� ��#
���#�;�
 ��#��, ;�� � 10 ��" �� ����
�
�{ �  ��
��
-
���� � �
��	�
�� "��
�� �����, +��� ������	� #�
�-
����
�� ����������� ���#� ��#� ���
�	���� (�����-
��$ 
� "��) � Vas 0,0147–0,001 ��/��	. �
0,1981–0,004 ��/��	., �����������

�.
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���
�� ������
�����
� �����
����� � ��
���
�
���

7�+�
�� 3. ����
�� #
���

� ����
�
�� ����#������ (=* ��


#����


 � �.maxillaris 
 ���
� ��
 

����
�� 
 ���
��#
�

#��
�

�� ��
#
���� �+������ ���!
����$��
�� ��#	!


<�����
��

��"�+�

�
��	�
��,

n�27

*�#���"
��,

n�20

Vas

51,42–

0,24

158,91–

18,93

�as

57,88–

6,43

214,02–

1,63

PI

113,08–

12,9

114,27–

12,98

RI

108,8–

6,52

92,27–

5,14

7�+�
�� 5. ����
�� #
���

� �

��
�� �������
 ���������
(Vas* � ���
� 	 ���
�
��� � ���
�� #	+
�� ����� ���!
��
���$��
 
 � ���	����
�� ������� 
� ��
� ���
��#
���
����;�

� ��
#
���� �+�����
 ���!
����$��
�� ��#	!
 

+�# 
���

��;	�

#�	�
��

���
�

<�����
�� "��
�+

�����

<�����
�� ��"�+�

�
��	�
�� ��"�+�

*�#���"
�� ��"�-

+�

*�#
�� "��-


�� ��� ���+-


�� ;�#{���

0,0147–

0,001, n�9

0,1981–

0,004, n�9

Q��������� 1 �

2 ��#����

���+
�� ;�#{-

���

0,2936–

0,001, n�18

0,3313–

0,004, n�11



��	�� _� ��
���	� ��	�"���#� 
��#{��#��$ � � �#�-
;�� ���������� � "��
�� ���� 1 � 2 ��#���� ���+
��
;�#{��� � ��� #�
�����
�� � ������ ���;�	� 
� �#�-
"����{ ���#�;	� ���
� ��� ���������� �#� 
�#�;��
+��
�;��	��� ��#���"
��� �����#�
�� � ��"�+� (Vas �
0,2936–0,001 ��/��	. � 0,3313–0,004 ��/��	., ����-
�������

�). %��� ��	� �������_���� 
�H� ������"� �
�#��
�� ��#���� �#�"����� ���#�;	� ���+
�;�#{��-

�� ��"�+� 
� �����#$
�� 	�����
��_�
�� �	�
��
(������
�).

W��#�;�
�� ��	�"���#� #�
��
�� �	������ 	������-
	� � ���
� � ��#$
�+ � ����������� 1 � 2 ��#���� 
�
���+
�� ;�#{��� �� ����
�
�{ � ������� ��
��
��� �
��#
�� "��
�� ����� � � �#�;��+ �
��	�
�� ��"�+�
(0,0147–0,001 � 0,2936–0,001 ��/��	.), � � �#�;��+
� ��#���"
� �"��
�

�� �#�"����� ���#�;	��
(0,1981–0,004 ��/��	. � 0,3313–0,004 ��/��	.)
�������, �� 
�H��� �
�
�{, � � �#��
�� ������	�
����#��������� ��	��������� ���
� 
� �����
$ ��
	������	�.

&����#$H�� ���#�;�
�� "
�;�
�� ��	�"���#� ����-

�� #�
��
�� �	������ ��	� 	���� (Vas) ����#�
� �
������ ��
��
��� � ���#�

��� ��
�� 1 � 2 ��#�����,
���{?�+ 	#�
�;��	�� � #�;���� ���"
�	� +��
�;�-
�	��� ���
����

��� ��#���"
��� ���+
�;�#{��
���
��
����� � 0,3313–0,004 ��/��	.

<#�������#$
�, � ��"����� 	����
�����
��� ���#�-

�� 	������	� ���
� ���{� "
�;�
�� ��� ��� ^��+ ��	-
����� ��#���"
� �"��
�

�� �#�"����� ���#�;	� ���+-

�;�#{��
�� ��"�+�, ���������� "���� 
� �#$���#��
��
������	� � �����  ���#���{?�� �����
�� � ���-
�
���#$
�� �����
��
�� � ���#�
������
��� ����
�#� "��
��� �����"�����
�� � ������	� �"����
�� (�
������ 
� "�� �#� ��" ��	����).

������
1. W ��
��
��� � +��
�;��	�� ���
����

�� ��#�-

��"
�� ���+
�;�#{��
�� ��
������ � ���
� �����
����� 	����
�����
�� ���#�
�� 	�����
��_�
�� ��
��	��
��	�#����
��� ����������� ���#�.

2. �#��
�� 
� 	������	 � ���
� �	�"���{� ��#���"-

� �"��
�

�� �#�"����� ���+
�;�#{��
�� ��"�+�,
���������� 1 � 2 ��#���� 
� �#$���#��
�� ������	�
���+
�� ;�#{���, ������	� ����"��;���
��� �#�"�����
���#�;	� ����
� �#$���#��
��� ������	� ���+
��
;�#{���.

3. W ��
��
��� � +��
�;��	�� ��#���"
�� ���
��-
��

�� ���+
�;�#{��
�� ��
������ 
� �����+����
�+��H�
�� 	�����
��_�
�� �	�
�� ������
�� �, �#�-
������#$
�, �� ^��� ���;�
� 
� ���#�;���{��� ���	�
�������
�� ��������
�+ ���H���#$��� 
� �#$���#��-

�+ ������	�+ ���+
�� ;�#{���.
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The effect of combining nanosilver and new injection

form of rexod on the periodontal tissues state on experi-
mental periodontitis in rats

Leontyev V.K.1, Tseluyko K.V.2, Zadorozhny A.V.2,
Popkov V.L.3, Galenko-Yarochevsky P.A.3

1Federal State Budgetary Educational Institution of
�igher Education �A.I. Yevdokimov Moscow State
University of Medicine and Dentistry� of the Ministry of
�ealthcare of the Russian Federation, 127473, Russia,
Moscow, Delegatskaya St., 20, bld. 1 

2Rostov State Medical University, 344022, Russia,
Rostov-na-Donu, per. Nakhichevanskiy, 29

3Kuban State Medical University, 350063, Russia,
Krasnodarskiy kray, Krasnodar, Ulitsa Mitrofana Sedina, 4

Summary
A representative and randomized study of the effect of

a combination of nanosilver and a new injection form of
Rexodfi on the periodontal tissues state of animals (rats)
in an experimental model of inflammatory pathology of
periodontal tissues (experimental periodontitis) was car-
ried out.

It was shown that the improvement of the dental status
of periodontal tissues against the background of the course
application of a combination of nanosilver (topically) and a
new injection form of Rexodfi was accompanied by a
decrease in the amount of gingival fluid of the sulcular gin-
gival sulcus, an improvement in the clinical condition of the
marginal periodontal mucosa (hyperemia was leveled,
swelling decreased, the bleeding indexPBI Muhllemann-
Cowell decreased, test Schiller-Pisarev results normalised).
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� � � � � � �  
The decrease in the number of gum fluids is due to the

decrease in antibacterial activity of pathogenic microflora
and their products of their life-based hemodynamics of the
peripheral microvascular network (exchange capabulars)
of the periodontal, a decrease in perfusion pressure in
them, reduced (narrowing) of their lumen, reduce their
permeability and restoration of oxidation-reduction
processes.

Keywords� experimental periodontitis, nanosilver, gum
fluid.
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� ^�� 
���H�
��
����� ��#��$�� �#��
��� ���	����� ��+�
�"���� �
���������
�� �����#���#$
�-��������;��	�+ ���-

����� � �	�
�+ ������
��, �������_���$�� ��������-
����� ��������;��	�� ��	��
��	�#����
�� ���� � ��
	�

���+ ����#�� (����

�+ 	���##����) � ���#�;�-

��� �+ ���������-�	�
���� ���
�
������� �8, 10�.

< 
�#${ 
���#�����
�� ����
���#$
��� ��"���-
����� ������
��������

�� ��	���#��� 
� �	�
�
������
��#$
��� 	���#�	�� � ���
$H�
�� ��"�����
���
����� <�Q � ������
��#$
�+ �	�
�+ ����#�_�
�
��"
�����"
�� ������ �����	�#���;��	�� 	����	-

�� �8, 11, 16�. � ^��� ����	�� �
�����
��� � ���$��
������	���
���, 
� 
�H �"�#��, ��#�{��� ��	�� ����-
��������� 	�	 	�##���
�� (
�
�) �������
(ARGITOSDent 
� ��
��� 100� 	�##���
��� �������,
����"������#$ QQQ &** «&�
������», �. ���	��) �

���� �
|�	
��

�� ����� ��	���fi, ��"������

��
}�W* «���. &�� Q~=» }�=� ������, �. <�
	�-
*��������, � ��	_� �+ ��;���

�� �����
�
�� � 	��-
�#�	�
�� ����������� �����#���#$
�� ����#����
������
��.

\�#${ ��

�� ������ ��#� ���#�����
�� �#��
��
��;���
�� 	�##���
��� (
�
�) ������� � 
���� �
|�	-

��

�� ����� ��	���fi 
� ��;�
�� ^	�������
��#$-

��� ������
���� � 	���.

�������# � ������. �#� �������
�� ���#�����
��
����#$"���#��$ ��#�� 
�#�
��
�� 	����-���
� ���-
��� 0,290�0,310 �, 
a+����H��c� � ���
����
�+ �c#o-
���x ������� 
a ������� ��?���� ��
��
� � �������-
����� � ��?����
����� �������
���� �6�.

*�� ��?�� �
����"��� ���������� «‘�#���#» �"
���;��� 20 ��/	� ����� ��#� _����
��� ����#�����#�
^	�������
��#$
�� ������
��� (%*). �����#�
�� �
�	�
�+ ������
�� ��"����#� ����� 
�#�_�
�� #������
�" �������#� Vicryl Plus (Jonson�Jonson, <]�) � ���
�-
��{ ����"�� ��	��� H��	� "���� �13, 15�. ’�������
��#�#��$ ��+�
�;��	�� ��"���_���#�� �����
�#$
��
;���� ���
� � ����

��

�� ��
	��� ��	���
���

�#���, ;�� �������#� 	 ���"�����#�
�{ ���	���

�#��� � ��"����{ �����#���#$
�� ���	
�� � �	�
�+
������
�� _����
�+. < 
�#${ 
���_
�� ��	��
��
#��a��p� ����#$"���#� 	o���"��
�� �������#
c�e�o�o�o �����_��
�� Versaflo (Cetntrics Inc., USA),
��	����� #������� 	 ���H��;
�� ��#���� "����.
<�"��

�� ��	�� ����"�� ��#���� ����#���� ��#�{���
���	���
�� ^	�������
��#$
�� ����#${ �#� ��#�;�-

�� �����#���#$
�� ���	
�� � �	�
�+ ������
�� �
�"�;�
�� ^���	���
���� �����
�
�� �����	�#���;�-
�	�+ ������� �1, 3�.

��� _����
�� ��#� ��"��#�
� 
� ;����� ������� 1-�
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������ � 	�
���#$
��, �
� �	#{;�#� 10 _����
�+ �
�
��	�
�� ������
���. ���$ ������ 
��#{��
��
������#�# 74 ����	 � �	#�����#�� �" �
�
	� ��?���
������
�� _����
�+, �+ ������
��, ����
�� � ������-
#�
�� ����� ��#�. Q����� _����
�+ ���?����#�#� �_�-
�
��
�, ����?�#� �
���
�� 
� 
���, ���;
���$, 
�#�-
;�� �#� ���������� 	������;������ ����
, �������#�
����� ]�##����*�������, ���?����#�#� �"����
��
!�:� 2-� ������ �	#{;�#� 10 _����
�+, � 	�����+ ���-
��� 25�30 �
�� ���#� 
�#�_�
�� #������ � ��#����
�����
�#$
��� ������
�� ���������#�� �����#���#$-

�� ���
���. %��� ������ _����
�+ #�;�
�� 
� �����-
��#��$. !�
���#$ "� _����
��� �������#� ��	 _�, 	�	 �
� �������?�� ������� 3-� ������ �	#{;�#� 10 _����-

�+, � 	�����+ ;���" 25�30 �
�� ���#� 
�#�_�
��
#������ � ��#���� �����
�#$
��� ������
�� �������-
��#�� �����#���#$
�� ���
���. ’�;�
�� ^��� ������
_����
�+ ���?����#�#� #�	������

��� ����������,
�+���?��� � �����
��

�{ ����	���
��"
�{ ������{
(���). � 	�;����� ��� � ��;�
�� 12 �
�� �����
�#�
����#�_�

�{ 	 ��	���� � ��
��
��� � �����#���#$
��
����#����� ������
��� ���H�
�� ��#���� ��� ���������
+#����	����
� ���#{	�
��� (0,05�), 
�#�_�
�� "���-
���
���� ����"	� Septo-Pack (Septodont), �	#{;�{?��
���#-�
����� (0,503 �), ����# ���#�� (12,96 �), ����#
��#�����	��#�� (1,16 �), �	��� 
�
	� (27,5 �), ��#$���

�
	� (8,8 �), 
���#
���#� (�� 100 �)� 4-� ������
�	#{;�#� 10 _����
�+. ’�;�
�� _����
�+ � %* �����-
��#�, �	#{;�� ����#
���#$
� � �+��� ��� 	�##���
��
(
�
�) ������� (ARGITOSDent), 	������ �����#� �
������ ���
���� ����"	� Septo-Pack, � 
���{ �
|�	-

��

�{ ����� ��	���fi, ���#��
{{ �
|�
�����#�
�
������{H�

� � ��"� 8000 ��./	� � ��;�
�� 12 �
��.

��
�����
� "� ����� �������� _����
�+ �������-
#� �_��
��
�, � ��	_� 
� 43 � 74 �
� �� 
�;�#� ^	���-
����
��.

Q�����#�
�� !�: ���?����#�#� �� �
��p��opo"�-
	����� ������, �����

��� N. �rill � �. !r�ss� (1961).
*�� ^��� "������

�� 	�
�
 ��#��	� ��#$�����#$
��
������ "�����#� � ���
���� _�#���	. %	���"�
�� ���-
������
�� ��#���	 ������#�#� 3 ��
. !�: ��;��#�#�
����� �"��H���
�� ^��+ ��#���	 �o � ���#� �+ �����-
����
�� 
a ������

�+ ����+ ������� «BT» �� H	�#��
��#�
�� 0,05 �� ���+	���
�. B �po�o	o# 
��#{��
��
�
���#��$ ����
�� ��������;��	�� ��#�;�
�.

*�#�;�

�� ��"�#$���� ���#�����
�� ��������#��$
��������;��	�� �������	� � ����?${ ������� �����-

��

�� ��������	� c ����#$"���
��� t-	�������
<�${��
�� �4�.

��"�#$���� � ����_��
��. W���
��#�
�, ;�� ������
�
� _����
�+ 	�
���#$
�� ������ ������#�� � �����#�+

���� 
� ���� �����_�
�� ���#�����
��. <#�"�����
���#�;	� �����
�#$
��� 	��� ���
� ���#� �#��
�-
��"���{ �	���	�, ��#� �����

� �#�_
��, �#��	��,

�#����?��. ‘�
������
�� ���H��;
�� ��#���� "���� 
�
��"���#� 	������;������ (�
��	� 	������;������ PBI
Muhllemann-Cowell �������������# 0 ��	�"���#{).
��_"��
�� ����;	� ��#� �����	�
�;
���, �#��
��� �
��#
���${ "���#
�#� ��_"��
�� �����_��	� ��"
��.
‘������
���� �����
�
�� 
� 
���H�
�. *����
]�##���-*������� 
� ̂ ��� ����
� ��#� ����
���#$
��.
Q�|�� !�: �������������# ��"��#���;��	�� 
����� �
��# ����
 0,023–0,002 �� (���#. 1). :����
�� ��#�
���� ���	��
�, 
����#$
� ����#��$.

� ������+ _����
�+ � %* ;���" 1 ����
 (
� 31 ��
$)

��#{��#� �������� ����#���� ������
��#$
�+ �	�-

�� � ���� ���������, ���	� �#�"����� �����
�#$
��
;���� ���
�, ���#��
�� ���������#� ��#�	�����"
�{
�����. ‘�
������
�� ���H��;
�� ��#���� "���� ���	-
��;��	� ������ �����
�����#� 	������;�����$ (�
��	�
	������;������ PBI Muhllemann-Cowell �������������#
1,5�3,0). ��_"��
�� ���
���� ����;	� ��#� ��+#�-
��, ��������������

���, ��+���#� "� �����#�
��_"��
�+ �����_��	��. \�#���
���$ "������
�����
^����#��#$
��� ���	���#�
�� 
���H�#��$ � ����"���-

��� ������
��#$
�+ 	����
��, ��#���$ ��#$	�#��
�-
�� ����#� _�#��	� ��#� "���#
�
� ����"
�-�
��
��
����#�����. *�	�"���#� ����� ]�##���-*�������
���#� ��#�_���#$
�� "
�;�
��, ��� ^��� ��|�� !�:
������+���# ��+��
�� "
�;�
�� � 3,4 (II), 3,7 (III) � 3,6
(IV) ��"� (���#. 1). :����
�� ��#� ���� �����	��
�,
����
�� 
� ������ ��#� ����#��
��.

}����	�������� ���������� ��� �#���#$
���${
12 �
�� (3-� ������) ������������#� 
���#�����
�{
����_�

�+ ����#���;��	�+ ��������� � �	�
�+ ����-
��
��� ���
$H�#��$ ��#�
�� ���������, ���	� �����-

�#$
�� ���
�, 	�#�;����� ����#������ �" "������
�-
��� ����"�� ��|�	���
� ���
$H�#��$, ��	�"���#�
����� ]�##���-*������� ��#� �#��� ��#�_���#$
�-
��, !�: 
� 74 ��
$ ^	�������
�� ���
$H�#��$ � 1,6
��"� �� ����
�
�{ � 31 �
�� 
��#{��
�� (���#. 1).

*����
�
�� ��;���
�� ��� � 	�##���
�� (
�
�)
�������� (ARGITOSDent) � 
���� �
|�	
��

�� ���-
��� ��	���fi �	�"�#� ����_�

�� �����	����������;�-
�	�� ��"�������� (4 ������)� ��	�"���#� �����
]�##���-*������� ��#� ����
���#$
���, !�: 
� 74
��
$ 
��#{��
�� ���
$H�#��$ � 2,9 ��"� �� ����
�
�{
� 31 �
�� � ��#� �#�"	�� 	 ��+��
�� ��

�� (���#. 1).

&� 74 ��
$ 
��#{��
�� � _����
�+ 3-� ������ �
��#���� ��� ����;�#��$ 
�#�;�� ��������� �����#�-
��#$
�� ����#���� �	�
�� ������
�� � ���� ;����;
��
��������� �#�"����� ���#�;	�, 
�"
�;���#$
�� 	��-
����;������ (�
��	� 	������;������ PBI Muhllemann-
Cowell �������������# 0,1�1,0), ��_"��
�� ���
����
����;	� � ���+ ������ ���#� �����"
�{ �����.
*�	�"���#� ����� ]�##���-*������� � ^��+ _����
�+
��#� �#�����#�_���#$
���, ��|�� !�: �����H�#

���� (���#. 1).
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&� 74 ��
$ 
��#{��
�� �������

�� 	���#�	�
��
�����	�������� _����
�� (��� � ARGITOSDent �

���� �
|�	
��

�� ����� ��	���fi) ��	�"�#�, ;��
�	�
� ������
�� � 	��� � %* (4-� ������) ���	��;��	�

� ��#�;�#��$ �� �+ ������
�� � ������ �
��	�
�+
_����
�+. ��������� �#�"����� ���#�;	� �����������-
#�, 	������;�����$ 
� ������#�#��$ (�
��	� 	����-
��;������ PBI Muhllemann-Cowell �������������# 0),
��_"��
�� ����;	� ������
���#� ���{ ����� � �#��-

� 
�+���#��$ � ��_"��
�+ �����_��	�+ ��_�� ��"-

���. *�	�"���#� ����� ]�##���-*������� � ^���
������ _����
�+ ��#� ����
���#$
���, ��|�� !�:
�������������# 
���� (���#. 1).

������. ��	�� ����"��, � �������

�� 
���
���#�����
�� 
� ����#� %* � 	��� 
����#�� ����-
_�

�� �����	����������;��	�� ��"�������� 
� �	�
�
������
�� 	�	 � �#�_��H��, ��	 � ����#�

�� ���	�

��#{��
�� �	�"����� ��;���
�� ��� � 	�##���
��
(
�
�) �������� � 
���� �
|�	
��

�� ������
��	���fi, 	������ � "
�;���#$
�� �����
� ������+����
^���	�� ��#$	� ��
�� ��� ��" ����#
���#$
���
�	#{;�
�� � �+��� �	�"�

�+ #�	������

�+ �������.

� ��#����+ %* � 	��� �����
�
�� 	���#�	�
��
������� � ���� ��;���
�� ��� � 	�##���
�� (
�
�)
�������� � 
���� �
|�	
��

�� ������ ��	���fi
��"����� "
�;���#$
�� ���
$H�
�� !�: � ��#$	�#��-

�� ����#� "������
���� ����"��, ;�� ��_�� ���$
���"�
� �� �
�_�
��� ��	��;��	��� ��"��������  ����-
��
��������

�� �#��� � �����	��� �� _�"
������#$-

���� 
� ��������;��	�{ ��	��
��	�#����
�{ ���$
����

�+ 	���##���� ������
��, ���
$H�
��� ��	-

��;��	��� ��"�������� ���
����� <�Q 
� ����

��
���
����, ������
��#�
��� �����	� �	�
��, 
���#�-
����
��� ��_�
�� �������� ������� � ���
$H�
���
�+ ���
�
�������.
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7�+�
�� 1. "�
�

� 7�7 
 ������

� 7�7 � �����
�
�� (
�
�* ����+��� 
 
���� 

4���
�

�� ������ ������fi 
� &�C
��
 �� 	 ���� (M–m, nW1Y*

*����;�
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��"{��
\�#${ ���#�����
�� ��#� ����#�
�� � �
�#�" �"��-

�����"�� ��_�� ��	�"���#��� 	�
��
�-#�;���� 	��-
�${���
�� ���������� (!’!�) � ���	����� �	��#�-
��#$
��� ������� � ��
��
��� � +��
�;��	�� ��
���#�"�-
��

�� ������
����� (��*) ��" ��?�������;��	��
����#���� � 
� ��
� ���
+�^	����;��	�� ��#�"
�.

=�#� ���#�����
� 90 ��
��
��� � ��*, 	������
��#� ��"���� 
� ��� ������� ��
��
�� � ��* ��"
��?�������;��	�� ����#���� (n�40) � ��
��
�� �
��* � 	�������
�� ����#����� � ���� ���
+�^	����-
;��	�� ��#�"
� (n�50). � 	�;����� ������ 	�
���#�
���#�����
� ������;��	� "������� #�
� � �
��	�
��
������
��� (n�40). ������� ����
������
�
���
�
�#�"� � ������� _��	���� ������#�#�� �����
$
��#�
����� ���#$������ (MDA), �����	��� �#���	���
�	��#�
�� ��#	�� (AOPP) � ��?�� ������	��������-
��"� (��?�� SOD) ���+ ���+ ����� � Cu/Zn-SOD � Mn-
SOD � Fe-SOD).

W ��
��
��� � ��* 
��#{��#��$ �
��
����	�
��
���
���� �	��#���#$
��� �������, ����_�{?���� �
���#�;�
�� �����	��� �	��#�
�� #������ � ��#	��, �
��	_� ���
$H�
�� �
���	����
�
�� "�?���. =�#$H��
�
��
����	�
�� ���
���� �	��#���#$
��� ������� �
��#�� �#���	�� �"��
�
�� �	�
�� ������
�� ��#�
����#�
� � ��
��
��� ��* 
� ��
� ���
+�^	����;�-
�	�� ��#�"
�. *� ��"�#$����� 	����#�
��

��� �
�#�-
"� ��#� ����#�
� ��������;��	� "
�;���� ��#�_�-
��#$
�� �"�������"� ��"
�� ��#� ��_�� �"��
�
���
����
� MDA, AOPP, ��?�� SOD � ��	�"���#��� !’!� �
��
��
��� � ��* 	�	 ��" ��?�������;��	�� ����#����,
��	 � 
� ��
� ���
+�^	����;��	�� ��#�"
�.

����#�

�� �"�������"� �������_��{� �#��
��

�
��
����	�
�� ���
���� �	��#���#$
��� ������� 
�
������
�� �	�
�� ������
�� � ��
��
��� � ��*. *��
^��� ��#� ����#�

�+ �"�������"�� ��_�� ��#$H�
-
����� ��	�"���#�� !’!�, +���	����"�{?�+ �#���	��
����_�
�� ������
��, ��#� ��#$H� � ��
��
��� � ��*

� ��
� ���+�^	����;��	�� ��#�"
�.

!#{;���� �#���� +��
�;��	�� ��
���#�"���

��
������
���, ���
+�^	����;��	�� ��#�"
$, �	��#���#$-

�� ������.

�#� 
�������
��� <��	���� �.!., ‘�#�
�	�� �.�.,
*�#�
�
� [.�., <��	���� !.�. Q����

���� �"�������-
"�� ��_�� ��	�"���#��� 	�
��
�-#�;���� 	���${���-

�� ���������� � ����_�

���${ �	��#���#$
���
������� ��� +��
�;��	�� ��
���#�"���

�� ������
-
���� 
� ��
� � ��" ���
+�^	����;��	�� ��#�"
�.
����������
� ��� ���!. 2020, � 2(91)� 18-23. doi�
10.35556/idr-2020-2(91)18-23

Features of the relationship between cone-beam com-
puted tomography and the severity of oxidative stress in
chronic generalized periodontitis with and without bron-
choectatic disease

Sarkisov A.K.1, Zelenskiy V.A.2, Polunina E.A.1,
Sarkisov K.A.1

1Astrakhan State Medical University, 121 Bakinskaya
St., Astrakhan, 414000, Russia
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� � � � � � �  
between cone-beam computed tomography (CBCT) and
markers of oxidative stress in patients with chronic gener-
alized periodontitis (CGP) without somatic pathology and
with bronchoectatic disease.

90 patients with CGP were examined, which were
divided into two groups� patients with CGP without somat-
ic pathology (n�40) and patients with CGP with comorbid
pathology in the form of bronchiectatic disease (n�50).
Somatically healthy persons with intact periodontal disease
(n�40) were examined as a control group. Enzyme
immunoassay was used to determine the levels of malon-
dialdehyde (MDA), advanced oxidation protein products
(AOPP) and total superoxide dismutase (total SOD) of all
three types � Cu/Zn-SOD � Mn-SOD � Fe-SOD) in oral
fluid.

In patients with CGP observed intensification of oxida-
tive stress expressed in an increase in oxidation products of
lipids and proteins, as well as a decrease in antioxidant pro-
tection. Greater intensification of the process of oxidative
stress and deeper changes in periodontal tissues were
detected in patients with CGP with bronchiectatic disease.
According to the results of correlation analysis, statistically
significant, positive relationships of different strength
between changes in the level of MDA, AOPP, total SOD and
CBCT parameters in patients with CGP, both without
somatic pathology, and with bronchiectatic disease were
revealed.

The revealed interrelations evidence of the influence of
the intensification of the process of oxidative stress on a
condition of periodontal tissues at patients with CGP. The
strength of the identified relationships between most of
the indicators characterizing CB CT deep periodontal
lesions was greater in patients with CGP with bronchiectat-
ic disease.

Keywords� chronic generalized periodontitis, bron-
choectatic disease, oxidative stress
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�� ����#���� � ��
��
��� ���-
����#���;��	��� �����#� ��_�� "
�;���#$
� �#���$

� 	#�
�;��	�� �����#�
�� � ����� �������������-

�� "���#���
�� �4, 10, 2�. *�� ^��� � 
�����?��
����� ��
�� �" ����+ ����������
�

�+ �������#�-
��;��	�+ "���#���
��, ����_�{?�+ ��
��
��� ������
��"
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���
�� ����#���� ����� ��
��
��� � ��* ����#�����

������
� � 60�. <���� �"�;����+ ����	����
�+
��+�
�"��� ������
�"� ��* � ���� "���#���
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�+ ����
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����#�� ;���� �������������+ �
	�;����� 	�������
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��
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��_
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�;�
�� ��������� �	��#���#$
��� �������
�11, 7, 8�.

� ���{?�+�� � �������

�� #��������� ����;
�-
	�+ H���	� �"�;�
� �����

���� ��;�
�� ��* ���

�#�;�� H���	��� ���� ��?�+ �"���������?�{?�+
��+�
�"��� ������
�"�, ��
��, �" 	�����+ ��#�����
�	��#���#$
�� ������ �12, 1, 13�, 
� ��
� "���#���-

�� ���
+�#���;
�� �������� ���
+��#$
�� ����� �
+��
�;��	�� ������	���
�� ��#�"
� #��	�+ �3,5,9�.
*�� ^��� 
� ��������#�
� ���#�����
�� �� �"�;�-

�{ ��;�
�� ��* � ��#� �	��#���#$
��� ������� �
��
��
��� � ��* 
� ��
� ���
+�^	����;��	�� ��#�"-

�. 

� ���"� � ^��� 
�#${ 
�H��� ���#�����
�� ��#�
������$ 
�#�;�� � ����
�#�"������$ �"�������"�
��_�� ��	�"���#��� !’!� � ���	����� �	��#���#$-

��� ������� � ��
��
��� � ��* ��" ��?�������;�-
�	�� ����#���� � 
� ��
� ���
+�^	����;��	�� ��#�"-

�.

�������#� � ������. �#� �����_�
�� 
�#� ���#�-
����
�� 
� ��"� 	������ ��������;��	�� �������#�-
��� }�=QW �Q �����+�
�	�� ��W ��
"����� ������ �
���������;��	��� ����#�
�� �=W‘ �Q �!= � 2 ��.
=���$�� ����
�+ �. �����+�
� � ������ � 2014 �� 2017
��. ��#� ���#�����
� ��
��
�� � ��* (n�90). ���
��
��
�� � ��* ��#� ��"��#�
� 
� ��� ������� ������
������ � ��
��
�� � ��* ��" ��?�������;��	�� ����-
#���� (n�40) � ������ ������ � ��
��
�� � ��* 
�
��
� ���
+�^	����;��	�� ��#�"
� (n�50).
����	�������	� ���#������+ ��
��
��� ��������#�
�
� ���#�
� 1.

!��������� �	#{;�
�� ��
��
��� � ���#�����
��
��#�� ������
�����

�� ����
�" ��* � ���
+�^	��-
��;��	�� ��#�"
�, ���$��

�� �
���������

��
���#����. !��������� ��	#{;�
�� � "���;�#{��
��
�
���#�� � �������
��, ��_�#�� ���������{?��
����#���� �
����

�+ ����
�� � ��
	
��
�#$
��

��������;
���${, ��+��
�� ������, ���+�#� #{���
#�	�#�"�
��.

���#�����
�� ������������� ��#�_�
���
��#$��
	�	�� ��	#���
��. !#�
�;��	�� ���#�����-

�� ��#� ������
� �����
�#$
�� 
�"��������
^��;��	�� 	�������� (�����	�# � 15 ��
28.12.2017).

����
�" ���
+�^	����;��	�� ��#�"
� ������
�-
����#�� 
� ��
���
�� ��

�+ �
��
�"� � 
�#�;��
���
+�^	��"�� �� ��

�� ��#$�������#$
�� 	���${-
���
�� ���������� 
� ��������� Philips Brilliance ��-
8000. W ��
��
��� � ���
+�^	����;��	�� ��#�"
${
������#�#��$ ����
���_�#�� �����, ��������, ���+-
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

7�+�
�� 1. Z�������
��
�� �+����	���! ���
�
���

*�	�"���#$

��"����, #��

*�#�
�

:

�#���#$
���$ "���#���
�� ��*, #��

<����
$ ��*, n (�)�

’��	��

<���
��

��_�#��

*����� ������

49,9 �40� 64�

28 ;�#. (70�)

12 ;�#. (30�)

13,5 �4� 20�

15 (38)

18 (45)
�2�0,19� df�1� p2�0,66

7 (17)
�2� ����. ������1,62� 

df�1� p2�0,203
�2� ����. ������2,89�

df�1� p3�0,089

������ ������

44,1 �39� 61�� p1�0,122

31 ;�#. (62�)
�2�0,13� df�1� p1�0,718

19 ;�#. (38�)
�2�0,31� df�1� p1�0,578

16,4 �5� 19�� p1�0,145

12 (24)
�2�1,03� df�1� 

p1�0,31
25 (50)

�2�0,08� df�1� 
p1�0,31

�2�3,36� df�1� 
p2�0,067

13 ;�#. (26)
�2�0,6� df�1� 

p1�0,439
�2�0,03� df�1� 

p2�0,858
�2�2,77� df�1� 

p3�0,096

*����;�
��� �1 � �����
$ ��������;��	�� "
�;������ � ��
��
���� � ��* ��" ��?�������;��	�� ����#����� �2 � �����
$
��������;��	�� "
�;������ � ��
��
���� � ��* � #��	�� �����
${ � �����������{?�+ ������+� �3 � �����
$ ��������;��	��
"
�;������ � ��
��
���� � ��* �� ����
�� �����
${ � �����������{?�+ ������+.

7�+�
�� 2. 9����
� �������� ��
��
����
��� ������� � 
�����	���! ��	���!

���	��

MDA, �	��#$/�#

AOPP, �	��#$/#

Q�?�� SOD,[�./�#

������ 	�
���#�

3,88 �0,81� 5,38�

52,14 �16,14� 89,65�

0,1602 �0,1206� 0,2267�

*����� ������

10,49 �5,1� 20,5� 

�1�

128,1 �56,3� 201,5� 

�1�

0,1005 �0,0883� 0,1735� 

�1�

������ ������

18,9 �7,2� 29,3� 

�1�, �2�

182,3 �93,4� 303,9� 

�1�, �2�

0,0645�0,0217� 0,1153� 

�1�, �2�

*����;�
��� p��0,001, p1 � �����
$ ��������;��	�� "
�;������ � ������� 	�
���#�� p2 � �����
$ ��������;��	�� "
�;�-
����� � ������� ��
��
��� � ��* ��" ��?�������;��	�� ����#����
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���
�
��
�
��!

7�+�
�� 3. _
���

� ���
�� ��������

 ��;�	 ����#������
 &T&7 
 	���
�� 
#	�����! �������� ��
��
����
��� �������
��
 Z0� +�# �+?������
������ �������



�"�;����� ��	�"���#� !’!�/;������ �����;��-
����� ��

��� ��	�"���#�, n
������	
�� 	����	�#$
�� �#����
	�/40(100�)
������	
�� 	���
�� �	�
� �#$���#��
���
������	� / 25 (63�)
<
�_�
�� 	�����+ ����#�� �#$���#��
�+ ����-
��	���
� 
� 1/4�1/3 �#�
� 	��
� "��� / 15 (38�)
� 
� 1/2�2/3 �#�
� 	��
� "��� / 18 (45�)
� ��#�� 2/3 �#�
� 	��
� "��� / 7 (17�)
<����
$ ���
$H�
�� ������ ��_�#$���#��
�+
����������	�
� �� 1/2 �#�
� 	��
� "��� / 33 (83�)
� ��#�� 1/2 �#�
� 	��
� "��� / 7 (17�)

���H���
�� �������
��#$
�� ?�#� / 7 (17�)
&�#�;��
� 1�2 	���
�+ 	����
�� / 19 (48�)
� ��#�� 2 	���
�+ 	����
�� / 7 (17�)

Q;��� ���������"� / 9 (23�)
�����;
�� ���������� "���� / 28 (70�)

MDA

r�0,18� p�0,081
r�0,45� p�0,001

r�0,31� p�0,007
r�0,46� p�0,001
r�0,57� p �0,001

r�0,35� p�0,004
r�0,61� p�0,001

r�0,44� p�0,001

r�0,35� p�0,011
r�0,55� p�0,001

r�0,48� p�0,001
r�0,33� p�0,041

AOPP

r�0,24� p�0,039
r�0,59� p�0,001

r�0,24� p�0,035
r�0,43� p�0,001
r�0,59� p�0,001

r�0,23� p�0,039
r�0,66� p�0,001

r�0,55� p�0,001

r�0,31� p�0,032
r�0,64� p�0,001

r�0,68� p�0,001
r�0,41� p�0,001

��?�� SOD

r�0,21� p�0,049
r�0,39� p�0,001

r�0,23� p�0,038
r�0,28� p�0,021
r�0,42� p�0,001

r�0,23� p�0,049
r�0,46� p�0,001

r�0,42� p�0,001

r�0,29� p�0,035
r�0,47� p�0,001

r�0,42� p�0,001
r�0,24� p�0,048

*����;�
��� � � �����
$ ��������;��	�� "
�;������ �#� 	�^���
��
�� 	����#�
��

7�+�
�� 5. _
���

� ���
�� ��������

 ��;�	 ����#������
 &T&7 
 	���
�� 
#	�����! �������� ��
��
����
��� �������
��
 Z0� 
� ��
� +��
!�N����
������ +���#



�"�;����� ��	�"���#� !’!� / ;������ �����;��-
����� ��

��� ��	�"���#�, n
������	
�� 	����	�#$
�� �#����
	� / 50
(100�)
������	
�� 	���
�� �	�
� �#$���#��
���
������	� / 38 (76�), �2�0,34� df�1� p1�0,558
<
�_�
�� 	�����+ ����#�� �#$���#��
�+ ����-
��	��
� 
� 1/4�1/3 �#�
� 	��
� "��� / 12 (24�),
�2�1,03� df�1� p1�0,31
� 
� 1/2�2/3 �#�
� 	��
� "��� / 25 (50�)
�2�0,08� df�1� p1�0,779
� ��#�� 2/3 �#�
� 	��
� "��� / 13 (26�)
�2�1,35� df�1� p1�0,246
<����
$ ���
$H�
�� ������ ��_�#$���#��
�+
����������	
� �� 1/2 �#�
� 	��
� "��� / 37 (74�),
�2�0,12� df�1� p1�0,734
� ��#�� 1/2 �#�
� 	��
� "��� / 13 (26�),
�2�0,6� df�1� p1�0,439
���H���
�� �������
��#$
�� ?�#� / 15
(30�), �2�1,16� df�1� p1�0,282
&�#�;�� 
� 1�2 	���
�+ 	����
�� / 16 (32�), �2�0,98�
df�1� p1�0,322
� ��#�� 2 	���
�+ 	����
�� / 22 (44�), �2 �
����. ������4,17� df�1� p1�0,041
Q;��� ���������"� / 18 (36�), �2� ����.
������0,65� df�1� p1�0,421
�����;
�� ���������� "���� / 43 (86�),
�2�0,41� df�1� p1�0,523

MDA

r�0,27� p�0,041

r�0,42� p�0,001

r�0,25� p�0,027

r�0,49� p�0,001

r�0,66� p�0,001

r�0,31� p�0,013

r�0,69� p�0,001

r�0,57� p�0,001

r�0,29� p�0,041

r�0,59� p�0,001

r�0,54� p�0,001

r�0,31� p�0,045

AOPP

r�0,29� p�0,033

r�0,64� p�0,001

r�0,21� p�0,039

r�0,46� p�0,001

r�0,67� p�0,001

r�0,22� p�0,042

r�0,69� p�0,001

r�0,59� p�0,001

r�0,28� p�0,044

r�0,69� p�0,001

r�0,69� p�0,001

r�0,52� p�0,001

��?�� SOD

r�0,23� p�0,049

r�0,42� p�0,001

r�0,19� p�0,068

r�0,33� p�0,044

r�0,52� p�0,001

r�0,22� p�0,049

r�0,57� p�0,001

r�0,48� p�0,001

r�0,25� p�0,039

r�0,51� p�0,001

r�0,43� p�0,001

r�0,27� p�0,049

*����;�
��� p1 � �����
$ ��������;��	�� "
�;������ �� ����
�
�{ � ������� ��
��
��� � ��* ��" ��?�������;��	��
����#����, � � �����
$ ��������;��	�� "
�;������ �#� 	�^���
��
�� 	����#�
��, ���0,005



�����

�� ����_�
��, ��+���#$
�� 
��������;
���$
0�1 �����
�.

!’!� �������#��$ � ����?${ ��
��#$
��� ��|-
��
��� ��������� Galileos (Sirona, �����
��).

� 	�;����� ������ 	�
���#� ��#� ���#�����
�
������;��	� "������� #�
� � �
��	�
�� ������
���
(n�40). ��� ���#������� 	�
���#$
�� ������ ��#�
����������� �� ��"����� � ��#� � �������� ��
��
���
� ��*.

������� ����
������
�
��� �
�#�"� � �������
_��	���� ������#�#�� �����
$ MDA � �����	� �	��-
#�
�� #������ (�	��#$/�#), AOPP � �����	� �	��#�-

�� ��#	�� (�	��#$/#) � ��?�� SOD ���+ ���+ ����� �
Cu/Zn-SOD � Mn-SOD � Fe-SOD) � ���	�� �	���
����
�
���	����
�
�� "�?��� ([�./�#).

�
�#�" ��

�+ �������#�� � ��������� STATISTI-
CA, ������ 11.0. *�� ����
�
�� 	�#�;�����

�+ ��
-

�+ � ���+ 
����"�

�+ ������+ ����#$"���#� 	����-
��� ��

�-W��
�. *�� ����
�
�� 	�;�����

�+ ��
-

�+ ����#$"���#� 	������� �2 *����
�. *�#�;�

��
��

�� ��������#�
� � ���� �����
� � �
������
�
-
��#$
�+ ��"��+�� � Me �5�95�. W����
$ ��������;��	��
"
�;������ (p-value) ��# ���
�� "� �0,05. Q
�
	�
�
��
���
���� 	����#�
��

�� ���"� �������#��$ �
����?${ ��
������ 	�^���
��
�� 	����#�
��
<�����
� (r).

��"�#$���� � ����_��
��. !�	 ���
� �" ��

�+,
��������#�

�+ � ���#�
� 2, �����
$ MDA � AOPP �
���+ ��
��
��� � ��* ��# ��������;��	� "
�;��� ��H�
(p�0,001, p�0,001 �����������

�), ;�� � ������
	�
���#�, � �����
$ ��?�� SOD ��������;��	� "
�;���

�_� (p�0,001), ;�� � ������ 	�
���#�.

��	_� ��#� ����#�
�, ;�� �����
$ MDA � AOPP ��#
��������;��	� "
�;��� ��H� (p�0,001, p�0,001 ����-
�������

�) � ��
��
��� ������ ������, �� ����
�
�{
� ��
��
���� ������ ������, � �����
$ ��?�� SOD
��������;��	� "
�;��� 
�_� (p�0,001) � ��
��
���
������ ������, �� ����
�
�{ � ��
��
���� ������
������. 

*� ��"�#$����� 	����#�
��

��� �
�#�"� ��#�
����#�
� 
�#�;�� �"�������"�� ��_�� ��	�"���#���
!’!� � ����
�� ���	���� �	��#���#$
��� ������� �
��
��
��� � ��* (���#. 3, 4).

<�#� ����#�

�+ �"�������"�� ��_�� ����
��
���	���� �	��#���#$
��� ������� � �#���{?��� ��	�-
"���#��� !’!�� ������	
�� 	����	�#$
�� �#����
	� �
	���
�� �	�
� �#$���#��
��� ������	�, �
�_�
�� 	���-
��+ ����#�� �#$���#��
�+ ������	�� ��#�� 1/2�2/3 �
2/3 �#�
� 	��
� "���, �����
$ ���
$H�
�� ������
��_�#$���#��
�+ ����������	 ��#�� 1/2 �#�
�
	��
� "���, ���H���
�� �������
��#$
�� ?�#�, 
�#�-
;�� ��#�� 2 	���
�+ 	����
��, �;���� ���������"� �
�����;
�� ���������� "���� ��#� ��#$H� � ��
��
���
������ ������ �� ����
�
�{ � ��
��
���� ������

������.
��_�� ����#$
��� ��	�"���#��� !’!� � ����
��

���	���� �	��#���#$
��� ������� ��#� �"�������"��
��#� ��#$H� � ��
��
��� ������ ������. ��

�� ��	�
����#��#�
 ���, ;�� ����� ��
��
��� ������ ������
;������ �����;������� ��
��
��� �� ��

�� ��	�"���-
#�� ��#� ��
$H�, ;�� ����� ��
��
��� ������ ����-
��� �
�_�
�� 	�����+ ����#�� �#$���#��
�+ ����-
��	�� 
� 1/4�1/3 �#�
� 	��
� "��� � 33� 	 24�, ���-
��
$ ���
$H�
�� ������ ��_�#$���#��
�+ ��������-
��	 �� 1/2 �#�
� 	��
� "��� � 83� 	 74�, 
�#�;��
1�2 	���
�+ 	����
�� � 48� 	 32�. �� ���$, � ��
�-
�
��� � ��* 
� ��
� ���
+�^	����;��	�� ��#�"
� ��
����
�
�{ � ��
��
���� ��" ��?�������;��	�� ����-
#���� 
��#{��#��$ ��#�� �#���	�� �"��
�
�� �	�
��
������
��.

‘�	#{;�
��. W ��
��
��� � ��* 
��#{��#��$
�
��
����	�
�� �	��#���#$
��� �������, ����_�{-
?���� � ���#�;�
�� �����	��� �	��#�
�� #������ �
��#	��, � ��	_� ���
$H�
�� �
���	����
�
�� "�?�-
��. =�#$H�� �
��
����	�
�� ���
���� �	��#���#$
�-
�� ������� � ��#�� �#���	�� �"��
�
�� �	�
�� ����-
��
�� ��#� ����#�
� � ��
��
��� ��* 
� ��
� ���
-
+�^	����;��	�� ��#�"
�. *� ��"�#$����� 	����#�
��
-

��� �
�#�"� ��#� ����#�
� ��������;��	� "
�;����,
��#�_���#$
�� �"�������"� ��"
�� ��#� ��_��
�"��
�
��� ����
� MDA, AOPP, ��?�� SOD � ������-

��� �	�
�� ������
�� � ��
��
��� � ��* 	�	 ��"
��?�������;��	�� ����#����, ��	 � 
� ��
� ���
-
+�^	����;��	�� ��#�"
�. ����#�

�� �"�������"�
�������#$����{� � �#��
�� �
��
����	�
�� �	��#�-
��#$
��� ������� 
� ������
�� �	�
�� ������
�� �
��
��
��� � ��*. *�� ^��� ��#� ����#�

�+ �"����-
���"�� ��_�� ��#$H�
����� ��	�"���#�� !’!�, +���	-
����"�{?�+ �#���	�� ����_�
�� ������
��, ��#�
��#$H� � ��
��
��� � ��* 
� ��
� ���
+�^	����;�-
�	�� ��#�"
�.
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Clinical effectiveness of the composition of
muramylpeptides from gram-negative bacteria in the
treatment of severe chronic generalized periodontitis

Grudyanov A.I.1, Fomenko E.V.1, Kalyuzhin O.V.2
1 National Medical Research center of dentistry and

maxillofacial surgery of the Ministry of �ealth of the
Russian Federation, Russia, 119021, Moscow, Timura
Frunze St., 16

2 Department of Clinical Immunology and Allergy, I.M.
Sechenov First Moscow State Medical University, Russia,
119048, Moscow, Trubetskaya St., 8, bld. 2

Summary
The effectiveness of the immunomodulator Polymuramil

(PM) was determined in the treatment of 40 patients with
severe chronic generalized periodontitis based on the dynam-
ics of the values of periodontal indices and the content of
periodontal pathogens in the periodontal pockets. Patients of
the main group (20 people) were treated with professional
hygiene (PGO) in combination with daily intramuscular PM
for 5 days at a dose of 200 mcg. Patients of the control group
(20 people) were performed only PGO. The effectiveness of
treatment was evaluated based on the dynamics of the clinical
indices of Muehlemann and PMA and the presence or
absence of major periodontal pathogens in the periodontal
pockets. Results� in patients of the main group, the phenom-
ena of periodontal inflammation and the main periodontal
pathogens were eliminated in a shorter time and to a greater
extent in comparison with patients of the control group.

Keywords� periodontitis, periodontal indices, muramyl
peptides, Polymuramil.
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� ���
��� ��
���� ����, ��
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� ��+��
�� ������
�� ��+�
�"���
��?�� � ����
�� "�?��� ��	������
�"�� ��� +��
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;��	�+ "���#���
��+ ������
��  ������#��� ����_�
-

���$ �����
�� �����#���#$
�� ���	
�� �1, 2, 3, 4, 5�.

*�����

�� ��"��������  ��	������
�"��� ����-
��
��#$
�+ 	����
�� ������#����� �+ ����#�
�
���${
� �����#����� � �����#�
�� ����
�+ ��+�
�"���
����

�� "�?��� �	�
�� ������
��. *��	�#$	� ���-
���
�� ��	���
�� ����#�
�
���$ ������#����� 	�#�-
;������ ������
��������
��, �� � �+ ����
������-
#�{?�� ^���	� 
�������� �� ���� ���#�;�
�� �#���-

� ������
��#$
��� 	����
� �1, 2, 4�. *�^���� ���;�-

�� 
�^���	���
���� #�;�
�� +��
�;��	�+ �����#�-
��#$
�+ "���#���
�� ��#����� 
� ��#$	� 
�������-
����

�� �������� ��	��
�� � �����
��� ��	���
��
�#���, 
� � �����#����� �{ ����
�� ��������
��	-

��

��  ����

�� "�?��� �6, 7, 8�.

���_��
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���� ;�#���	� ��#����� ������
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��� "�?��� �� ������
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�+ ������
��. ��+�
�"� ��� �	����
�� ��
���
 
�
��^���
�� ���#�;�
�� 
��	�#$	�+ ��", � �
 
�;�
���-
�� � �����"
���
�� ��	������
�"��� ��	���
�+
��#�	�# �#� ����"�� (������
��), � ����?${ ���
�#$-

�+ ����"-�����"
�{?�+ ��
�������. <���� ���#��-

�+ ������ "
�;�
�� ���{� NOD-�����
�� ��
������
(the nucleotide-binding oligomerization domain-like
receptors), 	������ ^	���������{��� ���	��;��	� ��
���+ ^����#��#$
�+ � ��"���#��#$
�+ 	#��	�+ �	�
��
��#���� ���, � ��� ;��#� ������#����+ �������
��#$-

�� ���"	� �3, 9, 10�. NOD-��
������ �#�_�� ��
����-
�� ��	���
�+ 	����
�
��� � ����� 	�	 �	���������$,
��	 � 
� �����	��$ �	����
�� ��#$
��H�+ ��+�
�"���
����
�����. � ������#����+ ���
� ��
��
��� � ����-
��
����� ����#�
� ����	�� ^	�������� ��
�������
NOD1� NOD2 �7�, � �+ ���
���� � ������#������� �
����� ���#�;����$ � �	�#�"��
�+ �	�
�+ �����	
�{
	�	 ���-, ��	 � ������������#���#$
�+ 
���	�
�� �
+���	�
��, � ��	_� �
����	���
�+ �������� (�- � �-
����
"�
��) �10, 11, 12, 13�.
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�{ �������{ ���
#�;�
�� ��_�#�+ ���� ������
���� �14�.

��	��� �
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���#$
�+ ��	����� � ���
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�����
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��
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�
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-
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� ��� ����?� �����
�
�� ����
�����#���{-
?��� ��������� *�#��������# (*�).
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�� ��#� ��
����"�����
� ������� ��
���-


�� �#�;��
�+ ;���# � 2 ���
�� ������� ��
��
�{ �
	�
���#$
�{. � ��
��
�� ������ ��
��
��� �������-
#� �����
��

�� #�;�
��, �	#{;�{?�� ���"���#$
��
���;�
�� �����#�� �����
� ��#���� ���, «scaling�root
planning» (�
���� "��
�+ ��#�_�
��, ��#�����
��

�����+
����� 	��
��),�  � �
������H�;
�� �
|�	
��
*� («!���� }���», ������) �� �+���� 1 �
������H�;-

�� �
|�	
�� � ��"� 200 �	� � ��
$ � ��;�
�� 5 �
��, �
������������ � �
����	
��� �� �����
�
�{ ���������.
� 	�
���#$
�� ������ ��
��
�� ��#�;�#� ��#$	� ���
-
����
�� #�;�
��, 	������ "�	#{;�#��$ � ���;�
��
�����#�� �����
� ���, �
���� "��
�+ ��#�_�
��,
��#�����
�� �����+
����� 	��
�� "����.

!#�
�;��	�� ���#�����
�� ��
��
��� � �
�
	�
^���	���
���� ����������� #�;�
�� �������#� �
����?${ ������
��#���;��	�+ �
��	���� �
��	��
	������;������ Muhlemann � ������	�
�� Cowell
(1975), �
��	�� ��� � ������	�
�� Parma (1960).

��	�����#���;��	�� ���#�����
�� �������#� �
�����
�
��� *\�-������. ‘���� ���#���;��	�+ ����"-

�� ����"����#� � ����?${ ����_
�+ ��
�� �����
�����_�
�� �+ 
� 30 ��	�
� � ������
��#$
�� 	����
 �
��#���� "���� ����$����� (16 21 24 36 41 44).

*�#�;�

�� ���#���;��	�� �������# ���	�����#�
� � ����
��#�

�� �����	� ���
����������#� � #���-
������{. ����#�
�� ������
��������

�+ ��	������-

�"��� Aggregatibacter actinomycetemcomitans,
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

7�+�
�� 1. Z�������
��
�� ���$��

�! � 
��������

�
���
�
��� � !��

����
� ��
����
#���

�� ������
�
���

������

~��#� ��#$
�+
� ������

��"����, #��

*�#

~��#� ��
��
-
��� � ����#�
-

�� ������
��-
������
��, n
(�)

��_;�
�, n
(�)
:�
?�
�, n
(�)

Aggregatibacter
actinomycetem-
comitans

Porphyromonas
gingivalis

Treponema den-
ticola

Prevotella inter-
media

Fusobacterium
nucleatum

Tannerella for-
sythia

Porphyromonas
endodontalis

!�
���#$
��

20

41 (30�55�
25�64)

8 (40)

12 (60)

13 (65)

12 (60)

8 (40)

13 (65)

8 (40)

16 (80)

10 (50)

Q�
��
��

20

45 (34-52� 30-
64)

13 (65)

7 (35)

13 (65)

16 (80)

7 (35)

10 (50)

15 (75)

14 (75)

8 (40)

7�+�
�� 2. "�
�

� ���
�	���
�� 
� �

��
�	 

������
�$����

� 
 ��6 	 ���
�
��� � !��

����
� ��
����
#�-
��

�� ������
�
���

������

�
��	�

�{#���

�

�
��	� ���

�� #�;�-


��

7-� ��
$

21-� ��
$

�� #�;�-


��

7-� ��
$

21-� ��
$

!�
���#$
��

3,0 (2,83�3,0�

2,33�3,0)

1,5 (1,0�2,0�

1,0�2,5)�

1,5 (1,0�1,75�

0,0�2,5)�

80,5 (75,0�88,0�

60,0�100,0)

51,0 (33,0�60,5�

21,0�66,0)�

39,5 (27,75�

50,0� 0�66,0)�

Q�
��
��

3 (2,83�3,0� 2,66�

3,0)

1,00 (1�1,5� 

1�2)��

0,33 (0,12�0,5� 

0�1,0)���

81,5 (74,25�90,0�

59,0�100)

32,5 (29,75�38,25�

24,0�62,0)��

20 (15�25� 10�

43)��

*����;�
��. ‘
�;�����$ ��"#�;�� � ����
�
�� � 	�
���#$
�� ����-
��� � � p�0,05� �� � p�0,001. ‘
�;�����$ ��"#�;�� � ����
�
�� �
��	�"���#��� �� #�;�
��� � � p�0,001.



Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia,
Tannerella forsythia, Treponema denticola, Porphyromonas
endodontalis ����"����#� ������� ��#����
�� 
��-

�� ���	
�� (*\�) � ����	
��� ��"�#$����� � ��_���
���#$
��� �����
�. �&! ��	������
�"��� ����#�#� �
����?${ 
����� �����
��� «Base» ����"������� QQQ
&*} «’���+», ������) ���#��
� ���#������� �
����	-

�� ����"������#�. 

��������;��	�{ �������	� ��#�;�

�+ ��

�+ �
��c����
�� �����	�� �������#� � ����#$"���
���
��������� Statistica 12 (StatSoft). <�������;��	�{
"
�;�����$ ��#�;�� 
�"�������+ ������	 �� 	�#�;�-
����

�� ��	�"���#�� ������#�#� � ����?${ 	����-
��� ��

�-W��
�, "�������+ ������	 � 	�������
W�#	�	��
�. ��"#�;�� ������	 �� 	�;�����

�� ��	�-
"���#�� �
�
���#� � �����
�
��� ��;
��� 	�������
}�H���. ��"#�;�� �;���#� "
�;����� ��� ��0,05.

��"�#$���� � ����_��
��. *��#� ��
����"�
��
��+��
�+ ��

�+ ��#� ����������
� ������, ����-
�������� �� ��"�����, ��+��
�� ��	�����#���;��	��
��	�"���#�� (���#. 1), � ��	_� ����_�

���� ����#���-
;��	��� ���
����, 	������ ������#�#� �� �
��	���
�{#���

� � ��� (���#. 2).

*���������#$
�� �
�#�" ��	�"�#, ;�� ��"��_
��
��"#�;�� �� ��#����� ���"
�	� 
� �������_��#��$
��������;��	� (p�0,205). � ^��� ���"� ��#$
��?��
�"�;�
�� �������#� ��" �;��� �	�"�

��� ���"
�	�.

&�_�#���#$
�+ ����;
�+ ^���	��� 
� �
������-
H�;
�� �����
�� ��������� � +��� ���#�����
��
����#�
� 
� ��#�. �
��	� �{#���

� ��+��
� ��#
���
�	��� ����	�� � ���+ �	#{;�

�+ � ���#�����
��
��
��
���. &� 7 ��
$ ���#� 
�;�#� #�;�
�� � 	�
���#$-

�� ������ ��
��
��� ^��� �
��	� �
�"�#�� � 2 ��"�, �
� ��
��
���, 	������ ����#
���#$
� ��#�;�#� 5 �_�-
�
��
�+ �
|�	
�� *�, � � 3 ��"�. ! 21-�� �
{ � 	�
�-
��#$
�� ������ ��#$
��H��� �
�_�
�� 	������;���-
��� ����
 
� �����#�, ����� 	�	 � ��
��
�� ������
�
��	� �{#���

� ���
$H�#�� � 10 ��" �� �����
�-
;�#$
���. � 
� 7 � 
� 21 ��
$ ��_��������� ��"#�;��
�� ^���� ��	�"���#{ ��#� ��������;��	� "
�;�����
(���#. 2, ���.1).

��
���	� �
��	�� ��� ��	_� ����_�#� ��#��
����_�

�{ ��������{ �����#�
�� � ��"�#$���� ���-
��
�
�� ��	�����#$
��� ����
�����#�����. ! 7 � 21
���	�� ���#� 
�;�#� #�;�
�� � 	�
���#$
�� ������ ^���
�
��	� �
�"�#�� �����������

� � 1,6 � 2 ��"�, �
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���
�
��
�
��!

�
�. 1. "�
�

� ���
�	���
�� 
� �

��
�	 

�����
�$����

� 	 ���
�
��� � !��

����
� ��
����
#���

��
������
�
���

�
�. 2. "�
�

� ���
�	���
�� 
� �

��
�	 

����� ��6 	
���
�
��� � !��

����
� ��
����
#���

�� ������
�
���

�
�. 3. "�
�

� ���
�	���
�� 
� �

;�

� �����;�

�
A.actinomycetemcomitans � ������
����
�! �����
�! ���
-
�
��� ��
��
�� 
 ��
�����
�� ��	��

�
�. 5. "�
�

� ���
�	���
�� 
� �

;�

� �����;�

�
P.gingivalis � ������
����
�! �����
�! ���
�
��� ��
��
��

 ��
�����
�� ��	��



��
��
�� ������ � � 2,5 � 4 ��"� (���#. 2, ���. 2). 
�#� ������#�
�� ^���	���
���� �����������

#�;�
�� ����� 
����#�� +���	���
�+ �#� ������
����
������
�� �14,15� �� �����#� A. actinomycetemcomi-
tans � P.gingivalis, ��	 	�	 �
� 
� ��#$	� �
��
���{�
�����#���#$
�� �	�
���� �����, 
� � �����#�{�
	#{;���� "��
$� �
����	�����#$
�� "�?��� ��	��-
����
�"��.

��	�����#���;��	�� �
�#�" �����_����� ����-
��
��#$
�+ 	����
�� ��	�"�#, ;�� �
�_�
�� ;������
��
���_�
�� A.actinomycetemcomitans � ������
��#$-

�+ 	����
�+ ��
��
��� ��#�� �
��
���
� �����+�-
��#� � ��
��
��� ��
��
�� ������� 
� 7 ���	� ��;�"
�-
��
�� ^���� ������
��������
� ����"�H#� � 8 ��
��
-
��� �" 13, � � ��
��
��� 	�
���#$
�� ������ � � 5 �"
13. &� 21 ���	� �� ������ #�;�
�� � ��
��
�� ������
A.actinomycetemcomitans ��
���_���#�� �_� ��#$	� �
3 ;�#���	 �" 16, � �� ����� 	�	 � 	�
���#$
�� ������ �
��� ��	 _�, 	�	 � 
� 7 ���	� � � 8. (���. 3).

[?� ��#�� ^���	���
� *�#�������# ���������#

� ��;�"
���
�� � ������
��#$
�+ 	����
�+ �������
������
��������
� � P.gingivalis (���. 4). �� #�;�
��
�
 ��# ��
���_�
 � 16 �" 20 ��
��
��� ��
��
��
������, 
� 7 ���	� ��# ����#�
 � 5 ��
��
���, � 
� 21
���	� � ��#$	� � 3 ��
��
��� ��
��
�� ������. � �� _�
����� � 	�
���#$
�� ������ P.gingivalis ��# ����#�
 ��
#�;�
�� � 12 ��
��
��� �" 20, 
� 7 ���	� � � 8, 
� 
�
21 ���	� � � 10 ��
��
���. ��
���	� ��
���_�
��
P.gingivalis 
��#��
� ��	�"����� ������?����� �����-

�
�� *� �#� #�	����
�� ������
��������

�� ��	-
������� � �������_���� ��� 	#�
�;��	�{ ^���	���-

���$.

������
��"�#$����� �����#�
�� *�#�������#� 	 ���
����-


��� #�;�
�{ ��
��
��� � ������
����� ��#� ��;�"-

���
�� ������
��������

�� ��	������� � ��#$-
H�
���� ��
��
��� ;���" 21 ��
$ ���#� 
�;�#� #�;�-

�� � ��������;��	� �������_��

�� ��	���
�� 	���-
����
�� ��
��
�+ 	#�
�;��	�+ ���"
�	�� �����#�
��
������
��. 

%�� ��_�� �������#$�������$ �� ��+��
�� ����
�-
�� �������

�+ �
����	���
�+ ��"��_
����� ����-

�"�� ��� ������
���� ��_�#�� �����
� ������ A.
actinomycetemcomitans � P.gingivalis � ��	�"����� 
�#�-
;�� � ��
��
�� ������ ��#�� �	���
��� �;����� ���-

����� ���_��

��� ����
����� �������
��#$
�+
����	���, 
� 	������ ��"��������� *�#�������#. 

������ � ��� �������� ��	����� ������ � ����	����
���������;��	��� �������� ������

��� ����
�����-
#����� � ��

�� 	�������� ��
��
��� � �;���� +��
�-
;��	��� +���	���� "���#���
��. ��

�� ��	� ��	����

���+�������$ ��#�� �#���#$
��� ��
���;��	���

��#{��
�� "� ������
��� ������
�� � ��
��
���, ���
#�;�
�� 	�����+ �����
�#� *�.

Q�����#�

�� ������"� � ��
�H�
�� ��"�#$�����
�#�
�������� �#���#$
��� 
��#{��
�� "� ��
��
��-
��, ��#�;��H��� ��	�{ 
����
���;��	�{ ����
���-
����{, ��
���
 
� ��

�+ #��������� � ���, ;��
;���" 
�	������ ��
������ ���_��

��� ����
���-
��, � ;���
����, ;���" NOD-�����
�� ��
������,
�
��
������� ������
�� «���
�����

��� ����
���-
��» �8, 10�. <��"�

�� � ^��� ������
��� ^����
���;�-
�	�� ���������������
�� 	#���	 ���_��

���
����
����� � �+ 	���
���"����+ ����H�����

�	��
��_�� ������;��$ �#���#$
�{ ��������#������$
�
��	
��

�� ���
��� � � ��#$H�� ������
���${
������������$ ������
�{ ^	���
��{ ������
������-
��
��.

*�#�;�

�� ��

�� ������� � 
�#�������"
���� �
������	���
���� ��#$
��H�+ ���H���

�+ 	#�
�;�-
�	�+ ���#�����
��, 
�����#�

�+ 
� �������_��
��
^���	���
���� � ���;
�
�� ��+�
�"��� �������� *�
� ��
��
��� � +��
�;��	�� ������
�����.
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� ����$� ��������#�
 ��"�� ����� ���;�����
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"�����_
�+ �������, �����?�

�+ �"�;�
�{ �#��
��
����	�	���
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� �	�
� ������
��, ��+�
�"�� ���-
����� 
�	���
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��	�#����
�� ���#�, �����
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� ������� ��#����. *������
� �����

�-
��� � ������?����� ����
����	� � ����#$"���
���
	���${���
�� ������� Florida �r�b�. *���#�_�
�
����	���� � ����
�#�"�����
� ����#�"�
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��
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��� "���#���
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������
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Summary
This article is a review of the work of domestic and for-

eign authors on the effect of smoking on periodontal tis-
sues, the mechanism of action of nicotine on the microvas-
culature, hygiene and soft tissues of the oral cavity. A mod-
ern diagnostic method using the Florida Probe computer
system is considered. A treatment plan is proposed for
patients with inflammatory periodontal diseases, the etio-
logical factor of which is exposure to nicotine.
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*� ��

�� ������
�� ����
�"�
�� "������+��
�-

�� (�Q‘), "���#���
�� ������
�� "�
���{� ������
����� ����� ���+ �������#���;��	�+ "���#���
�� � #�

����
��� � ��_�#��� ��"�����. ��� ������{� ��#��
98� 
���#�
��. *�����
��� � ^�� �����#���#$
��
"���#���
�� �	�
�� ������
��, +���	����"�{?����
�����������{?�� ��"��H�
��� 
����#$
�� ����	��-
�� �#$���#��
��� ������	� ���+
�+ ;�#{���� �#�(�)
�#$���#��
�� ;���� 
�_
�� ;�#{���. Q�
�� �" ��
��-

�+ ^���#���;��	�+ ��	����� "���#���
�� ������
��
��#����� �������#�
�� ����	� �12, 14�. ����	�	���
��
��#����� ������ ����	�-��
��#$
�� ����#���� �
�������

�� ��?�����. <��#��
� �����
��� �Q‘, �
���� 
��;��������� �	�#� 1,1 ��##����� �"���#�+
	���#$?�	��. *�����#�
�� ����	� �	���
� ���#�;���-
���� "� �;�� ��#����� 
���#�
��, � �������	��
}�����
�� ^�� ����$� ;���$ _���#�� �����������.
W������#�
�� ������� ���#�;����� ���	 ��

�� �����-

����, ������������ 
�#��� ���� +��
�;��	�+ "���#�-
��
��, 
� ���	��?��� ����_����$ #�������� � ������-
����
�
��, � ��	_� � ���H����+ ����� �+��H�
��
����;������� 
���#�
�� �17, 24�.

*����;
�� ���$���� ����;
��� ���� � ����
�"��
;�#���	� ��#����� �#�"����� ���#�;	� ��#���� ���, �
��	_� �	�
� ������
��.

� ������ ����;
��� ���� �+���� ��#�� ;�� 4000
��"#�;
�+ ��	��
��, � ��� ;��#� �	�#� 40 	�

�����-

��. *�� ��������� 	���
�� �����+���� ��?�����

��
�"��
�
�� ��	���#��� ��#���� ���, �����#�{���
��+�
�"�� ����

�� "�?���, ��"�������� �������
�
�
��
�+ ����#�� ��#�+ �#{

�+ _�#�", �
�_�����
������
���$ ������#����� 	 ��
��"� 	�##���
�, ;��
�������� 	 ��"��H�
�{ "������
����� ���	���#�
��
� ���#���{?�� ��"���
�� �#$���#��
�� 	���� �22�.
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�� � ���|-
�	���
�� ��	�"���#� �������#���;��	��� "�����$�
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�
��!
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� � � � � � �  
���$� ��#���� ��� �#�;H����� �� ���� ��	�"���#��. �
���#�����
�� �25� ����#�
�, ;�� ��� ��	�"� �� 	���-

�� "����
� ���
$H�#��$ ;��#� ��
��
��� � ��#���-
"��, 	������;�����${ ����
 � 	�����������, �
��	�
��� �#�;H�#�� 
� 22� �� 
����, ��	�"���#� PDI
�
��	�� �	�"���#� 
� �#�;H�
�� ������
�� �	�
��
������
��.

Q�
��
�� ��;	��, 
� 	�����{ ��"�������{� ������
-

�� ��	���� 	���
��, ���
������ ���������� ���#�, �
�����

���� ��� ��	��
��	�#����
�� �������, ;��
�;������� 
����#�� ��������;���� �	�"���#��, ���-
����{?�� 
� ��#�"
�����
�� ��#���� �?� �� ��"
�	-

���
�� ���"
�	�� �����#�
��, �����?��� �+ ��;�
��,
� ��	_� "�����
��� ������	� #�;�
�� �3, 27�.

&�	���
���� �� �������� 	 ��"��H�
�{ �	�
��
������
��, �#��� 
� ������ 
���	�
�, ;��, �������
-

�, � ��#����� ����
���
��� � ��
$H�� �����
� ���-
��#�

�+ ���"
�	�� �����#�
��, � ��	_� 	������;���-
��� ����
 � ����	�	���#$?�	��, �� ^��� ���;�
� �
�
��_� ����?�{��� "� �������#���;��	�� ����?${.
&�	���
 
���H��� ��	��
��	�#�
�{, �
�_��� ������-

���$ "�?��
�+ 	#���	 �	�
�� ���
� �"-"� ��_�
��
	�

���+ 	����
��
�+ �������. ��	��
��	�#�
��,
��#���$ 	���
� ��������;���� ��������, ���� ��	#�	

� ��"
�	
���
�� 	#�
�;��	�+ ���"
�	�� �����#�
��
��� ��"#�;
�+ ������

�+ ��#����+. }��������
��
��	��
��	�#����
�+ ������	�
�� � �	�
�+ ������
-
�� ���"�
� � ����#����� #��	�
����
�-������
����-

�-^
����#��#$
��� ��#�
��, 	���� �� ����� ���+�_-
��
�� 	#���	 	���� ;���" ��	��
��	�#����
�� ���#�
����#�_������� �+ ����"�� � ������
�� 	 ^
����#�{
	����
��
�+ �������, ;�� �������� 	 "�	����	� 	���#-
#��
�� ���� � ����"���
��� ����	��� �	�
�� �4, 16,
28, 29, 31�.

<#����� �������$, ;�� ������
���;��	��� ��#����-
�� �;���{��� 
� �����#���;��	��, � �
�����
	
��-

�#$
�� �"��
�
�� �������, ��"���{?�� ����	��{. �
�����
�+ ��������#$����+ �����H����� ��?�����

��
��	��?�
�� ������	� 	��#����� � �	�
� ������
��
��#��$ �� ����, ;�� ��� ���
������ 
��������;
� �#�
������_�
�� _�"
�������
���� 	#��	�. <
�_��
�	���
���$ ��	������� � 
���H�� ��	��
��	�#�
�{,
�������#�
�� ����	� ��"����� ��	�� "���#���
�� 	�	
������
��� � ��
�����. *����� ^����, �"-"� ��_�
��
������� 
�	���
 ��"����� 
���H�
�� �����	� ����
 �
� ���#���{?�� �+ ������{ �7, 10, 13�.

�#��
�� ^#���
�� ����;
��� ���� � ^���#���;��	��
��	���� "#�	�;�����

�+ ���+�#�� � #��	��#�	��.
��	_� _��
�� �����
�
�� � ���#� ���
�� �#��� ���-
��{� 
� ^��#$, � ��
��
�� � #�
���#$
�� �����
� 
�_-

�+ ��"
��, 	#�	�� � ��#����, � ��"�#$���� ;��� ���-
�������� "��
�� 
�#��, � 	������ �����+���� ��"�
�-
_�
�� ��	�����, � "���� ��� ��
���#�"�
��. W 	���#$-
?�	�� ����
���������� �����"
�� �����	�����", 	���-

��� �����#����� �����
�
��� �#�"����� � "�
��� ���-
	�#����� � #�	�#�"�
��� � ��#���� ���
����� 	���

�_
�+ ���
��#$
�+ "����, 
� ���
�
� �������� � ���-
	��� 
��� � �#�"����� ���#�;	� ?�	 �5, 19�. 

< 
�#${ ����
����	� �����#���#$
�+ "���#���-

�� ������
�� ���;�-�������#��� ��� ;�?� �����-

�{� 	���${���
�� ��+
�#����. &����#�� ��"�#$��-
���
�� � ����
�� � �����
�
�� � 
�����?�� �����
�;������� 	���${���
�� ������� Florida �r�b�, 	���-
��� ���� ��"��_
���$ ����
��#����$� �#���
� ����-
��
��#$
�+ 	����
�� (� ��;
���${ �� 0,2 ��), 
�#�-
;��/���������� "����, ������#�"�� � ��
�����
����
, ����������� �
��, 	������;�����$ ����
,
������
�� ��#���� ���	�
��, �����
$ �����_
����
"����, � ��	_� ����#
��� �
�
	� ���	� ������ "����.
��

�� �������
�-��������
�� 	���#�	� �	#{;���
� ���� 
��	�#$	� ;�����. �������
�� ;���$ ��������-
#�
� "�
����{?�� �����������, ����� ���

���
����
����� 
����	���, 
�_
�� ����	#{;���#��,
��������
�� ;���$ � 	���${���
�� �
���������.
Q��#�����
�� 
� ��"����� � ��
��
��� ���+�^��-

��
�#$
��� 
����_�
��, ��#�. �#� ���;� ^���
����� ����
����	� �����
 � ^	��#����
��� �������
��
�?�
� "��	���� �������_��
���, �����������-
��� ��	�"���#� ��������� 
� ��
���� �����
�#$
�-
�� 	���${���� � ��������#�
� � ���� ������
��#�-
��;��	�� 	����, �
��������
�� 	�	 �#� ���;�, ��	 �
�#� ��
��
��, +��� � ��#$H�� �����
� �� ���#�"�
��
	�	 �����;��	�� �+��� 
�����#�
� 
� ��#$
���.
Florida �r�b� ���������#��� ��"��_
���$ ��
���;�-
�	��� 
��#{��
�� "� ������
��� �	�
�� ������
��
����� ����
�
�� ������
��#$
�+ 	��� ��
��
�� �
���#��$ "�	#{;�
�� �� ^���	���
���� ������� �11,
15, 23�.

*�� ������#�
�� �#�
� #�;�
�� ��
��
��� � �����-
#���#$
��� "���#���
���� ������
��, ^���#���;�-
�	�� ��	����� 	�����+ ��#����� ��"�������� 
�	���-

�, "
�;���� ��
	��� ��#����� �
�
	� ������
��.
*#�
 #�;�
�� ��#_�
 ���$ 	���#�	�
�� � ����#	�-
���$�� �� �����
� ��_����, ���� "���#���
��, 	#�
�;�-
�	��� ��;�
��, � ��	_� �	#{;��$ �
�
	� ��?��� ������-

�� ��#$
��� � ����
���������$ ���������{?�{ ����-
#���{ �6, 9, 24�.

< �;���� ���������{?�� ����#���� �#�
 �	#{;���
��"���{ ������{, 	������ ��_�� �����_��$ ��
�
�{
��#���� ���, �
�������#$
�{ �����
�, H�
�����
��
"����, �"������#$
�� ���H#�������
�� �����+
�-
���� "���� � ����	���
��"
�� #�;�
��. � 
�	�����+
�#�;��+ ��"����� #�;�
�� ������ �������;
� �#� �����-

�
�� ���"
�	�� "���#���
�� #��� �#� �����#�"�
��
��;�
�� ���
����. W ��#$
��� � ^��+ �#�;��+ 
��

���+�������� � +������;��	�� ���H���#$���� �#�
������_���{?�� �������, ��� 
� ��
��, ^�� 
�
��	#{;��� �����
���
�� ��
�����
� � ������#�
��
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����
�"� "���#���
�� �21, 30, 32�.
�������;��	�� ^��� #�;�
�� ��_�� �	#{;��$ �����-


�� ��� 
���#�_
�+ ��	�"�
��+� �����
��, ���"�

��
� ���#�
��� "��� �#� ������
��� ��	����� �#� "�	��-
��� 	{����_ ������
��#$
��� 	����
�� �����
�� �#�
�����
�
�� ����
�+ ��	����� (��	���
����#$
��
+�������)� �����
�� �#� ������
��#�
�� ;����;
�
����;�

�+ ����	��� ������
�� (��	�
����	���
��
+�������)� �#�
���� +������;��	�� #�;�
��.
*#�
�����
�� +������;��	�+ ���H���#$��� ����#-

����� � �;���� �����
�� � ���������	�"�
��+ � ��	�-
"�
��+ ��

��� ������� #�;�
��.

%��� ������_���{?�� ������� �����_�� ��"�
��
���;��	��� ���#�����
��. %��� ^��� ��_�� ���-
�����$��, 	���� ��#$
�� ;�������� ���� ��;�� "����-
��� � 
�	�	 
� �?�?��� ���	������, 	������ ���#
����� � �����_��	� ��
������
�� "���#���
��, 
�
������
���;��	�� ��;�
�� 
� ���	��?��� ���������-
�����$. � ������ ��
���;��	��� ���#�����
�� ���$-
�� 
���#���_
� �
��� ��������$ 	 ������� ����
�-
���	� � 
�#${ �
�������#�"�����
�� �����	� 	�
�-
��#$
�+ ����?�
�� � 
���#�����
�{ 
� ��

�+ ���-
���+ ��#����, ���������{?�+ ��
����� ��#�"
� �2,
8, 20�.

&� ���+ ^����+ �#�
 #�;�
�� ��_�� �	#{;��$ ����#$-
"���
�� ��"�����������;��	�+ �������� 	�	 ��?���,
��	 � ����
��� �#��
��. ����� ������ � ���� ��"��-
#�;�
�� �#�
������� � �;���� ��	�"�
�� � ���������	�-
"�
�� � 	�_��� �
�������#$
�� �#�;��. *��#� �����
�-

�� �����+ ���"
�	�� "���#���
�� � �����#�"�
�� ���-

���� ����#����� ������
���$ � 	���#�	�
�� #�;�
��,
�	#{;�� ��������;��	�� � ������
��;��	�� �1,18�.
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
� � � � �  

��"{��
� +��� ���#�����
�� ����
�#�"�����
� ��

��

�
����������� �������	�#$
�� �|��	� � 300 ��
��
-
���. �"�;�
� ��"��_
���� ����#$"���
�� ������;�-
�	�+ ������� ��
���
������� � �+ �#��
�� 
� 	�;�-
���� ��#�;����+ ��
���
���	�+ �"����_�
��.
*������
� ����
�
�� ��

�+ �
����������� �����-
��	�#$
�� ��
���
������� � ��"�#$������ ������
��-
�������� � 	�
��
�-#�;���� 	���${���
�� �������-
���. �#� ����#�
�� �����

����� ������_�
�� "�

�������	�#$
�+ ������	
�� �������
� 47 ^	�����-
��
��#$
�+ ��
���
�#���;��	�+ ���#�����
�� 
� �	�-
#�������

�+ ;�#{���+ � ��	������

��� ����	���� �
	����	�#$
�+ �#����
�+. 

����#�
� 
����#�� ;���� �����;�{?���� �����H
�-
���� ����"��#$
�� ����� ��#�� 
�	#�
� � ����� 
�
���-

�� ��
���
���	�� ����	�, 
������#$
�� �����#�_�
��
�����
�	� ��
���
���	��� �"#�;�
�� �� ��� ��
��
��,

���;
�� ����
��	� �#� �#�+�� ��	��
�� ��#��� ��
�-
�
��, 
�^���	���
�� ������ ��"�	�-��+
�;��	�+ ��#�-
��� �|��	�, 
����#{��
�� ��#���� �������
���� ���
�
�#������ ��
���
������� �#� �������
�����
��
�������	� � ��;��� 
�������� �"����_�
��.

*���
�#�"�����
� � ����##{��������
� 
� ���-
����+ ��"
�	�{?�� � ��"�#$���� ^��+ �����H
�����
+���	���
��  ����	
��

�� ��	�_�
�� �"����_�
��.

!#{;���� �#���� �������	�#$
�� ��
���
�������,
"����#$���#��
�� ��#���$, ��
���
���	�� ����	�, ���-
��
�	 �"#�;�
��, �����H
����, �"����_�
��.

�#� 
�������
��� ��_�

�� �.*. ����;
�� �����H-

���� ��� ����#
�
�� �
����������� �������	�#$
��
��
���
������� � �+ �#��
�� 
� 	�;����� �"����_�-

��. ����������
� ��� ���!. 2020, � 2(91)� 36-44.
doi� 10.35556/idr-2020-2(91)36-44

Typical errors when performing intraoral periapical x-
rays, and their effect on image quality

Arzhantsev A.P.
National Medical Research center of dentistry and max-

illofacial surgery of the Ministry of �ealth of the Russian
Federation, Russia, 119021, Moscow, Timura Frunze St., 16

Summary
During the study, intraoral periapical images were ana-

lyzed in 300 patients. The possibilities of using the meth-
ods of radiography and their influence on the quality of the
obtained x-ray images were studied. The intraoral periapi-
cal radiography was compared with the results of
orthopantomography and cone beam computed tomogra-
phy. To identify the features of the mapping of zones of
periapical destruction, 47 experimental x-ray studies were
performed on skeletonized jaws with artificial defects in
cortical plates.

Often encountered errors are� an arbitrary choice of
angles of inclination and the centration of the x-ray tube,
the wrong location of the x-ray receiver in the patient�s
mouth, inaccurate installation or poor fixation of the
patient�s head, inefficient selection of physical and techni-
cal conditions of shooting, non-compliance with the con-
ditions of the photo process with analog radiography or
post-processing and printing digital image.

The characteristic projection distortions of images
resulting from these errors are analyzed and illustrated.

Keywords� periapical x-rays, dentoalveolar region, x-ray
tube, x-ray receiver, errors, image.

For citation� Arzhantsev A.P. Typical errors when per-
forming intraoral periapical x-rays, and their effect on
image quality. Stomatology for All / Int. Dental Review.
2020, no. 2(91)� 36-44 (In Russian). doi� 10.35556/idr-
2020-2(91)36-44
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� � � � � � �  
������;� ����	���� "���� � ;�#{����, ����� �����

�-
��� ������_�
�� "����#$���#��
�� ��#���� �7,8�, �
;�� ��	_� �������#$������ 
���"��_
���$ ��#�;�
��
���
�	����� �� ��"����� �"����_�
�� "����, ���#�-
����

�+ � ��
���	� �1, 10�.

*������	�#$
�� ��
���
������� ��#����� �#�_
��
�� ����#
�
�{ ������	�� � ����
�
�� � ������� ���-
������ ��
���
�������. ~���� ��"
�	�{?�� �����H
�-
��� ��� �� �������
�� ����#��#���{� ������_�
��
"����#$���#��
�� ��#���� �� "
�;���#$
��� ��	�_�-

���� ������?�����

� �����	�#$
�+ ��"����� �4, 5,
7�. � 
�	�����+ 	#�
�;��	�+ �����
��+ ����	
��

��
��	�_�
�� �"����_�
�� ��"��{� #�_
�{ 	����
� 
�#�-
;�� �#� ���������� �	�#�	��
���+ ����#���;��	�+ ���-

�����, ;�� ����_����� 
� 	�;����� ����
����	� �3, 8�.

*�� �
��������
�� �������	�#$
�+ ��
���
�-
����� ��?�����

�� "
�;�
�� ����� 
�#�;�� "
�
��,
��"��#�{?�+ �� �"����_�
�{ �����"
��$ ������;�-
�	�� �����H
���� �|��	� � ��|�	���
� �
�
��$ �����-
���
���$ ��
���
���	�� 	����
� �6, 10�.

\�#${ ���#�����
�� ��#� �"�;�
�� �����

�����
����#
�
�� �
����������� �������	�#$
�� ��
���
�-
������, ���;�
 ��"
�	
���
�� ������;��	�+ �����H-

����� � �+ �#��
�� 
� ��������
���$ ��#�;������
�"����_�
��.

�������# � ������ ���#�����
��. � ���
����
����#
�
�� �
����������� �������	�#$
�� �|��	� �
300 ��
��
��� ����
�#�"�����
� ������;��	��
������ ��
���
������� � �+ �#��
�� 
� 	�;�����
�"����_�
��.

�"�;�
� ��
���
���	�� �
��	� ��#�� 600 ��#$
�+ �
��"����� �� 18 �� 70 #�� � �������
�����, ������
��-
���, ���	�#$
��� ���
�#����� � 	��
����� 	������.
��

�� �
����������� �������	�#$
�� ��
���
����-
��� ����
���#��$ � ��"�#$������ ������
���������� �
	�
��
�-#�;���� 	���${���
�� ���������� ;�#{����.

�#� ����#�
�� �����

����� ������_�
�� "�

�������	�#$
�+ ������	
�� �������
� 47 ^	�����-
��
��#$
�+ ��
���
�#���;��	�+ ���#�����
�� 
� �	�-
#�������

�+ ;�#{���+ � ��	������

��� ����	���� �
	����	�#$
�+ �#����
�+.

�
����������� ��
���
������� ����#
�#��$ 
� ��
-
��#$
�� �������� �eliodent DS ����� Sirona Dental System
Gmb� (�����
��) ��� 60 	�, 7 ��, 0,05�0,5 �.
����#$"���#��$� ������
�������� Orthophos XG DS /Ceph
����� Sirona Dental System Gmb� (�����
��) ��� 
����-
_�
�� 60�90 	�, ��#� ��	� 12 ��, �����
� ^	���"�
��
14,4 �, � ��	_� 	�
��
�-#�;���� 	���${���
�� ��������
New Tom 3G (NIM S.r.I., ���#��) ��� ��#� ����	���� 9 �{�-
���, 
����_�
�� 110 	�, ^	���"�
�� 3,24 ���. 

��"�#$���� � ����_��
��. Q�
���_�
�, ;�� ���
���#{��
�� �����# ����#
�
�� �	#��	� 
��������-
����� �����	�#$
�+ ��"����� �"����_�
�� "���-
�#$���#��
�� ��#���� ��"
�	�#� 
� �
��	�+ ���+

����� "����, 
� � ��#$H�� �����
� ����;�#��$ 
�
�������	�#$
�+ ��
���
�������+ "���� ���+
��
;�#{��� (70�). &� ^��+ �
��	�+ 
�;��	� �������

�-
����#��$ ��
� ��
��
� � ^��#�, � ����	
��

���
��	�_�
���� ��������#��$ ����� 	���
�	 "���� � �+
��#�����, 	��
�� � 	��
���+ 	�
�#��.

*����H
����, ��"
�	�{?�� ��� �������
�� �
����-
������� �������	�#$
�� ��
���
�������, �#��{?�� 
�
	�;����� �"����_�
��, �����"��#�#��$ 
� 3 ��
��
��
������� 1. &������#$
�� ����#
�
�� �	#��	� (58�). 2.
&���;
�� ������ ��"�	�-��+
�;��	�+ ��#���� �|��	�
(22�). 3. &����#{��
�� ��#���� �������
���� (�
�#�-
����� ��
���
�������) �#� �������
�����
�� �������-
	� 
�������� �"����_�
�� (20�).

����������
�

��� �����H
������ ����#
�
��
�	#��	� ��#�� ����"��#$
�� ����� ��#�� 
�	#�
� � �����

�
���
�� ��
���
���	�� ����	�, 
������#$
�� �����#�-
_�
�� � ��	��
�� �� ��� ��
��
�� �����
�	� �"#�;�
��
(��
���
���	�� �#�
	� �#� 
������� ���;�	), 
���;
��
����
��	� �#� �#�+�� ��	��
�� ��#��� ��
��
��.

*����H
���� ���
$H�
�� ��#� 
�	#�
� ��
���
��-
�	�� ����	� ����#��#���#� ��������
�� ����� �"����-
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�
�. 1. F���;�

� 
#�+��;�

� #	+����������
�� �+����


� ���
��
����
�! ��
���
�������!, �+	������

��
	��
�>�

�� (�* 
 	���
��

�� (+* 	��� 
����
� ��
���-

������ ��	+�
 �� ����
��
��� ����;�

�

�

�



_�
�� "����#$���#��
�� ��#���� �� �����	�#� (���.
1�), ;�� � 20� 
��#{��
�� ��#� ���;�
�� 
���#
���
������
�� 
� �
���	 	�
����� �������	�#$
�+ ����-
#��. *�� ;��"���
�� 
�	#�
� ��
���
���	�� ����	�
�"����_�
�� �
�����;��	�+ ����#�� ���
$H�#��$ �
�����������#��$ (���. 1�).

%	�������
��#$
�� ���#�����
�� 
� �	�#�����-
��

�� 
�_
�� ;�#{��� � ��	������

��� ����	����
� �#$���#��
�� ������	� ��	�"�#�, ;�� � ����
�
�� �

	�
���#$
�� �
��	�� (���. 2�) 
� �������	�#$
�+
��
���
�������+ �����+���#� �"��
�
�� �����	�#$-

�+ ��"����� � �����#�_�
�� ��	������

�+ ����	-
��� (���. 2�). *�� �����H
���� 
�	#�
� ��
���
���	��
����	� ����	
��

�� ��	�_�
�� ��"�����#� (���. 2�).
[�#� �����#� �������	�#$
�� �|��	� ���#{��#��$,
����	�� � 	����	�#$
�� �#����
� ;�#{���� ������-
��� �� 1 �� ��"��#�"�����#��$. �"-"� �����H
�����


�	#�
� �#� 
���;
�� 
�
���
�� ��
���
���	�� ����-
	� ^�� ������	
�� ���
���#��$ �#�+� ��"#�;�����
�#� 
� ����#�#��$. <����
$ �������
�� ��
�� �	�#�-
	��
���� 	���
�� ��"���
�� � ��#���
�+ ����"���-

�� 
���#$H�+ ��"����� "�����#� �� �+ �����#�_�
��
�� ��
�H�
�{ 	 �����+
����� 	��
� "��� (���. 3 �, �,
�). � ��#$H�� �����
� ��	�_�#��$ 	�
���� ^��+ ����-
#���;��	�+ ���
�����, #�	�#�"�{?�+�� � �����
��
�����+
���� 	��
� "��� (���. 3�). ~��"���
�� ���-
#�;�
�� 
�	#�
� ��
���
���	�� ����	� �������_��-
#��$ "
�;���#$
�� �����	�#$
�� �������
��� ��
��
���H�
 ��_�#$���#��
�+ ����������	.

� 45� 
��#{��
�� �#�_
���� ������ ������#$
�-
�� ��#� 
�	#�
� ��
���
���	�� ����	� ��"
�	�#� ���
�|��	� �����
�+ "���� ���+
�� ;�#{���. &� ��
���
�-
������+ �"����_�
�� ^��+ "���� "
�;���#$
� ���-
�	
��

� �	���;���#��$ �#� ��#�
�#��$. �#� ���
$-
H�
�� ��	�_�
�� �����	�#$
�+ ��"����� �����
�+
"���� ���+
�� ;�#{���, ��#�;�
�� ��|�	���
��� ����-
����#�
�� � 	�
������
�� 	��
�� � 	��
���+ 	�
�#��
� ��?����
���� �����#� 
�	#�
� ��
���
���	�� ����-
	� �1, 5� �
���#��$ �"��
�
�� � ������������ � 
�	#�-

�� �#�

�� ��� "��� 	 �#$���#��
��� ������	�. ��	,
��� �����	�#$
�� �����#�_�
�� "��� 
�	#�
 ��
���-

���	�� ����	� ���
$H�#�� (���. 4�) � ����
�
�� �
���;
�� ��#�_�
��� "��� (���. 4�). *�� ���
$H�
��
�����	�#$
��� 
�	#�
� "��� ���#�;���#� 
�	#�
 ��
�-
��
���	�� ����	� 	 "�
� �
������ (���. 4�).

W ��
��
��� � ��#�?�

�� 
���� �����
�	 �"#�;�-

�� (��
���
���	�� �#�
	�, 
������� ���;�	) �����#�-
��#�� ��� ��#$H��, ;�� ���;
�, ��#�� 
�	#�
� 	 "���.
�"-"� ^���� ��� ���
����
�� 
�	#�
� ��
���
���	��
����	� �"����_�
�� "���� ��������#��$, �������	�#$-

�� ����#� ;���� 
� ������#� 
� �
���	. �#� 	����
-
��
�� 
�	#�
� �����
�	� �"#�;�
�� ���#�;���#�

�	#�
 ��
���
���	�� ����	� (���. 5�). *�� ����	��
�����;��	��� 
��� ���# 
�	#�
� �����
�	� �"#�;�
�� 	
"��� ���
���#�� ��
$H� ���;
���, ��^���� ���# 
�	#�-

� ��
���
���	�� ����	� ���
$H�#� (���. 5�).

�� ����� 
�
���
�� ��
���
���	�� ����	� 
� �
���-
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�

�
�. 2. ��
���
������� ������
�� ������
����

�� 

;
��
���$��
 � 
��	�����

��
 ��������
 � ���������
��
�������� ��
 ��#�
�
�� ��
�
���

 ��
���
������ ��	+�
.
6 � ��
�����
�� �

���, �����
�

�� ���������
�� ��!-


���. F��	�����

�� ������� ��	���� �����. ) � ���
�-
�
����
�� ��
���
�������. 7�

 �������� 	��
�>�$��� ��
����
���
, ������
�

� ���?���� ����!. " � ���#���
��
	���
��

� 
����
� ��
���
������ ��	+�
. F#�+��;�

�
�������� 	 ���
�� #	+�� 3.2 
 5.1 	��
�>�
�, 	 #	+� 5.1

�������

�
�. 3. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�����
�.
_���
����
���
 ���+��;�

� ���
��
����
�! ����
�!
�����	��
� 
 ������
�! �+��#���

� ��
 	���
��




����
� ��
���
������ ��	+�
 � ��������
 #	+����������-

�� �+����
. F#-#� �	����

 � ��
��
 ���
�� #	+�� ��
�	-
�� �������
����
! ������, �������;�

�! 	 ���!	>�

���
� (�* 
 #��
�� �����!
���
 ���
� #	+� (+*, 	��
�>�$�-
�� �� ����
���
. F#�+��;�

� ����
�! �������� 
 �����	�-
�
� 
�+���>
! ��#�����, �����
#	$?
!�� 	 �����
��
�����!
���
 ���
� #	+�, �	��
�	���� � 

��
�
�
�� ��
�$
���
� (�*

�
�. 5. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�����
�.
F#��
�

� 	��� 
����
� ��
���
������� �	�� � #��
�
����

�� 	���
��

� (�* 
�
 	��
�>�

� (�* ����
����
��� 
����-

� ��


�� ��
 #	+� � ����
�


 � �+��
�� ����;�

��
#	+� (+*

� � �

� � �

� � �



	��
���� "��� ��"
�	�#� ��|�	���
�� �#�_
����, ��	
	�	 � �����+ �����#���� � ��#���� ���+
�� ;�#{���
��������$ 
�
���
�{ ��
������

� 
� ��� ���+�H	�
	��
�� 
� ��������#����� ��"��_
��, � 
�
���#$
��
��
���
���	�� #�; ����
�������� ��_�� ?�;
��� �

��
�� 	��
���. *�^���� 
� �������	�#$
�+ ��
���
�-
������+ �"����_�
�� ?�;
�+ 	��
�� "�	�
����
� ���-
�	
��

� �	���;���#��$, � 
��
�+ 	��
�� � ��#�
�-
#��$. %�� ��#� ����_�
� � "����, � 	�����+ ?�;
��

	��
� � 
��
��
	���
$ �����#���-

#��$ 
� �������
�� ���� �� ����� (���. 6). �����;
�� 	�
-

������
�� �#� ���	 ���	�+ �	�
�� #�
� ��"����#�
����#
���#$
�� ����
���� �#� �����#$
�� 
�
���
��
��;	� �"#�;�
��.

&������#$
�� �����#�_�
�� ��
���
���	�� ����	�
�� ����� �� 
�
���
�� ���
���#��$ ���;�
�� ��	�_�-

�� 	�
����� "���� � 
�;��	���� ������;� ����	����
�������	�#$
�+ ����#��. ����"�
��#$
�� ���?�
��

�
���#$
��� ��
���
���	��� #�;� �������#� 	 �����-

�� ��
�� 	�
��	�
�+ �����+
����� 	���
�	 � 	��
��,
�����#�_�

�+ ����� "���� (���. 7 �, �, �). W "����

�_
�� ;�#{��� �"����_�
�� �	���;���#��$, ��#� #�;

�
�������#�� 
�_� ����	
�� 	��
��, � ��#�
�#��$,
��#� 
�
���
�� �����+���#� ��H� ����	
�� ���+�H-
	� 	��
�. &� ���+
�� ;�#{��� ��	�_�
�� �"����_�
��

���#� �����
�� +���	���. <��?�
�� ��
���
���	��
����	� � ��;���
�� � 
������#$
�� ������� ����� ��


�
���
�� 
� 5� �
��	�� ����#���#� ;����;
��
���������� �"����_�
�� "����#$���#��
�� ��#���� �"-
"� 
��#��
�� ��
� ������ �������� (���. 8). 

*����H
���� �����#�_�
�� �����
�	� �"#�;�
��
(��
���
���	�� �#�
	�, 
������� ���;�	) �� ��� ��
�-
�
�� �������#� 	 
���H�
�{ ��#���� ����#
�
��
�������	�#$
�� ��
���
�������. &� �
��	�+ ��"
�-
	�#� �������
�� �"����_�
�� "����#$���#��
��
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"������
�
��! � ��
���
�
���

�
�. <. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�����
�.
F#��
�

� 	��� 
����
� ��
���
������� �	�� � ����������


� 	���
��

�� (�* 
 	��
�>�

�� (+* 
����
� ��
��

��

#�	��

� � #	+	

�
�. 8. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�������.
������
�

�� 	������

� ?��
�! ���
�� 
 	��

�

�

�+
��� ���
� #	+� 2.8

�
�. :. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�����
�
#	+�� 3.8, 3.:. ����
��
�� ��
�
���
� ��
���
������� �	��
� #	+�� (�*. 0��
#�
����
�� ���?�

� ��
���
������� �	��
+�# 
#��
�

� ����� ��� ��
����

 (+* ��#���� 
���������
���+��;�

� ����
�� ���	��	��, 
����
 
 �	����
$ ��
��
�������, ���	����
� ��
�	��� ���!	>�
 ���
� #	+� 3.: (�*

� �

� �

�



��#����, � 7� 
��#{��
�� �������_������ ;����;-

�� 
�������
��� 
� �
���	 �"����_�
�� "�
�
�
������ (���. 9).

� 11� �#�;��� ��
���
���	�� �#�
	� �� �����
�|��	� ���#�_�#� 	 "����#$���#��
�� ��#���� 
� �
������#�

�� ��#�_�
�� � ����_���
��� �� ��#$-

�� ��
��
�� � "�
� H��	� "���, � ��� 
������#$
��
��	��
�� �#�
	� � ����	
�� ���+�H	� 	��
�, ;�� ���-

����#� 	 �"����
�{ �#�
	� �� �����+
���� "���-
�#$���#��
�� ��#���� (���. 10 �, �). �"-"� ^���� 
�
�
��	� 
�;��	�� �"����_�
�� 	��
�� "���� 
�������-

��
�#$
� ��#�
�#��$ � ���
���#��$ ����
����, ���-

��

� �� 
�����#�
�{ 	 ���+�H	� 	��
� (���. 10�).
*������

�� ^	�������
��#$
�� ���#�����
�� ���-
����#$������#�, ;�� �����
�� �H��	� ��	��
�� ��
�-
��
���	�� �#�
	� ����#��#���{�  ��	�_�

�� ������-
_�
�� "�
 �������	�#$
�+ ������	
�� � ��#���
�+
����"���
�� (���. 11 �, �). 

&� 25� �������	�#$
�+ ��
���
������ ��#����

�_
�� ;�#{��� ��#� ����#�
� ��	�_�
�� �"����_�-

��, ���"�

�� � 
���H�
��� �����# ����
��	� �� ���
��
��
�� �����
�	� �"#�;�
�� � ��	#�
�
��� ��� ���
��#�� � �����
� 	��
� "��� (���. 12 �, �). *�� ^���
����;�#��$ �	���;�
�� �� �����	�#� �"����_�
��
�������	�#$
�+ ����#�� � ��#� 
�_
�� ;�#{���, ���-

���#�� ������� 	�
��� 
�_
��� 	��� 
�_
�� ;�#{-
���, ��
$ 
�_
�;�#{��
��� 	�
�#� ����	
��

� ���-
?�#��$ �� 
�����#�
�{ 	 	��
�� "���� (���. 12�).

*����
�
�� ��"�
��
����, ��"��#�{?�+ �� �����
�|��	� ����
�������$ �����
�	 �"#�;�
�� �����
��	�-
#��
� ��
���
���	�� ����	�, ��"���� ��"��_
���$ ���
-
�����"������$ ��#���� ����#
�
�� �	#��	�, � ��� ;��#�
�����#�_�
�� �����
�	� �"#�;�
�� �� ��� ��
��
��. �

�����?�� ����� �������-����"������#��� 
������+
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

�
�. ~. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�������.
����
��
�� �������;�

� ��
���
������� �	�� (�*.
0��
#�
����
�� 
����
 
 �����>
���� ��
����

 ��
���-

������ ��	+�
 (+* ��
���
 � �

;�

$ �������� 
#�+��;�-


� ���
�� 
 ���
��
����
�! ������� #	+� 2.5. ’� �

���
�
��
 �����
�� ��
�	� �	+	�� �������� (�*

�
�. �. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�����
�.
�����>
���
 �������;�

� ��
��

�� 
#�	��

� �� ��	
���
�
�� �+	����
�
 ��������
$ 
#�+��;�

� #	+�-
���������
�� �+����
 
 ����
�
�� ���	����
� ��
�	��� ���-
!	>�� ���
�� #	+� 1.~

� �

�



��
��#$
�+ ��������� � 	���#�	�� 	 ��
���
���	��
��������� ���#���{��� ��"�
��
��� ��"#�;
�+ 	�
-
����	
�� �#� ���#�����
�� �����
�+ � ��	���+ �����
"����. !�	 �����#�, ̂ �� ��"�
��
��� ����
�"
�;�
� �#�

�������
�� �|��	� ����##�#$
�� ��+
�	�� � �
���-
���	����#$
�� ��
���
�������. &�	������� ����"��-
����#��� �����	�{��� 	�
����	
�� �#� ���#�����
��
��
��
��� ��� ^
����
��;��	�� #�;�
��.

�"�;�
�� �����

����� ��"�
��
���� ��	�"�#�,
;�� ��#$H�
���� �" 
�+ ���{� 	�
����	
��, � 	�����-
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"������
�
��! � ��
���
�
���

�
�. 1Y. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�����
�.
����
��
�� ����;�

� ���
�
 � �
����
�� � #�
� ������-
���
��� ���� (�*. ���
�� 
#��
	�� 
 �
��
����
� 
� 	���
�


;
�� ����
 ���
� #	+� (+*, 
#-#� ���� ���
#�>�� �����-
���
� 
#�+��;�

� 

;
��� ������ ���
� #	+� (�*

�
�. 11. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�������
������
����

�� ���!
�� ���$��
. 6 � ����
��
�� ����;�-


� ���
�
. F#�+��;�

� #	+�� �������
�
���
��, 
��	�-
����

�� ������ ��	���� ����� 	 ���!	>�
 ���
� #	+� 1.8.
) � ��
 
#�
+�


 ���
�
 
#�+��;�

� ���
�� #	+��

��������
�
���
� 	��

�����. &�
�	�� ������� �����
-
��$���, ��
�+����$� �����
	$ ����	 
 ���
����$ 
����
-
��$��� 
� ��
� ���
� #	+� 1.8

�
�. 12. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�����
�.
����
��
�� 	���
���� ��
��

�� 
#�	��

� (�*.
’�����
��
�� �
����
� ��
��

�� 
#�	��

� (+* �+	���-
�
�� ����
����
	$ ��������
$ 
#�+��;�

� 

;
��
���$��
 (�*

� �

�

� �

�

� �



�� 
�����
� �������$ �� ����� ���#�����
��.
���_���#$ ���;�	� � 
�����#�{?�� H��
�� 	�
��	��-
��{� �� �#�"����� ��� � ��#_
� ��
��$�� ��� ���#���-
��
�� 	�_���� ��
��
��. *�^���� ��	�� ��"�
��
���
��#�{��� ��
���"�����, ;�� ������� ���������
�� �+
� ��#$H�� 	�#�;�����. <��
����
�� 	�
����	
�� ��"�-

��
���� ����
�"
�;�
� �#� �|��	� ����##�#$
��
��+
�	��, ����#$"���
�� �� ��� �������	�#$
�� ��
�-
��
������� �������� 	 
���H�
��� �	#��	�. � ���"� �
����;��#�

��� 
�������	��� ��#$H�
���� ��"�
��-

���� 
� �����
�{��� 
� ���	��	�.

< 
�H�� ��;	� "��
��, ��#�� ����
�� ��#����� 	�
-

����	
�� ��"�
��
��� (���. 13), ������?�� �" ���_���-
#�� �#� ���;�	� (1), H��
�� (2), 
�����#�{?�� ;����,
	������ �� ����� �|��	� ���	#��������� 	 ������ ��
���-

���	��� �������� �#� ��;
���� 
�
���
�� ��
���
��-
�	�� ����	� (3). \������� ���;�	 ��	�������� ���_���-
#��� � ������ �� H��
��� ��"�
��
��� "�	��������
"�?��
�� �����
�;��	�� ;�+#�� (���. 14). *�� ^��� �
"�?��
�� ;�+�# ����?�{��� ��
������

� ���;�	 �
�+���?�� � ��� ��
��
�� ;���$ ��"�
��
���, ;�� 
� ���-
���� "���
� ��"�
��
��� ��� ���#�����
�� �#���{?���
��
��
��. �� ��� ��
��
�� ��"�
��
�� ����
��#�������
�� �����#�� �������	�#$
�� ��
���
������� (���.

15�). *��	�#$	� ��"�
��
�� ����
�"
�;�
 �#� ��
���
�-
������ ����##�#$
�� ��+
�	��, � ��#�_�
�� ������
�������� �
������ 	����	����. �
�;�#� ����� ��������
����
�������� ���#$ 
�����#�{?�� ;���� ��"�
��
���
(���. 15�), � "���� ���?����� �
�" (�#� 
�_
�+ "����)
�#� ����+ (�#� ���+
�+ "����) � ��"����;������� ���
��#�� 
�	#�
� � ������������ � �����#��� �������	�#$-

�� ��
���
������� (���. 15�). ����#$"���
�� ��	���
��"�
��
��� ��"��#��� ����#�"��$ ��#���� �|��	� 	
���
����
�� ��#����� � �����#$
� ����
�������$ ���-
��
�	 �"#�;�
��, "�?����$ ��� �� ��+�
�;��	�+ �����_-
��
��, ������������$ ����"�
��#$
�� ���?�
�� ��
���-

���	�� ����	�, �
���	���
� �����
��$ ��"�
��
��.

Q��� ������ ��
���
�#���;��	��� ����#�
�� ���-
����#$������, ;�� �����
�
�� ��"�
��
���� 
� ������
����
� ��� ���#�����
�� ����$�+ ��#����, �����

�

� ���+
�� ;�#{���, � ��	_� �����#���#$
�� ���	�
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

�
�. 13. ��#
�
�
�� ��� �
������ �
	��
������� ��
���-

�����

. ���;����
 ��� ����
�� (1*, >��
�� (2*, 
�����-
��$?�� ����� ��� ��
���
������ ��	+�
 (3*

�
�. 15. ��#
�
�
�� � �
������ ����
��� 
 #�?
�
��
�
�
�

����
� ��!���

�
�. 1<. ����� �������;�

� ��#
�
�
��� 
 ��
���
������
��	+�
 ��
 �
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
����-
�

. 6 � 	���
���� ��#
�
�
��� � ����
���. ) � ��
�
��-
�
� ��
���
������ ��	+�
 ����� 
�������$?�� ����
 ��#
-
�
�
���. " � ���?�

� ��
���
������ ��	+�
 ��� �����
�-


� ���
��
����
�� ��
���
�����



�
�. 18. "
	��
������� ���
��
����
�� ��
���
�������.
’��������� 
#�+��;�

� #	+�� 
 ����
�� ���

 ��#��
� ��
-
;�

�� 
 �����
�

�� ������ ���
�
�� �� ����� �4���
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�#�"����� ���#�;	� ���, ����H�

�� ����
�� ���-
#�	�� � ��
��
��. � ����
�
�� � �
�#������ �#�
	��

������� ���;�	� ���{� ��
$H�� ��"����, ;��

����	� ��_����� ���
�
� ����
����;��	�� �
�����-

��. *�^���� 
� �#����� ��#
���${ ��	�"����$�� ��
����#$"���
�� �
�#������ �������	�#$
�� �|��	�, �
�#�_
�+ �����
��+ �� 
�#�������"
� �����
��$ 
���-
�� � 
������� ��
���
��������.

Q��?����#�
�� �
����������� ��
���
������� ��"
��	��
�� ��#��� �����#��
�	�� � ��
��
��� � ��
��-

�� ����	��� � ��_�#��� ��"������ �������#� 	 ��"
�	-

���
�{ ��
���;��	�� 
���"	���� �"����_�
��, ����	-
���� "���� � 	���
�� �	�
� ���������#� 
�;��	�� ����-


�	 (���. 16). &���;
���� ��� ����
��	� ��#��� ��
��
-
�� ��"���#� �������
�{ �"����_�
��, �+��
�{ �
�����H
������ ����
��
�� ��
���
���	�� ����	�.

&������#$
�� ����� ��"�	�-��+
�;��	�+ ��#����
�|��	� (
����_�
��, ����� ^	���"�
��) +���	����"�-
��#�� ������� ;��	����, �
�_�
��� (60�) �#� ����H�-

��� (40�) �#��
���� ��;��
�
�� �"����_�
�� "���-
�#$���#��
�� ��#����. ��

�� �����H
���$ �����
�#��$
����� 	����	
�� ���
����
�+ ��#���� �|��	�, ��	���
-
�����+ �"��������#��� ���������
��, � "���������� ��
�
�������#$
�+ �����

����� "���;�#{��
�� �������
��
��
���. ��_��� ��
���
������� ���#�;���#� ���
���#�����
�� ��
��
��� � ������
��� ;�#{����� �
��	����
����. �#� ��
��
��� ����
�;��	��� ��#��#�_�-

�� ��"�	�-��+
�;��	�� ��#���� ���
$H�#�.

*����H
���� �����������	� �
�#������ �#�
	�
�#� �������
�����
�� �������	� 
�������� �"����-
_�
�� �����#�#��$ �
�_�
��� ;��	���� � 	�
�����
�-
��� �"����_�
��, ��;���{?���� � ����H�

�� �#�
��
�_�

�� �#��
���${ ��;��
�
�� "�
 �
������ 
�
��
���
�������+.

*�� �������	� ��
���
���	�� �#�
	� ���;
�{

��
��
��� �����H
������ ��#�#��$� 
�	�
���#����-
��� ������
�� �����#�{?��� � ��	����{?��� ������-
���, �����#�
�� �#�
	� 
� � ���
����
�+ �����

�+
��_���+, � � ������������ � ������
��� ��������#�,
�#�+�� ��	��
��, ������	� � ��H	� �#�
	�.
&������#$
�� �����#�
�� �#�
	� ����#��#���#� �
�-
_�
�� 	�
�����
���� � ;��	���� �"����_�
��.
&��������;
�� ��	��
��, ������	� � ��H	� �#�
	� ��
�����
�� �������#� 	 ������ 	�;����� �"����_�
��.
*����
�
�� ��������"�����

�� �������	� ��
���-

���	�� �#�
	� � ������;
�+ ��H�
�+ ���
�����"�-
����#� ������ ��"�	�-��+
�;��	�+ ��#���� �|��	�,
��	��?�#� ;��#� ��
���
������ 
�"	��� 	�;����� �

���#�;���#� ������	
�{ ������
���$ ��
���
���	�+
	���
���� � ����
�
�� � �����������	�� ���;
�{.

Q�
��
��� �����H
������ ������ � 
�������
�"����_�
��� ��#�#��$ 
�����#$"���
�� �������
��-
���
�� �������	�. �
�#�" 
������+ �
��	�� 
�
��
����� 	���${���� ��	�"�#, ;�� � 70� �#�;���
��#�;����� ���#� �|��	� 
������� �"����_�
�� 
�
��#����� �������;
�� 	�
�����
���${ � ;��	���${
(���. 17�). *����
�
�� ��
�� �#� ������"�
�� 	�
�-
����
���� � ��	����, ����#$"���
�� �������� �#�
���
$H�
�� �������� �H������� ^���	��� � ����H�-

�� ��"	���� �"����_�
�� "
�;���#$
� �#�;H�#�
	�;����� ������;� ����	���� "���� � ;�#{����, ����#�-
��;��	�+ �	�#�	��
���+ ���
����� (��� 17�).

�"�;�
�� ��
���
���	�+ �������#�� ��
��
���,

�����#�

�+ 
� 	�
��#$��
�{ �" �������#���;��	�+
�;��_��
��, �����#�, ;�� � 70� ��
��
��� �
������-
����� �������	�#$
�� �
��	� ��#� �����;���
� 
�
���;
�� ������. ��	�� �"����_�
�� �"-"� 
�"	��� 	�;�-
���� � ��#$H�
���� �#�;��� 
� ���#�_�#� �
��������-
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"������
�
��! � ��
���
�
���

�
�. 1:. �
������ 
#�+��;�

�, ���	��

�� �� (�* 
 �����
(+* �������

� �������������
�� �+��+���
. &������� ���-
+��;�

� #	+��, ����
�� ���	��	�� 
 #�
� �����	��

 	
���
� #	+� 1.< 	�	�>
���� ����� �������������
�� �+��-
+���
 
#�+��;�

�

�
�. 1~. "
	��
�������
���
��
����
�� ��
���
����-
�
�. ���!�� �������� 
#�+��-
;�

�, ���������

��� 
�
�+��
	$ +	���	

�
�. 1�. �
������ �
�����-
�	�
�� �
	��
������� ���
�-
�
����
�� ��
���
�������.
"������ �������� ���+��;�-


� ���	��	�� ����
�� ���


� �+����
 �	
�� ���	����	$-
?
! #	+�� 3.2, 3.3

� �



�

�� (���. 18), ;�� �������#� ����#
�
�� ������
���
���#�����
�� � ����#
���#$
��� ��#�;�
�� ��
��
���.
*�^���� �#� ��+��
�
�� 	�;����� 
������� ��
���
��-
�	�� �"����_�
�� 
�#�������"
� �����;������$ 
� ���-

��#$
�{ ��
���
���	�{ �#�
	� � ����?${ ��������-
��;��	��� ���
���� �#� 
� ���������� � �������
����,
#��� �������$ ��
��
�� 
� 
������� 
�����#�.

*����
�
�� 
������+ ��	����	��
�+ ��������-

�+ ��
��#$
�+ ��
���
���	�+ ��������� �#� �
����-
������� ��
���
�������, � ����
�
�� � 	#����;��	�-
�� ��
��#$
��� ����������, ��"��#��� �
�"��$ ���-
�����;��	�{ 
���"	���$ � �������$ 	�;����� �"����-
_�
�� (���. 19). Q�
�	� 
� ^��+ �
��	�+ ��"
�	�{�
��	�� _� ����	
��

�� ��	�_�
�� �"����_�
��, 	�	
��� �|��	� 
� ���
����
�+ ��
��#$
�+ ��������+.

������. �
�#�" ����� 30-#��
�� ������ ��
���
�#�-
��;��	��� ����#�
�� �������#$������, ;�� �����#$
���$
�������
�� �������	�#$
�� �|��	� � ��
��
�� "������
�� ���������
�#$
�+ 
���	�� ��
���
�#�����
��, ���
������
���� 	 �������
����

��� ��H#�
�{ � ����;�-
�	�� ������. ��_� �
���#��
�� ���� ������ ��
���
�#�-
����
��, 
� ��#���{?��� ^���� 	�;�������, 
� ��#�����
����
��� ����#
�
�� �� ������#$
�+ �
��	��. � ���"�
� ^��� �� ���;�-�������#��� �����{��� �����������{?��
"
�
��, ;���� ��|��
��$ ��
���
�#�����
��, 	�	 � �#�_-

�+ �����
��+ 
� ��������$ �����H
����� �|��	�.

<������� ��"�#$���� ����#
�

��� � ��

��
���#�����
�� �
�#�"� �����H
����� ����#
�
��
�
����������� �������	�#$
�� ��
���
�������,
��_
� ���#��$ ����� � ���, ;�� ^�� �����H
���� ���-
#���{� ����	
��

�� ��	�_�
�� �"����_�
�� "���-
�#$���#��
�� ��#����, �����?�� ��

�� ������	�
�|��	�, ;�� "
�;���#$
� �
�_��� 	�;����� � ��������-

���$ ��
���
���	�� 	����
�. �#� ��#�;�
�� �"����-
_�
��, ����;�{?��� �������
��� �������	�#$
��
��
���
�������, ��������� ��;
�� ���#{��
�� �����#
����#
�
�� �	#��	�, ������� ��"�	�-��+
�;��	�+
��#���� �|��	�, �������	� � ��;��� �"����_�
��.
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�



��"{��
� ��

�� ������ �������� ��#� �������
� �"�;�-


�� � ����
�
�� ���+ ��
��
�+ �����
����+ � �����-
��#���;��	�� ���	��	� ������	 ��������"�����

���
�"�����#�
�� ��������;��	�+ 	�
����	
��� H���	�
����#$"������ ������ CAD/CAM ���"�����
�� �
�	���
� ��"����{?���� � ���#��
�� ����� ��+
�#����
3D ��;���.

� 	�;����� ��|�	�� ���#�����
�� ��#� ����#$"���-

� �����"��
�� 	���
	�, 	������ ��#� �"�����#�
�

� ��
��� ��
�� � ��� _� 
������� ����#�� 

�) ������� CAD/CAM ���"�����
�� �" ��#�����#-
����	��#�����+ ���	���

�) ������� 3D ��;��� �" ������#����
�� ���#� 
�
��
��� LCD-��+
�#����.

<���
�
�� ������� ����"������� � ������+ 	�
-
����	
�� �������#��$ �� �#���{?�� +���	�������-
	��� ���;
���$, ��#����;
���$, ^�����;��	�� 	�;�����,
��;
���$ ����#
�
�� ��������;��	�+ 	�
����	
�� �
��.

*� ��"�#$����� ���#�����
�� ���#�
 ����� � ���,
;�� 3D ��;��$ ��_�� ���$ +���H�� �#$���
������
������ CAD/CAM ���"�����
�� � ��H�
�� "���; ���-
��

��� �����"�����
��.

!#{;���� �#���� 
������� �������#����, �����"�-
����
��, ���������, <�D/<��, 3D ��;��$, ���"�����-

��, ������#�����, ��#�����#����	��#���.

�#� 
�������
��� <������� �.�., <������� �.�.,
���
�� *.�., ���;�
	� �.�., *��
	�� [.�., W��������
<.W. <���
���#$
�� +���	�������	� �����"��
�+ 	���-

�	, �"�����#�

�+ �� ������ CAD/CAM ���"�����-

�� � 3D-��;���. ����������
� ��� ���!. 2020�
�2(91), 45-49. doi� 10.35556/idr-2020-2(91)45-49

Comparative characteristics of provisional crowns made
by CAD/CAM milling and 3D printing

Stomatov A.V.2, Stomatov D.V.1, Ivanov P.V.1,
Marchenko V.V.1, Piitsky E.V.1, Umarataev S.U.1

1 Medical Institute of Penza State University, 440026,
Russia, Penza, Lermontov St, 3-10

2 Volgograd State Medical University, 400131, Russia,
Volgograd, Pavshikh Bortsov Sq. 1

Summary
In this work, the authors studied and compared the two

main methods used in dental practice for the automated
production of orthopedic structures� the widely used CAD
/ CAM milling method and the 3D printing technology.

As an object of research, temporary crowns were used,
which were made on the basis of the same digital model�

a) by the method of CAD / CAM milling from poly-
methylmethacrylate disks�

b) by 3D printing from photopolymer resin based on
LCD technology.

Comparison of production methods and finished
designs was carried out according to the following charac-
teristics� strength, durability, aesthetic qualities, accuracy of
orthopedic designs, etc.

According to the results of the study, it was concluded
that 3D printing can be a good alternative to CAD / CAM
milling in solving problems of temporary prosthetics.

Keywords� digital dentistry, prosthetics, orthopedics,
CAD/CAM, 3D printing, milling, photopolymers, PMMA.
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�
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<���
���#$
�� +���	�������	�
�����"��
�+ 	���
�	, 
�"�����#�

�+ �� ������
CAD/CAM ���"�����
�� 
� 3D-��;���
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<������� �.�., 	.�.
., ��
�
� 	������
�������#����2

<������� �.�., 	.�.
., ��
�
� 	������
;�#{��
�-#�
���� +�������1

���
�� *.�., ���������, �.�.
., ��
�
�
	������ �������#����1

���;�
	� �.�., �����
� 5 	���� �������-
#���;��	��� ��	�#$����1

*��
	�� [.�., �����
� 5 	���� �������#�-
��;��	��� ��	�#$����1

W�������� <.W., �����
� 5 	���� �������-
#���;��	��� ��	�#$����1

1 ����
�
�	�� �
������ }�=QW �*Q
«*�
"�
�	�� �����������

�� �
������-

���», *�
"�
2 }�=QW �Q «��#�������	�� ���������-

��

�� ����
�
�	�� �
���������»
��
"����� ������, ��#������

�#� �������	��
E-mail address�

vladislav�marchenko�1997�mail.ru



<�Q���Q’Q��@ �’@ �<[� �  2 � 2020

46
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�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

<������ ��������"�����

��� ����"�������
(<�D/<��) +���H� "���	���
����#� ���� 
� �����-
��#���;��	�� ��
	� � � ���� ����� ����"��#� ����#{-

�{ � ��������;��	�� �������#����. W ��

��� ������
�����#��$ �
��� ��#����� �����
�
��, � �� �����
��
�+ ���
������ ��� ��#$H�. ������ � ��� ��
�� �"

����H�+ ��+
�#���;��	�+ �����_�
�� ���#��
���
�����
� ���#� ��+
�#���� 3D ��;���. � ���"� � ������-

���${ � ^	�
���;
���${ ^��� ��+
�#���� ����� 
� ‘D
��;��$ ��#�;�# H���	�� ����������
�
�� 
� �������-
#���;��	�� ��
	�. <��;�� �
� ��"��#��� �"�����#����$
��	�� 	�
����	
�� 	�	� ��#
�� �|��
�� �����"�,
	���
	�, ���������	���� �#� ���#�
�����, 
�����-

��

�� H��#�
� � �
���� ������. =#������� ^����
����?����� � ��	������� ���
��� �����"�����
��, ��	
	�	 �
���� �" �����
��

�+ ^����� ������ ��;�"�{�, �
	�;����� � ^�����	� ��"�����{� �3, 5�.

<�?������� �
�_����� ��+
�#���� 3D ��;���, ���-
��
����+ � ��"#�;
�+ ��#����+ ��#	�� �����H#�
-

����, 
� � �������#���� 
����#$H�� ����#��
���${
��#$"����� ����� �������
��� ����"������� �"��#��
�" _��	�+ ������#����
�+ ���#, �����_�����+ ���
��������� ��"#�;
�+ ����� �"#�;�
�� �1, 2, 8�.
W���	�, �������
��, ����
���$ ��������� �������#� �

���H�
�� �����+ ��+
�#���;��	�+ �����

����� ���-

���� � ^��� �#�;�� ��	#{;�{���.

\�#$ 
�����?��� ���#�����
�� � �
�#�" ��+
�#���-
;��	�+ ������� CAD/CAM ���"�����
�� � 3D ��;��� �
�
�
	� ��#�;�

�+ ������+ 	�
����	
�� �� ��	��
+���	�������	�� 	�	� ��;
���$ ���"�����
�� � ��;���,
�	�����$ ������, ^�����	�, ���;
���$, ��#����;
���$,
�������	���$, "�����
���$.

�������# � ������. Q�|�	��� ���#�����
�� ��#�
�����"��
�� 	���
	� �" ��#�����#����	��#��
��
�#�������� (PMMA A2) � ������#����
�� ���#�
(�arz Labs Dental Sand A1-A2).

����� CAD/CAM ���"�����
��, �����
�

�� �

�����?�� ���#�����
�� �#� �"�����#�
�� �����"��-

�+ 	���
�	, ����� ��� ������?���� �4�8�� ��	��-
��#$
�{ ��;
���$ (	������ ���#���
�� � �� 20�30
�	�), ��"��_
���$ �����
�
�� �

���
��

�+ ����-
���#��, ����	�{ �	�����$ �"�����#�
��, ��
�����#$
�
	����	�
�� ��"���� ���������
�� %��� ����� ��_��
���$ ����#$"���
 �#� �"�����#�
�� 	�	 ���
�;
�+
	���
�	, ��	 � ��������
�+ �����"�� ��"#�;
�� ���-
��_�

����, 
� �#� ^���� 
���+����� �������� �
����-
������� �	�
�����
�� �#� �	�
�����
�� ����;�+ ���-
����+ ����#��. %�� _� ��+
�#���{ ����H
� �����-

�{� �#� �"�����#�
�� 
�����
��

�+ H��#�
�� �11,
14, 15�.

� �������

�� 
��� ���#�����
�� ���"�����
�{
����H�������#� ^���� �
���� �����	��, �"�����#�
��
����;�+ �������+ ����#�� � �+ �
�����	� ��� ����-
?� �	�
��� Dentsply Sirona in Eos X5 �6�. ������� 
��-

����� ����#� ��#� "����_�
� � ��������
�� ����-
��;�
�� InLab, ��� ��#� �����#�����
� �����

��
	���
	�. � ������� STL ���# � ������#�����

��
	���
	�� ��# ������#�
 � ���"�����;
�� �������. �
	�;����� �������#� �#� ���"�����
�� ��# �"�� ���	 �"
��#�����#����	��#��� (PMMA). � ��
��
�� PMMA
����#$"����� �#� �����

�+ ��������
��, � ��	_� �#�
��������
�� �#���#$
��� 
�H�
�� (�� ��#�����). %��
�#�������� ��#���{� ���	���${ � ���;
���${, ����-
��������� � ��#���H���
�� 	�����	�� (�	�#� 130
�*�) � ��#�;
�� �����#$
���${ 
���� �9, 13, 14�.
�
����#��
�� PMMA �#�	� ������;���{� ��������
-

�� ������
� ����
	��. }��"�����

�� �������#
��_
� ������ ����#������$. < ����?${ PMMA ��	_�
��_
� 
������� ����"�����$ ��������� ��������
��,
;���� ��
��
�� ���#� ����������$ � ������$�� � ���-
��#$
�� ���#���
�� ��������
�� ����� ���, 	�	 �"��-
���#����$ �����
�# � #���������� �� ���� _� ��"��
�
� � �����

�� �������#� �7, 9, 10�. }��"�����
��
����"����#��$ 
� �������� Dentsply Sirona MC X5 ��
�#�_
�� �������	� � "�
���#� ;��$ ��#�� 20 ��
��.

�#� 3D ��;��� 
��� ����#$"���#�� 3D ���
���
Phrozen Shuffle 2019, ������{?�� �� ��+
�#���� LCD.
*�� ��	�� ��;��� ����;
�	�� ����� ��������� �������,
��� ���� �� ����������� ���+���� �	��"$ _��	�	��-
���##�;��	�{ �����
�, �
�#���;
�{ ���, ;�� ����#$"�-
���� � ����#�� �������
� �#� �#�
H��� �1, 6, 12, 16�,
"���

�� ��|�	�� ��
�����{��� �" ������� ��#�����,
�����_������� ��� ��������� �#$������#�������
�"#�;�
��. Q�
��
�� ������?����� ��� ^��� "�	#{-
;�{��� � ��;
���� �"�����#�
�� 	���
	� (�� 15 �	�)
��� 	�^���
��
�� ����	� ��
�� 0,5�, ����������

���+�������� �������	� 	���
	�, ^	�
���;
����
����"������� (��������$ ���������
�� � �������#��
���$�� 
�����	�), 	����	�
���� 3D ���
����.

� ��;��� 
��� ��#� ����#$"���
� 
�������
����#$, ��
�� �"�����#�

�� � ��������� InLab �#�
���"�����
��. � 	�;����� ������#����� ��#� �����-

� ���#� �arz Labs Dental Sand A1-A2. }�����#�����
� ����� ��
��� �����_�� ��#��	��#���{ ���#� �
�����#�
��� ��#��"����
�, ��#������#�, 
����#� �
�����+ �����
�
��. �"
�;�#$
� ������#����� ���{�
_��	�{ 	�
�����

�{, 
� � ���
���� ��;��� ���
�-
��{� 
���+�����{ �����, � �����	� 
�����#$"���
-

��� �������#� ��_
� ����#$"����$ �#� ���#���{?�+
�����, ;�� � 
�#�� ���� 	���
� ����	�{ ^	�
���{ �4,
7�.

����#$"���

�� 
��� �������# �arz Labs Dental
Sand A1-A2 � ^�� 
���	��;
�� ������#���� � ��#
��
����������� "���+� � ������+ �����, ����
�"
�;�

��
�#� ��;��� ��������;��	�+ 	�
����	
�� � ����H�

�-
�� ��+�
�;��	��� ����������.  �������# ��#�����
����	�� ��������${ (�� ]��� �
� ������#��� 90�92
D) � ^#����;
���${ ��
������

�, ���;
���$ 
� �����-



_�
�� 60 &/��2. *�� ^��� � Dental Sand A1-A2 �;�
$

�"	�� 	�^���
��
� ����	�� ��"���� ����#� 
� 	��-
�${���� ����� ��#
���${ ��������������$ 
���;���
-

��. &�"	�� 	�^���
��
� ��"	���� ��"��#��� #��	�
�;�?��$ ������� ����#� � ��

�;	� ���
���� �� �#�-
���	� �8, 11, 15�. � �������

�� ���#�����
�� �����
��;��� "�
���#� 1 ;. � 5 ��
. 

��"�#$���� � ����_��
��.
Q�
��
�� ������
���� � 
�������	� �����
�

�+ �

������ ������� �"�����#�
�� �����"��
�+ 	���
�	, �
��	_� ��#�;��H�+�� ����"
�� (���. 1, 2, 3) �������
�
� ���#�
� 1.

3D ��;��$ � ����#$
� ��#���� 
�����#�
�� 
��-
����� �������#����. � ��

�� ���#�����
�� ����#$-
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���
#���$����! ��
���
�
��!

�
�.1. 0������ �����

�� ����
�� 
# �������
���� (A1-A2*

�
�.2. 0������ �����

�� ����
�� 
# PMMA (A2*

�
�.3. ����
�

� �������
���
�� (�* 
 PMMA (+* ����
��

7�+�
�� 1. ��#	������ ����
�

� ��!
����
� 
#�������

� 

�������� �+��#��� ����
#��
�! ����
��, �����
�

�!
������� 3D �����
 
 GAD/GAM ���#�����

�

��;
���$

*��;
���$
��#����;
���$
����� �"�����-
#�
��
%�����	�

%	�
���;
���$

3D ��;��$ 
� ���
��-
�� Phrozen Shuffle
2019 �" ��#����
��
���#� �arz Labs
Dental Sand A1-A2

!���
	� � 	����	��-
���	� 
� 
�_��#��$.
=�#�
�����	� 
�
	�#$�� �����������

� 90 �*�
&� ��#�� 1 ����
�
65 ��
.

����� ������� ����-

�	, 
���+�����
��#����	�.
‘���#�

�� 
���
���#� �1, �2 
�
������������� ����-
��� ������
����"�� ��#�� ��H�-
��� ���������
�� �
�������#� ���-
�"�������. ����	��
^	�
���;
���$ ����-
���#��

CAD/CAM ���"�-
����
�� 
� ����-
���� Dentsply
Sirona MC X5 �"
�������#� PMMA
�2
�������#��$ 	��-
��	�����	� 	���
-
	� �#� #�;H��
��	��
�� 
� 	�#$-
�{ "���.
� 130 �*�
�� ��#�����
22 ��
.

������� 	���
	�
����� ��������
-

�� �#��	, 
��� �2
��#
���${ ����-
��������� H	�#�
����

������� �������-
��
�� � ���+��
��
�������#.
=�#$H�� 	�#�;�-
���� �������#�
�+���� � ��+���.
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

"���
�� 3D ��;��� ����
���#��$ � +���H� "���	���
-
�����H�� ���� ������� CAD/CAM ���"�����
��.

� ���
���� ������ � 3D ���
����� 
� ��"
�	#�

�	�	�+ �#�_
������ ������� ����#$ 	���
	� "����_�-
���� � ���
��� � "����	����� ���
��� ��;���.

&���+����� �������$, ;�� ��� ����#$"���
��
CAD/CAM ���"�����
�� ��?������� 
���+�������$
����������#$
�� ��������	� ���������
��� ����
��	�
���"�, ��#$���, ��	��
�� �������#� � �.�. &� ��_� �
^���� ����������#$
��� ^������ ����"�������

��
����� ���"�����
�� ����"�� ��
$H� �����
�,

���+������� �#� 3D ��;���. 

������� 	���
	� �" PMMA �������#�, ����#
�

��
CAD/CAM ���"�����
���, ��	�"�#� #�;H�{ ������;�

���� � �#��	� ��������

�+ �	�
�� "���. !���
	�,
�"�����#�

�� ������� 3D ��;��� �" ������#�����,
��
� �������� � ^��+ +���	�������	�+, +��� ��

��

��������	 
��	�#$	� 
���#������� ��#�����
���.

� ������������ "���#�

�� ����"������#�� "����-
�	�� ���������� 
���;���

�� 
� 3D ���
���� 	���
-
	� �" ������#����� �	�"�#��$ ��#�� ��;
�� � ��
�H�-

�� �����	� 
� 	�#$�{ "��� � 
� 
�_��#��$ � ����#
�-
��#$
�� 	����	�����	�, ;��� 
�#$"� �	�"��$ � PMMA
	���
	�, �"�����#�

�� ������� CAD/CAM ���"���-
��
��. &���#���_
� �����
��$ � ������������$ ������
"������ 
� ����"������� 	���
	� �" PMMA "
�;���#$-

� ������+���� "������ 
� �
�#���;
�{ ������ �"
������#�����.

�����
*��
���� �� �
���
�� ��� �������

�� ��H�

��	����, ��_
� ���#��$ ����� � ���, ;��, � 
�#��, 3D
��;��$ � ����#$"���
��� ��#����
�� ���#� � 	�;�-
���� ����;��� �������#� ��#����� +���H�� �#$���
�-
����� ������ CAD/CAM ���"�����
�� ��� �"�����#�-

�� �����"��
�+ 	���
�	 �#� �����

��� �����"���-
��
��. 
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���� �����+
���� ����
���+ ^
�������"�� 
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���$ ������
�����
��. Q�|�	��� ���#�����
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��#� ����"
� �" ����
����� ��#��� Ti6Al4V � ���� ���	��
��������� 5 �� � ��#?�
�� 1 �� � ��"#�;
�� �������	��
�����+
�����

1) ����"
� � H���+������ �����+
���${ ���#� ���	�-
�����
�� �������	��

2) ����"
� � H���+������ �����+
���${ ���#� ���	�-
�����
�� �������	� � ����	���
�� ��	������ ���	����
����
� TiO2 �� ����	����� �
���"�.

���#�����
�� H���+��������� �����+
����� �������#�
������� �����#�������.

Q
�
	� ����#������
�� � ���#�����
�� 	#���	 
� �����+-

���� �������+ ����"
��, � ��	_� �
�
	� ^���	���
���� ���-
���
�����
�� �������#� �� ���
����
�� ������	�� � ����#$-
"���
��� �	�
���{?�� ^#�	���

�� ��	���	����. *�� �����-
��
�� ̂ 	�������
��� ����#
�#�� ����� ��"�
+���#$
�+ ����-
#���+ 	#���	 
� �������� ����"
� � �
����
�� �������+ ����"-

�� � ���	�� �	�
� ^	�������
��#$
�+ _����
�+.

&� ��
���
�� ��#�;�

�+ ��"�#$����� ���#�
� ������ �
���, ;�� ��+
�#���� ���������
�� H���+�����+ �����+
�-
���� ���	������
�� �������	�� 
� ������;����� ����	��
��
����
���� � �������"��������� � 
�
��������� �����-
"�
� �, ��-��������, �#����� ��������$ ������ ����� ��#�-
;�
�� H���+������ �����+
����. &�
���
�� 
� �����+
���$
����
���+ ^
�������"�� ����	���
��� ��	����� ���	����
����
� TiO2 �� ����	����� �
���"� ����H��� ^���	���
���$
������
�����
��, ��
�	� � �����{ �;����$ ������
�����-

�� ����
���+ ^
�������"�� "������ �� H���+�������� �+
�����+
����, 	������ ������#��� 	�

�
���
�{ 	#���;
�+
����	���, �
��
���
���$ �+ ����"�� � ������
���$ 	 �����-
�
��������
��� ���
����.
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���� ^
�������", �����#����
�����+
����, �
���", ����
�-�#����� ���_��
��, �����#�-
������, �	�
���{?�� ^#�	���

�� ��	���	����, �����-
�
�����
��, ��"�
+���#$
�� ����#���� 	#��	�, invitro
���#�����
�� ���#�
�����. 
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�����
�� �.�., !����#��� �.<., W����� �.�. �#��
�� �����+
�-

��� ����
�
�	�+ ����
���+ ^
�������"�� 
� ^���	���
���$
�
�����
��

�+ ���
�����. ����������
� ��� ���!. 2020� �
2(91)� 50-55. doi� 10.35556/idr-2020-2(91)50-55

Impact of medical titanium implant surface on the efficiency
of fibrointegration

Davydova T.R., Shaikhaliev �.I., Gasanov G.A., Korgoloev R.S.,
Usatov D.A.

I.M. Sechenov First Moscow State Medical University, Russia,
119048, Moscow, Trubetskaya St., 8, bld. 2

Summary
The aim of this study was to study the effect of surface

branching of titanium endoprostheses on the efficiency of fibroin-
tegration. The object of the study was samples of titanium alloy
Ti6Al4V in the form of disks with a diameter of 5 mm and a thick-
ness of 1 mm with various surface treatments�

1) samples with a rough surface after sandblasting�
2) samples with a rough surface after sandblasting with a

bioactive coating of titanium dioxide TiO2 with anatase structure.
The study of surface roughness was carried out by profilometry.
Evaluation of the spreading and proliferation of cells on the sur-

face of test samples, as well as evaluation of the effectiveness of
fibrointegration was carried out according to standard methods using
scanning electron microscopy. During the experiments, mesinchymal
stem cells were sown on test samples and the test samples were intro-
duced into the soft tissues of experimental animals.

Based on the results obtained, it was concluded that the tech-
nology of forming rough surfaces by sandblasting does not pro-
vide high uniformity and reproducibility in the nanometer range
and, apparently, another method for obtaining a rough surface
should be chosen. The application of a bioactive coating of titani-
um dioxide TiO2 with the anatase structure to the surface of tita-
nium endoprostheses increases the efficiency of fibrointegration,
however, primarily the fibrointegration of titanium endoprosthe-
ses depends on their surface roughness, which determines the
concentration of cell structures, the intensity of their adhesion
and the ability to fibrointegrative process.

Keywords� titanium implant, surface morphology, anatase,
atomic layer deposition, surface profiling, scanning electron
microscopy, fibrointegration, mesenchymal stem cells, in vitro
implant testing.

%��������! ��#����
�
��!

<�Q���Q’Q��@ �’@ �<[� �  2 � 2020

50

*������#� 25.03.2020

�#��
�� �����+
���� ����-

�
�	�+ ����
���+ ^
�����-
��"�� 
� ^���	���
���$
�
�����
��

�+ ���
�����
https�//doi.org/10.35556/idr-2020-2(91)50-55

�������� �.�., �������
�
]��+�#��� �.�., 	.�.�., ��
�
�

�����
�� �.�., ������
�
!����#��� �.<., ������
�

W����� �.�., �������
�
!������ ;�#{��
�-#�
���� +�������

}��QW �Q *����� ���W ��. �.�. <�;�
���
��
"����� ������, ���	��

�#� �������	��
E-mail address� astemirsh�yandex.ru



� � � � � � �  
For citation� Davydova T.R., Shaikhaliev �.I., Gasbanov G.A.,

Korgoloev R.S., Usatov D.A. Impact of medical titanium implant
surface on the efficiency of fibrointegration. Stomatology for All /
Int. Dental Review. 2020� No.2(91)� 50-55 (In Russian). doi�
10.35556/idr-2020-2(91)50-55

��"��H�

�� �#� 	#�
�;��	��� �����
�
�� ��
�H�� ����-

� ����
���� ��#��� �,�� H���	� ����#$"�{��� � ��������#�-
���, ;�#{��
�-#�
���� +������� � �������#���� �#��
��
����"�� �#� �"�����#�
�� ��"#�;
�+ ^
�������"��. &����#��
������#$
�� ����� �"������������ ��_�� ����##�;��	���
���#�
����� � 	���
�� �	�
${ ���
��� �;����$ ������
�����-

�{, 	������ ��������#��� ����� 
�#�� 	���#�	� ��"��#���-
;��	�+ ���	
��, 
������{ "�����?�+ �� �����#���� �����+-

���� ���#�
���� � �� +���;��	��� ������� �1, 2�.

*��
��� ���_��#�
�� ���#�
���� � ���	�� �	�
� +���	-
����"����� ������
�����
���, � ��"�#$���� 	������ 
�
�����+
���� ^
�������"� ����"����� �����
���#$
�� �	�
$,
���{?�� ��#�	
����{ ����	����.

����
���� ��#��� H���	� ����#$"�{��� �#� �"�����#�-

�� ����
�
�	�+ ^
�������"��, ���	�#$	� �
� ��#���{�
��;���
��� ��	�+ �#��������
�+ �������, 	�	 �������;
��
��+�
�;��	�� ���;
���$, �������;
�� ����������$, 
�"	��
���#$
�� ���, ��#�;
�� 	����"��

�� ����	���$ � ��������-
�������$ �2,3�. Q�
�	� ���
��� ���_��#�
�� ����
���+
���#�
����� ��#$
� "������ �� ������� �����+
���� ����
�-
���� ���#�
���� �4�, � ���������
�� �������� �����+
�����
;���� ����������{� ���
���� "�_��#�
�� �5�. �#� ��H�
��
^��� ����#��� ��"��������{��� ��"#�;
�� ������� ����-
��	�
�� �����+
���� ���#�
����� �#� �����
�� �� 
���+�-
����+ �������
�
�	�+ �������. ��	 � ������ �6� ��#� ��	�-
"�
�, ;�� ����H�
�� ����	���
�+ ������� ����
�����
���#�
���� ��_�� ���$ ������
��� ����� 
�
���
�� 
�
�����+
���$ ���#�
���� �#�� ���	���� ����
� �� ����	�����
�
���"�, ;�� ��������� ���#�
��� �" ��"���� �����������-
��+ �������#�� � ��"��� ����	���
�+ �������#��.

� ������ �7� ��#� ��	�"�
�, ;�� �#� �����_�
�� ����	��
^���	���
���� ������
�����
�� ����
���+ ^
�������"��,
�����
����+ � ;�#{��
�-#�
���� +�������, 
���+�����
�������;
� ����	�� ��"����#�

���$ �����+
���� ^
�������-
"�, �����������, 
�������, ���	������
�� �������	��.
&�
���
�� 
� ��	�{ �����+
���$ ����	���
��� ��	����� �"
TiO2 �� ����	����� �
���"� (����� ���	���� ����
�, ��#�-
;����� ������� ����
�-�#������ ���_��
��) ������������
^���	���
���� ������
�����
�� 
� ���
�
� ���	�+ �	�
��
� �����+
���� ����
���+ ^
�������"��.

\�#${ 
�����?�� ������ ��#� �"�;�
�� �#��
�� ��"-
����#�

���� �����+
���� ����
���+ ^
�������"�� 
�
^���	���
���$ ������
�����
�� � �;���� ���+���;��	��

�	���
���� ����"
��, �
�
������� �� �
�#�"� �����
��
��"�
+���#$
�+ ����#���+ 	#���	, �+ ����#������
�� �
���#�����
��, ����	��������

���� �����
���#$
�� 	����-
#� ��	��� ����
���� ���#�_	�.

�������# � ������. *�������	� �������+ ����"
��.
Q�|�	��� ���#�����
�� � 
�����?�� ������ ��#� ����"
�
�" ����
����� ��#��� Ti6Al4V � ���� ���	��  ��������� 5 ��
� ��#?�
�� 1 �� � ��"#�;
�� �������	�� �����+
�����

1) ����"
� � H���+������ �����+
���${ ���#� ���	�-
�����
�� �������	��

2) ����"
� � H���+������ �����+
���${ ���#� ���	�-
�����
�� �������	� � ����	���
�� ��	������ �" ���	����
����
� TiO2 �� ����	����� �
���"�.

��"����� ��	����#$�� �����+
���� ����
� � "���

���
����������� H���+�������� ���������#�� ���	������
��
�������	�� ;����
��� 	���
�� Al2O3 �������
���${ 10�
100 �	�.

&�
���
�� ����	���
��� ��	����� ���	���� ����
� TiO2
�� ����	����� �
���"� �������#��$ � QQQ �!�
���� �������
����
�-�#������ ���_��
�� (�<Q) ��� ����#$"���
�� ���	-
���� �<Q �����	�#$
��� ����, ����#� Sunale-R150 �����
Picosun Oy. ���	��� ����
� ���_��#� � �����
�
��� ^��	��-
����
� Ti(OC2�5)4 (97�) � ����. �"-"� 
�"	��� ���#�
��

���?�

��� ���� Ti(OC2�5)4 ^��	������
 ������#�� �
���	��� �" ������������� ����;
�	� ��� ����������� 150°<.
*�� ^��� ����������� ���#�_	� ������#�#� 250°< �6�.

� 
�#�+ �;���	� �����+
���� ����"
�� �� ��+�
�;��	�+ �
����
�;��	�+ "����"
�
�� ���?����#�#��$ �����
�� ���-
���	�, ������?�� �" ���+ ������. I ������ ������	� ��#�
����������#$
�� � �������#��$ ��#$	� �#� ����"
�� ��"
��	����� TiO2 � �#$���"��	���� ��

� ����${, ������?�� �"
���
�+ ;����� ����������#�� (�
���
�, ��+#��^��
� � �"�-
�����#����� ������). ����� ������	� ������#�#� 5 ��
��. II
������ ������	�� �#� ���+ ����� ���#�_�	 � ����
�� ���-
���	� �� 5 ��
�� � �"������#���� ������ � ����#$"���
���
�#$���"��	���� ����
��	� W‘�&-2�.

�#� �
�
	� �#��
�� �������	� �����+
���� �������+
����"
�� 
� �
��
���
���$ ����"�� 	#���	, �+ ����#������
��
� ���#�����
�� 
� �����+
���� ����#$"���#� ���
����
�{
������	� ���#�����
�� 
� 
�����	��;
���$���, 	������ ����-
����������� �������
�� �
	���
�� ��"�
+���#$
�+ ����#�-
��+ 	#���	 
�����������

� � 	�
��	�� � ����������� ����"-

���. *���
�"
�;�

�� �#� ^��+ ^	�������
��� ��������
����"
� �������#��$ �������
��� (Sigma clean Glassware
Cleaning Concentrat) � �����##����, ���#� ;��� ����H���#��$

� ��"��+�. ��#�� �������#��$ �����#�"�
��

�� �������	� �
70� �������� ^��
�#� � ��;�
�� ;��� � ������	� �����#$
��
������
�-��#���� ������� (}<=) � �&�7,4.

�#� ���#�����
�� �"������������ 	�_
�+ ������#�����
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� �Q<� 19807-91. ����
 � ��#��� ����
���� �������-
������.

�� International Standard ASTMF 67Gr3 � pure titanium plate
for surgical implants.

��� �Q<� � �<Q 10993.5-99. �"��#�� ����
�
�	��.
Q
�
	� ���#���;��	��� �������� ����
�
�	�+ �"��#��.
~���$ 5. ���#�����
�� 
� 
�����	��;
���$� ������ invitro



;�#���	� � ��������#�

��� ����"
��� �������#� 	�#$����-
����
�� ��"�
+���#$
�+ ����#���+ 	#���	 � 24-#�
�;
�+
	�#$����#$
�+ �#�
H���+ � <Q2-�
	������� ��� �����������
37°< �� �#�_
�� ���������, �����_�?�� 95� ��"��+� � 5�
<Q2. !#��	� �������#� 
� �����+
���� ����"
�� � �#��
���${
35 ���./��2 � 	�#$��������#� � ��;�
�� 72 ;����. �#� ���#�-
����
�� ������� �	�
���{?�� ^#�	���

�� ��	���	����
(<%�) �������#� ��	��
�{ 	#���	 
� �����+
���� ����"
��.
*� ����;�
�� 72 ;���� � ����
�� ������ 	#���	 ����"
� ���-
����#� 0,1 �-��������� }<=, ���#� ;��� ��	������#� �
��;�
�� 2 ;���� 2.5� ��������� �#��������� �#$������ � }<=.
*��#� ���#�
�� ��	����{?��� �������� ����"
� �������#�
}<= � �������#� ���������
�{ �������#�. *��#� ���#�
��
^��
�#� ����"
� ����?�#� 
� 30 ��
�� � ��	������#����#�-
"�
, ���#� ;��� ����H���#� 
� ��"��+�. Q	�
;���#$
�� ����-
H���
�� ����"
�� ���?����#�#� ������� ����+��� ;���"
	����;��	�{ ��;	� 
� �������� �itachi CPD-1 (Critical Point
Dryer). *��#� ;��� �+ ��	������#� 
� �������
�� ���#�	� �

���#�#� ����${ "�#���-��##����, ����#$"�� ����
��	� Eiko-
IB3 (Ioncoater) � �#���{?�� ��_���� ��

�� ��	 � 6 ��,
��_^#�	����
�� 
����_�
�� � 1,5 	�, ;�� ��"��#�#� ��#�;��$
��#?�
� 
���#�

��� �#�� �	�#� 25 
�. 

�#� �
�
	� ^���	���
���� ������
�����
�� ��������
����"
� � ��"#�;
�� �������	�� �����+
���� (���#�
����)
�
����#��$ � ���	�� �	�
� ^	�������
��#$
�+ _����
�+ 
�
���	 30 ����	. !�	 
��� ��#� ��	�"�
� ��
��, �	�"�

��
���	� �������;
� �#� ��	�+ ^	�������
��� �8, 9�.
����#�

�� � ������_��

�� ����
���� ���#�
����  ����-
������#��$ � ����?${ ����
��

��� ��	������ Microm �M
355S �#� �"�����#�
�� ��
	�+ ���"�� (6�7 �	�) � �	��H�-
��#��$ ������	��#�
��-^�"�
��.

�#� ���#�����
�� ^���	���
���� ������
�����
��
���#�
����� ������� �	�
���{?�� ^#�	���

�� ��	���	�-
��� (<%�) �������#� �#���{?�{ �������������	�. �#�
��#�;�
�� �������?�� �����+
���� 
� ����#�

�� � ����-
��_��

�� ���#�
���� ���#� ����H���
�� ������� 	����-

��� 
���#�
�� � ����� ����
� � ����
��	� BAL-TECSCD 005

�
���#��$ ��
	�� (10�100 
�) �#�
	� "�#���. !����
��

���#�
�� +���	����"����� 
�"	�� ���#���� ��"���������

� ����"
� (�.	. 
���������� ��#$	� �����+
���$ 	�����), ;��
���������?��� ��"��H�
�� ���#���;��	�+ �	�
��. ‘����
����"
� "�����_���#��$ �� ����������� -25°< � "�����-
_���{?�� �������	� Deben Coolstage �	�
���{?��� ^#�	-
���

��� ��	���	��� LEO-1430 VP. %���	���
�� "�����_�-
��
�� ����"
�� ������;����� ��#�� �#���#$
�� ��+��
�
��
���#���;��	�+ �	�
�� ��� ��������� ^#�	���

��� ��;	�.

�"����
�� 
� �����#������. �"����
�� H���+�����-
���� �����+
���� ����"
�� �������#��$ 
� �����#������
Alpha-Step I� Surfaceprofiler ASI� ����� KLA-Tencor (<]�),
��"��#�{?�� �"�����$ ��	��H���+�������$ � ��"��H�
���
�� 0.1 
� 	�	 
� 	����	�+ �����

��+ �	�
�����
��, ��	 � 
�
�#�

�+ (�� 10 ��). !���${���
�� �����#�
�� ��������,
�
�#�" � �������	� ��#�;�

�+ ��

�+ ���������#�{� ��"-
��_
���$ ���
$H��$ �#��
�� ��	����� 
��#��	�-����#-

#�#$
���� � �"���� �����+
���� ����"
��.
]���+�������$ �����+
���� ����"
� ������#�#��$ 	�	

����	��
���$ 
����
����� 
� �����#� �����+
����. �#�
������#�
�� ;��#���+ "
�;�
�� ���������� H���+��������
�����+
���� ����#$"���#��$ �������� ����
�� #�
���, 	���-
��� ������������� ��	���
��
��� ISO � �;��
� � �Q<�
�}����. !�#�;�����

� H���+�������$ �����#� �����+
����
�
�
������� �#���{?��� ��
��
��� ������������

1) ����
�� H���+�������$ (�a), 
� � ����
�� ��������-
;��	�� ����#{�
�+ "
�;�
�� ��	#�
�
�� ������ �����#�, �
�����#�+ �#�
� ���#�����
���

2) ����
�	�������;
�� H���+�������$ (�q), 
� � ����-

�	�������;
�� ����
�� "
�;�
�� ��	#�
�
�� ������ �����-
#� � �����#�+ �#�
� ���#�����
��. %��� �������� �������-
������ ���
����
��� ��	#�
�
�{ ��������#�
�� ����� ��	���

3) ��	����#$
�� ������ ��	�� (�p), 
� � 
����#$H��
"
�;�
�� ������ ��	� �"�������� �� ����
�� #�
�� � �����-
#�+ �#�
� ���#�����
���

4) ��	����#$
�� �#���
� �����
 (�v), 
� � 
����#$H��
"
�;�
�� �#���
� �����
 �"�������� �� ����
�� #�
�� �
�����#�+ �#�
� ���#�����
���

5) ������ �����#� (�t), 
� � ����� 
����#$H��� "
�;�-

�� ������ ��	� � ����� ��#$H�� �#���
� �����
�, ����-
��#�

�� � �����#�+ �#�
� ���#�����
��. 

���#�����
�� ������� <%�. �#� �
�
	� ����#������
��
� ���#�����
�� 	#���	 
� �����+
���� �������+ ����"
��, �
��	_� �#� �
�
	� ^���	���
���� ������
�����
�� 
� ��
���
���
��#$
� ��������#�

�+ ����"
��, �
�����H�+�� � ���-
	�� �	�
� ^	�������
��#$
�+ _����
�+ � ������_��

�+
���#� ������ _����
�+ �" ������, ����#$"���#� �	�
���{-
?�� ^#�	���

�� ��	���	�� CamScanS-2 (Cambridge
Scanning). ���#�����
�� �������#� � ��_��� �����;
�+
^#�	���
�� ��� ��	���{?�� 
����_�
�� 20 	�. ‘�+��� � ����-
���	� ������"����_�
�� 
� �����
�#$
�� 	���${���� ���-
#�"�����#� � ����#$"���
��� ��������
�-�������
��� 	��-
�#�	�� Microcapture 2.2 (������� �#� ��	���	���� � �
�#�"�).
�"�;�
�� �����+
���� ���	�� � ��	�������|��	� ����"����-
#� � ������� ��	���	��� Axioplan 2 imaging � �
�#������
	������ �itachi �V-C20A, �����
�

�� � �����
�#$
�� 	��-
�${�����, ��
�?�

�� ���������� Kontron Elektronik
Imaging System KS 400, ������ 2.0 (Carl Zeiss, �����
��).

�#� �
�
	� ^���	���
���� ������
�����
�� ���#�
��-
��� � ��"#�;
�� �������	�� �����+
����, �
�����H�+�� �
���	�� �	�
� ^	�������
��#$
�+ _����
�+ 
� ���	 30 ����	,
��������#�

�� �� �"#�_�

�� ��H� ������	� ����"
�
���#�����#��$ � ����?${ �	�
���{?��� ^#�	���

��� ��	-
���	��� LEO-1430VP (Carl Zeiss, �����
��) � "�����_���{-
?�� �������	�� Deben Coolstage � ����#$"���
��� 4-+ 	���-
��
�
��� ����	���� ����_�

�+ ^#�	���
�� �BSD. �"����
��
�������#��$ ��� ��	���{?�� 
����_�
�� 20 	�.

<�Q���Q’Q��@ �’@ �<[� �  2 � 2020

52

�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

�����Q<� � �<Q 4287-2014, ��������;��	�� +���	����-
���	� �"��#��. <���	���� �����+
����. *����#$
�� �����.
�����
�, ������#�
�� � ��������� ����	����.



��"�#$���� � ����_��
��. ���#�����
�� �����+
����
�������+ ����"
��.

�#� �
�
	� �#��
�� �������	� �����+
���� ���#����-
��+ ����"
�� 
� ^���	���
���$ ������
�����
�� ����#$-
"���#��$ ����"
� � H���+������ �����+
���${ ���#� ���	�-
�����
�� �������	� �" ��
�� ������ (����"�
 � 1 � ����-
"�
 � 2) � ����"
� � 3 � � 4 �" ^��� _� ������, 
� �����+-

���$ 	�����+ ���#� ���	������
�� �������	� 
�
���#��$
����	���
�� �	����� �" ���	���� ����
� TiO2 �� ����	�����
�
���"�. �#� ������� 
� ���.1 ��������#�
� ��"�#$����
�"����
�� H���+��������� �����+
���� ����"
�� � 1 � �
3 
� �����#������ Alpha-Step.

&� ���.1 ��������#�
� ��"�#$���� �
�#�"� 
� �����#�-
����� Alpha-Step H���+������ (���#� ���	������
�� ����-
���	�) �����+
���� ����"
�, 
� ���. 2 � ��"�#$���� �
�#�"�

H���+������ �����+
���� ����"
� ���#� ���	������
��
�������	� � 
�
���
�� ����	���
��� ��	����� TiO2 ��
����	����� �
���"�. � ���#�
� 1 �����
� ��

�� �� ��"�#$��-
��� �"����
�� H���+��������� �����+
���� ����"
�� (�
1�� 4) � ��"#�;
�� �������	��.

��"�#$����, ��������#�

�� � ���#�
� 1, �������#$����{� �
��?�����

�� ��"����� ���������� H���+�������� 
� ���+
�;���	�+ �"����
�� �����+
���� ��
��� � ���� _� ����"
� � �
��?�����

�� ��"����� ���������� H���+�������� �����+
�-
���� ����"
�� �" ��
�� ������. %�� "�	#{;�
�� �������#���
	�	 �#� ����"
�� � �����+
���${ ���#� ���	������
�� ����-
���	�, ��	 � � �����+
���${ ���#� ���	������
�� �������	� �

�
���
�� ����	���
��� ��	����� TiO2 �� ����	����� �
���"�.

���#�����
�� ���
���� ����"�� 	#���;
�+ ^#���
���.
*��
��� �
�����
�� ���#�
����� � �	�
���{ �����, � ;���
�-
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%��������! ��#����
�
��!

�
�. 1. ��#	������ 
#����

� >���!��������� �����!
���
 �+��#�� � 1 ����� ��������	�
�� �+��+���

(
#����

� ������
�
�� 
� ���! ������

�! 	������! �+��#��*

�
�. 2. ��#	������ 
#����

� >���!��������� �����!
���
 �+��#�� � 3 ����� ��������	�
�� �+��+���
 

 
�
���

� +
����
�
��� ������
� (
#����

� ������
�
�� 
� ���! ������

�! 	������! �+��#��*

7�+�
�� 1. ��#+��� ��

�! �� 
#����

�� 
� ����
������� Alpha-Step IQ Surface profiler ASIQ >���!��������� �����!
���

�+��#��� � ��#�
�
�� �+��+�����

� ����"
�
� 1
*��	������
�� �������	�

� 2
*��	������
�� �������	�

�3
*��	������
�� �������	� � TiO2
(�
���")

�4
*��	������
�� �������	� � TiO2
(�
���")

W;����	 �"����
��
W;����	 1
W;����	 2
W;����	 3

W;����	 1
W;����	 2
W;����	 3

W;����	 1 
W;����	 2
W;����	 3

W;����	 1
W;����	 2
W;����	 3

�a (
�)
471
530
528

��"���� 12�
487
537
520

��"���� 10�
414
475
452

��"���� 15�
583
560
823

��"���� 46�

�q (
�)
627
667
683

��"���� 9�
641
654
649

��"���� 2�
529
598
580

��"���� 13�
777
710

1053
��"���� 48�

�t (
�)
4301
4161
4096

��"���� 5�
4327
3927
3945

��"���� 10�
3434
3183
3505

��"���� 10�
4473
4422
6111

��"���� 28�



���, � ���	�� �	�
�, �	#{;��� 	�	 ���"���#$
�� ^��� ���
���
����"�� 	#���;
�+ ^#���
���, �+ �����+
���
�-�������
-
����

�� ����#������
�� � ���#��������
�� ���
��� �
���#���{?�� �������

����	��. ������	� �"�;�
��
������
�� �	�"�

�+ 	#���	 
� �����+
���� ���������+
����"
�� ��#����� ���
��#$
� ���
���� ������	�� �
�
	�
��	��;
���� ���#������+ �������#�� ���. 

�#� ���#�����
�� �
��
���
���� ����"��, ����#������-

�� � ���#�����
�� ��"�
+���#$
�+ ����#���+ 	#���	 
�
�������+ ����"
�+ � H���+������ �����+
���${ (� 
�
���
-

�� ��	������ TiO2 � ��� ��� ����������) �������#�� �����
��	�+ 	#���	 � �+ 	�#$��������
�� � ��;�
�� 72-+ ;���� ��
������	�, �����

�� ��H�. <%�-�"����_�
�� �������+
����"
�� � H���+������ �����+
���${ (� 
�
���

��
��	������ TiO2 � ��� ��� ����������) ���#� �
	���
��
��"�
+���#$
�+ ����#���+ 	#���	 ��������#�
� 
� ���. 3.

����	����"�� �����#���{ ����"
� � H���+������
�����+
���${ (� 
�
���

�� ��	������ TiO2 �� ����	�����
�
���"� � ��� ���������� ��	����� TiO2) �� <%�-�"����_�-

�{ � ���#�;�
��� 300� ��_
� �������$, ;�� 
� ����"
�+ �
��	������ TiO2 
��#{������ ��#�� 	�

�
�������

�� ���-
��#�_�
�� 	#���;
�+ ^#���
���, ��#�� �	���
�� ���	���#�-

�� 	#���	. �
���� �" 	#���	 ����#����
�, �����#�� ����
�-
��{ �����. !#���;
�� ����	���� ��#�� ��#
�
�

��, �����#-
������-��|��
��, "����
� �
����	#���;
�� ����	����, ����-
��#�{��� "�
� 	���#�
�� (#�	������
�� ��
��

��). ��	���


�	�����+ 	#���	 ������#����� H���	�� "�
� ������

���
#��� ��#	�"��
������ �������#�, �����	�� _�"
������#$
�-
��� 	#��	� (^	����
�##{#��
�� �����	�).

<%�-�"����_�
�� ��"��#�#� �
�
��$ �����#���{ 	#�-
��;
�� ����	����. Q���;�
�, ;�� 	#��	� �����������
�,
���������{� ;��	�� ����
�� "�
�, �
����

�� ����
�##� 
�
������#�{���. ����� �����  
�����	�� 	�

�
���
�� 
�"�-
��	������

�+ 
� �����+
���� ���#�������� ����"
� 	#���	�
#��� ���������;
� ��"�����

�+, #��� �	�;�

�+, �����
-

�+ � 	#������. *��;�� ��
��

�� 	 ����#������
�{ ��	�+
	#���	 
� 
��#{������, ��	 	�	 ���������{�  +���	���
�� �#�
����#������
�� 
������
�� � �#����
;���� �������.

��	�� ����"��, �
�#�" <%�-�"����_�
�� ����"
�� �
H���+������ �����+
���${ (� ��	������ TiO2 � ��� ���
����������) ���#� �
	���
�� ��"�
+���#$
�+ ����#���+
	#���	 ��	�"�#, ;�� ���� 	#���;
�� 	�#$����, �� ����"�� �
��
��

�� 	 ���#�����
�� ��#�� ����_�
� 
� ����"
�+ �
��	������ TiO2 �� ����	����� �
���"�, ��� �����#���{� ���-
�#�����H���� 	#��	� � 
���#���;��	��� ���"
�	��� ��
	-

��
�#$
�� �	���
����.

���#�����
�� ������
�����
�� ���#�
�����. �#� �
�
-
	� ^���	���
���� ������
�����
�� �������� ����"
� �
��"#�;
�� �������	�� �����+
���� (���#�
����) �
����-
#��$ � ���	�� �	�
� ^	�������
��#$
�+ _����
�+ � 
�+���-
#��$ ��� � ��;�
�� 30 ����	. &� ��
��� ����#�

�+ � ����-
��_��

�+ ���#�
����� ��������#���#��$ �� �����

��
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

�
�. 3. ���-
#�+��;�

� �������! �+��#��� � >���!������ �����!
����$ ����� 

�	+��

 ��#�
!
-
����
�! ��������! ������@ � � �+��#�� � 
�
���

�� ������
�� [iO2, + � �+��#�� +�# ������
�
[iO2

�
�. 5. ���-
#�+��;�

� �����!
���
 �
��
���! 
����
�����, �
�����>
!�� � ����
� ���

 N����-
�
��
����
�! ;
���
�! 
� ���� 3Y �	���@ � � 
����
��� �� >�
����

�� �����!
����$ +�# �����-
�
� [iO2, + � 
����
��� �� >�
����

�� �����!
����$ � 
�
���

�� ������
�� [iO2

� �

� �



��H� ������	� ����"
� �#� ���#�����
�� ������� <%�.
}�����
�����
�� 
� ����
���+ ^
�������"�+ �� H#���-

��

�� �����+
���${ (� 
�
���

�� ��	������ TiO2 ��
����	����� �
���"� � ��� ��� ����������) �
�
���#��$ ��
<%�-�"����_�
���, ��������#�

�� 
� ���. 4.

� �#�;�� ���#�
���� �� H#�����

�� �����+
���${ ��"
��	�����TiO2 (���. 4�) 
��#{��{��� ��
	�� ��#�	
� ���-
�#��	� �����
���#$
�� �	�
� ��_�� ���	�� � ���	��� �	�-

���. *#��
�� ���#���
�� �	�
� 	 ���	� "� �;�� ��"����#�
-

��� ��	����#$��� �����+
���� ���	� ���"�
� � ����H�
-

�� ����"��� 	#���	 ��_�� �����. *��
��� ����"���
��
�����
���#$
��	�

��� �����
�
�� � ��#�_���#$
��, ��	
	�	 
� �����+
���� 	#���;
�� ����	���� ����"�{� ��_��
����� ��#
�
�

�{ ���"$.

&�� ���#�
����� �� H#�����

�� �����+
���${ � 
�
�-
��

�� ��	������ TiO2 (���. 4�) ������#����� H���	��
����#��	� ��+#�� �����
���#$
�� �	�
� � �#��
��� �;���-
���� #������	������#$
��� �
��#$�������.
*�������#$
�� 
��#������
�� �����
���#$
��	�

�� ���-
���

�� ����������
�#��$ ���	��;��	� �� ���� �����+
����
���#�
������

��� ����
����� ���	�. &� ^��+ ����"
�+
����;����� ��#���� �����
���#$
��	�

�� ����#��	� � ��#$-
H�� 	�#�;������ 	#���	 ������#����;��	��� ���� � �����-
���� #������	������#$
�+ ^#���
���. � �����
���#$
��-
	�

�� ����#��	� +���H� ��"��� �����##��
�� 	��	��,
��������#�

�� �#��
��� ��;	��� 	�##���
���+ ��#�	�
.

������
*�#�;�

�� � +��� �������

��� ���#�����
�� ��"�#$����

�"����
�� H���+��������� �����+
����� ���#������+ ����-

���+ ����"
�� �������#$����{� � ���, ;�� ��+
�#���� ���-
������
�� H���+�����+ �����+
����� ���	������
�� ����-
���	�� 
� ������;����� ����	�� ��
����
���� � �������"��-
������� � 
�
�����   ���� �����"�
� �, ��-��������, �#�����
��������$ ������ ����� ��#�;�
�� H���+������ �����+
����.
&�������, � �2� H���+������ �����+
���� ��	�����������
�����"�
� �������{��� ������� +���;��	��� ����#�
��.

&�
���
�� 
� �����+
���$ ����
���+ ^
�������"�� ���-
�	���
��� ��	����� �" ���	���� ����
� TiO2 �� ����	�����
�
���"� ����H��� ^���	���
���$ ������
�����
��, ��
�	�
� �����{ �;����$ ������
�����
�� ����
���+ ^
�������"��
"������ �� H���+�������� �+ �����+
����, 	������ ������-
#��� 	�

�
���
�{ 	#���;
�+ ����	���, �
��
���
���$ �+
����"�� � ������
���$ 	 ������
��������
��� ���
����.
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
� � � � �  

��"{��
<�;���

���$ ����#���� � ;����� ��#�
�� 	�	 � ��?���-

����;��	��, ��	 � � �������#���;��	�� ���	��	�. � 
�����?��
������ �������
 �
�#�" ��?�����{?�+ �������� �;���, 	��-
��	
�� � ����
�"�����
�� ��	�+ ������
�� ��
��
���.
*���#�_�
 
���� ����� �
�
	� ��;���

���� �������#���-
;��	�� ����#����, ��"��#�{?�� ���;� ��|�	���
� �
�
��$
��{ ����#�

�{ ����#���{ ��#���� ��� � ;�#{��
�-#�
����
��#����, ��������$ 	���#�	�
�� �#�
 #�;�
�� � ��������
�
�#�" ^���	���
���� #�;��
�-�����#�	��;��	�+ ����-
�������.

!#{;���� �#���� 	�������
���$, ��;���

���$ �������-
#���;��	�� ����#����, �
��	� �������#���;��	�� ��#����-
���
����.

�#� 
�������
��� ’��
�$��� [.>., =�	���	�� �.>. Q
�
	�
��;���

���� �������#���;��	�� ����#����. ����������
�
��� ���!. 2020, �2(91)� 56-59. doi� 10.35556/idr-2020-
2(91)56-59

The combination of oral pathology evaluation
Leontyeva E.Yu., Bykovskaya T.Yu.
Rostov State Medical University, 344022, Russia, Rostov-na-

Donu, per. Nakhichevanskiy, 29

Summary
The combination of pathology is a frequent occurrence both

in general somatic and in dental practice. In the present work, an
analysis is made of the existing methods for recording, correcting,
and predicting such states of patients. A new method of the oral
pathology evaluation is proposed in this study. The proposed
method allows the doctor to assess objectively all detected
pathology, make comprehensive treatment plan and analyze the
efficiency of interventions.

Keywords� comorbidity, combination of oral pathology, index
of dental polymorbidity.
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&�#�;�� ���"� 
��	�#$	�+ "���#���
�� � ��
��� ��
��
��
� ��#�
�� ����#$
� ����������
�

�� � ��"����� �
�_�����

�������� � ������#�
�� � �����
�+. � ��?�����
�
�	��
���	��	� 
����#�� ;���� �����
����� �����

«!�������
���$», ��	_� ����#$"����� «*�#�������
���$» �
«��#$��������
���$». Q�?����"
�

�� 	#������	�
��
��;���

�+ "���#���
�� 
� �����
�H
�� ��
$ 
� ��?�������.
����#$
�� ��"��� �����
�#���� � �������+ ��;���

����
"���#���
�� ��
 � 
�
��
�#$
�� ��	�������� «<����
��.
*��������
�#$
�� ���;��
�� ���+��» �4�, ;�� 
�H#� ���-
���_	� � �������	��� ����
�
�	��� ����?����� � �������-
_��
�� � ��"�����	� ���#��
�+ ���;�����

�+ ��	���
��
��
«!�������
�� ����#���� � 	#�
�;��	�� ���	��	�» �7�.

&� �����
�H
�� ��
$ �;�������, ;�� ��#�������
���$ (��
#���
�	��� «polymorbus» poly � �
���, morbus � ��#�"
$) �

�#�;�� 
��	�#$	�+ ��
+��

� �����	�{?�+ "���#���
�� �
��
��� ;�#���	� � ��"#�;
�+ ������+ � ��"�+ ������ ��"��-
���. !�������
���$ (�� #���
�	��� «comorbus» co � ������,
morbus � ��#�"
$) � ^�� ����?�������
�� ���+ � (�#�) ��#��
"���#���
�� � ��
��� ��
��
��, ������
���;��	� � ��
���;�-
�	� �"�������"�

�+ ��_�� �����. ��#$��������
���$ (��
#���
�	��� «multimorbus» mult � �
����, morbus � ��#�"
$)
� ��;���
�� � ��
��� ��#$
��� 
��	�#$	�+ +��
�;��	�+
"���#���
�� ��
��� ��
�"�.

~�#{��
�-#�
���� ��#���$ � ��#���$ ��� ���{� � �����
������� �
�_����� �	�
��, ��"
�+ �� ��
���;��	��� ��"��-
��{, �
�����;��	��� �����
�{ � ��"��#���;��	�� ��
	-

���. W;������ ���
���{ �����
�#���{, �#� ������#�
��
��;���

���� �������#���;��	�� ����#���� 
��� ��#
����#$"���
 �����
 «*�#�������
���$» 	�	 
����#�� ���-
+���?�� �� ����#����� "
�;�
�{.

<�?�����{� ��"#�;
�� ������� �
�
	� ��;���

����
����#����. ��� �
��	�� � H	�#� �
�
	� 
�#�;�� "���#���-

�� � ��
��� ��
��
�� ����#$"�{� ������;��	� �#�_��H��-
�� �����
 «!�������
���$» � ����#���{��� �#� �;��� �
�
�
	� ��?�������;��	�� ����#����. *� ��

�� ��"��
�+
������ �8, 9�, � 
�����?�� ����� ��"������
� ��#�� 10 ����-
��� ��##$
�� �
�
	� ��?�������;��	�� 	�������
����.
!�_��� �
��	� ����� ���� ���+�� � �
�
	� ��;���

����
����#����. &�	������ ��
���
� 
� ����_�
�� �?���#$
�
��"������

��� ����	� ������#�

�+ ����
�"��, 
�������,
Charlson Index �10�� 
�	������ ����_�{� �#��
�� 	�������-

�+ ������
�� 
� 	�
	���
�� ����
� � �������, 
�������,
Kaplan Index �11�� ���{��� �
��	��, ����#���{?�� 	�#$	�-
#�
�{ ;��#� ��;���

�+ ��?�������;��	�+ ����#����,

&#�����
�
��!
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Q
�
	� 
�#�;�� �#� ���������� �������#���;��	�+ "���-
#���
�� � 	�
	���
��� ��
��
�� 
����#�� ;���� ����������
� ��
�H�
�� ������#�

�� 
�"�#���� �#� ������#�

��
����#���� �	�
�� ��#���� ��� (�
��	� �����
� ��#���� ���,
�
��	� �
��
���
���� 	������ "����, 	���#�	�
�� ������
-
��#$
�� �
��	�), ��
�	� ^�� 
� ��"��#��� ��#�;��$ ��?�{
	����
� �������#���;��	�� ����#���� ��
��
��. �#� ��H�-

�� ��

��� ������� 
�	������ ������ �����
�{� �������
��;���
�� � �;��� ��

�+ 
��	�#$	�+ �
��	��� �#� ��;���-

�� �
��	��� � ������#�

�+ ��	�"���#�� ������
�� ��#�-
��� ��� �1�, ����
�� � � ��. ��� "���#�

�� ������� �
�
	�
�������#���;��	��� ������� �#� �������#���;��	��� "�����$�

� ��"��#�{� ��#�;��$ ��#
�{ 	����
� 
�#�;�� �#� �����-
����� ��"��_
�+ "���#���
�� �#� ����#���;��	�+ ������-

�� ��#���� ��� � ;�#{��
�-#�
���� ��#���� � ;���� 
� �����
�� �
���
�� ����#���{ ����;
�-
�_
�;�#{��
��� �������
�#� �#�"����� ���#�;	� ��#���� ���, ;�� ��_
� �#� �
�#�"�
��?�� 	����
� �������#���;��	�� ����#����. ��� ��H��	�-
"�

�� �
�
������#� ����	 ������� �;��� � �
�#�"� ��;�-
��

���� �������#���;��	�� ����#����.

‘���;�� ����#�������� ������ �
�
	� ��;���

���� ���-
����#���;��	�� ����#���� ��#����� ��"��
�� ������� 
����-
#�� ��#
��� �;��� ����#�

�+ �"��
�
��, ����#���� �#�
"���#���
�� ��#���� ��� � ;�#{��
�-#�
���� ��#���� �����
��������
�� � ����;��� �� ����#�_�

�� ���#�
� «�
��	�
�������#���;��	�� ��#�������
����» � ���#���{?�� �
�
-
	�� �� ����#�_�

�� 	�������� (���#. 1). 

���#�
� �����_�� 16 ��"��#�� �������#���;��	�� ����-
#���� � ����;��#�

��� ���"
�	��� �#� �"��
�
����,
+���	���
��� �#� ������#�

��� ������
�� �#� "���#���-

��. *�� ����#�
�� ��
��� �#� 
��	�#$	�+ 
�"��

�+ ���-
"
�	�� �#� ��������� � 	�_��� ��"��#� �������#���;��	��
����#���� �������� 	�� «1», ��� ���������� 
�"��

�+ ���-
"
�	�� �#� ��������� � «0».

*���#�_�

�� ��"��#� �������#���;��	�+ 
�"�#����

����#�� ��#
� ����_�{� ��"��_
�{ ����#���{, �"��
�
��
�#� ������
�� 
� ��#$	� ��#���� ���, 
� � ;�#{��
�-#�
����
��#����. � 	�_��� ��"��#� ����;��#�
� ���"
�	� � ������-
�� "���#���
��, �"��
�
�� �#� ������
�� ��#���� ��� �
;�#{��
�-#�
���� ��#����, +���	���
�� �#� 
�"��

��
����#����. ��	, � ��"��#� 1 «!����"
�� �"��
�
��, ��#���� �
��"��H�
�� "����, �����{?�� ��������
��, ������
��#�
��,
�#��������
�� �#� �����+ #�;��
�+ �����������» ����-
;��#�

�� ���"
�	�, ��������, �"��
�
�� � ������
��
�����������{� 	����"
�� ����#����.

� ��"��#� 2 «�"��
�
�� 
����, 
�	����"
�� � ��������-
;��	�� ����	��, ��"��H�
�� �	�
�� "���� �#� ������	
��
�	�
�� "����, �����{?�� ��������
��, ������
��#�
��,
�#��������
�� �#� �����+ #�;��
�+ ����������� (���	�-

#����, �#{���", �����#�"��, 	#�
����
�� ����	�, ����#�-
��;��	�� ����������$, 
�	��", ^��"��, 
��#������

�� ����-
#���� ������+ �	�
�� "���� � ������ "����)» ����;��#�

��
���"
�	�, ��������, �"��
�
�� � ������
�� �����������{�
��������;��	�� � 
�	����"
�� ����#���� �	�
�� "����.
����#
���#$
� � �	��	�+ ���#�
� ����;��#�
�� 
����#��
����������
�

�+ 
�	����"
�+ "���#���
�� ������+ �	�-

�� "����.

� ��"��#� 3 «=�#$ �#� ����H�

�� ;��������#$
���$ �	�-

�� "��� �#� "���� (���������"�� "����)» ����;��#�

��
���"
�	�, ��������, �"��
�
�� � ������
�� �����������{�
����#���� ����H�

�� ;��������#$
���� "����, ;�� ��	_�
����
����� � �	��	�+.

� ��"��#� 4 «��"��H�
�� "���� �� ��	������ �#� ���	��-
���� ��#���� "���, ���? 
� ���
� � (�#�) �������	�#$
��
�"��
�
�� "���� ��� ��
���
�#���;��	�� ����
����	�
(��#�"
� ��#$�� � ������	�#$
�+ �	�
�� "����)» ����;��-
#�

�� ���"
�	�, ��������, �"��
�
�� � ������
�� ����-
�������{� ����#���� ��������#$
�+ �	�
�� "����.
����#
���#$
� � �	��	�+ ���#�
� ����;��#�
�� 
����#��
����������
�

�+ "���#���
�� ��

�+ �	�
��.

� ��"��#� 5 «‘��
�� 
�#�� � "��
�� 	��
�» ����;��#�
�
���"
�	�, ��������, �"��
�
��, ����_�{?�� �����
�;�-
�	�� ������
�� ��#���� ���.

� ��"��#� 6 «���������, 	������;�����$, ���;
���$ �
����������� �#�"����� ���
� (��
�����)» ����;��#�

��
���"
�	�, ��������, �"��
�
�� � ������
�� �����������{�
����#���� �	�
�� ���
�. ����#
���#$
� � �	��	�+ ��������#�-

� 
����#�� ����������
�

�� "���#���
�� ��

�+ �	�
��.

� ��"��#� 7 «*�����
��#$
�� 	����
� � (�#�) �����_-

���$ "���� (������
���)» ����;��#�

�� ���"
�	�, ����-
����, �"��
�
�� � ������
�� �����������{� ����#���� �	�-

�� ������
��. ����#
���#$
� � �	��	�+ ��������#�
� 
��-
��#�� ����������
�

�� "���#���
�� ��

�+ �	�
��.

� ��"��#� 8 «��
����� ���
� � ���#�
�� 	��
�� "���� �#�
������� �#$���#��
��� ������	�» ����;��#�

�� ���"
�	�,
��������, �"��
�
�� � ������
�� �����������{� ����#����
�	�
�� �#$���#��
��� ������	� ;�#{����.

� ��"��#� 9 «���
���, �����{?�� �����"�����
�� �#�
	����	
�� ���{?����� �����"� (���
���)» ����;��#�

��
���"
�	�, ��������, �"��
�
�� � ������
�� �����������{�
����#���� ������ "����. ����#
���#$
� � �	��	�+ ����#�_�-

� 
����#�� ����������
�

�� "���#���
��.

� ��"��#� 10 «=�#$, ?�#	�
$� � +���� ��� ���_�
��
����;
�-
�_
�;�#{��
��� ������� �#� ����
�;�

�� ��	��-
��
�� ��#���� ���» ����;��#�

�� ���"
�	�, ��������,
�"��
�
�� � ������
�� �����������{� ����#���� ����;
�-

�_
�;�#{��
��� �������.
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	� �.&., ]��#$ �.*., =�
����
	� Q.<.,
��
��#��� [.�., ���;�H
�	�� �.�. <����� ����
����	�
������
�� "���;�#{��
�� �������. *���
� RU 2299015.

�� ’�	�
�+ ’.�., ‘�#�
��� [.�. <����� ������#�
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� ��"��#� 11 «�����-, ������#���
��, 	���������� ��#�-
��� ���, ����- �#� ����������� �#{

�+ _�#�"» ����;��#�
-

�� ���"
�	�, ��������, �"��
�
�� � ������
�� �������-
����{� ����#���� �#{

�+ _�#�".

� ��"��#� 12 «*���#���� � �
���#�� ���	���, ��������-
;��	�� �		#{"��» ����;��#�

�� ���"
�	�, ��������,
�"��
�
�� � ������
�� �����������{� ����#���� ���	���.

� ��"��#� 13 «���#��, ����#���� � �"��
�
�� �#�"�����
���#�;	� ���, �����- �#� ���������� ���» ����;��#�

��
���"
�	�, ��������, �"��
�
�� � ������
�� �����������{�
����#���� �	�
�� ���.

� ��"��#� 14 «�#������
��, �#�����, ����#���� � �"��
�-

�� �#�"����� ���#�;	� �"�	�, �����- �#� ����������
�"�	�» ����;��#�

�� ���"
�	�, ��������, �"��
�
�� �
������
�� �����������{� ����#���� �	�
�� �"�	�.

� ��"��#� 15 «<����#���, ��������, ����#���� � �"��
�-

�� �#�"����� ���#�;	� ��#���� ���, �����- �#� ����������
�#�"����� ���#�;	� ��#���� ���» ����;��#�

�� ���"
�	�,
��������, �"��
�
�� � ������
�� �����������{� ����#����
�#�"����� ���#�;	� ��#���� ���.

� ��"��#� 16 «!����, ���+�#����
�� � ���+�#������
��
�"��
�
�� ��#���� ��� � ��#�"
� ;�#{����» ����;��#�

��
���"
�	�, ��������, �"��
�
�� � ������
�� �����������{�

	����"
�� �#� ���+�#���� ����#���� ��#���� ��� � ;�#{��-

�-#�
���� ��#����.

��� ����;�

�� 	���� «1» ��"��#� �������#���;��	��
����#���� �������{���. <���� ��"��#��, ����;�

�+ 	����
«1», ��"��#��� �
�
��$ ��;���

���$ ���� �������#���;��	��
����#���� �#� ��#�������
���$ � 	����

� ��_�� �������$
�� ����
� �������#���;��	��� "�����$�. Q
�
	� ����"��-
����� �� ����#�_�

�� 	��������� �� 0 �� 5 � #��	�� ���-
��
$ �������#���;��	�� ��#�������
����, �� 6 �� 10 �
����
�� �����
$ �������#���;��	�� ��#�������
����, �� 11
��16 � ��_�#�� �����
$ �������#���;��	�� ��#�������
�-
���. ’��	�� �����
$ �������#���;��	�� ��#�������
����
������� � 
�"
�;���#$
�� 	�#�;����� �������#���;��	��
����#����, ����
�� �����
$ ��"��#��� �������$ �_� � "
�;�-
��#$
�� 	�#�;����� �������#���;��	�� ����#���� � ��_�#��
�����
$ �������#���;��	�� ��#�������
���� � � ��#$H��
	�#�;����� �������#���;��	�� ����#����, ;�� � ���{ �;����$
�"
�;��� 
�"	�� �����
$ �������#���;��	��� "�����$�.

‘�������������

�� ��	�� ����"�� "���#���
�� �#�
�"��
�
�� ��#���� ��� � ;�#{��
�-#�
���� ��#���� � ���;�-
��

�� �� ����#�_�

�� ������	� �����
� �������#���;�-
�	�� ��#�������
���� ��"��#�{� ���;� ��|�	���
� �
�-

��$, 
��#��
� ������$ ��{ ����#�

�{ ����#���{ ��#����
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�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
�

7�+�
�� 1. F
���� ����������
������ ���
���+
�
���


�

1

2

3
4

5
6
7
8
9
10

11

12
13
14

15

16

����������
������ �������
� (��
#
��
 
 �
������ #�+�����

�, 
#��
�

� 
�

������

� ������
 ��� 
 ���$��
�-�
����� �+����
*

!����"
�� �"��
�
��, ��#���� �  ��"��H�
�� "����, �����{?�� ��������
��, ������-

��#�
��, �#��������
�� �#� �����+ #�;��
�+ �����������
�"��
�
�� 
����, 
�	����"
�� � ��������;��	�� ����	��, ��"��H�
�� �	�
�� "����
�#� ������	
�� �	�
�� "����, �����{?�� ��������
��, ������
��#�
��, �#��������
��
�#� �����+ #�;��
�+ ����������� (���	�#����, �#{���", �����#�"��, 	#�
����
��
����	�, ����#���;��	�� ����������$, 
�	��", ^��"�� � 
��#������

�� ����#���� ����-
��+ �	�
�� "����) 
=�#$ �#� ����H�

�� ;��������#$
���$ �	�
�� "��� �#� "���� (���������"�� "����)
��"��H�
�� "���� �� ��	������ �#� ���	������ ��#���� "���, ���? 
� ���
� � (�#�)
�������	�#$
�� �"��
�
�� "���� ��� ��
���
�#���;��	�� ����
����	� (��#�"
� ��#$-
�� � ������	�#$
�+ �	�
�� "����)
‘��
�� 
�#�� � "��
�� 	��
�
���������, 	������;�����$, ���;
���$ � ����������� �#�"����� ���
� (��
�����)
*�����
��#$
�� 	����
� � (�#�) �����_
���$ "���� (������
���)
��
����� ���
� � ���#�
�� 	��
�� "���� �#� ������� �#$���#��
��� ������	�
���
���, �����{?�� �����"�����
�� �#� 	����	
�� ���{?����� �����"� (���
���)
=�#$, ?�#	�
$� � +���� ��� ���_�
�� ����;
�-
�_
�;�#{��
��� ������� �#� ����
�-
;�

�� ��	����
�� ��#���� ���
�����-, ������#���
��, 	���������� ��#���� ���, ����- �#� ����������� �#{

�+
_�#�"
*���#���� � �
���#�� ���	���, ��������;��	�� �		#{"�� 
���#��, ����#���� � �"��
�
�� �#�"����� ���#�;	� ���, �����- �#� ���������� ���
�#������
��, �#�����, ����#���� � �"��
�
�� �#�"����� ���#�;	� �"�	�, �����- �#�
���������� �"�	�
<����#���, ��������, ����#���� � �"��
�
�� �#�"����� ���#�;	� ��#���� ���, �����-
�#� ���������� �#�"����� ���#�;	� ��#���� ���
!����, ���+�#����
�� � ���+�#������
�� �"��
�
�� ��#���� ��� � ��#�"
� ;�#{����
<���� �������#���;��	�� ����#���� (<������#���;��	�� ��#�������
���$)

���
��@ ��� Y � ����������
������ ������-
�
� 
� ������
�� ��� 1 � ����������
��-
���� �������
� ������
�



��� � ;�#{��
�-#�
���� ��#���� � ��������$ 
����#�� ��#-

�� �#�
 #�;�
��. !���� ^����, ����;��#�

�� ���"
�	� �
�������� "���#���
��, �"��
�
�� �#� ������
�� ��#����
��� � ;�#{��
�-#�
���� ��#���� � ����#�_�

�+ ��"��#�+
�������#���;��	�� ����#���� ����� ����$ �����
�� ��"��-
���, ;�� ��"��#��� �����
��$ ����#�_�

�� ������ �#�
�
�
	� ^���	���
���� #�;��
�-�����#�	��;��	�+ ����-
������� � ���	��;��	�� �������#����. 

*���#�_�

�� ������ 	�#�;�����

�� �
�
	� 
�#�;��
�������#���;��	�+ "���#���
�� � ^�� ���
 �" ������� 	��-
�#�	�
��� ���+��� � ����
����	� � � #�;�
��, 	������
��_�� ���#�_��$ ���������� �#� �������� �#� ��#$
��H�-
�� �"�;�
�� ��;���

���� (��#�������
����) �������#���-
;��	�� ����#����.

’���������
1. =�	H���� <.’., �����; &.�., �#�����	�� �.�., ��+��#���
’.�. <������#���;��	�� "�����$� 	���

��� � ���H#��� 
���-
#�
�� ^��
	��� �����
�
�� ������� 	�#�;�����

�� �
�
	�.
�
+
����� ���
�

���� �+�#��

�. 2013, �4� 36�39.
2. ��_�� <.�., [������ �.}., ‘��#���
��� �.�. *���#���
	�������
�+ "���#���
�� � �������#����. �������

��
���+���� 
�	�
 
 �+��#���

�. 2015, �6. URL�
https�//www.science-education.ru/ru/article/view�id�23147.
3. !��{�� <.>., !#�
�
� �.>., �H	�
�"� �.�. �
�#�" ����	��-
�� ���������{?�� ��?�������;��	�� ����#���� � ��
��
���
� ��
�������{?�� ����"
�� ����������. �������

��
���+���� 
�	�
 
 �+��#���

�. 2015, �1-1. URL�
http�//www.science-education.ru/ru/article/view�id�17279.
4. ’�"��
�	 ’.=., ����	�
 �.’., !�
�� >.�., <	��
�	�� �.<.,
’� [.�. �����

�@ �������
�
���
�� �����+
�� ���!��
(’��
�
���
�� �	���������*. �.� %	���, 2014, 320 �.
5. ���#�	 [.[., &������ �.&. *�"�
�� ���;��-���������� ��
�������� �"������������ � ���;���-�������#����� ���
#�;�
�� ��
��
��� � �����;
�-����������� "���#���
����.
���
����
� ���
�

�. 2015, 14, �2� 62�64.
6. &������ �.&., ���	�
� <.�., ���#�	 [.[. �"�������"$ ���-
����#���;��	�+ � ������;��	�+ "���#���
��� ��"�� #�����-
����. "����������
� 
�	�
�-���
�

��
� ;	�
��. 2016,
�2� 25�28.
7. Q��
�� �.�. <���
�
	�� �.�., =�	�#�
 �.�. � ��.
!�������
�� ����#���� � 	#�
�;��	�� ���	��	�. �#�������
����
����	� � #�;�
��. &���
�����	���
�� �����
� 
 ���-
�
����
��. 2019, �18(1)� 5�66. https�//
doi.org/10.15829/1728-8800-2019-1-5-66.
8. <�������	�� �.�., &�	������� �.�. �����
�#���� �
������ �
�
	� �#��
�� 	�������
���� 
� ����
�" � ��+���
#�;�
��. )$�����
� ’���Z 
�. 6.’. )��	���� ���&. 2013,
14� 18�26.
9. De Groot V., Beckerman �., Lankhorst G.J., Bouter L.M. �ow to
measure comorbidity� a critical review of available methods. Glin.
Epidemiol. 2003, 56(3)� 221�229.
10. Charlson M.E., Pompei P., Ales �.L. A new method of classi-
fying prognostic comorbidity in longitudinal studies�

Development and validation. Ghron. Dis. 1987, 40� 373�383.
11. Kaplan M.�., Feinstein A.R. A critique of methods in reported
studies of long-term vascular complications in patients with dia-
betes mellitus. Diabetes. 1973, 22(3)� 160�174.
12. Parkerson G.R., Broadhead �.E., Tse C.K. The Duke Severity of
Illness Checklist (DUSOI) for measurement of severity and comor-
bidity. Glin. Epidemiol. 1993, 46� 379�393.

References
1. Baksheeva S.L., Gorbach N.A., Alyamovsky V.V., Mikhailova
L.A. Dental health of the indigenous and alien population of
Evenkia� application of the method of quantitative assessment.
Siberian Medical Review. 2013, no.4� 36�39 (in Russian).
2. Gazhva S.I., Eremeev A.F., Zaplutanova D.A. The problem of
comorbid diseases in dentistry. Modern problems of science and
education. 2015, no.6. URL� https�//www.science-
education.ru/en/article/view�id�23147 (in Russian).
3. Kosyuga S.Yu., Klenina V.Yu., Ashkinazi V.I. Analysis of the
structure of concomitant somatic pathology in patients with
recurrent aphthous stomatitis. Modern problems of science and
education. 2015, no.1-1. URL� http�//www.science-
education.ru/ru/article/view�id�17279 (in Russian).
4. Lazebnik L.B., Vertkin A.L., Konev Yu.V., Skotnikov A.S., Lee
E.D. Aging@ a professional medical approach (^ational textbook*.
Moscow� Eksmo, 2014, 320 p. (in Russian).
5. Maslak E.E., Naumova V.N. Position of general practitioners
regarding interac-tions with dentists in the treatment of patients
with cardiovascular diseases. Sociology of Medicine. 2015, 14,
no.2� 62�64 (in Russian).
6. Naumova V.N., Turkina S.V., Maslak E.E. Interrelation of dental-
logical and somatic diseases� literature review. Volgograd
Scientific and Medical Journal. 2016, 2� 25�28 (in Russian).
7. Oganov R.G. Simonenkov V.I., Bakulin I.G. et al. Comorbid
pathology in clinical practice. Diagnostic and treatment algo-
rithms. Gardiovascular therapy and prevention. 2019, 18(1)� 5-
66. https� // doi. org / 10.15829 / 1728-8800-2019-1-5-66
(in Russian).
8. Samorodskaya I.V., Nikiforova M.A. Terminology and methods
for assessing the effect of comorbidity on the prognosis and out-
comes of treatment. Bulletin of the ^ational Genter for
Gontemporary Arts named after A.^. \akuleft RAMS. 2013, 14�
18�26 (in Russian).
9. De Groot V., Beckerman �., Lankhorst G.J., Bouter L.M. �ow to
measure comorbidity� a critical review of available methods. Glin.
Epidemiol. 2003, 56(3)� 221�229.
10. Charlson M.E., Pompei P., Ales �.L. A new method of classi-
fying prognostic comorbidity in longitudinal studies�
Development and validation. Ghron. Dis. 1987, 40� 373�383.
11. Kaplan M.�., Feinstein A.R. A critique of methods in reported
studies of long-term vascular complications in patients with dia-
betes mellitus. Diabetes. 1973, 22(3)� 160�174.
12. Parkerson G.R., Broadhead �.E., Tse C.K. The Duke Severity of
Illness Checklist (DUSOI) for measurement of severity and comor-
bidity. Glin. Epidemiol. 1993, 46� 379�393.

International Dental Review � 2 � 2020

59

&#�����
�
��!



�	
�	�
	��� ��	���	�	��� ���	�
� � � � �  

��"{��
\�#$ ���#�����
�� � �
�
	� ;������ �����;��-

����� �&! ������� (�SV I � II, CMV, EBV, �PV6,11,
�PV16 � �PV18) � 
����
�� �#�"����� ���#�;	�
��#���� ��� "������+ �������#$
�� (n�50� 30
��_;�
 (60,0�), 20 _�
?�
 (40,0�)� � ��"�����
�� 25 �� 74 #��. ���� ���#�����

�� ����"����

"���� ����"
� 
��"��
�

�� �#�"����� ���#�;	�
��#���� ��� � ���#���{?�� �������
��� *\� �
���#$
�� �����
� � 
�#${ ����	
�� �����
��
�&!. W ��#$H�
���� ���#�����

�+ � 76�
(33/50) � ����#�
� �&! �"�;����+ ����� ����-
���� ���
 ��� �����
�� �&!�� 17 (38,00�)
���#�����

�+, ��;���
�� ���+ ����� � � 14
(28,00�). � 
����#$
�� �#�"����� ���#�;	�
��#���� ��� ��������
� ;�?� ����#�#��$ �&!
������ %�H���
��=���� 15 (30,00�) (��0,0276)
� ������� ����##��� ;�#���	� 27 (54,00�)
(��0,0001), �����

� �*~ 18 ���� (24
(48,00�))� ��
�����
��
�� � 9 (18,00�) ���#�-
����

�+ � � 7 (14,00�) � ��;���
�� � �&! EBV
(��0,0253). 

!#{;���� �#���� �#�"����� ���#�;	� ��#����
���, ����� %�H���
�-=���, ����� ����##��� ;�#�-
��	� (��� 6,11, 16, 18), ����� �������� �������
(��� I � II), 
�������#������.

�#� 
�������
��� !���	��� <.�., ~�+#���
 �.=.,
@����
	� �.�., ����$	��� >.�., ��"����� �.@.,
[���	��� �.<. ����
��
�� 
����#$
�� �#�"�����
���#�;	� ��#���� ��� � �&! ��
��
�+ ����� �
	�-
��

�+ �������. ����������
� ��� ���!. 2020, �
2(91)� 60-63. doi� 10.35556/idr-2020-2(91)60-63

Association of normal oral mucosa with DNA of the
main types of oncogenic viruses

Kutukova S.I.1, 2, Chukhlovin A.B.1, Yaremenko
A.I.1, Ivaskova Yu.V.1, 2, Razumova A.Ya.1, Ermakova
T.S.2

1 Pavlov First Saint Petersburg State Medical

University, 197022, Russia, Saint Petersburg, L�va
Tolstogo St., 6�8

2 City Clinical Oncology Center, Saint-Petersburg,
198255, Russia, Saint-Petersburg, Prospekt
Veteranov, 56

Summary
The aim of the study was to assess the prevalence of

DNA viruses (�SV I and II, CMV, EBV, �PV6.11,
�PV16 and �PV18) in the native oral mucosa of
healthy volunteers (n�50� 30 men (60.0�), 20
women (40.0�)� 25�74 years, median age � 55.0
years. All samples of the normal oral mucosa were
detected by real-time PCR to detect viral DNA. The
majority of the examined � 76� (33/50) � revealed
the DNA� one type of viral DNA in 17 (38.00�) of the
examined, a combination of the two types in 14
(28.00�). In the normal oral mucosa, DNA of
Epstein-Barr virus was significantly more often detect-
ed� 15 (30.00�) (p � 0.0276) and human papilloma
viruses 27 (54.00�) (p �0.0001), especially �PV-18
(24 (48.00�))� mono-association in 9 (18.00�)
examined and in 7 (14.00�) in combination with EBV
DNA (p � 0.0253).
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*� ��

�� ������
�� ����
�"�
�� "�����-
�+��
�
�� (�Q‘), �� ���� ���� ����;����� ���-
��#_�
�� ����� "���#��������� �#��	�	#���;
��
��	�� �#�"����� ���#�;	� ��#���� ���, ���;��
��

�� ��
��

��, �� ����
�"�� �
�#���	��,
����� �����#_��$�� � � �#���{?�� ������#����
�1�. ��"����� �#��	�	#���;
��� ��	� �#�"�����
���#�;	� ��#���� ��� ��#����� �#�_
�� �
���-
^���
�� ���
�����, � ��
��
��� ^���#���;��	�-
�� ��	������ �� ���� ���� �;���{��� ����	�	���-

��, "#��������#�
�� �#	���#��, 
�����#������-
��#$
�� �����
� ��#���� ���, 	������ 
������
�
�#��{� 
� �#�"����{ ���#�;	� ��#���� ���, ���-
��

� � #�
, ���{?�+ ��
���;��	�{ ���������#�-
_�

���$ 	 ��"����{ "#�	�;�����

�+
"���#���
�� �2�. *����� ����
��#�

�+
��	����� ���	� ��"����� ��	� �#�"�����
���#�;	� ��#���� ��� � �������+�#���+
"���#���
�� ��?������� 
�#�� ��� ��	-
�����, ��	�+ 	�	 �����
�� �
��	
�� �3�
� �����#�
��, 	������ ������
� ��"�-
���$ 15�20� "#�	�;�����

�+ ���+�#��
�4�.

\�#${ 
�H��� ���#�����
�� ��#�
�
�
	� ;������ �����;������� �&! ����-
��� (�SV I � II, CMV, EBV, �PV6, 11,
�PV16 � �PV18) � 
����
�� �#�"�����
���#�;	� ��#���� ���.

�������#� � ������. �#� �����_�
�� ������-
#�

�� 
�#� 
��� ��#� ������
� ������ "������+
�������#$
��, 	������ �������������#� �#���{-
?�� 	�������� �	#{;�
��/
��	#{;�
��� 

1) ��"��_
���$ ��������$ ����� �������#$-

��� �
���������

��� ���#���� 
� �;����� �
���#�����
���

2) ��"���� 18 #�� � ����H��
3) ���������� 	#�
�;��	�+ ��

�+ � 
�#�;��

����_�
�� �#�"����� ���#�;	� ��#���� ��� (���-
��#���#$
���, ������
��� � ��. +���	����)�

4) ���������� � �
��
�"� � 
� ����
� �	#{;�-

�� � ���#�����
�� ��

�+ � 
�#�;�� "#�	�;�-
����

�+ 
�������"���
�� �#�"����� ���#�;	�

��#���� ����
5) ���������� #{���� "#�	�;�����

��� ����"�-

��
�� #{��� #�	�#�"�
�� (� �
��
�"� �#� 
�
����
� �	#{;�
�� � ���#�����
��).

Q�
��
�� +���	�������	� ������ "������+
�������#$
�� ��������#�
� � ���#�
� 1.

� ������ "������+ �������#$
�� ��#� 30 ��_-
;�
 (60�) � 20 _�
?�
 (40�). ��"���� ��
��
���
���$�����# �� 25 �� 74 #��, �����
� ��"�����
�������#� 55,0 #�� (95� �� 47,60�56,76).

��� ��
��
�� ������#��$ � 	#�
�	� ;�#{��
�-
#�
���� � �#����;��	�� +������� <*���W ��.
�	��. �.*. *��#��� � ������ � 2011 �� 2013 ��., ���
��#� ���#�����
� � ���
��� ��� �����
���
��

��#{��
��. Q�
��
�� ���;�
�� ����?�
��
��
��
���  ��#� ��������	� ��#���� ��� 	 �����"�-
����
�{� � 
�#${ �������
�� ��
��#$
�� ���#�
-
��
�� ������#��$ 34 ��
��
�� (68�), 12 ��
��
-
��� (24�) ��#� 
�����#�
� ���
��#������-����-
��
���� �#� �������
�� +������;��	�+ ��
���-
#�
�� ����� ���
��#�"�����

�� ������
��;�-
�	�� #�;�
���, 4 ��
��
��� (8�) �������#��$
�#�
���� +������;��	�� ���H���#$���� �� ������
����
�����

�+ "����.

*��#� ������#�
�� ��	��	� #�;�
��, �������-

�� ����� �������#$
��� �
���������

���

���#���� ���� ��
��
��� � ���	�+ ��
��
���
+������;��	��� ���H���#$���� ����"����#��
"���� ���	���#�

�� �#�"����� ���#�;	� �����-
��#��
�� �����+
���� �#$���#��
�� ;���� ���+-

�� �#� 
�_
�� ;�#{���, ��"����� 
� ��#��
0,5+0,5 ��. *�#�;�

�� �������# ����?�#� �
������	� � %���, 	�����{ ����?�#� � +�#���#$-

�{ 	����� (����������� -250<). � ��#�;�

�+
����"
�+ ����"����#� ������#�
�� 
�#�;�� �&!
�"�;����+ ����� ������� ����� �������
�� *\� �
���#$
�� �����
� �� ���
����
�� ������	�
(���	
�� �������#��$ � #���������� ��#�	�#��-

�� ����
����	� <*���W ��. �.*. *��#���).

��"�#$���� � ����_��
��. � ��"�#$���� �����-
��

�� ����� *\� � ���#$
�� �����
� 
��� ��#�
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�� 1. �+?�� !�������
��
�� ��	��� #������! ��+���������



������#�
� �#���{?�� ;������ �����-
;������� �&! ��������������+ �����
������� � 	#��	�+ 
��"��
�

�� �#�"�-
���� ���#�;	� ��#���� ��� (���#. 2).

� ��"�#$���� �������

��� ���#���-
��
�� ��#� ����#�
�, ;�� �&! �������
����������� � 17 ��
��
��� �" 50 (34�).
W �����H���� ;���� ���������+ ;�?�
(��0,0276) ����#�#��$ �&! ������
%�H���
��=��� (EBV) � 15 (30�). W
27 (54�) ���#�����

�+ (��0,0001)
��#� ����#�
� �&! ������ ����##���
;�#���	� ���+ ��������������+ �����-
���. *��;�� �����#���{?�� ;��#�
(��0,0001) ��#�_���#$
�+ ��"�#$�����
��#� "���	������
� � ��
�H�
�� �PV
��� 18 � 24 (48�). �&! �PV 6, 11 � 16
����� ����#�#��$ "
�;���#$
� ��_�� �
6 (12�) (��0,16) � 2 (4�) (��0,31)
;�#���	 �����������

�. ����� ��������
������� I � II (�SV I, II) ����� � 
�����-
��#������ (CMV) ������������#��$
��	_� ��������
� ��_�� �SV, II � � 2
(4�) ��
��
��� (��0,44).
��������#�
�� ���#�����

�+ ��
;������ ��������
�� �����
�+ �&! �

��"��
�

�� �#�"����� ���#�;	�

��#���� ��� ��������#�-

� 
� ����
	� 1.

� ���� �#�;��� �
��
�� ����"
� ��#�
����#�
� �&! 
��	�#$-
	�+ �������. ��"�#$����
�������

��� �
�#�"�
��������#�
� � ���#�
�
3. �&! ��#$	� ��
���
���� ������� ��#�
����#�
� � 17 (34�)
���#�����

�+. ���
���� �&! ��#� ����#�-

� � 14 (28�) ��
��
-
���. =�#�� ���+ �����
�����
�+ �&! ��
�-
�����

� ��� ���#���-
��
�� 
��"��
�

��
�#�"����� ���#�;	�
��#���� ��� ����#�
�

� ��#�. *�#�;�

��
��"�#$���� ��������#�-

� � ���#�
� 3.

* � � � � � � 
 
 � �
����#$
�� �
�#�"
�����# ��#�� ;����{
����
��
�{ 
����
��
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�

7�+�
�� 2. �’& �
�	��� � 
��
�
�� ��
#
���� �+������ ������
 ���

�
�. 1. �’& �
�	��� � ��
#
���� �+������ ������
 ���



�#�"����� ���#�;	� ��#���� ��� � �PV, ��� 18 	�	 �
�#�;�� ���
����

�� ����#�

�� �&!, ��	 � � �#�-
;�� ��;���
�� � �&! EBV� 9 (18�) � 7 (14�)
(��0,0253). 

*�#�;�

�� 
��� ��

�� �������#$����{� �
��������
� ��#�� ;����� ����
��
�� �#�"�����
���#�;	� ��#���� ��� � "������+ �������#$
�� �
�&! ������ ����##��� ;�#���	�, ��� 18, ���;��
	�	 � ��
�����
��
��, ��	 � � 	����
�
��+.
��"�#$����, ��#�;�

�� 
�H��� "�����_
���
	�##�����, ��_
� 
�"���$ �
�#���;
���, ��
�	�
���	�� �"�;����+ ��� ������� ��# "
�;���#$
�
�_�� � ��
��
�� ������ �"�;�#� ��#$	� 
�#�;��
�&! ��������� ������� ����##��� ;�#���	�.
&�������, V. Radochova � ���������� (~�+��) �
2015 �. � ����?${ *\� ����
�#�"�����#� 44

����
�+ ����"
� 
����#$
�� �#�"����� ���-
#�;	� ��#���� ���, � 50� 	�����+ ���#��$
������$ �&! �*~ ��"#�;
�+ �����. Q�
�	� ����-
�� 
� ����#�"�����#� �"�;����� ���� �*~,
����	
�{ 	�����+ �������#� � 
��"��
�

��
�#�"����� ���#�;	� ��#���� ��� �5�. � 2017 �. T.
Liu � ���������� (!����) � ����?${ ����
���-
���+���;��	��� �
�#�"� ����
�#�"�����#�
;������ ����
��
�� 22 ����"
�� 
����#$
��
�#�"����� ���#�;	� ��#���� ��� � �*~ 16 � 18
�����, ��� �&! ������� ��#� ����#�
� � 62,5�
�#�;��� �6�.

������. *������

�� 
��� ���#�����
��
��#����� ��
�� �+ 
��
���+ �
�#�"�� ���#$ H���-
	��� ���	��� ������� (�SV I � II, CMV, EBV, �PV6,
11, �PV16 � �PV18), ����
��
�� 	�����+ � 	#��	�-
�� 
����#$
�� �#�"����� ���#�;	� ��#���� ���
��_�� ����H��$ ���	 ��"����� ��_�#�+ ���� ���-

�#�"�� (��� 
�#�;�� ���	���+ ��	��-
��� ��"��������� ��+�
�;��	�� ������
� �.�.) ��#��$ �� �"#�	�;����#�
�� ���-

����. 

� +��� �
�#�"� ����#�
�, ;�� � ��#$-
H�
���� ���#�����

�+ � 76�
(33/50) � � ����	���� 
��"��
�

��
�#�"����� ���#�;	� ��#���� ��� ��#�
����#�
� �&! �"�;����+ ����� ����-
���. 

� 
����#$
�� �#�"����� ���#�;	�
��#���� ��� ��������
� ;�?� ����#�-
#��$ �&! ������ %�H���
�-=��� �
������� ����##��� ;�#���	�, �����

�
�*~, 18 ����. *��;��, ��

�� ��
��
-

�� ��#� "�������������
� 
� ��#$	� �
�#�;�� ���
����

�� ����#�

�� �&!
�*~-18, 
� � � �#�;�� �� ��;���
�� �
�&! ������ %�H���
��=���. 

*������

�� 
��� �
�#�" ��"��-
#��� "������$�� � ���, ;�� ���#�����
�� ����-

��
�� 
����#$
�� �#�"����� ���#�;	� ��#�-
��� ��� � �&! ��"#�;
�+ ����� �������, ���-
��

� �
	���

�+, ��#����� �	���#$
�� "���-
;�� �������

�� 
��	�, 
�
�#�

�� 
� ����	

����#�� �
��������
�+ ����
����;��	�+
��	����� ��"����� ����#����;��	�+ �� �"��
�-

��, ��#��$ �� ��"
�	
���
�� "#�	�;�����

�-
�� 
�������"���
��. Q�
�	� ��#$
��H��
����	 ������� �������
�� 	���
�+ �
���
�
�-
����+ ������	���
�+ ���#�����
��.
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