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Биомаркеры слюны и протеомика: 
диагностические и клинические возможности 
будущего
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Резюме:
Поиск новых, быстрых и малоинвазивных методов диагностики заболеваний как полости рта, так и общих 
заболеваний различной этиологии и внедрения их в практическое здравоохранения является по прежнему 
приоритетным направлением в сфере медицины. Среди известных методов анализа биологических жидкостей 
особое место занимает исследование слюны. Анализ ротовой жидкости обладает высоким потенциалом 
в скрининге различных заболеваний, поскольку содержит широкий спектр органических и неорганических 
соединений. Изучению количественного и качественного состава ротовой жидкости, а также исследованию 
биомаркеров слюны посвящено значительно количество работ, однако исследование протеома слюны находится 
на стадии накопления данных. Отсутствие стандартизации в сборе образцов и методов анализа, а также 
малоизученных физиологических и биохимических параметров ротовой жидкости препятствует внедрению 
достижений в изучении протеома слюны в диагностическую практику. Решение этих задач позволит ротовую 
жидкость использовать как биологическую среду как для выявления заболеваний, так и прогноза их течения.
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Abstract:
The search for new, fast and non-invasive methods of diagnosing diseases of both the oral cavity and general diseases 
of various etiologies and their introduction into practical health care is still a priority in the field of medicine. Among the 
known methods of analysis of biological fluids, a special place is occupied by the study of saliva. Oral fluid analysis has 
a high potential in screening for various diseases, since it contains a wide range of organic and inorganic compounds. 
A significant number of works have been devoted to the study of the quantitative and qualitative composition of the 
oral fluid, as well as to the study of saliva biomarkers, however, the study of the saliva proteome is at the stage of data 
accumulation. The lack of standardization in the collection of samples and methods of analysis, as well as poorly studied 
physiological and biochemical parameters of the oral fluid, hinders the introduction of advances in the study of the saliva 
proteome into diagnostic practice. The solution of these problems will allow the oral fluid to be used as a biological 
environment for both detecting diseases and predicting their course.
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Интерес к быстрым и менее инвазивным диагности­

ческим тестам растет в геометрической прогрессии в 
последние десятилетия. В настоящее время исследо­
вание ротовой жидкости вызывает интерес у большин­
ства исследователей. Слюна -  это вязкая жидкость с 
рН 5,8 -  7,6, состав которой меняется в зависимости 
от скорости ее секреции. Около 99 -  99,4% слюны со­
ставляет вода, 1 -  0,6% -  минеральные и органиче­
ские вещества. Неорганические компоненты слюны 
находятся в виде растворённых в ней анионами ма­
кроэлементов -  хлоридов, фосфатов, бикарбонатов, 
роданидов, иодидов, бромидов, сульфатов, а также 
катионами Na+. К+. Са2+ Mg2+. В слюне определяются 
микроэлементы: Fe, Си, Mn, Ni, Li, Zn, Cd, Pb, Li и др. 
Все минеральные макро и микроэлементы находятся 
и в виде простых ионов, и в составе соединений -  со­
лей, белков и хелатов. Образование и экскреция слю­
ны в ротовую полость осуществляются тремя парами 
крупных слюнных желез (околоушной, подъязычной и 
подчелюстной) и множеством мелких слюнных желез. 
Однако, стоит различать слюну и «ротовую жидкость» 
или «смешанную слюну». Ротовая жидкость или сме­
шанная слюна, помимо секрета слюнных желез, со­
держит клетки эпителия, лейкоциты, микроорганизмы, 
остатки пищи и является важнейшим фактором для 
поддержания их гомеостаза [1].

Смешанная слюна представляет собой среду, в ко­
торой органы полости рта находятся на протяжении 
всей жизни и является важнейшим фактором для под­
держания их гомеостаза [2]. Несомненно, что неотъ­
емлемой частью гомеостаза ротовой полости являет­
ся количественный и качественный (микроэлементы, 
белки, иммуноглобулины) состав ротовой жидкости, 
который свидетельствует о местном иммунитете. 
Основными и самыми важными свойствами ротовой 
жидкости являются механическая, иммунологическая 
и антибактериальная активность. Показатели смешан­
ной слюны тесно связаны с физиологическим состоя­
нием организма и патологией зубочелюстной систе­
мы. Наличие сопутствующей патологии, а также прием 
лекарственных препаратов, приводит к нарушению ее 
физико-химических и метаболических параметров, 
что непосредственно влияет на развитие заболеваний 
твердых тканей зубов, тканей пародонта, слизистой 
оболочки рта [3-5].

Еще более 2000 лет назад ротовую жидкость приме­
няли в клинической диагностике. Врачи китайской ме­
дицины считали, что слюна и кровь имеют одинаковое 
происхождение [6]. Однако, анализ ротовой жидкости 
получил свое широкое распространение лишь в ХХ 
веке, в связи с развитием новых биологических дисци­
плин «омик» и новых разработок чувствительных мето­
дов амплификации, методологии забора и обработки 
образцов слюны, а также развитием метагеномного 
анализа [7].

На протяжении длительного времени многочис­
ленные исследования были направлены на изучение 
морфологических и физиологических особенностей 
строения и функционирования слюнных желез. В ре­
зультате многочисленных исследований был опреде­
лен количественного и качественного состава слюны, 
определены значения соотношения в ней электроли­
тов, белков, ферментов, а также изучены ее кристал­
логенные свойства [8]. Имеются данные об изменении 
параметров ротовой жидкости с возрастом, так на 
протяжении периода от новорожденности до периода 
старческого возраста отмечается уменьшение коли­

чества суточной выработки слюны, что связано с воз­
растными изменениями морфологии слюнных желез. 
По данным различных исследований, основываясь на 
изученных параметрах ротовой жидкости, а именно 
иммуноглобулинов IgA, IgM, IgG и секреторного IgA, 
провоспалительных факторов (интерлейкин-ip, интер­
лейкин-6, интерлейкин-8, фактор некроза опухоли-а) 
отмечается, что у представителей пожилого и стар­
ческого возрастов снижается выработка маркеров 
иммунной защиты, что приводит к увеличению риска 
развития аутоиммунных и воспалительных процессов 
в полости рта [9].

Благодаря постоянному развитию технологий рас­
ширяется диапазон исследуемых биомаркеров раз­
личных заболеваний в слюне. В качестве биомаркеров 
могут быть ДНК, РНК, белковые молекулы, выступа­
ющие в роли индикатора физиологического состоя­
ния организма. В настоящее время по литературным 
данным накоплено достаточно сведений, свидетель­
ствующих о том, что ротовая жидкость является сво­
еобразным индикатором как локального состояния 
ротовой полости, так отдельных систем организма. В 
ротовой жидкости насчитывается более 2000 пепти­
дов и белков и с каждым годом спектр обнаруживае­
мых биомолекул увеличивается. Ряд биологических 
маркеров свидетельствуют о физиологических изме­
нениях организма и находятся в плазме крови и слюне 
в корреляционных соотношениях.

В связи с чем появилась возможность, основываясь 
на анализе ротовой жидкости, диагностировать раз­
личные заболевания не только в полости рта, такие 
как кариес [10],[11], пародонтит [12], заболевания сли­
зистой оболочки рта [13], но и ряд системных заболе­
ваний: аутоиммунные заболевания [14], [15], вирусные 
[16], [17], [18], бактериальные заболевания [19], сер­
дечно-сосудистые заболевания [20], сахарный диабет 
[21] ,болезнь Альцгеймера [22], психоневрологиче­
ские расстройства [23] , а также онкологические забо­
левания [24], [25].

Таким образом, анализ ротовой жидкости обладает 
высоким потенциалом в скрининге различных заболе­
ваний, поскольку содержит широкий спектр органиче­
ских и неорганических соединений. Изучение состава 
и свойств ротовой жидкости, а также исследование 
биомаркеров слюны дает возможность в ряде случаев 
определить не только состояние организма в целом и 
тканей полости рта, но и в некоторых случаях прогно­
зировать течение заболевания [26], [27], [28]. Изуче­
нию количественного и качественного состава ротовой 
жидкости, а также исследованию биомаркеров слюны 
посвящено значительно количество работ, однако ис­
следование протеома слюны находится на стадии на­
копления данных. Отсутствие стандартизации в сборе 
образцов и методов анализа, а также малоизученных 
физиологических и биохимических параметров рото­
вой жидкости препятствует внедрению достижений в 
изучении протеома слюны в диагностическую практи­
ку. Решение этих задач позволит использовать рото­
вую жидкость как экспресс-тест, который может стать 
альтернативой инвазивным технологиям для ранней 
диагностики, составления плана лечения и прогнози­
рования течения заболевания.
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