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Резюме: На сегодняшний день существует большое количество различных методов эндодонтического ле-
чения осложнений кариеса. Для каждой из методик характерны определенные позитивные и негативные 
свойства, влияющие на прогноз эндодонтического лечения. С целью его улучшения проводится исследо-
вание результата влияния электромагнитного поля на эндодонтические силеры на основе полимерных 
смол. Для оценки результатов используется метод растровой электронной микроскопии. Полученные 
данные выявили уменьшение количества и размера пор, более гомогенную структуру силера и более тес-
ное расположение частиц в образцах опытной группы (силер отвержденный после воздействия электро-
магнитного поля), в сравнении с контрольной (силер без воздействия на него ЭМП).

Ключевые слова: корневой канал, эндодонтия, обтурация, силер, электромагнитное поле.

Abstract: Today there is a large number of various methods of endodontic treatment of complications of caries. 
The certain positive and negative properties influencing the forecast of endodontic treatment are characteristic 
of each of techniques. For the purpose of its improvement, the research of result of influence of the electromag-
netic field on endodontic seals on the basis of polymeric pitches is conducted. The method of raster electronic 
microscopy is used to estimate results. The received results have shown reduction of quantity and the size of a 
pores, more homogeneous structure of a sealer and closer arrangement of particles in samples of the studied 
group (the sealer after influence of the electromagnetic field), in comparison with control (a sealer without im-
pact of EMP on him). 

Key words: root canal, endodontics, obturation, sealer, electromagnetic field.

C появлением новых открытий в области есте-
ственных наук, с развитием научно-техни-
ческого прогресса все стремительнее раз-

вивается стоматология [7, 15]. Экспоненциальный 
рост объема информации приводит к удвоению всех 
имеющихся знаний каждые пять лет. На сегодняшний 
день качество стоматологического лечения зависит 
от соблюдения ряда равнозначных условий:

—  во-первых, мануальные навыки врача-стомато-
лога, следование протоколам лечения, соблюде-
ние правил асептики и антисептики;

—  во-вторых, реактивность организма пациента, 
сенсибилизированность к тем или иным компо-
нентам или материалам, применяемым в лечении;

—  в-третьих, физико-химические свойства матери-
алов, такие как твердость, текучесть, адгезия, по-
ложительное или отрицательное воздействие на 
окружающие ткани, биосовместимость [1, 8, 17].

При невыполнении одного из компонентов данных 
условий возможно развитие различных осложнений в 
ближайшей и отдаленной перспективе. К осложнениям 
в ближайшей перспективе относятся: некачественная 
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механическая обработка корневого канала, перфора-
ция стенки корневого канала во время инструменталь-
ной обработки, перелом корня при чрезмерных ин-
струментальной обработке и пломбировании системы 
корневых каналов, выведение материала за верхушку 
зуба и т.п. Осложнения в отдаленной перспективе — 
это, например, рассасывание обтурационного мате-
риала, развитие апикального периодонтита и т. д. [9, 
18].

Для получения низкой вероятности развития ос-
ложнений требуется достижение качественного трех-
мерного обтурирования корневого канала. С этой 
целью применяют обтурационные системы, которые, 
как правило, включают комбинацию силера и филера. 
Ряд ученых, исследуя данный вопрос, выдвинули спи-
сок требований к обтурационным системам. По мне-
нию Николаева А. Н. и Цепова Л. М., эндодонтический 
наполнитель должен отвечать следующим требова-
ниям [8, 14]: 

—  нетоксичность для организма; 
—  отсутствие аллергенных, мутагенных и канцеро-

генных свойств; 
—  легкое введение в корневой канал; 
—  пластичность, обеспечивающая заполнение ка-

нала; 
—  неизменность объема при затвердевании; 
—  нерассасываемость в корневом канале, рассасы-

ваться при выведении за апекс; 
—  непроницаемость для корневой жидкости; 
—  биосовместимость с тканями периодонта; 
—  способствовать регенерации периапикальных 

тканей; 
—  проявлять антисептические и противовоспали-

тельные свойствами; 
—  не изменять окраску тканей зуба; 
—  рентгеноконтрастность; 
—  выводимость из корневого канала, в случае не-

обходимости;
—  медленная отверждаемость.
На сегодняшний день нет материала, который удов-

летворяет всем положениям одновременно. Однако 
большинство стоматологов признали, что гуттапер-
чевые штифты в комбинации с полимерными силера-
ми наиболее полно соответствуют данным условиям 
[2, 10, 11, 14]. С целью приведения материалов к тре-
буемому идеалу проводятся попытки изменения, мо-
дификации компонентов. 

Модификация физико-химических свойств силеров 
возможна несколькими путями [4, 12, 13]:

1. химический;
2. физико-химический;
3.  физические методы: 

3.1. термические; 

3.2. вакуумные; 

3.3. компрессионные; 

3.4.  разнообразные виды облучения 

3.4.1. лазерное; 

3.4.2. инфракрасное; 

3.4.3. радиационное; 

3.4.4. ультрафиолетовое;

  3.5.  воздействия разнообразных физических 

полей: 

3.5.1. электрического; 

3.5.2. магнитного; 

3.5.3. электромагнитного.

Из всех вышеперечисленных воздействий нас заин-

тересовали исследования, направленные на изучение 

магнитного поля на полимерные соединения. При ис-

следовании научной литературы было обнаружено не-

сколько работ от ряда авторов, общей целью которых 

являлось определения механизма влияния электро-

магнитного поля (ЭМП) на полимерные соединения. 

Впервые Иоффе Б. А. представил работу, связанную 

с влиянием магнитных полей на полимерные мате-

риалы. Он с соавторами определял диэлектрические 

свойства полиметилметакрилата и поливинилхлори-

да в различных условиях. Например, напряженность 

магнитного поля, тангенс угла диэлектрических по-

терь, частоты. Работы Молчанова Ю. М. разъясняют 

причины чувствительности полимерных соединений к 

действию электромагнитного поля (ЭМП) [4, 12, 13].

Таким образом, нерешенные проблемы постплом-

бировочных осложнений, вызванные недостатками 

эндодонтических наполнителей, явились причинами 

наших исследований, направленных на модифика-

цию эндодонтических силеров на основе полимерных 

смол. Выбор данной группы силера обусловлен по-

пулярностью этих материалов в практической стома-

тологии и возможностью изменять свои свойства под 

воздействием физических факторов [3, 9, 16, 19].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Повышение эффективности лечения осложнений 

кариеса зубов путем применения модифицирован-

ного эндодонтического силера на основе эпоксидных 

смол.

В связи с этим решению подлежат следующие за-

дачи:

1.  Применить электромагнитное поле для модифи-

цирования эндодонтического силера на основе эпок-

сидных смол.

2.  Выявить эффективность модификации силеров 

с использованием методов растровой электронной 

микроскопии (РЭМ).

3.  Провести сравнительную оценку результатов.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Нами были использованы следующие силеры:

№ Наименование 
силера

Фирма и стра-
на-производи-

тель

Количество  
образцов

1 Ah-Plus Dentsply, США 50

2 Эпоксидин Techno Dent, 
Россия

50

3 Виэдент ВладМиВа, 
Россия

50

Каждая из трех групп силеров представлена двумя 
подгруппами – опытная (образцы подвергались воз-
действию ЭМП) и контрольная (образцы не подвер-
гались воздействию ЭМП). В каждой подгруппе по 
25 образцов. Силеры в опытной группе подвергались 
воздействию ЭМП в электромагните, при напряжен-
ности магнитного поля 20*104-24*104 A/м в течение 
20 мин. После этого готовились образцы опытной и 
контрольных групп: на бумажном блокноте размером 
3 x 4 см. Размер образца замешенного силера – 10 x 
15 x 3 мм. Образцы отверждались в сухом и темном 
месте в течение 7 дней, после чего готовились к рас-
тровой электронной микроскопии (РЭМ) (JeolJSM – 
6380LV). Для этого производился разлом материала 
и микроскопия проводилась по линии разлома в уве-
личении х1000 и х2000. С целью определения сроков 
модификации силера после воздействия ЭМП были 
проведены исследования модифицированного силе-
ра через один год.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В ходе исследования были получены аналогичные 

результаты во всех трех группах. В группе, где ис-
пользовался Эпоксидин (в опытных образцах, после 
воздействия ЭМП), нами наблюдалось более тесное 
расположение частиц, увеличение отдельных частиц 
в размере, уменьшение количества и размера пор, 
более гомогенная структура по сравнению с кон-
трольной группой (без воздействия ЭМП), что пред-
ставлено на рисунках 1-4.

Дальнейшие исследования проводились на мате-
риале «Виэдент» («ВладМиВа», Россия). Все мани-
пуляции выполнялись при аналогичных условиях. По-
лучены ожидаемые изменения, в опытных образцах 
(после воздействия ЭМП) нами наблюдалось более 
тесное расположение частиц, увеличение отдельных 
частиц в размере, уменьшение количества и размера 
пор, более гомогенная структура по сравнению с кон-
трольной группой (без воздействия ЭМП), что пред-
ставлено на рисунках 5-8. Аналогичные изменения 
были характерны для всех 25 образцов.

Следующий этапом исследований мы использовали 
материал Ah-Plus (Dentsply, США). Все манипуляции 
выполнялись при аналогичных условиях. В опытных 
образцах (после воздействия ЭМП) нами наблюда-
лось более тесное расположение частиц, увеличение 
отдельных частиц в размере, уменьшение количества 
и размера пор, более гомогенная структура по срав-
нению с контрольной группой (без воздействия ЭМП), 
что представлено на рисунках 9-12.

С целью определения продолжительности действия 
произведенной нами модификации мы провели по-
вторное исследование. Используя силер, модифи-

Рис. 1. РЭМ (увели-
чение x1000). Отвер-

жденный силер без 
воздействия ЭМП. 
Эпоксидин (Techno 

Dent, Россия)

Рис. 2. РЭМ (увели-
чение х1000). Отвер-
жденный силер после 

воздействия ЭМП. 
Эпоксидин (Techno 

Dent, Россия)

Рис. 3. РЭМ (увели-
чение x2000). Отвер-

жденный силер без 
воздействия ЭМП. 
Эпоксидин (Techno 

Dent, Россия)

Рис. 4. РЭМ (увели-
чение х2000). Отвер-
жденный силер после 

воздействия ЭМП. 
Эпоксидин (Techno 

Dent, Россия)

Рис. 5. РЭМ (увели-
чение x1000). Отвер-

жденный силер без 
воздействия ЭМП. 

Виэдент (ВладМиВа, 
Россия)

Рис. 6. РЭМ (увели-
чение x1000). Отвер-
жденный силер после 

воздействия ЭМП. 
Виэдент (ВладМиВа, 

Россия)

Рис. 7. РЭМ (увели-
чение х2000). Отвер-

жденный силер без 
воздействия ЭМП. 

Виэдент (ВладМиВа, 
Россия)

Рис. 8. РЭМ (увели-
чение х2000). Отвер-
жденный силер после 

воздействия ЭМП. 
Виэдент (ВладМиВа, 

Россия)
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Рис. 9. РЭМ (увели-
чение x1000). Отвер-

жденный силер без 
воздействия ЭМП. 

Ah-Plus (Dentsply, США)

Рис. 10. РЭМ (увели-
чение x1000). Отвер-
жденный силер после 

воздействия ЭМП. 
Ah-Plus (Dentsply, США)

Рис. 11. РЭМ (увели-
чение x2000). Отвер-

жденный силер без 
воздействия ЭМП. 

Ah-Plus (Dentsply, США)

Рис. 12. РЭМ (увели-
чение x2000). Отвер-
жденный силер после 

воздействия ЭМП. 
Ah-Plus (Dentsply, США)

Рис. 13. РЭМ (увели-
чение х1000). Отвер-

жденный силер без 
воздействия ЭМП. Ah-

Plus (Dentsply, США)

Рис. 14. РЭМ (увели-
чение х2000). Отвер-

жденный силер без 
воздействия ЭМП. Ah-

Plus (Dentsply, США)

цированный один год назад, подготовили образец по 
вышеизложенной технике. Как видно на иллюстрации 
(рис. 13, 14), расположение частиц сохранилось более 
плотное, чем в образце без воздействия ЭМП, отдель-
ные частицы увеличены в размере, уменьшены в коли-
честве и размере поры, более гомогенная структура. 

Таким образом, проведен анализ воздействия элек-
тромагнитного поля на физико-химические свойства 
эндодонтических силеров на основе полимерных 
смол, с целью повышения эффективности эндодон-
тического лечения осложнений кариеса зубов. По 
результатам исследования однократное воздействие 
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ЭМП при напряженности магнитного поля 20*104-
24*104 A/м в течение 20 мин., приводит к модифи-
кации силеров на основе эпоксидных смол. Данные 
РЭМ подтверждают уменьшение количества и разме-
ра пор, увеличение отдельных частиц в силере, более 
сгруппированное их расположение в образцах ис-
следования. Полученные результаты позволяют про-
гнозировать, что данные модифицированные силеры, 
без изменения техники работы, приведут к уменьше-
нию усадки силера, увеличению прочностных харак-
теристик и снижению риска постэндодонтических 
осложнений. Это будет подтверждено в ходе даль-
нейших планируемых исследований: определение 
поверхностной твердости по Виккерсу, определение 
прочности исследуемых зубов при диаметральном 
разрыве и др.

На настоящем этапе проводятся работы по сбору 
доказательной базы, для подтверждения наших пред-
положений, что в дальнейшем станет материалом для 
следующей публикации.

Поступила 02.05.2017
Координаты для связи с авторами:

394036, г. Воронеж, ул. Студенческая, д. 10
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