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Таким образом, на основание проведенного исследования можно 

заключить, что у всех обследуемых лиц величина коэффициента ретромолярного 

соотношения свидетельствовала о недостатке места для прорезывания третьих 

моляров нижней челюсти, вероятнее всего, за счет сужения ее апикального 

базиса, в наиболее выраженной степени у лиц младшей возрастной группы.  
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Аннотация. Рассчитаны коэффициенты проницаемости и определены 

коэффициенты диффузии в мембране из ацетата целлюлозы Образцы 2%-ной 

суспензии зубных паст «Dentaswiss» Enamel Repair&Protect и «Dentaswiss» Extra 

whitening, содержащих аквакомплекс глицеросольвата титана, и модельного 

раствора с  аквакомплексом глицеросольвата титана с добавлением 0,005н 

раствора хлорида кальция в сравнении с раствором хлорида кальция. 

Коэффициенты диффузии и размеры кальцийсодержащих частиц зубных паст и 

модельного раствора с аквакомплексом глицеросольвата соответствуют 

коллоидной степени дисперсности порядка 10-9 м. Наибольшее значение 

коэффициент проницаемости имеет для зубной пасты «Extra whitening» 564±0,1 

нм/с, для зубной пасты «Enamel Repair&Protect» 461±0,1 нм/с. Аквакомплекс 

глицеросольвата титана образует устойчивый агрегат с кальцийсодержащими 

компонентами зубной пасты, обеспечивая лучшую проницаемость, чем из 

модельного раствора хлорида кальция с  аквакомплексом глицеросольвата 

титана, что обусловлено более высоким содержание кальция в образующихся 

мицеллах, по сравнению с  истинным раствором хлорида кальция. 

Annotation. The permeability coefficients were calculated and the diffusion 

coefficients in the cellulose acetate membrane were determined. Samples of a 2% 

suspension of Dentaswiss Enamel Repair & Protect and Dentaswiss Extra whitening 

toothpastes containing a titanium glycerosolvate aquacomplex and a titanium 

glycerosolvate aqua complex with a solution of 0.005 and 0.00 calcium versus calcium 

chloride solution. Diffusion coefficients and sizes of calcium-containing particles of 

toothpastes and a model solution with a glycerosolvate aquacomplex correspond to a 

colloidal degree of dispersion of the order of 10–9 m. The greatest value for 

permeability coefficient is Extra whitening 564 ± 0.1 nm / s, for Enamel toothpaste 

Repair & Protect "461 ± 0.1 nm / s. The aquacomplex of titanium glycerol solvate 

forms a stable aggregate with calcium-containing components of toothpaste, providing 

better permeability than from a model solution of calcium chloride with an 

aquacomplex of titanium glycerol solvate, which is caused by a higher calcium content 

in the formed micelles, compared to a true solution of calcium chloride. 

Ключевые слова: Диффузия ионов кальция, аквакомплекс 

глицеросольвата титана, реминерализация зубной эмали, суспензия зубной 

пасты. 
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Введение  

Аквакомплекс глицеросольвата титана характеризуется высокой 

способностью к диффузионному переносу через слизистую оболочку и 

пелликулу зуба, как и с кальцийсодержащими компонентами зубных паст [1,2]. 

Образующиеся агрегаты обладают более высокой проникающей способностью в 

ткани зуба и десны, поэтому наличие в зубных пастах аквакомплекса 

глицеросольвата титана усиливает реминерализирующее действие зубных паст 

[3]. Количественно оценка способности образующихся кальцийсодержащих 

комплексов с глицеросольватом титана проникать через биомембраны может 

быть проведена с помощью расчета коэффициентов диффузии D и 

коэффициентов проницаемости Р. Через мембрану из ацетата целлюлозы, 

которая по своему строению близка к биологическим мембранам [5]. Размеры 

частиц, определенные из этих показателей позволяют судить о степени 

дисперсности кальцийсодержащих частиц. Большие размеры (порядок 10-9 м) 

свидетельствуют о мембранной проницаемости коллоидных частиц – агрегата 

аквакомплекса глицеросольвата титана с кальцийсодержащими частицами 

зубных паст. Меньшие размеры (порядок 10-12 м)   будут подтверждать 

диффузию не связанных свободных ионов кальция.  

Цель исследования – оценить показатели диффузии кальцийсодержащих 

компонентов новых зубных паст, содержащих аквакомплекс глицеросольавата 

титана, через мембрану из ацетата целлюлозы. 

Материалы и методы исследования 

Для диффузии использовалась специальная установка с мембранным фильтром 

из ацетата целлюлозы с диаметром пор 0,45мкм. Образцы 2%-ной суспензии 

зубных паст «Dentaswiss» Enamel Repair&Protect и «Dentaswiss» Extra whitening 

по очереди  помещали во внешний сосуд установки для диффузии. Во 

внутренний сосуд заливали дистиллированную воду (рис.1). 

 

 

1 – камера выявления с дистиллированной водой;  

2 – камера для образца МС;  

3 – мембрана; 4 -  лавсановый материал;  5 – хомутик. 

 

 

 

 

Рис.1. Установка для оценки скорости диффузии ионов 

Для сравнения использовали аквакомплекс глицеросольвата титана, 2г 

которого диспергировали  в 100мл 0,005н CaCl2 р-р и 0,005н раствор CaCl2. После 

24ч работы установки титриметрическим методом определялось содержание 



V Международная (75 Всероссийская) научно-практическая конференция  

«Актуальные вопросы современной медицинской науки и здравоохранения» 

 

313 
 

ионов Ca2+ во внутреннем  и внешнем сосуде после диффузии каждой из 

суспензий и образцов сравнения. Проведена статистическая обработка с 

использованием пакета прикладных программ EXСEL (версия 2007). Данные 

представлены в виде средних арифметических величин и стандартной ошибки 

среднего (М±m). Для установления достоверности различий использовалось t-

распределение Стьюдента. Различия считали достоверными при р≤0,05 [3-6]. 

Результаты и обсуждение  

Исследования показали: кальцийсодержащими компонентами, 

способствующими реминерализации и восстановлению зубной эмали при 

использовании зубной пасты «Dentaswiss» «Extra whitening», является 

гидроксиапатит, а в зубной пасте «Dentaswiss» «Enamel Repair&Protect» - 

глицерофосфат кальция, обе пасты также содержат карбонат кальция. Концентрация 

кальция в 2%-ной суспензии «Extra whitening» составила 50мг/л, в «Enamel 

Repair&Protect» - 40мг/л, в растворе сравнения  СаСl2 -100 мг/л. 

По результатам титриметрического метода анализа были определены 

коэффициенты проницаемости частиц в мембране, содержащих ионы кальция. 

Для описания явлений переноса через биологические мембраны используется 

уравнение Коллендера-Бернульда ∆m/∆t=-PS(C1-C2). Где Р-коэффициент 

проницаемости, C1 и C2 – концентрации по разные стороны мембраны. S- 

Площадь мембраны. Для биологических мембран связь коэффициента 

проницаемости с коэффициентов диффузии выражается по уравнению: 𝐷 =
𝑃∙𝑙

𝑘
, 

где D –коэффициент диффузии в м2/с, Р – коэффициент проницаемости в м/с, l –

толщина мембраны в м, k=С1/С2 –распределение, характеризующее соотношение 

равновесных концентраций диффундирующего вещества в мембране и в 

окружающем растворе. Т.к. измерить концентрацию вещества в мембране не 

представляется возможным, условно при расчетах за нее была взята 

концентрация вещества во внутреннем сосуде после диффузии. Рассчитанные 

коэффициенты диффузии были использованы для оценки размеров 

продиффундировавших частиц по уравнению Стокса-Эйнштейна: 𝑟 =
𝑘𝑇

6𝜋𝜂𝐷
,  где 

k- постоянная Планка, ƞ вязкость в Па.с, D – коэффициент диффузии в м2/с, r – 

размер частиц в м. Данные для  исследуемых образцов представлены в таблице 

1. 

Таблица 1 

Результаты диффузии кальцийсодержащих частиц через полупроницаемую 

мембрану из ацетата целлюлозы 

Образец Р, нм/с D. 10-11, м2/с r. 10-9,м 

ЗП Dentaswiss Enamel 

Repair&Protect 

461±0,1 11,78±0,01 1,85±0,01 

ЗП Dentaswiss Extra 

whitening 

564±0,1 10,81±0,01 2,02±0,01 
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Тизоль +0,005н CaCl2 125±0,1 7,36±0,01 2,96±0,01 

0,005н CaCl2 268±0,1 10,91±0,01 0,002±0,001 

Рассчитанные коэффициенты проницаемости Р наибольшее значение 

имеют для зубных паст Dentaswiss. Причем для «Extra whitening» этот показатель 

имеет большее значение 564±0,1 нм/с, чем для «Enamel Repair&Protect» 461±0,1 

нм/с. Значения коэффициента проницаемости для агрегатов, сформированных в 

суспензии зубных паст выше, чем для модельной системы «Тизоль» +р-р СаСl2. 

Это обусловлено тем, что  агрегат с глицеросольватом титана формируется по 

разному. Для модельного раствора формируется комплекс с одиночными ионами 

кальция из раствора хлорида кальция, для ЗП «Enamel Repair&Protect» - с 

глицерофосфатом кальция, а для ЗП «Extra whitening» с гидроксиапатитом 

кальция. В последнем случае агрегат будет представлять собой коллоидную 

мицеллу, в ядре которой находится микрокристалл гидроксиапатит Са5(РО4)3ОН, 

который характеризуется наиболее высокой массовой долей кальция в своем 

составе.  Для ЗП «Enamel Repair&Protect» аквакомплекс глицеросольвата титана 

также формирует агрегат с глицерофосфатом кальция, молекулярная формула 

которого С3Н7СаО6Р. Данный агрегат будет содержать меньшее количество 

кальция по массе, т.к. глицерофосфат кальция хорошо растворим в воде (1:50), 

поэтому его коэффициент проницаемости несколько ниже. 

Размеры частиц, содержащих кальций, продиффундировавших из 

суспензий зубных паст и модельного раствора имеют порядок 10-9 м, частицы 

находятся в коллоидном состоянии, этим обусловлены меньшие по сравнению с 

истинным раствором коэффициенты диффузии порядка 10-11 м2/с. Это хорошо 

согласуется с литературными данными. Для коллоидных растворов 

коэффициенты диффузии обычно составляют 10-14-10-11м2/с [4].   

Рассчитанный коэффициент диффузии для иона кальция из раствора 

хлорида кальция без добавления аквакомплекса глицеросольвата титана 

составил 1,09±0,01.10-10 м2/с,  что сопоставимо с литературными данными 7,9.10-

10 м2/с [4]. Рассчитанные размеры продиффундировавших частиц 2,00±0,01. 10-12 

м подтверждают, что кальций находится в ионизированном виде. 

Выводы:  

1. Рассчитаны коэффициенты проницаемости и определены 

коэффициенты диффузии в мембране из ацетата целлюлозы Образцы 2%-ной 

суспензии зубных паст «Dentaswiss» Enamel Repair&Protect и «Dentaswiss» Extra 

whitening, содержащих аквакомплекс глицеросольвата титана, и модельного 

раствора с  аквакомплексом глицеросольвата титана с добавлением 0,005н 

раствора хлорида кальция в сравнении с раствором хлорида кальция.  

2. Коэффициенты диффузии и размеры кальцийсодержащих частиц 

зубных паст и модельного раствора с аквакомплексом глицеросольвата титана 

соответствуют коллоидной степени дисперсности порядка 10-9 м.  
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3. Наибольшее значение коэффициент проницаемости имеет для ЗП «Extra 

whitening» 564±0,1 нм/с, для ЗП «Enamel Repair&Protect» 461±0,1 нм/с.  

Аквакомплекс глицеросольвата титана образует устойчивый агрегат с 

кальцийсодержащими компонентами ЗП, обеспечивая лучшую проницаемость, 

чем из модельного раствора, что обусловлено более высоким содержание 

кальция в образующихся мицеллах, по сравнению с истинным раствором 

хлорида кальция. 
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