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Резюме:
Актуальность. На сегодняшний день стоматологические композитные материалы пользуются большой 
популярностью среди врачей-стоматологов. Композитный материал представляет собой наполнитель в виде 
частиц различного размера, погруженный в полимерную матрицу. Полимерные композиты применяются 
для пломбирования в прямой технике всех групп зубов и при различной глубине поражения. Композитные 
материалы обладают оптимальными механическими, эстетическими и функциональными свойствами. Они 
простоты и удобны в применении, обеспечивают долгосрочную службу реставрации, а также имеют широкий 
ценовой диапазон. Все эти качества позволили композитным материалам прочно закрепиться в практике врачей 
стоматологов по всему миру. В связи c этим клиницисты и исследователи непрерывно стараются значительно 
улучшить их физико-механические, адаптационные и эстетические свойства.
Цель. Провести систематическую оценку имеющихся научных данных о влиянии ускоренного старения 
композита на его физико-химические свойства.
Материалы и методы. В ходе систематического обзора литературы производилось изучение публикаций 
в электронных базах данных, таких как Google Scholar, PubMed, Research gate, Elibrary. Результаты поиска 
оформлены с использованием диаграммы Prisma diagram.
Результаты. Стоматологические композитные материалы с течением времени и под воздействием факторов 
окружающей среды неизбежно подвергаются процессу старения. Для прогнозирования долгосрочной службы 
реставраций из композита учеными и врачами-клиницистами проводятся работы по изучению поведения 
материала в процессе старения. Для имитации клинических условий полости рта разработаны различные 
методики искусственного старения стоматологических композитных материалов.
Выводы. Изучение научных работ, опубликованных за последние 10 лет на тему искусственного старения 
стоматологических композитных материалов, показало его однозначное влияние на механические и 
морфологические свойства полимеров. Применение методик имитации клинических условий позволило 
сократить время исследования и проанализировать полученные изменения.
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Abstract:
Relevance. Today, dental composite materials are very popular among dentists. The composite material is a filler in 
the form of particles of various sizes immersed in a polymer matrix. Polymer composites are used for direct filling of 
all groups of teeth and at different depths of the lesion. Composite materials have optimum mechanical, aesthetic and 
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functional properties. They are simple and easy to use, provide long-term restoration service, and also have a wide price 
range. All these qualities allowed composite materials to firmly gain a foothold in the practice of dentists around the 
world. In this regard, clinicians and researchers are constantly trying to significantly improve their physical, mechanical, 
adaptive and aesthetic properties.
Aim. Conduct a systematic assessment of the available scientific data on the effect of accelerated aging of the composite 
on its physicochemical properties.
Materials and methods. In the course of a systematic review of the literature, a study was made of publications in 
electronic databases such as Google Scholar, PubMed, Research gate, Elibrary. The search results are formatted using 
the Prisma diagram.
Results. Dental composites inevitably age over time and under the influence of environmental factors. To predict the 
long-term service life of composite restorations, scientists and clinicians are studying the aging behavior of the material. 
To simulate the clinical conditions of the oral cavity, various methods of artificial aging of dental composite materials 
have been developed.
Conclusions. A study of scientific papers published over the past 10 years on the topic of artificial aging of dental 
composite materials has shown its unambiguous effect on the mechanical and morphological properties of polymers. 
The use of methods for simulating clinical conditions made it possible to reduce the study time and analyze the changes 
obtained.
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ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день стоматологические композит-

ные материалы пользуются большой популярностью 
среди врачей-стоматологов. Композитный материал 
представляет собой наполнитель в виде частиц раз-
личного размера, погруженный в полимерную матри-
цу. Полимерные композиты применяются для пломби-
рования в прямой технике всех групп зубов и при раз-
личной глубине поражения. Композитные материалы 
обладают оптимальными механическими, эстетиче-
скими и функциональными свойствами. Они простоты 
и удобны в применении, обеспечивают долгосрочную 
службу реставрации, а также имеют широкий ценовой 
диапазон. Все эти качества позволили композитным 
материалам прочно закрепиться в практике врачей 
стоматологов по всему миру. В связи c этим клиници-
сты и исследователи непрерывно стараются значи-
тельно улучшить их физико-механические, адаптаци-
онные и эстетические свойства.

В полости рта композитные реставрации подверга-
ются широкому диапазону переменных циклических 
усталостных нагрузок в различных условиях старения 
в течение срока службы. Деградация матрицы и / или 
наполнителя, нарушение сцепления на поверхности 
раздела, микротрещины и / или разрушение частиц 
наполнителя могут происходить в стоматологических 
композитах как следствие механического и / или эко-
логического старения [1, 2]. Поэтому одной из проблем 
на сегодняшний день остаются вопросы, связанные с 
продолжительностью срока службы реставрации.

ЦЕЛЬ
Систематическая оценка имеющихся научных дан-

ных о влиянии ускоренного старения композита на его 
физико-химические свойства

В ходе систематического обзора литературы про-
изводилось изучение публикаций в электронных базах 
данных, таких как Google Scholar, PubMed, Research 
gate, Elibrary.

Результаты поиска оформлены с использованием 
диаграммы Prisma diagram:
1. Публикации, идентифицированные через поиск в 

базах данных Pub med и Google scholar (кол-во  = 
279)

2. Дополнительные публикации, идентифициро-
ванные через другие источники (кол-во = 40).

3. Публикации после удаления дубликатов (кол-во = 
60).

4. Публикации, прошедшие скрининг (кол-во = 40).
5. Исключенные публикации (кол-во = 10).
6. Полнотекстовые статьи, оцененные на приемле-

мость (кол-во = 30).
7. Исключенные полнотекстовые статьи (кол-во = 9).
8. Исследования, включенные в анализ (кол-во = 21).

Стоматологические композитные материалы с те-
чением времени и под воздействием факторов окру-
жающей среды неизбежно подвергаются процессу 
старения. Для прогнозирования долгосрочной службы 
реставраций из композита учеными и врачами-клини-
цистами проводятся работы по изучению поведения 
материала в процессе старения. Для имитации клини-
ческих условий полости рта разработаны различные 
методики искусственного старения стоматологиче-
ских композитных материалов [3].

Jonne Oja и соавторы изучали влияние ускоренного 
старения на механические свойства и износ компо-
зитных материалов. Авторы проводили исследования 
на пяти регулярных композитах различных произво-
дителей (Supreme XTE, Filtek Bulk Fill, everX Posterior, 
G-aenial Posterior, Denfil). Композиты также отличались 
по свойствам, сроку годности. Перед испытанием об-
разцы либо хранили в сухом виде в течение 48 часов 
(37°C), либо кипятили (100°C) в течение 16 часов. Об-
разцы подвергались следующим испытаниям: проч-
ность на изгиб (FS)и модуль изгиба (FM), микротвер-
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дость поверхности (VH), конверсия двойной свяязи 
(DS%), локальный износ (WD), электронно-микроско-
пический анализ (SEM) . Результаты исследования 
представлены в таблице (Таб. 1).

По результатам исследований авторы пришли к сле-
дующим выводам: истекший на 40 месяцев срок год-
ности композита не повлиял на прочность на изгиб и 
износ испытанных регулярных композитов. Электрон-
но-сканирующая микроскопия продемонстрировала 
значительное количество небольших ямок на поверх-
ности Denfil после старения. Старение, отрицательно 
сказалось на микротвердости поверхности. Был сде-
лан вывод о том, что эффект ускоренного старения мог 
вызвать некоторое ослабление регулярного компози-
та некоторых марок, в то время как для одной марки 
композита эффекта не обнаружено. Таким образом, 
ускоренное старение оказалось более зависимым от 
материала и свойств испытуемого материала [4].

Rafael Santos Rocha и соавторы в своем исследова-
нии оценивали влияние различных методик старения 
композита на блеск его поверхности. Авторы исполь-
зовали три типа смол: микронаполненные (MiFi), нано-
гибридные (NaHy) и нанонаполненные (NaFi), и 4 типа 
состаривания композита: термическое, химическое, 
механическое и световое [5].

Термическое: Образцы были подвергнуты 15000 
термоциклированию при температуре 5°C и 55°C и вре-
мени выдержки 5 с. Использовали термоциклер Erios 

(Erios, Sao Paulo, SP, Brazil). После каждых 5000 циклов 
образцы удаляли из устройства (5000, 10000 и 15000 
циклов) и считывали уровень глянца поверхности.

Химическое: Образцы погружали в 75% раствор эта-
нола на 15 дней. Каждый образец помещали в индиви-
дуальную пластиковую микропробирку, содержащую 1 
мл раствора. Каждые 5 дней образец удаляли, поверх-
ность сушили абсорбирующей бумагой и считывали 
уровень глянца поверхности. Выполнено (исходный 
уровень, 5, 10 и 15 дней). Раствор этанола меняли по-
сле каждого измерения блеска поверхности (каждые 5 
дней).

Механическое старение. Образцы подвергали мо-
делированию чистки щеткой с использованием обо-
рудования MEV-2T (Odeme Equipamentos Me d́icos e 
Odontolo ́gicos Ltda., Joac aba, SC, Brazil). Циклы чистки 
состояли из движений с амплитудой 3,8 см с грузом 
200 г, всего 10750 циклов. Старение проводилось при 
контролируемой температуре 37°C. После каждых 3 
583 циклов оценивался блеск поверхности. Зубную 
щетку и суспензию зубной пасты меняли каждый пе-
риод чтения (R1, R2 и R3).

Световое старение. Образцы помещали в устрой-
ство для старения SUNTEST CPS + (Atlas, Gelnhausen, 
Германия) с использованием ксеноновой лампы и под-
вергали воздействию фильтрованного УФ-света в со-
ответствии со стандартом ISO 7491. Параметры были 
следующими: каждый цикл состоял из двух часов при 

Старение Полимерный композит R1 R2 R3

Тепловой

микронаполненный 13,83% 14,79% 17,50%

наногибридный 0,06% 3,37% 3,51%

нанонаполненный 0,23% 5,28% 8,79%

Химический

микронаполненный 43,61% 44,40% 41,77%

наногибридный 20,44% 32,73% 29,97%

нанонаполненный 12,17% 9,67% 8,59%

Механический

микронаполненный 15,73% 20,55% 30,34%

наногибридный 10,04% 12,29% 13,34%

нанонаполненный 4,78% 6,37% 12,45%

Свет

микронаполненный 4,97% 28,04% 44,39%

наногибридный 5,25% 2,21% 9,95%

нанонаполненный 3,75% 27,97% 35,46%

Таблица 2. Процент уменьшения блеска поверхности [4].

Table 2. Percentage reduction in surface gloss [4].

Supreme XTE Filtek Bulk Fill everX Posterior G-aenial 
Posterior Denfil Expired supreme

 FS (MPa) 119 84 122 101 123 111 91 92 90 76 112 100

FM (Gpa) 6,0 5,5 8,5 7,0 9,0 7,2 6,2 5,1 4,3 3,2 5,8 4,7

DC% 51 56 56 52 59,5
Не удалось по техниче-

ским причинам

VH 84 78 65 61 72 68 45 59 83 75 48 57

WD (мкм) 32 33 28 29 40 39 37 36 38 37,5 33 35

SEM Нет различий Нет различий Нет различий Нет различий Обычная струк-
тура композита

Небольшие ямки 
вследствие отслое-
ния частиц наполни 

теля

Нет различий

Таблица 1. Результаты исследований согласно данным Jonne Oja [4].

Table 1. Research results according to Jonne Oja [4].

– состаренный композит; – сухой композит.



313

Volume 19, no. 4/2021

ǂúßǌǎë���/BSFBTP

55 ± 5°C и облучения при 765 Вт / м 2, затем один час 
при 37 ± 5°C и без освещения, всего 3 часа. Каждые 72 
часа (24 цикла) считывали блеск. Общий протокол (72 
цикла, 216 часов) моделировал экспозицию 160 клюкс, 
что соответствовало интенсивному естественному ос-
вещению.

Оценка проводилась за несколько промежуточных 
этапов R1, R2, R3 и сравнивались с изначальным со-
стоянием R0. (Таб.2)

По результатам проведенных исследований авторы 
отметили следующие изменения:
1. При термическом старении отмечалось наи-

большее снижение блеска у микронаполненных 
композитов (17.5%).

2. При химическом старении наибольшее снижение 
блеска (на 44,4%) было обнаружено у смолы MiFi. 
(микронаполненные)

3. При механическом старении наибольшее сни-
жение блеска было обнаружено для смолы MiFi при 
третьем по сравнению с R0, снижение составило 
30,3%.

4. При световом старении наибольшее снижение 
блеска было обнаружено для смолы MiFi при R3 по 
сравнению с R0, снижение составило 44,3%.

Авторы пришли к выводу, что каждый образец терял 
блеск при всех видах старения. Исключение составил 
только образец из наногибридного образца при при-
менении термического старения, при котором не было 
обнаружено изменения блеска поверхности. Также 
было отмечено, что самый распространенный тип раз-
вития изменений заключался в активном изменении 
на стадии R1 с дальнейшей стабилизацией процесса 
либо с постепенным уменьшением блеска. Таким об-
разом старение композита отрицательно сказывается 
на блеске поверхности, микронаполненные композиты 
наиболее подвержены изменениям в результате ста-
рения [5].

Mundim F.M. и соавторы оценивали влияние искус-
ственного старения композитного материала на ста-
бильность цвета и непрозрачность [6]. В исследова-
нии были использованы четыре композита для прямых 
реставраций светлых и темных оттенков (A2,C3\D4 и 
Universal): Heliomolar, 4 Seasons, Tetric EvoCeram; QuiXfil 
и один для непрямых – SR Adoro в 2 оттенках (A2,C3).

После проведения исследований и статистического 
анализа были получены результаты: во всех образцах 
отмечалось значительное изменение цвета и прозрач-
ности, наименьшие изменения наблюдались в образ-
це из композита 4 Seasons/C3 [6].

Y. Boussès и соавторы проводили исследование экс-
периментального образца композитного материала, 
состоящего из диметакрилатной матрицы и барие-
вого стекла [7]. Были изготовлены 8 композиционных 
материалов с различным массовым содержанием на-
полнителя от 0 до 80%. Для каждого материала было 
изготовлено по 5 образцов. Образцы полимеризовали 
и хранили 24 часа в дистиллированой воде при темпе-
ратуре 37°С. Затем все образцы подвергали термо-
циклированию в течение различной продолжительно-
сти. Согласно авторам 10 000 циклов соответствовали 
одному году нахождения материала в полости рта. Во 
время проведения исследования авторами было от-
мечено ухудшение качества композитного материала. 
Также отмечается и то, что старение влияло на матри-
цу и не влияло на наполнитель [7].

Débora Cristina Barbosa DANTAS и соавторы прово-
дили исследование на 4 композитных материалах от-
тенка А2 фирм: Admira fusion, TPH3, GrandioSO, Filtek 
Z350XT для оценки влияния искусственного старения 
под действием ультрафиолета. Для контрольной груп-
пы использовали эмаль, полученную из резцов быков. 
Проводилась оценка цвета, полупрозрачности, флу-
оресценции и блеска. Образцы помещались в искус-
ственную среду и подвергались воздействию ультра-
фиолетового излучения в течение 300 часов. Получив 
результаты, авторы сделали вывод, что после искус-
ственного старения композиты стали темнее, менее 
флуоресцентными, менее глянцевыми, прозрачность 
не изменилась [8].

В работе D'Alpino PH и соавторов описано исследо-
вание механических, термических и морфологических 
характеристик композитных материалов Filtek P60, 
Filtek Z250, Filtek Z350XT и Filtek Silorane. Использовали 
три вида материала по сроку годности: новые, старые 
и просроченные. Искусственное старение образцов 
проводилось согласно модели Аррениуса и заключа-
лось в хранении композита при температуре 37°С в 
духовом шкафе в течение 12 недель. Подобная модель 
имитирует хранение материала в течение 9 месяцев. 
Все образцы подвергались испытаниям: прочность на 
изгиб (FS), модуль упругости при изгибе €, термогра-
виметрический анализ (ТГА), дифференциальный тер-
мический анализ (ДТА) , расчет температуры стекло-
вания (Tg) и потери массы, электронно-сканирующая 
микроскопия [9].

Согласно полученным результатам, искусственное 
старение повлияло на механические свойства компо-
зитного материала в отрицательную сторону. Темпе-
ратура стеклования увеличивалась после протокола 
ускоренного старения, тогда как для композитов с ис-
текшим сроком годности наблюдается снижение по 
сравнению с таковым для новых композитов. Тепловые 
характеристики силоранового композита отличались 
от характеристик композитов на основе метакрилата. 
При микроскопии состаренных образцов отмечалось 
появление неровностей, что вероятно было обуслов-
лено деградацией органической матрицы [9].

Tornavoi DC проводили оценку влияния искусствен-
ного старения композитного стоматологического ма-
териала на изменение его цвета. Для оценки исполь-
зовались три композитных материала: два микроги-
бридных и один с повышенной вязкостью. Изменения 
цвета были фиксированы с применением спектрофо-
тометра до и после искусственного старения. Авторы 
представили следующий алгоритм обработки компо-
зитного материала: образцы помещали в камеру под 
ультрафиолетовое (УФ) излучение и конденсацию в 
различных повторяющихся циклах (последователь-
но и автоматически). В этом оборудовании источни-
ком УФ-излучения служили люминесцентные лампы, 
излучавшие концентрированный ультрафиолетовый 
свет. Конденсация производилась путем воздействия 
на одну поверхность образца нагретой, насыщенной 
смесью воздуха и водяного пара, в то время как обрат-
ная сторона образца была приклеена к металлическим 
пластинам с силиконом, специально указанным, под 
действием процесса конденсации на расстоянии 50 
мн от источника света. Система была запрограммиро-
вана на работу в течение 4 часов воздействия UV-B при 
50°C и 4 часов конденсации при 50°C, что составляет 
382 часа старения, что эквивалентно 10 годам старе-
ния [10].
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По результатам исследования было установлено, 
что все образцы показали недопустимое изменение 
цвета. Внутри группы из одной и той же композитной 
смолы и одного и того же оттенка наблюдалась разни-
ца в цвете, в то время как композитная смола с более 
высоким содержанием неорганических частиц отлича-
лась наименьшим изменением цвета [10].

Morais Sampaio GA и соавторы провели системати-
ческий обзор для изучения влияния ополаскивателей 
полости рта на цвет композитных реставраций. Сре-
ди изученных публикаций встречалось применение 
листерина, дистиллированной воды, искусственной 
слюны, спиртового раствора. Во всех исследованиях 
проводился контроль цвета композитного материала. 
В большинстве исследований сообщалось, что жид-
кости для полоскания рта не вызывали клинически не-
приемлемого изменения цвета композитных смол [11].

В работе Korkmaz Ceyhan Y et al было оценено влия-
ние ускоренного старения на параметры цвета и про-
зрачности композитных материалов. Для исследо-
вания использовались следующие композиты: Filtek 
Supreme Ultra Flowable, оттенки A1, A3, White, Tetric 
EvoFlow, оттенки A1, A3, Bleach, and Filtek Z250 оттенки 
A1, A3, B1. Ускоренное старение производилось с по-
мощью ксенонового атмосферометра с кратностью 
180 циклов. На одну поверхность каждого образца 
воздействовали контролируемой ксеноновой дугой 
облучения, отфильтрованной через боросиликатное 
боратное стекло при 0,55 Вт/м2 при 340 нм температу-
ра черной панели составляет 70°C (цикл освещения) и 
38°C (цикл затемнения), температура сухой лампы со-
ставляет 47°C (цикл освещения) и 38°C (цикл затемне-
ния), а влажность составляет 50% (цикл освещения) и 
95% (цикл затемнения). Испытательный цикл состоял 
только из 40 минут света, 20 минут света плюс брызги 
воды спереди, только 60 минут света и 60 минут тем-
ноты. Измерения цвета проводили с использованием 
спектрофотометра [12].

Авторы пришли к выводу, что ускоренное старение 
вызывает изменение цвета композитного материала. 
Степень изменения цвета была различной и зависела 
от производителя и исходного оттенка материала. Так-
же было отмечено, что ускоренное старение не повли-
яло на прозрачность оцениваемых полимерных компо-
зитов [12].

Krüger J и соавторы проводили моделирование ги-
дролиза композитного материала с целью изучения 
его влияния на микро-твердость Виккерса (MHV) и 
угол контакта физико-химических параметров (CA). 
Образцы были изготовлены из 3 типов композитных 
материалов: низконаполненного, средней наполнен-
ности и макронаполненного. Все образцы хранились 
в течение 14, 30, 90, 180 дней в 7 различных средах: 
искусственная слюна, молочная кислота (рН 3 и рН 5), 
лимонная кислота (рН 3 и рН 5) и этанол (40%объема и 
60% объема). Во время хранения образцы непрерывно 
перемешивались и инкубировались при температуре 
37°С [13].

При хранении в искусственной слюне, кислоте и 
этаноле CA снижался, особенно для композитов с низ-
ким и средним наполнением. Было показано, что уве-
личение содержания наполнителя вызывает меньшие 
изменения поверхности в ЦА. Хранение в этаноле при-
вело к значительному снижению MHV всех композитов. 
Регрессионный анализ показал, что влияние старения 
in vitro на MHV в основном зависело от композиционно-
го материала и, следовательно, от содержания напол-

нителя. Искусственное старение вызвало значитель-
ные изменения механических и физико-химических 
свойств стоматологических композитов, которые со-
кращают долгосрочную функциональность реставра-
ции [13].

Hahnel S и соавторы исследовали влияние различ-
ных протоколов искусственного старения на 5 компо-
зитов: Filtek Supreme XT, Filtek Silorane, CeramX, Quixfil, 
experimental ormocer. Протоколы старения включали 
в себя хранение в дистиллированной воде/этаноле/
искусственной слюне в течение 7, 90 и 365 дней; тер-
моциклирование, 2 х 3000 циклов 5/55°C. Изменения 
оценивались по шероховатости поверхности , твердо-
сти по Виккерсу и прочности при изгибе. Результаты 
показали значительное влияние искусственного ста-
рения композита на его механические параметры. Во 
всех образцах наблюдалось существенное ухудшение 
механических свойств. Вид среды не имел корреляции 
с изменениями твердости и прочности, но оказывал 
значительное влияние на изменение шероховатости 
[14].

Andréa Cândido dos Reis и соавторы также из-
учали влияние искусственного старения на структу-
ру и механические свойства композитов Filtek Z250, 
Filtek Supreme, 4 Seasons, Herculite, P60, Tetric Ceram, 
Charisma и Filtek Z100. Процесс искусственного ста-
рения осуществлялся с помощью воздействия уль-
трафиолетового света и конденсации (система ААА – 
accelerated artificial aging). Источник света UV-B со-
стоял из флуоресцентных ламп мощностью 40 Вт с 
излучением, сосредоточенным в ультрафиолетовой 
области B. Процесс конденсации осуществлялся пу-
тем воздействия на образцы нагретой, насыщенной 
паровоздушной смеси. Продолжительность програм-
мы работы включала четыре часа воздействия ультра-
фиолетового излучения с концентрацией излучения 
от 280 до 320 нм при 50°C, затем четыре часа конден-
сации при 50°C и максимальное время старения 384 
часа, что соответствовало десятилетнему старению. 
После этой процедуры образцы, относящиеся к груп-
пе А, были подвергнуты механическим испытаниям, а 
также термическому и химическому анализу [15].

При изучении образцов в электронно-сканирующем 
микроскопе было отмечено, что старение вызвало 
изменения на поверхности композитных образцов в 
виде эрозирования. При изучении физических харак-
теристик было отмечено ухудшение микротвердости и 
прочности на изгиб [15].

De Oliveira Daltoé M и соавторы также проводили ис-
куственное старение композита путем ультрафиоле-
тового облучения и конденсации. Для исследования 
были изготовлены образцы из трех композитов марки 
M (P90, P60 и Z100). Затем выполнялся анализ проч-
ности на сжатие и микроструктуры материалов. После 
изучения физических свойств образцов было установ-
лено снижение значений прочности на сжатие, элек-
тронно-сканирующая микроскопия показала наличие 
структурных нарушений поверхности материала [16].

Denise Tornavoi de Castro и соавторы проводили 
сравнительный анализ композитного материала на ос-
нове силорана (Filtek P90) и обычных регулярных ком-
позитов (Charisma, Filtek Z250, Fill Magic и NT Premium) 
до и после ускоренного старения. Искусственное 
старение осуществлялось по системе ААА. Авторами 
было установлено, что композитный материал на ос-
нове силорана обладал более низкими прочностными 
характеристиками как до так и после искусственно-
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го старения. Сравнение каждого материала до и по-
сле AAA показало, что процесс старения не влияет на 
прочность на сжатие испытанных смол [17]

Souza AB и соавторы проводили оценку стабильно-
сти цвета композитного материала нано композитно-
го материала( Filtek Z350 и Z350 flow). Образцы были 
подвергнуты ускоренному старению по системе ААА в 
течение 100 часов. Результаты исследования показали 
изменение цвета материла выше клинически прием-
лемого предела для всех образцов [18].

Pala K и соавторы ценивали прочность на изгиб и 
микротвердость трех композитных материалов: нано-
наполненного (Filtek Ultimate Universal Restorative (FUR) 
(Enamel)), a наногибридного (Clearfil Majesty ES2 (ES2) 
(Enamel)), и микрогибридного (G Aenial Anterior (GAA)). 
Образцы были подвергнуты 10 000 термоциклов. При 
измерении микротвердости наилучшими показателя-
ми обладал нанонаполненный композитный материал. 
После ускоренного старения все образцы показали 
значительное снижение механических показателей 
[19].

В работе Bauer H и соавторов изучалось влияние 
старения и времени облучения на макро- и микроме-
ханические свойства высокопрозрачного наногибрид-
ного композита (IPS Empress Direct, оттенок Trans Opal, 
Ivoclar Vivadent). Образцы подвергались облучению 
с разной продолжительностью (5, 10, 20 и 40 с) и вы-
держки в различных условиях (24 часа при 37°C в воде; 

5000 раз термоциклирования от 5°C до 55°C с последу-
ющим 4-недельным хранением в искусственной слюне 
или спирте). Отмечалось выраженное снижение меха-
нических свойств [20].

Mina NR и соавторы изучали поведение 4 типов ком-
позитных цементов (Variolink Esthetic LC, RelyX Ultimate 
DC, Nexus 3 DC, Nexus 3 LC). Исследование было на-
правлено на оценку стабильности цвета после ста-
рения воды в течение 30 дней при температуре 37°С. 
Старение в воде оказало значительное влияние на ста-
бильность цвета [21].

ВЫВОДЫ
Изучение научных работ, опубликованных за по-

следние 10 лет на тему искусственного старения сто-
матологических композитных материалов, показало 
его однозначное влияние на механические и морфоло-
гические свойства полимеров. Применение методик 
имитации клинических условий позволило сократить 
время исследования и проанализировать полученные 
изменения. Несколькими работами было доказано из-
менение цвета материала после прохождения циклов 
искусственного старения. Также идентичными были 
выводы об ухудшении механических свойств компо-
зитных материалов. Единственным показателем, на 
который не влияло старение, оказалась прозрачность 
композитного материала.
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