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ОСНОВНІ БІОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ МІСЦЕВОГО ІМУНІТЕТУ ТА РН В РОТОВІЙ 

РІДИНІ ЩУРІВ ЗА УМОВ ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ ЗМІННИМ 

ЕЛЕКТРИЧНИМ ПОЛЕМ НИЗЬКОЇ ЧАСТОТИ 

 

THE BASIC BIOCHEMICAL INDICES OF LOCAL IMMUNITY AND PH IN THE ORAL 

LIQUID OF RATS UNDER THE INFLUENCE OF ELECTROMAGNETIC RADIATION BY A 

VARIABLE ELECTRIC FIELD OF LOW FREQUENCY 

 

Анотація. Досліджено основні біохімічні показники місцевого імунітету, а саме вміст секреторного 

імуноглобуліну та лізоциму в ротовій рідині тварин, які піддавалися тривалому впливу електромагнітного 

випромінювання змінним електричним полем низької частоти. У щурів спостерігаються достовірне зни-

ження показника гуморального імунітету - секреторного IgA та антибактеріаль-ного захисту–лізоциму, що 

призводить до змін захисної функції ротової рідини.  
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Ключові слова: біохімічні показники, електромагнітне випромінювання, змінне електричне поле низь-

кої частоти, ротова рідина 

 

Abstract. The basic biochemical indices of local immunity, namely, the content of secretory immunoglobulin 

and lysozyme in the oral fluid of animals exposed to long-term exposure to electromagnetic radiation by an alter-

nating low frequency electric field, were investigated. In rats there is a significant decrease in the index of humoral 

immunity - secretory IgA and antibacterial protection, lysozyme, which leads to changes in the protective function 

of the oral fluid. 

 Key words: biochemical indices, electromagnetic radiation, low frequency electric field, oral liquid 

 

Постановка проблеми. Екологічні шкідливі 

фактори, зокрема іонізуюче та неіонізуюче випро-

мінювання, забруднення довкілля шкідливими хі-

мічними факторами знижують резервні можливос-

тей організму, пригнічують захисні реакції, підви-

щують напруженість адаптивних реакцій, що може 

проявлятися локально в ротовій порожнині.  

Протягом останніх років стоматологи визнача-

ють зміни тканин порожнини рота в осіб, які знахо-

дяться під впливом іонізуючого та неіонізуючого 

електромагнітного випромінювання. Особливо це 

стосується робітників, які на виробництвах підда-

ються впливу різноманітних професійних факторів, 

зокрема впливу електромагнітного випроміню-

вання змінним електричним полем низької частоти.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Деякі автори ротову порожнину розглядають 

як специфічну екосистему зі складними різномані-

тними зв’язками [1]. У здорової людини мікробіом 

ротової порожнини та активність антибактеріаль-

ної системи знаходяться в стані динамічної рівно-

ваги. За умов впливу несприятливих факторів до-

вкілля, зокрема електромагнітного випроміню-

вання в ротовій порожнині створюються умови для 

розмноження патогенної мікрофлори, що може 

призвести до розвитку різноманітних патологічних 

процесів [2]. 

Ротова порожнина має захисні механізми від 

впливу шкідливих факторів довкілля. Несприйнят-

ливість організму до інфекційних агентів обумов-

лена клітинними та гуморальними факторами захи-

сту. У забезпеченні мукозального імунітету важ-

ливе значення має ротова рідина, що містить 

більшість речовин, які мають виразні антимікробні 

властивості: лізоцим, імуноглобуліни, лактоферин, 

пептиди та інші [3]. Склад ротової рідини залежить 

від впливу ряду зовнішніх факторів та внутріш-

нього стану організму. 

Головними факторами специфічної антимікро-

бного захисту в ротовій порожнині є глікопротеїни 

- імуноглобуліни, зокрема секреторний IgA (sIg), 

який секретується плазмоцитами підслизового 

шару міндалін та клітинами Lamino propra. Цей 

клас імуноглобулінів є стійким до дії різних проте-

олітичних ферментів [4]. З даних літератури ві-

домо, що секреторний IgA обумовлює антибактері-

альні і антиалергенні властивості, попереджає адге-

зію алергенів, мікроорганізмів та їх токсинів на 

поверхні епітелію слизових оболонок, чим обумов-

лює антибактеріальні властивості, лізоцим руйнує 

стінки бактерій, а лактоферин сприяє втраті бакте-

ріями заліза [5, 6].  

У ротовій порожнині знаходиться лізоцим (му-

рамідаза) – фермент, який розщеплює плазматичну 

мембрану бактеріальної стінки та захищає слизову 

оболонку ротової порожнини від патогенних бакте-

рій та бере участь в регуляції неспецифічного іму-

нітету [5].  

Не вирішені раніше частини загальної про-

блеми. В доступні науковій літературі немає даних 

щодо визначення параметрів місцевого імунітету в 

ротовій рідині тварин за умов впливу електромагні-

тного випромінювання змінним електричним по-

лем низької частоти. 

Формулювання мети статті. Визначення ос-

новних біохімічних маркерів неспецифічного та 

специфічного імунітету в ротовій рідині щурів за 

умов впливу електромагнітного випромінювання 

змінним електричним полем низької частоти. В 

якості біологічного матеріалу дослідження викори-

стали ротову рідину. 

Виклад основного матеріалу. Для одержання 

необхідного біологічного матеріалу для дослі-

дження було використано 36 статевозрілих білих 

щурів-самців популяції WAG, отриманих з експе-

риментальної клініки Харківського національного 

медичного університету. Контрольну групу (n=18) 

склали інтактні здорові тварини, що утримувались 

на стандартному харчовому раціоні віварію. Дослі-

дну групу (n=18) формували шляхом випадкової 

вибірки, щури щодобово з 9-00 до 12-00 годин про-

тягом 30 робочих днів підлягали випромінюванню 

змінним електричним полем низької частоти 70 кГц 

(5-й діапазон частот). Для випромінювання тварин 

змінним електричним полем низької частоти 70 кГц 

використовували сертифіковане експериментальне 

обладнання. 

Ротову рідину у щурів збирали після стимуля-

ції слиновиділення за допомогою розчину лимон-

ного соку з дистильованою водою. На 30-ту добу 

досліджень щурів виводили з експерименту шля-

хом цервікальної дислокації. Вміст секреторного 

IgA в слині визначали імуноферментним методом 

за допомогою набору реагентів «Секреторний IgA- 

ИФА» (Хема, Росія). Концентрацію sIgA в ротовій 

рідині визначали за калібровочним графіком залеж-

ності оптичної щільності від вмісту sIgA у калібро-

вочних пробах. Оптичну щільність вимірювали на 

полуавтоматичному імуноферментному аналіза-

торі STAT-FAX 303+. Вміст лізоциму в ротовій рі-

дині визначали нефелометрично за зміною мутно-

сті суспензії Micrococcus lysodeicticus за методом 

В.Г. Дрофейчука [7]. Визначення рН ротової рідини 
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проводили за допомогою рН – метра (рН-150 МИ, 

Росія). 

У результаті проведеного дослідження встано-

влено, що вміст основних біохімічних маркерів мі-

сцевого імунітету в ротовій рідині, а саме секрето-

рного імуноглобуліну А та лізоциму змінювався в 

ротовій рідині експериментальних тварин за умов 

впливу випромінювання змінним електричним по-

лем (табл.).  

 Таблиця  

Вміст секреторного імуноглобуліну А та лізоциму в ротовій рідині контрольної та дослідної 

груп на 30-ту добу впливу електромагнітного випромінювання (Ме[25%;75%]) 

Показники Контроль (n=6) Дослідна група (n=6) 

Секреторний імуноглобулін А, мг/л 202,95 

[198,84;209,45] 

173,12 

[165,22;178,24] 

Р=0,003948 

Лізоцим, мг/г білка 29,205 

[27,62; 30,94] 

18,805 

[18,25;20,0] 

Р=0,003948 

Примітка: n- кількість тварин; р - рівень значущості порівняно з контролем; 

 

За результатами дослідження виявлено досто-

вірне зниження вмісту sIgA на 14,7% у ротовій рі-

дині щурів після впливу змінного електричного 

поля низької частоти в порівнянні з контрольною 

групою.  

Відомо, що рівень sIgA відображає статус міс-

цевого імунітету та формує механізми адаптації к 

дії шкідливого неіонізуючого електромагнітного 

випромінювання. Деякі автори свідчать, що sIgA 

може відігравати важливу роль в гомеостазі резиде-

нтної мікрофлори порожнини рота, а також в про-

філактиці карієсу, периодонтальних та челюсно-лі-

цевих захворювань [4]. Таким чином, дефіцит sIgA 

в ротовій рідині щурів при зміні мікробіома в рото-

вій порожнині може сприяти зниженню локального 

імунітету та привести до розвитку карієсу, запаль-

них процесів в ротовій порожнині.  

У ротовій рідині щурів експериментальної 

групи також достовірно знижується вміст лізоциму 

на 35,61% у порівнянні з контрольною групою.  

Це може свідчити про дисбіотичні зміни в по-

рожнині рота, зниження функціонального стану 

слинних залоз та протективних властивостей рото-

вої рідини. Склад та властивості ротової рідини за-

лежать від загального стану організму, а для тканин 

зуба ротова рідина виконує роль внутрішнього се-

редовища. За нормальних умов ротова рідина обу-

мовлює проникність мінеральних компонентів до 

емалі зубів та сприяє нейтралізації зсуву рН на по-

верхні емалі зуба. 

Одним з основних фізико-хімічних властивос-

тей ротової рідини є її рН – важливий показник го-

меостазу органів порожнини рота, що залежить від 

багатьох факторів: характеру їжі, особливостей ме-

таболізму, віку, гігієнічного стану порожнині рота, 

складу та буферної ємності слини [8]. Також впли-

вають на рН ротової рідини діяльність ацидофіль-

них мікроорганізмів, а саме утворення органічних 

кислот, що демінералізують емаль зубів.  

З даних літератури відомо, що рН порожнини 

рота впливає на ре- і демінералізацію емалі зуба, 

утворення зубного нальоту, механізми захисту ро-

тової порожнини, стан тканин пародонту та слизо-

вої оболонки. Порушення кислотно-лужного гоме-

остазу сприяє деградації білкових молекул, зокрема 

компонентів пелікули, посиленню процесів деміне-

ралізації емалі, порушення міцелярного стану рото-

вої рідини [8]. У ротовій рідині дослідної групи тва-

рин спостерігається тенденція до зміщення рН у ки-

слий бік (рис. ).  

 Однак, за умов впливу неіонізуючого електро-

магнітного випромінювання не спостерігалося дос-

товірної зміни значення рН ротової рідини дослід-

них тварин, мала місце тільки тенденція до зни-

ження рН, що може сприяти демінералізації емалі і 

розвитку карієсу. 

Це все може викликати потрапляння іонів ка-

льцію та фосфору із мінеральних тканин в ротову 

рідину. 
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 Медіана  25%-75%  розмах без викидів 

Рис. Значення рН в ротовій рідині щурів контрольної та дослідної груп 

 

Підсумки з даного дослідження та перспек-

тиви. 

1.Ротова рідина щурів є індикатором негатив-

ного впливу неіонізуючого електромагнітного ви-

промінювання на організм, в результаті чого зміню-

ються основні досліджувані біохімічні показники 

антибактеріального захисту слизових оболонок по-

рожнини рота - секреторний імуноглобулін А, лізо-

цим. 

2. Змінне електричне поле низької частоти зни-

жує імунобіологічну реактивність організму на рі-

вні слизових оболонок, а саме автономний локаль-

ний імунітет у порожнині рота, що може привести 

до значних дисбіотичних змін на поверхні слизової 

оболонки. 

3. У експериментальних тварин, які підлягали 

тривалої дії неіонізуючого електромагнітного ви-

промінювання, спостерігаються зміни захисної фу-

нкції слини: місцевого імунітету слизових оболо-

нок ротової порожнини, а саме достовірне зни-

ження показника гуморального імунітету - 

секреторного IgA та антибактеріального захисту - 

лізоциму. 

4. Зниження вмісту секреторного імуноглобу-

ліна А та лізоциму можуть привести к дисбалансу в 

місцевій імунній відповіді, активації мікрофлори, 

макрофагальної системи та привести к розвитку 

аутоімунних та запальних захворювань порожнини 

рота, а також сприяти карієсу. 

 5. У ротовій рідині дослідної групи тварин 

спостерігається тенденція до зміщення рН у кислий 

бік, що може сприяти демінералізації емалі і розви-

тку карієсу. 
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