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Цель исследования – сравнительная оценка структуры поверхности изучаемых образцов твердых тканей зубов после 

проведения их отбеливания зубов различными способами. Для изучения качества поверхности зубов после отбеливания 
различными препаратами были подготовлены образцы изучаемых зубов для проведения растровой микроскопии эмали с 
использованием сканирующего электронного микроскопа. По данным растровой электронной микроскопии использование 
отбеливающих препаратов, содержащих 35% перекись водорода, приводит к появлению очагов деструкции эмали – на её 
поверхности отмечались множественные эрозии. Осветление зубов отбеливающими пастами не приводит к повреждению 
структуры эмали. Необходимым условием при проведении индивидуальных лечебно-профилактических мероприятий яв-
ляется мотивация пациента к использованию средств гигиены полости рта. 
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электронная микроскопия, качество поверхности. 
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EVALUATION OF THE LEVEL OF MINERALIZATION  
OF DENTAL HARD TISSUES AFTER BLEACHING 

 
The aim of the study was a comparative assessment of the surface structure of the studied samples of hard tissues of teeth after 

dental whitening by various methods. To study the quality of the tooth surface after whitening with various preparations, samples of 
the studied teeth were prepared for scanning microscopy of enamel using a scanning electron microscope. According to scanning 
electron microscopy, the use of bleaching agents containing 35% hydrogen peroxide leads to the appearance of foci of enamel de-
struction. After whitening the enamel, its surface was marked by multiple erosion. Bleaching teeth with whitening pastes does not 
damage the structure of the enamel. A necessary condition for individual therapeutic and preventive measures is to motivate the pa-
tient to use oral hygiene products. 
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quality. 

 
Для достижения высокого эстетическо-

го результата при изменении цвета зубов в 
мировой стоматологической практике приме-
няются различные виды отбеливания [5,8]. 
Многочисленные методы отбеливания осно-
вываются на применении кислот и высоких 
концентраций перекиси. В настоящее время 
вопросы безопасности методов отбеливания 
остаются часто обсуждаемыми, что побужда-
ет проводить дополнительные исследования 
[4]. Проблема совершенствования методов, 
предупреждающих неблагоприятные послед-
ствия воздействия профессионального отбе-
ливания на ткани и органы ротовой полости, 
остается актуальной. Среди проблем профес-
сионального отбеливания обращают на себя 
внимание: снижение резистентности, появле-
ние участков деминерализации и гиперестезия 
твердых тканей [6 7].  

В настоящее время для лечения и пре-
дупреждения развития повышенной чувстви-
тельности зубов имеется широкий спектр 
препаратов [2]. Но наиболee эффeктивныe из 
них, которые можно было бы предложить па-
циентам после профессионального отбелива-
ния, еще не выявлены [1]. На сегодняшний 

день необходимо оптимизировать мeтоды 
провeдeния профилактических мероприятий у 
лиц с дисколоритами и у пациентов, исполь-
зовавших отбеливающие препараты. 

Цель исследования – оценить структуру 
поверхности изучаемых образцов твердых 
тканей зубов после проведения отбеливания 
зубов различными способами. 

Материал и методы  
Для решения поставленной в работе це-

ли материалом для проведения растровой 
электронной микроскопии были выбраны 
удаленные по пародонтологическим показа-
ниям зубы человека, промытые в проточной 
воде, очищенные и обработанные мылом с 
помощью зубной щетки. Очищенные зубы 
разделили на 10 групп – по 5 зубов в каждой 
(см. таблицу). 

Перед растровой электронной микро-
скопией исследуемые зубы помещали в ем-
кость с изотоническим раствором для набора 
влаги.  

Микроскопию эмали зубов проводили 
на сканирующем электронном микроскопе 
JEOLJSM 6380 LV (JEOL, Япония). Исполь-
зуемый метод растровой электронной микро-
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скопии (РЭМ) oснoван на упругoм рассеянии 
пучка электрoнoв при взаимодействии с ис-
следуемым объектом. При этом происходит 
формирование изображения потоком рассеян-
ных электронов с энергией 50-200 кэВ. На 

поверхности изучаемых образцов происходит 
рассеивание, затем с помощью системы маг-
нитных линз изображение проецируется на 
ПЗС-матрицу камеры, что позволяет провести 
оцифровку данных.  

 
Таблица 

Разработанная схема подготовки удаленных зубов к растровой электронной микроскопии 
Группы Используемый препарат Проводимые профилактические средства 

1 Изотонический раствор - 
2 35% перекись водорода - 
3 Отбеливающая зубная паста «Пародонтол – Тройное действие» - 
4 Зубная паста «Новый жемчуг – Отбеливающая»  - 
5 Зубная паста «R.O.C.S. PRO – Деликатное отбеливание» - 

6 Отбеливающая зубная паста «BIOMED SUPERWHITE 
COMPLEX» (Россия) - 

7 35% перекись водорода Лечебно-профилактическая зубная паста 
«Sensitive-Ultra» 

8 То же Фторлак «Белак-F» 
9 « « «Гипостез» 

10 « « «Сенсидент» с последующей обработкой бес-
цветным фторсодержащим лаком «Флюрофил» 

 
В целях получения более точного ре-

зультата поверхность скола зуба не обрабаты-
вали. Фрагменты зуба, подлежащего исследо-
ванию, фиксировали на предметном стекле с 
помощью лейкопластыря. Затем каждый из 
образцов помещали на предметный столик и 
фиксировали клеем. Зубы обезвоживали в ба-
тарее спиртов восходящей концентрации (в 
30%, 50%, 70%, 96% растворах этилового 
спирта и в абсолютном спирте). Затем для 
устранения скопления заряда проводили фор-
мирование токопроводящего слоя конденсаци-
ей пленки золота толщиной 5-10 нм в установ-
ке Q150R (QuorumTechnologies, Великобрита-
ния) [3]. Режим работы РЭМ: SEL (подписи на 
фотографиях) – вторичные электроны (режим 
рельефа); ускоряющее напряжение – 20 кВ. 

Результаты исследований 
Изучение эмали постоянных зубов с по-

мощью РЭМ до начала и по окончании проце-
дур профессионального отбеливания, осветле-
ния эмали и применения комплекса профилак-
тических средств показало следующее. 

 

 
Рис. 1. 1-я контрольная группа 

 
На поверхности эмали интактного зуба 

(1-я группа) имеются естественные борозды, 
царапины и микротрещины. Отмечаются 

фрагментарные органические наслоения. 
Структура поверхности эмали относительно 
однородна: видны небольшие углубления 
округлой формы диаметром до 2 мм с выхо-
дом эмалевых призм в центре. Подобные об-
разования на поверхности эмали интактных 
зубов ранее уже были описаны (рис. 1). Во 2-й 
группе зубы отбеливали в течение 60 минут 
гелем, содержащим 35% перекись водорода.  

Процедуру повторяли 3 дня. После каж-
дого отбеливания зубы для гидратации поме-
щали в сосуд с изотоническим раствором. На 
поверхности эмали обнаруживались участки 
деминерализации, микротрещины и экскава-
ции (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. 2-я группа экспериментальных образцов 

 

В 3- и 4-й группах зубы содержали в со-
суде с зубными пастами «Пародонтол – Трой-
ное действие» и «Новый жемчуг – Отбелива-
ющая» в течение 48 часов. Затем помещали в 
сосуд с изотоническим раствором для набора 
влаги. Поверхность эмали была однородной с 
естественными царапинами и небольшими 
округлыми углублениями, в которых откры-
вался выход эмалевых призм (рис. 3 а,б). 

В 5-й группе зубы содержали в сосуде 
с зубной пастой «R.O.C.S. PRO – Деликатное 
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отбеливание», а в 6-й группе – «BIOMED 
SUPERWHITE COMPLEX» в течение 48 ча-
сов, эмаль выглядела однородной, плотной, с 
естественными единичными царапинами 
(рис. 4 а,б).  

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. а – 3-я группа экспериментальных образцов; б – 4-я 
группа экспериментальных образцов 

 

 
а 

 
б 

Рис. 4. а – 5-я группа экспериментальных образцов; б – 6-я 
группа экспериментальных образцов 

 

После выдерживания образцов в сред-
стве с 35% перекисью водорода их помещали 
на 2 суток в сосуд с зубной пастой «Sensitive- 
 

Ultra» (7-я группа). На поверхности эмали ре-
гистрировались небольшие участки демине-
рализации и кратерообразные углубления, 
которые по объему были меньше объёмов во 
2-й группе (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Экспериментальные образцы 7-й группы 

 
В 8-й группе обработку зубов проводи-

ли с помощью геля, содержащего 35% пере-
кись водорода. Затем зубы помещали на двое 
суток в сосуд с фторлаком «Белак-F». При 
этом на поверхности эмали были заметны 
единичные трещины и участки эрозии. Нали-
чие светлых точек на поверхности эмали сви-
детельствует о преобладании процессов ре-
минерализации и о закрытии выхода эмале-
вых призм (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Экспериментальные образцы 8-й группы 

 
Девятую группу зубов обрабатывали 

отбеливающим гелем с 35% содержанием пе-
рекиси водорода, затем на двое суток поме-
щали в сосуд с препаратом «Гипостез». РЭМ 
показала небольшие участки деминерализа-
ции и кратерообразные углубления на по-
верхности относительно однородной эмали 
зуба (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Экспериментальные образцы 9-й группы 
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Рис.8. Экспериментальные образцы 10-й группы 

 
Десятую группу обрабатывали отбели-

вающим гелем с 35% перекисью водорода, 
затем на двое суток помещали в сосуд с пре-
паратом «Сенсидент» с последующей обра-
боткой в течение 2 суток лаком «Флюрофил». 
Образцы перед проведением растровой элек-
тронной микроскопии помещали в сосуд с 
изотоническим раствором. На поверхности 
эмали видны небольшие участки эрозии, ко- 
 

торые отмечаются на отдельных участках 
эмали, отмечаются единичные трещины. 
Наличие светлых участков на поверхности 
эмали, по-видимому, свидетельствует об от-
ложениях фторидов кальция и натрия (рис. 8). 

Выводы 
Таким образом, проведенные с помо-

щью метода растровой электронной микро-
скопии сравнительные морфологические ис-
следования позволили установить, что приме-
нение в качестве отбеливающего средства 
препаратов, в состав которых входит 35% пе-
рекись водорода, приводит к очаговым де-
структивным изменениям на поверхности 
эмали и множественным эрозиям. Результаты 
проведенного рентгеноспектрального анализа 
доказали, что осветление зубов пациентов мо-
лодого возраста отбеливающими пастами не 
нарушает структуры эмали (статистическая 
значимость различий показателей p≥0,05). 
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