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◊	 ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. Одним из нерешенных вопро-

сов современной стоматологической отрасли являются 
судебно-медицинские и правовые аспекты оценки каче-
ства предоставления стоматологической помощи насе-
лению. Судебная стоматология в странах СНГ — один 
из самых молодых разделов медицинской науки, кото-
рая занимается организацией и проведением комплекс-
ных судебно-медицинских экспертиз, разработкой и со-
вершенствованием методов идентификации основных 
стоматологических материалов, оценкой качества про-
ведения лечения, установлением возраста и идентифи-
кацией живых и умерших лиц. [1, 2, 7].

Развитие материаловедения в стоматологии и распро-
страненность реставраций обуславливает потребность 
стоматологов в использовании материалов с высокими 
оптическими свойствами [1]. Анализ литературы свиде-
тельствует о растущем количестве судебных исков, свя-
занных с проблемами предоставленной стоматологиче-
ской помощи, в том числе связанной с использованием 
некачественных пломбировочных материалов, следстви-
ем чего является изменение цвета, сколов реставраций 
и посттерапевтические осложнения.

В судебных исках возникает вопрос по идентифи-
кации стоматологических материалов, с целью опреде-
ления стоимости и качества предоставленной стомато-
логической услуги. Именно поэтому — при отсутствии 
удобных и достоверных методов идентификации ос-
новных стоматологических материалов в судебно-ме-

дицинской и стоматологической практике — их раз-
работка и внедрение является актуальным научным 
заданием для формирования критериев доказательной 
базы стоматологической экспертизы.

Цель исследования. Разработать лабораторные 
спектрофотометрические методы идентификации 
пломбировочных материалов для обоснования дока-
зательной базы и возможности использования в судеб-
ной стоматологии.

◊	 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились на базе «Научно-учеб-

ного центра судебной стоматологии» и кафедры оптики 
физического факультета Ужгородского национального 
университета. В эксперименте использовали установку 
на базе спектрометра СФ‑4 и набор основных стомато-
логических материалов.

Спектроскопия как раздел физики изучает элек-
тромагнитные излучения, охватывает широкий круг 
теоретических и практических вопросов [3, 5, 6, 8]. Ис-
следование спектров электромагнитного излучения по-
зволяет получить сведения о системе уровней энергии 
атомов, молекул и образованных из них макроскопи-
ческих систем, а также важную информацию о кванто-
вых переходах между уровнями энергии, что связано со 
строением и свойствами вещества. Кроме того, предме-
том исследований в спектроскопии являются механиз-
мы взаимодействия света с веществом; перенос энергии 
возбуждения; фотохимические реакции и фотопрово-



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ	 25

ЖУРНАЛ СУДЕБНАЯ МЕДИЦИНА НАУКА |  ПРАКТИКА |  ОБРАЗОВАНИЕ 
www.cудебная-медицина.рф • Том 1 №4, Декабрь 2015 

димость. Благодаря высокой чувствительности и точ-
ности методов спектроскопии, их широко используют 
в физико-химическом анализе [6], но эти методы по-
чти не используются для исследований в стоматологии 
и судебной медицине. Поэтому целью нашей работы 
было теоретическое обоснование и совершенствование 
методики спектрофотометрии для идентификации ос-
новных стоматологических материалов.

◊	 МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Рис. 1. Потоки энергии в системе с многократным вну-
тренним отражением и ослаблением параллельного мо-
нохроматического пучка света при распространении его 
в поглощающей среде

Если IR — интенсивность отраженного света, то 
его доля относительно интенсивности падающего из-
лучения составляет величину, которая называется ко-
эффициентом отражения. Зависимость коэффициен-
та отражения вещества от энергии кванта падающего 
света (hν) или длины волны (λ) называется спектром 
отражения. С учетом отражения через первую поверх-
ность образца пройдет излучения (1–R) · I0. Вследствие 
поглощения света в слое толщиной dX, интенсивность 
излучения И за единицу времени уменьшится на dI. По-
этому можно записать:

Величина α, которая определяет количество по-
глощенной энергии веществом с пучка единичной 
интенсивности в единицу времени в слое единичной 
толщины, называется коэффициентом поглощения. 
Проинтегрировав данное выражение, найдем интен-
сивность излучения, которое достигло второй поверх-
ности пластинки:

Применение закона Ламберта-Бугера, который учи-
тывает однократное отражение света от поверхности 
образца, дает понимание, что свет, отраженный во вну-
треннюю часть образца, как следует из рис. 1, выйдет из 
него ослабленным по закону зохранения энергии.

С учетом многократного отражения, формула для 
коэффициента пропускания Т = I/I0, что является отно-
шением интенсивности света прошедшей через образец 
толщиной, интенсивности падающего света I0, будет:

В этом случае интенсивность света, прошедшего 
через образец толщиной d, с учетом отражения, равна:

Из приведенных формул получим выражение для 
коэффициента поглощения:

Коэффициент поглощения является характеристи-
кой среды и зависит от длины волны излучения. Зави-
симость от энергии падающего на вещество кванта све-
та или длины волны называют спектром поглощения. 
Для точного установления зависимости необходимо 
провести измерения на образцах различной толщины 
и учесть многократные отражения.

Методика эксперимента. Свет от источника излу-
чения направляется на призму монохроматора СФ–4 
(рис. 2), что позволяет сформировать поток излучения в 
нужном диапазоне длин волн. В пазы для исследуемых 
образцов устанавливаются соответствующие образцы, 
которые применяются в стоматологии для пломбиро-
вания зубов.

Пройдя через встроенный монохроматор и обра-
зец, свет определенной длины волны падает на фото-
электронный множитель (ФЭП) и формирует в цепи 
усилителя разность потенциалов на величину прямо 
пропорциональную интенсивности излучения (рис. 2). 
Сила тока формируемого в цепи фотоэлемента незна-
чительна и недостаточна для прямой регистрации по 
этому далее сигнал подается на вход операционного 
усилителя (ОУ). Напряжение на выходе ОУ формирует 
измеряемый сигнал пропорционально падающему по-
току монохроматического излучения.

монохроматористочник излучения

образец

фотоприемник с регистрирующей системой

Рис. 2. Блок-схема измерительной установки и опти-
ческая схема спектрофотометра СФ–4: 1 – источник 
света, 2– зеркальный конденсор, 3 – плоское зеркало, 4 – 
входная щель, 5 – кварцевая пластина, 6 – зеркальный 
объектив, 7 – призма, 8 – выходная щель, 9 – кварцевая 
линза, 10 – светофильтры, 11 – образец, 12 – кварцевая 
лампа, 13 – фотоэлемент

В прибор встроена компенсационная схема, позво-
ляющая минимизировать искажения, обусловленные 
нелинейностью усилителя. Например, для компенса-
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ции нелинейности спектральной чувствительности 
фотоприемника из регистрируемого спектра образца 
вычитается спектр встроенного в прибор источни-
ка излучения. Это позволяет измерять физические 
величины без вносимых прибором нелинейных по-
грешностей, фиксировать характеристики спектра 
поглощения вещества и измерять длину волны иссле-
дуемого образца.

◊	 ВЫВОДЫ
Применение усовершенствованных методов денси-

тометрии и спектрофотометрии позволяет проводить 
идентификацию основных стоматологических материа-
лов, используя их способность отражать и поглощать 
световое электромагнитное излучение в спектральном 
диапазоне (400–800 нм.). Что делает возможным иден-
тификацию вещества по его индивидуальному спектру 
и позволяет с успехом применять в судебно-медицин-
ской и стоматологической практике.
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