
Èññëåäîâàíèÿ, âåäóùèåñÿ íà ïðîòÿæåíèè áîëåå
÷åì 10 ëåò áëàãîäàðÿ ñîòðóäíè÷åñòâó ìåæäó ïðî-
ìûøëåííîñòüþ è íàóêîé, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëè
íàøè çíàíèÿ â îáëàñòè äîñòèæåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ãî ïðèêðåïëåíèÿ ê òêàíÿì çóáà. Îäíèì èç ïðè-
ìåðîâ ìîæåò áûòü ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî ãèáðèä-
íûé ñëîé ôîðìèðóåòñÿ íå òîëüêî ïðè ñîåäèíåíèè
÷åðåç äåíòèííóþ àäãåçèâíóþ ñèñòåìó, íî è â ðå-
çóëüòàòå äåìèíåðàëèçàöèè è èîííîãî îáìåíà ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòåêëîèîíîìåðíûõ öåìåíòîâ èëè
ñòåêëîèîíîìåðíûõ öåìåíòîâ, ìîäèôèöèðîâàííûõ
ñìîëàìè. ×òî êàñàåòñÿ íàíåñåíèÿ äåíòèííûõ àäãå-
çèâîâ íà äåíòèí, òî ñåé÷àñ èçâåñòíî, ÷òî ñâÿçè
ìåæäó òîëùèíîé ãèáðèäíîãî ñëîÿ è ýôôåêòèâíî-
ñòüþ àäãåçèâíîãî ñîåäèíåíèÿ íåò, ïîñêîëüêó ôîð-
ìèðîâàíèå ãèáðèäíîãî ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ ôåíîìåíîëî-
ãè÷åñêèì âûðàæåíèåì êèñëîòíîé äåìèíåðàëèçàöèè
è èíôèëüòðàöèè ñìîëû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè óíè-
âåðñàëüíûõ àäãåçèâîâ âàæíî, ÷òîáû ïîñëå êèñëîò-
íîãî ïðîòðàâëèâàíèÿ ìîíîìåðû àäãåçèâà ïîëíî-
ñòüþ ïðîíèêàëè íà âñþ ãëóáèíó äåìèíåðàëèçàöèè.
Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü
ëèáî òåõíèêó âëàæíîãî áîíäèíãà, ëèáî ñîäåðæà-
ùèå ÍÅÌÀ âîäíûå óâëàæíÿþùèå ðàñòâîðû. Äëÿ
ñàìîïðîòðàâëèâàþùèõ ñèñòåì âàæíî, ÷òîáû àäãå-
çèâ áûë äîñòàòî÷íî êèñëîòíûì äëÿ êëèíè÷åñêè äî-
ñòîâåðíîãî ïðîòðàâëèâàíèÿ è äîñòóïà ÷åðåç òîë-
ñòûé ñìàçàííûé ñëîé ê ïîäëåæàùåìó èíòàêòíîìó
äåíòèíó ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ ìèíèìàëüíî òîí-
êèõ çîí äåìèíåðàëèçàöèè ñ îäíîâðåìåííîé èí-
ôèëüòðàöèåé ñìîëîé.

Ýòîò âîïðîñ áûë øèðîêî îñâåùåí ïðîôåññîðîì
Íàêàáàÿøè, êîòîðûé ïîä÷åðêèâàë, ÷òî èìååòñÿ òåí-
äåíöèÿ ê ïåðåîöåíêå ýôôåêòèâíîñòè àäãåçèâíîãî ñî-
åäèíåíèÿ ñî ñìàçàííûì ñëîåì, ïîëó÷àåìîãî ìíîãèìè
ëàáîðàòîðèÿìè â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè
êðåìíèéêàðáèäíîé àáðàçèâíîé áóìàãîé çåðíèñòîñòüþ
600, ïðè èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðûõ áîëåå óâëàæíÿ-
þùèõ âåðñèé ñàìîïðîòðàâëèâàþùèõ àäãåçèâîâ. Â
êëèíèêå òàêàÿ ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà áëàãî-
äàðÿ ïåðåìåøèâàíèþ ýòèõ àäãåçèâîâ, ÷òî äàñò ïîâû-
øåíèå ðàññåèâàíèÿ ÷àñòèö ñìàçàííîãî ñëîÿ.

Çàáåãàÿ íàïåðåä, ñêàæó, ÷òî áûëè ïðåäïðèíÿ-
òû çíà÷èòåëüíûå ïîïûòêè äëÿ ðàñøèðåíèÿ íàøèõ
âçãëÿäîâ íà ïîòåíöèàëüíûå ïðîáëåìû èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîâðåìåííûõ àäãåçèâîâ, îñîáåííî ÷òî
êàñàåòñÿ äîëãîâå÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ñìîëîé
è çóáíûìè òêàíÿìè.
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Статус�кво и будущее
дентинных адгезивов

Ôðàíêëèí Òýé,
Óíèâåðñèòåò Ãîíêîíãà 

(ã. Ãîíêîíã, Êèòàéñêàÿ Íàðîäíàÿ Ðåñïóáëèêà)

Â ñîâðåìåííîé ñòîìàòîëîãèè ïðè ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå ìàòåðèàëîâ àê-
öåíò ïåðåíîñèòñÿ ñ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ê óïðîùåíèþ ïðîöåäó-
ðû. Òàêàÿ òåíäåíöèÿ õîðîøî èëëþñòðèðóåòñÿ ýâîëþöèåé äåíòèííûõ àäãåçèâíûõ
ñèñòåì, ãäå êëàññè÷åñêèå ïðåäñòàâèòåëè ñ ìíîãîýòàïíîé òåõíèêîé íàëîæåíèÿ  áû-
ëè çàìåíåíû ñèñòåìàìè ñ ñîêðàùåííûì êîëè÷åñòâîì ýòàïîâ, ñòàëè ïðîùå, áûñ-
òðåå â èñïîëüçîâàíèè, à òàêæå áîëåå óäîáíû. Äëÿ àäãåçèâîâ, ðàáîòàþùèõ ñ òåõ-
íèêîé òîòàëüíîãî ïðîòðàâëèâàíèÿ, îñíîâíûå ýòàïû êèñëîòíîãî ïðîòðàâëèâàíèÿ,
ïðàéìèðîâàíèÿ è íàíåñåíèÿ àäãåçèâà, âûäåëÿåìûå êàê îòäåëüíûå øàãè â òðåõ-
êîìïîíåíòíûõ ñèñòåìàõ, áûëè îáúåäèíåíû â äâà øàãà ñ ïîìîùüþ ñàìîïðàéìè-
ðóþùèõ îäíîáóòûëî÷íûõ ñèñòåì, íàïðèìåð Ïðàéì ýíä Áîíä ÝíÒè «Äåíòñïëàé».
Ñ ñàìîïðîòðàâëèâàþùèìè àäãåçèâàìè, áëàãîäàðÿ ñàìîïðîòðàâëèâàþùèì ïðàéìå-
ðàì è ýòè äâà øàãà óäàëîñü îáúåäèíèòü â îäèí: êîíäèöèîíåð, ïðàéìåð è àäãå-
çèâ îäíîâðåìåííî íàõîäÿòñÿ â îäíîé àäãåçèâíîé ñèñòåìå. Îäíèì èç íåäàâíî
ïðåäñòàâëåííûõ êîììåð÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ýòîé êàòåãîðèè ÿâëÿåòñÿ Êñåíî III Áîíä
«Äåíòñïëàé».



×óâñòâèòåëüíîñòü òåõíèêè
àäãåçèâîâ òîòàëüíîãî
ïðîòðàâëèâàíèÿ

Àäãåçèâû, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ òîòàëüíûì ïðî-
òðàâëèâàíèåì, áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê òåõíèêå èõ
èñïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê â òåõíèêå âëàæíîé àäãå-
çèè èìåþò ìàëåíüêóþ äåëüòó äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòè-
ìàëüíîé ãèáðèäèçàöèè è çàïå÷àòûâàíèÿ äåíòèííûõ
êàíàëüöåâ. Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ó ñòîìàòîëîãà
ïîòåíöèàëüíóþ ïðîáëåìó ìîãóò âûçâàòü ïîñëåîïå-
ðàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîñëå óäàëåíèÿ ñìà-
çàííîãî ñëîÿ. Åñëè ñòîìàòîëîã äîïóñòèë îøèáêó â
âèäå ïåðåñóøèâàíèÿ èëè ïåðåóâëàæíåíèÿ ïîäëåæà-
ùåãî ïðîòðàâëåííîãî äåíòèíà, îí ñêîðåå âñåãî
ïðåäïî÷åë áû ïåðâîå, ïîñêîëüêó æèçíåñïîñîáíûé
ïîäëåæàùèé äåíòèí äîñòàòî÷íî âëàæíûé ïîñëå
óäàëåíèÿ ñìàçàííîãî ñëîÿ (ôîòî 1).

Ïîñêîëüêó ëåòó÷èé ðàñòâîðèòåëü àäãåçèâà áûñò-
ðî èñïàðÿåòñÿ, ïîñòîÿííàÿ òðàíññóäàöèÿ äåíòèí-
íîé æèäêîñòè ÷åðåç îòêðûòûå äåíòèííûå êàíàëü-
öû äî ïîëèìåðèçàöèè àäãåçèâà ìîæåò âûçâàòü
âêëþ÷åíèå ïóçûðüêîâ æèäêîñòè âäîëü ãðàíèöû àä-
ãåçèâíîãî ñîåäèíåíèÿ (ôîòî 2).  Ó ïàöèåíòà ïðè
æåâàíèè ïðîèñõîäèò ýôôåêò êîìïðåññèè è äåêîì-

ïðåññèè, êîòîðûé âûçûâàåò óñêîðåííîå äâèæåíèå
æèäêîñòè â êàíàëüöàõ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü àêòè-
âèðóåò íåðâíûå âîëîêíà À-äåëüòà â ïóëüïàðíî-äåí-
òèííîì êîìïëåêñå. Òàêàÿ ïðîáëåìà êëèíè÷åñêè óñ-
òðàíÿåòñÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ:

à) âîäíîãî äåñåíñèáèëèçàòîðà äåíòèíà ñ ñîäåð-
æàíèåì ÍÅÌÀ, òàê êàê ïðè ñìåøèâàíèè ñ âîäîé
âî âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè ÍÅÌÀ îáðàçóåò ìÿãêèé
ãèäðîãåëü;

á) ìîäèôèöèðîâàííîãî ñìîëàìè ñòåêëîèîíîìåð-
íîãî öåìåíòà äëÿ çàìåùåíèÿ äåíòèíà â ñýíäâè÷-
òåõíèêå;

â) îêñàëàòíûõ äåñåíñèáèëèçàòîðîâ ïîñëå êèñ-
ëîòíîãî ïðîòðàâëèâàíèÿ äåíòèíà;

ã) ñàìîïðîòðàâëèâàþùèõ àäãåçèâîâ, êîòîðûå íå
óäàëÿþò ïðîáêè ñìàçàííîãî ñëîÿ è ïîýòîìó óìåíü-
øàþò ãèäðàâëè÷åñêèå òîêè ÷åðåç äåíòèííûå
êàíàëüöû.

×óâñòâèòåëüíîñòü òåõíèêè
ñàìîïðîòðàâëèâàþùèõ àäãåçèâîâ

Ïðè òîì, ÷òî âñå ñàìîïðîòðàâëèâàþùèå àäãå-
çèâû óìåðåííî õîðîøî ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïðåïàðèðî-
âàííîé ýìàëüþ, áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñõî-
äÿòñÿ íà òîì, ÷òî áîëåå âîäíûå âåðñèè ñàìîïðî-
òðàâëèâàþùèõ àäãåçèâîâ ïëîõî ïðîòðàâëèâàþò íå-
ïðåïàðèðîâàííóþ àïðèçìàòè÷íóþ ýìàëü (ôîòî 3)
áåç ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ òÿæåé è ñ òîíêèì
ñëîåì ïîäïîâåðõíîñòíîé äåìèíåðàëèçàöèè äëÿ ìè-
êðîìåõàíè÷åñêîé ðåòåíöèè.

Êëèíè÷åñêè ýòî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïèãìåíòàöè-
åé êðàåâ ýìàëè, ÷òî ñâÿçàíî, ïî äàííûì íåêîòî-
ðûõ èññëåäîâàíèé, ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå âëàæ-
íûõ ñàìîïðîòðàâëèâàþùèõ àäãåçèâîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, ñî÷åòàíèå ýìàëåâûõ ñêîñîâ ñ ïðåïàðèðîâàíè-
åì ýìàëè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîëåçíûì ñðåäè äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ óëó÷øåíèÿ àäãåçèâíîãî ñîåäèíåíèÿ
áîëåå âëàæíûõ ñàìîïðîòðàâëèâàþùèõ àäãåçèâîâ ñ
ðåñòàâðàöèåé, êðàÿ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ â ýìàëè.

Íåíàïîëíåííûå àäãåçèâû 
ïðîòèâ íàïîëíåííûõ

Ïðàéì ýíä Áîíä ÝíÒè è Êñåíî III ÿâëÿþòñÿ
ïðåâîñõîäíûìè ïðèìåðàìè íàïîëíåííûõ àäãåçèâîâ,
ñîäåðæàùèõ ðàçíóþ êîíöåíòðàöèþ íàíîíàïîëíèòå-
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Обзоры

Фото 1. Дентинная перфузия после кислотного протравливания
(положительное давление пульпы: 15 см Н2О). Вытеснение
дентинной жидкости из подлежащего витального дентина
после травления кислотой

Фото 3. Эффект протравливания; 
результат после смывания адгезива

Глубокий дентин

Эпоксидная смола

Призматическая эмаль

ААппррииззммааттииччеессккааяя  ээммаалльь

Поверхностный дентин

Фото 2. Дентинная жидкость задерживается не смешивающимися
с водой смолами с образованием водных пузырьков 
на границе соединения смола/дентин

Быстрое испарение 
ацетона

Транссудация дентинной
жидкости



ëÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ âÿçêîñòè àäãåçèâà, ïîýòîìó îíè
ñîçäàþò äîñòàòî÷íî òîëñòóþ ïëåíêó è ìîãóò íàíî-
ñèòüñÿ îäíèì ñëîåì. 

Äëÿ íåíàïîëíåííûõ àäãåçèâîâ äåéñòâèòåëüíî
âàæíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå òðàäèöèîííîãî ýôôåêòà
èíãèáèðîâàíèÿ êèñëîðîäîì íà ïîâåðõíîñòè àäãåçè-
âà îáðàçóåòñÿ íå ïîëíîñòüþ ðàâíîìåðíî îòâåðæ-
äåííûé ñëîé, êîòîðûé â êëèíèêå ìîæíî íàáëþ-
äàòü â âèäå áëåñòÿùåé ïîâåðõíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå íåíàïîëíåííîãî àäãåçèâà îäíèì
ñëîåì ìîæåò âûçâàòü áîêîâîé ñäâèã è óìåíüøåíèå
èíãèáèðîâàííîãî êèñëîðîäîì ñëîÿ âî âðåìÿ êîí-
äåíñàöèè êîìïîçèòà. 

Â ðåçóëüòàòå êîìïîçèò âíåäðÿåòñÿ ïðÿìî â ãè-
áðèäíûé ñëîé èëè äàæå â äåíòèííûå êàíàëüöû
(ôîòî 4). 

Îäíèì èç íåíàïîëíåííûõ ñàìîïðîòðàâëèâàþùèõ
àäãåçèâîâ, êîòîðûé áûë äîñòàòî÷íî øèðîêî èçó÷åí,
ÿâëÿåòñÿ Ïðîìïò Ýë-Ïîï. Ýòîò àäãåçèâ èìååò
î÷åíü òîëñòûé ÷àñòè÷íî ïîëèìåðèçîâàííûé ñëîé,
èíãèáèðîâàííûé êèñëîðîäîì, êîòîðûé íå ïîëíî-
ñòüþ ïîãëîùàåòñÿ íàíîñèìûì ñâåðõó êîìïîçèòîì
(ôîòî 5). Àäãåçèâíîå ñîåäèíåíèå ýòîãî íåíàïîë-
íåííîãî êîìïîçèòà, íàïðèìåð, çíà÷èòåëüíî óëó÷øà-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå íàíåñåíèÿ íåñêîëüêèìè ñëîÿìè. 

Íåñîâìåñòèìîñòü íåêîòîðûõ
àäãåçèâíûõ ñèñòåì ñ õèìè÷åñêèìè
êîìïîçèòàìè

Óæå äàâíî èçâåñòíî, ÷òî õèìè÷åñêèå êîìïîçè-
òû, êîòîðûå èñïîëüçóþò àðîìàòè÷åñêèé òðåòè÷íûé
àìèí êàê êîìïîíåíò ðåäîêñ-êàòàëèçàòîðà, ïëîõî
ñîåäèíÿþòñÿ ñ àäãåçèâíûìè ñèñòåìàìè, ñîäåðæàùè-
ìè êèñëîòíûå ìîíîìåðû, èç-çà êèñëîòíî-îñíîâíîé
ðåàêöèè, êîòîðàÿ èíàêòèâèðóåò òðåòè÷íûé àìèí ñ
îáðàçîâàíèåì îñíîâàíèÿ Ëóèñà. Ïðè ðàáîòå õèìè-
÷åñêèìè êîìïîçèòàìè êàê îäíîáóòûëî÷íûå àäãåçèâ-
íûå ñèñòåìû, ðàáîòàþùèå â òåõíèêå òîòàëüíîãî
ïðîòðàâëèâàíèÿ, òàê è îäíîýòàïíûå ñàìîïðîòðàâ-
ëèâàþùèå àäãåçèâû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì
äîïîëíèòåëüíîãî ñëîÿ ñâÿçóþùåé ñìîëû. Ïðè ýòîì
êèñëîòíûå ìîíîìåðû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîì
êîíòàêòå ñ õèìè÷åñêèì êîìïîçèòîì, íå îòâåðæäà-
þòñÿ. Êëèíè÷åñêè ýòî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ îòñóòñò-

âèåì ñîåäèíåíèÿ â ãëóáèíå êîíñòðóêöèè ñàìîòâåð-
äåþùèõ êîìïîçèòîâ èëè êîìïîçèòîâ äâîéíîãî îò-
âåðæäåíèÿ ïðè èõ êîíäåíñàöèè â ïîëîñòè.

Ýòà ïðîáëåìà, î êîòîðîé âïåðâûå áûëî îáúÿâ-
ëåíî â 1999 ã., áûëà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñ-
òðàíåíà âî ìíîãèõ îäíîáóòûëî÷íûõ àäãåçèâíûõ ñè-
ñòåìàõ áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ âåðñèé ñ äâîéíûì îò-
âåðæäåíèåì, èìåâøèõ äîïîëíèòåëüíóþ áóòûëî÷êó
õèìè÷åñêîãî êî-èíèöèàòîðà ñ ñîäåðæàíèåì ñóëü-
ôèíàòà áåíçîëà íàòðèÿ.

Ïðèìåðàìè òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ Ïðàéì ýíä
Áîíä ÝíÒè äâîéíîãî îòâåðæäåíèÿ, Èêñàéò ÄèÝñÑè,
ÎïòèÁîíä Ñîëî Ïëþñ äâîéíîãî îòâåðæäåíèÿ.

Òåì íå ìåíåå, êàê ïîêàçûâàåò ïðèìåð ñ Îïòè-
áîíä Ñîëî Ïëþñ, èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêîãî êî-
èíèöèàòîðà óëó÷øàåò ïðî÷íîñòü ñâÿçè íà ðàñòÿæå-
íèå ñ ñàìîòâåðäåþùèìè êîìïîçèòàìè è êîìïîçè-
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Обзоры

Фото 4. Ненаполненные адгезивы с низкой вязкостью кажутся
блестящими, но не могут быть отверждены полноценно 
из%за ингибирования кислородом

Фото 5. Частично заполимеризованный слой, ингибированный
кислородом, в соединении с поверхностью дентина



òàìè äâîéíîãî îòâåðæäåíèÿ òîëüêî äî îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè. 

Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ îòìå÷àåòñÿ è ñ îäíîýòàïíû-
ìè ñàìîïðîòðàâëèâàþùèìè àäãåçèâàìè. 

Ñåé÷àñ èçâåñòíî, ÷òî îòðèöàòåëüíîå õèìè÷åñêîå
âçàèìîäåéñòâèå ëèøü ÷àñòè÷íî çàâèñèò îò íåñîâìå-
ñòèìîñòè îäíîêîìïîíåíòíûõ àäãåçèâíûõ ñèñòåì è
õèìè÷åñêèõ êîìïîçèòîâ. 

Äðóãèì ïðè÷èííûì ôàêòîðîì, ñîãëàñíî ïîñëåä-
íèì íàáëþäåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îäíîýòàïíûå
àäãåçèâíûå ñèñòåìû ïîñëå ïîëèìåðèçàöèè âåäóò
ñåáÿ, êàê ïðîíèöàåìûå ìåìáðàíû.

Îäíîýòàïíûå ñàìîïðîòðàâëèâàþùèå
àäãåçèâû â êà÷åñòâå ïðîíèöàåìûõ
ìåìáðàí 

×òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñâîéñòâà ïðîíèöàå-
ìûõ ìåìáðàí, êàæäûé ïðàêòèêóþùèé ñòîìàòîëîã
ìîæåò âûïîëíèòü îäèí ïðîñòîé ýêñïåðèìåíò, êî-
òîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â íàíåñåíèè ëþáîãî èç ïîäîá-
íûõ àäãåçèâîâ íà ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü ýìàëè è
äåíòèíà. Ïîñëå ïîëèìåðèçàöèè àäãåçèâà óäàëèòå
êëåéêèé ñëîé, èíãèáèðîâàííûé êèñëîðîäîì, è ïî-
ãðóçèòå àäãåçèâíî ïîäãîòîâëåííûé çóá â âîäó. Ïî-
ñëå èçâëå÷åíèÿ  îáðàçöà ÷åðåç 10 ìèíóò íà ïî-
êðûòîé àäãåçèâîì ýìàëè ôîðìèðóþòñÿ âîäÿíûå ïó-
çûðüêè (ôîòî 6) — ïðîöåññ, èçâåñòíûé èç ñìîëî-
îáëèöîâî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè êàê «îñìîòè÷åñêîå
ïóçûðåíèå». 

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî â ïðåäåëàõ êèñëîòíîãî àäãå-
çèâà, êîòîðûé ïðîòðàâëèâàåò âûñîêîìèíåðàëèçî-
âàííóþ ýìàëü, åñòü ñëîé ðàñòâîðåííûõ êàëüöèé-
ôîñôîðíûõ èîíîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñìîòè÷åñêèì ãðàäèåíòîì âî-
äà ñíàðóæè äâèæåòñÿ ÷åðåç ñëîé àäãåçèâà ñ îáðà-
çîâàíèåì âîäíûõ ïóçûðüêîâ. Íåäàâíî íàìè áûëî
îáíàðóæåíî è ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå çàïîëíåí-
íûõ âîäîé êàíàëîâ (âîäíûå äåðåâüÿ) âíóòðè àäãå-
çèâíîãî ñëîÿ òàêèõ àäãåçèâîâ, ÷òî ïîçâîëèëî íàì
îòíåñòè ïîäîáíûå àäãåçèâíûå ñèñòåìû ê ïðîíèöà-
åìûì ìåìáðàíàì (ôîòî 7).

Òàê êàê õèìè÷åñêèå êîìïîçèòû îòâåðæäàþòñÿ
ìåäëåííåå, ÷åì ôîòîêîìïîçèòû, ýòîãî äîïîëíè-
òåëüíîãî âðåìåíè äîñòàòî÷íî äëÿ äèôôóçèè âîäû

èç ãèäðàòèðîâàííîãî äåíòèíà ÷åðåç ñìîëó ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì ïî ëèíèè ñîåäèíåíèÿ àäãåçèâ/êîìïî-
çèò âîäíûõ ïóçûðüêîâ (ôîòî 8).

Óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè êèñëîòíûõ àäãåçè-
âîâ, âåðîÿòíî, íåîáõîäèìî, ñ îäíîé ñòîðîíû, äëÿ
óëó÷øåíèÿ âûäåëåíèÿ ôòîðà, à ñ äðóãîé — äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ïîòåíöèàëà îùåëà÷èâàíèÿ ïîëèìåðíûõ
êîìïîíåíòîâ. Òåì íå ìåíåå, ïîãëîùåíèå âîäû ãè-
äðîôèëüíûìè è èîííûìè ìîíîìåðàìè ñìîëû
ñêâîçü ãèáðèäíûé è àäãåçèâíûé ñëîè ÷åðåç âðåìÿ
ñïîñîáñòâîâóåò äåãðàäàöèè ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ
äåíòèíà è ñìîëû. Òàê êàê ãèäðîôèëüíîñòü è ãèä-
ðîëèòè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü ìîíîìåðîâ îáû÷íî —
ñâîéñòâà àíòàãîíèñòè÷åñêèå, ýòîò ôåíîìåí óñóãóá-
ëÿåòñÿ ïðèñîåäèíåíèåì âîçðàñòàþùåãî êîëè÷åñòâà

ãèäðîôèëüíûõ ïîëèìåð-
íûõ êîìïîíåíòîâ â ñî-
âðåìåííûõ ñàìîïðîòðàâ-
ëèâàþùèõ àäãåçèâàõ.

Ïîýòîìó äëÿ êëèíèöèñòà àäãåçèâîì áóäóùåãî
áóäåò òîò, êîòîðûé ñïîñîáåí èçìåíÿòü ãèäðîôèëü-
íîñòü íà ãèäðîôîáíîñòü âî âðåìÿ è ïîñëå àäãå-
çèâíîé ïîäãîòîâêè ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêîé ôåíîìåí ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì àêòèâà-
öèè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçóÿ
óëüòðàôèîëåòîâûé ñâåò. Ýòà âàæíàÿ ðàáîòà ïðîâå-
äåíà ïðîôåññîðîì Ôóäæèøèìà è íàøëà ïðèìåíå-
íèå â ñàìîî÷èùàþùèõñÿ î÷êàõ, îêîííûõ ñòåêëàõ,
êàôåëå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ óëó÷øåíèÿ
äîëãîâå÷íîñòè àäãåçèâíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ äåíòèíîì
â íîâîé ãåíåðàöèè äåíòèííûõ àäãåçèâîâ.
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Обзоры

Фото 6. Осмотическое пузырение

Фото 7. Водные деревца в одноэтапных самопротравливающих
адгезивах

30 мин. 24 ч.

Фото 8. Повреждение 
вдоль границы
адгезив/химический
композит


