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Ротова рідина є чутливим середовищем, що відображає зміни елементного складу та може бути використана для раннього встановлення 
діагнозу патологічних процесів.
Мета – вивчити вплив паління на макро- і мікроелементний склад ротової рідини в жінок юнацького віку; встановити потенційні біомаркери 
негативного впливу на організм для раннього встановлення діагнозу патологічних змін.
Матеріали і методи. Вивчено стан макро- і мікроелементного складу ротової рідини (кальцію, заліза, міді, цинку і мангану за допомогою 
атомно-абсорбційної спектрофотометрії) у 72 жінок юнацького віку від 18 до 24 років, яких поділено на групи: до І групи увійшли 16 осіб, що 
палять сигарети; до ІІ групи – 14 осіб, що застосовують електронні сигарети (Вейпи); до ІІІ групи – 16 осіб, що застосовують пристрої для 
нагрівання тютюну (IQOSи); до ІV групи – 26 осіб, що не палять.
Результати. Виявлено, що в жінок І групи рівень міді в ротовій рідині зростав у 2 рази, тоді як у ІІ і ІІІ групах – в 1,3 раза (р<0,05). Вміст заліза 
в І групі знижувався в 1,8 раза, а в ІІ і ІІІ групах – в 1,2 раза (р<0,05). Концентрація цинку також зменшувалася: у І групі – у 2,4 раза, у ІІ і ІІІ гру-
пах – в 1,4 і 1,3 раза, відповідно (р<0,05). Аналогічну тенденцію спостерігали для мангану: зниження в І групі становило 2,1 раза, у ІІ і ІІІ групах – 
по 1,4 раза (р<0,05). Водночас рівень кальцію підвищувався: у І групі – в 1,4 раза, у ІІ і ІІІ групах – в 1,3 раза (р<0,05).
Висновки. Паління спричиняє дисбаланс макро- і мікроелементів у ротовій рідині, найбільш виражений у курців сигарет. Показники еле-
ментного складу ротової рідини можуть використовуватися як ранні маркери негативного впливу паління на здоров’я ротової порожнини.
Дослідження виконано відповідно до принципів Гельсінської декларації. На проведення досліджень отримано інформовану згоду пацієнток.
Автори заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
Ключові слова: жінки, юнацький вік, макро- і мікроелементи, ротова рідина, паління.

The effect of smoking on the macro- and microelement composition of oral fluid in adolescent girls
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Saliva is a sensitive medium that reflects changes in elemental composition and can be used for the early diagnosis of pathological processes.
Aim – to investigate the effect of smoking on the macro- and microelement composition of oral fluid in adolescent women, and to identify potential 
biomarkers of adverse effects on the body for the early diagnosis of pathological changes.
Materials and methods. The macro- and microelemental composition of saliva (calcium, iron, copper, zinc and manganese, measured using atomic 
absorption spectrophotometry) was studied in 72 young women aged 18 to 24 years, who were divided into groups: Group I comprised 16 cigarette 
smokers; Group II comprised 14 users of electronic cigarettes (vapes); Group III comprised 16 users of tobacco heating devices (IQOS); and Group IV 
comprised 26 non-smokers.
Results. It was found that in women in Group I, the level of copper in oral fluid increased twofold, whereas in Groups II and III it increased by a factor 
of 1.3 (p<0.05). Iron levels in Group I decreased by a factor of 1.8, and in Groups II and III by a factor of 1.2 (p<0.05). Zinc concentration also decreased: 
by 2.4-fold in Group I, and by 1.4- and 1.3-fold in Groups II and III, respectively (p<0.05). A similar trend was observed for manganese: the decrease in 
Group I was 2.1-fold, and in Groups II and III – 1.4-fold each (p<0.05). At the same time, calcium levels increased: in Group I – 1.4-fold, and in Groups II 
and III – 1.3-fold (p<0.05).
Conclusions. Smoking causes an imbalance of macro- and microelements in saliva, which is most pronounced in cigarette smokers. Indicators of 
the elemental composition of saliva can be used as early markers of the negative impact of smoking on oral health.
The research was carried out in accordance with the principles of the Helsinki Declaration. The informed consent of the patients was obtained for 
conducting the studies.
The authors declare no conflict of interest.
Keywords: women, adolescence, macro- and microelements, oral fluid, smoking.
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Макро- і мікроелементи відіграють важливу 
роль у перебігу численних фізіологічних 

процесів організму, зокрема, в окисно-відновних 
реакціях, синтезі білків, рості та диференціації тка-
нин, а також у взаємодії з нуклеїновими кислота-

ми тощо. Вони беруть участь у регулюванні функ-
ціонування організму загалом і кожної клітини 
зокрема. Оптимальний вміст макро- і мікроеле-
ментів є необхідною умовою формування адапта-
ційних реакцій, підтримання здоров’я людини і 
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може впливати на розвиток патологічних проце-
сів. Наприклад, макро- і мікроелементи є струк-
турними елементами тканин (Ca (кальцій), P 
(фосфор), S (сульфур)), відіграють важливу роль 
у процесах кровотворення (Fe (ферум), Co (ко-
бальт), Cu (купрум)), тканинного дихання, вну-
трішньоклітинного обміну, входять до складу ме-
талопротеїдів, гормонів (I (йод), Zn (цинк), Cu 
(купрум), Fe, Se (селен), V (ванадій), Mo (моліб-
ден)), ферментів (Fe, Zn, Mg (магній), Mn (ман-
ган), Cu, K (калій)). Сьогодні сучасними методами 
в організмі людини виявлено 81 елемент, із них 
32 елементи є клінічно значущими, їх недостат-
ність спричиняє розвиток різноманітних захворю-
вань і непоправних змін. Так, дефіцит деяких ма-
кро- і мікроелементів, наприклад, Са, Cu, Fe, Mo, 
Se, Zn, порушує баланс більшості процесів обміну 
в організмі, натомість навіть незначне підвищення 
відносно норми незамінних мікроелементів чи-
нить токсичну дію. Крім того, різні елементи вза-
ємодіють між собою – така взаємодія може носити 
складний як антагоністичний, так і синергічний 
характер. Встановлено, що між 15 життєво необ-
хідними елементами існує 105 двосторонніх і 
455 трибічних відношень. Наприклад, існує фізіо-
логічний антагонізм між Cu, з однієї сторони, і Mn, 
Zn, Са – з іншої. Отже, слід враховувати не стільки 
середні значення концентрацій мікроелементів, 
скільки характер співвідношення між ними. Дис-
баланс мікроелементів є однією з причин мембра-
нотоксичного ферментативного ефекту порушен-
ня структури і функції клітин, дисбалансу 
мікрофлори організму, посилення процесів пере-
кисного окиснення ліпідів, активації процесів ад-
гезії [1,4,14,17,21,22]. Крім того, мікроелементний 
дисбаланс ініціює каскад патологічних реакцій, 
наприклад, активацію субклінічного хронічного 
слабко вираженого запалення та призводить до 
розвитку оксидативного стресу; змінює фізіоло-
гічні перетворення адипокінів, порушує міжклі-
тинний гомеостаз і виникає порушення на клітин-
ному і  мікросудинному рівні ,  змінює 
епітеліально-мезенхімальну взаємодію та розви-
вається стрес ендоплазматичного ретикулума, по-
рушується міграція клітин-попередників тощо 
[18,20].

Ротова рідина є високочутливим до дії неспри-
ятливих чинників біологічним середовищем і 
водночас зручним, інформативним і неінвазив-
ним об’єктом клінічних досліджень, у тому числі 
для раннього діагностування стану здоров’я лю-

дини. Зміни її складу можуть відображати пору-
шення макро- і мікроелементного гомеостазу, що 
дає змогу застосовувати показники ротової ріди-
ни як додаткові маркери оцінювання негативного 
впливу екзогенних чинників, зокрема тютюново-
го диму. У нормі ротова рідина характеризується 
різноманітними властивостями і певною постій-
ністю складу, забезпечує взаємодію організму як 
із зовнішнім середовищем шляхом надходження 
макро- і мікронутрієнтів, води, повітря, що вди-
хається, так і з внутрішнім середовищем за раху-
нок надходження біорегуляторів, інтермедіатів і 
кінцевих продуктів обміну. Відомо, що елемент-
ний статус ротової рідини залежить від генетич-
них особливостей і формується під впливом ряду 
чинників (характеру харчування, місцевості про-
живання, професії), а також відображає кількісне 
надходження забруднювальних речовин. Зміни 
елементного складу ротової рідини відіграють 
важливу роль у виникненні стоматологічної па-
тології, наприклад, карієсу зубів, захворювань 
тканин пародонта. Аналіз дисбалансу елементів 
також може бути надійним критерієм оцінюван-
ня ефективності лікування, формування груп 
ризику за гіпо- і гіперелементозами [1,2,4,11–
13,19,23].

Результати досліджень мікро- і макроелемен-
тів ротової рідини при стоматологічних захворю-
ваннях висвітлено в літературі, проте вплив на 
мінеральні показники різних видів паління в жі-
нок юнацького віку недостатньо вивчено. Відо-
мо, що макро- і мікроелементи, виступаючи в 
ролі анти- і прооксидантів, мають важливе зна-
чення в становленні й підтриманні рівноваги в 
системі «генерація вільних радикалів – детокси-
кація вільних радикалів» [3,10,16]. Тому для оці-
нювання рівня антиоксидантного захисту до-
цільно проаналізувати вміст у ротовій рідині 
есенціальних макро- і мікроелементів, які є ко-
факторами ферментів – Zn, Cu, Fe, Mn і Са, зни-
ження концентрації яких може призвести до 
зменшення активності ферментів. Отже, питання 
вивчення впливу паління на мінеральні показни-
ки ротової рідини в жінок юнацького віку зали-
шається актуальним.

Мета дослідження – вивчити вплив паління 
на макро- і мікроелементний склад ротової ріди-
ни в жінок юнацького віку; встановити потенцій-
ні біомаркери негативного впливу на організм 
для раннього встановлення діагнозу патологіч-
них змін.
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Матеріали і методи дослідження

Для досягнення поставленої мети вивчено 
стан макро- і мікроелементного складу ротової 
рідини в 72 жінок юнацького віку від 18 до 
24 років (класифікація вікової періодизації за-
пропонована ООН 1982  року  – Provisional 
Guidelines on Standard International Age Classi-
fications), яких поділено на чотири групи: 
до І групи залучено 16 осіб, що регулярно па-
лять традиційні сигарети; до ІІ групи – 14 осіб, 
що регулярно палять електронні сигарети (Вей-
пи); до ІІІ групи – 16 осіб, що регулярно палять 
пристрої для нагрівання тютюну (IQOSи); 
до ІV групи – 26 осіб без шкідливої звички па-
ління. Усі учасники спостереження не скаржи-
лися на порушення соматичного здоров’я і не 
перебували на диспансерному обліку в інших 
медичних спеціалістів.

Забір ротової рідини для дослідження здій-
снено вранці, натщесерце, без стимуляції, після 
попереднього полоскання ротової порожнини 
(РП) дистильованою водою, шляхом її спльову-
вання за 3 хвилини після полоскання в мірні 
стерильні ємності. Для оцінювання впливу різ-
них видів паління вивчено вміст біометалів у 
ротовій рідині: Са, Zn, Cu, Fe, Mn, враховуючи 
їхні антиоксидантно-прооксидантні, кофер-
ментні та остеотропні функції, за допомогою 
атомно-абсорбційної спектрофотометрії. Для 
встановлення концентрації вказаних біометалів 
ротову рідину (яку готували до визначення за 
методикою Г.О. Бабенка) висушували за темпе-
ратури 100–200˚ С, після чого озолювали в му-

фельній печі за температури 450–500˚С. Міне-
ралізацію здійснювали доти, поки зола 
позбавлялася домішок вугілля. Метод базуєть-
ся на розпиленні розчину мінералізату в пові-
тряно-ацетиленовому полум’ї і вимірюванні 
резонансного поглинання атомів елемента, що 
визначається, за допомогою атомарно-абсорб-
ційного спектрофотометра (ATOMIC ABSORP-
TION SPECTROPHOTOMETER АА-7000 SHI-
MADZU).

Для статистичної обробки матеріалу під час 
дослідження застосовано комп’ютерні програми 
на основі «Microsoft Excel» і «Statistica 12.0», 
зокрема, програм описової статистики, парного 
і множинного кореляційно-регресійного аналізу 
та графічного зображення, значення прийнято 
достовірними за р<0,05.

Дослідження проведено з дотриманням осно-
вних положень GCP (1996), Конвенції Ради Єв-
ропи про права людини та біомедицину (від 
04.04.1997), Гельсінської декларації всесвітньої 
медичної асоціації про етичні принципи прове-
дення наукових медичних досліджень за участю 
людини (1964–2013), наказу МОЗ України від 
23.09.2009 № 690. Протокол клініко-лаборатор-
них досліджень схвалено комісією з питань ети-
ки Івано-Франківського національного медич-
ного університету.

Результати дослідження та їх обговорення

Ротова рідина – це багатокомпонентна склад-
на структура, утворена секретом великих і ма-
лих слинних залоз, до складу якої входять неор-
ганічні (макро- і мікроелементи, такі як Са, Zn, 

Рис. 1. Показники рівня мікроелементів Cu, Fe, Zn, Mn у ротовій рідині в учасниць груп порівняння (мг/кг)
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Cu, Fe, Mn, P, K, Na, Mg, Si тощо) та органічні 
компоненти, а також мікроорганізми та продук-
ти їхньої життєдіяльності, ясенна рідина, вміст 
пародонтальних кишень, десквамований епіте-
лій, мігруючи лейкоцити, залишки харчових 
продуктів та ін. Дослідження ротової рідини 
характеризується простотою і зручністю, від-
сутністю інфікування і можливістю багатократ-
ного отримання проб, інформативністю і висо-
кою чутливістю, що дає змогу проводити раннє 
діагностування захворювань, а також оцінюван-
ня ефективності проведеного лікування 
[1,2,9,13].

За результатами проведеного дослідження 
концентрації макро- і мікроелементів в ротовій 
рідині жінок юнацького віку встановлено різни-
цю між референтними показниками в осіб, що не 
палять, та в учасниць дослідження, що мають 
шкідливу звичку (рис. 1 і 2).

Сu належить до есенціальних мікроелементів, 
входить до складу багатьох ферментів (близько 
25), бере участь у процесах обміну речовин, у 
тканинному диханні, у розщеплені жирів, вугле-
водів, у синтезі простагландинів; у регуляції 
роботи нейромедіаторів; зв’язує мікробні ток-
сини і підсилює дію антибіотиків; відіграє вели-
ке значення для підтримання структури кісток, 
хрящів, сухожилків, еластичності стінок крово-
носних судин, шкіри в нормі тощо. Крім того, 
елемент необхідний для синтезу гемоглобіну – 
участь міді в гемоглобінопоезі визначається ак-
тивністю мідьвмісного ферменту – церулоплаз-
міну.  Водночас Сu є одним з основних 
антиоксидантів крові, каталізатором окиснення 

аскорбінової кислоти, адреналіну, серотоніну, 
забезпечує рівновагу концентрації біогенних 
амінів у крові [5,8,14,23]. За результатами про-
веденого дослідження виявлено збільшення 
кількості Сu в ротовій рідині учасниць дослі-
дження І групи порівняно зі значеннями в осіб 
IV групи – у 2 рази (р<0,05), у жінок юнацького 
віку ІІ і ІІІ груп також зареєстровано збільшен-
ня Сu, однак значно менше – в 1,3 раза (р<0,05).

Fe – один із пріоритетних мікроелементів, 
який входить до складу гемоглобіну, міоглобіну, 
цитохромів і багатьох ферментів. Відомо, що 
елемент відіграє важливу роль в енергетичному 
обміні та окисно-відновлювальних процесах – 
блокує токсичні пероксиди водню, нейтралізу-
ючи їх каталазою, бере участь у процесах крово-
творення, забезпечує транспортування кисню; 
сприяє повноцінному функціонуванню складо-
вих неспецифічного захисту, клітинного і місце-
вого імунітету, фагоцитозу, достатній активнос-
ті природних кілерів, синтезу лізоциму, 
інтерферону; контролює обмін холестерину, ви-
конує роль детоксиканту в печінці при утворен-
ні вільних радикалів, бере участь при синтезі 
ДНК. Встановлено, що метаболізм Fe тісно 
пов’язаний з обміном інших мікроелементів. Де-
фіцит елементу може виникати при порушеннях 
метаболізму Cu, Zn, Mn [7,8,14,18]. Так, виявле-
но зниження вмісту Fe в ротовій рідини в обсте-
жених І групи порівняно з референтними зна-
ченнями в учасниць IV групи  – в 1,8  раза 
(р<0,05). У жінок юнацького віку ІІ і ІІІ груп 
також зареєстровано незначне зниження мікро-
елемента – в 1,2 раза (р<0,05).

Рис. 2. Показники рівня Cа в ротовій рідині в учасниць груп порівняння (мг/кг)
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Zn належить до важливих мікроелементів, без 
якого не можлива нормальна життєдіяльність 
організму людини, виконує різноманітні функ-
ції: мікроелемент є кофактором значної групи 
ферментів (близько 300, наприклад, ДНК- і 
РНК-полімерази, фосфатази, дегідрогенази, кар-
боксипептидази тощо), що беруть участь у білко-
вому, вуглеводному та інших видах обміну речо-
вин;  утворенні  полісом;  у  формуванні 
Т-клітинного імунітету та зміцненні імунної сис-
теми організму; відіграє важливу роль у процесах 
регенерації – бере участь у синтезі та стабілізації 
ДНК, РНК і рибосом, формуванні кісток, крово-
творенні; впливає на апоптоз тощо. Крім того, Zn 
бере активну участь у регулюванні вільноради-
кальних реакцій і клітинного захисту від пошко-
джень метаболітами кисню, оскільки він є актив-
н и м  ц е н т р о м  ц и т о з о л ь н о г о  ф е р м е н т у 
супероксиддисмутази (Cu/Zn-СОД) і виконує 
функцію антиоксиданту [6,8]. В обстежених 
І групи встановлено знижений вміст Zn у ротовій 
рідини порівняно з референтними значеннями в 
учасниць IV групи – у 2,4 раза (р<0,05). У жінок 
юнацького віку ІІ і ІІІ груп також зареєстровано 
зниження мікроелемента – в 1,4 і 1,3 раза, відпо-
відно (р<0,05).

Mn також входить до переліку есенціальних 
мікроелементів, що беруть участь у життєвоваж-
ливому процесі – акумуляція та перенос енергії, 
підсилює дію гормонів, у тому числі інсуліну, а 
також дію ферментів, що беруть участь у процесах 
кровотворення, в обміні гормонів щитоподібної 
залози, створенні структури клітинних мембран, 
у регулюванні метаболізму глюкози та ліпідів у 
людини, підвищує гліколітичну активність. На 
початкових етапах імунного захисту елемент віді-
грає роль посередника між активністю запалення 
та антиоксидантними системами; стимулює син-
тез інтерферонів і через збільшення продукції ци-
токінів активує активність природних кілерів. 
Крім того, Mn є одним із необхідних компонентів 
для супероксиддисмутази Mn (MnSOD), яка го-
ловним чином відповідає за поглинання активних 
форм кисню в мітохондріальному окисному стре-
сі. За участю елемента блокується протеїн
кіназа-А і гальмується внутрішньоклітинна сис-
тема месенджерів, що підсилює боротьбу з 
вірусами [18,21,22]. У ротовій рідині жінок 
юнацького віку І групи виявлено знижену кіль-
кість Mn порівняно зі значеннями в учасниць 
IV групи – у 2,1 раза (р<0,05), в обстежених жінок 

юнацького віку ІІ і ІІІ груп також зареєстровано 
зниження мікроелемента – по 1,4 раза, відповідно 
(р<0,05).

Ca є найпоширенішим і важливим мінералом 
людського організму, дає змогу регулювати об-
мін поживних речовин між клітиною і міжклі-
тинним простором; відіграє важливу роль у 
функціонуванні нервової системи і м’язів, забез-
печуючи передавання нервового збудження; ак-
тивізує кальцієві канали; сприяє виведенню ряду 
металів і радіонуклідів; забезпечує контроль та 
активацію гормонів і медіаторів; є потужним ан-
тиоксидантом і антистресором; послаблює алер-
гічні реакції шляхом підвищення реактивності 
судин; поліпшує функцію життєво важливих 
ферментів, які відповідають за згортання крові 
тощо. Відомо, що 99% макроелемента зосере
джено в кістках і зубах. Встановлено, що надли-
шок Ca в ротовій рідині може відкладатися у ви-
гляді мінералізованих зубних відкладень, що 
відіграють важливу роль у патогенезі захворю-
вань тканин пародонта [15,19].

За результатами аналізу отриманих даних в 
учасниць спостереження І групи виявлено збіль-
шену кількість Ca в ротовій рідині порівняно зі 
значеннями в осіб IV групи – в 1,4 раза (р<0,05), 
в обстежених жінок юнацького віку ІІ і ІІІ груп 
також зареєстровано збільшену кількість макро-
елемента в 1,3 раза (р<0,05) (рис. 2).

Отримані результати свідчать, що різні види 
паління чинять виражений вплив на макро- і мі-
кроелементний склад ротової рідини в жінок 
юнацького віку, причому найбільш суттєві зміни 
спостерігаються в осіб, які палять традиційні си-
гарети. Виявлені зрушення характеризуються 
дисбалансом між прооксидантними та антиокси-
дантними компонентами, що узгоджується з су-
часними уявленнями про роль мікроелементів у 
підтриманні редокс-гомеостазу організму.

Підвищення концентрації Cu у всіх групах 
курців, особливо в І групі, може свідчити про ак-
тивацію компенсаторних механізмів у відповідь 
на підвищений оксидативний стрес, індукований 
компонентами тютюнового диму. Відомо, що Cu 
входить до складу антиоксидантних ферментів, 
зокрема супероксиддисмутази, однак його над-
лишок може набувати прооксидантних власти-
востей і сприяти посиленню перекисного окис-
нення ліпідів. Отже, виявлене зростання рівня 
Cu може мати подвійний характер – як адапта-
ційний, так і потенційно ушкоджувальний.
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Зниження вмісту Fe в курців може бути на-
слідком порушення його метаболізму, зокрема, 
унаслідок взаємодії з іншими мікроелементами 
(Cu, Zn, Mn), а також впливу токсичних компо-
нентів тютюнового диму на процеси кровотво-
рення і транспортування кисню. Дефіцит Fe 
може негативно позначатися на тканинному ди-
ханні та імунній відповіді, що створює передумо-
ви для розвитку як системних, так і власне сто-
матологічних патологій.

Встановлене зниження Zn і Mn у ротовій ріди-
ні курців є важливим показником зниження ан-
тиоксидантного захисту організму. Zn як кофак-
тор великої кількості ферментів і компонент 
антиоксидантної системи забезпечує стабільність 
клітинних мембран і регуляцію імунної відповіді. 
Його дефіцит може призводити до порушення 
процесів регенерації тканин РП і підвищення ри-
зику запальних захворювань. Аналогічно, Mn як 
складова Mn-залежної супероксиддисмутази ві-
діграє ключову роль у нейтралізації активних 
форм кисню. Зменшення його концентрації свід-
чить про виснаження антиоксидантних резервів, 
що особливо виражено в курців традиційних си-
гарет.

Підвищення рівня Ca в ротовій рідині курців 
може бути пов’язане як із порушенням мінераль-
ного обміну, так і з локальними змінами в РП під 
впливом тютюнового диму. Надлишок Ca зумов-
лює утворення зубного каменю, що є важливим 
чинником розвитку захворювань тканин паро-
донта. Отже, виявлені зміни можуть мати не 
лише системне, але й локальне клінічне значення.

Порівняльний аналіз між групами свідчить, 
що менш виражені зміни спостерігаються в осіб, 
які застосовують альтернативні форми паління 
(електронні сигарети та пристрої для нагрівання 
тютюну), однак навіть у цих групах відзначаєть-
ся достовірне відхилення показників від норми. 
Це означає, що жоден із видів паління не є без-
печним із точки зору впливу на макро- і мікрое-
лементний гомеостаз. Отже, встановлений дис-
баланс макро- і мікроелементів у ротовій рідині 
відображає порушення метаболічних процесів, 
зниження антиоксидантного захисту та актива-
цію оксидативного стресу в курців. Виявлені змі-
ни можуть розглядатися як ранні біомаркери 
негативного впливу паління на організм і бути 
використані для формування груп ризику та сво-
єчасної профілактики стоматологічних і загаль-
носоматичних захворювань.

Висновки

У результаті проведеного дослідження вста-
новлено, що паління є вагомим чинником пору-
шення макро- і мікроелементного гомеостазу 
ротової рідини в жінок юнацького віку. Виявлені 
зміни мають системний характер і відображають 
метаболічні зрушення, пов’язані з впливом ток-
сичних компонентів тютюнового диму і продук-
тів нагрівання нікотиновмісних речовин. Доведе-
но, що у всіх групах курців незалежно від типу 
паління спостерігається дисбаланс есенціальних 
елементів, який проявляється підвищенням кон-
центрації Cu і Ca та одночасним зниженням рів-
нів Fe, Zn і Mn у ротовій рідині. Найбільш вира-
жені зміни зафіксовано в жінок, які палять 
традиційні сигарети, що свідчить про більш агре-
сивний вплив саме цього виду паління на орга-
нізм. Водночас застосування електронних сига-
рет і пристроїв для нагрівання тютюну також 
супроводжується достовірними відхиленнями 
показників, що заперечує їхню безпечність. Під-
вищення вмісту Cu може розглядатися як ком-
пенсаторна реакція організму у відповідь на окси-
дативний стрес, однак за умов надлишку цей 
елемент здатен проявляти прооксидантні власти-
вості та потенціювати ушкодження клітинних 
структур. Зростання рівня Ca в ротовій рідині 
створює передумови для формування мінералі-
зованих зубних відкладень і розвитку патології 
тканин пародонта. Натомість зниження концен-
трацій Fe, Zn і Mn свідчить про пригнічення ан-
тиоксидантного захисту, порушення фермента-
тивної активності, тканинного дихання, імунної 
відповіді та процесів регенерації. Отримані ре-
зультати підтверджують, що порушення балансу 
макро- і мікроелементів є одним із ключових ме-
ханізмів розвитку оксидативного стресу, хроніч-
ного субклінічного запалення та змін на клітин-
ному і мікросудинному рівнях. Такі зміни можуть 
бути патогенетичною основою розвитку стомато-
логічних захворювань, а також впливати на за-
гальний стан організму. Встановлено, що ротова 
рідина є чутливим, інформативним і неінвазив-
ним біологічним середовищем, яке адекватно від
ображає зміни мінерального обміну та може бути 
використане як діагностичний інструмент для 
раннього виявлення негативного впливу паління. 
Показники макро- і мікроелементного складу ро-
тової рідини доцільно розглядати як потенційні 
біомаркери для оцінювання ризику розвитку 
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патологічних станів і моніторингу ефективності 
профілактичних і лікувальних заходів.

Перспективи подальших досліджень у цьому 
напрямі полягають у вивченні зміни стану макро- 
і мікроелементного складу ротової рідини залеж-
но від тривалості й інтенсивності паління, наяв-
ності захворювань РП і проведених лікувальних 
заходів у жінок юнацького віку, які палять.
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0121U109242.
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тичних компаній.
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