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Янішен І. В.1, Герман С. А.1, Ярина І. М.1,
Сідорова О. В.1, Сорохан М. М.2

ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
СТОМАТОЛОГІЧНИХ ЦЕМЕНТІВ ДЛЯ ПОСТІЙНОЇ ФІКСАЦІЇ 

ОРТОПЕДИЧНИХ КОНСТРУКЦІЙ
Х арківський  національний медичний університет, Україна

2Вищий державний навчальний заклад України 
«Буковинський державний медичний університет», Чернівці, Україна
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Фіксація непрямих реставраційних конструкцій 
на постійний цемент є завершальним клінічним 
етапом ортопедичного лікування. Результат проте­
зування при використанні будь-якої незнімної конс­
трукції істотно залежить від правильності вибору 
цементу для фіксації. Метою дослідження було 
проведення порівняльної характеристики стомато­
логічних цементів для постійної фіксації незнімних 
конструкцій зубних протезів.

Дослідження фізико-механічних, клініко- 
технологічних та фізико-хімічних властивостей ма­
теріалів проводили за наступними параметрами: 
товщина плівки, робочий час та час твердіння, міц­
ність на стискання, водопоглинання та водорозчин- 
ність, міцність при вигині, міцність адгезії, адгезія 
до металу, адгезія до кераміки, адгезія до дентину 
та адгезія до емалі. Вимірювання величин власти­
востей були проведені на 140 зразках за допомо­
гою методик, які передбачені міжнародними стан­
дартами ІБО.

Отримані дані свідчать про те, що найбільш 
висока адгезія склоіономірних цементів виникала 
до ортопедичних конструкцій, виготовлених з недо- 
рогоцінних металів, тож у цьому випадку рекомен­
довано застосування склоіономірних цементів при 
фіксації незнімних ортопедичних конструкцій. При 
фіксації суцільнокерамічних протезів рекомендова­
ні цементи подвійного затвердіння.

Ключові слова: цементи, постійна фіксація, 
незнімні конструкції, ортопедична стоматологія.

Зв'язок роботи з науковими програмами, 
планами, темами, Дослідження є фрагментом 
комплексної науково-дослідної програми Харківсь­
кого національного медичного університету МОЗ 
України (ректор -  чл.-кор. НАМИ України, проф. 
В. М. Лісовий), зокрема НДР кафедри ортопедич­
ної стоматології «Характер, структура та лікування 
основних стоматологічних захворювань», № дер­
жавної реєстрації 011611004975.

Вступ. Ефективність ортопедичного лікування 
хворих з використанням незнімних конструкцій про­
тезів залежить від їх якісної фіксації на опорних 
зубах. Слід зазначити, що результат протезування 
при використанні будь-якої незнімної конструкції 
істотно залежить від правильності вибору цементу 
для фіксації [1,3, 5].

Для забезпечення надійності результату ліку­
вання лікарю стоматологу-ортопеду важливо пра­
вильно зробити вибір у методі лікування та матеріа­
лах для фіксації, клінічно та якісно виконати усі ма­
ніпуляції, що у подальшому знизить ризик можливих 
помилок у протезуванні. Повинна бути точна відпо­
відність конкретній тінічній ситуації та матеріалу, з 
якого виготовлена фіксуюча конструкція [2, 6].

В теперішній час представлена велика кіль­
кість ортопедичних цементів для постійної фіксації 
конструкцій, які відрізняються за своїми хімічними, 
фізичними та фізико-хімічними властивостями. За 
хімічним складом цементи можна класифікувати 
таким чином: цинкфосфатні цементи (ЦФ), полікар- 
боксилатні цементи (ПК), склоіономірні цементи 
(СІЦ), композитні цементи (КЦ), полімермодіфіко- 
вані склоїономірні цементи (ПМСЦ) [1, 4, 7].

Протягом довгого часу досить розповсюджени­
ми матеріалами у клініці ортопедичної стоматології 
для цементування незнімних конструкцій протезів 
залишаються цинк-фосфатні та склоіономірні це­
менти. Окрім них, широкого поширення набули 
склоіономірні цементи модифіковані полімерами, 
які зберігають переваги традиційних склоіономір­
них цементів, а саме виділення фтору і хімічну ад­
гезію з тканинами зуба, володіючи при цьому ви­
щою міцністю, низькою розчинністю в рідині і мен­
шим мікропідтіканням. Композитні цементи ділять­
ся на 2 великих групи: 1. композитні цементи з ета­
пом адгезивної підготовки; 2. композитні цементи 
без етапу адгезивної підготовки (самоадгезівні).

При всьому різноманітті матеріалів для фіксації 
незнімних протезів немає універсального цементу.
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який можна було б рекомендувати у всіх клінічних 
випадках. Ринок сучасних стоматологічних мате­
ріалів постійно оновлюється, що ускладнює вибір 
оптимального матеріалу. Таким чином, досліджен­
ня фізико-механічних та клініко-технологічних вла­
стивостей цементів для фіксації незнімних протезів 
залишається актуальною.

Метою даного дослідження було проведення 
порівняльної характеристики стоматологічних це­
ментів для постійної фіксації незнімних конструкцій 
зубних протезів.

Матеріали та методи дослідження. Порів­
няльний аналіз, який проводився з метою підви­
щення якості методики фіксації незнімних конструк­
цій, було проведено на базі акредитованої дослід­
ної лабораторії стоматологічних матеріалів і виро­
бів АТ «СТОМА» Україна. Для порівняння були 
взяті наступні матеріали: склоіономірні цементи 
(«Кетак Цем Easymix», ЗМ ESPE, Міннесота, США; 
«Цемион-Ф», Владміва, Росія), композитні цементи 
(«Махсет Elite», Kerr, Калифорния, США; «Bifix 
QV», VOCO, Cuxhaven, Німеччина; «G-Cem Caps­
ula», GC, Japan), компомерні цементи («Permacem 
2.0», DMG, Japan; «Relyx U 100», 3M ESPE, Мінне­
сота, США). Дослідження фізико-механічних, кліні­
ко-технологічних та фізико-хімічних властивостей 
матеріалів проводили за наступними параметрами: 
товщина плівки, робочий час та час твердіння, міц­
ність на стискання, водопоглинання та водорозчин- 
ність, міцність при вигині, міцність адгезії, адгезія 
до металу (дорогоцінний метал та недорогоцінний 
метал), адгезія до кераміки, адгезія до дентину та 
адгезія до емалі.

Вимірювання величин властивостей були про­
ведені на 140 зразках (20 зразків з кожного матері­
алу) за допомогою методик, які передбачені 
міжнародними стандартами ISO 4049-2009, ДСТУ 
31578-2012 та ДСТУ 31574-2012.

Аналіз та обробку статистичних даних прове­
дених досліджень проводили на персональному 
комп'ютері з використанням пакета прикладних 
програм Microsoft Office 2010.

Результати дослідження та їх обговорення.
Показник товщини плівки (мкм) згідно до результа­
тів лабораторних досліджень (табл. 1) у цементів 
«КетакЦем Easymix», «G-сет», «Permacem 2.0», 
«Relyx U100» та «Біфікс» мають значення, нижчі 
стандартами, рекомендованим ISO, але показники 
«Цеміон Ф» та «Махсет Elite» відповідають міні­
мальній границі показників, що становить (25,7 ± 
± 2,9) мкм.

Міцність на стискання (МПа) матеріалів коли­
валась в межах (85,0±4,5 -  345,0±3,8) МПа, що 
відповідає міжнародним стандартам. Стосовно 
такого показника, як міцність при вигині (МПа), 
було з’ясовано що всі стоматологічні цементи, 
представлені в табл. 1, мають показники, відповід­
ні до міжнародних стандартів (не менше 50 МПа) і 
розташовані в межах (112,4±1,1-^161,1 ±2,7) МПа.

Об’ємна усадка всіх досліджуваних цементів 
була в межах прийнятих норм (0,5-0,7%), та скла­
дала від 0,51 ± 0,02% до 0,66± 0,02%. Більша усад­
ка була у матеріалів «Цеміон Ф» -  0,63 ± 0,01%, та 
«Махсет Elite» -  0,66 ± 0,02%. Найменшими показ­
никами об’ємної усадки відзначились матеріали 
«Permacem 2.0» та «G-cem» 0,51 ± 0,02% та 0,52 ± 
±0,03% відповідно.

Час змішування стоматологічних цементів для 
постійної фіксації незнімних ортопедичних констру­
кцій (табл. 2) був в межах міжнародних норм (від 
20 до 120 с), але суттєво відрізнявся у «G-сет» та 
«Біфікс» (час змішування120 секунд), в той час як у 
«Кетак Цем Easymix» «Махсет Elite» -  ЗО секунд, 
що нижче у 4 рази. Найменшим показник був у ма- 
теріала «Relyx U 100» -  20 секунд, що вимагає від 
лікаря більшої швидкості в роботі. Відносно робо­
чого часу (с), з’ясовано, що він коливається в ме­
жах (90 *  190) с, а показник часу твердіння матері­
алів (120 -  445) с.

Час твердіння матеріалу (t) згідно міжнародних 
вимог не має перевищувати < 600 секунд. Всі мате­
ріали за цим показником відповідали вимогам. Шви­
дше тверділи матеріали «Біфікс» -  150 с, «Махсет 
Elite» -  180 с, «Кетак Цем Easymix» -  210 с, «Relyx

Таблиця 1 -  Результати фізико-механічних властивостей стоматологічних цементів для постійної фіксації 
незнімних ортопедичних конструкцій ____________________________________

Фізико-механічні
властивості

ISO
4049-2009 

ДСТУ 31578-2012
Кетак Цем 
Easymix Цеміон Ф Махсет

l l l l l i t l l G-cem Регтас 
е т  2.0

Relyx
U1Q0 Біфікс

Товщина плівки 25 мкм < 50 мкм 22,3 ±2,1 26,4 ±2,3 25,7 ±2,9 14,3±3,4 15,5±2,7 12±0,5 10±4,9
Міцність на сти­
скання мінімум 50 МПа 85,0 ±4,5 345,0±3,8 180±3,4 205±3,6 І І І І І І І : : 297±,8

Міцність при 
вигині не менше 50 МПа 154±1,9 112±1,1 126±2,3 131 ±1,4 139±1,9 161 ±2,7 155±1,4

об’ємна усадка 0,5-0,7% 0,56±
0,04%

Öt63±
0,01%

0,66±
0,02%

0,52±
0,03%

0,51±
0,02%

0,65±
0,04%

0,53±
0,03%
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Таблиця 2 -  Результати клініко-технологічних властивостей стоматологічних цементів для постійної фіксації 
незнімних ортопедичних конструкцій____________________________________________________________ ______

Фізико-механічні
властивості 4049-2009 

ДСТУ 31578-2012

Кетак 
Цем 

Easymix
Цеміон Ф Махсет

Elite G-cem Регтасе 
т  2.0

Relyx 
U 100 Біфікс

Час змішування (Ц 20 < 120 с ЗО 60 ЗО 120 60 20 120
Загальний робочий 
час матеріалів (Ц 90 < 300 с 190 від 150 

до 180 135 120 ІІІШ 1 І від 150 
до 210

Час твердіння 
матеріалу (І) <600 с 210 від 390 

до 420 180 390 300 від 20 
до 300 150

Водопоглинання 
(ДСТУ 31574-2012 
не більше 
32 мкг/мм3

не більше 
40 мкг/мм3 26,3±3,2 31,5±3,4 53,3±3,4 20,2±3,2 30,0±4,7 28,0±3,9 30,3±3,4

В одо розчинність 
ДСТУ 31574-2012

не більше 
7,5 мкг/мм3 5,2±1,5 7,8±1,4 18,2±2,9 5,2±1,4 7,2±1,5 6,8±1,9 7,1 ±1,6

и 100» -  від 20 до 300, згідно інструкції замішуван­
ня. Час твердіння матеріалів «Цеміон Ф» та «О- 
сепл» складав більше 390 секунд (рис. 1).

Рис. 1 -  Час роботи з стоматологічними цементами 
(в секундах) для постійної фіксації незнімних ортопедич­

них конструкцій

Було з’ясовано, що показник водопоглинання 
(мкг/мм3) стоматологічних цементів для постійної 
фіксації коливався в межах (20,2±3,2 -  53,3+3,4) 
мкг/мм3, що відповідає середньому значенню між­
народних стандартів, але показник водопоглинан­
ня матеріала «Махсет Elite» має більше значення

(53,3 ± 3,4) мкг/мм3 ніж середній показник (не біль­
ше 40 мкг/мм3).

Було встановлено, що показники водорозчин- 
ності (мкг/мм3) стоматологічних цементів знахо­
дяться в межах (5,2±2,7 -  18,2±2,9) мкг/мм3, біль­
шість матеріалів також відповідають міжнародним 
стандартам (не більше 7,5 мкг/мм3), окрім 
«Махсет Elite» -  18,2±2,9 мкг/мм3.

Показники адгезії (МПа) стоматологічних цеме­
нтів для постійної фіксації (табл. 3), до дорогоцін­
них металів коливаються від 5,0 до 12,36 МПа, що 
повністю відповідає міжнародним вимогам. Най­
більшими величинами за показником адгезії до 
дорогоцінних метаг'в характеризувались цементи: 
«Біфікс» та «Регтасегп 2.0» -  12,36 та 11,00 МПа 
відповідно.

Було з’ясовано, що адгезія (МПа) стоматологіч­
них цементів до недорогоцінних металів має межі 
від 14,0 до 22,0 МПа, що також відповідає міжна­
родним стандартам (більше 5 Мпа).

Встановлено, що адгезія (МПа) до кераміки 
даних матеріалів коливається в межах від 6,0 до 
21,6 МПа, що відповідає стандартам ISO. Найгір­
шими показниками за адгезією до кераміки володі­
ли матеріали «Махсет Elite» та «G-cem» 6,0 та 
6,2 МПа відповідно.

Таблиця 3 -  Результати фізико-хімічних властивостей стоматологічних цементів для постійної фіксації 
незнімних ортопедичних конструкцій

Фізико-механічні
властивості

ISO
4049-2009 

ДСТУ 31578-2012
Кетак Цем 
Easymix Цеміон Ф Махсет G-cem Регтасет

2.0
Relyx U 

100 Біфікс

Адгезія до дорого­
цінних металів > 5 МПа 9,00 6,00 5,00 9,00 11,00 7,00 12,36

Адгезія до недоро­
гоцінних металів > 5 МПа 15,00 17,00 15,00 Щ іШ Ш Ш 14,00 19,85

Адгезія до кераміки > 5 МПа 14,00 08,00 06,20 06,00 21,60 11,00 13.45
Адгезія до дентину > 5 МПа 2,90 4,5 24,00 06,00 10,80 08,00 12,80
Адгезія до емалі > 5 МПа 08,70 6,8 22,00 14,00 14,50 08,00 08,70
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позитного цементу для фіксації «Махсет Elite» -  
22.0 МПа (табл. 3).

Висновки. Отримані дані у комплексі лабора­
торних досліджень свідчать про те, що цементи 
для постійної фіксації незнімних ортопедичних 
конструкцій, враховуючи їх фізико-механічні влас­
тивості, що були обрані для проведення порівнян­
ня, відповідають міжнародним стандартам ISO 
4049-2009, ДОТУ 31578-2012 та ДСТУ 31574-2012. 
Найбільш високі показники адгезії склоіономірних 
цементів були до ортопедичних конструкцій вигото­
влених з недорогоцінних металів, тож у цьому ви­
падку рекомендовано застосувати склоіономірні 
цементи при фіксації незнімних ортопедичних 
конструкцій. При фіксації суцільнокерамічних конс­
трукцій рекомендовано використовувати цементи 
подвійного затвердіння.

Перспективи подальших досліджень. В по­
дальшому планується запропонувати критерії оцін­
ки клініко-технологічної якості та клініко- 
економічної ефективності цементів для постійної 
фіксації незнімних конструкцій. А також на тлі ре­
зультатів дослідження розробити та впровадити у 
практичну клінічну стоматологію комп’ютерну про­
граму добору стоматологічних цементів з ураху­
ванням конструктивних елементів зубного протезу 
та зуботехнічних матеріалів.
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УДК 616.314-089.23-77:615.463
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
СТОМАТОЛОГИЧЕСКИХ ЦЕМЕНТОВ ДЛЯ ПОСТОЯННОЙ ФИКСАЦИИ 
ОРТОПЕДИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ 
Янишен И. В.; Г ерман С. А., Ярина И. Н.,
Сидорова О. В., Сорохан Н. Н.
Резюме. Фиксация непрямых реставрационных конструкций на постоянный цемент является завер­

шающим клиническим этапом ортопедического лечения. Результат протезирования при использовании 
любой несъемной конструкции существенно зависит от правильности выбора цемента для фиксации. 
Целью исследования было проведение сравнительной характеристики стоматологических цементов для 
постоянной фиксации несъемных конструкций зубных протезов.

Стосовно адгезії (МПа) до дентину всі показни­
ки коливались від 2,9 до 24,0±0,5 МПа, але склоіо­
номірні цементи «Кетак Цем Еазутіх» та 
«Цеміон Ф» мали найменші показники 2,9±0,4 МПа 
та 4,5±0,2 МПа відповідно, тоді як за міжнародним 
стандартами цей показник має бути не менш 
5 МПа (рис. 2).

Рис. 2 -  Показники адгезії (МПа) стоматологічних 
цементів для постійної фіксації

Адгезія до емалі (МПа) всіх представлених до 
порівняння цементів коливалась від 6,8 до 
22,0 МПа. Найменший показник у склоіномірного 
цементу «Цеміон Ф» -  6,8МПа, а найбільший у ком­
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Исследование физико-механических, клинико-технологических и физико-химических свойств прово­
дили по следующим параметрам: толщина пленки, рабочее время и время твердения, прочность на сжа­
тие, водопоглощение и водорастворимость, прочность при изгибе, прочность адгезии, адгезия к металлу, 
адгезия к керамике, адгезия к дентину и адгезия к эмали. Измерения величин свойств были проведены 
на 140 образцах с помощью методик, которые предусмотрены международными стандартами ISO.

Полученные данные свидетельствуют о том, что наиболее высокая адгезия стеклоиономерных це­
ментов возникала к конструкциям, изготовленным из недрагоценных металлов, поэтому в этом случае 
рекомендуется применение стеклоиономерных цементов при фиксации несъемных ортопедических кон­
струкций. При фиксации цельнокерамических протезов рекомендованы цементы двойного отверждения.

Ключевые слова: цементы, постоянная фиксация, несъемные конструкции, ортопедическая стома­
тология.
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Comparative Evaluation o f Mechanical and Physical Properties
of Dental Cements fo r Permanent Fixation of O rthopedic Dentures
Yanishen I. V., German S. AYar i na  I. M
Sidorova О. V., Sorohan M. M.
Abstract. Fixation of dentures to permanent cement is the final clinical stage of orthopedic treatment. It 

should be noted, the result of the prosthesis with the use of any non-removable design essentially depends on 
the correct choice of cement for fixation.

Research of physico-mechanical, clinico-technological and physico-chemical properties of materials was 
carried out according to the following parameters: film thickness, working time and hardening time, compression 
strength, water absorption and water solubility, bending strength, adhesion strength, adhesion to metal, adhe­
sion to ceramics, adhesion to dentin and adhesion to enamel.

Material and methods. For comparison, the following materials were investigated: glass ionic cements 
(«Ketac Cem Easymix», 3M ESPE, Minnesota, the USA; «Cemion-F», Vladmiva, Russia), composite cements 
(«Maxcem Elite», Kerr, California, the USA; «Bifix QV», VOCO, Cuxhaven, Germany; «G-Сет Capsula», GC, 
Japan), compoiuo, cements («Permacem 2.0», DMG, Japan; «Relyx U 100», 3M ESPE, Minnesota, the USA).

Measurement of the values of properties was carried out on 140 samples (20 samples from each material) 
using the methods provided by international ISO standards.

Results and discussion. The adhesion (MPa) of dental cements for permanent fixation to precious metals 
ranges from 2.5 to 12.36 MPa, which fully meets the international requirements. The highest values of the index 
of adhesion to precious metals were characterized by cements: "Bifix'' and "Permacem 2.0" -  12.36 and 11.00 
MPa, respectively.

We found out that the adhesion (MPa) of dental cements to non-precious metals has a limit of 14.0 to 22.0 
MPa, which also meets international standards (more than 5 MPa).

It was also proved that the adhesion (MPa) to the ceramics of these materials varies from 6.0 to 21.6 MPa, 
which corresponds to ISO standards. The worst indicators for adhesion to ceramics were the materials 
«Maxcem Elite» and «G-cem» 6.0 and 6.2 MPa.

Conclusions. The data obtained in the complex of clinical and laboratory studies indicate that cements for 
permanent fixation of non-removable orthopedic dentures selected for comparison, comply with international 
ISO standards. The highest adhesion indexes of glassy ionomer cements were for non-precious metals. So in 
this case we recommend using glassy ionomeric cements. Double curing cement is recommended when fixing 
full ceramic structures.

Keywords: cements, permanent fixation, fixed dentures, orthopedic dentistry.
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