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На  сегодняшний день разработано 
большое количество внутриканаль-
ных и  парапульпарных штифтовых 
систем, служащих опорой в ортопеди-
ческих конструкциях [2, 5]. Примене-
ние штифтов клинически обосновано 
как в области жевательных зубов, при 
разрушении коронковой части зуба 
на 2/3 и более, так и во фронтальном 
отделе, где имеются морфологичес-
кие и функциональные предпосылки, 
связанные с ограниченным объемом 
твердой субстанции зуба и значитель-
ными изгибающими нагрузками. Од-
нако применение этих конструкций 
связано с опасностью возникновения 
многочисленных осложнений. Внут-
риканальные металлические штифты 
легко подвергаются коррозии и  слу-
жат причиной косых и  продольных 
переломов корней зуба, не подлежа-
щих дальнейшему восстановлению. 
Парапульпарные штифты приводят 
к  возникновению трещин в  твердых 
тканях зуба, а  также представляют 
опасность для пульпы [8]. В  зубах, 
восстановленных с  помощью штиф-
товых конструкций, чаще наблюда-
ются периапикальные изменения, чем 
в  эндодонтически пролеченных зу-
бах без опорных элементов. Наличие 

в  корне зуба жесткого стержня при-
водит к перераспределению напряже-
ний, возникающих при жевательных 
нагрузках в  системе корень—перио-
донт—стенки альвеолы, с их увеличе-
нием в апикальной части корня. Этот 
факт подтверждается современными 
исследованиями методом конечных 
элементов [4]. Для устранения указан-
ных недостатков на сегодняшний день 
разрабатываются силанизированные, 
эластичные стекловолоконные штиф-
ты, типа LuxaPost (DMG, Германия), 
позволяющие создать единый комп-
лекс из  остаточного субстрата, Core-
композита, служащего одновременно 
материалом для фиксации и  самого 
штифта. В то же время совершенство-
вание прямых реставрационных тех-
нологий, когда уровень адгезии совре-
менных пломбировочных материалов 
достиг 50 МПа и более, т.е. уровня сил 
соединения здоровых дентина и эмали, 
дает возможность бесштифтового вос-
становления разрушенных зубов [7]. 
Диапазон применяемых средств пос-
тоянно расширяется. Первым шагом 
в этом направлении можно выделить 
разделение композитов на постериор-
ные и антериорные, различающиеся 
по своим свойствам. В последнее де-

сятилетие появились Сore-композиты, 
позволяющие восстанавливать культю 
зуба после эндодонтического лечения, 
со  значительным объемом потери 
твердой субстанции. При бесштифто-
вом восстановлении проводится вве-
дение композита в  устья корневого 
канала на  глубину до  3—4  мм. Если 
учесть возможную высоту остаточных 
стенок, то возникает вопрос о качестве 
отверждения фотополимеризующихся 
компонентов адгезивных систем и за-
местительных материалов в этой об-
ласти. Один из возможных путей реше-
ния данной проблемы, предлагаемый 
фирмами‑изготовителями, является 
использование механизма двойного 
отверждения и введения дополнитель-
ного активатора. В качестве примера 
может служить адгезивная система 
LuxaBond (DMG, Германия), позволя-
ющая гарантировать качественную по-
лимеризацию вне зависимости от тол-
щины слоя композита, расстояния 
от источника света до отверждаемой 
поверхности и  интенсивности свето-
вого потока.

Целью данного исследования яви-
лось сравнение различных методов ад-
гезивной реконструкции разрушенных 
зубов.
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Материалы и методы

Объектом исследования служили 
40  экстрагированных некариозных 
человеческих моляров, находившиеся 
в 0,5% растворе хлорамина-T при 4°C, 
которые использовали в течение месяца 
после экстракции. На удаленных зубах 
отпиливали бугры до  обнажения по-
верхности дентина без остатков эмали 
в области фиссур. При помощи шлифо-
вального диска с постоянной подачей 
воды коронка доводилась до диаметра 
8,5—9 мм. Таким образом моделирова-
лась ситуация восстановления культи 
зуба без остаточных стенок, соответс-
твенно без влияния фактора конфигу-
рации полости — С-фактора. Вторым 
вариантом восстановления являлось 
препарирование полостей 1‑го класса 
по Блэку (4×4 мм). Образцы были раз-
делены на 12 групп по 2—3 зуба в каж-
дой. В качестве пломбировочного мате-
риала использовались Filtek Z 250 (3M 
Espe), Ecusit (DMG), LuxaCore Z (DMG) 
в сочетании с однокомпонентными ад-
гезивными системами Adper Single Bond 
(3M Espe), Teco (DMG) и многокомпо-
нентной адгезивной системой LuxaBond 
(DMG). Фотополимеризацию всех све-
тоотверждаемых материалов проводили 
галогеновой лампой (Translux CL, Her-
aeus Kulzer, Dormagen). Отверждение 
каждого инкремента осуществлялось 
прямым освещением поверхности ком-
позита в течение 40 с. Для кислотного 
протравливания использовался гель 
Etchant (3M Espe). Поверхность денти-
на протравливалась в течение 15 с. Ис-
следование адгезии между композитом 
и поверхностью дентина проводилось 
методом микроиспытания на  разрыв 
(µTBS). Через 24 ч после реконструкции 
культи зубы распиливались алмазной 
пилой с водяным охлаждением (Isomet®, 
Buehler, Lake Bluff, США) на 4—5 шли-
фов толщиной 0,5—0,7 мм. Шлифы рас-
пиливались в направлении продольной 
оси зуба. Таким образом, полученные 
образцы имели форму палочек, состоя-
щих из дентина и композита. Прочность 
на разрыв между дентином и компози-
том измерялась универсальной испы-
тательной машиной (Zwicki—Modell 
Z/2,5 Ulm, Германия) со скоростью по-
дачи 1 мм/мин [6].

Рельеф поверхности образцов, под-
вергнутых микроиспытаннию на  раз-

рыв и выбранных для микроскопичес-
кого исследования, изучался с помощью 
растрового электронного микроскопа 
(SEM; Leitz® ISI 50, Akashi, Tokio, Ja-
pan и Tiffmess®—Software V1.9, Univer-
sität Erlangen). Пробы обезвоживались 
и  покрывались золотом с  помощью 
специального прибора (Balzers® SCD 
40, Balzers, Лихтенштейн).

Статистическая обработка материала 
проводилась с использованием крите-
рия Колмогорова—Смирнова, однофак-
торного дисперсионного анализа. Мно-
гогрупповые сравнения осуществлялись 
с помощью теста Games—Howell. Для 
оценки различий в двух группах при-
менялся критерий Стьюдента. Различия 
принимались статистически значимыми 
при p≤0,05.

Подготовка образцов при 
восстановлении культи 
зуба с использованием 
различных техник аппликации 
пломбировочного материала

Внесение композита проводилось 
различными способами (табл. 1). В по-
лостях 1‑го класса композит наносился 
как одной порцией (Bulk-техника), так 
и тремя горизонтальными слоями.

В оставшихся группах восстановление 
проводилось с моделированием клини-
ческой ситуации при полном отсутствии 
коронковой части зуба, т. е. без влияния 
фактора конфигурации полости.

Для улучшения адгезии использова-
лась аппликация пломбировочного ма-

териала модифицированной техникой: 
первая порция композита наносилась 
на ¼ поверхности дентинного ареала 
с толщиной слоя в 1,5 мм. После све-
тового отверждения первого инкре-
мента проводилась аппликация второй 
порции композита на вторую четверть 
поверхности с  последующей фотопо-
лимеризацией. Аналогично наноси-
лась и отверждалась третья и четвертая 
порции композита. Также исследовалась 
возможность улучшения адгезии замес-
тительного материала за счет нанесения 
тонкого слоя текучего композита, так 
называемая lining-техника.

Результаты и обсуждение

Методы бесштифтового восстанов-
ления позволяют добиться высоких 
показателей адгезии заместительных 
материалов к твердым тканям зуба. Од-
нако показатели сил сцепления значи-
тельно варьируют в зависимости как 
от применяемого материала и адгезив-
ного посредника, так и техники нане-
сения композита. Диапазон показате-
лей адгезии составляет от 9 до 60 МПа 
(табл. 2).

В группах, восстановленных в усло-
виях влияния фактора конфигурации 
полости, когда полимеризационное 
напряжение оказывает максимальное 
деструктивное воздействие на зону со-
единения, самые высокие результаты 
получены при применении адгезивной 
системы Teco и материала для восста-
новления Ecusit (52,8 МПа, рис. 1).

Таблица. 1. Идентификация групп образцов для исследования адгезии при 
восстановлении культи зуба различными техниками

Группа Адгезивная система Материал для восста-
новления С-фактор Техника аппликации композита

1 LuxaBond LuxaCore Есть Bulk-техника, 1 порция

2 LuxaBond LuxaCore Есть Горизонтальная, 3 порции

3 LuxaBond Ecusit Есть Горизонтальная, 3 порции

4  Teco Ecusit Есть Горизонтальная, 3 порции

5 Adper Single Bond Filtek Z 250 Есть Горизонтальная, 3 порции 

6 LuxaBond LuxaCore Нет Bulk-техника, 1 порция

7 LuxaBond Ecusit Нет Модифицированная

8 Teco Ecusit Нет Модифицированная

9  Adper Single Bond Filtek Z 250 Нет Модифицированная

10 LuxaBond Ecusit Нет Модифицированная + текучий 
композит

11 Teco Ecusit Нет Модифицированная + текучий 
композит

12 Adper Single Bond Filtek Z 250 Нет Модифицированная + текучий 
композит
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Зона соединения при применении 
LuxaBond и Ecusit оказалась наименее 
стабильной. Показатели адгезии не пре-
высили 9,86 МПа, 81% образцов не про-
шли испытания на разрыв.

Современный Core-композит при вне-
сении одной порцией продемонстриро-
вал низкие показатели адгезии (9,4 МПа) 
при 71% потерянных образцов. Автома-
тическая система замешивания LuxaCore 
Z  позволяет последовательно вносить 
3 порции композита с промежуточным 
освещением без смены канюли. При этом 
монолитность реставрации, так же как 
у  обычных композитов, гарантирует-
ся слоем оксидированным кислородом. 
Дробление композита на 3 порции поз-
волило увеличить силы сцепления с твер-
дыми тканями зуба в 2,7 раза (p<0,001).

При отсутствии влияния С-фактора, 
когда моделируется ситуация наращива-
ния культи практически без остаточных 
стенок композита, техника аппликации 
также имеет большое значение для ка-
чества восстановления и силы адгезии 
(рис. 2).

В  этих условиях возможно приме-
нение Bulk-техники. Адгезия Core-
композита к выровненной поверхности 
дентина увеличивается до 48,14 МПа.

Модифицированная техника внесения 
композита позволяет минимизировать 

негативное влияние полимеризацион-
ного напряжения, которое возникает 
как в закрытой полости, так и на ров-
ной поверхности твердых тканей [1]. 
В ее основе положены следующие прин-
ципы:

определяющим фактором является •	
не толщина наносимого слоя, а пло-
щадь поверхности, на которую нано-
сится композит;
для последующих порций необходи-•	
мо, чтобы площадь контакта с  уже 
отвержденной порцией композита 
была минимальна и по возможности 
избегать этого контакта.
При применении комбинации систем 

LuxaBond—Ecusit и Adper Single Bond—
Filtek Z 250 силы сцепления увеличи-

ваются в 4,7 и 1,8 раза соответственно 
(p<0,001) по  сравнению с  полостями 
1‑го класса. В то же время использова-
ние адгезива 5‑го поколения Teco в ус-
ловиях отсутствия С‑фактора выявило 
снижение адгезии в 2 раза (p<0,001).

Внесение текучего композита может 
рассматриваться как создание «амор-
тизатора» полимеризационного напря-
жения [3]. Аппликация и отверждение 
тонкого слоя жидкотекучего композита 
непосредственно после бондингового 
агента (lining) позволили увеличить си-
лы адгезии только в случае применения 
LuxaBond в сочетании с композитом Ec-
usit (27%, p=0,005).

Электронно‑микроскопическому ис-
следованию подвергались отдельные 
образцы, прошедшие исследование 
на разрыв в испытательной машине.

На обзорном снимке дентинной час-
ти образца при применении LuxaBond 
и LuxaCore Z в левом верхнем секторе 
хорошо просматриваются остатки ком-
позита, что свидетельствует о комбини-
рованном когезивно-адгезивном типе 
разрыва (рис. 3). Это иллюстрирует вы-
сокую стабильность зоны соединения, 
подтверждаемую результатами микро-
испытания на разрыв.

Поверхность дентина при приме-
нении адгезивной системы LuxaBond 
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Рис.1. Адгезия композитов в полостях первого класса

Рис. 3. Поверхность образца при адгезивном раз-
рыве в случае применения LuxaBond и LuxaCore Z

Таблица 2. Показатели адгезии при применении различных адгезивных систем и условий реставрации

Показатели

Группа

C-фактор без С-фактора

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Среднее арифметическое (x), МПa 9,4 25,36 9,86 52,84 33,35 48,14 46,05 25,74 58,07 58,43 28,6 54,37

Cтандартное отклонение (S), МПa 4,96 8,37 3,03 14,45 10,98 23,01 9,97 13,24 19,76 12,32 13,39 11,34

Общее количество образцов 31 19 37 19 48 26 15 17 36 15 14 42

Количество потерянных образцов, % 71 21 81 5 8 27 0 18 0 0 43 0
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Рис. 2. Адгезия композитов при полном восстановлении культи зуба
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и Core-композита остается покрытой 
гибридным слоем практически на всем 
протяжении. Выявляются лишь незна-
чительные участки свободной поверх-
ности (рис. 4, а). При большем разреше-
нии наблюдаются закрытые просветы 
дентинных канальцев (рис. 4, б).

Адгезивная система пятого поколения 
Teco также проиллюстрировала доста-
точно полную гибридизацию дентина. 
Только в глубоких областях полости бы-
ли выявлены фрагменты поверхности, 
где, судя по всему, адгезивный посред-
ник был недостаточно полимеризован 
и при испытании на разрыв происхо-
дил частичный выход тяжей полиме-
ра из просветов дентинных канальцев 
(рис. 5).

Таким образом, бесштифтовую рес-
таврацию адгезивно‑фиксированными 
заместительными материалами можно 
считать эффективным методом восста-
новления разрушенных зубов. Однако 
отрицательным моментом является 
высокая чувствительность зоны соеди-
нения к повреждающему действию по-
лимеризационной усадки композита. 
Следует отметить, что современные 
Core-материалы выявили высокую 
эффективность как с точки зрения ад-
гезии материала, так и с точки зрения 
последующей обработки культи. На-
пример, LuxaCore Z обладает схожими 
механическими свойствами с дентином. 
Это позволяет избежать такого явления, 
свойственного обычным композитам, 
как погружение в материал вращающе-

гося при обтачивании бора, что приво-
дит к удалению большего количества 
композита, чем твердой субстанции зу-
ба. В то же время цвет и прозрачность 
материала отличаются от  дентина 
и эмали, облегчая формирование уступа 
в пределах твердых тканей. Адгезивные 
посредники в целом хорошо гермети-

зируют зону соединения, только в са-
мых глубоких участках было выявлено 
не  полное отверждение смолы поли-
мера. Включение двойного механизма 
отверждения при применении допол-
нительного активатора в бондинговой 
системе LuxaBond позволяет избежать 
этого негативного явления.
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а

Рис. 4. Поверхность дентина при применении 
LuxaBond и LuxaCore Z: 
а — обзорный вид открытого участка; 
б — вид при большем увеличении
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а

Рис. 5. Состояние гибридной зоны в глубоких 
областях полости при применении адгезивного 
посредника Teco: 
а — оппозиционная поверхность со стороны 
композита; 
б — соответствующая поверхность со сторо-
ны дентина


