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Оценка размера и формы компонентов 
порошков для водно-воздушной поли-
ровки поверхности твердых тканей зуба

Реферат. Применение метода водно-воздушной полировки при профессиональной гигие-
не полости рта обеспечивает эффективное удаление биопленки со всех поверхностей зуба. 
В настоящее время разработано несколько абразивных порошков из гидрокарбоната натрия, 
карбоната кальция, глицина или эритритола. В зависимости от размера и формы гранул воз-
действие этих компонентов на поверхность твердых тканей зуба способно как увеличить, 
так и уменьшить шероховатость. Цель — профилометрическое изучение размера и формы 
гранул абразивов для профессиональной гигиены полости рта. Материалы и методы. Для 
исследования было выбрано 5 образцов абразивных порошков: 1) «Аэр профи комфорт» 
(Омега-дент, Россия) из гидрокарбоната натрия (40 мкм); 2) «Флоу-Клинз Профи» (Техно-
Дент, Россия) из гидрокарбоната натрия (50—60 мкм) и карбоната кальция (50—70 мкм); 3) 
«Аэр-Клинз Перио» (ВладМиВа, Россия) из глицина (25 мкм); 4) Airflow Plus (EMS, Швейцария) 
из эритритола (14 мкм); 5) Rhapsody Flow (Queen Dental, Германия) из гидрокарбоната натрия 
(40 мкм). Проведено сканирование и определение среднего размера частиц, а также формы 
отдельно взятых гранул на оптическом 3D-профилометре. Результаты. В образцах 1—4 фор-
ма частиц соответствует заявленной производителем. Средний размер гранул абразива в не-
скольких образцах превышал значения, указанные в инструкции: образец № 1 — 71,4 мкм, 
№ 4 — 41,7 мкм, № 5 — 79,4 мкм. Заключение. Указанные производителями средние раз-
меры частиц абразивных порошков не всегда подтверждаются данными профилометрии.

Ключевые слова: профилометрия, водно-воздушная полировка, глицин, карбонат натрия, 
эритритол
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Evaluation of the size and shape 
of powder components for air polishing 
of the surface of hard tooth tissue

Abstract. Water-air polishing is an effective method for removing biofilm from all tooth surfaces 
in professional oral hygiene. A variety of abrasive powders have been developed for this purpose. 
These powders are based on sodium bicarbonate, calcium carbonate, glycine or erythritol. De-
pending on the granule size and shape, these powders can increase or decrease dental hard tissue 
surface roughness. Objective — profilometric study of the size and shape of granules of profes-
sional oral hygiene abrasives. Materials and methods. For the study, five samples of abrasive 
powders were selected: 1) Air Profi Comfort (Omega-Dent, Russia) made of sodium bicarbonate 
(40 μm); 2) Flow-Cleans Pro (TechnoDent, Russia) made of sodium bicarbonate (50—60 μm) and 
calcium carbonate (50—70 μm); 3) Air-Cleans Perio (VladMiVa, Russia) made of glycine (25 microns); 
4) Airflow Plus (EMS, Switzerland) made of erythritol (14 μm); 5) Rhapsody Flow (Queen Dental, 
Germany) made of sodium bicarbonate (40 μm). Scanning and determination of the average par-
ticle size as well as the shape of individual granules on an optical 3D profilometer were performed. 
Results. In samples 1—4 the shape of particles corresponds to the manufacturer’s statement. 
The average size of abrasive granules in several samples exceeded the values specified in the in-
structions: sample 1 — 71.4 μm, sample 4 — 41.7 μm, sample 5 — 79.4 μm. Conclusion. Based 
on profilometry data, it appears that manufacturers’ specified average particle sizes of abrasive 
powders are not always accurate.
Key words: profilometry, air polishing, glycine, sodium bicarbonate, erythritol
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ВВЕДЕНИЕ

Профессиональная гигиена полости рта является неотъ-
емлемой частью программы профилактики, которую 
необходимо проводить каждые 3—6 месяцев в зависи-
мости от стоматологического статуса пациента [1, 2]. 
По данным литературы, удалить зубные отложения са-
мостоятельно в домашних условиях не всегда возмож-
но [3, 4]. Этому может способствовать некорректная 
методика чистки зубов, неправильный выбор средств 
индивидуальной гигиены [5]. В  практике врача-сто-
матолога традиционными инструментами для удале-
ния зубного налета являются вращающиеся резиновые 
колпачки и щетки, звуковые и ультразвуковые нако-
нечники, аппараты для водно-воздушной полировки. 
В зависимости от клинической ситуации эти методики 
могут применяться самостоятельно или в сочетании 
друг с другом [6, 7]. К недостаткам использования вра-
щающихся колпачков или щеточек и паст, содержащих 
абразив, можно отнести длительность процедуры, воз-
можное нагревание зуба, травма десны и, как следствие, 
чувство дискомфорта у пациента.

При наличии плотного пигментированного налета 
данная методика менее эффективна по сравнению с вод-
но-воздушной полировкой [8, 9]. Впервые аппарат для 
водно-воздушной полировки зубов был интегрирован 
в работу врача-стоматолога в 1980-е гг. [10]. В настоя-
щее время на стоматологическом рынке представлено 
много моделей аппаратов. Принцип работы заключа-
ется в подаче смеси абразивного порошка и воды в со-
четании со сжатым воздухом. Такой способ позволяет 
быстро и эффективно удалить мягкий и плотный пиг-
ментированный налет со всех поверхностей зубов, без 
нагревания твердых тканей, а также сократить время 
визита пациента [11, 12]. Несмотря на экономию вре-
мени в  исследованиях A.  Kaur и  соавт. (2021) было 
показано, что большинство пациентов испытывали 
дискомфорт в связи с образованием аэрозоля во время 
манипуляции [13].

Важным фактором при работе с аппаратами оста-
ется выбор порошка. Следует отметить, что тонкозер-
нистая паста для полировки может быть более абра-
зивна, чем крупнозернистая. Это связано с отсутствием 
единого стандарта индекса RDA среди производителей 
стоматологических материалов. Одним из первых абра-
зивных компонентов для водно-воздушной полировки 
был гидрокарбонат натрия (NaHCO3), размер частиц 
которого составлял до 250 мкм, его длительное приме-
нение вызвало повреждение дентина и цемента корня [9, 
11]. Размер гранул в современных порошках уменьшен 
до  40—120  мкм. Несмотря на  свою высокую очища-
ющую способность порошки на основе бикарбоната 

натрия повышают шероховатость реставраций в поло-
сти рта, увеличивая аккумуляцию биопленки и приво-
дя к износу материала [14—16], а также по сравнению 
с другими абразивами они травмируют слизистую обо-
лочку рта [17]. Ограничением для применения бикар-
боната натрия служит наличие у пациента заболеваний 
почек, необходимость соблюдения бессолевой диеты, 
беременность.

В качестве альтернативы бикарбонату натрия были 
разработаны порошки на основе карбоната кальция, 
глицина и эритритола.

Карбонат кальция представляет собой неоргани-
ческое соединение, широко встречающееся в  приро-
де. В медицине он применяется в качестве абразивного 
компонента зубных паст и порошков для водно-воз-
душной полировки. Гранулы карбоната кальция пре-
имущественно имеют сферическую форму, их размер 
варьирует от 45 до 70 мкм. Кроме того, они обладают 
низкой растворимостью в воде, что способствует их ско-
плению в пародонтальных карманах и вокруг ортодон-
тических конструкций, а это, в свою очередь, может 
привести к травме слизистой оболочки рта. В исследо-
ваниях K.D. Németh и соавт. (2022) приводятся данные 
о повышении истирания эмали и дентина, увеличении 
шероховатости поверхности реставраций при примене-
нии карбоната кальция [16]. При этом чем длительнее 
было воздействие на поверхность эмали, тем меньше 
показатель шероховатости Ra [18, 19].

Порошок, содержащий глицин, хорошо растворим 
в воде и слюне, имеет сладкий вкус, без запаха. Введение 
глицина в состав порошка позволило уменьшить размер 
гранул до 45—65 мкм и расширило возможности про-
ведения обработки как наддесневой, так и поддесневой 
области твердых тканей зуба [20]. Глицин стал первым 
компонентом для водно-воздушной полировки, облада-
ющим низким уровнем абразивности.

Порошок на основе эритритола для водно-воздуш-
ной полировки зубов в стоматологической практике 
появился одним из последних. По своей химической 
структуре представляет собой многоатомный спирт. 
Широко применяется в пищевой промышленности в ка-
честве подсластителя и не обладает кариесогенными 
свойствами. Гранулы эритритола имеют самый мини-
мальный размер — 14 мкм. Как и глицин, эритритол 
рекомендован для над- и поддесневой обработки твер-
дых тканей. В исследованиях E.J. Park и соавт. (2018) 
и E. Hashino и соавт. (2013) была выявлена антимикроб-
ная активность в отношении P. gingivalis, а это положи-
тельно влияет на снижение воспалительных процессов 
в пародонте [21, 22].

Несмотря на наличие множества стоматологичес-
ких материалов и  инструментов, постоянно ведутся 
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поиски наиболее безопасных и эффективных средств 
для удаления биопленки не только с поверхности зуба, 
но и присутствующих в полости рта реставраций, ор-
топедических или ортодонтических конструкций. Вод-
но-воздушная полировка твердых тканей в сочетании 
с различными абразивными порошками проводится 
на протяжении долгого периода времени, но в литера-
туре встречаются противоречивые данные об их воздей-
ствии на твердые ткани зуба.

Цель — изучение размера и формы гранул абрази-
вов, предназначенных для профессиональной гигиены 
полости рта, методом профилометрии.

МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ

В исследование включили 5 образцов порошков для вод-
но-воздушной полировки твердых тканей, содержащих 
абразивные частицы размером от 14 до 70 мкм (табл. 1):

1.	 «Аэр профи комфорт» (Омега-дент, Россия);
2.	 «Флоу-Клинз Профи» (ТехноДент, Россия);
3.	 «Аэр-Клинз Перио» (ВладМиВа, Россия);
4.	 Airflow Plus (EMS, Швейцария);
5.	 Rhapsody Flow (Queen Dental, Германия).

Исследование размера и формы частиц проводили 
на оптическом 3D-профилометре — конфокальном ми-
кроскопе Sneox (Sensofar, Испания).

Перед сканированием все флаконы с абразивными 
порошками встряхивали. Затем для каждого образца 
была сделана серия снимков рассыпанных частиц. Изо-
бражения с 3D-микроскопа Sensofar S Neox позволили 
определить геометрические размеры частиц порошка. 
Всего для каждого образца было выбрано 100 частиц. 
Изолированные гранулы измеряли в двух проекциях. 
В качестве базового размера определяли максимальный 
диаметр частицы. Второй диаметр выбирался перпен-
дикулярно первому (рис. 1) и значения двух диаметров 
усреднялись.

Далее вычисляли основные статистические характе-
ристики размеров порошков: вид распределения, мате-
матическое ожидание, дисперсию, среднеквадратичное 
отклонение, медиану, максимальное и минимальное 
значение.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В нашем исследовании математическое ожидание раз-
мера частицы, обнаружение которой обладает самой 
высокой вероятностью, равнялось среднеарифмети-
ческому значению, так как размер гранулы порошка 
соответствовал равномерному дискретному распреде-
лению (табл. 2).

После получения набора данных была составлена 
гистограмма с расчетом наибольшей вероятности ли-
нейных размеров случайно взятой частицы абразива.

В образце № 1 гранулы гидрокарбоната натрия 
имели колотую и сферическую форму, их размер ва-
рьировал от 35,2 до 119,2 мкм, средний размер частиц 
составил 72,1 мкм. Эти параметры превышают показа-
тели, указанные в инструкции производителя в 1,8 ра-
за (рис. 2).

При профилометрии порошка образца № 2 обна-
ружены частицы абразива двух геометрических форм — 
сферической и колотой. Размеры гранул находятся в ди-
апазоне от 30,7 до 109,9 мкм, средний размер — 67,4 мкм. 

Таблица 1. Характеристики порошков для водно-воздушной 
полировки (по данным производителя) 
Table 1. Characteristics of powders for 
air polishing (according to the manufacturer)

№ Абразивный компонент Форма частиц Средний размер 
частиц, мкм

1 Гидрокарбонат натрия Сферическая 40

2
Гидрокарбонат натрия Колотая 50—60

Карбонат кальция Сферическая 50—70
3 Глицин Сферическая 25
4 Эритритол Сферическая 14
5 Гидрокарбонат натрия Сферическая 40

Таблица 2. Основные статистические характеристики 
распределения размеров гранул порошков, мкм 
Table 2. Basic statistical characteristics 
of powder granule size distribution (in µm)

№ Абразивный 
компонент M D σ Медиана Мин. Макс.

1 Гидрокарбонат 
натрия 72,1 358,1 15,0 71,2 35,2 119,2

2
Гидрокарбонат 
натрия, карбонат 
кальция

67,4 168,2 12,9 65,1 30,7 109,9

3 Глицин 24,6 375,8 13,5 17,5 9,1 107,1
4 Эритритол 43,3 415,4 16,2 42,9 5,8 95,8

5 Гидрокарбонат 
натрия 79,0 812,0 28,0 72,0 31,0 176,0

Рис. 1. Измерение линейных размеров гранул абразивных 
компонентов для водно-воздушной полировки 
Fig. 1. Measuring the linear dimensions of granules of abrasive 
components for air-polishing
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Полученные показатели соответствуют значениям, ука-
занным производителем в инструкции (рис. 3).

В образце № 3 обнаружены частицы сферической 
формы, линейный размер которых варьировал от 9,9 
до 107,1 мкм, средний размер составил 24,6 мкм. По-
лученные данные соответствуют показателям, указан-
ным производителем (рис. 4). Можно предположить, 
что увеличение размеров частиц связано со свойством 
гранул глицина слипаться между собой с образованием 
конгломератов.

В образце № 4 гранулы имеют сферическую форму, 
а линейные размеры составили от 5,8 до 95,8 мкм, сред-
ний размер — 43,3 мкм. Полученные значения превы-
шают показатели, указанные производителем (рис. 5). 
Также можно, передоложить, что увеличенный размер 
гранул связан со способностью к слипанию частиц эри-
тритола и объединению их в конгломераты.

При сканировании образца № 5 выявлены части-
цы колотой формы. Размеры гранул абразива варьиру-
ют от 31 до 176 мкм. Средний размер частиц составил 
79 мкм. Полученные данные значительно превышают 

показатели, указанные в инструкции производителя 
(рис. 6).

В результате исследования выявлено, что в образцах 
1—4 форма частиц соответствует заявленной производи-
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Рис. 4. Гистограмма линейных размеров частиц порошка «Аэр-
Клинз Перио» (ВладМиВа, Россия) на основе глицина (25 мкм) 
Fig. 4. Histogram of linear sizes of powder particles Air-Cleans Perio 
(Vladmiva, Russia) based on glycine (25 μm)
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Рис. 5. Гистограмма линейных размеров частиц порошка Airflow Plus 
(EMS, Швейцария) на основе эритритола (14 мкм) 
Fig. 5. Histogram of linear sizes of powder particles Airflow Plus (EMS, 
Switzerland) based on erythritol (14 μm)
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Рис. 6. Гистограмма линейных размеров частиц абразива Rhapsody 
Flow (Queen Dental) на основе гидрокарбоната натрия (40 мкм) 
Fig. 6. Histogram of linear sizes of abrasive particles Rhapsody Flow 
(Queen Dental) based on sodium bicarbonate (40 μm)
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Рис. 2. Гистограмма линейных размеров частиц порошка 
«Аэр профи комфорт» (Омега-дент, Россия) на основе 
гидрокарбоната натрия (40 мкм) 
Fig. 2. Histogram of linear sizes of powder particles Air Profi Comfort 
(Omega-Dent, Russia) based on sodium bicarbonate (40 microns)

40

35

30

25

20

15

10

5

0
20 40 60 80 100 120 мкм

Рис. 3. Гистограмма линейных размеров частиц порошка «Флоу-
Клинз Профи» (ТехноДент, Россия) на основе гидрокарбоната 
натрия (50—60 мкм) и карбоната кальция (50—70 мкм) 
Fig. 3. Histogram of linear sizes of powder particles Flow-Cleans Profi 
(Technodent, Russia) based on sodium bicarbonate (50—60 μm) and 
calcium bicarbonate (50—70 μm)
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телем. Средний размер гранул превышал значения для 
образцов 1, 4 и 5. Чем больше размер гранул абразива, 
тем выше значения уровня шероховатости поверхности 
зуба. По данным литературы, оптимальными являются 
гранулы 25 и 65 мкм. Небольшой (25 мкм) размер ча-
стиц позволяет полировать поверхность твердых тканей 
зуба, тогда как более крупный размер (65 мкм) очищает 
поверхность.

ОБСУЖДЕНИЕ

Водно-воздушная полировка — это минимально-ин-
вазивная технология для профессиональной гигиены 
полости рта. Для ее проведения было разработано не-
сколько типов порошков. При выборе абразивного ком-
понента стоматолог руководствуется рекомендациями 
производителя. Следует отметить, что единого стандар-
та к применению порошка с тем или иным компонен-
том для водно-воздушной полировки нет. Основными 
различиями между порошками для водно-воздушной 
полировки служат абразивный компонент, форма и раз-
мер гранул. В зависимости от этих параметров можно 
ожидать как увеличения шероховатости поверхности 
твердых тканей и реставраций, так и ее уменьшения. 
Barnes и соавт. (2014) протестировали порошки, про-
изведенные разными производителями, обнаружили 
статистически значимые различия уровня шероховато-
сти твердых тканей при использовании одного и того 
же порошка [19].

Абразивы для водно-воздушной обработки не со-
держат гранулы одного размера. Малые частицы при 
смешивании с  водой и  сжатым воздухом могут рас-
твориться раньше, чем достигнут поверхности зуба, 
а большие частицы отличаются меньшей скоростью, 
для которых необходимо больше энергии на распыле-
ние по поверхности.

По  мнению многих авторов, количество порош-
ка, поступающее из  аппарата для водно-воздушной 

полировки, зависит от конструкции резервуара и сте-
пени его наполнения, а также от конструкции сопла [7, 
23]. Предположительно, один и тот же абразивный ком-
понент в различных аппаратах будет проявлять разное 
воздействие на поверхность зубов и реставраций.

Порошки на основе карбоната натрия чаще всего 
представлены колотыми гранулами, что способству-
ет увеличению шероховатость поверхности или при-
водит к травме слизистой оболочки полости рта. По-
этому данный абразив рекомендован для наддесневой 
обработки. Гранулы карбоната кальция представлены 
сферическими частицами, они в меньшей степени трав-
мируют мягкие ткани, но могут оказывать значительное 
воздействие на твердые ткани. Этот абразивный компо-
нент также рекомендован для наддесневой обработки 
твердых тканей.

Глицин и эритритол имеют сферические частицы 
малого размера по  сравнению с  карбонатом натрия 
и карбонатом кальция. Это позволяет проводить обра-
ботку не только наддесневой, но и в области пародон-
тальных карманов [24], а за счет сладкого вкуса про-
фессиональная гигиена полости становится приятной 
для пациента, способствуя его дальнейшей кооперации 
с врачом-стоматологом.

ВЫВОД

По результатам исследования выявлено различие между 
указанными производителями средними размерами ча-
стиц абразивных порошков и данными профилометрии.
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