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Целью настоящего исследования была оценка особенностей влияния мономера метилме-

такрилата на морфологию слизистой оболочки полости рта крыс. Морфометрически обоснова-
но, что мономер метилметакрилат оказывает повреждающее действие на слизистую оболочку
полости рта экспериментальных животных в виде умеренно выраженных воспалительно-дист-
рофических явлений. Установлено, что применение геля для полости рта «Профиал» в услови-
ях эксперимента снижает интенсивность раздражающего действия метилметакрилата и оказы-
вает выраженный противовоспалительный профилактический эффект.
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EVALUATION OF RAT’S ORAL MUCOSA EXPOSED TO METHYL METHACRYLATE MONOMER

AND DENTAL GEL “PROFIAL”
The Odessa National Medical University, Odessa, Ukraine
The plastics used in the orthopaedic stomatology unite a large group of materials, a basis of which

is made of natural or artificial high molecular compounds (HMC), which are able under the action of
heating and pressure to keep their original shape.

Materials and methods. There were 30 rats under the research, devided into 3 groups. The 1st
group consisted of intact animals under the standard conditions of vivarium. The animals of the 2nd
group were under the action 1% solution of monomer (methyl ether of metacril acid) as applications of
2.2 mm cotton wool tampon on the mucous membrane in the area of transitional fold and adjoining
cheek and gum during 2–3 sec. The 3rd group were animals which were applied “Profial” gel at a
background of methylmethacrylate applications.

Results. The researches showed that intact rats have pronounced two-layer structure of mucous
membrane. Outside it is covered by keratinizing epithelium, in which some layers of cells are visible.
The area of the corneal layer approximately 2 times exceeds the area of cellular layers.

The monomer of methylmethacrylate renders the damaging action on the oral mucosa of experi-
mental animals as moderately pronounced inflammatory-dystrophic phenomena.

The usage of “Profial” gel lowers intensity of irritating action of methylmethacrylate and renders
pronounced antiinflammatory prophylactic effect.

Key words: acrylic plastics, methyl methacrylate, oral mucosa, morphology, prevention.
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Непереносимость к акрило-
вым зубным протезам встреча-
ется в 0,7–12,3 % случаев [1; 2].

Пластмассы, используемые
в ортопедической стоматоло-
гии, объединяют большую груп-
пу материалов, основу кото-
рых составляют природные или
искусственные высокомолеку-
лярные соединения (ВМС), спо-
собные под воздействием на-
гревания и давления формо-
ваться и устойчиво сохранять
приданную им форму [3].

В процессе изготовления
пластмассовых протезов могут
нарушаться технологические
этапы, результаты которых
оказывают неблагоприятное
воздействие на подлежащую
слизистую оболочку полости
рта (СОПР) [4; 5]. Так, наруше-
ние температурного режима
полимеризации влечет за со-
бой разрыв связей в полиме-
ре с образованием исходных
мономеров и деструкции само-
го полимера. С повышением
температуры возрастает пол-
зучесть материала, что ведет
к пластической и эластической
деформации протеза. Внеш-
ние воздействия при фор-
мовке полимеров влияют на
ослабление напряжения и
влекут за собой релаксацию
полимеров. Для каждого поли-
мера специфична способность
к набуханию в разных жидкос-
тях. Набухание полимера со-
провождается выделением
тепла, проникновением моле-
кул жидкости в полимер и уве-
личением его объема. Нару-
шение режима полимеризации
приводит к дефектам в изде-
лиях (возникновение пористо-
сти, повышенное внутреннее
напряжение и др.), что в свою
очередь ведет к растрескива-
нию и поломке протезов. Кро-
ме того, непрореагировавший
мономер остается в свободном
(остаточном) состоянии, пере-
мещаясь к поверхности проте-
за, выходит в ротовую жид-
кость и растворяется в ней, вы-
зывая воспаление СОПР и раз-
личные аллергические реакции
организма. Даже при правиль-

ном режиме полимеризации
базисные пластмассы содер-
жат 0,5 %, а быстротверде-
ющие — до 3–5 % остаточно-
го мономера, что относится к
основным недостаткам этих
материалов [6–8].

Известно, что части моле-
кул акрилатов способны вы-
ступать в роли гаптенов, кото-
рые представляют фрагмент
молекулы биополимера, спе-
цифически взаимодействую-
щий с гомологичными антите-
лами, но в отличие от полно-
ценных гаптенов не вызывают
образование антител при вве-
дении в организм. Попадая в
организм и соединяясь с бел-
ками, гаптены приобретают
свойства полноценных аллер-
генов. При сенсибилизации к
одному химическому веществу
возможны аллергические ре-
акции и на другие, имеющие
аналогичные группировки мо-
лекул, вызывая при этом пере-
крестную сенсибилизацию [9;
10].

Целью настоящего иссле-
дования была оценка особен-
ностей влияния мономера ме-
тилметакрилата на морфоло-
гию слизистой оболочки по-
лости рта крыс.

Материал и методы
исследования

Исследования проводились
на 30 крысах, разделенных на
3 группы. В 1-ю группу входи-
ли интактные животные, со-
державшиеся в стандартных
условиях вивария. Животные
2-й группы подвергались воз-
действию 1 % раствора моно-
мера (метиловый эфир мета-
криловой кислоты) в виде ап-
пликаций ватным аппликато-
ром размером 2×2 мм на сли-
зистую оболочку в области пе-
реходной складки и прилегаю-
щих щеки и десны в течение
2–3 с. И 3-ю группу составили
животные, которым на фоне
аппликаций метилметакри-
лата применяли гель для по-
лости рта «Профиал» [11].

После окончания экспе-
римента, продолжавшегося

30 сут., животных выводили из
эксперимента при помощи тио-
пенталового наркоза, фраг-
менты слизистой оболочки в
области переходной складки,
прилегающих зон щеки и дес-
ны иссекали, фиксировали в
10 % нейтральном формали-
не, обезвоживали и заключа-
ли в парафин. Срезы толщи-
ной 7–10 мкм окрашивали ге-
матоксилином и эозином и ис-
пользовали для обзорных и
морфометрических исследо-
ваний. Парафиновые срезы
изучали под микроскопом Je-
named 2 (Германия) с после-
дующим видеомикроскопичес-
ким фотографированием [12].
Количественные показатели
использовали для углублен-
ной оценки состояния эпите-
лия как основного объекта,
подвергающегося эксперимен-
тальному воздействию. Для
этого использовали ряд тесто-
вых показателей [13].

При малом увеличении мик-
роскопа определяли степень
эрозирования эпителия по
коэффициенту эрозирования
эпителия (КЭЭ). Для этого из-
меряли с помощью окулярно-
го микрометра протяженность
участков наружного поврежде-
ния эпителиального слоя и
определяли (в условных еди-
ницах), какую долю составля-
ет зона повреждения по отно-
шению к протяженности всего
эпителия. Это позволяло оце-
нивать состояние эпителия в
целом.

Используя стереометричес-
кий метод «полей», определя-
ли процентное соотношение
зон, включающих слои эпите-
лия, состоящие из клеток зоны
клеточного слоя (ЗКС) и зоны
его рогового слоя (ЗРС). Эти
показатели позволяли глубже
оценить изменения, проходив-
шие в процессе эксперимента
внутри эпителия.

При большом увеличении
микроскопа определяли еще
два показателя. В ростковой
зоне эпителия подсчитывали
количество клеток с фигурами
митоза в базальном и шипова-
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том слоях эпителия и вычисля-
ли митотический индекс (МИ)
как процентное соотношение
количества делящихся клеток
к общему количеству учтенных
клеток ростковой зоны эпите-
лия в поле зрения при микро-
скопии. Аналогичным спосо-
бом определяли процентное
содержание двуядерных кле-
ток (ДК) эпителиоцитов в со-
ставе слоя шиповатых клеток
эпителия СОПР.

Полученные цифровые по-
казатели обработаны тради-
ционными методами вариаци-
онной статистики [14]. Разли-
чия учитывались как достовер-
ные при p<0,05.

Результаты исследований
и их обсуждение

Исследования показали, что
у интактных крыс слизистая
оболочка имеет четко выра-
женное двуслойное строение.
Снаружи ее покрывает много-
слойный плоский ороговеваю-
щий эпителий, в котором хо-
рошо видны отдельные слои
клеток. Роговой слой, состоя-
щий из плотно спрессованных
роговых чешуек, умеренный по
толщине и обычно четко фикси-
руется к клеточным слоям эпи-
телия. Небольшие участки рас-
слоений в этом слое и зоны раз-
рушения наружной поверхности
встречаются редко, о чем сви-
детельствует весьма неболь-
шое значение КЭЭ (табл. 1).
Зона рогового слоя примерно
в 2 раза превышает зону кле-
точных слоев (табл. 2, 3).

Базальный слой эпителия
состоит из высоких призмати-
ческих клеток, среди которых
встречаются клетки в состо-
янии деления (табл. 4). Ядра
клеток базального слоя имеют
четкий рисунок хроматина, хо-
рошо видны ядрышки, Цито-
плазма клеток однородная,
умеренно базофильная. Ши-
поватый слой содержит клет-
ки полигональной формы с
крупными и светлыми ядрами.
Встречаются клетки, содержа-
щие по два ядра (табл. 5). Ци-
топлазма клеток однородная и

слабо базофильная. По мере
удаления от базального слоя
размер клеток шиповатого слоя
уменьшается, и они вытягива-

ются вдоль поверхности эпи-
телия. Ядра таких клеток так-
же приобретают вытянутую
форму. Ближе к роговому слою

Таблица 1
Коэффициент эрозии эпителия
слизистой оболочки крыс, М±m

Эпителий поврежденный
    Группа, условие опыта эпителий исследованный, р

ед.

1-я — интактные  0,03±0,01 —
2-я — аппликация мономером  0,28±0,03 р1–2<0,05
3-я — обработка мономером 0,10±0,02 р2–3>0,05
+ гель «Профиал» р1–3<0,05

Примечание. В табл. 1–5: p — различия между группами.

Таблица 2
Процентное соотношение зоны рогового слоя
в эпителии слизистой оболочки крыс, М±m

    Группа, условие опыта Зона рогового слоя, % р

1-я — интактные 19,8±0,3 —
2-я — аппликация мономером  12,2±1,1 р1–2<0,05
3-я — обработка мономером 18,1±0,8 р2–3>0,05
+ гель «Профиал» р1–3>0,05

Таблица 3
Процентное соотношение зоны клеточного слоя

в эпителии слизистой оболочки крыс, M±m

    Группа, условие опыта Зона клеточных слоев, % р

1-я — интактные 38,8±1,2 —
2-я — аппликация мономером 44,2±1,0 р1–2>0,05
3-я — обработка мономером 40,3±1,2 р2–3>0,05
+ гель «Профиал» р1–3>0,05

Таблица 4
Митотический индекс

в эпителии слизистой оболочки крыс, M±m

    Группа, условие опыта Митотический индекс, % р

1-я — интактные 1,60±0,03 —
2-я — аппликация мономером 1,20±0,02 р1–2<0,05
3-я — обработка мономером 1,50±0,06 р2–3<0,05
+ гель «Профиал» р1–3<0,05

Таблица 5
Двуядерные клетки

в эпителии слизистой оболочки крыс, M±m

    Группа, условие опыта Двуядерные клетки рэпителиоциты, %

1-я — интактные 12,2±0,9 —
2-я — аппликация мономером 20,3±1,1 р1–2<0,0
3-я — обработка мономером 16,1±0,9 р2–3<0,0
+ гель «Профиал» р1–3<0,0
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цитоплазма клеток становится
зернистой за счет накопления
базофильных гранул кератоги-
алина. Зернистый слой имеет
небольшую толщину и плавно
переходит в зону ороговения
(рис. 1).

Соединительная ткань соб-
ственной пластинки слизистой
оболочки содержит разнооб-
разные относительно равно-
мерно расположенные клеточ-
ные элементы, среди которых
преобладают фибробласты и
фиброциты. Изредка встреча-
ются лейкоциты разных видов.
Волокна межклеточного веще-
ства расположены сравни-
тельно равномерно, лежат се-
тевидно и имеют по длиннику
примерно одинаковую толщи-
ну. Кровеносные сосуды мик-

роциркуляторного русла, сре-
ди которых преобладают ка-
пилляры, умеренно расшире-
ны. Клетки в их стенке не име-
ют видимых признаков набуха-
ния. Периваскулярный отек не
выражен (рис. 2).

У крыс 2-й группы, где был
использован метилметакри-
лат, были отмечены особеннос-
ти морфологической картины
как эпителия, так и собствен-
ной пластинки СОПР. В эпите-
лии обращают на себя внима-
ние проявления акантоза и из-
менения в отдельных клеточ-
ных слоях. Толщина рогового
слоя неравномерна в разных
участках. Встречаются рассло-
ения этого слоя и зоны его ча-
стичной либо полной десква-
мации. Это подтверждает рост

коэффициента эрозии эпите-
лия (см. табл. 1). В целом рого-
вой слой выглядит истонченным
по сравнению с контрольной
группой, что также подтверж-
дают показатели морфомет-
рии (см. табл. 2; рис. 3).

В зоне клеточных слоев так-
же есть изменения (рис. 4).

Зона клеточных слоев име-
ет тенденцию к увеличению
(см. табл. 3). В базальном слое
структурные компоненты ядер
и цитоплазмы выглядят более
полиморфными по сравнению
с интактными животными. От-
дельные клетки базального
слоя имеют набухшие ядра и
признаки дистрофии в цито-
плазме. Есть небольшие учас-
тки полного разрушения ба-
зального слоя (некроз) с раз-

Рис. 2. Слизистая оболочка десны полости рта
интактной крысы. Гематоксилин и эозин. × 40

Рис. 1. Слизистая оболочка переходной складки
полости рта интактной крысы. Гематоксилин и эозин.
× 40

Рис. 3. Слизистая оболочка переходной складки
крысы при воздействии метилметакрилата на 30-е
сутки. Акантоз эпителия (1), нарушения ороговения
и неравномерная толщина рогового слоя с явлени-
ями его слущивания (2). Нарушение дифференци-
ации клеток по слоям (3). Воспалительный инфиль-
трат (4). Гематоксилин и эозин. × 40
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Рис. 4. Слизистая оболочка переходной складки
крысы при воздействии метилметакрилата на 30-е
сутки. Нарушение дифференциации клеток по сло-
ям, роговой слой истончен (1). Отек и вакуольная
дегенерация эпителиоцитов (2). В подэпителиаль-
ном слое выявляется диффузная инфильтрация
лимфоцитами (3). Гематоксилин и эозин. × 40
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Рис. 6. Слизистая оболочка полости рта крысы
в области десны (5) и переходной складки (6)
при воздействии метилметакрилата на 30-е сутки.
Слизистая оболочка истончена (1). Акантоз эпителия
(2) и фокальное его изъязвление (3). Отек субэпите-
лиального слоя (4). Гематоксилин и эозин. × 40

рушением базальной мембра-
ны. Делящиеся клетки встре-
чаются как в базальном, так и
в соседнем — шиповатом сло-
ях, но реже, чем у контроль-
ных животных. Об этом свиде-
тельствует снижение МИ (см.
табл. 4). В шиповатом слое
отдельные клетки различают-
ся по размерам на одном
уровне от базальной мембра-
ны. Встречаются скопления
укрупненных клеток с просвет-
ленной и ячеистой (вакуолизи-
рованной) цитоплазмой. Ядра
таких клеток также увеличены,
внутренняя картина четко не
выражена. Дегенеративные
изменения по мере приближе-
ния к роговому слою выраже-
ны сильнее. Клетки с двумя яд-
рами встречаются чаще, чем в
контроле, что подтверждает и
соответствующий морфологи-
ческий показатель (см. табл. 5).
Встречаются участки, где клет-
ки несколько раздвинуты за
счет перицеллюлярного отека,
проявлений вакуольной дис-
трофии и некроза (рис. 5). По-
этому в сочетании с истон-
чением рогового слоя законо-
мерным выглядит тенденция
к росту размера клеточных
слоев.

В собственной пластинке
слизистой оболочки, прежде
всего, заслуживает внимания
сосудистая реакция. Стенки

кровеносных сосудов микро-
циркуляторного русла утолще-
ны в основном за счет набу-
хания присутствующих здесь
клеток. Просвет сосудов вы-
глядит расширенным. Соеди-
нительная ткань отечна, кол-
лагеновые волокна местами
утолщены. Среди клеток час-
то встречаются мигрировав-
шие из кровеносного русла лим-
фоциты. Периваскулярная лим-
фоидная инфильтрация свиде-
тельствует о наличии неграну-
лематозного воспаления. Таким
образом, морфологические из-
менения позволяют констатиро-
вать явное раздражающее и
повреждающее действие ме-
тилметакрилата (рис. 6).

Взаимное сопоставление
цифровых показателей (см.
табл. 1–5) позволяет предполо-
жить динамику возможных изме-
нений в структуре эпителия под
влиянием действия метилметак-
рилата. Так, отсутствие умень-
шения размера ЗКС на фоне
снижения МИ можно связать с
очаговыми проявлениями ва-
куольной дистрофии в соче-
тании с увеличением количества
более крупных ДК. Одновремен-
но уменьшение ЗРС коррелиру-
ет как с уменьшением МИ, так и
явным ростом КЭЭ.

У животных 3-й экспери-
ментальной группы, где дей-
ствие метилметакрилата соче-

талось с применением геля
«Профиал», реактивные изме-
нения, отмеченные в предыду-
щей экспериментальной груп-
пе, выражены значительно
меньше. Роговой слой по тол-
щине приближается к конт-
рольным показателям (см.
табл. 2). Эрозии встречаются
крайне редко, что подтвержда-
ется и морфометрическим по-
казателем (см. табл. 1; рис. 7).

Клеточные слои также при-
ближаются к показателям кон-
троля (см. табл. 3). Клетки ба-
зального слоя относительно
однородны. Отдельные при-
знаки дистрофии в клеточных
слоях отмечаются редко (ча-
ще в поверхностных слоях).
Количество делящихся клеток
возрастает и приближается к
норме, о чем свидетельству-
ет митотический индекс (см.
табл. 4). Количество ДК снижа-
ется (см. табл. 5). Перицел-
люлярный отек в слое эпите-
лия практически не выражен.
Размер ЗКС эпителия незна-
чительно выше, чем в контро-
ле (см. табл. 3), что можно свя-
зать с относительным ростом
ЗРС, уменьшением числа ДК,
которые обычно имеют боль-
шой объем цитоплазмы, и уве-
личением количества митозов.

Соединительная ткань соб-
ственной пластинки слизистой
оболочки животных 3-й группы

1

Рис. 5. Слизистая оболочка десны полости рта
крысы при воздействии метилметакрилата на 30-е
сутки. Разрушение базальной мембраны эпителия,
сопровождающееся вакуольной дегенерацией и не-
крозом клеток базального слоя (1). Гематоксилин и
эозин. х 40
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имеет реактивные изменения,
вызванные действием метил-
метакрилата, но степень их про-
явления внешне выражена сла-
бо. Общая картина соедини-
тельной ткани приближается к
норме, хотя сохраняются не-
большая отечность соедини-
тельной ткани и локальная лим-
фоидная инфильтрация (рис. 8).

Выводы

1. Мономер метилметак-
рилата оказывает поврежда-
ющее действие на слизистую
оболочку полости рта экспери-
ментальных животных в виде
умеренно выраженных воспа-
лительно-дистрофических яв-
лений.

2. Применение геля для по-
лости рта «Профиал» снижа-
ет интенсивность раздража-
ющего действия метилмет-
акрилата и оказывает выражен-
ный противовоспалительный
профилактический эффект.
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