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СОСТОЯНИЕ НЕСПЕЦИФИЧЕСКОЙ  
РЕЗИСТЕНТНОСТИ ПОЛОСТИ РТА  

У ГОРНОРАБОЧИХ  
 
Показана роль неблагоприятных факторов горноруд-
ного производства на состояние показателей неспе-
цифической резистентности полости рта, таких как 
активность лизоцима, каталазы и уреазы, также 
концентрации МДА в ротовой жидкости. 
Установлено, что условия горнорудного производст-
ва, связанные с вибрацией, пылью и в большей степе-
ни с сочетанием этих факторов, способствуют ин-
тенсификации ПОЛ  на фоне истощения антиокси-
дантной системы. При этом также отмечено сни-
жение антимикробной защиты полости рта и чрез-
мерный рост условно-патогенной и патогенной мик-
рофлоры. Наиболее существенные изменения зареги-
стрированы при сочетанном воздействии пыли и 
вибрации у горнорабочих старшего возраста, имею-
щих продолжительный стаж работы. 
Ключевые слова: горнорудное производство, неспе-
цифическая резистентность полости рта, состояние 
микробиоценоза. 
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СТАН НЕСПЕЦИФІЧНОЇ  

РЕЗИСТЕНТНОСТІ ПОРОЖНИНИ РОТА  
У ГІРНИКІВ  

 
Показана роль несприятливих чинників гірничорудно-
го виробництва на стан показників неспецифічної ре-
зистентності порожнини рота, таких як актив-
ність лізоциму, каталази і уреази, також концент-
рації МДА в ротовій рідині. 
Встановлено, що умови гірничорудного виробництва, 
пов'язані з вібрацією, пилом і більшою мірою з поєд-
нанням цих чинників, сприяють інтенсифікації ПОЛ 
на тлі виснаження антиоксидантної системи. При 
цьому також відмічено зниження антимікробного 
захисту порожнини рота і надмірне зростання умов-
но-патогенної і патогенної мікрофлори. Найбільш 
істотні зміни зареєстровані при поєднаній дії пилу і 
вібрації у гірників старшого віку, що мають тривалий 
стаж роботи. 
Ключові слова: гірничорудне виробництво, неспеци-
фічна резистентність порожнини рота, стан мікро-
біоценозу. 
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THE STATE OF NONSPECIFIC RESISTANCE 
OF ORAL CAVITY IN MINERS 

 
The role of unfavorable factors of mining industry on the 
state of indices of nonspecific resistance of oral cavity such 
as activity of lysozyme, catalase and urease, as well as con-
centration of MDA in oral cavity, was shown.  
The conditions of mining industry, connected to vibration, 
dust and mostly to combination of these two factors, favor 
the intensification of LPO simultaneously to depletion of an-
tioxidant system. At that the reduction in antimicrobic resis-
tance of oral cavity and the extreme growth of conditionally 
pathogenic and pathogenic microflora were noticed. The 
most considerable changes were registered at the combined 
influence of dust and vibration in miners of elder age, hav-
ing the long-lasting work experience.  
Key words: mining industry, nonspecific resistance of oral 
cavity, the state of microbiocenosis.  
 
 

Известно, что в условиях горнорудного про-
изводства, на организм работающих постоянно 
действуют неблагоприятные факторы. Частое и 
длительное воздействие на организм таких про-
изводственных факторов, как горнорудная пыль, 
вибрация, повышенная физическая нагрузка, по-
вышенная влажность, резкие изменения темпера-
турного режима, неестественная освещенность, 
шум является причинами возникновения хрони-
ческих заболеваний, а порой и инвалидизирую-
щих состояний. 

В значительной мере данным нефизиологи-
ческим стрессам подвержена и зубочелюстная 
система. Биологический баланс ротовой жид-
кость и защиту его от неблагоприятных воздей-
ствий, а также стрессовых факторов производст-
ва, осуществляют различные системы защиты, в 
том числе показатели неспецифической рези-
стентности полости рта [1]. 

Прооксидантно-антиоксидантная система 
является одной из таких важнейших систем, 
обеспечивающих неспецифическую резистент-
ность в полости рта, и  состоит из свободноради-
кального окисления и антиоксидантной защиты 
[1-3]. Классическим примером свободноради-
кальных процессов биологических систем слу-
жит перекисное окисление липидов (ПОЛ), ко 
нечным продуктом которого является малоновый 
диальдегид (МДА). В качестве представителя ан-
тиоксидантной защиты наиболее информатив-
ным является  определение активности каталазы.   
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Более чутко реагирует на изменение статуса этой 
системы антиоксидантно-прооксидантный ин-
декс (АПИ) [4]. 

Ключевую роль в системе антимикробной 
защиты ротовой полости выполняет фермент ли-
зоцим, разрушающий бактерии и вирусы. [5]. 
Доказано, что снижение активности лизоцима в 
ротовой полости приводит к чрезмерному росту 
условно-патогенной и патогенной микрофлоры, 
которая продуцирует уреазу. Исходя из этого, 
определяя активность этого фермента в ротовой 
жидкости (РЖ), можно судить о степени обсеме-
ненности условно-патогенной микрофлорой [12]. 
Более наглядно состояние антимикробной защи-
ты полости рта и обсемененности условно-
патогенной микрофлорой, отражает показатель 
степени дисбиоза (СД), который определяют как 
отношение удельной активности уреазы к удель-
ной активности лизоцима в РЖ [6]. 

Исходя из вышеизложенного,  для оценки 
состояния неспецифической резистентности по-
лости рта наблюдаемых горнорабочих мы прове-
ли  анализ РЖ, исследуя систему ПОЛ-АОС (ак-
тивность каталазы, содержание МДА, индекс 
АПИ), и состояние микробиоценоза (активность 
лизоцима и уреазы, индекс СД). 

Цель исследования. Оценить состояние не-
специфической резистентности полости рта у 
горнорабочих, подверженным вредным факто-
рам производства. 

Материалы и методы. В исследовании 
принимали участие горнорабочие Криворожско-
го железорудного бассейна, которых разделили 
на три группы в зависимости от воздействия: 1 )  
вибрации (50 человек), 2) пыль (58 человек), 3) 
совокупность вибрации и пыли (50 человек). 
Внутри каждой группы обследуемые согласно 
рекомендациям ВОЗ были разделены на возрас-
тные подгруппы: 30 - 39; 40 - 49 и 50 - 59 лет, 
здоровые 53 человека с соответствующим разде-
лением по возрасту составили группу сравнения. 
У всех пациентов проводили сбор нестимулиро-
ванной РЖ утром натощак [7]. РЖ центрифуги-
ровали и замораживали при -20 °С до проведения 
биохимического исследования. Для реализации 
поставленной цели в РЖ проводили определение 
активности каталазы [8], концентрации МДА [9], 
активности уреазы [10] и лизоцима [5]. По полу-
ченным результатам рассчитывали индексы АПИ 
и СД [4, 5]. 

 
Таблица 1 

Показатели антиоксидантно-прооксидантной системы в ротовой  
жидкости горнорабочих с различными условиями труда 

 

Показатели Группы Возраст, годы 
Активность каталазы, 

мкат/л 
Концентрация 
МДА, мкмоль/л 

Индекс АПИ 

30 – 39  0,185 ± 0,011 0,208 ± 0,016 8,89 
40 – 49  0,132 ± 0,007 0,280 ± 0,013 4,71 

Сравнения 
(контроль) 

50 – 59   0,091 ± 0,006 0,359 ± 0,009 2,53 
30 – 39  0,167 ± 0,007 

P > 0,2 
0,259 ± 0,019 

P < 0,05 
6,44 

40 – 49  0,118 ± 0,011 
P > 0,3 

0,321 ± 0,015 
P < 0,001 

3,67 

Группа 1 
(вибрация) 

50 – 59   0,097 ± 0,004 
P > 0,25 

0,426 ± 0,030 
P < 0,05 

2,27 

30 – 39  0,159 ± 0,012 
P > 0,1 

0,302 ± 0,026 
P < 0,002 

5,26 

40 – 49  0,104 ± 0,005 
P < 0,02 

0,363 ± 0,018 
P < 0,001 

2,86 

Группа 2 
(пыль) 

50 – 59   0,070 ± 0,003 
P < 0,002 

0,481 ± 0,028 
P < 0,001 

1,45 

30 – 39  0,193 ± 0,006 
P > 0,5 

0,404 ± 0,035 
P < 0,001 

4,78 

40 – 49  0,083 ± 0,004 
P < 0,001 

0,496 ± 0,031 
P < 0,001 

1,67 

Группа 3 
(вибрация +пыль) 

50 – 59  0,051 ± 0,006 
P < 0,001 

0,628 ± 0,051 
P < 0,001 

0,81 

 

Пр им е ч а н и е : Р - степень достоверности отличий от контрольных значений в соответствующей возрастной 
группе. 
 



Результаты и обсуждение. В табл. 1 обоб-
щены результаты изучения показателей антиок-
сидатной защиты и перекисного окисления ли-
пидов в полости рта горнорабочих различного 
возраста и, соответственно с различным стажем 
работы во вредных условиях. Из представленных 
данных видно, что с возрастом наблюдается 
снижение антиоксидатной защиты ротовой по-
лости, о чём свидетельствует уменьшение актив-
ности одного из основных ферментов этой сис-
темы каталазы в РЖ группы сравнения. Так, этот 
показатель снижается на 28,6 % у 40-40-летних и 
на 50,8 % у 50-59-летних по сравнению с 30-39-
летними пациентами контрольной группы.  

На активность каталазы в РЖ обследован-
ных горнорабочих  30-39-летнего возраста суще-
ственно не влияет вибрация, пыль, а также соче-
тание этих факторов (Р > 0,1 – 0,5). В группе па-
циентов 40-49 лет на фоне вибрации наблюдает-
ся некоторое снижение активности каталазы в 
РЖ, хотя и носит недостоверный характер  
(Р> 0,3). Пыль более существенно влияет на этот 
показатель, который снижен у 40-49-летних гор-
норабочих в 1,27 раз (Р < 0,02). Сочетание виб-
рации с пылью снижает активность каталазы в 
РЖ этой возрастной группы в 1,59 раз (Р < 
0,001). Такой же характер носят изменения ак-
тивности каталазы под влиянием вредных усло-
вий труда в РЖ горнорабочих  50-59 лет: вибра-
ция не влияет на этот показатель, пыль - снижает 
в 1,30 раз, а сочетание - в 1,78 раз. 

Наряду со снижением активности каталазы в 
РЖ пациентов группы сравнения с возрастом ус-
тановлено усиление процессов ПОЛ, о чём суди-
ли по увеличению содержания МДА. В 40-49 лет 
этот показатель увеличивается в 1,35 раз, а в 50-
59 лет - в 1,72 раза по сравнению с 30-39-
летними. 

Вибрация, пыль и их сочетание приводят к 
ещё более выраженной интенсификации ПОЛ в 
ротовой полости наблюдаемых шахтёров. Не-
смотря на то, что активность каталазы не изме-
няется под влиянием вредных условий труда у 
30-39 летних горнорабочих, уровень МДА в их 
РЖ достоверно увеличивается (Р<0,05 - вибра-
ция, Р < 0,002 - пыль, Р<0,001 – пыль + вибра-
ция). В РЖ 40-49-летних и 50-59-летних шахтё-
ров, работающих во вредных условиях, содержа-
ние МДА также достоверно повышается по 
сравнению с соответствующими значениями 
контрольных групп. Самый высокий показатель 
интенсификации ПОЛ в ротовой полости зареги-
стрирован в РЖ 50-59-летних шахтёров, рабо-
тающих в условиях сочетания вибрации и пыли 
(табл. 1). 

Более наглядно состояние системы АОС-
ПОЛ в полости рта отражает индекс АПИ. Из 

данных табл. 1 видно, что этот показатель сни-
жается в контрольной группе с возрастом: в 1,89 
раза у 40-49-летних и в 3,51 раза у 50-59-летних. 
Неблагоприятные условия труда усугубляют не-
гативные сдвиги в этой системе. Кроме того, 
возраст и стаж работы, соответственно, также 
существенно снижают индекс АПИ в РЖ наблю-
даемых горнорабочих. В результате самый низ-
кий уровень АПИ (0,81) отмечен в РЖ 50-59-
летних шахтёров, что более чем в 10 раз ниже 
значений у 30-39-летних пациентов группы 
сравнения. Полученные данные свидетельствуют 
о выраженной интенсивности процессов ПОЛ на 
фоне низкой антиоксидантной защиты в полости 
рта шахтёров, работающих в неблагоприятных 
условиях. Зарегистрированные негативные изме-
нения усугубляются с возрастом и стажем рабо-
ты (табл. 1). 

В табл. 2 представлены результаты исследо-
вания активности уреазы, фермента вырабаты-
ваемого условно-патогенной микрофлорой. В 
РЖ пациентов группы сравнения этот показатель 
несколько увеличен у 50-59-летних, что свиде-
тельствует о более высокой микробной обсеме-
ненности ротовой полости у пациентов старшей 
возрастной группы. Обнаруженный факт можно 
объяснить снижением активности одного из ос-
новных антимикробных факторов - лизоцима в 
РЖ пациентов 50-59 лет группы сравнения. 

Работа, связанная с вибрацией, не повлияла 
на активность уреазы РЖ у 30-39-летних горно-
рабочих (Р > 0,3) и способствовала повышению у 
40-49-летних на 42,7 % (Р < 0,001), а у 50-59-
летних - на 57,2 % (Р < 0,001). Более существен-
ное увеличение этого показателя в РЖ шахтёров 
вызывает работа, связанная с пылью: на 56,0 % 
(30-39 лет), на 79,1 % (40-49 лет), на 111,0 % 

Сочетание вибрации и пыли способствуют 
ещё большему повышению активности уреазы в 
РЖ наблюдаемых пациентов. Самые высокие 
значения активности этого фермента, а значит и 
высокий уровень обсеменённости условно-
патогенной микрофлорой, зарегистрированы в 
РЖ 50-59-летних горнорабочих, условия работы 
которых связаны с одновременным воздействием 
вибрации и пыли (табл. 2). 

Неблагоприятные условия труда негативно 
сказываются и на антимикробной защите полос-
ти рта. Так, вибрация приводит к снижению ак-
тивности лизоцима по всем возрастным группам 
в среднем в 1,43 раза, постоянное присутствие 
пыли - в 2,10 раза, а сочетание этих факторов - в 
3,25 раза. 

Расчёт индекса СД (степень дисбиоза) более 
выражено показывает негативные изменения в 
соотношении системы «антимикробная защита и 
условно-патогенная и патогенная микрофлора» 



ротовой полости. Если значения СД во всех кон-
трольных группах равно 1, то при вибрационных 
воздействиях этот показатель увеличивается в 
1,41 раза у 30-39-летних и более чем в 2 раза в 
старших возрастных группах. Условия труда, 
связанные с пылью приводят к большему подъё-
му СД в полости рта наблюдаемых шахтёров: в 
2,89 раза в РЖ 30-39-летних, в 4,07 раза в РЖ 40-
49-летних и в 4,50 раза в РЖ 50-59-летних по 
сравнению с контрольными значениями. Самое 

существенное повышение СД отмечено в РЖ 
горнорабочих, работающих в условиях вибраци-
онного и пылевого воздействия: в 5,68 раза (30-
39 лет), в 7,14 раза (40-49 лет) и в 8,93 раза (50-
59 лет). Как видно из представленных данных, 
наиболее существенный рост СД происходит при 
сочетанном воздействии неблагоприятных фак-
торов у шахтёров 50-59 лет, имеющих наиболь-
ший стаж работы (табл. 2). 

Таблица 2 
 

Активность уреазы и лизоцима в ротовой жидкости горнорабочих  
с различными условиями труда 

 

Показатели 
Группы Возраст, годы Активность уреазы, мк-

кат/л 
Активность лизоцима, 

ед/мл 
Индекс СД 

30 – 39  0,193 ± 0,015 0,200 ± 0,009 1 
40 – 49  0,225 ± 0,017 0,218 ± 0,013 1 

Сравнения 
(контроль) 

50 – 59   0,264 ± 0,011 0,149 ± 0,007 1 
30 – 39  0,210 ± 0,007 

P > 0,3 
0,153 ± 0,006 

P < 0,001 
1,41 

40 – 49  0,321 ± 0,012 
P < 0,001 

0,141 ± 0,012 
P < 0,001 

2,19 

Группа 1 
(вибрация) 

50 – 59   0,415 ± 0,019 
P < 0,001 

0,102 ± 0,008 
P < 0,001 

2,30 

30 – 39  0,301 ± 0,010 
P < 0,001 

0,108 ± 0,005 
P < 0,001 

2,89 

40 – 49  0,403 ± 0,011 
P < 0,001 

0,095 ± 0,004 
P < 0,001 

4,07 

Группа 2 
(пыль) 

50 – 59   0,557 ± 0,009 
P < 0,001 

0,070 ± 0,006 
P < 0,001 

4,50 

30 – 39  0,358 ± 0,026 
P < 0,001 

0,074 ± 0,008 
P < 0,001 

5,68 

40 – 49  0,450 ± 0,032 
P < 0,001 

0,062 ± 0,005 
P < 0,001 

7,14 

Группа 3 
(вибрация + 

пыль) 

50 – 59   0,659 ± 0,070 
P < 0,001 

0,042 ± 0,006 
P < 0,001 

8,93 

 

Пр им е ч а н и е : Р - степень достоверности отличий от контрольных значений в соответствующей возрастной 
группе. 
 

Проведенные биохимические исследования 
ротовой жидкости горнорабочих позволяют за-
ключить о том, что вибрация, пыль и в большей 
степени сочетанное воздействие этих факторов 
приводят к истощению антиоксидатной и анти-
микробной защиты наряду с интенсификацией 
перекисного окисления липидов и размножения 
условно-патогенной и патогенной микрофлоры в 
полости рта. Полученные результаты свидетель-
ствуют об изменении физиологических парамет-
ров системы неспецифической резистентности 
полости рта под влиянием неблагоприятных ус-
ловий производственной среды. Установленные 
изменения усугубляются с возрастом и стажем 
работы, соответственно. 

Выводы. 1. У пациентов группы сравнения, 
работа которых не связана с вредными условия-
ми, в возрасте 50-59 лет в полости рта наблюда-

ется снижение активности антимикробной защи-
ты (активность лизоцима) и антиоксидантной 
системы (активность каталазы), за счёт чего про-
исходит чрезмерный рост условно-патогенной 
микрофлоры (активность уреазы) и интенсифи-
кация ПОЛ (уровень МДА). 

2. Условия труда, связанные с вибрацией, 
пылью и в большей степени с сочетанием этих 
факторов, способствуют сдвигу в балансе систе-
мы АОС-ПОЛ в сторону усиления ПОЛ. С воз-
растом и увеличением стажа работы установлен-
ные изменения усугубляются.  

3. Рассмотренные в работе неблагоприятные 
условия труда приводят к истощению антимик-
робной защиты полости рта и вызывают чрез-
мерный рост условно-патогенной и патогенной 
микрофлоры. Наиболее существенные изменения 
зарегистрированы при сочетанном воздействии 



пыли и вибрации у горнорабочих старшего воз-
раста, имеющих продолжительный стаж работы. 
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