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В статье представлен модифицированный подход при ком-

бинированном использовании композитного материала и ги-

бридного стеклоиономерного цемента (СИЦ). Двухслойная 

техника, или же так называемая сэндвич-техника, восстанов-

ления боковой группы зубов предусматривает использование 

стеклоиономерного цемента и композитного материала  в 

определенной последовательности.

Цель — проанализировать влияние очередности этапов 

техники сочетанного применения композиционного мате-

риала и стеклоиономерного цемента на качественную и на-

дежную связь между материалами, соответственно и на про-

гноз реставрации зуба.

Материалы и методы. 20 гипсовых заготовок были раз-

делены на 2 группы. В первой группе восстановление велось 

по классическому протоколу сэндвич-техники. Во 2 группе 

восстановление проводилось по авторской методике, где на 

незаполимеризованную поверхность СИЦ наносилась са-

мопротравливающая адгезивная система, а затем материал 

с низким полимеризационным стрессом. После оконча-

тельной полимеризации проведена оценка силы сцепления 

материалов с помощью универсального тестового аппарата 

Shear Bond Testing machine (Bisco) и  проведен анализ границ 

стыка материалов при помощи сканирующей электронной 

микроскопии.

Результаты. Статистическое исследование данных выяви-

ло значительную разницу между исследуемыми группами (P 

< 0.05). При оценке силы сцепления СИЦ и композита в 1 

группе показатели были равны приблизительно 14.25 ± (2.3) 

мПа. Использование же авторского протокола позволило до-

биться результатов 17.4 ± (2.4) мПа.

Обсуждение. Анализируя полученные данные, можно 

предположить, что использование предложенного нами мо-

дифицированного подхода комбинированного использова-

ния гибридного стеклоиономерного цемента и композитного 

материала будет способствовать более высоким показателям 

силы сцепления между этими материалами и способствовать 

долгосрочному прогнозу реставрации зуба.

Ключевые слова: сила сцепления, стеклоиономерный 

цемент, сэндвич-техника, композитный материал, bulk-fill 

материал.

The adhesion of resin-modified glass-ionomer (RMGI) to 

composite resin plays a very important role in the durability 

of sandwich restorations. 

Aim — to explore that co-curing RMGIC and composite 

resin to GIC using  self-etch adhesives and bulk-fill materials 

may create a chemical bond and improve the bond strengths 

between these two materials.

Materials and methods. Twenty specimens were 

prepared on gypsum blocks, with wells prepared in them 

by drilling holes, to retain the RMGIC. The specimens were 

randomly divided into two groups of 10 specimens each. In 

group I, after etching and rinsing the surface of cement, a 

thin layer of an adhesive, which was a Total-Etch type, was 

applied between RMGIC and the composite resin. In group 

II, the stage of etching was missed, a Self-Etch adhesive 

and a thin layer of bulk fill material were applied on the 

cement surface. Then after curing all the specimens, the 

shear bond strength was measured using a Bisco Shear bond 

testing machine.

Failure mode was assessed under a stereomicroscope.

Results. There were statistically significant differences in 

bond strengths between the groups (P< 0.05). Failures were 

predominantly of the cohesive type in all the groups.

Conclusion. Based on the results of this study, the use 

of self-etch adhesive resin on the unset glass-ionomer and 

using bulk-fill material yielded the highest bond strength in 

the combined use of glass-ionomer cement and composite 

material.

Keywords: bond strength, glass-ionomer cement, sandwich 

technique, composite material, bulk-fill material.
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 ВВЕДЕНИЕ 

Л
аминатные реставрации подразумевали исполь-

зование традиционных стеклоиономерных це-

ментов химического отверждения, которые при сце-

плении с композитом образовали механическую связь 

[1].  Классическая сэндвич-техника, описанная Mount, 

подразумевала протравливание изначально отвержден-

ной поверхности СИЦ в течение 15 секунд перед на-

несением слоя композитного адгезива для формирова-

ния механической связи между двумя материалами [2]. 

Однако по прошествии времени возникновение неудач 

было связано с повышенной чувствительности к влаге 

и потере СИЦ.

 ЦЕЛЬ

Проанализировать влияние очередности этапов тех-

ники сочетанного применения композиционного мате-

риала и стеклоиономерного цемента на качественную 

и надежную связь между материалами, соответственно 

и на прогноз реставрации зуба. 

Сила сцепления между классическим стеклоионо-

мерным цементом и композитом ограничена низкой 

когезионной прочностью самого цемента и отсутстви-

ем химической связи между цементом и композитом. 

Это можно списать на разницу в реакции отвердевания 

между композитом и классическим СИЦ. Сила сце-

пления будет выше, если протравливание СИЦ будет 

производиться лишь через 24 часа после созревания, но 

данная процедура потребует дополнительного визита 

пациента, что в свою очередь приводит к растягиванию 

лечебного процесса [3]. На наш взгляд, на современном 

этапе, с появлением новых материалов, новых адгезив-

ных систем и методик протокол комбинированного ис-

пользования СИЦ и композита требует пересмотра. В 

ходе проведения ряда экспериментов на базе кафедры 

терапевтической стоматологии СамГМУ мы провели 

исследования, которые позволили оценить факторы, 

влияющие на силу сцепления композитного материа-

ла и СИЦ. В частности, была определена зависимость 

силы сцепления от вида цемента, от процедуры про-

травливания, от выбора адгезивной системы, от сте-

пени зрелости поверхности СИЦ и от вязкости компо-

зитного материала. Итогом проведенной работы стало 

создание модифицированного протокола комбиниро-

ванного использования стеклоиономерного цемента и 

композита [4]. В ходе  следующего экспериментального 

исследования мы поставили цель сравнить силу сцепле-

ния СИЦ и композитного материала в классическом и 

авторском модифицированном  протоколе.

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

     ИССЛЕДОВАНИЯ

В процессе подготовки к эксперименту было под-

готовлено 20 гипсовых заготовок (Гипс ProRock, экс-

тратвердый, класс IV, Saint-GobainFormula, Германия) 

одинаковой цилиндрической формы (рис. 1). Лицевая 

сторона данных цилиндров подверглась обработке в во-

дном триммере для сглаживания поверхности. В центре 

данного цилиндра на лицевой стороне подготовлено 

отверстие заданной формы.  Диаметр данного отвер-

стия составлял 5 мм, глубина 4 мм. Далее заготовки 

разделены на 2 группы по 10 заготовок в каждой.

В 1 группе подготовленные отверстия были заполне-

ны классическим стеклоиономерным цементом, а затем 

проведено восстановление с помощью композитного 

материала согласно классическому методу сэндвич-

техники по следующему протоколу: после первичного 

самоотверждения цемента поверхность промывается и 

высушивается, далее наносится протравочный гель, ко-

торый смывается водной струей 20-25 секунд. Далее на 

подсушенную поверхность СИЦ вносится адгезивная 

система V поколения, которая после нанесения второго 

слоя подсушивается и полимеризуется светом в течение 

10 секунд. После этого происходила аппликация ком-

позитного материала в форме столбика 2 мм в высоту 

и 3 мм в ширину и окончательная его полимеризация 

в течение 20 секунд.

В группе № 2 подготовленные отверстия заполня-

лись гибридным стеклоиономерным цементом, а затем 

проведено восстановление с помощью композитно-

го материала согласно авторскому методу сэндвич-

техники по следующему протоколу: аппликация само-

протравливающего адгезива на неполимеризованный 

СИЦ и последующее его отсвечивание, нанесение 

тонкого слоя Bulk-fill материала (SDR Dentsply USA) 

и его полимеризация. После этого происходила аппли-

Рисунок 1. Гипсовые заготовки, заполненные стеклоиономерным 

цементом.

Рисунок 2. Определение силы сцепления на сдвиг между 
композитом и стеклоиономерным цементом в аппарате 
ShearBondTester (Bisco)
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кация композитного материала в 

форме столбика 2 мм в высоту и 

3 мм в ширину и окончательная 

его полимеризация в течение 20 

секунд.

Далее по аналогии с предыду-

щими исследованиями образцы 

были помещены в суховоздушный 

термостат (ТСвЛ-160, Россия) в 

условия 100% влажности  и тем-

пературе 37 градусов по Цельсию 

для  имитации условий полости 

рта.  Все манипуляции были про-

ведены в одно время и единым 

оператором.

Через 24 часа была определена 

сила сцепления материалов с помо-

щью универсального тестового ап-

парата (ShearBondTestingMachine, 

Bisco, USA) в направлении 

на сдвиг с кросс-скоростью 

1мм/мин. (рис. 2).

 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Статистическое исследование данных выявило зна-

чительную разницу между исследуемыми группами. Ре-

зультаты и стандартные отклонения, полученные в ходе 

эксперимента, представлены на диаграмме № 1.
При оценке силы сцепления СИЦ и композита 

в 1 группе показатели были равны приблизительно 

14.25±(2.3) мПа. Использование же авторского прото-

кола позволило добиться результатов 17.4±(2.4) мПа.

В рамках данного исследования был также прове-

ден анализ границ стыка материалов при помощи ска-

нирующей электронной микроскопии, анализ линии 

перелома моделей, и выделено в зависимости от этого 

три группы: а) модели с адгезивным сколом б) моде-

ли с когезивными сколами в) модели со смешанными 

сколами.

Образцы первой группы характеризовались наи-

большим количеством когезионных переломов, тог-

да как во второй группе их количество было на 53% 

меньше. Анализ границ стыка проведен дополнительно 

и на многофункциональном растровом электронном 

микроскопе с интегрированной  системой  фокусиро-

ванного ионного пучка для структурной  диагностики 

FEI Quanta 200 3D DualBeam.

Срезы электронной микроскопии образцов первой 

группы наглядно демонстрируют склонность к коге-

зивным переломам, наличие краевой щели и четкой 

линией раздела границ, что подтверждает слабую связь 

материалов на границе стыка (рис. 3).
Срезы электронной сканирующей микроскопии 

образцов второй группы наглядно демонстрируют 

равномерный переход от одного материала к другому, 

отсутствие краевой щели и четкой линией раздела гра-

ниц, что подтверждает мысль о более прочной связи 

материалов на границе стыка (рис. 4).

 ВЫВОДЫ

Таким образом, анализируя полученные данные, 

можно предположить, что использование предложен-

ного нами модифицированного подхода комбиниро-

ванного использования гибридного стеклоиономерного 

цемента и композитного материала будет способство-

вать более высоким показателям силы сцепления меж-

ду этими материалами и способствовать долгосрочному 

прогнозу реставрации зуба. 

Диаграмма №1.  Показатели силы сцепления в исследуемых группах (мПа).

Рисунок 3. Сканирующая электронная микроскопия образцов 
классической сэндвич-техники.

Рисунок 4. Сканирующая электронная микроскопия образцов 
модифицированной сэндвич-техники.
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