
110

Том 21, № 2/2023

Исследования / Scientific researches
https://doi.org/10.36377/1683-2981-2023-21-2-110-114

Дифференцированный подход к выбору 
адгезивной системы при пломбировании 
витальных и девитальных зубов
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Резюме:
Актуальность. На сегодняшний день в связи с эскалацией отечественного импортозамещения в сфере 
медицины и стоматологии весьма актуальным остаётся изучение прочности адгезивной связи бондинговых 
систем российского производства при пломбировании зубов композитными материалами. Вместе с тем, вопрос 
силы адгезии к дентину витальных и девитальных зубов остаётся недостаточно изученным, особенно в аспекте 
использования бондинговых систем IV-V-VII поколений при реставрации твердых тканей зубов.
Цель. Провести сравнительный анализ адгезионной прочности современных бондинговых систем при 
пломбировании витальных и девитальных зубов в эксперименте.
Материалы и методы. В экспериментальное исследование было включено 18 свежеудаленных витальных зубов. 
Для создания комплекса «пломба-зуб» был использован композитный материал ДентЛайт (ВладМива, Россия) и 
3 адгезивные системы (АС) разного поколения (ВладМива, Россия), в соответствии с которыми образцы были 
разделены на подгруппы: 1 – Белабонд двухкомпонентный (АС – IV поколения); 2 – Дентлайт (АС – V поколения), 
3 – Белабонд самопротравливающий (АС – VII поколения). Величину адгезионной связи оценивали по значению 
разрушающего напряжения, возникающего при сдвиге композитного образца относительно поверхности дентина 
зуба, с помощью испытательной машины Instron. Статистический анализ данных выполнен с помощью t-критерия 
Стьюдента при p < 0,05.
Результаты. Сила адгезионной прочности имела статистически значимую разницу (p < 0,01) между группами 
исследования. Установлено, что при пломбировании витальных зубов наибольшая сила адгезии наблюдалась 
при применении адгезивной системы VI поколения (Мпа = 23,1), а при пломбировании девитальных зубов  – 
адгезивной системы V поколения (Мпа = 17), соответственно. Выявлена низкая сила адгезии у АС VII поколения 
(менее 10 МПа) к дентину витальных и девитальных зубов (p < 0,05).
Выводы. Установлено, что сила адгезии снижается в 2 раза в группе девитальных зубов при применении АС 
IV поколения, в то время как при пломбировании витальных зубов эффективными являются адгезивы IV и V 
поколений.
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Relevance. To date, due to the escalation of domestic import substitution in the field of medicine and dentistry, the study 
of the adhesive bond strength of Russian-made bonding systems when filling teeth with composite materials remains very 
relevant. At the same time, the issue of the strength of adhesion to the dentin of vital and devital teeth remains insufficiently 
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studied, especially in the aspect of the use of bonding systems of IV-V-VII generations in the restoration of hard dental 
tissues.
Aim. To conduct a comparative analysis of the adhesive strength of modern bonding systems when filling vital and devital 
teeth in an experiment.
Materials and methods. The experimental study included 18 freshly removed teeth. To create the "seal-tooth" complex, 
Dentlight composite material (VladMiVa, Russia) and 3 adhesive systems (AS) of different generations (VladMiVa, Russia) 
were used, according to which the samples were divided into subgroups: 1 – Two-component Belabond (AS – IV generation); 
2 – Dentlight (AS – V generation), 3 – Self-etching Belabond (AS – VII generation). The value of the adhesive bond was 
estimated by the value of the destructive stress that occurs when the composite sample is shifted relative to the dentine 
surface of the tooth using an Instron testing machine. Statistical analysis of the data was performed using the Student's 
t-test at p < 0.05.
Results. The adhesive strength had a statistically significant difference (p < 0.01) between the study groups. It was found 
that the greatest adhesion force with vital teeth was observed using the adhesive system of the VI generation (Mpa = 23.1), 
and for filling devital teeth – the adhesive system of the V generation (Mpa = 17), respectively. Low adhesion strength was 
revealed in generation VII AS (less than 10 MPa) to the dentin of vital and devital teeth (p < 0.05).
Conclusion. It was found that the strength of adhesion decreases by 2 times in the group of devital teeth when using IV 
generation AS, while IV and V generation adhesives are effective for filling vital teeth.
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ВВЕДЕНИЕ
Кариес зубов остается актуальной проблемой в со-

временной стоматологии, учитывая высокую распро-
страненность данного заболевания среди населения 
взрослого и детского возраста [1]. В практической сто-
матологии при лечении кариеса зубов применяются 
светоотверждаемые композитные материалы, позво-
ляющие восстановить значительные дефекты твердых 
тканей зубов, вернуть им цвет, блеск и прочность зуба 
[2]. В современной стоматологии использование адге-
зивных агентов считается обязательным условием при 
пломбировании композитными материалами [3-4]. Ад-
гезивные системы обеспечивают надежное и длитель-
ное сцепление пломбировочных материалов с эмалью 
и дентином зуба, герметизируя твердые ткани от по-
вторной микробиологической инвазии, и изолируя пуль-
пу зуба от действия всех типов раздражителей [5-6]. На 
сегодняшний день, в связи с эскалацией отечественно-
го импортозамещения в сфере медицины и стоматоло-
гии, весьма актуальным остаётся изучение прочности 
адгезивной связи бондинговых систем российского 
производства при пломбировании зубов композитными 
материалами [7-9]. Вместе с тем, вопрос силы адгезии 
к дентину витальных и девитальных зубов остаётся не-
достаточно изученным, особенно в аспекте использо-
вания бондинговых систем IV-V-VII поколений при ре-
ставрации твердых тканей зубов.

ЦЕЛЬ
Провести сравнительный анализ адгезионной проч-

ности современных бондинговых систем при пломбиро-
вании витальных и девитальных зубов в эксперименте.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В экспериментальное исследование было включено 

18 свежеудаленных витальных зубов (n = 9) и девиталь-
ных зубов (n = 9), которые были удалены по медицин-

ским показаниям и распределены на 2 группы – А и Б, 
соответственно. Для создания комплекса «пломба-зуб» 
был использован композитный материал ДентЛайт 
(ВладМива, Россия) и 3 адгезивные системы (АС) раз-
ного поколения (ВладМива, Россия), в соответствии 
с которыми образцы были разделены на подгруппы: 
1  – Белабонд двухкомпонентный (АС  – IV поколения); 
2 – Дентлайт (АС – V поколения), 3 – Белабонд самопро-
травливающий (АС  – VII поколения). На сагиттальном 
шлифе свежеудаленного зуба, закреплённого в монти-
ровочной пластмассе, выделяли испытуемую поверх-
ность диаметром 3 мм. Подготавливали поверхность 
зуба к пломбированию в соответствии с инструкцией 
производителя, при помощи фторопластового кольца 
испытуемую поверхность заполняли пломбировочным 
материалом. В соответствии с поставленными зада-
чами для оценки адгезионной прочности современных 
бондинговых систем определяли максимальную на-
грузку на пломбу, при которой происходит разрыв связи 
композиционного материала с тканями зуба, методом 
сдвига с помощью испытательной машины Instron (ри-
сунок 1). Величину адгезионной связи оценивали по 
значению разрушающего напряжения, возникающего 
при сдвиге композитного образца относительно по-
верхности дентина зуба, и вычисляли по отношению 
предельной нагрузки, при которой происходит разруше-
ние образца, к площади поверхности, по которой проис-
ходит разрушение, условно равной площади круга диа-
метром 3 мм. Работа проводилась по ГОСТ 31574-2012. 
Статистический анализ данных выполнен с помощью 
t-критерия Стьюдента при p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Сила адгезионной прочности имела статистиче-

ски значимую разницу между группами исследования 
(p  <  0,01). В таблице 1 представлены значения силы 
адгезионной прочности бондинговых систем IV, V, VII 
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поколений к дентину витальных и девитальных зубов. 
Значения разрушающего напряжения исследуемых об-
разцов в группе витальных и девитальных зубов пред-
ставлены на рисунке 2. Установлено, что при пломби-
ровании витальных зубов наибольшая сила адгезии 
наблюдалась при применении адгезивной системы IV 
поколения (Мпа = 23,1), а при пломбировании девиталь-
ных зубов  – адгезивной системы V поколения (Мпа = 
17). Выявлена низкая сила адгезии у АС VII поколения 
(менее 10 МПа) к дентину как витальных, так и деви-
тальных зубов (p < 0,05).

Важным аспектом в механизме дентинной адгезии 
является формирование гибридного слоя, который об-
разован коллагеновыми волокнами поверхностного 
дентина, лишенными поддержки гидроксиаппатитовых 
кристаллов, формирующейся после протравливания 
и последующей инфильтрации твёрдых тканей зуба 
компонентами адгезивной системы [10]. Трёхмерная си-
стема коллагеновых волокон удерживается в исходном 
состоянии дентинной жидкостью, присутствующей меж-
ду волокнами, и образует микрорельеф дентина. Со-
гласно данным современной литературы, при примене-
нии адгезивной системы 5 поколения в девитальных зу-
бах сила адгезии повышалась, поскольку девитальные 
зубы содержат на 9% меньше жидкости, чем витальные 
[11]. Прочность адгезии к дентину депульпированных 
зубов несколько ниже, чем к дентину витальных, так 
как коллаген формирует органический матрикс дентина 
и в основном обнаруживается в межканальцевом ден-
тине, где коллагеновые волокна импрегнированы со-
лями фосфора [12]. Поскольку процесс полимеризации 
и построения межмолекулярных связей обусловлен 
взаимодействием адгезивных систем с коллагеновыми 
волокнами, его изменение может привести к модифика-
ции физических свойств дентина.

ОБСУЖДЕНИЕ
Каждое поколение адгезивов имеет ряд преиму-

ществ и недостатков. Согласно данным литературы, 

сила адгезии пломбировочного материала к девиталь-
ным зубам обратно пропорциональна срокам с момента 
экстирпации пульпы и прямо пропорциональна времени 
экспозиции кондиционирующего агента – ортофосфор-
ной кислоты [13]. Полученные данные соответствуют 
результатам, опубликованным в более позднем иссле-
довании [14], в котором проводилась оценка адгезив-
ных систем IV, V, VII поколений на витальных зубах на 
предмет постоперационной чувствительности как след-
ствия слабой силы адгезии. Было показано, что адгезия 
к эмали превышает силу сцепления с дентином, иногда 
значительно, что приводит к отрыву реставрации от 
дентина, в связи с чем возникает высокий риск возник-
новения постоперативной чувствительности [15-16].

ВЫВОДЫ
Выявлено, что при пломбировании витальных зубов 

наибольшая сила адгезии наблюдалась при примене-
нии адгезивной системы IV поколения (Мпа = 23,1), при 
пломбировании девитальных зубов наибольшая проч-
ность адгезии составила 17 МПа в группе применения 
АС V поколения (p < 0,05). Установлено, что сила адге-
зии снижается в 2 раза в группе девитальных зубов при 
применении АС IV поколения, в то время как при плом-
бировании витальных зубов эффективными являются 
адгезивы IV и V поколений. Сила адгезии бондинговой 
системы VII поколения не соответствует требованиям, 
предъявляемым к современных адгезивным системам, 
как при пломбировании витальных, так и девитальных 
зубов. Очевидно, что необходим дифференцированный 
выбор адгезива при проведении постэндодонтической 
реставрации зубов пациентов в связи с измененным со-
стоянием твердых тканей зуба после эндодонтическо-
го лечения, что позволит повысить силу адгезии зуба 
с пломбировочным материалом, улучшить герметизм, 
снизить вероятность рецидива кариеса и увеличить 
долговечность реставрации.
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Российский стоматологический журнал. 2022;26(1):63–74. https://doi.
org/10.17816/1728-2802-2022-26-1-63-74.

Bordina GE, Lopina NP, Andreev AA, Nekrasov IA. Dynamics of 
adhesive systems development in dental practice. Russian Journal of 
Dentistry. 2022;26(1):63–74. https://doi.org/10.17816/1728-2802-2022-
26-1-63-74 (In Russ.)

16.	 Fang K., Chen K., Shi M., Wang L. Effect of different adhesive 
systems on dental defects and sensitivity to teeth in composite resin 
restoration: a systematic review and meta-analysis. Clinical Oral 
Investigation.2023;10.1007/s00784-023-05007-0. doi:10.1007/s00784-
023-05007-0.

Рис. 1. Проведение эксперимента на 
испытательной машине Instron

Fig. 1. Conducting an experiment on an Instron test machine

Рис. 2. Значения разрушающего 
напряжения исследуемых образцов

Fig. 2. Values of the destructive stress of the studied samples

Группа исследования Витальные зубы (группа А) Девитальные зубы (группа Б)
Поколение адгезивной системы (АС) АС IV АС V АС VII АС IV АС V АС VII
Сила адгезии,Мпа (M ± m) 23,1 ± 0,2 19 ± 0,4 8 ± 0,2 10,1 ± 0,5 17 ± 0,3 4,5 ± 0,6

Таблица 1. Значения силы адгезионной прочности бондинговых систем
Table 1. Values of adhesive strength of bonding systems
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