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Сравнение лабораторных показателей 
адгезии отечественного адгезивного 
комплекса и зарубежного аналога

Реферат. Уже на протяжении длительного времени в ортодонтии ведется разработка прай-
меров и бондов с улучшенными адгезивными свойствами для фиксации металлических бре-
кетов к эмали зубов, что особенно важно при работе с боковыми зубами. Цель исследова-
ния — сравнение результатов прочности адгезии на сдвиг между отечественным адгезивом 
V поколения и зарубежного аналога в лабораторных условиях. Материалы и методы. 
Исследование проводили на 20 образцах удаленных моляров верхней и нижней челюсти, 
которые погружали в блоки из акриловой пластмассы. Все образцы были разделены на две 
группы: в I группе фиксацию металлических брекетов к эмали зубов проводили с применени-
ем отечественного набора «Компофикс (Орто)» (ВладМиВа, Россия), во II группе — с исполь-
зованием зарубежного аналога Enlight (Ormco, США). Результаты. В I группе показатели ад-
гезии на сдвиг составили 13,21±1,11 МПа, а во II группе — 13,39±1,23 МПа. Среднее значение 
индекса адгезивных остатков на поверхности брекета в I группе было 18±3%, во II — 15±3%. 
Заключение. Результаты исследования показали, что отечественная адгезивная система 
V поколения не уступает по своим свойствам зарубежному аналогу и рекомендована к ис-
пользованию в клинической практике врача-ортодонта.
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Comparison of laboratory indicators 
of adhesion of domestic adhesive 
complex and foreign analogue

Abstract. For a long time orthodontists has been developing primers and bonds with improved 
adhesive properties for fixing metal braces to the teeth enamel, which is especially important for 
lateral teeth. The aim of the study was to compare the results of the shear strength of adhesion 
between a domestic adhesive system of the V generation and a foreign analogue in laboratory con-
ditions. Materials and methods. The study was carried out using 20 samples of extracted molars 
of the upper and lower jaws, which were immersed in blocks of acrylic plastic. All samples were 
divided into two groups: in the group I the fixation of metal braces to the teeth enamel was carried 
out using a domestic adhesive system Compofix (ortho) (VladMiVa, Russia); in the group II the fix-
ation of metal braces to the teeth enamel was performed using a foreign analogue Enlight 
(Ormco, USA). Results. In the group I the value of shear adhesion was 13.21±1.11 MPa, while 
in the group II — 13.39±1.23 MPa. The average value of the adhesive remant index to the bracket 
surface was 18±3% in the group I and 15±3% in the group II. Conclusion. The results of the study 
showed that the domestic adhesive system of the V generation is not inferior in its properties 
to a foreign analogue and is recommended for use in the clinical practice in orthodontics.
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ВВЕДЕНИЕ

Адгезия — механизм, обеспечивающий фиксацию ор-
тодонтического брекета к эмали зуба [1]. Известно, что 
фиксация брекетов должна быть выполнена без повре-
ждений здоровой эмали зуба. Кроме того, сцепление 
брекета и зуба должно выдерживать нагрузки, развивае-
мые брекет-системой при ортодонтическом лечении [2].

Основоположником адгезивной стоматологии явля-
ется M.G. Buonocone. С 1950 г. он изучал адгезию стома-
тологических материалов к эмали зуба с применением 
ортофосфорной кислоты [3]. В 1960 г. R.L. Bowen разра-
ботал первое поколение адгезивов, которые наносились 
на абсолютно сухую поверхность эмали зуба (в отличие 
от экспериментальных работ M.G. Buonocone) [4, 5]. 
В историческом аспекте интересны работы G.V. Newman 
(1965 г.), который исследовал адгезивные свойства пла-
стиковых кнопок к эмали зуба [6].

Согласно данным литературы, минимальные значе-
ния прочности адгезионного соединения брекета с эма-
лью зуба варьируют в диапазоне 6,0—10,4 МПа [7—9].

Нарушение адгезии может произойти либо между 
брекетом и слоем адгезива, либо между слоем адгезива 
и площадкой фиксации, т.е. эмалью зуба или ортопеди-
ческой конструкцией [10].

Адгезивная стоматология составляет ключевую 
основу всех глобальных трансформаций стоматологи-
ческого материаловедения. В развитии данного направ-
ления произошел значительный рывок, который изме-
нил протоколы фиксации композиционных материалов 
в терапевтической стоматологии, керамических рестав-
раций — в ортопедической стоматологии и фиксации 
брекетов — в ортодонтии [11].

Стандартная процедура фиксации брекет-системы 
к эмали зубов требует использования трех разных аген-
тов: кондиционера для эмали, праймера и адгезива [12].

Современные ученые исследовали силу адгезионно-
го соединения металлических брекетов и эмали зубов 
на сдвиг с использованием конструкционных материа-
лов в лабораторных условиях. Кроме того, ряд публика-
ций посвящен изучению адгезии композитов с эмалью 
постоянных и временных зубов [13—20].

В настоящее время отечественные производители 
разрабатывают аналоги различных адгезивных систем 
в рамках технологического суверенитета и структурной 
адаптации экономики России. Это положительно влияет 

на стоимость ортодонтического лечения, которое стано-
вится более доступным. В частности, ОЭЗ «ВладМиВа» 
разработал отечественный светоотверждаемый адге-
зивный комплекс «Компофикс (Орто)», являющийся 
аналогом зарубежного комплекта Enlight (Ormco, США). 
Составляющие этого комплекса наиболее востребованы 
среди врачей-ортодонтов [17].

Цель — сравнить лабораторные показатели адге-
зии отечественной адгезивной системы V поколения 
«Компофикс (Орто)» и американской системы Enlight 
к эмали зуба.

МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ

Исследование проведено в соответствии с ГОСТ 
31574-2012 с использованием испытательной машины 
Zwick/Roell Z010 (Zwick, Германия). Изучали силу адге-
зии металлических брекетов фирмы G&H Orthodontics 
(G&H Wire, США) к эмали удаленных моляров верхней 
и нижней челюстей. Измеряли прочность на сдвиг и ин-
декс адгезивных остатков.

Для этого изготовили по 20 образцов удаленных 
моляров верхней и нижней челюстей согласно следую-
щим критериям:

• зубы были удалены не ранее 6 месяцев назад;
• вестибулярная поверхность зубов ранее не была об-

работана стоматологическими материалами;
• эмаль удаленных зубов не имела кариозных и/или 

некариозных поражений;
• зубы не были подвергнуты эндодонтическому ле-

чению.
Образцы удаленных зубов устанавливали в формы 

по типу блока, которые заполняли самотвердеющей 
пластмассой с сохранением открытой поверхности эма-
ли размером 4 мм.

Все образцы зубов были разделены на две группы 
по 5 образцов с зубами верхней челюсти и 5 образцов 
с зубами нижней челюсти:
 I — для исследования с использованием компонентов оте-

чественного комплекса «Компофикс (Орто)»;
 II — с применением системы Enlight.

Эмаль удаленных зубов в I группе обрабатывали 
жидкостью для кондиционирования эмали (37%-ная 
ортофосфорная кислота) в течение 30 секунд. Затем 
жидкость смывали водой, а поверхность зубов тщатель-
но просушивали. На кондиционированную поверхность 
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зуба аппликатором наносили праймер «Компофикс», 
раздували воздухом в течение 5—10 секунд и прово-
дили фотополимеризацию в течение 20 секунд. Бреке-
ты обезжиривали жидкостью «Ангидрин», после чего 
на подготовленный брекет наносили адгезив из набора 
«Компофикс (Орто)» и фиксировали его к эмали зубов, 
излишки материала удаляли. Образцы подвергали фо-
тополимеризации в течение 20 секунд.

На вестибулярную поверхность зубов II группы 
на 30 секунд наносили гель-кондиционер с 37%-
ной ортофосфорной кислотой. Затем гель смыва-
ли водой, поверхность тщательно просушивали, 
а на кондиционированную поверхность зубов нано-
сили праймер Ortho solo и раздували его воздухом 
в течение 5—10 секунд, при этом, в соответствии 
с инструкцией производителя, фотополимеризацию 
праймера не проводили. Поверхность брекетов, как 
и в I группе, обезжиривали жидкостью Ангидрин, 

далее наносили адгезив Enlight и фиксировали к по-
верхности эмали удаленных зубов, удаляя излишки ма-
териала. Процесс заканчивался фотополимеризацией 
в течение 20 секунд.

За сутки до испытаний образцы помещали в ди-
стиллированную воду комнатной температуры. Перед 
испытанием образцы извлекали из воды и высушивали 
фильтровальной бумагой (рис. 1).

Испытание прочности при сдвиге проводили при 
скорости движения траверсы испытательной маши-
ны 1 мм/мин до отделения брекета от поверхности 
зуба (рис. 2). Расчет прочности адгезионного соеди-
нения при сдвиге A проводили по формуле A=F/S, где 
F — предельная нагрузка, при которой происходит раз-
рушение образца; S — площадь поверхности, по которой 
происходит разрушение.

После отрыва брекеты обеих групп исследовали 
с целью определения индекса адгезивных остатков 
(ARI), где:

•  0 баллов —  на поверхности брекета не осталось ад-
гезива;

•  1 балл —  на поверхности брекета осталось менее 
50% адгезива;

•  2 балла —  на поверхности брекета осталось более 
50% адгезива;

•  3 балла —  весь адгезив остался на поверхности бре-
кета (рис. 2).

При статистической обработке результатов исполь-
зовали одновыборочный t-критерий Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Прочность на сдвиг адгезивного соединения металличе-
ских брекетов и эмали зуба в I группе, где применяли оте-
чественную адгезивную систему «Компофикс (Орто)», 
составила 13,21±1,11 МПа (t=2,6, p<0,001). Во II груп-
пе, где использовали зарубежный аналог Enlight, си-
ла адгезии в среднем равнялась 13,39±1,23 МПа (t=2,1, 
p<0,001). 

Частота баллов индекса адгезивных остатков (ARI) 
в I и во II группах приведена в таблице. Так, среднее 
значение индекса адгезивных остатков на поверхности 
брекета в I группе было равно 18±3% (t=4,2, p<0,001), 
во II — 15±3% (t=4,6, p<0,001), — это свидетельствует 
об отсутствии статистически значимых различий между 
изучаемыми материалами.

Индекс адгезивных остатков ARI отечественной 
адгезивной системы и зарубежного аналога 
Adhesive remant index (ARI) indicators 
of the domestic adhesive system and the foreign one

Материал
0 баллов 1 балл 2 балла 3 балла

Среднее
абс. % абс. % абс. % абс. %

Компофикс (Орто) 
(«Владмива», Россия) 2 20 1 10 4 40 3 30 18±3

Enlight 
(Ormco, США) 3 30 1 10 4 40 2 20 15±3

Рис. 1. Ортодонтический замок — образец из I группы 
Fig. 1. Orthodontic bracket — the sample from the group I

Рис. 2. Ортодонтический замок после испытания прочности 
Fig. 2. Orthodontic bracket after strength test
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ОБСУЖДЕНИЕ

В доступной литературе представлены исследования 
о силе адгезии различных видов брекетов и зубной эма-
ли, а также между конструкционными ортопедическими 
материалами и эмалью [21—28].

Так, A. Prylińska-Czyżewska и соавт. (2022), изучая 
силу адгезии металлических брекетов и эмали удален-
ных нижних клыков крупного рогатого скота, разде-
лили все образцы зубов на 4 группы, в зависимости 
от времени наблюдения за фиксированными брекетами. 
В исследовании использовали 4 вида адгезивов: Fuji 
Ortho LC (GC Orthodontics Europe, Германия), Transbond 
Plus Light Cure Band (3M ESPE, Польша), Transbond 
Supreme Low Viscosity (3M, Польша), и GC Ortho Connect 
(GC Orthodontics Europe, Германия). Авторы пришли 
к заключению, что давность фиксации влияет на силу 
сцепления брекетов и эмали зуба: чем дольше брекет 
находится в состоянии фиксации, тем слабее сила ад-
гезионного соединения. Ограничением исследования 
является отсутствие данных о значениях индекса адге-
зивных остатков [29].

R. Hadrous и соавт. (2019) изучали силу адгезионно-
го соединения на 60 удаленных молярах. Они разделили 
их на 3 группы в зависимости от используемого прай-
мера (Transbond XT, Ortho solo и Assure Plus). Авторы 
использовали в своем эксперименте адгезив Transbond 
Plus Color Change Adhesive (3M Unitek, США). Все три 
группы, в свою очередь, были подразделены на под-
группы: образцам первой подгруппы сохраняли сухую 

поверхность, во второй подгруппе их поверхность под-
вергали слюнной контаминации. По результатам экспе-
римента, сила адгезивного сцепления металлического 
брекета и зубной эмали с применением праймера Ortho 
solo и адгезива составила 15,60±5,88 МПа при сухой 
поверхности и 10,41±4,46 МПа при слюнной контами-
нации поверхности зуба. Изучение индекса адгезивных 
остатков ARI показало полное отсутствие поврежде-
ний эмали исследуемых зубов. Однако в исследовании 
не было проведено сравнение силы различных адгези-
вов между собой [30].

Наши результаты свидетельствуют об отсутствии 
статистически значимых различий между изучаемыми 
системами по силе сцепления на сдвиг и индексу адге-
зивных остатков (ARI).

ВЫВОДЫ

Отечественная система V поколения «Компофикс (Ор-
то)» («ВладМиВа», Белгород) имеет хорошие адгезив-
ные свойства, что позволяет рекомендовать материал 
к использованию в клинической ортодонтии для фик-
сации брекет-систем.
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