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I. Wstep

1.1.  Slina mieszana spoczynkowa i stymulowana

Slina mieszana (ang. mixed saliva), zarbwno spoczynkowa jak i stymulowana sktada
si¢ ze sliny gruczotowej, produkowanej przez duze gruczoly slinowe, jakimi sg slinianki
przyuszne, podzuchwowe i podjezykowe oraz przez liczne (w pismiennictwie ocenia si¢ ich
liczbg na ok. 450-750) mniejsze gruczoly slinowe, znajdujace si¢ w wielu czgsciach btony
sluzowej jamy ustnej i zaleznie od lokalizacji nazywanych: policzkowymi, wargowymi,
podniebiennymi czy jezykowymi (7,28,175). W §linie mieszanej znajduje si¢ takze ptyn
pochodzacy ze szczeliny dziaslowej, a ktdrego ilo$¢ zalezna jest od stanu przyzebia pacjenta
(7,28), jak réwniez bakterie oraz ich metabolity, ztuszczone komdrki nabtonka, erytrocyty,
leukocyty a nawet resztki pokarmu (7,28,175).

Slina catkowita' sktada sie gtéwnie z wody (94-99,5%) i w zaleznosci, czy jest to
$lina spoczynkowa czy stymulowana zawiera od 0,5% do 6% substancji statych. W
przypadku $liny stymulowanej proteiny stanowig 0,3%, a substancje nieorganiczne 0,2%
2,175). Biatko catkowite (1-2 mg/ml) stanowia gtownie glikoproteiny (mucyny), biatka
surowicy krwi (albuminy, globuliny), a takze enzymy (m.in.: lizozym, peroksydaza, alpha-
amylaza, anhydraza we¢glanowa), immunoglobuliny(IgA, IgG, IgM) oraz peptydy
(cystatyna, stateryna, histatyny, biatka bogate w proling) posiadajace poza wlasciwosciami
przeciwbakteryjnymi, przeciwwirusowymi 1 przeciwgrzybiczymi powinowactwo do
hydroksyapatytow szkliwa (128). W S§linie znajduja si¢ takze laktoferyna, substancje
grupowe krwi (uktadu ABO), kallikreina oraz naskdrkowy czynnik wzrostu (EGF).
Niektdére hormony, ktérych poziom zazwyczaj mierzony jest we krwi, moga dostawac si¢ do
sliny z krwi droga transportu aktywnego lub dyfuzji. Jak wynika z piSmiennictwa, moga one
rowniez znajdowac si¢ w $linie pierwotnie lub pochodzi¢ z obu tych zrddet réwnoczesnie
(dotyczy to np. estrogenu, testosteronu czy insuliny) (28,52,115,209).

Slina zawiera tez witaminy A, B, C, K wytwarzane przez drobnoustroje i pochodzace z
resztek pokarmowych. Substancje nieorganiczne obecne w §linie mieszanej to,
dwuweglany, fosforany, jony wapnia, sod, potas, chlor, jony magnezu oraz SCN’, NHj.
(7,154,175)

Duze gruczoly $linowe wytwarzaja ok. 90% catkowitej objetosci $liny. Slinianki

przyuszne sg najwigkszymi gruczotami slinowymi, catkowicie surowiczymi (2,28,67), ktore

! Slina catkowita (ang. whole saliva, oral fluid) w pismiennictwie jest synonimem §liny mieszanej (50)
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wywarzaja rzadka, wodnista 1 bogata w amylaze sling. Mniejsze $linianki podzuchwowe,
ktore sg gruczotami mieszanymi, zawieraja komorki pecherzykowe zardwno surowicze jak i
sluzowe, z przewaga surowiczych (2,28,67). Slinianki te wydzielajg $ling bardziej lepka,
sluzowata oraz bogata w mucyny (67). Najmniejszymi z duzych gruczotéw slinowych sa
slinianki podj¢zykowe - sktadaja si¢ one gtownie ze sluzowych komorek pecherzykowych
(2) 1produkuja lepka wydzieling (67). Mate gruczoty slinowe, ktore odpowiedzialne s za
produkcj¢ jedynie 10% objetosci catkowitej §liny mieszanej, wydzielaja duza ilo$¢ bialek
slinowych. Mate gruczotly $linowe naleza do gruczotdow mieszanych, z przewaga komorek
pecherzykowych Sluzowych (28). Wyjatek stanowig gruczoty podniebienne - catkowicie
sluzowe, oraz gruczoty jezykowe Ebnera — calkowicie surowicze (67,108). Okoto 70%
wydzielanej $liny spoczynkowej pochodzi ze $linianek podzuchwowych, podjezykowych 1
matych gruczoldw §linowych obecnych w calej jamie ustnej. Podczas stymulacji smakowe;j
(w trakcie picia, jedzenia) 60% wydzielonej sliny pochodzi ze §linianek przyusznych (142).
W prawidtowych warunkach dzienna ilo$¢ produkowanej sliny gruczotowej waha si¢ od 0,5
do 1 litra (67). W warunkach fizjologicznych uwzgledniajac wszystkie czynniki regulujace
wydzielanie, dorosty cztowiek produkuje ok. 1-1,5 litra $liny mieszanej w ciagu doby (7).

Sling znajdujaca si¢ w jamie ustnej mozna podzieli¢ na $ling wydzielang w
warunkach spoczynkowych oraz wydzielang w trakcie stymulacji. Przyjmuje sig¢, ze
spoczynkowe wydzielanie §liny wynosi 0,33 — 0,55 ml/min i moze ulega¢ indywidualnym
wahaniom. Slina spoczynkowa stanowi znaczna czeéé $liny wydzielonej do jamy ustnej w
trakcie doby. W warunkach fizjologicznych §$lina spoczynkowa moze by¢ wydzielana
przecigtnie przez 22 godziny w ciagu doby, mozna wigc powiedzie¢, ze ma najwigkszy swoj
udziat w rytmie dobowym wydzielania §liny mieszanej. Wydzielanie $liny niestymulowane;j
moze by¢ hamowane w trakcie snu, leku czy depresji (67,162). Réwniez zmiany
hormonalne pojawiajace si¢ w trakcie menopauzy moga powodowaé zmniejszenie ilosci
wydzielanej §liny spoczynkowej (7). Zmniejszone wydzielanie §liny czg¢sto obserwuje si¢ u
starszych pacjentdw 1 jest to zwiazane z wigksza czgstoscia wystgpowania chordb
uktadowych oraz na skutek stosowania licznych lekéw (przeciwdepresyjnych,
przeciwlgkowych, przeciwhistaminowych czy diuretycznych) (67).

Slina spoczynkowa jest gtéwnie odpowiedzialna za utrzymanie wilgotnosci blony
$luzowej oraz zdrowia jamy ustnej (142). Slina spoczynkowa wydzielana jest niezaleznie od
doptywu bodzcow zewnetrznych, takich jak: bodzce wzrokowe, zapachowe, smakowe, czy
odruch zucia. Slina spoczynkowa skfada si¢ z dwéch komponentéw. Jednym z nich jest

slina spontanicznie wydzielana przez liczne drobne gruczoty slinowe, znajdujace si¢
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migdzy innymi na podniebieniu, ktore produkuja niewielkie ilosci §liny nawet po podaniu
antycholinergicznych lekdw, tj. atropina (84). Emmelin stwierdzit, iz u ludzi w glebokiej
anestezji, po zastosowaniu atropiny, wigkszo$¢ gruczotéw $linowych przestawata pracowac,
jedynie niektére z nich nadal produkowaly i wydzielaly §line i byly to wczesniej
wspomniane mate gruczoty s$linowe. W badaniach prowadzonych na zwierzgtach
stwierdzono, ze gruczotami spontanicznie wydzielajacymi $ling u zwierzat, mimo obecnosci
blokerow wydzielania $liny, byty np. §linianki podzuchwowe u krolikow, a w przypadku
kotdw, pséw 1 szczurow - S$linianki podjezykowe (cyt.84). Drugim rdwnie waznym
komponentem $liny spoczynkowej jest §lina powstajaca w odpowiedzi na uczucie suchosci
btony §luzowej jamy ustnej oraz jako skutek stymulacji mechanicznej o nieznacznym
nate¢zeniu podczas ruchu szczgk 1 jezyka (142).

Slina stymulowana wydzielana jest przez ok. 2 godziny w ciagu doby (143). Do istotnych
czynnikow wplywajacych na jej wydzielanie naleza rodzaj bodzca oraz czas jego trwania,
a takze wielko$¢ gruczotu slinowego (90,152,153), wiek (17) oraz pte¢ (171,202,217).
Pobudzenie mechaniczno-chemiczne $linianek podczas przyjmowania pokarmdéw
(stymulacja) powoduje zwigkszenie wydzielania §liny do ok. 1,5-2,3 ml/min. Réznice
w sekrecji §liny stymulowanej mogg zaleze¢ od czynnikow wewnatrzustrojowych lub
zewnatrzustrojowych. Wydzieliny $linianek moga rézni¢ si¢ sktadem chemicznym, ktory
zalezy migdzy innymi rodzaju stymulacji i czasu jej trwania, a takze zakazen
ogolnoustrojowych 1 podawanych $rodkow farmakologicznych, ktére w znacznej ilosci

moga przenika¢ do $liny lub zmniejszac jej wydzielanie (7,75,84,133,147,188,189,190,212).

1.2. Tworzenie Sliny gruczolowej

Slinianki sa gruczolami cewkowo-pecherzykowymi, ktérych zrab tworzy tkanka
laczna wiotka, wnikajaca pasmami w miazsz gruczotu, oddzielajac od siebie grupy ptacikow
oraz poszczegdlne ptaciki. Placik gruczolowy jest histologiczna jednostka tworzaca zrab
slinianek (154). Podstawg ptacikow slinowych stanowia pecherzyki gruczolowe potaczone
rozgalezionym uktadem cewek tworzacych drogi wyprowadzajace §ling do jamy ustne;j.
Pecherzyki gruczolowe wraz z calym ukladem cewek tworza koncowy odcinek
wydzielniczy, bedacy jednostka czynnos$ciowa gruczotow slinowych zwang saliwonem.
Czes$¢ pecherzykowa saliwonu wytwarza wydzieling pierwotng, sktad ktdérej zmienia si¢
podczas przeplywu przez uklad cewek (154,156). Czes$¢ wydzielnicza (pgcherzyk lub
cewka) zbudowana jest z komdrek nablonkowych o charakterze sluzowym lub surowiczym.

Jesli w sklad czgsci wydzielniczej wchodza tylko komdrki surowicze to przyjmuje ona



posta¢ pecherzyka, jesli komorki §luzowe to przyjmuje ona posta¢ cewki (154,156)
Gruczoty slinowe zawierajace tylko komorki sluzowe, wytwarzaja prawie wylacznie §luz,
gruczoty Sslinowe zbudowane wylacznie z komorek surowiczych wytwarzaja $ling
surowicza, natomiast gruczoty mieszane zbudowane zaréwno z komorek surowiczych jak
1 Sluzowych wydzielaja $ling mieszana (201).

Proces powstawania §$liny jest procesem dwustopniowym, w trakcie, ktdrego
powstaje najpierw $lina oznaczana jako pierwotna, ktdra nastgpnie przechodzi w §ling
ostateczna. W pierwszym etapie w pecherzyku, komorki sekrecyjne wydzielaja wode
1 elektrolity w takiej proporcji, ze powstajaca $lina pierwotna jest izotoniczna, a sktadem
jonowym przypomina osocze (67,207). Nastepnie $lina pierwotna w uktadzie przewodow
ulega modyfikacji poprzez selektywna czynna resorpcje jondéw Na' i CL™ (bez wody)
i sekrecje K" i HCO5™(207,67). Poniewaz komoérki przewodéw prazkowanych sa wzglednie
nieprzepuszczalne dla wody, osmolarnos¢ §liny maleje. W dalszych odcinkach drog
wyprowadzajacych dochodzi do czynnego wydzielania jonu wodoroweglanowego, co
prowadzi do lekkiej alkalizacji $liny (pH 7,8). Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzglgdu na czynna
resorpcj¢ sodu oraz brak wchtaniania wody §$lina ostateczna jest hipotoniczna i ubogo
sodowa (67,96).

Jednym z czynnikéw wptywajacych na wydzielanie sliny jest wzrost stgzenia jonow
Ca®". Wzrost wewnatrzkomorkowego stezenia wymienionych jonéw powoduje otwarcie
kanatéw chlorkowych oraz potasowych (67). Wyptyw jonéw CI° prowadzi do
przechodzenia jonéw Na™ do $wiatta przewodu, co ma zréwnowazy¢ wewnatrzkomérkowy
gradient elektrochemiczny. Wzrost cisnienia osmotycznego w swietle pecherzyka lub cewki
wywotany zwigkszeniem st¢zenia jondw chloru i sodu wywoluje naptyw wody. Zachodzi
on przez kanaty (tzw. akwaporyny) w btonie komorkowej oraz przez potaczenia zamykajace
pomiedzy komoérkami. Wewnatrzkomorkowa réwnowaga jonowa 1 osmotyczna
utrzymywana jest dzieki pompie sodowo-potasowej (ATP-azie Na 'K ') oraz ko-transportowi
Na',K'/2CI. W ostatecznym rezultacie wydzielanie wody i jonéw tworzacych $ling
pierwotng wymuszane jest przez aktywny transport elektrolitéw do komorek sekrecyjnych
(67).

Szybkos¢ z jaka $lina gruczolowa przepltywa przez przewody gruczotéw slinowych
(ktéra w pewnym sensie ma charakter osobniczy) wptywa na stgzenie znajdujacych si¢
w niej elektrolitow. Przy duzej szybko$ci wydzielania $liny zaréwno spoczynkowej jak
1 stymulowanej, slina wydzielana do jamy ustnej jest bardziej hipotoniczna, niz w

przypadku s$liny wydzielanej z mniejsza szybkoscig. W $linie gruczotowej stymulowane;j
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obserwowano wyzsze stezenia jondow sodu oraz chloru (67) oraz spadek st¢zen potasu i
fosforanow w pordwnaniu ze sling spoczynkowa (28). Mechanizmy odpowiedzialne za
resorpcje jonéw Na® wykazuja maksymalna pojemno$é transportowa, a przewody maja
ograniczony czas na zmiang¢ skladu elektrolitycznego przy wysokich stymulowanych
szybkos$ciach wydzielania, wigc resorpcja nie nadaza za tym procesem i §lina stymulowana
staje si¢ mniej hipotoniczna, z wyzszymi stezeniami Na' i CI> niz $lina spoczynkowa (67).
W przypadku biatka catkowitego w §linie gruczotowej stymulowanej obserwowano spadek
jego stezenia wraz ze wzrostem szybkos$ci wydzielania tej $liny (7).

Niektére ze zwigzkdw znajdujacych si¢ w $linie dostaja si¢ do niej droga dyfuzji
komodrkowej, inne droga transportu aktywnego przez kanaty biatkowe (28) lub ultrafiltracji.
Droga dyfuzji dotyczy zwiazkow rozpuszczalnych w lipidach, ktére przechodza przez btony
komoérkowe (np. wolne hormony sterydowe). W przypadku ultrafiltracji z woda przechodza
pomigdzy komorkami pecherzykowymi gruczotow slinowych molekuty o masie mniejszej
od 1,9kD, takie jak np. glicerol, sacharoza, zestryfikowane hormony sterydowe oraz
katecholaminy, przy czym ich st¢zenie w §linie jest okoto 300-3000 razy nizsze, niz we

krwi (28,207).
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Schemat 1. Tworzenie §liny pierwotnej 1 ostatecznej (opracowane wedtug Fejeskov,
Tadlock)(67,192)

1.3. Neurologiczny aspekt wydzielania §liny stymulowanej

BodzZce zewngtrzne, do ktorych naleza smak, zapach pozywienia, Zucie 1 bol,
docieraja do centralnego uktadu nerwowego (7). Impulsy nerwowe, po zadziataniu
odpowiednich bodZcédw zapoczatkowuja wydzielanie §liny stymulowanej (201). Caly proces
jednak jest kontrolowany oraz zalezny od neurotransmiterow, ktoére sa uwalniane na
zakonczeniach nerwowych gruczotéw s$linowych. Receptory czuciowe znajdujace si¢ w
jamie ustnej droga nerwow: trojdzielnego, twarzowego oraz j¢zykowo-gardlowego
przewodza impulsy nerwowe do jader $linowych rdzenia przedtuzonego (67). W trakcie
zucia aktywowane zostaja mechanoreceptory w ozebnej oraz chemoreceptory w kubkach
smakowych. Slina powstaje na skutek jednostronnego, osrodkowego odruchu. Szybko$é
przeplywu jest uzalezniona od natg¢zenia dziatajacego bodzca, niezaleznie czy jest to np.
intensywno$¢ smaku kwasu cytrynowego czy czgstotliwos¢ zucia (67). Z jader slinowych
informacje przekazywane sa do nerwow wspotczulnych i1 przywspdtczulnych biegnacych do

slinianek. Aktywujac swoiste receptory na blonie komorkowej czegsci wydzielniczej
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gruczotu, zardwno witokna wspotczulne jak i przywspotczulne biorg udziat w wydzielaniu
sliny (67,201). Nalezy zaznaczy¢, iz surowicza cz¢$¢ gruczotdw slinowych unerwiona jest
wylacznie przez uktad wspotczulny, natomiast cz¢$¢ $luzowa posiada wiokna wspotczulne
oraz przywspolczulne (28). Glownymi transmiterami aktywujacymi wydzielanie $liny
w czesci obwodowej nerwow sa acetylocholina (uktad przywspoétczulny) oraz noradrenalina
(uktad wspdtczulny). Istotng role¢ odgrywaja réwniez ATP (adenozynotrojfosforan), NO
(tlenek azotu), substancja P, VIP (wazoaktywny peptyd jelitowy —ang. vasoactive intestinal
polypeptide) czy neuropeptyd Y. Czg$¢ przywspolczulna uktadu autonomicznego odgrywa
decydujaca rol¢ w wydzielaniu $liny stymulowanej, chociaz ma rowniez swdj udzial w
wydzielaniu $liny spoczynkowej. Stymulacja nerwow przywspodtczulnych powoduje
powstanie wodnistej $liny, o niewielkiej zawartosci skladnikdw organicznych oraz
nieorganicznych, jednak o znacznej szybkosci wydzielania (28,67,201). Po przecigciu
nerwOw przywspolczulnych zmniejsza si¢ aktywnos¢ przywspotczulna $linianek 1 po
pewnym czasie zanika tkanka gruczotowa (201). W wyniku stymulacji czgs$ci wspdiczulne;j
produkowana jest slina lepka, z wysoka zawartoscia mucyn, jondw potasu (28) oraz niskiej
szybkosci wydzielania (67). Zmiany wydzielnicze po pobudzeniu wspodtczulnym sa
wynikiem nie tylko zmian aktywnosci komorek wydzielniczych, lecz takze skurczu naczyn
krwiono$nych oraz elementow mioepitelialnych, prowadzacych do obkurczania przewodow

1 wyciskania $liny ze zrazikéw gruczotowych (67,142,162,201).

1.4. Potencjal stymulacyjny roznych czynnikow i bodzcow

Tematem wielu badan dotyczacych wydzielania i1 skladu §$liny byla ocena
potencjatéw stymulacyjnych réznych czynnikow i1 bodzcoéw (30,40,42,74138,212,225). Jak
wynika z pisSmiennictwa, do czynnikow stymulujacych wydzielanie $liny mozna zaliczy¢
bodzce mechaniczne, chemiczne, mechaniczno-chemiczne, termiczne, wzrokowe,
akustyczne, ktére dzialaja na konkretny receptor a nastgpnie poprzez witokna aferentne
nerwow czaszkowych trafiaja do jader §linowych rdzenia przedtuzonego, skad biegna nerwy
wspodtczulne 1 przywspotczulne unerwiajace $linianki.

Receptory, ze wzgledu na rodzaj dziatajacego bodZca mozna podzieli¢ na (156,193):
— mechanoreceptory, reagujace na odksztatcenie, ucisk, dotyk, grawitacj¢ 1 wibracje;
— chemoreceptory, reagujace na chemiczne srodowisko wewnetrzne, smak, wech;
— fotoreceptory, odbierajace wrazenia §wietlne;

— termoreceptory, reagujace na zimno, ciepto;

— nocyreceptory, reagujace na bol;
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Ze wzgledu na srodowisko dziatajacego bodzca wyrdznia sie:

— eksteroreceptory odbieraja bodzce ze srodowiska zewnetrznego (temperatura, dotyk,
uszkodzenie);

— telereceptory odbieraja bodzce ze Srodowiska zewnetrznego dalszego (wzrokowe,
stuchowe);

— interoreceptory odbieraja bodzce ze srodowiska wewnatrzustrojowego;

— proprioreceptory reagujace na zmiany w miesniach, sciggnach, torebkach stawowych,
narzadzie rOwnowagi,

Kazdy bodziec odbierany przez narzady zmysiow jest forma energii, ktora w
zetknigciu z receptorem moze wywola¢ w nim okreslone zmiany — spowodowad
odksztatcenie. Efekty koncowe tych zmian majq charakter elektryczny, polegajacy na
gwattownych przesunigciach jonowych (zwilaszcza jonéw Na',K',CL) przez blong
komdrkowa receptora. Potencjat elektryczny, ktdry powstaje w receptorze w wyniku jego
odksztatcenia zwany jest potencjalem generujacym. Nie kazdy jednak bodziec oddziatujacy
na receptor jest wystarczajaco silny aby wywota¢ w nim zmiang potencjatu elektrycznego.
Potencjat generujacy zalezy od wielkosci bodzca i1 rosnie wraz ze zwigkszaniem jego
wartosci, po osiagnieciu wartosci progowej w receptorze indukowany jest impuls
elektryczny (71,100).

Receptory moga wykazywacé swoisto$¢, co oznacza, ze sa nastawione na odbior
jednego rodzaju energii. Receptory znajdujace si¢ w siatkdwce oka odbieraja energig
$wietlna, receptory smaku 1 wegchu sa nastawione na zmiany sktadu chemicznego otoczenia,
receptory czuciowe w skorze reaguja na odksztalcenia mechaniczne powstate w wyniku
ucisku, termoreceptory czute sa na zmiany temperatur w okreslonych zakresach (71).

Zakonczenia witokien czuciowych tworza receptory umiejscowione w warstwie
podsluzowej btony $luzowej jamy ustnej. Ich szczegdlnie wrazliwe zakonczenia
receptorowe penetruja do blony Sluzowej, gdzie za posrednictwem plynu
zewnatrzkomorkowego uzyskuja facznos¢ ze srodowiskiem jamy ustnej. Zakonczenia te sg
wrazliwe na rézne rodzaje bodzcow (mechaniczne, termiczne, chemiczne) i petnia w ten
sposob rolg mechano-, termo- 1 chemoreceptorow. Osobna grupa s3a mniej
wyspecjalizowane zakonczenia recepcyjne, tzw. wolne zakonczenia nerwowe, ktore maja
pewna wrazliwo$¢ na wyzej wymieniong grup¢ bodzcow, a przede wszystkim na bodzce
bolowe (87). Wilokna poszczegdlnych rodzajow znajdujq si¢ w obrgbie btony sluzowe;j

przyzebia, podniebienia migkkiego oraz twardego, policzkow 1 jezyka (69).
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Jeden bodziec moze oddziatywaé na rozne receptory. Hector i Linden (84) uwazaja, iz
jedzenie jest gtdéwnym czynnikiem wplywajacym na wzrost szybkosci wydzielania §liny
powyzej wartosci spoczynkowych. Na podstawie wilasnych doswiadczen stwierdzili, ze
liczne receptory sa pobudzone zaréwno przed, w trakcie jak i po spozyciu dowolnego
positku. Wszystkie te receptory mozna zaliczy¢ do kilku wcze$niej wymienionych grup
receptoréw, czyli do: receptoréw smaku, zucia, we¢chu, wzroku, termoreceptorow oraz
receptorow nocyceptywnych (84). Podczas jedzenia rozne kombinacje wyzej wymienionych
receptoréw zostaja pobudzone i aktywowane. Autorzy stwierdzili takze, ze wiele innych
sytuacji wylaczajac jedzenie, rowniez moze powodowaé wzrost wydzielania $liny (np.:
odczuwanie nudnosci, wymioty czy bol) (84). Autorzy stwierdzili, ze nie tylko ilo$¢ ale
rowniez sklad $liny mieszanej, znajdujacej si¢ w jamie ustnej moze roézni¢ si¢ w zaleznosci
od rodzaju oraz czasu trwania bodzcow stymulujacych dziatajacych na poszczegdlne

gruczoty slinowe (84).

1.4.1. Mechanoreceptory w jamie ustnej

Wydzielanie $liny nast¢puje w odpowiedzi na pobudzenie mechanoreceptorow podczas
procesu zucia. Juz w latach *80 czyniono proby poznania konkretnych mechanoreceptoréw
zlokalizowanych w jamie ustnej, bioracych udziat w stymulacji wydzielania $liny. Hector
1 Linden (85) w jednym ze swoich doswiadczen wykazali dodatniq korelacj¢ pomigdzy
aktywnos$cia elektromiograficzng zwacza a szybkoscia wydzielania §liny ze $linianki
przyusznej, zlokalizowanej po tej samej stronie. W tym samym doswiadczeniu autorzy
wykonujac znieczulenie nerwow: zgbodolowego dolnego, jezykowego i zebodotowego
gornego stwierdzili znaczng redukcj¢ szybkosci wydzielania $liny stymulowanej
mechanicznie, wydzielanej przez S$linianke przyuszna, po stronie znieczulenia,
w porownaniu do szybkosci wydzielania $liny spoczynkowej. Znieczulenie tylko jednego
z wymienionych nerwow nie powodowalo istotnych zmian w szybkosci wydzielania §liny
z przyusznicy. Dos§wiadczenie udowodnito istotny wplyw zlokalizowanych w obrgbie jamy
ustnej mechanoreceptorow, a szczegdlnie receptordw przyzebnych w procesie wydzielania
$liny. Juz okoto 100 lat temu (w 1916 r) Lashley (121) stwierdzit, ze aby pobudzi¢ proces
wydzielania $liny nalezy podczas aktu zucia umiesci¢ ,,co$” pomigdzy zgbami
przeciwstawnymi. Jego spostrzezenia potwierdzity badania Hectora i Linden (85), ktorzy
udowodnili, iz zwykte zaciskanie zebow nie prowadzi do zwigkszonego wydzielania §liny,
a niejednokrotnie szybkos¢ wydzielonej w ten sposdb Sliny jest nizsza od szybkosci

wydzielania $liny spoczynkowej. Rola mechanoreceptoréow zlokalizowanych w btonie
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Sluzowej byta przedmiotem badan Scott 1 wsp. (176). Na podstawie badan
przeprowadzonych u bezzgbnych pacjentéw, u ktorych wykonano powierzchniowe
znieczulenie mascia znieczulajacq btony Sluzowej wyrostka zebodotowego szczeki i1
zuchwy, autorzy dowiedli obecnosci mechanoreceptoréw w Sluzéwce, obserwujac
zmniejszone wydzielania sliny w odpowiedzi na proces zucia. Uzyskane przez autorow
wyniki sugeruja, iz mechanoreceptory zlokalizowane w blonie $luzowej jamy ustnej u
bezzgbnych pacjentéw biora wudzial w procesie stymulacji wydzielania $liny.
Mechanoreceptory przyzebia, zwane ciatkami Ruffinigo, maksymalng aktywno$¢ wykazuja
podczas Sciskania tkanek przyzgbia (aparatu zawieszeniowego zgba), czyli gtdéwnie podczas
bocznych ruchéw zebow. Zgrzytanie zgbami (bruksizm) w przeciwienstwie do zaciskania,
podczas ktorego ruchy boczne zgboéw sa minimalne, moze prowadzi¢ do pobudzenia
mechanoreceptoréw, czyli zwigkszenia wydzielania §liny (6). Stwierdzono, ze przytozenie
do zgba sity mniejszej niz 0,5 N powoduje odksztatcenie kosci wyrostka zgbodotowego, co
oznacza, ze nawet male sity moga stymulowac receptory sasiadujacych zgbdw poprzez
miedzy przegrodowe sploty wtokien kontakty zgbow (cyt.203,73).

Jesli rozwazamy wykorzystanie mechanicznych  wiasciwosci  czynnikéw
stymulujacych wydzielanie §liny podczas zucia, musimy wzia¢ pod uwage takie czynniki
jak: sita zucia, szybko$¢ wykonywania ruchow zucia, rozmiar oraz twardos¢ zutego
przedmiotu. Lourdis i wsp. (131) badajac wptyw czestotliwosci wykonywanych ruchow
zucia na szybkos$¢ wydzielania $liny mieszanej, wyznaczyli $rednie wartosci tempa zucia
wystepujace u 94% badanych, uznajac, ze jest to 40-80 ruchdéw zucia/min. U wiekszosci
badanych szybko$¢ zucia mieszczaca si¢ w fizjologicznym przedziale nie wptywata istotnie
na szybkos¢ wydzielania §liny mieszanej. Lourdis 1 wsp. stwierdzili, iz tempo zucia
powinno by¢ dodatkowym czynnikiem branym po uwage (obok czasu pobierania $liny)
podczas standaryzacji metod zbierania probek sliny stymulowanej mechanicznie. Podobne
badanie dotyczace zaleznosci pomiedzy sitami zucia (bite forces) a szybkoscia wydzielania
sliny u starszych pacjentow przeprowadzili Ikebe i wsp. (89). W badaniu wzi¢lo udziat 934
ochotnikow (449 mezczyzn 1 485 kobiet) w wieku 60-84 lat. Sile Zzucia mierzono
wykorzystujac ptytki rejestrujace nacisk (Dental Prescale,Fuji Film Co,Tokio) o grubosci
97um. Wyniki badan wskazywaly, ze s$rednia szybkos$¢ wydzielania §liny byla istotnie
wyzsza u mezczyzn niz u kobiet. Autorzy wykazali istotng statystycznie zaleznos¢
pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny a sita Zzucia w calej badanej populacji, oraz u kobiet
1 mezczyzn oddzielnie. Stwierdzili, 1z spadek sity zucia ma wplyw na obnizenie szybkosci

wydzielania $liny niezaleznie od ptci badanej populacji (89).
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Do czynnikow stymulujacych wydzielanie $liny wylacznie na drodze procesu
mechanicznego, czgsto wykorzystywanych w badaniach dotyczacych szybkosci wydzielania
$liny oraz jej sktadu mozna zaliczy¢: kostke parafiny o standardowym rozmiarze i wadze,
neutralng baz¢ gumowa, cienki platek parafiny, gumowa/kauczukows tasme, plastikowe

krazki o standardowym rozmiarze i ksztatcie (28,63,64,6,12,31,149,163,165,168,210).

1.4.2. Receptory smaku w jamie ustnej

Receptory smaku sg chemoreceptorami pobudzanymi przez substancje chemiczne
rozpuszczone w wydzielinie kubka 1 w $linie. Substancje te dzialaja na mikrokosmki
komoérek kubka smakowego i powodujq powstanie potencjalu generujacego, ktory z kolei
odpowiedzialny jest za wyzwolenie potencjalu czynnosciowego w neuronach czuciowych.
Rozpuszczone czasteczki substancji smakowych w rézny sposdb wyzwalaja potencjat
wiokien nerwowych, przewodzacych rozne rodzaje czucia smaku (100). Stwierdzono, ze
stymulacja receptorow smakowych znajdujacych si¢ gtownie w kubkach smakowych
prowadzi do wzrostu wydzielania $liny (100,192). Objetos¢ oraz sktad chemiczny $liny
wydzielonej w odpowiedzi na pobudzenie receptorow smaku zalezy od jakosci/wtasciwosci
bodzca stymulujacego (84).

Istniejace setki substancji chemicznych wzbudzajacych aktywno$¢ receptoréw
smaku zalicza si¢ zaledwie do czterech bardzo szerokich kategorii smaku stonego,
kwasnego, stodkiego 1 gorzkiego (84). Najczesciej wykorzystywanym w badaniach
czynnikiem stymulujacym wydzielanie $liny na drodze chemicznej byt 2-5% kwasek
cytrynowy (63,74,75,130,202,219) rzadziej 40% cukier oraz 30% chlorek sodu (148).
Autorzy badajacy te zwiazki sa zgodni, 1z 5% kwasek cytrynowy jest jednym z
najsilniejszych bodzcéw pobudzajacym wiekszo$¢ gruczotéw §linowych. Nizsze stgzenie
kwasku cytrynowego na réwni z innymi bodZcami o smaku stonym, stodkim i gorzkim
powoduja rowniez wzrost szybkosci wydzielania §liny, ale juz na nizszym poziomie
(72,75,130,129).

Jak wynika z pi$miennictwa poszczegdlne bodzce smakowe mogg w réoznym stopniu
stymulowa¢ wydzielanie $liny i tym samym posrednio wptywac na jej sktad, uzyskujac w
wyniku stymulacji okre$lona szybkos$¢ przeptywu przez przewody gruczoléw slinowych, w
ktorych nastgpuje absorpcja i sekrecja np. elektrolitdéw. Istnieja badania stwierdzajace, 1z
bodziec stodki u krolikdéw powoduje powolne wydzielanie $liny o wysokiej zawartosci
protein przez $linianki przyuszne (78). Dawes & Jenkins (41) wykazali, iz u ludzi bodziec

stony powoduje wydzielanie przez §linianke przyuszng $liny o zwigekszonej zawartosci
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biatka w poréwnaniu do §liny wydzielonej w odpowiedzi na zadziatanie bodzca kwasnego.
W badaniach przeprowadzonych kilka lat pdzniej, wykorzystujac rézne bodzce smakowe:
smak stodki, stony, kwasny i gorzki Dawes (47) ponownie dowiodt, iz u ludzi bodziec stony
najsilniej ze wszystkich bodzcéw wplywa na sekrecj¢ biatka przez $linianki przyuszne.
Natomiast Bonnans & Noble w swoim doswiadczeniu wykorzystujacym bodziec kwasny,
stodki oraz smak owocowy nie wykazali istotnych réznic w szybkosci wydzielania §liny u

ludzi przez $linianki przyuszne (20).

1.4.3. Receptory wechu

Receptory wechu, ktére naleza do chemoreceptoréw odpowiedzialne za zmyst powonienia
rowniez maja swoj udzial w procesie wydzielania sliny. Znajduja si¢ one w nabtonku
nerwowym uktadu wechowego i1 reaguja na przenoszone przez powietrze lotne molekutly
podczas przechodzenia powietrza tylna czes¢ jamy nosowej oraz ustng czg$¢ gardia.
Zapachy stymulujg urzgsione dendryty neurondéw receptordw powonienia przechodzace
przez cienkg warstwe Sluzowki (84). Jest to jedyne miejsce w organizmie cztowieka, gdzie
komorki nerwowe bezposrednio odbieraja bodzce ze srodowiska zewngtrznego. Nabtonek
wechowy pokrywa stale warstwa §luzu, ktdra jest jedyna przegroda dzielaca komorki
nerwowe od $wiata zewnetrznego (201). Shannnon (180) i Pangborn (155) w swoich
badaniach dowiedli, ze stymulacja wylacznie zapachem wptywata na zwigkszone
wydzielania $liny przez slinianki przyuszne. Analizujac wyniki badan Lee & Linden (124)
mozna stwierdzi¢, ze zapach cytryny oraz mig¢ty w najwigkszym stopniu powodowatly

wzrost szybkosci wydzielania $liny przez $linianki podzuchwowe.

1.4.4. Receptory wzroku — fotoreceptory

Czlowiek ma bardzo dobrze rozwinigty zmyst wzroku. Do rejestrowania bodzcow
swietlnych stuzy oko. Wewngtrzna czgs¢ gatki ocznej- siatkdwka, wystana jest warstwa
komodrek nerwowych. Siatkowka jest zaopatrzona w fotoreceptory: preciki 1 czopki,
wyspecjalizowane neurony, posiadajace $wiatloczule barwniki wzrokowe, zwlaszcza
rodopsyng. Czopki sa odpowiedzialne za widzenie barwne, szczegdélowe — przy dobrym
oswietleniu, natomiast preciki reaguja na stabe bodzce swietlne, umozliwiaja widzenie
czarno-biate. Mechanizm oddzialywania energii swietlnej na receptory polega na zmianach
w strukturze czasteczki rodopsyny. Zmiany te inicjuja wewnatrzkomorkowe reakcje
biochemiczne, w rezultacie ktérych dochodzi do wytworzenia potencjalu generujacego i

odpowiedniego impulsu elektrycznego. W siatkdwce, w kilku warstwach neuronow
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wstgpnie powstaje obraz obserwowanego przedmiotu. Jednak ostateczna analiza bodzcow i
ich scalanie w obraz ma miejsce w korze wzrokowej mézgu (71,100).

Ivan Pawlow dokonywat jako pierwszy pomiaréw wydzielania $liny u psow badajac
odruchy warunkowe. Pawtow zauwazyl, ze $lina wydzielana jest juz w momencie gdy pies
widzi pokarm, a nie dopiero pod wptywem pokarmu znajdujacego si¢ w jamie ustnej. W
toku dalszych badan stwierdzil, ze bodZcem warunkowym wywotujacym §linienie moze

sta¢ si¢ jakikolwiek bodziec niemajacy zwiazku z widokiem pokarmu (71,100,123).

1.4.5. Termoreceptory w jamie ustnej

Specyficzne receptory wrazliwe na zmiang temperatury, dzigki ktérym mozliwa jest
detekcja ciepta 1 zimna nazywane sg termoreceptorami (71,100). Sa to bezostonkowe
zakonczenia dendrytow protoneuronéw o bardzo matych polach recepcyjnych. Receptorow
zimna jest od 3 do 10 razy wigcej od receptordw ciepla. Termoreceptory ciepta wystepuja w
postaci ciatek zmystowych Ruffiniego, wykazuja wrazliwos$¢ na temperature w zakresie od
30 do 50 °C, bodzce przewodza widkna C, natomiast termoreceptory zimna to kolbki
koncowe Krausego, wrazliwe na temperature 12-35°C, impulsy nerwowe przewodza
wiokna AS. Temperatura zero fizjologiczne to stan, w ktoérym notuje si¢ jednakowa
temperatur¢ powierzchni np. skory oraz otoczenia. W takiej sytuacji nie sa pobudzane zadne
receptory. Niewielkie wolne zmiany w granicach 20-40°C nie powoduja wrazen
temperaturowych, natomiast szybkie zmiany zachodzace w tych granicach sa odczuwalne.
Pod wplywem bardzo niskiej lub bardzo wysokiej temperatury pobudzane sa receptory
bolowe.

Eksperymentalne badania na zwierzg¢tach dowodza obecnosci termoreceptorow w ukladzie
pokarmowym (51,61,170,179). Celem badania Nicoli Villanovej i wsp byla ocena
lokalizacji oraz charakterystyka wyzej wymienionych receptoréw w uktadzie pokarmowym
cztowieka. Bylo to jedno z pierwszych tego rodzaju badan. Wyniki badan autoréw
potwierdzaja fakt istnienia termoreceptorow w przetyku, zotadku 1 jelicie. BodZzce zimnie
powodowaty nie tylko uczucie zimna ale réwniez skurcz $cian zotadka, natomiast bodzce
ciepte mialy istotny wplyw na uczucie ciepta i powodowaly rozkurcz $cian zotadka.
Podobne reakcje zaobserwowano w przypadku jelit (206).

Dawes zbadat wptyw temperatury czynnika stymulujacego na szybkos¢ wydzielania sliny.
Stwierdzit, iz 16d powoduje najwyzsze wydzielania §liny, natomiast ptyny o temperaturze
37°C wplywaja na wydzielania §liny w najmniejszym stopniu ze wszystkich czynnikow

stymulujacych (43).
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1.4.6. Receptory bolu w jamie ustnej

Za odczuwanie bolu powierzchownego odpowiedzialne sg nocyreceptory w postaci
nagich zakonczen nerwowych. Impulsacja bélowa przewodzona jest przez wtdokna aferentne
z ostonka rdzenna nalezace do grupy A, oraz bez ostonki rdzennej, nalezace do grupy C. w
uszkodzonych tkankach dochodzi do aktywacji enzymdéw proteolitycznych zwanych
kalikreinami tkankowymi. Enzymy te dziataja na biatka tkankowe — kinino geny,
odczepiajac od nich aktywne polipeptydy- kininy, ktére depolaryzuja nagie zakonczenia
nerwowe 1 wyzwalaja w aferentnych widknach nerwowych salwy impulséw bolowych

(71,100).

1.5. Wiasciwosci i skladniki Sliny istotne w aspekcie jej fizjologicznych

funkcji i zdrowia jamy ustnej

Slina zaréwno spoczynkowa jak i stymulowana stanowi naturalne $rodowisko dla
zgbdw, tkanek przyzebia i1 btony Sluzowej jamy ustnej. Jej obecno$¢ warunkuje prawidiowe
funkcjonowanie wszystkich elementow jamy ustnej, stanowigc ochrong przed szkodliwym
wpltywem rdéznorodnych czynnikow patogennych, poprzez zmniejszanie efektywnosci ich
dziatania lub przez catkowity ich eliminacj¢ (2). Fizjologiczne wydzielanie §liny, zaréwno
spoczynkowej jak i1 stymulowanej odgrywa wazna rol¢ w zapewnieniu prawidtowej
przemiany i wchianianiu produktéw pokarmowych (95), utrzymaniu homeostazy (20,95),
realizacji funkcji obronnej 1 wydzielniczej. Wydzielanie §liny ma wplyw na utrzymanie
rownowagi wodnej organizmu. Nadmierna utrata wody przez organizm powoduje
zmniejszenie wydzielania Sliny przez Slinianki, pojawia si¢ sucho$¢ btony §luzowej oraz
uczucie pragnienia, sygnalizuje to konieczno$¢ dostarczenia ptyndéw organizmowi (108).
Slina zwilza blone $luzowa, chroniac ja przed wysychaniem, a takze przed urazami
pojawiajacymi si¢ w trakcie aktu zucia (20,28). Zwilzona blona Sluzowa jamy ustnej
uczestniczy w odbieraniu wrazen smakowych (28,95) dotyku (95), temperatury (95)
poprzez znajdujace si¢ w niej zakonczenia nerwowe (20).

W $rodowisku jamy wustnej S$lina odgrywa istotng role w obronie przed
drobnoustrojami (194). Jest to mozliwe dzigki mechanizmom swoistym ( IgA, IgM, 1gG),
jak 1 mechanizmom nieswoistym ( lizozym, laktoferyna, histatyna) obecnym w §linie
(2,28,108,67). Za aktywno$¢ przeciwbakteryjng i utrzymanie rownowagi ekologiczne; w

jamie ustnej odpowiadaja réwniez peroksydazy i jony rodankowe (108). Slina jest réwniez
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bariera ochronng przed dziataniem enzymdéw proteolitycznych 1 hydrolitycznych
produkowanych przez bakterie znajdujace si¢ w ptytce nazgbnej (28).

Do funkcji sliny stymulowanej nalezy umozliwienie i utatwienie tworzenia kesa
pokarmowego. W jamie ustnej rozpoczyna si¢ proces trawienny gtownie dzieki znajdujace;j
si¢ w §linie amylazie (28,95). Slina spoczynkowa, w przeciwienstwie do sliny stymulowanej
nie petni istotnych funkcji trawiennych (142). Natomiast odpowiada za stale nawilzenie
btony sluzowej utatwiajac min. Artykulacje (95).

Slina zaréwno spoczynkowa jak i stymulowana, optukuje blone $luzowa i zeby z
resztek pokarmowych, ztuszczonych komodrek nablonka - zmniejsza to ilos¢ bakterii (95)
oraz zapobiega odktadaniu si¢ kamienia nazgbnego (28). Obecnos$¢ wysokich stezen wapnia
i fosforanow w §linie sprzyja dojrzewaniu szkliwa oraz remineralizacji (28). Slina
odpowiada za utrzymanie prawidlowego pH, jest to mozliwe przede wszystkim dzigki
dwuweglanowemu systemowi buforujacemu Slina dziala réwniez przeciwutleniajaco,
dzieki zdolnos$ci redukowania nadtlenkéw lipidéw (95,108).

Slina spoczynkowa jak i stymulowana sprzyja procesom gojenia ran bony sluzowej,
poprzez wiele fizykochemicznych czynnikéw do ktérych naleza min.: neutralne pH,
optymalna sita jonowa oraz obecno$¢ jonoéw wapnia i magnezu (96). W 1942 roku Volker
wykazal, Zze $lina przyspiesza krzepnigcie krwi zarowno przez bezposredni wpltyw na
antykoagulanty krwi, dostajace si¢ wraz z krwia do jamy ustnej oraz zmniejsza st¢zenie
antytrombiny poprzez jej rozcienczanie (208).

Wiasciwe wypetnianie przez sling wszystkich tych fizjologicznych funkcji zwiazane
jest zardwno z jej wlasciwosciami jak 1 sktadem, ktore moga zmienia¢ si¢ min. zaleznie od
szybkosci wydzielania $liny (12,42), w zaleznosci czy jest to slina spoczynkowa czy
stymulowana (208,217), wptyw ma réwniez sposob stymulacji (63,210). Wydzielanie §liny
podlega fizjologicznej zmiennosci osobniczej Szybkos¢ wydzielania $liny, jej skfad i
wlasciwosci nie sa wartosciami statymi, w znacznym stopniu podlegaja wahaniom
dobowym, miesi¢gcznym, rocznym (52,44,88,111,180). Wiek (17), pte¢ (171,202,217), czy
tez wielkos¢ §linianek (90,152,153) rowniez moga wplywaé w istotny sposdb na ilos¢ oraz
sktad wydzielanej $liny.

Jak wynika z pismiennictwa, do najistotniejszych parametrow sliny uwzglednianych
w badaniach prowadzonych w aspekcie funkcji fizjologicznych $liny w $rodowisku jamy
ustnej, a takze w aspekcie procesdw patologicznych wystepujacych w jamie ustnej, zalicza
si¢ (poza sama szybkoscia wydzielania §liny, majaca istotny wptyw na jej wiasciwosci i

sktad) takie jej wiasciwosci jak pH, zdolnosci buforowe, lepkos¢ (106). Ponadto w tym
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kontekscie pod uwagg bierze si¢ sktadniki mineralne §liny (fosforany, wapn) oraz biatka

sliny zwiazane z odpornoscia swoistg 1 nieswoista (IgA , lizozym, laktoferyna).

1.5.1. pH $liny i jej zdolnos$ci buforowe

Odczyn $liny zalezy od zawartosci elektrolitow 1 uktadéw buforowych takich jak
dwuweglany, fosforany oraz biatko catkowite (96,117). Wartos¢ pH $liny obok jondw
wapnia, fosforandéw 1 fluoru stanowi jeden z gléwnych czynnikdw odpowiedzialnych za
stabilnos¢ apatytu szkliwa (67,117). Optymalne wartosci pH $liny mieszczg si¢ w granicach
6,3-7,3 (2,117,139). Spadek pH ponizej wartosci krytycznej 5,5 inicjuje demineralizacj¢
szkliwa (117). W utrzymaniu optymalnych wartosci pH, najwazniejsza rol¢ odgrywaja
wodorowegglany, odpowiadajac w 85% za pojemnos¢ buforowa $liny (12,117). Ich stgzenie
jest zwiazane z sekrecja $liny 1 wynosi ok. Smmol/l w $linie spoczynkowej, wzrastajac
maksymalnie do 60mmol/l w $linie stymulowanej (12,67). Wahania pH zaleza od rodzaju,
czgstosci spozywanego pokarmu oraz higieny jamy ustnej. Badania wskazuja, ze przy matej
szybkosci wydzielania odczyn §liny zmienia si¢ w kierunku kwasnym (47), natomiast po
stymulacji w kierunku zasadowym. Wraz ze wzrostem obj¢tosci wydzielanej Sliny zwigksza
si¢ proporcjonalnie stezenie zaréwno weglowodandw jak i fosforandéw (47). Wartosci pH
charakteryzuje rowniez zmiennos¢ dobowa. Eisenbrandt (60) stwierdzila, ze istotne roznice
w warto$ciach pH wystepowaly glownie w godzinach porannych. Slina wéwczas miata
bardziej kwasny odczyn w pordwnaniu do wartosci uzyskanych w srodku dnia. Nieznaczny
spadek kwasowosci §liny wystgpowal w godzinach popotudniowych, takze w poréwnaniu
do wartosci uzyskanych w $rodku dnia. Inne wyniki uzyskali w swoich badaniach
Kochanska 1 wsp. (101). Wykazali, ze pH S$liny mieszanej, pobranej na czczo po
przebudzeniu bylo najnizsze, wzrastalo nieznacznie po umyciu ze¢bow, obnizajac si¢
nieznacznie po jedzeniu. Ponowny wzrost obserwowali wieczorem przed snem i myciem
zgbow (101).

Zdolnosci buforowe sliny sa szczegolnie istotne w aspekcie zahamowania proceséw
demineralizacyjnych struktur szkliwa (67,191,224). Wiedza na temat zmian zachodzacych
w zdolno$ciach buforowych §liny, ktéra jest istotna z punktu widzenia szeroko pojgtego
zdrowia jamy ustnej, nie jest do konca poznana i temat ten wymaga dalszej wnikliwej
analizy.

Przyjmuje si¢, ze zdolno$¢ buforowa §liny jest uwarunkowana przede wszystkim
wlasciwosciami konstytucjonalnymi - wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania §liny

zwigkszaja si¢ zdolnosci buforowe §liny (197). Najwazniejsze znaczenie w utrzymaniu
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osmolarnosci i1 zdolnosci buforowych $liny maja jony wodorowgglanowe (HCO3) (12,67).
Zaobserwowano, ze stezenie HCO™ w §linie jest uzaleznione od szybkosci wydzielania
sliny, najmniejsze stgzenia wystgpuja przy niskich szybkosciach wydzielania (12,67),
a wzrasta wraz ze wzrostem pH (92). Pojemnos¢ buforowa sliny osiagga swoje maksymalne
wartosci przy pH 6,3 - 7,4 (67,211). Na zdolnos¢ buforowa $liny ma wplyw rowniez rodzaj
diety - stwierdzono, ze weglowodany obnizaja zdolno$¢ buforowa §liny, biatka natomiast ja

podwyzszaja (12).

1.5.2. Lepkos¢

Lepkos¢ $liny zalezy od glikoprotein gléwnie MGI, ktore sa wydzielane przez
slinianke¢ podjezykowa, podzuchwowaq 1 gruczoly podniebienne. Réznice w lepkosci $liny
zaleza od rodzaju mucyn, a nie ich st¢zenia (31). Lepkos¢ sliny zmienia si¢ wraz
z szybkoscia jej wydzielania (31). Od lepkosci $liny, zaleza jej wiasciwosci lubrykacyjne,
ktére odgrywaja istotng rol¢ w utrzymaniu zdrowia jamy ustnej, a takze umozliwiajg ruchy
jezyka 1 warg podczas polykania i Zzucia. Zwigkszona lepkos¢ sliny z jednej strony moze
powodowaé wzrost liczby ubytkéw prochnicowych, réwnoczesnie przyczynia si¢ do
lepszego utrzymania si¢ ruchomych uzupetnien protetycznych.

Rantonen 1 wsp. (165) stwierdzili, ze lepkos¢ sliny przechowywanej w temperaturze
pokojowej nie ulegata zmianom przez 30 min od momentu jej pobrania. Natomiast Roberts
(168) wykazal, ze lepkos¢ §liny spoczynkowej pozostawala na niezmienionym poziomie
tylko przez 5-8 min od pobrania.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan Rantonen (165) zasugerowal, ze lepkos¢ Sliny
spoczynkowej moze by¢ zalezna od szybkosci wydzielania §liny, przy czym wpltyw na
lepko$¢ moga mie¢ rowniez inne czynniki takie jak zmiana skladu $liny w kolejnych
prébkach (gtownie dotyczy to glikoprotein slinowych) w trakcie pobierania przez dhuzszy

okres czasu.

1.5.3. Fosforany nieorganiczne i wapn

Fosforany 1 wapn naleza do gléwnych sktadnikow nieorganicznych §liny. Fosforany
znajdujace si¢ w $linie w wigkszosci wystepuja w potaczeniu z jonami wapnia
1 w niewielkiej ilosci tacza si¢ z biatkami (117). Poziom fosforanéw w $linie spoczynkowe;j
srednio wynosi 10 pmol, w pH 6-8 wykazuja one zdolnosci buforowe.

Fosforany obok jonow wapnia i1 fluoru oraz pH sa glownymi czynnikami

zapewniajacymi stabilno$¢ apatytu szkliwa (191). Najwigksze znaczenie biologiczne
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fosforanéw w §linie to ich udziat w procesach demineralizacji 1 remineralizacji, ktore
przebiegaja naprzemiennie przy powierzchni szkliwa (95,117). Badania Leach 1 wsp. (122)
wykazaty, iz o$miowapniowe fosforany Cag(HPO,),x5SH,O stanowia produkt posredni
pomigdzy kwasnymi fosforanami a hydroksyapatytami Ca;o(PO4)¢(OH), (117). Wzrost
wysycenia jonami wapnia i fosforanami sliny stymulowanej moze wptywac na utrzymanie
rownowagi kwasowo-zasadowej w Slinie-ptytce nazgbnej, co wplywa na wczesniej
wspomniane procesy demineralizacji oraz remineralizacji przebiegajace na powierzchni
szkliwa. Badania Larsen & Fejerskov (119), wykazatly, ze wraz ze wzrostem szybkosci
wydzielania sliny catkowite stezenie fosforandw nieorganicznych nieznacznie spadato
(119). Natomiast Rugg-Gunn i wsp. stwierdzili, ze stezenie PO4> wzrastalo nieznacznie
(172) w odpowiedzi na wzrost pH, ktéry powodowal zamiane HPO,” na PO,
kompensujac ogdlny spadek  fosforandw nieorganicznych. Zdaniem obu zespolow
badawczych whasnie jony PO,’ uczestnicza w procesie remineralizacji szkliwa (119,172).

Okoto 3% catkowitej iloSci wapnia wystepuje w $linie w postaci kompleksow z biatkami
sliny. Sa to gtownie bialka bogate w proling oraz zasadowa glikoproteina bogata w proling,
obecna w §linie spoczynkowej. W $linie stymulowanej ilo$¢ komplekséw wapnia z biatkami
wzrasta do 11% (117,172). Jony wapnia wystgpuja rowniez w potaczeniu z jonami
fosforanowymi CaHPO,, Ca(H,POs),, z wodorowgglanem, mleczanem oraz cytrynianem.
Wyniki badan wskazuja, ze st¢zenie tych zwigzkow wzrastato w §linie stymulowanej (119).
Slina stymulowana wydzielana przez gruczoly przyuszne o pH 6-7,5 zawiera ok. 45%
catkowitej iloci jonéw Ca®" w postaci komplekséw z wyzej wymienionymi anionami

(117).

1.5.4. Bialko calkowite

Podstawowym sktadnikiem organicznym $liny sa bialka, ktorych stg¢zenie waha si¢
od 1,1-6,4 mg/ml w $linie spoczynkowej do 3,5 mg/ml w §linie mieszanej stymulowane;.
Bialka sa syntetyzowane w zrazikach gruczolowych $linianek, niewielka ich ilos¢ bo ok.
1%, przenika do $liny z surowicy krwi lub pochodzi z elementéw komorkowych sliny.
Zawartos¢ biatka calkowitego w §linie mieszanej zmienia si¢ wraz z wiekiem (195). W
sktad biatka catkowitego wchodza wczesniej wspomniane biatka pochodzace z osocza i sa
to: albumina, ceruloplazmina, gamma-globuliny, oraz biatka wytwarzane w $liniankach
(mucyny,aglutyniny) w tym enzymy (amylaza, peptydazy, transaminazy, lizozym,

laktoferyna) (3,33).
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Oznaczajac stezenie biatka catkowitego oznacza si¢ wszystkie sktadniki biatkowe w
Slinie. Mucyny sa jednymi z wazniejszych biatek jamy ustnej, w $linie spoczynkowe;j,
stanowig az 20-30% catkowitej ilosci biatek (159). Rola fizjologiczna mucyn $linowych
wyraznie powigzana jest z ich budowa biochemiczna. Ztozona struktura czasteczek mucyn
wyjasnia mechanizm dziatania mniej lub bardziej znanych biologicznych czynnosci, jakie
spetniaja one w srodowisku jamy ustne;j.

Mucyny zawarte w $linie ludzkiej stanowig niejednorodna grupe glikoprotein.
Dwie podstawowe grupy mucyn slinowych to mucyny o masie powyzej 1000kDa — MG,
mucyny o masie 200 — 300 kDa — MG2. Mucyny syntetyzowane 1 wydzielane sa przez
Slinianki podzuchwowe, podjezykowe oraz drobne gruczoly btony §luzowej jamy ustnej
(57). Mucyna MG1 stanowi okoto 30% wszystkich zawartych w §linie czasteczek mucyny.
Mucyny tej grupy maja budowe oligomeryczng. Mucyny petnig wiele funkcji takich jak
zwilzanie jamy ustnej, tworzenie polaczen kompleksowych, ochrona pokrywanych
powierzchni, wplyw na mikroflor¢ jamy ustnej, udziat w swoistych 1 nieswoistych
mechanizmach obronnych, udziat w procesach gojenia. MG1 powleka powierzchni¢
zawartych w jamie ustnej narzadow 1 tkanek. Utworzona przy wspoétudziale MG1 1 MG2
btonka powierzchniowa nawilza btone $luzowa jamy ustnej i pokrywajac zgby zmniejsza
sity tarcia, warunkujac tym samym sprawny przebieg wielu procesow fizjologicznych takich
jak fonacja, zucie czy przetykanie keséw pokarmowych. Glikoproteiny tworza
heterotypowe kompleksy z lizozymem, lipidami, fosfoproteinami, hydroksyapatytem
szkliwa zgbow, btong sluzowa 1 mikroorganizmami. Wykazano istotne roznice pomigdzy
udziatem MG1 1 MG2 w funkcji powlekania szkliwa. MG1 posiada wyzsze powinowactwo
do hydroksyapatytow szkliwa. Nizsze powinowactwo MG2 do zmineralizowanej
powierzchni zgbow moze by¢ wynikiem kompetencyjnego wiazania z ta powierzchnia
zawarte] w S$linie cystatyny. Glikoproteinowe kompleksy pelnig ochronng funkcje w
stosunku do tkanek migkkich i twardych jamy ustnej. Niweluja szkodliwe wplywy
srodowiska jamy ustnej (fizyczne, chemiczne, biologiczne), zapobiegajac wysuszeniu,
mikrourazom oraz skutkom dziatania czynnikéw infekcyjnych (91).

W sktad cienkiego ,,ptaszcza” $luzu pokrywajacego powierzchni¢ zgbdw i blon
Sluzowych wchodza biatka i1 glikoproteiny bogate w proling, cystatyna i stateryna. Z
uptywem czasu dominujacym sktadnikiem §luzowej btonki powierzchniowej pokrywajace;j
powierzchni¢ zgbow staja si¢ mucyny. Glikoproteiny bedace gldéwnym sktadnikiem
organicznym btonki zapobiegaja zarowno chemicznym jak i mechanicznym uszkodzeniom

pokrywanych powierzchni (59). Mucyny ochraniaja powierzchnig¢ blony §luzowej nie tylko

23



przed szkodliwym dziataniem substancji drazniacych i toksyn zawartych w uzywkach i
pokarmach, ale tez przed autoliza komdrek powodowang czynnikami rakotworczymi o
charakterze lipotropowym (alfatoksyna beta, benzopiren) (137). Mucyny $linowe dobrze
nawilzaja $luzowke, poniewaz skutecznie wiaza wodg, na powierzchni bton $luzowych
stuza jako naturalna impregnacja wodoodporna i pomagaja w statym nawodnieniu tkanek.

Blonka powierzchniowa jest potprzepuszczalna i umozliwia selektywny przeptyw
jondw odgrywajacych istotna role w procesach remineralizacji szkliwa. Wolna od bakterii,
chroni ona szkliwo z¢gbdw przed demineralizacja. Jezeli jest ona tworzona przez slinianke
przyusznicza 1 nie zawiera mucyn, nie jest w stanie zapobiec demineralizacji inicjowane;j
przez zakwaszenie srodowiska jamy ustnej. Dlatego tez funkcj¢ ochronng przypisuje si¢
mucynom MGI produkowanym przez $liniank¢ podzuchwowa i podj¢zykowa. Mucynom
tym przypisuje si¢ rowniez rol¢ czynnika zapobiegajacego nadmiernemu mechanicznemu
zuzyciu zgbow, penetracji jonu H+ oraz ograniczajacego wyptukiwanie sktadnikow
mineralnych szkliwa (81). Struktury pokryte btonka powierzchniowa dzigki obecnosci w
niej cukrow sa odporne na dziatanie enzymdw proteolitycznych, co odgrywa istotna rolg w
patogenezie schorzen przyzebia, ktorym towarzyszy bardzo wysoka aktywnos$¢ proteaz
slinowych (187). Zaburzenie skladu biochemicznego btonki powierzchniowej moze
inicjowac prochnicg zg¢bow i1 choroby przyzebia. Nalezy podkresli¢, ze samo istnienie btonki
nie jest rdwnoznaczne z rozwojem prochnicy (215).

Glikoproteiny slinowe biorg udzial w aglutynacji drobnoustrojéw jak i kolonizacji
bakterii w jamie ustnej. W czasie wigzania czasteczki glikoproteiny ze szkliwem z¢bow,
komdrkami blony §luzowej jamy ustnej i innych powierzchni statych towarzysza zmiany
konformacyjne w jej strukturze. Zmiany te moga spowodowac odstonigcie receptorow
wigzacych bakterie, co utatwia mikroorganizmom kolonizacj¢ jamy ustnej (174). Oznacza
to, ze glikoproteiny zaadsorbowane do powierzchni nablonka wielowarstwowego ptaskiego
wyscietajacego jame¢ ustng 1 do z¢bdw, ulatwiaja bakteriom kolonizacje. Natomiast
glikoproteiny znajdujace si¢ w roztworze wodnym S$liny prowadza do aglutynacji
drobnoustrojow. W aglutynacji drobnoustrojéw biora réwniez udziat aglutyniny, proteiny o
masie ok. 340kDa. Pierwotnie sadzono, ze proteiny te odpowiedzialne sa za agregacje
wylacznie bakterii S.mutans (3). Ligtenberg w przeprowadzonym badaniu dowiodt, iz
proteiny te sa zdolne powodowacé agregacje licznych drobnoustrojéw w tym: S.mutans,

S.salivarius oraz S.sanguis (127).
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1.5.5. Immunoglobuliny IgA

Immunoglobulina IgA stanowi jeden z najwazniejszych elementéw odpornosci
swoistej jamy ustnej. Dzienne wydzielanie IgA u dorostego czlowieka wynosi 4,5 g i
przewyzsza produkcje wszystkich pozostatych immunoglobulin (136).

Stezenie IgA w $linie mieszanej spoczynkowej waha si¢ od 65-928 pg/ml do 143-
234 pg/ml w $linie stymulowanej (205). Dotychczas w §linie wykazano obecnos¢ 3 klas
immunoglobulin: slgA, IgG oraz IgM. Najwazniejsza funkcj¢ przypisuje si¢ jednak
wydzielniczej sIgA. Jest ona syntetyzowana przez komorki plazmatyczne zwigzane z
nabtonkiem przewodoéw wyprowadzajacych gruczotéw slinowych juz od 1 tygodnia zycia
dziecka, a w ciagu pierwszych 2 lat osiaga poziom zblizony do wartosci cechujacych osoby
doroste. Wigkszos$¢ dzieci w wieku 3 lat posiada przeciwciala IgA przeciwko wszystkim
antygenom Streptoccoccus mutans. Wyniki badan wskazuja, ze stgzenie IgA (sIgA)wzrasta
wraz z wiekiem (95). Poziom sIgA zalezy od wielu czynnikdw m.in. stanu emocjonalnego,
aktywnos$ci fizycznej, diety, czynnikow hormonalnych czy palenia tytoniu (86,116).
Rowniez uwarunkowania genetyczne determinuja poziom syntezy sIgA (80). Wszystkie te
wymienione czynniki sprawiaja, ze st¢zenie sIgA w $linie moze ulega¢ istotnym zmianom
nawet u jednej osoby w stosunkowo krétkim czasie (32). Slinowa sIgA posiada komponente
wydzielnicza S.C., co odrdznia ja od IgA surowiczej. Fragment S.C. to glikoproteina o
masie 72 kDa, ulatwiajaca transport i wydzielanie sIgA. Ponadto chroni lancuchy
polipeptydowe sIgA przed dziataniem proteaz bakteryjnych (134).

Istnieja dwie formy sIgA: IgAl oraz IgA2. Gldwna réznicg miedzy nimi stanowi
brak 13 aminokwasdéw w regionie zawiasowym w IgA2. Cecha ta uniemozliwia inaktywacj¢
IgA2 bakteriom posiadajacym zdolno$¢ rozszczepiania potaczen prolinowo-treoninowych i
prolinowo-serynowych znajdujacych si¢ w tym regionie (94). Slinowa sIgA wiaze si¢ z
determinantami antygenowymi bakterii znajdujacych si¢ w jamie ustnej, jednak jej zwiazek
z rozwojem prochnicy jest kontrowersyjny i1 nadal badany. Nie mozna wyciagnaé
jednoznacznych wnioskow ze wzgledu na sprzeczne wyniki niezaleznych osrodkéw
badawczych. Diagnozowanie chorych z selektywnym niedoborem IgA wykazalo wzrost,
spadek lub brak jakiegokolwiek zwigzku 2z rozwojem prochnicy a stgzeniem
immunoglobulin (126).

Bakteryjne lektyny Streptoccoccus salivarius rozpoznaja oligocukrowe reszty
mannozy obecne w lancuchach sigA, co prowadzi do aglutynacji drobnoustrojow (94).

Immunoglobulina sIgA ostabia réwniez adhezj¢ bakterii do btony $luzowej jamy ustnej
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(76,93). Immunoglobulina sIgA bierze rowniez udziat w zwalczaniu infekcji
wywotywanych przez rhinowirusy i wirusa polio (94). Wydzielnicze IgA S$linowe
przeciwdziata destrukcji  tkanek przyzebia, hamujac aktywnos¢ hialuronidazy,
chondroitynosulfatazy oraz neuroaminidazy — enzymy produkowane przez bakterie
odpowiedzialne za rozwoj chorob przyzebia (70,93). Immunoglobulina wptywa na przebieg
procesu prochnicowego, utrudniajac proces kolonizacji bakterii, produkcj¢ kwasow, oraz
utrudnia syntez¢ glikanu (93).

Dotychczasowe badania roli immunoglobulin w etiologii prochnicy najwigcej
miejsca poswigcaja immunoglobulinie klasy A. Istnieje duzo rozbieznosci dotyczacych
powigzania poziomu immunoglobulin $liny i intensywnosci prochnicy zegbow. Challacombe
wykazat dodatnia korelacj¢ IgA $liny z nasileniem préchnicy zgbdw (26). Cyprysiak i wsp.
stwierdzili dodatnig korelacj¢ pomigdzy nasileniem prdéchnicy a poziomem IgA 1 IgG S$liny
(37). Baranska-Gachowska 1 wsp. stwierdzili, ze zwigkszeniu liczby ubytkéw z czynna
prochnica towarzyszy wzrost poziomu IgA 1 IgG (11). Lehner i wsp. donosza, ze u oséb
sktonnych do prochnicy stwierdzono spadek stezenia §linowej IgA (125). Rowniez Bolton,
Everhart stwierdzili ujemna korelacje $linowej IgA  z nasileniem prdéchnicy (19,65).
Podobne wyniki uzyskata Pigtkowska badajac dzieci ze ztobkdw, gdzie poziom §linowe;j
IgA byt wyzszy u dzieci bez prochnicy (157). Jest to zgodne z badaniami Brandtzaega (21).
W miar¢ zwigkszania si¢ liczby bakterii S. mutans i Lactobacillus stwierdza si¢ wzrost
poziomu IgA. Zwigkszona produkcja przeciwciat w chorobie prochnicowej moze by¢
wyrazem stanu miejscowej nadwrazliwosci na dostarczane antygeny. Podsumowujac
powyzsze rozwazania st¢zenie IgA w $linie prawdopodobnie nie jest bezwzglednym
wyznacznikiem procesu préchnicowego. Jest czg$cia, w ktorym wspodtdziatanie
pojedynczych elementow warunkuje sprawnag czynno$¢ catego systemu obronnego jamy

ustnej (224).

1.5.6. Lizozym

Lizozym jest jednym z najwazniejszych komponentow nieswoistych mechanizmow
immunologicznych, ze wzgledu na duza skutecznos$¢ przeciwbakteryjna oraz powszechne
wystepowanie (79,83,216). Lizozym - muramidaza, glikohydrolaza mukopeptydowa
pochodzi z wydzieliny duzych gruczotow slinowych oraz z ptynu z kieszonki dzigstowe;.
Lizozym jest produkowany przede wszystkim przez $linianki podzuchwowe i podj¢zykowe.
Yao i wsp. wykazali, ze lizozym wystepuje w niezmienionej postaci w blonce nabytej

lacznie ze stateryna, albuming i amylaza (99,218). Stezenie lizozymu charakteryzuje si¢
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znacznymi wahaniami zarowno w §linie spoczynkowej 14-160 pg/ml jak 1 stymulowanej
11-18 pg/ml (83).

Lizozym jest biatkiem kationowym, posiada zdolnos¢ rozktadu $cian komérkowych
bakterii Gram-dodatnich 1 niektérych Gram-ujemnych. Jego dziatanie przeciwbakteryjne
polega na rozkladzie wigzan beta 1,4-glikozydowych tancuchow glikanowych mureiny,
gléwnego skladnika $cian bakteryjnych. Sciana komdrkowa pemi role mechaniczne;
podpory. Bakterie, ktore sa jej pozbawione ulegaja rozpadowi na skutek wysokiego
wewnetrznego cisnienia osmotycznego. Efektem jest liza komorki bakteryjnej. Lizozym ma
zdolnos¢ taczenia si¢ z kwasami nukleinowymi mikroorganizmow, co w konsekwencji
moze prowadzi¢ do mutacji lub dezintegracji materiatu genetycznego bakterii. W ostatnich
latach stwierdzono, ze oddzialywanie lizozymu polega réwniez na wigzaniu si¢ tego biatka
z kwasami nukleinowymi mikroorganizmow. Laczenie si¢ lizozymu z DNA 1 RNA bakterii
udowodniono w badaniach elektroforetycznych, enzymatycznych, i precypitacji (83,216).
Jednowarto$ciowe aniony tj. tiocyjaniany, chlorki, azotany, fluor, czy dwuweglany moga
pobudzaé dziatanie lityczne lizozymu. Redukujac przyswajanie glukozy oraz produkcje
kwasu mlekowego lizozym ogranicza wzrost 1 metabolizm mikroorganizmow.
Najskuteczniej dziata na bakterie Neisseria 1 Streptoccoccus mutans (83,95,99,108). W
warunkach patologicznych mozna go znalez¢ w ptynach biologicznych takich jak plwocina,
ptyn stawowy, ptyny torbieli i ptyny jam ciata. W warunkach fizjologicznych przenika do
plynu moézgowo-rdzeniowego z osocza krwi poprzez filtracje dyfuzje¢, pinocytozg lub z
komoérek OUN.

Lizozym obniza poziom mikroorganizméw w jamie ustnej poprzez interakcje z
innymi skladnikami $liny np. z IgA. Uczestniczy w regulacji aktywnosci fagocytarnej i
chemotaktycznej leukocytow oraz posredniczy w procesach agregacji, aglutynacji i wzrostu
bakterii (83,158). Lizozym wykazuje wlasciwosci grzybobojcze, w wyzszych stezeniach

zabija C.albicans (183,184).

1.5.7. Laktoferyna

Laktoferyna, jeden z mechanizmdw obrony nieswoistej organizmu, jest substancja
biatkowa, nalezaca do rodziny transferyn, wiazacych zelazo. Po raz pierwszy obecnos¢ tej
glikoproteiny stwierdzono w mleku. Do tej pory wykryto ja w wielu narzadach takich jak
nerki, pecherzyk zotciowy, pluca, trzustka, prostata, pgcherzyki nasienne, jelita czy watroba
oraz w blonach surowiczych i ich wydzielinach, siarze, §linie, tzach, nasieniu, w ptynie

mazidéwkowym (118,135). Laktoferyna w §linie mieszanej spoczynkowej posiada bardzo
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duzy zakres stezen - 0,89-928 ng/ml, w Slinie stymulowanej ta rozbieznos¢ jest znacznie
mniejsza, waha si¢ w granicach - 3,4-7,1 pg/ml. Laktoferyna jest monomerycznym,
dodatnio natadowanym biatkiem o masie czasteczkowej 80 kDa., zbudowanym 692
aminokwasow. Jest pojedynczym tancuchem polipeptydowym, zwinigtym w dwa kuliste
ptaty (N-,C-), potaczone regionem zawiasowym. Kazdy tancuch laktoferyny na zdolnos$¢
wigzania jednego jonu metalu — najczeéciej jest to Fe*', Fe’*, czasem Cu®’, Zn*" Mn™".
Glikoproteina ta moze wystgpowa¢ w dwoch formach: apo — wolnej 1 holo — zwigzanej z
jonami metalu, w stanie naturalnym w organizmie jest wysycona zelazem tylko 15-20%
(16).

Dziata hamujaco na rozwdj niektorych pateczek Gram-ujemnych, Candida albicans i
paciorkowcow. Laktoferyna wiaze 2 jony zelaza, niezbedne bakteriom tlenowym i
fakultatywnym w ich przemianach metabolicznych. Region wigzacy jony zelaza znajduje
si¢ na C-koncu tancucha polipeptydowego.

Za dzialanie bakteriobdjcze 1 grzybobojcze odpowiedzialny jest region N-koncowy.
Mechanizm bakteriobojczego dziatania laktoferyny polega na tworzeniu poréw w blonie
komodrkowej bakterii, co prowadzi do jej uszkodzenia 1 wycieku sktadnikow
wewnatrzkomorkowych. Laktoferyna reaguje z lipopolisacharydami (LPS) $ciany
komoérkowej bakterii gram-ujemnych, powodujac ich usuwanie ze S$ciany. Niezwykle
istotnym czynnikiem decydujacym o przebiegu interakcji laktoferyny ze Sciang komorkowa
bakterii 1 jej bakteriobojczym efekcie jest st¢zenie tego biatka (99). Czynniki wplywajace na
wrazliwo$¢ bakterii na laktoferyn¢ to faza wzrostu bakterii, temperatura (brak wiazania
ponizej 4° C), pH (wigcksza wrazliwos¢ bakterii w srodowisku kwasnym ponizej pH 5),
obecnosé jondéw Ca2" i Mg 2"(spadek zdolnosci LF do wchodzenia w interakcji z LPS) (66).

Laktoferyna posiada rowniez zdolnos¢ do hamowania replikacji wiruséw, zarowno RNA
jak 1 DNA. Istnieja dwa mechanizmy przeciwwirusowego dziatania laktoferyny. Jeden z
nich to bezposrednie wigzanie laktoferyny z czasteczkami wirusa. Drugi mechanizm polega
na jej wiazaniu z czasteczkami powierzchniowymi blony komdrkowej gospodarza, ktdre
wykorzystywane sa przez wirus jako receptor lub ko receptor (82,135). Mechanizm
grzybobdjczy nie zostat do konca wyjasniony. Jeden z fragmentéw lancucha biatkowego
laktoferyny wiaze si¢ z aglutyning, wzmacniajac efekt dziatania obu biatek w jamie ustne;.
Apolaktoferyna — laktoferyna nie zwigzana z jonami Zelaza w srodowisku tlenowym ma
zdolnos¢ aglutynacji Streptoccocus mutans., utatwia to usuwanie bakterii z jamy ustnej (95).
Laktoferyna dziata wielokierunkowo na uktad immunologiczny modulujac aktywacje

uktadu dopehiacza, indukuje czynnik hamujacy migracje¢ leukocytow, pobudza konwersjg
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nieaktywnego lizozymu w formg¢ aktywna, generuje powstawanie tlenku azotu w
makrofagach, wzmaga fagocytozg 1 cytotoksycznos¢ monocytow, zwigksza aktywnos¢

komoérek NK, kontroluje produkcj¢ cytokin prozapalnych (Il 1, 116, TNF a) (1,23).

1.6. Podsumowanie

Slina i jej funkcje byly przedmiotem licznych badan prowadzonych juz od
wczesnych lat siedemdziesiatych(41,44,45). Jak wynika z pismiennictwa, czg¢s¢ badan z
zakresu fizjologii $liny dotyczyla metodyki pobierania i przechowywania §liny (28,175)
oraz koncentrowata si¢ na okresleniu jej sktadu jakosciowego (3,7,15,28,175) 1 iloSciowego
(3,7,25,28). Wyniki badan wskazywaly, ze $lina jest materialem biologicznym o duzej
zmiennosci fizjologicznej (28,175), a na jej sktad 1 wlasciwosci wptywa wiele czynnikow co
sprawia, ze nadal nie sa rozwiazane problemy metodyczne, zwiazane z pobieraniem $liny i
analiza jej wlasciwosci 1 skladu, a tym samym problemem pozostaje standaryzacja badan
sliny.

Jednym z najczegsciej badanych parametréw byla szybkos¢ wydzielania $liny.
Parametr ten analizowano nie tylko w aspekcie fizjologii (63,163,210) ale rowniez
prébowano odnosi¢ go do patologii jamy ustnej oraz zmian ogdlnoustrojowych (188,189).
Prébowano okresli¢ czynniki, ktéore moga wplywaé na szybko$¢ wydzielania §liny
(17,42,45,48,54,56,68,63,88), a takze wspdtzaleznosci wystgpujace pomiedzy szybkoscig
wydzielania sliny a jej sktadnikami, zarowno w aspekcie ilosciowym jak 1 jako$ciowym
(17,42,45,48,54,56,68,63,88) . Slina spoczynkowa wydzielana jest przez ok. 22 godz. w
ciagu doby (142,143), zapewnia wigc wlasciwy stan zdrowia jamy ustnej. Podczas dziatania
czynnika stymulacyjnego sklad sliny ulega znacznym zmianom, ktére moga wplywacé na
zaburzenie homeostazy jamy ustne;j.

Jednym z podstawowych zagadnien do rozwiazania pozostaje nadal ocena wptywu
czasu trwania stymulacji na poszczegdlne parametry §liny, istotne z punktu widzenia
zdrowia jamy ustnej. W zwiazku z faktem, iz piSmiennictwo dostepne w literaturze nie
wyczerpywalo omawianego tematu postanowitam podja¢ badania majace na celu oceng
wplywu réznych typoéw stymulacji (mechanicznej, chemicznej, mechaniczno-chemicznej)
oraz czasu trwania stymulacji na szybko$¢ wydzielania §liny mieszanej i na jej wlasciwosci
( pH, zdolnosci buforowe, lepkos¢, stezenie fosforanow nieorganicznych, jondw wapnia,
IgA, lizozymu, laktoferyny, biatka catkowitego), czyli na parametry, ktore majq istotny
wplyw na utrzymania zdrowia jamy ustnej. Wyniki tych badan mogtyby by¢ rowniez

wykorzystane na potrzeby standaryzacji metod pobierania i analizowania §liny.
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II. Cel pracy

Celem podjetej pracy byta ocena wpltywu roznych typdéw stymulacji (mechanicznej,
chemicznej, mechaniczno-chemicznej) oraz czasu trwania stymulacji na szybkos¢
wydzielania $liny mieszanej 1 na jej wilasciwosci ( pH, zdolnosci buforowe, lepkos¢,
stezenie fosforandw nieorganicznych, jondw wapnia, IgA, lizozymu, laktoferyny, biatka
catkowitego). Punktem odniesienia dla uzyskanych wynikow dla $liny mieszanej

stymulowanej byta slina mieszana spoczynkowa.
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IT1. Material i metody badan

Na przeprowadzenie wszystkich badan, ktére zostalty wykorzystane w przedstawionej pracy
uzyskano  zgod¢ Niezaleznej Komisji Etyki Badan Naukowych przy Gdanskim

Uniwersytecie Medycznym na.
1. Badana populacja

Badaniem objeto 110 ochotnikéw w wieku od 22 do 37 lat . Od kazdej osoby
zebrano wywiad dotyczacy aktualnych oraz przebytych chordb, nawykow higienicznych,
obecnych natogow (w tym palenia papierosow, przyjmowanych lekéw) a takze zaburzen w
wydzielaniu $liny oraz zwiazanego z tym uczucia suchosci jamy ustnej. Na podstawie
zebranego wywiadu do udzialu w dalszych badaniach zakwalifikowano 100 ogodlnie
zdrowych osob (58 kobiet, 42 megzczyzn) w wieku 20-36 lat (22,06+3,1), z prawidlowym
wydzielaniem §liny, nie zglaszajacych zadnych dolegliwosci ze strony jamy ustnej.
Nastgpnie badanych podzielono losowo na 3 grupy:

Grupa I — n=21 oséb (8 kobiet, 13 mezczyzn), w wieku 21-34 lat (22,7£3,3);

Grupa II — n=40 osé6b (18 kobiet, 21 mezczyzn), w wieku 19-33 lat (22,5+3,5);

Grupa III — n=39 0s06b (32 kobiety, 8 m¢zczyzn), w wieku 20-36 lat (21,0+2,6);

W kazdej grupie od badanych pobrano §ling mieszang spoczynkowa oraz §ling mieszang
stymulowang wedlug opisanych 3 procedur, przedstawionych na schematach 1,2 1 3.
Wydzielanie §liny w Grupie I stymulowano mechanicznie (schemat 2), w Grupie II
chemicznie (schemat 3) a w Grupie III mechaniczno-chemicznie (schemat 4).

2. Pobieranie $liny mieszanej spoczynkowe;j i sliny mieszanej stymulowanej

mechanicznie, chemicznie i mechaniczno-chemicznie

Grupa I - od osob zakwalifikowanych do grupy I pobrano §ling mieszana
spoczynkowgq oraz $ling mieszang stymulowana mechanicznie (Schemat 2). Pobieranie sliny
spoczynkowej rozpoczynano si¢ migdzy godzing 12.00 a 13.00 (cykl ,,0”). W okresie
poprzedzajacym zbieranie $liny badani wolontariusze nie jedli, nie zuli gumy, nie palili
papieroséw, ani nie plukali jamy ustnej. Sling spoczynkowa zbierano przez 5 min do
sterylnych, silikonowych probowek typu Corning umieszczanych nastgpnie w lodzie. Po 15
minutowej przerwie rozpoczynano pobieranie §liny stymulowanej mechanicznie. Sling
stymulowang zbierano 6-krotnie, kazdorazowo przez 5 minut, w trakcie nieprzerwanej 30-
minutowej stymulacji (cykle od I do VI). Wydzielanie §liny stymulowano mechanicznie

poprzez obustronne zucie plastikowego krazka o srednicy 1 cmi grubosci 0,5 cm. Kazdy z
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badanych w trakcie 30 minutowej stymulacji zebrat po 6 probek §liny. W trakcie calego
badania $lina byta zbierana tacznie przez 30 minut (6 razy po 5 minut). Sliny do badan nie
odwirowywano. Bezposrednio po zebraniu $lina byta zamrazana i przechowywane w -70°C.
Pobieranie $liny spoczynkowej oraz stymulowanej wraz z przerwa trwato kazdorazowo

tacznie 50 minut.

Schemat 2. Procedura pobierania $liny spoczynkowej oraz sliny stymulowane;j
mechanicznie, zuciem plastikowego krazka

CZAS CYKLE
POBIERANA SLINA POBIERANIA | popiprANIA
Slina spoczynkowa 5 min cykl 0

Przerwa - 15 minut

Rozpoczecie stymulacji 1 pobierania probek $liny stymulowane;j

? I 0-5min 5 min cykl I
, E P ERT 5 min eykI TI
Slina 2 min
stymulowana .g I 10-15 5 min cykl IIT
mechanicznie g min
nieprzerwanie p v 15'.20 5 min cykl IV
przez 30 min g min :

) v 20-25 5 min cykl V

= min

N

E VI 25-.30 5 min cykl VI

min

Grupa II - od oséb zakwalifikowanych do grupy II pobrano §$ling mieszana
spoczynkowa oraz $§ling mieszana stymulowana chemicznie kwaskiem cytrynowym
(Schemat 3). Pobieranie $liny spoczynkowej rozpoczynano mig¢dzy godzina 12.00 a 13.00
(cykl ,,0”). W okresie poprzedzajacym zbieranie $liny badani wolontariusze nie jedli, nie
zuli gumy, nie palili papieroséw, ani nie phukali jamy ustnej. Sling spoczynkowa zbierano
przez 5 min do sterylnych, silikonowych probdwek typu Corning umieszczanych nast¢pnie
w lodzie. Po 15 minutowej przerwie rozpoczynano zbieranie sliny stymulowanej
chemicznie (cykl od I do V). Wydzielanie $liny stymulowano poprzez podawanie 2 kropli
soku cytrynowego na jezyk co 2,5 min. Pobieranie sliny miato kazdorazowo nastepujacy

przebieg: §lina byla gromadzona w jamie ustnej przez 2,5 min, po czym wypluwana do
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probowki, czynnos$¢ te¢ powtarzano 2-krotnie, w kazdym 5 minutowym cyklu. Kazdy z
badanych w trakcie 25-minutowej stymulacji zebrat po 5 préb $liny. W sumie w trakcie
catego badania §lina byta zbierana lacznie przez 25 minut (5 razy po 5 minut). Sliny do
badan nie odwirowywano. Bezposrednio po zebraniu $lina byla zamrazana i
przechowywana w -70°C. Pobieranie §liny spoczynkowej oraz stymulowanej wraz z

przerwa trwato kazdorazowo tacznie ok. 45 minut.

Schemat 3. Procedura pobierania $liny spoczynkowej oraz sliny stymulowanej chemicznie,
kwaskiem cytrynowym

CZAS CYKLE
POBIERANA SLINA POBIERANIA | pogIgRANIA
Slina spoczynkowa 5 min cykl 0

Przerwa - 15 minut

Rozpoczgcie stymulacji 1 pobierania probek §liny stymulowanej

s I 0-5 min 5 min cykl I
Slina § | m | s510min 5 min cykl 1l
AR}
(S:;lyerrrllllic;\;lvfena § é 111 10-15 min 5 min cykl I1I
Eﬁzﬁz;wnﬁe E’ 7 IV | 15-20 min 5 min cykl IV
& vV | 20-25min 5 min cykl V

Grupa III - od oséb zakwalifikowanych do grupy III pobrano $ling mieszana
spoczynkowa oraz $ling mieszang stymulowang mechaniczno-chemicznie zuciem gumy
(Schemat 4). Pobieranie $liny spoczynkowej rozpoczynano mig¢dzy godzina 12.00 a 13.00
(cykl ,,0”). W okresie poprzedzajacym zbieranie $liny badani wolontariusze nie jedli, nie
zuli gumy, nie palili papieroséw, ani nie phukali jamy ustnej. Sling spoczynkowa zbierano
przez 5 min do sterylnych, silikonowych probdwek typu Corning umieszczanych nast¢pnie
w lodzie. Po 15 minutowej przerwie rozpoczynano zbieranie sliny stymulowanej
mechaniczno-chemicznie nieprzerwanie przez 120 minut Zzuciem gumy. Prébki Sliny
pobierano w trakcie stymulacji 5-krotnie w okreslonych przedziatach czasowych: migdzy 0

a 5 minutg stymulacji (cykl I), 25-30 (cykl II), 55-60 (cykl III), 85-90 (cykl IV), oraz
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migdzy 115 a 120 minutg stymulacji (cykl V). Aby utrzyma¢ warunki badania na podobnym
poziomie (stymulacja chemiczna), listek gumy do Zucia wymieniano co 30 min. Nalezy
zaznaczy¢, iz podczas okreslonych w schemacie 4 przedzialach czasowych, §lina byla
zbierana do probowki przez 5 minut, a przez kolejne 25 minut zucia gumy potykana. Kazdy
z badanych zebrat po 5 préb Sliny stymulowanej. W sumie w trakcie calej stymulacji,
trwajace] 120 minut, Slina byta zbierana tacznie przez 25 minut (5 razy po 5 minut).
Bezposrednio po zebraniu $lina byla zamrazana i przechowywana w -70°C. Cale badanie
obejmujace pobranie §liny spoczynkowej, przerwg oraz zucie gumy, w trakcie ktérego
pobierano sling stymulowana trwato kazdorazowo tacznie okoto 140 minut.

W badaniach wykorzystano gume do zucia — firmy Wrigley’s Orbit bez cukru o sktadzie:
sorbitol, syrop maltitiolu, mannitol, acesulfam K, aspartam, baza gumowa, substancja
utrzymujaca wilgotnos¢ (glicerol), aromaty, przeciwutleniacz BHA. Guma nie zawierata

dodatkow jonow nieorganicznych tj.: wapnia 1 fosforanow.

Schemat 4. Procedura pobierania $liny spoczynkowej oraz sliny stymulowane;j
mechaniczno-chemicznie zuciem gumy

CYKLE
. CZAS POBIERANIA
POBIERANA SLINA SLINY POBIERANIA
SLINY
Slina spoczynkowa 5 min cykl 0

Przerwa - 15 minut

Rozpoczecie stymulacji 1 pobierania probek $liny stymulowane;j

= ) 5 min (pierwsze 5 min
g1 0 .5 stymulacji) cykl1
& g min o
ina 5 530 | £ - ;
stymulowana 2 I . = 5 min (migdzy 25 a 30 min) cykl IT
. g min 8
mechaniczno- | 5 11 30-60 § 5 min (migdzy 55 a 60 min) cykl IIT
chemicznie E min .g
nieprzerwanie % v 60-90 | & | 5 min (miedzy 85 a 90 min) cykl IV
przez 120 min | § min §
E 0= 1 O s in (miedzy 115 2 120 mi kl'V
Slv 120 min (migdzy a min) cy
£ min
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3. Oznaczanie parametrow sliny spoczynkowej i stymulowanej

3.1.  Ocena szybkosci wydzielania §liny

Cata ilos¢ $liny spoczynkowej zebranej w ciagu 5 min dzielono przez 5, otrzymujac
w ten sposob szybkos¢ sliny wydzielanej w ml/min. Ilo$¢ zebranej $liny stymulowanej w
kazdym 5 minutowym cyklu dzielono przez 5 otrzymujac w ten sposdb szybkosc

wydzielania $liny stymulowanej w ml/min.

3.2. Oznaczanie wartosci pH §$liny oraz jej zdolnosci buforowych

W pierwszym etapie badan okreslano pH kazdej swiezo pobranej préobki Sliny,
uzywajac do tego celu pH-metru Fishera ze szklang elektroda. Nastgpnie do kazdej
probowki zawierajacej 2 ml $liny dodawano 0,1 ml 0,1 M HCL, mieszano delikatnie 1
ponownie oznaczano st¢zenie jondw wodorowych. Wartos¢ pH kazdej probki mierzono
bezposrednio po jednej minucie od dodaniu kwasu (pH;), a nast¢gpnie pomiar powtarzano po

pigciu minutach a uzyskany wynik oznaczano jako pH,.
Zdolnosci buforowe sliny

Zdolnosci buforowe §liny okreslano po jednej i pieciu minutach od dodania HCl. Dla
kazdej badanej proby sliny spoczynkowej i stymulowanej obliczano zdolnos$ci buforowe z

nastgpujacego wzoru:

0,01
zdolnosc buforowa =
WV [dm3x AH

gdzie AH =pH-pH;; AH =pH- pH;
pH — wartos$¢ wyjsciowa;
pH; — wartos¢ pH po jednej minucie od dodania HCI;
pH; — wartos$¢ pH po pigciu minutach od dodania HCI;

3.3. Ocena lepkosci Sliny

Lepkos¢ sliny badano przy uzyciu wiskozymetru Hopplera, mierzac czas przeptywu

metalowej kulki w §rodowisku sliny w kapilarze o $rednicy 2,1 mm. Do kazdego badania
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wykorzystywano 1 ml $liny. Uzyskane wartosci pordéwnywano do czasu przeptywu tej
samej kulki w wodzie. Lepkos¢ [n] obliczano przy pomocy nastepujacego wzoru:

t éliny [s]

1) shiny = ¥ 1) wody

t wody [¢]

gdzie:

1y wody =0,001 Pa x s — lepko$¢ mierzona w temperaturze pokojowej 20° C

t wody= czas przeptywu kulki w wodzie — 5,2 s

t $liny — czas przeptywu metalowej kulki w §linie w kapilarze, mierzony w sekundach

Lepko$¢ [n] S$liny po wykonaniu obliczen pomnozono x 100 dla czytelniejszego
zobrazowania wynikdw. Lepkos¢ zbadano wylacznie w probkach zebranych w trakcie
badania w grupie I oraz w grupie III. W grupie II badania lepkosci nie wykonano ze

wzgledu na zbyt malq ilos¢ §liny zebranej od uczestnikow badania.

Wiskozymetr Hopplera wykorzystany do badan zostat skonstruowany przez dr Michata

Penkowskiego z Katedry i Zaktadu Fizyki i Biofizyki GUM-ed na potrzeby tych badan.

3.4. Pomiar ste¢zenia fosforanow nieorganicznych w Slinie

Stezenie fosforandw nieorganicznych (mmol/l) - badano metoda opracowana na
podstawie metody DAly'ego 1 ErtingshausenV zmodyfikowanej przez Wang'a i wsp. (210),
stosujac odczynniki firmy Alpha Diagnostics. W metodzie tej pomija si¢ redukcje
fosfomolibdenianu. Poziom powstatego fosfomolibdenianu jest mierzony przy dtugosci fali
340 nm 1 jest on wprost proporcjonalny do st¢zenia fosforanu nieorganicznego. Uzyskane
zabarwienie jest stabilne przez 1 godzing. Obj¢tos¢ badanej probki do objgtosci odczynnika
powinna wynosi¢ 1:50 (182,213,220). Wyniki byly automatycznie obliczane przez

analizator wg nastepujacej reguty:
fosfor = (absorbancja probki/ absorbancja kalibratora)x st¢zenie kalibratora
Stezenie fosforanow nieorganicznych podawano w Mm oraz mg/dl (mg/dl = mmol/l x 3,1)

Stezenie fosforanow nieorganicznych oceniono wytacznie w Grupie I, w pozostatych
grupach ilo$¢ sliny byta niewystarczajaca dla wykonania petnego badania u wszystkich

uczestnikow.
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3.5. Pomiar st¢zenia jonow wapnia

Do oceny stezenia jonow wapnia w §linie (mM/]) zastosowano metod¢ Arsenazo
IIT wykorzystujaca metalochromogen Arsenazo III firmy Alpha Diagnostocs, ktory wiaze
jony wapnia wytwarzajac barwny kompleks, ktdrego absorbancj¢ mozna zmierzy¢ przy
dhugosci fali 650 nm. Arsenazo III ma silne powinowactwo do jonéw wapnia i nie wykazuje
interferencji ze strony innych kationow normalnie wystgpujacych w surowicy, osoczu czy
moczu (odczynnik reaguje z wapniem w Srodowisku alkalicznym dajac fioletowo
zabarwiony kompleks). Intensywnos$¢ tego zabarwienia mierzona przy dtugosci fali 650 nm
jest proporcjonalna do stgzenia wapnia w badanej probce, (objetos¢ probki do objetosci
odczynnika 1:50) (14,34,35,77,182,200). W skiad odczynnika wchodzi: Arsenazo I11-0,2
mmol/L, bufor imidazolowy-100 mmol/L o pH 6,75 £0,1, niereagujace wypetniacze i

stabilizatory. Wyniki oblicza si¢ wg nast¢gpujacego wzoru:

3.6. Oznaczanie st¢zenia bialka calkowitego

Dla oceny stgzenia biatka calkowitego zastosowano metod¢ Lowry’ego, z
wykorzystaniem albuminy surowicy wotowe] jako standardu, wuzyskane wyniki

przedstawiono w mg/ml (132) .

3.7. Pomiar st¢zenia lizozymu, laktoferyny i IgA

Oznaczanie poziomu lizozymu, laktoferyny oraz immunoglobuliny IgA w prdobkach sliny

wykonano immunoenzymatyczng metoda ELISA. Wykorzystano nastgpujace odczynniki:

a. - dla lizozymu: standard - Lysozyme (from human milk) (firmy Sigma-Aldrich),

przeciwciala - Polyclonal Rabbit Anti-Human Lysozyme (firmy DakoCytomation)

- dla laktoferyny: standard - Lactoferrin from human milk (Sigma-Aldrich) przeciwciala -

Anti-Human Lactoferrin (Sigma-Aldrich)

- dla IgA: standard - Human IgA (from colostrum) (Sigma-Aldrich), przeciwciata - Anti-
Human IgA (a-chain specific) sprz¢zone =z alkaliczng fosfatazg (Sigma-Aldrich)
Przeciwciata drugorzgdowe: Anti-Rabbit IgG (whole molecule)-Alkaline Phosphatase
antibody produced in goat

b. 0.05 M bufor weglanowy, pH 9.6

c. bufor blokujacy, zawierajacy 1% BSA w PBS + 0.05% Tween 20,

d. bufor do ptukania: PBS + 0,05% Tween 20, pH 7.4,

e. bufor do detekcji: 10% diethanoloamina, pH 9.5 + 0.01% MgCl,
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f. substrat dla alkalicznej fosfatazy: pNPP (firmy Fluka)

Oplaszczanie plytki antygenem (lizozym)- w celu uzyskania krzywej
standardowej dwa pierwsze rzedy studzienek optaszczano odpowiednimi rozcienczeniami
lizozymu w buforze weglanowym (50 pl do kazdej studzienki). Do dwdch studzienek
dodano 50 pl samego buforu weglanowego celu uzyskania tla. Do pozostatych studzienek
dodawano po 50 ul odpowiednich rozcienczen sliny (odwirowanej w 10 000 x g, 10 min.) w
buforze weglanowym. Tak optaszczona ptytke wytrzasano przez 60 min na wytrzasarce w
temperaturze pokojowej. Nastgpnie wstawiono na kilkanascie godzin do temp. 4°C.

Kolejnym etapem byta immunodetekcja: plytke przeplukiwano 3x PBS (sdl

fizjologiczna buforowana fosforanami). Potem do kazdej studzienki dodawano po 100 pl
buforu blokujacego 1 inkubowano przez 60 min. na wytrzasarce w temp. pokojowej. Po
blokowaniu plytke przeptukiwano 3x buforem do plukania, dodawano po 60 ul roztworu
przeciwcial Polyclonal Rabbit Anti-Human Lysozyme w buforze blokujacym w stosunku 1:
50 . Plytke z przeciwcialami wytrzasano przez 90 min. Po inkubacji ptytke ponownie
przemywano i blokowano przez 60 min. Nast¢gpnie do kazdej studzienki dodawano po 60 pl
roztworu przeciwciat II - Anti-Rabbit IgG (sprz¢zonych z alkaliczng fosfataza) w buforze
weglanowym w stosunku 1:2000 1 wytrzasano przez 60 min. Po inkubacji z drugimi
przeciwcialami ptytke przeptukiwano 2x PBS i Ix wodg destylowana Nastepnie do kazdej
studzienki dodawano po 60 pl roztworu zawierajacego pNPP w buforze do detekcji. Po
uptywie 30 min od dodania substratu do studzienek mierzono absorbancj¢ przy dlugosci fali
405 nm. Od uzyskanych wartosci odjeto tlo, poziom lizozymu w prébkach sliny wyliczono
z krzywej standardowe;.
W ten sam sposob wykonano testy ELISA dla laktoferyny oraz immunogobuliny IgA,
przy czym w przypadku IgA dodanie przeciwcial drugorzgdowych (Anti-Rabbit IgG+
Alkaline Phosphatase) nie bylo konieczne, gdyz przeciwciata pierwszego rzgdu (Anti-
Human IgA) juz byly sprzezone z alkaliczna fosfataza, a wigc po inkubacji ptytki z
pierwszymi przeciwcialami i1 blokowaniu od razu dodawano substrat i wykonywano
detekcje. Przy oznaczaniu laktoferyny uzyto roztworu przeciwcial Anti-Human Lactoferrin
w buforze weglanowym w stosunku 1:2000, natomiast przeciwciat drugorzedowych w
buforze weglanowym w stosunku 1: 2000. Przy oznaczaniu IgA roztwor przeciwciat Anti-
Human IgA w buforze wegglanowym wynosit 1: 4000.

Stezenie IgA, lizozymu i laktoferyny podawano w pg/ml.
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4. Metody statystyczne

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej obliczajac srednig arytmetyczna X ,
odchylenie standardowe (SD), mediang (Me) oraz zakres wartosci badanych cech. Podczas
weryfikacji hipotez wykorzystano zarowno testy parametryczne jak i nieparametryczne. Do
oceny normalnos$ci rozkltadu zmiennych zastosowano test Shapiro-Wilka. Oceniajac
istotno$¢ roznic pomiedzy dwoma grupami zastosowano test t-Studenta oraz test
nieparametryczny U Manna-Whitneya. Do poréwnania wigkszej liczby grup niz trzy
zastosowano ANOVA oraz tzw. testy post-hoc (test Tukeya). W przypadku, kiedy nie
mozna bylo postuzy¢ si¢ ANOVA wykorzystano test Kruskala-Wallisa, ktéry jest
odpowiednikiem jednoczynnikowej analizy wariancji. Stosujac test Kruskala-Wallisa dla
p<0.05 wykorzystano test post-hoc dla ANOVA Kruskala-Wallisa (poréwnania wielokrotne
(dwustronne).

W celu stwierdzenia powigzania sity oraz kierunku mig¢dzy dwiema zmiennymi
zastosowano analiz¢ korelacji obliczajac wspotczynniki korelacji Pearsona 1 Spearmana. We
wszystkich obliczeniach za poziom istotnosci przyjeto p < 0.05.

Wykonano obliczenia statystyczne dla powtarzajacych si¢ parametrow w czasie w
badanych grupach, oraz statystyke poréwnawcza wszystkich 3 grup. Do oceny istotnos$ci
roznic parametréw w kolejnych momentach czasowych zastosowano ANOVA z
powtarzanymi pomiarami lub nieparametryczny odpowiednik ANOVA Friedmana.

Wszystkie obliczenia statystyczne zostaty przeprowadzone przy uzyciu pakietu
statystycznego StatSoft, Inc. (2008). STATISTICA (data analysis software system), version

8.0. www.statsoft.com. oraz arkusza kalkulacyjnego Excel. We wszystkich obliczeniach za

poziom istotnosci przyjeto p < 0.05.

Doboér metod statystycznych konsultowano z dr n.med. Dariuszem Swietlikiem,
kierownikiem Wydziatlowego Studium Informatyki Medycznej 1 Biostatystyki Wydziatu
Lekarskiego Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego.
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IV. Wyniki badan i ich omowienie

1. Wlasciwosci fizyko-chemiczne §$liny mieszanej spoczynkowej oraz Ssliny
mieszanej stymulowanej mechanicznie z uwzglednieniem czasu trwania
stymulacji

Przedstawione w tabelach od I do XI wyniki badan dotyczyty grupy I, w ktorej
wydzielanie $liny stymulowano mechanicznie poprzez obustronne Zzucie plastikowego
krazka wedtug procedury przedstawionej na Schemacie 2 (rozdziat Materiat i metody str

32). Grupa ta liczyta 21 ochotnikéw w wieku 21-34 lat (8 kobiet, 13 me¢zczyzn), ogdlnie

zdrowych, z prawidlowym wydzielaniem $liny, nie zglaszajacych dolegliwosci ze strony

jamy ustnej. Wyniki badan obejmujace oceng szybkosci wydzielania §liny mieszanej

spoczynkowe] oraz S$liny stymulowanej mechanicznie przedstawiono w tabeli 1. W

tabelach od II do XI przedstawiono wyniki obrazujace stgzenie jonéw wodorowych,

zdolnos¢ buforowa, lepkos¢, stezenia jonow wapnia 1 fosforandw nieorganicznych, stgzenia

biatka catkowitego, lizozymu, laktoferyny oraz IgA zarowno w $linie spoczynkowej jak 1 w

$linie stymulowanej mechanicznie.
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1.1. Szybkos¢ wydzielania sliny

W tabeli I zestawiono wyniki dotyczace szybkosci wydzielania $liny mieszanej
spoczynkowej oraz S$liny stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechanicznej.

Na podstawie danych zawartych w tabeli I mozna stwierdzi¢, iz szybko$¢
wydzielania $liny spoczynkowej byta istotnie nizsza (Mey=0,71ml/min) niz szybkos$c
wydzielania $liny stymulowanej mechanicznie zuciem plastikowego krazka, niezaleznie od
czasu trwania stymulacji. Jednoczesnie pomig¢dzy szybkosciami wydzielania §liny
stymulowanej pobieranej 6-krotnie w trakcie 30-minutowej stymulacji nie wystgpowaty
istotne statystycznie roéznice (Me= 1,10; Mey= 1,10; Mem= 1,20; Mewv=1,30, Mey=1,30;
Mey=1,20 ml/min).

Stwierdzono ponadto istotng dodatnig korelacj¢ pomigdzy szybko$cia wydzielania §liny
spoczynkowe] a szybko$cia wydzielania $liny stymulowanej, niezaleznie od czasu
pobierania. Zaleznos¢ ta nie byla istotna statystycznie tylko w przypadku sliny
stymulowanej pobieranej] w pierwszych 5 minutach stymulacji, oraz pomiedzy 10 a 15
minutg stymulacji. Wyniki te sugeruja, iz im wyzsza byla szybko$¢ wydzielania §liny
spoczynkowe] tym wyzsza byla szybko$¢ wydzielania $liny stymulowanej. Zaleznos$¢ ta

wzrastata wraz z wydtuzaniem czasu trwania stymulacji.
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1.2. Stezenie jonow wodorowych w Slinie oraz zdolnosci buforowe $liny

W tabeli II zestawiono dane dotyczace stg¢zenia jonéow wodorowych (pH) w §linie
mieszanej spoczynkowej oraz S$linie stymulowanej z uwzglgdnieniem czasu trwania
stymulacji mechaniczne;j.

Analizujac mediany oraz Srednie wartosci stgzen jonow wodorowych w §linie
spoczynkowej 1 stymulowanej, mozna stwierdzi¢, iz st¢zenia jonéw wodorowych w §linie
spoczynkowej bylo wyzsze od stezen obserwowanych w §linie stymulowanej zbieranej 6-
krotnie podczas nieprzerwanej 30-minutowej stymulacji mechanicznej. Zauwazono istotne
statystycznie roznice pomiedzy pH §liny spoczynkowej a pH §liny stymulowanej, zbieranej
w 5-minutowych odstepach czasowych. Analizujac wartosci pH §liny stymulowanej, mozna
stwierdzi¢, ze najnizsza wartos¢ pH miata Slina pobierana przez pierwsze 5 minut
stymulacji, a nast¢gpnie wartos¢ pH wzrastata wraz z czasem trwania stymulacji. Réznice
istotne statystycznie stwierdzono pomig¢dzy sling zebrana po 5 minutach stymulacji, a $ling
uzyskang po 15 i 25 minutach stymulacji.

Istotng statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim stwierdzono pomigdzy
wartosciami pH w §linie spoczynkowej a pH w $linie stymulowanej. Im wyzsza byta
warto$¢ pH w §linie spoczynkowej, tym istotnie wyzsze byly wartosci pH stwierdzane w
slinie stymulowanej.  Nie stwierdzono istotnych statystycznie korelacji pomigdzy

szybkoscia wydzielania $liny spoczynkowej oraz stymulowanej a wartosciami pH $liny.
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W tabeli III zestawiono dane dotyczace stgzenia jonow wodorowych (pH) w §linie
mieszanej spoczynkowej oraz slinie stymulowanej mierzone po jednej minucie (pH;) oraz
po pigciu minutach (pH;) od dodania Iml 0,1M HCI z uwzglgdnieniem czasu trwania
stymulacji mechaniczne;j.

Po dodaniu 0,1 M HCI do probek sliny spoczynkowej i stymulowanej stwierdzono
po uptywie zarowno jednej jak i pigciu minut, ze pH (pH;, pH,) $liny spoczynkowej byto
zawsze nizsze niz pH (pH;, pHz) sliny stymulowanej. Przy czym istotng statystycznie
roznice pomiedzy pH $liny spoczynkowej a stymulowanej stwierdzono tylko w $linie
zbadanej po uptywie pigciu minut od dodania kwasu (pH;) 1 dotyczyto to $liny pobieranej
po dtuzszej stymulacji, tj. miedzy 15 a 20 oraz 25 a 30 minutg stymulacji (cykl IV 1 VI).

Istotng statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim stwierdzono pomigdzy
wartosciami pH (pH;, pH;) $liny spoczynkowej a pH $liny stymulowanej, pobieranej w
cyklu I (p<0,001), zaréwno po uptywie jednej (pH;) jak 1 pigciu (pH,) minut od dodania
kwasu. Stwierdzono ponadto dodatnia, znamienna statystycznie zalezno$¢ pomiedzy
warto$ciami pH stwierdzanymi po jednej pH; jak i po pigciu pH, minutach od dodania
HCI a szybkoscia wydzielania §liny spoczynkowej. Oznacza to, ze im wyzsza byla szybkos¢
wydzielania $liny spoczynkowej tym wyzsze byly wartosci pH $liny, obserwowane po
uptywie jednej lub pigciu minut od dodania kwasu, co sugeruje lepsze zdolnosci buforowe
byty w §linie spoczynkowej, ktdra byla szybciej wydzielana. Podobnej zaleznosci pomigdzy
warto$ciami pH; i pHz a szybkoscia wydzielania §liny a nie stwierdzono w przypadku §liny

stymulowane;.
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W tabeli IV zestawiono dane dotyczace zdolnosci buforowych  $liny mieszanej
spoczynkowej oraz §liny stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechanicznej. Nie stwierdzono istotnych r6znic pomig¢dzy zdolnosciami buforowymi §liny
spoczynkowej a zdolnosciami buforowymi §liny stymulowanej niezaleznie od czasu trwania
stymulacji. Nie stwierdzono rowniez istotnych roznic pomigdzy S$ling stymulowana
pobierang w poszczegdlnych cyklach. Natomiast zdolnos¢ buforowa §liny spoczynkowe;j
rzutowala w istotny sposob na zdolnosci buforowe §liny stymulowanej szczegdélnie na
poczatku trwania stymulacji (cykl I). Im wyzsza byla zdolnos¢ buforowa S$liny
spoczynkowej, tym wyzsza byla zdolno$¢ buforowa $liny stymulowanej pobieranej w tym
cyklu.

Stwierdzono istotng statystycznie korelacj¢ pomigdzy zdolnosciami buforowymi
sliny spoczynkowej a szybkoscia wydzielania $liny spoczynkowej. W przypadku §liny
stymulowanej nie stwierdzono zadnej korelacji pomig¢dzy zdolnosciami buforowymi §liny a

szybkos$cig wydzielania sliny. Potwierdzaja to dane zawarte w tabeli I11.
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1.3.  Lepkos¢ sliny
W tabeli V zestawiono dane dotyczace lepkosci sliny mieszanej spoczynkowej oraz sliny
mieszanej stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji mechaniczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli mozna stwierdzi¢, Zze lepkos¢ sliny
spoczynkowe] byla istotnie wyzsza (Mey=1,13) od lepkosci kazdej z probek §liny
stymulowane] zbieranej podczas nieprzerwanej 30-minutowe] stymulacji Zuciem
plastikowego krazka (Mel=0,5; Mep=0,34;Me=0,21;Mey=0,26;Mey=0,26;Mey;=0,023).
Najwigksza lepkos¢ stwierdzono w §linie zebranej w trakcie pierwszych 5 minut stymulacji
(cykl I) i byla ona istotnie statystycznie wigksza niz w $linie zebranej w cyklach IV, Vi VL.
Najnizsza lepkos¢ stwierdzono w §linie zebranej miedzy 25 a 30 minuta stymulacji (cykl
V1) 1 byta ona istotnie nizsza od lepkosci stwierdzonej w §linie pobieranej w cyklach od I do
V.

Jednoczesnie stwierdzono znamienng statystycznie korelacjg, o charakterze dodatnim
pomiedzy lepkoscia §liny spoczynkowej a lepkoscia $liny stymulowanej. Korelacja ta byta
istotna niezaleznie od czasu trwania stymulacji. Charakter dodatni korelacji oznacza , ze im
wyzsza byla lepkos¢ sliny spoczynkowej, tym wyzsza byta lepkos¢ Sliny stymulowane;.
Natomiast pomigdzy lepkos$cia a szybkoscia wydzielania §liny zarowno spoczynkowej jak i
stymulowane] nie wystgpowata zadna zalezno$¢. Nie stwierdzono istotnej zaleznosSci

pomiedzy lepkoscia a st¢zeniem biatka catkowitego.
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14. Stezenie wapnia i fosforanow nieorganicznych

W tabeli VI zestawiono dane dotyczace stezenia jonow wapnia w $linie mieszanej
spoczynkowej oraz S$linie stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechaniczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli VI mozna stwierdzi¢, ze stezenie jonow
wapnia w §linie stymulowanej mechanicznie zuciem plastikowego krazka, pobieranej 6-
krotnie w ciagu nieprzerwanej 30-minutowej stymulacji (Me=2,62; Mep=2,38; Mem=2,37;
Mewv=2,34;Mev=1,92; Mevi=1,97 mg%), w kazdym przypadku bylo nizsze od st¢zenia
jondw wapnia w $linie spoczynkowej (Mey=3,52 mg%). Stezenie jonow wapnia malato
wraz z czasem trwania stymulacji. Zauwazono znamienng statystycznie roznice w
stezeniach jonéw Ca®" w §linie spoczynkowej (Meg=3,52 mg%) a stezeniach jonéw Ca”" w
slinie stymulowanej pobranej w cyklu V 1 VI (Mey =1,92;Mevi=1,97 mg%). Nie
stwierdzono istotnej statystycznie korelacji pomiedzy stezeniem Ca®" a szybkoscia
wydzielania $liny zaréwno spoczynkowej jak 1 stymulowanej. Nie wystgpowala rdwniez
istotna zalezno$¢ pomiedzy stezeniem Ca>” w §linie spoczynkowej a stezeniem Ca®" w $linie

stymulowane;.
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W tabeli VII zestawiono dane dotyczace stg¢zenia fosforanéw nieorganicznych w §linie
mieszanej spoczynkowej oraz $linie stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania
stymulacji mechaniczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli VII mozna stwierdzié, ze stgzenie
fosforandw nieorganicznych w slinie spoczynkowej (Mey=15 mg%) bylo istotnie wyzsze od
stezenia fosforanéw nieorganicznych w kazdej z prob Sliny stymulowanej zbieranych
podczas nieprzerwanej 30-minutowe] stymulacji zuciem plastikowego krazka (Me=12,19;
Men=11,42; Mem=10,88; Mery=11,90; Mey=11,26; Meyi=12,22 mg%). Nie stwierdzono
istotnych roznic w stezeniach fosforanow nieorganicznych w $linie stymulowanej,
pobieranej w poszczegdlnych cyklach.

Jednoczesnie zauwazono znamienng statystycznie korelacjg, o charakterze dodatnim
pomiedzy stezeniem fosforandw nieorganicznych w §linie spoczynkowej a st¢zeniem
fosforandw nieorganicznych w $linie stymulowanej. Korelacje t¢ mozna byto stwierdzi¢ juz
po 5 minutach trwania stymulacji, 1 wystgpowata ona w kazdym z pozostatych cykli
badania. Charakter dodatni korelacji oznacza, ze im wyzsze bylo stezenie fosforandow
nieorganicznych w §linie spoczynkowej, tym wyzsze bylo ono réwniez w S§linie
stymulowanej. Ponadto stwierdzono zalezno$¢ pomigdzy st¢zeniem fosforanow
nieorganicznych a szybkoscia wydzielania §liny. Stwierdzona istotna korelacja miata
charakter ujemny zaréwno w $linie spoczynkowej (p<0,01) jak i w $linie stymulowanej, po
dluzszym okresie stymulacji (cykl V -p<0,05, cykl VI - p<0,01). Dluzsza stymulacja
uwypuklata ujemna zalezno$¢ pomiedzy  stezeniem fosforandéw nieorganicznych a

szybkos$cig wydzielania $liny.

53



4]

100°0>%ue s ‘TO0>dse s ‘SO°0>dy : BURULIBAASG 1 BUOSIBOJ 1[0B[10Y YIUUAZOO0dsm ok[msols ouezorqo 1foe[a10y dzijeuy
3-eJ-vo-Bp-80-B‘q-E :G()‘(0>d £z1d vURWIPILL] VAONY WAIS3) BUB[SAINO BUUSIWEUZ AIUZIK)SAIE]S BOIUZOY

Aurps yoqoad 1z yoAuepeq po oueiqod nyAd WAPzey m,,

++0S€9°0- %6579 w8y | ev'st | evo-so1 | ccoz-ses | PNl SEET L o | serm | IA | wwoese
£8° wu o
¢ ¢ N N
<OL8OP0- mess0 | vov | ssvr | evo-sst | worezes | oL | U | we [en [ A | wesr (o2 B
S g ©
o ‘ . . O e o o WlF W ] . - 2z | e )
$$5T°0 <0L80H°0 pso | ooz [ 19L-com | sewToery [T e awe | 0611 | AL | wworst | E [ |13
661€°0- WSIOR0 | ssv | oot | wo-est | woizesss | AT L RET L ove |wor | I | wesor |2 Slg|w |ie
< < s (=} & ,mb,v
S612°0- +SS100 we | | orsert | asst-rwe | SP2T | WET | see v | | wwors [T E|E [ W
0181°0- WSEE0 | ocvs | ceor | 68L-09T | vTisT-zes mﬂw mo_ﬂ 18 | o1t | 1 e 6-
«x€085°0- | €6 | pre | coTi-68T | 80k - 46 @wmuﬂ mmmw 167 | 051 | 0 emoNuAzoods eurlg
() [€) a
Kurys [buemornwik)s N %3W INW %S INW %3w W o, <
BIUR[AIZDAM ! IW < m
BIosONqAZS fomoxukzoods d¥szou sonjez ass X N S 2|5
€ oIl orurfs — g BUI[S BUBIDIQO] ~ |88
M MOUBIOJSO M MOUBIOJSO = g |==
OuEI0)SOy OUEIOJSO) £ |=
WoIudZ)S WoIudZ1S = gl R
Azpdrwod Azpdrwod JoAUZOIUE3 IO MOUBIOJSOJ QTUIZ)S &
. . :
eloe[o1oy] eloe[a10y]

(I VdNUD ) toemw4s eruemi) nsezo WAIUAIUPA[SZMN Z 18] € OP [ PO WAIM M [OAMOIPZ A1u[030 qOso N (eyzkry
o3omonuserd aronz) sruzorueyddw [duemornukls orurfs zelo [Pmoxuizoods [ouezsomu SIuI[S M [OAUZOTUBSIONU MOUBIOJSO] AMUAZAS TIA B[OqEL




1.5. Stezenie bialka calkowitego, lizozymu, laktoferyny, IgA

W tabeli VIII przedstawiono wyniki dotyczace stezenia biatka catkowitego w $linie
mieszane] spoczynkowej oraz S$linie stymulowanej z uwzglgdnieniem czasu trwania
stymulacji mechaniczne;.

Analizujac dane zawarte w tej tabeli mozna stwierdzi¢, iz stezenie biatka
catkowitego w $linie spoczynkowej byto istotnie statystycznie wyzsze (Mey=1,70 mg/ml) w
poréwnaniu do stgzen biatka calkowitego stwierdzanych w $linie zbieranej podczas
nieprzerwanej 30-minutowej stymulacji mechanicznej (Mer=1,46; Men=1,12; Mem=1,30;
Mew=1,27; Mey=1,29; Meyi=1,39mg/ml). Jednoczesnie nie stwierdzono roéznic pomigdzy
stezeniami biatka catkowitego w slinie stymulowanej pobieranej] w poszczegdlnych
cyklach.

Stwierdzono istotng statystycznie korelacj¢ pomigdzy st¢zeniem biatka catkowitego
w $linie spoczynkowej a stgzeniem biatka w $linie stymulowanej. Korelacja ta miata
charakter dodatni, co oznaczato, ze im wyzsze byto stgzenie bialka catkowitego w §linie
spoczynkowej, tym istotnie wyzsze jego stg¢zenia stwierdzano w $linie stymulowanej 1 byto
to niezalezne od czasu trwania stymulacji. Nie stwierdzono korelacji pomig¢dzy stgzeniem
biatka catkowitego w §linie spoczynkowej szybkoscia wydzielania $liny spoczynkowe;.
Stwierdzono natomiast znamienng statystycznie ujemng korelacj¢ pomigdzy stezeniem
biatka catkowitego w $linie stymulowanej a szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej,
niezaleznie od czasu trwania stymulacji (z wyjatkiem cyklu I). Oznaczalo to, ze im wigksza
byta szybkos$¢ wydzielania §liny stymulowanej, tym mniejsze bylo w niej stgzenia biatka

catkowitego w kazdym z badanych cykli (poza cyklem I).
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W tabeli IX zestawiono dane dotyczace stezenia lizozymu w $linie mieszanej
spoczynkowej oraz S$linie stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechanicznej.

Analizujac mediany oraz $rednie wartosci stezen lizozymu mozna stwierdzi¢, iz nie
roznily si¢ one istotnie pomigdzy $ling spoczynkowa a stymulowana, zbierang 6-krotnie
podczas nieprzerwanej 30-minutowej stymulacji mechanicznej. Ponadto niezaleznie od
czasu trwania stymulacji stg¢zenie lizozymu w badanej  §linie stymulowane; w
poszczegolnych cyklach byto podobne.

Istotng statystycznie korelacje o charakterze dodatnim stwierdzono pomigdzy
stezeniem lizozymu w $linie spoczynkowej a st¢zeniem lizozymu w $linie stymulowanej (z
wyjatkiem cyklu IV). Oznaczalo to, ze im wyzsze bylo st¢zenie lizozymu w §linie
spoczynkowej, tym istotnie wyzsze jego stgzenia stwierdzano w §$linie stymulowane;.
Natomiast nie stwierdzono istotnej korelacji pomigdzy stezeniem lizozymu a szybkoscia
wydzielania §liny zaréwno spoczynkowej jak i stymulowanej. Nie stwierdzono réwniez
zalezno$ci pomigdzy stgzeniem lizozymu a st¢zeniem bialka catkowitego w §linie, zardwno

spoczynkowej jak i stymulowane;.
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W tabeli X zestawiono wyniki dotyczace stgzenia laktoferyny w $linie mieszanej
spoczynkowej oraz S$linie stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechanicznej.

Analizujac mediany oraz $rednie wartosci stgzen laktoferyny w $linie, stwierdzono,
ze byly one zawsze istotnie wyzsze w §linie spoczynkowej, niz w $linie stymulowane;j
niezaleznie od czasu trwania stymulacji.

Pomigdzy wartosciami laktoferyny w §linie spoczynkowej i wartosciami laktoferyny
w $linie stymulowanej zauwazono nastepujacq prawidtowosé: poziom laktoferyny w $linie
stymulowane] w znacznej mierze zalezal od wartosci wyjsciowych, tzn. tych , ktore
stwierdzono w $linie spoczynkowej. Wystepujaca zaleznos¢ o charakterze korelacji
dodatniej byla statystycznie znamienna. Oznaczato to, ze im wigcej laktoferyny bylto w
slinie spoczynkowej, tym istotnie wyzsze jej wartosci stwierdzano w S$linie zbieranej
podczas stymulacji , szczegdlnie podczas pierwszych 5 minut (cykl 1), oraz po 25 minutach
stymulacji (cykl VI). Natomiast nie stwierdzono korelacji pomigdzy poziomem laktoferyny
w Slinie a szybkoscia wydzielania §liny zardwno spoczynkowej jak i stymulowanej.
Stwierdzono istotng statystycznie dodatnig korelacj¢ pomigdzy stezeniem laktoferyny a
stezeniem biatka catkowitego w slinie spoczynkowej. Powyzszej korelacji nie stwierdzono

w $linie stymulowane;.
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W tabeli XI przedstawiono dane dotyczace stezenia [gA w $linie mieszane] spoczynkowe;j
oraz slinie stymulowanej z uwzglgdnieniem czasu trwania stymulacji mechaniczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli XI mozna stwierdzié, iz st¢zenie IgA w
$linie stymulowanej mechanicznie zuciem plastikowego krazka, pobieranej 6-krotnie w
ciagu nieprzerwanej 30-minutowej stymulacji, w kazdym przypadku byto istotnie nizsze
(M=123; Mp=103; Mip=107; My=105; My=124; My;=101 pg/ml) od stgzenia IgA w $linie
spoczynkowej (Mey=221pg/ml). Stezenie IgA w cyklu I bylo wyzsze od stezenia IgA w
cyklu VI, ale réznica ta nie byla istotna statystycznie, nie stwierdzono wyraznej tendencji
spadkowej w stezeniach IgA wraz z czasem trwania stymulacji.

Pomigdzy wartosciami IgA w $linie spoczynkowej 1 wartoSciami IgA w $linie
stymulowanej zauwazono nast¢pujaca prawidtowos¢: poziom IgA w §linie stymulowanej w
znacznej mierze zalezat od warto$ci wyjsciowych, tzn. tych, ktoére stwierdzono w $linie
spoczynkowej. Wystepujaca zaleznos¢ o charakterze korelacji dodatniej byta statystycznie
znamienna, oznaczalo to, ze im wiecej IgA bylo w Slinie spoczynkowej, tym istotnie wyzsze
jej wartosci stwierdzano w §linie zbieranej podczas stymulacji. Zauwazono istotng
statystycznie ujemna korelacj¢ pomigdzy stezeniem IgA a szybkoscia wydzielania $liny
spoczynkowej (p<0,05) oraz pomig¢dzy poziomem IgA w Slinie a szybkoscia wydzielania
sliny stymulowanej na poczatku stymulacji (cykl I), oraz po 10 1 25 minutach stymulacji
(cykl IIT 1 VI). Stwierdzono ponadto istotna statystycznie dodatnig korelacj¢ pomigdzy
stezeniem IgA a stgzeniem biatka catkowitego w $linie spoczynkowej (p<0,05). Powyzsza
korelacj¢ stwierdzono réwniez w $linie stymulowanej, z wyjatkiem §liny pobieranej w

cyklu III.

61



a9

100°0>s s ‘T10°0>dse s ‘SO0>dy : BuBIIIBAASG T BUOSIBYJ 1[0B[OI0Y YIUUAZOpodsm oklnsols ouezorjqo 1foe[o1oy dzieuy
3-eJ-e0-vp-Bo-8q-€ :G(‘0>d AZ1d rUBWIPILL] VAQONY WAIS) BUB[SOINO BUUSIWIRUZ STUZIA)SAIRIS BOTUZOY

Aurys yoqoad [z yoAuepeq po oueiqod nAd WAPZEY M,

*T8SH0 #PSPF0- #2x0€69°0 14 16T - LE 699 F ¢¢I1 5101 IA | uwwog-sz "
N N
*SLLY0 0£0¥°0~ #%20008°0 61T SET-91 179 T ¥611 izl A | wwszor (58 | B
2|2
%9SEV0 78T 0~ #x2SE6L0 60C €€T-¥C 16 F 6901 -S01 Al | wwozst | & & ,m 3
=5 & -
=5 @ s
9LIE0 x0809°0- #2x660L°0 (443 1S€- 61 LT8 F€5TI pLOT Il | wwsi-or | g |3 cT/m 1T
5 = ® -
#€TSS0 85€€°0- #»+€88S°0 S6S L09-TI €°6TI Tovel 01 I uw or-g | S MI. s e
#08S¥°0 #L9PS‘0- #%C109°0 oy VLY - vE 8971 T L191 q€Cl I uru 6-0
=0€T9°0 #LILF0- | e 695 TI9- ¢y L9ST F 6°5ST L1TC 0 | emoyuizdods eurfg
(1) oruys (1) Kurys @ A
M 0321MOYFRD BIUR[OIZPAM fouemonuiAls d¥szox SaIez das: X N < < |g
ByfeIq BrosoyqAzs 1 fomoxuAzoods | &g 3 m. oy
woIaZ3)Ss & B OIUI[S M Qs M 2 m.. BUI[S BURIDIQOJ _ ,muw S
V3] woruozdis | V3] woruozdss V3[ woruozdis * m Z = ®
Kzp3uwod Azp3uod Kzp3uwod (Tu/3n) v31 atuazdg 3 I
eloe[a103] efoe[o10y] eloe[a103]

I vdNID ) thoenuwAls eruemr) nsSezd WIUUPI[FZMN Z Je] € 0P [Z PO NAIm
M qoAmoIpz atujo30 qoso n (ezeny o3amoxnseld a1onz) sruzoweyodw [duemornwAls amur[s zeio [omoxuizoods [ouezsorwr Jrul[s m Y3 o1uazdlS TX B[OqeL




2. Wilasciwosci fizyko-chemiczne S§liny mieszanej spoczynkowej oraz Ssliny
mieszanej  stymulowanej chemicznie kwaskiem cytrynowym z
uwzglednieniem czasu trwania stymulacji

Przedstawione w tabelach od XII do XX wyniki badan dotyczyly grupy II, w
ktorej wydzielanie §liny stymulowano poprzez podawanie 2 kropli soku cytrynowego na
jezyk co 2,5 min wedlug procedury przedstawionej na schemacie 3 (rozdzial: Material i
metody str. 33). Grupa ta liczyta 40 ochotnikow w wieku 19-33 lat (18 kobiet, 22
mezczyzn), ogdlnie zdrowych, z prawidlowym wydzielaniem §liny, nie zglaszajacych
dolegliwosci ze strony jamy ustnej. Wyniki badan obejmujace ocene szybkosci wydzielania
sliny mieszanej spoczynkowej oraz sliny stymulowanej chemicznie przedstawiono w tabeli
XII. W tabelach od XIII do XX przedstawiono wyniki obrazujace st¢zenie jonow
wodorowych, zdolnos¢ buforowa, st¢zenie jondw wapnia, st¢zenia biatka calkowitego,
lizozymu, laktoferyny oraz IgA zarowno w $linie spoczynkowej jak 1 w $linie stymulowane;j
chemicznie. Ze wzgledu na to, ze od jednego z badanych pobrano mniejsza ilo$¢ §liny nie
mozna byto oznaczy¢ w cyklu I poziomu laktoferyny i IgA u tego badanego. Dlatego tez w
tabelach XIX i XX wyniki badan dotyczace poziomu laktoferyny i IgA w cyklu I odnosza
sie do 39 osob.
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2.1. Szybkos¢ wydzielania Sliny

W tabeli XII zestawiono wyniki dotyczace szybkosci wydzielania §liny mieszanej
spoczynkowej oraz S$liny stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
chemiczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli mozna stwierdzié, iz szybkos¢ wydzielania
sliny spoczynkowej (Mey=0,80 ml/min) byla wyzsza od szybkosci wydzielania §liny
stymulowanej chemicznie kwaskiem cytrynowym, mierzonej 5S-krotnie w ciagu
nieprzerwanej 25-minutowej stymulacji. Nie zauwazono znamiennej statystycznie rdznicy
pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny spoczynkowej a szybkoscia wydzielania $liny
stymulowanej niezaleznie od czasu trwania stymulacji. Nie stwierdzono rowniez istotnej
statystycznie zaleznosci pomigdzy szybkoscig wydzielania sliny stymulowanej, pobieranej
w réznych cyklach (Me=0,60; Me=0,70; Me=0,70; Mery=0,60; Mey=0,60 ml/min).
Stwierdzono istotna dodatnia korelacj¢ pomigdzy szybko$cia wydzielania $liny
spoczynkowej a szybko$cig wydzielania $liny stymulowanej w cyklu LIV 1 V. Oznacza to,
ze im wyzsza byla szybko$¢ wydzielania sliny spoczynkowej tym wyzsza réwniez byta
szybkos¢ wydzielania §liny stymulowanej. Zalezno$¢ ta wzrastala wraz z wydluzaniem
czasu trwania stymulacji. Zalezno$¢ ta nie byla istotna statystycznie w przypadku $liny

stymulowanej pobieranej w cyklu II 1 III).
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2.2 Stezenie jonow wodorowych w Slinie oraz zdolnosci buforowe §liny

W tabeli XIII zestawiono dane dotyczace stgzenia jonéw wodorowych (pH) w
slinie mieszanej spoczynkowej oraz $linie stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania
stymulacji chemiczne;.

Analizujac mediany oraz $rednie wartosci stgzen jondw wodorowych w $linie
spoczynkowej 1 stymulowanej, mozna stwierdzi¢, iz st¢zenia jondéw wodorowych w §$linie
spoczynkowej bylo wyzsze od stezen obserwowanych w $linie stymulowanej zbieranej
podczas nieprzerwanej 25-minutowej stymulacji chemiczne;j. Istotne statystycznie roznice
stwierdzono migdzy sling spoczynkowa a stymulowana pobierana w cyklu ILIILIV 1 V.
Natomiast pH $liny stymulowanej pobieranej w roznych cyklach nie roznito sig.

Istotng statystycznie korelacje o charakterze dodatnim stwierdzono pomig¢dzy
warto$ciami pH w §linie spoczynkowej a warto$ciami pH w §linie stymulowanej. Oznacza
to, ze im wyzsze bylo pH S$liny spoczynkowej, tym wyzsze wartosci pH stwierdzano w
slinie stymulowanej. Nie stwierdzono istotnej statystycznie zaleznosci pomigdzy
wartosciami pH $liny spoczynkowej a szybkoscia wydzielania §liny spoczynkowe;.
Natomiast istotng statystycznie korelacj¢ stwierdzono w przypadku §liny stymulowane;.
Korelacja ta miata charakter dodatni, co oznacza, ze wraz ze wzrostem szybkosci

wydzielania sliny wzrastato rowniez pH Sliny.
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W tabeli XIV zestawiono dane dotyczace stezenia jonow wodorowych (pH) w S§linie
mieszanej spoczynkowej oraz $linie stymulowanej mierzone po jednej (pH;) oraz po pigciu
(pH2) minutach od dodania Iml 0,1M HCI z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
chemiczne;.

Analizujac mediany oraz srednie wartosci pH w $linie spoczynkowej i
stymulowanej, mierzonych po jednej i pigciu minutach od dodania kwasu HCI do kazdej z
probek sliny, mozna stwierdzi¢, iz pH §liny spoczynkowej nie rdznilo si¢ istotnie od pH
(pH1, pH2) $liny stymulowanej pobieranej w poszczegdlnych cyklach. Réwniez pH $liny
stymulowanej (pH; pHz) pobieranej w réznych cyklach nie roznito sig.

Istotng statystycznie korelacje o charakterze dodatnim stwierdzono pomigdzy
warto$ciami pH sliny spoczynkowej (pH; pH.) a pH $liny stymulowanej (pH;, pHz) ,
pobieranej w kolejnych cyklach, zarowno po jednej jak i po pieciu minutach od momentu
dodania kwasu (p<0,001). Nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomigdzy wartosciami pH
sliny spoczynkowej (pH;, pH2) po jednej jak 1 pigciu minutach od momentu dodania HCI a
szybko$cig wydzielania §liny spoczynkowej. Stwierdzono natomiast dodatnia, znamienna
statystycznie zalezno$¢ pomig¢dzy wartosciami pH stwierdzanymi w §linie zaréwno po
jednej (poza cyklem V)jak 1 po pigciu minutach od dodania kwasu HCIl a szybkoscig
wydzielania §liny stymulowanej. Oznacza to, iz wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania
sliny stymulowanej wzrastaty wartosci pH $liny stymulowanej, mierzone po dodaniu
kwasu. Reasumujac, $lina stymulowana wydzielana szybciej, charakteryzowala si¢ lepszymi

zdolnosciami buforowymi.
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W tabeli XV zestawiono dane dotyczace zdolnosci buforowych Sliny mieszanej
spoczynkowej oraz §liny stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
chemiczne;.

Nie stwierdzono istotnych roznic pomigdzy zdolnosciami buforowymi $liny
spoczynkowej a zdolnosciami buforowymi §liny stymulowanej niezaleznie od cyklu
pobrania. Nie stwierdzono réwniez istotnych réznic pomigdzy wartosciami okreslajacymi
zdolnos¢ buforowa sliny stymulowanej pobieranej w poszczegolnych cyklach. Natomiast
wystepowala zalezno$¢ pomiedzy zdolnoscia buforowa $liny spoczynkowej a zdolnoscia
buforowg sliny stymulowanej, w przypadku gdy pomiaréw dokonywano po jednej minucie
od dodania HCI (ZB; - cykl LILIILIV). Nie stwierdzono istotnej korelacji pomigdzy
zdolnosciami buforowymi §liny a szybko$cia wydzielania $liny spoczynkowej oraz §liny

stymulowane;j .
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2.3. Stezenie wapnia

W tabeli XVI zestawiono dane dotyczace stgzenia jonéw wapnia w S$linie
mieszanej spoczynkowej oraz S$linie stymulowanej z uwzglgdnieniem czasu trwania
stymulacji chemiczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli XVI mozna stwierdzi¢, Zze stgzenie
jondéw wapnia w $linie stymulowanej chemicznie kwaskiem cytrynowym, pobieranej 5-
krotnie w ciggu nieprzerwanej 25-minutowej stymulacji, w kazdym przypadku byto istotnie
wyzsze (Me=3,56; Me=3,89; Mem=3,57; Men=3,12; Mey=4,18 mg%) od st¢zenia jonow
wapnia w $linie spoczynkowej (Mey=3,07 mg%). Nie stwierdzono regularnosci we wzroscie
stezenia jondw wapnia wraz z czasem trwania stymulacji.

Stwierdzono znamienna statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim pomiedzy
stezeniem Ca®" w §linie spoczynkowej a stezeniem Ca>" w §linie stymulowanej. Korelacja
ta wystgpowata jedynie po 15 minutach stymulacji (cykl IV). Nie stwierdzono istotnej
korelacji pomiedzy st¢zeniem jondw wapnia a szybkoscia wydzielania §liny spoczynkowe;.
Korelacja istotna statystycznie o charakterze ujemnym, wystepowata natomiast pomigdzy
stgzeniem jondw wapnia w §linie stymulowanej a szybko$cia wydzielania §liny

stymulowanej pobieranej w cyklu Il i cyklu V.
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24. Stezenie bialka calkowitego, lizozymu, laktoferyny, IgA

W tabeli XVII przedstawiono wyniki dotyczace stgzenia biatka catkowitego w
slinie mieszanej spoczynkowej oraz $linie stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania
stymulacji chemiczne;.

Analizujac dane zawarte w tabeli mozna stwierdzi¢, iz st¢zenie biatka catkowitego
w slinie spoczynkowej byto wyzsze (Mey=1,90 mg/ml) w porownaniu do stezen biatka
catkowitego w $linie stymulowanej , zbieranej S5-krotnie podczas nieprzerwanej 25-
minutowej stymulacji chemicznej (Me=1,70; Mey=1,70; Me=1,60; Mey=1,70; Mey=1,50
mg/ml).  Stwierdzono znamienne statystycznie roznice w st¢zeniach BC w §linie
stymulowanej pomig¢dzy poszczegdlnymi cyklami.

Stwierdzono istotng statystycznie korelacj¢ pomigdzy stgzeniem biatka catkowitego
w $linie spoczynkowej a stezeniem biatka w §linie stymulowanej (p<0,001). Korelacja ta
miata charakter dodatni, co oznacza, ze im wyzsze byto stezenie BC w $linie spoczynkowej,
tym istotnie wyzsze jego stgzenia stwierdzano w S§linie stymulowanej. Nie stwierdzono
istotnej zaleznos$ci pomiedzy stezeniem BC a szybkoscia wydzielania §liny zaréwno

spoczynkowej jak i stymulowane;j.

74



SL

100°0>se s ‘10°0>dse s ‘S0°0>dy : BUBUILIBAASG T BUOSIBIJ 10B[OION YUuAZOjodsm oklnsols ouezorjqo 1foe[o1oy dzijeuy
J9F-PI-oF-qJ-e :G0‘0>d Az1d ruRWIPAL] VAQNY WIS} BUR[SONO BUUIIWEBUZ JIUZIA)SAIR)S BOTUZOY

Kurps 39qoad o yoAuepeq po oueiqod nyAd WAPZeY m,,

185T°0- #%xT0LI0 v'C 6CT-S0 €60 £08°1 J0S°1 A | wwszoz A
N 22y
— & =
6000°0- #%x81€9°0 v'e 8€-10 €90 £ PL1 0L Al | wwozst |2 2 | B
8€90°0- #xx0LVL0 LT €e-90 19°0 + LI p09°1 III uwer-or | g s m 4%
o 4
w S S H oy
¥881°0- 245900 8 € -9°0 09°0 5 €L°T OL°T | wwors |52 | 2 |
g | =2 )
Q. o
68170~ #22SSS9°0 8°C ¥'€-90 7905 08°1 OLT I i G- -
sov1'0- | 0 9C T€-90 69°0 + 68°T 06T 0 es0)uAzo0ds eurfs
(1) (1) ddiszox somyez as: X IN ,m -
Au1js erue[o1ZpAm fouemornuikys oy M m. —
B10$0)qAZS ® STUI[S 1 lomoxuAzoods arur[s gs BUI[S BUBISIQOJ |2
M BYJRIq WAIUIZIS M BYfRIq WAIUQZA)S %8 5 =g
AKzpdrwod eloe[o103] Kzp3drwod efoe[o1oy] (Ju/3ur) 03931MONFeD BYfelq OTUZdS ] 21z
&

(11 vdNID) thoenwikys eruemi) nsezo WoIUAIUPA[3zmn Z 18] €€ OP 6] PO MAIM M JOAMOIPZ 1u[030 qOso N (AMOouAnAo
Yosemy| ) Sruzotudyo [ouemornwAls [ouezsorw ruIfs zelo [omouAzoods [ouezsotur arulfs m 0591MONfeD BXfeIq ATUazAS TIAX B[oqe]



W tabeli XVIII zestawiono dane dotyczace stezenia lizozymu w §linie mieszanej
spoczynkowej oraz S$linie mieszanej stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania
stymulacji chemiczne;.

Analizujac mediany oraz $rednie wartosci stgzen lizozymu mozna stwierdzié, iz
wystepowala istotna statystycznie roznica  pomiedzy $ling spoczynkowa a $ling
stymulowana, zbierang przez 20 minuty stymulacji (cykl LILIILIV). Najwyzsze srednie
wartosci stezen lizozymu stwierdzono w §linie zebranej w cyklu V tj. migdzy 20 a 25
minutg stymulacji (Mey =3,2 pg/ml X = 45+1,7),i byly one réwne stgzeniu lizozymu
stwierdzonemu w slinie spoczynkowej (Meo=3,2 pg/ml, x= 43426 ). Srednia warto$é
lizozymu stwierdzana w cyklu V byla istotnie statystycznie wyzsza niz stezenia lizozymu w
cyklu LILIII 1 IV. Natomiast pomiedzy cyklami I, II, III 1 IV nie wystgpowaty istotne
roznice.

Istotng statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim stwierdzono pomigedzy
stezeniem lizozymu w §linie spoczynkowej a st¢zeniem lizozymu w §linie stymulowane;,
pobieranej w cyklu ILIILIV 1 V. Oznacza to, ze im wyzsze bylo st¢zenie lizozymu w $linie
spoczynkowej, tym istotnie wyzsze jego st¢zenia stwierdzano w §linie stymulowanej. Takiej
zalezno$ci nie stwierdzono w cyklu I. Nie stwierdzono korelacji pomigedzy stg¢zeniem
lizozymu a szybkoscia wydzielania sliny spoczynkowej 1 stymulowanej. Nie stwierdzono
rowniez istotnej zaleznosci pomigdzy stezeniem lizozymu a stezeniem biatka catkowitego w

$linie zarowno spoczynkowej, jak i stymulowane;j.
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W tabeli XIX zestawiono wyniki dotyczace stg¢zenia laktoferyny w §linie mieszanej
spoczynkowej oraz S$linie mieszanej stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania
stymulacji chemiczne;.

Analizujac mediany oraz srednie warto$ci stgzen laktoferyny w §linie spoczynkowej
(Mep=8,5ug/ml) i stymulowanej (Me=4,9; Mey=5,8; Mep=4,2; Mey=6,9; Mey=6,61g/ml)
stwierdzono, ze byly one wyzsze w §$linie spoczynkowej. Statystycznie znamienna rdznica
wystepowala wylacznie pomiedzy $ling spoczynkowa a sling stymulowanej zebranej w
cyklu III. Roéznice istotne statystycznie w stezeniach laktoferyny w $linie stymulowane;j
stwierdzono pomiedzy cyklami IIT a IV oraz IIl a V, tzn dopiero po 10 minutach stymulacji.

Pomigdzy wartosciami laktoferyny w slinie spoczynkowej i wartosciami laktoferyny
w $linie stymulowanej zauwazono nastgpujaca prawidlowos¢: poziom laktoferyny w §linie
stymulowanej w znacznej mierze zalezat od wartosci wyjsciowych, tzn. tych , ktore
stwierdzono w S$linie spoczynkowej. Wystepujaca zaleznos¢ o charakterze korelacji
dodatniej byla statystycznie znamienna, niezaleznie od czasu trwania stymulacji (z
wyjatkiem cyklu II 1 IV). Oznaczatlo to, ze im wigcej laktoferyny bylo w §linie
spoczynkowej, tym istotnie wyzsze jej wartosci stwierdzano w $linie zbieranej podczas
stymulacji. Nie stwierdzono korelacji pomigdzy stg¢zeniem laktoferyny a szybkosScig
wydzielania $liny spoczynkowej. Natomiast stwierdzono ujemna korelacje pomiedzy
poziomem laktoferyny w slinie stymulowanej a szybkoscig wydzielania sliny stymulowane;.
Korelacja ta byla istotna statystycznie juz na poczatku badania (cykl I: p<0,05), a
szczegllnie po 10 minutach stymulacji (cykl IILIV: p<0,01). Stwierdzono istotng
statystycznie dodatnia korelacj¢ pomig¢dzy stezeniem laktoferyny a stezeniem biatka
catkowitego w $linie spoczynkowej, oraz pomigdzy stgzeniem laktoferyny a BC w §linie
stymulowanej mig¢dzy 20 a 25 minutg stymulacji (cykl VI). Oznaczalo to, ze przy wyzszych

stezeniach bialka catkowitego w slinie stwierdzano wyzsze stezenia laktoferyny.
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W tabeli XX przedstawiono dane dotyczace stgzenia IgA w $linie mieszanej spoczynkowe;j
oraz S$linie  mieszanej stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
chemiczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli mozna stwierdzié, iz stgzenie IgA w $linie
stymulowanej chemicznie, pobieranej 5-krotnie w ciagu 25-minutowej stymulacji, w
kazdym cyklu bylo nizsze (Me=138,5; Men=137; Men=177; Men=136; Mey=173 pg/ml)
od stgzenia IgA w S$linie spoczynkowej (Mey=264 pg/ml). Zauwazono znamienng
statystycznie réznicg¢ w stgzeniach IgA pomiedzy sling spoczynkowa a $ling stymulowana
pobierana na poczatku badania (cykl LII), oraz migdzy 15 a 20 minutg stymulacji (cykl 1V).
Jednoczesnie stwierdzono, istotne statystycznie roznice pomiedzy st¢zeniami IgA w §linie
stymulowanej, zebranej w poszczegdlnych cyklach (pomigdzy cyklem I a III oraz pomigdzy
cyklem I a V).

Pomiedzy wartosciami IgA w S§linie spoczynkowej 1 wartosciami IgA w §linie
stymulowanej zauwazono nastgpujacg prawidlowos¢: poziom IgA w slinie stymulowanej w
znacznej mierze zalezat od warto$ci wyjsciowych, tzn. tych, ktoére stwierdzono w §linie
spoczynkowej. Wystepujaca zalezno$¢ o charakterze korelacji dodatniej byla statystycznie
znamienna, niezaleznie od czasu trwania stymulacji. Oznaczalo to, ze im wigcej IgA byto w
slinie spoczynkowej, tym istotnie wyzsze jej wartosci stwierdzano w §linie zbieranej
podczas stymulacji. Stwierdzono ponadto istotng ujemna korelacj¢ pomigdzy stezeniem
IgA a szybkos$cia wydzielania §liny spoczynkowej (p<0,001) oraz pomigdzy st¢zeniem IgA
a szybkoscig wydzielania sliny stymulowanej, ktora utrzymywatla si¢ niezaleznie od czasu
trwania stymulacji (cykl I: p<0,001, cykl IILIV: p<0,01, cykl IL,V: p<0,05) . Stwierdzono
rowniez wystgpowanie dodatniej korelacji pomigedzy st¢zeniem IgA a st¢zeniem biatka
catkowitego w S$linie spoczynkowej (p<0,01). Powyzszej zaleznosci nie stwierdzono

w §linie stymulowane;.
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3. Wilasciwosci fizyko-chemiczne S§liny mieszanej spoczynkowej oraz Ssliny
mieszanej stymulowanej mechaniczno-chemicznie zuciem gumy z
uwzglednieniem czasu trwania stymulacji

Przedstawione w tabelach od XXI do XXX wyniki badan dotyczyty grupy III, w
ktérej wydzielanie $liny stymulowano mechaniczno-chemicznie poprzez zucie gumy
wedlug procedury przedstawionej na schemacie 4 (rozdzial III Material 1 metody
zastosowane w badaniu , str 35). Grupa ta liczyta 39 ochotnikéw w wieku 20-36 lat (31
kobiety, 8 megzczyzn), ogdlnie zdrowych, z prawidlowym wydzielaniem §liny, nie
zglaszajacych dolegliwosci ze strony jamy ustnej. Wyniki badan obejmujace oceng
szybkosci wydzielania $liny mieszanej spoczynkowej oraz S$liny stymulowanej
mechaniczno-chemicznie przedstawiono w tabeli XXI. W tabelach od XXII do XXX
przedstawiono wyniki obrazujace st¢zenie jondw wodorowych, zdolnos¢ buforowa, lepkosé,
stezenia jondw wapnia, bialtka catkowitego, lizozymu, laktoferyny oraz IgA zardwno w

slinie spoczynkowej jak 1 w $linie stymulowanej.

3.1. Szybkos¢ wydzielania Sliny

W tabeli XXI zestawiono wyniki dotyczace szybkosci wydzielania $liny
mieszanej spoczynkowej oraz s$liny mieszanej stymulowanej z uwzglednieniem czasu
trwania stymulacji mechaniczno-chemiczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli mozna stwierdzi¢, iz szybkos¢
wydzielania §liny spoczynkowej byla istotnie nizsza (Mey=0,55 ml/min) od szybkosci
wydzielania §liny stymulowanej mechaniczno-chemicznie, badanej 5-krotnie w ciagu
nieprzerwanej 120-minutowej stymulacji, w odstgpach 25-minutowych (Me=1,22;
Me=1,00; Me=1,30; Men=1,55; Mey=1,40 ml/min). Jednoczes$nie pomigdzy
szybkos$ciami wydzielania sliny stymulowanej badanymi 5-krotnie w trakcie trwania catego
badania nie wystgpowaty istotnie statystycznie rdznice.

Nie stwierdzono istotnej korelacji pomigdzy szybkoscia wydzielania S$liny

spoczynkowej a szybkoscia wydzielania $liny stymulowane;.
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3.2. Stezenie jonow wodorowych w slinie oraz zdolnosci buforowe sliny

W tabeli XXII zestawiono dane dotyczace st¢zenia jondw wodorowych (pH) w
slinie mieszanej spoczynkowej oraz $linie mieszanej stymulowanej z uwzglednieniem czasu
trwania stymulacji mechaniczno-chemiczne;.

Analizujac mediany oraz $rednie wartosci pH $liny spoczynkowej i stymulowanej,
mozna stwierdzi¢, iz pH sliny spoczynkowej byto zawsze istotnie nizsze od wartosci pH
sliny stymulowanej zbieranej podczas nieprzerwanej 120-minutowej stymulacji
mechaniczno-chemicznej. Istotne statystycznie réznice wystgpowaty rowniez pomi¢dzy pH
sliny stymulowanej, zbieranej w poszczegolnych cyklach (pomigdzy cyklem I a II, I a III
oraz pomiedzy cyklem IaIV).

Stwierdzono istotna statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim pomiedzy
wartosciami pH $liny spoczynkowej a pH §liny stymulowanej, co oznacza, ze im wyzsze
bylo pH $liny spoczynkowej, tym istotnie wyzsze wartosci pH stwierdzano w §linie
stymulowanej. Nie stwierdzono istotnej korelacji pomiedzy wartosciami pH s$liny
spoczynkowej a szybkoscia wydzielania S$liny spoczynkowej. Powyzsza korelacje
stwierdzono natomiast pomigdzy wartosciami pH a szybkoscia wydzielania §liny
stymulowanej w cyklu II ( p<0,05), oraz cyklu V ( p<0,01). Korelacja ta miata charakter
dodatni.
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W tabeli XXIII zestawiono dane dotyczace stezenia jonow wodorowych (pH) w §linie
mieszanej spoczynkowej oraz $linie stymulowanej mierzone po jednej (pH;) oraz po pigciu
minutach (pHz) od dodania Iml 0,1M HCI z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechaniczno-chemicznej.

Analizujac mediany oraz srednie wartosci pH w $linie spoczynkowej i
stymulowanej, po jednej (pH;) jak i pigciu minutach (pHz) od dodania HCI do kazdej z
probek sliny, mozna stwierdzi¢, iz w tym przypadku pH;, pH, $liny spoczynkowej byto
zawsze istotnie nizsze od wartosci pH;, pH, $liny stymulowanej. Natomiast nie
stwierdzono rdéznic pomiedzy pH; 1 pH, mierzonych w kolejnych cyklach pobierania §liny
stymulowane;j.

Stwierdzono istotng statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim pomigdzy
wartosciami pH; w §linie spoczynkowej a pH; w §linie stymulowanej, zbieranej w cyklu II
oraz III. Podobng zaleznos¢ stwierdzono w przypadku pH, , wystgpowala ona niezaleznie
od czasu trwania stymulacji (cykl LILIILIV,V). Oznacza to, ze wystgpowata
wspotzaleznos¢ pomigdzy wartosciami pH; oraz pH, §liny spoczynkowej a warto$ciami
pH; oraz pH; $liny stymulowanej. Nie stwierdzono korelacji pomigdzy wartosciami pH
sliny spoczynkowej, mierzonymi po dodaniu HCI1 (pH;, pH) a szybkoscia wydzielania §liny
spoczynkowej. Stwierdzono natomiast dodatnia, znamienna statystycznie zalezno$¢
pomigdzy wartosciami pH $liny stymulowanej (pH;, pHz), mierzonymi po dodaniu HCI a
szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej po 85 minutach stymulacji (cykl IV i V).
Oznacza to , iz wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania §liny stymulowanej wyzsze byly
stwierdzane wartosci pH $liny, wystepujace po uplywie jednej (pH,) jaki i1 pigciu minut
(pHz2)od dodania HCI. Lepsze zdolnosci buforowe stwierdzono w §linie stymulowanej,

ktéra byta szybciej wydzielana.
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W tabeli XXIV zestawiono dane dotyczace zdolnosci buforowych §liny mieszanej
spoczynkowej oraz §liny stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechaniczno-chemiczne;.

Analizujac mediany oraz srednie warto$ci zdolnosci buforowych stwierdzono istotne
roznice pomigdzy zdolnosciami buforowymi §liny spoczynkowej a zdolnosciami
buforowymi §liny stymulowanej, ocenianymi po uplywie jednej minuty od dodania HCL
Nie stwierdzono wystgpowania istotnych rdéznic pomigedzy zdolnosciami buforowymi
stwierdzanymi w §linie pobieranej w kolejnych cyklach.

Stwierdzono istotng statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim, pomig¢dzy
zdolnosciami buforowymi §liny spoczynkowej a zdolnosciami buforowymi $liny
stymulowanej, oznaczanymi po pigciu minutach od dodania HCI (ZB; - cykl II, IV 1 V).
Oznacza to, ze zdolno$¢ buforowa sliny spoczynkowej rzutowata w istotny sposéb na
zdolnosci buforowe sliny stymulowanej. Nie stwierdzono istotnej korelacji pomigdzy
zdolnosciami  buforowymi §liny spoczynkowej a szybkoscia wydzielania $liny
spoczynkowej. Stwierdzono natomiast istotng statystycznie dodatnia korelacj¢ pomiedzy
zdolnosciami buforowymi $liny, ocenianymi zaréwno po jednej (ZB;) jak i pigciu minut
(ZB;) od dodania HCL (cykl 1V). szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej, po 85

minutach stymulacji.
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3.3. Lepkos¢ sliny

W tabeli XXV zestawiono dane dotyczace lepkosci $liny mieszanej spoczynkowe;j
oraz S$liny mieszanej stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechaniczno-chemiczne;j.

Na podstawie danych zawartych w tabeli mozna stwierdzi¢, ze lepkos$¢ Sliny
spoczynkowej byla wyzsza od lepkosci badanej 5-krotnie w czasie nieprzerwanej 120-
minutowej stymulacji zuciem gumy (poza cyklem I). Lepkos¢ sliny stymulowanej malata
wraz z czasem trwania stymulacji. Zauwazono znamienng statystycznie roznic¢ pomigdzy
lepkoscia $liny spoczynkowej a lepkos$cig sliny stymulowanej zebranej migdzy 55 a 60
minuta (cykl III), miedzy 85 a 90 minuta (cykl IV) oraz migdzy 115 a 120 minuta stymulacji
(cykl V). Istotne statystycznie rdznice stwierdzono rdwniez pomiedzy lepkoscia sliny
stymulowanej, zbieranej w cyklu V a lepkoscia sliny stymulowanej zebranej w cyklach I —
IV.

Jednoczesnie stwierdzono znamienng statystycznie korelacje, o charakterze
dodatnim pomigdzy lepkoscig $liny spoczynkowej a lepkoscia $liny stymulowanej
(p<0,001), utrzymujaca si¢ niezaleznie od czasu trwania stymulacji. Charakter dodatni
korelacji oznacza, ze im wyzsza byta lepkos¢ §liny spoczynkowej, tym wyzsza byta lepkos¢
sliny stymulowanej. Nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomigdzy lepkoscia a szybkoscia
wydzielania §liny, zardwno spoczynkowej jak i stymulowanej. Nie stwierdzono istotnej
zalezno$ci pomigdzy lepkoscia a stgzeniem biatka catkowitego zardwno w S$linie

spoczynkowej jak i stymulowane;.
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3.4. Stezenie jonOw wapnia

W tabeli XXVI zestawiono dane dotyczace stezenia jondw wapnia w S$linie
mieszanej spoczynkowej oraz $linie mieszanej stymulowanej z uwzglednieniem czasu
trwania stymulacji mechaniczno-chemiczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli mozna stwierdzi¢, Zze stezenie jonow
wapnia w §linie stymulowanej Zzuciem gumy, pobieranej 5-krotnie w ciagu nieprzerwanej
120-minutowej stymulacji, prawie w kazdym przypadku bylo nizsze (Mey=3,25;
Men=3,06; Mey=3,64; Mey=3,63mg%) od stgzenia jondw wapnia w $linie spoczynkowe;j
(Mep=3,89 mg%). Stezenie Ca® w §linie zebranej w cyklu I (Me=4,04mg%) bylo
nieznacznie wyzsze od stezenia Ca®™ w $linie spoczynkowej. Nie stwierdzono réwniez
regularnosci w spadku stg¢zen jonow wapnia wraz z czasem trwania stymulacji. Stwierdzono
istotne statystycznie roznice pomigdzy stgzeniem Ca’" w $linie spoczynkowej a stezeniem
Ca® w $linie stymulowanej, i dotyczyto to cyklu ILIILIV oraz V. Istotne statystycznie
roznice w stezeniach Ca®” wystepowaly réwniez pomiedzy $ling stymulowana, badang w
poszczegdlnych cyklach (pomiedzy cyklem I a ILIILIV 1 V).

Stwierdzono korelacje dodatnia pomiedzy stezeniem Ca>” w $linie spoczynkowej a
stezeniem Ca®® w §linie  stymulowanej, jednakze byla ona znamienne statystycznie
wytacznie w $linie stymulowanej pobranej w cyklu I 1 V. Oznacza to, ze im wyzsze
stwierdzano stezenia Ca’" w §linie spoczynkowej, tym wyzsze wartosci Ca’" stwierdzano w
$linie stymulowanej. Nie stwierdzono natomiast korelacji pomiedzy stezeniem Ca®* w §linie
spoczynkowej a szybkos$cia wydzielania §liny spoczynkowej. Istotna statystycznie korelacja
o charakterze dodatnim pomiedzy stezeniem Ca® a szybkoscia wydzielania $liny
stymulowanej wystepowata jedynie w $linie pobieranej migdzy 55 a 60 minuta stymulacji

(cykl III).
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3.5. Stezenie bialka calkowitego, lizozymu, laktoferyny, IgA

W tabeli XXVII przedstawiono wyniki dotyczace st¢zenia biatka catkowitego w
slinie mieszanej spoczynkowej oraz $linie stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania
stymulacji mechaniczno-chemiczne;.

Analizujac dane zawarte w tabeli XXVII mozna stwierdzi¢, iz stgzenie biatka
catkowitego w $linie spoczynkowej byto zawsze istotnie wyzsze (Mey=1,82 mg/ml) od
stezen biatka calkowitego stwierdzanych w $linie stymulowanej, zbieranej podczas
nieprzerwanej 120-minutowe] stymulacji mechaniczno-chemicznej (Me=1,00; Men=1,00;
Me=1,04; Me=1,36; Me,=1,23 mg/ml). Stwierdzono istotne statystycznie roznice
pomiedzy stezeniami biatka catkowitego w §linie  stymulowanej  pobieranej w
poszczegdlnych cyklach (pomiedzy cyklem I a V orazITalIViV).

Stwierdzono istotng statystycznie korelacj¢ pomigdzy st¢zeniem biatka catkowitego
w $linie spoczynkowej a stgzeniem biatka w $linie stymulowanej. Korelacja ta miata
charakter dodatni, co oznacza, ze im wyzsze bylo stezenie biatka calkowitego w §linie
spoczynkowej, tym istotnie wyzsze jego stezenia stwierdzano w $linie stymulowanej, i byto
to niezalezne od czasu trwania stymulacji. Nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomigdzy
stezeniem biatka catkowitego a szybkosciga wydzielania $liny spoczynkowej. Powyzsza
korelacj¢ stwierdzono pomigdzy stgzeniem biatka catkowitego w §linie stymulowanej a
szybkos$cig wydzielania $liny stymulowanej. Jednakze korelacja ta o charakterze ujemnym
byta znamienna statystycznie tylko w przypadku sliny pobieranej mi¢dzy 115 a 120 minuta
stymulacji (cykl V: p<0,001). Oznacza to, ze im wigksza byta szybkos¢ wydzielania §liny

stymulowanej, tym nizsze bylo w niej st¢zenia biatka catkowitego.
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W tabeli XXVIII zestawiono dane dotyczace st¢zenia lizozymu w $linie mieszanej
spoczynkowej oraz S$linie stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechaniczno-chemiczne;.

Analizujac mediany oraz srednie wartosci stezen lizozymu mozna stwierdzié, iz byty
one nizsze w $linie spoczynkowej. Jednakze nie stwierdzono istotnych statystycznie rdznic
pomiedzy stezeniami lizozymu w §linie spoczynkowej a tymi wystgpujacymi w §linie
stymulowanej, zbieranej podczas nieprzerwanej 120-minutowej stymulacji mechaniczno-
chemicznej. Niezaleznie od czasu trwania stymulacji st¢zenie lizozymu w $linie
stymulowanej, badane w poszczegolnych cyklach byto podobne.

Stwierdzono istotna statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim pomig¢dzy
stezeniem lizozymu w §linie spoczynkowej a st¢zeniem lizozymu w §linie stymulowane;.
Oznacza to, ze im wyzsze bylo st¢zenie lizozymu w §linie spoczynkowej, tym istotnie
wyzsze jego stezenia stwierdzano w §linie stymulowanej, 1 utrzymywato si¢ niezaleznie od
czasu trwania stymulacji. Nie stwierdzono korelacji pomigdzy stezeniem lizozymu w §linie
spoczynkowe] a szybko$cia wydzielania §liny spoczynkowej. Stwierdzono natomiast
istotng statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim pomigdzy stgzeniem lizozymu w
slinie stymulowanej a szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej, wystgpowala ona jednak
jedynie migdzy 55 a 60 minuta stymulacji (cykl III). Nie stwierdzono istotnych zaleznosci
pomigdzy stezeniem lizozymu a stgzeniem biatka calkowitego w §linie, zaréwno

spoczynkowej jak i stymulowane;.
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W tabeli XXIX zestawiono wyniki dotyczace stgzenia laktoferyny w S$linie mieszanej
spoczynkowej oraz S$linie stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
mechaniczno-chemiczne;.

Analizujac mediany oraz $rednie wartosci stgzen laktoferyny w $linie, stwierdzono,
ze byly one istotnie wyzsze w §linie spoczynkowej niz w slinie stymulowanej, niezaleznie
od czasu trwania stymulacji. Stwierdzono istotne statystycznie réznice pomigdzy st¢zeniami
laktoferyny w $linie stymulowanej pobieranej w poszczegdlnych cyklach (pomigedzy
cyklem LILIII a IV oraz pomigdzy cyklem IV a V).

Pomiedzy wartosciami laktoferyny w slinie spoczynkowej 1 wartosciami laktoferyny
w $linie stymulowanej zauwazono nastgpujaca prawidtowos¢: poziom laktoferyny w §linie
stymulowanej w znacznej mierze zalezal od wartosci wyjsciowych, tzn. tych, ktdre
stwierdzono w S$linie spoczynkowej. Wystepujaca zalezno$¢ o charakterze korelacji
dodatniej byla statystycznie znamienna. Oznaczalo to, ze im wigcej laktoferyny bylo w
slinie spoczynkowej, tym istotnie wyzsze jej wartosci stwierdzano w $linie zbieranej
podczas stymulacji , szczegolnie podczas pierwszych 5 minut (cykl I -p<0,01), oraz migdzy
25 a 30 (cykl II- p<0,01) i 115 a 120 minutg stymulacji (cykl V- p<0,01). Nie stwierdzono
korelacji pomiedzy stgzeniem laktoferyny w §linie spoczynkowej a szybkoscia wydzielania
sliny spoczynkowej. Dodatnia istotng korelacj¢ pomigdzy poziomem laktoferyny w $linie
stymulowanej a szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej stwierdzono wylacznie w cyku
V. Stwierdzono réwniez istotng statystycznie korelacj¢ pomigdzy stgzeniem laktoferyny a
stezeniem biatka catkowitego w $linie spoczynkowej (p<0,05), oraz pomigdzy st¢zeniem
laktoferyny a stgzeniem biatka catkowitego w §linie stymulowanej (z wyjatkiem cyklu I i

V).
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W tabeli XXX przedstawiono dane dotyczace stezenia IgA w Slinie mieszanej
spoczynkowej oraz S$linie mieszanej stymulowanej z uwzglednieniem czasu trwania
stymulacji mechaniczno-chemiczne;.

Na podstawie danych zawartych w tabeli mozna stwierdzié, iz stgzenie IgA w $linie
stymulowanej zuciem gumy, pobieranej 5-krotnie w ciagu nieprzerwanej 120-minutowe;j
stymulacji, w kazdym przypadku bylo istotnie nizsze (Me=86; Men=127; Mem=156;
Me=115,1; Mey=86,7 ng/ml) od stgzenia IgA w Slinie spoczynkowej (Mep=243 pg/ml).
Stwierdzono istotne statystycznie réznice pomigdzy stezeniami IgA w §linie stymulowanej
pobieranej w poszczegdlnych cyklach (pomigdzy cyklem I a II 1 III).

Stwierdzono istotng statystycznie korelacj¢ pomigedzy stgzeniem IgA w S$linie
spoczynkowej a stgzeniem IgA w §linie stymulowanej zbieranej migdzy 55 a 60 minuta
stymulacji (cykl III). Stwierdzono réwniez istotna ujemna korelacj¢ pomigdzy poziomem
IgA w $linie spoczynkowej (p<0,001) a szybkoscia wydzielania §liny spoczynkowej oraz
pomiedzy stgzeniem IgA w S$linie stymulowanej a szybkosScia wydzielania S$liny
stymulowanej szczegdlnie w $linie pobieranej mi¢dzy 115 a 120 minuta stymulacji (cykl V -
p<0,001). Ponadto stwierdzono istotng korelacj¢ pomiedzy stgzeniem IgA a stgzeniem
biatka catkowitego w slinie spoczynkowej (p<0,001). Powyzszej korelacji nie stwierdzono

w §linie stymulowane;.
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4. Zestawienie zaleznoSci wystepujacych pomiedzy wzrostem szybkosci
wydzielania Sliny stymulowanej pobieranej w trakcie pierwszych 5 minut
stymulacji oraz w ciggu S5 ostatnich minut stymulacji a badanymi
wlasciwosciami i skladem Sliny w zaleznosci od formy stymulacji (Grupa I,
I1'i I1I)

Na Schemacie 5B i 5C przedstawiono graficznie wystgpujace zaleznosci pomigdzy
szybko$cia wydzielania $liny stymulowanej mechanicznie — plastikowym krazkiem, a
badanymi parametrami sliny w Grupie 1. Schemat B obrazuje $ling pobierang przez
pierwsze 5 minut stymulacji w cyklu I, natomiast Schemat C §ling pobierang pomigdzy 25
a 30 minutg stymulacji w cyklu VI. Dla pordwnania przedstawiono zaleznosci pomig¢dzy

szybkos$cig wydzielania $liny a badanymi parametrami w §linie spoczynkowej (A).

Na Schemacie 6B 1 6C przedstawiono graficznie wystepujace zaleznosci pomigdzy
szybkos$cig wydzielania $liny stymulowanej chemicznie kwaskiem cytrynowym a badanymi
parametrami sliny w Grupie II. Podobnie jak na schemacie 5, przedstawiono zaleznosci
wystepujace w Slinie pobieranej przez pierwsze 5 minut stymulacji w cyklu I (B), oraz na
koniec badania, trwajacego 5 min krocej niz w Grupie I, w slinie pobieranej pomigdzy 20 a
25 minuta stymulacji w cyklu V (C). Dla poréwnania przedstawiono zalezno$ci pomi¢dzy

szybkoscia wydzielania $liny a badanymi parametrami w slinie spoczynkowej (A).

Na Schemacie 7B 1 7C przedstawiono graficznie wystepujace zaleznosci pomigdzy
szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej guma do Zucia — stymulacja mechaniczno-
chemiczna, a badanymi parametrami sliny w Grupie III. Podobnie jak na schemacie 5 oraz
6 przedstawiono zaleznosci wystepujace w Slinie pobieranej na poczatku badania, przez
pierwsze 5 minut stymulacji w cyklu I (B), oraz w $linie pobieranej pomigdzy 25 a 30
minutg stymulacji w cyklu II (C). Badanie trwalo 120 minut, dlatego tez na schemacie 7D
przedstawiono réwniez zalezno$ci wystgpujace pomiedzy szybkoscia wydzielania $liny a
badanymi parametrami pod koniec badania, czyli w §linie pobieranej pomigdzy 115 a 120
minutg stymulacji w cyklu V. Dla poréwnania rowniez przedstawiono zaleznosci
pomiedzy szybkoscia wydzielania $liny a badanymi parametrami w $linie spoczynkowe;j
(A).

Analizujac wyniki badan §liny uzyskane w czasie pierwszych pigciu minut
stymulacji w poszczegdlnych grupach mozna stwierdzi¢, ze najwiekszy wpltyw na sktad
sliny stymulowanej miata stymulacja chemiczna (Grupa II, schemat 6B). Stwierdzono tutaj,

iz wraz ze wzrostem szybkos$ci wydzielania §liny istotnie spadato stgzenie immunoglobulin
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IgA (p<0,001) oraz laktoferyny (p<0,05), odnotowano natomiast wzrost poziomu pH
(p<0,01). Podobnie jak w Grupie II , w Grupie I ( stymulacja mechaniczna, schemat 5B)
stwierdzono wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania $liny stymulowanej istotny spadek
stezenia IgA (p<0,05). W przypadku sliny stymulowanej mechaniczno-chemicznie, guma
do zucia (Grupa III, schemat 7B) w czasie pierwszych pigciu minut stymulacji nie
stwierdzono istotnych statystycznie zmian pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny a
badanymi parametrami sliny stymulowane;.

Poréwnujac $ling stymulowang pobierang pomigdzy 25 a 30 minuta stymulacji w
Grupie I (Schemat 5C) 1 III (Schemat 7C) oraz migdzy 20 a 25 minuta stymulacji w Grupie
IIT (Schemat 6C) stwierdzono, iz zarowno w Grupie I (schemat 5) jak 1 Grupie II (schemat
6) wystgpowala istotna statystycznie ujemna korelacja pomigedzy szybkoscia wydzielania
Sliny a st¢zeniem IgA, czyli wraz ze wzrostem szybko$ci wydzielania §liny dochodzito do
spadku stezenia IgA (p<0,05). W Grupie II (Schemat 6B) oraz w Grupie III (Schemat 7C)
stwierdzono, iz wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania $liny stymulowanej istotnie
wzrastal poziom pH (p<0,01, Grupa II; p<0,05, Grupa III). Ponadto w Grupie I (Schemat
5C) stwierdzono wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania §liny istotny statystycznie spadek
stezenia biatka catkowitego (p<0,01) Powyzszej zaleznosci nie stwierdzono ani w Grupie II
(Schemat 6C), ani w Grupie III (Schemat 7C). Natomiast w Grupie II (Schemat 6C)
stwierdzono, iz wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania $liny spadalo st¢zenie jonow
wapnia (p<0,01). Zaleznos$¢ ta nie wystgpowata w Grupie I i Grupie IIIl. W przypadku
fosforandéw, ktore byly oznaczane wytacznie w Grupie I (Schemat 5C) stwierdzono
wystepowanie istotnej statystycznie ujemnej korelacji pomiedzy szybkoscia wydzielania
$liny a ich st¢zeniem (p<0,01).

W Grupie III (stymulacja mechaniczno-chemiczna) badanie prowadzono przez 120
minut, czyli znacznie dtuzej niz w Grupie I i Grupie II, gdzie badanie konczyto si¢ kolejno
po 30 i 25 minutach. Dato to mozliwos¢ sprawdzenia jak dlugotrwata stymulacja zuciem
gumy wplywa na poszczegdlne parametry sliny stymulowanej. Wyniki wskazuja na
wystgpowanie istotnych zmian dotyczacych badanych parametréw $liny w zaleznosci od
wzrostu szybkosci wydzielania sliny. Stwierdzono, ze po 115 minutach stymulacji w
pobieranej Slinie wystepowata istotna statystycznie zaleznos¢ pomigdzy szybkoscig
wydzielania $liny a nastgpujacymi parametrami: pH (korelacja dodatnia; p<0,01), st¢zeniem
biatka calkowitego (korelacja ujemna; p<0,001), stezeniem IgA (korelacja ujemna)
(p<0,001), stezeniem laktoferyny (korelacja dodatnia; p<<0,01). Nie stwierdzono natomiast

wystepowania wspotzaleznosci pomiedzy szybkoscia wydzielania $liny a lepkoscia, oraz

103



pomiedzy szybkoscia wydzielania §liny a stezeniem lizozymu 1 st¢zeniem jonéw wapnia

(Schemat 7D).
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V. Dyskusja

Wydzielanie §liny zaréwno stymulowanej jak 1 spoczynkowej w warunkach
fizjologicznych jest procesem zlozonym, na ktory jak wynika z pisSmiennictwa, moze
wptywa¢ w rdéznym stopniu wiele réznorodnych czynnikdw. Do licznych czynnikéw
mogacych zmienia¢ nie tylko szybkos¢ wydzielania, ale tez sktad i wlasciwosci Sliny
spoczynkowe]j i1 stymulowanej zalicza si¢ poza rodzajem dzialajacego bodzca réwniez
dtugotrwatos¢ dziatania bodzca stymulujacego, wielkos$¢ gruczotu slinowego, masg 1 wzrost
ciala, pte¢, wiek, czgstotliwo$¢ ruchow zucia, sit¢ zucia, a nawet por¢ dnia, miesiaca czy
roku. Jednak uzyskane w tym wzgledzie wyniki badan nie zawsze sa jednoznaczne
(17,42,45,48,54,56,60,67,68,63,88,97,90,104,107,105,111,138,152,153,169,171,172,173,
181,202,211).

Kentaro Ono 1 wsp. (153) badali zaleznos¢ pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny
stymulowanej zuciem parafiny a wielkoscig gruczotéw S$linowych oceniana z uzyciem
rezonansu magnetycznego. Autorzy wykazali istotng dodatnia korelacje pomig¢dzy
wielkoscig $linianek przyusznych oraz podzuchwowych a szybkoscia wydzielania $liny
mieszanej] stymulowanej zuciem. U wszystkich badanych stwierdzono takze istotng
korelacj¢ dodatnia pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny mieszanej a masa ciala 1 BMI
(body mass index) przy stymulacji $linianki przyusznej i podzuchwowej. Uzyskane wyniki
wskazywaly takze, ze 1im wigksza byla wielko$¢ gruczotow przyuszniczych 1
podzuchwowych, tym wigksza byla szybko$¢ wydzielania $liny stymulowanej Zzuciem,
zalezno$¢ ta byla wyrazniejsza u me¢zczyzn. Autorzy nie stwierdzili natomiast korelacji
pomiedzy wielkoscig $linianek podjezykowych a szybkoscia wydzielania §liny mieszanej
stymulowanej. Nie stwierdzili rowniez korelacji pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny
podjezykowej a wzrostem badanych. W podobnym badaniu (152) autorzy oceniali
zaleznos¢ pomiedzy sktadem i1 szybkoscia wydzielania $liny mieszanej spoczynkowej a
wielkos$cia poszczegdlnych gruczotow $linowych, ktérych wielkos¢ okreslano za pomoca
rezonansu magnetycznego. Autorzy stwierdzili, ze rozmiar §linianek przyusznych oraz
podzuchwowych istotnie wplywal na szybko$¢ wydzielania $liny mieszanej spoczynkowe;.
Wykazali, ze im wigksze byly $linianki przyuszne i podzuchwowe, tym wigksza byta
szybkos¢ wydzielania §liny mieszanej spoczynkowej ($linianka przyuszna: r=0,50, p=0,007;
slinianka podzuchwowa: r=0,44, p=0,02). Podobna zaleznos$¢ nie wystgpowata w przypadku
slinianki podjezykowej. Autorzy stwierdzili ponadto, iz szybkos¢ wydzielania biatka

catkowitego w $linie spoczynkowej mieszanej (mg/min) byta zalezna od wielkos$ci $linianki
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przyusznej (r=0,58, p=0,001) oraz §linianki podzuchwowej (r=0,43, p=0,023). Podobna
zalezno$¢ nie wystgpowata w przypadku S$linianki podjezykowej. Stezenie biatka
catkowitego (mg/ml) w §linie mieszanej spoczynkowej zalezato istotnie wytacznie od
wielkosci §linianki przyusznej (r=0,45, p=0,018), podobnej zaleznos$ci nie stwierdzono w
przypadku zarowno $linianek podzuchwowych jak i1 podjezykowych. Ponadto z badan
wynikalo, ze sama wielkos¢ gruczoldw przyusznych zalezata istotnie od wagi badanych
uczestnikdw, podobnej zaleznosci nie wykazano w przypadku gruczoldw podzuchwowych i
podjezykowych (152).

Ono K 1 wsp. (90) w kolejnej swojej pracy zbadali zaleznos¢ pomiedzy wielkoscia
gruczotow slinowych, szybkoscia wydzielania i sktadem §liny mieszanej spoczynkowej a
plcia badanych uczestnikow. Autorzy wykazali, ze migdzy kobietami i megzczyznami
wystepowaly istotne statystycznie rdznice wielkosci $linianek przyusznych (p<0,001) oraz
podzuchwowych (p<0,001). Podobne rdéznice dotyczyly szybkosci wydzielania S$liny
mieszanej spoczynkowej (p<0,05) oraz szybkosci wydzielania biatka catkowitego (mg/min)
w tej $linie (p<0,05). Wszystkie badane wartosci byly wyzsze u m¢zczyzn. W przypadku
gruczoldw podjezykowych nie stwierdzono podobnych réznic zwiazanych z plcig. U
wszystkich uczestnikow badania autorzy stwierdzili istotng statystycznie korelacj¢ dodatnig
pomiedzy wielkoscia $linianek przyusznych, $linianek podzuchwowych, wzrostem oraz
waga 1 BMI a szybkoscia wydzielania sliny mieszanej spoczynkowej (p<0,001). Powyzsze
korelacje (poza zaleznos$cia pomiedzy wielkoscia $linianek przyusznych i podzuchwowych
a wzrostem) wystepowaly zarowno u kobiet jak 1 u mgzczyzn. Na podstawie uzyskanych
wynikéw badan, autorzy stwierdzili réwniez, ze ple¢ nie wpltywala istotnie na stgzenie
biatka caltkowitego, aktywno$é¢ amylazy oraz poziom pH i jonéw Na', K w $linie
spoczynkowe] mieszanej. Autorzy sugerowali, ze wigksza szybko$¢ wydzielania §liny
spoczynkowej u megzczyzn w porownaniu z wartosciami uzyskanymi u kobiet zalezata od
posiadania przez me¢zczyzn $linianek o wigkszym rozmiarze oraz ogdlnie wigkszej masy
ciata (90).

Rotteveel i wsp. (171) oceniali w aspekcie plci szybkos¢ wydzielania $liny
spoczynkowej u zdrowych dzieci w wieku 6-11 lat. Nie odnotowali istotnych réznic w
szybkosci wydzielania sliny spoczynkowej pomiedzy chtopcami i dziewczynkami w tej
samej grupie wiekowej. Podobne badanie przeprowadzili Yamamoto i wsp. (217). Zbadali
100 kobiet i 100 megzczyzn w wieku 22 -29 lat i stwierdzili, iz $rednie warto$ci szybkosci
wydzielania $liny mieszanej spoczynkowej oraz stymulowanej Zuciem gumy 1 zuciem gazy,

byly istotnie wyzsze u megzczyzn w poréwnaniu z kobietami. U obu ptci odnotowano przy
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tym istotna korelacj¢ dodatnia pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny spoczynkowej i
stymulowanej. Nalezy dodaé, ze autorzy nie stwierdzili korelacji pomigdzy szybkoscia
wydzielania $liny mieszanej spoczynkowej a wzrostem, waga i BMI zarowno u kobiet i u
me¢zezyzn. Ich zdaniem réwniez szybkos$¢ wydzielania $liny mieszanej stymulowanej nie
zalezala od wzrostu, wagi i BMI zaréwno u kobiet jak 1 u mgzczyzn. Autorzy na podstawie
wynikdw pracy stwierdzili rowniez, ze szybko$¢ wydzielania $liny powinna by¢
poréwnywana wylacznie w grupach o tej samej plci. Zupelie inne spostrzezenia mieli
Tylenda 1 wsp. (202), ktorzy badali szybko$¢ wydzielania $liny spoczynkowej oraz
stymulowane] kwaskiem cytrynowym u 90 ochotnikow w wieku 26-93 lat. Autorzy nie
odnotowali istotnych réznic w szybkosci wydzielania §liny spoczynkowej oraz
stymulowanej ani pomigdzy poszczeg6lnymi grupami wiekowymi, ani pomi¢dzy kobietami
1 me¢zczyznami. Podobne wyniki uzyskali Ghezzi i wsp. (75), ktorzy badali zaleznosé¢
pomiedzy szybkoscia wydzielania §liny a wiekiem u 36 zdrowych oséb w réznych grupach
wiekowych. Autorzy nie odnotowali istotnych roznic w szybkosci wydzielania S$liny
zarowno ze $linianki przyusznej jak i1 podzuchwowej, zaréwno w przypadku podziatu na
wiek jak i1 na ple¢. Stwierdzili natomiast, iz oznaczenie fizjologicznych zakreséw szybkos$ci
wydzielania §liny moze mie¢ praktyczne znaczenie dla badan klinicznych, oraz wtasciwego
postgpowania z pacjentami, u ktorych wyniki odbiegaja od wartosci fizjologicznych.

Czg$¢ autorow uwaza, ze wraz z dorastaniem dzieci wzrasta u nich szybko$¢
wydzielania §liny i Zze jest ona wyzsza u chlopcow w poréwnaniu z dziewczynkami
(107,114,153). Sanchez-Perez 1 wsp. (173) badali wptyw dorastania dzieci na szybkos¢
wydzielania $liny stymulowanej. W tym longituidalnym badaniu udziat wzigto 110 dzieci w
wieku 7 lat. Badajac dzieci przez 6 lat, autorzy nie zaobserwowali istotnych réznic
pomiedzy plcia badanych dzieci a szybko$cia wydzielania $liny stymulowanej przez
pierwsze 5 lat badania. Natomiast w ostatnim roku badania, gdy dzieci miaty 13 lat,
stwierdzono u chtopcow wyzsze wartosci wydzielania sliny stymulowanej w porownaniu z
dziewczynkami, co mozna tlumaczy¢ rdéznica w rozmiarze S$linianek 1 ich zdolno$ci
wydzielniczych. Potwierdzaja to rowniez badania dotyczace rozmiaru slinianek prowadzone
przez Ono K. 1 wsp. (153). Autorzy zaobserwowali takze, iz dzieci wylacznie z uzgbieniem
mlecznym wydzielaja mniej sliny, wartosci te wzrastaja u dzieci z mieszanym uzebieniem
(173). Natomiast, podobnie jak Yamamoto i wsp. (217), ktérzy badali osoby w wieku 22-29
lat, Sanchez-Perez i wsp. (173) u badanych dzieci nie odnotowali zaleznos$ci pomigdzy

szybkoscig wydzielania sliny spoczynkowej a BMI.
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Badania wskazuja (5,6,17,75,93,114), ze nie tylko szybkos¢ wydzielania sliny moze
zmienia¢ si¢ wraz z wiekiem ale rowniez jej sktad. Przeprowadzone badania dzieci w wieku
od 3 dni do 12 miesiecy, wykazaly, ze stgzenie jondéw Mg, Cl, Ca w $linie jest istotnie
wyzsze u dzieci niz u dorostych, natomiast st¢zenie fosforu nieorganicznego, amylazy i IgA
zdecydowanie nizsze. Autorzy nie stwierdzili roznic w stgzeniu jondw Na 1 K w §linie
niemowlat w poréwnaniu z dorostymi (17). Anderson 1 wsp. (5) oceniajac stezenie wapnia
1 fosforanow w §$linie mieszanej spoczynkowej 1 stymulowanej u dzieci z mieszanym
uzgbieniem oraz u dorostych, zbadali 15 dorostych ochotnikéw (w wieku 19-44 lat) oraz 15
dzieci ( w wieku 6-12 lat). Analizujac uzyskane wyniki autorzy stwierdzili, iz zardwno w
$linie spoczynkowej jak i stymulowanej mechanicznie, st¢zenie jondéw wapnia byto istotnie
statystycznie nizsze w grupie dzieci w poréwnaniu do grupy dorostych. Powyzszej
zaleznosci nie stwierdzili w przypadku fosforanow.

Wplyw nasilenia procesu zucia w postaci zwigkszonej czgstotliwosci ruchdw zucia
na funkcje gruczotéw §linowych w aspekcie wydzielania sliny spoczynkowej badali Dodds
wsp. (55) u 11 zdrowych, ochotnikow w wieku 18-25 lat. Analizujac uzyskane wyniki
autorzy stwierdzili, 1z §rednie wartosci szybkosci wydzielania sliny spoczynkowej przed 1
po 2 tygodniach intensywnego zucia gumy byly podobne. Nie zanotowali réwniez istotnych
zmian w st¢zeniu biatka catkowitego. Natomiast zardéwno pH jak i zdolnosci buforowe
istotnie wzrosty (p<0,05).

Jednym z pierwszych autoréw, ktory zauwazyl wahania dobowe w iloSci
wydzielanej $liny oraz fakt, ze maksimum §liny spoczynkowej wydzielane jest w pdznych
godzinach popotudniowych byt Dawes (44) . Badania te opisat juz w 1972 roku. W 1974 ten
sam autor udowodnit, iz wystepuje zalezno$¢ pomigedzy rytmem dobowym a szybkoscia
wydzielania $liny spoczynkowej jak 1 stymulowanej wydzielanej przez $linianki
podzuchwowe (45). Podobne badania wczesniej prowadzil Shannon (180), ktéry badajac
przez okres 1 miesigca szybkos¢ §liny stymulowanej sokiem cytrynowym u 12 m¢zczyzn w
wieku poborowym, obserwowat zmiany pomi¢dzy poszczegdlnymi tygodniami. Hyde (88)
badat szybkos¢ wydzielania sliny stymulowanej parafing w grupie 48 dzieci, w wieku 5-6
lat. Wyzsze wartosci zaobserwowal w miesigcach jesiennych w porownaniu z zimowymi,
co tlumaczyt stresem zwiazanym z uczgszczaniem do szkoty. Autorami prdébujacymi
dowies¢, ze istnieja réwniez rdznice w ilosci wydzielanej $liny zaleznie od pory roku i
miesigca byli Kavanah & Svehla (107). Udowodnili oni, ze szybkos¢ wydzielania §liny
spoczynkowej podlegata znacznym wahaniom w ciagu roku. Wyzsze wydzielanie miato

miejsce w chlodniejszych miesiacach. Odnotowali istotne statystycznie roznice w stgzeniu
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wapnia oraz zdolno$ciach buforowych u poszczegdlnych osob pomiedzy probkami §liny
zbieranymi w roznych miesigcach. Nie odnotowali natomiast istotnych roéznic w stgzeniach
fosforanow nieorganicznych, w zaleznos$ci od czasu pobierania probek sliny. Autorzy sadza,
iz zmiany w szybkos$ci wydzielania §liny zwiazane z pora roku oraz metody pobierania §liny
mogly mie¢ wpltyw na uzyskane wyniki. Pojawiajace si¢ rdznice w wydzielaniu §liny
spoczynkowej w poszczegdlnych miesiacach byly rowniez tematem badania Kariyawasam
& Dawes (105), ktorzy sugerowali, iz nawet niewielkie zmiany temperatury (np. o0 2° C) w
cieptym klimacie moga mie¢ wptyw na wydzielania $liny spoczynkowej. Zalecali takze
branie pod uwage nie tylko rytmu dobowego, ale rowniez rocznego wydzielania $liny.
Najlepiej udokumentowany roczny rytm wydzielania $liny mozna znalez¢é w badaniach
Shannon (181), ktére dotyczyly wydzielania spoczynkowej sliny pobieranej ze $linianki
przyusznej. Najwyzsze wartos$ci szybkosci wydzielania §liny odnotowano w miesigcu
grudniu 1 styczniu, gdy $rednia temperatura powietrza wynosita 10°C, najnizsze wartosci
za$ w lipcu 1 sierpniu, gdy s$rednia temperatura wynosita 29°C. Zdaniem autorow nizsze
wartosci  szybkosci wydzielania §liny byly prawdopodobnie spowodowane odwodnieniem
uczestnikow badania w miesigcach letnich (181).

W pracy wiasnej podjeto probe okreslenia, do jakich zmian dochodzi w $linie
mieszane] w trakcie trwania stymulacji w $cisle okreslonych przedziatach czasowych.
Punktem odniesienia byta slina mieszana spoczynkowa. W badaniach uczestniczyty osoby
ogolnie zdrowe, niepalace, bez zmian w jamie ustnej i uzebieniu. Pod uwage wzigto
stymulacj¢ mechaniczna (zucie plastikowego krazka), stymulacj¢ chemiczng z
wykorzystaniem kwasku cytrynowego oraz stymulacj¢ mechaniczno-chemiczng (zucie
gumy bezcukrowej o smaku mietowym). Jak wynika z pi$miennictwa, w badaniach
dotyczacych wydzielania $liny, znaczna uwagi poswigca si¢ bodzcom, ktore w réznym
stopniu moga wptywacé na szybkos¢ wydzielania §liny réwnoczes$nie modyfikujac jej sktad
oraz wlasciwosci. Bodzce stymulujace wydzielanie §liny, do ktorych naleza m.in. czynniki
o charakterze mechanicznym, chemicznym oraz mechaniczno-chemicznym, sa uwazane
przez wielu autordw za najwazniejszy czynnik determinujacy sktad i witasciwosci sliny
zarowno gruczolowej jak i1 mieszanej (4,5,18,25,30,39,40,41,42,47,56,75,98,130,131, 148,
149,160). Jednak analizujac dostgpne pismiennictwo, mozna stwierdzi¢, ze w
prowadzonych badaniach dominuje znaczna rdéznorodnos¢ metodologiczna (m.in. ze
wzgledu na rodzaj sliny uzytej do badan, metody pobierania i badania §liny, rodzaj czynnika
stymulacyjnego, przedziaty czasowe stymulacji, rozne pod wieloma wzgledami populacje

badanych) co powoduje réwniez duze zroznicowanie wynikow 1 utrudnia ich
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poréwnywanie. Powoduje to réwniez, ze obraz wptywu roéznych rodzajéow stymulacji na

wydzielanie i sktad $liny jest niepelny (4,5,18,25,28,30,39,40,41,42,47,56,75,98,130,131,

148, 149,160).75).

1. Zmiany wlasciwosci i skladu S§liny stymulowanej mechanicznie z
uwzglednieniem czasu trwania stymulacji.

W badaniach dotyczacych wplywu stymulacji mechanicznej na wydzielanie i sktad
sliny istotne jest wyeliminowanie wszystkich innych czynnikéw (poza mechanicznym)
stymulujacych wydzielanie §liny tj: smaku, zapachu, dzwigku, bodzcow wzrokowych.
Dlatego tez w badaniach tego typu, do stymulacji wydzielania §liny stosuje si¢ zucie kostki
parafiny wzglednie specjalnie przygotowanych odlewow lub krazkow plastikowych
(12,63,149,151,163,165,210,211)

Szybkos¢ wydzielania Sliny a stymulacja mechaniczna

Szybkos$¢ wydzielania $liny stymulowanej mechanicznie byta przedmiotem badan
wielu autoréw (63,163,210). W badaniach jako czynnika stymulujacego najczescie)
uzywano kostki parafiny (63,210). Parafina jest substancja bezsmakowa, ktéra podczas
zucia dobrze zachowuje swoja twardos¢, wage 1 objetos¢. Zdaniem autorow zucie parafiny
lepiej pobudza mechanoreceptory przyzgbia, poniewaz jest bardziej stabilnym bodzcem
stymulacyjnym (98). Nieliczni autorzy wykorzystywali do stymulacji wydzielania $liny
specjalnie przygotowane odlewy lub plastikowe krazki, ktére w ich ocenie umozliwiaty
uzyskanie czysto mechanicznego mechanizmu stymulacji (163). W zaleznosci od autordw,
we wspomnianych badaniach szybkos¢ wydzielania Sliny stymulowanej oceniana byla w
krétkich czasach trwania stymulacji - najczesciej byt to okres 5 minut (63,163), 6 minut
(210) lub 7,5 minuty (163). Liczebno$¢ grup, w ktorych prowadzono te badania byla
zroznicowana i1 wahata si¢ od 5 (163), 22 (63) do 33 osob (210). Badane grupy roznity si¢
plcia oraz zakresem wieku: Proctor &Carpenter (163) badali osoby w wieku 22-40 lat,
Wang i wsp. (210) w wieku 21-61, a Engelen 1 wsp. (63) w wieku 19-33. Ponadto czgs¢
autorOw badata $ling mieszang (63,163,210), a cze$¢ skupiata si¢ wylacznie na S§linie
gruczotowej (163). Najbardziej zblizone metodyka do moich badan byly badania Wanga i
wsp. (210) oraz Engelen i wsp. (63), przy czym okres pobierania $liny stymulowane]
mechanicznie byt znacznie krétszy (6 1 5 min). To zréznicowanie materialéw oraz metodyki
badan utrudniato i utrudnia porownywanie uzyskanych przez réznych autoréw wynikow.
Badajac §ling stymulowana mechanicznie przez 5 min (63) 1 6 minut (210), autorzy

stwierdzili  istotna dodatnia korelacj¢ =~ pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny
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spoczynkowej a szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej. Natomiast wyniki badan
wlasnych, ktore byty prowadzone rowniez w §linie mieszanej wskazuja, ze istotna
statystycznie dodatnia korelacja wystgpowata podczas catego 30-minutowego badania, z
wyjatkiem wlasnie §liny stymulowanej pobieranej w czasie pierwszych 5 minut stymulacji
oraz $liny pobieranej pomig¢dzy 10 a 15 minuta stymulacji (Tabela I). Ponadto stwierdzitam
istotng statystycznie roznice pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny spoczynkowej
mieszanej a szybko$cia wydzielania §liny stymulowanej w kazdym z cykli jej pobierania
(p<0,05). W czasie 30 minut stymulacji mechanicznej, nizsza szybko$¢ wydzielania §liny
stymulowanej utrzymywala si¢ na podobnym poziomie 1 nie stwierdzono istotnych roznic
pomiedzy szybkosciami wydzielania $liny stymulowanej pobieranej w rdéznym czasie
trwania stymulacji (Tabela I). Proctor & Carpenter (163), ktdrzy badali wydzielanie §liny
przyuszniczej stymulowanej przez 5 minut zuciem plastikowego krazka, stwierdzili takze
wystepowanie istotnej statystycznie rdznicy pomigdzy szybkoscia wydzielania S$liny
spoczynkowej a szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej (p<0,05). Ponadto autorzy ci
stwierdzili az 10-krotny wzrost szybko$ci wydzielania §liny stymulowanej w pierwszych
minutach stymulacji w poréwnaniu do sliny spoczynkowej (162).

Olson 1 wsp. (151) badali szybko$¢ wydzielania $liny mieszanej stymulowane]
zuciem kostki parafiny przez 5 minut u 0s6b niepalacych. Srednia szybkosci wydzielania tej
sliny wynosita 1,4+0,1 ml/min. W badaniach wtasnych, w ktorych szybko$¢ wydzielania
sliny stymulowano zuciem plastikowego krazka w zdrowej grupie ochotnikow bez natogu
palenia, $rednia szybkos$¢ wydzielania $liny stymulowanej po 5 minutach stymulacji
wynosita 1,18+0,39 ml/min, i byta ona nizsza od wartosci uzyskanych przez Olson i wsp. w
czasie 5 minut stymulacji (151). Nalezy zaznaczy¢, ze takiej wysokiej wartosci szybkosci
wydzielania $liny stymulowanej nie stwierdzitam nawet po 25 minutach stymulac;ji.
Wartos$¢ pH i zdolnosci buforowe $liny a stymulacja mechaniczna

Zdolnosci buforowe $liny oraz jej odczyn, ktore majq istotny wptyw na utrzymanie
stanu zdrowia zarowno twardych jak 1 migkkich tkanek jamy ustnej byly przedmiotem
badan wielu autoréw (12,64,149). Badania te byly zréznicowane zaréwno pod wzgledem
same] metodyki pomiaru (rézny czas stymulacji, $lina mieszana lub gruczotowa) jak
rowniez badanej populacji. W zwigzku z tym poréwnywanie wynikow wiasnych z
wynikami innych autorow jest znacznie utrudnione.

Englander 1 wsp. w swoim badaniu wykorzystali sling stymulowana mechanicznie
przez ok. 30 min, pobierana bezposrednio z ujscia slinianki przyusznej. W badaniu tym

wzigto udziat 82 mezczyzn, $rednia wieku uczestnikow badania wynosita 18 lat. Autorzy
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stwierdzili dodatnig istotng statystycznie korelacj¢ pomigdzy szybkoscia wydzielania sliny
stymulowanej przyuszniczej a poziomem pH i zdolnosciami buforowymi §liny.

Neyraud 1 wsp. (149) u 4 mezczyzn i 3 kobiety w wieku 22-39 lat badali $ling
spoczynkowa i1 stymulowang pobierana bezposrednio z ujscia Slinianki przyusznej, samo
badanie trwalo dhluzej (ok. 1 godziny) i wykonywane byto dwukrotnie. Do stymulacji
uzywano kostki parafiny. Neuraud i1 wsp.(149) oceniajac w tym badaniu zaleznosci
pomiedzy szybkoscia wydzielania §liny a pH sliny spoczynkowej i $liny stymulowanej
wykazali, iz wraz ze wzrostem szybko$ci wydzielania zar6wno §liny spoczynkowej jak i
stymulowanej, pH §liny wzrastalo liniowo. Wzrost szybkosci wydzielania z 50 na 500
ul/min spowodowatl wzrost pH z 5,8 do 7,0 (149).

Bardow 1 wsp. (12) natomiast badali $ling mieszana, stymulowang Zzuciem kostki
parafiny przez 5 minut, prébki sliny pobierano co 30 sekund. W badaniu wzi¢to udziat 20
ochotnikéw (9 mezczyzn, 11 kobiet) o Sredniej wieku ok. 26 lat. Autorzy stwierdzili istotna
statystycznie dodatnia korelacj¢ pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej
zuciem kostki parafiny a pH 1 zdolno$ciami buforowymi S§liny. Liczniejsza grupe
ochotnikow (32 kobiety 1 30 mezczyzn) w wieku 21-29 lat zbadaty Waszkiel i wsp. (211).
Autorki, ktore badaly réwniez §ling mieszang stymulowana zuciem kostki parafiny
stwierdzily, ze w grupie osdb bez nadzerek szkliwa, pH $liny stymulowanej byto wyzsze od
pH S$liny spoczynkowej. Zaobserwowaly rowniez, ze wraz ze wzrostem szybkosci
wydzielania $liny spoczynkowej nieznacznie wzrastaty zdolnosci buforowe §liny, natomiast
wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania $liny stymulowanej obnizata si¢ jej zdolnos¢
buforowa. Autorki wykazaty ponadto, iz osoby z niskim wskaznikiem wydzielania §liny
stymulowanej mialy nizsze $rednie wartosci pH niz osoby z wyzsza szybkoscig wydzielania
$liny. Podobnie jak Waszkiel i wsp. (211) stwierdzitam, ze pH $liny stymulowanej byto
wyzsze od pH sliny spoczynkowej (Tabela II). Natomiast w przeciwienstwie do wynikow
uzyskanych przez Bardow i wsp. (12), nie stwierdzitam istotnych statystycznie zaleznosci
pomiedzy wartoscia pH a szybkoscia wydzielania zarowno S$liny spoczynkowej jak i
stymulowanej, niezaleznie od czasu trwania stymulacji. Oceniajac zdolno$¢ buforowa §liny
stwierdzilam, ze pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny spoczynkowej a zdolno$ciami
buforowymi ocenianymi zaréwno po jednej (ZB;), jak 1 po pigciu minutach (ZB;) od
dodania do sliny HCI ,wystgpowala istotna korelacja o charakterze dodatnim. Podobnej

zalezno$ci nie stwierdzitam w przypadku $liny stymulowanej (Tabela IV).
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Lepkos¢ sliny a stymulacja mechaniczna

Rantonen & Meurman (165) oceniajac lepkos¢ w $linie mieszanej spoczynkowej, zbadali
16 mezczyzn 1 14 kobiet w wieku 22 lat. Zaréwno $lina spoczynkowa jak i stymulowana
byly zbierane 5-krotnie w ciagu dnia. Wydzielanie sliny stymulowano Zuciem parafiny,
kazdorazowo przez 3 minuty. Autorzy uwazaja, iz lepkos¢ §liny spoczynkowej jest zalezna
od szybkosci wydzielania, ale badajac lepkos¢ $liny pigciokrotnie w ciagu dnia stwierdzili
istotng zalezno$¢ lepkosci od szybkosci wydzielania §liny spoczynkowej i szybkosci
wydzielania sliny stymulowanej tylko w jednym badaniu, ktére byto wykonane o godzinie
17.00 (korelacja ujemna). Stwierdzili ponadto istotng dodatnig korelacje pomiedzy
lepkoscia $liny spoczynkowej a lepkoscia $liny stymulowanej, ale rowniez wytacznie w
badaniu przeprowadzanym o godzinie 17. Zdaniem autoréw, na lepko$¢ moga wptywaé
rowniez inne czynniki np. zmiana skladu $liny w kolejnych prébkach, gléwnie w
odniesieniu do ilosci glikoprotein §linowych. W badaniu wlasnym nie stwierdzitam jednak
zalezno$ci lepkosci sliny od stgzenia biatka catkowitego w §linie (Tabela V). Ci sami
autorzy (165) przyznaja, ze lepkos¢ §liny jest parametrem trudnym do zbadania ze wzgledu
na swojg zmienno$¢ osobnicza 1 dobowa, dodatkowa trudnos¢ wynika z faktu, ze do konca
nie wiadomo jakie czynniki wplywajq na lepkos¢ sliny. Podobne wnioski dotyczace
lepkosci 1 przyczyn rozbieznosci w uzyskiwanych wynikach sformutowal Roberts (168).
Lepkoscia s$liny mieszanej oraz substytutow §liny stosowanych w przypadku zaburzen
wydzielania §liny zajmowali si¢ Christersson 1 wsp. (31), ktorzy oceniali lepkos¢ sliny
mieszanej stymulowanej zuciem parafiny. W badaniu wzig¢to udziat 3 ochotnikéw w wieku
33-44 lat. Od kazdego z uczestnikow, w ciagu 60 minut trwania badania, zebrano 6 probek
$liny stymulowanej, pomiardw lepkosci dokonywano w odstgpach 10-minutowych.
Autorzy nie stwierdzili zmian w lepkosci §liny w ciagu czasu trwania calego badania.

Z moich badan wynika, ze lepkos¢ $liny mieszanej stymulowanej mechanicznie
zuciem plastikowego krazka przez 30 minut, zmniejszala si¢ wraz z wydtuzeniem czasu
stymulacji. Podobnej zaleznos$ci nie stwierdzili Christersson i wsp. (31), chociaz ich
badanie trwato dwukrotnie dluze; (60 minut) i réwniez dotyczylo §liny mieszanej
stymulowane] mechanicznie. Wprawdzie lepkos¢ §liny stymulowanej byta od poczatku
nizsza niz w $linie spoczynkowej, to réznica pomiedzy lepkoscia sliny stymulowanej a
lepkoscia §liny spoczynkowej byta istotna statystycznie dopiero po 10 minutach stymulacji.
Analizujac uzyskane wyniki nie stwierdzitam zaleznosci lepkosci od szybkosci wydzielania
sliny zaréwno spoczynkowej jak 1 stymulowanej (Tabela V). Stwierdzilam natomiast

znamienng statystycznie korelacje, o charakterze dodatnim pomigdzy lepkoscia sliny
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spoczynkowej a lepkoscia $liny stymulowanej i1 korelacja ta byla istotna niezaleznie od
czasu trwania stymulacji (Tabela V). Podobna korelacj¢ stwierdzit Rantonen & Meurman,
ale w ich badaniach, wystepowata ona wytacznie w okreslonych godzinach pomiaru (165).
Stezenie jonow wapnia i fosforanow nieorganicznych w S§linie a stymulacja
mechaniczna

Stezenie jonéw wapnia i fosforandw nieorganicznych w $linie ma istotny wptyw na
mechanizmy zwigzane z remineralizacja twardych tkanek zebdw. Nizsze st¢zenie wapnia w
slinie zmniejsza zdolno$¢ do odktadania si¢ wapnia w hydroksyapatytach szkliwa przy
optymalnych wartosciach pH. Szybciej nastgpuje rowniez proces rozpuszczania
hydroksyapatytéw przy niskim poziomie pH (6).

Stezenie jondw wapnia oraz jonow fosforandéw nieorganicznych w  S$linie
spoczynkowej mieszanej tematem badan Bachanek i wsp. (9). W badaniu wzi¢to udziat 59
ochotnikow w wieku 19-29 lat, ktérych podzielono na grupy zaleznie od deklarowanego
natogu palenia papieroséw. W S$linie osob palacych papierosy srednie stgzenie jondw
wapnia wynosito 4,16%2,81mg/dl 1 nie réznito si¢ statystycznie od wartosci stwierdzonych
w $linie 0s6b nie palacych (x=3,70+2,22 mg/dl). W moich badaniach stgzenie jonéw wapnia
w $linie spoczynkowej wynosito srednio 3,64 +1,27mg%, 1 byto zblizone do wartosci, ktére
obserwowali autorzy u oséb niepalacych (Tabela VI). Nalezy zaznaczyé, ze w moich
badaniach udzial braty tylko osoby niepalace. W przypadku fosforanéw nieorganicznych
autorzy (9) stwierdzili, ze $rednie stgzenie fosforandw nieorganicznych w $linie mieszanej
spoczynkowej u osob palacych wynosito 26,84+7,95 mg/dl, natomiast w $linie 0sob
niepalacych 28,21+£9,21 mg/dl (réznica nieistotna statystycznie). Wartosci te byly znacznie
wyzsze od uzyskanych przeze mnie dla $liny mieszanej spoczynkowej (17,21+£7,33mg%)
(Tabela VII). Powyzsze roznice moglty wynika¢ z rdznych metod badawczych. Autorzy (9)
badali st¢zenie jonéw fosforanu nieorganicznego z uzyciem Liquick Cor-PHOSPHORUS
diagnostic kit. W badaniach wiasnych stezenie fosforanow nieorganicznych (mmol/l)
badano metodq opracowana na podstawie metody DAly'ego 1 ErtingshausenV
zmodyfikowanej przez Wang'a i wsp. (210), stosujac odczynniki firmy Alpha Diagnostics.
Sikorska i wsp. (185) zbadaly poziom wapnia i fosforanu nieorganicznego w §linie
spoczynkowej mieszanej u 83 ochotnikdw (45 chlopcow, 38 dziewczat) w wieku 16 lat. Od
kazdego z uczestnikéw pobrano §ling spoczynkowa, w ktérej metoda spektrofotometryczna
okre$lono stezenie jonéw wapnia i fosforanéw nieorganicznych. Srednie wartoéci stezenia

jondw wapnia w §linie spoczynkowej wynosity 0,46910,228 mmol/l 1 byly prawie
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dwukrotnie nizsze od wartosci uzyskanych w pracy wlasnej w $linie spoczynkowe;j
(0,940,31 mmol/l) (Tabela VI). Natomiast w przypadku fosforanéw nieorganicznych
srednie wartos$ci stezen uzyskanych w badaniach wtasnych wynosity 5,6+2,26 mmol/l i byty
zblizone do stgzen fosforandw uzyskanych przez autorki (Tabela VII). W przeciwienstwie
do moich wynikéw, autorki stwierdzily, ze wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania §liny
spoczynkowe] poziom wapnia malal 1 byla to zaleznos$¢ statystycznie istotna (p=0,046).
Podobng tendencj¢ obserwowaty w przypadku fosforanow nieorganicznych, ale nie byta to
zalezno$¢ istotna statystycznie (185), natomiast w badaniach wilasnych zaleznos¢ o
charakterze korelacji ujemnej byla istotna statystycznie (Tabela VII).

Anderson i wsp. (6) zbadali zmiany zachodzace w stgzeniach jonéw wapnia w §linie
mieszanej spoczynkowej 1 stymulowanej mechanicznie. Autorzy stwierdzili, iz stgZenie
jonéw wapnia nie roznito si¢ istotnie pomigdzy $lina spoczynkowg a stymulowana.
Natomiast w badaniach wlasnych stwierdzitam istotng statystycznie rdznice pomigdzy
stezeniem jonéw wapnia w §linie stymulowanej a st¢zeniem jonow wapnia w  $linie
spoczynkowej ale dopiero po dluzszym czasie stymulacji — st¢zenie jonow wapnia byto
istotnie mniejsze w $linie stymulowanej pobieranej pomigdzy 20 a 30 minuta stymulacji,
(p<0,05) (Tabela VI). Nie stwierdzitam jednak korelacji pomig¢dzy szybkoscia wydzielania
sliny stymulowanej, jak rowniez §liny spoczynkowej a st¢zeniem jonow wapnia w $linie.

Bardow 1 wsp. (12) w badaniu, w ktorym wzigto udzial 11 kobiet 1 9 mezczyzn o
sredniej wieku ok. 26 lat, oceniali stgzenie fosforanéw nieorganicznych w §linie mieszane;j
spoczynkowe] oraz stymulowanej mechanicznie zuciem parafiny. Autorzy stwierdzili, ze
stezenie fosforandw nieorganicznych jest zalezne od szybkosci wydzielania §liny
stymulowanej 1 jest to korelacja o charakterze ujemnym. Bardow i1 wsp. (12) stwierdzili
ponadto, iz w $linie spoczynkowe] st¢zenie fosforandw nieorganicznych bylo istotnie
wyzsze od tego obserwowanego w $linie stymulowanej (p<0,05). Podobnie Anderson i1 wsp.
(6) oceniajac stezenia fosforanow w $linie u dzieci z mieszanym uzgbieniem oraz u oséb
dorostych stwierdzili, iz zar6wno w §linie mieszanej spoczynkowej jak 1 stymulowanej
mechanicznie, stgzenie fosforanow bylo istotnie wyzsze w §linie spoczynkowej w
poréwnaniu do sliny stymulowanej zarowno w grupie zbadanych dzieci (p<0,001) jak i w
grupie dorostych (p<0,001) (6). Réwniez w moich badaniach stwierdzitam wystepowanie
podobnej istotnej statystycznie rdznicy pomigdzy stezeniem fosforandw nieorganicznych w
slinie spoczynkowe] a stezeniem fosforanow nieorganicznych w $linie stymulowanej
(p<0,05) (Tabela VII). Uzyskane wyniki sugeruja, ze w trakcie stymulacji $lina staje si¢

ubozsza w fosforan nieorganiczny. Rowniez na podstawie uzyskanych wynikéw badan
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wlasnych, mozna stwierdzi¢, ze poziom stezenia fosforandw nieorganicznych w §linie
stymulowanej w istotny sposob zalezy od st¢zenia tych jondw w slinie spoczynkowej
(korelacja dodatnia wystgpowala niezaleznie od czasu trwania stymulacji). Wyniki badan
sugeruja réwniez, ze szybko$¢ wydzielania §liny spoczynkowej jest czynnikiem istotnie
wpltywajacym na stgzenie fosforanow nieorganicznych w $linie spoczynkowej (istotna
korelacja ujemna), natomiast w przypadku $liny stymulowanej podobna zaleznos¢ ujawniata
si¢ dopiero po dtuzszym okresie stymulacji (pomigdzy 20 a 30 minuta stymulacji). Bardow
1 wsp. (12) korelacje t¢ stwierdzili w §linie stymulowanej, podczas trwania catego badania.
Stezenie bialka calkowitego w §linie a stymulacja mechaniczna

Ryament 1 wsp. (166) zbadali grupg 6 mezczyzn w wieku 30-36 lat, od ktérych
pobrali $ling mieszang spoczynkowa, oraz stymulowang zuciem kostki parafiny przez 15
minut. Autorzy zbadali zachowanie biatka catkowitego w czasie przedtuzonego zucia.
Stwierdzili, ze stezenie biatka catkowitego w $linie stymulowanej byto nizsze niz w slinie
spoczynkowej. Ponadto w slinie stymulowanej st¢zenie biatka catkowitego nie zmieniato si¢
w trakcie przedtuzonego czasu stymulacji, jak rowniez nie zalezato od intensywnosci zucia
(166). Rayment 1 wsp. zbadali oddzielnie skladowe biatka (mucyny wysoko i nisko
czasteczkowe) 1 stwierdzili, ze wysoko czasteczkowe mucyny zachowywaty si¢ w badaniu
podobnie jak biatko calkowite, podczas gdy st¢zenie nisko czasteczkowych mucyn nie
roznito si¢ w $linie spoczynkowej i stymulowanej, ani nie zmienialo si¢ w trakcie
stymulacji. Profil wydzielania biatka catkowitego roznit si¢ natomiast w poszczegodlnych
gruczotach slinowych. W §liniankach przyusznych, po zadzialaniu mechanicznego bodzca
stymulujacego, st¢zenie bialka catkowitego gwattownie spadalo, a nastgpnie podnosito si¢
w miar¢ wydluzania czasu stymulacji. W $liniankach podzuchwowych i podjezykowych
stezenie biatka wzrastalo po stymulacji, osiagajac warto§¢ maksymalna i1 dalej pozostawato
na niezmienionym poziomie (166). Bardow i wsp. (12) badali $ling mieszana, stymulowang
zuciem kostki parafiny przez 5 minut, probki $liny pobierano co 30 sekund. Analizujac
uzyskane wyniki badan autorzy nie stwierdzili korelacji pomigdzy szybkoscia wydzielania
sliny stymulowanej a stgzeniem biatka catkowitego. Almstahl 1 wsp. (2) w swoim
doswiadczeniu obejmujacym grupe pacjentow z prawidlowym wydzielaniem §liny oraz ze
zmniejszonym wydzielaniem §liny badali st¢zenia réznych substancji biatkowych, w tym
biatka calkowitego w $linie mieszanej spoczynkowej i stymulowanej zuciem kostki parafiny
przez 5-10 minut (czas trwania stymulacji zalezal od szybkosci wydzielania §liny). Autorzy
stwierdzili wystgpowanie istotnej statystycznie korelacji o charakterze ujemnym pomigdzy

szybkos$cig wydzielania $liny stymulowanej a stezeniem biatka catkowitego (p<0,0001) w
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obu grupach badanych (2). Neyraud 1 wsp. (149) badali §ling pobierang bezposrednio z
ujscia Slinianki przyusznej, a pobieranie §liny spoczynkowej oraz kilkukrotne pobieranie
liny stymulowanej trwato okoto 1 godziny. Cala procedura badania powtarzana byla
dwukrotnie. Autorzy poréwnywali sktad $liny wydzielanej przez $linianke przyuszna
podczas spoczynku i krotkotrwatej stymulacji zuciem. Celem badania autorow byla ocena
zalezno$ci pomigedzy szybkoscia wydzielania $liny a stg¢zeniem biatka w  §linie
spoczynkowej oraz stymulowanej. Autorzy wykazali, iz wydluzenie czasu stymulacji
powodowato liniowy spadek stgzenia biatka catkowitego. Wzrost szybkosci wydzielania z
50 na 500 pl/min spowodowal spadek stezenia biatka z 1,0 do 0,7 g/l (149). Proctor &
Carpenter (163), ktorzy do swojego badania zakwalifikowali 5 ochotnikéw w wieku 22-40
lat, badali sling spoczynkowa oraz stymulowana pobierang bezposrednio z ujscia slinianki
przyusznej (czas trwania stymulacji: 5 1 7,5 minuty). Autorzy ci stwierdzili istotng
statystycznie roznic¢ pomiedzy stgzeniem bialka catkowitego w Slinie spoczynkowej 1
stymulowane] przyuszniczej juz po 2,5 min trwania stymulacji (p<0,05). W
przeprowadzonym przez nich badaniu st¢zenie biatka spadalo wraz z czasem trwania
stymulacji.

W  badaniach wlasnych stgzenie biatka catkowitego w $linie mieszanej
stymulowanej, przez caly okres trwania stymulacji bylo istotnie nizsze (p<0.05) w
poréwnaniu do stgzen bialka calkowitego stwierdzanych w §linie spoczynkowej. Nalezy
zwréci¢é réwniez uwage, ze im wigksze bylo stgzenie biatka catkowitego w  $linie
spoczynkowej, tym istotnie wyzsze byto stezenie biatka catkowitego w §linie stymulowane;j
(Tabela VIII). Analizujac poszczegdlne wartosci biatka catkowitego w §linie stymulowane;j
w czasie 30-minutowej stymulacji, mozna stwierdzi¢ ze st¢zenie biatka catkowitego nie
zmienialo si¢ istotnie. Uzyskane przeze mnie wyniki sg zbiezne z wynikami Rayement i
wsp. (166), ktorzy badali $ling mieszang oraz wynikami Proctora & Carpentera (163),
ktorych doswiadczenie dotyczyto §liny gruczotowej przyuszniczej. Wyniki badan wlasnych
wskazuja rowniez na wystgpowanie istotnej statystycznie korelacji o charakterze ujemnym
pomiedzy szybko$ciag wydzielania $liny stymulowanej, a st¢zeniem biatka catkowitego.
Powyzsza korelacje stwierdzitam juz po uptywie 5 minutach stymulacji, 1 byla ona istotna
statystycznie niezaleznie od czasu trwania stymulacji Podobng korelacje¢ stwierdzili rowniez
Amstahl 1 wsp. (2), ktorzy takze badali $ling mieszana.

Stezenie lizozymu w $linie a stymulacja mechaniczna
Zajaczkowska-Bialowas 1 wsp. (223) oceniali stgzenie lizozymu w $linie

spoczynkowej u 52 oséb w wieku od 15 do 29 lat. Uzyskane wyniki stezen lizozymu

120



autorzy odnosili nie tylko do objgtosci sliny, ale takze do biatka catkowitego. U 30
uczestnikdw badanie powtarzano od 2 do 5 razy, w odstgpach 1-2 tygodniowych, aby
oceni¢ powtarzalno$¢ uzyskanych wynikow. Autorzy stwierdzili, ze $rednie warto$ci stgzen
lizozymu w §linie spoczynkowej mierzone w stosunku do objgtosci wynosity 0,75+47mg%,
natomiast w stosunku do biatka catkowitego 0,67+0,55mg%. Autorzy wykazali dodatnig
zalezno$¢ pomigdzy stezeniem lizozymu w $linie spoczynkowej a poziomem biatka
catkowitego. W pracy wlasnej nie stwierdzitam zaleznosci pomiedzy stgzeniem lizozymu a
stezeniem biatka catkowitego.

Kirstila 1 wsp. (144), oceniajac zaleznos¢ pomigdzy stezeniem lizozymu w $linie
mieszanej spoczynkowej i §linie stymulowanej zuciem parafiny, zbadali 33 chtopcéw 1 30
dziewczynek w wieku 12 lat. Badanie przeprowadzono -czterokrotnie w odstepach
szesciomiesigcznych. Autorzy stwierdzili istotny statystycznie (p<0,001) wzrost szybkos$ci
wydzielania §liny stymulowanej po dwdch latach badania oraz istotnie statystycznie spadek
lizozymu (p=0,001) z $rednich wartosci 14,1 pg/ml do wartosci 11,5 pg/ml, co zdaniem
autorow sugerowalo wystepowanie ujemnej korelacji pomiedzy tymi parametrami. Stgzenie
lizozymu nie zalezato od ilosci stwierdzanych ubytkow prochnicowych.

Olson 1 wsp. (151) oceniali stezenie lizozymu w §linie mieszanej stymulowanej
zuciem kostki parafiny przez 5 minut w trzech grupach ochotnikdw (grupa I - osoby nie
palace papierosoéw, grupa II i1 III — osoby palace oraz osoby starajace si¢ rzuci¢ natdg
palenia).W grupie I, przy S$redniej szybkosci wydzielania $liny stymulowanej wynoszace]
1,4+0,1 ml/min, st¢zenie lizozymu wynosito $rednio 6,8+0,5ug/ml. W grupie II przy
sredniej szybkosci wydzielania $liny stymulowanej réownej 1,5£0,1 ml/min, st¢zenie
lizozymu wynosito srednio 6,310,3pg/ml, i byto ono takie same jak w grupie III, gdzie
srednia szybkos¢ wydzielania sliny wynosita x=1,6+0,3 ml/min. W badaniach wlasnych w
trakcie pierwszych 5 minut stymulacji mechanicznej zuciem plastikowego krazka
stwierdzitam, ze $rednie wartosci stezen lizozymu $linie wynosity 4,6+3,6ug/ml 1 byty one o
okoto 30% nizsze od wartosci uzyskanych przez Olsona 1 wsp. (Tabela I1X).

Narhi 1 wsp. (146) zbadali stezenie lizozymu w §linie mieszanej stymulowanej u
0s0b obojga plci w wieku 76, 81 oraz 86 lat. Srednie stezenie lizozymu u wszystkich
uczestnikow badania wynosito 8,1 mg/l. Byla to warto$¢ prawie dwukrotnie nizsza niz
uzyskane w badaniach wilasnych, ktore dotyczyly oséb znacznie mtodszych (Tabela 1X).
Ponadto autorzy stwierdzili istotna ujemng korelacje pomiedzy stezeniem lizozymu a
szybkos$cia wydzielania S$liny stymulowanej (p<0,05). W badaniach wiasnych nie

stwierdzitam istotnych statystycznie rdznic pomiedzy stezeniami lizozymu w S$linie
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stymulowanej mechanicznie zuciem krazka, a stezeniem lizozymu w §linie spoczynkowe;.
Stwierdzitam natomiast, Zze st¢zenie lizozymu w §linie spoczynkowej wptywalo na stg¢zenie
lizozymu w $linie stymulowanej i byla to istotna korelacja o charakterze dodatnim,
utrzymujaca si¢ przez 30 minut badania (z wyjatkiem §liny pobranej mig¢dzy 15 a 20 minuta
stymulacji). Nie stwierdzitam korelacji pomigedzy st¢zeniem lizozymu a szybkosScig
wydzielania §liny zardwno spoczynkowej jak i1 stymulowanej, ktdra stwierdzili w swoim
badaniu Narhi 1 wsp. (146). Nie stwierdzitam rdwniez korelacji pomigdzy st¢zeniem
lizozymu a stgzeniem biatka calkowitego zarowno w $linie spoczynkowej jak i
stymulowanej. Z moich badan wynika, ze lizozym jest statym parametrem sliny, ktorego
stezenie w §linie nie zmienia si¢ istotnie podczas stymulacji mechanicznej niezaleznie od
czasu jej trwania.

Stezenie laktoferyny w slinie a stymulacja mechaniczna

Sikorska 1 wsp. (184) badajac 15-letnie dzieci (45 chtopcow i1 38 dziewczynek)
stwierdzili, Zze st¢zenie laktoferyny w $linie mieszanej spoczynkowej wynosito srednio 5,16
ug/ml 1 nie réznito si¢ w zaleznos$ci od ptci. Wartosci te byty podobne do stwierdzanych w
slinie spoczynkowej w pracy wiasnej. Ponadto autorzy pracy stwierdzili wystgpowanie
istotnej ujemnej korelacji pomigdzy ste¢zeniem laktoferyny, a szybkoscia wydzielania sliny
spoczynkowej, ktdrej nie stwierdzitam w pracy wiasne;j.

Almstahl i wsp. (2) oznaczali poziom laktoferyny w §linie mieszanej u pacjentow
zdrowych oraz ze zmniejszonym wydzielaniem sliny. Autorzy badali sling spoczynkowa
oraz stymulowana zuciem kostki parafiny przez 5-10 minut. Analizujac uzyskane wyniki
autorzy stwierdzili wystgpowanie ujemnej istotnej statystycznie korelacji pomigdzy
szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej a st¢zeniem laktoferyny w $linie w obu grupach
badawczych  (p<0,0001). Autorzy nie oceniali zalezno$ci wystepujacych w §linie
spoczynkowej. Kirstila 1 wsp. (114) oceniali stezenie laktoferyny u 12-letnich dzieci w
slinie mieszanej stymulowanej, a nast¢gpnie badania powtdrzyli po uptywie 2 lat. Autorzy
stwierdzili istotny (p<0,001) wzrost szybkosci wydzielania $liny stymulowanej po dwdch
latach badania oraz znamienny spadek poziomu laktoferyny z wartosci 15,9 pg/ml do
wartosci 9,9 pug/ml (p<0,001), co zdaniem autorow sugerowalo wystepowanie ujemne;j
korelacji pomigdzy tymi parametrami. Autorzy stwierdzili ponadto istotng ujemna korelacje
pomigdzy stezeniem laktoferyny a iloscia ubytkéw préchnicowych (114).

Narhi 1 wsp. (146) zbadali u 0séb obojga ptci w wieku 76, 81 oraz 86 lat, poziom
laktoferyny w slinie mieszanej stymulowanej Zuciem parafiny. Poziom laktoferyny

oceniano metoda immunoenzymatyczna. Srednie wartosci stezenia laktoferyny w $linie
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stymulowane] wynosity 13,2 mg/l. Autorzy stwierdzili ponadto istotna ujemng korelacje
pomiedzy stezeniem laktoferyny a szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej (p<0,01).
Wyniki dotyczace stezenia laktoferyny w $linie mieszanej stymulowanej mechanicznie
uzyskane zardwno przez Kirstila i wsp. (114) dla dzieci, jak i przez Narhi i wsp. (146) dla
0sob w podesztym wieku, byly znacznie wyzsze niz uzyskane w badaniach wtasnych
(Tabela X).

Olson 1 wsp.(151) zbadali poziom laktoferyny w $linie mieszanej w trakcie 5-
minutowej stymulacji zuciem kostki parafiny u oséb niepalacych (grupa I) i 0sob palacych
(grupa I1 1 II). W grupie I, $rednie stezenie laktoferyny wynosito 20+2,0ug/ml, w grupie II
15%1,0pg/ml oraz 14+1,0ng/ml w grupie I1I. Analizujac wyniki wlasne dotyczace st¢zenia
laktoferyny w trakcie 5S-minutowej stymulacji zuciem plastikowego krazka, stwierdzitam, ze
srednie stgzenie tego biatka wynosito 3,4+2,0pg/ml 1 bylo okolo 6-krotnie nizsze w
porownaniu do stgzen stwierdzonych przez Olsena i wsp. w grupie niepalacych. Wartosci te
byly takze prawie 4-krotnie nizsze niz stwierdzone w grupach palacych papierosy (grupa II),
lub rzucajacych nalég palenia (grupa III). W tym przypadku rozbiezno$¢ wynikdw mogla
wynika¢ z réznych metod badania laktoferyny — w pracy wilasnej zastosowano metode
ELISA, autorzy natomiast zastosowali metod¢ immunoelektroforetyczna opracowang w
1972 roku przez Laurell, zmodyfikowana przez Weeke w 1973.

W badaniach wtasnych, w grupie w ktérej wydzielanie §liny stymulowano
mechanicznie, nie stwierdzilam wystgpowania istotnej zaleznos$ci pomigdzy st¢zeniem
laktoferyny a szybkos$cia wydzielania $liny, zaréwno spoczynkowej jak i stymulowane;.
Stwierdzitam natomiast istotng statystycznie dodatnia korelacj¢ pomiedzy stezeniem
laktoferyny a stezeniem biatka catkowitego w $linie spoczynkowej, podobnej korelacji nie
stwierdzitam w przypadku sliny stymulowanej. St¢zenie laktoferyny w §linie stymulowanej
byto tym wigksze, im wigksze jej wartosci stwierdzano w $linie spoczynkowej, szczegolnie
dotyczyto to pierwszych 5 minut stymulacji oraz ostatnich 10 minut stymulacji.. Nalezy
rowniez podkresli¢, ze stgzenie laktoferyny w $linie stymulowanej mechanicznie (we
wszystkich cyklach pobierania §liny) bylo istotnie nizsze niz st¢zenie laktoferyny w $linie
spoczynkowej (Tabela X). Wyniki te sugeruja, ze laktoferyna jest bardziej labilnym
czynnikiem obrony nieswoistej w slinie niz lizozym.

Stezenie IgA w §linie a stymulacja mechaniczna

Sikorska 1 wsp. (184) badajac sling mieszana spoczynkowa u 38 dziewczat 1 45

chlopcow w wieku ok. 15 lat., stwierdzity istotna ujemna korelacj¢ pomigdzy szybkoscia

wydzielania §liny spoczynkowej a stgzeniem IgA. Podobna korelacje w przypadku stezenia
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IgA w $linie spoczynkowej 1 szybkoscia wydzielania $liny, stwierdzitam w pracy wiasnej
(Tabela XI). Autorki nie badaly zaleznosci pomigedzy szybkoscia wydzielania $liny
stymulowanej a poziomem IgA. Kirstila 1 wsp. (114) zbadali stgzenie IgA w S$linie
mieszanej stymulowanej u 12-letnich dzieci, a nastgpnie badania to powtorzyli po uptywie 2
lat. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzili, ze poziom IgA nie ulegl istotnym
zmianom, przy jednoczesnym istotnym (p<0,001) wzroscie szybkosci wydzielania §liny
stymulowanej, co sugerowato zdaniem autordw wystgpowanie braku zaleznosci pomigedzy
tymi parametrami. Ponadto u badanych autorzy stwierdzili wraz ze wzrostem liczby
ubytkow prochnicowych, istotny wzrost przeciwcial anty-S.mutans (p<006). Narhi 1 wsp.
(146) zbadali poziom IgA w $linie mieszanej stymulowanej zuciem parafiny u osob obojga
plci w wieku 76, 81 oraz 86 lat. Poziom IgA autorzy oceniali metoda
immunoenzymatyczna. Srednie warto$ci stezenia IgA w calej grupie badawczej wynosity
52,6 mg/l, przy czym autorzy stwierdzali istotnie wyzsze st¢zenie IgA u kobiet niz u
mezezyzn (p<0,02). Pomigdzy stezeniem IgA w S§linie stymulowanej a szybkosScig jej
wydzielania, wystgpowata istotna ujemna korelacja (p<0,001). Proctor & Carpenter (163)
oceniali wplyw stymulacji mechanicznej na stezenie IgA w $linie wydzielanej przez
slinianki przyuszne. W badaniu uczestniczylo 5 ochotnikow w wieku od 22 do 40 lat.
Wydzielanie $liny stymulowano zuciem plastikowego krazka, a prébki §liny pobierano 12-
krotnie podczas catego badania, przy czym $ling spoczynkowa pobierano na poczatku i na
koncu badania. Autorzy stwierdzili, iz st¢zenie IgA w stymulowanej §linie pobieranej z
przyusznicy w poczatkowej fazie zucia nie réznilo si¢ istotnie od stgzenia IgA w S§linie
spoczynkowej, natomiast wraz z wydluzaniem czasu trwania stymulacji stopniowo spadato
(p<0,002). Autorzy zauwazyli ponadto zalezno$¢ pomigdzy stgzeniem biatka calkowitego a
stezeniem IgA, oba te parametry zmienialy si¢ podobnie podczas stymulacji.

W przeprowadzonych badaniach wtasnych dotyczacych wplywu stymulacji o
charakterze mechanicznym na stezenie IgA w $linie mieszanej stwierdzitam, ze st¢zenie
IgA w $linie stymulowanej przez caty okres stymulacji bylo istotnie nizsze od st¢zenia IgA
w $linie spoczynkowej. Poziom stgzenia IgA w $linie stymulowanej istotnie wzrastat wraz
ze wzrostem stezenia IgA stwierdzanym w $linie spoczynkowe;j (istotna korelacja dodatnia).
Nie stwierdzitam istotnej statystycznie tendencji spadkowej w stezeniu IgA wraz z czasem
trwania stymulacji, ktora zauwazyli Proctor & Carpenter (163). Rozbieznosci w
uzyskanych przeze mnie i autoréw (163) wynikach mogly by¢ spowodowane réznicami
metodologicznymi — autorzy badali sling gruczotowa w trakcie 8,5-minutowej stymulacji .

Oproécz korelacji pomigedzy szybkoscia wydzielania sliny spoczynkowej a stgzeniem w niej
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IgA, stwierdzitam rowniez istotng korelacja o charakterze ujemnym pomiedzy szybkoscia
wydzielania sliny stymulowanej a st¢zeniem IgA, na poczatku badania oraz po 10 1 25
minutach stymulacji, co jest zgodne z wynikami badan Narhi i wsp. (146). Natomiast
srednie wartosci IgA w $linie stymulowanej przedstawione przez tych autoréw sa 2- 1 3-
krotnie nizsze niz uzyskatam w moich badaniach (Tabela XI). W badaniach stwierdzitam
takze wystgpowanie korelacji o charakterze dodatnim pomigdzy st¢zeniem IgA a stgzeniem
biatka catkowitego w slinie spoczynkowej oraz w §linie stymulowanej, co pokrywa si¢ z

obserwacjami Proctora i Carpentera, ktére dotyczyty §liny gruczotowej przyuszniczej (163).

2. Zmiany wlasciwosci i skladu Sliny stymulowanej chemicznie z

uwzglednieniem czasu trwania stymulacji

W badaniach oceniajacych potencjat stymulacyjny réznych czynnikéw chemicznych
autorzy stosowali roztwory kwasku cytrynowego (63,75,130148,202) chlorku sodu, cukru,
czy siarczku bromu (63,148). W badaniach z kwaskiem cytrynowym najczesciej
wykorzystywano roztwory 2% (75,130,202), 3% (148) lub 4% roztwor kwasku (63),
podawane na grzbietowa powierzchni¢ jgzyka. Autorzy oceniali szybkos¢ wydzielania §liny
stymulowanej chemicznie w réznych przedziatach czasowych. Newbrun (148) w swoim
doswiadczeniu oceniajacym potencjal stymulacyjny rdéznych substancji chemicznych,
stymulowal wydzielanie $liny kwaskiem cytrynowym przez 5 minut. Doswiadczenie
przeprowadzone przez Engelen i wsp. (63) réwniez trwalo zaledwie 5 minut. Natomiast
badanie Ghezzi 1 wsp.(75) trwalo az 6 godzin, podczas ktérych pobrano 16 probek §liny
stymulowanej, przy czym sam harmonogram pobierania probek byt skomplikowany i nie
powielany w badaniach innych autoréw. Autorzy w badaniach wykorzystywali gtownie
sling gruczotowa, zarowno =ze Slinianek przyusznych (75,130,148,202), jak 1
podzuchwowych (75,202), nieliczni tylko oceniali §ling mieszana (63). Badania
przeprowadzono w réznych grupach wiekowych o roznej liczebnosci. Ghezzi 1 wsp. (75)
podzielili 36 uczestnikéw badania na 2 grupy wiekowe: I grupa: 20-38 lat (n=18), II grupa:
60-77 lat (n=18), uwzgledniajac podzial na pte¢. W badaniu Tylenda 1 wsp. (202) wzigto
udziat az 90 ochotnikéw w wieku od 26 do 93 lat. Badanych podzielono na 3 grupy
wiekowe: osoby miode <39 lat (I grupa), osoby w $rednim wieku 40-59 lat ( II grupa),
osoby starsze >60 lat ( III grupa). W badaniu Losso 1 wsp. (130), natomiast wzi¢to udziat 20

uczestniczek w wieku 17-33 lata.
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Szybkos¢ wydzielania Sliny a stymulacja chemiczna

Engelen 1 wsp. (63) stymulujac wydzielanie $liny mieszanej przez 5 minut nie
stwierdzili istotnej statystycznie korelacji pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny
spoczynkowej a szybkoscia wydzielania §$liny stymulowanej kwaskiem cytrynowym.
Tylenda i wsp. (202) badajac wydzielanie $liny przyuszniczej stwierdzili, iz w kazdym
przypadku szybkos¢ wydzielania $liny spoczynkowej byta nizsza od szybkosci wydzielania
Sliny stymulowanej. Nie odnotowali natomiast istotnych réznic w szybkosci wydzielania
sliny spoczynkowej oraz stymulowanej pomigdzy poszczegdlnymi grupami wiekowymi,
powyzsze rdznice nie wystgpowaly rowniez pomiedzy kobietami i me¢zczyznami.

W pracy wlasnej, szybko$¢ wydzielania $liny stymulowanej 2% kwaskiem
cytrynowym w kazdym przypadku byla nizsza od szybkosci wydzielania §liny
spoczynkowej. Obserwujac badanych w trakcie trwania doswiadczenia stwierdzitam w
kazdym cyklu pobierania $liny znaczny wzrost szybkosci wydzielania sliny wylacznie w
momencie aplikacji 2% kwasku cytrynowego na grzbietowa powierzchni¢ j¢zyka, po czym
szybkos$¢ wydzielania sliny spadata, co sugerowato wystapienie efektu wysuszajacego a nie
stymulujacego. Skutkiem tego, srednia warto$¢ szybkosci wydzielania $liny stymulowanej
dla 5-minutowego cyklu byla kazdorazowo nizsza niz w §linie spoczynkowej. Nie
stwierdzitam znamiennej statystycznie rdéznicy pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny
spoczynkowe] a szybkoscig wydzielania sliny stymulowanej niezaleznie od czasu trwania
stymulacji. Nie stwierdzitam rowniez istotnej statystycznie zaleznosci pomigdzy szybkoscia
wydzielania §liny stymulowanej, niezaleznie od cyklu jej pobierania (Tabela XII). Podobne
wyniki badan uzyskali Losso 1 wsp. (130), ktérzy stwierdzili, ze $rednie wartosci szybkosci
wydzielania $liny stymulowanej 2% kwaskiem cytrynowym byty zblizone do szybkosci
wydzielania $liny spoczynkowej. Ghezzi 1 wsp. (75) nie stwierdzili istotnych roéznic w
szybkosci wydzielania §liny stymulowanej zaréwno ze S$linianki przyusznej jak i
podzuchwowej w réznych grupach wiekowych i w odniesieniu do plci.
pH sliny oraz jej zdolnosci buforowe a stymulacja chemiczna
W  przedstawiane] pracy wlasnej stwierdzitam wystgpowanie znamiennej dodatniej
zaleznosci pomigdzy wartoscia pH a szybko$cia wydzielania §liny mieszanej stymulowane;j
przez caly okres trwania stymulacji chemicznej kwaskiem cytrynowym. Stwierdzilam
rowniez dodatnia, znamienng statystycznie zalezno$¢ pomigdzy szybkoscia wydzielania
sliny stymulowanej a wartosciami pH oznaczanymi w $linie zaréwno po jednej (poza

cyklem V) jak 1 po pigciu minutach od dodania HCI do §liny. Nie stwierdzitam natomiast
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istotnych zalezno$ci pomiedzy szybkoscia wydzielania sliny mieszanej stymulowanej a
zdolno$ciami buforowymi tej $liny (Tabele XIII, XIV, XV).

Dodds i wsp. (55) badali wydzielanie §liny gruczotowej stymulowanej 2%
roztworem kwasku cytrynowego, podawanym co 20 sekund na boczne powierzchnie jezyka.
Sline pobierano bezposrednio z ujécia $linianki przyusznej. W badaniu uczestniczylo 39
mezezyzn 1 46 kobiet w wieku 18-30 lat. Autorzy stwierdzili wystgpowanie istotnej
statystycznie korelacji (p<0,0001) pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej a
pH. Podobne wyniki uzyskalam w badaniach wtasnych wykonanych w $linie mieszanej
(Tabela XIII). Autorzy stwierdzili takze wystepowanie istotnej korelacji (p<0,01) pomiedzy
szybkos$cig wydzielania sliny stymulowanej a zdolno$ciami buforowymi tej sliny (55). W
moich badaniach podobna korelacja nie wystgpowata (Tabela XV).

W dostgpnym pismiennictwie nie znalaztam wigcej publikacji, ktére podnosityby
problem wpltywu stymulacji chemiczne; kwaskiem cytrynowym na poziom pH i
wlasciwosci buforowe sliny mieszane;.

Stezenie jonow wapnia w Slinie a stymulacja chemiczna

Jednymi z nielicznych autoréw, ktérzy badali zalezno$¢ pomigdzy szybkoscia
wydzielania $liny a stezeniem jonéw wapnia w $linie stymulowanej chemicznie i pobierane;j
ze $linianek przyusznych byli Dodds i wsp. (55). Autorzy badali §ling stymulowana 2%
roztworem kwasku cytrynowego, podawanego co 20 sekund na boczne powierzchnie
jezyka. Sling pobierano bezposrednio z ujscia $linianki przyusznej. Autorzy stwierdzili brak
zaleznosci pomigdzy stezeniem jondw wapnia a szybkoscig wydzielania §liny stymulowane;j
w opisanych warunkach. W badaniach wiasnych, ktére przeprowadzatam w §linie
mieszanej, stwierdzitam wystgpowanie istotnej korelacji o charakterze ujemnym pomigdzy
stezeniem jondw wapnia a szybkoscia wydzielanej sliny stymulowanej pobieranej pomigdzy
5 a 10 minuta stymulacji (p<0,05) oraz pomi¢dzy 20 a 25 minutg stymulacji (p<0,01).

Blomfield 1 wsp. (18) oceniali wpltyw wydluzonej stymulacji na stgzenie
nieorganicznych mikroelementéw w $linie przyuszniczej. W badaniu wzigto udziat 10
kobiet 1 10 mezczyzn w wieku 22-36 lat. Wydzielanie sliny stymulowano podawaniem co
15 sekund 0,1ml 5% kwasku cytrynowego przez 10 minut trwania badania, natomiast $lina
byta zbierana co 2 minuty. Autorzy stwierdzili, ze st¢zenie wapnia poczatkowo wysokie,
czesto spadato do niskich wartosci w trakcie badania, a nastgpnie pod juz koniec badania
ponownie wzrastato. Te ewidentne zmiany wystgpujace u poszczegdlnych osdb nie byly
istotne statystycznie w catej grupie badawczej. Stezenie wapnia w $linie wydzielanej przez

slinianke¢ przyuszng miescito si¢ w granicach od 0,5 do 1,2 mM. Autorzy zauwazyli, ze wraz
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z szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej wzrastato stgzenie wapnia, nie byta to jednak
zalezno$¢ istotna statystycznie.

Veerman 1 wsp. (205) badali stgzenie zwiazkdéw nieorganicznych w  $linie
wydzielanej przez poszczegdlne gruczoly slinowe. Od 5 ochotnikéw pobrali $ling
przyusznicza stymulowana przez 15 minut 3% kwaskiem cytrynowym oraz §ling
spoczynkowa wydzielang przez sliniaki podzuchwowe i1 podjezykowe. Autorzy stwierdzili,
ze $rednie wartosci stezen wapnia w S$linie wydzielanej przez poszczegolne Sslinianki
wynosily: w slinie stymulowanej przyuszniczej - 0,9 mM; w §linie spoczynkowe;
podjezykowej — 1,8 mM, @ w Slinie spoczynkowej podzuchwowej - 1,5 mM. Autorzy nie
oceniali zaleznosci pomig¢dzy stezeniami jondw wapnia a szybkoscig wydzielania §liny
przez poszczegdlne gruczoty. Uzyskane przez autoréw wartosci stezen jondw wapnia w
slinie stymulowanej przyuszniczej byly zblizone do wartosci uzyskanych w badaniach
wlasnych w $linie mieszanej po 15 minutach stymulacji, ktdre §rednio wynosity 0,87 mM.
Natomiast stezenie wapnia stwierdzane przez autordw w §linie spoczynkowe] wydzielane;j
przez gruczoty podjezykowe i podzuchwowe byly okoto dwukrotnie wyzsze w porownaniu
do warto$ci uzyskanych przez mnie w §linie mieszanej spoczynkowej (Tabela XVI).

W dostgpnym pismiennictwie nie znalaztam wigcej prac omawiajacych zagadnienie
dotyczace wplywu stymulacji kwaskiem cytrynowym na st¢zenie jondw wapnia zar0wno w
slinie mieszanej spoczynkowej jak 1 mieszanej stymulowane;.

Stezenie bialka calkowitego w Slinie a stymulacja chemiczna

W badaniu Losso i wsp. (130) oceniajacym wplyw stymulacji smakowej 5%
kwaskiem cytrynowym na stgzenie biatka catkowitego w $linie, udziat wzigto 20
ochotniczek w wieku od 17 do 33 lat. Autorzy badali sling gruczotowa przyusznicza i
stwierdzili, ze najwyzsze stezenie biatka catkowitego wystgpowato w $linie spoczynkowe;.
Wraz z rozpoczgciem stymulacji, poziom biatka spadat osiagajac wartosci minimalne po 9
minutach stymulacji kwaskiem, nastgpnie powoli wzrastal, do wartosci, ktére byly zblizone
do tych stwierdzanych w §linie spoczynkowej. Analizujac wyniki  pracy wiasnej
stwierdzitam, iz st¢zenie bialka catkowitego w $linie stymulowanej, zbieranej 5-krotnie
podczas nieprzerwanej 25-minutowej stymulacji chemicznej bylo nizsze w poroéwnaniu do
stezen biatka catkowitego w  Slinie spoczynkowej. Stwierdzitam roéwniez znamienne
statystycznie roznice w stezeniach biatka calkowitego w Slinie stymulowanej wystgpujace
pomigdzy poszczegdlnymi cyklami, czyli poziom biatka catkowitego spadat wraz z czasem

trwania stymulacji. (Tabela XVII). Stwierdzitam ponadto istotna statystycznie korelacje o
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charakterze dodatnim pomigdzy st¢zeniem biatka catkowitego w $linie spoczynkowej a
stezeniem biatka w S§linie stymulowanej (p<0,001). Nie stwierdzitam natomiast istotnej
zalezno$ci pomigdzy stezeniem biatka catkowitego a szybkoscia wydzielania §liny zaréwno
spoczynkowej jak i stymulowanej niezaleznie od cyklu pobierania §liny.

W dostgpnym pismiennictwie nie znalaztam wigcej prac omawiajacych zagadnienie
dotyczace wplywu stymulacji kwaskiem cytrynowym na st¢zenie biatka catkowitego
zarowno w $linie mieszanej spoczynkowej jak 1 mieszanej stymulowane;.

Stezenie lizozymu w Slinie a stymulacja chemiczna

Zwiazek pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny mieszanej spoczynkowej a
stezeniem lizozymu zbadata Sikorska-Jaroszynska M. i wsp. (186). W badaniu wzigto
udziat 40 kobiet i 46 me¢zczyzn w wieku ok. 17 lat. Od badanych pobrano wylacznie $ling
spoczynkowa. W analizie zaleznosci migdzy poziomem lizozymu w slinie a szybkoscia
wydzielania $liny spoczynkowej, podobnie jak w badaniach wiasnych, autorki nie
zaobserwowaly istotnych korelacji, poziom lizozymu praktycznie nie zmieniat si¢ wraz ze
wzrostem szybkosci wydzielania §liny spoczynkowej (186). Podobne badanie oceniajace
aktywnos$¢ lizozymu w S§linie mieszane] spoczynkowej przeprowadzili Zajaczkowska-
Biatowas 1 wsp. (223). Badaniem obj¢to 118 oséb obojga ptci, w wieku od 14 do 40 lat,
Autorki nie stwierdzitly wystgpowania istotnej zaleznos$ci pomigdzy st¢zeniem lizozymu a
szybkoscig wydzielania sliny spoczynkowe;.

W badaniu Yeh 1 wsp. (219) wzigly udziat dwie grupy ochotnikow w réoznym wieku.
Do pierwszej grupy zakwalifikowano osoby w wieku od 34 do 64 lat, w drugiej grupie
znalazly si¢ osoby powyzej 65 roku zycia. Od kazdego z uczestnikow pobrano $ling
spoczynkowa oraz stymulowang przyusznicza i podjezykowo-podzuchwowa. Wydzielanie
sliny stymulowano co 30 sekund podawaniem na jezyk 2% kwasku cytrynowego.
Analizujac uzyskane wyniki badan Yeh 1 wsp. (219) wykazali istnienie ujemnej korelacji
pomiedzy poziomem lizozymu a szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej z przyusznicy
(p<0,001) oraz z szybko$cig wydzielania $liny stymulowanej ze §linianki podzuchwowe;j 1
podjezykowej(p<0,0001). Autorzy w swoich badaniach nie uwzglednili analizy zaleznosci
pomiedzy lizozymem a szybkos$cig wydzielania sliny spoczynkowej (219).

Stezenie lizozymu w S$linie przyuszniczej stymulowanej chemicznie (czynnik
stymulujacy ang. pep-o-mint lifesavers) w grupie 44 ochotnikdw, studentéw pierwszego
roku stomatologii oceniali Rudney 1 Smith (167). Autorzy stwierdzili, ze srednie wartosci
stezen lizozymu w stymulowanej przyuszniczej $linie (wydzielanej z szybkoscia 0,2+0,15

ml/min) wynosity 4,35%4,3 pg/ml $liny. W pracy wlasnej, w ktdérej badatam $ling mieszang
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stymulowang kwaskiem cytrynowym, stwierdzitam (przy szybkosci wydzielania $liny
0,67+0,25 ml/min), iz stg¢zenie lizozymu utrzymywalo si¢ na poziomie 2,3+1,8 pg/ml w
trakcie 5 pierwszych minut stymulacji. Na podobnym poziomie utrzymywato si¢ do
dwudziestej] minuty stymulacji, natomiast miedzy 20 a 25 minuta stymulacji stezenie
lizozymu wzrastato do wartosci 4,5+1,7 pug/ml (przy szybkosci wydzielania §liny rowne;j
0,75+0,44 ml/min). Autorzy, ktdrzy zastosowali inny niz kwasek cytrynowy czynnik
stymulujacy wydzielanie S§liny, osiagnegli nizsze wartosci szybkosci wydzielania $liny
stymulowanej. Nie zbadali przy tym, czy wystgpuja zaleznosci pomiedzy szybkoscia
wydzielania sliny a st¢zeniem lizozymu.

Stezenie lizozymu w §linie stymulowanej kwaskiem cytrynowym, przez 20 minut
stymulacji bylo istotnie nizsze niz stgzenie lizozymu w slinie spoczynkowej. Dopiero w 20
minutach stymulacji istotnie wzroslo do poziomu stwierdzanego w §linie spoczynkowe;j
(Tabela XVIII). Uzyskane dane sugeruja, ze lizozym w przypadku stymulacji kwaskiem
cytrynowym nie jest tak stabilnym parametrem jak w przypadku stymulacji mechaniczne;.
Natomiast podobnie jak w przypadku stymulacji mechanicznej, nie stwierdzitam korelacji
pomigdzy stezeniem lizozymu, a szybkoscig wydzielania §liny mieszanej stymulowanej, jak
rowniez pomigdzy stgzeniem lizozymu a szybkoscia wydzielania $liny spoczynkowej. Nie
stwierdzitam takze korelacji pomigdzy stezeniem lizozymu a stezeniem biatka catkowitego.
Istotna statystycznie korelacja wystgpowata pomiedzy st¢zeniem lizozymu w §linie
spoczynkowe] a stezeniem lizozymu w §$linie stymulowanej, co sugeruje, ze stezenie
lizozymu w Sslinie spoczynkowej wplywa istotnie na stgzenie lizozymu w slinie
stymulowane;j.

Stezenie laktoferyny w slinie a stymulacja chemiczna

Stezenie laktoferyny w §linie przyuszniczej stymulowanej chemicznie (pep-o-mint
lifesavers) oceniali wczesniej wspomniani Rudney i Smith (167). Autorzy stwierdzili, ze
srednie wartosci stgzen laktoferyny w §linie stymulowanej (wydzielanej z szybkoScia
0,2+0,15 ml/min) wynosity 4,7+4,7 pg/ml. W pracy wlasnej oceniajacej $ling mieszana,
(przy szybkosci wydzielania sliny stymulowanej chemicznie réwnej 0,67+0,25 ml/min)
stwierdzilam, iz st¢zenie laktoferyny utrzymywato si¢ na poziomie 6,2+5,1 ug/ml w trakcie
5 pierwszych minut stymulacji. Autorzy zastosowali inny czynnik stymulujacy wydzielanie
sliny, osiagneli nizsze wartos$ci szybkosci wydzielania $liny stymulowanej. W swoim
badaniu nie oceniali zaleznosci pomiedzy szybkoscia wydzielania §liny a stgzeniem
laktoferyny. Autorzy badali st¢zenie laktoferyny metoda immunoelektroforezy natomiast w

badaniu wtasnym zastosowano metode ELISA.
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Uzyskane wyniki badan wlasnych sugeruja, ze w przypadku stymulacji kwaskiem
cytrynowym, laktoferyna jest bardziej stabilnym parametrem, niz gdy wydzielanie §liny
stymulowano mechanicznie. Analizujac wplyw stymulacji chemicznej na poziom
laktoferyny stwierdzitam wystgpowanie istotnej ujemnej korelacji pomiedzy szybkoscia
wydzielania §liny stymulowanej a stezeniem laktoferyny na poczatku badania przez
pierwsze 5 minut oraz pomigdzy 10 a 20 minuta stymulacji. Nie stwierdzitam natomiast
wystgpowania istotne] statystycznie zaleznosci pomigdzy st¢zeniem laktoferyny a
szybkoscia wydzielania S$liny spoczynkowej.  Podobnie jak podczas stymulacji o
charakterze mechanicznym, stwierdzitam istotng statystycznie dodatnia korelacj¢ pomigedzy
stezeniem laktoferyny a stgzeniem biatka catkowitego w $linie spoczynkowej. Podobna
korelacja wystgpowata rowniez po 20 minutach stymulacji (Tabela XIX).

Stezenie IgA w Slinie a stymulacja chemiczna

Miletic 1 wsp. (144) zbadali 48 ochotnikow, w dwoch grupach badawczych,
podzielonych ze wzgledu na wiek uczestnikow nastepujaco: 20-30 lat (grupa 1), 60-80 lat
(grupa 2). Badanie dotyczyto $liny spoczynkowej mieszanej. Analizujac wyniki badan
dotyczacych sliny spoczynkowej autorzy nie stwierdzili korelacji pomigdzy st¢zeniem IgA a
stezeniem biatka catkowitego w §linie spoczynkowej. Stwierdzili natomiast wystgpowanie
zalezno$ci o charakterze korelacji uyjemnym pomig¢dzy wahaniami szybkosci wydzielania
sliny spoczynkowej, zaleznymi od stanu emocjonalnego badanych a st¢zeniem IgA. Z
wczesniej wybranych grup autorzy wytonili dwie osoby, od ktérych pobrano réwniez sling
stymulowang 2% kwaskiem cytrynowym. W przypadku $liny stymulowanej autorzy
stwierdzili, iz krotka stymulacja wydzielania $liny istotnie wptywata na spadek stg¢zenia
IgA. Rowniez dwoch uczestnikow poddano badaniu, ktore mialo oceni¢ wplyw
krotkotrwatego intensywnego wysitku fizycznego na stgzenie IgA. Autorzy stwierdzili
istotny spadek stgzenia IgA w $linie spoczynkowej pobranej po 1-godzinnym wysitku w
poréwnaniu do st¢zenia IgA w $linie pobranej przed ¢wiczeniami fizycznymi.

Seemann i wsp. (178) badajac poziom immunoglobuliny IgA wydzielanej przez
slinianki przyuszne, podzuchwowe i1 podjezykowe w odpowiedzi na eksperymentalnie
wywolane zapalenie dzigset zbadali 14 megzczyzn w wieku 27 lat. Od kazdego z
uczestnikdw pobrali §ling spoczynkowa oraz stymulowang kwaskiem cytrynowym przez
kolejne 12 dni badania. Autorzy stwierdzili wystgpowanie wyzszych stezen IgA w $linie
spoczynkowej w porOwnaniu do S$liny stymulowanej, zaréwno przyuszniczej,
podzuchwowej jak 1 podjezykowej. Najwigksze rdznice wystgpowaty w przypadku §liny

wydzielanej przez §linianki przyuszne. Autorzy nie oceniali natomiast istotnosci tych
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roznic oraz korelacji pomi¢dzy tymi parametrami. Istotny statystycznie wzrost stezenia IgA
w porownaniu do wartosci wyjsciowych autorzy stwierdzili w §linie stymulowane;j
przyuszniczej po 6 i 12 dniach eksperymentu. Zmiana ta nie dotyczyta §liny spoczynkowe;j.
Istotne zmiany w stezeniach IgA nie dotyczyly rowniez $liny wydzielanej przez $linianki
podzuchwowe 1 podjezykowe. Autorzy nie stwierdzili ponadto istotnych statystycznie
roznic w stezeniach IgA u ochotnikdw z niewielkim 1 znacznego stopnia zapaleniem
dziaset.

Analizujac wyniki badan wiasnych stwierdzitam podobnie jak Miletic i wsp. (144)
wystepowanie ujemnej, istotnej statystycznie korelacji pomigdzy szybkoscia wydzielania
sliny spoczynkowej oraz stymulowanej chemicznie a stgzeniem IgA. W przeciwienstwie do
cytowanych autoréw (144) stwierdzitam ponadto zaleznos¢ pomiedzy stgzeniem IgA a
stezeniem bialtka catkowitego w §linie spoczynkowej i byla to korelacja o charakterze
dodatnim (p<0,01). Powyzszej korelacji nie stwierdzitam w przypadku $liny stymulowane;.
Stwierdzitam ponadto, iz st¢zenie IgA w S$linie spoczynkowej wplywalo na stezenie IgA w
slinie stymulowanej, byla to korelacja o charakterze dodatnim utrzymujaca si¢ przez caty
czas trwania stymulacji, czyli 25 minut. Stgzenie IgA w $linie stymulowanej byto ok.
dwukrotnie nizsze w porownaniu do st¢zenia IgA stwierdzanego w §linie spoczynkowe;j
(Tabela XX). Podobng tendencj¢ zauwazyli Seermann i1 wsp. (178) mimo, ze badali

wylacznie $ling gruczotowa.

3. Zmiany wlasciwosci i skladu Sliny stymulowanej mechaniczno-chemicznie
zuciem gumy z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji.

Wilasciwosci gumy do Zucia jako czynnika stymulujacego wydzielanie Sliny byty
przedmiotem licznych publikacji. Ten czynnik stymulacyjny taczy w sobie efekt stymulacji
mechanicznej 1 chemicznej, dlatego tez w wielu badaniach wykorzystywano gumy o réznym
sktadzie, smaku, masie oraz twardo$ci porownujac przy tym ich wlasciwosci nie tylko jako
czynnika stymulujacego, ale réwniez majacego wplyw na stan zdrowia i higieny jamy ustnej
(5,30,40,42,56,138,169). Badania porownawcze dotyczace wptywu roznych bodzcoéw
stymulujacych, czyli kwasku cytrynowego, zapachu wanilii, zapachu miety, zucia kostki
parafiny na szybko$¢ wydzielania $liny prowadzili Engelen i wsp. (63). Wykazali oni
istotng roznicg w szybkosci wydzielania §liny stymulowanej w zaleznosci od stosowanych
bodzcodw. Najwyzsze wartosci uzyskano podczas stymulacji kwaskiem cytrynowym, nizsze

w przypadku zucia kostki parafiny oraz w przypadku dziatania bodzcami zapachowymi.
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Uzyskane wyniki odnoszono do sliny spoczynkowej, ktérej szybkos¢ wydzielania byta
najnizsza. W innych badaniach poréwnawczych, Jensen 1 wsp. (98) oceniajac szybkos¢
wydzielania $liny oraz pH podczas stymulacji zuciem kostki parafiny i gumy stwierdzili, ze
wystepujace zmiany w S$linie byly poréwnywalne, niezaleznie od rodzaju stymulacji.
Autorzy stwierdzili bowiem, ze guma do zucia zawiera wprawdzie substancje smakowe, ale
ich st¢zenie zmniejsza si¢ wraz z uptywem czasu (ostabiona stymulacja smakowa), ponadto
traci ona swojg twardos¢ oraz objetos¢. Stwierdzono, ze guma o wyjsciowej wadze 1,5 g,
tracita po 1 minucie zucia 0,5 g, a po 21 minutach zucia nastepne 0,4 g, co moglto
zmniejsza¢ jej potencjat stymulacyjny w aspekcie stymulacji mechanicznej. Finn (68),
ktorego liczne badania dotycza gumy do zucia, za gldéwna jej zalete uznal fakt, iz zucie
gumy doskonale stymuluje wydzielanie §liny, ktédra ma wtasciwosci oczyszczajace zarowno
tkanki twarde zebow jaki i1 tkanki migkkie znajdujace si¢ w jamie ustnej. Jego zdaniem
istnieje rowniez mozliwos¢ kontroli szybkosci uwalniania sktadnikéw leczniczych. Jako, ze
guma nie jest polykana, sktadniki aktywne przez dtuzszy czas znajdujgq si¢ w jamie ustne;j,
wigc ich czas bezposredniego dzialania tez jest wydtuzony. Moze mie¢ to istotne znaczenie
w przypadku remineralizacji szkliwa. Zdaniem autora gumy smakowe zawierajace olejki
aromatyczne mogq mie¢ dziatanie antyenzymatyczne oraz maskujace nieprzyjemny zapach
Z jamy ustne;.

W ostatnich latach zaleca si¢ zucie bezcukrowej gumy w celu utrzymania zdrowia
jamy ustnej, hamowania powstawania ubytkow prochnicowych oraz kontroli ptytki
nazgbnej. Dodawanie do gumy do zucia czynnikdéw aktywnych tj: enzymow, czynnikow
abrazyjnych, czy jonéw metali ma zwigkszy¢ hamowanie powstawania ptytki nazebnej. Do
gumy do zucia dodaje si¢ np. laktoperoksydaze¢ aby zwigkszy¢ wiasciwosci antybakteryjne
$liny. Innym sktadnikiem dodawanym do gumy do Zucia jest dwutlenek krzemu - SD (ang.
silicon dioxide), czyli substancja dodawana do past do zgboéw ze wzgledu na swoje
wlasciwosci fizyczno-chemiczne zwigkszajace efektywnos¢ mycia z¢gbdw. Do gumy dodaje
si¢ takze jony cynku, ktére maja hamowa¢ odkladanie si¢ plytki nazg¢bnej. W ostatnich
latach popularnoscia ciesza si¢ gumy do zucia zawierajace w swoim sktadzie nikotyng o
roznym stezeniu, ktore maja za zadanie utatwié proces rzucania natogu palenia papierosow
(151). Nalezy zaznaczy¢, ze stosowanie w celach prozdrowotnych bezcukrowych gum do
zucia wymaga przestrzegania okreslonych zasad, do ktdérych naleza m.in. rozpoczynanie
czynnos$ci zucia do 10 minut po skonczonym positku, jednorazowy czas zucia nie dtuzszy
niz 10-20 minut, réwniez taczny czas zucia gumy w ciagu dnia nie powinien by¢ zbyt

dtugi. Nie powinno si¢ zu¢ gumy zbyt czgsto w przypadku gdy zawiera ksylitol, ktory moze
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podraznia¢ przewdd pokarmowy. Nieprzestrzeganie tych zasad eliminuje efekt
profilaktyczny zucia gumy bez cukru, a sama czynno$¢ czyni szkodliwym nawykiem, ktory
moze prowadzi¢ do powstania para funkcji zgryzowych, przerostu miesni zucia, rozwoju
bruksizmu, czy patologicznego starcia z¢gbow.

Nalezy podkresli¢, ze przy stosowaniu bezcukrowej gumy do zucia w profilaktyce
prochnicy istotng rol¢ odgrywa czgstos¢ jej zucia (164). W badaniu Leach 1 wsp. (122),
oceniajacym potencjalne zalety gumy do Zucia jako czynnika remineralizujacego niewielkie
ubytki prochnicowe w szkliwie, wzig¢lo udzial 20 chetnych osobnikéw, podzielanych na
dwie grupy. Pierwsza grupa otrzymata gume do Zzucia zawierajaca sorbitol, ktora zuli przez
20 min po kazdym z 3 positkéw dziennie 1 po 2 chipsach cukrowych - badanie trwato 3
tygodnie. Druga grupa nie otrzymata Zzadnej gumy, ale zalecenia dotyczace jedzonych
positkdw i chipsow byty podobne, badanie rdwniez trwato 3 tygodnie. W obu grupach byty
wykonywane normalne codzienne zabiegi higienizacji z uzyciem pasty do zebow
zawierajacej fluor. Doktadna analiza z uzyciem mikroradiografii zawartosci mineratdw oraz
powstatych zmian, wygladajacych jak ubytki prochnicowe na szkliwie wykazata istotny
wzrost stgzenia mineralow w grupie zujacej gume.

Guma do zucia moze by¢ uwazana rdwniez za unikalny rodzaj pozywienia,
poniewaz znajduje si¢ w jamie ustnej przynajmniej przez okres 30 minut, a uwalniane z
niej kalorie sa nieliczne (13). Ta unikalna kompozycja jej cech sprawia, ze guma do Zucia
moze by¢ wykorzystywana jako niskokaloryczny dodatek do diety u osob z zaburzonym
wydzielaniem $liny, szczegdlnie, ze jak podaja autorzy zaobserwowano zwigkszone
wydzielanie $liny podczas przedtuzonego zucia (39,40,138,5,160,42,56).

Na podstawie dostgpnego piSmiennictwa mozna jednak stwierdzi¢, Zze nadal
pozostaja niewyjasnione aspekty wplywu dlugoterminowego i krotkoterminowego Zzucia
gumy na wydzielanie $liny zaréwno gruczotowej jak 1 mieszanej, jej whasciwosci 1 sktad.
Zucie gumy a szybko$¢ wydzielania §liny

Wigkszo$¢ badan dotyczaca wplywu zucia gumy na wydzielanie $liny byla
przeprowadzana w dluzszym niz 5-minutowa stymulacja odcinku czasowym 1 dotyczyta
przede wszystkim $liny mieszanej. W jednym z pierwszych badan Dawes & Dong (40)
stymulowali wydzielanie §liny Zuciem bezcukrowej gumy przez 20 minut. W kolejnym
badaniu Dawes & Kubieniec (42) oceniali wplyw Zzucia gumy przez 120 minut na szybko$¢
wydzielania §liny oraz jej sktad. Polland 1 Higgins (160) podobne badanie prowadzili przez
90 minut. Chow 1 wsp. (30) w ciagu jednego badania trwajacego okoto 20 minut zbierali

sling stymulowang 8-krotnie, kazdorazowo przez okres 2 minut. Przez podobny okres czasu
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(czyli 20 minut) wydzielanie $liny stymulowanej zuciem gumy oceniane bylo przez
Dong’a 1 wsp (56). W badaniu Anderson & Orchardson (5) wydzielanie §liny mieszanej
byto stymulowane guma do Zucia przez okres 60 minut, przy czym przez pierwsze 30 minut
uczestnicy zuli bezcukrowa gume, przez kolejne 30 minut gum¢ zawierajaca dwuweglan
sodu. Pobieranie §liny stymulowanej zuciem gumy w badaniu Yamamoto i wsp. (217)
trwato 10 minut. Natomiast badanie Manton 1 wsp. (138) trwato najkrdcej (uczestnicy
badania zuli gume przez 5 min), ale procedura byta powtarzana czterokrotnie w ciagu dnia
przez 14 kolejnych dni.

Liczebnos$¢ grup 1 przedzial wiekowy oraz pte¢ uczestnikéw w poszczegdlnych
badaniach réznily si¢ istotnie, przy czym przewazaly osoby z pelnym uzgbieniem. W
badaniu Chow 1 wsp. (30) uczestniczyty 4 kobiety 1 4 m¢zczyzn ($rednia wieku 37 lat). W
badaniu Manton i wsp. (138) i Dawes & Kubieniec (42) wzigto udziat po 10 osob
(odpowiednio 6 mgzczyzn 14 kobiety oraz 5 megzczyzn i1 5 kobiet w wieku od 23 do 66 lat).
Grupy o podobnej liczebnosci 1 przedziale wiekowym wzigly udzial w doswiadczeniach
Dawesa & Donga (40) oraz Donga i wsp. (56) (12 uczestnikow: 6 kobiet, 6 me¢zczyzn, w
wieku od 21 do 57 lat). Grupe 11 kobiet i 9 me¢zczyzn w wieku od 18 do 35 lat zbadali
Anderson & Orchardson (5). W badaniu Polland 1 wsp. (160) oceniajacym wplyw
dhugoterminowego zucia gumy na szybkos$¢ wydzielania $liny uczestniczyto 15 kobiet i 13
mezezyzn w wieku od 18 do 35 lat. Najliczniejsza grupa 200 uczestnikéw (100 kobiet 1 100
mezczyzn) w wieku 22-29 lat wzigta udziat w badaniu Yamamoto i wsp. (217).

Analizujac uzyskane przez tych autorow wyniki mozna jednoznacznie stwierdzié, iz
niezaleznie od czasu trwania stymulacji, w kazdym przypadku szybkos¢ wydzielania $liny
mieszanej stymulowanej zuciem gumy, byla wyzsza od szybkosci wydzielania $liny
spoczynkowej (5,30,40,138,217). Dawes i wsp. (42) stwierdzili, ze nawet po 120 minutach
stymulacji  zuciem gumy, szybko$¢ wydzielania §liny byta wyzsza od szybkosci
wydzielania $liny spoczynkowej. Zauwazyli jednak, ze w czasie trwania stymulacji
szybkos¢ wydzielania Sliny stymulowanej znacznie wzrastata tylko na samym poczatku
badania (do 4,5 ml/min), nastepnie w ciggu pierwszych 40 minut stymulacji powoli spadata,
przy czym byly to nadal wartosci rowne 0,94 ml/min, czyli nadal okoto dwukrotnie wyzsze
od stwierdzanych w §linie spoczynkowej t.j. od 0,39 ml/min. Nalezy zaznaczy¢, ze na tak
wysokim poziomie szybko§¢ wydzielania sliny stymulowanej utrzymywata si¢ do konca
badania, trwajacego jeszcze przez 80 minut. W innym badaniu w trakcie 20-minutowej

stymulacji Dawes 1 wsp. (40) zaobserwowali, ze szybko$¢ wydzielania sliny byta najwyzsza
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W pierwszej minucie po rozpoczgciu badania, a nastepnie spadata, ale do konca badania byta
wyzsza od szybkosci wydzielania $liny spoczynkowe;.

Wyniki badan wilasnych, w ktérych wydzielanie $liny stymulowano zuciem gumy
przez 120 minut wskazuja, ze na kazdym etapie pobierania $liny stymulowanej (czyli po 5,
25, 55, 85 1 115 minutach stymulacji) szybkos$¢ jej wydzielania bylta istotnie wyzsza od
szybkosci wydzielania §$liny spoczynkowej. Nalezy podkreslié, Zze $rednia szybkosé¢
wydzielania $liny stymulowanej na poczatku badania byla ponad 2-krotnie wyzsza od
szybkosci wydzielania §liny spoczynkowej, a pod koniec badania byla prawie 3-krotnie
wyzsza od sliny spoczynkowej (Tabela XXI).

Chow 1 wsp. (30) stwierdzili, iz bez wzgledu na sktad wykorzystanych gum do
zucia, szybko$¢ wydzielania §liny stymulowanej 20-minutowym Zzuciem byla istotnie
statystycznie wyzsza od szybkosci wydzielania §liny spoczynkowej. Podobne wnioski na
podstawie przeprowadzonego badania wyciagneli Manton 1 wsp. (138). Stwierdzili oni, ze
srednia szybko$¢ wydzielania §liny stymulowanej S-minutowym zuciem gumy byla
trzykrotnie wyzsza od szybkosci wydzielania $liny spoczynkowej. Nie odnotowano
istotnych réznic w potencjale stymulacyjnym pomie¢dzy poszczegdlnymi rodzajami gum
wykorzystanymi w badaniu.

Jensen i wsp. (98) w swoim badaniu oceniajacym efektywnos¢ zucia gumy i parafiny
jako bodzcow stymulujacych, zbadali 2 kobiety 1 6 m¢zczyzn w wieku od 25 do 45 lat.
Sling zbierano 4-krotnie, w godzinach porannych i kazdorazowo byta to $lina stymulowana
mieszana oraz S$lina stymulowana pobierana bezposrednio z ujscia slinianki przyuszne;j.
Sline stymulowang zbierano w dwoch cyklach, w pierwszej kolejnosci  $ling mieszana
stymulowana przez 6 minut, w drugiej czgsci badania $ling stymulowana gruczotowa przez
21 minut. W obu badaniach wydzielanie $liny stymulowano zaréwno zuciem gumy jak i
parafiny. Pierwsza czg$¢ badania, obejmujaca sling mieszang, miata za zadanie poréwnac
potencjat stymulacyjny gumy i parafiny oraz ich wptyw na szybkos$¢ wydzielania $liny. Na
podstawie obserwacji dotyczacych szybkosci wydzielania §liny autorzy stwierdzili, iz guma
do zucia w poczatkowym okresie po rozpoczeciu stymulacji ze wzglgdu na zawarte w niej
substancje smakowe posiadala wigkszy potencjat stymulacyjny od parafiny. Gdy guma do
zucia tracita swoje wtasciwosci fizyczne (twardos¢, ksztatt), to wtedy parafina stawata si¢
lepszym stymulatorem i w wigkszym stopniu wptywata na odpowiedz §linianek na
stymulacj¢. Oceniajac $ling stymulowang przyusznicza autorzy stwierdzili, ze z wyjatkiem
pierwszych 6 minut badania, szybko$¢ wydzielania $liny stymulowanej parafing byta

wyzsza od szybkosci wydzielania $liny stymulowanej zuciem gumy (98). Anderson &
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Orchardson (5) stwierdzili, ze S$rednia szybko$¢ wydzielania §liny stymulowanej
niezaleznie od uzytej gumy byla wyzsza od spoczynkowej w trakcie calego badania, ale
roznice te byly istotne statystycznie tylko w ciagu pierwszych 15 minut stymulacji. Polland
i wsp. (160), ktéorych badanie trwato 90 minut uzyskali podobne wyniki jak w
przedstawionych powyzej pracach innych autorow (98,138,42,217). Stwierdzili jednak, ze
kazdorazowo najwigksze wydzielanie sliny wystgpowato w ciagu pierwszych dwdch minut
zucia $wiezego listka gumy. Wprawdzie srednia szybkos¢ wydzielania $liny stymulowane;j
byla przez caty okres badania wyzsza w porownaniu do §liny spoczynkowej, ale roznica
byla istotna statystycznie (p<0,05) tylko do 55 minuty badania, natomiast cale badanie
trwalo 90 minut. Zdaniem tych autorow (160) poczatkowy wzrost szybkosci wydzielania
sliny podczas zucia gumy zalezal zaréwno od stymulacji smakowej jak 1 mechanicznej,
natomiast obserwowany przez nich wraz z trwaniem zucia spadek wydzielania $liny,
spowodowany byl zmianami wiasciwosci gumy. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze w trakcie
Zucia guma traci swoje wlasciwosci smakowe, jej masa moze spas¢ nawet do 70% masy
wyjsciowej, staje si¢ rowniez bardziej migkka, co obniza potencjat mechanicznej stymulacji.
Natomiast spadek szybkosci wydzielania nie wydaje si¢ by¢ zalezny od zmegczenia
gruczotow slinowych, co sugeruja rowniez moje badania, w ktoérych zmieniatam gume¢ do
zucia co 30 minut. Podanie $wiezej gumy do zucia powodowalo kazdorazowo zwigkszanie
wydzielania prawie identyczne z wydzielaniem przy rozpoczgciu badania 1 utrzymywato si¢
na podobnym poziomie (Tabela XXI). Yamamoto K i wsp. (217) stwierdzili istotng
statystycznie dodatnig korelacje pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny spoczynkowej a
szybkos$cig wydzielania $liny stymulowanej zuciem przez 10 minut bezsmakowej gumy.
Powyzsza korelacja wystgpowala zarowno u kobiet jak i m¢zczyzn (p<0,0001). W badaniu
wlasnym nie stwierdzilam wystgpowania korelacji pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny
spoczynkowej a szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej zuciem gumy w zadnym z
cykli pobierania §liny w trakcie stymulacji (Tabela XXT).

Kaczmarek i1 wsp. (203) przeprowadzily badanie oceniajagce wptyw dropsoéw
bezcukrowych na szybko$¢ wydzielania §liny mieszanej. Dropsy te mozna zaliczy¢ do
grupy czynnikdw stymulujacych o charakterze mechaniczno-chemicznym. W badaniu
autorek wzieto udzial 40 ochotnikéw obojga plci, w wieku 21-25 lat. Sling pobierano 4-
krotnie: w pierwszym etapie $ling spoczynkowa, w drugim etapie $ling stymulowang Zuciem
1 ssaniem dropsa, w trzecim etapie §ling po 15 minutach od zakonczenia ssania dropsa, w
czwartym etapie po 30 minutach od zakonczenia ssania dropsa. Autorki stwierdzity istotny

(p<0,01) wzrost szybkoSci wydzielania §liny w drugim etapie badania o 150%

137



(x=0,9940,71 ml/min) w porownaniu do szybkosci wydzielania S§liny spoczynkowej
pobieranej na poczatku badania (x=0,39%£0,24 ml/min). Réwniez po 15 minutach od
zaprzestania ssania dropsow widoczny byt nadal utrzymujacy si¢ wzrost szybkosci
wydzielania §liny tj. do wartosci 0,59+0,60 ml/min, czyli o okoto 50% wyzsze] w
porownaniu z wydzielaniem spoczynkowym (x=0,48+0,41 ml/min), a po uplywie dalszych
15 minut (czyli 30 minut od zaprzestania zucia cukierka) wzrost ten wynosit okoto 22% w
poréwnaniu z szybkoscia wydzielania sliny spoczynkowej (203). Uzyskane przez autorki
warto$ci szybko$ci wydzielania $liny zardwno spoczynkowej jak i stymulowanej byly
nieznacznie nizsze od wartosci uzyskanych w badaniach wtasnych. Podobnie jak autorki
stwierdzilam istotng statystycznie roznice pomiedzy szybkoscia wydzielania $liny
stymulowanej zuciem gumy przez pierwsze 5 minut w pordwnaniu do $liny spoczynkowej
(p<0,05) (Tabela XXI) .

Analizujac wptyw czynnikdw stymulujacych na wydzielanie §liny nalezy wzia¢ pod
uwage rowniez czas trwania stymulacji. Efektem dlugoterminowego zucia gumy na
wydzielanie $liny spoczynkowej oraz stymulowanej zainteresowali si¢ Jenkins & Edgar
(97). Uzyskane przez nich wyniki sugeruja, iz wzmozone, dlugotrwate zucie gumy moze
doprowadzi¢ do zwigkszonego wydzielania §liny spoczynkowej szczegdlnie u oséb z
wyjsciowym nizszym, niz przyjmowanym za normg, wydzielaniem §liny. Dlatego tez ich
zdaniem docelowo zucie gumy moze mie¢ istotne znaczenie w profilaktyce prochnicy
z¢gbow. Podobne badanie prowadzil Dawes (48), ktory stwierdzit jednak, ze wydluzone
zucie gumy nie ma istotnego wptywu na szybkos¢ wydzielania $liny spoczynkowe;.
Uzyskane przez Dawes’a wyniki rdznig si¢ od wynikow uzyskanym przez Jenkins & Edgar
(97), na co wptyw mogla mie¢ rézna procedura pobierania §liny oraz odmienny dobdr i
liczebno$¢ grupy badawczej. Dawes stwierdzil, iz pacjenci z zaburzonym wydzielaniem
sliny podajacy, ze po dhugotrwalym zuciu gumy, uczucie suchosci zmniejszato si¢, moga
mylnie interpretowac fakt zwigkszonej ilosci $liny stymulowanej gumga w porownaniu z
fizjologiczna iloscig Sliny spoczynkowej, jako efekt ustapienia suchosci jamy ustnej w
nastgpstwie zucia gumy.

Olson i wsp. (151) oceniali dlugofalowy wpltyw 15-tygodniowego intensywnego
zucia przez 4 godziny dziennie dwdch réznych typow gum (gumy nie zawierajacej w swoim
sktadzie nikotyny — placebo, oraz gumy zawierajacej nikotyn¢) na szybkos¢ wydzielania
sliny stymulowanej przez osoby palace. Grupg kontrolng stanowity dla nich osoby zdrowe,
bez nalogu palenia, nie stosujace zadnych gum do zucia. Sling stymulowana na potrzeby

tych badan pobierano bezposrednio w trakcie S5-minutowej stymulacji zuciem kostki
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parafiny. Srednia szybko$¢ wydzielania $liny stymulowanej u oséb stosujacych gume
placebo wynosita 1,5+0,1 ml/min, natomiast u 0sob uzywajacych gume z nikotyna $rednia
szybkos¢ wydzielania $liny wynosita 1,6£0,3 ml/min. Dla poréwnania szybkosé
wydzielania sliny stymulowanej w grupie kontrolnej byla nizsza niz w dwdch wczesniej
wymienionych grupach i wynosita x=1,4+0,1 ml/min. Autorzy nie podaja czy byly to
roznice istotne statystycznie. Natomiast w badaniach wlasnych, w ktérych uczestniczyly
osoby zdrowe, bez natogu palenia, Zzujace gumg¢ okazjonalnie oceniano wylacznie
bezposredni wplyw Zucia gumy na szybko$¢ wydzielania $liny. Srednia szybkosé
wydzielania $liny stymulowanej 5-minutowym zuciem bezcukrowej gumy migtowej
wynosita 1,22 ml/min 1 byla nizsza od wartosci uzyskanych w kazdej z grup badanych przez
Olson 1 wsp. (151). Wartosci poréwnywalne do uzyskanych przez autoréw stwierdzitam
dopiero po 85 minutach zucia gumy i wynosity one $rednio 1,64+0,77ml/min ($lina
pobierana pomiedzy 85 a 90 minuta stymulacji) oraz 1,62+0,92ml/min ($lina pobierana
pomiedzy 115 a 120 minuta stymulacji) (Tabela XXI).

Dong i wsp. (56) stosujac bezcukrowa oraz zawierajaca cukier gume¢ do Zzucia
oceniali wptyw czestotliwosci ruchow Zzucia oraz czasu trwania stymulacji na szybkos¢
wydzielania $liny. Badani zuli z czg¢stotliwoscia od 35 do 130 ruchéw zucia/min. Dla obu
typow gum (bezcukrowej oraz zawierajacej cukier) szybko$¢ wydzielania $liny byta
najwyzsza w pierwszej minucie po rozpoczgciu badania. Szybko$é wydzielania §liny
stymulowanej guma bezcukrowa byla niezalezna od czgstotliwosci ruchow Zucia.
Najwyzsze wartosci szybkosci wydzielania $liny stymulowanej zuciem zawierajacej cukier
odnotowano przy czestotliwosci 90 ruchow zucia/min, i byly one istotnie wyzsze w
poréwnaniu do wartosci uzyskiwanych przy czgstotliwosci 70/min, 130/min, 35/min oraz
50/min. Szybko$¢ uwalniania cukru z tej gumy byla najwyzsza w drugiej minucie badania,
nastgpnie progresywnie spadala, jednak cukier uwalniany byt az do konca badania, czyli 45
minut.

Zucie gumy a pH §liny i zdolno$ci buforowe §liny

Wyniki badan innych autorow (24,40,42,44,45,47) wskazuja, ze zarowno pH sliny
mieszane] spoczynkowej oraz stymulowanej, jak rowniez ich wlasciwosci buforowe
charakteryzuja si¢ znaczna zmiennoscia.

Indywidualne wahania wartosci pH oraz zdolnosci buforowe S$liny w §linie
mieszane]j spoczynkowej byty przedmiotem badania Larsena i wsp. (120). Autorzy zbadali
sling pobrang od 6 kobiet i 5 m¢zczyzn w wieku ok. 20 lat. Od kazdego z uczestnikow

badania slina pobierana byla 8-krotnie. Przeprowadzone przez autorow badanie trwato 7
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tygodni. Mimo, ze warunki pobierania sliny byty takie same przez caty okres badania, to
jednak otrzymane wyniki byly bardzo zrédznicowane. Na ich podstawie autorzy stwierdzili,
ze zardwno pH, jak i1 zdolnosci buforowe sa parametrami $liny, ktorych nie mozna
standaryzowac na podstawie pojedynczych badan.

W badaniach dotyczacych wplywu zucia gumy na pH sliny, Dawes & Kubieniec
(42) uzyli 2 rodzajéow bezcukrowej gumy do Zucia: o smaku migtowym i o smaku
owocowym. Kazdy z uczestnikow badania bral udziat w 3 sesjach zbierania Sliny,
odbywajacych si¢ w ciagu trzech kolejnych dni, ale w tych samych godzinach, aby uniknaé
wpltywu rytmu dobowego na wydzielanie §liny. Kazdorazowo zbierane byly prdébki sliny
spoczynkowej mieszanej przez 5 minut, pierwszego i drugiego dnia zbierano rowniez §ling
stymulowana (przy czym badani zuli kazdorazowo jedna z gum przez 2 godziny), trzeciego
dnia - w ktérym uczestnicy nie zuli gumy - przez 2 godziny zbierana byta wylacznie $lina
spoczynkowa. W przypadku $liny spoczynkowej zbieranej przez 2 godziny stwierdzono, ze
srednie wartosci pH utrzymywaty si¢ na poziomie 6,71- 6,9 przez caty czas trwania badania.
W trakcie zucia gumy migtowej, pH $liny stymulowanej wzrastato od wartosci pH=6,64
(stwierdzanych w $linie spoczynkowej zbieranej przez 5 minut) do $rednich wartosci
pH=7,35 w dziesiatej minucie stymulacji. Nastepnie wartosci pH nieznacznie spadaty, przy
czym na koncu badania wartos¢ pH wynosita 7,3. W przypadku gumy owocowe;,
zawierajacej kwasy owocowe, pH §liny stymulowanej spadato nawet ponizej wartosci
stwierdzanych w §linie spoczynkowej (czyli ponizej pH=6,66) do wartosci pH=6,24.
Spadek ten obserwowany byt tylko przez 2 minuty trwania stymulacji, nastgpnie pH §liny
wzrastato do wartosci 7,2, i na tym poziomie utrzymywato si¢ do konca badania. W $linie
pobieranej po 55-60 minutach stymulacji nie stwierdzono istotnych réznic pomig¢dzy pH
$liny stymulowanej zuciem gumy migtowej, a pH §liny stymulowanej zuciem gumy
owocowej. Na podstawie uzyskanych wynikdw autorzy stwierdzili, iz wartosci pH w
przeprowadzonym przez nich badaniu poczawszy od drugiej minuty do konca drugiej
godziny stymulacji, byly istotnie wyzsze w §linie stymulowanej w porownaniu do §liny
spoczynkowej, zbieranej dwukrotnie przez 5 minut oraz jednokrotnie przez dwie godziny.
W kolejnych badaniach Dawes & Dong (40) uzyli gumy do zucia zawierajacej cukier oraz
gumy bezcukrowe] (gumy firmy Wrigley’s Spearmint, kazda o wadze ok. 3g). Badanie
rozpoczynalo si¢ po upltywie co najmniej godziny od positku i bylo to najpierw
pigciominutowe zbieranie $liny spoczynkowej, a nastgpnie 20-minutowe zbieranie §liny
stymulowanej zuciem jednej z dwdoch wczesniej opisanych gum. Analizujac uzyskane

wyniki autorzy stwierdzili, iz podczas 20 minut zucia, zardwno gumy bezcukrowej jak i
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gumy zawierajacej cukier, poziom pH $liny stymulowanej kazdorazowo byt wyzszy od
wartos$ci zmierzonych w §linie spoczynkowej, przy czym poczatkowo przez pierwsze 5
minut stymulacji warto§¢ pH wzrastala, nastgpnie, az do konca badania, powoli spadata
pozostajac jednak na poziomie wyzszym w porownaniu do wartosci uzyskanych w §linie
spoczynkowej. W przypadku gumy zawierajacej cukier, pH $liny stymulowanej na poczatku
badania miato warto$¢ 7,26, po 5 minutach 7,39, a na koncu badania 7,25 (przy wartos$ci
pH S$liny spoczynkowej rownej 7,06). W przypadku gumy bezcukrowej, pH sliny
stymulowanej na poczatku badania miato wartos¢ 7,36, po 5 minutach 7,61 na koncu
badania 7,54 (przy wartosci pH s$liny spoczynkowej rownej 7,04). Opisane przez autoréw
wahania wartosci pH nie byly istotne statystycznie (40).

Wplyw Zucia gumy na wydzielanie §liny catkowitej, oraz mozliwosci wykorzystania
jej jako zrodta zwigkszajacego stezenie zwiazkdw mineralnych w §linie 1 polepszajacych
wlasciwosci buforowe §liny badali Chow 1 wsp. (30). Autorzy wyszli z zatozenia, iz guma
moze by¢ zrodlem zwigzkdéw potrzebnych do prawidtowej mineralizacji i rozwoju zebdw.
Guma do Zucia zawierajac w swym skladzie substancje, ktore przez dtuzszy czas kontaktuja
si¢ z zgbami (w trakcie czynnos$ci zucia) moze by¢ wykorzystana z minimalnym wysitkiem
ze strony pacjenta w celach profilaktycznych. Oceniajac skutecznosé¢ roznych dodatkow do
gum o dziataniu przeciwprochniczym autorzy zdecydowali si¢ wykorzysta¢é w swoim
badaniu nastgpujace zwiazki mineralne: TTCP-DCPD (ang. tetracalcium phosphate-
dicalcium phosphate dihydrate) o wzorze chemicznym Cay(PO4),0-CaHPO4 oraz MCPM
(ang. monocalcium phosphate monohydrate) o wzorze chemicznym Ca(H,PO4),H,0.
Badaniem obj¢tych zostato 8 ochotnikow (4 kobiety 1 4 m¢zczyzn o $Sredniej wieku 37 lat),
ogolnie zdrowych, z prawidlowym wydzielaniem $liny spoczynkowej czyli>0,2ml/min.
Eksperyment trwat 3 dni, przy czym kazdego dnia badani zuli inng gume: pierwszego dnia —
zwykla bezcukrowa gume¢ balonowa (guma kontrolna), drugiego dnia — gume z dodatkiem
MCPM, trzeciego dnia — gume z dodatkiem TTCP-DCPA. Sling spoczynkowa pobierano na
poczatku badania przez 2 minuty, $lina stymulowana pobierana byla przez 16 minut w
dwuminutowych cyklach. Podczas analizy wynikdw dotyczacych gumy kontrolnej autorzy
stwierdzili, ze w ciggu pierwszych 2 minut Zucia tej gumy warto$¢ pH spadata z 7,0 do
pH=6,2. Bylo to wedlug autorow spowodowane prawdopodobnie kwasnymi dodatkami
smakowymi w gumie. Nastepnie pH $liny wzrastalo powyzej poziomu pH wyjsciowego
(czyli powyzej pH=7,0), osiagajac na koniec badania warto$s¢ pH=7,5. W przypadku gumy z
dodatkiem MCPM, srednie wartosci pH $liny byly istotnie nizsze w porownaniu do

wartosci pH §$liny stwierdzonych w probkach $liny pobranych podczas zucia gumy

141



kontrolnej (bezcukrowej, balonowej) 1 utrzymywaty si¢ one na nizszym poziomie przez cate
badanie trwajace 16 minut. Rowniez, tak jak w przypadku gumy kontrolnej, przez pierwsze
2 minuty zucia gumy z dodatkiem MCPM, pH §liny spadalo od wartosci poczatkowej
rownej 7,0, ale spadek ten byt znacznie wigkszy 1 warto§¢ pH po 2 minutach osiggata
poziom 5,1, czyli nizszy od pH krytycznego szkliwa. Podczas kolejnych minut Zzucia, pH
wzrastalo, aby na koncu badania uzyska¢ wartos¢ réwna 6,6. Podobng tendencj¢ spadkowa
srednich wartosci pH w ciagu 2 pierwszych minut Zucia autorzy zaobserwowali réwniez w
przypadku gumy z dodatkiem TTCP-DCPD, ale byl to spadek w tym przypadku nie tak
spektakularny jak przy zuciu gumy z MCPM. W tym przypadku wartos¢ pH z 7,0 spadta do
pH = 6,6. Wraz z czasem trwania badania, poziom pH wzrastal az do wartosci 7,5, podobnie
jak w przypadku gumy kontrolnej. Po 4 minutach Zzucia gumy z dodatkiem TTCP-DCPD,
pH $liny stymulowanej (podobnie jak w przypadku gumy kontrolnej) byto wyzsze od pH
sliny spoczynkowej. Jednak jak zaznaczyli autorzy, powyzsze rdznice nie byly istotne
statystycznie, co by¢ moze wynikalo z matej grupy badanych. Wyniki uzyskane przez
autordw sugeruja, ze sktad gumy do Zucia moze mie¢ istotny wplyw na wartosci pH §liny
stymulowanej zuciem gumy (30).

Anderson & Orchardson (5) wykorzystali w badaniach dwa rodzaje gum:
bezcukrowa, migtowa z dwuweglanem sodu, oraz gume¢ bezcukrowa, migtowa (guma
kontrolna). Sling spoczynkowa i stymulowana zbierano dwukrotnie od kazdego uczestnika.
Slina mieszana spoczynkowa zbierana byla przez 5 minut, natomiast $lina mieszana
stymulowana przez 30 minut. Kolejnego dnia eksperyment powtorzono z drugg guma. W
przypadku gumy kontrolnej, pH $liny spoczynkowej wynosito $rednio 6,96 i po 4-6
minutach stymulacji wzrastatlo do wartosci 7,39. Do konca badania wartosci pH
utrzymywatly si¢ na poziomie pH=7,15. W przypadku stymulacji guma wzbogacona
dwuweglanem sodu, warto$¢ pH $liny stymulowanej wzrastala po 4-6 minutach stymulacji
do pH= 8,06, nastgpnie powoli spadata, jednak do konca badania utrzymujac si¢ na
poziomie pH=7,3, czyli wyzszym od wartosci pH §liny spoczynkowej rownej 6,91. Autorzy
analizujac uzyskane wyniki stwierdzili, iz §rednie wartosci pH w §linie stymulowanej guma
bezcukrowa oraz guma bezcukrowa zawierajaca dwuweglan sodu byly istotnie wyzsze
podczas calego badania w stosunku do §liny spoczynkowej (p<0,05). Autorzy stwierdzili
rowniez, i1z podczas calego eksperymentu pH §liny stymulowanej migtowa guma
bezcukrowa bylo nizsze w poréwnaniu z pH $liny stymulowanej zuciem migtowej gumy

bezcukrowej ale z dodatkiem dwuweglandw.
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Edgar 1 wsp. (58) w jednym ze swoich badan oceniajacych wptyw réznych gum do
zucia (zawierajacych cukier oraz bezcukrowych) na wartosci pH §liny i1 pH plytki nazgbnej
oraz na poziom dwuweglanéw w $linie, stwierdzili, iz bezcukrowa guma do Zucia znacznie
przyspieszata usuwanie cukréw z jamy ustnej. W przypadku gdy guma zawierala cukier, to
dochodzito do uwalniania cukru z gumy, ktére trwato przez 45 minut, czyli przez cate
badanie. Wyniki autoréw wskazuja jednak, ze sam efekt wzrostu pH w plytce nazgbnej w
trakcie stymulacji zuciem gumy byl obserwowany w przypadku obu gum do Zucia i
podobny efekt wzrostu dotyczyt rdwniez pH $liny. Jakkolwiek szybko$¢ wydzielania Sliny
stymulowanej zuciem byta porownywalna w przypadku obu gum, to wartos¢ pH sliny oraz
stezenie dwuwgglandw bylo nizsze w przypadku zucia gumy zawierajacej cukier w
poréwnaniu do gumy bezcukrowej. Zjawisko to autorzy thumacza faktem wykorzystywania
dwuweglanow zawartych w $linie do neutralizacji oraz buforowania kwaséw pochodzacych
z metabolizmu cukrow zawartych w gumie do Zucia. Autorzy stwierdzili ponadto, iz
zaleznos¢ pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny a stgzeniem dwuweglandw nie jest
zalezno$cia liniowa 1 stgzenie badanych sktadnikéw jest najwyzsze przy srednich
wartosciach szybkos$ci wydzielania §liny. Oznaczalo to, ze wzrost szybko$ci wydzielania
sliny nie skutkowat liniowym wzrostem pH §liny czy pH ptytki nazebnej (58).

Bruzda-Zwiech 1 wsp. (24) przeprowadzily badanie oceniajace pH oraz zdolnosci
buforowe sliny mieszanej stymulowanej zuciem bezcukrowej gumy po ptukaniu jamy ustnej
20% glukoza. W badaniu wzigto udziat 106 kobiet i 20 me¢zczyzn (Srednia wieku okoto 21
lat), ktérych podzielono na dwie grupy. Od kazdego z uczestnikOw pobrano §ling
spoczynkowa, a nastgpnie zalecono kazdemu 3-minutowe ptlukanie jamy ustnej 20%
glukozag. W kolejnym etapie badania, w grupie I ponownie zebrano probki §liny
spoczynkowej po uptywie 5,10,15,20 i 40 minutach od momentu plukania jamy ustnej 20%
glukoza. Natomiast w grupie Il kazdy z uczestnikdéw badania bezposrednio po ptukaniu
jamy ustnej roztworem glukozy, otrzymat bezcukrowa gume do zucia z zaleceniem zucia jej
przez 20 minut. W trakcie Zzucia zbierano préobki §liny stymulowanej po uplywie 5,10,15
oraz 20 minutach od rozpoczgcia zucia gumy. Wartosci pH w §linie stymulowanej zuciem
gumy byty kazdorazowo wyzsze od wartosci stwierdzanych w slinie spoczynkowe;j, czyli od
pH=6,94. Po 5 minutach stymulacji pH wzrastalo do wartosci pH=7,14, po 10 minutach
stymulacji pH wynosito 7,2, po 15 minutach pH=7,27, a po 20 minutach pH=7,32. Na
podstawie przeprowadzonego badania autorki stwierdzily, ze 20-minutowe zucie gumy
wspomagato neutralizacje kwasnego sSrodowiska jamy ustnej, jakie powstato po

przeplukaniu jamy ustnej roztworem glukozy. Zucie gumy nie pozwalalo na spadek pH
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ponizej wartosci krytycznych 1 przesuwato rownowage w strone zasadowa (24). Sugerowaty
to rdwniez wyniki badan w grupie I, ktéra nie zuta gumy, u ktdérej po 5 minutach od
ptukania jamy ustnej roztworem glukozy $rednia warto$¢ pH spadata do poziomu pH=5,98,
po 10 minutach pH=6,23, po 15 minutach pH=6,4, po 20 minutach pH=6,65. Wartosci te
kazdorazowo byly nizsze od wartosci stwierdzanych w $linie spoczynkowej, czyli od
pH=7,06. Dopiero po 40 minutach od plukania jamy ustnej glukoza, pH $liny wynosito 6,89
1 byto zblizone do pH na poczatku badania. Wszystkie roznice w wartosciach pH pomiedzy
grupa I a grupg Il badanych w tych samych odstepach czasowych byty istotne statystycznie.

Englander 1 wsp. (64), ktorzy badali sling gruczotowa stymulowang S-minutowym
zuciem gumy u oséb z aktywnymi ogniskami prochnicy (52 osoby) oraz ze zdrowymi
zgbami (30 osdb) oceniali wptyw szybkosci wydzielania $liny przyuszniczej na wartosci pH
oraz zdolnosci buforowe tej §liny. Autorzy nie stwierdzili roznic statystycznych pomigdzy
wartosciami pH (grupa I — pH=7,37%0,17, grupa Il — pH=7,33+0,24) oraz zdolnos$ciami
buforowymi pomigdzy poszczegdlnymi grupami. Analizujac uzyskane wyniki badan
autorzy ci stwierdzili istotna statystycznie korelacj¢ pomiedzy pH, zdolno$ciami
buforowymi §liny a szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej - badane parametry
wzrastaly wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania §liny stymulowanej. Dla pordwnania w
badaniach wlasnych prowadzonych w §linie mieszanej, srednie wartosci pH w $linie
stymulowanej przez 5 minut zuciem gumy wynosity 7,44+0,18. W przeciwienstwie do
autorow nie stwierdzitam wystgpowania korelacji pomigdzy wartosciami pH a szybkoscia
wydzielania $liny stymulowanej w pierwszych 5 minutach stymulacji. Powyzsza korelacja
pojawiala si¢ dopiero w $linie zbieranej pomigedzy 25 a 30 minuta stymulacji zuciem. W
przypadku zdolnosci buforowych rdwniez nie stwierdzilam korelacji pomigdzy tym
parametrem a szybkosciag wydzielania $liny stymulowanej w pierwszych 5 minutach
badania. Korelacja ta wystgpowata dopiero po 85 minutach stymulacji zuciem (Tabela
XXII, XXIV).

Jensen 1 wsp. (98) zbadali sling spoczynkowa mieszang 1 $ling przyusznicza
stymulowana zuciem gumy u 8 ochotnikéw w wieku 25-45 lat. Slina spoczynkowa zbierana
byta przez 6 minut, slina stymulowana natomiast przez 21 minut. Autorzy stwierdzili, iz
szybkos¢ wydzielania $liny stymulowanej byta gléwnym czynnikiem determinujacym

poziom pH oraz zdolnosci buforowe sliny. Wraz ze wzrostem szybkosci wydzielania sliny
stymulowanej wzrastalo w niej stezenie dwuweglanéw oraz HCO;, czyli czynnikéw

determinujacych zarowno pH $liny jak i jej zdolnosci buforowe.
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Wyniki pracy wlasnej wskazuja, ze pH S$liny mieszanej pobieranej podczas
nieprzerwanej 120-minutowej stymulacji mechaniczno-chemicznej Zuciem gumy
bezcukrowej o smaku migtowym bylo zawsze istotnie wyzsze od pH §liny spoczynkowej
(Tabela XXII). Wyniki te sa poréwnywalne w wigkszosci przypadkéw z wynikami
uzyskanymi przez innych autoréw, badajacych wpltyw stymulacji zuciem gumy na
wydzielania 1 wlasciwosci §liny. Podobne wyniki uzyskali Dawes & Dong (40), ktorzy
zarowno w przypadku Zucia gumy zawierajacej cukier jak i bezcukrowej stwierdzili, ze
wartosci pH S$liny stymulowanej byly kazdorazowo wyzsze od wartosci pH Sliny
spoczynkowej przez okres catego badania, czyli 20 minut. Dawes & Kubieniec (42)
stymulujac przez 120 minut wydzielanie sliny mieszanej zuciem gumy migtowej stwierdzili,
ze pH sliny stymulowanej bylo kazdorazowo wyzsze od pH §liny spoczynkowej zbieranej
przez okres 5 minut oraz przez 2 godziny. W swoich badaniach stosowatam podobnie jak
Dawes&Kubieniec (42) gum¢ bezcukrowa migtowa 1 uzyskalam podobne wyniki (Tabela
XXII). Natomiast stosujac w tych warunkach gum¢ owocowa, autorzy obserwowali spadek
pH s$liny w ciagu pierwszych 2 minut stymulacji ponizej wartosci pH w §linie
spoczynkowej, nastgpnie pH $liny stymulowanej wzrastato i utrzymywato si¢ na poziomie
wartosci zmierzonych w $linie stymulowanej zuciem gumy migtowej. Wyniki tych badan te
wyraznie wskazuja, ze sktad gumy moze mie¢ wplyw na pH $liny (42).

Proc P i wsp. (161) w swojej pracy badaly witasciwosci 1 wptyw bezcukrowych
cukierkéw na pH $liny pobieranej po spozyciu cukierkéw — uzyskane warto$ci odnoszono
do pomiardw wyjsciowych wykonanych przed rozpoczgciem zucia cukierkéw. Cukierki te
mozna zaliczy¢ do grupy czynnikéow stymulujacych wydzielanie $liny o charakterze
mechaniczno-chemicznym. W badaniu uczestniczyto 38 kobiet i 16 m¢zczyzn o $redniej
wieku 22,19+1,06. Autorki stwierdzity, ze po 5 minutach od zaprzestania spozywania
cukierkdéw, srednie wartosci pH $liny spoczynkowej wynosity 7,11+ 0,33, po 10 i 15
minutach warto$ci te ksztaltowaty si¢ na poziomie 6,95+ 0,25 oraz 6,92+ 0,31, dopiero po
20 minutach wartosci pH nieznacznie spadaty i1 wracaty do wartosci wyjsciowej, czyli
pH=6,84% 0,37. Autorki stwierdzily rowniez, ze ze wzgledu na brak spadku pH Sliny,
badane cukierki moga stanowi¢ alternatywe¢ dla tradycyjnych stodyczy zawierajacych
prochnicotworceze cukry (161). Podobne badanie dotyczace wpltywu bezcukrowych dropsow
na witasciwosci §liny mieszanej zardéwno spoczynkowej jak 1 stymulowanej przeprowadzity
Kaczmarek 1 wsp. (103). Autorki zbadaly pH oraz zdolnosci buforowe sliny pobranej od 40
0so6b w wieku 21-25 lat (schemat przeprowadzonego badania zostat dokladnie opisany w

podrozdziale dotyczacym szybkosci wydzielania sliny na str. 136). Uzyskane wartosci pH
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oraz zdolnosci buforowych kazdorazowo odnoszono do $liny spoczynkowej zebranej na
poczatku badania. Autorki stwierdzity, ze pH sliny stymulowanej po 5 minutach ssania
dropséw istotnie spadto (p<0,01), z pH=6,90+0,37 do pH=6,63%£0,71, natomiast po 15
minutach od zaprzestania ssania dropsa pH $liny istotnie wzrastato (p<0,01) w poroéwnaniu
do pH wyjsciowego, i wynosilo 7,12+0,32. W ostatnim badaniu wykonanym po 30
minutach od zakonczenia ssania bezcukrowych dropsow, pH $liny wynosito 7,08+0,31 byto
wyzsze w porownaniu do pH wyjsciowego §liny spoczynkowej, roznica ta nie byta jednak
istotna statystycznie. W przypadku zdolnosci buforowych §liny uzyskane wyniki
kazdorazowo odnoszono do zdolnosci buforowych S$liny spoczynkowej, pobranej na
poczatku badania. Stwierdzono, ze w kazdym z kolejnych etapéw wykonanych badan byly
one wyzsze o okoto 10% w §linie stymulowanej 5-minutowym ssaniem dropsow, o okoto
30% po 15 minutach od zakonczenia ssania dropséw oraz o okoto 17% po 30 minutach od
zakonczenia ssania dropsow. Zdaniem autorek ssanie dropséw powodowalo chwilowy
spadek pH S$liny, ale byl to spadek przejsciowy spowodowany zawartoscia kwasowych
substancji smakowych w cukierkach. Natomiast po zaprzestaniu ssania dropséw zostawat
zrekompensowany 1 po 15 minutach odczyn §liny ulegat podwyzszeniu do poziomu
przewyzszajacego warto$¢ sliny spoczynkowej, ktory utrzymywat si¢ przez kolejne 15
minut. W zwiazku z zawartoscia w dropsach polioli, nie bedacych dla bakterii phytki
substratami do produkcji kwasow autorki uwazaja, ze dropsy te nie sa one kariogenne i
mozna je stosowaé zaréwno u dzieci jak i u dorostych (103).

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wilasnych mozna stwierdzi¢, ze w
przypadku sliny stymulowanej Zuciem gumy bezcukrowe; o smaku migtowym
obserwowano zalezno$¢ istotna statystycznie pomiedzy wartosciami pH a szybkoscia
wydzielania $liny (korelacja dodatnia), ale pojawiala si¢ ona dopiero po 25 minutach
stymulacji, oraz pod koniec badania, czyli po 115 minutach stymulacji zuciem gumy.
Podobnie jak w badaniach innych autoréw (5,24,40) przez caly okres stymulacji, wartosci
pH S$liny stymulowanej byly istotnie wyzsze od wartosci pH stwierdzanych w $§linie
spoczynkowej i wahaly si¢ od wartosci pH=7,32+0,24 w §linie stymulowanej pobieranej
miedzy 25 a 30 minutg stymulacji do wartosci pH=7,38+0,19 w §linie stymulowane;j
pobieranej migdzy 115 a 120 minutg stymulacji. Ponadto mozna stwierdzi¢, ze wartos$ci pH
sliny spoczynkowej istotnie korelowaty z wartosciami pH w §linie stymulowane;j (korelacja
dodatnia), z wyjatkiem tych stwierdzanych pomigdzy 85 a 90 minutg badania (Tabela
XXII).
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W przypadku zdolnosci buforowych s$liny, istotna dodatnia korelacja pomigdzy tym
parametrem a szybkos$cia wydzielania §liny stymulowanej wystgpowata wytacznie migdzy
85 a 90 minutg badania, czyli po ok. 1,5 godziny trwania stymulacji, co sugeruje, ze w
trakcie zucia gumy przez 120 minut szybkos¢ wydzielania §liny stymulowanej nie miata
istotnego wplywu na jej zdolnosci buforowe. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zdolnosé
buforowa sliny stymulowanej rdznila si¢ istotnie od zdolnosci buforowej stwierdzanej w
slinie spoczynkowej, przy czym najwigkszy potencjal buforowy S$liny stymulowanej
stwierdzano po 115-120 minutach stymulacji. (Tabela XXIV). W przypadku §liny
spoczynkowej nie stwierdzono istotnej statystycznie korelacji pomiedzy wartosciami pH i
zdolnoscig buforowg $liny spoczynkowej a szybkos$cig jej wydzielania (Tabela XXII, Tabela
XXIV).

Zucie gumy a lepko$é §liny

W dostgpnym pismiennictwie nie znalaztam badan odnoszacych si¢ bezposrednio do
wplywu stymulacji wydzielania sliny zuciem gumy na lepkos¢ sliny.

Ueda i wsp. (203) badali rézne czynniki (w tym lepkos$¢ $liny oraz szybko$é
wydzielania $liny) wptywajace na liczbe wykonywanych ruchdéw zucia w trakcie zucia
cukierkow przed ostatecznym poltknigciem zbierajacej si¢ §liny w jamie ustnej, czyli tzw.
NCS (ang: number of chewing strokes before the last swallowing). Mimo, ze autorzy w
badaniu nie uzyli gumy do Zucia, to wykorzystane przez nich cukierki mozna zaliczy¢ do
czynnikow stymulacyjnych o charakterze mechaniczno-chemicznym. W badaniu wzig¢to
udziat 39 me¢zczyzn 1 36 kobiet w wieku 24 lat. Autorzy analizowali 12 fizjologicznych
czynnikéw, ktore moga wptywac na oceniany przez nich parametr NCS. Do czynnikéw tych
zaliczyli min: drog¢ poruszania si¢ zuchwy podczas ruchu odwodzenia, analize okluzji, sitg
zwarcia, szybko$¢ wydzielania $liny mieszanej stymulowanej zuciem parafiny, lepkosc
sliny mieszanej, oraz cechy osobowosci uczestnikow. Wszystkie badania powtarzane byty
pigciokrotnie aby wyznaczy¢ S$rednie warto$ci oraz odchylenia standardowe. Autorzy
stwierdzili istotng dodatnia korelacj¢ pomiedzy NCS a wszystkimi rdwnoczesnie branymi
pod uwage parametrami, w tym lepkoscig §liny mieszanej. W przypadku analizy
poszczegdlnych parametrow pojedynczo, korelacje z NCS kazdorazowo byly nieistotne.
Autorzy stwierdzili, ze NCS nie =zalezy zatem od pojedynczych, specyficznych
fizjologicznych czynnikéw, ale od calej grupy czynnikow, wlaczajac w to osobowosc
badanych uczestnikow 1 lepkos¢ §liny oraz szybkos¢ jej wydzielania (203).

Lepkos¢ sliny mieszanej byta rowniez tematem badan Bredis 1 wsp. (22). Wprawdzie

badanie nie dotyczylo bezposredniego wptywu zucia gumy na lepkos¢ §liny , ale autorzy
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oceniali wptyw roznych bodzcéw smakowych, lekow, wieku, plci oraz stanu emocjonalnego
na wilasciwosci reologiczne $liny mieszanej. Autorzy zbadali 1 kobiet¢ 1 1 me¢zczyzne w
wieku 22 lat. Slina stymulowana pobierana byla kazdorazowo po 15, 30 i 60 minut od
zastosowania kazdego z bodzcdw. W przypadku lekéw badanie wydtuzone byto az do 120
minut. Analizujac uzyskane wyniki autorzy nie stwierdzili wplywu wieku oraz pici na
lepko$¢ $liny. Zauwazyli natomiast, iz niektdre bodZce smakowe oraz leki powodowaty
szybki wzrost lepkosci, ktéra spadata stopniowo wraz z uplywem czasu od momentu
zadzialania bodzca. Stan emocjonalny badanych ochotnikéw okazal si¢ réwniez w istotny
sposob wptywac na wlasciwosci reologiczne sliny. Wszyscy autorzy podkreslaja, ze lepkos¢
sliny jest parametrem trudnym do oceny jakosciowej. Autorzy zalecaja jednak branie go pod
uwage podczas planowania lub wykonywania badan dotyczacych $liny.

W pracy wlasnej oceniatam wytacznie wptyw zucia (w tym zucia gumy) na lepkosé
sliny 1 nie prowadzitam szczegotowych badan odnosnie samego aktu Zucia. Analizujac
wpltyw 2-godzinnego zucia gumy na lepkos¢ $liny stymulowanej, stwierdzilam, ze w
poczatkowym okresie (czyli w I 1 II cyklu pobierania §liny) nie réznifa si¢ ona istotnie od
lepkosci sliny spoczynkowej, dopiero w cyklach III, IV i V pobierania, czyli po dtuzszym
okresie stymulacji, byla istotnie nizsza od lepkosci sliny spoczynkowej (Tabela XXV). Nie
stwierdzitam jednak korelacji pomiedzy lepkoscia a szybkoscig wydzielania $liny zaréwno
stymulowanej jak i spoczynkowej. Znamienna statystycznie korelacja o charakterze
dodatnim wystepowata pomigdzy lepkoscig $liny spoczynkowej a lepkoscia §liny
stymulowanej (p<0,001) 1 utrzymywata si¢ ona niezaleznie od czasu trwania stymulacji, co
sugeruje, ze lepkos¢ §liny spoczynkowej miala istotny wpltyw na lepkos¢ stwierdzang w
Slinie stymulowanej. Natomiast nie stwierdzilam istotnej zaleznosci pomigedzy lepkoscia a
stezeniem bialtka catkowitego zarowno w §linie stymulowanej jak i spoczynkowej. (Tabela
XXV). Taka istotng zaleznos$¢ o charakterze korelacji dodatniej pomigdzy stezeniem biatka
catkowitego a lepkoscia w §linie spoczynkowej mieszanej stwierdzita Kochanska (109).
Zucie gumy a stezenie joné6w wapnia w §linie

Badania wtasne wskazuja, ze stgzenie jonow wapnia w slinie stymulowanej zuciem
gumy, ktéra nie zawierata w swoim sktadzie ani jonéw wapnia ani fosforandw byto istotnie
nizsze od stezenia jondw wapnia w $linie spoczynkowej z wyjatkiem $liny pobieranej w
pierwszych 5 minutach stymulacji, gdzie st¢zenie jonow wapnia w $linie stymulowane;j
nieznacznie przewyzszalo stgzenie tych jondw w §linie spoczynkowej (Tabela XXVI).
Dawes & Dong (40) i Dawes (46), ktorzy rowniez badali §ling mieszana stwierdzili, 1z

stezenie jondw wapnia w Slinie stymulowanej pobieranej w ciagu 20 minut stymulacji
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zuciem gumy nie roznito si¢ istotnie od obserwowanego w $linie spoczynkowej i dotyczyto
to zarowno gumy bezcukrowej jak i zawierajacej cukier. W badaniu dotyczacym gumy
bezcukrowej, okreslone wczesniej w slinie spoczynkowej stgzenie jondw wapnia wynosito
1,32 mmol/l, natomiast wraz z rozpoczg¢ciem stymulacji wzrastato nieistotnie, osiagajac
maksymalne wartosci (czyli 1,54 mmol/l) juz po dwoch minutach trwania badania. Po 15-20
minutach stymulacji, st¢zenie jonéw wapnia wynosito 1,34 mmol/l, czyli zblizone bylo do
stezenia jondw wapnia w slinie spoczynkowej. Podobna tendencj¢ autorzy zaobserwowali w
przypadku Zzucia gumy zawierajacej cukier. W trakcie badania z uzyciem tej gumy, st¢zenie
jondéw wapnia osiggalo maksymalne wartosci, czyli 1,49 mmol/l, pomiedzy 4 a 6 minuta
stymulacji, a nastgpnie powoli spadato az do wartosci 1,33 mmol/l stwierdzanych pod
koniec badania. Wyniki te zblizone byly do st¢zenia jonéw wapnia w slinie spoczynkowej,
ktére dla tej grupy (zujacej gumg zawierajacej cukier) wynosito 1,32 mmol/l. Nalezy dodac,
ze wartosci stezen jonow wapnia podawane przez autoréw dla S$liny mieszanej
spoczynkowej 1 stymulowanej byly wyzsze od stwierdzanych przeze mnie w tych samych
warunkach pomiaru. Analizujac wyniki badan wlasnych stwierdzitam, Zze srednie wartosci
stezen wapnia w Slinie spoczynkowej wynosity 0,96 mmol/l, po 5 minutach stymulacji
zuciem gumy 1,05 mmol/l natomiast miedzy 25 a 30 minutach stymulacji 0,78 mmol/l
(Tabela XXVI).

Chow 1 wsp. (30) badajac, czy guma do Zucia moze by¢ Zrddiem mineratow
niezbednych do remineralizacji ubytkdw szkliwa przeprowadzili eksperyment z zuciem
bezcukrowej gumy balonowej (guma kontrolna), gumy z dodatkiem MCPM oraz gumy z
dodatkiem TTCP-DCPA (doktadny opis przebiegu eksperymentu i zastosowanych gum
znajduje si¢ na stronie 140 w rozdziale omawiajacym pH oraz zdolnosci buforowe sliny).
Sling spoczynkowa pobierano na poczatku badania przez dwie minuty, $lina stymulowana
pobierana byta przez 16 minut w 2-minutowych cyklach. W §linie stymulowanej guma
kontrolna, autorzy stwierdzili niewielki wzrost stezenia jonéw Ca’’, ale jedynie podczas
pierwszych dwoch minut badania (x=2,5mmol/l), natomiast po szesciu minutach stymulacji
warto$ci stezen jondw Ca”" byly zblizone do stezen uzyskanych w §linie spoczynkowej i
wynosity x=1,25mmol/l (w $linie spoczynkowej stgzenie jondéw wapnia wynosito x=1,24
mmol/l). W przeciwienstwie do gumy kontrolnej, zucie obu gum z dodatkiem fosforanow
wapnia powodowalo znaczny wzrost stezenia Ca’" w §linie stymulowanej obserwowany
przez caly okres badania, z tym, ze byt on rézny w zaleznosci od rodzaju gumy. Guma z
dodatkiem MCPM powodowata istotny (p<0,05) staly wzrost stgzenia jonéw wapnia w

slinie stymulowanej trwajacy do 12 minuty stymulacji (po 2 minutach stymulacji
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x=26mmol/l; po 4 minutach x=17mmol/l; po 12 minutach x=5mmol/l). Miedzy 12 a 16
minutg stymulacji guma z MCPM nie obserwowano dalszego wzrostu stezen wapnia.
Natomiast guma z dodatkiem TTCP-DCPA powodowata istotny wzrost st¢zenia jonow
wapnia w $linie stymulowanej (w porownaniu do stgzen stwierdzanych w §linie
spoczynkowej oraz w $linie stymulowanej zuciem gumy kontrolnej) az do konca badania
trwajacego 16 minut - po 2 minutach stymulacji st¢zenie jondw wapnia wynosito
31mmol/l; po 4 minutach x=27mmol/l; po 16 minutach x=15mmol/l. Stezenie jonow wapnia
w Slinie stymulowanej gumg do zucia z dodatkiem TTCP-DCPA bylo réwniez istotnie
wyzsze od st¢zenia jondéw wapnia w §linie stymulowanej guma do Zucia z dodatkiem
MCPM, ale w $linie zbieranej pomig¢dzy 6 a 16 minutg badania (30). W moich badaniach, w
ktorych zastosowatam bezcukrowa gume migtowa firmy Wrigley’s Orbit, stwierdzane
wartosci stezen jondw wapnia w $linie stymulowanej zuciem gumy byly znacznie nizsze
(nawet kilkunastokrotne) niz przedstawione przez autorow (Tabela XXVI).

Larsen 1 wsp. (120) zbadali §ling mieszana spoczynkowa, pobrang 8-krotnie od 6
kobiet 1 5 megzczyzn w wieku ok. 20 lat. Analizujac uzyskane wyniki badan dotyczacych
jonéw wapnia stwierdzili, ze podczas calego badania (7 tygodni) zakres wartosci
dotyczacych tego parametru $liny byt bardzo szeroki (zaréwno u poszczegdlnych osdb jak i
w catej grupie) i wahat si¢ od 1,4 mM/I do 4,2 mM/I, totez ich zdaniem nie jest mozliwe
wyciaganie jakichkolwiek wnioskdw na podstawie pojedynczych analiz statystycznych
(120). Wyniki moich badan réwniez wskazuja, ze zakres st¢zen jondw wapnia w slinie
spoczynkowej byt rdwniez znaczny i wahat si¢ od 0,5Immol/l do 1,54mmol/l, przy czym
byly to warto$ci nizsze niz w pracy Larsen i wsp. (120). Podobnie szerokie zakresy stgzen
stwierdzitam w §linie stymulowanej, w kazdym z cykli pobierania tej $liny, jednak byty one
nizsze niz podaja Larsen 1 wsp. dla s§liny spoczynkowe;j. (Tabela XXVI).

Wyniki badan wlasnych wskazuja, ze st¢zenie jondéw wapnia w §linie spoczynkowe;j
mialo istotny wpltyw na stgzenie tych jondw obserwowanych w §linie stymulowanej na
poczatku badani czyli przez pierwsze 5 minut stymulacji (korelacja dodatnia) oraz na koncu
badania, migdzy 115 a 120 minutg stymulacji (korelacja dodatnia). W $linie spoczynkowe;j
nie stwierdzitam korelacji pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny a st¢zeniem jondw
wapnia. Nie mozna natomiast jednoznacznie stwierdzi¢, czy istnieje korelacja pomigdzy
szybkoscig wydzielania §liny stymulowanej a stezeniem jondw wapnia, poniewaz istotna
zalezno$¢ pomiedzy tymi parametrami wystgpowala wylacznie migdzy 55 a 60 minutg

badania, czyli po okoto 1 godzinie stymulacji zuciem (Tabela XXVI). Podobnych analiz
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dotyczacych zalezno$ci pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej a stgzeniem
jonoéw wapnia w aspekcie zucia gumy nie znalaztam w dostgpnym piSmiennictwie.
Zucie gumy a stezenie bialka calkowitego w §linie

Jensen 1 wsp. (98) badali stezenie bialka catkowitego w §linie przyuszniczej
stymulowanej zuciem gumy i zuciem parafiny przez 21 minut. Sling do badan w ciagu 21
minut stymulacji pobierano kazdorazowo 4 razy (po 1 minucie i nastgpnie co 4 minuty), w
godzinach porannych, bezposrednio z uj$cia Slinianki przyusznej. Autorzy stwierdzili, iz
niezaleznie od rodzaju stymulacji stgzenie biatka calkowitego w S§linie stymulowanej
przyuszniczej w znacznym stopniu zalezato od szybkosci wydzielania sliny 1 wzrastalo wraz
ze wzrostem szybkosci jej wydzielania. Stgzenie biatka catkowitego w §linie stymulowanej
przyuszniczej (niezaleznie czy bodzcem stymulujacym bylo zucie gumy czy parafiny)
wahato si¢ pomigdzy 0,16mg/ml a 0,98 mg/ml. Pomigdzy st¢zeniem biatka catkowitego w
slinie stymulowanej guma do Zucia a ste¢zeniem biatka catkowitego w slinie stymulowanej
parafing byly istotne statystycznie roznice zarowno na poczatku jak i na koncu badania. W
pierwszej minucie stymulacji zuciem gumy, st¢zenie biatka catkowitego wynosito $rednio
0,89 mg/ml, natomiast w przypadku stymulacji parafing st¢zenia biatka catkowitego
wynosito $rednio 0,52 mg/ml (p<0,01). Pod koniec badania, czyli migdzy 17 a 21 minutg
stymulacji, w przypadku Zzucia gumy, Srednie st¢zenie biatka calkowitego wynosito
zaledwie 0,17 mg/ml, podczas gdy w przypadku zucia parafiny stezenie biatka catkowitego
w §linie bylo wyzsze 1 wynosito srednio 0,43 mg/ml (p<0,01). Autorzy zaznaczyli, ze przez
caly okres badania §liny stymulowane] przyuszniczej zuciem gumy, ste¢zenie biatka
catkowitego spadato istotnie wraz z czasem trwania stymulacji, natomiast w przypadku
zucia parafiny spadek ten nie byt istotny statystycznie (98).

Wynikow badan wiasnych nie mozna bezposrednio odnies¢ si¢ do wynikdw Jensen i
wsp., poniewaz moje badania dotyczyty §liny mieszanej stymulowanej zuciem gumy przez
120 minut, a czas pobierania §liny do badan roznit si¢ nawet w pierwszych 30 minutach
stymulacji. Jednak porownujac wyniki uzyskane po pierwszych 5 minutach stymulacji oraz
pomigdzy 25 a 30 minutg stymulacji mozna stwierdzi¢, ze st¢zenie biatka catkowitego bylo
wyzsze niz podawane przez Jensena i1 wsp. dla §liny przyuszniczej stymulowanej zuciem
gumy 1 wynosito kolejno 1,0840,37 mg/ml oraz 1,072£0,39mg/ml (w tym ostatnim
przypadku stezenie biatka catkowitego bylo az 6-krotnie wyzsze od podawanych przez
Jensen i1 wsp.). Nie zauwazylam réwniez tendencji spadkowej wraz z czasem stymulacji,
wrecz przeciwnie, po 85 minucie zaznaczyl si¢ istotny wzrost stezenia biatka catkowitego

(Tabela XXVII). W przeciwienstwie do Jensena i wsp. (98) nie stwierdzitam zalezno$ci
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pomiedzy szybkoscia wydzielania $liny a stgzeniem biatka catkowitego w okresie
pierwszych 30 minut stymulacji Zuciem gumy. Natomiast pod koniec badania, czyli w
slinie pobranej migdzy 115 a 120 minuta stymulacji, stwierdzitam istotng korelacj¢ ujemna
pomigdzy szybkoscia wydzielania Sliny a stgzeniem biata catkowitego (p<0,001) (Tabela
XXVI).

Nalezy podkresli¢, ze jak wynika z badan wlasnych, st¢zenie biatka catkowitego w
slinie stymulowanej Zzuciem gumy przez 120 minut stymulacji byto kazdorazowo istotnie
nizsze od stezenia biatka catkowitego w $linie spoczynkowej. Moze to §wiadczyé, ze zucie
gumy nie sprzyja wigkszemu wydzielaniu biatka przez gruczoty slinowe w poréwnaniu do
wydzielania w $linie spoczynkowej. Nalezy dodaé, ze pomigdzy stezeniem biatka
catkowitego w slinie stymulowanej a st¢zeniem biatka w $linie spoczynkowej wystgpowala
istotna statystycznie korelacja o charakterze dodatnim, co sugeruje, ze u osob, u ktdérych
stezenie biatka catkowitego w $linie spoczynkowej byto wyzsze, to rowniez byto ono
wyzsze w $linie stymulowanej. (Tabela XXVII).

Zucie gumy a stezenie lizozymu w §linie

W dostgpnym pismiennictwie nie znaleziono publikacji bezposrednio odnoszacych
si¢ do wplywu stymulacji zuciem gumy na st¢zenie lizozymu w $linie.

Olson 1 wsp. (151) oceniali u 0séb palacych dtugofalowy wplyw intensywnego 15-
tygodniowego zucia 4 godziny dziennie jednej z dwdch typow gum (gumy nie zawierajacej
w swoim sktadzie nikotyny — placebo, oraz gumy zawierajacej nikotyne) na szybkosc
wydzielania §liny stymulowanej oraz stezenie lizozymu. Do oznaczania lizozymu autorzy
zastosowali znacznie starszq metode dyfuzji na ptytce agarowej, zblizonej do metody
opracowanej w 1966 roku przez Osserman i Lawlor (cyt.151). Autorzy nie badali
zalezno$ci wystgpujacej pomiedzy szybkoscia wydzielania sliny a stgzeniem lizozymu.
Oceniali wytacznie stezenia lizozymu w §linie stymulowanej pobieranej przed i po 15-
tygodniowym intensywnym zuciu gumy placebo, wzglednie gumy zawierajacej nikotyng. W
analizie brali réwniez przy tym pod uwage, czy dane osoby rzucily palenie po zastosowaniu
ktorejs z gum. Natomiast §ling do analiz biochemicznych pobierali bezposrednio w trakcie
S-minutowego zucia kostki parafiny. Autorzy uzyskanych wynikow nie odnosili do sliny
spoczynkowej, ktorej nie badali. Analiza przedstawionych przez nich wynikdéw wykazata,
ze stgzenie lizozymu w $linie stymulowanej po okresie intensywnego zucia gumy zarowno
placebo jak i1 z dodatkiem nikotyny, zwigkszato si¢ srednio od 30 do 40 %, w porownaniu
do okresu sprzed rozpoczgcia eksperymentu, przy czym szybkos¢ wydzielania sliny nie

zmieniata si¢ istotnie. Przed rozpoczgciem eksperymentu w $linie stymulowanej stg¢zenie
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lizozymu miato $rednio wartos¢ 6,3+0,3 pg/ml (przy sredniej szybkosci wydzielania §liny
od 1,5 +01ml/min do 1,6+0,3 ml/min). Dla pordwnania po intensywnym 15-tygodniowym
zuciu gumy z placebo, Srednie wartosci lizozymu wahaty si¢ od 10,3204 pg/ml do 10,6+0,6
pug/ml (przy sredniej szybkosci wydzielania $liny 1,7 ml/min), a w przypadku Zzucia gumy z
nikotyna, srednie wartos$ci lizozymu wahaty sie od 10,3+05 ug/ml do 10,0£1,0 pg/ml (przy
$redniej szybkosci wydzielania $liny 1,7+0,1 ml/min, do 1,620,2ml/min). Fakt rzucenia
wzglednie nie rzucenia palenia, nie mial wplywu na przedstawiany wzrost wartosci
lizozymu, podobnie jak rodzaj gumy Zutej przez uczestnikdw. Autorzy podkreslili, Zze
wzrost stezenia lizozymu w §linie 0sOb stosujacych gume z nikotyng byt podobny do
wzrostu stwierdzanego w $linie 0sob stosujacych gume¢ bez nikotyny. Natomiast szybkos¢
wydzielania $liny nie zmieniala si¢ znaczaco po okresie intensywnego zucia obu rodzajow
gum.

Odnoszac si¢ do wynikow pracy Olson 1 wsp.(151) nalezy zaznaczy¢, ze w moich
badaniach analizowatam wplyw bezposredniego Zucia bezcukrowej gumy o smaku
mi¢towym na poziom lizozymu w §linie pobieranej w trakcie tego zucia, uwzgledniatam
przy tym szybkos¢ wydzielania sliny. Pobierajac sling w czasie pierwszych 5 minut
stymulacji stwierdzitam, ze jej szybko$¢ wydzielania wynosita x=1,22+0,42 ml/min i byla
srednio o 28% nizsza od wartosci uzyskanych przez Olsen 1 wsp. (151), natomiast st¢zenie
lizozymu w §linie byto okolo 4-krotnie nizsze od warto$ci podanych przez tych autoréw i
wynosito x=3,0+1,7ug/ml (Tabela XXVIII).

Nie stwierdzitam istotnej roznicy w stezeniach lizozymu w $linie stymulowanej w
pordwnaniu do S$liny spoczynkowej. W badaniach wilasnych nie stwierdzitam rowniez
korelacji pomigdzy st¢zeniem lizozymu a szybkoscia wydzielania §liny spoczynkowej oraz
$liny stymulowanej, z wyjatkiem $liny pobieranej pomiedzy 55 a 60 minutg stymulacji
zuciem gumy (p<0,05). Stwierdzitam natomiast bardzo wyrazng zalezno$¢ o charakterze
korelacji dodatniej pomigdzy stezeniem lizozymu w $linie spoczynkowej a stgzeniem
lizozymu w $linie stymulowanej przez okres trwania catego badania, czyli przez 120 minut.
Nie stwierdzitlam korelacji pomigdzy stgzeniem lizozymu a stgzeniem biatka catkowitego
(Tabela XXVIII). Jak sugerujg powyzsze wyniki dtugotrwata stymulacja zuciem gumy nie
miala istotnego wplywu na zmiany stezenia lizozymu w slinie stymulowanej. Mozna zatem
powiedzieé, lizozym jest niezwykle stabilnym parametrem §liny - §lina nawet po dwoch
godzinach stymulacji zuciem nie traci swoich wlasciwosci obronnych, zaleznych od
lizozymu. Odpornos¢ o charakterze nieswoistym, za ktéra odpowiada migdzy innymi

lizozym nie ulega istotnemu spadkowi, co sugeruje, ze wtasciwosci przeciwbakteryjne oraz
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przeciwgrzybicze $liny charakterystyczne dla lizozymu pozostaja nadal na wysokim
poziomie, nawet przy dlugotrwalym, trwajacym dwie godziny, Zuciu gumy.
Zucie gumy a stezenie laktoferyny w §linie

Olson 1 wsp.(151) poza badaniem lizozymu opisanym wcze$niej, zbadali rowniez w
tych samych grupach badawczych poziom laktoferyny. Autorzy nie badali zaleznosci
wystepujace] pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny a stgzeniem laktoferyny. Oceniali
wylacznie stezenia laktoferyny w §linie stymulowanej pobieranej przed i po 15-
tygodniowym intensywnym zuciu gumy placebo, wzglednie gumy zawierajacej nikotyng. W
analizie brali rowniez przy tym pod uwagg, czy dane osoby rzucity palenie po zastosowaniu
ktérej$ z gum. Analiza przedstawionych przez nich wynikdw wskazuje, ze stgzenie
laktoferyny po okresie intensywnego zucia gumy zarowno placebo, jak i z dodatkiem
nikotyny w grupach oséb nadal palacych papierosy zmniejszyto si¢ srednio o 30 do 35%, w
poréwnaniu do okresu sprzed rozpoczgcia eksperymentu, przy czym szybkos¢ wydzielania
sliny nie zmienita si¢ istotnie. Przed rozpoczg¢ciem eksperymentu w $linie stymulowanej
stezenie laktoferyny mialo S$rednio wartos¢ 15%1,0ug/ml (przy sredniej szybkosci
wydzielania $liny 1,5£01ml/min do 1,6£0,3ml/min). Natomiast (przy $redniej szybkosci
wydzielania $liny 1,7 ml/min) po intensywnym 15-tygodniowym zuciu gumy, S$rednie
wartosci laktoferyny wynosity 11+1,0ug/ml (guma placebo) oraz 10x1,0pug/ml (guma z
dodatkiem nikotyny). Dla pordéwnania w grupie oséb, ktdére rzucily palenie st¢zenie
laktoferyny w §linie stymulowanej przed rozpoczgciem eksperymentu miato srednio wartos¢
14+10ug/ml (dla grupy zakwalifikowanej do zucia gumy placebo), 15+1,0 ug/ml (dla grupy
zakwalifikowanej do zucia gumy z dodatkiem nikotyny) przy s$redniej szybkosci
wydzielania §liny kolejno: 1,5+01ml/min do 1,6+0,3ml/min. Natomiast po intensywnym
15-tygodniowym zuciu gumy $rednie st¢zenia laktoferyny w grupach osob, ktorym udato
si¢ rzuci¢ naldg palenia wahaty si¢ od 17£3,0pg/ml (grupa osob zujacych gume placebo) do
14+2,0pg/ml (grupa osob zujacych gume z dodatkiem nikotyny). Nalezy zaznaczy¢, ze
stezenie laktoferyny po okresie intensywnego zucia gumy placebo w grupie oséb, ktorym
udato si¢ rzuci¢ natdg palenia wzrosto srednio o 12%, natomiast w grupie osob zujacych
gumg z dodatkiem nikotyny praktycznie nie ulegto zmianie w poréwnaniu do okresu sprzed
rozpoczecia eksperymentu, przy czym szybkos¢ wydzielania $liny nie zmienita si¢ istotnie
w obu grupach. Podsumowujac uzyskane wyniki autorzy stwierdzili istotna statystycznie
roznice w stezeniach laktoferyny (p<0,05) pomigdzy grupa oséb nadal palacych a grupa

osob, ktore rzucity palenie. Osoby, ktdrym udalo si¢ rzuci¢ naldég palenia w ciagu 15
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tygodni intensywnego zucia gumy mialy istotnie wyzsze stezenie laktoferyny w §linie
stymulowanej w poréwnaniu do osdéb nadal palacych.

Odnoszac si¢ do wynikdéw pracy Olson i wsp.(151) nalezy podkresli¢c ze w moich
badaniach analizowatlam wyltacznie wpltyw bezposredniego zucia bezcukrowej gumy o
smaku mietowym na poziom laktoferyny z uwzglednieniem szybkosci wydzielania $liny w
slinie pobieranej w trakcie tego zucia. W §linie pobieranej w czasie pierwszych 5 minut
stymulacji stgzenie laktoferyny wynosito x=3,0+1,7ug/ml 1 byto okoto 5-krotnie nizsze od
wartosci uzyskanych Olson 1 wsp. w grupie oséb ktérym udato si¢ rzucic palenie oraz okoto
3-krotnie nizsze w porownaniu do grupy osob nadal palacych (Tabela XXIX). Tak duza
rozbieznos¢ wynikow moze by¢ spowodowana m.in. roznymi metodami badan laktoferyny
— w pracy wlasnej zastosowano metod¢ ELISA, autorzy natomiast zastosowali metodg
immunoelektroforetyczng opracowana w 1972 roku przez Laurell, zmodyfikowana przez
Weeke w 1973.

Analizujac wyniki badan witasnych dotyczacych stgzenia laktoferyny w $linie
stymulowanej zuciem gumy nie stwierdzitam wystgpowania zaleznosci pomigdzy
stezeniem laktoferyny a szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej, z wyjatkiem
ostatniego cyklu pobierania §liny, czyli migdzy 115 a 120 minuta stymulacji (korelacja
dodatnia). W przeciwienstwie innych autorow (183) nie stwierdzilam istotnej korelacji
pomiedzy stezeniem laktoferyny a szybkoscia wydzielania sliny spoczynkowej. Korelacje
taka, o charakterze ujemnym stwierdzili w swoim badaniu Sikorska i wsp. (183).
Stwierdzitam natomiast wystgpowanie istotnych roznic pomigdzy stezeniami laktoferyny w
slinie stymulowanej w poréwnaniu do st¢zen laktoferyny w $linie spoczynkowej (Tabela
XXIX). Poziom laktoferyny w slinie stymulowanej istotnie spadat do 60 minuty badania,
przy czym wartosci te byly okolo 2 razy nizsze od st¢zenia laktoferyny stwierdzanego w
slinie spoczynkowej. Po 90 minutach stymulacji, poziom laktoferyny wzrastat, ale byty do
wartosci o 1/3 nizsze od stezenia laktoferyny w $linie spoczynkowej. Po 115 minutach
stymulacji st¢zenie laktoferyny w $linie stymulowanej okoto 2 razy nizsze od stg¢zenia
laktoferyny w $linie spoczynkowej. Istotna dodatnia zalezno$¢ pomigdzy stezenie
laktoferyny w §linie stymulowanej a stgzeniem w $linie spoczynkowe] wystgpowata na
poczatku 1 pod koniec stymulacji. Nalezy zaznaczy¢, ze istotna statystycznie korelacja
pomiedzy stgzeniem laktoferyny a st¢zeniem biatka catkowitego wystgpowata w §linie
spoczynkowej, natomiast w $linie stymulowanej taka korelacja wystepowata migdzy 25 a 60
oraz migdzy 115 a 120 minuta stymulacji zuciem gumy. Laktoferyna, jako jeden z

mechanizmdw obrony nieswoistej organizmu ma dziatanie bakteriobojcze, grzybobojcze
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oraz zdolno$¢ do hamowania replikacji wiruséw. Analizujac uzyskane wyniki mozna
powiedzie¢, ze w czasie 120 minut stymulacji Zuciem gumy poziom laktoferyny w §linie
stymulowanej jest istotnie nizszy niz w $linie spoczynkowej, co sugeruje, ze §lina moze
traci¢ czes¢ swoich wlasciwosci obronnych zaleznych od laktoferyny. Ciekawe sa rowniez
obserwacje dotyczace zakresu stgzen laktoferyny stwierdzanych w $linie. Sa one duze w
przypadku $liny spoczynkowej i1 utrzymuja si¢ przez caly okres stymulacji, z wyjatkiem
ostatniego cyklu pobierania §liny — po 120 minutach stymulacji zakres indywidualnych
wahan ulega istotnemu zawezeniu. (Tabela XXIX).
Zucie gumy a stezenie IgA w §linie

W dostgpnym pismiennictwie nie znalaztam publikacji oceniajacych bezposredni wplyw
stymulacji o charakterze mechaniczno-chemicznym, czyli zucia gumy na st¢zenie IgA w
slinie. Analizujac uzyskane wyniki wlasne stwierdzitam, ze w trakcie 120 minut stymulacji
zuciem gumy poziom IgA w $linie byt nizszy niz w §linie spoczynkowej, Stezenie IgA w
slinie stymulowane;j pobieranej 5-krotnie w ciagu nieprzerwanej 120-minutowej
stymulacji, w kazdym przypadku bylo istotnie nizsze od stgzenia IgA w S§linie
spoczynkowej, przy czym najwigkszy spadek (3-krotny) nastgpowat w trakcie pierwszych 5
minut stymulacji. Wyniki te sugeruja, ze w trakcie dlugotrwalego zucia gumy §lina moze
traci¢ cze$¢ swoich wiasciwosci obronnych zaleznych od IgA. Analizujac minimalne i
maksymalne wartos$ci stgzen IgA uzyskane w tych badaniach stwierdzitam, ze zakres st¢zen
IgA w $linie stymulowanej byt kilkukrotnie mniejszy od obserwowanego zakresu stezen w
slinie spoczynkowej. Zaobserwowano tym samym, ze wraz z czasem trwania stymulacji
indywidualne wahania st¢zen ulegaty zmniejszeniu. Nie stwierdzono korelacji pomig¢dzy
stezeniem IgA w §linie spoczynkowej a stgzeniem IgA w §linie stymulowanej z wyjatkiem
sliny zbieranej migdzy 55 a 60 minuta stymulacji (cykl III). Oznacza to, ze stgzenie IgA w
slinie spoczynkowej nie wptywato na stgzenie IgA w $linie stymulowanej. Nalezy
zaznaczy¢, ze wylacznie w $linie spoczynkowej stwierdzono dodatnig korelacj¢ pomigedzy
stezeniem IgA a stezeniem biatka catkowitego, natomiast zalezno$¢ ta nie wystgpowata w
slinie stymulowanej. W S§linie spoczynkowej stwierdzono istotng korelacje ujemna
pomiedzy stezeniem IgA a szybkos$cig wydzielania §liny. Podobng zalezno$¢ obserwowano
w $linie stymulowanej dopiero po 115 minutach stymulacji. Uzyskane wyniki badan
sugeruja, ze to IgA stwierdzane w §linie spoczynkowej ma decydujace znaczenie dla
wlasciwego pelnienia funkcji obronnych przez t¢ immunoglobuling.

Stezenie IgA oraz sIgA w aspekcie potencjalu obronnego $liny byto tematem badan

wielu autoréw. Tenovuo (196) w swojej pracy oceniajacej mechanizmy obronne
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wystepujace w jamie ustnej stwierdzit, ze Srednia dzienna produkcja sIgA u dorostych
pacjentéw wahata si¢ w granicach 2-4 g/dobe, a jej st¢zenie nie spadato wraz z wiekiem,
natomiast wystgpowala mniejsza wrazliwos¢ IgA na antygeny. Stwierdzit ponadto, ze IgA
zawsze zalezy od szybkos$ci wydzielania §liny zarowno spoczynkowej jak i stymulowanej, a
spadek szybkosci wydzielania $liny zawsze wiaze si¢ ze spadkiem st¢zenia IgA w $linie. U
pacjentéw przyjmujacych np. leki obnizajace cisnienie tgtnicze krwi, nastgpowat spadek
szybkosci wydzielania sliny, co skutkowalo mniejszym st¢zeniem IgA w Slinie, czyli
spadkiem zdolnosci obronnych §liny. Ten sam autor w pracy zbiorowej (198) poréwnujac
m.in. stezenie IgA w trzech grupach wiekowych (2-6 miesiecy, 1-3,8 lat, 19-21 lat)
stwierdzil brak istotnych roznic w st¢zeniach tej immunoglobuliny pomigdzy badanymi
grupami. Jak w opisanym wczesniej badaniu, rdwniez 1 w tej pracy stwierdzil istotng
ujemna korelacj¢ pomiedzy tym parametrem a szybkoscia wydzielania §liny. W
przeciwienstwie do Tenovuo (196,198), Jafarzadeh 1 wsp. (93) stwierdzili wystepowanie
istotne] statystycznie roznicy w poziomach IgA w poszczegolnych grupach wiekowych.
Srednie wartosci stezenia IgA w §linie mieszanej w grupie ochotnikéw w wieku 11-20 lat
byly istotnie wyzsze w poréwnaniu do grupy, obejmujacej dzieci w wieku 1-10 lat (p<
0,01). Srednie wartosci stezenia IgA wzrastaly wraz z wiekiem az do 60 roku zycia,
nastepnie nieznacznie spadaty u oséb w wieku 61-70 lat. Podobna tendencja obserwowana
byla zaréwno u kobiet jak i mezczyzn (93). Podobne badania oceniajace wptyw wieku na
stezenie IgA przeprowadzili rowniez Eliasson i wsp. (62), ktorzy stwierdzili, ze st¢zenie
IgA byto wyzsze u starszych uczestnikdw badania (powyzej 65 roku zycia) w poréwnaniu
do uczestnikdw w wieku 18-64 lat. Weemaes 1 wsp. (214) wykazali, ze szybkosc
wydzielania IgA wzrastala w okresie niemowlgctwa 1 dziecinstwa (1-12 lat). Challacombe i
wsp. (27) stwierdzili natomiast , ze poziom IgA wzrasta wraz z wiekiem , osiagajac
maksymalne warto$ci w najstarszej grupie ochotnikdw, czyli powyzej 80 roku zycia.

Zdania autoréw dotyczace wplywu IgA na stan jamy ustnej sa zrdznicowane
(32,93,99,114,144,163,177,178,184). Wyniki badan wskazuja na korelacj¢ dodatnia, ujemna
lub brak korelacji pomigdzy IgA a prochnica, czy chorobami przyzebia (93,99,150). Ta
rozbieznos¢ w wynikach moze wynika¢ z braku w niektorych badaniach grup kontrolnych.
Moga one rowniez zaleze¢ od statusu spotecznego oraz ,,stanu odzywienia” w danej grupy
badawczej (93,99). Niewlasciwe odzywianie ma istotny wplyw na dzialanie systemu
immunologicznego oraz pojawianie si¢ chordb zakaznych (32,114,177). W badaniach, w

ktorych oprécz stezenia IgA i1 jego wpltywu na stan jamy ustnej, brano réwniez pod uwage
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wzrost oraz wagg uczestnikdw, nie stwierdzano jednak roznic pomiedzy poszczegdlnymi
grupami badawczymi (150).

Wychodzac z zalozenia, Zze IgA i sIgA pelnia role obronng btony $luzowej jamy
ustnej przed inwazja mikroorganizmoéw, to niedobor IgA moze skutkowaé pojawieniem si¢
zmian patologicznych na blonie §luzowej, jak 1 predysponowaé¢ do chordb przyzgbia.
Nikfariam 1 wsp. (150) oceniali stan jamy ustnej pacjentéw z selektywnym niedoborem IgA
w pordwnaniu do zdrowej grupy kontrolnej. Autorzy oznaczali st¢zenie IgA w krwi oraz
szybko$é¢ wydzielania IgA w §linie mieszanej spoczynkowej. Srednie wartosci szybkosci
wydzielania IgA w grupie kontrolnej wynosity 705ul/2min, natomiast w grupie z
selektywnym niedoborem IgA 427ul/2min. Autorzy nie stwierdzili réznicy w stanie jamy
ustnej pomigdzy badanymi grupami. Ich zdaniem obnizone st¢zenie IgA w $linie moze by¢
kompensowane wzrostem st¢zenia sIgM, wzrostem aktywnosci fagocytarnej komorek,
odpornosci komdrkowej oraz przez mechanizmy nieswoiste (lizozym i peroksydazg).

Jones J. & Mason D.(101) oraz Scully C. & Cowson R. (177) uwazajq jednak, ze niedobory
IgA moga by¢ odpowiedzialne za pojawianie si¢ zmian na blonie §luzowej jamy ustnej o
charakterze aft nawracajacych, nawracajacych zakazen wirusem opryszczki, a takze

zapaleniem migdatkdw, zapaleniem gardla, czy zakazen grzybiczych.
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VI1. Whnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan, sformutowano w odniesieniu do
poszczegolnych rodzajéw stymulacji wydzielania $liny, nastepujace wnioski:
1. Podczas 30-minutowej stymulacji mechanicznej wydzielania $liny:

a) w porownaniu do sliny mieszanej spoczynkowej istotnie wzrastata szybkos¢
wydzielania $liny 1 warto$¢ pH, natomiast istotnemu obnizeniu ulegata lepkos¢
sliny oraz istotnie spadalo stgzenie jonow wapnia, fosforandéw nieorganicznych,
biatka catkowitego, laktoferyny i IgA;

- zmiany dotyczace szybkosci wydzielania §liny 1 pH (wzrost), st¢zenia
jonow fosforanowych, biatka catkowitego, laktoferyny i IgA (obnizenie)
byly istotne statystycznie juz od poczatku stymulacji 1 utrzymywaty sig¢
przez caty czas jej trwania;

- zmiany dotyczace lepkosci §liny 1 st¢zenia jondw wapnia (obnizenie), stalty
si¢ istotne statystycznie dopiero po dluzej  stymulacji i nastgpnie
utrzymywaty si¢ do konca jej trwania;

b) niezaleznie od czasu trwania stymulacji, zdolnosci buforowe §liny i stgzenie
lizozymu w §linie stymulowanej nie zmienialy si¢ istotnie w poréwnaniu do
sliny mieszanej spoczynkowe;j.

2. Podczas 25-minutowej stymulacji chemicznej wydzielania S$liny kwaskiem
cytrynowym:

a) w pordwnaniu do §liny mieszanej spoczynkowej, w $linie wzrastata istotnie
warto$¢ pH 1 stezenie jondw wapnia, natomiast istotnie obnizato si¢ stgzenie
biatka catkowitego, lizozymu, laktoferyny 1 IgA;

- zmiany dotyczace st¢zenia jondw wapnia (wzrost), lizozymu 1 IgA
(obnizenie), byly istotne statystycznie juz od poczatku stymulacji i
utrzymywaty si¢ do konca stymulacji, poza lizozymem, ktédry po 20
minutach stymulacji ponownie osiagal wartosci zblizone do S$liny
spoczynkowej;

- zmiany dotyczace pH (wzrost) byly istotne statystycznie dopiero po 5
minutach stymulacji 1 utrzymywaly si¢ przez pozostaly czas trwania

stymulacji;
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- zmiany dotyczace st¢zenia biatka catkowitego (obnizenie) byly istotne
statystycznie dopiero po 20 minutach stymulacji i utrzymywatly si¢ do konca
stymulacji;

- zmiany dotyczace stgzenia laktoferyny (obnizenie) byly istotne
statystycznie po 10 minutach trwania stymulacji, a nastgpnie obserwowano
istotng tendencj¢ wzrostowa;

b) niezaleznie od czasu trwania stymulacji szybko$¢ wydzielania $liny
stymulowanej i jej zdolnosci buforowe nie zmienialy si¢ istotnie w pordwnaniu
do $liny mieszanej spoczynkowe;j.

3. Podczas 120-minutowej stymulacji mechaniczno-chemicznej zuciem bezcukrowej
gumy:

a) w pordéwnaniu do $liny mieszanej spoczynkowej istotnie wzrastata szybkos¢
wydzielania §liny mieszanej, wartos¢ pH 1 jej zdolnosci buforowe, natomiast
istotnemu obnizeniu ulegata lepkos¢ sliny oraz istotnie spadato stgzenie jonow
wapnia, bialka catkowitego, laktoferyny i IgA.

- zmiany dotyczace szybkosci wydzielania $liny 1 wartosci pH (wzrost),
stezenia bialka catkowitego, laktoferyny i1 IgA (obnizenie) byly istotne
statystycznie juz od poczatku stymulacji 1 utrzymywaty sie do jej konca;

- zmiany dotyczace lepkosci §liny 1 st¢zenia jondw wapnia (obnizenie) staly
si¢ istotne statystycznie dopiero po dluzej stymulacji i utrzymywaty sie do
jej konca;

- zmiany dotyczace zdolnosci buforowych §liny (wzrost) byty
jednoznacznie istotne statystycznie po 115 minutach stymulacji;

b) niezaleznie od czasu trwania stymulacji stezenie lizozymu w S$linie
stymulowanej nie zmieniato si¢ istotnie w poréwnaniu do sliny mieszanej

spoczynkowe;.

4. Przez caly okres stymulacji, niezaleznie od czasu pobrania $liny, pomigdzy warto§ciami
stwierdzanymi w §linie stymulowanej 1 w $linie spoczynkowej, wystgpowaty istotne
statystycznie wspotzaleznosci o charakterze korelacji dodatniej. Zaleznos¢ taka
stwierdzono w przypadku pH, lepkosci, stezenia fosforanéw nieorganicznych, biatka
catkowitego 1 IgA (stymulacja mechaniczna); pH, st¢zenia biatka catkowitego i IgA
(stymulacja chemiczna); lepkosci, stezenia biatka catkowitego 1 lizozymu (stymulacja

mechaniczno-chemiczna).
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Sposrdd badanych parametrow w czasie pierwszych 5 minut stymulacji, szybkos¢
wydzielania §$liny stymulowanej korelowata ujemnie tylko ze stg¢zeniem IgA
(stymulacja mechaniczna), st¢zeniem jonéw wodorowych, laktoferyny oraz IgA
(stymulacja chemiczna) i zalezno$¢ ta utrzymywala si¢ przez caly okres trwania
stymulacji tylko w przypadku stg¢zenia jonow wodorowych i IgA.

Podczas diugotrwatej stymulacji mechanicznej, chemicznej 1 mechaniczno-chemicznej
moze dochodzi¢ do obnizenia wlasciwosci obronnych §liny, ktérag moze spowodowac
utrzymujacy si¢ spadek stgzenia laktoferyny i IgA w $linie stymulowanej. Wtasciwosci
obronne §liny zwigzane z lizozymem moga nie ulega¢ zmianom, ze wzgledu na
stabilny poziom tego bialka.

Podczas dlugotrwatej stymulacji mechanicznej 1 mechaniczno-chemicznej moze
dochodzi¢ do obnizenia wilasciwosci remineralizacyjnych §$liny zwiazanych ze
zmniejszeniem stgzenia badanych sktadnikéw mineralnych (stymulacja mechaniczna:

jony wapnia i jony fosforanowe; stymulacja mechaniczno-chemiczna: jony wapnia).

161



VII. Streszczenie
Slina stanowi naturalne srodowisko dla tkanek migkkich oraz twardych jamy ustnej.

Odpowiedzialna jest za utrzymanie homeostazy oraz zdrowia jamy ustnej. Pelni liczne
funkcje do ktoérych zaliczy¢ mozna ulatwienie formowania kesa pokarmowego, ochrone
blony $luzowej przed mechanicznymi uszkodzeniami, wstepny proces trawienia. Slina
ponadto umozliwia odczucia smaku, rozpuszczajac drobne molekuty, ktore docieraja do
kubkow smakowych, oraz ma zdolnos¢ buforowania kwaséw pochodzacych z pokarmow
dzieki dwuweglanom. Slina bierze réwniez udzial w remineralizacji drobnych ubytkéw
szkliwa dzigki licznym jonom nieorganicznym. Obronna rola §liny przed
mikroorganizmami jest mozliwa dzigki systemowi odpornosci swoistej (immunoglobuliny)
oraz nieswoistej (np. lizozym, laktoferyna, peroksydaza, nystatyny, histatyny).

Sktad ilosciowy oraz jakos$ciowy S$liny moze ulega¢ wahaniom zaréwno pod
wplywem czynnikdw fizjologicznych jak i1 patologicznych. Do czynnikow tych mozna
zaliczy¢: zapach i smak bodzca stymulacyjnego, zucie, stan psychiczny oraz hormonalny
organizmu, czynniki dziedziczne, stan higieny jamy ustnej, czy tez wysitek fizyczny.

Wydzielanie $liny stymulowane bodzcami o charakterze mechanicznym,
niezaleznym od spozywania pokarmoéw oraz czysto chemicznym (stymulacja z
wykorzystaniem kwasku cytrynowego) byty przedmiotem licznych badan. Oba rodzaje
stymulacji powoduja wzrost szybkosci wydzielania sliny chroniac bton¢ sluzowa przed
potencjalnymi czynnikami uszkadzajacymi. Potaczenie bodzca smakowego z
mechanicznym moze powodowaé jeszcze wigkszy wzrost szybkosci wydzielania §liny w
poréwnaniu do wyzej wspomnianych czynnikow.

Cel pracy

Celem podjetej pracy byta ocena wptywu réznych typdéw stymulacji (mechaniczne;,
chemicznej, mechaniczno-chemicznej) oraz czasu trwania stymulacji na szybkos¢
wydzielania §liny mieszanej i na jej wilasciwosci ( pH, zdolnosci buforowe, lepkosc,
stezenie fosforanéw nieorganicznych, jonow wapnia, IgA, lizozymu, laktoferyny, biatka
catkowitego).

Material i metodyka badan

Badaniem objeto 110 ochotnikéw w wieku od 22 do 37 lat . Od kazdej osoby
zebrano wywiad dotyczacy aktualnych oraz przebytych chordéb, nawykdéw higienicznych,
obecnych natogow (w tym palenia papierosow, przyjmowanych lekéw) a takze zaburzen w
wydzielaniu §liny oraz zwiazanego z tym uczucia suchosci jamy ustnej. Na podstawie

zebranego wywiadu do udzialu w dalszych badaniach zakwalifikowano 100 ogdlnie
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zdrowych osob (58 kobiet, 42 me¢zczyzn) w wieku 20-36 lat (22,06+3,1), z prawidlowym
wydzielaniem S$liny, nie zglaszajacych Zadnych dolegliwosci ze strony jamy ustnej.
Nastegpnie badanych podzielono losowo na 3 grupy. W kazdej grupie od badanych pobrano
sling mieszang spoczynkowa oraz §ling mieszang stymulowana . Wydzielanie Sliny w
Grupie I stymulowano mechanicznie, w Grupie II chemicznie, a w Grupie III
mechaniczno-chemicznie. W kazdej z grup oceniano szybkos¢ wydzielania §liny mieszanej,
jej pH oraz zdolnosci buforowe, lepkos¢, stezenie fosforandw nieorganicznych, jondw
wapnia, IgA, lizozymu, laktoferyny, bialka catkowitego. Punktem odniesienia dla
uzyskanych wynikow dla §liny mieszanej stymulowanej byta slina mieszana spoczynkowa.
Stymulacja mechaniczna wydzielania Sliny (Grupa I) - od osob zakwalifikowanych do
grupy I pobrano s$ling mieszang spoczynkowa oraz s§ling mieszang stymulowana
mechanicznie (Schemat 2). Pobieranie $liny spoczynkowej rozpoczynano si¢ migdzy
godzing 12.00 a 13.00 (cykl ,,0”). W okresie poprzedzajacym zbieranie §liny badani
wolontariusze nie jedli, nie zuli gumy, nie palili papierosow, ani nie ptukali jamy ustne;j.
Sling spoczynkowa zbierano przez 5 min do sterylnych, silikonowych probéwek typu
Corning umieszczanych nastepnie w lodzie. Po 15 minutowe] przerwie rozpoczynano
pobieranie $liny stymulowanej mechanicznie. Sling stymulowana zbierano 6-krotnie,
kazdorazowo przez 5 minut, w trakcie nieprzerwanej 30-minutowej stymulacji (cykle od I
do VI). Wydzielanie $liny stymulowano mechanicznie poprzez obustronne zucie
plastikowego krazka o $rednicy 1 cm i grubosci 0,5 cm. Kazdy z badanych w trakcie 30
minutowej stymulacji zebrat po 6 probek sliny. W trakcie catego badania §lina byta
zbierana lacznie przez 30 minut (6 razy po 5 minut). Sliny do badan nie odwirowywano.
Bezposrednio po zebraniu $lina byla zamrazana i przechowywane w -70°C. Pobieranie §liny
spoczynkowej oraz stymulowanej wraz z przerwa trwalo kazdorazowo tacznie 50 minut.
Stymulacja chemiczna wydzielania $liny(Grupa II) - od oséb zakwalifikowanych do
grupy II pobrano §ling mieszana spoczynkowa oraz §ling mieszang stymulowana
chemicznie kwaskiem cytrynowym (Schemat 3). Pobieranie  $liny spoczynkowej
rozpoczynano miedzy godzina 12.00 a 13.00 (cykl ,,0”). W okresie poprzedzajacym
zbieranie $liny badani wolontariusze nie jedli, nie zuli gumy, nie palili papierosow, ani nie
plukali jamy ustnej. Sling spoczynkowa zbierano przez 5 min do sterylnych, silikonowych
proboéwek typu Corning umieszczanych nastgpnie w lodzie. Po 15 minutowej przerwie
rozpoczynano zbieranie $liny stymulowanej chemicznie (cykl od I do V). Wydzielanie $liny
stymulowano poprzez podawanie 2 kropli soku cytrynowego na jezyk co 2,5 min.

Pobieranie §liny miato kazdorazowo nastgpujacy przebieg: slina byta gromadzona w jamie
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ustnej przez 2,5 min, po czym wypluwana do proboéwki, czynnos¢ t¢ powtarzano 2-krotnie,
w kazdym 5 minutowym cyklu. Kazdy z badanych w trakcie 25-minutowej stymulacji
zebral po 5 prob sliny. W sumie w trakcie catego badania §lina byta zbierana tacznie przez
25 minut (5 razy po 5 minut). Sliny do badan nie odwirowywano. Bezposrednio po
zebraniu §lina byta zamrazana 1 przechowywana w -70°C. Pobieranie $liny spoczynkowe;j
oraz stymulowanej wraz z przerwa trwato kazdorazowo lacznie ok. 45 minut.
Stymulacja mechaniczno-chemiczna wydzielania S$liny (Grupa III) - od oséb
zakwalifikowanych do grupy III pobrano $ling mieszana spoczynkowg oraz $ling
mieszang stymulowang mechaniczno-chemicznie zuciem gumy (Schemat 4). Pobieranie
sliny spoczynkowej rozpoczynano miedzy godzina 12.00 a 13.00 (cykl ,,0”). W okresie
poprzedzajacym zbieranie §liny badani wolontariusze nie jedli, nie zuli gumy, nie palili
papieroséw, ani nie phukali jamy ustnej. Sling spoczynkows zbierano przez 5 min do
sterylnych, silikonowych probowek typu Corning umieszczanych nastgpnie w lodzie. Po 15
minutowe]j przerwie rozpoczynano zbieranie $liny stymulowanej mechaniczno-chemicznie
nieprzerwanie przez 120 minut Zuciem gumy. Probki $liny pobierano w trakcie stymulacji
5-krotnie w okres$lonych przedzialach czasowych: migdzy 0 a 5 minuta stymulacji (cykl I),
25-30 (cykl II), 55-60 (cykl III), 85-90 (cykl IV), oraz migdzy 115 a 120 minuta stymulacji
(cykl V). Aby utrzymac¢ warunki badania na podobnym poziomie (stymulacja chemiczna),
listek gumy do Zzucia wymieniano co 30 min. Nalezy zaznaczy¢, iz podczas okreslonych w
schemacie 4 przedziatach czasowych, $lina byla zbierana do probéwki przez 5 minut, a
przez kolejne 25 minut Zzucia gumy potykana. Kazdy z badanych zebrat po 5 prob sliny
stymulowanej. W sumie w trakcie catej stymulacji, trwajacej 120 minut, $lina byta zbierana
facznie przez 25 minut (5 razy po 5 minut). Bezposrednio po zebraniu §lina byta zamrazana
1 przechowywana w -70°C. Cate badanie obejmujace pobranie $liny spoczynkowej, przerwe
oraz zucie gumy, w trakcie ktdrego pobierano sling stymulowang trwalo kazdorazowo
lacznie okoto 140 minut.
W badaniach wykorzystano gumg¢ do Zucia — firmy Wrigley’s Orbit bez cukru o sktadzie:
sorbitol, syrop maltitiolu, mannitol, acesulfam K, aspartam, baza gumowa, substancja
utrzymujaca wilgotnos¢ (glicerol), aromaty, przeciwutleniacz BHA. Guma nie zawierala
dodatkow jonow nieorganicznych tj.: wapnia 1 fosforanow.

Autorka pracy uzyskata zgod¢ Niezaleznej Komisji Etyki Badan Naukowych przy
Gdanskim Uniwersytecie Medycznym na wykonanie wszystkich badan, ktére zostaty

wykorzystane w przedstawionej pracy.
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Wyniki i ich omowienie
Uzyskane wyniki wykonanych badan zostaly przedstawione w tabelach od I do XXX, oraz
na schematach SABC,6ABC oraz 7ABC.
Stymulacja mechaniczna wydzielania §liny Zuciem plastikowego krazka (Grupa I)
Analizujac uzyskane wyniki w grupie I, w ktorej wydzielanie §liny stymulowano
mechanicznie mozna stwierdzi¢, ze szybkos¢ wydzielania $liny stymulowanej byta
kazdorazowo wyzsza od szybkosci wydzielania §liny spoczynkowej. Wartosci pH sliny
stymulowanej rdwniez byly kazdorazowo wyzsze od wartosci pH $liny spoczynkowej. Nie
stwierdzono korelacji pomigdzy szybkoscia wydzielania §liny zarowno spoczynkowej jak 1
stymulowanej a wartosciami pH. Zdolnosci buforowe §liny po jednej minucie od dodania
kwasu HCl byly kazdorazowo wyzsze w S$linie stymulowanej] w pordwnaniu do §liny
spoczynkowej. Korelacja o charakterze dodatnim pomigdzy zdolnosciami buforowymi a
szybkos$cig wydzielania §liny wystgpowala wylacznie w $linie spoczynkowej. Lepkos¢ sliny
stymulowanej byta kazdorazowo wyzsza od lepkosci §liny spoczynkowej. Nie stwierdzono
korelacji pomigdzy lepkoscig a szybkoscia wydzielania $liny, oraz pomig¢dzy lepkoscia a
stezeniem biatka catkowitego zarowno w §linie spoczynkowej jak i stymulowanej. Stezenie
jondéw wapnia oraz fosforanow w §linie stymulowanej bylo kazdorazowo nizsze w §linie
stymulowanej] w pordéwnaniu do stezen stwierdzanych w $linie spoczynkowej. Nie
stwierdzono korelacji pomigdzy stgzeniem jonow wapnia a szybkoscia wydzielania §liny
zardbwno spoczynkowej jak i stymulowanej. Korelacja taka, o charakterze ujemnym
wystepowala natomiast w przypadku stezenia fosforandw nieorganicznych w S§linie
spoczynkowej, oraz pod koniec badania, czyli po 20 minutach stymulacji i byta ona istotna
az do konca badania, czyli 30 minut. St¢zenie biatka calkowitego w §linie stymulowanej
byto kazdorazowo nizsze w $linie stymulowanej w poréwnaniu do stgzen biatka
catkowitego stwierdzanych w slinie spoczynkowej. Stwierdzono istotna statystycznie
korelacj¢ o charakterze ujemnym pomig¢dzy stezeniem biatka catkowitego a szybkoscia
wydzielania §liny stymulowanej juz po 5 minutach badania. Powyzszej korelacji nie
stwierdzono w S§linie spoczynkowej. Analizujac mediany oraz $rednie wartosci stezen
lizozymu mozna stwierdzié, iz nie roznily si¢ one istotnie pomigdzy $linag spoczynkowa a
stymulowang. Ponadto niezaleznie od czasu trwania stymulacji stezenie lizozymu w badanej
Slinie stymulowanej w poszczegdlnych cyklach bylo podobne. Nie stwierdzono istotnej
korelacji pomigdzy stezeniem lizozymu a szybkoScia wydzielania $liny zaréwno
spoczynkowej jak i stymulowanej. Nie stwierdzono rowniez zaleznosci pomigdzy stgzeniem

lizozymu a stgzeniem biatka catkowitego w $linie, zaréwno spoczynkowej jak 1
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stymulowanej. Stezenie laktoferyny oraz IgA w $linie stymulowanej byto kazdorazowo
nizsze w pordwnaniu do stgzen laktoferyny oraz IgA stwierdzanych w §linie spoczynkowe;.
Nie stwierdzono korelacji pomiedzy poziomem laktoferyny w §linie a szybkoscia
wydzielania §liny zaré6wno spoczynkowej jak 1 stymulowanej. Stwierdzono istotna
statystycznie dodatnia korelacj¢ pomig¢dzy stezeniem laktoferyny a stezeniem biatka
catkowitego w S§linie spoczynkowej. Powyzszej korelacji nie stwierdzono w §linie
stymulowanej. W przypadku IgA zauwazono istotng statystycznie ujemna korelacje
pomiedzy stezeniem IgA a szybkoscia wydzielania §liny spoczynkowej oraz pomig¢dzy
poziomem IgA w §linie a szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej na poczatku
stymulacji (cykl I), oraz po 10 1 25 minutach stymulacji (cykl III i VI). Stwierdzono ponadto
istotng statystycznie dodatnia korelacj¢ pomigdzy stgzeniem IgA a stgzeniem biatka
catkowitego w $linie spoczynkowej. Powyzsza korelacje stwierdzono rowniez w $linie
stymulowanej, z wyjatkiem sliny pobieranej w cyklu II1.

Stymulacja chemiczna wydzielania sliny kwaskiem cytrynowym (Grupa II)

Analizujac wyniki uzyskane w grupie II, w ktorej wydzielanie $liny stymulowano
chemicznie kwaskiem cytrynowym szybkos$¢ wydzielania §liny stymulowanej byla nizsza w
poréwnaniu do szybkosci wydzielania $liny spoczynkowej. Wartosci pH Sliny
stymulowane] byly kazdorazowo wyzsze w porownaniu do S$liny spoczynkowe;.
Stwierdzono istotng statystycznie korelacj¢ o charakterze dodatnim pomiedzy pH a
szybkoscia wydzielania $liny stymulowanej. Powyzszej korelacji nie stwierdzono w
przypadku $liny spoczynkowej. Zdolnosci buforowe $liny po 1 minucie od dodania kwasu
HCI byly nizsze w $linie stymulowanej, z wyjatkiem §liny pobieranej przez pierwsze 5
minut stymulacji w pordwnaniu do $liny spoczynkowej. Nie stwierdzono korelacji
pomigdzy zdolnosciami buforowymi S$liny a szybkoscia wydzielania zaréwno $liny
spoczynkowej jak i1 stymulowanej. St¢zenie jonéw wapnia w §linie stymulowanej byto
kazdorazowo wyzsze w porownaniu do stezen stwierdzanych w $linie spoczynkowe;.
Stwierdzono istotng statystycznie ujemna korelacj¢ pomigdzy st¢zeniem jondow wapnia a
szybkoscia wydzielania §liny po 5 oraz 20 minutach stymulacji. Powyzszej korelacji nie
stwierdzono w przypadku sliny spoczynkowej. Stezenie biatka caltkowitego, lizozymu,
laktoferyny oraz IgA bylo kazdorazowo nizsze w $linie stymulowanej w poréwnaniu do
wartos$ci stgzen tych bialek w §linie spoczynkowej. W przypadku biatka catkowitego oraz
lizozymu nie stwierdzono korelacji pomigdzy tymi biatkami a szybko$cia wydzielania §liny
zarowno spoczynkowej jak 1 stymulowanej. Nie stwierdzono rowniez korelacji pomiedzy

stezeniem lizozymu a st¢zeniem biatka catkowitego zaréwno spoczynkowej jak i
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stymulowanej. Nie stwierdzono korelacji pomigdzy stg¢zeniem laktoferyny a szybkoscia
wydzielania §liny spoczynkowej. Natomiast stwierdzono ujemna korelacj¢ pomigdzy
poziomem laktoferyny w slinie stymulowanej a szybkoscig wydzielania $liny stymulowane;.
Korelacja ta byla istotna statystycznie juz na poczatku badania (cykl I), a szczegdlnie po 10
minutach stymulacji (cykl IILIV). Stwierdzono istotna statystycznie dodatnig korelacjg
pomiedzy stgzeniem laktoferyny a stgzeniem bialka catkowitego w S§linie spoczynkowe;,
oraz pomig¢dzy st¢zeniem laktoferyny a biatkiem catkowitym w §linie stymulowanej miedzy
20 a 25 minutg stymulacji (cykl VI). W przypadku IgA stwierdzono istotng ujemna
korelacj¢ pomiedzy stezeniem tej immunoglobuliny a szybkoscia wydzielania sliny
spoczynkowej, oraz pomi¢dzy stezeniem IgA a szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej,
ktéra utrzymywala si¢ niezaleznie od czasu trwania stymulacji. Stwierdzono rowniez
wystepowanie dodatniej korelacji pomigdzy stezeniem IgA a stezeniem biatka catkowitego
w $linie spoczynkowej. Powyzszej zaleznos$ci nie stwierdzono w §linie stymulowane;.
Stymulacja mechaniczno-chemiczna wydzielania S$liny Zuciem bezcukrowej gumy
migtowej (Grupa III)

Analizujac wyniki uzyskane w grupie III, w ktorej wydzielanie §liny stymulowano
mechaniczno-chemicznie Zuciem gumy stwierdzono, ze szybkos¢ wydzielania sliny
stymulowane] byla kazdorazowo wyzsza w poréwnaniu do szybkosci wydzielania sliny
spoczynkowej. Wartosci pH §liny stymulowanej rowniez byly kazdorazowo wyzsze w $linie
stymulowanej w poréwnaniu do wartosci stwierdzanych w $linie spoczynkowej. Nie
stwierdzono istotnej korelacji pomigdzy wartosciami pH s$liny spoczynkowej a szybkos$cig
wydzielania §liny spoczynkowej. Powyzsza korelacj¢ stwierdzono natomiast pomiedzy
wartosciami pH a szybkoscia wydzielania §liny stymulowanej w cyklu II, po 25 minutach,
oraz cyklu V, po 115 minutach stymulacji . Korelacja ta miata charakter dodatni. Analizujac
mediany oraz Srednie wartosci zdolnosci buforowych stwierdzono istotne réznice pomiedzy
zdolnosciami buforowymi §liny spoczynkowej a zdolnosciami buforowymi $liny
stymulowanej, ocenianymi po uptywie jednej minuty od dodania HCl. Nie stwierdzono
wystepowania istotnych réznic pomig¢dzy zdolnosciami buforowymi stwierdzanymi w §linie
pobieranej w kolejnych cyklach. Nie stwierdzono istotnej korelacji pomi¢dzy zdolnosciami
buforowymi §liny spoczynkowej a szybkoscia wydzielania $liny spoczynkowej.
Stwierdzono natomiast istotng statystycznie dodatnig korelacj¢ pomigdzy zdolnosciami
buforowymi §liny, ocenianymi zarowno po jednej minucie od dodania HCI (cykl IV) a
szybko$cig wydzielania $liny stymulowanej, czyli po 85 minutach stymulacji. Lepkos¢

sliny stymulowanej byta nizsza od lepkosci stwierdzanej w $linie spoczynkowej, z
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wyjatkiem pierwszych pieciu minut stymulacji, podczas ktorych byta nieznacznie wyzsza.
Nie stwierdzono korelacji pomiedzy lepkoscia a szybkoscia wydzielania §liny oraz
stezeniem biatka catkowitego zarowno w §linie spoczynkowej jak i stymulowanej. Stezenie
jondw wapnia w Slinie stymulowanej bylo wyzsze od st¢zenia jonéw wapnia w S$linie
spoczynkowej, z wyjatkiem pierwszych pigciu minut stymulacji. Istotna dodatnia korelacja
pomiedzy stezeniem jonow wapnia w szybkoscia wydzielania $liny wystgpowala wytacznie
w §$linie stymulowanej, pomigdzy 55 a 60 minuta stymulacji. St¢zenie biatka catkowitego w
$linie stymulowanej byto kazdorazowo nizsze w porownaniu do st¢zenia biatka catkowitego
w S$linie spoczynkowej. Istotna statystycznie korelacja pomiedzy szybkoscia wydzielania
sliny a stezeniem biatka catkowitego wystgpowata wytacznie w $linie stymulowanej, po 115
minutach stymulacji. Stezenie lizozymu w §linie stymulowanej byto kazdorazowo wyzsze w
porownaniu do stgzenia lizozymu w $linie spoczynkowej. Istotna dodatnia korelacja
pomiedzy stezeniem lizozymu a szybko$cig wydzielania $liny wystepowata wylacznie w
slinie stymulowanej, pomiedzy 55 a 60 minuta stymulacji. Nie stwierdzono istotnych
zalezno$ci pomigdzy stgzeniem lizozymu a st¢zeniem bialka catkowitego w §linie, zardwno
spoczynkowej jak i stymulowanej. W przypadku laktoferyny oraz IgA stgzenia tych biatek
w $linie stymulowanej byty kazdorazowo nizsze w poréwnaniu do stezen stwierdzanych w
slinie spoczynkowej. Nie stwierdzono korelacji pomiedzy stgzeniem laktoferyny w $linie
spoczynkowej a szybko$ciag wydzielania §liny spoczynkowej. Dodatnia istotng korelacje
pomiedzy poziomem laktoferyny w $linie stymulowanej a szybkoscia wydzielania §liny
stymulowane] stwierdzono wytacznie po 115 minutach stymulacji. Stwierdzono rowniez
istotng statystycznie korelacje pomiedzy stezeniem laktoferyny a stg¢zeniem biatka
catkowitego w §linie spoczynkowej, oraz pomigdzy st¢zeniem laktoferyny a stgzeniem
biatka catkowitego w §linie stymulowanej (z wyjatkiem §liny pobieranej przez pierwsze 5
minut stymulacji oraz pomig¢dzy 85 a 90 minuty). Stwierdzono istotna ujemna korelacjg
pomiedzy poziomem IgA w S$linie spoczynkowej a szybkoscia wydzielania Sliny
spoczynkowe] oraz pomigdzy st¢zeniem IgA w §linie stymulowanej a szybkoScia
wydzielania $liny stymulowanej szczegdlnie w $linie pobieranej migdzy 115 a 120 minuta
stymulacji. Ponadto stwierdzono istotna korelacj¢ pomigdzy stgzeniem IgA a stgzeniem
biatka catkowitego w §linie spoczynkowej. Powyzszej korelacji nie stwierdzono w $linie

stymulowane;.
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Na podstawie analizy uzyskanych wynikdw wyciagnigto nastepujace wnioski:
1. Podczas 30-minutowej stymulacji mechanicznej wydzielania $liny:

a) w pordéwnaniu do $liny mieszanej spoczynkowej istotnie wzrastata szybkos¢
wydzielania $liny 1 warto$¢ pH, natomiast istotnemu obnizeniu ulegata lepkos¢
sliny oraz istotnie spadalo stgzenie jonow wapnia, fosforandéw nieorganicznych,
biatka catkowitego, laktoferyny i IgA;

- zmiany dotyczace szybkosci wydzielania §liny 1 pH (wzrost), st¢zenia
jonoéw fosforanowych, biatka catkowitego, laktoferyny i IgA (obnizenie)
byly istotne statystycznie juz od poczatku stymulacji 1 utrzymywaty si¢
przez caty czas jej trwania;

- zmiany dotyczace lepkosci §liny 1 st¢zenia jondw wapnia (obnizenie), staly
si¢ istotne statystycznie dopiero po dluzej  stymulacji i nastgpnie
utrzymywaty si¢ do konca jej trwania;

b) niezaleznie od czasu trwania stymulacji, zdolno$ci buforowe §liny i stgzenie
lizozymu w §linie stymulowanej nie zmienialy si¢ istotnie w poréwnaniu do
sliny mieszanej spoczynkowe;j.

2. Podczas 25-minutowej stymulacji chemicznej wydzielania S$liny kwaskiem
cytrynowym:

a) w pordwnaniu do §liny mieszanej spoczynkowej, w $linie wzrastata istotnie
warto$¢ pH 1 stezenie jondw wapnia, natomiast istotnie obnizato si¢ stgzenie
biatka catkowitego, lizozymu, laktoferyny 1 IgA;

- zmiany dotyczace st¢zenia jondw wapnia (wzrost), lizozymu i1 IgA
(obnizenie), byly istotne statystycznie juz od poczatku stymulacji i1
utrzymywaty si¢ do konca stymulacji, poza lizozymem, ktéry po 20
minutach stymulacji ponownie osiggal wartosci zblizone do S$liny
spoczynkowej;

- zmiany dotyczace pH (wzrost) byly istotne statystycznie dopiero po 5
minutach stymulacji i1 utrzymywaly si¢ przez pozostaly czas trwania
stymulacji;

- zmiany dotyczace st¢zenia biatka calkowitego (obnizenie) byly istotne
statystycznie dopiero po 20 minutach stymulacji i utrzymywaty si¢ do konca

stymulacji;
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- zmiany dotyczace stezenia laktoferyny (obnizenie) byly istotne
statystycznie po 10 minutach trwania stymulacji, a nast¢gpnie obserwowano
istotng tendencj¢ wzrostowa;

b) niezaleznie od czasu trwania stymulacji szybko$¢ wydzielania $liny
stymulowanej i jej zdolnosci buforowe nie zmieniaty si¢ istotnie w pordwnaniu
do sliny mieszanej spoczynkowe;.

Podczas  120-minutowej stymulacji mechaniczno-chemicznej Zuciem

bezcukrowej gumy:

a) w poréwnaniu do $liny mieszanej spoczynkowej istotnie wzrastata szybkos¢
wydzielania §liny mieszanej, wartos¢ pH i jej zdolnosci buforowe, natomiast
istotnemu obnizeniu ulegala lepkos¢ §liny oraz istotnie spadalo stgzenie jonow
wapnia, biatka catkowitego, laktoferyny i IgA.

- zmiany dotyczace szybkosci wydzielania $liny 1 wartosci pH (wzrost),
stezenia bialka catkowitego, laktoferyny 1 IgA (obnizenie) byty istotne
statystycznie juz od poczatku stymulacji 1 utrzymywaly si¢ do jej konca;

- zmiany dotyczace lepkosci §liny 1 st¢zenia jondw wapnia (obnizenie) staly
si¢ istotne statystycznie dopiero po dtuzej stymulacji i utrzymywaty si¢ do
jej konca;

- zmiany dotyczace zdolnosci buforowych $liny (wzrost) byly
jednoznacznie istotne statystycznie po 115 minutach stymulacji;

b) niezaleznie od czasu trwania stymulacji stgzenie lizozymu w S$linie
stymulowanej nie zmienialo si¢ istotnie w poréwnaniu do $liny mieszanej

spoczynkowej.

Przez caty okres stymulacji, niezaleznie od czasu pobrania $liny, pomigdzy
warto$ciami stwierdzanymi w $linie stymulowanej i w $linie spoczynkowej,
wystgpowaly istotne statystycznie wspdtzaleznosci o charakterze korelacji dodatnie;.
Zalezno$¢ taka stwierdzono w przypadku pH, lepkosci, stgzenia fosforandw
nieorganicznych, biatka catkowitego 1 IgA (stymulacja mechaniczna); pH, stgzenia
biatka catkowitego 1 IgA (stymulacja chemiczna); lepkosci, st¢zenia bialka
catkowitego 1 lizozymu (stymulacja mechaniczno-chemiczna).

Sposrod badanych parametréw w czasie pierwszych 5 minut stymulacji, szybkos¢
wydzielania $liny stymulowanej korelowata ujemnie tylko ze stgzeniem IgA

(stymulacja mechaniczna), stgzeniem jondw wodorowych, laktoferyny oraz IgA
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(stymulacja chemiczna) i zalezno$¢ ta utrzymywala si¢ przez caty okres trwania
stymulacji tylko w przypadku st¢zenia jonow wodorowych i IgA.
Podczas dtugotrwatej stymulacji mechanicznej, chemicznej i mechaniczno-chemicznej
moze dochodzi¢ do obnizenia wlasciwosci obronnych $liny, ktéra moze spowodowac
utrzymujacy si¢ spadek stezenia laktoferyny i IgA w $linie stymulowanej. Wiasciwosci
obronne §liny zwigzane z lizozymem moga nie ulega¢ zmianom, ze wzgledu na
stabilny poziom tego biatka.
Podczas dhlugotrwalej stymulacji mechanicznej i mechaniczno-chemicznej moze
dochodzi¢ do obnizenia wlasciwosci remineralizacyjnych §liny zwiazanych ze
zmniejszeniem stg¢zenia badanych sktadnikow mineralnych (stymulacja mechaniczna:

jony wapnia i jony fosforanowe; stymulacja mechaniczno-chemiczna: jony wapnia).
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VIII. Spis Schematow

Schemat 1. Tworzenie §liny pierwotnej i ostatecznej (opracowane wedlug Fejeskov,
Tadlock)

Schemat 2. Procedura pobierania §$liny spoczynkowej oraz §liny stymulowanej
mechanicznie, zuciem plastikowego krazka

Schemat 3. Procedura pobierania sliny spoczynkowej oraz sliny stymulowanej
chemicznie, kwaskiem cytrynowym

Schemat 4.  Procedura pobierania §liny spoczynkowej oraz §liny stymulowanej
mechaniczno-chemicznie zuciem gumy

Schemat 5. Zestawienie statystycznie znamiennych wspolzaleznosci wystepujacych
pomiedzy szybkoscia wydzielania §liny a badanymi parametrami s$liny w Grupie I
(stymulacja mechaniczna) pobieranych w wybranych cyklach badania.

Schemat 6. Zestawienie statystycznie znamiennych wspotzaleznosci wystepujacych
pomiedzy szybkoscia wydzielania $liny a badanymi parametrami $liny w Grupie II
(stymulacja chemiczna) pobieranych w wybranych cyklach badania.

Schemat 7. Zestawienie statystycznie znamiennych wspotzaleznosci wystepujacych
pomigdzy szybkoscia wydzielania $liny a badanymi parametrami §liny w Grupie III

(stymulacja mechaniczno-chemiczna) pobieranych w wybranych cyklach badania.
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IX. Spis tabel

Tabela 1. Szybkos$¢ wydzielania §liny mieszanej spoczynkowej oraz $liny mieszanej
stymulowanej mechanicznie (Zucie plastikowego krazka) u osob ogdlnie zdrowych w
wieku od 21 do 34 lat z uwzglgdnieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA 1)

Tabela II. Stgzenie jonow wodorowych (pH) $liny mieszanej spoczynkowej oraz sliny
mieszanej stymulowanej mechanicznie (zucie plastikowego krazka) u osob ogodlnie
zdrowych w wieku od 21 do 34 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA )

Tabela III. Stezenie jondéw wodorowych (pH) w $linie mieszanej spoczynkowej oraz §linie
mieszanej stymulowanej mechanicznie (zucie plastikowego krazka) po dodaniu kwasu u
0s0b ogodlnie zdrowych w wieku od 21 do 34 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
(GRUPAT)

Tabela IV. Zdolnosci buforowe sliny mieszanej spoczynkowej oraz sliny mieszanej
stymulowanej mechanicznie (zucie plastikowego krazka) u osob ogolnie zdrowych w wieku
od 21 do 34 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji) GRUPA 1

Tabela V. Lepkos¢ sliny mieszanej spoczynkowej oraz sliny stymulowanej mechanicznie
(zucie plastikowego krazka) u oséb ogdlnie zdrowych w wieku od 21 do 34 lat z
uwzglednieniem czasu trwania stymulacji ( GRUPA 1)

Tabela VI. Stezenie jonow wapnia w $linie mieszanej spoczynkowej oraz S$linie
stymulowanej mechanicznie (zucie plastikowego krazka) u osdb ogdlnie zdrowych w wieku
od 21 do 34 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPATT)

Tabela VII. Stgzenie fosforandw nieorganicznych w §linie mieszanej spoczynkowej oraz
slinie stymulowanej mechanicznie (zucie plastikowego krazka) u osdb ogdlnie zdrowych w
wieku od 21 do 34 lat z uwzglgdnieniem czasu trwania stymulacji ( GRUPA I)

Tabela VIII. Stezenie biatka catkowitego w $linie mieszanej spoczynkowej oraz $linie
stymulowanej mechanicznie (zucie plastikowego krazka) u osob ogdlnie zdrowych w
wieku od 21 do 34 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA I)

Tabela IX. Stezenie lizozymu w $linie mieszanej spoczynkowej oraz $linie stymulowane;j
mechanicznie (zucie plastikowego krazka) u osob ogdlnie zdrowych w wieku od 21 do 34
lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji ( GRUPA I)

Tabela X. Stgzenie laktoferyny w §linie mieszanej spoczynkowej oraz §linie stymulowane;j
mechanicznie (zucie plastikowego krazka) u osob ogdlnie zdrowych w wieku od 21 do 34
lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji ( GRUPA I)

Tabela XI. Stgzenie IgA w slinie mieszanej spoczynkowe] oraz §linie stymulowanej
mechanicznie (zucie plastikowego krazka) u osob ogdlnie zdrowych w wieku od 21 do 34
lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji ( GRUPA I)

Tabela XII. Szybko$¢ wydzielania §liny mieszanej spoczynkowej oraz §liny mieszanej
stymulowanej chemicznie (kwasek cytrynowy) u oséb ogdlnie zdrowych w wieku od 19 do
33 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA II)
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Tabela XIII. Stezenie jonow wodorowych (pH) $liny mieszanej spoczynkowej oraz sliny
mieszanej stymulowanej chemicznie (kwasek cytrynowy) u oséb ogolnie zdrowych w
wieku od 19 do 33 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA 1I)

Tabela XIV. Stezenie jonow wodorowych $liny mieszane] spoczynkowej oraz sliny
mieszanej stymulowanej chemicznie (kwasek cytrynowy) po dodaniu kwasu u oséb ogoélnie
zdrowych w wieku od 19 do 33 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA II)

Tabela XV. Zdolnosci buforowe sliny mieszanej spoczynkowej oraz sliny mieszanej
stymulowanej chemicznie (kwasek cytrynowy) u osob ogolnie zdrowych w wieku od 19 do
33 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA II)

Tabela XVI. Stgzenie jonéw wapnia w slinie mieszanej spoczynkowej oraz §linie mieszanej
stymulowanej chemicznie (kwasek cytrynowy) u osob ogolnie zdrowych w wieku od 19 do
33 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA II)

Tabela XVII. Stezenie bialka catkowitego w $linie mieszanej spoczynkowej oraz Slinie
mieszanej stymulowanej chemicznie ( kwasek cytrynowy) u osob ogdlnie zdrowych w
wieku od 19 do 33 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA II)

Tabela XVIII.  Stezenie lizozymu w S§linie  mieszanej spoczynkowej oraz slinie
stymulowanej chemicznie (kwasek cytrynowy) u osob ogdlnie zdrowych w wieku od 19 do
33 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA II)

Tabela XIX. Stezenie laktoferyny w §linie mieszanej spoczynkowej oraz $linie mieszanej
stymulowanej chemicznie (kwasek cytrynowy) u osob ogdlnie zdrowych w wieku od 19 do
33 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA II)

Tabela XX. Stezenie IgA w S$linie mieszane] spoczynkowej oraz §linie mieszanej
stymulowanej chemicznie (kwasek cytrynowy) u oséb ogdlnie zdrowych w wieku od 19 do
33 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA II)

Tabela XXI. Szybkos$¢ wydzielania §liny mieszanej spoczynkowej oraz $liny mieszanej
stymulowane] mechaniczno-chemicznie (zucie gumy) u 0séb ogolnie zdrowych w wieku od
20 do 36 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA III)

Tabela XXII. Ste¢zenie jonéw wodorowych (pH) $liny mieszanej spoczynkowej oraz §liny
mieszanej stymulowanej mechaniczno chemicznie (zucie gumy) u 0oséb ogolnie zdrowych
w wieku od 20 do 36 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA III)

Tabela XXIII. Stgzenie jonow wodorowych (pH) $liny mieszanej spoczynkowej oraz §liny
mieszanej stymulowanej mechaniczno-chemicznie (zucie gumy) po dodaniu kwasu u 0séb
ogolnie zdrowych w wieku od 20 do 36 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji
(GRUPA 11I)

Tabela XXIV. Zdolnosci buforowe $liny mieszanej spoczynkowej oraz $liny mieszanej
stymulowanej mechaniczno-chemicznie (zucie gumy) u 0s6b ogolnie zdrowych w wieku od
20 do 36 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA III)

Tabela XXV. Lepkos¢ §liny mieszanej spoczynkowej oraz $liny mieszanej stymulowanej
mechaniczno-chemicznie (zucie gumy) u osob ogdlnie zdrowych w wieku od 20 do 36 lat z
uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA III)
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Tabela XXVI. Stgzenie jonow wapnia w §linie mieszanej spoczynkowej oraz S$linie
mieszanej stymulowanej mechaniczno-chemicznie (zucie gumy) u oséb ogolnie zdrowych
w wieku od 20 do 36 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA 111 )

Tabela XXVII. Stezenie biatka catkowitego w $linie mieszanej spoczynkowej oraz §linie
mieszanej stymulowanej mechaniczno-chemicznie (zucie gumy) u oséb ogdlnie zdrowych
w wieku od 20 do 36 lat z uwzglgdnieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA I1I)

Tabela XXVIII. Stgzenie lizozymu w §linie mieszanej spoczynkowej oraz §linie mieszanej
stymulowane] mechaniczno-chemicznie (Zucie gumy) u 0séb ogolnie zdrowych w wieku od
20 do 36 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA III)

Tabela XXIX. Stezenie laktoferyny w §linie mieszanej spoczynkowej oraz $linie mieszanej
stymulowane] mechaniczno-chemicznie (zucie gumy) u 0séb ogolnie zdrowych w wieku od
20 do 36 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA III)

Tabela XXX. Stezenie IgA w §linie mieszanej spoczynkowej oraz §linie mieszanej
stymulowane] mechaniczno-chemicznie (zucie gumy) u 0s6b ogdlnie zdrowych w wieku od
20 do 36 lat z uwzglednieniem czasu trwania stymulacji (GRUPA III)
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