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АННОТАЦИЯ
Представлен обзор научных методов исследования морфологии твёрдых тканей зубов с целью повышения эффектив-
ности стоматологической идентификации личности. Известно, что исходной информацией при отождествлении лично-
сти человека или его останков зачастую являются сведения, полученные при осмотре трупа или при процедуре фраг-
ментарного вскрытия. Вследствие этого важной экспертной задачей анализа является определение индивидуальных 
морфологических, анатомических, остеологических и иных признаков персонального соответствия человека. Для под-
тверждения тождества исследуются комплексы разнообразных антропометрических признаков, а также характерные 
особенности внешности человека. В связи с этим продолжаются попытки поиска инновационных средств и методов 
оптимизации следственной идентификации в рамках проводимых судебно-медицинских экспертиз. Так, дифференци-
руя и интегрируя сходные приёмы и способы исследования, специалисты пришли к выводу об исключительной уни-
кальности и экстремальной устойчивости твёрдых тканей зубов человека. Следует отметить, что присвоение эксклю-
зивного личностно-идентификационного статуса зубному органу стало возможным благодаря развитию современных 
методов автоматизации и биометрии, а также широкому внедрению цифровизации в сфере здравоохранения. Изучая 
уникальную микроархитектонику эмали зубов, эксперты сделали вывод о чрезвычайно информативном и неповтори-
мом характере её «морфологического пейзажа». В свою очередь факт сложности гистологического строения и видо-
специфичности композиции эмалевого покрова зубов подтверждён рядом традиционных и компьютерных методов 
исследования. Данные сведения являются научным подтверждением возможности эффективного практического при-
менения дентальной идентификации в криминалистических расследованиях.
Таким образом, комплекс инновационных тактико-технических приёмов в комбинации с фундаментальным междис-
циплинарным научным подходом способствовали формированию специализированного стоматологического раздела 
идентификационной криминалистики.

Ключевые слова: стоматологическая идентификация личности; амелоглифика; цифровая стоматология; отпечатки 
зубов.
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ABSTRACT
This review outlines scientific methods for examining the morphology of dental hard tissues to enhance the accuracy of forensic 
dental identification. It is well established that the initial data used in the identification of an individual or human remains are 
often obtained during postmortem examination or partial autopsy. Accordingly, an important forensic objective is to identify 
individual morphological, anatomical, osteological, and other traits that establish personal identity. To confirm identity, 
forensic experts analyze a range of anthropometric parameters and distinctive facial features. In this context, efforts continue 
to develop innovative tools and methods to optimize forensic identification within medicolegal examinations. Through the 
differentiation and integration of various investigative techniques, researchers have concluded that human dental hard tissues 
are exceptionally unique and exhibit remarkable structural resilience. The assignment of a uniquely identifying status to dental 
structures has become feasible because of advances in automation, biometrics, and extensive digitalization in healthcare. 
Investigations into the enamel microarchitecture have confirmed the remarkably informative and distinctive nature of its 
“morphological landscape”. Moreover, the complexity of enamel histological structure and its species-specific composition 
have been validated using various traditional and computerized techniques. These findings scientifically support the practical 
application of dental identification in forensic investigations.
Thus, a combination of innovative technical strategies and fundamental interdisciplinary research has facilitated the emergence 
of a specialized forensic dentistry branch within forensic identification.
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ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день рост межгосударственной на-

пряжённости по всему миру привёл к образованию от-
крытого военного противостояния и появлению горячих 
точек в разных уголках земного шара. Многофакторность 
комбинированного воздействия применяемого оружия 
зачастую сопряжена с проблемами последующей иден-
тификации личности военнослужащих и гражданского 
населения по причине частичного разрушения или пол-
ного уничтожения организма погибшего. Вследствие это-
го анализ существующей практики идентификационного 
отождествления выявил необходимость систематизации 
особых соматических примет по морфофункциональным, 
антропометрическим и иным характерным признакам 
внешности погибшего. Так, стратегическую задачу по-
вышения эффективности поиска системно-структурных 
классификационных элементов идентификации успешно 
дополнили эксклюзивные знания в области стоматологи-
ческой морфологии.

Специальная литература свидетельствует о неодно-
кратных попытках изучения особенностей зубного профи-
ля и морфологии зубов с целью детализации имеющихся 
теоретических стоматологических данных [1]. Сообщается 
также об экспериментах по изучению корреляции между 
высотой и медиально-дистальными размерами коронок 
передних зубов с учётом полового диморфизма для иден-
тификации личности человека. Отдельные исследования 
дентальной морфометрии посвящены измерению рассто-
яния от совокупности точек окклюзионной поверхности 
до эмалево-цементной границы в норме и при гипопла-
зии эмали [2]. Наиболее подробно методология одонто-
метрии разработана в антропологических исследованиях 
и в работах по этнической одонтологии. Известные ра-
нее судебно-стоматологические исследования по иден-
тификации личности посредством изучения дентальных 
рентгенограмм на ЭВМ в режиме цветовой денситометри-
ческой дешифровки также внесли определённый вклад 
в развитие отрасли [3]. Кроме того, большинство научных 
работ по идентификационной морфологии сопряжено 
с применением ограниченного числа одонтометрических 
методов исследования. В  свою очередь выбор мето-
дов зависит от степени сложности поставленных задач 
и наличия соответствующих материально-технических 
средств для их практической реализации.

Исходя из вышеизложенного можно сделать вывод 
об актуальности вопроса модификации существующих 
методов отождествления личности, а также внедрения 
автоматизированных биометрических систем в практи-
ку судебной идентификационной стоматологии (наряду 
с ортодонтией, стоматологической радиологией и другими 
прогрессивными разделами специальности).

Целью настоящего обзора является анализ научных 
источников, посвящённых актуальным вопросам ото-
ждествления личности посредством использования 

специализированных данных в области дентальной мор-
фологии и биометрии.

МЕТОДОЛОГИЯ ПОИСКА ИСТОЧНИКОВ
Проведены поиск и анализ актуальной литературы 

с использованием научных поисковых библиотечных баз 
данных: PubMed, PubMed Central, Scopus, eLIBRARY.RU, 
ResearchGate, Google Scholar. Основу настоящего литера-
турного обзора составили 38 иностранных научных лите-
ратурных источников.

НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЕ 
И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
ИДЕНТИФИКАЦИОННОЙ 
АМЕЛОГЛИФИКИ

В современной научной литературе приводятся сведе-
ния об использовании при судебно-медицинском опозна-
нии личности специальных паролей, фотографий, скани-
рования радужной оболочки глаза, отпечатков пальцев 
и данных анализа ДНК. Известна практика (в вооружён-
ных силах и воинских формированиях) ведения пономер-
ного учёта личного состава посредством обязательного 
ношения жетона военнослужащего, представляющего 
собой дюралевый знак с уникальным личным номером. 
Носимые на шее жетоны помимо идентификационно-
го номера могут содержать иные личные данные: имя, 
фамилия, принадлежность к определённому подразде-
лению, группа крови, вероисповедание. Дополнительные 
сведения чаще всего призваны предоставить исчерпыва-
ющую информацию о личности с целью облегчения про-
цесса опознания убитых и раненых в боевых условиях. 
Однако многие исследователи констатируют безуспеш-
ность традиционных методов идентификации в случаях 
применения современных средств поражения личного 
состава и техники, а также в ситуациях глобальных тех-
ногенных аварий и массовых катастроф.

Довольно часто эксперты сталкиваются с крайне за-
труднительной ситуацией, когда доступным материалом 
для анализа являются лишь остатки кальцинированных 
тканей, таких как фрагменты костной ткани и отдельные 
зубы. С этой позиции зубы остаются единственно возмож-
ным вариантом идентификации, а с учётом уникальности 
отпечатка рельефа эмали их научно-практическая цен-
ность возрастает многократно [4]. Так, S.K. Sha и соавт. 
изложили основные методы получения отпечатков микро-
рельефа эмали зубов, а также возможные варианты их 
использования для идентификации личности [5]. Ссылаясь 
на данные специальной литературы, авторы отмечают факт 
практического использования различных методов стома-
тологической идентификации личности, включающих 
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сравнительную оценку с прижизненными данными сто-
матологических карт, руго- и хейлоскопию, маркировку 
зубных протезов, анализ ДНК пульпы зуба, анализ следов 
укуса и другие доступные способы. В совокупности узко-
специализированные методы исследования микротексту-
ры зубной эмали оформились в самостоятельное направ-
ление стоматологической идентификации под названием 
«амелоглифика» (amelo — эмаль, glypho — резьба). 
Кроме того, для обозначения качественных характеристик 
поверхности эмали на страницах специальной литературы 
применяется общепринятый термин «отпечаток зуба» [6].

УНИКАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
МИКРОСТРОЕНИЯ ЭМАЛИ ЗУБОВ

Известно, что эмаль имеет законченный цикл раз-
вития, а любые изменения в её матрице следует расце-
нивать как дефекты структурной организации. Причём 
морфология эмалевых призм отражает морфологию аме-
лобластов видоспецифичным образом. Являясь эктодер-
мальным продуктом деятельности амелобластов, эмаль 
представляет собой самое твёрдое вещество в организме 
человека [7]. Исследователи подчёркивают ряд гистоло-
гических особенностей эмали, формируемых вследствие 
изменений в направлении хода пучков эмалевых призм 
и обнаруживаемых на продольных шлифах зубов. Так, 
наблюдается чередование участков эмали, рассечённых 
продольно и поперечно, образующих так называемые 
паразоны и диазоны. При изучении продольных шлифов 
эмали в отражённом свете они определяются соответ-
ственно как светлые и тёмные полосы, перпендикулярные 
поверхности эмали, шириной около 100 мкм, что состав-
ляет около 10–13 эмалевых призм [8]. Необходимо отме-
тить, что данные полосы напоминают линии отпечатков 
пальцев и в специальной литературе получили название 
полос Гунтера–Шрегера [9]. Одновременно с этим на шли-
фах зубов определяются ростовые линии эмали, связан-
ные с периодичностью процессов её обызвествления 
и образования органической матрицы, так называемые 
линии Ретциуса. На продольных шлифах они имеют вид 
симметричных арок жёлто-коричневого цвета, идущих 
косо от поверхности эмали к дентиноэмалевой границе, 
на поперечных — концентрических кругов или колец. Ха-
рактерной особенностью линий Ретциуса является их наи-
большая выраженность на поверхности эмали постоянных 
зубов и в меньшей степени — на эмали временных зубов, 
образованной постнатально и пренатально. При любых 
нарушениях амелогенеза, в том числе связанных с обще-
соматической патологией, число линий Ретциуса обычно 
увеличено.

Основной структурно-функциональной единицей эма-
ли являются эмалевые призмы, проходящие изогнутыми 
пучками через всю её толщу перпендикулярно дентино-
эмалевой границе. В области шейки и центральной части 

коронки зуба возможно горизонтальное расположение 
призм, вблизи режущей кромки и краёв жевательных 
бугорков они идут в косом направлении, а приближаясь 
к режущему краю и к верхушке жевательного бугорка, 
располагаются практически вертикально.

Эмалевые призмы в поперечном сечении имеют 
овальную форму, напоминающую аркообразный свод 
с диаметром 3–5  мкм, увеличивающимся от дентино-
эмалевого соединения к поверхности эмали. Структура 
призм представляет собой плотно уложенные кристаллы 
гидроксиапатита и прочих минералов с атомным содер-
жанием кальция от 6 до 14. Строго упорядоченная уклад-
ка кристаллов в эмалевых призмах проходит параллельно 
их длинной оси с образованием в широкой части «голов-
ки», а также веерообразного расхождения в узкой части, 
именуемой «хвостом». Поперечная исчерченность призм 
обусловлена различной степенью минерализации эмали 
и характеризуется чередованием светлых и тёмных полос. 
Периферическая часть призмы образует её органическую 
оболочку, характеризующуюся менее плотным и разнона-
правленным расположением кристаллов и повышенным 
содержанием белков.

Таким образом, группировка эмалевых призм проис-
ходит соответственно их пространственному направлению 
с образованием специфичной текстуры поверхности зуба 
в виде перикиматов. Вследствие этого данные особен-
ности гистологического строения эмали находят своё 
клиническое отображение в формировании уникальных 
микрорисунков концевых участков эмалевых призм на по-
верхности зуба.

ОЦЕНКА МЕТОДОВ ПОЛУЧЕНИЯ 
ОТПЕЧАТКОВ ПОВЕРХНОСТИ  
ЭМАЛИ ЗУБОВ

Многочисленные данные литературы свидетельству-
ют о разнообразии современных методов идентификации 
личности посредством анализа фотографий, паролей, 
отпечатков губ, зубных узоров и ДНК-профилирования. 
Среди них на первый план выходят биометрические ме-
тоды верификации, такие как исследование отпечатков 
пальцев, сканирование радужной оболочки глаза и рас-
познавание лиц. По мнению V. Christopher и соавт., осо-
бенную актуальность приобретают методы, сопряжённые 
с использованием зубов в качестве достоверной доказа-
тельной базы на основании статуса умершего [10].

Традиционным методом воспроизведения отпечатков 
поверхности эмалевых призм является использование бу-
маги из ацетата целлюлозы и различных оттискных мате-
риалов, преимущественно эластических. Исследователи 
отмечают практическую эффективность трёх основных 
этапов последовательного воспроизведения микропейза-
жа эмалевых призм в рамках амелоглифического анализа 
с целью идентификации личности, а именно: кислотного 
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травления, ацетатного пилинга и автоматизированной 
биометрии [11]. Характерной особенностью кислотного 
травления считается неравномерное растворение поверх-
ностной эмали и части минерального компонента оболо-
чек призмы. При этом глубина наступающего эффекта за-
висит от целого ряда факторов, среди которых выделяют 
вид и концентрацию используемой кислоты, время трав-
ления и смывания, химический состав и степень мине-
рализации эмали. Наиболее часто используемой формой 
в исследованиях in vivo является гель 10% ортофосфорной 
кислоты. Приводятся сведения о наиболее типичных ре-
зультатах травления в виде преимущественного раство-
рения ядер или периферии призмы, а также нарушения 
структуры призм [12].

Метод пилинга представляет собой простой и быстрый 
способ создания копий протравленных кислотой поверх-
ностей твёрдых тканей зубов, нанесённых на ацетатную 
плёнку. В  своё время идея пилинга была заимствова-
на в палеоботанике, где данная техника применялась 
для изучения текстуры и строения карбонатных пород 
и окаменелостей растений. Предложенные модифика-
ции пилинга были адаптированы для микроскопического 
анализа твёрдых тканей зуба в падающем и проходящем 
свете [13].

Приводятся сведения об использовании биометри-
ческой обработки фотомикрограмм отпечатков эмали 
с помощью программного обеспечения VeriFinger SDK 
(Neurotechnology, Литва) v.  5.0, v.  6.5. Сведения о по-
явлении данного программного обеспечения для инте-
граторов биометрических систем относятся к 1998 году. 
Термин «биометрия» (биометрическое распознавание) (от 
др.-греч. βίος — жизнь и μετρέω — измеряю) обознача-
ет автоматическое распознавание индивидов, основанное 
на их поведенческих и биологических характеристиках. 
С помощью биометрии происходит цифровая аутентифи-
кация людей по типичным физическим или поведенче-
ским признакам (трёхмерная фотография лица и/или тела, 
образец голоса, отпечатки пальцев, рисунок вен руки, 
группа крови, специальное фото роговицы глаза и др.). 
При этом специалисты рассматривают практику примене-
ния биометрии с целью автоматического распознавания 
как частный случай биологической статистики с присущей 
ей высокой достоверностью и вероятностью положитель-
ной идентификации. Данные специальной литературы 
свидетельствует о том, что цифровой анализ биометри-
ческой информации является уникальным инструментом 
идентификации личности любого индивидуума и реализу-
ется в различных условиях без применения специальной 
подготовки испытуемого и оператора [14].

В связи с этим особенно перспективными представля-
ются разработка и совершенствование методик амелогли-
фики, набирающих популярность в научном сообществе 
в качестве эффективного инструмента идентификации 
личности. Следует отметить, что эксклюзивность рисун-
ка микротекстуры эмали зуба может использоваться 

в качестве достоверного доказательства в рамках про-
водимого расследования в совокупности с другими ме-
тодами идентификации. Высказываются предположения 
о целесообразности создания архивных баз стоматологи-
ческих данных ряда социальных групп и профессий, под-
верженных повышенному риску для жизни и здоровья, 
а также командируемых в регионы с нестабильной по-
литической ситуацией. Кроме того, речь идёт о необходи-
мости регулярного обновления имеющейся информации 
с целью учёта износа твёрдых тканей зуба и актуализации 
клинических сведений [15]. Проводя сравнительную оцен-
ку дактилоскопии и амелоглифики, эксперты констатиру-
ют, что рисунок отпечатков пальцев является достаточно 
простым и состоит из немногочисленных, объединённых 
воедино элементов: завитков и дуг. В  то же время от-
печатки зубов имеют боле сложную комбинированную 
архитектонику, состоящую из целого спектра основных 
элементов аутентификации и их подшаблонов.

K.  Manjunath и соавт. проводили оценку эффектив-
ности различных методов регистрации микрорельефа 
эмалевых призм с целью оптимизации процесса иден-
тификации личности [16]. Сравнительному исследованию 
подверглись методы получения отпечатков поверхности 
эмали с помощью плёнки из ацетата целлюлозы, целло-
фановой ленты и эластических оттискных материалов.

Известны более ранние данные A.  Füsun и соавт. 
о попытках использования метода ацетатного пилинга 
для 3D-визуализации и анализа морфологических осо-
бенностей зубов в обход рутинных процессов мануального 
препарирования и подготовки образцов стоматологиче-
ского материала [17].

K.  Manjunath и соавт. использовали эксперименталь-
ные модификации метода работы с ацетатом целлюлозы 
с целью идентификации личности [18]. Ссылаясь на дан-
ные N. Gupta и соавт. [19], авторы подчёркивают не только 
эксклюзивность микрорельефа эмалевых призм у разных 
индивидуумов, но также кардинальное отличие отпечат-
ков эмали зубов у одного и того же человека. Кроме того, 
рассуждая о возможностях дентальной идентификации 
личности, исследователи констатируют факт устойчивости 
современных реставрационных стоматологических мате-
риалов к процессам посмертного разрушения по сравне-
нию с тканями и органами человека.

Метод целлофановой ленты заключался в наклады-
вании на предварительно протравленный участок эмали 
фрагмента целлофановой ленты, адаптируемого к по-
верхности путём произвольного давления на неё хлоп-
чатобумажной ткани сверху. Далее целлофановая лента 
помещалась на предметное стекло для изучения под све-
товым микроскопом и получения микрофотографий от-
печатков. Для проведения эксперимента использовали 
микроскоп с 40-кратным увеличением и цифровую ка-
меру с 1,4-кратным увеличением. В свою очередь метод 
снятия оттиска подразумевает использование эластиче-
ского оттискного материала с корригирующим слоем 
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низкой вязкости для точной детализации микроструктур 
поверхности эмали. После застывания оттискной массы 
изучали полученный отпечаток на предметном стекле 
с помощью стереомикроскопа. В  отличие от альтерна-
тивных методов с использованием светового микро-
скопа, применение стереомикроскопа в данном случае 
обусловлено отсутствием полупрозрачности у оттискного 
материала. Подготовка микрофотографии для всех ме-
тодов исследования заключалась в её обрезке по центру 
с помощью программы редактирования Picture Manager 
(Microsoft, США) до получения необходимого разрешения 
в 2000×1500 пикселей [18]. Микрофотографии отпечатков 
эмалевых призм изучали с помощью специализированной 
программы VeriFinger SDK v. 5.0. L.L. Ramenzoni и соавт. 
одними из первых предприняли попытки использования 
программы для автоматизированного биометрического 
исследования полос Гюнтера–Шрегера на поверхности 
эмали с целью идентификации личности [20]. Несколько 
позднее ряд других экспертов также подтвердили эф-
фективность программы VeriFinger SDK v. 5.0 в качестве 
надёжного биометрического инструмента анализа микро-
рельефа эмалевых призм. Особенность работы програм-
мы состоит в аутентификации узоров хвостовых частей 
эмалевых призм на полученных отпечатках в виде раз-
нонаправленных групп линий. Полученная информация 
автоматически сохраняется в электронной базе данных 
системы в виде особых мелких точек (minutiae) с присво-
ением уникального идентификационного номера для воз-
можности осуществления последующей верификации. 
Совокупности виртуальных точек определяют соответ-
ствующие им морфологические микрообъекты на поверх-
ности эмали и могут визуализироваться в виде отдельных 
точек, углублений, небольших линий, пустых промежутков 
между линиями, а также их разветвлений и разделений 
пополам.

Результаты проведённых экспериментов [20] вы-
явили возможность точной идентификации конкрет-
ного зуба с совпадением преимущественного числа 
анализируемых параметров при использовании плёнки 
из ацетата целлюлозы. Следует отметить факт строгого 
соответствия исследуемых поверхностей зуба с анали-
зируемыми отпечатками эмали, отсутствие пустот, об-
рывков и смазанностей рельефа. При повторном сопо-
ставлении информации, полученной при исследовании 
идентичных поверхностей, программа VeriFinger SDK 
v. 5.0 выявила совпадение сравниваемых параметров 
с первоначальными идентификационными номерами 
из сохранённой базы данных. С этой позиции становит-
ся очевидным отсутствие разницы в результатах коор-
динатной аутентификации расположения совокупностей 
мелких точек, определяющих пространственное соот-
ветствие объектов исследования.

В то же время специалисты подчёркивают, что в си-
туации применения целлофановой ленты и эластично-
го оттискного материала установлены некачественные 

изображения текстуры эмалевых призм, и это стало 
причиной безуспешности проводимой идентификации 
исследуемых зубов [21]. Анализ выявил частичные пу-
стоты и графическую фрагментацию полученных отпе-
чатков, вплоть до смещения пробелов в смежные обла-
сти при повторном исследовании тех же поверхностей. 
Вследствие этого определялись значительные вариации 
расположения пространственных точек и несовпадения 
их идентификационных номеров с исходными значени-
ями. Иными словами, работа программы VeriFinger SDK 
v. 5.0 оказалась безуспешной из-за невозможности со-
поставления рисунков эмалевых призм исследуемого 
зуба с его идентификационным номером, полученным 
при первоначальном исследовании. Однако при ис-
пользовании оттискных материалов для реализации по-
ставленных задач идентификации авторы отмечают не-
обходимость экспериментального подбора оттискных 
материалов с оптимальной вязкостью и заданными фи-
зико-химическими параметрами [22]. Кроме того, в слу-
чае применения целлофановой ленты на одной из её 
сторон имеется тонкий слой адгезивного материала, 
обладающий повышенной вязкостью, что является до-
полнительным препятствием отображения микрорелье-
фа эмалевых призм, тогда как ацетон выполняет роль 
растворителя и удаляет слой плёнки ацетата целлюлозы, 
вызывая направленное оседание частиц растворённо-
го вещества вдоль неровностей на поверхности эмали 
и повышая точность полученного отпечатка.

По утверждениям специалистов, применение плёнки 
из ацетата целлюлозы является простым, точным, от-
носительно быстрым и экономически целесообразным 
методом записи хвостовых частей эмалевых призм по-
верхности зуба. Однако вместе с этим отмечается и ряд 
ограничений в виде сложности регистрации полноцен-
ного «эмалевого пейзажа» призм в процессе осущест-
вления этапа нанесения плёнки на неровности зубного 
микрорельефа [22].

Анализ результатов эксперимента [23] свидетель-
ствовал о преимуществе метода получения отпечатков 
эмали с использованием ацетата целлюлозы из-за фик-
сации значительно большего количества мелких точек 
микрорельефа по сравнению с альтернативными мето-
дами. Вследствие этого информационная насыщенность 
и прецизионность изображений хвостовых частей эма-
левых призм, получаемых с использованием ацетатной 
плёнки, позволяет рекомендовать данный метод для ре-
шения экспертных вопросов идентификации личности. 
Развивая высказанный тезис, специалисты указывают 
перспективный путь оптимизации данной концепции пу-
тём внедрения в практику идентификационного иссле-
дования технологии волоконно-оптического лазерного 
сканирования [23]. По их утверждениям, применение со-
временных цифровых технологий и специального про-
граммного обеспечения расширит возможности одно-
моментного получения оттисков всего зубного ряда, 
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а также обеспечения интеллектуального компьютерно-
го анализа микрорельефа поверхности эмали зуба. Эти 
практические решения в свою очередь позволят про-
должить научно-исследовательскую работу по вопросам 
изучения семейных, популяционных и этнографических 
различий особенностей микрорельефа эмалевых призм.

Специалисты исследовали in vitro концевые участ-
ки эмалевых призм передней группы молочных зубов 
с помощью технологии автоматизированной биометрии 
с целью возможной идентификации. Авторы придержи-
ваются точки зрения, что информация о микротекстуре 
эмалевых призм зубов может рассматриваться в каче-
стве аналогии дактилоскопии, однако является более 
надёжной и достоверной [24].  Представлены немного-
численные данные по вопросу изучения отпечатков 
эмалевых призм, в то же время отмечается отсутствие 
каких-либо сведений об экспериментальных исследо-
ваниях молочных зубов.

Для фиксации отпечатков интактных передних молоч-
ных зубов применялся метод ацетатной плёнки с последу-
ющей биометрической обработкой фотомикрограмм [24]. 
Использовали программу VeriFinger SDK v. 6.5. Так, иссле-
дуемые зубы подвергались предварительному очищению 
в 10% растворе формалина с дальнейшим протравлива-
нием средней трети вестибулярной поверхности 37% ор-
тофосфорной кислотой в течение 20 с. После промывания 
и сушки на исследуемой поверхности распределялась 
одна капля ацетона с покрытием ацетатно-целлюлозной 
плёнкой в течение 20 мин. Далее происходило частичное 
растворение плёнки и оседание раствора на неровностях 
эмали, с последующим переносом плёнки на предметное 
стекло и анализом под световым микроскопом. Изготов-
ленные микрофотографии подвергались биометрической 
обработке с целью распознавания, анализа и фиксации 
эмалевого микрорельефа в виде последовательности раз-
нонаправленных линий. Примечательно, что анализ полу-
ченных результатов производился двумя независимыми 
экспертами параллельно.

Изучали микротекстуру концевых участков эмалевых 
призм в соответствии с данными ранее сформулирован-
ных классификаций. В  процессе проведённого исследо-
вания выявлены и зафиксированы шесть основопола-
гающих паттернов концевых участков эмалевых призм: 
волнистый разветвлённый (WB), линейный разветвлённый 
(LB), линейный неразветвлённый (LUB), спиральный (W), 
петлеобразный (L) и стержневидный (SL) [25]. Причём 
волнистый разветвлённый тип являлся единственным 
паттерном, преобладавшим во всех изученных образ-
цах, а все виды разветвлённых вариантов определялись 
в качестве отдельных подпаттернов. Остальные виды 
паттернов не определялись по отдельности, а сочетались 
в комбинации с другими, чаще всего с разветвлёнными 
волнистым и линейным типами [25, 26].

Ведущие специалисты обращают внимание клини-
цистов на метод дактилоскопии, негласно принятый 

в качестве эталона идентификационного анализа 
по причине чрезвычайной простоты, точности и удоб-
ства практического применения. В этом случае исполь-
зование биометрического программного обеспечения 
сопряжено с извлечением из полученных отпечатков 
набора важных параметров, так называемых миниа-
тюр. Морфологически миниатюры представляют собой 
локальные разрывы и окончания кожных гребней, углу-
бления, совокупность точек и разветвлений, обнару-
живаемых в виде чётких и тёмных линий [27]. Данное 
сходство в значительной мере предопределило экспе-
риментальное использование биометрических программ 
для дактилоскопии в качестве тестового варианта из-
учения отпечатков зубов в рамках идентификации лич-
ности. Эксперты подчёркивают наличие положительной 
корреляции между отпечатками кожи пальцев и эмалью 
зубов, что косвенно подтверждается единством их экто-
дермального происхождения [28].

M.  Juneja и соавт. экспериментально подтвердили 
сведения о том, что информативность отпечатков зубов 
в рамках криминалистического анализа остаётся на до-
статочно высоком уровне даже после воздействия кислот 
и экстремальных температур [29]. Кроме того, сравни-
тельное исследование воздействия чрезвычайно высоких 
температур в диапазоне до 1000 °С на зубы людей раз-
личных возрастных групп выявило факт большей устой-
чивости твёрдых тканей временных зубов по сравнению 
с постоянными [30]. В  связи с этим сообщается также 
о специфике гистологического строения временных зубов 
по сравнению с постоянными, определяющей потенци-
альную возможность их использования в качестве под-
линного информационного источника при идентификации 
личности детей [31]. В частности, указываются характер-
ные признаки надлежащей устойчивости твёрдых тканей 
временных зубов, такие как разница коэффициентов те-
плового расширения, повышенная плотность эмалевых 
призм и их больший диаметр, особенно в области ден-
тиноэмалевой границы [32, 33]. Отмечается уникальная 
морфологическая особенность временных зубов в виде 
взаимного параллельного расположения кристаллов ги-
дроксиапатита, что обеспечивает равномерную толщину 
эмалевого слоя. Вследствие этого происходит равномер-
ное тепловое расширение тканей при температурном воз-
действии и уменьшается потенциальная вероятность их 
деструкции. В то же время исследователи подчёркивают, 
что основным ограничением проведённой работы явилось 
отсутствие данных о половой и этнической принадлеж-
ности испытуемых, предоставивших материал для иссле-
дования [33]. В  связи с этим отмечается необходимость 
продолжения экспериментов для поиска возможной вза-
имосвязи между вышеперечисленными факторами и ка-
чеством полученных отпечатков эмали зубов. Кроме того, 
обозначены приоритетные задачи по определению меж-
групповых и внутригрупповых сходств концевых паттер-
нов эмали в популяциях, а также по сравнению частоты их 
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встречаемости в группах временных и постоянных зубов. 
Общая пространственная ориентация эмалевых призм по-
стоянных зубов является перпендикулярной поверхности 
дентина, причём в пришеечной области эмалевые при-
змы отклоняются в сторону корня или выходят наружу. 
В пришеечной и средней трети коронок молочных зубов 
эмалевые призмы направлены горизонтально с постепен-
ным вертикальным отклонением в окклюзионной трети 
коронки [34].

Изучение морфологических особенностей эмалевых 
узоров позволило специалистам выделить ряд классов, 
отличающихся характером фактуры образуемых завитков. 
Среди них выделяют следующие классы и подклассы: 
разветвлённые и неразветвленные волнистые, развет-
влённые и неразветвлённые линейные, открытый и за-
крытый завиток, петлевые и стеблевые [35].

Резюмируя, следует отметить приоритет использова-
ния стоматологических доказательств в качестве метода 
выбора при установлении личности, особенно в случаях 
сильного фрагментирования, разложения, обожжения 
и скелетонизирования останков [36]. Так, данные спе-
циальной литературы подтверждают факт широкого ис-
пользования зубов в качестве достоверного инструмента 
судебной стоматологии, а амелоглифики — в качестве 
эффективного метода биометрического анализа [37, 38]. 
Особенно важное значение зубы приобретают в случаях 
дефицита или полного отсутствия альтернативного ма-
териала для исследований, а также иных возможностей 
проведения экспертного анализа.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Ведущие специалисты отмечают очевидную пер-

спективность амелоглифики в качестве самостоятель-
ного научного направления по разработке и решению 
вопросов идентификации личности. Вследствие этого 
приоритетными тенденциями формирования иннова-
ционной дисциплины являются разработка цифровых 
методов воспроизведения, редактирования и анализа 
точных отпечатков эмали, а также создание узкоспе-
циализированного программного обеспечения с воз-
можностью интеллектуальной обработки, хранения 
и оперативного использования полученной информа-
ции. Обсуждая актуальность проблемы, эксперты отме-
чают необходимость проведения дальнейших научных 
исследований по поиску практических возможностей 
интеграции базовых концепций дентальной иденти-
фикации на цифровые платформы нейросети и искус-
ственного интеллекта. Такая формулировка перспек-
тивных задач амелоглифики является побудительным 
стимулом к продолжению развития фундаментальной 
методологической базы на стыке современной стома-
тологической науки, криминалистики и компьютерных 
технологий с целью оптимизации актуальных задач 
идентификации личности. 
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