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Сравнительная характеристика поверхности 
эмали зубов постоянного прикуса при водно-
воздушной полировке (пилотное исследование)

Реферат. На сегодняшний день применение аппаратов для водно-воздушной полировки 
в сочетании с абразивными компонентами является одним из важных этапов профилактики 
кариеса и заболеваний пародонта. Успех данной процедуры во многом определяет состав 
абразивного порошка, а также размер и форма частиц. Необходим поиск оптимальных ком-
понентов для водно-воздушной полировки, способный эффективно и безопасно удалять как 
над-, так и поддесневой налет, а также вокруг реставраций и ортопедических конструкций. 
Цель — предварительная оценка изменения шероховатости поверхности эмали постоян-
ных зубов после применении водно-воздушной полировки с частицами разного размера 
и формы. Материалы и методы. Шероховатость поверхности эмали определяли методом 
профилометрии на образцах коронковой части 80 зубов постоянного прикуса, разделенных 
случайным образом на 4 группы (n=20). Все образцы подвергали водно-воздушной обработке 
с применением абразивных компонентов: в I группе применяли порошок на основе эритри-
тола с размером частиц 14 мкм, Air flow Plus (EMS, Швейцария); во II группе — гидрокарбонат 
натрия (40 мкм), «Аэр Профи комфорт» («Омега-Дент», Москва); в III группе — гидрокарбонат 
натрия (50—60 мкм) и карбонат кальция (50—70 мкм), «Флоу-Клинз Профи» («ТехноДент», Бел-
городская обл.); в IV группе — глицин (25 мкм), «Аэр-Клинз Перио» («ВладМиВа», Белгород). 
Образцы изучали при 50-кратном увеличении в поле зрения (340×283 нм) 3D-конфокального 
профилометра до и после обработки. Результаты. После обработки в I группе медианная 
шероховатость Sa увеличилась со 152, 5 до 164,5 нм, во II группе — со 163 до 173 нм, в III груп-
пе — со 191,5 до 238,5 нм. В IV группе Sa уменьшилась с 328 до 253 нм. Статистически зна-
чимых различий не выявлено (p> 0,05). Заключение. Применение при водно-воздушной 
обработке гранул эритритола с малым размером частиц (14 мкм) показало тенденцию ми-
нимального увеличения Sa, тогда как использование порошка гидрокарбоната натрия и кар-
боната кальция способствовало наибольшему увеличению шероховатости. Частицы глицина 
размером 25 мкм способствовали уменьшению шероховатости. Предварительные данные 
не позволяют сделать окончательные клинические рекомендации, но дают обоснование для 
дальнейшего проведения исследования с большей выборкой.
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Abstract. Nowadays, the use of air-water devices combined with abrasive components is one 
of the important steps in the prevention of caries and periodontal diseases. The success of this 
procedure largely depends on the composition of the abrasive powder, as well as on the size and 
shape of the particles. There is a need to find optimal components for air-water polishing that can 
effectively and safely remove both supragingival and subgingival plaque, as well as plaque around 
restorations and prosthetic constructions. Aim: comparative assessment of changes in surface 
roughness (Sa) of permanent tooth enamel after air-water polishing with particles of different sizes 
and shapes. Materials and methods. Enamel surface roughness was determined by profilometry 
on crown samples of 80 permanent teeth, randomly divided into 4 groups (n=20). All samples 
were subjected to air-water polishing with abrasive components according to the group. Group I 
used an erythritol-based powder — 14 µm Air flow Plus (EMS, Switzerland); Group II — sodium 
bicarbonate — 40 µm “Aero Profi Comfort” (Omega Dent, Russia); Group III — sodium bicarbon-
ate (50–60 µm) and calcium carbonate (50–70 µm) “Flow-Cleans Profi” (TechnoDent, Russia); Group 
IV — glycine (25 µm) “Air-Cleans Perio” (VladMiVa, Russia). Scanning was performed before and after 
treatment in a selected field of study. Results. Data are presented as medians due to non-normal 
distribution. In Group I (Air flow Plus) the median increased from 152.5 to 164.5 nm; in Group II (Ae-
ro Profi Comfort) — from 163 to 173 nm; in Group III (FlowCleans Profi) — from 191.5 to 238.5 nm; 
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in Group IV  (AirCleans Perio)  — decreased from 328.0 to 253.0 nm. 
No statistically significant differences were found (p>0.05). Conclusion. 
Erythritol granules with a small particle size of 14 µm showed a minimal 
tendency to increase the Sa roughness value, whereas the powder based 
on a combination of sodium bicarbonate (50–60 µm) and calcium car-
bonate (50–70 µm) contributed to the greatest increase. Glycine particles 
of 25 µm contributed to a decrease in roughness. Preliminary data do not 
allow final clinical recommendations to be made, but they provide a ra-
tionale for further research with a larger sample size to confirm or refute 
the observed trends.
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ВВЕДЕНИЕ

К традиционным методам удаления зубного налета от-
носится применение полировочных щеток в сочетании 
с пастами и ручными инструментами, что требует зна-
чительных временных и трудовых затрат. Использова-
ние водно-воздушной полировки в профессиональной 
гигиене на сегодняшний день является одним из мето-
дов, позволяющим удалять биопленку с поверхности 
твердых тканей зуба как в над-, так и в поддесневой 
областях. Это один из методов профилактики кариеса, 
а также важная составляющая поддерживающей тера-
пии заболеваний пародонта. По данным B.Y. Park и со-
авт. (2021), применение водно-воздушной полировки 
вызывает меньший дискомфорт у пациентов и позволя-
ет сократить общее время профессиональной гигиены 
с 19,9 до 15,4 минут [1].

В настоящее время применяют несколько видов 
абразивных компонентов: на основе гидрокарбоната 
натрия, карбоната кальция, эритритола, глицина, тре-
галозы с различным размером и формой частиц. Пер-
воначальным абразивным компонентом для водно-воз-
душной полировки был гидрокарбонат натрия, размер 
частиц которого достигал 250 мкм, что является высо-
коабразивным материалом [2]. В значительной степени 
это оказывало отрицательное воздействие на твердые 
ткани зуба, реставрационные материалы, а также вы-
зывало травмы мягких тканей [3, 4]. На сегодняшний 
день размер частиц гидрокарбоната натрия уменьшен 
до 40—60 мкм, что снижает его абразивность, но сохра-
няет эффективность. Однако, как показали исследова-
ния, даже при уменьшенном размере частиц гидрокар-
бонат натрия может вызывать значительное увеличение 
шероховатости поверхности, особенно на дентине и ре-
ставрационных материалах. Это способствовало поиску 
менее абразивных, но эффективных компонентов для 
водно-воздушной полировки.

На смену гидрокарбонату натрия пришли карбо-
нат кальция, глицин, эритритол, трегалоза. Карбонат 
кальция, в отличие от колотых частиц гидрокарбона-
та натрия, имеет сферическую форму, размером 50—
70 мкм [5]. Некоторые производители выпускают по-
рошки, сочетающие в себе два абразивных компонента: 
гидрокарбонат натрия и карбонат кальция. Сочетание 
сферических и колотых гранул позволяет эффективно 
удалять плотный пигментированный налет, однако дан-
ные компоненты плохо растворимы в воде, что может 

способствовать их скоплению вокруг зубов, реставраций 
и ортопедических или ортодонтических конструкций. 
Минимальный размер частиц среди современных абра-
зивов имеют глицин (25 мкм) и эритритол (14 мкм) [6]. 
Их сферическая форма и малый размер обеспечивают 
не только эффективное удаление налета, но и полировку 
поверхности, что особенно важно для пациентов с по-
вышенной чувствительностью эмали.

Одним из последних разработанных абразивных 
порошков для водно-воздушной полировки является 
трегалоза. Данный абразив наряду с глицином и эри-
тритолом хорошо растворим в воде. По химическому 
составу трегалоза является органическим соединением 
из группы невосстанавливающихся дисахаридов. Размер 
гранул трегалозы варьируется от 25 до 65 мкм, что де-
лает ее перспективным абразивом для водно-воздушной 
полировки [7].

Несмотря на широкий выбор абразивных компо-
нентов, в литературе мало данных об их влиянии на по-
верхность эмали. Это затрудняет выбор порошка для 
водно-воздушной полировки в различных клинических 
случаях. Поэтому проведение сравнительного исследо-
вания по оценке шероховатости эмали абразивными 
компонентами разного состава, размера и формы частиц 
является особо актуальной задачей.

Цель — изучить изменение шероховатости Sa по-
верхности эмали постоянных зубов после применении 
водно-воздушной полировки с частицами разного раз-
мера и формы.

МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ

На базе стоматологического отделения медицинского 
центра РУДН в 2024—2025 гг. было проведено экспе-
риментальное in vitro исследование эмали удаленных 
зубов, полученных от  взрослых пациентов  (возраст 
35—60 лет). Критерии невключения: наличие кариоз-
ных поражений, гипоплазии эмали, трещин, сколов, 
а также ранее проведенного стоматологического лече-
ния. Критерии исключения: травма коронковой части 
зуба в процессе удаления, дисколорит коронковой части 
зуба. Было отобрано 80 интактных зубов постоянного 
прикуса, удаленных по пародонтологическим показани-
ям. Хранение зубов осуществлялось в 0,9%-ном раство-
ре хлорида натрия при температуре +4°C.

Все образцы были предварительно очищены сухой 
щеткой, вращающейся при 2000 об./мин., с нейлоновыми 
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щетинками без пасты, а затем закреплены на алюминие-
вой пластине эпоксидной смолой (рис. 1).

Далее проводилась водно-воздушная полировка 
поверхности эмали на расстоянии 5 мм в течение 40 се-
кунд. Для достижения воспроизведения условий в кли-
нике, манипуляция проводилась одним оператором при 
постоянном движении наконечника, а резервуар аппа-
рата после каждой обработки заполняли выбранным 
абразивным компонентом до рекомендуемого изгото-
вителем уровня.

Образцы случайным образом разделили на 4 рав-
ные группы по типу абразивного состава для водно-
воздушной полировки:
	 I —	Air flow Plus (EMS, Швейцария) — порошок на основе 

эритритола (14 мкм);
	II —	«Аэр Профи комфорт» («Омега-Дент», Москва) — ги-

дрокарбонат натрия (40 мкм);
	III —	«Флоу-Клинз Профи»  («ТехноДент», Белгородская 

обл.) — гидрокарбонат натрия (50—60 мкм) и карбо-
нат кальция (50—70 мкм);

	IV —	«Аэр-Клинз Перио»  («ВладМиВа», Белгород)  — гли-
цин (25 мкм).

Оцениваемым параметром являлось среднее ариф-
метическое отклонение высоты точек поверхности 
от средней плоскости (Sa, нм) в соответствии с ISO 25178. 
Измерения проводили с помощью 3D-конфокального 
профилометра S neox (Sensofar, Испания) в случайно 
выбранном поле (340×283 нм) до и после водно-воз-
душной обработки при 50-кратном увеличении (рис. 2).

После водно-воздушной полировки образцы про-
мывали дистиллированной водой, высушивали и по-
вторно подвергали сканированию, сохраняя то же поле 
наблюдения.

При статистической обработке данных проверку 
нормальности распределения выполняли с помощью 
критерия Шапиро—Уилкса и критерия согласия Кол-
могорова—Смирнова. Для сравнения показателей 
между группами применялся критерий Краскела—Уол-
лиса, внутри групп — критерий Вилкоксона. Уровень 

статистической значимости был зафиксирован на уров-
не p>0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Во всех группах распределение показателя Sa значимо 
отличалось от нормального (p< 0,05), что подтверждено 
проверкой по критерию Колмогорова—Смирнова.

Наиболее выраженная тенденция к увеличению Sa 
отмечается в III группе (гидрокарбонат натрия и карбо-
нат кальция) — с 191,5 до 238,5 нм. IV группа (глицин), 
наоборот, продемонстрировала тенденцию к  умень-
шению показателя с 328 до 253 нм. В I (эритритол) 
и II (гидрокарбонат натрия) группе изменения были ми-
нимальным — с 152,5 до 164,5 нм и со 163 до 173 нм со-
ответственно (см. таблицу).

Полученные данные позволяют выявить предвари-
тельные тенденции изменения шероховатости поверх-
ности, которые не являются статистическими значимы-
ми в рамках данного пилотного исследования. Поэтому 
необходимы дальнейшие исследования на значительно 

Рис. 1. Образцы зубов 
Fig. 1. Tooth samples used in the study

A B

Рис. 2. Поверхность эмали до (A) и после (B) водно-воздушной 
полировки (ув. 50) 

Fig. 2. Enamel surface before (A) and after (B) air-water 
polishing (mag. x50)
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большей выборке для подтверждения или опроверже-
ния этих тенденций.

ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенное пилотное исследование было направлено 
на оценку влияния различных абразивных порошков 
на шероховатость эмали.

Несмотря на отсутствие статистической значимости, 
полученные данные позволяют сделать несколько пред-
положений. Наиболее выраженная тенденция к увели-
чению шероховатости была отмечена в III группе, где 
был использован порошок на основе гидрокарбоната 
натрия — 50—60 мкм и карбоната кальция 50—70 мкм 
с частицами сферической и колотой формы. Этот ре-
зультат согласуется с нашим предыдущим исследова-
нием, где было установлено, что средний размер гра-
нул этого порошка составляет 71,4 мкм, что отличается 
от заявленных производителем данных [8]. Большой 
размер гранул и «колотая форма», вероятно, обуслов-
ливает более агрессивное воздействие на поверхность 
эмали по сравнению с другими группами.

Напротив, тенденция к снижению показателя шеро-
ховатости была выявлена в IV группе (глицин 25 мкм). 
Вероятно, это может быть связано с меньшим размером 
и сферической формой частиц, что уменьшает агрессив-
ное действие на эмаль и полирует ее.

В I группе (эритритол, 14 мкм) изменение медианы 
было минимальным (+7,9%). Возможно, такой малый 
размер гранул обеспечивает эффективное удаление нале-
та с минимальным воздействием на поверхность эмали. 
Это делает эритритол перспективным абразивным ком-
понентом для клинических ситуаций, где необходима 
особая щадящая обработка: работа с имплантами и ре-
ставрациями, повышенная чувствительность дентина.

Наблюдаемая тенденция согласуется с данными дру-
гих авторов. Так, сферическая форма частиц позволяет 
полировать поверхность эмали, обеспечивая минималь-
ное воздействие на ткани, тогда как колотая форма обес-
печивает очищение поверхности, но ведет к увеличению 
шероховатости поверхности [9]. Гранулы эритритола 
и глицина обладают высокой растворимостью в воде, что, 
в свою очередь, способствует снижению их накопления 
в области зубов и пародонтальных карманов, импланта-
тов, реставраций, в отличие от гидрокарбоната натрия 
и карбоната кальция [10—12], хотя при наличии пигмен-
тированного налета их эффективность снижается. В ис-
следовании B. Yaneva и соавт. (2024), проведенное с уча-
стием неопытных операторов (студентов-стоматологов), 

показало, что применение порошков на основе карбона-
та кальция и гидрокарбоната натрия вызывает незначи-
тельное повреждение поверхностного эпителия на огра-
ниченных участках, но нет данных по твердым тканям 
зуба [9]. В то же время эритритол продемонстрировал 
наименьшее повреждение эпителия, что подтверждает 
его безопасность для использования даже неопытными 
операторами.

Однако были намечены важные тенденции, которые 
необходимо проверить: гранулы эритритола (14 мкм) 
и гидрокарбонат натрия (40 мкм) показали наименьшее 
изменение поверхности эмали; комбинация карбоната 
кальция и гидрокарбоната натрия способствовало тен-
денции к увеличению шероховатости, тогда как гранулы 
глицина — к снижению.

ВЫВОДЫ

Проведенное исследование позволило предварительно 
оценить влияние различных абразивных компонентов 
на среднюю шероховатость эмали Sa. Так, размер и фор-
ма частиц являются критическими важными факторами, 
которые определяют абразивный потенциал порошка. 
Малый размер и сферическая форма гранул (глицин 
25 мкм и гидрокарбонат натрия 40 мкм) проявляют 
полирующий эффект, тогда как, гранулы больше 50—
70 мкм и с колотыми частицами приводят к увеличению 
шероховатости.

Таким образом, данное исследование позволяет сде-
лать следующие выводы:

1.	 Порошок на основе эритритола с гранулами размером 
14 мкм показал незначительное увеличение шерохова-
тости поверхности (+7,9%), что характеризует его как 
абразив со щадящим полирующим действием.

2.	 Гранулы глицина (25 мкм) продемонстрировали мак-
симальную эффективность в полировке (−22,9% ше-
роховатости).

3.	 Гранулы гидрокарбоната натрия 40 мкм показали не-
значительное увеличение шероховатости (+3%).

4.	 Состав из гидрокарбоната натрия (50—60 мкм) и кар-
боната кальция (50—70 мкм) привел к наибольшему 
увеличению Sa (+24,5%).
Статистически значимых различий не  выявле-

но (p>0,05). Для подтверждения выявленных тенден-
ций необходимо проведение исследований на бо́льшей 
выборке.
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Шероховатость эмали Sa до и после водно-воздушной полировки абразивными компонентами, нм 
Analysis of quantitative data on enamel roughness (Sa, nm) before and after airpolishing with abrasive components

Группа Абразив
До обработки После обработки

p
Me Q1—Q3 Me Q1—Q3

I Эритритол, 14 мкм 152,5 106,75—223,75 164,5 109,75—199,25 0,478
II Гидрокарбонат натрия, 40 мкм 162,0 119,25—179,0 173,0 121,0—190,0 0,295

III Гидрокарбонат натрия, 50—60 мкм, 
и карбонат кальция, 50—70 мкм 191,5 161,00—267,0 238,5 173,25—260,5 0,422

IV Глицин, 25 мкм 328,0 207,75—646,0 253,0 147,25—475,5 0,629
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