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Аннотация. Важнейшим этапом в пломбировании композитными материалами является финишная 
обработка, от которой зависит долговечность, прочность и эстетичность реставрации. В настоящее 
время существует множество современных полировочных инструментов, которые отвечают различным 
требованиям. Целью данной работы является сравнительный анализ современных систем для 
финишной обработки композиционных реставраций. В исследовании использовали нанокомпозиты 
Estelite Quick и EsCom, из которых были изготовлены образцы в количестве 16штук. Все образцы 
разделили на 4 группы, над которыми проводилась финишная обработка, где 1 группа использовалась 
в качестве контроля без обработки; 2 группа -  диски шлифовальные № НК 1.020 («ТОР ВМ», Москва); 
3 группа -  головки для полировки Enhance Dentsply (Великобритания); 4 группа -  полировочная система 
Opti 1 Step Polisher Kerr (США). Также был использован краситель для того, чтобы оценивать качество 
полирования. Состояние поверхности образцов изучали с помощью стоматологического микроскопа 
Karl Kaps. Проведя анализ фотографий, можно сказать, что образцы первой группы имеют 
неоднородную структуру и неровную поверхность с дефектами, образцы второй группы имеют более 
ровную поверхность, однако есть исчерченность и прокрашенные поры, образцы третьей группы имеют 
участки с красителем и поверхность со штрихами, образцы четвертой группы имеют наиболее гладкую 
поверхность и блеск. Проанализировав качество финишной обработки при помощи микроскопа, можно 
сказать, что наилучший результат показала головка из системы Opti 1 Step Polisher Kerr.
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полировочная головка, полиры
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Abstract. The most important stage in sealing with composite materials is finishing, which determines the 
durability, strength, and aesthetics o f the restoration. Currently, there are many modern polishing tools that
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meet various requirements. The aim o f the article is to provide a comparative analysis o f modern systems 
for finishing composite restorations. During the study, we used the Estelite Quick and EsCom 
nanocomposites, from which 16 samples were prepared. All samples were divided into four groups for 
finishing, where: group 1 was not subjected to any treatment, being used as a control one; group 2 consisted 
o f grinding discs No. НК 1.020 (“ТОР ВМ”, Moscow); group 3 consisted o f Enhance Dentsply polishing 
heads (UK); group 4 was represented with Opti 1 Step Polisher Kerr polishing system (USA). A coloring 
agent was also used to evaluate the polishing quality. The surface condition o f the samples was studied 
using a Karl Kaps dental microscope. Analysis o f the photographs has shown that the samples in the first 
group have an uneven structure and a rough surface with defects, the samples in the second group have a 
more even surface, but there are scratches and colored pores, the samples in the third group have areas with 
coloring and a surface with streaks, the samples in the fourth group have the smoothest surface and shine. 
Analyzing the quality o f finishing using a microscope, we can conclude that the polishing head from the 
Opti 1 Step Polisher Kerr system showed the best result.
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Введение

Пломбирование с использованием композитных материалов является неотъемлемой со­
ставной частью современной стоматологии, важнейш им этапом которой является финишная 
обработка [W heeler, 2020; Kobayashi et al., 2023; Khan et al., 2024]. Ф иниш ная обработка при 
реставрации зубов -  один из самых ответственных этапов функционального результата, удо­
влетворяющ его как врача, так и пациента [Северина, Овчаренко, 2018; Y u et al., 2019]. П ра­
вильная и качественная обработка пломб, их ш лифовка и полировка способствуют удовлетво­
рению таких характеристик, как долговечность, прочность и эстетичность [Северина, Овча- 
ренко, 2016; Глебова, Николаев, 2020; Am aya-Pajares et al., 2022]. Данный этап должен обес­
печивать, во-первых, хорош ее краевое прилегание, что обеспечивает герметичность реставра­
ции, во-вторых, гладкую поверхность, так как в биологической среде полости рта неровности 
на ней могут способствовать отложению зубного налета, что в дальнейш ем может привести к 
рецидиву кариеса [Дю и др., 2019; Винник, 2022; М алыш ева и др., 2022; Лямин и др., 2024].

В настоящ ее время сущ ествует множ ество полировочны х инструментов, которые от­
вечаю т различны м  требованиям  и предназначены для определенны х этапов ф иниш ной об­
работки [Ковалевский и др., 2021; У спенская и др., 2023]. Системы  полировки различаю тся 
по форме и размеру самих инструментов, числу этапов обработки, матрице и составу абра­
зивны х частиц. За последние десятилетия эти системы приобрели новые характеристики, 
благодаря чему достигается хорош ий и практичны й результат в использовании ком позит­
ной пломбы [Токмакова и др., 2021; У спенская и др, 2024; Lassila et al., 2020]. К  этим  си­
стемам  относятся полировочны е диски, щетки, полиры, финиры и полировочны е пасты 
[Дмитракова и др., 2020; Shalini et al., 2023].

В данной работе мы рассм отрим  различны е системы полировки, а такж е проведем  их 
сравнительны х анализ.

Ц ель исследования -  сравнительны й анализ современны х систем для ф иниш ной об­
работки ком позиционны х реставраций.

О бъекты  и методы  исследования

В исследовании использовали наноком позит Estelite Q uick А3 (Tokuyam a Dental, Я п о­
ния) (материал I), из которого были изготовлены  8 образцов в виде дисков диаметром  10 мм
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и толщ иной 1 мм, и 8 образцов нанокомпозита EsC om  A3 (Ю жная К орея) (материал II) в 
виде дисков диаметром  10 мм и толщ иной 1 мм на пластиковы х картах с матовы м покры ­
тием. К аж ды й образец полимеризовали излучением  с длиной волны 400 -500  нм ф отополи­
м еризатором  LED .B (W oodpecker, КН Р) в течение 20 секунд.

В се образцы разделили на 4 группы, над которыми проводилась ф иниш ная обработка,
где:

-  1 группа использовалась в качестве контроля без обработки;
-  2 группа -  диски ш лифовальные на лавсановой основе из набора №  Н К  1.020 («ТОР 

ВМ», Москва) абразивностью 40, 20 и 5 мкм;
-  3 группа -  головки для полировки -  Enhance D entsply (Великобритания);
-  4 группа -  одноэтапная полировочная система Opti 1 Step Polisher K err (СШ А).
В свою очередь, каж дая группа была разделена на две подгруппы для того, чтобы оце­

нивать качество полирования с помощ ью  красителя. В качестве красителя использовали 
1 %  водны й раствор м етиленового синего, его наносили на отполированную  поверхность 
образцов второй подгруппы, которые затем  промывались водой и вы суш ивались воздухом. 
О бразцы первой подгруппы не окраш ивались.

М атериалы  второй группы обрабаты вали дисками трех типов абразивности. В после­
довательности: голубые -  для снятия излиш ков материала, ж елты е -  для окончательного 
ш лифования, белые -  для полировки.

О бразцы третьей группы полировали головкой Enhance из набора Dentsply. Э та си­
стема, по словам  производителя, вы полняет удаление излиш ков, контурирование и ф иниш ­
ную обработку, просто изменяя давление. С помощ ью  этих финиш ных инструментов до­
стигается вы равнивание уровня м атериала по отнош ению  к тканям  зуба. Работа головками 
Enhance проводилась без водного охлаждения.

Четвертая группа материалов была обработана системой Opti 1 Step Polisher K err 
(СШ А). Сила воздействия на инструмент регулирует абразивность: сильное давление за ­
действует частицы оксида алю миния для полировки, легкое наж атие -  вклю чает в работу 
алмазное напыление для придания зеркального блеска.

П осле полирования образцы промы вали водой и просуш ивали воздухом. В о всех 
группах после каж дой инструментальной обработки проводили визуальную  оценку поверх­
ности.

Состояние поверхности образцов изучали с помощ ью  стом атологического операци­
онного м икроскопа Karl K aps (Германия) с холодны м  цветом  Cold lite. И сследование про­
водилось под 14- и 24-кратном  увеличении. Д анны е микроскопии позволяю т оценить каче­
ство полировки образцов и увидеть дефекты . В изуальны й контроль качества полировки за ­
клю чался в оценке исследуемы х образцов путем визуального просмотра и анализа м акро­
фотографий поверхностей, сделанных с помощ ью  стереомикроскопа. И спользовались та ­
кие параметры камеры: вы держ ка 1:160, ISO 640 и 1250. Н а неокраш енны х образцах опре­
делялась исчерченность, ш ероховатость и углубления поверхности, на окраш енны х образ­
цах определялось наличие красителя на необработанной и обработанной поверхности, а 
такж е наличие на поверхности окраш енны х пор.

Результаты  и их обсуж дение

Н а рис. 1 - 8  приведены фотографии поверхностей исследуемы х образцов.
Изучив снимки, можно отметить, что необработанные образцы 1 группы (рис. 1а и рис. 2а), 

материалы I и II соответственно, используемые в качестве контроля, при увеличении *12 имеют 
неровную поверхность с дефектами. При 24-кратном увеличении (рис. 1б и рис. 2б) можно уви­
деть шероховатость поверхности. Также окрашенные красителем образцы при малом увеличе­
нии (рис. 1в и рис. 2в) позволяют увидеть неоднородную структуру реставрации. А  при увели­
чении *24 присутствуют хорош о прокрашенные участки поверхности (рис. 1г и рис. 2г).
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Рис. 1. Поверхность необработанного образца материала I 
Fig. 1. The surface o f untreated sample o f material I

а

VO в г
Рис. 2. Поверхность необработанного образца материала II 

Fig. 2. The surface o f untreated sample of material II

П ри обработке ш лифовальны м и дискам и на лавсановой основе из набора N° Н К  1.020 
(«ТОР ВМ », М осква) абразивностью  40, 20 и 5 мкм поверхность становится более гладкой 
и ровной. Это можно заметить при 12-кратном увеличении (рис. 3а и рис. 4а), однако при 
24-кратном  увеличении видна характерная исчерченность (рис. 3б и рис. 4б). О краш енны е 
образцы  практически не содерж ат красителя (рис. 3в и рис. 4в). Н о при больш ем увеличе­
нии присутствую т окраш енные поры (рис. 3г и рис. 4г). Все это говорит о недостаточном 
качестве такой полировки.

а б в г
Рис. 3. Поверхность образцов материала I, обработанных шлифовальными дисками «ТОР ВМ» 

Fig. 3. The surface o f material I samples treated with “ТОР ВМ” grinding disks

Рис. 4. Поверхность образцов материала II, обработанных шлифовальными дисками
«ТОР ВМ»

Fig. 4 The surface of material II samples treated with “ТОР ВМ” grinding disks
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О бразцы 3 группы, обработанны е головкой Enhance, им ею т более ровную  поверх­
ность (рис. 5а и рис. 6а), однако на ней есть наличие углублений и ш трихов, которые видны 
при 24-кратном  увеличении (рис. 5б, 5г и рис. 6б, 6г). Н а окраш енны х образцах видны 
участки с красителем  (рис. 5в и рис. 6в). Также на материале II слабо выраж ен блеск 
(рис. 6а). Н е удалось получить зеркальную  и гладкую  поверхность, изменяя давление. С ле­
довательно, данная система не отвечает всем требованиям  правильной ф иниш ной обра­
ботки.

» ?  > др Я

а 6 в г

Рис. 5. Поверхность образцов материала I, обработанных головкой Enhance 
Fig. 5. The surface o f material I samples treated with Enhance Polishing Head

Рис. 6. Поверхность образцов материала II, обработанных головкой Enhance 
Fig. 6. The surface o f material II samples treated with Enhance Polishing Head

О бразцы 4 группы были обработаны  головкой из системы  Opti 1 Step PolisherK err 
(СШ А). П оверхность неокраш енны х и окраш енных образцов при 12-кратном увеличении 
гладкая, им еет матовы й блеск (рис. 7а, 7в и рис. 8а, 8в). П ри 24-кратном  увеличении на 
материале II видны  дефекты  полировки (рис. 8б), на материале I их нет (рис. 7б). Н а окра­
ш енных образцах имею тся поры, но по сравнению  с предыдущ ими образцами их меньш е 
(рис. 7г и рис. 8г). Д анны й полир показал неплохой результат, однако есть незначительны е 
дефекты.

Рис. 7. Поверхность образцов материала I, обработанных головкой из системы
Opti 1 Step Polisher Kerr 

Fig. 7. The surface o f material I samples treated with Opti 1 Step Polisher Kerr head
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Рис. 8. Поверхность образцов материала II, обработанных головкой из системы
Opti 1 Step PolisherKerr 

Fig. 8. The surface of material II samples treated with Opti 1 Step Polisher Kerr head

Заклю чение

В ходе данного научного исследования проводили анализ систем для ф иниш ной об­
работки композиционной реставрации при помощ и дентального микроскопа. Таким обра­
зом, на основании этих данны х можно сказать, что ф иниш ная обработка, проводимая го­
ловкой из системы Opti 1 Step Polisher K err (СШ А), показала хорош ий результат, так  как 
присутствует оптимально гладкая поверхность без ш ероховатостей и блеск, а такж е 
наименьш ее количество прокраш енны х участков. Эти характеристики способствую т дол­
говечности, прочности и эстетичности реставрации из композита. П олировочны е диски 
могут использоваться в качестве системы  для ф иниш ной обработки, однако только их ис­
пользование недостаточно для достиж ения качественной реставрации, поскольку при обра­
ботке данной системой присутствует исчерченность поверхности. Головка Enhance, как и 
ш лифовальны е диски, не дает долж ного результата, и поэтому данная полировочная си­
стема требует использование дополнительны х инструментов ф иниш ной обработки для до­
стиж ения ровной поверхности без дефектов, которая будет препятствовать адгезии м икро­
организмов к реставрации, и удовлетворение эстетических характеристик.
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