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Ñòàáèëüíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îðãàíèçìà
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ è îáÿçàòåëüíûõ óñ-
ëîâèé åãî íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Íåáëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü äëÿ äåòåé, êîòîðûå â
ñèëó ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé íåçðåëîñòè îòëè÷àþò-
ñÿ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê íåäîñòàòî÷-
íîìó èëè èçáûòî÷íîìó ïîñòóïëåíèþ èçâíå õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ðàçëè÷íûì âíåøíèì ôèçè÷åñ-
êèì è áèîëîãè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì. Ïîýòîìó, äåò-
ñêèé îðãàíèçì ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì ìàðêåðîì
ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû [3, 9, 10, 12, 17].
Äèñáàëàíñ ìàêðî� è ìèêðîýëåìåíòîâ îêàçûâàåò
ïðÿìîå èëè êîñâåííîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå çóáî-
÷åëþñòíîé ñèñòåìû äåòåé [8, 16]. Â çàðóáåæíîé è
îòå÷åñòâåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ â îñ-
íîâíîì ôðàãìåíòàðíûå ñâåäåíèÿ îá ýëåìåíòíîì
ñîñòàâå çóáîâ, â òîì ÷èñëå âðåìåííûõ, ìàëî ñâåäå-
íèé î ñîäåðæàíèè â çóáàõ è ñìåøàííîé ñëþíå ìàê-
ðî� è ìèêðîýëåìåíòîâ, ýòî ïðèîáðåòàåò îñîáóþ
àêòóàëüíîñòü, òàê êàê íåðåøåííûå âîïðîñû ñäåð-
æèâàþò âíåäðåíèå â ñòîìàòîëîãè÷åñêóþ ïðàêòèêó
íîâûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ è ëå÷åáíûõ ìåòîäîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âî âðåìåííûõ çóáàõ è ñìå-
øàííîé ñëþíå ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ äåòåé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Îáñëåäîâàíî 135 äåòåé, ïîñòîÿííî ïðîæèâà-

þùèõ íà òåððèòîðèè Ñåâåðî-âîñòî÷íîãî àäìèíè-
ñòðàòèâíîãî îêðóãà (ÑÂÀÎ) ã. Ìîñêâû (68 äåâî-
÷åê è 67 ìàëü÷èêîâ) â âîçðàñòå îò 5 äî 10 ëåò.

Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà òâåðäûõ
òêàíåé âðåìåííûõ çóáîâ è ñìåøàííîé ñëþíå ïðî-
âîäèëîñü ìåòîäàìè ÈÑÏ-ÌÑ è ÈÑÏ-ÀÝÑ ïî ìå-
òîäèêå, óòâåðæäåííîé ÌÇ ÐÔ [5] â èñïûòàòåëü-
íîé ëàáîðàòîðèè ÀÍÎ «Öåíòð áèîòè÷åñêîé ìåäè-
öèíû», ã. Ìîñêâà (àòòåñòàò àêêðåäèòàöèè
ÃÑÝÍ.RU.ÖÎÀ.311, ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð â
Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ÐÎÑÑ RU.0001.513118
îò 29 ìàÿ 2003).

Â áèîñóáñòðàòàõ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå 24
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: K, Na, Ca, Mg, P, Co, Cr,

Cu, Fe, Mn, Zn, Se, As, Li, Sn, Si, Ni, Al, Cd, Be, Sn,
Pb, Hg, Sr.

Îáðàçöû áèîñóáñòðàòîâ èññëåäîâàëè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÀÃÀÒÝ, ÌÇ ÑÑÑÐ
(1989), à òàêæå ÌÓÊ 4.1.1482-03, ÌÓÊ 4.1.1483-
03. Â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíîãî èñïîëüçîâàëè îáðà-
çåö âîëîñ ïðîèçâîäñòâà Øàíõàéñêîãî èíñòèòóòà
ÿäåðíîé ôèçèêè ÀÍ ÊÍÐ (GBW09101).

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îôèöèàëüíûå ãðàíèöû íîð-
ìû ïî ñîäåðæàíèþ áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â èññëåäóåìûõ áèîñóáñòðàòàõ äåòåé íå
óñòàíîâëåíû, â êà÷åñòâå íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé
íàìè èñïîëüçîâàëèñü óñëîâíûå áèîëîãè÷åñêè äî-
ïóñòèìûå óðîâíè, ïðåäëîæåííûå À.Â. Ñêàëüíûì
[12, 13, 14].

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèé ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàì-
ìû «Microsoft Excel XP», «Statistica 6.0.» è âêëþ-
÷àëà îïèñàòåëüíóþ ñòàòèñòèêó, îöåíêó äîñòîâåð-
íîñòè ðàçëè÷èé ïî Ñòüþäåíòó è êîððåëÿöèîííûé
àíàëèç ñ îöåíêîé äîñòîâåðíîñòè êîýôôèöèåíòîâ
êîððåëÿöèè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïî ýëå-

ìåíòíîìó ñîñòàâó òâåðäûõ òêàíåé âðåìåííûõ çó-
áîâ ìàëü÷èêè îòëè÷àþòñÿ îò äåâî÷åê ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì Be, Cd, Fe, K, Li, Mn, Pb, Se, Si, Zn è
ïîíèæåííûì Al, As, Ca, Co, Cr, Cu, Mg, Mo, Na,
Ni, P, Hg, Sr, Sn. Â ñìåøàííîé ñëþíå ìàëü÷èêîâ
ïîâûøåí óðîâåíü Al, Li, Mn, Na, Si, Sr è ñíèæåí
As, Be, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mo, Ni, P, Pb,
Se, Sn, Zn ïî ñðàâíåíèþ ñ äåâî÷êàìè.

Ïðîâåäåííûé íàìè êîððåëÿöèîííûé àíàëèç
ïîçâîëèë âûÿâèòü ðÿä èíòåðåñíûõ çàêîíîìåðíîñ-
òåé, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäòâåðæäàþùèõ
äàííûå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èíôîðìàòèâíîñ-
òè âðåìåííûõ çóáîâ è ñìåøàííîé ñëþíû. Íàèáî-
ëåå ÷àñòî âûÿâëÿëèñü äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèîí-
íûå ñâÿçè ìåæäó ñîäåðæàíèåì òàêèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â çóáàõ è ñëþíå, êàê Pb (r = 0,32), Co (r
= 0,28), Mg (r = -0,32), Si (r = 0,33), P (r = -0,39), Na
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ÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÇÓÁÎÂ È ÑÌÅØÀÍÍÎÉ ÑËÞÍÛ
Ó ÄÅÒÅÉ

Èçó÷åí ýëåìåíòíûé ñîñòàâ âðåìåííûõ çóáîâ è ñìåøàííîé ñëþíû äåòåé â âîçðàñòå îò 5 äî 10 ëåò.
Âûÿâëåíî, ÷òî ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ñìåøàííîé ñëþíû îòðàæàåò îñîáåííîñòè ñîäåðæàíèÿ ìàêðî� è
ìèêðîýëåìåíòîâ â ìîëî÷íûõ çóáàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî àíàëèçû ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ñëþíû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â ñòîìàòîëîãèè è õèìèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â êà÷åñòâå íåèíâàçèâíûõ
ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè. Ïðåäëîæåíû ðåôåðåíòíûå âåëè÷èíû äëÿ ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
ìîëî÷íûõ çóáàõ è ñìåøàííîé ñëþíå
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(r = -0,28), Fe (r = -0,22), Sr (r = 0,23) è Ca (r =
0,25). Îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó êîíöåíòðàöèåé â ñëþíå è âðåìåííûõ çóáàõ äå-
òåé P, Na, Mg è Fe, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î
ðîëè ñëþíû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èîíîâ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ è/èëè îòðàæàåò ñëîæíûå ìåæýëåìåíòíûå
âçàèìîäåéñòâèÿ (íàïðèìåð, ôóíêöèîíàëüíûé àí-
òàãîíèçì Ca è P, Ca è Mg).

Êàê èçâåñòíî, â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ýìàëè, ò.
å. ôîðìèðîâàíèÿ åå êàðèåñîðåçèñòåíòíîñòè, ïðî-
èñõîäèò ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ è ôîñ-
ôîðà â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ñ ïåðåðàñïðåäåëåíè-
åì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñòðóêòóðå ýìàëè, ÷òî
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîâåäåíèè ïåðâè÷íîé
è âòîðè÷íîé ïðîôèëàêòèêè êàðèåñà çóáîâ [1]. Êðî-
ìå òîãî, óâåëè÷åíèå àáñîëþòíîãî êîëè÷åñòâà ìè-
íåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è êàëüöèé-ôîñôîðíîãî
ñîîòíîøåíèÿ â òâåðäûõ òêàíÿõ çóáîâ ñïîñîáñòâó-
åò ïîâûøåíèþ èõ óñòîé÷èâîñòè ê êèñëîòíîé àòà-
êå è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøåé ïîäâåðæåííîñòè
êàðèåñó [16].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñîîòíî-
øåíèÿ Ca/P â òâåðäûõ òêàíåé âðåìåííûõ çóáîâ
äîñòîâåðíî âûøå (p<0,05) ó ìàëü÷èêîâ, ÷åì ó äå-
âî÷åê, à â ñëþíå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå âûÿâ-
ëåíî, õîòÿ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ
ó äåâî÷åê (ðèñ.1).

Êàê èçâåñòíî, ñëþíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïó-
òåì ïîñòóïëåíèÿ êàëüöèÿ â ýìàëü çóáà. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî Â.Ê. Ëåîíòüåâ [6] îáíàðóæèë íåáîëü-
øîå, íî äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Ñà++
â ñëþíå ïðè êàðèåñå. Óðîâåíü Ñà++ â ñìåøàííîé
íåñòèìóëèðîâàííîé ñëþíå äåòåé 4�12 ëåò ñ ìíî-
æåñòâåííûì êàðèåñîì áûë íåñêîëüêî âûøå, ÷åì
ïðè êîìïåíñèðîâàííîé ôîðìå çàáîëåâàíèÿ [4]. Êàê
âèäíî èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, êîíöåíòðàöèÿ ôîñ-
ôàòà â ñìåøàííîé ñëþíå â 2-3 ðàçà âûøå, ÷åì êàëü-
öèÿ. Ïîýòîìó ïåðåíàñûùåííîñòü ñëþíû ãèäðîêñè-
àïàòèòîì ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
ôîñôàòà, èçáûòîê êîòîðîãî â íåéòðàëüíîé è ñëà-
áîêèñëîé ñðåäå ïðåïÿòñòâóåò âûõîäó èîíîâ êàëü-
öèÿ è ôîñôîðà èç ýìàëè, ñïîñîáñòâóÿ òåì ñàìûì
ñîõðàíåíèþ îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà òâåðäûõ òêà-
íåé çóáîâ.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî ñîîòíîøåíèå Ca/Mg â òêàíÿõ ìîëî÷íûõ çóáîâ
è ñìåøàííîé ñëþíå äîñòîâåðíî âûøå (p<0,05) ó
äåâî÷åê, ÷åì ó ìàëü÷èêîâ (ðèñ. 2).

Èçâåñòíî, ÷òî ðîñò êðèñòàëëîâ àïàòèòîâ êàê
íåîáõîäèìîé ÷àñòè ïðîöåññà ìèíåðàëèçàöèè çó-
áîâ, óñèëèâàåòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè
êîíöåíòðàöèè ìàãíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòà-
òàìè èññëåäîâàíèé Â.Ê. Ëåîíòüåâà, È.Â. Ãàíçèíîé
[7], óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè ïðîèñõî-

Òàáëèöà 1. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âî âðåìåííûõ çóáàõ è ñìåøàííîé ñëþíå
ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ äåòåé (M ± m)

Ïðèìå÷àíèå: * äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ (p<0,05); ** � (p<0,01)

Ìàëü÷èêè Äåâî÷êè 
Ýëåìåíò 

Çóáû (n=67) Ñëþíà (n=67) Çóáû (n=68) Ñëþíà (n=68) 

Al 26,5±2,1 2,06±0,31* 31,8±2,5* 0,373±0,043 

As 0,076±0,006 0,005±0,0003 0,083±0,009 0,010±0,002* 

Be 0,443±0,008* 0,005±0,001 0,206±0,011 0,007±0,002 

Ca 216060±2253 37,1±2,1 218514±2475 46,8±2,9* 

Cd 0,056±0,007 0,005±0,001 0,051±0,012 0,013±0,002** 

Co 0,348±0,011 0,002±0,0001 0,445±0,016* 0,003±0,001 

Cr 0,306±0,022 0,025±0,002 0,591±0,019* 0,042±0,004** 

Cu 0,488±0,031 0,048±0,004 0,612±0,044* 0,084±0,009** 

Fe 14,1±1,2** 0,336±0,036 7,81±0,5 0,558±0,058* 

Hg 0,306±0,026 0,002±0,0003 0,337±0,042 0,004±0,0003 

K 668,4±28,4* 712,3±39,4 567,8±30,1 795,4±36,9 

Li 0,880±0,085* 0,027±0,004* 0,536±0,033 0,014±0,002 

Mg 5354±144 5,16±0,25 5421±174 6,09±0,23 

Mn 2,34±0,22* 0,079±0,011 1,51±0,13 0,063±0,009 

Mo 0,265±0,102 0,002±0,0003 0,435±0,113* 0,002±0,0004 

Na 5603±211 499,2±38,4 6931±367* 439,8±40,8 

Ni 6,18±0,37 0,021±0,002 8,59±0,48* 0,028±0,003* 

P 125465±1056 144,1±7,5 130289±1402* 146,2±6,8 

Pb 1,26±0,11* 0,008±0,001 1,01±0,09 0,014±0,003** 

Se 0,326±0,032 0,016±0,001 0,292±0,045 0,031±0,006* 

Si 60,3±4,1* 7,19±1,17* 49,1±3,8 3,52±0,26 

Sr 145,4±9,1 0,209±0,047 156,6±11,5 0,137±0,013 

Sn 0,095±0,013 0,003±0,0002 0,181±0,027* 0,009±0,003** 

Zn 330,9±23,8* 0,419±0,031 215,1±14,6 0,453±0,024 
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äèò çà ñ÷åò çàìåùåíèÿ ÷àñòè àòîìîâ êàëüöèÿ â
êàëüöèéäåôèöèòíîì àïàòèòå íà ìàãíèé, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ñòàáèëèçèðóåò ýìàëü âñëåäñòâèå
äîïîëíèòåëüíîãî ñâÿçûâàíèÿ ôîñôàò-èîíîâ â óç-
ëàõ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè

Ó÷èòûâàÿ ìåæýëåìåíòíûé ñèíåðãèçì è àíòà-
ãîíèçì, à òàêæå ñëîæíîå âçàèìîäåéñòâèå íà óðîâ-
íå æèâîãî îðãàíèçìà îòäåëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ,
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì èíäèêàòîðîì âçàèìîñâÿçè
ýëåìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæ-
äó ñîîòíîøåíèÿìè îïðåäåëåííûõ ýëåìåíòíûõ ïàð.
Òàê, ìåæäó êîýôôèöèåíòîì Ca/P â ñìåøàííîé
ñëþíå è òâåðäûõ òêàíÿõ çóáîâ âûÿâëåíà cèëüíàÿ
êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü: â ãðóïïå ìàëü÷èêîâ îíà
ðàâíÿëàñü (r=0,68; p<0,001), à äåâî÷åê � (r=0,59;
p<0,003); Ca/Mg (r=0,51; p<0,009 è r=0,62;
p<0,001), ñîîòâåòñòâåííî.

Íàìè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ êîíöåí-
òðàöèè Ê è Na ó äåòåé â òâåðäûõ òêàíÿõ âðåìåí-
íûõ çóáîâ è ñìåøàííîé ñëþíå. Ïðè ýòîì áîëåå
âûñîêèå çíà÷åíèÿ Na/K êîýôôèöèåíòà â òâåðäûõ
òêàíÿõ âðåìåííûõ çóáîâ íàáëþäàëèñü ó ìàëü÷èêîâ
(p<0,05), à â ñìåøàííîé ñëþíå � ó äåâî÷åê (ðèñ. 3).

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ êîððåëÿ-
öèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíîé Na/K êîýôôèöè-
åíòà â ñëþíå è óðîâíåì àëüäîñòåðîíà â êðîâè,
ïîýòîìó íàòðèðèé-êàëèåâûé êîýôôèöèåíò ñëþíû
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì ìèíåðà-
ëîêîðòèêîèäíîé ôóíêöèè íàäïî÷å÷íèêîâ. Íåêîòî-
ðûå àâòîðû ðàññìàòðèâàþò óâåëè÷åíèå íàòðèÿ â
ñëþíå â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùå-
ãî î ñíèæåíèè îáùåé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñ-
òè îðãàíèçìà [11], à íàòðèé-ýêñêðåòîðíóþ ôóíê-
öèþ ñëþííûõ æåëåç � êàê òåñòà, îòðàæàþùåãî
ñîñòîÿíèå âåãåòàòèâíîãî ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà [2].

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøóþ öåííîñòü äëÿ
èññëåäîâàíèÿ îáìåíà ìàêðî� è ìèêðîýëåìåíòîâ â
ïîëîñòè ðòà ó äåòåé, åñòåñòâåííî, ïðåäñòàâëÿåò
àíàëèç âðåìåííûõ çóáîâ è ñìåøàííîé ñëþíû. Ïðè
ýòîì î ñòàòóñå ìíîãèõ ýëåìåíòîâ äîñòàòî÷íî äîñ-
òîâåðíî ìîæíî ñóäèòü ïî îïðåäåëåíèþ èõ â îä-
íîì èç áèîîáðàçöîâ. Íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå ïî-
âûøåííîé êîíöåíòðàöèè â ñìåøàííîé ñëþíå äå-
òåé Ca, Sr, Co, Pb è Hg ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê
ïîêàçàòåëü èõ ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ â òêàíÿõ
ìîëî÷íûõ çóáîâ. Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò äè-
àãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü àíàëèçà ñìåøàííîé ñëþ-
íû êàê íåèíâàçèâíîãî òåñòà â äåòñêîé ñòîìàòîëî-
ãèè è õèìèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ñîãëàñíî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, èíòåðâàë çíà-
÷åíèé, ëåæàùèé â äèàïàçîíå îò 25 äî 75 öåíòèëÿ,
ìîæíî ñ÷èòàòü ãðàíèöàìè ôèçèîëîãè÷åñêîé íîð-
ìû [13,14, 15]. Íàìè áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òêàíÿõ
âðåìåííûõ çóáîâ è ñìåøàííîé ñëþíå ó ïðàêòè÷åñêè

çäîðîâûõ äåòåé 5-10 ëåò

Ýëåìåíòû Çóáû, ìêã/ã Ñëþíà, ìêã/ìë 

Al 5-25 0,15-3,5 

As < 0,12 < 0,02 

Be < 0,25 < 0,004 

Ca 210000-260000 22-60 

Cd < 0,06 < 0,003 

Co 0,3-0,5 < 0,002 

Cr 0,1-0,5 0,01-0,03 

Cu 0,4-1,0 0,02-0,09 

Fe 5-15 0,15-1,0 

Hg < 0,03 < 0,004 

K 400-800 310-650 

Li < 0,6 < 0,009 

Mg 5000-7000 3-6,5 

Mn 1-4,5 0,007-0,08 

Mo 0,05-0,15 0,001-0,01 

Na 4000-8000 330-650 

Ni 7-10 0,006-0,1 

P 120000-150000 90-160 

Pb < 5 < 0,04 

Se 0,1-0,4 0,01-0,05 

Si 10-50 0,8-4,0 

Sr 70-130 0,02-0,15 

Sn 0,03-0,4 0,001-0,01 

Zn 150-250 0,2-0,8 

Ðèñóíîê 3. Ñîîòíîøåíèå Na/K (óñë. åä.) â òâåðäûõ òêàíÿõ
âðåìåííûõ çóáîâ ñìåøàííîé ñëþíå äåòåé
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Ðèñóíîê 2. Ñîîòíîøåíèå Ca/Mg (óñë. åä.) â òâåðäûõ òêàíÿõ
âðåìåííûõ çóáîâ ñìåøàííîé ñëþíå äåòåé
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Ðèñóíîê 1. Ñîîòíîøåíèå Ca/P (óñë. åä.) â òâåðäûõ òêàíÿõ
âðåìåííûõ çóáîâ ñìåøàííîé ñëþíå äåòåé
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ðàçðàáîòêè îðèåíòèðîâî÷íûõ ãðàíèö ôèçèîëîãè-
÷åñêîé íîðìû ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
â ìîëî÷íûõ çóáàõ è ñìåøàííîé ñëþíå äåòåé ñ
ïðèìåíåíèåì ýòîãî ïîäõîäà (òàáë. 2).

Åñòåñòâåííî, ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû íå ìîãóò,
ñ÷èòàòüñÿ îêîí÷àòåëüíûìè ãðàíèöû ôèçèîëîãè-
÷åñêîé íîðìû áóäóò óòî÷íÿòüñÿ ïî ìåðå íàêîïëå-
íèÿ äàííûõ îá ýëåìåíòíîì ñîñòàâå çóáîâ è ñìå-
øàííîé ñëþíû.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå
ïîçâîëèëî îáîñíîâàòü îðèåíòèðîâî÷íûå ãðàíè-
öû ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû ñîäåðæàíèÿ 24 õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ìîëî÷íûõ çóáàõ è ñìå-
øàííîé ñëþíå äåòåé â âîçðàñòå îò 5 äî 10 ëåò,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè èçó÷åíèè
ýòèîëîãèè è ïàòîãåíåçà áîëåçíåé çóáîâ è ïîëî-
ñòè ðòà, â âîçðàñòíîé ôèçèîëîãèè è ýêîëîãèè ÷å-
ëîâåêà.


