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Прочность реставраций твердых тканей
зуба при изменении атмосферного давления, 
исследования in vitro
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Актуальность темы. Известно, что развитию кариозного процесса способствуют микроорганизмы, которые вы-
деляют продукты жизнедеятельности, проникающие в ткани зуба при разгерметизации пломбировочного материала. 
Пилоты подвержены систематическому воздействию на организм профессиональных вредных факторов, при которых 
происходит нарушение краевого прилегания по границе пломба–зуб и возникает рецидивирующий кариес. Именно 
поэтому профилактика у них вторичного кариеса является первостепенной задачей.

Цель исследования. На основании изучения краевого прилегания реставраций, изготовленных из различных видов 
пломбировочных материалов, при восстановлении жевательной поверхности зуба определить наиболее оптимальный 
способ пломбирования, снижающий вероятность нарушения краевого прилегания пломбы в случаях значительного 
изменения атмосферного давления.

Материалы и методы. Удаленные зубы препарировались и обрабатывались адгезивной системой Single Bond 
Universal, образцы делились на 4 группы, проводилось пломбирование полостей по классической методике традици-
онными композитными материалами Estelite Sigma Quick (Tokuyama Dental), OptiShade (Kerr) и материалами группы 
bulk fill Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent), SonicFill (Kerr). После пломбирования 3-я и 4-я группы помещались в баро-
камеру (исследование проводилось на кафедре авиационной и космической медицины) и подвергались воздействию 
низкого атмосферного давления. Далее изготавливались шлифы реставраций и проводилось исследование с исполь-
зованием сканирующего электронного микроскопа JEOL JSM-6380LV.

Результаты. В результате микроскопических исследований было определено нарушение краевого прилега-
ния по границе пломба–зуб у образцов, запломбированных традиционными композитными материалами (Estelite 
Sigma Quick, OptiShade) 65 ± 9,18 % (p < 0,05) и материалами группы bulk fill (Tetric N-Ceram, SonicFill) 98 ± 2,69 % 
(p < 0,05) в случаях воздействия низкого атмосферного давления. В образцах, которые не подвергались воздействию 
атмосферного давления, краевая разгерметизация составила 12 ± 6,25 % (p < 0,05) — Estelite Sigma Quick, OptiShade 
и 21 ± 7,84 % (p < 0,05) — Tetric N-Ceram, SonicFill.

Заключение. Лабораторным способом доказано, что традиционные композитные материалы и материалы группы 
bulk fill рационально использовать только у лиц, не связанных с экстремальными воздействиями на организм, так 
как в случаях воздействия атмосферного давления происходит нарушение краевого прилегания материала по границе 
пломба–зуб.

Ключевые слова: атмосферное давление; вторичный кариес; композитный материал; нарушение краевого при-
легания; пломбировочный материал; реставрация; bulk fill.

Как цитировать: 
Латиф А.Р., Воробьева Ю.Б. Прочность реставраций твердых тканей зуба при изменении атмосферного давления, исследования in vitro //

Известия Российской Военно-медицинской академии. 2023. Т. 42. № 2. С. 125–130. DOI: https://doi.org/10.17816/rmmar364519

Рукопись получена: 30.04.2023 Рукопись одобрена: 15.05.2023 Опубликована: 30.06.2023



126

The article can be used under the CC BY-NC-ND 4.0 license
© Eco-Vector, 2023

Russian Military Medical
Academy ReportsVol. 42 (2) 2023ORIGINAL ARTICLES

DOI: https://doi.org/10.17816/rmmar364519
Research Article

The strength of restorations of hard tooth tissues with 
changes in atmospheric pressure, in vitro studies
Aleka R. Latif, Yulia B. Vorobyova
Military Medical Academy, Saint Petersburg, Russia

BACKGROUND: It is known that the development of the carious process is promoted by microorganisms that secrete waste 
products that penetrate into the tooth tissue during the depressurization of the filling material. That is why high-quality restora-
tion prevents the development of secondary caries.

AIM: Based on the study of the edge fit of restorations made of various types of filling materials, when restoring the chew-
ing surface of the tooth, to determine the most optimal method of filling, which reduces the likelihood of violation of the edge 
fit of the seal in cases of significant changes in atmospheric pressure.

MATERIALS AND METHODS: The removed teeth were prepared and treated with the Single Bond Universal adhesive sys-
tem, the samples were divided into 4 groups, the cavities were filled according to the classical method with traditional com-
posite materials Estelite Sigma Quick (Tokuyama Dental), OptiShade (Kerr) and materials of the bulk fill Tetric N-Ceram (Ivoclar 
Vivadent), SonicFill (Kerr). After sealing, groups 3 and 4 were placed in a pressure chamber (the study was conducted at the 
Department of Aviation and Space Medicine) and exposed to low atmospheric pressure. Next, the restoration slots were made 
and the study was carried out using a scanning electron microscope JEOL JSM-6380LV.

RESULTS: As a result of microscopic studies, a violation of the marginal fit along the filling-tooth border was deter-
mined in all samples sealed with traditional composite materials (Estelite Sigma Quick, OptiShade) 65 ± 9.18% (p < 0.05) and 
bulk fill group materials (Tetric N-Ceram, SonicFill) 98 ± 2.69%, (p < 0.05) in cases of exposure to low atmospheric pressure.
In the samples that were not exposed to atmospheric pressure, the marginal depressurization was 12 ± 6.25% (p < 0.05) — 
Estelite Sigma Quick, OptiShade and 21 ± 7.84% (p < 0.05) — Tetric N-Ceram, SonicFill.

CONCLUSION: It has been proved by laboratory method that traditional composite materials and bulk fill group materials 
are rational to use only in persons who are not associated with extreme effects on the body, since in cases of exposure to 
atmospheric pressure, there are violations of the marginal fit of the material along the seal–tooth border.

Keywords: atmospheric pressure; bulk fill; composite material; filling material; restoration; secondary caries; violation of 
the edge fit.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Кариес зубов — это многофакторное заболевание, 
в число факторов входят экстремальные воздействия на 
организм [1].

Процент развития кариеса зубов у пилотов по срав-
нению с другими основными стоматологическими забо-
леваниями составляет 89 ± 3,2 % [2], этому способствует 
регулярное воздействие профессиональных вредностей 
на организм [3].

Кариозный процесс может привести к развитию ослож-
нений [4], поэтому качественное лечение и профилактика 
данного патологического процесса являются основной за-
дачей в стоматологической практике [5]. В число факто-
ров, способствующих возникновению вторичного кариеса, 
входят нарушение краевого прилегания, появления зазора 
по границе пломба–зуб, вследствие чего микроорганиз-
мы приникают в образовавшуюся полость [6].

В современных источниках отмечено, что для возник-
новения вторичного кариеса достаточно минимального 
пространства (30 мкм) между пломбировочным матери-
алом и полостью зуба [7].

Важным этапом в лечении и профилактики вторичного 
кариеса зубов является достижение адекватного краевого 
прилегания [8].

Качественное лечение и профилактика вторичного 
кариеса у пациентов экстремальных профессий очень 
важны, и именно поэтому необходимо определить оп-
тимальный способ реставрации зубов, который будет 
снижать вероятность возникновения нарушения краево-
го прилегания при воздействии низкого атмосферного 
давления.

Цель исследования — на основании изучения краево-
го прилегания реставраций, изготовленных из различных 
видов пломбировочных материалов, при восстановлении 
жевательной поверхности зуба определить наиболее оп-
тимальный способ пломбирования, снижающий вероят-
ность нарушения краевого прилегания пломбы в случаях 
значительного изменения атмосферного давления.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Дизайн исследования
Удаленные зубы делились на 4 группы, препариро-

вались и обрабатывались адгезивной системой Single 
Bond Universal, проводилось пломбирование полостей по 
классической методике традиционными композитными 
материалами Estelite Sigma Quick (Tokuyama Dental), Opti-
Shade (Kerr) (рис. 1, 2) и материалами группы bulk fill Tetric
N-Ceram (Ivoclar Vivadent), SonicFill (Kerr) (рис. 3, 4).

После пломбирования зубы помещались в физиологи-
ческий раствор на 2 нед с целью имитации ротовой жид-
кости. Затем 3-я и 4-я группы исследовались с использо-
ванием барокамеры, образцы подвергались воздействию 
низкого атмосферного давления, соответствующего 

высоте 10 000 м, время моделируемого налета составило 
30 ч (рис. 5). 1-я и 2-я группы не подвергались воздей-
ствию атмосферного давления.

Далее изготавливались шлифы всех образцов, про-
водилось исследование с использованием сканирующего 
электронного микроскопа JEOL JSM-6380LV. 

Критерии соответствия 
В исследовании применялись промышленно выпуска-

емые стоматологические материалы.

Условия проведения
Исследования проводились на базе кафедр общей 

стоматологии, авиационной и космической медицины, 
научно-исследовательского центра Военно-медицинской 
академии имени С.М. Кирова.

Продолжительность исследования 
Исследование проводилось в течение 2 лет.

Описание медицинского вмешательства
Медицинское вмешательство не проводилось.

Методы регистрации исходов
Регистрация исходов исследования проводилась 

с помощью электронного сканирующего микроскопа 
JEOL JSM-6380LV в научно-исследовательском центре 
Военно-медицинской академии имени С.М. Кирова.

Статистический анализ
Полученный в результате клинического исследования 

цифровой материал обработан с помощью ЭВМ ЗС «Asus» 
с использованием пакетов стандартных статистических 
программ. При этом вычисляли среднее арифметическое 
(Х), ошибку среднего арифметического (mx), показатели 
абсолютной и относительной изменчивости. Существен-
ность различий между признаками оценивали по вели-
чине критерия достоверности Стьюдента. Результат ис-
следования считали достоверным при p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Основные результаты исследования
При проведении микроскопических исследований 

нарушение краевого прилегания в случаях воздействия 
низкого атмосферного давления по границе пломба–зуб 
у образцов, запломбированных традиционными компо-
зитными материалами (Estelite Sigma Quick, OptiShade) 
65 ± 9,18 % (p < 0,05), и у зубов с материалами группы 
bulk fill (Tetric N-Ceram, SonicFill) 98 ± 2,69 % (p < 0,05) 
(рис. 6, a, b). В образцах, которые не подвергались воз-
действию атмосферного давления, краевая разгермети-
зация составила 12 ± 6,25 % (p < 0,05) — Estelite Sigma 
Quick, OptiShade и 21 ± 7,84 % (p < 0,05) — Tetric N-Ceram, 
SonicFill (рис. 6, c, d).

Нежелательные явления
Нежелательные явления отсутствуют.



DOI: https://doi.org/10.17816/rmmar364519 

128
ORIGINAL ARTICLES

Russian Military Medical
Academy ReportsVol. 42 (2) 2023

Рис. 1. Традиционный композитный материал Estelite Sigma Quick

Рис. 3. Материал bulk fill Tetric N-Ceram

Рис. 2. Традиционный композитный материал OptiShade

Рис. 4. Материал bulk fill SonicFill

Рис. 5. Барокамера, подъем образцов на «высоту» 10 000 м
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ОБСУЖДЕНИЕ
Летчики регулярно подвергаются экстремальным воз-

действиям на организм, таким как хронический стресс 
и вибрация. Эти вредные факторы способствуют наруше-
нию краевого прилегания пломбировочного материала, 
проникновению микроорганизмов в полость зуба, воз-
никновению вторичного кариеса и развитию осложне-
ний, которые могут привести к потере зуба. При изучении 
влияния низкого атмосферного давления на реставрации 
зубов было выявлено нарушение краевого прилегания 
в случаях воздействия низкого атмосферного давления 
по границе пломба–зуб у образцов, запломбированных 
традиционными композитными материалами (Estelite 
Sigma Quick, OptiShade) 65 ± 9,18 % (p < 0,05), у зубов 
с материалами группы bulk fill 100 ± 0 %, (p < 0,05).
В образцах, которые не подвергались воздействию атмос-
ферного давления, краевая разгерметизация составила 
12 ± 6,25 % (p < 0,05) — Estelite Sigma Quick, OptiShade 
и 21 ± 7,84 % (p < 0,05) — Tetric N-Ceram, SonicFill.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Лабораторным способом доказано, что традицион-

ные композитные материалы и материалы группы bulk 

fill рационально использовать только у лиц, работа ко-
торых не связана с экстремальными воздействиями на 
организм, так как в случаях воздействия атмосферного 
давления происходит нарушение краевого прилегания 
материала по границе пломба–зуб.
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Рис. 6. Нарушения краевого прилегания композитного материала
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