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Резюме: В данной статье представлены результаты исследования по адгезии двух видов корневых силе-
ров к дентину корневых каналов после их временного пломбирования препаратами гидроксида кальция. 
В исследовании использовали силеры на основе эпоксидной смолы и цинкоксид-эвгенола, а также препа-
раты гидроксида кальция на водорастворимой и масляной основе. Впервые использован метод по опре-
делению адгезионной прочности. Выявлено, что самые высокие значения адгезионной прочности при 
сдвиге имеют образцы, запломбированные цинкоксид-эвгеноловой пастой, что свидетельствует о более 
прочном соединении с поверхностью дентина.
Ключевые слова: гидроксид кальция, герметизм, адгезионная прочность, эпоксидная смола, цинкоксид 
эвгенол.

Abstract: In this article results of research on adhesion of two types of root sealer to a surface of root channels 
after their temporary sealing by preparations of hydroxide of calcium are presented. In research sealers on the 
basis of epokside pitch and zinc oxide eugenol used. Also calcium hydroxide applications on a water-soluble and 
oil base used. For the first time the method by determination of adhesive durability is used. Found that the high-
est values of shear adhesion strength to samples, sealed by eugenol zink oxide paste, suggesting a stronger con-
nection with the surface of the dentine.
Key words: calcium hydroxide, sealing, adhesive durability, epoxy resin, eugenol zink oxide.

Введение
Хорошо запломбированный корневой канал, как со 

стороны устья, так и со стороны апекса, является не-
обходимым условием для достижения длительного 
успеха эндодонтического лечения (Митронин А. В., 
Нехорошева Л. С, 2004; Barbizam J. V. et al., 2008). Ав-
торы отмечают, что применение препаратов гидрок-
сида кальция для временного пломбирования кор-
невых каналов может нарушать герметизм корневой 
пломбы (Barthel C. R. et al., 2000; Kim S. K., Kim Y. O., 
2002).

При нарушении герметичности обтурированного 
корневого канала возникают благоприятные условия 
для проникновения инфекции в корневые каналы и 
периапикальные ткани, что приводит к осложнениям 
лечения и в целом ряде случаев может стать причи-
ной неудачи при эндодонтическом лечении (Григо-
рян А. С. с соавт., 2002; Макеева И. М. с соавт., 2000; 
Hosoya N. et al., 2004).

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Сравнительная оценка адгезии двух видов корневых 

силеров к поверхности корневых каналов после их 
временного пломбирования препаратами гидрокси-
да кальция и без применения препаратов гидроксида 
кальция.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В лабораторном исследовании использовали 60 пе-

редних нижних зубов крупного рогатого скота в воз-
расте одного года. Для стандартизации эксперимента 
коронковые части зубов были удалены (отсечены), так, 
чтобы длина образца до верхушки корневого канала 
составляла 20 мм. Корневые каналы были обработаны 
по стандартной методике: механически – никель-ти-
тановыми инструментами Mtwo (VDW, Германия) до 
размера 30.04 и медикаментозно – промыванием 5 мл 
3% раствора гипохлорида натрия после каждого ин-
струмента. Затем формировали шесть групп (по 10 об-
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разцов каждая): две группы пломбировали препаратом 
гидроксида кальция на основе силиконового масла 
Metapex (Meta Biomed, Корея). Две другие группы плом-
бировались препаратом гидроксида кальция на водной 
основе Calasept (Nordiska Dental, Швеция), две группы 
были контрольными и гидроксидом кальция не пломби-
ровались. Затем образцы помещались в воду и в термо-
стат при температуре 37°С и 100-процентной влажно-
сти на 14 дней, после чего группы, запломбированные 
препаратам гидроксида кальция, обрабатывались ме-
ханически (расширение на 1-2 размера инструмента-
ми Mtwo до 40.04) и медикаментозно (3% раствором 
гипохлорита натрия). Далее в корневые каналы зубов 
всех шести групп припасовывались стекловолоконные 
штифты с двумя видами силера: цинкоксид эвгеноло-
вый Гуттасилер («ОмегаДент», Россия) и на основе эпок-
сидной смолы AH Plus (Dentsply, США) и помещались 
в термостат на 7 дней при условиях, указанных выше. 
Распределение групп: 1- Metapex+AH Plus, 2-AH Plus 
без гидроксида кальция, 3- Гуттасилер без гидроксида 
кальция, 4- AH Plus+Calasept, 5- Metapex+Гуттасилер, 
6- Calasept+Гуттасилер (см. табл.1)

Затем корни распиливали поперечно на четыре сег-
мента шириной 2 мм. Для исследования отбирали об-
разцы из средней трети корневого канала. После этого 
образцы фиксировали в самотвердеющей пластмассе 
Протакрил-М («Стома», Россия), так чтобы оставались 
свободными от материала торцы образцов.

Исследование проводили на испытательной машине 
Zwick/ Roell Z010 (рис. 1) со скоростью 5 мм/мин. 

Образцы помещали на диск с отверстием, в держатель 
устанавливали пуансон диаметром 0,9 мм так, чтобы 
при перемещении верхней рамы испытательной маши-
ны происходило давление на стекловолоконный штифт 
(диаметром 1 мм) с последующим его проталкиванием 
(рис.1).

Определяли усилие (N), возникающее при выталки-
вании штифта из корневого канала для каждого об-
разца, прочность при сдвиге (Асдв МПа), вычисляли по 
формуле:

где Fсдв – предельное усилие, при котором происходит 
перемещение штифта, H; 

S – площадь поверхности, по которой происходит раз-
рушение, мм2.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для оценки адгезионной прочности стоит учитывать 

не только показатели испытания, но и тип разрушения, 
наличие дефектов и неоднородностей в используемых 
материалах.

По данным исследования адгезионной прочности 
видно, что самые высокие значения адгезионной 
прочности при сдвиге имеют образцы третьей груп-
пы, запломбированной Гуттасилером без временного 
пломбирования гидроксидом кальция, в этой группе 
преобладал смешанный тип разрушения (силер оста-

Рис. 1. Проведение испытания по определению прочности 
фиксации материала в канале корня зуба, образец находится 
на диске, пуансоном производится проталкивание штифта

Рис. 3. Фотоснимок под 20-кратным увеличением одного из образцов после проведения испытания. На данном изображении 
виден смешанный тип разрушения: часть силера осталась на штифте, часть – на стенке корневого канала

Рис. 2. Результаты определения  
адгезионной прочности в шести  
экспериментальных группах
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вался как на поверхности корня, так и на поверхности 
штифта) (рис. 2).

Следует отметить, что во второй группе, запломбиро-
ванной препаратом AH Plus без временного пломби-
рования гидроксидом кальция, были как высокие, так 
и низкие значения адгезионной прочности при сдвиге. 
Высокие показатели адгезионной прочности при сдви-
ге наблюдались у образцов, при разрушении которых 
был виден отрыв силера от поверхности дентина; а низ-
кие значения были при смешанном разрушении (рис.3), 
то есть часть силера оставалась на поверхности корня 
и часть на штифте. Также низкое значение адгезионной 
прочности в данной группе может быть связано с де-
фектами (поры и неоднородности) материала (силера), 
которые стали видны после разрушения образцов. 

В группах (1 и 5), где в качестве временного пломби-
рования использовался препарат Metapex, результаты 
адгезионной прочности при сдвиге были одинаковыми 
(0,02 МПа с AH Plus и 0,05 МПа с «Гуттасилером»). 

В группах (4 и 6), где в качестве временного пломбиро-
вания использовался препарат Calasept, среднее зна-
чение адгезионной прочности было выше в исследова-
нии с «Гуттасилером» (0,13 МПа), чем в исследовании с 
AH Plus (0,05 МПа).

Таким образом, после анализа полученных резуль-
татов выявлено, что самые высокие значения адге-
зионной прочности при сдвиге имеют образцы, за-
пломбированные цинкоксид-эвгеноловой пастой, что 
свидетельствует о более прочном соединении с по-
верхностью дентина. Использование данного силера в 
практике может повышать качество обтурации каналов 
при эндодонтическом лечении. 

Исходя из полученных результатов, можно также сде-
лать вывод, что использование препаратов гидроксида 
кальция уменьшает силу адгезии силеров к поверхно-
сти дентина, что требует решения вопроса о совершен-
ствовании методик для более эффективного удаления 
препаратов гидроксида кальция из системы каналов 
перед их постоянной обтурацией. 
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Таблица 1. Сочетание используемых материалов и количество образцов в группах

Силеры Используемые материалы

Metapex Calasept без гидроксида кальция

AH Plus 10 10 10

Гуттасилер 10 10 10
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