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Аннотация
Основными компонентами эмали зуба являются кальций и фосфор, они же составляют основу реминерализирующих 

препаратов. В статье представлены результаты определения содержания кальция и фосфора (ммоль/л) в нестимулированной 
ротовой жидкости испытуемых и динамика изменения с течением времени (до начала использования реминерализирующих 
средств, через 5 минут, через час после начала исследования), а также рассчитано Са/Р соотношение. Для оценки влияния 
экспресс-воздействия разных реминерализирующих средств найдены взаимосвязи между содержанием ионов кальция и фос‑
фора в нестимулированной ротовой жидкости: рассчитаны стандартные отклонения содержания ионов кальция и фосфора, 
а  также определены коэффициенты линейной корреляции r–Пирсона. Если для группы 1 и группы 2 стандартное отклонение 
содержания ионов кальция до эксперимента и через 5 минут достаточно близки, то через 1 час после экспресс–воздействия 
в  обеих группах по содержанию кальция отличаются в 2,5 раза. Анализ стандартного отклонения в группе 1 и 2 по содержанию 
фосфора показывает, что до экспресс-воздействия значение в группе 1 в 1,8 раза больше, чем в группе 2, а через 5  минут после 
экспресс-воздействия значения отличается в 8,9 раза, при этом через 1 час после экспресс-воздействия значения в группе 1 
и  в  группе 2 отличаются всего в 1,4 раза. Коэффициенты линейной корреляции r–Пирсона изменяются в широком интервале 
значений: от -0,60 до 0,95.

Ключевые слова: минеральный состав нестимулированной ротовой жидкости, ионы кальция, содержание фосфора, 
реминерализирующие средства, Са/Р соотношение
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DYNAMICS OF CALCIUM AND PHOSPHORUS CONTENT UNDER 
EXPRESS EXPOSURE TO REMINERALIZING AGENTS

Naronova N.A.1, Belokonova N.A.1, Molvinskikh V.S.2

1 	 Ural State Medical University, Yekaterinburg, Russia
2 	 Dental–Vera LLC, Yekaterinburg, Russia

Annotation 
The main components of tooth enamel are calcium and phosphorus, they also form the basis of remineralizing drugs. The article 

presents the results of determining the content of calcium and phosphorus (mmol/l) in the unstimulated oral fluid of the subjects, 
as  well as the dynamics of change over time (before the start of the use of remineralizing agents, at 5 minutes, one hour after the start 
of the study), as well as the calculation of the Ca/P ratio. To assess the effect of the express effect of different remineralizing agents, 
relationships were found between the content of calcium and phosphorus ions in the unstimulated oral fluid: standard deviations of 
the content of calcium and phosphorus ions were calculated, and the coefficients of linear correlation r-Pearson were determined.  
If  for the 1 group and the 2 group the standard deviation of calcium ion content before the experiment and after 5 minutes is quite 
close, then 1 hour after express exposure in both groups the calcium content differs by 2.5 times. Analysis of the standard deviation 
in the 1  and phosphorus 2 group shows that before the express exposure, the value in the 1 group is 1.8 times higher than in the 
2  group, and 5  minutes after the express exposure, the values differ by 8.9 times, while 1 hour after the express exposure, the values 
in the 1  group and in the 2 group differ by only 1.4 times. The coefficients of the r-Pearson linear correlation vary over a wide range 
of values: from -0.60 to 0.95.
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Введение 
Зубная эмаль — это самая тонкая, но при этом 

наиболее плотная и твердая ткань зуба, основная 
функция которой — защита внутренних структур зуба 
от внешних воздействий. Однако и сама эмаль подвер‑
жена воздействию бактерий и другим повреждениям: 
она постепенно истончается, что приводит к  даль‑
нейшему разрушению зубов [1, 4]. Наиболее важ‑
ными компонентами, оказывающими существенное 
влияние на состояние полости рта, являются кальций 
и фосфор. Согласно литературным данным, норма 
содержания кальция в ротовой жидкости состав‑
ляет 1,0–2,0 ммоль/л или 40–80 мг/л, фосфора  — 
3,0– 7,0  ммоль/л или 60–200 мг/л [10]. Избыток 
кальция препятствует растворению зубов  [13], но 
может приводить к образованию отложений, а недо‑
статок может приводить к ухудшению структуры зуба, 
уменьшая его прочность [11, 12]. Избыток фосфора 
нарушает усвоение кальция, вследствие чего стано‑
вится возможным развитие очагов деминерализации 
эмали, а недостаток фосфора приводит к истончению 
эмали зуба. Для формирования и профилактики 
состава эмали необходимо использовать реминера‑
лизирующую терапию. Это наиболее физиологичный 
и эффективный метод профилактики кариеса и его 
лечения на начальных стадиях [4]. Наиболее пер‑
спективные средства, используемые в реминерали‑
зирующей терапии, имеют в своем составе кальций, 
фосфаты и фториды, так как именно эти химические 
вещества в ионизированной форме входят в гидрок‑
сифторапатит и напрямую способствуют укреплению 
и восстановлению эмали  зуба  [2, 3, 5–7]. Ввиду 
большого разнообразия комбинаций препаратов для 
реминерализирующей терапии представляет интерес 
поиск критерия, характеризующий эффективность 
реминерализирующих средств.

Цель исследования — исследование содержания 
кальция и фосфора в нестимулированной ротовой 
жидкости и влияние экспресс-воздействия ремине‑
рализирующих средств на данные показатели.

Материалы и методы исследования
В исследовании принимали участие студенты 

1  курса стоматологического факультета УГМУ 
в  возрасте 18–20 лет. Испытуемых разделили на 
две подгруппы, каждой из которых предложили 
использовать определенные реминерализирующие 
средства: Подгруппа 1 — зубная паста «Фтородент», 
реминерализирующий гель «R.O.C.S.»; Подгруппа 
2  — зубная паста «Новый жемчуг», реминерализиру‑
ющий гель «Белагель». Образцы нестимулированной 
ротовой жидкости отбирались с 8 до 9 утра натощак.

Для оценки экспресс-воздействия на минеральный 
состав нестимулированной ротовой жидкости было 
определено содержание кальция и фосфора (ммоль/л) 

с течением времени (до начала использования ремине‑
рализующих средств, через 5 минут, через час  после 
использования). Содержание кальция и фосфора 
в  образцах нестимулированной ротовой жидкости 
определялось в трех параллелях:

•	 количество ионов кальция в щелочной среде 
в  присутствии хромогена черного методом 
трилонометрии;

•	 количество фосфат-ионов определялось 
спектрофотометрически на приборе КФК-3 
с  помощью фосфорно-молибденовой смеси.

Статистическая обработка проводилась методом 
вариационной статистики с использованием про‑
граммы Microsoft Оffice Excel 2003 for Windows. 
Данные представлены в виде средних арифметиче‑
ских величин и стандартной ошибки среднего (М ± m). 
Для  установления достоверности различий использо‑
валось t-распределение Стьюдента. Различия считали 
достоверными при р ≤ 0,005. Для проверки гипотезы 
об однородности двух независимых выборок рассчи‑
тывали стандартное отклонение, а  также нашли коэф‑
фициенты линейной корреляции r-Пирсона.

Результаты исследования и их обсуждение
Для оценки динамики изменения содержания 

кальция и фосфора в нестимулированной ротовой 
жидкости испытуемые были разделены на 2 экспери‑
ментальные группы [8], и были выбраны реминерали‑
зирующие средства, показавшие свою эффективность 
в предыдущих исследованиях [9].

Содержание кальция и фосфора в нестимулиро‑
ванной ротовой жидкости до начала эксперимента 
было в норме у 53,3% испытуемых по кальцию 
и у  40,0% по фосфору или незначительно ниже 
у  46,7% испытуемых по кальцию и у 60,0% по фос‑
фору (Таблица). Содержание кальция после 5 минут 
воздействия реминерализирующих средств больше 
в сравнении с нормой в 46,7% образцах, в 6,7% — 
меньше и в 46,7% — в норме, через час во всех 
образцах содержание кальция становится меньше 
нормы. Содержание фосфора через 5 минут экс‑
пресс-воздействия реминерализирующих средств 
в  норме у  20,0% образцов, в 66,7% — меньше нормы 
и в  13,3% образцов — больше нормы, тогда как через 
час в 53,3% образцов в норме, в 40,0% образцов — 
меньше нормы и в 6,7% образцов — больше нормы.

Максимальные изменения по содержанию 
кальция: через 5 минут в группе 1 кальций увеличи‑
вается в  75% образцов в разной степени (максимум 
в 18 раз), уменьшается в 12,5% образцов и в 12,5% 
образцов остается без изменений, а в группе 2 уве‑
личивается в 71,4% образцов (максимум в 4,8 раза), 
через час в группе 1 и в группе 2 кальций уменьша‑
ется в 87,5% образцов (максимум в 10 раз) и в  100% 
образцов (максимум в 5 раз) соответственно. Макси‑
мальные изменения по содержанию фосфора: через 
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5 минут в группе 1 фосфор увеличивается в 62,5% 
образцов в  разной степени (максимум достигает 
10  раз), уменьшается в 25% образцов (максимум 
в  3  раза), без изменений в 12,5% образцов, а в группе 
2 в 85,7% образцов уменьшается (максимум в 3 раза) 
и лишь в  14,3% образцов остается без изменений,  
через час в группе 1 фосфор увеличивается в 62,5% 
образцов (максимум в 5 раз), в 25% образцов оста‑
ется без изменений, в 12,5% уменьшается, в группе 
2 увеличивается только в 42,9% образцов (максимум 
в 1,5 раза), тогда как уменьшается в 57,1% образцов.

Однако важным является не только содержание 
кальция и фосфора в нестимулированной ротовой 
жидкости, но и их оптимальное соотношение. Анализ 
экспериментальных данных показывает, что  Са/Р 
соотношение до  начала эксперимента в  среднем 
в 1  группе выше в 1,6 раза (0,61), чем во 2  группе 
(0,37). Через 5 минут в  группе 1 Са/Р соотно‑
шение в  среднем увеличивается в  1,4 раза, тогда 
как во 2  группе — в 4,3 раза. Через час после экс‑
пресс-воздействия реминерализирующих средств 
Са/Р соотношение уменьшается в  5,4 и  5,7 раза 
в 1  и  2  группе соответственно (в сравнении с исход‑
ными значениями Са/Р соотношение уменьшается 
в 3,9 и 1,3 раза в 1  и во 2  группе соответственно). 
Са/Р соотношение в  1  группе черрез 5 минут 

после экспресс-воздействия увеличивается в 25,0% 
образцов, тогда как уменьшается в 75,0% образцов. 
Во 2 группе увеличивается в 42,9% образцов и оста‑
ется без изменений в 57,1% образцов. При этом через 
час после экспресс-воздействия и в 1, и во 2 группах 
Са/Р соотношение уменьшается в 100% образцов.

Для анализа динамики изменения показателей 
в  нестимулированной ротовой жидкости рассчи‑
таны стандартные отклонения содержания кальция 
и фосфора до и после экспресс-воздействия в экс‑
периментальных группах. Для группы 1 стандартное 
отклонение содержания кальция составляет 0,446 
ммоль/л, 1,529 ммоль/л, 0,099 ммоль/л до экспресс-
воздействия, через 5 минут и через час после экс‑
пресс-воздействия соответственно, а для группы 
2  —  0,515  ммоль/л, 1,069 ммоль/л, 0,039 ммоль/л. 
Стоит отметить, что если значения до и через 
5  минут достаточно близки, то через час после экс‑
пресс-воздействия в обеих группах по содержанию 
кальция отличаются в 2,5  раза. Анализ стандартного 
отклонения в группе 1 и в группе 2 по содержанию 
фосфора показывает, что до экспресс-воздействия 
значение в группе 1 в 1,8 раза больше, чем в группе 
2 (0,886 ммоль/л и 0,488 ммоль/л соответственно), 
а  через 5 минут после экспресс-воздействия значения 
отличаются в 8,9 раза (3,378 ммоль/л и 0,378  ммоль/л 

Таблица

Динамика изменения содержания кальция и фосфора до и после экспресс–воздействия реминерализирующих средств
Table. Dynamics of changes in the content of calcium and phosphorus before and after express exposure to remineralizing agents

№
С (Р)

ммоль/л
С (Са2+)
ммоль/л

С (Р)
ммоль/л

С (Са2+)
ммоль/л

С (Р)
ммоль/л

С (Са2+)
ммоль/л

до эксперимента через 5 минут после эксперимента через час после эксперимента
Группа 1 2,25 ± 0,02 1,03 ± 0,02 4,38 ± 0,04 2,58 ± 0,02 3,13 ± 0,03 0,37 ± 0,01

образец 1 1,00 ± 0,01 1,40 ± 0,01 1,00 ± 0,01 0,80 ± 0,01 2,00 ± 0,02 0,48 ± 0,01

образец 2 3,00 ± 0,02 1,00 ± 0,01 8,00 ± 0,03 4,00 ± 0,03 5,00 ± 0,03 0,40 ± 0,01

образец 3 2,00 ± 0,02 1,60 ± 0,01 5,00 ± 0,03 2,80 ± 0,02 3,00 ± 0,02 0,16 ± 0,01

образец 4 3,00 ± 0,02 0,20 ± 0,01 4,00 ± 0,03 3,60 ± 0,02 4,00 ± 0,02 0,40 ± 0,01

образец 5 1,00 ± 0,01 1,20 ± 0,01 10,00 ± 0,04 5,00 ± 0,03 5,00 ± 0,03 0,40 ± 0,01

образец 6 2,00 ± 0,02 1,00 ± 0,01 5,00 ± 0,03 1,00 ± 0,01 2,00 ± 0,02 0,32 ± 0,01

образец 7 3,00 ± 0,02 1,20 ± 0,01 1,00 ± 0,01 12,00 ± 0,04 3,00 ± 0,02 0,32 ± 0,01

образец 8 3,00 ± 0,02 0,60 ± 0,01 1,00 ± 0,01 1,40 ± 0,01 1,00 ± 0,01 0,44 ± 0,01

Группа 2 2,29 ± 0,02 0,89 ± 0,01 1,14 ± 0,01 1,74 ± 0,01 1,86 ± 0,01 0,38 ± 0,01

образец 9 2,00 ± 0,02 0,60 ± 0,01 1,00 ± 0,01 2,20 ± 0,02 3,00 ± 0,02 0,40 ± 0,01

образец 10 3,10 ± 0,02 1,60 ± 0,01 1,00 ± 0,01 1,00 ± 0,01 1,00 ± 0,01 0,32 ± 0,01

образец 11 2,00 ± 0,02 0,80 ± 0,01 2,00 ± 0,02 2,20 ± 0,02 1,00 ± 0,01 0,40 ± 0,01

образец 12 2,00 ± 0,02 0,40 ± 0,01 1,00 ± 0,01 1,00 ± 0,01 3,00 ± 0,02 0,36 ± 0,01

образец 13 2,00 ± 0,02 0,40 ± 0,01 1,00 ± 0,01 1,00 ± 0,01 3,00 ± 0,02 0,36 ± 0,01

образец 14 2,00 ± 0,02 0,80 ± 0,01 1,00 ± 0,01 3,80 ± 0,02 1,00 ± 0,01 0,44 ± 0,01

образец 15 3,00 ± 0,02 1,60 ± 0,01 1,00 ± 0,01 1,00 ± 0,01 1,00 ± 0,01 0,40 ± 0,01
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соответственно), при этом через час после экспресс-
воздействия значения в группе 1 равны 1,458 ммоль/л, 
а во 2 группе 1,069 ммоль/л, то есть отличаются всего 
в 1,4 раза.

Для оценки взаимосвязи между содержанием 
кальция и фосфора в нестимулированной ротовой 
жидкости до и после экспресс-воздействия ремине‑
рализирующих средств были рассчитаны коэффици‑
енты линейной корреляции r-Пирсона. Это возможно 
в рамках данного исследования, поскольку все экс‑
периментальные данные распределены нормально, 
измерены в интервальной шкале и количество зна‑
чений одинаково. Коэффициенты линейной корре‑
ляции r-Пирсона изменяются в широком интервале: 
от -0,60 до 0,95 (Рис.). Анализ диаграммы показывает, 
что, во-первых, содержание кальция и фосфора до 
экспресс-воздействия может быть как прямо про‑
порционально, как в группе 2, так и обратно про‑
порционально, как в группе 1. Во-вторых, влияние 
реминерализирующих средств на показатели нести‑
мулированной ротовой жидкости различно: прямо 
пропорциональное изменение содержания ионов 
кальция и фосфора через 5 минут после экспресс-
воздействия, при этом коэффициент линейной кор‑
реляции r-Пирсона равен 0,82, то есть связь положи‑
тельная, очень высокая в группе 1, а группе 2 — 0,19, 
то есть связь положительная, но слабая;  обратно про‑
порциональное изменение содержания ионов кальция 

и фосфора и в группе 1, и в группе 2 через час после 
экспресс-воздействия (коэффициенты линейной кор‑
реляции r-Пирсона — -0,04 и -0,23 соответственно, 
то есть связь обратная и слабая).

Средства, которые были использованы в группе  1, 
изменяли содержание фосфора прямо пропорцио‑
нально через 5 минут и через час после экспресс-
воздействия  (коэффициент линейной корреляции 
r-Пирсона равен 0,80 — связь высокая), однако изме‑
нения содержания кальция при этом никак не  кор‑
релируют между собой. Средства, которые были 
использованы в группе 2, изменяли содержание 
кальция в нестимулированной ротовой жидкости 
прямо пропорционально через 5 минут и через час 
после экспресс-воздействия  (коэффициент линейной 
корреляции r-Пирсона равен 0,80 — связь сильная), 
а содержание фосфора обратно пропорционально 
(коэффициент линейной корреляции r-Пирсона равен 
-0,35 — связь средняя).

Выводы
Содержание кальция и фосфора в нестимулиро‑

ванной ротовой жидкости изменяется по–разному 
в  зависимости и от реминерализирующих средств, 
и от индивидуальных исходных показателей, а также 
с течением времени. Соотношение Са/Р в среднем 
увеличивается через 5 минут после экспересс-воз‑
действия и уменьшается через 1 час, поэтому целе‑

Рис. Коэффициенты линейной корреляции r-Пирсона между различными 
показателями нестимулированной ротовой жидкости до и после 

экспресс-воздействия реминерализирующих средств
Fig. Coefficients of linear r-Pearson correlation between different measures of 

unstimulated oral fluid before and after rapid exposure to remineralizing agent
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сообразно для восполнения недостатка минеральных 
веществ периодически применять реминерализиру‑
ющие средства.

Для анализа динамики изменения показателей 
в  нестимулированной ротовой жидкости рассчи‑
таны стандартные отклонения и определены коэф‑
фициенты линейной корреляции r-Пирсона. После 
применения реминерализирующих средств значения 

стандартных отклонений увеличиваются, однако 
по  содержанию кальция не превышают 1,5 ммоль/л, 
по содержанию фосфора — 3,4 ммоль/л и уменьша‑
ются с течением времени. Коэффициенты линейной 
корреляции r-Пирсона изменяются в широком интер‑
вале значений от -0,60 до 0,95, доказывая, что между 
показателями существует как прямая, так и обратная 
взаимосвязь разной степени силы.


