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Ц
Некачественное эн до дон ти чес-
кое ле че ние зубов по поводу 
ос лож не ний ка ри е са очень 
часто является при чи ной раз-
вития хрониосепсиса и хро ни о-

ин ток си ка ции, а иногда и еще более гроз ных 
осложнений — гной ных вос па ли тель ных 
заболеваний че лю с т но-ли це вой об ла с ти, 
при которых тре бу ет ся длительное ста ци о-
нар ное ле че ние [Н.Н.Бажанов и со авт., 1996; 
Ю.М.Максимовский, 1996]. Поэтому не 
случайно в при нятой ре зо лю ции VI съез да 
стоматологов России (Москва, 1996) был под-
нят воп рос о необходимо с ти бо лее быстро го 
внедре ния но вых технологий в сто ма то ло ги-
чес кую практику [А.К.Николишин, 1998].

На новейших достижениях тех ни ки ос но-
ва на вся продукция фирмы Fysika, которая 
десятилетиями спе ци а ли зи ро ва лась на про-
изводстве эн до дон ти чес ких штифтов.

В настоящее время фирме Fysika при над-
ле жит основная доля рынка Да нии (60%) и 
экспорта в различные стра ны.

спечивает оп ти маль ную прослойку плом би-
ру ю ще го материала. Это обстоятельство, а 
также от шли фо ван ная песком по вер х ность, 
на ря ду с длинной цилиндрической ко рон-
ко вой частью штифтов, обес пе чи ва ют оп ти-
маль ную их ретенцию.

• ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
ПРЕИМУЩЕ СТВА

Корневые штифты Fysika имеют смешан-
ную форму,  цилиндрическую с зао стрени ем, 
в связи с чем их пассивная ус та нов ка/плом-
бирование (то есть, без уча с тия вин то вой 
системы) ис клю ча ет риск  пе ре ло мов корней 
зубов. Ко рот кая ко ни чес кая вер ху шеч ная 
часть штиф та хо ро шо адап ти ру ет ся к ана то-
мии кор не во го ка на ла, что при во дит к ми-
ни маль но му ос лаб ле нию кор ня и обес пе чи-
ва ет мак си маль ные механические свой ства 
(от сут ствие бороздок для вы хо да из лиш ков 
плом би ро воч но го ма те ри а ла); очень прост 
в работе. Благодаря оптимальной форме 
эн до дон ти чес ких корневых штиф тов Fysika 
в сочетании с со вер шен ством раз ра бот ки 
римеров Fysika нет не об хо ди мо с ти в ис поль-
зо ва нии до пол ни тель ных ин ст ру мен тов. Все 
типы штиф тов, име ю щие один ди а метр дуги, 
имеют стан дар т ный ди зайн, поэтому они вза-
и мо за ме ня е мы.

• КЛИНИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ 
Градуированные римеры подбирают в со-
ответствии с размером конической апи-
кальной части эндодонтических штиф тов 
Fysika. Для штифта 1,3 мм дли на кониче-
ской части составляет 3 мм при исходном 
диаметре 0,7 мм. Для штифта 1,6 мм длина 
конической части со став ля ет 4 мм при 
исходном диаметре 0,8 мм. При использо-
вании штифтов 1,3 мм пер вич ная устойчи-
вость достигается за счет  длины штифта, 
равной  примерно 6 мм, а при штифте 
1,6 мм первичная ус той чи вость достигается 
за счет длины штиф та, равной пример-
но 8 мм.

При наличии более одного канала в зубе 
всегда следует использовать два штиф та. В 
со во куп но с ти дли на обо их штиф тов дол ж на 
быть не ме нее по ло ви ны (1/2)  дли ны корня. 
При ис поль зо ва нии од но го штиф та его дли-
на должна быть не менее трех чет вер тей (3/4) 
от длины корня. Длина части штифта, ко то-
рая при хо дит ся на корень (внут ри кор не вая 
часть) дол ж на пре вы шать вы со ту бу ду щей 
ре с тав ра ции (ис кус ст вен ной ко рон ки) мини-
мум в 1-1,5 раза. При ис поль зо ва нии более 
од но го штиф та со от но ше ние мо жет быть 
иным, но ни ког да не должно быть менее, 
чем 1:1.

Для обтурации/пломбирования ре ко мен до-
ва ны следующие виды цементов:

• Цементы химического от вер ж де ния на 
основе пластмассы, используемые с бондин-
говой техникой (например, Panavia).

• Стеклоиономерные цементы (на при-
мер, FujiCem, KetacCem).

• Цинк-фосфатные цементы.
Консистенция цемента не должна быть 

очень вязкой — чтобы было возможным 
осуществить очень тесную подгонку между 
штифтом и препарированным корневым 
каналом.

Рекомендованная сте ри ли за ция: 
Римеры: сухая (вы со ко тем пе ра тур ная) 

стерилизация.
Штифты: автоклавирование по штуч но 

(стерилизация паром) при 135°С в пакетах 
для стерилизации

Кроме титановых корневых штифтов 
фирмы Fysika, мы хотели бы представить 
корневые штифты Exatec и Cytec, 
выпускаемые фирмой Hahnenkratt GmbH 
(Германия).

EXATEC + CYTEC
Системы построения корня 
с точки зрения биомеханики

С точки зрения биомеханики ма те ри а лы 
Exatec и Cytec являются оп ти ми зи ро ван-
ны ми корневыми штиф та ми, по сколь ку 
их эластичность по доб на та ко вой ден ти на. 
Благодаря это му, с од ной сто ро ны, ми ни ми зи-
ру ет ся опас ность пе ре ло ма кор ня и, с другой 
сто ро ны, воз мож на го мо ген ность си с те мы 
«ос та точ ный зуб - кор не вой штифт - вос ста-
нов ле ние ос тат ков зуба», ко то рые вместе с 
вы со кой проч но с тью на изгиб ма те ри а лов 
оп ти ми зи ру ют стабильность по ст ро е ния 
корня.

Справедливость такого вывода под твер-
ж да ет ис сле до ва ние В.Н.О ле со вой с со авт. 
(2001), в ко то ром авторами про ве де но трех-
мер ное ма те ма ти чес кое мо де ли ро ва ние 
ме то дом ко неч ных эле мен тов ана ли за с 
ис поль зо ва ни ем ком пь ю тер ной про грам-
мы. Авторами к мо де ли зуба со штиф то вой 
кон ст рук ци ей (ме тал ли чес кий или стек ло во-

КАК  ВЫБРАТЬ  ШТИФТЫ 
для эндодонтического 

лечения?
А.О.Алаев

• фирма ДЕНТКОМ, 
Москва

•Рис.2
Корневые штифты и эндодонтические 

инстументы фирмы Hahnenkraft GmbH 
(Германия)

•Рис.1
Продукция фирмы Fysika

Фирма Fysica придерживается того мне-
ния, что дизайн корневых эн до дон ти чес ких 
штифтов зачастую оши боч но диктуется 
теоретическими пред став ле ни я ми о ретен-
ционности, но при этом не учитывается 
важность свой ства их ста биль но с ти. Этому 
важ но му вопросу по свя ще ны работы Yordon, 
M. & Metzger, Z. (1987); Caputo, A.A. & 
Stand-lee, J.P. (1987), в связи с чем фирма 
име ет большие преимущества в свойствах и 
дизайне эн до дон ти чес ких кор не вых штиф-
тов по сле ду ю щим по зи ци ям:

• БИОСОВМЕСТИМОСТЬ
Титановые кор не вые штифты Fysika из-
го тов ле ны из ти та но во го сплава высокой 
проч но с ти TI 6A1 4V ELI для хи рур ги чес ких 
имплантатов в соответствии с тре бо ва ни я ми 
ASTM F 136.

• СТАБИЛЬНОСТЬ
Отбор материала, а также поверхность, 
отшлифованная песком, демонстрируют 
ис клю читель ную сте пень жесткости, лимита 
эла стично сти и устойчивости к изломам, как 
это было показано в работе Lambjerg-Hansen, 
H. & Asmussen, E. (1977). 

• РЕТЕНЦИЯ
Очень точное соответствие меж ду калибро-
ванными римерами и штиф та ми Fysika обе-
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ло кон ный штифт), по кры той ке ра ми чес кой 
ко рон кой, при кла ды ва лась вер ти каль ная 
на груз ка 250Н, го ри зон таль ная нагрузка 
100Н. Ана ли зи ро ва лись сжи ма ю щие и ра с-
тя ги ва ю щие на пря же ния в по пе реч ном, про-
доль ном и вер ти каль ных на прав ле ни ях (x, y, 
z), а также ин тен сив ность на пря же ний вдоль 
оп ре де лен ных ли ний, в том числе вдоль по-
вер х но с ти ме тал ли чес ко го или стек ло во ло-
кон но го штифта. По по лу чен ным ав то ра ми 
ре зуль та там, вер ти каль ная и го ри зон таль ная 
нагрузки штиф то вой кон ст рук ции со стек-
ло во ло кон ным штиф том в ана ли зи ру е мых 
ма те ри а лах вы зы ва ют меньшие на пря же ния 
по срав не нию с ва ри ан том использования 
ме тал ли чес ко го штифта. Кроме того, не за-
ви си мо от на прав ле ния нагрузки стек ло во-
ло кон ный материал обес пе чи ва ет сни же ние 
мак си маль ных на пря же ний в фик си ру ю щем 
его це мен те, а так же в ком по зи те ис кус ст вен-
ной культи зуба. В корне зуба при ис поль зо-
ва нии стек ло во ло кон но го или ти та но во го 
штиф та возникают при мер но оди на ко вые 
напряжения. В стек ло во ло кон ном штифте 
от ме ча ют ся более низ кие на пря же ния в срав-
не нии со штиф том из ти та но во го спла ва. 
Это свя за но с тем, что силы более же с т ко го 
ма те ри а ла пе ре да ют ся в одной си с те ме с бо-
лее вы со ким Э-мо ду лем (Э-модуль — мера 
твер до сти ма те ри а ла) менее же с т ко му ма те-
ри а лу с бо лее низким Э-мо ду лем.

Применительно к системе «ден тин - кор-
не вой штифт - вос ста нов ле ние ос тат ков зуба» 
это означает, что более же с т кая часть передает 
дальше на пря же ние, возникающее через же-
ва тель ную силу к менее жесткой ча с ти. При 
ме тал ли чес ких корневых штиф тах с более 
вы со ким Э-модулем (титан прибл. 117 Gpa) 
это приводит к пе ре но су напряжения на ден-
тин с мень шим Э-модулем (при бли зи тель но 
18,6 Gpa), в связи с чем могут воз ник нуть пе-
ре ломы корней зубов. 

Важно отметить, что су ще ствен ной 
пред по сыл кой для структурной со вме с ти-
мо с ти несущих нагрузку ма те ри а лов явля-
ется их го мо э ла с тич ность. Под тер ми ном 
«гомоэластичность» по ни ма ет ся приближе-
ние эла с тич но го по ве де ния деформации ма-
териала к по ве де нию тка ни ре ци пи ен та. При 
этом эф фект ле че ния будет тем луч ше, чем 
ми ни маль нее раз ни ца ра с тя же ния в интер-
фейсе между им п лан ти ру е мой структурой и 
тканью ре ци пи ен та (4).

Результаты обширных исследований 
фирмы Hahnenkratt GmbH, проведенные в 
сотрудничестве с Институтом IVW волок-

нисто-соединительных материалов TU Kai-
serslautern показали, что Exatec и Cytec —
это кор не вые штифты для самой ста биль ной 
и гомогенной реставрации без ме тал ла. 

На рис.2-6 приведены различные 
варианты наборов корневых штифтов 
и инстурментов, выпускаемых фирмой 
Hahnenkratt GmbH (Германия).

3.  Композиты для реставрации
Применяйте текучие ком по зи ты: Clearfil 

Core, Kuraray, Rebilda, VOCO GmbH
Corepaste, Kerr, Heliomolar, Ivoclar 

Vivadent, Hybrid Composites: DUO Cement, 
Coltene и т.д.

Exatec + Cytec
Биосовместимость

Волоконный материал те с ти ро ва ли в со-
ответствии с Директивой EEC93/42, по 
стандартам для медицинских изделий 
Клас са IIа на свой ства ци то ток сич но с ти и 
сен си би ли за ции в Ин сти ту те по те с ти ро-
ва нию ме ди цин с ких из де лий (Гер ма ния).

Результаты:
…Во всех экстрактах в тестах на ин ги би ро-

ва ние роста  фибробластов мы шей линии L929 
цитотоксических эф фек тов не отмечалось.

…Тесты не показали наличия сен си би ли-
зи ру ю щих свойств.

Дентин
анизотропен

Титан
изотропен

Цирконий
изотропен

Стекловолоконные вы со ко проч ные 
штиф ты HAHNENKRATT 

анизотропны

Около 18.6 Gpa (ссылка 1) Около 117 Gpa Около  190 Gpa Около  13.6 Gpa — модуль изгиба 
со глас но DIN 53 390

Таблица 1
Результаты исследований 
дентина, титана, циркония 
и стекловолоконных 
высокопрочных штифтов на 
изгиб в сравнительном аспекте

•Рис.2
Корневые штифты

 Cytec Carbon
 Hahnenkratt

•Рис.3
Корневые штифты

 Exatec Carbon
 Hahnenkratt

•Рис.4
Корневые штифты 
Exatec-G Hahnenkratt

•Рис.5
Корневые штифты 
Exatec-S Hahnenkratt

•Рис.6
Корневые штифты 
Exatec Hahnenkratt

2

3

4

5

6

Композиты для реставраций 
с применением стекловолоконных 
или углеродоволоконных кор не вых 
штифтов Exatec + Cytec
1.  Пластмасса без порошкового компонен-

та,  — праймер или бонд (оп ти маль ное соотно-
шение для штиф та)

Из-за необходимости проведения точ-
ной под гон ки необходимо со блю дать осо-
бые меры, не расширять излишне диаметр 
штифта.

Нанесите праймер или (пред поч ти тель-
нее) бонд очень тонким слоем, не полимери-
зуйте светом.  

* Или:  Нанесите праймер или (пред поч ти-
тель нее) бонд, испарите до очень тон ко го слоя и 
полимеризуйте светом.

Можно использовать материалы: EBS Multi, 
3M Espe, Optibond, Kerr, C & B SuperBond, 
Morita, (используется без по рош ка) и т.д.

2. Композиты для адгезии
Пользуйтесь рен т ге но кон т ра с т ны ми,  низкой 

вязкости, двойного све то от вер ж де ния компо-
зитами или стеклоиономерами: Compolute, 
3M Espe, Bifix QM, VOCO GmbH, Panavia F, 
Kuraray, Dual Cement Radiopaque, Ivoclar 
Vivadent, Variolink II, Ivoclar Vivadent, Perm-
alute, Ultradent Products, C & B SuperBond, 
Morita (ис поль зу ет ся с порошком), Fuji Plus GC, 
GC GmbH и т.д.

Механические свойства: 
Прочность на изгиб

Предварительные результаты, по лу чен ные в 
Институте по изучению во ло кон ных мате-
риалов (Германия), яв ля ю ще го ся филиалом  
Уни вер си те та г.Кай зер с ла у терн, показали 
очень вы со кие показатели прочности во ло-
кон ных ма те ри а лов (стержни ди а мет ром 
2,2 мм) на изгиб:
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Рис.13
Препарирование зуба

•Рис.14
Препарирование зуба завершено 
(язычная поверхность зуба)

•Рис.15
Препарирование зуба завершено 
(вестибулярная поверхность зуба)

•Рис.16
Законченный вид реставрации 
(вестибулярная поверхность 
зуба)

•Рис.17
Законченный вид реставрации 
(язычная поверхность зуба)

•Рис.18 
Законченный вид реставрации

7 8 9

10

11 12

13

14 15

16 17

•Рис.7
Препарирование корневого канала 

•Рис.8 
Установлен штифт Cytec, обработанный 

гелем для полимеризации (гель 
применяется для  защиты композита. 

При этом поверхность композита лучше 
подвергается полимеризации)

•Рис.9
Полимеризация

•Рис.10
Обрезка конца штифта

•Рис.11
Производится обрезка конца штифта 

при водяном охлаждении

•Рис.12
Штифт Cytec установлен

18
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Стекловолокно: в среднем 1678 Мра 
(N/mm2);

Углеродоволокно: в среднем 1857 Мра 
(N/mm2).

Система Exatec + Cytec 
Биомеханика и упругость

Одним из преимуществ этих штиф тов яв-
ляется их упругое вза и мо дей ствие, которое 
значительно бли же к ана ло гич но му свойству 
дентина, чем у штифтов из титана или цир-
кония.

Упругость и модуль упругости
Поскольку жевательные усилия пред став ля-
ют собой, главным образом, уси лия из ги ба, 
особенно уместны по от но ше нию к кор не-
вым штифтам ре зуль та ты те с тов на изгиб 
(табл.1).

Модуль упругости, равный 13.6 Gpa, был 
установлен  в тестах на из гиб в со от вет ствии 
со стандартом DIN 53 390 (5) в Институте 
по Изучению уси лен ных стек ло во лок ном 
ма те ри а лов (IVW) при Уни вер си те те  г. Кай -
зер ла у терн (Гер ма ния). Результаты иссле-
дований получены совместно с фирмой 
Ханенкрат ГмбХ

Изотропные 
и анизотропные материалы

Изотропные материалы (на при мер, ти тан 
или цирконий) обладают сход ны ми меха-
ническими свой ства ми (на при мер, модулем 
упругости) вне за ви си мо с ти от угла при-
ло жен ной силы. Благодаря наличию во ло-
кон ани зот роп ные ма те ри а лы (на при мер, 
стек ло во лок но с про доль ной ори ен та ци ей 
волокон) имеют иные величины модулей 
упругости в зависимости от угла при ло жен-
ной силы,  что связано с  про доль ной на прав-
лен но с тью  волокон. 

Упругое взаимодействие 
и биомеханика

Модуль упругости отражает же с т кость ма-
териала - чем выше модуль уп ру го с ти, тем 
ригиднее материал. В це лом, в любой системе 
усилия пе ре да ют ся от более ригидных ком по-
нен тов с бо лее высоким модулем уп ру го с ти к 
менее ри гид ным компонентам, име ю щим мень-
ший модуль уп ру го с ти. 

Именно поэтому при ис поль зо ва нии 
стек ло во ло кон ных вы со ко проч ных штиф-
тов Exatec+Cytec Hahnenkratt существу ет 
мень ший риск переломов корня, так как 
уп ру гое вза и мо дей ствие бли же по харак-
теру к уп ру го му вза и мо дей ствию денти-
на, и оно фак ти чес ки намного меньше, 
чем упругое вза и мо дей ствие дентина в 
зоне при ло же ния силы под углом 25°-90°. 

Гомогенность системы «дентин -  штифт -
над строй ка» и высокая прочность на изгиб 
стекловолоконных высокопрочных штифтов 
HAHNENKRATT обеспечивают ста бильность 
реконструкции.

Прочность на изгиб
Итоги Отчета по результатам тестирования 
(13.03.2002), составленного Институтом по 
изучению усиленных стекловолокном матери-
алов (IVW) при Университете г. Kaiserslautern 
(Германия)

Различные типы стек ло во ло кон ных 
штиф тов диаметром 1,4 мм (или чуть мень-
ше) оценивали в со от вет ствии со стан дар том 
DIN 53 390. Дан ный стан дарт (Гер ма ния) 
лучше со от вет ству ет этой цели,  поэтому те с-
ти ро ва ние проводили с его ис поль зо ва ни ем. 

Испытания  прочности на изгиб для 
сло и с тых стекловолоконных стер ж ней (ком-
по зи ты) с про доль ной ори ен та ци ей волокон 
представлены в таблице 2.

Кроме того, было произведено те с ти ро-
ва ние стек ло во ло кон ных и уг ле ро до во ло кон-
ных стер ж ней (сы рь е вой ма те ри ал) в со от вет-
ствии со стан дар том EN ISO 178, ре зуль та ты 
ко то ро го пред став ле ны в таб ли це №3. 

Приводим клинический пример исполь-
зования эндодонтического штифта Cytec.

На серии рисунков 7-19 пред став лен зуб 
с тре щи на ми дентина. Для ста би ли за ции ден-
ти на (создания ад ге зии ден ти на и штиф та в 
области коронки) штифт Cytec blanco был 
ус та нов лен до того, как под вер г нуть зуб ме-
ханической об ра бот ке.

Таким образом, на основании про ве ден-
ных исследований были выявлены преиму-
щества ис поль зо ва ния корневых штифтов 
Exatec и Cytec, выпускаемых фирмой Hah-
nenkratt GmbH:

• высокая эстетика вос ста нов лен но го 
зуба из-за отсутствия про све чи ва ния штиф-
тов через реставрацию зуба;

• минимизация опасности пе ре ло ма кор-
ня, в связи с тем, что они име ют эла с тич-
ность такую же, как у дентина;

• высокая стабильность из-за их го мо ген-
но с ти и высокой прочности на из гиб;

• надежная адгезия вследствие ад ге зив-
но го соединения ком по зи ци он но го ма те ри-
а ла к матриксу эпок сид ной смо лы штиф та, 
а также из-за наличия плоских, сме щен ных 
упорядоченных ретенционных впадин;

• декомпрессия обусловлена спи ра ле об-
раз ны ми спусковыми желобками;

• сравнительно простая ревизия кор не-
во го канала, несмотря на воз мож ность вы со-
ких ме ха ни чес ких по ка за те лей.

Главным преимуществом кор не вых 
штиф тов Exatec + Cytec, наряду с вы со кой 
прочностью на изгиб, яв ля ет ся эла с тич ность 
материала по доб ная та ко вой дентина.

Тип Диаметр
Прочность на изгиб
Средняя величина 

исследования штиф тов

SNOWLIGHT 1,4 мм 671,45 Мра

MAILLEFER EASYPOST 1,37 мм 652,75 Мра

KOMET ER DENTIN-POST 1,33 мм 801,59 Мра

MIRAFIT 1,35 мм 911,14 Мра

CYTEC BLANCO 1,4 мм 937,98 Мра

Тип Диаметр

Прочность на изгиб
Средняя величина  

исследования 
штиф тов

Стекловолокно высокой 
ра с тя жи мо с ти

HAHNENKRATT HT 
2,2 мм 1,678 Мра

Углеродоволокно 
высокой ра с тя жи мо с ти

HAHNENKRATT HT
2,2 мм 1,857Мра

Таблица 2. Изучение прочности на изгиб для слоистых 
стекловолоконных стержней (композиты) с продольной 
ориентацией волокон

Таблица 3. Изучение прочности на изгиб стекловолокна и 
углеродоволокна высокой растяжимости

РЕКЛАМА DENTCOM


