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Цель. Разработать экспериментальную модель операции дентальной имплантации 

для выявления выхода наноразмерных металлических частиц, расположенных в окисном 

слое как дентальных имплантатов, так и фрез.    
Материалы и методы. Разработана экспериментальная модель с использовани-

ем депротеинизированного костного блока фирмы «Конектбиофарм» и титановых ден-

тальных имплантатов Nobel Biocare СС размером 3.5-10. В условиях операционной прове-

дено моделирование операции дентальной имплантации, в результате которого было по-

лучено шесть образцов смывов, содержащих металлические частицы с поверхности ден-

тальных имплантатов и фрез. В лаборатории с помощью фильтров «Millipore» с диамет-

ром пор 1,2 мкм смывы были очищены и визуально первично проанализированы резуль-

таты. В дальнейшем был проведен элементный анализ, полученных супернатантов.  
Результаты: Установлено наличие эмиссии металлических частиц как с поверхно-

сти фрез, так и поверхности дентальных имплантатов, выделившихся при имитации фор-

мирования костного ложа в депротоинезированном костном блоке, в составе супернатан-

тов, полученных путем сбора смывов бидистилированной водой. 
Заключение: При моделировании операции дентальной имплантации впервые были 

получены супернатанты, содержащие металлические частицы с поверхности дентальных 

имплантатов и фрез. Выявление частиц свидетельствует об их присутствии в тканях паци-

ента на момент формирования костного ложа при проведении операции дентальной им-

плантации. Разработанная модель успешно опробирована и может быть использована для 

дальнейших микробиологических исследований по изучению взаимодействия пародонто-

патогенной микрофлоры полости рта с металлическими частицами, полученными в соста-

ве супернатантов. 

Ключевые слова: металлические частицы, дентальные имплантаты, супернатанты, 

экспериментальное моделирование дентальной имплантации. 
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Objective.  To develop an experimental model of dental implant surgery for identification 

of nanosized metal particles emission arranged in the oxide layer as dental implants, so as from 

cutters. 

Materials and methods: We have developed an experimental model using deproteined 

bone block and titanium dental implants Nobel Biocare CC size 3.5-10. In operating room, we 

realize an operation of dental implantation, and as a result, we got six samples with supernatants 
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containing metal nanosized particles, released from oxide layers of dental implants and drills. In 

laboratory, we made purification of supernatants using “Millipore” filters. Results of the filtra-

tion were visually evaluated. Then an elemental analysis was carried out.   

Results: Was found the presence of metal nanosized particles in supernatants, which were 

collected after mechanical action on bone tissue. 

Conclusion: For the first time, during modeling of dental implantation were obtained su-

pernatants, containing nanosized metal particles, released from the surfaces of the dental im-

plants and drills. That phenomenon indicates presence of the particles in patient’s tissues at the 

moment osseointegration of dental implant. Developed model has been successfully tested and 

can be used for further microbiological researches. 

Key words: nanosized particles, dental implants, osseointegration. 

 

Введение 

Имплантология – прогрессивное и быстро развивающееся направление 

хирургической стоматологии. Необходимо отметить, что за последнее время 

получены новые данные в иммунологии, позволяющие расширить наши 

представления в том числе и в стоматологии. Разработанная в 1965 г. Пер-

Ингваром Бронемарком концепция остеоинтеграции (вид фиксации имплан-

тата в кости, при котором в пространстве между поверхностью имплантата и 

костной тканью не образуется фиброзная или хрящевая ткань (Dorlands 

Medical Dictionary, Toronto, Canada, 1994), исходящая из биоинертности ис-

пользуемого сплава металла на основе TiO2, требует пересмотра.  

Со временем были изучены разные аспекты остеоинтеграции, связан-

ные не только с биоинертными свойствами сплава титана, но и структурой 

поверхности дентального имплантата, его формой, а также хирургической 

техникой врача и соблюдением им хирургических протоколов [2], которые 

могут влиять на исход оперативного вмешательства.  

Мы считаем, что на исход остеоинтеграции могут оказывать влияние 

металлические наноразмерные частицы, расположенные в окисном слое ден-

тальных имплантатов, которые выделяются в периимплантационные ткани, и 

распознаются клетками иммунной системы, являясь активными участниками 

процесса остеоинтеграции [1]. 

Сейчас активно исследуется влияние металлических наноразмерных 

частиц на организм человека. В 2010 г. продемонстрировано, что нанораз-

мерные частицы Ni при контакте с иммунокомпетентными клетками могут 

приводить к экспрессии у них mRNA TLR4 и вызывать развитие гиперчувст-

вительности замедленного типа [5]. 
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Цель настоящего исследования – выявить эмиссию металлических час-

тиц, расположенных в окисном слое как дентальных имплантатов, так и фрез 

при экспериментальном моделировании операции дентальной имплантации.  

Материалы и методы 

Нами разработана экспериментальная модель операции дентальной 

имплантации с применением депротеинезированного костного блока фирмы 

«Конектбиофарм», изготовленного из диафизов трубчатых костей крупного 

рогатого скота, титановых дентальных имплантатов Nobel Biocare СС и хи-

рургического набора для установки имплантатов Nobel Biocare Surgery Kit. В 

условиях операционной проведилось формирование костного ложа по стан-

дартному протоколу с этапом нарезания резьбы метчиком. В стерильную 

пробирку с помощью бидистиллярованной воды в качестве охлаждающего 

раствора собирали первый образец смыва. Устанавливали первый денталь-

ный имплантат. После этого этапа он выкручивался, и собирался второй об-

разец смыва. Аналогичным образом воспроизводилось моделирование опе-

рации дентальной имплантации и собирались образцы №3 и №4. Далее была 

проведена дентальная имплантация без этапа нарезания резьбы, и собраны 

образцы смывов №5 и №6. В результате было получено шесть пробирок со 

смывами, состоящими из бидистиллярованной воды, частиц костного блока и 

металлических частиц. Контрольная пробирка № 7 содержала бидистилляро-

ванную воду. В лаборатории молекулярной биофизики ИБХ РАН проведена 

фильтрация исследуемых образцов с помощью фильтров «Millipore» с диа-

метром пор 1,2 мкм. На фильтрах образцов №№ 1, 3 и 5, собранных после 

инструментального формирования костного ложа, визуально определялись 

частицы черного цвета (рис. 1).  

 

Рис. 1. Визуально определяемые частицы на фильтрах «Millipore». 
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Видимые результаты фильтрации дали основания для идентификации 

данных частиц. Был проведен элементный анализ смывов с помощью метода 

масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на аппарате Element-2 

фирмы Thermo Scientific 

Результаты и обсуждение 

В исследуемых образцах были выявлены следующие металлические 

элементы: медь, железo, никель, хром, алюминий, титан и кобальт. Результа-

ты элементного анализа представлены в таблице.  

Таблица. Результаты элементного анализа исследуемых образцов  

 

 

 

 

Ме-

таллы 

Номера изученных образцов и содержание в них металлов (мкг/л) 

1 

после 

форми-

рования 

костно-

го ложа 

2  

после 

уста-

новки 

ден-

тального 

имплан-

тата 

3  

после 

фор-

миро-

вания 

кост-

ного 

ложа 

4  

после ус-

тановки 

денталь-

ного им-

плантата 

5  

после 

фор-

миро-

вания 

кост-

ного 

ложа 

6  

после 

уста-

новки 

ден-

тального 

имплан-

тата 

 

 

 

Кон-

троль 

Al 2,24 0,56 0,35 0,10 <ПО 0,45 <ПО 

Ti 0,55 0,23 0,20 0,18 0,12 0,079 <ПО 

Cr 1,3 0,89 0,79 0,76 0,30 0,32 <ПО 

Fe 6,2 2,5 1,6 1,0 <ПО <ПО <ПО 

Co 0,14 0,053 0,030 0,016 <ПО 0,009 <ПО 

Ni 4,0 1,7 1,0 1,3 0,35 0,61 <ПО 

Cu 87 63 27 20 7,4 7,5 <ПО 

 

Наиболее часто встречаемым элементом, найденным во всех 6 пробах, 

была медь (Cu). Её максимальная концентрация составила 87 мкг/л. Реже 

всего встречался кобальт (Co), и его концентрация была достаточно низкой 

0,009-0,14 мкг/л.  

Уменьшение количества элементов происходило линейно. Исключение 

составил последний образец (№6), собранный после установки дентального 

имплантата без этапа нарезания резьбы. В нем количество содержащихся ме-

таллических элементов было несколько выше, чем в предпоследнем образце 

(№5), собранном после формирования костного ложа (рис. 2). 
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Рис. 2. Графическое отображение результатов элементного анализа. 

Заключение 

Разработанная нами экспериментальная модель операции дентальной 

имплантации позволила получить смывы, содержащие металлические части-

цы, то есть показать их эмиссию при проведении указанного хирургического 

вмешательства. В дальнейшем планируется использовать данную модель по-

лучения супернатанотов для проведения микробиологических исследований.  

Элементный анализ показал наличие в исследуемых образцах меди, 

железа, никеля, хрома, алюминия, титана, кобальта с динамикой снижения  

их концентрации от первого образца к последующим. Такое уменьшение ко-

личества элементов, очевидно, свидетельствует о том, что значительный 

процент частиц выделяется с поверхности фрез в начале проведения опера-

тивного вмешательства. Следовательно, материал фрез также может оказы-

вать влияние на тканевую репарацию.  

Выявление металлических частиц позволяет говорить об их присутст-

вии в тканях пациента уже в процессе проведения самой операции денталь-
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ной имплантации. А это значит, что они могут распознаваться иммунной сис-

темой и являться, наряду с микроорганизмами ротовой полости, участниками 

воспалительного процесса, развивающегося при остеоинтеграции.  
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