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Резюме
Лазерные технологии начинают активно применяться в современной эндодонтической практике. 

Антибактериальный эффект лазера может использоваться для избирательного подавления микро-
организмов. Целью данного исследования явилось сравнение качество очистки внутренней стенки 
корневого канала после применения различных лазерных систем и фотосенсибилизаторов. Иссле-
дование проводилось на удаленных зубах, корневые каналы которых были обработаны механически, 
медикаментозно согласно стандартному протоколу ирригации, с применением ультразвукового и 
лазерного воздействия. Для проведения фотоактивируемой дезинфекции были использованы аппа-
рат фотодинамической терапии АФС-К 660 и фотосенсибилизатор «Фотодитазин», а также диодный 
лазерный комплекс «Лазурит» и фотосенсибилизатор «PACT Fluid Endo». Для оценки состояния вну-
тренней стенки корневого канала были сделаны шлифы зубов и изучены с помощью сканирующей 
электронной микроскопии. В результате на микрофотографиях шлифов зубов было обнаружено не-
полное удаление «смазанного» слоя, минимальное открытие дентинных канальцев. Использование 
аппарата фотодинамической терапии АФС-К 660 в сочетании с фотосенсибилизатором «Фотодита-
зин» и лазерного комплекса Lazurit и фотосенсибилизатора «PACT Fluid Endo» не дало полного очище-
ния стенки корневого канала. 

Методика применения лазера нуждается в дальнейшем подборе режимов, длительности воздей-
ствия и последовательности включения фотодинамической терапии в традиционную схему обработ-
ки корневого канала. 

Ключевые слова: эндодонтия, корневой канал, фотоактивируемая дезинфекция, фотодинамиче-
ская терапия, лазер, Фотодитазин, сканирующая электронная микроскопия.

Abstract
Laser is beginning to be actively used in modern endodontic practice. Antibacterial effect of the laser 

can be used for selective suppression of microorganisms. The aim of the study was to compare the quality 
of cleaning of the root canal inner wall after using various laser systems and photosensitizers. The research 
was conducted on extracted teeth the root canal of which were treated mechanically, medically according 
to the standard irrigation protocol with using ultrasound and laser treatment. We used apparatus for pho-
todynamic therapy APhS-K 660 with photosensitizer «Photoditazine» and the diode laser complex «Lazurit» 
with photosensitizer «PACT Fluid Endo» for photoactivated disinfection. Then we obtained the tooth slices 
which we studied with scanning electron microscopy. As a result on the microphotographs of tooth slices 
we found incomplete removal of the «smear» layer, the minimal opening of dentinal tubules. The degree of 
contamination of the root canal inner wall after using the apparatus for photodynamic therapy APhS-K 660 
in combination with photosensitizer «Photoditazine» was significantly higher than after using diode laser 
complex «Lazurit» and the photosensitizer «PACT Fluid Endo». The method of laser application requires fur-
ther selection of regimes, duration of exposure and the sequence of inclusion of photodynamic therapy in 
the traditional root canal treatment scheme.

Key words: endodontics, root canal, photoactivated disinfection, photodynamic therapy, laser, Fotodi-
tazin, scanning electron microscopy.
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Введение
Лазерные технологии начинают активно приме-

няться в современной эндодонтии [1, 6]. По данным 
литературы, антибактериальный эффект лазера мо-
жет использоваться для избирательного подавления 
патогенных микроорганизмов [2-4]. Методика фото-
активируемой дезинфекции успешно уничтожает 
культивируемые из корневого канала микроорганиз-
мы, такие как Enterococcus faecalis [7-10], Candida 
albicans [10]. Несмотря на доказанное бактерицид-
ное действие, влияние лазера на внутреннюю стенку 
канала изучено недостаточно.

Принцип антибактериального действия фотоди-
намической терапии заключается в активации фо-
тосенсибилизатора низкоинтенсивным излучением 
в присутствии кислорода, что запускает фотохи-
мическую реакцию. Молекулярный кислород пере-
ходит в синглетную форму, выделяются свободные 
радикалы, которые обладают цитотоксическим эф-
фектом [5].

Для максимального уменьшения повреждающего 
воздействия лазера на внутреннюю стенку корне-
вого канала с сохранением высокого антибактери-
ального эффекта необходимо подобрать мощность, 
длину волны, режим работы и длительность воздей-
ствия лазера, фотосенсибилизирующее вещество, 
а также последовательность включения фотоакти-
вируемой дезинфекции в стандартный протокол об-
работки корневого канала в процессе эндодонтиче-
ского лечения.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Сравнение качества очистки внутренней стенки 

корневого канала после применения различных ла-
зерных систем и фотосенсибилизаторов.

Для достижения данной цели мы поставили перед 
собой следующие задачи:

1. Оценить влияние различных лазерных систем в 
сочетании с фотосенсибилизаторами на структуру 
дентина корневого канала. 

2. Провести сравнительный анализ степени за-
грязненности стенки корневого канала в зависимо-
сти от способа его обработки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В процессе исследования мы использовали 

30 удаленных зубов, разделенных на три группы, по 
10 зубов в каждой группе. В I группе была проведена 
медикаментозная и ультразвуковая обработка корне-
вых каналов. Во II группе проводили медикаментоз-
ную, ультразвуковую и лазерную обработку с помо-
щью аппарата фотодинамической терапии АФС-К 660 
и фотосенсибилизатора производного хлорина Е6. 
В III группе применяли медикаментозную, вибрацион-
ную и фотодинамическую терапию с использованием 
диодного лазерного комплекса Lazurit и фотосенси-
билизатора – производного толуидинового синего.

Корневые каналы обрабатывались механически 
при помощи вращающихся никель-титановых инстру-
ментов Mtwo до 40 размера по ISO, медикаментозно 
с использованием 3% раствора гипохлорита натрия 

и 15% раствора ЭДТА, и проводи-
лась ультразвуковая обработка с 
помощью эндочака и ультразвуко-
вого файла №10 (ISO) по 20 секунд 
три раза во всех эксперименталь-
ных группах. Во II группе также 
осуществлялась фотоактивиру-
емая дезинфекция корневых ка-
налов с применением аппарата 
фотодинамической терапии АФС-
660 красный (длина волны 660 нм, 
мощность 200 Вт) и фотосенсиби-
лизирующего геля «Фотодитазин», 
который является производным 
хлорина Е6, в течение 60 секунд. В 
III группе фотодинамическая обра-
ботка корневых каналов проводи-
лась с помощью диодного лазер-
ного комплекса «Лазурит» (длина 
волны 635 нм, мощность 100 Вт) и 
фотосенсибилизирующей жидко-
сти «PACT Fluid Endo», представля-
ющей собой толуидиновый синий, 
в течение 60 секунд. 

Затем нами были получены 
шлифы зубов, которые были из-
учены с помощью сканирующей 
электронной микроскопии.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
На электронной микроскопии 

шлифов зубов I группы наблюда-
лось большое количество откры-
тых дентинных канальцев с мини-
мальным количеством дентинных 
опилок на внутренней стенке кор-

Рис. 1. Сканирующая электронная 
микроскопия шлифа удаленного 

зуба I группы, увел. х400

Рис. 2. Сканирующая электронная 
микроскопия шлифа удаленного 

зуба I группы, увел. х1600

Рис. 3. Сканирующая электронная 
микроскопия шлифа удаленного 

зуба II группы, увел. х600

Рис. 4. Сканирующая электронная 
микроскопия шлифа удаленного 

зуба II группы, увел. х2000
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невого канала (рис. 1-2). Очищение внутренней стен-
ки соответствует критериям подготовки корневого 
канала к дальнейшей обтурации.

Результаты сканирующей электронной микроско-
пии II группы показали неполное удаление «смазан-
ного» слоя и морфологические изменения денти-
на внутренней стенки корневого канала, а именно 
трещины и закрытые расплавленными минераль-
ными тканевыми структурами дентинные канальцы 
(рис. 3-4). Увиденные результаты показывают, что 
использование аппарата фотодинамической тера-
пии АФС-К 660 и фотосенсибилизатора произво-
дного хлорина Е6 приводит к закрытию дентинных 
канальцев на внутренней стенке корневого канала. 
Это может быть связано с трудностью удаления фо-
тосенсибилизирующего геля или термическим по-
вреждением дентина.

На микрофотографиях шлифов зубов III экспери-
ментальной группы мы увидели недостаточное уда-
ление «смазанного» слоя и частично раскрытые ден-
тинные канальцы.

Применение фотосенсибилизирующей жидкости 
«PACT fluid endo» не привело к полному открытию 
дентинных канальцев дентинных канальцев и более 
качественной очистке внутренней стенки корневого 
канала (рис. 5-7).

Выводы
По результатам нашего исследования, мы можем 

сделать следующие выводы:
1. Использование различных лазерных систем и 

фотосенсибилизаторов разных групп не обеспечило 
оптимальной чистоты и открытия дентинных каналь-
цев внутренней стенки корневого канала, необходи-
мых для качественной обтурации.

2. Методика применения лазера нуждается в даль-
нейшем подборе режимов, длительности воздей-
ствия и последовательности включения фотодина-
мической терапии в традиционную схему обработки 
корневого канала. 
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Рис. 5. Сканирующая электронная 
микроскопия шлифа удаленного 

зуба III группы, увел. х1000

Рис. 6. Сканирующая электронная 
микроскопия шлифа удаленного 

зуба III группы, увел. х2000

Рис. 7. Сканирующая электронная 
микроскопия шлифа удаленного 

зуба III группы, увел. х2000


