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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Результаты исследований эффективности универсальных адгезивов для реставрации противоречивы. 
Недостаточно изучена долгосрочная надёжность адгезионного соединения в пришеечных полостях в зависимости 
от функции зуба (жевание/откусывание). Множество исследований, посвящённых проблеме обеспечения надёжного 
адгезионного соединения, доказывают, что данная тема остаётся актуальной для изучения и в настоящее время.
Цель исследования — изучить прочность адгезионного соединения композитной реставрации с твёрдыми тканями 
в лабораторных образцах фронтальной и жевательной групп зубов до и после термоциклирования.
Материалы и методы. Образцы (n=60) удалённых по пародонтологическим показаниям зубов пациентов пожилого 
(60–75 лет) и старческого (75–90 лет) возраста разделили на 2 группы (n=30 в каждой) в зависимости от приме-
няемого адгезива: в 1-й — Universal Bond II, во 2-й — OptiBond Solo Plus. В обеих группах использовали текучий 
фотополимер EsFlow и универсальный композит Point 4. Далее группы разделили на 2 подгруппы по функциональ-
ному признаку: фронтальные (Ф) и жевательные (Ж), n=15 в каждой; затем каждую подгруппу ещё раз разделили 
на подгруппы: а (до термоциклирования) и b (после термоциклирования). Во всех образцах сформированы полости 
в пришеечной области (5×5×3 мм) с использованием турбинного стоматологического наконечника под водяным ох-
лаждением. Выполнены 1000 термоциклов попеременно по 30 с (промежуточный интервал 30 с) при температурном 
режиме (5±2) ºС и (60±2) ºС. Далее изучали адгезионную прочность зубов на сжатие.
Результаты. Адгезионная прочность при сжатии в образцах зубов подгрупп 1Фа и 2Фа составила 1663,6 [1574,6; 
2175,1] Н и 2151,5 [967,9; 3970,3] Н соответственно. Разница между ними статистически незначима (p=0,538), что под-
тверждает однородность групп. Показатели адгезионной прочности в подгруппах 1Фb и 2Фb при сжатии состави-
ли 1353,3 [1219,2; 2096,8] Н и 1620,7 [847,2; 2434,7] Н соответственно (разница между группами также незначима; 
р=0,868). Статистически значимыми являются показатели адгезионной прочности в подгруппах 1Фа и 1Фb (р=0,017); 
2Фа и 2Фb (р=0,017). Адгезионная прочность в подгруппах 1Жа и 2Жа составила 4100,0 [2818,1; 48401,4] Н и 3800,0 
[2000,0; 4500,0] Н соответственно. Разница между группами статистически незначима (р=0,476), что говорит об эффек-
тивности адгезии различных адгезивов. Показатели адгезионной прочности в группах 1Жb и 2Жb составили 3479,5 
[2708,8; 3995,6] Н и 1999,0 [1646,3; 3120,8] Н соответственно. Разница между ними статистически незначима (р=0,153), 
что подтверждает эффективность адгезии и сохранность комплекса реставрация–зуб.
Заключение. Жевательная группа зубов выдерживает большую нагрузку в сравнении с зубами фронтальной груп-
пы. Во всех группах отмечается снижение прочности соединения после термоциклирования. Это связано не только 
с видом адгезивной системы, но и с особенностями анатомического строения зубов жевательной группы, их формой, 
площадью, рельефом поверхностей.
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ABSTRACT
BACKGROUND: The effectiveness of universal adhesives for restorations remains a subject of debate. The long-term reliability 
of adhesive bonds in cervical cavities, depending on the functional role of the tooth (chewing vs. biting), has not been sufficiently 
studied. Numerous studies on ensuring reliable adhesion indicate that this topic remains relevant for further investigation.
AIM: To assess the adhesive bond strength of composite restorations to hard dental tissues in laboratory samples of anterior 
and posterior teeth before and after thermocycling.
MATERIALS AND METHODS: The study included extracted teeth(n=60) obtained from elderly (60–75 years) and senile 
(75–90 years) patients due to periodontal indications. The teeth were divided into two groups (n=30 each) based on the 
adhesive system used: Group 1, Universal Bond II; Group 2, OptiBond Solo Plus. Both groups used the flowable photopolymer 
EsFlow and the universal composite Point 4. Each group was further divided into two subgroups based on function: anterior 
(A) and posterior (P) teeth (n=15 in each), and subsequently, into two additional subgroups based on thermocycling: (a) 
before thermocycling and (b) after thermocycling. Cervical cavities (5×5×3 mm) were prepared in all samples using a high-
speed dental handpiece under water cooling. The specimens underwent 1000 thermocycles alternating for 30 s each (with  
a 30-second intermediate interval) at a temperature regime of (5±2) °C and (60±2) °C. The adhesive strength of the teeth was 
then evaluated under compressive load.
RESULTS: The adhesive strength under compression in subgroups 1Aa and 2Aa was 1663.6 [1574.6; 2175.1] N and 2151.5 
[967.9; 3970.3] N, respectively. The difference between them was statistically insignificant (p=0.538), confirming group 
homogeneity. The adhesive strength values in subgroups 1Ab and 2Ab were 1353.3 [1219.2; 2096.8] N and 1620.7 [847.2; 
2434.7] N, respectively (p=0.868). Statistically significant differences were observed between subgroups 1Aa and 1Ab (p=0.017) 
and between 2Aa and 2Ab (p=0.017). In the posterior tooth groups, the adhesive strength in subgroups 1Pa and 2Pa was 
4100.0 [2818.1; 48401.4] N and 3800.0 [2000.0; 4500.0] N, respectively (p=0.476), indicating the effectiveness of both adhesive 
systems.  In subgroups 1Pb and 2Pb, the adhesive strength was 3479.5 [2708.8; 3995.6] N and 1999.0 [1646.3; 3120.8] N, 
respectively (p=0.153), confirming the effectiveness of adhesion and the integrity of the restoration–tooth complex. 
CONCLUSION: Posterior teeth withstand higher loads compared to anterior teeth. A decrease in bond strength was observed 
in all groups after thermocycling, which is influenced not only by the type of adhesive system but also by the anatomical 
characteristics of posterior teeth, including their shape, surface area, and relief.
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ОБОСНОВАНИЕ
Кариес зубов и заболевания пародонта находятся 

в числе самых распространённых стоматологических па-
тологий взрослого населения [1–3]. 

По данным Всемирной организации здравоохранения 
(2022), более трети населения мира имеет такое заболе-
вание, как кариес зубов. Невылеченный кариес постоян-
ных зубов является наиболее распространённым забо-
леванием, от которого страдают более 2 млрд человек 
во всём мире [4–7].

Недостаточный уровень индивидуальной гигиены 
в пришеечной области и нерегулярность профессиональ-
ной гигиены полости рта приводят к развитию дефектов 
кариозной этиологии с локализацией по классу V по Black 
[8, 9]. Пришеечные дефекты твёрдых тканей зуба кариоз-
ной этиологии часты и быстро прогрессируют с распро-
странением в зону околопульпарного дентина, способ-
ствуя развитию осложнений [10–12].

Восстановление дефектов придесневой области ослож-
няется близостью к десне, трудностью обеспечения изоля-
ции и наличием повышенной окклюзионной нагрузки в за-
висимости от клинической ситуации. Пришеечная область 
зубов является зоной концентрации напряжения во время 
функции жевания [13]. Диагностика и лечение патологии 
твёрдых тканей зубов пришеечной локализации требу-
ют понимания причин возникновения данных дефектов 
и наличия чёткого плана действий по их восстановлению. 
От особенностей строения твёрдых тканей зуба во многом 
зависит краевая адаптация реставрации, а следовательно, 
и срок её службы. Важной проблемой реставрации прише-
ечных дефектов является необходимость фиксации мате-
риала к трём гистологическим субстратам (эмаль, дентин, 
цемент). Дентин и цемент содержат более высокий процент 
органических веществ, чем эмаль, что затрудняет фикса-
цию материалов в этой зоне с применением адгезивов 4-го 
и 5-го поколений [14, 15]. На прочность адгезии между ре-
ставрацией и тканями зуба при применении адгезивных си-
стем 4-го и 5-го поколений влияют два фактора: влажность 
дентина и состояние коллагеновой сети, оставшейся после 
растворения минеральной фазы в связи с процессом про-
травливания. Недостаточная гидратация тканей приводит 
к разрушению коллагеновой сети и препятствует проник-
новению мономера внутрь. В противоположной ситуации 
с избыточно увлажнённым дентином возрастает сложность 
вытеснения молекулами мономера остаточной воды с по-
следующим проникновением в коллагеновые фибриллы 
[16–21]. По данным исследований, наилучшее краевое 
прилегание, а также наименьшая краевая проницаемость 
отмечаются в области эмали с наногибридным компози-
том, а в зоне цемента — с реставрационным стеклоионо-
мерным цементом тройного отверждения [22, 23]. Цемент 
и корневой дентин более уязвимы к воздействию кислоты 
и деминерализации в слабокислой среде, что приводит 
к кариесу корня.

Развитие стоматологических материалов, усовершен-
ствование их свойств и методик применения способству-
ют устранению возникающих в процессе лечения слож-
ностей. Появление универсальных адгезивов с различной 
техникой подготовки поверхности перед их внесением 
позволяет применять данные адгезивы в зависимости 
от клинической ситуации. 

В исследовании S. Jacker-Guhr и соавт. in vitro сравни-
вали прочность связи различных универсальных адгези-
вов с эмалью и дентином с дополнительным травлением 
фосфорной кислотой и без него (до и после термоци-
клирования). Исследование показало, что прочность со-
единения универсальных адгезивов с тканями зуба уве-
личивается после протравливания фосфорной кислотой 
до 30 МПа, особенно с поверхностью эмали [24].

С. Chen и соавт. изучили адгезионную прочность 
на микрорастяжение in vitro пяти универсальных адге-
зивов (Prime&Bond Elect, Scotchbond Universal, All-Bond 
Universal, Clearfil Universal Bond и Futurabond U) и уста-
новили, что существенное влияние на микрорастяжение 
оказывают как тип бонда, так и условия испытаний (с тер-
моциклированием или без него) [25].

M. Kawazu с соавт. сравнивали прочность соединения 
с дентином универсального адгезива и двух адгезивных 
систем с протравливанием ортофосфорной кислотой. 
Single Bond Plus (5-е поколение) демонстрирует более 
высокий уровень прочности соединения при сдвиге 
и стабильность соединения с дентином после термо-
циклирования. В то же время прочность соединения, 
образованного трёхэтапным бондом Scotchbond Multi-
Purpose Plus (4-е поколение), снижается при длитель-
ной деградации. Универсальная адгезивная система 
Scotchbond Universal (8-е поколение) образует соедине-
ние с дентином, прочность которого при сдвиге не сни-
жается по сравнению с исходным уровнем ни при каких 
условиях деградации [26].

В работе A.C. Follak установлено, что на прочность ад-
гезионного соединения влияет состояние дентина. В ходе 
исследования на здоровых и искусственно индуцирован-
ных кариесом дентина зубах крупного рогатого скота 
были нанесены универсальные адгезивы (Scotchbond 
Universal, All-Bond Universal, Prime&Bond Elect) и адге-
зивы контрольной группы: Adper Single Bond 2 (5-е по-
коление) и Clearfil SE Bond (6-е поколение). Оценивали 
прочность соединения при микрорастяжении, а также 
при микроподтекании. В результате использования всех 
универсальных адгезивов на поражённом кариесом 
дентине отмечалась деградация адгезионного соедине-
ния независимо от применяемой адгезивной системы. 
На здоровом дентине наблюдалась деградация соедине-
ния при использовании адгезивов в технике «тотального 
травления». По итогам исследования авторы заключили, 
что универсальные адгезивы не способны с течением 
времени сохранить стабильное адгезионное соединение 
на поражённом кариесом дентине [27].
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Противоречивость результатов исследований раз-
личных авторов по эффективности универсальных 
адгезивов для реставрации требует дальнейшего из-
учения вопроса. Неизученным аспектом является 
долгосрочная надёжность адгезионного соединения 
в пришеечных полостях в зависимости от функции зуба 
(жевание/откусывание). Основными функциональными 
нагрузками для зубов жевательной и фронтальной 
групп являются сжатие и латеральная нагрузка. Мно-
жество исследований, посвящённых проблеме обеспе-
чения надёжного адгезионного соединения, доказыва-
ют, что данная тема остаётся актуальной для изучения 
и в настоящее время.

Цель исследования — изучить прочность адгезион-
ного соединения композитной реставрации с твёрдыми 
тканями в лабораторных образцах фронтальной и жева-
тельной групп зубов до и после термоциклирования.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Дизайн исследования
1. Подготовка образцов для испытаний.
2. Определение адгезионной прочности образцов ре-

ставраций на сжатие лабораторными методами (испыта-
ние адгезионной прочности на сжатие):

• до термоциклирования;
• после термоциклирования.

3. Статистическая обработка данных в программе 
SPSS Statistics (IBM, США).

Условия проведения
Исследование выполнено на базе кафедры пропедев-

тики стоматологических заболеваний Медицинского ин-
ститута Российского университета дружбы народов имени 
Патриса Лумумбы (Москва), лаборатории материаловеде-
ния Центрального научно-исследовательского института 
стоматологии и челюстно-лицевой хирургии (Москва) 
и ООО «Технодент» (Белгород). 

Описание медицинского вмешательства
Для подготовки образцов использовали удалённые 

по пародонтологическим показаниям зубы (n=60) паци-
ентов старших возрастных групп: пожилого (60–75 лет) 
и старческого (75–90 лет) возраста.

После удаления зубов и снятия твёрдых зубных от-
ложений с помощью ультразвукового скалера образцы 
зубов случайным образом разделили на 2 группы в зави-
симости от применяемого адгезива (n=30 образцов в каж-
дой). Во всех образцах сформированы полости в прише-
ечной области размером 5×5×3 мм с использованием 
турбинного стоматологического наконечника под водя-
ным охлаждением: бор твёрдосплавный шаровидный ISO 
001/021 (Mani, Япония), бор твёрдосплавный шаровидный 
ISO 500 204 001 190 021 (NTI, Германия).

Подготовленные полости зубов 1-й группы отрестав-
рированы с использованием универсальной адгезивной 
системы Universal Bond II (Tokuyama, Япония), внесённой 
согласно инструкции производителя; текучего фотопо-
лимера EsFlow (Spident, Корея) с последующей полиме-
ризацией; универсального композита Point 4 (Kerr, США) 
с поэтапным внесением и последующей полимеризацией. 
Реставрация образцов 2-й группы проведена с исполь-
зованием адгезивной системы 5-го поколения OptiBond 
Solo Plus (Kerr, США) согласно инструкции; текучего фото-
полимера EsFlow (Spident, Корея) с последующей полиме-
ризацией; универсального композита Point 4 (Kerr, США) 
с поэтапным внесением и полимеризацией.

Образцы зубов 1-й и 2-й групп были разделены 
на подгруппы по функциональному признаку: фронталь-
ные (Ф) и жевательные (Ж), по 15 зубов в каждой. Далее 
каждую подгруппу случайным образом ещё раз разде-
лили на подгруппы: а (до термоциклирования) и b (после 
термоциклирования) (табл. 1).

Термоциклирование проведено на базе ООО «Техно-
дент» (Россия). Подготовленные образцы подгрупп 1b 
и 2b укладывали в перфорированный лоток и подвергали 
1000 термоциклов попеременно по 30 с (промежуточный 
интервал между ними — 30 с) при температурном режи-
ме (5±2) ºС и (60±2) ºС. Затем образцы подвергали даль-
нейшим испытаниям.

В ходе испытаний адгезионной прочности на сжатие 
срезали диском окклюзионную поверхность или режущий 
край зубов для создания ровной поверхности. Каждый 
зуб фиксировали в металлической форме с помощью 
самотвердеющей пластмассы Re-Fine Bright (Yamahachi 
Dental, Япония). 

Таблица 1. Группы образцов
Table 1. Sample groups

Зубы Группы образцов

Зубы фронтальной группы 

1Фа 1Фb

n=15 n=15

2Фa 2Фb

n=15 n=15

Всего 30 30

Зубы жевательной группы

1Жа 1Жb

n=15 n=15

2Жa 2Жb

n=15 n=15

Всего 30 30

Итого зубов 60

Примечание: 1, 2 — вид адгезива, Ф — фронтальная группа зубов, 
Ж — жевательная группа зубов, a — до дотермоциклирования, b — 
после термоциклирования.
Note: 1, 2 — type of adhesion, Ф — frontal group, Ж — chewing group, 
a — before thermal cycling, b — after thermal cycling.
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Подготовленные образцы устанавливали в испыта-
тельную универсальную машину Z010 (Zwick/Roell, Гер-
мания) между двумя плоскопараллельными площадками 
для последующего исследования. На зубы равномерно 
прикладывалось сжимающее усилие со скоростью движе-
ния траверсы 0,6 мм/мин, до момента выпадения рестав-
рации или разрушения образца (рис. 1). В ходе исследо-
вания анализировали среднее значение показателя Fmax, 
характеризующего максимальную нагрузку в ньютонах (Н), 
при которой происходило разрушение целостности образца 
(выпадение реставрации либо разрушение зуба).

Этическая экспертиза
Данное исследование одобрено комитетом по этике 

Медицинского института Российского университета друж-
бы народов имени Патриса Лумумбы (выписка из прото-
кола № 12 от 17.11.2022).

Статистический анализ
Обработка полученных данных выполнена в програм-

ме SPSS Statistics (IBM, США). Результаты представлены 
в виде медианы и квартилей Me [Q1; Q3]. Статистически 
значимые различия значений внутри групп оценивали 
по t-критерию для зависимых групп.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Основные результаты исследования
Сравнительная оценка адгезионной прочности 

при сжатии показала, что в образцах зубов фронтальной 
группы до термоциклирования (подгруппы 1Фа и 2Фа) 
она составила 1663,6 [1574,6; 2175,1] Н и 2151,5 [967,9; 
3970,3] Н соответственно. Разница между группами ста-
тистически незначима (p=0,538), что подтверждает одно-
родность групп. После термоциклирования в группах 1Фb 

и 2Фb показатели адгезионной прочности при сжатии со-
ставили 1353,3 [1219,2; 2096,8] Н и 1620,7 [847,2; 2434,7] Н 
соответственно. Разница между группами статистически 
незначима (p=0,868). Статистически значимыми являются 
показатели адгезионной прочности до и после термоци-
клирования в группах 1Фа и 1Фb (p=0,017291) и в группах 
2Фа и 2Фb (p=0,017961) (табл. 2). 

Рис. 1. Образец в испытательной машине Z010 (Zwick/Roell, 
Германия). © Эко-Вектор, 2024.
Fig. 1. Sample in the Z010 testing machine (Zwick/Roell, Germany). 
© Eco-Vector, 2024.

Таблица 2. Результаты сравнительной оценки адгезионной прочности при сжатии образцов фронтальной и жевательной групп 
Table 2. The results of a comparative assessment of the adhesive compressive strength of samples of the frontal and chewing groups

Зубы Группы р

Зубы фронтальной группы

1Фа 1Фb

1663,6 [1574,6; 2175,1] 1353,3 [1219,2; 2096,8] 0,017291

2Фa 2Фb

2151,5 [967,9; 3970,3] 1620,7 [847,2; 2434,7] 0,011719

р 0,538193 0,868652

Зубы жевательной группы

1Жа 1Жb

4100,0 [2818,1; 48401,4] 3479,5 [2708,8; 3995,6] 0,017961

2Жa 2Жb

3800,0 [2000,0; 4500,0] 1999,0 [1646,3; 3120,8] 0,017961

р 0,476973 0,153230

* различия между фронтальными и жевательными зубами статистически значимы при р <0,05.
* differences between frontal and chewing teeth are statistically significant at p <0.05.
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В образцах зубов жевательной группы показатели ад-
гезионной прочности до термоциклирования (подгруппы 
1Жа и 2Жа) составили 4100,0 [2818,1; 48401,4] Н и 3800,0 
[2000,0; 4500,0] Н соответственно. Разница между группами 
статистически незначима (p=0,476973), что говорит об эф-
фективности адгезии различных адгезивов. В образцах зу-
бов жевательной группы показатели адгезионной проч-
ности после термоциклирования (подгруппы 1Жb и 2Жb) 
составили 3479,5 [2708,8; 3995,6] Н и 1999,0 [1646,3; 3120,8] 
Н соответственно. Разница между группами статистически 
незначима (p=0,153230), что подтверждает эффективность 
адгезии и сохранность комплекса реставрация–зуб.

Дополнительные результаты исследования
Сравнение показателей адгезионной прочности 

при сжатии в группах фронтальных и жевательных зубов 
показало, что адгезионная прочность реставрации выше 
среди образцов зубов жевательной группы до термо-
циклирования в сравнении с зубами фронтальной груп-
пы (p <0,05). После термоциклирования в образцах 1-й 
группы (универсальный адгезив), подгруппы 1Фb и 1Жb, 
установлена статистически значимая разница в адгезион-
ной прочности при сжатии (p <0,05). В образцах 2-й груп-
пы (адгезив 5-го поколения) не выявлено статистически 
значимой разницы в показателях адгезионной прочности 
фронтальной и жевательной групп образцов. 

ОБСУЖДЕНИЕ
При сравнении показателей адгезионной прочно-

сти в ходе сжатия до термоциклирования установлено, 
что в 1-й группе (универсальный адгезив) адгезионная 
прочность образцов жевательной группы (1Жа) почти  
в 2,5 раза выше образцов фронтальной (1Фа) группы 
(р=0,005). Во 2-й группе (адгезив 5-го поколения) до тер-
моциклирования также установлена статистически зна-
чимая разница в прочности при сжатии (р=0,023) между 
фронтальной 2Фа и жевательной 2Жа подгруппами об-
разцов зубов в 1,76 раза. После термоциклирования уста-
новлена статистически значимая разница в показателях 
адгезионной прочности при сжатии в группе универсаль-
ного адгезива между образцами жевательной и фрон-
тальной подгрупп 1Жb и 1Фb (р=0,023) в 2,57 раза. Однако 
образцы адгезива 5-го поколения не показали статисти-
чески значимых различий в прочности при сжатии между 
образцами фронтальной и жевательной групп зубов после 
термоциклирования (подгруппа 2Фb, р=0,269; подгруппа 
2Жb, р=0,251). Отсутствие отличий в адгезионной прочно-
сти при сжатии, возможно, связано с вязкостью адгезива 
или толщиной адгезионного слоя. При сжатии адгезив 
подвергается изменениям, которые называются ударной 
вязкостью. Её можно интерпретировать как максималь-
ную работу, затраченную на единицу площади соедине-
ния, когда склеиваемая часть повреждается под воздей-
ствием ударной нагрузки и единица измерения составляет  

кДж/м2. Величина ударной вязкости зависит от таких фак-
торов, как вязкость адгезива, толщина адгезивного слоя, 
тип соединения, размер образца, угол удара, влажность 
окружающей среды и температура испытания. Прочность 
адгезива напрямую коррелирует с величиной ударной вяз-
кости. Когда модуль адгезива низкий, ударная вязкость 
увеличивается с увеличением толщины слоя. Возможно, 
в данном эксперименте в одинаковых размерах полостей 
показатели прочности соединения определялись вязкостью 
адгезива или толщиной адгезивного слоя1.

Адгезионную прочность зубов с реставрациями в за-
висимости от стандарта, применяемого в разных странах, 
изучают на разрыв или сдвиг. Изучение адгезионной 
прочности при сжатии проводится редко, так как не со-
ответствует стандартам. Однако адгезионная прочность 
при сжатии характеризует прочностную устойчивость 
не только реставрации, но и системы «реставрация–зуб». 
В большинстве случаев прочность при сжатии изучается 
в зависимости от реставрационного материала. Исследо-
вание R. Walia и соавт., посвящённое изучению устойчи-
вости реставрационных материалов Ketac Molar, Giomer, 
Zirconomer и Ceram-x в противостоянии жевательным на-
грузкам, показало максимальную прочность при сжатии 
у материала Giomer [28].

В проведённом нами исследовании установлено, 
что жевательная группа зубов выдерживает бόльшую на-
грузку в сравнении с зубами фронтальной группы, и это 
не противоречит более ранним исследованиям. Во всех 
группах отмечается снижение прочности соединения по-
сле термоциклирования. Это связано не только с видом 
адгезивной системы, но и с особенностями анатомиче-
ского строения зубов жевательной группы, их формой, 
площадью, рельефом поверхностей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В образцах зубов фронтальной группы показатели 

адгезионной прочности до термоциклирования соста-
вили 1663,6 [1574,6; 2175,1] Н (универсальный адгезив) 
и 2151,5 [967,9; 3970,3] Н (адгезив 5-го поколения), после 
термоциклирования — 1353,3 [1219,2; 2096,8] Н (уни-
версальный адгезив) и 1620,7 [847,2; 2434,7] Н (адгезив  
5-го поколения). В образцах зубов жевательной груп-
пы показатели адгезионной прочности до термоцикли-
рования составили 4100,0 [2818,1; 48401,4] Н (универ-
сальный адгезив) и 3800,0 [2000,0; 4500,0] Н (адгезив  
5-го поколения) соответственно, после термоциклирова-
ния — 3479,5 [2708,8; 3995,6] Н и 1999,0 [1646,3; 3120,8] Н 
соответственно. Выявлено, что на адгезионную прочность 
при сжатии статистически значимо влияют термоциклиро-
вание и групповая принадлежность зуба.

1 ГОСТ 9454—78 Металлы. Метод испытания на ударный изгиб при пони-
женных, комнатной и повышенных температурах (с Изменениями № 1, 2). 
Москва: Издательство стандартов, 1994. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/
document/1200005045

https://docs.cntd.ru/document/1200005045
https://docs.cntd.ru/document/1200005045
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