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Представлены результаты определения оптической плотности и количества мезенхимальных стволовых клеток в 
стандартизованной культуре в присутствии фрезерованных и литых хромкобальтовых и титановых стоматологи-
ческих сплавов.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  фрезерование стоматологических сплавов, культура мезенхимальных стволовых клеток, цитоток-

сичность

A COMPARATiVE STuDy OF ThE CyTOTOXiCiTy MillED AnD MOulDED DEnTAl AllOyS in ThE CulTuRE OF 
MESEnChyMAl STEM CEllS
V.A. Rudakov, E.V. Kiszko, M.D. M.D. Zuev, M.A. Amirkhanian, A.A. Sobolev, S.P. Yarilkina, A.Ya. Lerner 
The paper presents the results of calculation of the optical density and the number of mesenchymal stem cells in a standardised 
culture of Moscow time in the presence of milled and cast chromium cobalt and titanium dental alloy.
K e y  w o r d s :  milling of dental alloys, culture mesenchymal stem cells, cytotoxicity

Рудаков Владислав Андреевич – врач-стоматолог-ортопед,  
тел. 8 (499) 196-48-75

Технологии CAD/CAM завоевывают передовые позиции 
в зубопротезной практике [1–7]. Компьютерное планирова-
ние параметров несъемного протезирования в соответствии 
с индивидуальными условиями протезного поля, фрезеро-
вание протеза или каркаса из цельного блока конструкцион-
ного материала вносят радикальные изменения в техноло-
гию изготовления искусственных коронок и мостовидных 
протезов.

Компьютеризированное фрезерование протезов направ-
лено на повышение качества ортопедического лечения за 
счет устранения этапа воскового моделирования и литья, 
прецизионности краевого прилегания коронок к опорным 
зубам или абатментам имплантатов. При этом сохраняются 
высокие требования к биологической совместимости кон-
струкционных материалов.

В России актуально применение фрезерных техноло-
гий при изготовлении металлокерамических протезов с 
каркасами из неблагородных сплавов, а также из титана 
(в связи с широким применением титановых импланта-
тов).



13

ЭКСпЕРИМЕНТАЛьНО-ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕдОвАНИя 

Результаты и обсуждение
При оценке цитотоксичности литых и фрезерованных ти-

тановых и хромкобальтовых сплавов с помощью МТТ-теста 
не отмечено достоверной разницы относительной оптиче-
ской плотности элюатов культуры МСК из костной ткани че-
ловека в присутствии изучаемых стоматологических сплавов 
в течение 3 сут.

При нормативной относительной плотности в контро-
ле 0,500±0,0110 ед. значения для хромкобальтовых литых, 
хромкобальтовых фрезерованных, титановых литых, ти-
тановых фрезерованных сплавов составляли 0,473±0,218; 
0,482±0,0415; 0,486±0,0068 и 0,492±0,034 ед., что соответ-
ствовало относительной оптической плотности исследуемых 
элюатов, равной 94,6, 96,4, 97,2 и 98,4% (см. рисунок).

Показатели МТТ-теста подтверждаются анализом проли-
ферации МСК на фрезерованных и литых хромкобальтовых 
и титановых сплавах в течение 7 сут.

В среднем за этот период количество МСК утраивалось. 
При нормативном количестве клеток в контроле, равном 
69,8 тыс., соответствующие значения для хромкобальтово-
го литого, хромкобальтового фрезерованного, титанового 
литого, титанового фрезерованного сплавов достоверно 
от него не отличались и составляли 66,9±2,72, 67±3,12, 
68,5±2,4 и 71,1±2,96.

Выявлено, однако, статистически значимое преимуще-
ство фрезерованного титанового сплава в сравнении с литым 
и фрезерованным хромкобальтовыми сплавами по эффектив-
ности пролиферации МСК. Окрашивание культуры МСК на 
сплавах акридиновым оранжевым и FDA-EtBr выявило в 
плотном слое жизнеспособных клеток находящиеся в митозе 
при изучении образцов титанового сплава (фрезерованного и 
литого; см. рисунок).

Таким образом, проведенное исследование позволяет сде-
лать следующие выводы:

• фрезерование хромкобальтового сплава в сравнении с 
технологией литья нe влияет на его биосовместимость в куль-
туре МСК;

• различия показателей пролиферации МСК при изучении 
фрезерованных и литых хромкобальтовых и титановых спла-
вов по сравнению с контролем статистически незначимы;

• фрезерованный титановый сплав имеет преимущества 
по степени жизнеспособности МСК в клеточной культуре.
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Цель исследования – в культуре мезенхимальных ство-
ловых клеток (МСК) из костной ткани человека изучить ци-
тотоксичность фрезерованных и литых стоматологических 
сплавов – хромкобальтовых и титановых.

Материал и методы
Для изучения степени биосовместимости фрезерованного 

и литого хромкобальта и титана использовали культуру МСК 
человека.

С помощью МТТ-теста оценивали влияние разной обра-
ботки сплавов на жизнеспособность и пролиферацию клеток, 
а также на метаболические процессы.

Для визуализации жизнеспособных и погибших клеток 
использовали метод прижизненной окраски клеток флюорес-
цеина диацетатом (FDA) и бромистым этидием (EtBr); для 
визуальной оценки морфологии клеток применяли окраши-
вание фиксированных клеток акридиновым оранжевым.

Оптическую плотность элюата формазана клеток измеря-
ли на фотометре «ЭФОС 9305» при длине волны 570 нм. По-
сле окрашивания клеток препараты просматривали при помо-
щи флюоресцентного микроскопа Jenalumar при длине волны 
возбуждения флюоресценции 450 нм и с фильтром G 247.

Длительность инкубации клеток с образцами сплавов со-
ставляла 3–7 сут.

Исследовали стоматологические сплавы для металлоке-
рамики: хромкобальтовые сплавы Starbond, Германия (для 
литья) и Gialloy, Германия (для фрезерования); титановые 
сплавы Rematitan, Германия (для литья) и Grade 5, США (для 
фрезерования).

Эффективность пролиферации МСК на образцах стоматоло-
гических сплавов.
а – оптическая плотность, %; б – количество клеток, тыс.


