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 ■ Аннотация
Цель – оценка антибактериального действия полиалкенатного (стеклоиономерного) цемента, модифицированного 

наночастицами оксида ванадия (V2O5), оксида алюминия (Al2O3) и магнетита (Fe3O4), в отношении тестовой культуры 
Staphylococcus aureus и смешанной микробиоты слюны.

Материал и методы. Коллоидные водные растворы металлов и их оксидов со стабилизатором были получены 
с помощью электроэрозионного метода. Полиалкенатный цемент «Цемион» был насыщен коллоидными растворами 
во время его замешивания. Противомикробную активность модифицированного пломбировочного материала 
оценивали по отношению к смешанной микробиоте (слюна) и тестовой культуре S. aureus диско-диффузионным 
методом in vitro.

Результаты. Время экспозиции пломб составило 24 часа при температуре 37°C в термостате. В результате образцы 1–5 
не показали зон задержек роста микроорганизмов. Образец 6 показал зону задержки роста: 19 мм на чашке со S. aureus 
и 15 мм на чашке со смешанной микробиотой.

Заключение. Полиалкенатный цемент, модифицированный коллоидным водным раствором магнетита, может быть 
эффективным в профилактике рецидивирующего кариеса зубов.
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 ■ Abstract
Aim – assessment of the level of antibacterial effect of polyalkenate (glass ionomer) cement modified with nanoparticles of 

vanadium oxide (V2O5), aluminum oxide (Al2O3) and magnetite (Fe3O4) in relation to a test culture of Staphylococcus aureus and 
a mixed microbiota of saliva.

Material and methods. Colloidal aqueous solutions of metals and their oxides with a stabilizer were obtained using the elec-
troerosion method. The polyalkenate cement “Cemion” was saturated with colloidal solutions during mixing. The antimicrobial 
activity of the modified filling material was evaluated in relation to the mixed microbiota (saliva) and the test culture of S. aureus 
by the in vitro disco diffusion method.

Results. The exposure time of the seals was 24 hours at 37 °C in the thermostat. As a result, samples 1-5 showed no areas of 
delayed microbial growth. Sample 6 showed a growth retardation zone: 19 mm on a cup with S. aureus and 15 mm on a cup with 
mixed microbiota.

Conclusion. Polyalkenate cement modified with a colloidal aqueous solution of magnetite can be effective in preventing recur-
rent dental caries. 
 ■ Keywords: recurrent caries, polyalkenate cement, nanoparticles, magnetite.
 ■ Conflict of interest: not stated.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время распространенность кариеса до-

стигла высочайших показателей (95–99%) среди заболе-
ваний зубов у населения во всем мире [1–3]. Достаточно 
высока и частота рецидивирующего кариеса. В связи с этим 
в стоматологии открытым остается вопрос профилактики 
рецидива кариозных поражений. Одним из направлений 
профилактики рецидивирующего кариеса является моди-
фикация химической структуры уже существующих плом-
бировочных материалов с целью пролонгировать их анти-
микробное действие [4–6]. В настоящее время при лечении 
кариеса в рамках обязательного медицинского страхования 
наиболее часто применяют стеклоиономерные (полиалке-
натные) цементы, а следовательно, именно они наиболее 
часто используются в клинической практике. Однако спо-
собностью подавлять рост кариесогенной микрофлоры по-
лиалкенатные цементы не обладают [7, 8].

В научной литературе имеются немногочисленные ис-
следования, посвященные изучению противомикробной 
активности стеклоиономерных цементов, модифицирован-
ных наночастицами металлов и неметаллов, в отношении 
микробиоты зубного налета и слюны [9].

ЦЕЛЬ
Экспериментальная оценка антибактериального дей-

ствия полиалкенатного цемента, модифицированного на-
ночастицами оксида ванадия (V2O5), оксида алюминия 
(Al2O3) и магнетита (Fe3O4), в отношении тестовой куль-
туры S. aureus и смешанной микробиоты слюны.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИя
Коллоидные водные растворы оксидов металлов со ста-

билизатором были получены с помощью электроэрозион-
ного метода. Посредством анализатора Malvern Zetasizer 
Nano ZS были определены дзета-потенциал и распреде-
ление частиц дисперсной фазы. Полиалкенатный цемент 
«Цемион» был насыщен коллоидными растворами во вре-
мя замешивания. Часть пломб была изготовлена месяц на-
зад, а другие образцы готовили непосредственно перед ис-
следованием. Из стеклоиономерного цемента, замешанного 
на одном виде коллоидного раствора, получали по одному 
образцу (кроме коллоидного водного раствора оксида ва-
надия, с которым были получены 2 образца).

Противомикробную активность модифицированного 
пломбировочного материала оценивали по отношению к сме-
шанной микробиоте (слюна) и тестовой культуре S. aureus  
диско-диффузионным методом in vitro. По методике гото-
вили взвесь бактерий 1,5×108 клеток/мл (0,5 по стандарту 
МакФарланда), вносили в чашку Петри 0,1 мл, подсуши-
вали и накладывали образцы материалов. Готовые плом-
бы (изготовленные месяц назад) наносили сразу, а свеже-
изготавливаемые образцы получали путем замешивания 
порошка цемента на водных суспензиях нанопрепаратов 
до образования густой однородной консистенции.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Время экспозиции готовых пломб и свежезамешанных 

образцов составило 24 часа при температуре 37°C в термо-
стате. В результате образцы 1–5 не показали зон задержек 
роста микроорганизмов. Образец 6 показал зону задержки 
роста: 19 мм на чашке со S. aureus (рисунок 1) и 15 мм 

Рисунок 1. Бактерицидная активность ранее приготовленных 
образцов стеклоиономерных пломб в отношении культуры S. 
aureus, модифицированных: 1 – коллоидным раствором окси-
да ванадия (V2O5); 2 – коллоидным раствором V2O5 с размером 
наночастиц 10 нм; 3 – коллоидным раствором V2O5 с размером 
наночастиц 5 нм. Бактерицидная активность свежезамешан-
ных образцов материала: 4 – с коллоидным раствором V2O5; 
5 – с коллоидным раствором V2O5; 6 – с коллоидным раство-
ром Fe3O4.

Figure 1. Bactericidal activity of previously prepared glass ionomer 
filling samples against S. aureus culture modified with: 1 – col-
loidal solution of vanadium oxide (V2O5); 2 – colloidal solution of 
V2O5 with 10 nm nanoparticle size; 3 – colloidal solution of V2O5 
with 5 nm nanoparticle size. Bactericidal activity of freshly mixed 
material samples: 4 – with colloidal solution of V2O5; 5 – with col-
loidal solution of V2O5; 6 – with colloidal solution of Fe3O4.
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на чашке со смешанной микробиотой (рисунок 2). Следует 
отметить, что образец 6 плохо замешивался и наносился 
в полужидком состоянии.

ОБСУЖДЕНИЕ
Наиболее выраженный бактерицидный эффект поли-

алкенатного цемента, модифицированного наночастицами 
коллоидного водного раствора магнетита, объясняется сле-
дующими факторами. Во-первых, магнитное притяжение на-
ночастиц магнетита к микробиоте проводит к максимальной 
концентрации стеклоиономерного цемента в бактериальном 
очаге, высвобождению ионов металла и дезинтеграции бак-
терий, что способствует максимальному внедрению цемента 
в микробную массу с последующим выделением фторидов, 
ингибирующих рост микроорганизмов. Во-вторых, локаль-
ное ощелачивание микробных колоний за счет повышения 
pH, происходящего на стадии загустевания цемента, так-
же способствует ингибированию роста микробиоты [10]. 
По-видимому, со временем противомикробная активность 
пломб из полиалкелатного цемента снижается, но такая ак-
тивность наночастиц магнетита в составе свежеприготов-
ленной пломбы может оказаться решающей в профилактике 
рецидивирующего кариеса зубов.

ВЫВОДЫ
1. Определено, что за время экспозиции 24 часа при тем-

пературе 37°C в термостате образцы ранее приготовленных 
пломб из полиалкенатного цемента 1–5 не показали зон за-
держек роста микроорганизмов.

2. Образец 6 свежеприготовленного полиалкенатного 
цемента показал зону задержки роста: 19 мм на чашке со 
S. aureus и 15 мм на чашке со смешанной микробиотой.

3. Полиалкенатный цемент, модифицированный колло-
идным водным раствором магнетита, может быть эффек-
тивным в профилактике рецидивирующего кариеса.
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