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Резюме: В настоящей работе изучалась реакция клеток эндотелия сосудов пульпы резцов и слизистой обо-
лочки щеки крыс на фоне эмоционально-холодового стресса. Результаты исследования показали, что эмо-
ционально-холодовой стресс, которому подвергался весь организм крыс, оказывал наиболее активное 
воздействие на клетки эндотелия сосудов и лейкоцитарную реакцию на четвертый день опыта. К 30 дню 
эксперимента клетки сосудистого русла в пульпе и слизистой оболочки полости рта крыс истощались, что 
отражалось на количестве эндотелина-1. В эти сроки лейкоцитарная активность в сосудах пульпы резцов 
крыс оставалась повышенной, а в слизистой оболочке полости рта крыс достигала значений контрольной 
группы.
Ключевые слова: эмоционально-холодовой стресс, опытные крысы, пульпа резцов, слизистая оболочка 
полости рта, эндотелин-1, α-дефензины.

Abstract: In the real work reaction of cages an endothelium of vessels of a pulp of cutters and a mucous membrane 
of a cheek of rats against emotional-cold the stress was studied. Results of research showed that emotional-cold 
the stress to which all organism of rats was exposed, made the most active impact on cages an endothelium of 
vessels and leukocyte reaction for the 4th day of experience. By 30th day of experiment of a cage of the vascular 
course in a pulp and a mucous membrane of an oral cavity of rats were exhausted that was reflected in quantity 
endotelina-1. In these terms leukocyte activity in vessels of a pulp of cutters of rats remained raised, and in a mu-
cous membrane of an oral cavity of rats reached values of control group.
Key words: emotional-cold the stress, skilled rats, pulp of cutters, mucous membrane of an oral cavity, endote-
lin-1, α-defensins.

Большинство стоматологов в своей практике 
уделяют особое внимание стрессорным воз-
действиям, которые на сегодняшний день игра-

ют центральную роль в патогенезе заболеваний тканей 
полости рта. Клинические наблюдения за людьми, рабо-
тающими в экстремальных условиях или определенных 
зонах риска, показали, что кариозные и некариозные 
поражения зубов, деструктивные изменения в тканях 
пародонта, грибковые поражения слизистой оболочки 
полости рта, злокачественные опухоли головы и шеи и 
другие патологии встречаются у них в два раза чаще по 
сравнению с людьми, работающими в обычных услови-
ях [1, 5, 11-13, 17]. 

Установлено, что острые стрессорные стимулы вли-
яют на устойчивость к болезням путем одновременной 
активации всех сигналов, исходящих из центральной 
нервной системы, что осуществляется сетью сложных 
ответов эндокринной и иммунной систем [15]. При дли-

тельном воздействии стресс может вызывать метабо-
лические изменения в макроорганизме, что приводит 
к нарушению структуры и функции клеток [11, 14, 15]. 

Действие стресс-факторов на ткани полости рта ис-
следователи чаще связывают с изменениями количе-
ственного и качественного состава белков смешанной 
слюны, что способствует, по их мнению, деминерали-
зации твердых тканей зубов и повреждению слизистой 
оболочки [6, 7, 10]. Однако эти причины могут быть свя-
заны как с угнетением защитных свойств слюны, так и 
с функциональным состоянием сосудистого русла, обе-
спечивающего трофику клеток и тканей.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Изучение реакцию клеток эндотелия сосудов пуль-

пы резцов и слизистой оболочки полости рта крыс 
на фоне эмоционально-холодового стресса различ-
ной продолжительности.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В эксперименте были использованы 36 беспородных 

крыс-самцов весом 250-300 г, содержавшихся на стан-
дартном рационе вивария. Все животные были разделены 
на три подгруппы, в зависимости от сроков холодового 
воздействия. Для моделирования эмоционально-холодо-
вого стресса крыс погружали в ванну с холодной (t = +4°C) 
водой на 10 мин. Острый стресс вызывали путем одно-
кратного погружения крыс в воду с их последующей де-
капитацией через 15 мин. Животным четырех- и 30-днев-
ных серий опыта количество погружений соответствовало 
срокам длительности стресса. Контролем для этой группы 
в эти сроки служили интактные животные, не подвергав-
шиеся холодовому воздействию.

После декапитации под эфирным наркозом у крыс 
всех экспериментальных групп из верхних и нижних 
резцов извлекали пульпу (рис. 1, 2).

В полости рта крыс с внутренней стороны щек от-
сепаровывали слизистый лоскут. Полученные образ-
цы тканей гомогенизировали в фарфоровой ступке 
на холоду, с добавлением 0,5 М раствора трис-HCl 
буфера (рН = 7,3). Гомогенат центрифугировали в те-
чение 15 мин. при 3000 об./мин. В супернатанте ме-
тодом твердофазного иммуноферментного анализа 
определяли содержание эндотелина-1 (ЭТ-1) в фг/мг 
ткани и -дефензинов в нг/мг ткани. Уровень стрес-
са определяли по содержанию кортизола (нг/мл) в 
плазме крови, и образованию язв на стенках желудка 
путем визуального осмотра под бинокулярной лупой.

Выраженность стресс-реакции также оценивали при по-
мощи теста вынужденного плавания по Порсолту (1978), 
по изменениям температуры тела и вегетативных пара-
метров (количеству болюсов дефекации). Длительность 

теста составляла 10 мин., в течение которых регистриро-
валось поведение животных. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Состояние симпатоадреналовой системы мы оцени-

вали с помощью определения содержания кортизола и 
глюкозы в плазме крови крыс, подвергшихся эмоцио-
нально-холодовому стрессу различной продолжитель-
ности. Содержание кортизола в крови крыс, подвергну-
тых стрессу, изменялось незначительно и недостоверно 
(р > 0,1) (табл. 1).

При вскрытии животных на первые сутки опыта на 
стенках желудка визуально определялось незначитель-
ное количество точечных кровоизлияний. К четвертому 
дню эксперимента у животных опытных групп на стен-
ках желудка отмечались обширные точечные кровоиз-
лияния, занимавшие значительную часть обследуемой 
площади, а на 30 день на поверхности слизистой были 
видны мелкие рубцовые тяжи. Вегетативные реакции 
и тест по Порсолту достоверно указывали на развитие 
стресс-реакции.

Полученные нами результаты свидетельствуют о не-
значительной выраженности эмоционально-холодового 

Рис. 1.  Верхний и нижний резцы крысы Рис. 2.  Пульпа зуба крысы

Таблица 1. Оценка интенсивности стрессового 
воздействия по уровню кортизола (нг/мл) в плазме 

крови крыс опытных групп

Вариант опыта
Группы

контрольная стресс
15 минут 18,00 ± 5,83 17,10 ± 4,86

4 дня 19,00 ± 6,45 21,40 ± 5,76

30 дней 19,00 ± 4,64 21,00 ± 6,12

Таблица 2. Содержание эндотелина-1 (фг/мг ткани) в пульпе резцов и СОПР крыс, подвергнутых 
эмоционально-холодовому стрессу различной продолжительности

Вариант опыта

Ткани полости рта
Пульпа зуба СОПР

контроль стресс контроль стресс
острый 9,12 ± 1,54 (1) 12,00 ± 4,14 (2) 0,78 ± 0,11 (1) 0,49 ± 0,12 (2)

4 дня 8,92 ± 2,67 (3) 10,40 ± 3,81 (4) 0,74 ± 0,22 (3) 0,99 ± 0,03 (4)

30 дней 8,94 ± 1,33 (5) 4,75 ± 1,01 (6) 0,79 ± 0,07 (5) 0,40 ± 0,09 (6)

Достоверность 
различий

Р1-2 < 0,05
Р3-4 > 0,05
Р5-6 < 0,05

Р2-4 > 0, 1
Р4-6 < 0,05
Р2-6 < 0,05

Р1-2 > 0,05
Р3-4 < 0,05
Р5-6 > 0,05

Р2-4 < 0,05
Р4-6 < 0,05
Р2-6 > 0,5
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стресса, вызванного холодовой иммерсией на 10 мин. Яв-
лений, характерных для стадии истощения, мы не наблю-
дали, что соответствовало общему состоянию животных.

Сосудистый эндотелий активно участвует в формирова-
нии системных гемодинамических реакций и регулирует 
местный сосудистый тонус. Функциональная перестройка 
эндотелия при воздействии стрессорных факторов заклю-
чается в изменении сбалансированной секреции веществ, 
регулирующих тонус сосудов [8]. К таким веществам от-
носят эндотелин-1, который является самым мощным из 
известных вазоактивных эндотелиальных факторов с кон-
стрикторными свойствами [4, 11]. Основными активато-
рами синтеза эндотелина-1 в организме являются гипок-
сия, ишемия, острый стресс [21]. Эти факторы активируют 
транскрипцию иРНК, синтез предшественников эндоте-
лина, превращение их в эндотелин-1 и его секрецию за 
несколько минут [11]. Экспрессию препроЭТ-1 и высво-
бождение активного пептида стимулируют различные гу-
моральные (ангиотензин II, интерлейкин-1, адреналин, но-
радреналин, ФНО- , вазопрессин, тромбин, ионы кальция 
и др.) и физические (гипоксия, стресс) факторы [18-20]. 
О реакции сосудистого эндотелия на стресс мы судили по 
количественному содержанию эндотелина (ЭТ-1) в пуль-
пе резцов и слизистой оболочке полости рта крыс (СОПР) 
(табл. 2).

Содержание ЭТ-1в пульпе зубов крыс, подвергнутых 
острому стрессу, достоверно повышалось (р < 0,05) 
по сравнению со значениями контрольной группы, а на 
четвертый день определялась лишь тенденция к повы-
шению (р > 0,1). На фоне длительного стресса содержа-
ние ЭТ-1 достоверно (р < 0,05) понижалось как по срав-
нению с интактными крысами, так и при сопоставлении 
с более короткими сроками стрессорного воздействия. 

В СОПР крыс на фоне острого стресса стресса на-
блюдалось достоверное снижение содержания иссле-
дуемого пептида (р < 0,05), количество которого на 
четвертый день стрессорного воздействия увеличилось 
по сравнению с данными животных контрольной груп-
пы (табл. 2). К 30 дню стресса содержание ЭТ-1 в СОПР 
крыс достоверно (р < 0,05) снижалось по сравнению со 
значениями контрольной группы.

Реакция эндотелия тесно связана с миграцией лейко-
цитов. Исследователями отмечено, что на фоне стрес-
са возрастает лейкоцитарная активность [16]. Поэтому 
исследование содержания белков, отражающих нако-
пление этих клеток в сосудистом русле, может являться 
важным прогностическим критерием реакционной спо-
собности сосудов в ответ на стресс. 

При исследовании содержания -дефензинов, кото-
рые синтезируются нейтрофилами, в пульпе резцов нами 
был отмечен недостоверный рост (р > 0,5) количества 
этого белка на фоне острого и четырехдневного стресса 

(табл. 3). На 30 день опыта содержание -дефензинов в 
пульпе достоверно возрастало в 2,5 раза по сравнению со 
значениями, полученных у интактных животных и в 1,5 раза 
по отношению количества этих белков у животных, под-
вергнутых острому и четырехдневному стрессу (р < 0,05).

Содержание -дефензинов в СОПР крыс на фоне 
острого и четырехдневного стресса достоверно увели-
чивалось (р < 0,05), особенно это увеличение отмечено 
на четвертый день стрессорного воздействия. К 30 дню 
количество -дефензинов практически не отличалось 
от значений контрольной группы.

Известно, что пульпа зуба и СОПР имеют различное 
морфологическое строение, которое опосредовано 
эмбриональным развитием из разных зародышевых 
листков – мезодермы и эктодермы [2]. Следователь-
но, пульпа зуба представляет собой соединительную 
ткань, а слизистая оболочка полости рта – эпителиаль-
ную. Соединительная ткань характеризуется большим 
межклеточным матриксом, в толще которого клетки 
расположены на значительном расстоянии друг от дру-
га, а в эпителиальном пласте, напротив, клетки плотно 
соединены между собой. Было показано, что клетки 
эпителиальной ткани содержат большое количество 
митохондрий, в которых протекают окислительно-вос-
становительные реакции, что и определяет способ-
ность этой ткани к быстрой регенерации [8]. В пульпе 
зуба основной энергетический потенциал принадлежит 
одонтобластам, однако эти клетки принимают активное 
участие только в трофике дентина [3].

Исходя из вышеизложенного, можно постулировать, 
что обменные процессы между клетками соединитель-
ной ткани и эпителия протекают с неодинаковой ин-
тенсивностью. Это подтверждается нашими исследо-
ваниями, которые показали, что реакция сосудистого 
эндотелия в ответ на эмоционально-холодовой стресс, 
которому подвергался весь организм крыс, проявля-
лась более активно в слизистой оболочке крыс на ран-
них сроках стресса и к 30 дню угнеталась как в пульпе 
резцов крыс, так и в слизистой оболочке щек крыс. При 
этом лейкоцитарная активность к 30 дню в пульпе рез-
цов сохранялась, а в слизистой оболочке щек крыс до-
стигала значений контрольной группы.
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Таблица 3. Содержание α-дефензинов (нг/мг ткани) в пульпе зубов и слизистой оболочке щек крыс, 
подвергнутых эмоционально-холодовому стрессу различной продолжительности

Вариант опыта

Ткани полости рта
Пульпа зуба СОПР

контроль (n = 6) стресс (n = 6) контроль (n = 6) стресс (n = 6)
острый 18,70 ± 2,64 (1) 20,30 ± 5,08 (2) 14,90 ± 2,59 (1) 19,80 ± 4,19 (2)

4 дня 18,00 ± 6,01 (3) 27,00 ± 3,10 (4) 14,80 ± 2,24 (3) 25,30 ± 1,45 (4)

30 дней 18,20 ± 2,81 (5) 46,00 ± 4,65 (6) 14,40 ± 1,76 (5) 15,90 ± 2,49 (6)

Достоверность 
различий

Р1-2  > 0,5
Р3-4  > 0,5
Р5-6 < 0,01

Р2-4 < 0,5
Р4-6 < 0,05
Р2-6 < 0,05

Р1-2  > 0,05
Р3-4 < 0,05
Р5-6 > 0,1

Р2-4 < 0,05
Р4-6 < 0,05
Р2-6 > 0,5
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