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Резюме

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñó âëèÿíèÿ ñîñòàâà êîðíåâîãî ñèëåðà íà áèîïëåíêó êîðíåâîãî êàíàëà. Â ðàáî-

òå ïðèâåäåíû ïîñëåäíèå äàííûå, êàñàþùèåñÿ ïðèìåíåíèÿ íåðàñòâîðèìûõ ìàêðîìîëåêóë, à òàêæå íàíî÷àñòèö

â êà÷åñòâå àíòèáàêòåðèàëüíûõ àãåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êîðíåâûõ ñèëåðîâ. Êðàòêî èçëîæåíû ìåõàíèçìû èõ

âîçäåéñòâèÿ íà ýíäîäîíòè÷åñêóþ èíôåêöèþ, ðàññìîòðåíû äîñòîèíñòâà ýòèõ àãåíòîâ, à òàêæå ïîòåíöèàëüíûå

ðèñêè èõ ïðèìåíåíèÿ.
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Èñòîðè÷åñêè êîíöåïöèè èñïîëüçîâàíèÿ ñèëå-
ðîâ â ýíäîäîíòèè â Àìåðèêàíñêîé è Åâðîïåéñêîé
øêîëàõ áûëè ïîëÿðíûìè. Åâðîïåéñêèé ïîäõîä
ïðåäïîëàãàë íàëè÷èå ó ñèëåðà âûðàæåííûõ àíòè-
áàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ. Àìåðèêàíñêàÿ íàó÷íàÿ
ýíäîäîíòè÷åñêàÿ øêîëà ïðåäïî÷èòàëà ðåêîìåí-
äîâàòü äëÿ îáòóðàöèè êàíàëîâ èíåðòíûå ñèëåðû.

Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî àíòèáàêòåðè-
àëüíûå èíãðåäèåíòû, ÿâëÿÿñü àêòèâíûìè âåùå-
ñòâàìè, âûäåëÿþòñÿ èç îñíîâíîãî ìàòåðèàëà (ñè-
ëåðà) è ïîýòîìó ñî âðåìåíåì èñ÷åçàþò [1] - â
ýòîò ìîìåíò ìàòåðèàë òåðÿåò àíòèáàêòåðèàëüíûå
ñâîéñòâà, à çàîäíî ñâîé îáú¸ì è, ñëåäîâàòåëüíî,
ãåðìåòè÷íîñòü. Ïðîöåññ ïîòåðè àêòèâíîãî ðàñ-
òâîðèìîãî èíãðåäèåíòà óñêîðÿåòñÿ àïèêàëüíîé
ïåðêîëÿöèåé - äâèæåíèåì ïåðèàïèêàëüíîé æèä-
êîñòè â àïèêàëüíóþ ÷àñòü êîðíåâîãî êàíàëà âî
âðåìÿ æåâàíèÿ.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäèêè äåçèíôåêöèè íå ñïî-
ñîáíû ñòåðèëèçîâàòü êîðíåâûå êàíàëû [2], ïî-
ýòîìó èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî êà÷åñòâåííàÿ
îáòóðàöèÿ âûïîëíèò ôóíêöèþ çàìóðîâûâàíèÿ
îñòàâøèõñÿ â êàíàëå ìèêðîîðãàíèçìîâ è òåì ñà-
ìûì íàðóøèò èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü [3]. Âàæíàÿ
ðîëü ïðè ýòîì ïðèíàäëåæèò òåì ñèëåðàì, êîòî-
ðûå íà ýòàïå òâåðäåíèÿ îáëàäàþò âûðàæåííûìè
àíòèáàêòåðèàëüíûìè ñâîéñòâàìè, ñòàíîâÿñü
èíåðòíûìè ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ [4].

Îäíà èç íàèáîëåå ðåêîìåíäóåìûõ ãðóïï êîð-
íåâûõ ãåðìåòèêîâ - ýïîêñèäíûå ñèëåðû, êîòîðûå
ïðè çàòâåðäåâàíèè îáëàäàþò àíòèáàêòåðèàëü-
íûì ýôôåêòîì, à ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ ñòàíîâÿò-
ñÿ ïîëíîñòüþ èíåðòíûìè [4].

Ïðîáëåìà ñîâðåìåííûõ îáòóðàöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ â òîì, ÷òî îíè íå â ñèëàõ íà äëèòåëüíûé
ñðîê ñïðàâèòüñÿ ñ ïðîíèêíîâåíèåì íîâûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ èç ðîòîâîé ïîëîñòè ïðè íàðóøåííîì
êîðîíêîâîì ãåðìåòèçìå [5]. Êàê ïðàâèëî, ÷åðåç 3
ìåñÿöà êîíòàêòà ñ ðîòîâîé ïîëîñòüþ îáòóðèðî-
âàííûé êîðíåâîé êàíàë èíôèöèðóåòñÿ è ïîäëå-
æèò ïåðåëå÷èâàíèþ [6].

Ñ ìîìåíòà îáíàðóæåíèÿ è îñîçíàíèÿ òîãî
ôàêòà, ÷òî áàêòåðèàëüíàÿ èíôåêöèÿ â íàøåì îð-
ãàíèçìå, è â ÷àñòíîñòè â êîðíåâîì êàíàëå çóáà,
ñóùåñòâóåò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ôîðìå áè-
îïëåíêè [7], íà÷àëñÿ ïîèñê íîâûõ ìåòîäîâ áîðüáû
ñ íåé.

Îäíî èç íîâåéøèõ íàïðàâëåíèé - ýòî ïðèìå-
íåíèå íåðàñòâîðèìûõ äåçèíôèöèðóþùèõ ìàêðî-
ìîëåêóë, êîòîðûå óíè÷òîæàþò áàêòåðèè ïðè ïðÿ-
ìîì êîíòàêòå, íè÷åãî íå âûäåëÿÿ è íå ðàñòâîðÿ-
ÿñü. Ìåõàíèçì èõ äåéñòâèÿ ñëåäóþùèé: ìàêðîìî-
ëåêóëû îáëàäàþò ïîëîæèòåëüíûì (+) ýëåêòðè÷åñ-
êèì çàðÿäîì, à ìèêðîáû - îòðèöàòåëüíûì (-)
ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì, â òî âðåìÿ êàê êëåòêè
÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì
íå îáëàäàþò. Ïðè êîíòàêòå ìàêðîìîëåêóëû ñ áàê-
òåðèåé íàðóøàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàíû
ìèêðîáà ñ ïîñëåäóþùåé åãî ãèáåëüþ [8]. Âàæíåé-
øèì ñâîéñòâîì ìàêðîìîëåêóëû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî,
äåéñòâóÿ, îíà íå èñ÷åçàåò, íå ðàñòâîðÿåòñÿ è íå
òåðÿåò ñâîèõ ñâîéñòâ [8] â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñ-
êèõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ âåùåñòâ: ãèïîõëîðèòà íà-
òðèÿ (NaOCl), õëîðãåêñèäèíà áèãëþêîíàòà (CHX),
ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ (Ca(OH)2) è éîäîôîðìà.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî íîâûõ íàïðàâëåíèé â
èñïîëüçîâàíèè äåçèíôèöèðóþùèõ ìàêðîìîëåêóë
â ýíäîäîíòèè. Îäíî èç  íèõ - ýòî èñïîëüçîâàíèå
íàíî÷àñòèö âåëè÷èíîé îò 1 íì äî 100 íì. Íàïðè-
ìåð, ïðèðîäíàÿ íàíî÷àñòèöà Õèòîçàí äîáûâàåòñÿ
èç õèòèíîâîãî ïîêðîâà ìåëêèõ ðàêîîáðàçíûõ [9].

Èññëåäîâàòåëè ãðóïïà Øðåñòû è Êèøåíà ïî-
ïûòàëèñü ïðèìåíèòü åå äëÿ ëèêâèäàöèè áèî-
ïëåíêè [10]. Îäíàêî îíè íå ïîëó÷èëè çíà÷èìîãî
óëó÷øåíèÿ ðåçóëüòàòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè ñ ïðèìåíåíèåì Ca(OH)2 è ôîòî-
àêòèâèðóåìîé äåçèíôåêöèè [10]. Áûëà òàêæå ïî-
ïûòêà èñïîëüçîâàòü íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà äëÿ
óíè÷òîæåíèÿ áèîïëåíêè, îäíàêî ðåçóëüòàò íå áûë
çíà÷èìûì [11]. Íà ìîé âçãëÿä, ïðîáëåìà êðîåòñÿ
â ýëåêòðè÷åñêîì çàðÿäå. Áèîïëåíêà èìååò (-) çà-
ðÿä, è ïîýòîìó íàíî÷àñòèöû áóäóò ïðèòÿãèâàòüñÿ



ê ïîâåðõíîñòè áèîïëåíêè, íå ïðîíèêàÿ â åå âíóò-
ðåííèå ñëîè. Áåçóñëîâíî, ýòî ïðåäïîëîæåíèå
òðåáóåò íàó÷íîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.

Ïàðàëëåëüíî âîçíèêëî íàïðàâëåíèå, ñâÿçàí-
íîå ñ èñïîëüçîâàíèåì íàíî÷àñòèö äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ áèîïëåíêè. Â Èåðóñà-
ëèìñêîì Óíèâåðñèòåòå áûëà ñîçäàíà ñèíòåòè÷å-
ñêàÿ íàíî÷àñòèöà Quaternary ammonium polyeth-
yleneimine (QA-PEI), íàçûâàåìàÿ òàêæå I-ABN
(Insoluble Anti-Bacterial Nanoparticles, Íåðàñòâî-
ðèìûe Àíòè-Áàêòåðèàëüíûe Íàíî÷àñòèöû) [12]. Â
ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ äàííóþ ÷àñòèöó äîáàâëÿëè
â ðàçëè÷íûå ñòîìàòîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû [12,
14, 15, 18, 19]. Êàê ðåçóëüòàò, â òå÷åíèå 1-3 ìå-
ñÿöåâ (äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòoâ) ïîëíîñòüþ
ïðåäîòâðàùàëîñü îáðàçîâàíèå áèîïëåíêè íà ïî-
âåðõíîñòè ìàòåðèàëîâ. Â ãðóïïå ìàòåðèàëîâ, íà-
ïðèìåð êîìïîçèòîâ, áåç äîáàâëåíèÿ íàíî÷àñòèö
óæå ÷åðåç 24 ÷àñà ïîâåðõíîñòü áûëà ïîêðûòà áè-
îïëåíêîé [13, 14, 15].

Â ýíäîäîíòèè âîçíèêëà èäåÿ ñîçäàíèÿ ñèëåðà
ñ äîáàâëåíèåì íàíî÷àñòèö. Áûë ñîçäàí íîâûé
ýïîêñèäíûé ñèëåð BJM Root Canal Sealer. Äàííûé
ñèëåð ñ äîáàâëåíèåì íàíî÷àñòèöû êàê ìèíèìóì
3 ìåñÿöà ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå áèîïëåíêè
ïðè ïðÿìîì êîíòàêòå ñ èíôåêöèåé [19].

Èäåÿ äîáàâëåíèÿ íàíî÷àñòèöû â ñèëåð áûëà
ïðîâåðåíà è äðóãîé ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé. Íà-
íî÷àñòèöà áûëà äîáàâëåíà â òàêèå ñèëåðû, êàê
AH Plus è Root Canal Såaler; ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè
âûðàæåííîå äåéñòâèå ïðîòèâ áèîïëåíêè [20].

Îäíàêî ñ èñïîëüçîâàíèåì íàíî÷àñòèö âîç-
íèêëà îïðåäåëåííàÿ ïðîáëåìà: íàíî÷àñòèöû ìî-
ãóò ïðîõîäèòü ÷åðåç ëþáûå áàðüåðû â ÷åëîâå÷å-
ñêîì îðãàíèçìå, âêëþ÷àÿ ïëàöåíòàðíûé è ãåìà-
òîýíöåôàëè÷åñêèé [21, 22], è èññëåäîâàòåëè íå
çíàþò, ê êàêèì áèîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ íîâûå ìåòîäèêè ïðîâåðîê, è ïîêà ìèíèñ-
òåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèé ìíîãèõ ñòðàí íå äàþò
ðàçðåøåíèå íà èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ, ñî-
äåðæàùèõ íàíî÷àñòèöû [23, 24].

Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû âîçíèêëî
íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ äåçèíôèöèðóþùèõ
ìàêðîìîëåêóë, íå ÿâëÿþùèõñÿ íàíî÷àñòèöàìè.
Îäíîé èç íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ òàêèõ
ìàêðîìîëåêóë â îáùåé ìåäèöèíå ÿâëÿåòñÿ ìàòå-
ðèàë BioSafe, êîòîðûé øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â êà-
÷åñòâå äîáàâêè ê ïëàñòèêàì, èç êîòîðûõ äåëàþò-
ñÿ êàòåòåðû è ïîêðûòèÿ êëàâèàòóðû [25]. Äîáàâ-
êå BioSafe â ýíäîäîíòèè áûëî ïðèñâîåíî ìàðêå-
òèíãîâîå îáîçíà÷åíèå Immobilized Antibacterial
Technology (IABT). BJM Root Canal Sealer âûïóñ-
êàåòñÿ ñåãîäíÿ ñ ýòîé äîáàâêîé.

Òàê êàê BJM Root Canal Sealer - íîâûé ñèëåð,
âàæíî ïðîâåðèòü, ñîîòâåòñòâóþò ëè åãî ñâîéñòâà
ñòàíäàðòàì ISO, íå èçìåíÿòñÿ ëè åãî ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïðè äîáàâëåíèè BioSafe è, êîíå÷íî, êà-

êîâ óðîâåíü åãî áèîñîâìåñòèìîñòè. Òàêîå èññëå-
äîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî è ñåé÷àñ ãîòîâèòñÿ ê
ïóáëèêàöèè [26]. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëa áûëè ïðî-
âåðåíû â ñðàâíåíèè ñ êëàññè÷åñêèìè ýïîêñèäíû-
ìè ñèëåðàìè AH Plus è MMSeal. BJM Root Canal
Sealer ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì ISO è äåìîíñò-
ðèðóåò âûñîêóþ áèîñîâìåñòèìîñòü.

Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ, êîòîðûå ìîãëè áû ïðîâåðèòü
äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ ìàêðîìîëåêóë â êîíòàêòå
ñ áèîïëåíêîé â ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê ðî-
òîâîé ïîëîñòè óñëîâèÿõ. Åñëè áóäåò äîêàçàíà íå-
îãðàíè÷åííàÿ äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ, êàê íàì
îáåùàþò õèìèêè, òî ìû ìîæåì îêàçàòüñÿ â êà÷å-
ñòâåííî íîâîé ñèòóàöèè - ïðîãíîç ýíäîäîíòè÷åñ-
êîãî ëå÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò çàâèñåòü îò
êà÷åñòâà êîðîíàëüíîé ãåðìåòèçàöèè! Áåçóñëîâ-
íî, ýòî ãèïîòåçà, è ìû áóäåì æäàòü ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé. 
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Abstract
The present paper is dedicated to the influence of endodontic sealer composition on the microbial biofilm
within the root canal. The data of the recent studies concerning the use of insoluble macromolecules and
nanoparticles as antibacterial agents included in the root canal sealers are also cited. Furthermore this article
summarizes the information about its mechanisms of action on the endodontic infection, advantages of
these new disinfection agents and the potential risks of its use.
Key words: root canal sealer, obturation of the root canal, biofilm, disinfection, nanoparticles.
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