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Резюме
В статье описана методика получения препарата прозрачного зуба. Зубы были удалены по поводу осложнений 

кариеса. Представленный способ визуализации позволил получить трехмерное изображение всей системы корневых 
каналов с сохранением всего объема дентина зуба для оценки анатомии корневых каналов, качества пломбирования и 
возможных ошибок и осложнений.
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Abstract
This article describes a methodology for the preparation of transparent teeth. The teeth were removed after complicated 

caries. Owing to the way of visualization it is possible to receive the visual three-dimensional image of all root channels sys-
tem with preservation of all volume of tooth tissues to assess the anatomy of root canals, the fillings quality and evaluation of 
possible mistakes and complications
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В настоящее время уделя-
ется пристальное вни-
мание качеству эндо-

донтического лечения. Для этого 
предлагается большой ряд эндо-
донтических инструментов, мате-
риалов и методик. Для получения 
оптимального результата прихо-
дится совершать довольно много 
ошибок на зубах пациента. 

Возможность сделать ткани 
удаленных зубов прозрачными 
позволяет использовать их в ка-
честве наглядного пособия для 
изучения анатомии корневых ка-
налов [1-6], для оценки степени 
очистки стенок корневых каналов 
различными инструментами [8, 
9], в том числе лазером [10], ка-
чества обтурации [7], а также для 
анализа ошибок и осложнений, 
возникающих в ходе лечения [11]. 

Нами была разработана мето-
дика приготовления прозрачно-
го препарата зуба, позволяющая 

визуализировать удаленный зуб 
без необходимости его распила и 
рентгенологического исследова-
ния (патент №2373582 от 20 ноя-
бря 2009 г.).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
ИССЛЕДОВАНИЯ
Для проведения методики были 

использованы зубы, удаленные 
по поводу осложнений кариеса. 

Исследуемые удаленные зубы 
хранились в растворе гипохло-
рита натрия, механизм действия 
которого состоит в окислении 
и гидролизе органических ком-
понентов – белков (в том числе 
основных ферментов клеток), а 
также в способности осмотически 
вытягивать жидкость из клеток. 
При контакте раствора гипохло-
рита натрия с тканевыми белка-
ми за короткое время образуется 
формальдегид, ацетальдегид, а 
пептидные связи разрываются, 

что в результате приводит к раз-
рушению белков [12]. Таким об-
разом, достигается увеличение 
пористости ткани зуба. 

На втором этапе зубы поме-
щали в раствор азотной кисло-
ты (HNO3). Кислота растворяла 
эмаль полностью и деминерали-
зовала дентин. 

Деминерализованный зуб по-
мещали в спиртовой раствор, ко-
торый обеспечивал процесс деги-
дратации тканей зуба. 

Завершающей операцией было 
пропитывание препарата раство-
ром ксилена – ароматическим ор-
ганическим соединением, произ-
водным бензола. Благодаря тому, 
что данный раствор имеет пока-
затель преломления, близкий к 
показателю преломления органи-
ческого матрикса дентина, зубы 
становились прозрачными. 

Для выявления особенностей 
строения корневых каналов уда-
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ленных зубов совместно с мето-
дикой визуализации было исполь-
зовано прокрашивание тканей 
зубов водорастворимым красите-
лем Coomassie Brillantblau R 250 
(VWR International, Ирландия), ко-
торый связывается с положитель-
но заряженными аминогруппами 
аминокислот, входящих в состав 
белковой молекулы [13]. Органи-
ческое вещество дентина состоит 
из белков и других компонентов. 
Аминокислотный состав белков 
типичен для коллагенов: большое 
количество глицина, пролина и 
отсутствие серосодержащих кис-
лот [14]. Краситель связывается с 
белками дентина зуба. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Применение вышеописанной 

методики позволило получить ви-
зуальное трехмерное изображе-
ние всей системы корневых кана-
лов с сохранением всего объема 
дентина зуба. 

Пример 1. а) На рис. 1а изобра-
жены два зуба, премоляр и моляр 
верхней челюсти, корневые кана-
лы которых пройдены К-файлом 
№20 по ISO, обработанные со-

гласно нашей методике. Видно, 
что ткани зубов стали прозрачны-
ми. 

б) На рис. 1б и 1в – первый пре-
моляр верхней челюсти и третий 
моляр нижней челюсти. Видна 
бранша пинцета, введенная в по-
лость зуба. 

Таким образом, примененная 
нами методика позволяет полу-
чить из зубов наглядные пособия 
для изучения анатомии корневых 
каналов. 

Пример 2. На рис. 2а изобра-
жены корни резца (слева) и пре-
моляра (справа) верхней челюсти 
до применения нашей методики. 
Проведена эндодонтическая об-
работка каналов зубов. В резце – 
медикаментозное орошение 3% 
раствором гипохлорита натрия, 
механическая обработка ручными 
инструментами с конусностью 2% 
до файла №30 по ISO. В премоля-
ре два корневых канала обрабо-
таны инструментами ProTaper с 
переменной конусностью на эн-
додонтическом моторе X-Smart 
компании Dentsply. В качестве 
финишного файла был исполь-
зован инструмент F2, имеющий 
на кончике размер №25 по ISO и 

конусность, равную 8%. Медика-
ментозная обработка проводи-
лась 3% раствором гипохлорита 
натрия. Корневые каналы обоих 
зубов высушены с помощью бу-
мажных штифтов Paper Points и 
запломбированы AH Plus (силер 
компании Dentsply) с гуттаперче-
выми штифтами методом лате-
ральной конденсации. 

На рис. 2б представлены те же 
зубы, обработанные согласно 
описанной выше методике. Ви-
зуализация корневых каналов зу-
бов позволяет сравнить инстру-
ментальную обработку ручными и 
машинными инструментами и от-
метить большую конусность кор-
невых каналов премоляра, соз-
данную инструментами ProTaper. 
В правом корневом канале пре-
моляра также обращает на себя 
внимание выход силера в сред-
ней трети канала и заполнение им 
боковых ответвлений. 

Пример 3. На рис. 3 изображе-
ны премоляр и моляр верхней че-
люсти, корневые каналы которых 
обработаны машинными инстру-
ментами ProTaper с переменной 
конусностью на эндодонтическом 
моторе X-Smart, медикаментоз-

Рис. 1а Рис. 1б Рис. 1в

Рис. 2а Рис. 3Рис. 2б
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ная обработка выполнялась 3% 
раствором гипохлорита натрия. 
Каналы запломбированы AH Plus 
с гуттаперчей методом латераль-
ной конденсации. Благодаря ме-
тодике визуализации возможно 
оценить качество пломбирования 
корневых каналов. 

Пример 4. Во время повторной 
эндодонтической обработки кор-
невых каналов удаленных зубов 
возникли трудности с прохожде-
нием каналов на рабочую длину в 

некоторых из них. Эти зубы были 
подвергнуты обработке согласно 
методике. 

На рис. 4 представлены удален-
ные зубы со сломанными инстру-
ментами в каналах, отмеченные 
стрелками. 

На рис. 5 в корневом канале 
зуба, удерживаемого браншами 
пинцета, сломано два инструмен-
та с различным количеством ре-
жущих плоскостей (витков).

На рис. 6 представлен премо-
ляр, в корневом канале которого 

(слева) сломан эндодонтический 
инструмент (Н-файл). 

На рис. 7а и 7б – моляр нижней 
челюсти, в одном из медиальных 
каналов которого сломаны три ин-
струмента (указаны стрелками).

Пример 5. На рис. 8 изображен 
резец, корневой канал которого 
пройден ручными инструментами 
(файлами) на рабочую длину. В 
канал с помощью шприца введен 
краситель Coomassie Brillantblau 
R 250, а зуб подвергнут обработ-

Рис. 5

Рис. 7а

Рис. 6

Рис. 7б Рис. 8

Рис. 4

Рис. 9а Рис. 9б Рис. 10
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ке согласно методике. На снимке 
отчетливо виден корневой канал, 
контрастированный красителем, 
а также верхушечная дельта. 

Пример 6. На рис. 9а – резец, 
корневой канал которого пройден 
ручными инструментами (фай-
лами) до размера №20 по ISO на 
рабочую длину. Зуб подвергли хи-
мической обработке. Затем ввели 
краситель Coomassie Brillantblau 
R 250 в корневой канал (рис. 9б). 
Отчетливо виден корневой канал 
и верхушечная дельта. 

Пример 7. На рис. 10 изобра-
жен премоляр верхней челюсти. 
Зуб был подвергнут обработке, 
затем в корневые каналы введен 
краситель Coomassie Brillantblau 
R 250. Снимок данного зуба под-
тверждает сложность анатомии 
корневых каналов премоляров 
для адекватной эндодонтической 
обработки (наличие перешейков 
и верхушечной дельты). 

Заключение
Изложенный нами способ визу-

ализации корневых каналов рас-
ширяет возможности изучения их 
анатомии на доклиническом эта-
пе и возможности освоения эн-
додонтических методов лечения. 
Прозрачность дентина корня пре-
парата позволяет оценить каче-
ство обработки и пломбирования 
корневых каналов по критериям 
герметичности, текучести мате-
риалов, а также эффективность 
различных техник пломбирования 
(латеральной конденсации, си-
стем «Софт-Кор», «Термафил»). 
Данным методом можно оценить 
ошибки и осложнения, возникаю-
щие во время механической обра-
ботки (перфорация, поломка ин-
струмента, образование ступенек 
и т. д.), а также качество очистки 
корневого канала с использова-
нием современных вибрационных 
систем, например, Sonic Air 1500, 

и степень очистки во время по-
вторного эндодонтического ле-
чения. Мы считаем, что изложен-
ный нами «способ визуализации» 
может являться существенным 
дополнением или альтернативой 
традиционным методам (распилы 
зуба, рентген) изучения анатомии 
корневых каналов, разработки 
новых методов и оценки различ-
ных эндодонтических технологий. 
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