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Сохранение жизнеспособности пульпы предус-
матривает применение лечебных прокладок, 
нормализующих структуру и функцию пульпы 

при ее воспалении. Арсенал лекарственных препаратов 
для лечения воспаления пульпы широк и многообразен. 
Несмотря на это, актуальным остается поиск лечебных 
материалов, которые могут полноценно восстанавли-
вать функции пульпы и одновременно увеличивать тол-
щину надпульпарного дентина [1,2, 5, 7].

Для лечения инициального пульпита проводится 
множество исследований минерал триоксид агрегата. 
«Биодентин» (Septodont, Франция) можно определить 
как усовершенствованный минералтриоксидагрегат, 
который не разрушает клетки пульпы, стимулирует фор-
мирование третичного дентина, может использовать-
ся как для защиты пульпы, так и в качестве временной 
пломбы [4, 9-11]. Определенный интерес представляет 
отечественный аналог «Рутдент» (TehnoDent, Россия), 
материал обладает бактерицидными свойствами и сти-
мулирует образование вторичного дентина при лечении 

кариеса [3]. Из адгезивных систем хорошие результа-
ты получены при использовании бондинговой системы 
«Футурабонд НР» (VoCo, Германия). Данные многолет-
них клинических испытаний продемонстрировали чрез-
вычайно высокие показатели силы сцепления, которые 
сопоставимы с таковыми при использовании техники 
тотального травления [6, 8, 12]. Как бонд, не требующий 
предварительного травления, он экономит время и удо-
бен для пациентов.
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дены две серии опытов. Исследованы водные вытяжки 
и образцы в виде изготовленных по специальному ша-
блону таблеток. Для определения антимикробной ак-
тивности использовали контрольные штаммы микроор-
ганизмов E. coli, St. aureus, C.albiсans, Str. faecalis. Учет 
результатов производили через 24 часа, измеряя зону 
задержки роста вокруг лунки. Контролем служил во-
дный раствор 0,05% раствора хлоргексидина. 

Для оценки генотоксических свойств методом «ДНК-
комет» в качестве тест-объекта использовали культуру 
фибробластов эмбриона человека. Тестирование ис-
следуемых образцов проводили при 37°С и 5% СО

2
 в 

двух временных промежутках: 3 часа и 24 часа. Иссле-
дуемые образцы тестировали в двух концентрациях: 
2,0 мг/мл и 5,0 мг/мл. В качестве позитивного контроля 
применяли фармакопейный пероксид водорода («Гале-
но Фарм», Россия) в концентрации 0,3 мМ. Для опреде-
ления показателя поврежденности ДНК использовали 
процент ДНК в хвосте кометы (ТДНК). Статистический 
анализ проводили с использованием критерия Стью-
дента (р < 0,05). 

Исследование цитотоксичности проводили с приме-
нением вытяжек и самих материалов. В эксперименте 
использовали фибробласты мыши линии NCTC L929, 
посевная концентрация клеток составляла 10 тыс./см2. 
Вытяжки вносили через 1 час после прикрепления кле-
ток в разведениях 1/2, 1/10, 1/50 по четыре лунки на 
каждую дозу с последующим культивированием в сре-
де ДМЕМ/F12 10% ЭТС при 37°C в течение 1 суток. Для 
изучения адгезивных характеристик материалов и их 
способности поддерживать пролиферативную актив-
ность клеток использовали первичную культуры фибро-
бластов (МЗ) мыши, полученных из кожно-мышечной 
ткани 13-дневных эмбрионов мышей линии C57BL/6-
Tg(ACTbEGFP)1Osb/J, трансгенных мышей с геном-ре-
портером, кодирующим синтез улучшенного зеленого 
флуоресцирующего белка (EGFP) под контролем про-
мотора бета-актина цыпленка. На первые и пятые сут-
ки инкубации проводили оценку морфологии клеток, 
культивируемых на поверхности исследуемых матери-
алов, с использованием флуоресцентного микроскопа 
Axiovert 200. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные при изучении антимикробной активности 

материалов результаты свидетельствовали, что у вытяж-

ки из цемента «Биодентин» нами было определено анти-
микробное действие по отношению к E. сoli. (17 мм). В 
контрольной группе 0,05% раствора хлоргекседина зона 
задержки роста составила 34 мм. У образцов 1 «Футу-
рабонд НР» и 3 «Рутдент» антимикробное действие не 
выявлено. В контрольной группе 0,05% раствора хлор-
гекседина антимикробная активность определялось по 
отношению ко всем видам микроорганизмов E. coli, S. 
aureus, C. albiсans, Str. faecalis (табл. 1). Для подтверж-
дения антимикробных свойств материалов «Футурабонд 
НР» и «Рутдент» проведена еще одна серия опытов по 
вышеописанной методике. Из перечисленных выше ма-
териалов по специальному шаблону изготовлены образ-
цы в виде таблеток диаметром 10 мм и толщиной 2 мм. 

Все представленные для испытания образцы об-
ладали антимикробной активностью (рис. 1). В отно-
шении St. aureus наибольшая активность выявлена у 
цемента «Рутдент» (22 мм), наименьшую активность 
проявили «Биодентин» (18 мм) и адгезив «Футурабонд 
НР» (17 мм). У всех представленных материалов анти-
микробное действие было ниже, чем в контрольной 
группе (27 мм). Наибольшая активность по действию на 
E. сoli отмечена у адгезива «Футурабонд НР» (24 мм) и 
у цемента «Рутдент» (22 мм). У материала «Биодентин» 
(15,5) этот показатель несколько ниже по сравнению 
с двумя предыдущими материалами. Антимикробная 
активность по отношению к C. albicans была достаточ-
но высокой у адгезива «Футурабонд НР» (24 мм). У це-
ментов «Биодентин» (15,5 мм) и «Рутдент» (14 мм) по-
казатели антимикробной активности сопоставимы и 
гораздо ниже показателя контроля (22 мм). При опре-
делении степени антимикробного действия на культуру 
Str. Faecalis отмечена высокая активность всех испыту-
емых образцов, особенно у цемента «Рутдент» (25 мм). 
У адгезива «Футурабонд НР» и цемента «Биодентин» 
результаты равнозначны (23 мм), эти показатели зна-
чительно превышали уровень активности в контрольной 
группе 0,05% раствора хлоргексидина (15 мм). 

При изучении генотоксических свойств материалов 
первоначально была проведена оценка уровня спонтан-
ных повреждений ДНК в одиночных клетках фибробла-
стов эмбриона человека в норме (рис. 6) и при воздей-
ствии фармакопейного образца Н

2
О

2
 (рис. 7). Величина 

ДНК-повреждений в контрольной группе составила 0,92 
± 0,16% ТДНК. Воздействие пероксида водорода в кон-
центрации 0,3 мМ приводило к увеличению уровня по-
вреждений ДНК клеток (13,89 ± 0,77% ТДНК). В норме 

Таблица 1. Определение степени антимикробной активности водных вытяжек материалов

№ п/п Наименование объекта St.aureus титр E.coli титр C. albicans титр Str. Faecalis
1 Футурабонд НР 0* 0 0 0
2 Биодентин 0 17 0 0
3 Рутдент 0 0 0 0
4 Контроль 0,05% р-р хлоргексидина 23 34 17 28

*Зона задержки роста, мм

Таблица 2. Определение степени антимикробной активности материалов образцов-таблеток

№ п/п Наименование объекта St.aureus титр E.coli титр C. albicans титр Str. Faecalis

1 Футурабонд НР 17* 24 24 23

2 Биодентин 18 15,5 15,5 23

3 Рутдент 22 22 14 25

4 Контроль 0,05% р-р хлоргексидина 27 24 22 15

*Зона задержки роста, мм
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индекс повреждений не должен превышать 2,5. При 
анализе результатов исследования статистически зна-
чимых различий между группами не выявлено (рис. 
3-5). Все исследованные образцы не оказывали гено-

токсическое воздействие на 
ДНК клеток независимо от 
концентрации и времени ин-
кубации (табл. 3, 4).

Анализ результатов при 
исследовании цитостоксич-
ности показал, что при су-
точном выдерживании ис-
следуемых материалов в 
культуральной среде ДМЕМ/
F12 10% ЭТС происходит из-
менение кислотности среды: 
защелачивание среды мате-
риалами «Рутдент» и «Био-
дентин» и закисление среды 
материалом «Футурабонд 
НР» (рис. 8). По данным МТТ-
теста при разведении 1/2 вы-
тяжки материалов «Рутдент», 
«Биодентин» и «Футурабонд 
НР» оказывают угнетающее 
воздействие на метаболиче-
скую активность клеток линии 
NCTC L929, наиболее выра-
жено оно у цемента «Биоден-
тин», наименее – у материала 
«Рутдент». При разведении 
вытяжек в 10 раз угнетающее 
воздействие выявлено толь-
ко у цемента «Рутдент», такое 
же, как и при разведении 1/2. 
У материалов «Биодентин» и 

«Футурабонд» при разведении 1/10 результаты равно-
значны и незначительно ниже контрольной группы. При 
разведении 1/50 лучшие результаты по цитотоксично-

Рис. 1. Зоны задержки роста (мм) вокруг лунки при изучении  
антимикробной активности материалов

Таблица 3. Генотоксичность исследуемых материалов на культуре клеток фибробластов  
эмбриона человека (инкубация 3 часа)

Наименование образца
Концентрация 

препарата, мг/мл
% ДНК в хвосте 

кометы
Результаты 

испытаний, ИП
Норма, 

ИП

Контроль – 0,92 ± 0,16 -

<2,5

Позитивный контроль (Н
2
О

2
) – 13,89 ± 0,77 15,1

Рутдент
(TehnoDent)

2,0 0,81 ± 0,10 0,9

5,0 0,94 ± 0,13 1,0

Футурабонд НР
(Voco)

2,0 0,87 ± 0,18 0,9

5,0 1,01 ± 0,17 1,1

Биодентин
(Septodont)

2,0 1,25 ± 0,18 1,4

5,0 1,30 ± 0,19 1,4

Таблица 4. Генотоксичность исследуемых материалов на культуре клеток фибробластов  
эмбриона человека (инкубация 24 часа)

Наименование образца
Концентрация 

препарата, мг/мл
% ДНК в хвосте 

кометы
Результаты 

испытаний, ИП
Норма, ИП

Контроль – 0,92 ± 0,16 –

<2,5

Позитивный контроль (Н
2
О

2
) – 13,89 ± 0,77 15,1

Рутдент
(TehnoDent)

2,0 0,82 ± 0,16 0,9

5,0 0,94 ± 0,16 1,0

Futurabond NR
(Voco)

2,0 0,91 ± 0,16 1,0

5,0 1,02 ± 0,20 1,1

Биодентин
(Septodont)

2,0 1,30 ± 0,25 1,4

5,0 1,34 ± 0,34 1,5
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сти были получены у цемента «Био-
дентин», у всех материалов они со-
поставимы с группой контроля (рис. 
9). Исследование адгезии и росто-
вой активности эмбриональных фи-
бробластов мыши на поверхности 
материалов показало: отсутствие 
адгезии и роста клеток на образце 
«Рутдент» (рис. 10); низкую степень 
распластывания при отсутствии 
роста клеток на поверхности мате-
риалов «Биодентин» и «Футурабонд 
НР» на первые и пятые сутки инку-
бации (рис. 11, 12). 

Рис. 5.  «Биодентин» (Septodont). Циф-
ровое изображение с микропрепарата. 

Фибробласты эмбриона человека 
(окрашивание ДНК этидиум бромидом 

2 мкг/мл, увеличение х300)

Рис. 6.  Контроль. Цифровое изображе-
ние с микропрепарата. Фибробласты 
эмбриона человека (окрашивание ДНК 

этидиум бромидом 2 мкг/мл, увеличение 
х300)

Рис. 7.  Позитивный контроль (Н2О2). 
Цифровое изображение с микропрепа-

рата. Фибробласты эмбриона человека 
(окрашивание ДНК этидиум бромидом 

2 мкг/мл, увеличение х300)

Рис. 2.  Фибробласты эмбриона 
человека (монослой)

Рис. 3.  «Рутдент» (TehnoDent). Циф-
ровое изображение с микропрепарата. 

Фибробласты эмбриона человека 
(окрашивание ДНК этидиум бромидом 

2 мкг/мл, увеличение х300)

Рис. 4.  «Футурабонд» (VoCo). Цифровое 
изображение с микропрепарата. Фибро-
бласты эмбриона человека (окрашива-

ние ДНК этидиум бромидом 2 мкг/мл, 
увеличение х300)

Рис. 8.  Изменение рН среды при приготовлении вытяжек 
материалов 1 – «Рутдент», 2 – «Биодентин»,  

3 – «Футурабонд»

Рис. 9. Жизнеспособность клеток NCTC L929 по данным МТТ-
теста при разведениях вытяжек материалов

1 – 1/2; 2 – 1/10; 3 – 1/50
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Выводы
Таким образом, цементы «Биодентин», «Рутдент» и 

адгезив «Футурабонд НР» обладают антимикробной ак-
тивностью, не оказывают генотоксического действия, 

не оказывают угнетающего воздей-
ствия на метаболическую активность 
при разведении в 50 раз. Наиболь-
шей антимикробной активностью 
по отношению ко всем контрольным 
штаммам микроорганизмов обладал 
адгезив «Футурабонд НР» наимень-
шей цемент «Биодентин». Все иссле-
дованные образцы не оказывали ге-
нотоксического воздействия на ДНК 
клеток. При оценке цитотоксичности 
материалов лучшие результаты по-
казал цемент «Биодентин», так как он 
вызывал защелачивание среды, сти-
мулируя одонтотропное действие, 
и не оказывал угнетающего воздей-
ствия на метаболическую активность 
клеток при меньшем разведении. Ре-
зультаты проведенных лабораторных 
исследований позволяют использо-
вать цементы «Биодентин», «Рутдент» 
и адгезив «Футурабонд НР» при лече-
нии глубокого кариозного поражения 
дентина и начальных форм пульпита.

Поступила 23.07.2013

Координаты для связи с авторами:
129090, г. Москва,  

2-й Троицкий пер., д. 6а, стр. 13
ГБОУ ДПО «РМАПО  

Минздрава России»
Кафедра терапевтической

 стоматологии

Рис. 11.   Внешний вид первичных клеток МЗ, растущих на поверхности материала 
«Биодентин»

А – первые сутки инкубации, 
Б – пятые сутки инкубации

Рис. 12.  Внешний вид первичных клеток МЗ, растущих на поверхности материала 
«Футурабонт»

А – первые сутки инкубации,  
Б – пятые сутки инкубации
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