
Âàæíûì àñïåêòîì êàæäîäíåâíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ñòîìàòîëîãà-ýíäîäîíòèñòà ÿâëÿåòñÿ, íà ìîé
âçãëÿä, ÷åòêîå ïîíèìàíèå áèîëîãèè ïðîèñõîäÿ-
ùèõ ïðîöåññîâ. Äîëãèå ãîäû ìíîãèå òàêèå àñïåê-
òû, êàê ìèêðîáèîëîãèÿ èëè èììóíîëîãèÿ, êàçà-
ëèñü î÷åíü äàëåêèìè îò êëèíè÷åñêîé ðàáîòû. Íà-
êîïëåííûå ñåãîäíÿ çíàíèÿ ïîäòàëêèâàþò íàñ ê
èçìåíåíèþ íàøèõ êëèíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Îäíà èç
íàèáîëåå èçó÷àåìûõ è äèñêóòèðóåìûõ ñåãîäíÿ
òåì - ýòî òåìà áèîïëåíêè.

Áèîïëåíêà - ýòî êîíãëîìåðàò êîëîíèé ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ïîãðóæåíû âî âíåêëåòî÷-
íûé ìàòðèêñ è ïðèêðåïëåíû ê ïîâåðõíîñòè. Ìèê-
ðîêîëîíèè çàíèìàþò ïðèìåðíî 15% îò îáùåé
ìàññû áèîïëåíêè. 

Ýêñòðàöåëëþëÿðíûé ìàòðèêñ, ñîñòîÿùèé èç
ýêçîïîëèñàõàðèäîâ, âûäåëÿåìûé ìèêðîáàìè è
íåñóùèé âàæíûå ôóíêöèè â æèçíåäåÿòåëüíîñòè
áèîïëåíêè, çàíèìàåò 85% ìàññû áèîïëåíêè. Íå-
ñìîòðÿ íà íàçâàíèå áèîïëåíêà íå ÿâëÿåòñÿ îäíî-
ðîäíîé ñóáñòàíöèåé, îíà ãåòåðîãåííà â ïðîñò-
ðàíñòâå è âî âðåìåíè, ñêâîçü áèîïëåíêó ïðîõîäÿò

âîäíûå êàíàëû, íåñóùèå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà
è âûìûâàþùèå ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ìèêðîîðãàíèçìîâ. 

Ýêñòðàöåëëþëÿðíûé ìàòðèêñ ÿâëÿåòñÿ ìîù-
íûì áèîëîãè÷åñêèì êëååì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
áèîïëåíêà ïðî÷íî ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ïîâåðõíîñòè.
Â îáëàñòè ñòîìàòîëîãèè ðå÷ü èäåò î ýìàëè çóáîâ,
åñëè ìû îáñóæäàåì íà÷àëüíûé êàðèåñ, è î ïî-
âåðõíîñòè êîðíÿ, åñëè ãîâîðèì î ïàòîëîãèè ïàðî-
äîíòà. Â îáëàñòè ýíäîäîíòèè ìû ãîâîðèì î áèî-
ïëåíêå, ïðèêðåïëÿþùåéñÿ ê ïîâåðõíîñòè äåíòèíà
êàíàëà êîðíÿ. Êðîìå òîãî, ýêñòðàöåëëþëÿðíûé
ìàòðèêñ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ è ïèòàòåëüíûì ñóáñòðà-
òîì äëÿ áàêòåðèé. Êñòàòè, â ýíäîäîíòèè áèîïëåí-
êà áûëà îïèñàíà óæå â 1987 ãîäó Nair P. êàê êîí-
ãëîìåðàò ìèêðîáîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû, ïîãðóæåí-
íûé â ýêñòðàöåëëþëÿðíûé àìîðôíûé ìàòðèêñ [1],
îäíàêî òåðìèí «áèîôèëüì» â òî âðåìÿ íå çâó÷àë,
è íà ýòî íàáëþäåíèå íå îáðàòèëè âíèìàíèå.

Ñåãîäíÿ ìåäèêè óâåðåíû, ÷òî áîëåå ÷åì â
80% ñëó÷àåâ èíôåêöèîííûå ïîðàæåíèÿ îðãàíèç-
ìà ïðîõîäÿò â ôîðìå áèîïëåíî÷íîé èíôåêöèè. Â
òàêîé ñèòóàöèè ïðåäëîæåíèå Nair P. «îòíîñèòüñÿ
ê õðîíè÷åñêîìó àïèêàëüíîìó ïåðèîäîíòèòó, êàê ê
èíôåêöèîííîìó çàáîëåâàíèþ, âûçâàííîìó âíóò-
ðèêàíàëüíîé áèîïëåíêîé» àáñîëþòíî ëîãè÷íî [2].

×åì æå òàê èíòåðåñíà ýòà ñòðóêòóðà? Âíóòðè
áèîïëåíêè ñîçäàþòñÿ óíèêàëüíûå óñëîâèÿ ñ òî÷-
êè çðåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè: áëèçêèé êîíòàêò ïîçâîëÿåò ðåçêî óñèëèòü
îáìåí ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, ñîîòâåòñò-
âåííî, îáðàçîâàíèå ðåçèñòåíòíûõ øòàììîâ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ ïðîèñõîäèò íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì
ó ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ôîðìå
ïëàíêòîíà. Ìåæäó êîëîíèÿìè ìèêðîáîâ âîçíèêà-
åò ñâîé ÿçûê îáùåíèÿ ïî òèïó ôåðîìîíîâ: ñèã-
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Резюме:
В данной статье разбираются базовые аспекты актуальной сегодня для эндодонтистов темы биопленки
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ских и иммунологических процессов, происходящих в канале зуба. Понимание этого вопроса поможет
стоматологам еще раз осознать важность тщательной механической и антисептической обработки кор=
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Рис. 1. Структура биопленки.



íàëüíûå ìîëåêóëû âûçûâàþò èçìåíåíèå â ïîâå-
äåíèè ìèêðîêîëîíèé è âëèÿþò íà ñêîðîñòü ðàç-
ìíîæåíèÿ ìèêðîáîâ è ïðîÿâëåíèÿ òåõ èëè èíûõ
ôåíîòèïè÷åñêèõ ñâîéñòâ [3]. È, íàêîíåö, âíóòðè
áèîïëåíêè âîçíèêàþò ñëîæíåéøèå ïèùåâûå öå-
ïî÷êè, ãäå ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè îäíèõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ñóùåñò-
âîâàíèÿ äðóãèõ. Ýêñòðàöåëëþëÿðíûé ìàòðèêñ çà-
ùèùàåò ìèêðîáîâ îò âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàê-
òîðîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è íàøè ïîïûòêè èõ
óíè÷òîæåíèÿ. Êàê âûÿñíèëîñü, áîëüøèíñòâî ìåæ-
äóíàðîäíûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
èçó÷àëî ìèêðîáîâ â ôîðìå ïëàíêòîíà, è ïîýòîìó
÷àñòî èññëåäîâàòåëè íå ïîíèìàëè, â ÷åì òàêàÿ
áîëüøàÿ ðàçíèöà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé in
vitro è êîíå÷íîãî ýôôåêòà in vivo. Õàðàêòåðíûì
ïðèìåðîì ÿâëÿþòñÿ äàííûå î âîçìîæíîé ðàçíèöå
ðåçèñòåíòíîñòè ìèêðîáîâ ê àìîêñèöèëëèíó â
ôîðìå ïëàíêòîíà è áèîïëåíêè â 1000 ðàç [4].

Ïîíèìàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîáîâ â áèî-
ïëåíêå ïîìîãàåò íàì îòâåòèòü íà ñòàðûé âîïðîñ
ìèêðîáèîëîãîâ: âñå ëè ìèêðîáû, ÷òî ìû íàõîäèì
â èíôèöèðîâàííîì êàíàëå, íóæíû äëÿ âîçíèêíî-
âåíèÿ àïèêàëüíîãî ïåðèîäîíòèòà èëè åñòü ãëàâ-
íûå èãðîêè, à ÷àñòü ìèêðîáîâ ïðîñòî ïîïàëà â
êàíàë è íèêàêîé ðîëè â ïàòîãåíåçå íå èãðàåò?
Ó÷èòûâàÿ íàøè çíàíèÿ î áèîïëåíêå, ìû ïîíèìà-
åì, ÷òî áåçîáèäíûå, íà ïåðâûé âçãëÿä, ìèêðîáû
íåñóò òàêèå âàæíûå ôóíêöèè, êàê îáðàçîâàíèå
ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî ìàòðèêñà, è ÿâëÿþòñÿ íåçà-
ìåíèìûìè â ïèùåâûõ öåïî÷êàõ [5]. Âñå ýòè äàí-
íûå ðèñóþò íåïðîñòóþ êàðòèíó áîðüáû ñ èíôåê-
öèîííûìè çàáîëåâàíèÿìè êàê â îáëàñòè îáùåé
ìåäèöèíû, òàê è â ñòîìàòîëîãèè. Íàèáîëåå ëî-
ãè÷íûì ïóòåì ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêîå óäàëåíèå
áèîïëåíêè ñ ïîâåðõíîñòè. Â òåðàïåâòè÷åñêîé
ñòîìàòîëîãèè ìû ÷àñòî ñîâìåùàåì óäàëåíèå áè-
îïëåíêè ñ ïîäëåæàùåé ïîâåðõíîñòè. Ïàðîäîíòî-
ëîãè óæå ìíîãî ëåò ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè êà-
÷åñòâåííîãî óäàëåíèÿ çóáíîãî êàìíÿ è ïîëèðîâêè

êîðíÿ êàê îá îñíîâå ëþáîãî ïàðîäîíòîëîãè÷åñêî-
ãî ëå÷åíèÿ. Àáñîëþòíî åñòåñòâåííî, ÷òî ìû àê-
öåíòèðóåì íàøå âíèìàíèå íà èíñòðóìåíòàëüíîé
îáðàáîòêå êàíàëà êàê íà îñíîâíîì ýòàïå áîðüáû
ñ áèîïëåíêîé. Îäíàêî äàííûå ïîñëåäíèõ äåñÿòè-
ëåòèé íåóòåøèòåëüíû: äàæå ïðè àãðåññèâíîé îá-
ðàáîòêå êàíàëà ïðè èñïîëüçîâàíèè âðàùàþùèõ-
ñÿ íèêåëü-òèòàíîâûõ èíñòðóìåíòîâ 25-35% ïî-
âåðõíîñòè êàíàëîâ îñòàþòñÿ íåîáðàáîòàííûìè
[6]. Ìû íå äîëæíû çàáûâàòü, ÷òî îñíîâíîé öåëüþ
èíñòðóìåíòàëüíîé îáðàáîòêè êàíàëà ÿâëÿåòñÿ
ïðèäàíèå åìó ôîðìû, à çà î÷èñòêó â îñíîâíîì
îòâåòñòâåííû èððèãàöèÿ è âíóòðèêàíàëüíàÿ àí-
òèñåïòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà.

Ñ âõîæäåíèåì â îáèõîä òåðìèíà «áèîïëåíêà»
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè íà÷àëè ïîèñêè àíòèäîòîâ.
Ðàçëè÷àþò äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ: ïîèñê íî-
âûõ ìåòîäèê è ñðåäñòâ è ïðîâåðêà ñòàðûõ èçâå-
ñòíûõ èãðîêîâ íà ïîëå áîÿ ñ èíôåêöèÿìè â íîâûõ
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Îäíî èç ñàìûõ èíòåðåñ-
íûõ íàïðàâëåíèé - ôîòîàêòèâèðóåìàÿ äåçèí-
ôåêöèÿ (PTD, PAD). Ýòà ïðîöåäóðà áûëà ðàçðà-
áîòàíà â îáëàñòè îíêîëîãèè: íåòîêñè÷íûå ìàðêå-
ðû, íàçûâàåìûå ôîòîñåíñèòàéçåðàìè, íàíîñè-
ëèñü íà çëîêà÷åñòâåííûå èëè ïðåäðàêîâûå òêàíè
è çàòåì àêòèâèðîâàëèñü íèçêîýíåðãåòè÷åñêèì
ëàçåðîì, âñëåäñòâèå ÷åãî îáðàçîâûâàëñÿ àêòèâ-
íûé êèñëîðîä è ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, ïðèâîäÿ-
ùèå ê ãèáåëè ðàêîâîé êëåòêè [7]. Â ýíäîäîíòèè
êîðíåâîé êàíàë ïðîêðàøèâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî,
ìåòèëåíîâûì ñèíèì èëè òîëóèäèíîâûì ñèíèì, è
ýòè ôîòîñåíñèòàéçåðû ïðèêðåïëÿþòñÿ ê íàðóæ-
íîé ïîâåðõíîñòè ìèêðîáîâ. Ïîñëå ýòîãî êàíàë
îáëó÷àåòñÿ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèì ëàçåðîì (CO2)
ñ äëèíîé âîëíû 665 íì. Äàííàÿ ïðîöåäóðà âûçû-
âàåò óíè÷òîæåíèå áàêòåðèé. Åñòåñòâåííî, ÷òî åñ-
ëè áàêòåðèè íàõîäÿòñÿ â ôîðìå ïëàíêòîíà, òàêàÿ
ñèñòåìà ðàáîòàåò ñî 100%-íîé ýôôåêòèâíîñòüþ,
íî áèîïëåíêà íå ïîçâîëÿåò êðàñèòåëÿì äîñòè÷ü
âíóòðåííèõ ñëîåâ, è ïîýòîìó ìíîãèå èññëåäîâà-
òåëè [8] ïîêàçûâàþò íåâîçìîæíîñòü ïîëíîãî
óíè÷òîæåíèÿ ìèêðîáíîé áèîïëåíêè òàêèìè ñèñ-
òåìàìè è êàê âûâîä ïèøóò î ñîçäàíèè ìîùíîé
äîïîëíèòåëüíîé àíòèáàêòåðèàëüíîé ñèñòåìû, íî
íå àëüòåðíàòèâíîé [9].

Äðóãèå íîâûå íàïðàâëåíèÿ, òàêèå êàê ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêè àêòèâèðîâàííàÿ âîäà [10] èëè îçî-
íîâûå ñèñòåìû [11], ê ñîæàëåíèþ, ïîêàçàëè ñâîþ
íåñîñòîÿòåëüíîñòü â áîðüáå ñ áèîïëåíêîé. Ãðóï-
ïû èññëåäîâàòåëåé, èçó÷àþùèõ âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó «ñòàðûìè» èððèãàíòàìè è áèîïëåíêîé,
ïðèøëè ê îäíîçíà÷íîìó âûâîäó, ÷òî ëó÷øèì ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàñòâîð ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ [12, 13]. Îã-
ðîìíîå çíà÷åíèå èãðàåò åãî ñïîñîáíîñòü ðàñòâî-
ðÿòü îðãàíè÷åñêèé ìàòðèêñ, â äàííîé ñèòóàöèè
ýòî ðàñòâîðåíèå ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî ìàòðèêñà
áèîïëåíêè, è çà ñ÷åò ýòîãî - ïðîíèêíîâåíèå
NaOCl â ãëóáîêèå ñëîè áèîïëåíêè. Áåç èððèãàöèè
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Рис. 2. Стадии образования биопленки:
1 = первичное прикрепление
2 = необратимое прикрепление
3 = созревание
4 = стадия полного созревания
5 = распространение.



NaOCl ñîâðåìåííàÿ êà÷åñòâåííàÿ ýíäîäîíòèÿ
íåâîçìîæíà. È åñòåñòâåííî, ÷òî ìåòîäèêè, ïîâû-
øàþùèå ýôôåêòèâíîñòü èððèãàöèé NaOCl, - â
öåíòðå âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé. Ðåêîìåíäóþ
îáðàòèòü âàøå âíèìàíèå íà íàïðàâëåíèå ïàñ-
ñèâíîé óëüòðàçâóêîâîé èððèãàöèè. 

Íà áàçå íàó÷íûõ äàííûõ î òîì, ÷òî Ca(OH)2

îáëàäàåò ñâîéñòâîì ðàñòâîðÿòü îðãàíè÷åñêóþ
òêàíü [14], ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åãî èñïîëü-
çîâàíèå â ñëó÷àÿõ ñ çóáàìè ñî ñëîæíûì àíàòî-
ìè÷åñêèì ñòðîåíèåì è õðîíè÷åñêèìè èíôåêöè-
îííûìè ñîñòîÿíèÿìè òîæå èìååò ñìûñë.

Â áóäóùåì íàèáîëåå èíòåðåñíîå ðåøåíèå -
ýòî ïîèñê áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ èí-
ôåêöèåé, â îñíîâå êîòîðûõ áóäåò ëåæàòü ðàñøè-
ôðîâêà ÿçûêà ìèêðîáîâ è óïðàâëåíèå áèîïëåí-
êîé ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë
èëè âîçäåéñòâèå íà êëþ÷åâûå áàêòåðèè ñ òî÷êè
çðåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîïëåíêè. 

Èòàê, ìû äîëæíû ïðîäîëæàòü âíèìàòåëüíî
èçó÷àòü íîâûå äàííûå î áèîïëåíêå, ñëåäÿ çà äî-
ñòèæåíèÿìè íå òîëüêî èññëåäîâàòåëåé â îáëàñòè
ñòîìàòîëîãèè, íî òàêæå ýêñòðàïîëèðîâàòü äîñòè-
æåíèÿ ìèêðîáèîëîãîâ è îáùèõ âðà÷åé â íàøó
ñïåöèàëüíîñòü. 

Ïðè àíàëèçå ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé,
îïèñûâàþùèõ ðåçóëüòàòû àíòèáàêòåðèàëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ òåõ èëè èíûõ ïðåïàðàòîâ, ñëåäóåò
îáðàùàòü âíèìàíèå íà òî, ïðîâåðÿëèñü ëè ýòè
ìàòåðèàëû, ìåòîäèêè íà áèîïëåíêå èëè íåò. 
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Рис. 3. Биопленка, прикрепленная в области
апикального отверстия зуба при верху=
шечном периодонтите. 
a, b = апикальная дельта, 
с,d = латеральные канальцы
BA = скопления бактерий, 
NG = нейтрофильные гранулоциты, 
EP = эпителий
(По Nair, 2002).
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Abstract
The base aspects of today actual for endodontists theme = biofilm in the root canal understand in given arti=
cle. The detailed study of this question allows to realize complexity microbiological and immunological
processes occurring in the tooth canal. The understanding of this question will help for dentist once again to
realize importance careful mechanical and antiseptical processing of the root canal.
Key words: biofilm, root canal processing, root canal microbiology.
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