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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ТВЕРДЫХ ТКАНЕЙ ЗУБА  
ПО ДАННЫМ СКАНИРУЮЩЕЙ ЗОНДОВОЙ МИКРОСКОПИИ  
ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ГИПОТИРЕОЗЕ 

УДК: 616.441-008.64:616.314-002 

Проведена операция тиреоидэктомия у 63 лабораторных животных и получена экспериментальная модель ги-
потиреоза. У белых крыс-самцов извлекли зубы через 7, 14, 28, 35 и 45 суток. Зубы подвергали декальцинации, 
из них готовили гистологические срезы стандартным способом. Срезы окрашивали гематоксилином и эозином, 
пикрофуксином по Ван Гизон. 
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V. S. Botasheva, A. B. Kubanova , E. A. Melchenko  

MORPHOFUNCTIONAL STATE OF HARD TOOTH TISSUES ACCORDING  
TO SCANNING PROBE MICROSCOPY  
IN EXPERIMENTAL HYPOTHYROIDISM 

Thyroidectomy was performed in 63 laboratory animals and an experimental model of hypothyroidism was obtained. In 
white male rats, the teeth were extracted after 7, 14, 28, 35 and 45 days. The teeth were decalcified, of which histologi-
cal sections were prepared in a standard way. The sections were stained with hematoxylin and eosin, picrofuxin accord-
ing to Van Gison. 

Key words: hypothyroidism, thyroid gland, teeth, enamel, dentin, cement, demineralization. 

 
В настоящее время отмечается рост забо-

леваний щитовидной железы (ЩЖ) во всем ми-
ре, что обусловлено йоддефицитом, ухудшени-
ем экологической обстановки, загрязнением 
окружающей среды радиоактивными отходами, 
воздействием струмогенных факторов. При ги-
потиреозе нарушаются все виды обмена ве-
ществ, что приводит к нарушению деятельности 
внутренних органов и различных систем, в том 
числе и челюстно-лицевой системы [2, 4]. Ряд 
авторов описывают изменения в эмали, ден-
тине, в пульпе при гипотиреозе. Однако сведе-
ния о морфофункциональном состоянии твер-
дых тканей зубов при гипотиреозе малочислен-
ные и разрозненные [1, 3].  

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Изучить структурные изменения твердых 

тканей зубов при экспериментальном гипоти-
реозе. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследование выполнено на лаборатор-

ных белых крысах (масса тела 250–300 г). Опе-
рация тиреоидэктомия проводилась 63 поло-
возрелым животным, крысам-самцам в воз-

расте 8–9 месяцев. Животных выводили из экс-
перимента через 7, 14, 21, 28 и 35 суток.  

Для проведения патогистологического 
исследования материал (зубы) декальцини-
ровали в трихлоруксусной кислоте, проводили 
в спиртах возрастающей концентрации. Па-
рафиновые срезы толщиной 5 мкм окрашива-
ли гематоксилином и эозином, пикрофукси-
ном по Ван Гизон. 

Изучали поверхность эмали зубов крыс 
с помощью сканирующего зондового микроско-
па Nanoeducator II (НТ-МДТ, Россия). При ис-
следовании использованы специальным спосо-
бом приготовленные микрозонда в полукон-
тактном режиме с применением «ошибки 
рассогласования». Предварительно выделяли 
область под световым микроскопом при увели-
чении 40 × 0,65, используя стеклорез, выделя-
ли отмеченную зону и помещали образец на 
предметный столик сканирующего зондового 
микроскопа.  

Использовался режим с применением кан-
талевера NSC 10 фирмы НТ-МДТ. С использо-
ванием атомно-силовой микроскопии в режиме 
3D были получены трехмерные изображения 
призм эмали.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При гистологическом исследовании на 
7-е сутки в твердых тканях зуба структурные 
нарушения не выявлены. В пульпе зуба опре-
деляются гемодинамические изменения: рас-
ширение вен, сладжирование эритроцитов, ста-
зы, мелкоточечные кровоизлияния, по перифе-
рии сосудов обнаружен начинающийся отек.  

Через 14 суток наблюдается усиление ин-
тенсивности гемодинамических изменений, 
диффузный отек пульпы зуба. В одонтобластах 
обнаружены признаки паренхиматозной белко-
вой дистрофии. В цитоплазме одонтобластов 
накапливается тканевая жидкость с образова-
нием вакуолей. 

Через 21 сутки наблюдается усиление ин-
тенсивности гемодинамических изменений, 
диффузный отек пульпы зуба. В эмали зуба от-
мечается разрушение гомогенного вещества 
между призмами с образованием узких щелей, 
что приводит к неравномерной стертости ри-
сунка. Дентинные канальцы местами расшире-
ны. Между одонтобластами и под ними накап-
ливается отечная жидкость, одонтобласты 
сдавлены, атрофированы и деформированы. 
Отмечается отслойка одонтобластов от подле-
жащих тканей. В цементе зуба обнаружены 
участки просветления с признаками начинаю-
щегося цементолиза. В пульпе зуба развивает-
ся выраженный интерстициальный отек. Отме-
чается набухание и гомогенизация коллагено-
вых волокон. Определяются признаки 
поверхностной дезорганизации основного ве-
щества cоединительной ткани. 

Через 28 суток в эмали обнаружены при-
знаки деминерализации и распада межприз-
менного вещества. Эмалевые призмы сморще-
ны и деформированы. В дентине происходит 
расширение канальцев. Между канальцами 
наблюдается распад основного вещества и об-
разование щелей. Одонтобласты с тяжелыми 
дистрофическими изменениями, деформирова-
ны, атрофированы за счет сдавления отечной 
жидкостью. Под слоем одонтобластов видны 
скопления отечной жидкости. Отростки одонто-
бластов отечные, с дистрофическими измене-
ниями и очагами деструкции. В цементе зуба 

выявлены множественные очаги цементолиза 
с образованием полостей. 

Через 35 суток в эмали возникают дис-
трофические и деструктивные изменения, 
эмалевые призмы деформируются. На по-
верхности эмали обнаружены мелкие эрозии. 
Просветы дентинных канальцев расширяются 
и в них накапливается отечная жидкость, об-
наружены участки деминерализации. Одонто-
бласты уменьшены в размерах, нарушена их 
конфигурация. Между одонтобластами, а так-
же под ними обнаружено значительное коли-
чество отечной жидкости. Происходит отслой-
ка одонтобластов от мембраны. Наблюдается 
выраженный отек пульпы. Кровеносные сосу-
ды расширены, полнокровные, с множествен-
ными кровоизлияниями. 

В контрольной группе поверхность эмали 
гладкая, площадь сканирования составляет 
100 х 100 мкм, перепад высот 0–1 мкм, по-
верхность ровная (рис. 1). На 7-е сутки экспе-
римента поверхность эмали гладкая, площадь 
сканирования 100 х 100 мкм. На поверхности 
эмали определяются небольшие участки про-
светления. 

На 14-е сутки от начала эксперимента по-
верхность эмали неоднородная, определяются 
мелкие выбухания различной формы размера-
ми до 4 мкм (рис. 2).  

На 21-е сутки от начала эксперимента по-
верхность эмали неоднородная с наличием не-
больших возвышений, похожих на шипики, пе-
репад высот до 4 мкм. Определяются лакуны 
до 10 мкм в диаметре (рис. 3). На 28-е сутки на 
поверхности эмали определяются возвышения, 
похожие на платформы. Высота платформ не-
одинаковая. Перепад высот 4 мкм. Диаметр об-
разований от 1,3 до 1,5 мкм (рис. 4).  

На 35-е сутки поверхность эмали неров-
ная, эмалевые призмы разрушены, определя-
ются многочисленные плотные возвышения ти-
па платформ и остроконечные возвышения, по-
хожие на шиповатые образования. Размеры 
шиповатых образований менее 100 мкм. 

На 60-е сутки поверхность эмали разруше-
на, неоднородная, отмечается чередование 
возвышений типа платформ и остроконечных 
образований по типу шиповатых включений 
(рис. 5). 
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Рис. 1. Поверхность эмали зуба крысы ровная (контроль). Сканирующая зондовая микроскопия. 2D 

 
 

 
Рис. 2. Выбухания на поверхности эмали зуба крысы (14-е сутки эксперимента).  

Сканирующая зондовая микроскопия. Трехмерное изображение 
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Рис. 3. Неоднородная поверхность эмали зуба крысы с наличием шипиков (21-е сутки эксперимента). 

Сканирующая зондовая микроскопия. Трехмерное изображение 

 

 

 
Рис. 4. Возвышения на поверхности разрушенной эмали зуба крысы платформы (28-е сутки эксперимента). 

Сканирующая зондовая микроскопия. Трехмерное изображение 
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Рис. 5. Многочисленные возвышения типа платформ и шиповатых включений на поверхности эмали зуба крысы 

(60-е сутки эксперимента). Сканирующая зондовая микроскопия. Трехмерное изображение 

Таким образом, при моделировании гипо-
тиреоза у крыс в эмали зуба возникают выра-
женные деструктивные изменения. Разрушают-
ся эмалевые призмы и образуются возвыше-
ния, похожие на плотные платформы или на 
остроконечные выпячивания (шипики). Поверх-
ность эмали становится неровной, бугристой, 
возвышения чередуются с лакунами. Описан-
ные изменения обусловлены деминерализаци-
ей эмали и разрушением эмалевых призм. 
Начальные структурные изменения появляются 
на 14-е сутки и постепенно нарастают к концу 
эксперимента (60-е сутки). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
При моделировании гипотиреоза у крыс 

путем тиреоидэктомии  обнаружены морфоло-
гические изменения во всех твердых тканях зу-
бов. В эмали наблюдается распад межприз-
менного вещества с образованием щелей, де-
формация призм. В дентине обнаружены щели 
вследствие деминерализации, отмечается рас-
тяжение и углубление дентинных канальцев. 
Отростки одонтобластов увеличены в размерах 
вследствие отека. Одонтобласты с дистрофи-
ческими и атрофическими изменениями с при-
знаками отека и отслойки их от подлежащих 
тканей. В цементе – явления цементолиза с об-
разованием полостей. В пульпе – распростра-

ненный интенсивный отек и сосудистые нару-
шения. Описанные морфологические измене-
ния приводят к нарушению функции. 

При экспериментальном гипотиреозе ме-
тодом сканирующей зондовой микроскопии вы-
явлены изменения рельефа зубов крыс в виде 
мелких очагов размягчения, лакун, шиповатых 
образований и возвышений типа платформ. 
Описанные изменения обусловлены деминера-
лизацией и распадом эмали. 
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