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В	статье	представлен	анализ	химического	состава	и	физико-механических	свойств	двух	композитных	
материалов	разных	производителей:	Filtek	Ultimate	Universal	Restorative	material	(производитель:	3M	ESPE,	
USA)	и	ЭСТЕЛЮКС	НК	(производитель:	Россия).	Установлено,	что	каждый	композит	представляет	собой	
комбинацию	основных	 (матрица,	неорганический	наполнитель)	и	дополнительных	компонентов,	от	кото-
рых	зависят	физико-механические	свойства	(плотность,	прочность	и	прочность	на	изгиб,	вязкость,	быстрота	
отверждения,	эффект	хамелеона),	которые	обеспечивают	качественное	проведение	необходимых	плановых	
манипуляций.	Дифференциация	химического	состава	позволила	наглядно	сравнить	компоненты	и	выявить	
вклад	каждого	из	них	в	организацию	структуры	композита	за	счет	образования	химических	связей.	В	част-
ности,	 наличие	 поверхностно-активных	 веществ	 обеспечивает	 соединение	 разных	 по	 природе	 матрицы	
и	наполнителя,	что	способствует	структурообразованию	материала.	Сочетание	различных	оксидов	металла	
и	размеров	наполнителя	обеспечивает	цветовую	гамму	субстанции.	Удачная	комбинация	компонентов	стома-
тологических	материалов	позволяет	добиться	рентгеноконтрастности,	низкой	полимеризационной	усадки,	
создать	высокую	эстетику,	что	повышает	качество	выполненной	работы	и	обеспечивает	высокое	качество	
жизни	пациентов.	Анализ	двух	композитных	материалов	показал	множество	сходных	свойств,	которые	обе-
спечивают	качество	и	взаимное	замещение	друг	друга,	что	открывает	широкие	перспективы	использования	
в	стоматологической	практике	отечественного	материала	ЭСТЕЛЮКС	НК.	

Ключевые слова: композитные материалы светового отверждения, химический состав, положительные и 
отрицательные свойства
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The	 chemical	 composition	 and	 physical-mechanical	 properties	 of	 two	 composite	 materials	 from	 different	

manufacturers	 were	 analyzed:	 Filtek	 Ultimate	 Universal	 Restorative	 material	 (manufacturer:	 3M	 ESPE,	 USA)	
and	ESTELUX	NK	(manufacturer:	Russia).	It	was	found	that	each	composite	material	is	a	combination	of	main	
components	(matrix,	inorganic	filler)	and	additional	components	that	determine	the	physical-mechanical	properties	
(density,	 strength,	 flexural	 strength,	 viscosity,	 curing	 rate,	 chameleon	 effect)	 necessary	 for	 high-quality	 dental	
procedures.	Differentiation	 of	 the	 chemical	 composition	 allowed	 for	 a	 comparison	 of	 the	 components	 and	 their	
contribution	to	the	organization	of	the	composite	structure	through	the	formation	of	chemical	bonds.	For	instance,	
the	presence	of	 surfactants	 facilitates	 the	connection	of	different	 types	of	matrix	and	filler,	which	contributes	 to	
material	structuring.	The	combination	of	different	metal	oxides	and	filler	sizes	ensures	a	wide	range	of	colors	for	
the	substance.	A	successful	combination	of	dental	material	components	can	achieve	radiopacity,	low	polymerization	
shrinkage,	and	high	aesthetics,	thereby	improving	the	quality	of	dental	work	and	ensuring	high-quality	patient	care.	
The	analysis	of	the	two	composite	materials	showed	numerous	similar	properties	that	ensure	quality	and	mutual	
replacement,	opening	up	broad	prospects	for	using	the	domestic	ESTELUX	NK	material	in	dental	practice.
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В	 последнее	 время	 ученые-медики	 все	
больше	внимания	уделяют	вопросам,	связан-
ным	с	 качеством	жизни	человека.	У	 стома-
тологов	 появился	 термин	Oral	 health-related	
quality	of	 life,	который	напрямую	связывает	
качество	жизни	и	здоровье	полости	рта.	Со-
ставной	 частью	 термина	 является	 понятие	
психосоматического	 благополучия	 пациен-
та,	 зависящего	от	многих	факторов,	в	част-
ности	от	эстетики	лица	и	красоты	улыбки.	

Общепризнано,	 что	 стоматологиче-
ское	 лечение	 не	 только	 устраняет	 зубную	
боль,	 восстанавливает	 утраченные	 зубы	
и	правильный	прикус,	но	и	придает	красо-

ту	 зубам.	 Новый	 взгляд	 на	 зубы	 человека	
как	один	из	факторов	качества	жизни	спо-
собствует	 формированию	 новых	 подходов	
к	лечению	стоматологических	заболеваний	
с	использованием	в	практике	современных	
композитных	 материалов	 светового	 отвер-
ждения	[1,	2].

В	состав	современных	композитных	ма-
териалов	входят	следующие.	

1.	Полимерная	матрица	–	образует	кар-
кас,	в	котором	равномерно	распределяются	
компоненты;	основными	из	них	являются:	

–	BIS-GMA	–	бисфенол-А-глицидилме-
такрилата,	который	состоит	из	двух	полиме-
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ризуемых	 групп,	 что	 способствует	 форми-
рованию	сшитого	полимера,	 необходимого	
для	создания	реставраций	(рис.	1а);	

–	 UDMA	 –	 уретандиметилметакрила-
та	 –	 отличается	 высокой	 молекулярной	
массой	и	благодаря	длинной	молекулярной	
цепи	 оказывает	 положительное	 влияние	
на	прочность	на	изгиб	(рис.	1б).	Кроме	того,	
он	устойчив	к	пигментации	и	мало	впиты-
вает	влагу;

–	TEGDMA	–	триэтиленгликольдимета-
крилат	(рис.	1в)	–	применяют	в	небольших	
концентрациях	 для	 достижения	 оптималь-
ной	вязкости	и	усадки.	

2.	 Неорганический	 наполнитель	 пред-
ставлен	 алюмосиликатным	 стеклом,	 ком-
плексные	анионы	которого	состоят	из	крем-
ния	 и	 алюминия:	 [AlSiO4]−,	 [AlSi4O10]−,	
[Al2Si3O10]2−.	В	качестве	катионов	выступа-

ют	Na+,	K+,	Mg2+,	Ca2+,	а	иногда	Ba2+	и	Li+.	
В	борсиликатном	стекле	щелочные	компо-
ненты	исходного	сырья	заменены	на	оксид	
бора	 (B2O3).	 Также	 в	 наполнитель	 входят	
кварц	плавленый	и	кристаллический	(SiO2),	
двуокись	кремния	модифицированная,	цир-
кониевый	наполнитель	(Zr),	пыль	алмазная	
и	др.	Такой	состав	композита	обеспечивает	
минимальную	 усадку,	 высокую	 прочность	
и	хорошую	рентгеноконтрастность.

3.	 Поверхностно-активные	 вещества,	 в		
частности	силаны,	–	кремнийорганические	
соединения.	Формула:	(RO)3Si(CH2)n–X,	где	
RO	–	гидролизуемые	группы,	например	ме-
токси-	(CH3−O),	этокси-	(С2Н5−О−);	X	–	амино-	
(NH2),	 метакрилокси-	 (СН2=С(СН3)С(O)O-),	
глицидоксигруппы	 (-О-СН2-С2Н3О)	 и	 др.	
Силаны	необходимы	для	сцепления	органи-
ческой	матрицы	и	наполнителя.	

Рис. 1. Структурные формулы составных компонентов полимерной матрицы:  
1 – первая полимеризуемая группа; 2 – вторая полимеризуемая группа; 

а) BIS-GMA; б) UDMA; в) TEGDMA

Рис. 2. Структурные формулы веществ, входящих в состав инициатора:  
а) камфорахинон; б) фенилпропандион
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Рис. 3. Структурная формула вещества, входящего в состав стабилизатора:  
а) гидроквинон; б) гидрокситолуол

Рис. 4. Изображение композитного материала

При	этом	в	композитные	материалы	вхо-
дят	дополнительные	компоненты.

1.	Инициаторы:	камфорахинон	(рис.	2а),	
фенилпропандион	(рис.	2б)	и	иные,	которые	
запускают	 реакцию	 с	 образованием	 сво-
бодных	радикалов,	 что	 обеспечивает	 связь	
между	компонентами	матрицы.

2.	Стабилизаторы:	метиловый	эфир	ги-
дроквинона	 (рис.	 3а),	 гидрокситолуол	
(рис.	 3б)	 и	 иные	 –	 препятствуют	 самосто-
ятельному	 взаимодействию	 компонентов,	
входящих	в	композиционный	материал.	

3.	Краситель:	оксид	алюминия	(Al2O3),	
титана	 (TiO2)	–	придает	композиционному	
материалу	необходимый	цвет	[3].

Таким	 образом,	 композиты	 представ-
ляют	собой	материалы,	состоящие	из	двух	
или	более	компонентов,	 с	четко	выражен-
ной	 границей	 раздела	 фаз	 между	 ними,	
соединение	между	которыми	осуществля-
ется	 поверхностно-активными	 вещества-
ми,	 что	 обеспечивает	 образование	 трех-
мерной	 структуры,	 которая	 представлена	
на	рисунке	4.
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Такой	 разноплановый	 состав	 материа-

ла	 позволяет	 врачу-стоматологу	 подобрать	
подходящий	материал,	который	будет	отве-
чать	всем	требованиям	лечения	[4].

Цель	 исследования:	 провести	 анализ	
и	сравнить	объективные	физико-механиче-
ские	свойства	композиционных	материалов	
светового	отверждения	различного	химиче-
ского	состава.

Материалы и методы исследования
Изучены	 научные	 работы,	 связанные	

с	проблемой	данной	статьи;	проведен	ана-
лиз	наиболее	часто	используемого	на	прак-
тике	универсального	реставрационного	сто-
матологического	 материала	 Filtek	 Ultimate	
Universal	Restorative	material	и	наногибрид-
ного	–	ЭСТЕЛЮКС	НК.

Химический	состав	Filtek	Ultimate	Uni-
versal	 Restorative	 material	 (производитель:	
3M	 ESPE,	 USA)	 представлен	 полимерной	
матрицей	 –	 BIS-GMA,	 UDMA,	 TEGDMA,	
PEGDMA	и	bis-EMA.	Характеристики	ком-
позитных	 материалов	 зависят	 от	 соотно-
шения	 компонентов,	 входящих	 в	 полимер-
ную	матрицу.	Матрица	на	основе	BIS-GMA	
имеет	полимеризационную	усадку	не	более	
7%,	 быстрое	 отверждение	 по	 принципам	
свободно-радикального	инициирования,	хо-
рошую	прочность.	При	этом	недостатками	
данного	компонента	являются	повышенная	
вязкость,	 которая	 составляет	 при	 темпе-
ратуре	230С	–	от	500	до	800	 тысяч	МПа∙с,	
и	хрупкость.	Для	уменьшения	вязкости	в	по-
лимерную	матрицу	производители	добавля-
ют	TEGMA,	который	разбавляет	структуру	
композита.	UDMA,	имея	наименьшую	вяз-
кость	(от	5000	до	10000	МПа∙с),	обеспечи-
вает	хорошую	адаптацию	и	вклеиваемость	
[5].	 В	 композите	 Filtek	 Ultimate	 Universal	
Restorative	 material	 часть	 TEGDMA	 заме-
щается	 на	 BIS-GMA	 и	 UDMA,	 и	 это	 спо-
собствует	 повышению	 наполненности	
и	механической	прочности.	Таким	образом,	
при	 работе	 с	 данным	 композитом	 отме-
чается	 низкая	 полимеризационная	 усадка	
(1,8%),	что	препятствует	образованию	крае-
вой	щели	и	обеспечивает	хорошие	манипу-
ляционные	свойства	[6,	7,	8].

Неорганический	 компонент	 определя-
ется	размером	частиц,	который	представлен	
комбинацией	 неагломерированного/неагре-
гированного	 20	 нм	 кремниевого	 наполни-
теля,	 неагломерированного/неагрегирован-
ного	 4–11	 нм	 циркониевого	 наполнителя	
и	 дисперсного	 циркониевого/кремниевого	
кластерного	наполнителя	(состав	–	частицы	
кремния	размером	20	нм	и	 частицы	цирко-
ния	размером	4–11	нм).	При	 этом	в	 компо-
зит	 входят	 разные	 количества	 разноразмер-
ных	 частиц.	 Средний	 размер	 составляет	

0,6–10	 мкм	 и	 определяет	 универсальные	
оттенки	«боди»	дентина,	эмали;	0,6–20	мкм	
у	 прозрачных	 оттенков.	 Доля	 неорганиче-
ского	 наполнителя	 в	 композите	 составляет	
около	72,5%	веса	 (55,6%	объема)	для	про-
зрачных	оттенков	и	78,5%	веса	(63,3%	объ-
ема)	 для	 всех	 остальных	 оттенков.	Малый	
размер	 частиц	 обеспечивает	 высокие	 эсте-
тические	 свойства,	 легкость	 полировки	
и	 хорошую	 износостойкость,	 так	 как	 по-
лимерная	матрица	лучше	защищена	от	ис-
тирания	 благодаря	 более	 плотному	 распо-
ложению	частиц	в	смоле.	Крупные	частицы	
обеспечивают	 высокую	 твердость,	 рент-
геноконтрастность,	 устойчивость	 к	 жева-
тельным	 нагрузкам	 и	 снижают	 коэффици-
ент	термического	расширения,	но	при	этом	
отмечается	 шероховатость	 на	 поверхно-
сти	материала.

Таким	образом,	 стоматологический	ма-
териал	«Filtek	Ultimate	Universal	Restorative	
material»	 производят	 в	 большой	 вариации	
кластерного	размера,	 что	обеспечивает	хо-
рошую	наполненность	материала	и	не	вли-
яет	 на	 ретенцию	 блеска.	 Материал	 обла-
дает	 флюоресценцией,	 сходной	 с	 тканями	
зуба,	 и	 выраженным	 хамелеон-эффектом.	
Структура	 материалов-хамелеонов	 создает	
диффузное	 отражение	 света,	 подобное	 на-
туральным	 структурам	 зуба.	 Соотношение	
различных	 частиц	 подобрано	 таким	 обра-
зом,	что	вместе	они	образуют	сложный	ком-
плекс	 взаимных	отражений	 света,	 а	 благо-
даря	 их	 разной	 отражающей	 способности	
создают	диффузное	отражение	света,	кото-
рое	 также	 свойственно	 тканям	 зуба.	 Све-
товой	 пучок	 проходит	 внутрь	 реставрации	
и	 отражается	 как	 от	 поверхности	 частиц	
наполнителя,	так	и	от	структур	зуба.	В	ре-
зультате	реставрация	сливается	с	окружаю-
щими	 тканями,	 воспринимаясь	 как	 единое	
целое.	 Благодаря	 мультиповерхностным	
частицам	 достигается	 высокий	 эстетиче-
ский	уровень	[9].	Нанокластеры	структурно	
интегрированы	 и	 обеспечивают	 высокую	
прочность	на	изгиб	–	152,3	МПа,	а	при	диа-
метральном	растяжении	–	77,5	МПа	[6,	7].	
Таким	образом,	рассматриваемый	нами	ма-
териал	 рекомендуется	 для	 пломбирования	
как	 передних,	 так	 и	 боковых	 групп	 зубов,	
удобен	 в	 работе	 и	 сокращает	 временные	
затраты	при	создании	реставраций,	однако	
имеет	высокую	стоимость.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ	 состава	 и	 свойств	 компози-
тов	 российских	 производителей	 позво-
лил	 определить	 наиболее	 качественный	
и	 широко	 используемый	 в	 практике	 нано-
гибридный	 материал	 –	 ЭСТЕЛЮКС	 НК,	
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который	 представлен	 полимерной	 матри-
цей,	состоящей	из	аналогичных	для	«Filtek	
Ultimate	 Universal	 Restorative	 material»	 со-
ставных	 частей,	 а	 именно:	 UDMA	 –	 уре-
тандиметакрилат,	BIS-GMA	–	бисфенол-А-
глицидилметакрилат	 и	 ТГМ	 –	 триэтилен-
гликольдиметакрилат.	 За	 счет	 этих	 компо-
нентов	обеспечиваются	прочность	на	изгиб	
не	менее	50	МПа,	диаметральная	прочность	
не	 менее	 34	МПа,	 что	 несколько	 уступает	
импортному	 материалу	 [10].	 При	 этом	 со-
храняются	 положительные	 качества,	 такие	
как	 низкая	 полимеризационная	 усадка,	 ко-
торая	предотвращает	риск	образования	ре-
цидива	 кариеса,	 поскольку	 обеспечивает	
хорошее	краевое	прилегание.

Неорганический	 наполнитель	 россий-
ского	 материала	 представлен	 следующими	
компонентами:	 бариевое	 алюмоборосили-
катное	 стекло	 ПМ-3,	 стеклонаполнитель	
GM	 32087,	 стеклонаполнитель	 Nano	 Fine	
27884.	 Дисперсность	 частиц	 наполнителя	
составляет	20–100	нм,	0,04–1,0	мкм,	что	соз-
дает	 плотную	 массу	 при	 пломбировании.	
За	счет	небольшого	размера	частиц	компо-
зита	сохраняются	цветостабильность	и	лег-
кость	 полировки	 до	 сухого	 блеска.	 В	 этих	
свойствах	 российский	 материал	 не	 усту-
пает	 «Filtek	 Ultimate	 Universal	 Restorative	
material».	 Эмалевый	 оттенок	 обладает	 по-
вышенной	 прозрачностью,	 которая	 близка	
к	 цвету	 эмали	 зуба.	При	 этом	 в	материале	
ЭСТЕЛЮКС	НК	также	отмечается	эффект	
хамелеона,	 что	 обеспечивает	 невидимую	
границу	между	эмалью	зуба	и	реставрацией.	
Степень	 заполнения	 наполнителем	 состав-
ляет	 80%,	 что	 несколько	 выше,	 чем	 у	 им-
портного	материала,	и	это	объясняет	высо-
кую	прочность	и	рентгеноконтрастность.	

В	ЭСТЕЛЮКС	НК	также	входят	поверх-
ностно-активное	вещество	–	силан	А-174	–	
и	 дополнительные	 компоненты	 –	 пигмен-
ты	 железоокисные	 и	 флюоресцирующий	
пигмент,	 стабилизатор	 –	 бутилированный	
гидрокситолуол	и	инициатор	–	камфорохи-
нон.	ЭСТЕЛЮКС	НК	легко	моделируется,	
так	как	обладает	тиксотропностью,	то	есть	
после	механического	давления	на	материал	
композит	 способен	 изменять	 свою	 конси-
стенцию.	Это	свойство,	безусловно,	создает	
определенные	удобства	для	 врача-стомато-
лога	 в	 процессе	 работы.	 Анализируемый	
материал	 рекомендуется	 для	 пломбиро-
вания	 как	 передних,	 так	 и	 боковых	 групп	
зубов.	 Немаловажно	 отметить	 доступную	
стоимость	материала.	

Заключение
Анализ	 двух	 композитных	 материа-

лов	 показал	 множество	 сходных	 свойств,	
которые	 обеспечивают	 качество	 и	 взаим-
ное	 замещение	 друг	 друга.	 Filtek	 Ultimate	
Universal	Restorative	material	и	ЭСТЕЛЮКС	
НК	находятся	практически	на	одном	уров-
не.	 В	 связи	 с	 современными	 событиями,	
связанными	 с	 наложением	 санкций	 и	 про-
ведением	политики	импортозамещения,	от-
крываются	 широкие	 перспективы	 исполь-
зования	 отечественного	 материала	 ЭСТЕ-
ЛЮКС	НК,	который	не	уступает	по	своим	
свойствам	импортному.	
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