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Резюме
Актуальность. Применение стекловолоконных штифтов при проведении постэндодонтической реставрации 

зубов широко распространено среди практикующих стоматологов. Однако одним из ключевых недостатков 
этой методики является низкая адгезия между штифтами и полимерными цементами для их фиксации. 
Применение различных химических препаратов для обработки поверхности штифтов, в частности 37% 
пероксида водорода, позволяет достичь приемлемых значений адгезии. Цель  – сравнение эффективности 
обработки стекловолоконных штифтов перед фиксацией различными химическими препаратами и разработка 
оптимального протокола подготовки штифтов к фиксации. Материалы и методы. Оценка адгезивной прочности 
соединения 370 стекловолоконных штифтов трех различных типов, зафиксированных на два вида цементов, 
проводилась с помощью торк-аут-теста. Штифты были разделены на 18 групп в зависимости от метода обработки 
перед фиксацией. Результаты. Наибольшие значения адгезивной прочности достигнуты после обработки 
штифтов концентрированным пероксидом водорода в течение 10 минут с последующей силанизацией. Выводы. 
Обработка стекловолоконных штифтов перед фиксацией химическими препаратами, способствующими 
растворению полимерного матрикса, повышает адгезивную прочность фиксации по сравнению с контрольной 
группой штифтов без обработки.

Ключевые слова: измерение адгезии, стекловолоконный штифт, торк-аут-тест, постэндодонтическая 
реставрация.

Основные положения
1. Слабая адгезия между штифтом и цементом  – основная причина неудач реставраций на основе 

стекловолоконных штифтов.
2. Предварительная обработка поверхности штифтов для растворения полимерного матрикса повышает 

величину адгезии.
3. Наиболее эффективным раствором для подготовки штифтов перед фиксацией является 37% пероксид 

водорода.
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Abstract
Relevance. The use of fiber posts in the post-endodontic restoration is widespread among dental practitioners. 

However, one of the key disadvantages of this technique is the poor adhesion between the posts and luting cements. 
The use of various chemical solutions for surface pretreatment, in particular, 37% hydrogen peroxide, makes it possible 
to achieve acceptable values of adhesion. The goal is to compare the efficiency of fiber post pretreatment with various 
chemical solutions and to develop an optimal pretreatment protocol. Materials and methods. Evaluation of the adhesive 
bond strength of the 370 fiberglass pins of 3 different types with 2 types of luting cements, was carried out by torque-
out test. Posts were divided into 18 groups depending on the pretreatment method. Results. The highest values of 
adhesive bond strength were achieved after post treating with concentrated hydrogen peroxide for 10 minutes, followed 
by silanization. Conclusions. Fiber post pretreatment before luting procedures with chemical solutions that contribute 
to the dissolution of the polymer matrix increases the adhesive bond strength compared to the control group without 
pretreatment.

Key words: adhesive bond strength, fiber post, torque-out test, post-endodontic restoration.

Highlights
1. Poor adhesion between posts and luting cements is the main reason of failure in restorations based on fiber posts.
2. Post surface pretreatment dissolve the polymer matrix increases the adhesive bond strength.
3. 37% hydrogen peroxide is the most effective solution for post pretreatment before luting procedures.
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В повседневной стоматологической практике врачи 
регулярно сталкиваются с необходимостью реставра-
ции зубов со значительным разрушением коронковой 
части. Множество исследований посвящено приме-
нению штифтовых эндодонтических конструкций, ко-
торые укрепляются в канале корня и являются звеном 
опоры для материала, восстанавливающего анатоми-
ческую форму разрушенной коронки зуба [1, 2]. На вы-
бор метода реставрации непосредственное влияние 
оказывают такие факторы, как количество сохранен-
ных здоровых тканей зуба, положение зуба в зубном 
ряду, его морфология, функциональная нагрузка, а 
также эстетическая сторона вопроса [3]. С изобрете-
нием стекловолоконных штифтов появилась альтерна-
тива классическим вкладкам и стандартизированным 
штифтам из неблагородных металлов. Впервые пред-
ставленные в 1990 году [4] стекловолоконные штифты 
легко заняли свою нишу в повседневной клинической 
практике. Большое значение в эпоху эстетической 
стоматологии приобрели более предпочтительные 
оптические характеристики стекловолоконных штиф-
тов, что позволило добиться натурального вида вос-
становленных зубов. Но основным преимуществом 
этих штифтов является их модуль упругости, близкий 
к таковому у дентина [5], что позволяет распределить 
нагрузку по всей длине корня, как это происходит в 
интактных зубах [6]. За счет меньшей жесткости сте-
кловолоконных штифтов вертикальные переломы и 
трещины возникают значительно реже, до 60% ос-
ложнений приходится на поправимые, такие как рас-
цементировка (дебондинг) штифта [7]. Эта проблема 
встречается, по различным данным, в 1,7-6,2% случаев 
в течение двух-трех лет наблюдения [8-10].

Создание моноблока между адгезивно зафикси-
рованным штифтом и дентином корня зуба является 
оптимальным вариантом для дальнейшего благопо-
лучного функционирования реставрированного зуба, 
но для этого необходимо обеспечить качественное 
адгезивное соединение между дентином и цемен-
том, штифтом и цементом, штифтом и композитом для 
равномерного распределения окклюзионной нагрузки 
[11, 12]. Неудача на любом из этапов приводит к невоз-
можности формирования моноблока. Более того, как 
известно, сочетание материалов с различными меха-
ническими свойствами при нагрузке обычно приводит 
к концентрации напряжения на их границе, и эти кон-
центраторы тем опаснее, чем существеннее различия 
между материалами. В случае реставрации с исполь-
зованием волоконных штифтов наиболее различаются 
по своим свойствам сам штифт и фиксирующий це-
мент, поэтому несовершенство адгезивного соедине-
ния на этом уровне является одной из актуальных про-
блем на сегодняшний день.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Сравнение эффективности обработки стеклово-

локонных штифтов перед фиксацией различными хи-
мическими препаратами и разработка оптимального 
протокола подготовки штифтов к фиксации.

Рабочая гипотеза: обработка поверхности стекло-
волоконного штифта перед фиксацией растворами, 
способствующими растворению полимерного матрик-
са и оголению волокон и частичек наполнителя, увели-
чивает прочность адгезивного соединения штифтов и 
фиксирующих цементов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Лабораторное исследование проведено с исполь-

зованием 370 штифтов трех различных типов (с поли-
мерной матрицей на основе эпоксидных смол – «Буфа» 
(г. Углич, Россия), на основе метилметакрилата – «Ар-
модент» («Владмива», Россия), а также предваритель-
но силанизированные штифты  – DT Light Post SL №1 
(VDW GmbH, Германия)), зафиксированных на двух 
различных композитных цемента двойного отвержде-
ния (используемый в технике тотального травления 
«Флоукор Дуо» («СтомаДент», Россия) и самопротрав-
ливающий MaxCem Elite (Kerr, Германия)).

Были сформированы 18 опытных групп:
1.	 Контроль без обработки.
2.	 Силанизация – 1 минута.
3.	 37% пероксид водорода – 1 минута.
4.	 37% пероксид водорода – 5 минут.
5.	 37% пероксид водорода – 10 минут.
6.	 37% ортофосфорная кислота – 15 секунд.
7.	 37% ортофосфорная кислота – 60 секунд.
8.	 37% пероксид водорода (оптимальная длитель-

ность) + силанизация.
9.	 37% ортофосфорная кислота (оптимальная дли-

тельность) + силанизация.
10.	37% пероксид водорода + этанол.
11.	37% пероксид водорода + ацетон.
12.	Этанол – 1 минута.
13.	Ацетон – 1 минута.
14.	Хлороформ – 1 минута.
15.	Этанол + силанизация.
16.	Ацетон + силанизация.
17.	Хлороформ + силанизация.
18.	37% пероксид водорода + этанол + силанизация.
Дополнительная контрольная группа силанизи-

рованных штифтов DT Light Post SL оценивалась без 
предварительной обработки.

Оценка адгезивной прочности фиксации стеклово-
локонных штифтов проводилась при помощи специаль-
но разработанной методики  – торк-аут-теста [13]. Для 
разрушения опытных образцов прилагался крутящий 
момент. Таким образом, при проведении испытаний 
по новой методике нагрузка прилагается не строго по 
оси штифта или перпендикулярно ей, а за счет враще-
ния, что на наш взгляд, более точно имитирует условия 
функционирования реставрации в ротовой полости, где 
зуб в значительной степени подвержен действию лате-
ральных сил, приложенных под различными углами.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В сводной таблице (табл. 1) в общем виде пред-

ставлены данные эксперимента для всех комбинаций 
штифтов и цементов на основании полученных сред-
них значений и среднеквадратичных отклонений.

Наибольшие значения адгезивной прочности до-
стигнуты в эксперименте для групп штифтов Армо-
дент» и «Буфа», зафиксированных на цемент «Флоукор 
Дуо» после обработки штифтов 37% пероксидом водо-
рода в течение 10 минут с последующей силанизаци-
ей. Такая обработка позволила существенно повысить 
адгезивную прочность соединения для штифтов «Ар-
модент» с 17,79 ± 3,72 Н*мм до 68,60 ± 11,43 Н*мм (при 
этом только силанизация позволила достичь значений 
42,98 ± 10,56 Н*мм) и для штифтов «Буфа» с 26,84 ± 9,44 
Н*мм до 76,03 ± 7,10 Н*мм (результат для силанизации 
составил 43,296 ± 5,11 Н*мм).

В отличие от групп, где для фиксации применялся 
цемент «Флоукор Дуо», при использовании материала 
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Maxcem Elite действительно получи-
ла свое развитие гипотеза о влиянии 
остаточных свободных радикалов на 
полимеризацию цемента, так как среди 
штифтов, зафиксированных на этот це-
мент, наибольшие значения крутящего 
момента, приведшего к разрушению 
адгезивного соединения, были заре-
гистрированы в группах, обработанных 
последовательно 37% пероксидом во-
дорода в течение 10 минут, этиловым 
спиртом в течение 1 минуты и силаном 
также в течение 1 минуты. Для штиф-
тов «Армодент» в данном случае вели-
чина адгезивной прочности возросла с 
13,90 ± 3,96 Н*мм до 69,28 ± 22,10 Н*мм 
(значения в группе, обработанной 
только силаном, составили 21,80 ± 2,12 
Н*мм), а для штифтов «Буфа» с 11,62 ± 
4,02 Н*мм до 60,94 ± 7,17 Н*мм (только 
силанизация – 27,56 ± 4,97 Н*мм).

Обработка стекловолоконных штиф-
тов перед силанизацией 37% ортофос-
форной кислотой, 96% спиртом или 
ацетоном также позволяет достичь 
значений адгезивной прочности выше, 
чем в контрольных группах и группах, 
обработанных только силаном. Данное 
утверждение справедливо для всех 
сочетаний штифт–цемент, однако по-
вышение адгезивной прочности фик-
сации в данном случае менее значимо, 
чем при использовании концентрированного перокси-
да водорода по схемам, указанным выше.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Подтверждена рабочая гипотеза, что предвари-

тельная обработка стекловолоконных штифтов перед 
фиксацией химическими препаратами, способствую-
щими растворению полимерного матрикса, повышает 
адгезивную прочность фиксации по сравнению с кон-
трольной группой штифтов без обработки, а также по 
сравнению со штифтами, силанизированными произ-
водителем. Обработка штифтов концентрированным 
пероксидом водорода с последующей силанизацией 
позволяет увеличить адгезию между штифтом и фик-
сирующим цементом в 4-5 раз.

Практические рекомендации
1.	 При использовании для фиксации стекловоло-

конных штифтов композитных цементов, применяемых 
в технике классического тотального травления, опти-
мальный протокол предварительной обработки сте-
кловолоконных штифтов включает в себя обработку 
штифта 37% пероксидом водорода в течение 10 минут, 

тщательное смывание раствора, высушивание и сила-
низацию согласно инструкции производителя силана.

2.	 В случае применения для фиксации самоадге-
зивного самопротравливающего цемента двойного 
отверждения рекомендовано дополнить 10-минутную 
обработку 37% пероксидом водорода дополнительной 
обработкой 96% этиловым спиртом в течение 1 мину-
ты перед силанизацией для удаления с поверхности 
остаточных свободных радикалов, которые могут ока-
зывать негативное влияние на процесс полимериза-
ции цемента.

3.	 В отсутствие концентрированного пероксида во-
дорода возможно применение этилового спирта или 
ацетона в течение 60 секунд с последующим тщатель-
ным смыванием, высушиванием и силанизацией.

4.	 Рекомендованная методика предварительной 
обработки стекловолоконных штифтов в клинических 
условиях позволяет достичь значений адгезивной 
прочности на уровне дорогостоящих предварительно 
силанизированных производителем штифтов, что по-
зволяет снизить себестоимость реставрации.

№ 
груп-

пы
Способ обработки

Цемент Флоукор Дуо Цемент Maxcem Elite
Штифты 

«Армодент»
Штифты 
«Буфа»

Штифты 
«Армодент»

Штифты 
«Буфа»

1 Контроль 17,79 ± 3,72 26,84 ± 9,44 13,90 ± 3,96 11,62 ± 4,02

2 Силан 42,98 ± 10,56 43,29 ± 5,11 21,80 ± 2,12 27,56 ± 4,97

3 H2O2 1 минута 38,05 ± 9,32 42,82 ± 5,49 13,90 ± 2,21 12,05 ± 2,00

4 H2O2 5 минут 35,15 ± 11,02 46,18 ± 6,28 15,98 ± 4,15 24,84 ± 6,98

5 H2O2 10 минут 37,97 ± 4,19 59,92 ± 9,94 20,39 ± 4,59 31,23 ± 14,11

6 H3PO4 15 секунд 24,98 ± 5,29 33,28 ± 11,18 23,98 ± 4,66 20,85 ± 9,59

7 H3PO4 60 секунд 29,81 ± 2,30 34,50 ± 3,03 23,74 ± 5,44 27,38 ± 8,57

8 H2O2 + силан 68,60 ± 11,43 76,03±7,10 49,96 ± 15,51 54,24 ± 12,11

9 H3PO4 + силан 41,47 ± 6,19 49,03±5,11 48,82 ± 9,40 55,00 ± 19,17

10 H2O2 + этанол 41,51 ± 8,21 49,94±14,96 26,53 ± 3,90 31,54 ± 2,73

11 H2O2 + ацетон 37,75 ± 5,20 37,64±9,50 29,82 ± 5,78 31,35 ± 5,41

12 Этанол 41,74 ± 11,79 48,41±6,76 35,18 ± 8,12 43,05 ± 2,29

13 Ацетон 28,23 ± 1,57 31,82±3,74 26,46 ± 5,19 27,58 ± 2,25

14 Хлороформ 34,91 ± 8,57 60,67±13,50 9,58 ± 3,92 7,32 ± 1,89

15 Этанол + силан 44,58 ± 8,93 41,05 ± 4,85 38,95 ± 2,11 45,65 ± 7,66

16 Ацетон + силан 57,04 ± 9,74 53,59 ± 10,46 51,66 ± 18,21 47,28 ± 6,23

17 Хлороформ + силан 49,52 ± 13,86 41,92 ± 14,03 49,98 ± 12,23 50,48 ± 9,99

18 H2O2 + этанол + силан 57,58 ± 7,85 47,76 ± 4,63 69,28 ± 22,10 60,94 ± 7,17

19 Штифты DT Light Post SL 
без обработки 66,34 ± 9,37 39,84 ± 9,71

Таблица 1. Сводная таблица значений адгезивной 
прочности для всех образцов (Н*мм)

Table 1. Summary table of adhesive strength 
values for all samples (H*mm)

p < 0,001
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