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В современной терапевти-
ческой стоматологии лече-
ние кариеса зубов остается 

одной из актуальных проблем. Не-
смотря на разработку и внедрение 
новых средств и методов профилак-
тики, заболеваемость кариесом в 
России остается очень высокой [1]. 
Эстетический дефект твердых тка-
ней зуба, пульпиты, периодонтиты, 
нарушение функций жевания, речи – 
далеко не полный список осложне-
ний, к которым может привести кари-
ес. Внедрение в стоматологическую 
практику большого количества но-
вых композитных пломбировочных 
материалов, адгезивных систем, 
современных методик одонтопре-
парирования позволяет добиваться 
хорошего результата при восста-
новлении утраченных тканей зубов 
в результате кариозного процесса. 
Однако исследования, проведенные 

в последние годы, позволяют досто-
верно утверждать о низком качестве 
восстановительной терапии и высо-
кой распространенности вторичного 
кариеса [2, 17].

Современные композитные мате-
риалы позволяют врачу проводить 
щадящее препарирование зубов, 
добиваться высоких функциональ-
ных и эстетических результатов в 
восстановлении зубов с дефектами 
различной формы и конфигурации. 
Композиты имеют ряд преимуществ: 
высокие эстетические свойства, вы-
сокая прочность, широкая цветовая 
гамма, возможность моделирования 
и придания анатомической формы 
поврежденной коронковой части 
зуба, хорошее краевое прилегание 
к твердым тканям зуба, биологиче-
ская толерантность к тканям полости 
рта [4, 5, 8, 11]. Но, одновременно с 
этим, существенным недостатком 

композитных материалов является 
полимеризационная усадка, кото-
рая становится основной причиной 
возникновения послеоперационной 
чувствительности, нарушения крае-
вой герметичности пломбы, наличия 
трещин в эмали, развития рецидива 
кариеса [3, 7, 9, 10, 14].

Исследованиями было установ-
лено, что мономеры и олигомеры 
метакрилового ряда, входящие в 
органическую матрицу композитов, 
ответственны за такие показатели, 
как полимеризационная усадка и ис-
ходная вязкость или консистенция 
реставрационных материалов [3, 
7, 16]. С целью уменьшения поли-
меризационной усадки композитов 
и предотвращения отрицательных 
последствий этого явления в мета-
крилатных композитных материалах 
повышают содержание неоргани-
ческого наполнителя, применяют 
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Abstract
Studying polymerization shrinkage composite materials on silorane basis Filtek Silorane, methacrylate composites - high 

filling QuiXFill (Dentsply) and packed Filtek P-60 (3M ESPE) by a hydrostatic method (Archimedes method) on 36 samples 
of materials is spent. Lower size polymerization shrinkage for Filtek Silorane (<1 %) in comparison with traditional methac-
rylate composites is established.
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систему дентинных и эмалевых ад-
гезивов и послойную направленную 
полимеризацию, используют поли-
меризаторы с мягким стартом, учи-
тывают фактор конфигурации поло-
сти (С-фактор) [6-8, 15].

Тем не менее, проводимые клини-
ческие исследования доказывают 
существование возникающих про-
блем в ближайшие и отдаленные 
сроки после проведения прямых 
реставраций, требующих повторной 
заместительной терапии [4, 6, 8]. На 
сегодняшний день важной задачей 
производителей композитных мате-
риалов является снижение полиме-
ризационной усадки без ухудшения 
остальных физических параметров 
материалов. 

Разработки в области создания 
принципиально новой органической 
матрицы привели к появлению мате-
риала на силорановой основе Filtek 
Silorane [12]. Вместе с тем, в научной 
литературе немного исследований 
по проведению сравнительных изу-
чений физико-химических свойств 
нового материала, в том числе поли-
меризационной усадки. 

Наиболее объективная методика 
для измерения полимеризацион-
ной усадки материалов представ-
лена в стандарте DIN 13907-2007 
Dentistry – Polymerisation shrinkage 
of filling materials, в основе которо-
го лежит определение фактической 
объемной усадки путем измерения 
выталкивающей силы по методу Ар-
химеда [13].

цель иССледования
Измерение полимеризационной 

усадки современных композитных 
материалов гидростатическим ме-
тодом Архимеда и проведение срав-
нительного анализа результатов 
измерения в зависимости от типа 
композитных материалов, предна-

значенных для прямой реставрации 
жевательной группы зубов. 

материалы и методы  
иССледования
В лабораторных условиях были 

проведены измерения полимери-
зационной усадки композитных 
светоотверждаемых пломбировоч-
ных материалов: Filtek Silorane для 
жевательных зубов, метакрилатно-
го композита QuixFill высокой плот-
ности, пакуемого композита Filtek 
P60 чаще используемых для рестав-
рации жевательной группы зубов 
(табл. 1).

В ходе исследования было приго-
товлено по 12 образцов каждого ма-
териала массой 0,5 г (0,50 ± 0,05), 
шесть из которых полимеризовали 
при помощи галогеновой лампы 
Megalux CS в течение 40 секунд с 
интенсивностью светового потока 
550-700 мВт/см2, а шесть осталь-
ных измеряли в неотвержденном 
виде. Измерение массы неотвер-
жденных и отвержденных, полиме-
ризованных, образцов проводили 
на аналитических весах KERN-770 
с приспособлением, позволяющим 
проводить взвешивание образцов 
на воздухе и погруженных в жид-
кую среду (рис. 1). Каждый образец 
сначала взвешивали на воздухе, за-
тем проводили измерение на чаш-
ке, погруженной в жидкую среду. 
В качестве среды погружения ис-
пользовался 1% водный раствор 
лаурилсульфата натрия с рабочей 
температурой раствора 22оС.

Плотность как полимеризован-
ных, так и неотвержденных образ-
цов композитных материалов рас-
считывали по формуле [1]:

ρ =  , [1]

где:

ρ   –    плотность образца, г/мл
 – масса образца, измеренная 

на воздухе, г
 – масса образца, погруженного 

в раствор, г
 – плотность среды погружения, 

с учетом температуры сре-
ды 22оС является постоян-
ной величиной и составляет 
0, 99777 г/мл (табличные дан-
ные DIN 13907-2007).

Полимеризационную усадку (S, %) из 
средних значений плотности отвер-
жденных и неотвержденных образ-
цов композитных материалов рас-
считывали по формуле [2]:

      
, [2]

где:

 S  –   полимеризационная усадка, %
– среднее значение плотности не-

отвержденного образца, г/мл
– среднее значение плотности 

отвержденного полимеризо-
ванного образца, г/мл

результаты иССледования 
и их обСуждение
В ходе лабораторного измерения 

полимеризационной усадки было вы-
явлено, что все испытанные компози-
ты отличаются по плотности, как в не-
отвержденном, так и в отвержденном 
под действием светового облучения, 
полимеризованном, состоянии (p < 
0,001). Наибольшая плотность уста-
новлена для материала QuiXfil, что 
может свидетельствовать о большем 
содержании в его составе неоргани-
ческой фазы. Наибольшая усадка при 
полимеризации была обнаружена у 
материала Filtek P60. Плотнсть Filtek 
P60 меньше, чем у материала QuiXfil, 

Таблица 1. исследуемые композитные пломбировочные материалы

название материала Фирма, страна основные компоненты состава

Filtek Silorane 3M ESPE, США
Силорановые мономеры, силани-

зированный кварц

Filtek P60 3M ESPE, США
Метакриловые мономеры*) Бис-
ГМА, УДМА, Бис-ЭМА, наполни-

тель без обработки силаном

QuixFill Dentsply, Германия
Метакриловые мономеры УДМА, 

ТЭГМА силанизированный алюмо-
силикат

*Бис-ГМА – бис-фенолглицидилметакрилата, УДМА – уретандиметакрилат,  

*Бис-ЭМА – бис-этоксиметакрилат, ТЭГМА – диметакрилат триэтиленгликоля
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органическая матрица которого ана-
логична и относится к метакриловой 
группе, но меньшее содержание не-
органического наполнителя и отсут-
ствие аппретирующей обработки на-
полнителя, приводит к существенно 
большей усадке этого материала при 
полимеризации. 

В табл. 2 представлены результаты 
определения плотности отвержден-
ных и неотвержденных образцов и по-
казатели полимеризационной усадки 
в %, подсчитанные по формуле [2].

Таким образом, сравнительный 
анализ величины полимеризацион-
ной усадки композитных материалов 
для прямой реставрации жевательной 
группы зубов Filtek Silorane, Filtek P60, 
QuixFill показал, что реставрацион-
ный материал Filtek Silorane обладает 
наименьшим значением усадки (S = 
0,91%) по сравнению с метакрилатны-
ми композитами Filtek P60 (S = 2,1%) 
и QuiXFill (S = 1,73%). Величина поли-
меризационной усадки у материала 
QuixFill больше в 1,9 раза (p < 0,0007), 
а у Filtek P60 – в 2,3 раза (p < 0,000003) 
по сравнению с усадкой Filtek Silorane. 

Результаты данного лаборатор-
ного исследования позволяют с 
высокой степенью достоверности 
подтвердить, что на сегодняшний 
день композитный материал, из-

готовленный на принципиально 
новой силорановой основе, Filtek 
Silorane обладает наименьшей по-
лимеризационной усадкой (менее 
1%) по сравнению с традиционны-
ми метакрилатными композитами, 
используемыми в восстановитель-
ной терапии жевательной группы 
зубов.

Исследования проводились в ла-
боратории разработки и физико-
химических испытаний стоматоло-
гических материалов ФГУ «ЦНИИС и 
ЧЛХ».
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Таблица 2. плотность до и после отверждения и полимеризационная усадка 
образцов композитных материалов

наименование 
материала

плотность, г/мл полимеризационная 
усадка, %

до отверждения после отверждения

Filtek P60 2,031265 ± 0,000792 2,075265 ± 0,000444 2,120207 ± 0,039648

Filtek Silorane 1,981848 ± 0,002121 2,000033 ± 0,00225 0,909146 ± 0,129014

QuiXfil 2,361837 ± 0,001529 2,403363 ± 0,002591 1,727742 ± 0,128483

Рис. 1. установка для измерения 
массы образцов материала
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