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Аннотация. Цель исследования – изучение особенностей кристаллогенных свойств 

слюны у нетренированных людей. В исследование было включено 86 молодых людей, 

обучающихся в образовательных организациях высшего образования, которые были 

разделены на 2 группы – нетренированных и тренированных лиц. Забор образцов слюнной 

жидкости осуществлялся однократно путем сплевывания в чистые сухие пробирки после 

двукратного полоскания ротовой полости дистиллированной водой. В каждом образце 

ротовой жидкости оценивали кристаллогенную активность и инициирующий потенциал. 

Кристаллизацию смешанной слюны изучали с помощью метода классической 

кристаллоскопии, а сравнительную тезиграфию применяли для исследования 

инициирующих свойств биожидкости, а 0,9 % раствор хлорида натрия – в качестве 

основного вещества в тезиграфическом тестированиии.  

Тезиграфические изображения изучали с использованием количественных (основной 

тезиграфический коэффициент Q, и коэффициент P) и полуколичественных (выраженность 

клеточной плотности, равномерность распределения элементов, степень признаков 

разрушения рисунка и образования краевой зоны микропрепарата). Обнаруженные 

особенности смешанной слюны в группе тренированных лиц указывают на оптимизацию 

белкового состава биологической жидкости вследствие регулярной дозированной 

физической активности. Выявленные перестройки указывают на нормализацию органно-

минерального баланса биологического субстрата.  

Кристаллоскопическое исследование продемонстрировало статистически значимые 

различия кристаллогенных и инициирующиих свойств смешанной слюны в группах 

студентов с различным уровнем тренированности. Это проявляется в качественной и 

количественной трансформацией кристаллографической картины биологической жидкости 

среди монокристаллических и дендритных элементов, а также аморфных тел. 

Тезиграфический тест показал активацию инициирующей способности биологической 

жидкости и оптимизацию текстурных характеристик в сочетании со снижением степени 

разрушения элементов рисунка, а также умеренным расширением краевой зоны 

микропрепаратов среди тренированных студентов. Это позволяет установить, что регулярная 

дозированная физическая нагрузка способствует нормализации метаболических 

особенностей организма. 

Ключевые слова: физическая нагрузка, метаболизм, слюна, физическая подготовка, 

функциональное состояние, двигательная активность, биологическая жидкость 
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Annotation. The purpose of the study is to study the features of the crystallogenic properties 

of saliva in untrained people. The study included 86 young people studying in educational 

institutions of higher education, who were divided into 2 groups – untrained and trained individuals. 

Salivary fluid samples were collected once by spitting into clean, dry test tubes after rinsing the oral 

cavity twice with distilled water. The crystallogenic activity and initiating potential were evaluated 

in each sample of oral fluid. The crystallization of mixed saliva was studied using the method of 

classical crystalloscopy, and comparative thesigraphy was used to study the initiating properties of 

biofluid, and 0.9% sodium chloride solution was used as the main substance in thesigraphic testing. 

The thesigraphic images were studied using quantitative (the main thesigraphic coefficient 

Q, and the coefficient P) and semi-quantitative (the severity of cell density, the uniformity of the 

distribution of elements, the degree of signs of destruction of the pattern and the formation of the 

marginal zone of the micropreparation). The discovered features of mixed saliva in the group of 

trained individuals indicate the optimization of the protein composition of the biological fluid due to 

regular dosed physical activity. The revealed rearrangements indicate normalization of the organo-

mineral balance of the biological substrate.  

The crystalloscopic study demonstrated statistically significant differences in the 

crystallogenic and initiating properties of mixed saliva in groups of students with different levels of 

fitness. This is manifested in the qualitative and quantitative transformation of the crystallographic 

picture of the biological fluid among monocrystalline and dendritic elements, as well as amorphous 

bodies. The thesigraphic test showed activation of the initiating ability of the biological fluid and 

optimization of textural characteristics in combination with a decrease in the degree of destruction 

of the elements of the pattern, as well as a moderate expansion of the marginal zone of micro-

preparations among trained students. This allows us to establish that regular dosed physical activity 

contributes to the normalization of metabolic characteristics of the body. 

Keywords: physical activity, metabolism, saliva, physical fitness, functional state, motor 

activity, biological fluid 

 

Введение. Физические нагрузки являются одним из распространенных способов 

увеличения адаптационных резервов организма, а также выступает в качестве предиктора 

для нивелирования состояний дезадаптации (Баранов с соавт., 2004; Быков Е.В., Коломиец 

О.И., 2016; Коломиец О.И. с соавт., 2017; Мищенко И.А., Кашкаров В.А., 2015; Norton K et 

al., 2010). При этом, в имеющихся многочисленных публикациях имеется информация в 

основном о возможностях оптимизации тренировочного режима и особенностям различного 

вида физических нагрузок (Norton K et al., 2010; Mendes MA et al., 2018: Мартусевич А.К. с 

соавт., 2022, Киселев Я.В. с соавт., 2019; Киселев Я.В. с соавт., 2019, Romanova Е., 2022). 

), а вопросы мониторинга функционального состояния организма человека в динамике 

их использования остается недостаточно изученным (Быков Е.В., Коломиец О.И., 2016; 

Мищенко И.А., Кашкаров В.А., 2015; Мартусевич А.К. с соавт., 2022; Мартусевич А.К. с 

соавт., 2022; Mednes MA et al., 2018). В качестве информативного критерия оценки 

адаптационных резервов может выступать определение индикаторов системной 

гемодинамики, а также изучение вегетативного обеспечения деятельности с помощью 

метода оценки вариабельности сердечного ритма (Баевский Р.М. с соавт., 2009; Мищенко 

И.А., Кашкаров В.А., 2015; Mednes MA et al., 2018). При этом, относительно мало внимания 

уделяется изучению метаболических особенностей людей, занимающихся двигательной 

активностью (Коломиец О.И. с соавт., 2017; Mednes MA et al., 2018; Moghetti P et al., 2016), и 

имеющиеся исследования направлены на изучение биохимических аспектов деятельности 

скелетной мускулатуры (Moghetti P et al., 2016; Neufer PD, 2018; Kudryavtsev М., 2023, Sims 

ST et al., 2023; Santangelo C et al., 2024). При этом, влияние регулярной дозированной 
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физической нагрузки на метаболические процессы в организме полностью не раскрыты, в 

связи с этим, значительный интерес представляет оценка функциональных резервов с 

помощью лабораторной диагностики, что позволяет контролировать метаболические 

изменения при физической активности (Быков Е.В., Коломиец О.И., 2016; Коломиец О.И. с 

соавт., 2017; Moghetti P et al., 2016; Neufer PD, 2018; Schulze A, Busse M, 2024). Также, 

следует придерживаться неинвазивности тестирования, для упрощения процедуры забора 

биологического материала. 

В связи с вышеизложенным, обращает на себя внимание возможность диагностики 

слюнных желез, что позволяет получить индикаторы смешанной слюны человека 

(Мартусевич А.К. с соавт., 2022; Мартусевич А.К. с соавт., 2022; Romanova Е., 2023, 

Джорданишвили А.К., 2019; Pancu G et al., 2006). Технология забора позволяет получить 

биожидкость за пределами какого-либо медицинского учреждения, в том числе – на 

территории, где проходит тренировочный процесс, что также подчеркивает ее 

перспективность. Оценка кристаллизации биожидкости, включающей изучение 

кристаллообразующей способности и инициирующего потенциала, может активно 

применяться для интегрального анализа физико-химических характеристик биоматериала 

(Джорданишвили А.К., 2019; Pancu G et al., 2006). Этот подход использовался и для изучения 

компонентного состава тела и физико-химических параметров смешанной слюны человека 

(Мартусевич А.К., 2022; Джорданашвили А.К., 2019; Pancu G et al., 2006), однако результаты 

данного анализа были рассмотрены в немногочисленных публикациях. С учетом 

вышеизложенного, необходимо проведение дальнейших исследований для получения 

исчерпывающей информации об особенностях кристаллогенных свойств слюны при 

воздействии физической нагрузки и динамике физических тренировок. 

Цель исследования. Изучить особенности кристаллогенных свойств слюны у 

нетренированных людей. 

Методы исследования. В исследование было включено 86 молодых людей, 

обучающихся в образовательных организациях высшего образования, которые были 

разделены на 2 группы: первую группу составили нетренированные студенты в количестве 

42 человек, а во вторую группу вошли 44 обучающихся, регулярно занимающихся 

физическими тренировками. Средний возраст участников эксперимента составил 18±1,4 

года. Критериями исключения из исследования были наличие у испытуемых различных 

патологий, в том числе – заболеваний полости рта. Участники эксперимента перед 

проведением исследования подписали информированное добровольное согласие на участие.  

Забор образцов слюнной жидкости осуществлялся однократно путем сплевывания в 

чистые сухие пробирки после двукратного полоскания ротовой полости дистиллированной 

водой. В каждом образце ротовой жидкости оценивали кристаллогенную активность и 

инициирующий потенциал (Мартусевич А.К. с соавт., 2022; Мартусевич А.К. с соавт., 2022). 

Кристаллизацию смешанной слюны изучали с помощью метода классической 

кристаллоскопии, а сравнительную тезиграфию применяли для исследования 

инициирующих свойств биожидкости. 0,9 % раствор хлорида натрия применяли в качестве 

основного вещества в тезиграфическом тестированиии. Кристаллоскопическую картину 

описывали следующим способом: морфологически путем выделения и расчета плотности 

отдельных структурных элементов микропрепарата. Все структуры группировали в 3 

категории: монокристаллы, поликристаллические (дендритные) элементы и аморфные тела. 

Тезиграфические изображения изучали с использованием количественных (основной 

тезиграфический коэффициент Q, и коэффициент P) и полуколичественных (выраженность 

клеточной плотности, равномерность распределения элементов, степень признаков 

разрушения рисунка и образования краевой зоны микропрепарата).  
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Статистическую обработку полученных результатов проводили с использованием 

пакета прикладных компьютерных программ Statistica 10.0 и Microsoft Excel 2016. Оценку 

нормальности распределения осуществляли с помощью критерия Шапиро-Уилка. С учетом 

отсутствия нормальности распределения полученных данных, для проверки статистической 

значимости полученных различий использовали непараметрический U-критерий Манна-

Уитни. Уровень значимости при оценке статистический различий задавали на уровне p<0,05. 

Результаты. Результаты выполнения тезиграфического и кристаллоскопического 

анализа смешанной слюны испытуемых позволила установить, что у студентов, регулярно 

подвергающихся физической нагрузке, обнаружены существенные отличия физико-

химических свойств и компонентного состава биологической жидкости, по сравнению с 

нетренированными обучающимися. Согласно кристаллоскопическому тесту, 

морфоструктурными особенностями монокристаллического компонента рисунка смешанной 

слюны в группе нетренированных людей было значительное уменьшение количественной 

представленности таких элементов как «прямоугольник» и «призма», а также появление 

«пирамид». Такие особенности отсутствовали в группе испытуемых, регулярно 

занимающихся физической нагрузкой. При изучении дендритного компонента 

микропрепаратов установлено увеличение плотности линейных и прямоугольных 

поликристаллических элементов в группе тренированных лиц. При этом, только среди 

испытуемых, не занимающихся регулярно физической нагрузкой, были обнаружены фигуры 

типа «мох», «луковица» и «крест», а у тренированных обучающихся – элементы типа 

«хвощ».  

 

Таблица 1 

Качественные и количественные кристаллоскопические изменения смешанной слюны 

в исследуемых группах, (n=86), M±m 

Структурный элемент/ 

Параметр 

Нетренированные студенты 

(n=42) 

Тренированные студенты 

(n=44) 

Монокристаллы 

Прямоугольная форма 4,1±0,1 2,3±0,1* 

Призматическая форма 2,2±0,1 0,7±0,1* 

Пирамидальная форма 0,8±0,1 – 

Восьмигранная форма – 1,3±0,1 

Дендритные (поликристаллические) структуры 

Линейная форма 0,9±0,2 1,8±0,1* 

Прямоугольная форма 0,6±0,1 1,3±0,1* 

«Мох» и луковица» 2,8±0,2 – 

Крестообразная форма 0,4±0,1 – 

«Хвощ» – 6,2±0,2 

«Роза» – – 

Аморфные тела 

Размер средний средний 

Номер умеренный многочисленный 
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Для определения сдвигов результатов структурных изменений биологической 

жидкости в исследуемых группах, сравнивались результаты кристаллоскопического теста с 

тезиграфическим (табл. 2). По инициирующему потенциалу смешанной слюны 

(коэффициент Q) наблюдалась активация структуирования основного вещества в 

присутствии биологической жидкости. Также, характерно расширение зоны тезиграфических 

рисунков и увеличение коэффициента в 1,4 раза среди тренированных лиц по сравнению с 

нетренированными.  

 

Таблица 2 

Соотношение полуколичественных коэффициентов смешанной слюны в исследуемых 

группах, (n=86), M±m 

Параметр 
Нетренированные студенты 

(n=42) 

Тренированные студенты 

(n=44) 

Коэффициент Q 2,1±0,1 2,8±0,1* 

Коэффициент P 1,4±0,1 1,9±0,1* 

Коэффициент I 1,8±0,1 1,4±0,1* 

Коэффициент R 1,4±0,1 2,5±0,1* 

Степень деструкции фации 2,1±0,1 1,5±0,1* 

Выраженность краевой зоны 1,6±0,1 2,1±0,1* 

 

Анализ полуколичественных характеристик инициированного кристаллогенеза 

показывает умеренное уменьшение количества и размера «кристаллических островков» в 

биообъектах, что вызвано влиянием регулярной физической нагрузкой. Аналогичные 

изменения в данной группе обучающихся коррелируют с выраженным увеличением 

однородности текстуры и пространственного распределения кристаллических и аморфных 

элементов в образце, о чем сообщает увеличение коэффициента R в 1,85 раза (p<0,05).  

В качестве интегральных показателей выступают выраженность краевой зоны и 

степень деструкции фации, которые отражают направление сдвигов в инициированном 

кристаллогенезе смешанной слюны испытуемых. Выраженность степени деструкции фации 

была заметно ниже в группе тренированных лиц (в 1,3 раза, p<0,05), в сравнении с группой 

студентов, регулярно не занимающихся физической нагрузкой. При этом, четкость краевой 

зоны была выявлена в большей степени у представителей второй группы в сравнении с 

первой (в 1,36 раза, p<0,05). В тоже время, принимая во внимание физико-химическую 

природу степени деструкции фации, ее следует рассматривать как положительную 

тенденцию, положительно характеризующую влияние регулярной дозированной физической 

активности на особенности метаболизма испытуемых. 

Таким образом, обнаруженные особенности смешанной слюны в группе 

тренированных лиц указывают на оптимизацию белкового состава биологической жидкости 

вследствие регулярной дозированной физической активности. Выявленные перестройки 

указывают на нормализацию органно-минерального баланса биологического субстрата. 

Дискуссия. Исследование функционального состояния организма лиц, занимающихся 

регулярными физическими нагрузками, позволяет оценить как индивидуальную 

физиологическую стоимость воздействия физической нагрузки, так и изучить толерантность 

организма с позиции метаболического компонента. В совокупности, это может позволить 

значительно улучшить спортивные результаты и нивелировать состояния напряжения 

регуляторных систем и дезадаптации. Для этого, может успешно применяться способ 

кристаллографический способ изучения биосред. 
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Согласно кристаллоскопического теста, среди нетренированных студентов 

наблюдалось значительное уменьшение количественности элементов «прямоугольник», 

«призма», и появление «пирамид». При наблюдении за дендритным компонентом 

установлено увеличение плотности линейных и прямоугольных элементов среди 

тренированных обучающихся. Характерной особенностью группы тренированных лиц 

выступила активация стуктуирования основного вещества, а также расширение зоны 

тезиграфических рисунков. Кроме того, согласно анализа полуколичественных 

характеристик показывает умеренное уменьшение размера и количества «кристаллических 

островков», а выявленные особенности выраженности краевой зоны и степени деструкции 

фации показывают на оптимизацию белкового состава биологической жидкости среди 

студентов, занимающихся регулярными дозированными физическими нагрузками. 

Результаты исследования обуславливают необходимость более глубокого 

биохимического обследования данного контингента испытуемых, что может быть 

использовано для оптимизации нагрузочного режима и индивидуализации в распределении 

уровня и интенсивности физической нагрузки, с учетом толерантности организма к ней. 

Выводы. Кристаллоскопическое исследование продемонстрировало статистически 

значимые различия кристаллогенных и инициирующиих свойств смешанной слюны в 

группах студентов с различным уровнем тренированности. Это проявляется в качественной и 

количественной трансформацией кристаллографической картины биологической жидкости 

среди монокристаллических и дендритных элементов, а также аморфных тел. 

Тезиграфический тест показал активацию инициирующей способности биологической 

жидкости и оптимизацию текстурных характеристик в сочетании со снижением степени 

разрушения элементов рисунка, а также умеренным расширением краевой зоны 

микропрепаратов среди тренированных студентов. Это позволяет установить, что регулярная 

дозированная физическая нагрузка способствует нормализации метаболических 

особенностей организма. 
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