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Резюме
ВВЕДЕНИЕ. Одним из основных этапов эндодонтического лечения является качественная механи-
ческая обработка корневых каналов. Большое количество различных ротационных Ni-Ti файлов на 
стоматологическом рынке ставит перед врачом трудный выбор, особенно в условиях импортозаме-
щения. В связи с чем, понимание и знание особенностей строения и эффективности той или иной си-
стемы инструментов в конкретном клиническом случае является необходимым аспектом для успеш-
ного лечения. 
ЦЕЛЬ. При помощи сканирующей электронной микроскопии и компьютерной микротомографии про-
анализировать качество механической обработки корневого канала файлами отечественного и зару-
бежного производства.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В ходе исследования были отобраны однокорневые и многокорневые зубы 
с различной кривизной корневого канала, которые распределяли в соответствии с используемой си-
стемой Ni-Ti файлов: группа 1 – РМ-файлы (РусМед), группа 2 – ProTaper Universal (Dentsply Mallifier), 
группа 3 – M-two (VDW).
РЕЗУЛЬТАТЫ. Анализ сканирующей электронной микроскопии шлифов зубов показал, что наиболь-
шее количество открытых дентинных канальцев определяется при обработке корневого канала ин-
струментами группы 1 (55,4 ± 1,37) и группы 3 (60,25 ± 1,59). Центрирующая способность при кривизне 
корневого канала 20–25° не имела существенных различий между используемыми инструментами. 
При кривизне корневого канала 40–45° значение данного параметра значительно снижалось во всех 
группах инструментов, наибольшим оно было у групп 1 и 3. 
ВЫВОДЫ. Выявлено, что наилучшее качество механической обработки корневого канала было полу-
чено при использовании РМ-файлов и Mtwo в образцах с кривизной канала до 25°.
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Abstract
INTRODUCTION. One of the main stages of successful endodontic treatment is high-quality mechanical 
treatment of root canals. А large number of various rotary Ni-Ti files in the dental market poses a difficult 
choice for the doctor, especially in the context of import substitution. It is necessary to have knowledge about 
the effectiveness of different system of instruments in a particular clinical case. 
AIM. With the help of scanning electronic mycoroscopy and computer microtomography, to analyze the quality 
of mechanical treatment of the root canal with files of domestic and foreign production.
MATERIALS AND METHODS. During the study, single-root and multi-root teeth with different root canal 
curvature were selected, which were distributed according to the Ni-Ti file system used: group 1 – RM files 
(RusMed), group 2 – ProTaper Universal (Dentsply Mallifier), group 3 – M-two (VDW).
RESULTS. The analysis of scanning electron microscopy of tooth showed that the largest number of open 
dentine tubules is determined when treating the root canal with instruments of the group 1 (55.4 ± 1.37) and 
group 3 (60.25 ± 1.59). The centering ability with a curvature of the root canal of 20–25° had no significant 

https://doi.org/10.36377/ET-0032

© Антонова О.А., Воинова В.А., Митронин Ю.А., 2024

https://orcid.org/0000-0003-4732-0493
https://orcid.org/0009-0001-0670-0871
https://orcid.org/0000-0002-3118-2869
https://orcid.org/0000-0003-4732-0493
https://orcid.org/0009-0001-0670-0871
https://orcid.org/0000-0002-3118-2869
https://doi.org/10.36377/ET-0032
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.36377/ET-0032&domain=pdf&date_stamp=2024-10-07


207

Volume 22, no. 3 / 2024

Исследования / Scientific researches

differences between the tools used. With a curvature of the root canal of 40–45°, the value of this parameter 
decreased significantly in all groups of instruments, it was greatest in the groups 1 and 3. 
CONCLUSION. It was revealed that the best quality of mechanical treatment of the root canal was obtained 
using RM-files and Mtwo in samples with a channel curvature of up to 25°.
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ВВЕДЕНИЕ
Важнейшими факторами, обуславливающими 

успех в эндодонтии, являются формирование, ирри-
гация и обтурация корневого канала. Данные этапы 
тесно взаимосвязаны, поэтому грамотное выпол-
нение каждого из них непосредственно влияет на 
прогноз лечения. Так, механическая обработка не 
только способствует элиминации бактериального 
фактора, обладающего высокими проникающими 
способностями, но и создает благоприятные усло-
вия для работы ирригационных растворов и плот-
ной обтурации системы корневых каналов [1–3]. 
Однако, наиболее часто врачи-стоматологи стал-
киваются с осложнениями именно на этапе инстру-
ментальной обработки: начиная от перфораций 
стенок корневого канала и заканчивая фрактури-
зацией эндодонтического инструмента. Последние 
открытия, связанные с изучением анатомии зуба, 
диктуют новые правила и подходы в прохождении 
корневых каналов: сложность и неоднородность 
строения системы эндодонта, наличие изгибов и 
неправильной формы поперечного сечения тре-
буют от инструмента повышенной гибкости, а воз-
росшая частота появления трещин корня говорит 
о необходимости бережного отношения не только 
к перицервикальному дентину [4–6]. Ротационные 
никель-титановые инструменты произвели рево-
люцию в эндодонтии за счет их высокой режущей 
способности, устойчивости к изгибам и ускорения 
рабочего процесса [7–9].

В настоящее время стоматологический рынок 
предлагает широчайший спектр инструментов 
с различными модификационными особенностя-
ми, однако такое разнообразие говорит о том, что 
ключ к созданию идеальной системы еще не най-
ден [1; 10]. Поэтому по-прежнему актуальным на-
правлением современной стоматологии является 
анализ эффективности механической обработки 
корневых каналах различными Ni-Ti файлами. Осо-
бенно это касается инструментов отечественного 
производства, эффективность которых изучена 
недостаточно, а потребность значительно возрос-
ла в связи с наступлением эпохи импортозамеще-
ния (рис. 1).

ЦЕЛЬ
Оценить эффективность механической обработ-

ки корневого канала и центрирующую способность 
Ni-Ti эндодонтических инструментов отечественно-
го и зарубежного производства.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
С целью определения востребованности Ni-Ti 

инструментов в амбулаторной практике врача-сто-
матолога был проведен опрос врачей-стоматологов 
на онлайн-платформе YandexForms. Респондентам 
было необходимо указать частоту использования 
ротационных файлов и предпочтения в выборе си-
стемы. Далее, для экспериментального исследова-
ния in vitro, было отобрано 72 зуба, удаленных по ме-
дицинским показаниям, среди которых 27 резцов, 
3 клыка и 42 моляра. Образцы распределили в соот-
ветствии с количеством корней (одно- и многокорне-
вые) и кривизны корневого канала (20–25° и 40–45°), 
после чего были сформированы три группы в зави-
симости от используемой системой Ni-Ti файлов: 
группа 1 – РМ-файлы (РусМед), группа 2 – ProTaper 
Universal (Dentsply Mallifier), группа 3 – M-two (VDW). 

Методика подготовки зубов была идентична 
у всех трех групп. Вслед за созданием доступа 
осуществлялось формирование ковровой дорож-
ки ручными эндодонтическими инструментами до 
размера по ISO 20. Далее проводилось препариро-
вание коревого канала согласно методике, указан-
ной в инструкции производителя. Крутящий момент 
и скорость вращения для эндомотора также уста-
навливалась индивидуально по рекомендациям 
фирм. После каждого инструмента проводилась 
ирригация корневого канала 3% раствором гипох-
лорита натрия и проверка проходимости ручным 
файлом 15 по ISO. 

По завершении механической обработки из 
однокорневых зубов в количестве 30 (по 10 зубов 
в каждой группе) были изготовлены шлифы, кото-
рые подвергались сканирующей электронной ми-
кроскопии (Mira 3 FEF SEM, Tescan, Czech Republic) 
для оценки очищающей способности инструментов.

Рис. 1. Ni-Ti инструменты РМ-файлы (РусМед)
Fig. 1. Ni-Ti instruments RM-files (RusMed)
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Многокорневые зубы сканировали в аппарате 
для компьютерной микротомографии (NEOSCAN 
X-ray Micromograph) до обработки, затем делили на 
две группы в зависимости от кривизны корневого 
канала: 20–25° и 40–45° по Шнайдеру (по 14 зубов 
в каждой группе), что соответствует средне и силь-
но изогнутым корневым каналам. После обработки 
также осуществлялось микро-кт с последующим 
изучением срезов на уровне устьевой, средней 
и апикальной трети корневого канала и анализом 
динамики изменения диаметра (рис. 2).

Критерии качества препарирования были сле-
дующие:

1. Количество и диаметр открытых дентинных ка-
нальцев на поверхности препарированного корне-
вого канала на единицу площади

2. Центрирующая способность инструмента, опре-
деляемая по формуле (М1 – М2) / (D1 – D2) (рис. 3).

Статистическую обработку данных проводили 
с помощью пакета программ Statistica 10 при уров-
не достоверности p < 0,05 с анализом по критерию 
Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ
По данным опроса 108 практикующих врачей-

стоматологов было выявлено, что 73 % респонден-
тов используют машинные эндодонтические фай-
лы, среди них 85 %- ротационные системы. Большая 
часть респондентов (83 %) предпочитает инстру-
менты зарубежного производителя. На вопрос «по-
чему?» были получены следующие ответы: не зна-
ли о существовании отечественных инструментов, 
были сомнения в качестве таковых и не нуждались 
в смене системы. Также установлены наиболее ча-
сто используемые системы: ProTaper Universal (29 %) 
и Mtwo (23 %). Врачи-стоматологи с РМ-файлами 
знакомы не были. 

Сканирующая электронная микроскопия шли-
фов однокорневых зубов из группы 1 позволила 
выявить большое количество открытых дентинных 
канальцев (55,4 ± 1,37) с минимальным количеством 
дентинных опилок на стенке корневого канала. 
В группе 2 значение данного параметра было наи-
меньшим: наблюдалась неоднородность поверх-
ности, просвет канальцев был заполнен остатками 
дебриса. При анализе шлифов группы 3 образ-
цов количество дентинных канальцев составило 
60,25 ± 1,59, просвет канальцев четкий. На рис. 4 на-
глядно представлена поверхность корневого кана-
ла после механической обработки корневого кана-
ла с измерением диаметра дентинных канальцев.

Рис. 2. Подготовительный этап компьютерной 
микротомографии: помещение образцов 
в NEOSCAN X-ray Micromograph
Fig. 2. Computer microtomography (preparatory stage): 
Sample placement in NEOSCAN X-ray Micromograph

Группа 1 Группа 2 Группа 3

Рис. 4. Электронная микроскопия: поверхность корневого канала после механической обработки 
различными системами инструментов (цифрами указаны значения диаметра дентинных канальцев)
Fig. 4. Electron microscopy: The surface of the root canal after mechanical treatment by various Ni-Ti systems 
(the figures indicate the diameter of the dentine tubules)

M1 M2D1 D2

Рис. 3. Схема определения центрирующей 
способности
Fig. 3. Scheme of determining of centering ability
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Послойное исследование 42 корневых каналов 
многокорневых зубов позволило отметить особен-
ности строения, влияющие на значения центрирую-
щей способности инструмента. Во-первых, форма 
поперечного сечения изменяется от устья к диаме-
тру: в верхней трети чаще встречался овальный кон-
тур, в то время как при продвижении к нижней трети 
просвет корневого канала имел круглую форму [4]. 
Во-вторых, изгиб корневого канала чаще всего рас-
полагался на уровне устьевой и средней трети кор-
невого канала.

Центрирующую способность определяли путем 
наложения исходных и контрольных проекций при 
помощи программы DataViewer, где изменения, 
полученные после механической обработки, вы-
свечивались белым цветом. Это позволило прово-
дить измерения строго на одном уровне и снизить 
вероятность ошибки в расчетах. Специфика препа-
рирования на различных уровнях корневого канала 
при использовании различных систем отражена на 
рис. 5. Наибольшая центрирующая способность 
у всех групп инструментов наблюдается в апикаль-
ной трети корневого канала, в области средней 
и устьевой третей она значительно снижается. 

Анализ центрирующей способности инструмен-
тов в группе с кривизной корневого канала 20–25° 
наибольшее значение на всех уровнях было за-
фиксировано при использовании систем 1 и 3, что 
соответствует 0,45 ± 0,07, 0,56 ± 0,027, 0,63 ± 0,011 
и 0,48 ± 0,08, 0,54 ± 0,07, 0,68 ± 0,012 соответственно 
на уровнях устьевой, средней и апикальной третей. 
Группа 2 отличалась несколько меньшими значени-
ями данного параметра на уровне средней и апи-
кальной третей: 0,46 ± 0,03, 0,52 ± 0,05 и 0,58 ± 0,009.

С повышением кривизны корневого канала до 
40–45° центрирующая способность всех трех групп 
инструментов снижалась на всех уровнях корневого 
канала. Это связано с тем, что изгиб зачастую рас-
положен ближе к устьевой части. Центрирующая 
способность у инструментов групп 1 и 3 оказалась 
выше, по сравнению с группой 2, однако между со-
бой они не имели статистически значимых разли-
чий. Были получены следующие данные: 0,36 ± 0,01, 
0,47 ± 0,011, 0,52 ± 0,027 и 0,38 ± 0,073, 0,43 ± 0,02, 
0,55 ± 0,014 в зонах от устьевой до апикальной 
третей. В группе 2 зафиксированы значения: 
0,35 ± 0,087, 0,38 ± 0,03 и 0,41 ± 0,02. Более подробно 
результаты сравнения центрирующей способности 
инструментов представлены в табл. 1 и 2.

ОБСУЖДЕНИЕ
Посредством сканирующей электронной микро-

скопии было выявлено, что наилучшее качество по-
верхности после механической обработки корнево-
го канала получено при использовании РМ-файлов 
и Mtwo. Данные инструменты имеют достаточную ре-
жущую способность для очищения корневого канала 
и эвакуации детрита. При использовании файлов 
ProTaper Universal не удалось достичь качественной 
обработки: у образцов данной группы поверхность 
коневого канала наиболее неоднородная.

Локализация изгиба и форма поперечного сече-
ния корневого канала обуславливали различия цен-
трирующей способности инструментов. Наибольшее 

значение данного параметра было получено при ис-
пользовании РМ-файлов и Mtwo в группах корневых 
каналов с кривизной 20–25°. При кривизне канала 
40–45° у РМ-файлов и Mtwo значения центрирующей 
способности также не имели весомых отличий, одна-
ко она была больше по сравнению с другой группой. 

ВЫВОДЫ 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что 

наиболее эффективными представленные инстру-
менты будут для клинических случаев, где корневые 
каналы имеют округлое сечение и изгиб до 25°. Также 
следует отметить, что инструменты отечественного 
производства не уступают зарубежным представи-
телям и могут быть рекомендованы к использованию. 

Группа 1Группа 2

Группа 3

Рис. 5. Микро-КТ: динамика изменения 
корневого канала после механической обработки
Fig. 5. Micro-CT: Dynamics of changes  
in the root canal after mechanical treatment

Таблица 1. Значения центрирующей способности 
при кривизне канала 20–25°
Table 1. The values of centering ability with curvature 
of a root canal 20–25°

Зона изменения
Используемые инструменты

РМ-файлы ProTaper Mtwo

Устьевая треть 0,45 ± 0,07 0,46 ± 0,03 0,48 ± 0,08

Средняя треть 0,56 ± 0,027 0,52 ± 0,05 0,54 ± 0,07

Апикальная треть 0,63 ± 0,011 0,58 ± 0,009 0,68 ± 0,012

Таблица 2. Значения центрирующей при кривизне 
канала 40–45°
Table 2. The values of centering ability with curvature 
of a root canal 40–45°

Зона изменения
Используемые инструменты

РМ-файлы ProTaper Mtwo

Устьевая треть 0,36 ± 0,01 0,35 ± 0,087 0,38 ± 0,073

Средняя треть 0,47 ± 0,011 0,38 ± 0,03 0,43 ± 0,02

Апикальная треть 0,52 ± 0,027 0,41 ± 0,02 0,55 ± 0,014
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