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Цель: оценить цитогенетический эффект стоматологических протезов на состояние буккального эпителия с 
помощью микроядерного теста. Материал и методы. Для этого теста наиболее удобным объектом исследо-
вания являются клетки многослойного неороговевающего эпителия, которые были взяты у 24 пациентов до и 
после протезирования. Статистическую обработку данных проводили с помощью пакета статистических про-
грамм Stadia. Результаты. Установлено увеличение частоты встречаемости клеток с микроядрами в буккаль-
ном эпителии у лиц после проведенного протезирования зубов, что свидетельствует о нарушении стабильности 
генетического материала в изучаемых клетках, а также выявлено совместное влияние пломб и протезов. За‑
ключение. Исследование позволит применять наиболее безопасные материалы в стоматологии, снизив тем 
самым их побочное влияние на организм в целом.
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Research objective: To estimate cytogenetic effect of dentures on the condition of buccal epithelium by means of the 
micronuclear test. Materials and methods: For this test the most convenient object of the research is non-keratinized 
stratified epithelium which has been taken from 24 patients before prosthetics. Statistical data processing has been 
done by means of a package of statistical programs «Stadia». Results: The increase in frequency of occurrence of 
cells with micronuclei in buccal epithelium in patients after the prosthetics that testifies to stability disturbance of genetic 
material in the studied cells. Influence of fillings and dentures has been revealed. Conclusion: It allows to apply safe 
materials in stomatology, having reduced their side effects on an organism as a whole.
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1Введение. Стоматология, особенно на совре-
менном этапе, неразрывно связана с техническими 
инновациями, которые практически сразу входят в 
повседневную практику врачей-стоматологов. В на-
стоящее время в ортопедической стоматологии по-
являются и широко используются новейшие как вспо-
могательные, так и конструкционные материалы для 
протезов, восстанавливающих и сохраняющих функ-
ционально-эстетическую целостность зубов, зубных 
рядов, челюстно-лицевой области и организма в 
целом. Изготовленные из различных материалов и 
сплавов протезы оказывают влияние на ткани и ор-
ганы человека [1, 2]. Большое внимание при выбо-
ре сплавов металлов, композиционных материалов 
уделяется их электрохимическому воздействию, а 
также подверженности коррозии в полости рта при 
различных показателях рН ротовой жидкости [3]. 
Законы рыночной экономики и возрастающие эсте-
тические потребности пациентов заставляют произ-
водителей стоматологических материалов ставить 
на главенствующие позиции такие свойства, как цве-
тостабильность, износоустойчивость, прочность на 
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изгиб и некоторые другие. Современные протезы и 
материалы, из которых они изготовлены, позволяют 
получить оптимальное сочетание высокой эстетики, 
долговечности и функциональности.

Однако важнейшим требованием, предъявляе-
мым к медицинским изделиям, в том числе стома-
тологическим, является их биологическая совмести-
мость, то есть отсутствие токсического воздействия 
на организм человека [4]. В противном случае воз-
можно развитие экзотоксикозов, нарушение жизнен-
ных функций и проявление признаков эндогенной 
интоксикации — отравления организма образующи-
мися в нем ядовитыми веществами.

В связи с этим крайне актуальной задачей ста-
новится оценка безопасности используемых ортопе-
дических конструкций. Для этих целей применяется 
ряд подходов, среди которых важное значение име-
ют цитогенетические методы, позволяющие выяв-
лять изменения на ранних стадиях, до момента их 
фенотипического проявления. В скриниговых иссле-
дованиях для выявления цитогенетически активных 
факторов удобным и доступным объектом являют-
ся клетки многослойного неороговевающего эпите-
лия слизистой оболочки полости рта. Изменения 
в ядерном аппарате клеток буккального эпителия 
были выявлены при пародонтите [6]. К преимуще-
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ствам использования буккального эпителия можно 
отнести легкость получения достаточного количе-
ства клеток, нетравматичность, возможность оценки 
общего и местного действия факторов. Кроме того, 
эпителиоциты слизистой оболочки ротовой полости, 
выполняя защитную функцию в организме, облада-
ют чувствительностью к различным экзогенным и 
эндогенным факторам. Следовательно, состояние 
буккального эпителия  — важный информативный 
показатель, использующийся при оценке состояния 
здоровья, соматической патологии, стрессирующих 
воздействий, вредных факторов внешней среды, в 
том числе ксенобиотиков различной природы [6–18]. 
Использование клеток буккального эпителия для 
оценки токсичности зубных протезов имеет важное 
значение, так как, находясь в полости рта в сильном 
электролите  — слюне, стоматологические матери-
алы и сплавы способны диффундировать в нее и 
оказывать непосредственное влияние на слизистую 
ротовой полости.

Стандартной процедурой выявления цитоге-
нетических нарушений в клетках и оценки цитоге-
нетического гомеостаза является микроядерный 
тест, основанный на регистрации и учете частоты 
встречаемости микроядер в интерфазных клетках. 
Микроядра представляют собой небольшие ДНК-
содержащие тельца, лежащие в клетке отдельно от 
основного ядра или связанные с ним хроматиновым 
мостом. Их возникновение связывают, как правило, 
с такими типами повреждения генома, как ацентри-
ческие фрагменты хромосом или целые хромосомы, 
отставшие в анателофазе митоза от веретена деле-
ния и не вошедшие в дочерние ядра [16, 17].

Цель: оценить цитогенетический эффект стомато-
логических протезов на состояние буккального эпи-
телия с помощью микроядерного теста.

Методы. В основу работы положены результаты 
стоматологического обследования и анализа бук-
кальных мазков, взятых у 24 пациентов до постанов-
ки протезов и после. Обследовано 10 мужчин и 14 
женщин в возрасте 35–40 лет, некурящих и не стра-
дающих соматическими хроническими заболевания-
ми, с частичным отсутствием зубов III класса по Кен-
неди, с различным количеством запломбированных 
зубов.

Для проведения микроядерного анализа готовили 
временные давленые препараты [10] эпителиальных 
клеток. При помощи стерильного шпателя делался 
соскоб со слизистой оболочки обеих щек выше линии 
смыкания зубов. Взятый материал суспендирова-
ли на обезжиренном предметном стекле и готовили 
мазки. Приготовленные препараты слущивающихся 
клеток эпителия слизистой ротовой полости высуши-
вали на воздухе и окрашивали по Романовскому — 
Гимзе (время окрашивания — 20–30 минут при ком-
натной температуре). Накрывали мазок покровным 
стеклом, с помощью фильтровальной бумаги удаля-
ли излишки красителя. Анализ препаратов осущест-
вляли под микроскопом Zeiss с программно-аппарат-
ным комплексом ВидеоТесТ-Карио при увеличении 
40×1,5×10 и 100×1,5×10.

Анализировали хорошо расправленные непо-
врежденные отдельно лежащие эпителиальные 
клетки без наложений или с небольшим наложением 
в монослое, при этом исключали клетки, на поверх-
ности которых имелись многочисленные микроорга-
низмы. Микроядра идентифицировали как округлые 
хроматиновые тела с непрерывным гладким краем, 
лежащие в цитоплазме отдельно от ядра в одной 

плоскости с ним и имеющие тот же рисунок хромати-
на и окраску той же интенсивности.

На препарате подсчитывали число клеток с ми-
кроядрами, просматривая не менее 1000 клеток. За-
тем рассчитывали частоту встречаемости клеток с 
микроядрами в промиллях (‰).

Статистическую обработку данных проводили с 
помощью пакета статистических программ Stadia. 
Процедура группировки данных и их обработка изло-
жены в работе Кулаичева (2006) [17]. Для выявления 
влияния протезирования и наличия запломбирован-
ных зубов использовали многофакторный дисперси-
онный анализ. Силу влияния фактора определяли по 
Снедекору (в %).

Результаты. При анализе цитологических препа-
ратов пациентов были выявлены клетки буккального 
эпителия с одним и несколькими микроядрами (ри-
сунок).

 
А

 
Б

А — клетка с одним микроядром,  
Б — клетка с множеством микроядер
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В результате учета частоты клеток с микроядра-
ми до и после протезирования получены следующие 
данные (табл. 1).

Таблица 1
Результаты анализа микроядер в клетках буккального 

эпителия

№
Частота встречаемости клеток с микроядрами, ‰

до протезирования после протезирования

1 24,1 9,0

2 9,9 5,0

3 5,0 3,9

4 15 33,9

5 15 9,9

6 17,9 25,9

7 17,9 3,0

8 1,0 16,1

9 8,9 21

10 16,9 6,5

11 29 10

12 26 9

13 2,0 4,9

14 5,9 1

15 0,9 14,8

16 1,8 4,9

17 0,9 37,8

18 1,9 14

19 6,9 0

20 4,6 0

21 16,0 32,7

22 0,9 3,8

23 2,9 17,9

24 11,8 46,5

Среднее 10,2±1,77 13,8±2,64

Проведенные исследования показали увеличение 
частоты встречаемости клеток с микроядрами в бук-
кальном эпителии лиц, подвергшихся протезированию 
зубов. Число аберрантных клеток в среднем до проте-
зирования составило 10,2±1,77 ‰, после — 13,8±2,64 ‰. 
Статистически достоверных различий по критерию Вил-
коксона выявлено не было. Однако отмечены достовер-
ные различия (P<0,001) при сравнении частот событий с 
применением Z-статистики. Полученные значения пре-
вышают среднепопуляционную норму и свидетельству-
ют о развитии патологических изменений в структуре 
клеток буккального эпителия, а также о нарушении ста-
бильности генетического материала под влиянием как 
стоматологического заболевания, так и усиления этого 
процесса в результате протезирования.

При стоматологическом обследовании до протези-
рования у пациентов учитывалось количество плом-
бированных зубов, в результате чего они были разде-
лены на группы: 1‑я (много пломб — больше 3) и 2‑я 
(мало пломб — от 0 до 3). Необходимо отметить, что у 
лиц с количеством пломб больше трех, пломбировоч-

ные работы осуществлялись в разное время, с раз-
ным интервалом, в разных клиниках. Все это свиде-
тельствует о различных пломбировочных материалах, 
примененных у этих пациентов для лечения, которые 
(вероятнее всего) относятся к разным группам и об-
ладают неодинаковыми физико-химическими свой-
ствами. Большое количество пломб, установленных 
в разное время, могут оказывать воздействие на со-
стояние гомеостаза ротовой полости. Учет микроядер 
в буккальном эпителии показал, что в каждой из ис-
следованных групп наблюдается своя картина распре-
деления нарушений генетического аппарата в клетках 
(табл. 2). У пациентов с большим количеством пломб 
после установки протезов частота встречаемости ми-
кроядер снизилась, а у пациентов с отсутствием и не-
большим количеством пломб, наоборот, увеличилась. 
В 1‑й группе (много пломб) число клеток с микроядра-
ми составило в начале лечения 13,7±2,67 ‰, после — 
10,6 ± 2,6 ‰ (различия по критерию знаков для парных 
данных достоверны (р<0,05), по критерию Вилкоксона 
различий нет). Во 2‑й группе (мало пломб) изменение 
числа клеток с нарушениями в ходе лечения противо-
положно предыдущей группе, в начале лечения чис-
ло аберрантных клеток составило 6,0±1,55 ‰, после 
установки протезов — 17,6±4,74 ‰ (различия по крите-
рию знаков для парных данных достоверны (р<0,05), 
по критерию Вилкоксона р<0,01).

Двухфакторный дисперсионный анализ (с фик-
сированными эффектами) выявил влияние фактора 
«протезирование» (р<0,05, сила влияния, вычислен-
ная по Снедекору, составила 8,3 %) и совместное вли-
яние факторов «протезирование» и «наличие пломб» 
на частоту клеток с микроядрами (р<0,001; сила влия-
ния, вычисленная по Снедекору составила 8,1 %).

Таблица 2
Частота клеток с микроядрами (‰)  

в буккальном эпителии пациентов до и после 
протезирования зубов с учетом пломбированных зубов

Этап лечения 1‑я группа  
(много пломб) 

2‑я группа  
(мало пломб) 

До протезирования 13,0±3,34 6,8±1,85

После протезирования 7,2±1,54* 18,4±5,53**
П р и м е ч а н и е : * — различия с началом лечения достоверны 

(р<0,05); ** — различия с началом лечения достоверны (р<0,01).

В процессе работы сравнивался генотоксический 
эффект пластмассовых и металлокерамических ор-
топедических конструкций. Для этого пациенты были 
разделены на две группы: 1‑я — установлены пласт-
массовые протезы и 2‑я  — металлокерамические 
протезы. В результате учета клеток с микроядрами в 
слизистой ротовой полости были получены следую-
щие данные (табл. 3).

Таблица 3
Частота клеток с микроядрами (‰) в буккальном 

эпителии пациентов с пластмассовыми и 
металлическими протезами

Этап лечения
1‑я группа 

(пластмассовые 
протезы) 

2‑я группа  
(металлокерами-
ческие протезы) 

До протезирования 8,46±2,91 10,73±2,17

После протезирования 17,94±6,75* 12,47±2,77*
П р и м е ч а н и е : * — различия с началом лечения достоверны 

(р<0,01).
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При использовании металлокерамики частота 
аберрантных клеток составила до протезирования 
10,73±2,17 ‰, после — 12,47±2,77 ‰, при этом стати-
стический анализ с применением U-критерия Вилкок-
сона и других непараметрических тестов показал от-
сутствие достоверных различий. У группы пациентов, 
которым устанавливались пластмассовые протезы, 
частота аберрантных клеток до лечения в среднем 
составила 8,464±2,91 ‰, после — 17,94±6,75. Разли-
чия достоверны только при применении Z-статистики 
(р<0,001). Сравнение частот клеток с нарушениями 
у больных до лечения не выявило достоверных раз-
личий между группами. После протезирования от-
мечены достоверные различия между группами при 
обработке данных с использованием Z-статистики 
(р<0,001). Проведенный анализ позволил сделать 
вывод, что протезы из металлокерамики обладают 
меньшим генотоксическим эффектом по сравнению 
с пластмассовыми протезами, т.е. оказываются бо-
лее биосовместимыми, и снижают дискомфортные 
ощущения у пациентов, обладая минимально раз-
дражающим действием на слизистую. Генотоксиче-
ское воздействие на клетки буккального эпителия 
от протезов из пластмассы сильнее, увеличивается 
уровень генетической нестабильности, который на-
ходится в диапозоне от 8 до 17 ‰.

Обсуждение. В настоящее время в стоматоло-
гии наиболее изученными являются аллергические 
и токсические эффекты материалов, используемых 
для зубного протезирования. Вместе с тем анализ 
цитогенетического влияния ортопедических кон-
струкций, состоящих, в своем большинстве, из ком-
бинированных материалов, почти не  проводился. 
Для оценки этого влияния можно использовать ряд 
цитогенетических методов, таких, как учет частоты 
хромосомных аберраций, микроядерный тест, опре-
деление частоты сестринских хроматидных обменов 
и повреждений ДНК. Микроядерный тест на клетках 
буккального эпителия обладает несомненным пре-
имуществом в целях оценки мутагенной активности 
ортопедических конструкций, так как доступен, прост 
в исполнении. Кроме того, эпителиоциты ротовой по-
лости являются первой мишенью при воздействии 
веществ, диффундирующих в слюну, из стоматоло-
гических конструкций.

Следует отметить незначительное количество 
сведений о результатах, полученных в области сто-
матологии с помощью микроядерного теста на бук-
кальном эпителии, содержащихся в литературных 
источниках. Данный тест использовался для изуче-
ния влияния стадий заболевания парадонтитом на 
уровень микроядер [17] и для оценки токсичности 
палладиевых зубных протезов, но в качестве объ-
екта исследования в последнем случае использова-
лись ретикулоциты костного мозга [8].

Микроядерный тест позволяет оценивать уровень 
генотоксичности материалов, используемых для из-
готовления ортопедических конструкций, а также 
анализировать степень нарушения генетического 
гомеостаза организма человека в результате их уста-
новки. Данные, полученные нами в ходе проведен-
ного исследования, свидетельствуют о нарушении 
стабильности генетического материала под влияни-
ем стоматологических протезов, что проявляется в 
увеличении частоты встречаемости клеток с микро-
ядрами в буккальном эпителии после протезирова-
ния. При этом наибольший генотоксический эффект 
проявляется при установке пластмассовых протезов, 

менее выраженный  — в случае использования ме-
таллокерамических протезов.

Заключение. Установлено токсическое воздей-
ствие стоматологических протезов, изготовленных из 
разных материалов, на генетический аппарат клеток 
слизистой ротовой полости. Под влиянием металло-
керамических и особенно пластмассовых протезов 
происходит увеличение частоты встречаемости бук-
кальных эпителиоцитов с микроядрами. Обнаружено 
увеличение степени нарушения цитогенетического 
гомеостаза при совместном генотоксическом влия-
нии ортопедических протезов и пломб.

Конфликт интересов. Исследование выполня-
ется в рамках научного направления кафедр общей 
биологии, фармакогнозии и ботаники, стоматологии 
ортопедической по разработке методов диагностики 
и оптимизации выбора материалов для ортопедиче-
ского лечения основных стоматологических заболе-
ваний.
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