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В 2017, 2018 и 2019 годах завершено лечение соответственно 145428, 

155152 и 154880 пульпитов временных зубов. Темп прироста (год к 

году) составил 6,69% и -0,18%.  

В 2017, 2018 и 2019 годах завершено лечение соответственно 176312, 

202594 и 195964 временных зубов по поводу апикальных периодонти-

тов. Темп прироста показателя составил 14,91% и -3,27%.  

В 2017 году были удалены 364791 временных зубов, в 2018 году – 

412677 (темп прироста 13,13%), в 2019 году – 369899 (темп прироста 

равен -10,37%). При этом в 2017 году количество удаленных времен-

ных зубов по причинам, не связанным с физиологической сменой, со-

ставило 138970 (38,10% от общего количества удаленных временных 

зубов), в 2018 году – 158916 (38,51%), в 2019 году – 143066 (38,68%). 

Необходимо отметить, что доля временных зубов, удаленных не по 

причине физиологической смены, сопоставима с таковой в 2009 году 

(39,01%) [2]. 

Выводы. В 2017-2019 годах количество вылеченных временных зубов 

с неосложненными формами кариеса увеличилось. В 2019 году отме-

чено снижение (по отношению к 2018 году) количества вылеченных и 

удаленных временных зубов с осложненными формами кариеса.  
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Клеточная мембрана характеризуется наличием тиольных групп, ко-

торые служат для защиты клетки от окислительных повреждений, а 

также регулируют активность мембранных белков. Вероятно, что 

сульфгидрильные группы в составе внеклеточных молекул или нано-

частиц могут взаимодействовать с тиольными группами клеточной 
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мембраны и изменять биологические функции клеток, в том числе 

процессы эндоцитоза. 

Целью нашей работы было изучить влияние тиольных групп в обо-

лочке наночастиц на их взаимодействие с клетками.  

Материалы и методы. Использованы флуоресцентные наночастицы 

CdSe/ZnS, инкапсулированные амфифильным полимером, без тиоль-

ных групп и с тиольными группами в оболочке (модификация амино-

этантиолом), с ζ-потенциалом +5 мВ. 

Клетки глиомы С6, Hela или асцитной карциномы Эрлиха (АКЭ) сус-

пензировали в фосфатном буфере и вносили ингибиторы клатрин-

зависимого (хлорпромазин или сахарозу), кавеолин-зависимого (гени-

стеин) эндоцитоза, макропиноцитоза (этилизопропил амилорид – 

ЭИПА), ингибитор динамина динасор, хелатор кальция ЭГТА, инги-

битор формирования микротрубочек нокодазол или инкубировали 

клетки без ингибиторов. Через 30 мин добавляли наночастицы, затем 

оценивали интенсивность флуоресцентной маркировки клеток мето-

дом проточной цитометрии. 

Результаты. Наночастицы без тиолов в оболочке связывались со все-

ми исследованными типами клеток, причем с клетками Hela – в три 

раза интенсивнее, чем с клетками глиомы С6 и АКЭ. Тиолы способ-

ствовали снижению связывания наночастиц с клетками Hela в 1,9 раза, 

аналогичная тенденция зарегистрирована для клеток глиомы С6; для 

клеток АКЭ изменений не выявлено. 

Исследовали влияние тиолов в оболочке наночастиц на механизмы их 

эндоцитоза. Динасор в 2 – 2,8 раза, ЭГТА – в 12 – 25 раз снижали мар-

кировку всех типов клеток наночастицами без тиолов. Для клеток 

АКЭ также выявлена тенденция к снижению маркировки в присут-

ствии хлорпромазина и снижение в 3 и 2 раза в присутствии сахарозы 

и ЭИПА соответственно. Нокодазол усиливал маркировку клеток 

глиомы С6 и АКЭ (в 2,5 и 3 раза), генистеин – клеток Hela (в 1,3 раза).  

При наличии тиолов в оболочке наночастиц зависимость их связыва-

ния с клетками от динамина и ионов кальция сохранялась − маркиров-

ка клеток АКЭ и Hela снижалась в присутствии динасора (в 3,1 и 2,8 

раза соответственно) и ЭГТА (в 13,6 и 15,4 раза). Для клеток глиомы 

С6 наблюдали ослабление этой зависимости и снижение маркировки в 

1,7 раза в присутствии динасора и в 4,4 раза в присутствии ЭГТА. 

Маркировка клеток АКЭ, как и в экспериментах с наночастицами без 

тиолов, подавлялась сахарозой и ЭИПА (в 2,4 и 2,7 раза). Более ин-

тенсивному связыванию наночастиц с клетками глиомы С6 способ-

ствовали хлорпромазин и нокодазол (в 1,8 и 1,7 раза), с клетками  

АКЭ – хлорпромазин и генистеин (в 3,3 и 1,8 раза). Так как хлорпро-
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мазин является ингибитором кальмодулина, вероятно, активация по-

глощения происходила вследствие усиления кальмодулин-

независимых механизмов. 

Заключение. Тиольные группы в оболочке наночастиц со слабополо-

жительным дзета-потенциалом не изменяют их связывание с клетками 

АКЭ и в различной степени снижают связывание с клетками Hela и 

глиомы C6. Механизмы, обеспечивающие взаимодействие клеток с 

наночастицами, зависят от динамина и от ионов кальция. Тиольные 

группы в оболочке наночастиц снижали эту зависимость для клеток 

глиомы С6. Хлорпромазин способствовал усилению связывания нано-

частиц, несущих тиольные группы, с клетками глиомы С6 и АКЭ, ве-

роятно, вследствие активации кальмодулин-независимых механизмов. 
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Водный обмен головного мозга с его подвижной внесосудистой вод-

ной средой играет важную роль в реализации нейрональной активно-

сти. Интерстициальная жидкость, представляющая внешнюю среду 

клеток головного мозга, обеспечивает межклеточную коммуникацию 

(транспорт сигнальных молекул, нейротрансмиттеров, цитокинов), 

массоперенос субстратов, газов, фармакологических соединений, вы-

вод конечных продуктов метаболизма, перенос тепла.  

Интерстициальное пространство головного мозга по своим характери-

стическим размерам попадает в классический нанофлюидный диапа-

зон, где движение воды подчиняется закономерностям нанофлюиди-

ки, а не диффузии. Здесь реализуются эффекты пристеночного сколь-

жения жидкости и многократно возрастает скорость потока. В нано-

флюидном домене наноканал AQP4 является ключевой молекулой, 

контролирующей перенос воды через гематоэнцефалический барьер. 

Все это лежит в основе конвективного нанофлюидного механизма 

водного обмена головного мозга [1, 2]. 

С позиций ортодоксального диффузионного механизма оксигенации 

головного мозга, основанного на концепции Крога, артериолы, как 

источник кислорода, выпадали из круга рассмотрения уже по теорети-

ческим соображениям. В отличие от капилляров, они были слишком 

удалены от нейроцитов – основных потребителей кислорода.  

Компьютерное моделирование массопереноса кислорода, выполнен-

ное в рамках конвективного нанофлюидного механизма с учетом но-


