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Резюме:
Цель. Оптимизация пломбировки корневых каналов.
Материалы и методы. Определение апикального герметизма производилось на удаленных однокорневых 
зубах и обтурация производилось тремя техниками: холодная латеральная компакция, горячая вертикальная 
компакция и гибридная техника.
Результаты. Оптимальной методикой обтурации является гибридная техника, которая имеет стабильную и 
минимальную щель между обтурационным материалом и стенкой корневого канала.
Выводы. Такие техники обтурации как латеральной компакции и вертикальной компакции является стандартом 
качества, но при этом наиболее оптимальной техникой является гибридная, которая взяла в себя только 
положительные качество и обеих ранее представленных техник.
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Abstract:
Aim. Optimization of root canal filling.
Materials and methods. The determination of apical hermeticity was performed on extracted single root teeth and obturation 
was performed using three techniques: cold lateral compaction, hot vertical compaction and hybrid technique.
Results. The optimal obturation technique is the hybrid technique, which has a stable and minimal gap between the 
obturation material and the root canal wall.
Conclusions. Obturation techniques such as lateral compaction and vertical compaction are the quality standard, but the 
most optimal technique is the hybrid technique, which has taken only the positive qualities of both previously presented 
techniques.
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ВВЕДЕНИЕ
Считается, что цель обтурации корневых каналов – 

это абсолютный корневой герметизм. Хотя идеальный 
корневой герметизм в действительности недостижим, 
необходимо приложить все условия, чтобы приблизить-
ся к этому идеалу.

Современные материалы для пломбировки корне-
вых каналов имеют два компонента: филлер и силер 

[1, 6]. В настоящее время не существует идеального 
материала или метода пломбировки, который отвечал 
бы всем нижеследующим требованиям [2, 5]: трехмер-
ная обтурация основного канала и систем анастомозов, 
рентгеноконтрастность, инертность материала, воз-
можность легкой распломбировки, простота использо-
вания и доступность.

https://doi.org/10.36377/1726-7242-2022-20-2-131-135
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Постоянная обтурация корневых корневых каналов 
одними пастами считается неэффективным методом 
обтурации корневых каналов.[4] При этом наиболее эф-
фективными методами обтурации в современной эндо-
донтии являются различные подходы, используемые в 
качестве обтурационного материала филлеры и силле-
ры[3]. В качестве современного филлера использует-
ся гуттаперчевые штифты. Гуттаперча – натуральный 
каучук с химическим названием 1,4-полиизопрен [7]. А 
в качестве силера используется эпоксидные смолы[8], 
представителем которых является такие как AH 26 и AH 
Plus, состоят из низкомолекулярных эпоксидных смол 
и аминов.

ЦЕЛЬ
Оценка качества обтурации на сканирующем элек-

тронном микроскопе

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для исследования апикального герметизма исполь-

зовались 30 нижних резцов удаленных по клиническо-
му показанию. В образцы подготавливалось стандарт-
ной методикой механической и медикаментозной обра-
ботки корневых каналов

Исследуемые образцы были разделены на 3 группы:
Группа № 1 обтурировалась классическим лате-

ральной компакцией гуттаперчевыми штифтами (META 
BIOMED, Korea) и силлером на основе эпоксидной смо-
лы AH plus (Densply Sirona, USA).

Группа № 2 обтурировалась классическим методом 
вертикальной компакцией гуттаперчи штифтами (META 
BIOMED, Korea) и силлером на основе эпоксидной смо-
лы AH plus (Densply Sirona, USA). Обтурацию произво-
дилось с помощью горячего плагера GuttaEst (Geosoft, 
Russia) и инжектора GuttaFill (Geosoft, Russia).

Рис. 1. а- наклеенный образцы на медную пластину с помощью двухстороннего электропроводного 
скотча без напыления. b – наклеенный образцы на медную пластину с помощью двухстороннего 

электропроводного скотча после напыления платиной в атмосфере аргона.
Fig. 1. a- glued samples on the copper plate using double-sided electrically conductive adhesive 

tape without spraying. b – glued samples on the copper plate with double-sided electrically 
conductive adhesive tape after platinum spraying in an argon atmosphere.

Рис. 2. Шлиф зуба запломбированного методом вертикальной конденсацией.
Fig. 2. A grind of a tooth filled by vertical condensation.
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Группа № 3 обтурировалось гибридной техникой гут-
таперчи штифтами (META BIOMED, Korea) и силлером 
на основе эпоксидной смолы AH plus (Densply Sirona, 
USA). обтурация до середины длины канала производи-
лось латериальной компакцией, затем с помощью горя-
чего плагера GuttaEst (Geosoft, Russia) производилось 
нагрев и продвижение до 5 мм не доходя до апикальной 
констрикции, затем производилось вертикальная ком-
пакция холодными плагерами SSG Plugegr №№ 1, 2, 3 
(Geosoft, Russia).

После обтурации все образцы с помощью алмазно-
го зуботехнической пилы(F) (АГРИ, Россия) произво-
дилось перпендикулярный разрез в апикальной треть, 
средняя треть и устьевая треть.

Подготовка образцов к СЭМ
Предварительно образцы наклеены на медные пла-

стины с помощью двухстороннего электропроводного 
скотча и напыляли платиной в атмосфере аргона (0,1-
0,2 мбар) в камере катодного напыления установки Bal-
Tec SCD005 (Бальцерс, Лихтенштейн) в течение 130 сек 
(рисунок 4а и 4б).

Далее образцы исследовали на сканирующем элек-
тронном микроскопе LEO-1430 VP (Карл Цейс, Герма-
ния) в условиях высокого вакуума с использованием 
4QBSD – детектора обратноотраженных электронов 
или детектора вторичных электронов SE1, при ком-
натной температуре, ускоряющем напряжении 20 кВ и 

рабочем расстоянии 10-22 мм. Количественные пока-
затели измеряли (данные обрабатывали программой 

Рис. 4. Шлифа зуба запломбированного методом гибридной конденсацией.
Fig. 4. Thin sections of a tooth filled by hybrid condensation.

Рис. 3. Шлифа зуба запломбированного методом гибридной конденсацией.
Fig. 3. Thin sections of a tooth filled by hybrid condensation.

Серия 1.0 Ширина трещин, мкм Кратеры 
ширина,мкм

1.1 8.044, 5.618, 10.313, 6.552, 
11.582, 3.417 -

1.2 12.391, 14.259, 14.786, 
14.470 80.552

1.3 37.302, 29.193, 28.769 -

1.4 48.571, 33.511, 32.149, 
24.883 -

1.5 44.723, 12.768, 14.406, 
17.581, 13.452 -

1.6 19.064, 12.173, 12.433, 
18.084, 7.912 -

1.7 15.097, 63.982 ,36.631, 
22.198, 10.090

1.8 87.166 73, 179 80.470 75.381
1.9 40.451 55.116 28.406 37.066

1.10 48.886, 120.138, 116.609, 
97.789, 140.256 143.010-

От и до 3.41 – 140.25 мкм 75 мкм -143 мкм 

Таблица 1. Измерений щели при обтурации 
горячей вертикальной компакцией.

Table 1. Slit measurements during hot vertical obturation.
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Image J) по полученным цифровым микрографиям в 
программе Image J.

РЕЗУЛЬТАТЫ
На сканирующем электронном микроскопе было про-

изведено 30 снимков из них 10 снимком зубов обтури-
рованные методом латеральная компакции, 10 снимком 
зубов обтурированные гибридной методикой.

Вертикальная компакция
Поверхность спила в поперечном сечении гладкая, 

четко различается дентин и пломбировочный матери-
ала по центру корня зуба, отмечается усадка матери-
ала по всему периметру, ширина шели коллеблится в 
среднем от 3.41 мкм до 140 мкм. В обтурационном мате-
риала отмечается кратеры ширина которой колеблется 
от 75 мкм до 143 мкм.

Гибридная кондесация
Поверхность спила в поперечнолм сечении гладкая, 

четко различается дентин и пломбировочный матери-
ала по центру корня зуба, усадка материала по всему 
периой методикой.

Латеральная конденсация
Поверхность спила в поперечнолм сечении гладкая, 

четко различается дентин и пломбировочный материа-
ла по центру корня зуба, четко прослеживается силер 
заполняющий просвет между гуттаперчевыми штифта-
ми и стенкой канала зуба. Отмечается неравномерно 
усадка материала щириной щели 3,44 до 86,16 мкм и 
кратерами до 97,7 мкм.

ОБСУЖДЕНИЕ
Таким образом если исключить обтурацию лишь па-

стами, в качестве эффективной методики обтурации 

корневых каналов. В основном обтурация корневых 
каналов разделяется на горячею вертикальную компак-
цию и холодную латеральную компакцию. Все ныне су-
ществующие модификации каждой системы, основном 
направлены на модификацию в пределах своей систе-
мы. А именно при холодной компакции возможны моди-
фикации в виде: латеральная компакция с химическим 
размягчением, предварительные разогрев, машинной и 
ультразвуковой активацией. При горячей вертикальной 
компакции возможны модификации в виде: внесение 
на носителе, обтурация инжектором, разогрев мастер 
штифта и дальнейшая обтурация так же инжектором.

Представленная данная методика гибридной техни-
ки обтурации представляет из себя комбинацию клас-
сической холодной латеральной компакции и классиче-
ской вертикальной горячей компакцией.

Сформированные корневые каналы обтурируется в 
начале латеральной компакцией до устья, затем после 
срезания излишков гуттаперчи производится нагрев с 
звуковой активацией и введение в корневой канал 3-5 
мм не доходя до рабочей длины. В образовавшийся 
просвет вводится холодный плагер №1 на всю длину, 
для уплотнение разогретой гуттаперчи в апикальной 
области. Обтурация завершает комбинацией холодны-
ми плагерами №№ 1, 2, 3, 4.

ВЫВОДЫ
Оптимизация пломбировки корневых каналов воз-

можно, при использовании гибридной методики обту-
рации, которая обеспечивает трехмерную, доступную и 
безопасную обтурацию корневых каналов.
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