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СПОСОБ ЭНДОДОНТИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ОБРАЗЦОВ IN VITRO 
И ПРИГОТОВЛЕНИЯ ШЛИФОВ ЗУБОВ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
НА СКАНИРУЮЩЕМ ЭЛЕКТРОННОМ МИКРОСКОПЕ

Изучение твердых тканей зубов с их прижиз-
ненной сохранностью, оценка качества исполь-
зуемых для лечения зубов пломбировочных ма-
териалов в настоящее время являются сложной 
морфологической проблемой [1]. В последние 
годы с помощью электронного микроскопа ак-
тивно проводятся различные исследования зу-
бов [2, 3], в том числе с использованием пломби-
ровочных материалов [4, 5], изучается элемент-
ный химический состав твердых тканей зубов 
[6]. Были разработаны способы визуализации 
корневого канала удаленного зуба за счет уве-
личения пористости зуба и его деминерализа-
ции [7], нивелирования оптической плотности 
дентина удаленного зуба с целью оценки каче-
ства препарирования и пломбирования корне-
вого канала [8]. 

Существует несколько способов изготов-
ления препаратов прижизненно сохраненных 
зубов. Они используются для изучения твер-
дых тканей зубов в отраженном свете с помо-
щью светового микроскопа, для исследований, 
проводимых с помощью сканирующего элек-
тронного микроскопа (СЭМ), и трансмиссион-
но (с помощью просвечивающего электронно-
го микроскопа - ПЭМ). Последние наиболее важ-
ны, т.к. позволяют исследовать структуры, на-
ходящиеся вне видимости светового микроско-
па. Электронный микроскоп – это прецизион-
ный прибор, который требует сложной подго-
товки исследуемых объектов. Одной из сложно-
стей является сохранение структуры биологиче-
ского объекта, содержащего в своем составе мо-
лекулы воды, которая будет нарушать вакуум. 
Поэтому существуют определенные этапы под-
готовки биологических объектов для изучения с 
помощью СЭМ [9]. 

Известен способ изготовления препаратов 
прижизненно сохраненных зубов для многоце-
левых исследований, взятый в качестве прото-
типа, который заключается в следующем. Уда-
ленные зубы промывают в физиологическом 

растворе, а затем фиксируют в 4-процентном 
растворе глютарового альдегида на фосфатном 
буфере в холодильнике в течение 4 суток. После 
этого зуб промывают, дегидратируют в режиме 
плавного перехода от спиртов к ацетону, а затем 
от ацетона к эпоксидной смоле. Все это прово-
дят с двойным удлинением времени на каждом 
этапе. Затем зуб заливают в эпоксидную смо-
лу с большим, чем в инструкции, содержани-
ем отвердителя. После длительной полимери-
зации полученный блок разрезают сепарацион-
ным диском с последующей щадящей шлифов-
кой до получения ровного шлифа [10]. Недостат-
ком данного способа является то, что он требу-
ет длительных временных затрат, обработка об-
разца в агрессивных средах приводит к наруше-
нию микроэлементного состава зуба, что влечет 
за собой косвенное изучение неорганической 
структуры зуба.

Известен способ подготовки зубов для иссле-
дования на электронном микроскопе качества 
пломбирования корневых каналов. После уда-
ления зубы промывали проточной водой, по-
гружали в дистиллированную воду или в 0,5-
процентный раствор хлорамин-Т-гидрата мак-
симум на одну неделю. Затем зубы подверга-
ли эндодонтической обработке по общеприня-
той методике, пломбировали каналы. Далее из 
зубов готовили шлифы, делая поперечные раз-
резы с последующим шлифованием мелкозер-
нистыми эластичными дисками Sof-Lex фирмы 
3M, после чего шлифы протирали петролейным 
эфиром и протравливали 20 сек 36-процентной 
ортофосфорной кислотой [11].

Однако данный способ не обеспечивает соз-
дания влажной среды в области верхушки корня, 
что происходит во время пломбирования корня 
зуба в полости рта. Может быть травматичным 
для врача, осуществляющего эндодонтическое 
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лечение, т.к. зуб находится у него в руке. Этот 
способ малоинформативен при изучении тка-
ней зуба на СЭМ ввиду отсутствия качественной 
подготовки как самого образца, так и изготов-
ленного из него шлифа, что в дальнейшем не га-
рантирует полноценного исследования. 

Альтернативой резки образцов зубов для 
приготовления шлифов является раскалыва-
ние зубов микротомным ножом. Для этого по-
сле предварительной деорганификации в 8-10-
процентном растворе гипохлорита натрия об-
разцы замораживают в жидком азоте [12]. Не-
достаток этого способа заключается в необхо-
димости применять дорогостоящее специали-
зированное оборудование и привлекать специ-
ально обученный персонал, прошедший обуче-
ние и инструктаж по технике безопасности при 
использовании криогенных жидкостей и крио-
генного оборудования.

С целью преодоления этих трудностей нами 
был разработан способ эндодонтической подго-
товки зубов in vitro с последующим приготовле-
нием из них шлифов для исследования на ска-
нирующем электронном микроскопе.

Ц Е Л Ь  И С С Л Е Д О В А Н И Я 
Усовершенствование способа подготовки ис-

следуемого образца, включающего в себя эндо-
донтическую подготовку in vitro, приготовление 
шлифов зубов для исследования на сканирую-
щем электронном микроскопе, позволяющего 
уменьшить временные и материальные затра-
ты, не отражающиеся на качестве полученных 
образцов.

М А Т Е Р И А Л  И  О Б С У Ж Д Е Н И Е
После извлечения из полости рта зубы, пред-

назначенные для изучения, промывают в дис-
тиллированной воде с последующим погруже-
нием в нее для минимизации возможного воз-
действия различных факторов на изменение 
микроэлементного состава зуба. 

Для эндодонтический подготовки к проведе-
нию исследований на СЭМ удаленные зубы по-
гружают корнями до коронковой части зуба в 
С-силиконовый оттискной материал, например, 
Zeta plus, замешанный согласно инструкции по 
использованию. После застывания материала 
начинают работать с зубами по методике, при-
меняемой в полости рта пациента для эндодон-
тического лечения и включающую в себя препа-
рирование кариозной полости с целью создания 
доступа к корневым каналам, медикаментоз-
ную обработку кариозной полости антисепти-
ческими препаратами, эвакуацию путридного 
распада из корневых каналов согласно клини-
ческим протоколам, механическое расширение 

корневых каналов на всю рабочую длину с ис-
пользованием файлов 4-6 конусности. Просвет 
канала расширяется не менее чем на три раз-
мера по сравнению с первоначальной шириной, 
но не меньше чем до размера ISO 25.04, соглас-
но существующему эндодонтическому протоко-
лу. Антисептическую обработку корневых кана-
лов осуществляют 5,2-процентным раствором 
NaOCl и препаратами, содержащими ЭДТА или 
лимонную кислоту, с последующим высушива-
нием каналов бумажными штифтами согласно 
клиническим протоколам. Пломбирование кор-
невых каналов зуба проводят согласно инструк-
ции к применению конкретного исследуемого 
материала. Кариозную полость герметично за-
крывают цементом, например Уницемом. По-
сле окончания работы зуб необходимо извлечь 
из силиконового оттиска и внутреннюю поверх-
ность оттиска увлажнить физиологическим рас-
твором с целью имитации условий, приближен-
ных к физиологическим. Материал должен за-
стывать в корневых каналах согласно времени, 
указанному в инструкции. 

Затем образцы обезвоживают при комнатной 
температуре в спиртах возрастающей концен-
трации: 1-е –в 70-процентном этиловом спир-
те, 2-е – в 80-процентном, 3е – в 96-процентном. 
На каждой стадии обезвоживания образцы вы-
держивают 5 часов. Экспериментальные образ-
цы сутки высушивают на воздухе в беспыльных 
условиях. 

Затем изготавливают шлиф зуба по описан-
ной далее методике: 

1. Продольный (поперечный) распил корня 
удаленного зуба проводят алмазным сепараци-
онным диском с таким расчетом, чтобы не было 
перегрева зуба, с целью недопущения растре-
скивания образца.

2. Полученный образец для исследований за-
ливают эпоксидной смолой (соотношение смо-
ла : отвердитель – 9:1). После ее полимеризации 
(не менее 24 часов) поверхность шлифа полиру-
ют.

3. Полировка шлифа:
3.1. Шлифуют наждачной бумагой: ступен-

чато шероховатостью Р100, Р240, Р500, Р1000, 
Р2000.

3.2. Полируют ступенчато алмазными паста-
ми зернистостью 10/7, 5/3, 1/0.

3.3. Полируют универсальной алмазной су-
спензией (DiaDuo-2, зернистость 1,0 мкм).

3.4. Финишную полировку проводят колло-
идной кремниевой суспензией (OP-S, зерни-
стость 0,04 мкм).

4. На поверхность полученного шлифа нано-
сят токопроводящий слой углерода методом на-
пыления в установке, например ВУП-5А.
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5. Напыленный шлиф закрепляют на пред-
метном столике, обеспечив надежный электри-
ческий контакт между поверхностью шлифа и 
столиком. 

6. Предметный столик с закрепленным об-
разцом помещают в колонну микроскопа для 
проведения исследований.

В предложенном  способе эндодонтической 
подготовки образцов in vitro и приготовления 
шлифов зубов для исследования на сканирую-
щем электронном микроскопе образец помеща-
ют в созданный силиконовый оттиск, в котором 
проводят все эндодонтические манипуляции в 
зубе, обеспечив создание влажной среды в об-
ласти верхушки корня, дегидратацию проводят 
только в этиловом спирте, подготовку шлифов 
осуществляют с использованием ступенчатой 
шлифовки образца наждачной бумагой и поли-
ровки алмазными пастами, алмазной и кремни-
евой суспензиями.

Преимущества предложенного способа за-
ключаются в сокращении времени и матери-
альных затрат на осуществление способа, ко-
торый не предусматривает использования ток-
сических, дорогостоящих реактивов, безопасен 

для исполнителя и окружающей среды, не тре-
бует специального оборудования. Способ может 
быть осуществлен врачом-стоматологом любой 
квалификации. Данный способ приемлем для 
подготовки зубов и шлифов при исследовании 
морфологии и микроэлементного состава эндо-
донтических пломб и тканей зуба.

В Ы В О Д Ы 
Данный способ подготовки препаратов зубов 

для разнопланового микроскопического изуче-
ния с большой обзорной поверхностью обладает 
ценными качествами, позволяющими изучать 
разнородные комплексы, состоящие из тканей 
зуба и пломбировочных материалов, без пред-
варительной декальцинации зубов, сохраняя их 
прижизненные морфологические особенности, 
а также сократить время и материальные затра-
ты на осуществление способа. С помощью ска-
нирующего электронного микроскопа возмож-
но не только более глубокое изучение морфоло-
гии зубов и пломбировочных материалов под-
готовленных таким способом, но и определение 
их микроэлементного состава.
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СПОСОБ ЭНДОДОНТИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ОБРАЗЦОВ IN VITRO И ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
ШЛИФОВ ЗУБОВ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ НА СКАНИРУЮЩЕМ ЭЛЕКТРОННОМ МИКРОСКОПЕ

В статье представлены данные о различных спосо-
бах подготовки зубов для исследования на электрон-
ных микроскопах. Целью исследования является усо-
вершенствование способа подготовки исследуемого 
образца, включающего в себя эндодонтическую под-
готовку in vitro, приготовление шлифов зубов для ис-
следования на сканирующем электронном микроско-
пе, позволяющего уменьшить временные и матери-
альные затраты, не отражающиеся на качестве полу-
ченных образцов. Удаленные зубы перед эндодонти-

ческой обработкой помещают в С-силиконовую фор-
му, а после проведенной эндодонтической манипуля-
ции зубы дегидратируют и приготавливают шлифы 
из них посредством ступенчатой шлифовки и поли-
ровки исследуемой поверхности. Это позволяет изу-
чать ткани зуба, сохраняя их прижизненные морфо-
логические особенности, пломбировочные материа-
лы, определять их микроэлементный состав. 

Ключевые слова: шлифы зубов, электронный ми-
кроскоп, способ.
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METHOD FOR ENDODONTIC PREPARATION OF SAMPLES IN VITRO AND PREPARATION 
OF DENTAL GRINDERS FOR RESEARCH ON A SCANNING ELECTRONIC MICROSCOPE.

The article presents data on various methods of pre-
paring teeth for examination with electron microscopes. 
The aim of the study is to improve the method for prepar-
ing a test sample, including endodontic preparation in vit-
ro, preparation of thin sections of teeth for examination 
on a scanning electron microscope, which makes it pos-

sible to reduce time and material costs that do not affect 
the quality of the samples obtained. The extracted teeth 
are placed in a C-silicone mold before endodontic treat-
ment, and after the endodontic manipulation, the teeth 
are dehydrated and thin sections are prepared from them 
by means of stepwise grinding and polishing of the stud-
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ied surface. This makes it possible to study the tooth tis-
sues, preserving their morphological features, fi lling ma-
terials, and determine their microelement composition.

Key words: thin sections of teeth, electron micro-
scope, method.
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