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А349V, R75Q и т.д. Другой важный белок химотрипсин С – фермент 
поджелудочной железы, специфически расщепляющий пептидную 
связь Leu81–Glu82 в молекуле катионного трипсиногена, осуществляя 
таким образом его деградацию. Мутации в этом гене могут распола-
гать к развитию панкреатита в результате снижения деградации избы-
точного трипсина. Наиболее известные мутации: A73T, V235I, R253W 
и K247_R254del. Кальций-чувствительный рецептор (CASR), играю-
щий ключевую роль в гомеостазе кальция и экспрессирующийся во 
многих тканях, вовлеченных в его метаболизм, в том числе в клетках 
ацинусов и протоков поджелудочной железы. Предполагается, что 
мутации CASR могут быть предрасполагающим генетическим факто-
ром, который может увеличить восприимчивость к хроническому 
панкреатиту. 
Мутации в вышеописанных генах свидетельствуют о риске возникно-
вения хронического наследственного панкреатита и, соответственно, 
указывают на ферменты и соединения, избыток или недостаток кото-
рых будут способствовать развитию хронического панкреатита. Соот-
ветственно, идентификация данных полиморфизмов с помощью моле-
кулярно-биологических методов диагностики может помочь в прогно-
зировании течения заболевания и назначении лечения. 
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МТА представляет собой порошок, состоящий из гидрофильных ча-
стиц. Различают серый МТА (gMTA) и белый МТА (wMTA). Оба ва-
рианта, как правило, состоят из очищенного портландцемента, оксида 
висмута со следовыми количествами SiO2, CaO, MgO, K2SO4, Na2SO4. 
Отличие белого МТА от серого состоит в отсутствии в составе тетра-
кальциевого алюмоферрита. Хорошо известно, что многие переход-
ные металлы (в т.ч. Fe), которые имеют свободные d-электроны, при 
возбуждении светом видимого спектра проявляются в темном цвете. 
Напротив, оксиды элементов без свободных электронов, такие как Mg, 
Si, P, S, K, Ca, Al и Ti, имеют тенденцию к бесцветности или белому 
цвету. 
Белый МТА был разработан с целью снижения вероятности измене-
ния цвета зубов после лечения, что особенно актуально при лечении 
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фронтальных зубов, и содержит меньше оксида железа (в 10 раз), 
алюминия и магния. Однако, при использовании и серого МТА, и бе-
лого МТА, возникает изменение цвета зубов. 
Цель исследования: установить изменение цвета зубов после непрямо-
го покрытия различными препаратами минерал триоксид агрегата (за-
регистрированными в Республике Беларусь), в эксперименте in vitro. 
Материал и методы исследования. Отпрепарировано 60 экстрагиро-
ванных зубов (резцы верхней и нижней челюсти), проведена рандоми-
зация выборки, составлено 6 групп (в зависимости от материала): 

• ProRoot MTA («Dentsply Sirona», США) 
• Рутдент («Технодент», РФ) 
• CanalMTA («Омегадент», РФ) 
• Триоксидент («ВладМиВа», РФ) 
• Рутсил (ОАО «Гиап», Беларусь) 
• Группа контроля 

Проведено непрямое покрытие пульпы препаратами МТА, пломби-
ровка текучим композитным материалом эмалевого оттенка А2 и по-
мещены в физ. раствор в термостат на 3 недели. 
Измерение цвета проводилось с помощью спектрофотометра VITA 
Easyshade Advance. Учитывались следующие параметры: L – яркость 
цвета, a – красно-зеленый параметр, b – желто-синий параметр. Срав-
нение проводилось как изменений в динамике параметров по отдель-
ности, так и вместе, с помощью введенного параметра ∆E (изменение 
«ощущения» цвета), рассчитываемого по формуле Пифагора:  

 =  
Результаты и обсуждение. По истечении 1 недели после непрямого 
покрытия зубов получены следующие результаты. 
По параметру L – достоверных различий не установлено (p>0,05). 
По параметру a – установлено, что цвет зубов группы «Canal MTA» 
сместился в «красную» сторону в сравнении с группой «ProRoot 
MTA» (в «зеленую» (p<0,05). 
По параметру b – установлено, что цвет зубов групп «ProRoot MTA», 
«Рутсил» и группы контроля сместился в «голубую» сторону при 
сравнении с группой «Триоксидент» (p<0,05). 
По параметру E – установлено, что изменение цвета в группе «Триок-
сидент» достоверно меньшее, чем в группах «ProRoot MTA», «Рут-
дент» и «CanalMTA» (p<0,05). 
Заключение. Изменение цвета зубов после непрямого покрытия пре-
паратами МТА представляет актуальную проблему для врача-
стоматолога. В ходе исследования через 3 недели установлены досто-
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верные различия дисколорации при использовании для непрямого по-
крытия различных препаратов МТА, представленных на рынке. Тем 
не менее, для более конкретных оценок, необходимо дождаться окон-
чания эксперимента (6 месяцев с момента пломбировки). 
 

Vcherashniaya A. V., Martinovich I. V., Pobat V. S, Martinovich G. G., 
Cherenkevich S. N. 

Redox regulation of the effect of antitumor drug doxorubicin in HEp-2 
human larynx carcinoma cells 

Belarusian State University, Minsk, Belarus 
Tumor cells chemoresistance is one of the main challenges for modern anti-
tumor therapy. The investigation of mechanisms of tumor cells respond to 
stress and the development of methods for overcoming their resistance is 
important to developing novel therapeutic approaches for cancer treating. 
Previously in our work, redox regulation of chemoresistance by phenolic 
antioxidants was studied. It was found that one of the key mechanisms re-
sponsible for the formation of tumor cell resistance is the attenuation of 
apoptosis through increase of redox buffering capacity [1]. In the present 
study the effects of para-benzoquinones, known as effective redox regula-
tors, on antitumor effect of doxorubicin were examined. 
HEp-2 cells were cultivated in DMEM supplemented with 8–10% fetal bo-
vine serum at 37°C in 5% CO2 atmosphere. To determine the effect on the 
proliferative activity, the compound was added 24 h after the cell passage. 
Cell counts were determined after 3 days of cultivation. Changes in the mito-
chondrial membrane potential were monitored using tetramethylrhodamine 
ethyl ester; the direction of changes was determined using carbonyl cyanide 
3-chlorophenylhydrazone. The study also employed inhibition assay (anti-
mycin A – inhibitor of ubiquinol : cytochrome c oxidoreductase, cyclosporin 
A - inhibitor of mitochondrial permeability transition pores assembly). 
The combined effect of para-benzoquinones and antitumor agent doxorubi-
cin on the proliferative activity of tumor cells was studied. Thymoquinone 
in non-toxic doses was found to enhance the effect of antitumor drug doxo-
rubicin. The dependence of the effect obtained on a time interval between 
addition of the quinone and doxorubicin was investigated. It has been es-
tablished that the most pronounced effect of enhancing the action of doxo-
rubicin by thymoquinone is observed with simultaneous addition of com-
pounds to cell culture. It was shown that 1,4-benzoquinone in non-toxic 
doses does not cause an increase in the antitumor effect of doxorubicin. To 
determine the possible mechanisms of thymoquinone effect on doxorubicin 
action, studies of changes in the mitochondrial membrane potential while 
adding the compounds have been carried out. It was previously shown that 


