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Аннотация 
Предмет исследования — физико-химические свойства ополаскивателей (ОП) для повседневного использования и под‑

держания гигиены полости рта, разработанных и произведенных на фабрике «Свобода».
Цель — оценить динамику изменений качественных и количественных физико-химических и органолептических показа‑

телей смешанной слюны молодых людей под воздействием гигиенического и лечебно-профилактического ополаскивателей 
отечественного производства.

Методология. Исследование проведено на кафедре терапевтической стоматологии и пропедевтики стоматологических забо‑
леваний, на кафедре общей химии УГМУ, на кафедре моделирования управляемых систем УрФУ. В исследовании участвовали 40 
пациентов — студентов-добровольцев стоматологического факультета (мужчин — 15, женщин — 25), средний возраст добровольцев 
составил 18,50 ± 1,6 лет. Пациенты были разделены на две группы по 20 человек. В качестве ОП1 применялся гигиенический, 
стандартный ОП, в качестве ОП2 — лечебно-профилактический. Все участники исследования использовали ОП в течение 3 недель. 

Результаты. Применение исследуемых ОП способствует улучшению омывающих свойств слюны в обеих группах испы‑
туемых. В процессе использования ОП происходит увеличение ПНС. ОП1 увеличивает ПНС СС в первой группе на 28,9% 
(р ≤ 0,05), а ОП2 — на 9,5 %(р ≤ 0,05). Значения ПНС СС испытуемых во второй группе становятся незначительно выше 
нормы (40-60 эрг/см2; р ≤ 0,05).

Выводы. Анализ изменений физико-химических свойств смешанной слюны молодых людей — добровольцев двух групп под воз‑
действием жидких средств гигиены полости рта (ополаскивателей) в течение трех недель выявил: лечебно-профилактический опола‑
скиватель (ОП2 с АКГТ и ГН) содействует более адекватному поддержанию КОС полости рта, смещению рН  СС в щелочную область 
и поддержанию буферной емкости на нормальном уровне (р ≤ 0,05), что способствует уменьшению риска развития кариеса зубов.

Ключевые слова: жидкие средства гигиены, ополаскиватели, аквакомплекс глицеросольвата титана, гиалуронат натрия, 
смешанная слюна
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INVESTIGATION OF CHANGES IN PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF MIXED 
SALIVA IN YOUNG PEOPLE SUBJECTED TO LIQUID ORAL HYGIENE PRODUCTS
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Annotation
Subject. Physicochemical properties of mouthwashes developed and produced by Svoboda Company for everyday use and oral 

hygiene maintenance.
Objectives. To study dynamics of qualitative and quantitative physicochemical and organoleptic properties of mixed saliva in 

young people subjected to using hygiene and prophylactic domestic mouthwashes.
Methodology. The study was carried out by Department of Therapeutic Dentistry and Propaedeutics of Dental Disease, by Depart‑

ment of General Chemistry of Ural State Medical University and by Department of Control Systems Modeling of Ural Federal Uni‑
versity. The study involved 40 patients from dental student volunteers (male – 15, female – 25), the average age of volunteers was 
18.50 ± 1.6 years. The patients were divided into two groups each containing 20 persons. Mouthwash 1 was a common hygiene oral 
rinse. Mouthwash 2 was a treatment and prophylactic oral rinse, all participants used the mouthwashes during 3 weeks.

Results. The use of the reported mouthwashes contributes to increase in cleansing properties of saliva in both groups of subjects. 
During mouth rinse treatment, the surface tension of saliva increases. The surface tension of mixed saliva is increased by 28.9% 
(р ≤ 0.05) with Mouthwash 1 and by 9.5 % (р ≤ 0.05) with Mouthwash 2. The surface tension of mixed saliva of subjects of the second 
group becomes slightly above normal (40-60 erg/cm2; р ≤ 0.05).

Conclusion. The study of changes in physicochemical properties of mixed saliva in young people, volunteers of the two groups, 
subjected to liquid oral hygiene products, mouthwashes, during three weeks showed the following results: the treatment and prophylactic 
oral rinse (Mouthwash 2 with titanium glycerosolvate aquacomplex and sodium hyaluronate) promotes more adequate maintenance of 
the acid-base balance in the oral cavity, рН change of mixed saliva toward the alkaline and maintenance of the normal level (р ≤ 0.05) 
of buffer capacity which reduces the risk of dental caries.

Keywords: liquid oral hygiene products, mouthwashes, titanium glycerosolvate aquacomplex, sodium hyaluronate, mixed saliva
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Введение
Жидкие средства гигиены полости рта, ополаски‑

ватели (ОП) — это наиболее простые для повседнев‑
ного использования и поддержания гигиены, готовые 
к применению средства профилактики, не требующие 
разведения водой. Они представляют собой смесь 
активных компонентов, воды, ароматизаторов, био‑
логически активных компонентов и других составля‑
ющих. Использовать ОП рекомендуют после приема 
пищи, после чистки зубов, при отсутствии возмож‑
ности проведения чистки зубов щеткой [1–7, 14]. 

Адекватный уровень гигиены полости рта может 
быть достигнут применением ОП, воздействие 
которых обеспечивает лечебно-профилактический 
и дезодорирующий эффект, увлажнение слизистой 
оболочки и частично — удаление зубного налета и 
даже препятствие его образованию. Кроме того, ОП 
содержат в своем составе активные компоненты, 
которые и определяют направленность их воздей‑
ствия, способствуют профилактике и лечению сто‑
матологических заболеваний [1–7, 14, 18, 19].

Цель работы — оценить динамику изменений 
качественных и количественных физико-химических 
и органолептических показателей смешанной слюны 
молодых людей под воздействием гигиенического и 
лечебно-профилактического ополаскивателей отече‑
ственного производства.

Материалы и методы исследования
Исследование проведено на кафедре терапевтиче‑

ской стоматологии и пропедевтики стоматологиче‑
ских заболеваний, на кафедре общей химии УГМУ, 
на кафедре моделирования управляемых систем 
УрФУ. Для исследования взяты образцы двух ОП 
для полости рта, разработанных и произведенных на 
фабрике «Свобода», и пробы СС. Оба ОП не содержат 
фториды, агрессивные отбеливающие и антибактери‑
альные компоненты, рекомендованы для регулярного 
применения.

Первый ОП (1) — гигиенический, стандартный. В 
его состав входят основные компоненты, обеспечи‑
вающие необходимую консистенцию и приемлемые 
органолептические свойства. Состав ОП1 обеспе‑
чивает общий гигиенический уход за полостью рта 
путем ополаскивания утром, вечером, после еды.

Второй ОП (2) — лечебно-профилактический; 
помимо основных компонентов, обеспечивающих 
необходимую консистенцию, приемлемые органо‑
лептические свойства средства и общий гигиениче‑
ский уход за полостью рта, ОП2 содержит запатен‑
тованный комплекс аквакомплекса глицеросольвата 
титана (АГТ) и гиалуроната натрия (ГН). 

ГН известен своими свойствами снижать бакте‑
риальную нагрузку, принимая участие в иммунных 
реакциях, способствовать улучшению микроцирку‑

ляции, регенерации и сохранению водного-солевого 
баланса тканей [1–5, 7, 14, 16, 18, 19].

АГТ обладает высокой пенетрирующей способно‑
стью, способствует созданию необходимой концен‑
трации ГН в тканях пародонта; обладает собственной 
противовоспалительной активностью и антибак‑
териальным действием. Активный комплекс АГТ 
и  ГН уменьшает воспалительные явления, обладает 
хорошей адгезией к биологическим тканям, усили‑
вает действие и является проводником ГН в ткани 
полости рта [1–5, 7, 14, 16, 18, 19]. 

В исследовании участвовали 40 пациентов — сту‑
дентов-добровольцев стоматологического факуль‑
тета (мужчин — 15, женщин — 25), средний воз‑
раст которых составил 18,50 ± 1,6 лет. Добровольцы 
были разделены на две группы: 1-я группа — 20 
человек, которые пользовались гигиеническим ОП1. 
2-ю  группу составили 20 человек, применявших 
лечебно-профилактический ОП2. Все участники 
исследования использовали ОП в течение 3 недель.

Методы лабораторного исследования. Проведено 
изучение физико-химических свойств ОП и СС. Пробы 
СС брали у каждого из 40 участников перед началом 
исследования, через 7, 14 и 21 день. Исходные данные 
каждого участника исследования в дальнейшем слу‑
жили контролем. В каждой пробе СС и ОП опреде‑
ляли pH и буферную емкость по кислоте. Определение 
pH и окислительно-восстановительного потенциала 
(ОВП) СС проводили троекратно (среднее значение 
из трех измерений М ± m) стандартным потенциоме‑
трическим методом с помощью цифрового рН-метра 
модели «pH-150М». Буферную емкость слюны опре‑
деляли по методике В. К. Леонтьева (2): предвари‑
тельно определяли pH СС, затем к 10,0 мл слюны 
добавляли 1,0 мл 0,01н раствора соляной кислоты 
(HCl) и вновь измеряли pH. Аналогично измеряли 
буферную емкость ополаскивателя (10 мл ополаски‑
вателя разводили 10 мл воды). Определение удельной 
электропроводности проводили методом кондуктоме‑
трии (кондуктометр «Анион 7020»). Общую жесткость 
(содержание кальция и магния) СС до и после приме‑
нения ЖСГ определяли стандартным трилонометри‑
ческим методом, осмоляльность — методом осмоме‑
трии (осмометр ОСКР-1М). Вязкость СС определяли 
в относительных единицах с помощью стандартной 
микропипетки, откалиброванной дистиллированной 
водой на истекание в течение 10 сек, далее изме‑
ряли текучесть СС по Рединовой-Поздееву (1994). 
Поверхностное натяжение слюны (ПНС) определяли 
по методу Рединовой Т. Л. — определение площади 
растекания капли СС.

Оценка органолептических свойств ЖСГ про‑
ведена методом анкетирования участников по деся‑
тибалльной шкале: 1 балл — неудовлетворительно, 
2 —  почти удовлетворительно, 3 — удовлетвори‑
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тельно, 4 — весьма удовлетворительно, 5 — почти 
хорошо, 6 — хорошо, 7 — очень хорошо, 8 — весьма 
хорошо, 9 — отлично, 10 — превосходно для субъек‑
тивной оценки качества органолептических свойств 
[1–4, 7–14, 16, 18, 19].

Результаты исследования обработаны с помощью 
методов математической статистики. Использован 
пакет прикладных программ Statistica 6.0, MS Excel, 
Vortex 5,0 и 7.0, а также комплекса медико-статисти‑
ческих методик [3, 5, 6, 8, 9, 11, 13]. Данные пред‑
ставлены в виде средних арифметических величин 
и стандартной ошибки среднего (М ± m). Для уста‑
новления достоверности различий использовалось 
t-распределение Стьюдента. Различия считали досто‑
верными при р < 0,05 [1–4, 7–14, 16–19].

Результаты исследования и их обсуждение
Результаты исследования показали: случаев 

местнораздражающего действия исследуемых опо‑
ласкивателей на слизистую оболочку полости рта 
не выявлено.

При анализе параметров определены различия 
физико-химических свойств двух ОП. Так, ОП2 
имеет большую осмоляльность (на 2,5%; р ≤ 0,05), 
большую буферную емкость (на 18-20%; р ≤ 0,05) 
и  электропроводность (на 0,84; р ≤ 0,05). Результаты 
представлены в табл. 1.

Таблица 1

Физико-химические свойства ополаскивателей
Table 1. Physical and chemical properties of mouthwashes

Свойства ОП1 ОП2

Осмоляльность ммоль/кг 308 ± 1 316 ± 1
Температура замерзания °С -0,30  ± 0,01 -0,31  ± 0,01
рН 6,38 ± 0,01 6,49 ± 0,01
Вк ммольэ/л 23  ± 1 29 ± 1
Электропроводность мСм/см 3,65 ± 0,01 4,49 ± 0,01

По данным измерения осмотического давления 
оба ОП, по отношению к СС, являются гипертониче‑
скими растворами, что может обусловить их противо‑
воспалительный эффект. Оба ОП имеют слабокислую 
реакцию среды: 6,38 ± 0,01 — ОП1 и  6,49 ± 0,01 — 
ОП2. Для исключения возможности ацидоза полости 
рта проведен эксперимент in vitro для определения 
влияния концентрации ОП на изменение рН СС: 
к  10 мл СС добавляли порции ОП по 0,5мл каждая 
до прекращения изменения значений рН. Результаты 

эксперимента in vitro показали, что при увеличении 
концентрации каждого ОП происходит смещение 
значений водородного показателя СС в сторону уве‑
личения и нормализации среды ротовой жидкости 
(табл. 2).

Омывающие свойства СС добровольцев были 
оценены с помощью таких показателей, как вязкость 
и  ПНС. Высокая вязкость и пониженное ПНС  — 
факторы, повышающие риск развития кариеса. Рас‑
считанные средние значения ПНС и вязкости в двух 
группах добровольцев до и после использования 
ополаскивателей представлены в табл. 3. 

Таблица 3

Влияние применения ополаскивателей 
на омывающие свойства слюны

Table 3. Effects of mouthwashes on 
cleansing properties of saliva

ОП1 ОП2

ПНС,  
эрг/см2

До использования ОП 54,9 ± 0,1 58,8 ± 0,1
После использования 

ОП 70,8 ± 0,1 64,4 ± 0,1

Вязкость, 
отн.ед

До использования ОП 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,1
После использования 

ОП 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1

Применение исследуемых ОП способствует увели‑
чению омывающих свойств слюны в обеих группах 
испытуемых. В процессе использования ОП проис‑
ходит увеличение ПНС. 

ОП1 увеличивает ПНС СС в первой группе 
на  28,9% (р ≤ 0,05), а ОП2 — на 9,5 %(р ≤ 0,05). 
Значения ПНС СС испытуемых во второй группе 
становятся незначительно выше нормы (40-60 эрг/см2; 
р ≤ 0,05).

ОП1 по сравнению с ОП2 менее сильно снижает 
вязкость СС (на 33%; р ≤ 0,05). Состав ОП2 способ‑
ствует более резкому снижению вязкости (на 50%; 
р ≤ 0,05). Состав ОП2, как лечебно-профилактиче‑
ского, содержащего АКГТ и ГН, в большей мере 
способствует улучшению омывающих свойств СС.

Важными показателями, характеризующим кис‑
лотно-основное равновесие в полости рта, являются 
водородный показатель (рН) и буферная емкость 
по кислоте (Вк). Эти информативные показатели 
чутко реагируют на малейшие нарушения КОС при 
использовании ЖСГ. В норме рН СС находится в  пре‑
делах 6,5–7,5 ед. СС постоянно поддерживает ней‑

Таблица 2

Изменение рН СС при увеличении концентрации ОП
Table 2. Changes in рН of mixed saliva subject to increased concentration of the mouthwash

V,мл 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0

ОП1 рН 6,38 6,40 6,41 6,44 6,46 6,48 6,48 6,49 6,50 6,51 6,52 6,52 6,53
ОП2 рН 6,49 6,49 6,49 6,50 6,50 6,51 6,51 6,52 6,52 6,53 6,53 6,53 6,53
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тральную кислотно-основную реакцию в полости рта 
со  средним значением рН 7,2 ед. благодаря действию 
трех буферных систем: гидрокарбонатной, фосфатной 
и белковой. Вместе эти буферные системы форми‑
руют первую линию защиты против кислотных или 
щелочных воздействий на ткани полости рта. Низкие 
показатели рН, особенно при значениях 6,2–6,0 ед, 
приводят к очаговой деминерализации эмали зубов. 

Применение ОП достоверно повышает рН и сни‑
жает ОВП СС добровольцев в обеих группах (табл.  4).

Таблица 4

Динамика изменения рН и ОВП в обеих группах до и после 
применения ополаскивателей в течении трех недель

Table 4. Dynamics of changes in рН and salivary oxidation-
reduction potentials in the two groups before and 
after mouth rinse treatment during three weeks

Свойство ОП1 ОП2
неделя 1 2 3 1 2 3

рН до 6,63 6,53 6,6 6,44 6,41 6,57
после 6,73 6,73 6,8 6,65 6,69 6,7

ОВП, мВ до 16 19 17 26,4 31,8 20,8
после 10,6 10,4 11 17 15 11,8

Вк ммольэ/л до 6,03 7,06 7,59 8,34 8,51 8,62
после 5,97 6,82 7,03 6,39 7,82 7,92

Использование ОП в обеих группах приводит 
к  кратковременному снижению буферной емкости 
СС и достоверному повышению рН непосред‑
ственно после применения. В динамике за три недели 
буферная емкость СС испытуемых увеличивается на 
25,9%(р ≤ 0,05) в первой группе и на 3,3% (р ≤ 0,05) 
во второй группе. Различия обусловлены изначально 
более низким показателем буферной емкости СС 
испытуемых в первой группе. ОП1 увеличивает 
буферную емкость СС, приближая ее к нормальному 
значению. ОП2 поддерживает значение буферной 
емкости слюны по кислоте в интервале, близком 
к  норме (8,21  ±  0,51 ммоль экв/л; р ≤ 0,05).

Органолептические свойства ЖСГ оценены 
всеми участниками исследования положительно: 
высокие значения вкусовых характеристик, кон‑
систенции, эффекта свежести, ощущение чистоты 
в  среднем 9,1 ± 0,35ед.; различия показателей двух 
ЖСГ недостоверны, что тоже можно рассматривать 
как положительный эффект (р ≥ 0,05; рис 1).

Выводы
1. Анализ изменений физико-химических свойств 

смешанной слюны молодых людей — добровольцев 
двух групп под воздействием жидких средств гигиены 
полости рта (ополаскивателей) в течение трех недель 
выявил: лечебно-профилактический ополаскиватель 
(ОП2 с АКГТ и ГН) содействует более адекватному 
поддержанию КОС полости рта, смещению рН  СС 
в щелочную область и поддержанию буферной 
емкости на нормальном уровне (р  ≤  0,05), что спо‑
собствует уменьшению риска развития кариеса зубов.

2. Лечебно-профилактический ополаскиватель 
(ОП2) в большей степени улучшает омывающие 
и очищающие свойства СС, снижает ее вязкость, 
поддерживает нормальное значение поверхностного 
натяжения (р ≤ 0,05), это благоприятствует снижению 
воспалительной реакции и восстановлению объема 
свободной десны.

3. Оценка физико-химических свойств сме‑
шанной слюны при использовании ОП позволяет 
индивидуально прогнозировать возможность под‑
держания КОС полости рта и омывающих свойств 
СС в направлении профилактики образования зубных 
отложений и сокращения риска развития кариеса 
зубов у пациентов.
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