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Актуальность. При изучении процесса поглощения эмалью неорганических и органических веществ и повышении их концен-
трации неизбежно встает вопрос о роли ротовой жидкости — среды, в которой постоянно находится зуб, так как вещества в 
эмаль могут поступать только в ионизированной форме, то есть после растворения в жидкой среде. Исследования состава рото-
вой жидкости позволяют обнаружить изменения, происходящие в эмали и непосредственно в полости рта, так как она является 
средой накопления органических компонентов и минерализации твердых тканей зубов.  
Цель работы - оценка изменений органического состава ротовой жидкости после офисного отбеливания зубов.  
Материал и методы. В исследовании принял участие 81 пациент в возрасте от 22 до 35 лет и были использованы две системы 
для проведения процедуры офисного отбеливания зубов: химическое отбеливание зубов и модифицированная методика офис-
ного отбеливания зубов. Для анализа влияния процедуры офисного отбеливания на органический состав ротовой жидкости ис-
пользовали метод спектроскопии комбинационного рассеяния и биохимический анализ изменения концентрации общего белка и 
мочевины. Образцы ротовой жидкости были разделены на 4 группы: 1) ротовая жидкость до процедуры отбеливания зубов;  
2) после процедуры отбеливания зубов; 3) 2 недели после процедуры отбеливания зубов; 4) 30 дней после процедуры отбели-
вания зубов.  
Результаты. Установлено, что основные изменения в спектре после отбеливания зубов наблюдаются на линиях 1745 см−1 
(рhospholipids), 1426 см−1 (CH2scissoringvibration (lipidband)), 1570 см−1 (AmidII), 876 см−1 (n(C-C), hydroxyproline 
(proteinassignment)). После проведения процедуры офисного отбеливания зубов прослеживается тенденция к снижению липид-
ного состава ротовой жидкости, что, вероятно, связано с увеличением активности антиоксидантной системы полости рта, и, как 
следствие, привело к активации процессов перекисного окисления липидов и развитию окислительного стресса, а также повы-
шению концентрации общего белка и мочевины. 
Ключевые слова: офисное отбеливание зубов, общий белок, мочевина, рамановская спектроскопия. 
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Несмотря на постоянное совершенствование 
и модифицирование способов лечения пациентов с 
изменением цвета зубов, проблема коррекции дис-
колорита зубов остается актуальной в настоящее 
время. Одним из методов достижения высокоэсте-
тичного результата является медицинское отбели-
вание зубов [1].  

Процедура отбеливания зубов приводит к ка-
чественным и количественным сдвигам минераль-
ного обмена ротовой жидкости, нарушениям 
структурной организации эмали зуба, а также ди-
намики микроциркуляции пульпы, может способ-
ствовать возникновению повышенной чувстви-
тельности зубов [2, 3]. 

В состав современных отбеливающих гелей 
входят перекисные соединения, которые в резуль-
тате химической реакции распадаются на свобод-
ные радикалы, обладающие окислительной спо-
собностью и проникающие из эмали в дентин, что 
вызывает нарушение структуры белковой молеку-
лы коллагена, который составляет 95% белка, 
находящегося в дентине. По результатам некото-
рых исследований атомарный кислород начинает 
вызывать изменения в молекуле коллагена уже в 
первые десять минут после контакта отбеливаю-
щего агента с тканями зуба, что приводит к изме-
нениям в ротовой жидкости [4, 5]. 

Полученные данные дают основания для 
дальнейшего изучения влияния свободных ради-
калов на состав ротовой жидкости. 

При анализе процесса поглощения эмалью 
неорганических и органических веществ и повы-
шении их концентрации неизбежно встает вопрос 
о роли ротовой жидкости – среды, в которой по-
стоянно находится зуб, так как вещества в эмаль 
могут поступать только в ионизированной форме, 
то есть после растворения в жидкой среде. Иссле-
дования состава ротовой жидкости позволяют об-
наружить изменения, происходящие в эмали и 
непосредственно в полости рта, так как она явля-
ется средой накопления органических компонен-
тов и минерализации твердых тканей зубов [6].  

По данным О.А. Успенской с соавт., при про-
ведении биохимического анализа состава ротовой 
жидкости после офисного отбеливания зубов 
наблюдается увеличение уровня ионов кальция, 
что по мнению авторов говорит о выходе данного 
вещества из слоев эмали. По окончании проведе-
ния реминерализующей терапии происходит сни-
жение концентрации ионов кальция в ротовой 
жидкости [7]. 

Ц е л ь  р а б о т ы  – оценка изменений ор-
ганического состава ротовой жидкости после 
офисного отбеливания зубов. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  
В исследовании принял участие 81 пациент в 

возрасте от 22 до 35 лет. Все пациенты дали доб-
ровольное информированное согласие на участие 
в исследовании. Взятие образцов осуществляли в 
отделении терапевтической стоматологии клиники 
Самарского государственного медицинского уни-
верситета. До сбора ротовой жидкости всем 
участникам исследования было рекомендовано 
прополоскать полость рта водой. Ротовую жид-
кость собирали утром, в стерильные пробирки с 
последующей заморозкой при температуре –20 °С. 
Пробирки размораживали в течение 10 ч при тем-
пературе +3 °С. 

В зависимости от использованной системы для 
офисного отбеливания зубов пациенты методом 
случайной выборки были разделены на две группы. 
В исследовании использовали следующие системы 
для проведения процедуры офисного отбеливания 
зубов: 1) химическое отбеливание зубов – первая 
группа пациентов; 2) модифицированная методика 
офисного отбеливания зубов – вторая группа паци-
ентов 40, человек. В качестве отбеливающего аген-
та при работе с химической системой использовали 
гель, который имеет в своем составе 40% перекиси 
водорода, без применения дополнительных источ-
ников его активации и без назначения курса реми-
нерализующей терапии. Данные пациентов второй 
группы заносили в разработанную авторами ком-
пьютерную программу по ведению пациентов с 
дисколоритом зубов для облегчения диагностики и 
выбора метода лечения. Им проводили химическое 
отбеливание зубов системой, содержащей 40% пе-
рекиси водорода. Процедура включала в себя не-
сколько клинических этапов: нанесение геля с нит-
ратом калия и аморфным фосфатом кальция на  
10 мин до медицинского отбеливания зубов и после 
него, использование разработанного авторами ре-
трактора для защиты мягких тканей полости рта 
(патент № 204893, действ. с 30.11.2020), изоляцию 
рабочего поля ватными валиками, нанесение на по-
верхность десневого края разработанного аэрозоля 
и жидкого коффердама, троекратную экспозицию 
отбеливающего геля на вестибулярную поверх-
ность зубов на 20 мин с последующим снятием 
специальным инструментом для аспирации отбели-
вающего агента (патент № 202694 действ. с 
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30.11.2020). Всем пациентам данной группы назна-
чали 14-дневный курс реминерализующей терапии 
препаратом на основе гидроокиси меди-кальция. 

Все образцы ротовой жидкости в каждой 
группе пациентов разделили на четыре группы:  
1) ротовая жидкость до процедуры отбеливания 
зубов; 2) после процедуры отбеливания зубов;  
3) через 2 недели после процедуры отбеливания 
зубов; 4) спустя 30 дней после процедуры отбели-
вания зубов.  

Сбор нестимулированной ротовой жидкости 
производили утром, натощак, объемом 2−3 мл. Ро-
товую жидкость размещали в кювету и после про-
водили биохимический анализ изменений общего 
белка и мочевины, а также спектральную оценку с 
помощью рамановского пробника. 

Исследование влияния процедуры офисного 
отбеливания на органический состав ротовой жид-
кости выполняли методом спектроскопии комби-
национного рассеяния, реализованного с исполь-
зованием стенда (рис. 1), который включает в себя 
полупроводниковый лазер (LML-785.0RB-04), оп-
тический модуль комбинационного рассеяния 
(PBL 785), спектрограф (Sharmrock SR-303i) с ин-
тегрированной цифровой камерой (ANDOR DV-
420A-OE), охлаждаемой до –60 �, компьютер [8]. 

 
Рис. 1. Макет экспериментального стенда: 1 – объект; 2 – КР-
пробник RPB785; 3 – лазерный модуль LuxxMasterRamanBoxx; 4 
– источник питания лазерного модуля; 5 – спектрометр Shamrock 
sr-303i; 6 – встроенная охлаждаемая камера DV420A-OE; 7 – 
компьютер; 8, 9, 10 – информационные электрические кабели; 
11 – передающее оптоволокно; 12 – приёмное оптоволокно 

 
Спектрограф обеспечивал разрешение 0,15 нм 

по длине волны при низком уровне собственных 
шумов. Мощность излучения лазера 400 мВт в 
пределах используемых времен экспозиции (30 с) 
не вызывает изменений образцов. спектры комби-
национного рассеяния (КР) регистрировали с по-

мощью оптического зонда, который располагали 
над объектом на расстоянии 7 мм; КР-спектры 
анализировали в диапазоне 380–1780 см−1. 

Биохимические показатели ротовой жидкости 
определяли на спектрофотометре Aquarius CE 
7200 «Cecil Instruments Ltd, Великобритания» с 
помощью готовых наборов реактивов Human 
(Human, Германия). Для контрольного материала 
выбрана сыворотка «Humatrol» («Human», Герма-
ния). Концентрацию общего белка выявляли с ис-
пользованием метода по конечной точке по воз-
никновению окрашенного комплекса с ионами ме-
ди в щелочной среде (биуретова реакция), а со-
держание мочевины − с помощью двухточечной 
кинетики с уреазой и глутаматдегидрогеназой. 

Для всех видов статистической обработки 
данных результаты считали статистически значи-
мыми при p ≤0,05. Данные представлены в виде 
среднего арифметического и ошибки средней M±m. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Динамика изменения содержания общего 

белка и мочевины в ротовой жидкости после 
офисного отбеливания зубов приведена на рис. 2. 

Начальные данные содержания общего белка 
в ротовой жидкости (рис. 2) у пациентов первой 
группы составляли 3,98±0,0,25 г/л, второй группы 
– 4,23±0,26 г/л. Сразу после проведения процеду-
ры прослеживается тенденция к повышению со-
держания данного показателя: у пациентов первой 
группы до 5,81±0,30 г/л, у пациентов второй груп-
пы до 4,87±0,29 г/л (p ≤0,05). Через 2 недели после 
офисного отбеливания зубов концентрация общего 
белка снизилась: в первой группе до 4,93±0,24 г/л, 
во второй группе до 4,20±0,26 г/л (p ≤0,05). Спустя 
30 дней значения данного показателя вернулись к 
исходным значениям. 

Уровень мочевины в ротовой жидкости после 
проведения процедуры офисного отбеливания зу-
бов повысился у пациентов первой группы до 
5,40±0,26 ммоль/л, у пациентов второй группы до 
5,09±0,30 ммоль/л (p ≤0,05), что происходит в ре-
зультате выведения ионов из эмали зубов. Со-
держание мочевины стало равно начальным зна-
чениям через 30 дней и составило в первой груп-
пе 4,31±0,37 ммоль/л, во второй группе  
4,53±0,27 ммоль/л.  

Повышение концентрации общего белка и 
мочевины является закономерным, так как моче-
вина представляет собой конечный продукт обме-
на белков в организме человека. 
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Рис. 2. Изменения органического состава ротовой жидкости после офисного отбеливания зубов (содержание общего белка в грам-
мах на литр, мочевины – в миллимолях на литр) 

 
Рис. 3. Усредненные спектры ротовой жидкости исследуемых в различные сроки наблюдения 
 

Анализ спектров на рис. 3 показывает, что 
основные изменения в спектрах после отбелива-
ния наблюдаются на линиях 1745 см−1 (рhospho-
lipids), 1426 см−1 (CH2 scissoring vibration (lipid 
band)), 1570 см−1 (Amid II), 876 см−1 (n(C-C), hydro-
xyproline (protein assignment)). 

ВЫВОДЫ 
Результаты исследования показали, что после 

проведения процедуры офисного отбеливания зу-

бов прослеживается тенденция к снижению ли-
пидного состава ротовой жидкости. Данный факт, 
вероятно, связан с увеличением активности анти-
оксидантной системы полости рта. При этом, как 
следствие, происходит активация процессов пере-
кисного окисления липидов и развитие окисли-
тельного стресса.  

Современные системы для офисного отбели-
вания зубов не приводят к значительным измене-
ниям органического состава ротовой жидкости, 
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что позволяет говорить об их безопасности при 
соблюдении инструкции по их применению и ори-
гинальности отбеливающих гелей. 
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Relevance. When studying the process of absorption of inorganic and organic substances by enamel and increasing their concentra-
tion, the question inevitably arises of the role of oral fluid - the environment in which the tooth is constantly located, since substances 
can enter the enamel only in an ionized form, i.e. after dissolution in a liquid medium. Studies of the composition of the oral fluid make 
it possible to detect changes occurring in the enamel and directly in the oral cavity, because it is a medium for the accumulation of or-
ganic components and mineralization of hard dental tissues.  
The aim of the work is to evaluate changes in the organic composition of oral fluid after office teeth whitening.  



Медицинская химия 

ВОПРОСЫ БИОЛОГИЧЕСКОЙ, МЕДИЦИНСКОЙ И ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ ХИМИИ, №10, т.25, 2022 55

Material and methods. The study involved 81 patients aged 22 to 35 years and used 2 systems for the office teeth whitening proce-
dure: chemical teeth whitening and modified office teeth whitening. To analyze the effect of the office bleaching procedure on the or-
ganic composition of the oral fluid, Raman spectroscopy and biochemical analysis of changes in the concentration of total protein and 
urea were used. All oral fluid samples were divided into 4 groups: group 1 - oral fluid before the teeth whitening procedure, group 2 - 
after the teeth whitening procedure, group 3 - 2 weeks after the teeth whitening procedure, group 4 - 1 month after the teeth whiten-
ing procedure.  
Results. The main changes in the spectrum after bleaching are observed on the lines 1745 cm-1 (phospholipids), 1426 cm-1 
(CH2scissoringvibration (lipidband)), 1570 cm-1 (Amid II), 876 cm-1 (n(C-C), hydroxyproline (protein assignment)). After the office 
teeth whitening procedure, there is a tendency to a decrease in the lipid composition of the oral fluid, which is probably associated 
with an increase in the activity of the antioxidant system of the oral cavity, and, as a result, the activation of lipid peroxidation pro-
cesses and the development of oxidative stress, as well as an increase in the concentration of total protein and urea. 
Key words: office teeth whitening, total protein, urea, Raman spectroscopy. 
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Элеутерококк (сухой экстракт, таблетки, покрытые оболочкой) (рег. № № 92/210/3; 92/210/7) − общетонизирующее сред-
ство, получаемое из корневищ и корней элеутерококка колючего (Eleutherococcus senticosus (Rupr. et Maxim.) Maxim.).  

Сабельник болотный (Comarum palustre) (экстракт сухой, таблетки, гель) − оказывает противовоспалительное, анальге-
зирующие действие. Применяется в комплексной терапии воспалительных и дегенеративных заболеваний опорно-
двигательного аппарата. 

Флакозид (таблетки) (рег. №№ 90/248/3; 90/248/7) − противовирусное и антигепатотоксическое средство, получаемое из 
листьев бархата амурского и бархата Лаваля (Phellodéndron amurénse и Phellodendron amurensis var. Lavallei Spraque). 
Применяется для лечения вирусных гепатитов. 

Эвкалимин (раствор, суппозитории для детей и взрослых) (рег. №№ 90/249/2; 91/194/13; 91/194/12) ‒ антибактериаль-
ное и противовоспалительное средство, получаемое из эвкалипта прутовидного (Eucalyptus viminalis Labill.). 

Тел. контакта: 8(495)388-55-09;  8(495)388-61-09; 8(495)712-10-45 
Fax: 8(495)712-09-18;   

e-mail: vilarnii.ru;   www.vilarnii.ru  


