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Оценка шероховатости поверхности эмали  
по данным профилометрии (пилотное исследование)
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РЕЗЮМЕ
Правильный выбор средств домашней гигиены: зубной щетки и зубной пасты является важным аспектом ежедневной гигиены. Сочетание 
разной степени жесткости щетки и разной степени абразивности зубной пасты в современной стоматологии изучено не в полной мере. 
Цель. Изучить по данным профилометрии влияние мягкой щетки на поверхность эмали зуба.
Материалы и методы. Для проведения исследований использовали специальную машинку, позволяющую имитировать годовую чистку 
зубов. Образцы изготавливали размером 1 × 1см из 6 зубов, удаленных по пародонтологическим показаниям. Истирание проводили 
мягкой щеткой без добавления пасты на образцах №1, 2, 3 и мягкой щеткой в сочетании с  пастой низкой степени абразивности с RDA 
35 на образцах № 4, 5, 6. Результаты данных профилометрии фиксировались на временных точках – исходное состояние поверхности 
эмали зуба, 1 неделя, 1 месяц, 6 месяцев, 1 год.
Вывод. Использование только мягкой щетки без пасты не изменяет шероховатость поверхности зуба при имитации годовой чистки, 
а сочетание мягкой щетки с пастой низкой степени абразивности заполировывает поверхность эмали.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: мягкая щетка, средства гигиены, паста низкой степени абразивности, шероховатость поверхности эмали, про-
филометрия.
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SUMMARY
The right choice of home hygiene products: toothbrush and toothpaste are an important aspect. The combination of different hardness of 
toothbrush and varying abrasiveness of tooth paste has not been fully explored. 
Aim. To study the effect of a soft brush on the enamel surface according to profilometry data.
Materials and methods. For research, a special device was used to simulate the annual brushing of teeth. Abrasion was carried out on 6 ex-
tracted teeth, according to periodontal indications. Samples size was 1x1cm from 6 teeth removed for periodontal indications. Abrasion was 
carried out with a soft brush without the addition of paste on samples № 1,2,3 and with a soft brush in combination with a low abrasive paste 
with RDA 35 on samples № 4,5,6. The results of profilometry data were recorded at following time points - the initial state of the tooth, 1 week, 
1 month, 6 months, 1 year.
Conclusion. Using only a soft brush without toothpaste does not change the roughness of the tooth surface while simulating an annual brushing 
and the combination of a soft brush with a low abrasive paste polishes the enamel surface.
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Актуальность
Долговременный эффект после проведения профес-

сиональной гигиены при здоровых твердых тканях зу-
бов и пародонта, и при их патологии необходимо под-
держивать с помощью средств домашней гигиены [1–12]. 
Правильный выбор средств домашней гигиены: зубной 
щетки и зубной пасты является важным аспектом еже-
дневной гигиены. Исследований по применению отбе-
ливающих зубных паст высокой степени абразивности в 
литературе встречается больше, а вот работ по изучению 
сочетаний паст различной степени абразивности и щеток 
разной степени жесткости недостаточно.

В 2011 году Sérgio Paulo Hilgenberg et al. провели 
исследование по изучению физико-химических свойств 
отбеливающих паст. Исследование проводилось на удален-

ных бычьих зубах. Ученые пришли к выводу, что отбели-
вающие зубные пасты оказывают влияние на изменение 
шероховатости поверхности зубов [13].

В клиническом исследовании de Moraes Rego Rose-
lino L et al. (2018) изучалось влияние отбеливающей 
пасты на цвет и изменение шероховатости поверхности 
эмали. Для оценки шероховатости поверхности зубов 
использовался оттиск из поливинилсилоксанового мате-
риала. Исследователи пришли к выводу, что отбеливаю-
щая зубная паста не меняла шероховатость поверхности 
эмали в течение 90 дней исследования, но изменяла цвет 
зуба. Данный метод оценки шероховатости очень субъ-
ективный, возможно поэтому авторы исследования не 
фиксировали изменение шероховатости поверхности 
зуба [14].
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В исследовании de Andrade ICGB и соавт. (2021) 
in vitro проводилась оценка цвета, шероховатости по-
верхности, микротвердости зубов после использования 
отбеливающих зубных паст. Исследователи сделали вывод, 
что отбеливающие зубные пасты вызывали изменение ше-
роховатости поверхности в допустимом клиническом диа-
пазоне и обладали отбеливающим эффектом, не оказывали 
влияния на изменения микротвердости эмали зуба [15].

В 2021 году Разумова С.Н. и соавт. провели исследо-
вание по изучению комбинации пасты высокой степени 
абразивности и жесткой щетки, и их влияния на изменение 
поверхности эмали. Авторы пришли к выводу, что данная 
комбинация может быть рекомендована к применению 
не более 6 месяцев [5].

В пилотном исследовании Козлова Ю.С. и соавт. (2021) 
изучили влияние комбинации щетки средней степени 
жесткости и пасты средней степени абразивности. Ученые 
пришли к выводу, что применение данной комбинации 
в течение года не приводит к значимым изменениям по-
верхности эмали, отмечался небольшой полировочный 
эффект [16].

До настоящего времени отсутствуют данные о веду-
щем компоненте в комплексе щетка-паста на изменение 
шероховатости поверхности зуба.

Цель исследования. Изучить по данным профиломе-
трии влияние мягкой щетки на поверхность эмали зуба.

Для решения поставленной цели были сфромулирова-
ны задачи: 1. оценить поверхность эмали образцов зубов 
по данным профилометрии после чистки с использова-
нием мягкой щетки без пасты; 2. оценить поверхность 
эмали образцов зубов по данным профилометрии после 
чистки мягкой зубной щеткой с пастой низкой степени 
абразивности; 3. сравнить результаты у полученных  
2-х групп образцов.

Материалы и методы
Для изучения влияния мягкой зубной щетки и пасты 

низкой степени абразивности на поверхность образцов 
использовали «устройство для исследования взаимного 
влияния на поверхность тканей зубов, образцов стома-
тологических материалов и средств гигиены» (патент 
на полезную модель № 205606 от 23.04.2021), (рис. 1).

Преимуществом полезной модели является возмож-
ность истирать образцы стоматологических материалов 
на разных временных интервалах щетками разной степени 
жесткости, а также изучать их взаимное влияние друг на 
друга [17]. В эксперименте использовались 6 первых мо-
ляров, удаленных по пародонтологическим показаниям. 
Зубы после удаления хранились не более двух дней в рас-
творе искусственной слюны. Для подготовки образцов 
зубы распиливали c вестибулярной стороны аппаратом 
Mecatome T210 (Presi, Eybens, Франция), затем фикси-
ровали в полимерную пластину, при этом вестибулярная 
поверхность оставалась свободной. Имитация чистки 
поверхности образцов проводилась из расчета два раза 
в день по 3 минуты в течение года. Устройство работа-
ло постоянно, компьютер отсчитывал движение щеток. 

Изменения шероховатости поверхности проводились 
профилометром Senso neox (Sensofar) на увеличении 
3Dх150 на временных интервалах: исходное состояние 
зуба – 1 день, 7 дней, 31 день, 183 дня, 365 дней. 

Образцы № 1, 2, 3 истирались только мягкой щеткой 
без пасты, образцы № 4, 5, 6 истирались мягкой зубной 
щеткой с пастой низкой степени абразивности, RDA 35. 
Измерение изменения шероховатости поверхности про-
филометром дает точные данные об изменении рельефа 
поверхности в реальном времени. Ra (высотный пара-
метр) принимали за единицу изменения шероховатости 
поверхности, среднее арифметическое из абсолютных 
значений отклонений профиля в пределах базовой длины.

Результаты
Оценка данных профилометрии на образцах № 1, 2 и 3,  

при использовании мягкой щетки, выявила изменение 
поверхности эмали на протяжение всего периода иссле-
дования. Результаты представлены в таблице 1.

Таблица 1
Результаты исследований мягкой щетки

Количество дней
№ зуба 1 7 31 183 365

1 36,407 46,209 59,127 46,528 36,238
2 54,304 57,539 63,972 52,47 56,531
3 182 209 183,8 195,5 203

Ra, нм

На поверхности эмали образца № 1: до исследования, 
измерение показателя Ra соответствовало 36,407. Через 
неделю чистки произошло незначительное увеличение 
показателя шероховатости Ra до 46,209. После одного 
месяца чистки происходило увеличение показателя шеро-
ховатости поверхности Ra до 59,127. Через полгода имита-
ции чистки произошло незначительное заполировывание 
поверхности, показатель Ra соответствовал 46,528. Через 
год данные профилометра показали Ra 36,238, что соот-
ветствовало данным до начала исследования, полученным 
на первый день. Данные представлены в таблице 1.

Рисунок 1. Устройство для исследования взаимного влияния на по-
верхность тканей зубов, образцов стоматологических материалов 
и средств гигиены
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На поверхности эмали образца № 2 через неделю 
чистки отмечалось увеличение шероховатости поверх-
ности эмали Ra до 57,539, по сравнению с нулевой точ-
кой измерения. Затем отмечалось незначительное увели-
чение шероховатости поверхности Ra до 63,972. Через 
полгода происходит снижение показателя Ra до 52,47, 
что говорит о заполировывании поверхности зуба. Через 
год имитации чистки был зафиксирован незначительный 
рост шероховатости поверхности по сравнению с точкой 
измерения в полгода, и первоначальными показателями 
(Ra 54,304). Данные представлены в таблице 2 и на ри-
сунках и 2а–2д.

На поверхности эмали образца №3: через 1 неделю 
произошло увеличение шероховатости поверхности 
с Ra 182,0 до Ra 209,0. Через 1 месяц отмечено сглажи-
вание поверхности эмали до Ra 183,8. Через полгода не-
значительное повышение шероховатости поверхности до 
Ra 195,5. Через год показатель шероховатости поверхно-
сти Ra достиг 203,0 (таблица 1).

По данным профилометрии через год использования 
мягкой щетки без пасты не установлено увеличения ше-
роховатости поверхности зуба у образца № 1. В образцах 
№ 2 и № 3 отмечалось незначительное увеличение ше-
роховатости поверхности по сравнению с изначальной 
точкой.

Для определения ведущего компонента паста-щетка 
изучены показатели шероховатости эмали при примене-
нии мягкой щетки с пастой низкой степени абразивно-
сти RDA 35 на образцах № 4, 5, 6. Данные измерений 
профилометра при использовании мягкой зубной щетки 
с пастой низкой степени абразивности RDA 35 представ-
лены в таблице 2.

Результаты исследования образцов, на которых изу-
чали влияние мягкой зубной щетки и пасты низкой сте-
пени абразивности на поверхность эмали показали, что 
у образца № 4 на нулевой точке измерения показатель Ra 
соответствует 53,565. На всем протяжении исследования 
показатель шероховатости Ra снижался: через 7 дней 
чистки произошло сглаживание поверхности эмали – Ra 
снизился до 47,83, через месяц до Ra 39,664 и через пол-
года достиг Ra 19,845, а через год 9,1011. Показатель Ra 
через год имитации чистки, почти в 6 раз меньше показа-
теля в нулевой точке измерения (таблица 2).

На поверхности эмали образца № 5 через неделю чист-
ки отмечается уменьшение шероховатости поверхности 
эмали Ra до 248,2 по сравнению с нулевой точкой изме-
рения Ra – 308,8. Через месяц продолжается заполировы-
вание поверхности эмали до Ra 223,2, через полгода до 
102,7, что почти в 3 раза меньше данными в нулевой точке  
(Ra 308,8). Через год использования мягкой щетки запо-
лировывание поверхности эмали зуба продолжилось по-
казатель Ra составил 88,014 (таблица 2 и рисунки 3а – 3д).

На поверхности эмали образца № 6: через 1 неделю 
произошло уменьшение шероховатости поверхности  
с Ra 65,582 до Ra 51,656, через 1 месяц продолжилось 

Рисунок 2. Образец № 2: поверхность эмали, а – начальная точка измерения, б – измерение через 1 неделю, в – измерение через месяц, 
г – измерение через 6 месяцев, д – измерение через год

а б

г

в

д

Таблица 2
Результаты исследований мягкой щетки с пастой низкой степени 

абразивности RDA 35
Количество дней

№ зуба 0 7 31 183 365
4 53,565 47,83 39,664 19,845 9,1011
5 308,8 248,2 223,3 102,7 88,014
6 65,582 51,656 37,325 34,064 144,2

Ra, нм
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уменьшение шероховатости эмали до Ra 37,325, через 
полгода показатель Ra соответствовал 34,064. А через год 
имитации чистки высотный параметр Ra вырос до 144,2, 
что говорит об увеличении шероховатости поверхности 
более, чем в 4 раза по сравнению с точкой 6 месяцев (таб- 
лица 2). 

По данным профилометрии через год использования 
мягкой щетки в сочетании с пастой низкой степени абра-
зивности у образцов № 4, 5 произошло заполировывание 
поверхности зубов. У образца № 6 отмечалось увеличение 
шероховатости поверхности зуба.

Обсуждение результатов. Правильно подобранная 
жесткость зубной щетки и абразивность зубной пасты 
являются важными факторами при выборе средств до-
машней гигиены. Ежедневное применение неправильно 
подобранных средств домашней гигиены может привести 
к повышенной истираемости поверхности твердых тканей 
зуба. Для определения ведущего фактора в комбинации 
щетка-паста проведена профилометрия поверхности эма-
ли. По данным профилометрии можно сделать вывод, что 
в комбинации мягкая щетка-паста, ведущим компонентом 
является зубная паста. Использование мягкой щетки без 
пасты не изменяет шероховатость поверхности зуба в от-
личии от данных, полученных в работе Разумовой С.Н. 
и соавт., (2021), где изучалась комбинация жесткой щет-
ки с пастой высокой степени абразивности (RDA 120). 
Было установлено, что применение такой комбинации 
не рекомендуется более 6 месяцев, так как это приводит 
к значительному увеличению шероховатости поверхности. 
Похожие данные были представлены и в исследовании 
Koc Vural U. и соавт. (2021), в котором ученые сделали вы-
вод, что отбеливающие зубные пасты истирают эмаль [18]. 

Анализ литературных данных показал недостаточное ко-
личество публикаций по изучению влияния на твердые 
ткани зубов в комбинации щетка-паста и требует даль-
нейшего изучения вопроса.

Выводы
В комбинации мягкая щетка-паста, ведущим компонен-

том является зубная паста. Использование мягкой щетки 
без пасты не изменяет шероховатость поверхности зуба 
при имитации годовой чистки, а сочетание мягкой щетки 
с пастой низкой степени абразивности сглаживает поверх-
ность эмали.
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