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Аннотация
Цель. Анализ литературных источников о влиянии внутрикоронкового отбеливания на микротвердость дентина, а также 

демонстрация клинического случая успешной коррекции дисколорита, вызванного эндодонтическим герметиком, методом вну-
трикоронкового отбеливания с годовым сроком наблюдения.

Материалы и методы. Поиск литературных источников проводили в базах данных PubMed, Google Scholar, КиберЛенинка 
24  сентября 2023 года по ключевым словам. Для анализа отбирались статьи на английском и русском языках. Критерии вклю-
чения: оригинальные статьи в периодических журналах, in vitro и in situ исследования, исследования на удаленных зубах человека, 
исследования, в которых проводили оценку микротвердости дентина. В результате поиска в базе PubMed было найдено 11  источ-
ников, в научной электронной библиотеке elibrary — 171, в базе КиберЛенинка — 2. После исключения дублирования и оценки 
на предмет критериев включения / не включения осталось 7 литературных источников.

Представленный клинический случай демонстрирует успешную коррекцию дисколорита, вызванного эндодонтическим гер-
метиком, с помощью внутрикоронкового отбеливания гелем 35% перекиси водорода. 

Результаты. При анализе литературы в лабораторных исследованиях выявлены различные условия, позволяющие снизить 
негативное влияние отбеливающего агента на ткань дентина, а именно активация ультрафиолетовой лампой, добавление красителя, 
обработка фторлаком после отбеливания.

В клиническом случае желаемый оттенок был получен за три процедуры отбеливания, затем существующая дефектная рестав-
рация была заменена на новую, подходящую по цвету. В течение года наблюдения возврата цвета не произошло, эстетический 
результат был оценен как стабильный, пациентка высказала высокую удовлетворенность полученным результатом. 

Заключение. Процедура внутрикоронкового отбеливания может оказывать на микротвердость дентина негативное влияние 
различной степени выраженности. Выявление подходов, уменьшающих это влияние, является перспективным направлением для 
будущих исследований. Клинический случай демонстрирует, что внутрикоронковое отбеливание позволяет получить приемлемый 
эстетический результат и высокую удовлетворенность пациента. 

Ключевые слова: внутрикоронковое отбеливание, микротвердость дентина, вертикальная трещина корня, биомеханические 
свойства дентина, эндодонтический герметик
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THE EFFECT OF INTRACORONAL BLEACHING ON THE MICROHARDNESS 
OF DENTIN: A CLINICAL CASE WITH A LITERATURE REVIEW 

Taptun Yu.A.1, Makeeva M.K.1,2, Sharganova V.D.1, Najafidelshad S.1, Martynova S.V.1, Karnaeva A.S.1

1 Рeoples’ Friendship University of Russia named after Patrice Lumumba, Moscow, Russia
2  I.M. Sechenov First Moscow State Medical University (Sechenov University), Moscow, Russia

Annotation
Aim. Analysis of literature sources about the effect of intracoronal bleaching on the microhardness of dentin, as well as demonstration 

of a clinical case of successful correction of tooth discoloration caused by endodontic sealant using the method of intracoronal bleaching 
with a one‑year follow‑up period.

Materials and methods. A search of literature sources was carried out in the PubMed, Google Scholar, CyberLeninka databases on 
September 24, 2023 using keywords. Articles in English and Russian were selected for analysis. Inclusion criteria: original articles, in 
vitro and in situ studies, studies on extracted human teeth, studies that assessed dentin microhardness. As a result of the search, 11 sources 
were found in the PubMed database, 171 in the scientific electronic library elibrary, and 2 in the CyberLeninka database. After eliminating 
duplication and assessing the inclusion/non‑inclusion criteria, 7 literary sources remained.

The presented clinical case demonstrates the successful correction of discoloration caused by endodontic sealant using intracoronal 
bleaching with 35% hydrogen peroxide gel.

Results. When analyzing the literature, laboratory studies revealed various conditions that make it possible to reduce the negative 
effect of the bleaching agent on dentin tissue, namely activation with an ultraviolet lamp, addition of a dye, and treatment with fluoride 
varnish after bleaching.

In the clinical case, the desired shade was achieved in three bleaching procedures, then the existing defective restoration was replaced 
with a new shade‑matching one. During the year of observation, there was no return of color, the aesthetic result was assessed as stable, 
the patient expressed high satisfaction with the result obtained.

Conclusion. The intracoronal bleaching procedure can have a negative effect of varying severity on dentin microhardness. Identifying 
approaches that reduce this impact is a promising direction for future research. The clinical case demonstrates that intracoronal bleaching 
provides acceptable esthetic results and high patient satisfaction.

Keywords: internal bleaching, dentine microhardness, vertical root fracture, biomechanical properties of dentin, endodontic sealer
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Введение
Отбеливание зубов является востребованной про-

цедурой в современной стоматологии [1, 2]. Отбели-
вание проводят с целью коррекции дисколоритов как 
витальных, так и девитальных зубов после эндодон-
тического лечения. Несмотря на значительное разно-
образие систем и их непрерывное совершенствование, 
у  этой процедуры существует ряд недостатков, одним 
из которых является воздействие на такие характе-
ристики твердых тканей зуба, как количество мине-
рального компонента, шероховатость поверхности, 
микротвердость, которые значительно влияют на спо-
собность выдерживать жевательную нагрузку и  другие 
воздействия среды полости рта [3]. Множество источ-
ников посвящено влиянию отбеливания на эмаль зуба 
[4–7], однако при внутрикоронковом отбеливании зна-
чительный интерес представляет влияние отбеливаю-
щего агента на дентин зуба. 

Целью данной работы стал анализ литературных 
источников на эту тему, а также демонстрация кли-
нического случая успешной коррекции дисколорита, 
вызванного эндодонтическим герметиком, методом 
внутрикоронкового отбеливания с годовым сроком 
наблюдения.

Материалы и методы
Обзор литературы, а также представленный кли-

нический случай являются частью научной работы, 
одобренной Комитетом по этике Российского универ-
ситета дружбы народов протоколом № 12 от 17 ноября 
2022 г., а также протоколом № 7 от 21 апреля 2022 г.

Поиск литературных источников, использованных 
для обзорной части статьи, проводили в базах данных 
PubMed, Google Scholar, КиберЛенинка 24 сентября 
2023 года с использованием следующих запросов: для 
англоязычных источников — (intracoronal bleaching) 
OR (nonvital bleaching) OR (internal bleaching) AND 
(microhardness), для русскоязычных источников — 
(внутрикоронковое отбеливание) или (внутреннее 
отбеливание) и (микротвердость). Поиск указанных 

словосочетаний производился в названиях, в резюме, 
а также среди ключевых слов публикаций. Для анализа 
отбирались статьи на английском и русском языках. 
После исключения дублирований оставшиеся публи-
кации проанализировали на предмет соответствия кри-
териям включения / не включения. 

Критерии включения: оригинальные статьи в пери-
одических журналах, in vitro и in situ исследования, 
исследования на удаленных зубах человека, исследо-
вания, в  которых проводили оценку микротвердости 
дентина.

Критерии невключения: тезисы и статьи в сборниках 
конференций, книги, учебная литература, исследования 
с применением зубов животных, реставрированных 
зубов, исследования, в которых оценку микротвердости 
проводили только для эмали, а также публикации, для 
которых информация резюме не была достаточной для 
оценки соответствия критериям включения, а полный 
текст отсутствовал в базе/на сайте журнала.

Результаты
В результате поиска по указанным ключевым словам 

в базе PubMed было найдено 11 источников, в научной 
электронной библиотеке elibrary — 171, в базе Кибер-
Ленинка — 2. После исключения дублирования 
и оценки на предмет критериев включения / не вклю-
чения осталось 7 литературных источников (таблица).

Клинический случай
Пациентка Н., 32 лет обратилась с жалобой на потем-

нение зуба. Около семи лет назад пациентке было про-
ведено эндодонтическое лечение, после чего зуб изме-
нился в цвете. В план лечения включили повторное 
эндодонтическое лечение, внутрикоронковое отбели-
вание, инструктаж по гигиене полости рта. Пациентка 
была проинформирована об особенностях всех планиру-
емых процедур и подписала информированное согласие.

При осмотре выявлено, что зуб 1.1 в окрашен 
в серо‑коричневый цвет, имеется композитная рестав-
рация по III классу по Блэку с прокрашиванием края 
(рис. 1А). 

На прицельной рентгенограмме корневой канал 
обтурирован на всю длину, периапикальных изменений 
нет (рис. 1В).

Повторное эндодонтическое лечение проводили 
в два посещения. Оно включало механическую обра-
ботку вращающимися никель‑титановыми инстру-
ментами, медикаментозную обработку (гипохлорит 
натрия 3% («Белодез», Владмива, Россия) ЭДТА 17% 
(«Эдеталь жидкость» Омега‑Дент, Россия), медикамен-
тозную обработку проводили с применением аппарата 
EndoActivator, обтурацию проводили методом лате-
ральной конденсации с применением гуттаперчевых 
штифтов и биоинертного герметика, не окрашиваю-
щего ткани зуба («ADSEAL», META BIOMED CO., 
LTD., Корея). Внутрикоронковое отбеливание прове-
дено с помощью отбеливающего геля с 35% перекисью 

 a б

Рис. 1. Пациентка Н., 32 года. Зуб № 1.1, (А) зуб окрашен 
в светло-коричневый цвет, композитная реставрация 

III класса по Блэку с  прокрашиванием края, (B) 
прицельный рентгеновский снимок зуба 1.1

Fig. 1. Patient N., 32 years old. Tooth No. 1.1, (A) the tooth 
is painted light brown, Black class III composite restoration 

with edge staining. (B) Targeted X-ray of the tooth 1.1
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Таблица

Публикации, включенные в анализ литературы согласно критериям отбора
Table. Publications included in the literature analysis according to the selection criteria

Год Кол-во 
публ-ий Авторы Название публикации Заключение 

2023 1 de Almeida ENM 
и соавт.[8]

Влияние  
внутрикоронкового 
отбеливания зубов 

с применением 
фотоактивации 

ульрафиолетовым 
светом и без нее, на цвет 

и  микротвердость

Перекись водорода в концентрации 35%, фотоактивированная 
с помощью ультрафиолетовой светодиодной лампы, эффективно 

отбеливала эндодонтически леченные зубы. Однако это 
воздействие имело негативное влияние на показатель 

микротвердости дентина, но не настолько выраженное 
по сравнению с изолированным применением 35% перекиси 

водорода, после обработки которой выявили наибольшее снижение 
микротвердости дентина.

2017 2 Galloza M.O. 
и  соавт.[9]

Влияние соотношения 
красителя 

и  отбеливающего 
геля на устойчивость 

к переломам 
и  микротвердость 

дентина эндодонтически 
леченных зубов 

Добавление пигмента «красный кармин» в отбеливающий агент 
ускоряет химическую реакцию отбеливания. Отбеливающий 
гель в сочетании с  указанным пигментом в соотношении 1:1 

вызывал значительное снижение устойчивости зуба к переломам 
по сравнению с другими протоколами. 

Григорьев С.С. 
и соавт.[10]

Оценка влияния 
отбеливающей 

внутрикоронковой 
системы на физико‑

химические свойства 
дентина

На основании данных анализа ЭДС (эмалево‑дентинного 
соединения) установлено, что в дентине образцов, подвергшихся 

процедуре отбеливания, содержание кальция и фосфора 
уменьшилось в 1,22 раза относительно группы сравнения. 

Уменьшение содержания кальция без уменьшения микротвердости 
твердых тканей свидетельствует о растворении кальцинатов 

под действием активных пероксидных соединений.

2011 1 Barros‑Matoso F. 
и  соавт.[11]

Микротвердость 
внутрикоронкового 

дентина после обработки 
отбеливающим агентом 

и  фторлаком 

Отбеливание с помощью 38% перекиси водорода, 
как с применением фотоактивации, так и без нее, уменьшает 
поверхностную микротвердость внутрикоронкового дентина, 

активированное светом. Образцы, обработанные после 
отбеливания 5% фторлаком, показывали поверхностную 

микротвердость, не отличающуюся от этого показателя у  зубов, 
не подвергавшихся отбеливанию.

2007 1 de Oliveira  D.P. 
и соавт.[12]

Влияние 
внутрикоронковых 

отбеливающих агентов 
на  микротвердость 

дентина

В исследовании проводили оценку влияния 2% геля хлоргексидина 
на  показатель микротвердости дентина при добавлении указанного 

геля к отбеливающему агенту (перборату натрия), внесенному 
в полость зуба для отбеливания.  Наибольшее снижение 

микротвердости наблюдалось в группе зубов, для отбеливания 
которых применяли перборат натрия + 30% раствор перекиси 
водорода. Не наблюдалось различий между группами зубов, 

в полость которых вносили перборат натрия с водой, и перборат 
натрия с 2% гелем хлоргексидина.

Исследование показало, что 2% гель хлоргексидина не оказывал 
отрицательного влияния на микротвердость дентина в сочетании 

с тестируемым отбеливающим средством и его можно 
рассматривать как носитель с антибактериальным эффектом 

для отбеливающего агента при внутрикоронковом отбеливании.

2004 1 Chng H.K. 
и  соавт. [13]

Влияние перекиси 
водорода 

и  пербората натрия 
на  биомеханические 

свойства дентина зубов 
человека 

Результаты показали, что обработка 35% гелем перекиси водорода, 
30% раствором перекиси водорода и 35% гелем перекиси 

карбамида в незначительной степени снижала микротвердость 
наружного слоя дентина, в то время как обработка перборатом 
натрия, смешанным с водой, и перборатом натрия, смешанным 
с 30% раствором перекиси водорода, значительно не изменяла 

микротвердость дентина.

2003 1
Lai Y.L., 

Yang  M.L., 
Lee  S.Y. [14]

Микротвердость 
и изменение цвета 

дентина зубов человека 
после повторяющегося 

внутрикоронкового 
отбеливания

Термокаталитическое отбеливание значительно снизило твердость 
дентина до половины его первоначального значения после четырех 
циклов обработки, в то время как применение нескольких этапов 
внутрикоронкового отбеливания либо комбинированного метода 

значительно не повлияло на микротвердость дентина.
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композита Estelite Sigma (Tokoyama Dental, Япония) 
(рис. 3).

Пациентка прошла инструктаж по гигиене полости 
рта, также ей были рекомендованы ежегодные про-
филактические осмотры. Динамика изменения цвета 
представлена на рисунке 5 (A–Г).

Обсуждение результатов 
Вопрос микротвердости дентина имеет наи-

большее значение при процедуре внутрикоронкового 
отбеливания девитальных зубов, так как именно при 
этой процедуре отбеливающий препарат находится 
в непосредственном контакте с тканью дентина. 
По результатам анализа литературных источников 
можно заключить, что исследования, посвященные 
влиянию отбеливающих препаратов на микротвер-
дость дентина, значительно менее распространены 
по сравнению с исследованиями, посвященными 
исследованию этого параметра для эмали. Это может 
быть связано с более широкой распространенностью 
процедуры отбеливания витальных зубов, когда отбе-
ливающий агент накладывается непосредственно 
на поверхность эмали, по сравнению с процедурой 
отбеливания девитальных зубов. По наблюдениям 
врачей в 2023 году, пациенты обращаются с жало-
бами на дисколорит зубов в 33,3–38,9%; вместе с тем, 
61,1% опрошенных специалистов отмечают, что при 
наличии дисколорита пациенты, как правило, хотят 
провести его коррекцию методом отбеливания [15]. 

Внутрикоронковое отбеливание является отно-
сительно менее инвазивной процедурой коррекции 
дисколорита единичного девитального зуба по срав-
нению с ортопедическими методами, а в ряде случаев 
и менее дорогостоящей методикой, поэтому методика 
не теряет актуальности. В работе Меленберг Т. В. 
и  соавт. (2021) [16] проведен анализ частоты приме-
нения различных способов устранения дисколоритов 
зубов методом анкетирования 50 врачей‑стоматологов 
с сентября по ноябрь 2020 года. Получили, что из 67 
пациентов, обратившихся с жалобой на дисколорит 
зубов, внутрикоронковое отбеливание с последующей 
прямой реставрацией было проведено у 20 человек 
(30%). 

Известно, что девитальные зубы являются более 
хрупкими и склонными к переломам по сравнению 
с витальными зубами по следующим причинам: 
обширная потеря тканей из‑за кариеса и препаратов 
для эндодонтического доступа, потеря содержания 
влаги и, следовательно, снижение гибкости, осла-
бление структуры зуба из‑за использования эндо-
донтических химикатов (гидрохлорид кальция, 
гипохлорит натрия, ЭДТА и др.), снижение уровня 
проприоцепции, которое может привести к неконтро-
лируемым окклюзионным усилиям [17]. По данным 
проанализированных литературных источников, при 
проведении внутрикоронкового отбеливания остав-

Рис. 2. Отбеливающий гель с 35% перекисью водорода 
Opalescence Endo (Ultradent Products, Inc., США)
Fig. 2. Opalescence Endo whitening gel with 35% 
hydrogen peroxide (Ultradent Products, Inc., USA)

Рис. 3. Пациентка Н., 32 года. 
Зуб № 1.1. Вид до замены 

реставрации, демонстрация 
прокрашивания края

Fig. 3. Patient N., 32 years old. 
Tooth No. 1.1. View 1 week 

after laying the whitening gel, 
demonstration of staining 

the edge of the seal

 а б

 в г

Рис. 5. (А) Вид через 1 неделю после начала отбеливания; 
(Б) вид через 2 недели после начала отбеливания; 

(В) вид через 1 месяц; (Г) вид спустя 1 год
Fig. 5. (A) View 1 week after the beginning of intracoronal 

bleaching; (B) — view 2 weeks after the beginning of 
intracoronal bleaching; (C) — view 1 month after the beginning 

of intracoronal bleaching; (D) — view 1 year follow-up

водорода Opalescence Endo (Ultradent Products, Inc., 
США) (рис. 2).

Гель внесли в полость зуба и закрыли временным 
пломбировочным материалом. Замену геля прово-
дили через каждые пять дней трижды, после чего 
был достигнут желаемый результат. Замену ранее 
существующей реставрации провели с помощью 
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шийся дентин подвергается негативному воздействию 
разной степени выраженности, что в сочетании с 
указанными выше факторами может внести вклад 
в ослабление оставшегося дентина и уменьшение 
прочности зуба. 

В лабораторных исследованиях выявлены раз-
личные условия, позволяющие снизить негативное 
влияние отбеливающего агента на ткань дентина, 
а именно активация ультрафиолетовой лампой [8], 
добавление красителя [9]. Но не все выявленные 
в  лаборатории условия можно однозначно с успехом 
применить на практике. Например, было выявлено, 
что обработка поверхности дентина после отбели-
вания фторлаком [11] обеспечивает показатель микро-
твердости, не отличающийся от такового у  образцов, 
не подвергавшихся отбеливанию. Однако применение 
этого способа в клинической практике требует ряда 
уточнений, так как полость доступа после отбели-
вания чаще всего закрывается с применение адге-
зивных технологий. В ряде источников стоматоло-
гической литературы фигурирует информация о том, 
что фторид‑ион может иметь негативное влияние 
на показатель адгезии. Впрочем, при тщательном 
изучении литературы обнаруживается, что не все 
фторид‑содержащие препараты ухудшают показа-
тель адгезии, а есть и такие, которые его улучшают. 
По  данным исследований, влияние фторид‑содер-
жащего препарата на адгезию зависит от многих 
факторов, а именно от вида реставрационного мате-
риала  [18], от групповой принадлежности зуба [19], 
от вида фторид‑содержащего препарата [20]. В иссле-
довании Patterson T.S. (2023) [21] выявлено, что обра-
ботка поверхности эмали фторидом различных кон-
центраций не влияет на силу адгезии универсальной 
адгезивной системы, тогда как обработка дентина 
препаратом с концентрацией фторида выше 1000 ppm 
негативно влияет на адгезию к этой ткани зуба. Таким 
образом, выявление сочетания фторид‑содержащего 
препарата, адгезивной системы и реставрационного 
материала, оптимальных для восстановления микро-
твердости дентина после отбеливания и  одновре-
менно не влияющих негативно на показатель адгезии, 

является перспективным направлением для будущих 
исследований.

В представленном клиническом случае уда-
лось добиться хорошего эстетического результата 
в  результате процедуры внутрикоронкового отбе-
ливания, проведенного в три посещения. Пациентка 
осталась довольна результатом и отказалась от аль-
тернативных вариантом коррекции дисколорита, что 
согласуется с данными литературы. Так, в работе 
Gupta K.K. и  Saxena P. (2014) выяснено, что 87,8% 
испытуемых были высоко удовлетворены результа-
тами процедуры внутрикоронкового отбеливания; 
7,32% были удовлетворены, и только 4,9% пациентов 
не были удовлетворены. Среднее количество посе-
щений, необходимых для группы с высокой степенью 
удовлетворенности, составило 2,75 [22]. На годовом 
осмотре результат цветокоррекции был стабильным, 
в литературе представлен ряд публикаций с анало-
гичным периодом стабильности цвета [22, 23] и даже 
более продолжительным периодом — до трех лет. 
[24,  25]. Эти данные позволяют рассчитывать на 
дальнейшую стабильность цвета, однако пациентка 
предупреждена о необходимости поддержания адек-
ватной гигиены полости рта, регулярных осмотров, 
а  также имеет представление об альтернативных 
вариантах лечения в случае возврата цвета.

Заключение
На основании анализа литературы можно заклю-

чить, что процедура внутрикоронкового отбеливания 
может оказывать на микротвердость дентина нега-
тивное влияние различной степени выраженности. 
Выявление подходов, уменьшающих это негативное 
влияние, является перспективным направлением 
для будущих исследований. Представленный клини-
ческий случай демонстрирует, что процедура вну-
трикоронкового отбеливания позволяет получить 
приемлемый эстетический результат и высокую 
удовлетворенность пациента. Сочетание малой инва-
зивности, эстетического результата и приемлемой 
стоимости делает внутрикоронковое отбеливание 
привлекательным в глазах пациентов.
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