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Ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ñîçäàíèå íåèíâàçèâíîãî ìåòîäà äå-
òåêòèðîâàíèÿ íàä- è ïîääåñíåâûõ çóáíûõ êàìíåé, îáðà-
çîâàíèå êîòîðûõ âåäåò ê ðàçâèòèþ ñàìîãî ðàñïðîñòðà-
íåííîãî ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ � ïàðîäîíòè-
òà. Íà ïðàêòèêå äèàãíîñòèêà è ëå÷åíèå ýòîãî çàáîëå-
âàíèÿ îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ âèçóàëüíî è òàêòèëüíî. Ýòî
íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå óñòðàíèòü çóáíûå êàìíè
èëè îíè óñòðàíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî ñ òâåðäûìè òêà-
íÿìè çóáà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî íàëè÷èå
èëè îòñóòñòâèå çóáíûõ êàìíåé ìîæíî áûñòðî äåòåê-
òèðîâàòü ïóòåì ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà ôëþîðåñöåíöèè â
âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, íå ïîâðåæäàÿ ïðè ýòîì
òâåðäûå òêàíè çóáà. Ôëþîðåñöåíòíàÿ äèàãíîñòèêà ìî-
æåò ïðîâîäèòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ ïðîöåäóðîé óäàëåíèÿ
çóáíûõ êàìíåé è â ðåàëüíîì âðåìåíè èäåíòèôèöèðîâàòü
íàëè÷èå êàìíÿ è ìîìåíò åãî ïîëíîãî óäàëåíèÿ, íå ïîâðå-
æäàÿ ïðè ýòîì òâåðäûå òêàíè çóáà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëþîðåñöåíòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ìåäèöèíñêàÿ äèàãíîñòèêà, ïàðî-
äîíòèò.

Ïàðîäîíòèò � íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùååñÿ ñòîìàòîëîãè÷åñêîå çàáîëåâàíèå. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî âñå âçðîñëûå ëþäè â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè ñòðàäàþò èì. Êàê èç-
âåñòíî, ðàçâèòèå ïàðîäîíòèòà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì êàìíåé íà ïîâåðõíîñòè çóáîâ.
Ïðè ýòîì ÷àùå âñåãî ñòðàäàþò ïåðåäíèå íèæíèå çóáû. Íåáîëüøèå îáëàñòè âíóòðè çóá-
íîãî êàìíÿ ñîäåðæàò ìèêðîîðãàíèçìû, æèçíåäåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ïðèâîäèò ê íàðó-
øåíèþ öåëîñòíîñòè ïàðîäîíòà è äàæå ê ïîòåðå çóáà. Õîòÿ íàëè÷èå çóáíîãî êàìíÿ íå
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Ðèñ. 1: Òèïè÷íûå ñïåêòðû ôëþîðåñöåíöèè ïðè âîçáóæäåíèè Nd:YAG (532 íì) (à) è
He-Ne (633 íì) (á) ëàçåðàìè. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � òåìíûé êàìåíü, øòðèõîâàÿ � áåëûé
êàìåíü, øòðèõïóíêòèðíàÿ � êîðåíü çóáà, ïóíêòèðíàÿ � êîðîíêà çóáà.

ÿâëÿåòñÿ ïåðâîïðè÷èíîé ïàðîäîíòèòà, ñîâðåìåííàÿ òåðàïèÿ çàáîëåâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â ïîëíîì óäàëåíèè êàìíÿ ñ ïîâåðõíîñòè çóáîâ. Ýòà ïðîöåäóðà äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ, íå
ïîâðåæäàÿ ñàìè çóáû. Îäíàêî òðàäèöèîííûå ìåòîäû äåòåêòèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî êàì-
íÿ íà ïîâåðõíîñòè çóáà (âèçóàëüíûé, òàêòèëüíûé, ðàäèîãðàôè÷åñêèé, óëüòðàçâóêîâîé)
íå äàþò íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè ïî äîñòèæåíèþ ãðàíèöû ðàçäåëà �êàìåíü-çóá�. Ýòà ïðî-
áëåìà ñòîèò îñîáåííî îñòðî ïðè óäàëåíèè ïîääåñíåâîãî êàìíÿ, òàê êàê îí ïîêðûâàåò
çóá â ïåðèîäîíòàëüíîì êàðìàíå.

Äëÿ òî÷íîãî è íåèíâàçèâíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ çóáíûõ îòëîæåíèé ïåðñïåêòèâíà ôëþ-
îðåñöåíòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ. Èçìåíåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà òêàíåé ïàðîäîíòà, õèìè÷å-
ñêèõ ñâÿçåé è ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ
ñïåêòðîâ ôëþîðåñöåíöèè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ
äèàãíîñòèêè. Íåîáõîäèìî ëèøü îïðåäåëèòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé ðåæèì âîçáóæäåíèÿ
ôëþîðåñöåíöèè è èíôîðìàòèâíûå ñïåêòðàëüíûå îáëàñòè ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà ôëþî-
ðåñöåíöèè. Ìåòîäèêà äåòåêòèðîâàíèÿ çóáíûõ îòëîæåíèé ñ ïîìîùüþ ôëþîðåñöåíòíîé
ñïåêòðîñêîïèè äîêàçàëà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñðåäñòâà-
ìè [1�5].

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ âîçáóæäåíèÿ ôëþîðåñöåíöèè èñïîëüçîâàëèñü êàê ëàçåðû, òàê
è ñâåòîäèîäû, èçëó÷àþùèå â âèäèìîé è áëèæíåé óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòÿõ ñïåê-
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òðà. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ äèàãíîñòèêè ïàðîäîíòèòà îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîçáóæäåíèå
ôëþîðåñöåíöèè êðàñíûì ñâåòîì (ðèñ. 1). Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû 36 ÷åëîâå÷å-
ñêèõ çóáîâ, êîòîðûå áûëè óäàëåíû ïî ïðè÷èíå ïàðîäîíòèòà òÿæåëîé ñòåïåíè ó ïàöèåí-
òîâ â âîçðàñòå îò 40 äî 60 ëåò. Òîðåö çîíäèðóþùåãî îïòè÷åñêîãî ìîíîâîëîêíà ñïåêòðî-
ìåòðà ËÝÑÀ-5 ïîäâîäèëñÿ ê ïîâåðõíîñòè çóáà ñ çàçîðîì 0.5�1 ìì. Ðàçìåð çîíäèðóþùåé
ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿëñÿ äèàìåòðîì ìîíîâîëîêíà, ðàâíûì 200 ìêì. Íåîáõîäèìàÿ äëÿ
äèàãíîñòèêè èíòåíñèâíîñòü îáëó÷åíèÿ êðàñíûì ñâåòîì íå ïðåâûøàåò 10 ìÂò/ñì2 è íå
ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ îðãàíèçìà.

Ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìàëüíîé äëÿ ðåãèñòðàöèè ÿâëÿåòñÿ ôëþîðåñöåíöèÿ â äèàïàçîíå
îò 680 äî 720 íì ïðè åå âîçáóæäåíèè êðàñíûì èçëó÷åíèåì ñâåòîäèîäà èëè ëàçåðà.
Òèïè÷íûå îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ôëþîðåñöåíöèè äëÿ çóáíîãî êàìíÿ è äëÿ òâåðäûõ
òêàíåé çóáà â íîðìå íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 30 äî 200. Âàæíî, ÷òî äëÿ ïðèìåíåíèÿ
äàííîé ìåòîäèêè íà ïðàêòèêå íåò íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè äîðîãîãî
ñïåêòðîìåòðà.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå ñïåêòðû ôëþîðåñöåíöèè òâåðäûõ òêàíåé çóáà è
çóáíûõ êàìíåé. Ñïåêòðû èëëþñòðèðóþò âûñîêèé óðîâåíü ôëþîðåñöåíöèè îò êàìíÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôëþîðåñöåíöèåé îò çóáà â íîðìå (á). Ïðè âîçáóæäåíèè ôëþîðåñöåíöèè çå-
ëåíûì èçëó÷åíèåì â åå ñïåêòðå íàáëþäàþòñÿ ëèíèè, õàðàêòåðíûå äëÿ ïîðôèðèíîâ (à).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ãðàíò N 09�02�00515.
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