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Сравнительная характеристика физико-механических свойств отечественного композитного светоотверждаемого материала «Стомазит-LC» и его аналогов
Кузнецов Р.В.
При ортопедическом лечении включённых дефектов зубных рядов малой протяжённости в последнее время предпочтение всё чаще отдаётся адгезивным мостовидным протезам, которые в большей степени, по сравнению с традиционными мостовидными протезами, удовлетворяют современным биотехнологическим требованиям, а также обладают высокими реабилитирующими качествами [1,2,3,4].
Одним из основных факторов, обеспечивающим удержание данных конструкций на, зачастую непрепарированной эмали опорных зубов, является фиксирующий материал. В современном арсенале врача-стоматолога-ортопеда имеется широкий выбор зарубежных адгезивно-фиксирующих материалов, обладающих высокими прочностными характеристиками, но при этом имеющих высокую стоимость,  что сужает возможность применения АМП [5,6,7]. В связи с этим приобретает актуальность проблема поиска доступного отечественного материала, удовлетворяющего высоким физико-механическим требованиям.
Цель исследования.
Данная работа посвящена экспериментальному изучению адгезионных свойств отечественного светоотверждаемого композита «Стомазит-LC» и сравниваемых с ним зарубежных адгезивно-фиксирующих материалов.
 Материалы и методы. 
Композиционный пломбировочный материал светового отверждения «Стомазит-LC» состоит из паст разных оттенков в шприцах, адгезива во флаконе и геля для протравливания эмали и дентина в шприце. 

Мономерная матрица композита «Стомазит-LC» состоит из: Bis-GMA, уретандиметакрилат триетиленгликольдиметакрилат – 18,8% по массе, неорганические наполнители – 81,0% по массе, незначительное количество катализаторов, стабилизаторов и пигментов – 0,2% по массе. Доля неорганических наполнителей составляет 81% по массе и 68% по объёму. Размер частиц 0,04-7,0 мкм. Адгезив состоит из HEMA, поли- и монометакрилата, инициатора и стабилизатора в спиртовом растворе. Гель для протравливания содержит фосфорную кислоту (37% по массе в воде), двуокись кремния и краситель.

Разрешение на применение «Стомазита-LC» (регистрационный номер 1325/2002 от 28 ноября 2002 г.) в стоматологической практике было получено после проведения токсико-гигиенической экспертизы институтом экогигиены и токсикологии им. А.И. Медведя (протокол № 382 от 10.08.2002 г.). 
Нами были сравнительно изучены такие важнейшие адгезионные характеристики как адгезивная прочность соединения с твёрдыми тканями зуба и прочность на отрыв следующих материалов: «Стомазит-LC» АТ «Стома» Украина, Latelux «Стома-технология» Украина, «Bifix» VoCo, «Relyx» 3M.
Для изучения адгезивной прочности изготавливали по 10 образцов каждого материала в соответствии с инструкциями и рекомендациями ІSO 11405-94 «Материалы стоматологические. Пособие к испытаниям на адгезию к зубной структуре». В эксперименте использовались третьи постоянные моляры, удалённые у пациентов по ортодонтическим показаниям в возрасте 18-25 лет и сроком хранения не более 6 месяцев. Каждый зуб распиливали на две части в сагиттальном направлении. Половину зуба монтировали самотвердеющей пластмассой в блок так, чтобы поверхность эмали диаметром (4,0(1,0) мм была свободна. Фрагмент зуба ориентировали таким образом, чтобы рабочая поверхность эмали зуба выступала над поверхностью пластмассы на (1(0,2) мм. Поверхность эмали обезжиривали этиловым спиртом. На поверхность образца накладывали тонкую лавсанову плёнку с круглым отверстием диаметром 3 мм, таким образом, чтобы отверстие располагалось на испытуемой поверхности эмали. После чего на неё устанавливали разъёмное фторопластовое кольцо диаметром 3 мм. Цилиндрическое отверстие кольца заполняли адгезивом, который распределяли воздушной струёй и фотополимеризовали в течении 20с. После чего вносили пасту в цилиндрическое отверстие, излишки удаляли скальпелем и фотополимеризовали 40 с. Разъёмное кольцо удаляли, образец погружали в дистиллированную воду и устанавливали в термошкаф с температурой (37(20)С на (23(1) часов. Укрепляли верхнюю половину устройства для испытания на сдвиг в верхний зажим испытательной машины  РМ 30-1 с диапазоном измерения 0-30кгс ( ГОСТ 28840-90).
 Образец устанавливали в верхнюю часть приспособления. После чего на цилиндрический образец материала, адгезивно соединённого с эмалью зуба, накладывали другую половину приспособления для испытания и закрепляли её в нижнем зажиме испытательной машины. Включали машину и фиксировали значения при которых разрушалось фиксирующее соединение.
Прочность адгезивного соединения определяли как предел прочности при сдвиге цилиндрического образца материала относительно эмали зуба по формуле:
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где 
cd – сдвиг сокращённо;

Acd – адгезивная прочность, МПа;

Fcd – максимальная нагрузка, Н;

      S – площадь поверхности, условно равная площади круга диаметром 3 мм.
Результатом считали среднее арифметическое десяти испытаний с точностью до 0,1 МПа, если разброс между ними не превышал 5%.
Определение предела прочности на отрыв проводили по методике, разработанной в АО «Стома», согласно проекту ТУ У. Изготавливали по 10 образцов каждого материала
Рабочую поверхность приспособления для определения прочности на отрыв и матовое стекло обезжиривали этиловым спиртом.  На металическую поверхность приспособления и на матовую поверхню стекла наносили жидкость адгезива, который фотополимеризовали втечение 20 с. Пасту «Стомазита-LC» наносили на полимеризованый адгезив и прижимали к матовой поверхности стекла. Излишки материала удаляли при помощи скальпеля. Проводили фотополимеризацию втечении 40 с. Испытания проводили после (2,0(0,1) часов на машине разрывной РММ-250А, которая обезпечивает усилие 2,5 кН (по ГОСТ 28840-90). Образец помещали в зажимы разрывной машины и создавали усилие до его разрушения. Скорость движения зажимов (100(10) мм/мин.
 Предел прочности на отрыв вычисляли по формуле:
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где 
( - предел прочности на  отрыв, МПа;


Р – разрушающая нагрузка, Н;

S – площадь поверхности прибора, см2.
Результатом считали среднее арифметическое десяти испытаний с точностью до 0,1 МПа, если разброс между ними не превышал 5%.
Результаты и их обсуждение.
Как видно из данных, представленных в таблице по показателям адгезивной прочности соединения с твёрдыми тканями зуба безусловным лидером оказался «Стомазит-LC», который по сравниваемым средним значениям измерений достоверно превосходит «Latelux» на 33,3%, «Bifix»  на  37,2% а «Relyx» ARC на 30%. Что касается показателя прочности на отрыв, то он превышает значение «Bifix» на 13,6%, «Latelux» на 33%, а с лучшим из исследуемых нами материалом Relyx ARC достоверных отличий не выявлено. Высокий уровень данных показателей обеспечивает надёжность и длительность соединения в системе эмаль-композит-метал. Показатели материала «Стомазит-LC» в целом аналогичны показателям лучших зарубежных аналогов, что указывает на высокую степень конкурентноспособности исследуемого материала.
Таблица
Основные физико-механические показатели исследуемых материалов
	Показатель и его единица измерения
	«Стомазит-LC» АТ Стома Украина
	«Latelux»
Стома-технология Украина
	«Bifix»
VOCO
	«Relyx ARC»
3M ESPE
	Нормативы ИСО и ТУ

	Адгезивная прочность, МПа
	11,3(0,56
	7,54(0,33

p1<0,001
	7,1(0,36
p2<0,001
	7,92(0,4
p3<0,001
	7,0

	Прочность на отрыв, МПа
	5,32(0,27
	4,0(0,2
p1<0,001
	4,6(0,23
p2<0,05
	5,0(0,25
Р3>0,05
	3,5


Примечание:1. р1-достоверное различие относительно «Latelux» ; 2. р2-достоверное различие относительно «Bifix»; 3. р3-достоверное различие относительно «Relyx».
Выводы.
Таким образом, на основании результатов комплексной сравнительной характеристики физико-механических свойств исследуемых фотокомпозитных материалов, можна расширить показания к применению материала «Стомазит-LC» и предложить его для клинического применения при фиксации АМП.
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