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Цель — определение уровня экспрессии в ротовой жидкости матриксных металлопротеиназ (MMPs) типов 2, 8 и 9, а 
также их тканевых ингибиторов (TIMPs) типов 1 и 2 в зависимости от наличия или отсутствия ряда составляющих 
стоматологического статуса.
Материал и методы. Представлены результаты исследования уровня экспрессии биомаркеров ротовой жидкости 
19 пациентов с разным уровнем стоматологического здоровья, не имеющих отягощенного анамнеза. Предварительно 
был проведен стоматологический осмотр пациентов и определена встречаемость признаков стоматологического 
статуса.
Результаты и обсуждение. Анализ уровней экспрессии матриксных металлопротеиназ и их тканевых ингибиторов 
показал значительные различия параметров.
Заключение. Полученные данные позволяют предположить значительное влияние состояния стоматологического 
здоровья преимущественно на уровень MMP-2 и MMP-9, показатели которых отличаются в 2 раза от аналогичных у 
противоположного пола при прочих практически равных условиях (возраст, общее состояние здоровья).
К л ю ч е в ы е  с л о в а : биомаркеры; ротовая жидкость; стоматологический статус.
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The purpose — to determine the level of expression in the oral fluid of matrix metalloproteinases (MMPs) of types 2, 8 and 9, as well 
as their tissue inhibitors (TIMPs) of types 1 and 2, depending on the presence or absence of a number of components of the dental 
status.
Material and methods. The results of a study of the level of expression of oral fluid biomarkers of 19 patients with different levels of 
dental health who do not have a history of history are presented. Previously, a dental examination of patients was carried out and 
the occurrence of signs of dental status was determined.
Results and discussion. Analysis of expression levels of matrix metalloproteinases and their tissue inhibitors showed significant dif-
ferences in performance.
Conclusions. The data obtained suggest a significant impact of the state of dental health mainly on the level of MMP-2 and MMP-
9, the indicators of which differ 2 times from the same in the opposite sex, with other conditions being almost the same (age, general 
health).
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Введение
Ротовая жидкость (РЖ) является ценным диагно-

стическим материалом, с помощью которого воз-
можно диагностирование ряда патологий полости 
рта [1‒4]. На сегодняшний день проведены десятки 
исследований, посвященных диагностике состояния 
полости рта путем исследования РЖ на предмет он-
комаркеров, фактора некроза опухоли, генома (ми-
кро-РНК) [5, 6], гормонального фона (кортизол), им-
мунного статуса ротовой полости (IL-8, IL-10β, s-IgA, 
IGF-1, лактоферрин, лизоцим) [7, 8], кристалличе-
ской структуры слюны, микробиоты [9‒11]. Также 
некоторые авторы предполагают наличие взаимо-
связи между уровнем N-ацетилнейраминовой кис-
лоты и распространением новообразования [12, 13].

Рядом исследований подтверждено, что при па-
родонтите уровень экспрессии IL-1β значительно 
возрастает [2, 4, 14, 15], что может быть использова-
но в качестве средства дополнительной диагностики 
данного заболевания. Также наблюдаются измене-
ния кристаллической структуры РЖ при наличии 
кариозных поражений или воспалительных заболе-
ваний пародонта. При наличии кариозных пораже-
ний наблюдается обогащение слюны минеральными 
компонентами, в то время как при пародонтите по-
вышается содержание белков [7, 12, 16, 17]. Одним из 
таких белков является белок лактоферрин, увеличе-
ние уровня которого отражает степень тяжести па-
родонтита. При множественных кариозных пораже-
ниях также наблюдаются преобразования и в составе 
микробиоты РЖ, а также возрастает содержание ли-
пидов в секрете околоушных слюнных желез [1, 5, 
18].

Целью работы стало определение уровня экс-
прессии в РЖ матриксных металлопротеиназ 
(MMPs) типов 2, 8 и 9, а также их тканевых ингиби-
торов (TIMPs) типов 1 и 2 в зависимости от наличия 
или отсутствия ряда составляющих стоматологиче-
ского статуса.

Средние показатели признаков стоматологического статуса паци-
ентов в зависимости от пола

Признак Мужчины Женщины

Кариозные зубы 2,5 2,46
Пломбированные зубы 2,25 4,1
OHI-s 0,375 0,244
Silness-Loe 0,86 0,24
РНР 1 0,35
РМА 0,25 0,15
PDI 0,5 0,3
CPITN 0,5 0
Нави 0,96 0,13

Материал и методы
В исследовании приняли участие 19 человек без 

общесоматических патологий, медиана возраста со-
ставила 21 ± 2,4 года, соотношение мужчин и жен-
щин — 1 : 4,75. Клинико-стоматологическое исследо-
вание включало осмотр челюстно-лицевой области, 
полости рта, пальпацию, перкуссию, зондирование, 

при необходимости рентгенологическое исследова-
ние ЧЛО. Также были изучены гигиенические 
(OHI-s, Silness-Loe, PHP, Нави) и пародонтальные 
(PMA, PDI и CPITN) индексы. Дополнительно проа-
нализирован уровень матриксинов в РЖ — матрикс-
ные металлопротеиназы (ММРs) 2, 8 и 9, а также их 
тканевые ингибиторы (ТIMPs) 1 и 2. Забор РЖ про-
изводили за 2 ч до или после приема пищи, центри-
фугировали в течение 15 мин при 300 об/мин с ох-
лаждением +5 °С. Аликвотировали надосадочную 
жидкость в объеме 500 мкл. Исследование биомарке-
ров ММР-2, MMP-8, MMP-9, TIMP-1, TIMP-2 выпол-
няли методом иммуноферментного анализа на 
плашке с использованием наборов HumanTotalM-
MP-8, HumanMMP-9, HumanTIMP-1, HumanTIMP-2 
(R&DSystems).

Результаты и обсуждение
Полученные данные показали, что у мужчин на-

блюдается худшая гигиена полости рта, чем у жен-
щин. Это отражается в результатах всех гигиениче-
ских и, следовательно, пародонтальных индексов 
(см. таблицу).

Уровень исследуемых биомаркеров ротовой жидкости у 
мужчин и женщин (нг/мл).

Анализ уровней экспресии матриксных металло-
протеиназ и их тканевых ингибиторов выявил зна-
чительные различия показателей, например, уро-
вень ММР-2 у мужчин вдвое выше, чем аналогичный 
показатель у женщин (см. рис.); при этом значения 
MMP-8, 9 и TIMP-1, 2 выше у женщин.

Очевидно, что на уровни биомаркеров РЖ оказы-
вает влияние целый ряд факторов. К ним можно от-
нести как стоматологический статус, так и общее со-
стояние организма, возраст, пол и многие другие.

Заключение
Полученные данные позволяют предполагать 

значительное влияние состояния стоматологическо-
го здоровья преимущественно на уровень MMP-2 и 
MMP-9, показатели которых отличаются в 2 раза от 
аналогичных у противоположного пола при прочих 
практически равных условиях (возраст, общее со-
стояние здоровья).
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