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СТАБИЛЬНОСТЬ БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА СЛЮНЫ ПРИ ХРАНЕНИИ  
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Актуальность. В настоящее время отсутствуют данные, которые бы однозначно регламентировали условия хранения 
образцов слюны после сбора и до проведения анализа. Цель работы – изучить стабильность аналитов слюны при разных 
условиях хранения образцов (температура и длительность хранения).   
Материал и методы. Проведено исследование биохимических параметров слюны 20 женщин (возраст 29,1±12,3 года) по сле-
дующим показателям: содержание белка, мочевины, альбумина, мочевой кислоты, суммарное содержание α-аминокислот, 
имидазольных соединений, продуктов липопероксидации и оксида азота, а также активность лактатдегидрогеназы, гам-
ма-глутамилтрансферазы, щелочной фосфатазы и каталазы. Одну часть пробы анализировали непосредственно после сбо-
ра без хранения и замораживания, в остальных повторяли выполнение первоначального перечня анализов после хранения при 
температуре  -20 °С и -80 °С в течение 3 и 6 месяцев соответственно.
Результаты. При хранении отмечена общая тенденция к снижению активности ферментов, а в ряде случаев и полного 
их разрушения, в частности лактатдегидрогеназы. Показатели белкового обмена сохраняют свою стабильность при за-
морозке и мало зависят от длительности хранения. Наблюдается снижение содержания продуктов перекисного окисления 
липидов.
Заключение. Температура и время хранения могут влиять на стабильность состава слюны, что необходимо учитывать при 
планировании эксперимента.  
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STABILITY OF THE SALIVARY BIOCHEMICAL COMPOSITION DURING STORAGE AND FREEZING
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Background. Currently, there are no data that clearly regulate the storage conditions of saliva samples after collection and before 
analysis. The aim of this study was to investigate the stability of saliva analytes under different sample storage conditions (temperature 
and storage duration).
Material and methods. A study of the biochemical parameters of saliva from 20 women (aged 29.1 ± 12.3 years) was conducted for the 
following indicators: protein, urea, albumin, uric acid, total α-amino acid content, imidazole compounds, lipid peroxidation products, 
and nitric oxide, as well as the activity of lactate dehydrogenase, gamma-glutamyl transferase, alkaline phosphatase, and catalase. 
One portion of the sample was analyzed immediately after collection without storage or freezing; the remaining portions underwent 
repeated analysis after storage at -20 °C and -80 °C for 3 and 6 months, respectively.
Results. During storage, a general trend toward decreased enzyme activity has been observed, and in some cases, complete destruction 
of enzymes, particularly lactate dehydrogenase. Protein metabolism parameters remain stable during freezing and are little affected by 
storage time. A decrease in the content of lipid peroxidation products has been observed. 
Conclusion. Storage temperature and time can affect the stability of saliva composition, which must be taken into account when 
planning the experiment.
Key wоrds: saliva; storage; freezing; biochemistry; enzymes

For citation: Sarf E.A., Bel’skaya L.V. Stability of the salivary biochemical composition during storage and freezing. Klinicheskaya 
Laboratornaya Diagnostika (Russian Clinical Laboratory Diagnostics). 2026; 71 (2): 186-190 (in Russ.). 
DOI: https://doi.org/10.51620/0869-2084-2026-71-2-186-190.
EDN: ITEUMZ
For correspondence: Bel’skaya L.V., PhD in Chemistry, Head of Laboratory, Biochemistry Research Laboratory, Omsk State 
Pedagogical University; e-mail: belskaya@omgpu.ru 
Information about authors:
Sarf  E.A.,          	 https://orcid.org/0000-0003-4918-6937;
Bel’skaya  L.V., 	 https://orcid.org/0000-0002-6147-4854. 
Funding. The study had no sponsor support. 
Conflict of interests. The authors declare absence of conflict of interests.

КЛИНИЧЕСКАЯ ЛАБОРАТОРНАЯ ДИАГНОСТИКА. 2026; 71(2)
https://doi.org/10.51620/0869-2084-2026-71-2-186-190 

EDN: ITEUMZ

ОБЩЕКЛИНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

https://elibrary.ru/iteumz



187

Received 	24.11.2025
Accepted 	12.01.2026
Published 	01.02.2026

ВВЕДЕНИЕ 
Слюна – это многофункциональная биологическая 

жидкость, содержащая широкий спектр биомаркеров, 
отражающих как физиологические, так и патофизио-
логические состояния [1, 2]. Сбор слюны является не-
инвазивным, недорогим и легкодоступным методом и 
используется в диагностических целях [3, 4]. В послед-
ние годы отмечен значительный рост интереса к раз-
работке методов диагностики различных заболеваний 
путем анализа слюны [5, 6]. Слюна является экзокрин-
ным секретом слюнных желез, в основном состоящим 
из воды (99 %), но также содержащим электролиты, 
белки, липиды и ферменты [7].  Загрязнители, такие 
как бактерии, эпителиальные клетки, жидкость десне-
вой борозды и остатки пищи, также обнаруживаются в 
слюне [2, 8]. Белки и другие вещества попадают в слю-
ну через кровоток, и в некоторых случаях существует 
тесная связь между их концентрацией в слюне и сы-
воротке [9].  Действительно, слюнные железы сильно 
васкуляризированы, и происходит обмен соединения-
ми, которые переходят путем пассивной диффузии или 
активного транспорта из крови в слюну и наоборот [9]. 
Липиды слюны в основном секретируются главными 
слюнными железами, но некоторые липиды, такие как 
холестерин и некоторые жирные кислоты, диффунди-
руют непосредственно из сыворотки в слюну [10].  

Слюна человека, как и любая другая биологическая 
жидкость, используемая в диагностических целях, тре-
бует надлежащих методов и устройств для сбора/отбора 
проб, точного времени отбора проб, соответствующих 
условий обращения и транспортировки и, в конечном 
счёте, соблюдения правил хранения до проведения даль-
нейшего анализа образцов [11]. Многие авторы пришли 
к выводу, что, хотя во многих случаях отбор проб слюны 
может быть привлекательной альтернативой анализу сы-
воротки, необходимо всесторонне изучить и рассмотреть 
вопросы стандартизации методов отбора проб слюны, 
поддержания результатов и методов обнаружения [12, 
13]. Несмотря на то, что были апробированы различные 
методы обработки, транспортировки и хранения, до сих 
пор нет руководств для преаналитического этапа рабо-
ты со слюной (методов с оптимальными результатами) 
[3, 14]. Многие исследования указывают на существен-
ное влияние процедур пробоотбора и пробоподготовки 
слюны и внешних факторов на результаты анализа [3, 
15]. Кроме того, известно, что состав слюны может ме-
няться в соответствии с циркадными ритмами [16, 17]. 
Поэтому время отбора проб варьируется в зависимости 
от цели исследования [18–21].  Ранее   нами было по-
казано, какие факторы влияют на состав слюны, и вы-
явлено оптимальное время условия сбора проб слюны 
[22, 23]. Однако условия хранения образцов слюны не 
были установлены, а для проведения ретроспективных 
исследований или исследований, включающих несколь-
ко экспериментальных точек отбора проб, необходимо 
длительное хранение образцов. Правильная процедура 
хранения биоматериала до начала исследования явля-
ется важным фактором для получения достоверных ре-
зультатов. Имеющиеся данные свидетельствуют о том, 

что различные аналиты слюны оставались стабильными 
при хранении, однако существует ряд показателей, кон-
центрация которых меняется, что необходимо учитывать 
при проведении анализов [24, 25].  

ЦЕЛЬЮ работы являлось изучить стабильность 
аналитов слюны при разных условиях хранения образ-
цов (температура и длительность хранения).  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
В исследовании приняли участие здоровые добро-

вольцы (20 женщин, возраст 29,1 ± 12,3 года). Образцы 
слюны собирали утром натощак путем сплевывания в 
стерильные полипропиленовые пробирки после пред-
варительного полоскания полости рта кипяченой во-
дой. Образцы слюны центрифугировали при 10 000 g в 
течение 10 минут при комнатной температуре (ЦЛн-16, 
Россия), отбирали надосадочную жидкость и делили на 
5 равных частей. Одну часть анализировали непосред-
ственно после сбора без хранения и замораживания. 
Остальные части переносили в пробирки типа Эппен-
дорф и хранили при температуре -20 °С и -80 °С в те-
чение 3 и 6 месяцев соответственно, после чего повто-
ряли выполнение первоначального перечня анализов. 

Для всех образцов определяли содержание общего 
белка по реакции с пирогаллоловым красным (Кат.№ 
В-8084, г/л), мочевины уреазно-салицилатным мето-
дом по Бертлоту (Кат.№ В-8074, ммоль/л), альбумина 
по реакции с бромкрезоловым зеленым (Кат.№ В-8025, 
г/л), мочевой кислоты уриказным методом (Кат.№ 
В-8098, мкмоль/л), а также активность гамма-глута-
милтрансферазы кинетическим методом с использова-
нием L-гамма-глутамил-3-карбокси-4-нитроанилида в 
качестве субстрата по Зейцу-Персину (Кат.№ В-8030, 
ГГТ, Е/л), лактатдегидрогеназы кинетическим УФ-
методом по скорости окисления НАДН (Кат.№ В-8321, 
ЛДГ, Е/л) и щелочной фосфатазы методом конечной 
точки по реакции гидролиза п-нитрофенилфосфата 
(Кат.№ В-8329, ЩФ, Е/л) с использованием коммер-
ческих наборов ООО «Вектор-Бест» (Новосибирск, 
Россия).  Дополнительно определяли суммарное со-
держание α-аминокислот по реакции с нингидрином 
(α-АМК, ммоль/л), имидазольных соединений по ре-
акции диазотирования в присутствии сульфаниловой 
кислоты (ИС, ммоль/л), оксида азота по содержанию 
стабильных продуктов его окисления – нитрат-ионов 
(NO, мкмоль/л) методом капиллярного электрофореза 
(КАПЕЛЬ-105М, Люмэкс, Санкт-Петербург, Россия), 
продуктов липопероксидации спектрофотометрически 
по методу И.А.  Волчегорского (диеновые конъюгаты 
ДК, у.е.; триеновые конъюгаты, ТК, у.е.; основания 
Шиффа, ОШ, у.е.) и активность каталазы по Королюку 
и соавт. (Кат, нкат/л).

Процедура валидации каждой тест-системы вклю-
чала пять аналитических серий (исходные образцы, 
хранение 3 месяца при  -20 °С и  -80 °С, хранение 6 ме-
сяцев при  -20 °С и -80 °С). В составе каждой аналити-
ческой серии были проанализированы калибровочные 
стандарты для построения градуировочной зависимо-
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сти, а также необходимое количество 
образцов для контроля качества с опре-
деленной концентрацией соответству-
ющего показателя.  Каждый образец 
анализировали в двух повторах.

Обработка результатов выполнена 
непараметрическим методом с исполь-
зованием программы Statistica 13.3 EN 
software (StatSoft, Tulsa, OK, USA) по-
сле предварительной проверки харак-
тера распределения данных.  Резуль-
таты представлены в виде медианы и 
интерквартильного размаха.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Установлено, что активность фер-

ментов слюны при хранении снижается 
(рис. 1, А-Д). Так, для ГГТ наблюдалось 
одинаковое уменьшение активности 
при хранении как при     -20   °С (-26,6 
%, р = 0,0005 и -30,2 %, р = 0,0039), 
так и -80 °С (-23,4 %, р = 0,0009 и -27,7 
%, р = 0,0045 в течение 3 и 6 месяцев 
соответственно) (рис.  1, А).  Для ЛДГ 
при -20 °С активность резко снижается 
практически в 30 раз (р < 0,0001), тог-
да как при -80 °С уменьшение актив-
ности ЛДГ не имело статистической 
значимости (-28,3 % и -31,6 %) (рис. 
1, Б).  Аналогично для ЩФ, однако в 
данном случае уменьшения активности 
при  -80  °С не наблюдалось (рис. 1, Г). 
Активность каталазы не менялась неза-
висимо от условий хранения образцов 
слюны (рис. 1, В).

Не было показано статистически зна-
чимых изменений ряда биохимических 
показателей слюны при хранении (рис. 
2). Так, концентрация общего белка не-
значительно снижалась при хранении 
при -20 °С (рис. 2, А), мочевины не ме-
нялась (рис. 2, Б), для альбумина было 
отмечено незначительное уменьшение 
концентрации (рис. 2, В), также как и для 
α-АМК (рис. 2, Д). Увеличение концен-
трации показано для мочевой кислоты 
(рис. 2, Г) и имидазольных соединений 
(рис.  2, Е), однако и оно находилось в 
пределах статистической погрешности.

Дополнительно проанализирована 
динамика уровня продуктов липопе-
роксидации при хранении (рис. 3, А–Г). 
Показано, что независимо от темпера-
туры хранения наблюдалось уменьше-
ние уровня гидроперекисей липидов 
в слюне, статистически значимое при 
времени хранения 6 месяцев и тем-
пературе   -20 °С: для ДК –10,8 %, р = 
0,0126 (рис. 3, А), для ТК – 23,3 %, р = 
0,0180 (рис. 3, Б) и для ОШ – 17,3 %, р 
= 0,0335 (рис. 3, В). Для NO было пока-
зано увеличение концентрации как при  
-20 °С (+ 13,9 %, р = 0,0006 и + 38,0 %, .

Рис. 1. Изменение активности ферментов слюны при хранении в различных условиях (-20  
°С и  -80 °С): А – гамма-глутамилтрансфераза (ГГТ), Б – лактатдегидрогеназа (ЛДГ), В – 
каталаза (КАТ), Г – щелочная фосфатаза (ЩФ). * - различия с исходным значением (0 мес) 
статистически значимо, ** - различие с соответствующим значением при  -20 °С статисти-
чески значимо, р<0.05.

Рис. 2. Изменение состава слюны при хранении в различных условиях (-20 °С и  -80 °С): А – 
общий белок, Б – мочевина, В – альбумин, Г – мочевая кислота, Д – суммарное содержание 
α-аминокислот (α-АМК), E – имидазольные соединения (ИС).  
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р <.0,0001),.так.и..-80.°С.(+.17,7.%,.р <.0,0001.и.+.19,7.
%,.р <.0,0001).(рис ..3,.Г) .

ОБСУЖДЕНИЕ
Стабильность. биохимических. аналитов. слюны. яв-

ляется.важным.фактором,.влияющим.на.эффективность.
их.использования.в.качестве.клинических.биомаркеров ..
Многими. авторами. показано. воздействие. хранения. и.
заморозки.на.различные.биохимические.параметры,.та-
кие.как:.фосфатаза,.трансаминаза.и.дегидрогеназа.[26],.
антиоксидантный.статус.[27],.α-амилаза,.холинэстераза,.
липаза,.общая.эстераза,.креатинкиназа,.аспартатамино-
трансфераза,.лактатдегидрогеназа,.лактат,.аденозин-де-
заминаза,.мочевая.кислота,.каталаза,.продукты.окисле-
ния.белков.и.перекись.водорода. [25],.иммуноглобулин.
G. [24],. внеклеточная. ДНК. [28],. профили. микробиома.
[29,.30],.а.также.макро-.и.микроэлементы.[15] ..Можно.
отметить,.что.показатели.могут.оставаться.стабильны-
ми.или.напротив.полностью.разрушаться,. а. также.для.
определенных.параметров.нужны.соответствующие.ус-
ловия.заморозки.и.длительность.хранения ..В.частности,.
активность.ферментов.может.изменяться.при.хранении ..
В.случае.ГГТ.и.КАТ.активность.остается.практически.
стабильной.как.при..-20.°С,.так.и.при..-80.°С ..Для.ГГТ.
эта.информация.была.уже.получена.при.хранении.об-
разцов.крови.[31] ..Для.КАТ.стабильность.при.хранении.
ранее. не. была. показана,. однако. известно,. что. антиок-
сидантные.ферменты.слюны.стабильны.при.заморозке.
и.хранении. [27] ..Для.ферментов.ЛДГ.и.ЩФ.отмечено.
понижение. активности .. Активность. ЛДГ. значительно.
понижается.после.хранения.при. -20. °С.независимо.от.
времени ..Это.может.быть.обусловлено.нестабильностью.
изоферментов.ЛД-4.и.ЛД-5.при..-20.°C.[25,.32] ...Актив-
ность.ЩФ.стабильна.при. . -80.°С.и.не.зависит.от.вре-
мени.хранения,. что. согласуется. с. литературными.дан-
ными. [26,. 33] .. Ряд. биохимических. показателей,. такие.
как.общий.белок,.мочевина,.альбумин,.мочевая.кислота,.
α-АМК. и. имидазольные. соединения. сохраняют. свою.
стабильность.при.заморозке.и.мало.зависят.от.длитель-
ности.хранения ..Это.может.быть.связано.с.процедурой.
преаналитического.этапа.слюны,.а.именно.с.центрифу-
гированием,.с.целью.удаления.клеток.эпителия,.муцина.

и.других.крупных.молекул.и.частиц.[15,.25] ..Поэтому,.
можно.предположить,.что.аминокислотный.состав.слю-
ны,.также.будет.стабилен.при.хранении,.в.том.числе.и.
при..-20.°C.[34] ..Для.продуктов.перекисного.окисления.
липидов.характерно.понижение.концентрации.при.дли-
тельном.хранении ..Известно,.что.при.хранении.содержа-
ние.конечного.продукта.липопероксидации.малонового.
диальдегида. может. искусственно. повышаться. в. среде.
биологического. образца,. богатого. липидами. [35],. что.
влечет.за.собой.понижение.содержания.ДК,.ТК.и.ОШ ..
Содержание.оксида.азота.растет.при.хранении.и.замора-
живании,.что.может.быть.связано.с.содержанием.в.ми-
кробиоме.слюны.бактерий,.восстанавливающих.нитра-
ты.(Prevotella melaninogenica, Neisseria subfl ava, Rothia 
mucilaginosa, Veillonella dispa и Veillonella parvula) [36] .

К. ограничениям. исследования. можно. отнести. не-
большой. перечень. исследуемых. параметров. и. доста-
точно.большие.интервалы.хранения ..

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проверена. стабильность. биохимических. параметров.

слюны.при.длительном.хранении.и.разных.температур-
ных. режимах ..Отмечена. общая. тенденция. к. снижению.
активности.ферментов,.а.в.ряде.случаев.и.полного.их.раз-
рушения,.в.частности.ЛДГ ..Кроме.того.при.хранении.на-
блюдается.снижение.содержание.продуктов.перекисного.
окисления.липидов.в.слюне ..Показатели.белкового.обме-
на.сохраняют.свою.стабильность.при.заморозке.и.мало.
зависят.от.длительности.хранения ...Интерпретация.экспе-
риментальных.результатов.подтверждает.предположение.
о.том,.что.температура.и.время.хранения.могут.влиять.на.
состав. слюны ..Замороженные.образцы.следует.хранить.
при..-80.°C.для.сохранения.ферментативной.активности,.
так.как.хранение.при.-20.°C.может.привести.к.значитель-
ной. погрешности. в. измеренных. значениях. активности ..
Данные.факты.необходимо.принимать.во.внимание.при.
планировании.эксперимента,.сопоставлении.результатов,.
полученных.различными.исследователями .
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