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Аннотация. Зубной камень является одной из основных причин кариеса, гингивита и пародонтита. В его образо-
вании принимают участие различные бактерии, которые формируют зубной налет на поверхности зубов. Если 
налет сохраняется на эмали в течение более 12 дней, он постепенно подвергается процессу минерализации 
посредством пропитывания солями и прочно прикрепляется к поверхности зуба, образуя зубной камень. Целью 
проведенного исследования являлось изучение возможности использования комплекса томатной пасты и 
клюквенного сока в качестве антибактериального средства для санации ротовой полости и удаления зубного 
камня у человека и животных. Для получения комплекса томатной пасты и клюквенного сока плоды томата по 
отдельности промывали водой и гомогенизировали путем перетирания. Гомогенизированную массу центри-
фугировали для разделения, образовавшуюся томатную пасту и клюквенный сок смешивали до получения 
однородной массы. С помощью конфокальной лазерной сканирующей микроскопии было показано, что смесь, 
состоящая из томатной пасты и клюквенного сока в соотношении 1:1, способствует разрушению биопленок 
золотистого стафилококка и изолятов Streptococcus sp., полученных из ротовой полости, и приводит к гибели этих 
бактерий в составе биопленки (зубного налета). Кроме того, экспозиция зубного камня комплекса томатной 
пасты и клюквенного сока в течение 20 дней приводит к разрушению зубного камня более чем на 80%. 
Таким образом, смесь томатной пасты и клюквенного сока может быть перспективным антибактериальным 
и очищающим средством для гигиены полости рта.
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Abstract. Tartar is a key factor in developing such dental diseases as caries, gingivitis, and periodontitis. Tartar results 
from dental plaque formed by accumulation of bacteria in the tooth cavity. Following the period of about 12 days, 
unremoved plaque mineralizes in contact with salts, forming tartar firmly attached to the tooth surface. Tartar in 
the oral cavity increases the risk of inflammatory processes. In this study, we aim to assess the feasibility of using 
tomato paste and cranberry juice in combination as an antibacterial and plaque-removing agent. In order to obtain 
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a mixture of tomato paste and cranberry juice, fruits were washed separately with clean water at room temperature 
and homogenized by grinding in a mortar. The resulting homogenized mass was centrifuged for separation. The 
as-obtained tomato paste and cranberry juice were mixed to yield a homogeneous mass. Confocal laser scanning 
microscopy showed that a mixture of tomato paste and cranberry juice in a 1:1 ratio promotes the destruction of 
Staphylococcus aureus and some Streptococcus species, thus exhibiting high antimicrobial activity against these 
bacteria. In addition, exposure of tartar to the tested mixture of tomato paste and cranberry juice for 20 days led 
to an 86% destruction of tartar. Thus, a mixture of tomato paste and cranberry juice may serve as a promising 
antibacterial and cleansing agent for oral hygiene.

Keywords: tartar, bacterial biofilms, phytoextracts, antimicrobial activity, tomato
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ВВЕДЕНИЕ
По сведениям ветеринарных стоматологов, образо-

вание налета у собак приблизительно происходит к 2–3 
годам жизни в зависимости от породы животного. Зубной 
налет встречается на губной или щечной поверхности 
коронки зуба в области края десны и представляет 
полиморфное образование, которое состоит из частиц 
корма, полисахаридов, клеток слизистой оболочки 
рта, слюны, большого количества аэробной и анаэ-
робной микрофлоры. Если налет остается на эмали 
зуба в течение примерно 12 дней, то он постепенно 
пропитывается солями и затвердевает (происходит 
процесс минерализации), прочно прикрепляется к 
поверхности зуба, образуя зубной камень [1–3]. Мине-
рализация – это процесс, при котором необходимые 
элементы поступают в эмаль зуба для образования кри-
сталлов гидроксиапатита. Деминерализация, напротив, 
связана с растворением кристаллов и разрушением 
эмали. Эти процессы могут находиться в равновесии, 
обеспечивая стабильность состава зубов, или же 
один из них может преобладать. Слюна насыщена 
гидроксиапатитом до pH 6,0–6,2 [4]. Щелочная 
среда активирует процессы минерализации зубов, 
уменьшает растворимость гидроксиапатита и спо-
собствует образованию зубного налета. Образование 
зубного камня включает в себя серию химических 
процессов, которые состоят из нескольких этапов1 [5, 6].  
Сначала возникает зубной налет, который изменяет 
микрофлору в результате созревания: бактерии, спо-
собные выжить в условиях без доступа кислорода, 
вытесняют аэробные бактерии. Это приводит к изме-
нению уровня pH и увеличению активности ферментов 
гликозидаз. Гликозидазы разлагают углеводы, которые 
использованы для производства клейких полисаха-
ридов: леван, декстран и фруктан. Эти полисахариды 
«приклеивают» зубной налет и микроорганизмы к 
эмали [7, 8]. Уплотнение и утолщение зубного налета 
препятствует защитному действию слюны, из-за чего 
кристаллы Са3(РО4)2 откладываются в зубном налете, 
становясь основой зубного камня на поверхности зуба.

Кроме того, в ротовой полости скапливаются бак-
терии, которые играют важную роль в процессе фор-
мирования зубного камня. Увеличение патогенной 
микрофлоры, в свою очередь, может приводить к раз-
витию воспалительного процесса. Уход за животными, 
включая животных – спутников человека, таких как 
кошки и собаки, требует гигиены полости рта2 [9]. На 
всем протяжении жизни животного плохое здоровье 
полости рта может послужить причиной боли и серьезной 
патологии зубов, а также привести к более тяжелым 
заболеваниям сердца и почек [10–13].

Образование зубного камня на поверхности зубов 
является существенной проблемой, которую не всегда 
можно решить использованием известных средств. 
Зубной камень является одной из основных причин 
стоматологических заболеваний, таких как кариес, гин-
гивит и пародонтит. Если не принять меры по удалению 
зубного камня у животных, постепенно он увеличивается 
в размерах, мешает правильному смыканию челюстей 
и пережевыванию пищи, вызывает воспаление десен 
и отхождение их края от корня зуба, вследствие чего 
инфекция проникает вглубь и вызывает воспаление 
окружающих зуб тканей вплоть до вовлечения в процесс 
соседних зубов, костной ткани и разрушения костей 
челюсти [14–17].

Целью проведенного исследования являлась оценка 
возможности использования комплекса томатной пасты 
и клюквенного сока в качестве антибактериального 
средства для удаления зубного камня.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Для получения томатной пасты зрелые плоды 

томатов промывали чистой водой с температурой 
20 °С, измельчали, отделяли и удаляли из них семена. 
Далее измельченные томаты гомогенизировали, 
полученную массу помещали в стерильную емкость, 
доводили до кипения при постоянном перемешивании 
на электроплите. После закипания массу подвергали 
тепловой пастеризации в течение 3 мин при темпе-
ратуре 80–100 °С. Пастеризованную томатную массу 

1 Николаев А.И., Цепов Л.М. Практическая терапевтическая стоматология: учеб. пособие. М.: МЕД-пресс-информ, 2022. 928 с.
2 Baishya R., Banerjee S. Effect of medicinal plants on biofilm-forming Staphylococcus aureus from tertiary health care hospital 
and characterization of biofilm-associated extracellular polymeric substances (EPS) // Advances in bioprocess engineering and 
technology. Lecture notes in bioengineering / eds D. Ramkrishna, S. Sengupta, S. Dey Bandyopadhyay, A. Ghosh. Singapore: 
Springer, 2021. P. 189–197. DOI: 10.1007/978-981-15-7409-2_19. 
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распределяли по стерильным емкостям и остужали до 
25 °С. Затем емкости с томатной массой центрифуги-
ровали при 4000 об/мин для разделения томатной 
массы на жидкую и густую фракции. Жидкую фракцию 
помещали в стерильные емкости и концентрировали 
путем выпаривания в электропечи для получения концен-
трата жидкой фракции. К концентрату жидкой фракции 
вносили густую фракцию (мякоть и фрагменты кожицы 
плодов томата), полученную после центрифугирования, 
и перемешивали. 

Для получения клюквенного сока плоды клюквы 
промывали чистой водой с температурой 20 °С и гомо-
генизировали, перетирая в ступе. Гомогенизированную 
массу центрифугировали для разделения на жидкую 
(клюквенный сок) и густую фракции. 

Затем томатную пасту и клюквенный сок переме-
шивали в соотношении 1:1 до получения однородной 
массы. 

Исследование антибактериальной активности 
средства проводили в отношении клинических изо-
лятов Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus, 
полученных ранее [8], а также типового штамма 
Staphylococcus aureus ATCC 29213 в составе биопленок. 
Для этого бактерии выращивали 2 суток без качания 
при 37 °С на среде BM (пептон – 0,7 г/л, глюкоза – 
0,5 г/л, MgSO4•7H2O – 0,2 г/л, CaCl2 – 0,005 г/л [13] 
в адгезивных пластиковых чашках (35 мм) с 3 мл 
культуры начальной плотностью 3×107 КОЕ/мл. Для 
получения биопленок представителей рода Streptococcus 
в питательную среду ВМ дополнительно вносили 5%-ю 
сыворотку плода крупного рогатого скота (фетальную 
бычью сыворотку, FBS). Через 48 ч культивирования 
из опытных лунок удаляли культуральную жидкость и 
вносили свежую среду с добавлением 10%-го раствора 
томатной пасты и 10%-го раствора томатной пасты и 
клюквы. В контрольные образцы вносили питательную 
среду, содержащую равный объем 0,9%-го NaCl. После 
24 ч инкубации чашки окрашивали в течение 15 мин 
флуоресцентными красителями 3,3’-дигексилоксакар-
боцианин йодидом (Sigma-Aldrich, США) в конечной 
концентрации 0,02 мкг/мл (зеленая флуоресценция) 
и пропидия йодидом (Sigma-Aldrich, США) в конечной 
концентрации 3 мкг/мл (красная флуоресценция) для 
дифференциации живых и мертвых клеток соответ-
ственно и проводили конфокальную лазерную скани-
рующую микроскопию с использованием инвертиро-
ванного микроскопа Olympus IX83 (Olympus Corporation, 
Япония), дополненного платформой сверхвысокого 
разрешения STEDYCON.

Для сравнительной оценки разрушения зубного 
камня исследуемых фитоэкстрактов использовали 
зубной камень, полученный при стоматологической 
чистке зубов у собаки в ветеринарной клинике 
«ВетБарс» (г. Казань). Для этого камень обрабатывали 
томатной пастой, 0,9%-м NaCl и томатной пастой с 
клюквенным соком, после чего инкубировали при 
37 °С в течение 5, 10, 20 и 25 дней. Оценку проводили 
путем фотодокументации образцов, также видимую 
площадь зубного камня замеряли с использованием 
программы ImageJ в пикселях. Исследование было 
осуществлено с одобрения Локального этического 
комитета Казанского (Приволжского) федерального 
университета (протокол от № 38 4 октября 2022 г.), 

хозяева животных подписали информированное 
добровольное согласие на забор и исследование 
образцов биологического материала.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Представители рода Streptococcus являются 

основными колонизаторами полости рта, вступая в 
синергетические взаимодействия с другими представи-
телями условно-патогенной микрофлоры ротовой полости, 
могут приводить к развитию различных воспалительных 
процессов [11]. Золотистый стафилококк способен фор-
мировать смешанные биопленки с представителями 
рода Streptococcus и вызывать воспаление, а также 
становиться источником персистирующей инфекции 
[17]. С учетом быстро распространяющихся штаммов, 
устойчивых к антибиотикам, терапия бактериальных 
инфекций все чаще становится малоэффективной. Таким 
образом, поиск щадящих средств противомикробной 
терапии, не вызывающих развития устойчивости, является 
актуальной задачей. Среди подобных веществ перспек-
тивным направлением является исследование фитоэкс-
трактов, в состав которых входит большое количество 
флавоноидов, эфирных масел и других органических 
соединений, обладающих противомикробной актив-
ностью [18, 19]. Исследование противомикробной 
активности фитоэкстрактов томата, а также комплекса 
томатной пасты с клюквенным соком показало, что 
внесение 10%-го раствора комплекса томатной пасты 
и клюквенного сока приводит к снижению общей био-
массы биопленки всех исследуемых штаммов, а также 
к гибели бактериальных клеток, о чем свидетельствует 
красная флуоресценция, в то время как в контрольных 
лунках нарушения структуры биопленки не наблюдалось 
и количество нежизнеспособных клеток было незначи-
тельным (рис. 1). При этом наиболее чувствительными 
оказались представители рода Streptococcus, а именно 
S. mutans и S. sobrinus. Внесение 10%-го раствора 
томатной пасты приводило к незначительному снижению 
общей биомассы биопленки S. sobrinus и S. aureus, 
при этом практически все клетки в составе биопленок 
оставались жизнеспособными, что свидетельствует о 
более низкой антибактериальной активности по срав-
нению с комплексом томатной пасты и клюквенного 
сока (см. рис. 1). Вероятно, высокая противомикробная 
активность комплекса томатной пасты и клюквенного 
сока обусловлена синергетическим взаимодействием 
компонентов этих фитоэкстактов, таких как антоцианы, 
абсцизовая кислота, стерины, тритерпеновые сапонины, 
альдегиды (фурфурол, бензальдегид), летучие спирты 
(изовалериановый, изобутиловый), фенолы, антоцианы, 
антоксантины, ликопин и каротин в плодах томата, а также 
урсоловая кислота и ее эфиры в плодах клюквы. Низкая 
эффективность томатной пасты может быть связана 
с тем, что внесение 10%-го раствора не приводило 
к значительному разрушению биопленок, вследствие 
чего активные компоненты не способны проникать к 
клеткам и оказывать противомикробный эффект. 

На сегодняшний день для удаления зубных камней 
применяются два метода: механический и химический. 
В рамках механического метода используется ультраз-
вуковая чистка. Данный метод имеет ряд недостатков: 
после чистки увеличивается чувствительность зубов, 
появляется кровоточивость десен, в ходе ее выполнения 
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повреждается эмаль – все это приводит к необходимости 
дополнительных процедур, например, фторированию 
зубов. В рамках химического метода используется 
стоматологический препарат «Скалинг», действующим 
компонентом которого является соляная кислота. Она 
также приводит к повреждению эмали. В томатах, в свою 
очередь, содержатся кислоты, в основном яблочная и 
лимонная, которые способствуют разрушению зубного 
камня. Эти кислоты помогают растворять зубные отло-
жения, что значительно облегчает удаление зубных 
камней, но не оказывают влияние на микроорганизмы 
в полости рта, в связи с чем для антибактериального 
эффекта использовали томат с клюквой. На рис. 2 видно, 
что обработка зубного камня комплексом томатной 
пасты и клюквенного сока приводила к снижению его 
площади на 20% после 5 дней, на 45% после 10 дней и 
на 86% после 20 дней обработки. При обработке зубного 
камня томатной пастой в течение 5 дней происходило 

снижение площади камня на 2%, в течение 10 дней – 
на 21%, в течение 20 дней – на 55%. При обработке 
зубного камня раствором 0,9%-го NaCl зубной камень 
оставался неизменным на протяжении 20 дней (рис. 2). 
Вероятно, подобный эффект обусловлен высоким содер-
жанием в комплексе томатной пасты и клюквенного 
сока органических кислот, которые способствуют раз-
рыхлению и растворению зубного камня.
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Рис. 2. Оценка разрушения зубного камня, полученного 
от собаки породы такса возрастом 6 лет, выдержанного 
в комплексе томатной пасты и клюквенного сока, томатной 
пасте, 0,9%-м NaCl

Fig. 2. Assessment of the destruction of tartar obtained  
from a 6-year-old Dachshund dog kept in a complex  
of tomato paste + cranberries, tomato paste, 0.9% NaCl

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты свидетельствуют о высокой 

антибактериальной активности комплекса томатной 
пасты и клюквенного сока – вероятно, за счет наличия 
антоцианов, абсцизовой кислоты, стеринов, тритер-
пеновых сапонинов, альдегидов (фурфурола, бензаль-
дегида), летучих спиртов (изовалерианового, изоб-
утилового), фенолов, антоцианов, антоксантинов, 
ликопина и каротина в плодах томата, а также урсо-
ловой кислоты и ее эфиров (данные вещества были 
ранее описаны в исследованиях Н. Лопес-Вальверде 
с соавторами [20] и могут обладать антибактери-
альным эффектом) в плодах клюквы. Использование 
комплекса томатной пасты и клюквенного сока спо-
собствовало разрушению зубного камня в объемах 
до 86% в течение 20 дней.

Полученные данные свидетельствуют о перспектив-
ности применения заявленного средства в качестве 
антибактериального и очищающего препарата в сфере 
стоматологии.
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