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Цель – оценка изменений антиоксидантного статуса ротовой жидкости обучающихся профессии 
«станочник деревообрабатывающих станков» в процессе прохождения производственной прак-
тики.  
Материалы и методы. Исследование проведено с участием 24 обучающихся учреждения среднего 
профессионального образования мужского пола в возрасте 18–19 лет. 
До и после прохождения 3-месячного курса производственной практики в ротовой жидкости уча-
щихся определяли общую антиоксидантную активность, активность ферментов системы анти-
оксидантной защиты – супероксиддисмутазы, каталазы, глутатионпероксидазы и глутатионре-
дуктазы, а также содержание ТБК-активных продуктов, ключевым среди которых является про-
дукт перекисного окисления липидов – малоновый диальдегид.  
Результаты. После прохождения производственной практики в ротовой жидкости обучающихся 
установлено повышение супероксиддисмутазной и каталазной активности в 3,6 и 6,7 раза соот-
ветственно относительно исходных показателей, а также снижение активности глутатионпе-
роксидазы в 5,3 раза. Выявленные изменения наблюдались на фоне сохранения общего баланса про- и 
антиоксидантов в ротовой жидкости.  
Выводы. Полученные данные подтвердили, что прохождение производственной практики сопро-
вождается стрессом, в частности развивается окислительный стресс, основные проявления кото-
рого, однако, компенсируются усилением активности ферментов системы антирадикальной за-
щиты. Выявленные изменения свидетельствуют о необходимости оценки состояния системы не-
специфической резистентности у данной категории учащихся в процессе прохождения практики 
и проведения его коррекции. Неинвазивный характер исследования рассматриваемой биологической 
жидкости обусловливает перспективность использования метода в мониторинге метаболизма 
студентов в процессе обучения или прохождения практики. 
 
Ключевые слова: учащиеся, производственная практика, ротовая жидкость, антиоксидантный 
статус, окислительный стресс. 

 
Введение. Интенсификация учебной на- 

грузки на подростков, обучающихся рабочим 
профессиям, в процессе прохождения ими 
производственной практики, а также воздей-
ствие неблагоприятных производственных 
факторов отражаются изменениями физиоло-
гических и биохимических систем [1, 2].  

Современный взгляд на персонализиро-
ванную профилактическую медицину диктует 
необходимость выбора методов исследова-
ний, позволяющих своевременно и объек-
тивно оценивать ответную реакцию орга-
низма учащихся на воздействие неблагопри-
ятных производственных факторов в условиях 
производственной практики [3]. 

Одним из звеньев системы неспецифиче-
ской резистентности, обеспечивающей ответ 
организма на широкий спектр стрессорных 
повреждающих факторов за счет реализации 
ряда универсальных механизмов, является си-
стема антиоксидантной защиты [4–6].  

Антиоксидантная система – многоуровне-
вый и многокомпонентный механизм защиты 
от повреждающего действия свободных ради-
калов и реактивных молекул-окислителей [7, 8].  

Развивающийся при многих патологиче-
ских процессах и при дезадаптации окисли-
тельный стресс представляет собой типовой 
патологический процесс, характеризующийся 
активизацией свободнорадикальных процес- 
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сов на фоне ослабления протективного дей-
ствия антиоксидантных факторов [9–13]. Име-
ются сведения о влиянии вредных производ-
ственных факторов на работу оксидантных и 
антиоксидантных систем организма [14, 15]. 

В последнее время для мониторинга со-
стояния окислительного метаболизма у раз-
ных групп испытуемых используют определе-
ние показателей ротовой жидкости [16]. 

Показано, что при отсутствии стоматоло-
гической патологии состояние прооксидант- 
но-антиоксидантной системы ротовой жидко-
сти достаточно адекватно отражает состояние 
окислительного гомеостаза на системном 
уровне [17, 18]. Неинвазивный характер ана-
лиза рассматриваемой биологической жидко-
сти обусловливает ее использование в мони-
торинге состояния метаболизма студентов в 
процессе обучения или прохождения прак-
тики как наиболее оправданное [19–21]. По-
этому перспективным направлением является 
оценка возможности лабораторных исследо-
ваний показателей ротовой жидкости обучаю-
щихся для своевременного выявления процес-
сов дезадаптации в процессе прохождения про-
изводственной практики и для профилактики 
их осложнений. Среди лабораторных показате-
лей, заслуживающих внимания, особое место 
занимают маркеры окислительного стресса.  

В доступной литературе данных об антиок-
сидантном статусе ротовой жидкости учащихся 
при прохождении производственной практики 
в процессе обучения рабочим профессиям в со-
временных условиях обнаружено мало. 

Цель исследования. Оценить изменения 
антиоксидантного статуса ротовой жидкости 
обучающихся профессии «станочник дерево-
обрабатывающих станков» в процессе про-
хождения ими производственной практики. 

Материалы и методы. Исследование про-
ведено с участием 24 обучающихся учрежде-
ния среднего профессионального образования. 
Все они обучались профессии «станочник де-
ревообрабатывающих станков» (3-й курс) и 
были представлены лицами мужского пола. 
Возраст испытуемых лиц на момент исследо-
вания составлял 18–19 лет.  

В процессе производственной практики 
обучающиеся станочники деревообрабатыва- 
ющих станков выполняют следующие виды 

работ: работа ручным инструментом – пиле-
ние, строгание, разметка, сверление, резание, 
долбление, сборка, склеивание, зачистка, рас-
крой, шлифование, крашение изделия; работа 
на станках – продольный и поперечный рас-
крой древесины, крупноразмерных плит и щи-
тов, криволинейное пиление, фрезерование, 
базирование, сверление, строгание, долбле-
ние, вытачивание; столярное соединение дета-
лей (сухим методом и склеиванием). При 
склеивании используются костный, казеино-
вый, карбамидный и поливинилацетатный 
клеи, в качестве растворителя – скипидар. Ра-
бочая поза – стоя (до 60 % времени занятий). 
Кроме того, в процессе выполнения работы 
учащиеся осуществляют наклоны корпуса 
тела более 30º для подъема обрабатываемых 
деталей и установки их на станок, а также 
съема готовых изделий и укладки их на пал-
леты. На учащихся оказывают воздействие 
производственные вредности: вдыхание дре-
весной пыли, выделяющейся при обработке 
древесины; вдыхание паров клеев и лаков; 
наличие интенсивного шума и вибрации, ис-
точниками которых являются деревообраба-
тывающие станки, электродвигатели и по-
движные части технологических линий (уро-
вень шума на рабочих местах в деревообраба-
тывающем цеху производственного обучения 
превышает 80 дБА). Длительность практики 
составляет 3 мес. 

Критерием исключения было обозначено 
наличие стоматологических заболеваний, хро-
нических заболеваний в стадии обострения 
или острых заболеваний по данным осмотра 
специалистами соответствующего профиля. 
Так как на момент повторного сбора ротовой 
жидкости четверо участников заболели ост-
рыми респираторными заболеваниями и были 
исключены из исследования, в исследовании 
учитывали данные только 20 испытуемых. 

Ротовую жидкость собирали в начале про-
изводственной практики и по ее окончании ме-
тодом сплевывания в объеме 3–4 мл в чистые 
пробирки из полимерного материала. Сбор 
биологического материала осуществляли все-
гда в аналогичных условиях: в 9–10 ч утра, в 
период максимальной секреции слюны, после 
предварительного (за 30 мин до сбора ротовой 
жидкости) ополаскивания полости рта дистил- 
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лированной водой. За 2 ч до сбора биожидко-
сти исключались: чистка зубов, прием пищи, 
табакокурение и другие вмешательства, спо-
собные модифицировать состав слюны [18]. 
Так как состав ротовой жидкости в значи-
тельно большей степени подвержен колеба-
ниям, чем, например, состав крови, в начале и 
в конце исследования производили трехкрат-
ный забор биожидкости – три дня подряд в ана-
логичных условиях, после чего в расчет брали 
среднее значение каждого обучающегося. 

Полученную ротовую жидкость центри-
фугировали в течение 15 мин при 2600 g, для 
дальнейших лабораторных исследований от-
бирали чистый прозрачный супернатант, а 
осадок утилизировали. В биожидкости опре-
деляли общую антиоксидантную активность 
(АОА), активность ферментов системы анти-
оксидантной защиты – супероксиддисмутазы 
(СОД), каталазы, глутатионпероксидазы и 
глутатионредуктазы, а также содержание 
ТБК-активных продуктов, ключевым среди 
которых является продукт перекисного окис-
ления липидов – малоновый диальдегид. Об-
щую антиоксидантную активность опреде-
ляли с помощью железо-восстанавливающего 
способа (FRAP), включающего инкубацию 
биожидкости с раствором, содержащим ионы 
железа (+3), восстанавливающиеся до состоя-
ния степени окисления +2. Ионы железа (+2) в 
свою очередь дают интенсивно окрашенный 
комплекс с 2,2’-дипиридилом, оптическая 
плотность которого пропорциональна содер-
жанию антиоксидантов [22]. Для выполнения 
данной методики проводили инкубацию об-
разца ротовой жидкости (0,1 мл) в реакцион-
ной смеси, содержащей Fe+3 и 2,2’-дипиридил 
в ацетатном буфере с рН 3,6 в течение 60 мин. 
После чего измеряли оптическую плотность 
раствора по сравнению с холостой пробой, со-
держащей деионизированную воду вместо 
биожидкости. Выражали общую АОА в мМ 
раствора аскорбиновой кислоты, принятого за 
стандарт. 

Активность ферментов определяли кине-
тическими способами. Активность суперок-
сиддисмутазы определяли по ингибированию 
аутоокисления кверцетина в системе с генера- 
цией супероксидного анион-радикала. Для 
этого в реакционную смесь, содержащую квер- 

цетин и ротовую жидкость в фосфатном бу-
фере (рН 8,35) с азидом натрия и ЭДТА, вно-
сили раствор N,N,N',N'-тетраметилэтилендиа-
мина. Скорость окисления кверцетина отсле-
живали в течение 10 мин при 406 нм. Резуль-
таты исследования активности СОД выражали 
в процентах, отражающих степень подавления 
окисления кверцетина в опытной пробе по от-
ношению к контрольной пробе, содержащей 
дистиллированную воду вместо биожидкости. 

Каталазную активность определяли по 
скорости разрушения пероксида водорода,  
содержание которого регистрировали при  
260 нм. Для этого 200 мкл гемолизата эритро-
цитов (1:999) вносили в 2,5 мл 0,3 % раствора 
пероксида водорода в буферном растворе с  
рН 7,4. Реакцию останавливали через 5 мин 
внесением 300 мкл 50 % раствора трихлорук-
сусной кислоты (ТХУК). Полученные данные 
корректировали в соответствии с холостой 
пробой, в которую раствор ТХУК вносили до 
гемолизата [23]. 

Активность глутатионпероксидазы опре-
деляли по скорости расходования глутатиона 
в реакции восстановления гидропероксида 
трет-бутила. Для этого к 0,73 мл буферного 
раствора рН 8,5, содержащего восстановлен-
ный глутатион (1,5 мг/мл) и азид натрия  
(0,8 мг/мл), добавляли 200 мкл гемолизата 
эритроцитов (1:99). Затем инициировали реак-
цию внесением 50 мкл 0,05 % раствора трет-
бутилгидропероксида. Через 10 мин останав-
ливали реакцию ТХУК, в супернатанте после 
центрифугирования определяли концентрацию 
неизрасходованного глутатиона по реакции с 
дитиобис-нитробензойной кислотой [23]. 

Активность глутатионредуктазы опреде-
ляли по скорости окисления НАДФН и сниже-
ния оптической плотности раствора при  
340 нм при восстановлении окисленного глу-
татиона [23]. Для выполнения методики вно-
сили 50 мкл гемолизата эритроцитов (1:9) к 
реакционной смеси, состоящей из 1,8 мл бу-
ферного раствора рН 7,0, по 0,1 мл окислен-
ной формы глутатиона (12 мг/мл) и НАДФН 
(1,5 мг/мл). Изменение оптической плотности 
раствора отслеживали в течение 3 мин. 

Содержание ТБК-активных продуктов оп- 
ределяли с использованием наборов реагентов 
«ТБК-АГАТ» (Россия).  
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Все исследования проведены с информи-
рованного добровольного согласия участни-
ков в соответствии с требованиями Хельсинк-
ской декларации 1964 г.    

Статистический анализ данных прово-
дили с использованием программы StatPlus 7 
(AnalystSoft Inc.). Сравнение показателей на  
1-м и 2-м этапах исследования осуществляли 
с использованием непараметрического крите-
рия Уилкоксона для зависимых групп. Стати-
стически значимыми считали различия при 
р<0,05. Данные были представлены в виде ме-
дианы и квартилей. Рисунки представлены  
в виде диаграмм типа box plot. 

Результаты и обсуждение. Анализ пока-
зателей окислительного гомеостаза в ротовой 
жидкости студентов, проходящих производ- 

ственную практику, показал развитие стати-
стически значимых изменений, на наш взгляд, 
отражающих адаптивные перестройки си-
стемы антиоксидантной защиты. При этом из-
менений уровня общей антиоксидантной ак-
тивности и содержания продуктов окисли-
тельных модификаций биомолекул выявле- 
но не было (табл. 1), что свидетельствует  
о поддержании общего состояния баланса 
анти- и прооксидантов на нормальном уровне 
и, вероятнее всего, не позволяет однозначно 
судить о развитии окислительного стресса  
у испытуемых лиц. Однако более детальный 
анализ показал развитие существенных моди-
фикаций функционального состояния фер-
ментного звена системы антиоксидантной  
защиты. 

 
Таблица 1  

Table 1  
Изменение показателей состояния баланса про- и антиоксидантной системы  

ротовой жидкости обучающихся в процессе прохождения практики, Ме (р0,25; р0,75) 

Changes in prooxidant-and antioxidant system balance of oral fluid parameters  
in students during the apprenticeship (Ме (р0,25; р0,75)) 

Исследуемые показатели 
Parameters 

Этапы исследования 
Study phase 

р 
I (n=20) II (n=20) 

АОА, мМ вит. С 
General antioxidant activity, mM vit C 0,52 (0,48; 0,59) 0,55 (0,42; 0,72) 0,6835 

ТБЧ, усл. ед. 
Thiobarbituric acid, c.u. 0,42 (0,32; 0,57) 0,32 (0,14; 0,43) 0,0926 

 
В частности, анализ изменений активно-

сти ферментов системы глутатиона показал 
значительное снижение активности глутати-
онпероксидазы – в 5,3 раза, выявленное через 
3 мес. после прохождения производственной 
практики, относительно исходных значений 
анализируемого показателя (рис. 1). Актив-
ность глутатионредуктазы при этом каких-
либо изменений не претерпела. Активность 
ферментов системы глутатиона, как и концен-
трация самого глутатиона, в ротовой жидко-
сти невелики, однако наличие значительных и 
статистически значимых изменений активно-
сти глутатионпероксидазы – наиболее уязви-
мого звена данной системы, непосредственно 

контактирующего с реактивными молеку-
лами, свидетельствует о важной роли данной 
системы в поддержании редокс-гомеостаза в 
ротовой полости. Возможно, что в условиях 
развивающегося дисбаланса прооксидантно-
антиоксидантной системы данный фермент 
принимает активное участие в нейтрализации 
активных форм кислорода, а также уже вто-
ричных радикалов, частично сам поврежда-
ется, но скорость его обновления оказывается 
недостаточной. При этом глутатионредуктаза 
работает в относительно спокойных условиях, 
обеспечивая регенерацию небольшого коли-
чества глутатиона ротовой жидкости. В лю-
бом случае снижение активности глутати- 
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онпероксидазы не оказывает решающего вли-
яния на общее состояние редокс-гомеостаза в 
жидкостях полости рта, однако в качестве ла-
бораторного маркера может служить чувстви-

тельным критерием напряжения функцио-
нального состояния системы антиоксидант-
ной защиты на этапе компенсации. 

 
 
 

 
 

Рис. 1. Изменение активности ферментов системы глутатиона ротовой жидкости обучающихся  
в процессе прохождения практики  

(* – статистически значимые отличия между показателями на 1-м и 2-м этапах исследования (р≤0,05)) 

Fig. 1. Changes in the enzyme activity of the glutathione system in the oral fluid  
of students during the apprenticeship  

(* – the differences between the parameters of the 1st and 2nd study phases are statistically significant (р≤0.05)) 
 
 
Наиболее выраженные изменения были 

выявлены при анализе активности ферментов 
первых двух линий антиоксидантной защиты. 
Активность супероксиддисмутазы и каталазы 
синхронно увеличивалась в ротовой жидкости 
испытуемых после прохождения производ-
ственной практики (рис. 2). Активность супе-
роксиддисмутазы возрастала в 3,6 раза, а ката-

лазная активность ротовой жидкости увеличи-
валась в 6,7 раза относительно исходных зна-
чений соответствующих показателей. Веро-
ятно, усиление активности именно этих фер-
ментов и оказывает решающее воздействие на 
сдерживание развития окислительных нару-
шений в ротовой жидкости. 
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Рис. 2. Изменение активности ферментов антиоксидантной системы ротовой жидкости  
обучающихся в процессе прохождения практики (* – статистически значимые отличия  

между показателями на 1-м и 2-м этапах исследования (р≤0,05); единицы измерения активности  
супероксиддисмутазы – % ингибирования, активности каталазы – ммоль/(мин·л)) 

Fig. 2. Changes in the enzymes activity of the antioxidant system in the oral fluid of students  
during the apprenticeship (* – the differences between the indicators of the 1st and 2nd study phases  

are statistically significant (р≤0.05); superoxide dismutase activity – percent of inhibition (%);  
catalase activity – mmol/(min·l)) 

 
 
Таким образом, выявленные изменения 

отражают функциональные перестройки фер-
ментов системы антиоксидантной защиты – 
увеличение супероксиддисмутазной и ката-
лазной активности, снижение активности глу-
татионпероксидазы на фоне сохранения об-
щего баланса про- и антиоксидантов. Эти из-
менения можно трактовать как адаптивные, 
развивающиеся в ответ на окислительный 
стресс, который в данном случае можно обо-
значить как компенсированный. Компенсация 
происходит за счет напряжения функциональ-
ного состояния ферментного звена антиокси-
дантной системы. 

Заключение. Полученные данные под-
твердили, что прохождение производствен-
ной практики обучающимися профессии «ста-

ночник деревообрабатывающих станков» яв-
ляется для них стрессом. Развивается окисли-
тельный стресс, основные проявления кото-
рого компенсируются усилением активности 
ферментов системы антиоксидантной защиты. 
Однако выявленные особенности свидетель-
ствуют о необходимости мониторинга состоя-
ния системы неспецифической резистентно-
сти у данной категории учащихся в процессе 
прохождения практики и проведения коррек-
ции. При этом инструментом мониторинга 
может служить оценка лабораторных показа-
телей ротовой жидкости, что ввиду неинва-
зивности ее забора, отсутствия требований к 
специализированной подготовке персонала и 
наличию процедурного кабинета может осу-
ществляться регулярно и дистанционно. 

 
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
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CHANGES IN THE ANTIOXIDANT STATUS OF THE ORAL FLUID  

IN STUDENTS DURING THE APPRENTICESHIP 
 

O.V. Kiyok, V.M. Pokrovskiy 
 

Kuban State Medical University, Ministry of Health of the Russian Federation, Krasnodar, Russia 
 

The aim of the paper is to assess changes in the antioxidant status of the oral fluid in students training for 
“woodworking machine operator” during apprenticeship. 
Materials and Methods. Twenty-four male students of secondary vocational education, aged 18–19, took 
part in the trial. The total antioxidant activity, the enzyme activity of the antioxidant defense system – 
superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidase and glutathione reductase, the content of  
TBA-active products, namely, malondialdehyde, were determined in students’ oral fluid before and after a 
3-month apprenticeship. 
Results. After apprenticeship, an increase in superoxide dismutase and catalase activity by 3.6 and  
6.7 times relative to initial indicators was found in the oral fluid of students respectively. A decrease in the 
glutathione peroxidase activity by 5.3 times was also observed. The revealed changes were observed against 
the background of the overall balance of pro- and antioxidants in the oral fluid. 
Conclusion. The data obtained confirmed that any apprenticeship is accompanied by stress, in particular, 
oxidative stress. However, its main manifestations are balanced by an increase in the enzyme activity of 
the antiradical protection system. The revealed changes indicate the necessity to assess the nonspecific re-
sistance system in students during apprenticeship and to improve the system if needed. The non-invasive 
nature of the study of the biological fluid determines the long-term benefits for using the method while 
monitoring the students’ metabolism during apprenticeship. 
 
Key words: students, apprenticeship, oral fluid, antioxidant status, oxidative stress. 
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