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Цель исследования - определить цитогенетические особенности клеток буккального эпителия у спортсменов в период между сорев-
нованиями с обычным режимом тренировок, а также изучить режимы водопотребления в изучаемых группах и оценить связь с цитологи-
ческими и морфометрическими показателями. Оценка цитогенетических показателей выявила статистически значимые закономерности: 
клетки, включающие микроядра, встречались чаще в 3,85 раза в группе силовых видов спорта и в 4,3 раза – игровых видов, чем в кон-
трольной группе. Частота клеток с протрузиями в целом соответствовала тенденции к отсутствию статистически достоверных различий 
между группами силовых и игровых видов и наличию достоверных различий по сравнению с контрольной группой.

Ключевые слова: буккальный эпителий, режим потребления воды, спортсмены, силовые и  игровые виды спорта, цитогенетические 
изменения.

The purpose of the study was to determine the cytogenetic features of buccal epithelium cells in athletes in the period between competitions 
with a normal training regimen as well as to study water consumption regimes in the studied groups and assess the relationship with cytological and 
morphometric parameters. Evaluation of cytogenetic parameters revealed statistically significant patterns: cells containing micronuclei were found 
3.85 times more frequently in the power sports group and 4.3 times more frequently in the game group than in the control group. The frequency of 
cells with protrusions generally corresponded to the trend towards the absence of statistically significant differences between strength and game 
sports and the presence of significant differences compared to the control group.

Keywords: buccal epithelium, water consumption regimen, athletes, power sports, team sports, cytogenetic changes.

Н.Ю. Поцелуев, А.С. Нагорняк, О.В. Жукова,
К.В. Шульц, А.С. Казызаева, А.В. Агабекян,
А.П. Пашков
ЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КЛЕТОК 
БУККАЛЬНОГО ЭПИТЕЛИЯ
ОТНОСИТЕЛЬНО ФИЗИЧЕСКОЙ АКТИВНО-
СТИ И СОБЛЮДЕНИЯ ПИТЬЕВОГО
РЕЖИМА ОТДЕЛЬНЫХ ГРУПП МОЛОДЕЖИ

Введение. Одной из актуальных 
задач медицины в настоящее время 
становится применение неинвазивных 
методов для ранней диагностики за-
болеваний. В качестве материала для 
неинвазивных методов используется 
и буккальный эпителий. По современ-
ным данным, буккальный эпителий 
является чувствительным «зеркалом», 
позволяющим выявить множество 
факторов, влияющих на здоровье че-
ловека. Исследование буккального 

эпителия играет важную роль и в со-
временных подходах к превентивной 
медицине, при оценке риска возникно-
вения различных патологий, в том чис-
ле патологических состояний, связан-
ных с питьевым режимом [1, 4]. 

Определена корреляционная связь 
между лабораторными показателями: 
холестерин у детей, страдающих ожи-
рением, общий белок у здоровых де-
тей и количество двуядерных клеток. 
Отмечается увеличение в 10 раз числа 
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клеток с конденсированным хромати-
ном у детей с ожирением [1]. 

В ряде исследований показаны раз-
личия в частоте встречаемости раз-
личных цитогенетических нарушений 
у здоровых лиц различных националь-
ностей, пола, возраста. В большей 
степени имеет место различное соот-
ношение количества клеток с микро-
ядрами, протрузиями типа «разбитое 
яйцо», ядер с перинуклеарными ваку-
олями, протрузии типа «с насечкой», 
протрузиями типа «язык» и прочими 
нарушениями в исследуемых выбор-
ках. По всей видимости, это связано с 
адаптационными способностями орга-
низма к новым условиям окружающей 
среды, индивидуальными особенно-
стями организма, гормональной ак-
тивностью, общей физической подго-
товкой, состоянием нервной системы, 
процессами гуморальной регуляции 
[3-5].

Значительное влияние на со-
стояние ядер клеток буккально-
го эпителия оказывают различные 
экотоксиканты, курение, алкоголь и 
негативные факторы трудового про-
цесса. Так, пестициды вызывают ак-
тивацию процессов пролиферации и 
деструкции [6], практически всегда 
отмечается статистически значимое 
увеличение количества микроядер 
у работников вредных производств 
и жителей регионов с химическими 
производствами [7-9].

Изучена динамика изменений в 
клетках буккального эпителия у спор-
тсменов силовых видов спорта на 
различных этапах соревновательного 
процесса. Выявлены корреляцион-
ные связи между уровнем различных 
видов агрессии и иных показателей 
психофизиологического состояния 
спортсменов, предложены сложные 
модели регуляции данных изменений 
[10]. Полученные результаты можно 
считать маркерами эффективности 
подготовки к соревнованиям, а малая 
инвазивность микроядерного теста по-
зволяет контролировать эти процессы 
в динамике.

Исходя из вышеобозначенных тен-
денций, нами была поставлена цель 
исследования - определить цитогене-
тические особенности клеток буккаль-
ного эпителия у спортсменов силовых 
видов спорта (самбо) и игровых видов 
спорта (волейбол) в период между со-
ревнованиями с обычным режимом 
тренировок, провести сравнение с 
контрольной группой молодых людей, 
не занимающихся спортом, а также 
изучить режимы водопотребления в 
изучаемых группах и оценить связь с 

цитологическими и морфометрически-
ми показателями. 

Материалы и методы исследо-
вания. Были сформированы 3 одно-
родные группы для сравнительной 
оценки цитогенетических показателей 
буккального эпителия. Всего в иссле-
довании приняли участие 27 спортсме-
нов силовых видов спорта (дзюдо), 25 
спортсменов игровых видов спорта 
(волейбол) и 45 представителей кон-
трольной группы.

Во все группы были включены лица 
мужского пола в возрасте 19-25 лет. 
Перед началом исследования все 
проходили анкетирование. Все ре-
спонденты утверждали, что не имеют 
вредных привычек, хронических за-
болеваний, жалоб со стороны зубоче-
люстной системы. Все респонденты 
также утверждали, что находились на 
территории г. Барнаула в течение по-
следнего года или более, а также, что 
тренируются в период между соревно-
ваниями в обычном режиме, который 
включает 3 тренировки в неделю про-
должительностью 2 астрономических 
часа каждая.

 Представители контрольной группы 
соответствовали обозначенным кри-
териям, но не занимались професси-
онально спортом и не посещали тре-
нажерный зал на постоянной основе, 
однако как студенты высшего учебного 
заведения один раз в неделю посеща-
ли занятие по общефизической подго-
товке в составе основной группы здо-
ровья (2 академических часа). 

Скрининговое анкетирование о пи-
тьевом режиме  включало вопросы про 
особенности водопотребления («во-
допроводная», «бутилированная»), 
знание о питьевом режиме («знаю и 
соблюдаю», «не знаю», «знаю и не 
соблюдаю») и признаках обезвожи-
вания («ощущаю жажду по утрам по-
стоянно», «ощущаю жажду по утрам 
периодически», «не ощущаю жажду по 
утрам»). Дальнейшее сравнение ре-
жимов водопотребления проводилось 
между спортсменами в целом и кон-
трольной группой.

Буккальный эпителий соскребался 
деревянным шпателем со слизистой 
поверхности ротовой полости и нано-
сился на предметное стекло, с даль-
нейшей фиксацией над пламенем 
спиртовой горелки и окраской мети-
леновым синим. Визуальная микро-
скопия проводилась при увеличении 
100x10, цифровая микроскопия и 
морфометрия - с использованием ви-
деоокуляра ToupCam 3,2 Мпикс, про-
сматривалось не менее 1000 клеток в 
каждом препарате. 

 Исходя из объемов выборки, для 
оценки соответствия нормальности 
распределения данных использовался 
тест Шапиро-Уилка. Для обнаружения 
отсутствия или наличия различий меж-
ду показателями в изучаемых группах 
применялся критерий Краскела-Уол-
лиса, при обнаружении статистически 
значимых различий проводились апо-
стериорные межгрупповые сравнения 
с помощью критерия Манна-Уитни. 
При простом парном сравнении уро-
вень значимости принимался равным 
p = 0,05, в случаях проведения парных 
сравнений между тремя группами кри-
тический уровень значимости прини-
мался равным p = 1 – 0,951/3 = 0,017. В 
тексте и таблицах данные представле-
ны в виде медианы и значений первого 
и третьего квартилей в скобках. Расчё-
ты проводились в IBM SPSS Statistics 
23.0. 

Результаты и обсуждение. На 
первом этапе исследования прово-
дилась скрининговая оценка питьево-
го режима на основе анкетирования. 
Оказалось, что в группе спортсменов 
71%  употребляет бутилированную 
воду и лишь 29% водопроводную, в 
контрольной группе эти значения соот-
ветствуют 57% и 43% соответственно. 
На вопрос о соблюдении питьевого 
режима ответы в группе спортсменов 
распределились следующим образом: 
«знаю соблюдаю» - 89%, «не знаю» - 2, 
«знаю не соблюдаю» - 9%; в контроль-
ной группе: «знаю соблюдаю» - 11%, 
«не знаю» - 56, «знаю не соблюдаю» 
- 33%. В группе спортсменов ответы
на вопрос о признаках обезвоживания
были следующие: «ощущаю жажду по
утрам постоянно» - 12%, «ощущаю
жажду по утрам периодически» - 31,
«не ощущаю жажду по утрам» - 57%; в
контрольной группе:  «ощущаю жажду
по утрам постоянно» - 22%, «ощущаю
жажду по утрам периодически» - 40,
«не ощущаю жажду по утрам» - 38%.

Далее нами сравнивались значения 
площади цитоплазмы и ядра в клетках 
буккального эпителия спортсменов 
всех категорий и контрольной группы. 
Морфометрия в группе спортсменов 
показала, что медиана площади цито-
плазмы соответствует 3621,3 (2911,2-
4887,3) мкм2, а площадь ядра 61,3 
(56,8-66,6) мкм2. В контрольной группе 
медиана площади цитоплазмы соот-
ветствует 3017,8 (2613,7-4113,3) мкм2, 
а площадь ядра 58,9 (53,1-68,3) мкм2. 
Статистически достоверно установле-
но, что медиана площади цитоплазмы 
в группе спортсменов больше, чем в 
контрольной группе, что может быть 
обусловлено лучшими условиями со-
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блюдения питьевого режима. Стати-
стически значимых различий между 
медианами площади ядра не установ-
лено. 

Полученные результаты свидетель-
ствуют о положительном эффекте пе-
дагогической работы тренерского пер-
сонала, рассчитывающего на высокие 
достижения, в том числе и с помощью 
борьбы с обезвоживанием и своевре-
менным восполнением недостаточно-
сти микроэлементов, однако для уточ-
нения роли бутилированной воды тре-
буются дополнительные исследования 
о составе и используемых добавках, 
таких как цинк, селен, йод, фтор и т.д. 

Данные в контрольной группе сви-
детельствуют о необходимости акти-
визации  санитарно-просветительной 
работы среди разных групп молодежи, 
не связанных со спортом, организации 
лекций, школ здорового питьевого ре-
жима. 

Ранее проведённые исследования 
органично дополняют полученные 
результаты, так, в работах [11, 14] по-
казано, что общее потребление воды 
мужчинами в день было примерно на 
0,25 л меньше рекомендуемого адек-
ватного потребления, в то время как 
потребление женщинами было при-
мерно таким же, как адекватное по-
требление. В среднем мужчины и 
женщины в возрасте 60 лет и старше, 
чернокожие мужчины и женщины не-
испаноязычного происхождения, муж-
чины и женщины латиноамериканско-
го происхождения, мужчины и женщи-
ны с низкой физической активностью 
и мужчины с умеренной физической 
активностью потребляли воду меньше 
адекватной дневной нормы, что также 
свидетельствует об опосредованном 
положительном влиянии физической 
нагрузки на поддержание постоянства 
внутренней среды организма спор-
тсменов. Также интерес для практиче-
ского внедрения представляют иссле-
дования [12, 13, 15], где установлено, 
что увеличение потребления воды 
может способствовать профилактике 
избыточного веса. Можно сказать, что 
баланс между адекватной физической 
активностью, полноценным питьевым 
режимом и образом жизни является 
эффективным механизмом здоровьес-
бережения во всех возрастных груп-
пах.

На втором этапе исследования пе-
ред проведением межгрупповых срав-
нений нами была проведена оценка 
типа распределения для каждого из 
изучаемых параметров, так как вы-
борка не превышала 50 случаев для 
каждой из групп, был использован тест 

Шапиро-Уилка для всех значений кро-
ме частоты клеток с ядром атипичной 
формы (р=0,057) и частоты клеток с 
протрузиями типа «язык» (р=0,066) он 
принимал значения р<0,05, что свиде-
тельствует об отличных от нормально-
го типов распределения в изучаемых 
выборках. Таким образом, далее нами 
для установления различий между из-
учаемыми группами использовались 
непараметрические критерии.

Оценка цитогенетических показа-
телей выявила статистически значи-
мые закономерности (табл. 1): клетки, 
включающие микроядра, встреча-
лись в 3,85 раза чаще в группе сило-
вых видов спорта и в 4,3 раза чаще в 
игровых, чем в контрольной. Частота 
клеток с протрузиями в целом соот-
ветствовала тенденции к отсутствию 
статистически достоверных различий 

между силовыми и игровыми видами 
спорта и наличию достоверных разли-
чий по сравнению с контрольной груп-
пой. Внутри данного показателя вы-
деляется ряд признаков, так, частота 
клеток с протрузиями типа «пузырек» 
встречается чаще в группе силовых 
видов, чем в игровых и контрольной 
группах. Частота клеток с протрузиями 
типа «разбитое яйцо» в 2 раза чаще 
в силовой группе и в 2,4 раза чаще в 
игровой группе, чем в контрольной. 
При попарном сравнении частоты кле-
ток с ядром атипичной формы оказа-
лось, что такие изменения в большей 
степени характерны для представите-
лей игровых видов спорта (чаще в 7,64 
раза, чем в контрольной группе, и в 
2,37 раза чаще, чем в силовых видах). 
Интегральный показатель цитогене-
тического действия соответствовал 

Микроскопическая картина аномалий буккального эпителия типа «множество микроядер» 
(а), типа «ядро атипичной формы» (б)

а б

Цитогенетические показатели обследуемых, ‰

Клетки
Группа 1 - 

силовые виды
спорта 
(n=27)

Группа 2 -
игровые виды 

спорта 
(n=25)

Группа 3 -
контрольная 

(n=45)

С микроядрами 7,36
(4,5-7,9)

8,22
(6-10)

1,91***
(0-2,75)

С протрузиями 2,82
(1-3)

2,22
(1-4)

1,73***
(1-2)

С протрузиями типа «пузырек» 2,09**
(0-3)

1,44
(0-3)

1,18
(1-2)

С протрузиями типа «разбитое 
яйцо»

0,18
(0-1)

0,22
(0-1)

0,09***
(0-1)

С протрузиями типа «язык» 0,55
(0-1)

0,56
(0-1)

0,45
(0-1)

С ядром атипичной формы 1,45*
(1-2)

3,44*
(2-4)

0,45*
(0-1)

Интегральный
показатель цитогенетического 
действия

10,18
(5,5-12,5)

10,44
(7-11)

3,64***
(1-6)

Примечание. Изменения достоверны: * между всеми группами при попарном 
сравнении (1-2, 2-3, 1-3), ** в парах групп 1-2 и 1-3, *** в парах групп 1-3 и 2-3. Во всех 
случаях при p < 0,017.

Таблица 1
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общей тенденции и в целом показал, 
что статистически значимые различия 
выявляются между контрольной груп-
пой и силовой и игровой группами. 
Также можно отметить, что в группах 
спортсменов, как силовых видов, так 
и игровых, чаще встречались редкие 
аномалии типа «множество микро-
ядер» (рисунок, а) и «ядро атипичной 
формы» (рисунок, б), статистически 
достоверные различия по сравнению 
с контрольной группой установить не 
удалось из-за низкой частоты наблю-
дения данных изменений. Получен-
ные результаты в целом согласуются 
с уже имеющимися исследованиями 
и обусловлены в первую очередь ре-
активными процессами в организме 
- систематическим повышением уров-
ня кортизола, медиаторов воспале-

ния, изменением циркадных ритмов в 
связи с участием в соревнованиях в 
различных часовых поясах и климати-
ческих зонах, однако достаточно высо-
кие значения частоты встречаемости 
микроядер во всех группах, включая 
контрольную, требуют дополнитель-
ной оценки факторов окружающей 
среды и оценки роли питания, питье-
вого режима, экологических факторов.

Оценка особенностей показателей 
пролиферации клеток буккального 
эпителия позволила определить, что 
основные различия были представ-
лены (табл. 2) увеличением частоты 
встречаемости клеток с двумя и бо-
лее ядрами в группе игровых видов 
спорта, клеток со сдвоенными ядрами 
и круговыми насечками в группе си-
ловых видов  (чаще в 2,01 раза, чем 

в контрольной группе, и в 1,84 раза, 
чем в игровых видах), что в итоге об-
условило статистически достоверные 
различия между всеми изучаемы-
ми группами. Таким образом, инте-
гральный показатель пролиферации 
выше всего в группе игровых видов, 
на втором месте силовая группа и на 
последнем контрольная. Данные из-
менения могут отражать постоянные 
процессы, происходящие в организме 
спортсменов, - повышенный уровень 
тестостерона, хронический стресс, 
часть изменений также обусловлена 
фоновым уровнем факторов окружа-
ющей среды.

Оценка показателей ранней и позд-
ней деструкции клеточного ядра (табл. 
3) не выявила существенных разли-
чий, лишь частота клеток с перинукле-
арной вакуолью статистически значи-
тельно выше в группе игровых видов
спорта, чем в силовых и в контрольной
(в 5,56 раза), данные изменения мож-
но объяснить активной подготовкой к
участию в соревнованиях региональ-
ного уровня.

Оценивая полученные результаты, 
представляется актуальным выявле-
ние роли отдельных микроэлементов, 
таких как калий, кальций, магний в 
формировании показателей умствен-
ной и физической работоспособности, 
коррекции цитогенетических, проли-
феративных апоптотических измене-
ний в ядрах клеток буккального эпи-
телия. Путями дополнительного вос-
полнения недостатка микроэлементов 
могут являться как изменения пище-
вого поведения, так и употребление 
специализированных бутилированных 
вод, обогащенных эссенциальными 
веществами. 

Выводы. 1. Определены особен-
ности водопотребления спортсменов 
игровых и силовых видов спорта по 
сравнению с контрольной группой и 
связанные изменения в цитологиче-
ских показателях.

2. Спортсмены в условиях подго-
товки к соревнованиям находятся в 
условиях стресса и риска повышения 
уровня нестабильности генома, опре-
деляемого цитогенетическими и про-
лифератическими показателями.

3. Контроль цитологических показа-
телей буккального эпителия представ-
ляется перспективным методом оцен-
ки эффективности тренировок.

4. Оценка цитологического пейзажа
представителей контрольной группы 
необходима для уточнения вклада 
иных факторов риска геномной неста-
бильности, обусловленных региональ-
ными особенностями. 

Показатели пролиферации обследуемых, ‰

Клетки
Группа 1 - 

силовые виды 
спорта 
(n=27)

Группа 2 - 
игровые виды 

спорта 
(n=25)

Группа 3 -
контрольная 

(n=45)

Клетки с двумя и более ядрами 2,00
(1-2,5)

3,67**
(2-5)

1,82
(0,5-2)

Клетки со сдвоенными ядрами 
и круговыми насечками

2,00***
(0-3,5)

1,44
(0-3)

1,18
(0-1,5)

Интегральный показатель 
пролиферации

4,00*
(2-6)

5,11*
(3-8)

3,00*
(1-4,5)

Примечание. Изменения достоверны: * между всеми группами при попарном сравне-
нии (1-2, 2-3, 1-3), ** в парах групп 1-2 и 2-3, *** в парах групп 1-2 и 1-3. Во всех случаях 
при p < 0,017.

Ранняя и поздняя деструкция клеточного ядра обследуемых, ‰

Клетки
Группа 1 -

силовые виды 
спорта 
(n=27)

Группа 2 -
игровые виды 

спорта 
(n=25)

Группа 3 -
контрольная 

(n=45)

С перинуклеарной вакуолью 0,36
(0-0,5)

2,00**
(0-3)

0,36
(0-0,5)

С конденсацией хроматина 4,64*
(1-7)

19,00*
(2-33)

1,73*
(1-2,5)

С вакуолизацией ядра и нача-
лом кариолизиса

7,64
(4,5-10)

8,89
(3,25-9,33)

4,00
(1,5-6)

С кариопикнозом 4,73
(2-9)

5,89
(5-8)

2,55
(1-4,5)

С кариорексисом 3,36
(1,5-4)

4,22
(1-4,5)

2,36
(0,5-4)

С полным кариолизисом 60,73
(38,5-75)

68,44
(41-134,5)

51,73
(21-63,75)

Апоптотический индекс 73,82
(51-83)

99,56
(35-154,5)

58,73
(25,5-71)

Примечание. Изменения достоверны: * между всеми группами при попарном сравне-
нии (1-2, 2-3, 1-3), ** в парах групп 1-2 и 2-3. Во всех случаях при p < 0,017.

Таблица 2
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5. Необходимо проведение допол-
нительных исследований на больших 
объемах выборок для построения 
предсказательных моделей типа «эко-
логические факторы риска - социаль-
ные факторы риска - образ жизни - ци-
тогенетические изменения».
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Обобщен многолетний опыт применения различных моделей формирования окисли-
тельного стресса в теплокровном организме – процессы перекисного окисления липидов 
индуцировали воздействием низких и высоких температур, ультрафиолетового облуче-
ния, переменного магнитного поля низкой частоты. Интенсивность процессов липоперок-
сидации в различных моделях оценивали по степени накопления диеновых конъюгатов, 
гидроперекисей липидов, малонового диальдегида и уровню церулоплазмина, витамина 
Е, активности каталазы в крови лабораторных животных на 7-й, 14-й, 21-й дни экспери-
ментов. Результаты сравнительной оценки интенсивности оксидативного стресса в раз-
личных экспериментальных моделях показали, что наиболее выраженные изменения в 
антиоксидантном статусе вызывают охлаждение животных и воздействие ультрафиолето-
вых лучей. Тепловое воздействие на крыс и влияние переменного магнитного поля низкой 
частоты вызывают менее выраженные, но более стабильные в динамике от 7-го к 21-му 
дню изменения в состоянии прооксидантной/антиоксидантной системы, что аналогично 
моделям с использованием гипотермии и ультрафиолета позволяет констатировать фор-
мирование оксидативного стресса.




