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Êîìïîìåðíàÿ òåõíîëîãèÿ

Ôèðìà Äåíòñïëàé ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ëèäåðîì
èííîâàöèé â îáëàñòè ïðîôèëàêòè÷åñêîé ñòîìàòî-
ëîãèè, íî è ëèäåðîì â ðàçðàáîòêå ðåñòàâðàöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

Åùå â 1993 ãîäó ïîäðàçäåëåíèå ÄåÒðåé ôèð-
ìû Äåíòñïëàé ðàçðàáîòàëî è ïðåäñòàâèëî ìàòåðè-
àë Äàéðåêò® — ïåðâûé êîìïîìåðíûé ðåñòàâðàöè-
îííûé ìàòåðèàë. Â îñíîâå ýòîãî ìàòåðèàëà ëåæèò
êîìáèíàöèÿ ðåàêòèâíîãî ôòîðñîäåðæàùåãî ñòåêëà
è ìîíîìåðîâ, èìåþùèõ ìåòàêðèëàòíûå ïîëèìåðè-
çóåìûå ãðóïïû è êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû. Â êîìïî-
ìåðàõ ñî÷åòàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà êîìïîçèòîâ è
ñòåêëîèîíîìåðîâ: õîðîøèå ìåõàíè÷åñêèå è îïòè-
÷åñêèå ñâîéñòâà íàðÿäó ñ âûäåëåíèåì ôòîðà.

Îñíîâûâàÿñü íà óñïåøíîé êîíöåïöèè êîìïîìå-
ðîâ, Äåíòñïëàé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàëà
ñâåòîîòâåðæäàåìûé ãåðìåòèê äëÿ çàïå÷àòûâàíèÿ
ÿìîê è ôèññóð Äàéðåêò Ñèë. Êîìïîìåðíàÿ òåõíî-
ëîãèÿ çàïå÷àòûâàíèÿ ôèññóð, à òàêæå âûäåëåíèå
ôòîðà êàê åùå îäèí ýôôåêòèâíûé ïóòü ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ êàðèåñà ðàñøèðÿþò êîíöåïöèþ ïðîôè-
ëàêòèêè êàðèåñà çóáîâ. 

Ïðîòðàâëèâàíèå áåç ñìûâàíèÿ

Ïðåäëîæèâ íåñìûâàåìûé êîíäèöèîíåð Ýí-À-
Ñè™, ôèðìà Äåíòñïëàé ïðåäñòàâèëà íîâóþ òåõíè-
êó êèñëîòíîãî ïðîòðàâëèâàíèÿ äëÿ êîìïîìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ Äàéðåêò®. Ýí-À-Ñè™ íàíîñèòñÿ íà 20
ñåêóíä íà ïðîòðàâëèâàåìóþ ïîâåðõíîñòü çóáíûõ
òêàíåé, ïîñëå ÷åãî îñòàòêè ìàòåðèàëà óäàëÿþòñÿ
âîçäóøíîé ñòðóåé. Ïîñêîëüêó ïðè òàêîé òåõíèêå
íå íóæåí ýòàï ñìûâàíèÿ, òî íåò è íåîáõîäèìîñ-
òè â ñìåíå âàòíûõ âàëèêîâ. Â òåõíèêå áåç ñìû-
âàíèÿ ïðîòðàâëèâàþùåãî àãåíòà ãåðìåòèçàöèÿ ôèñ-
ñóð ñòàíîâèòñÿ íàìíîãî ïðîùå, ÷òî îñîáåííî âàæ-
íî ó ìàëåíüêèõ äåòåé.

Òåõíèêà 
òîòàëüíîé ãåðìåòèçàöèè

Èäåÿ òåõíèêè òîòàëüíîé ãåðìåòèçàöèè ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå àäãåçèâà
è ãåðìåòèêà. Àäãåçèâ ñ íèçêîé âÿçêîñòüþ Ïðàéì
ýíä Áîíä® Ýí-Òè, îñíîâàííûé íà àöåòîíå, îáåñ-
ïå÷èâàåò ãëóáîêîå ïðîíèêíîâåíèå ñìîëû â ñàìûå
óçêèå ôèññóðû. Äàéðåêò Ñèë êàê ãåðìåòèê îáåñ-
ïå÷èâàåò óñòîé÷èâóþ ê ñòèðàíèþ, ïëîòíóþ ïîâåðõ-
íîñòü. Â ýòîé ñòàòüå î ìàòåðèàëå Äàéðåêò Ñèë äà-
åòñÿ îïèñàíèå åãî èííîâàöèîííûõ ñâîéñòâ, à òàê-
æå íîâîé êîíöåïöèè ãåðìåòèçàöèè â òåõíèêå 
Òîòàë-Ñèë.

Àíäðåàñ Ãðþòöíåð,
ðóêîâîäèòåëü Åâðîïåéñêîé èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû 
ôèðìû Äåíòñïëàé ÄåÒðåé (ã. Êîíñòàíö, Ãåðìàíèÿ)

Дайрект Сил — компомер 
для запечатывания ямок 
и фиссур в технике Тотал�Сил

Ïðîôèëàêòèêà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé ñòîìàòîëîãèè.
Çàïå÷àòûâàíèå ôèññóð — ýòî õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ ìåòîä ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ êàðèåñà. Èìåÿ áîëåå ÷åì ñåìíàäöàòèëåòíèé îïûò ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ
äëÿ çàïå÷àòûâàíèÿ ôèññóð, ôèðìà Äåíòñïëàé âñåãäà áûëà íà ïåðåäîâûõ ðóáåæàõ
â ïðîôèëàêòè÷åñêîé ñòîìàòîëîãèè.

Íîâàÿ êîíöåïöèÿ çàïå÷àòûâàíèÿ ÿìîê è ôèññóð
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Äàéðåêò Ñèë — ýòî ðåñòàâðàöèîííàÿ ñèñòåìà,
ñîñòîÿùàÿ èç ðÿäà ýëåìåíòîâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ
îïòèìàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïî àíàëîãèè ñ êîì-
ïîìåðàìè Äàéðåêò è Äàéðåêò Ýé-Ïè ãåðìåòèê
Äàéðåêò Ñèë ÿâëÿåòñÿ ñâåòîîòâåðæäàåìûì, ñàìîàä-
ãåçèâíûì êîìïîìåðîì. Àêòèâíûå èíãðåäèåíòû Äàé-
ðåêò Ñèë â êîìáèíàöèè ñ íàïîëíèòåëåì îáåñïå÷è-
âàþò ýòîìó ìàòåðèàëó èñêëþ÷èòåëüíûå ñâîéñòâà. 

Äàéðåêò Ñèë — ýòî îäíîêîìïîíåíòíûé êîìïî-
ìåð. Îí ñî÷åòàåò â ñåáå äîñòîèíñòâà òåõíèêè òî-
òàëüíîé ãåðìåòèçàöèè, âûñîêóþ ðåçèñòåíòíîñòü ê
ñòèðàíèþ, ïðåêðàñíûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è
äîëãîâðåìåííîå âûäåëåíèå ôòîðà.

Ñîñòàâ Äàéðåêò Ñèë

Êîìïîíåíòû ìàòåðèàëà Äàéðåêò Ñèë ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 1. Â ñîñòàâ ãåðìåòèêà âõîäÿò äâå
ïàòåíòîâàííûå ñìîëû, àìèíîïåíòà è ìàêðîìîíî-
ìåð M-1A-ÁÑÀ (ðèñ. 1). Îí òàêæå ñîäåðæèò ñèñ-
òåìó èíèöèàòîðîâ ïîëèìåðèçàöèè è ñòðîíöèéàëþ-
ìèíèéôòîðîñèëèêàòíîå ñòåêëî â êà÷åñòâå íàïîë-
íèòåëÿ.

Ðåàêòèâíîå ñèëèêàòíîå ñòåêëî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
êîìïîíåíòîì, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî
ôòîðà â îñíîâíîì çàâèñèò îò íàïîëíèòåëÿ. Áîëåå

òîãî, ãåðìåòèçèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ðåñòàâðàöèè è
âÿçêîñòü ðåñòàâðàöèîííîãî ìàòåðèàëà íàïðÿìóþ
çàâèñÿò îò íàïîëíèòåëÿ. Âîò ïî÷åìó â ãåðìåòèêå
Äàéðåêò Ñèë èñïîëüçîâàíû ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû
ñòåêëà ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì 0,8µì è âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì ôòîðà. Òàêîå ðåàêòèâíîå ñòåêëî ÿâëÿ-
åòñÿ êîìïîíåíòîì îáû÷íûõ ñòåêëîèîíîìåðíûõ öå-
ìåíòîâ è óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â äåíòñïëàåâñêèõ
ìàòåðèàëàõ ÁåéçËàéí è Äàéðåêò.

Ñìîëà ìàêðîìîíîìåðà — ýòî âåùåñòâî, êîòî-
ðîå îáëàäàåò ñâîéñòâîì êîìïîìåðîâ êàê íîâîãî
êëàññà ìàòåðèàëîâ: ïîñëå íà÷àëüíîé ïîëèìåðèçà-
öèè äàëüøå âñòóïàòü â ðåàêöèþ ñî ñòåêëîíàïîëíè-
òåëåì. Êàæäàÿ ìîëåêóëà çàïàòåíòîâàííîãî ìàêðî-
ìîíîìåðà ñîäåðæèò äâå ìåòàêðèëàòíûå ãðóïïû, à
òàêæå, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷åòûðå êàðáîêñèëüíûå
ãðóïïû (ÑÎÎÍ). Ìåòàêðèëàòíûå ãðóïïû ïîçâîëÿþò
ìàêðîìîíîìåðó ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ðàäèêàëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè. Â ïðèñóòñòâèè âîäû êàðáîêñèëü-
íûå ãðóïïû ìàêðîìîíîìåðà âñòóïàþò â êèñëîòíî-
îñíîâíóþ ðåàêöèþ ñ èîíàìè ìåòàëëà íàïîëíèòåëÿ,
÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êàðáîêñèëàòíûõ ñî-
ëåé.

Ñòðóêòóðà ìîëåêóëû àìèíîïåíòû îñíîâàíà íà
êîíöåïöèè ñî÷åòàíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â íåé ãèäðî-
ôîáíûõ è ãèäðîôèëüíûõ ãðóïï. Â îïðåäåëåííîé
ìåðå ãèäðîôèëüíûå ñâîéñòâà, ïîëó÷åííûå íàëè÷è-
åì ôîñôàòíûõ ãðóïï â àìèíîïåíòå, íåîáõîäèìû
äëÿ òîãî, ÷òîáû äîñòèãíóòü õîðîøåé ñìà÷èâàåìîñ-
òè çíà÷èòåëüíî áîëåå âëàæíîãî ñóáñòðàòà çóáíûõ
òêàíåé. Áîëåå òîãî, ôîñôàòíûå ãðóïïû äåéñòâóþò
â êà÷åñòâå ñòèìóëÿòîðîâ àäãåçèè è, êàê ïîëàãàþò,
âçàèìîäåéñòâóþò ñ èîíàìè êàëüöèÿ ãèäðîêñèàïàòè-
òà. Íàëè÷èå ïÿòè ìåòàêðèëàòíûõ ãðóïï â êàæäîé
ìîëåêóëå äàåò âîçìîæíîñòü àìèíîïåíòå äåéñòâî-
âàòü è â êà÷åñòâå ìîùíîãî ïåðåêðåñòíî-ñâÿçóþùå-
ãî ìîíîìåðà. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãèäðîôîáíûõ
ìåòàêðèëàòíûõ ãðóïï îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ õèìè-
÷åñêóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ ìàêðîìîíîìåðîì. 

Материалы «Дентсплай»

Ñèñòåìà Äàéðåêò Ñèë

Рис. 1. Новые кислотные полимеризуемые 
макромономеры в Дайрект Сил

Таблица 1. Состав Дайрект Сил

· àìèíîïåíòà
· ìàêðîìîíîìåð
· ÄÃÄÌÀ
· èíèöèàòîðû
· ñòðîíöèéàëþìèíèé-
ôòîðîñèëèêàòíîå ñòåêëî
· àýðîñèë
· èíãèáèòîð
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Ðåàêöèè â Äàéðåêò Ñèë

Äàéðåêò Ñèë — ýòî îäíîêîìïîíåíòíàÿ ñèñòå-
ìà, êîòîðàÿ ïîëèìåðèçóåòñÿ ïðè îáëó÷åíèè âèäè-
ìûì ñâåòîì. Ìåõàíèçì òàêîé ïîëèìåðèçàöèè çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, èíèöèè-
ðóåìîé ôîòîõèìè÷åñêè. ×òîáû ïîíÿòü ìåõàíèçì
ïîäîáíîãî òèïà ïîëèìåðèçàöèè, ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî åäèíñòâåííàÿ ðàçíèöà ìåæäó ïîëèìåðèçàöèåé,
èíèöèèðóåìîé òåðìàëüíî, è ïîëèìåðèçàöèåé, èíè-
öèèðóåìîé ôîòîõèìè÷åñêè, çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëè÷è-
ÿõ íà ñòàäèè èíèöèàöèè. Â ñëó÷àå ðåàêöèè, èíè-
öèèðóåìîé òåðìàëüíî, ðàäèêàëüíàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ
íà÷èíàåòñÿ çà ñ÷åò íàãðåâàíèÿ. Â ñëó÷àå ïîëèìå-
ðèçàöèè, èíèöèèðóåìîé ôîòîõèìè÷åñêè, ýòî ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷åò îáëó÷åíèÿ ñâåòîì. Çàòåì îáà âè-
äà ïîëèìåðèçàöèè ïðîäîëæàþòñÿ êàê ðàäèêàëüíûå
âèäû ïîëèìåðèçàöèè áåç íåîáõîäèìîñòè ýíåðãåòè-
÷åñêîé ïîääåðæêè (êàê ñâåòîì, òàê è òåïëîì). Ïðè
ôîòîõèìè÷åñêîé èíèöèàöèè ïîëèìåðèçàöèÿ ïðî-
äîëæàåòñÿ è ïîñëå ñâåòîâîãî îáëó÷åíèÿ (òàê íàçû-
âàåìàÿ òåìíàÿ ôàçà), ÷òî âåäåò ê áîëåå âûñîêîé
ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ äâîéíûõ ñâÿçåé. 

Ôîòîõèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ïîëèìåðèçàöèè ó ãåð-
ìåòèêà Äàéðåêò Ñèë àíàëîãè÷åí ìåõàíèçìó ïîëè-
ìåðèçàöèè ñâåòîîòâåðæäàåìûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðè-
àëîâ (íàïðèìåð, ÑïåêòðóìÒè-Ïè-Ýé÷), à òàêæå êîìïî-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð, Äàéðåêò Ýé-Ïè).
Ìîëåêóëû àìèíîïåíòû, ìàêðîìîíîìåðà è ÄÃÄÌÀ

ïîëèìåðèçóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ òðåõìåð-
íóþ ñåòü, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ÷àñòèöû íàïîëíèòåëÿ.
Ìåõàíè÷åñêè ïîëèìåðíàÿ ñåòü óñòîé÷èâà ñàìà ïî
ñåáå, íî îíà óñèëèâàåòñÿ è íàïîëíèòåëåì.

Êèíåòèêà ïîñëåäóþùåé êèñëîòíî-îñíîâíîé ðåàê-
öèè â Äàéðåêò Ñèë è ñòåêëîèîíîìåðíûõ öåìåíòàõ
îòëè÷àåòñÿ. Ñòåêëîèîíîìåðíûå öåìåíòû  íà÷èíàþò
çàòâåðäåâàòü ñðàçó ïîñëå ïîïàäàíèÿ âî âëàæíóþ
ñðåäó, ò.å. åùå ïðè ñìåøèâàíèè ìàòåðèàëà ïåðåä
âíåñåíèåì â ðàáî÷åå ïîëå. À ó Äàéðåêò Ñèë êèñ-
ëîòíî-îñíîâíàÿ ðåàêöèÿ íå ìîæåò íà÷àòüñÿ ñðàçó
æå, ïîñêîëüêó èçíà÷àëüíî êîìïîìåðíûé ìàòåðèàë
íå ñîäåðæèò  âîäó. Èìåííî ïîýòîìó íà íà÷àëü-
íîì ýòàïå, íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âíåñåíèÿ è îò-
âåðæäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè çóáà, êàðáîêñèëüíûå
ãðóïïû êîìïîìåðà Äàéðåêò Ñèë îñòàþòñÿ íåàêòèâ-
íûìè. Òîëüêî ïîñëå ïðîïèòûâàíèÿ âîäîé â òå÷å-
íèå íåñêîëüêèõ íåäåëü îáðàçóþòñÿ êàðáîêñèëüíûå
ñîëè, ÷òî îäíîâðåìåííî ñîïðîâîæäàåòñÿ àêòèâíûì
âûäåëåíèåì èîíîâ ôòîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, â êîì-
ïîìåðíîì ãåðìåòèêå Äàéðåêò Ñèë ïðîèñõîäèò äâå
ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè: áûñòðàÿ ôîòîèíèöèèðóå-
ìàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ è ïîñëåäóþùàÿ ìåäëåííàÿ ðå-
àêöèÿ íà êèñëîòíîé îñíîâå. Ïîñëåäíÿÿ ðåàêöèÿ
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïîñòîÿííîãî âûäåëåíèÿ èîíîâ
ôòîðà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ñâîéñòâîì êîìïîìå-
ðà Äàéðåêò Ñèë. Ýòî ÿâëåíèå îïèñàíî äåòàëüíî â
ãëàâå, ïîñâÿùåííîé âûäåëåíèþ ôòîðà.

Материалы «Дентсплай»

Îñîáåííîñòè ïîëèìåðèçàöèè Äàéðåêò Ñèë

Ãëóáèíà ïîëèìåðèçàöèè 

Òàêîå ñâîéñòâî ôèññóðíîãî ãåðìåòèêà, êàê ãëó-
áèíà ïîëèìåðèçàöèè, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè è ïðî÷íîñòè çàïå÷àòû-
âàíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî àíàòîìè÷åñêè ôèññóðû
çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò è îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî
ðàçëè÷íîé ôîðìîé, íî è ðàçíîé ãëóáèíîé, ÷òî
ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè äëÿ
çàïîëíåíèÿ ãåðìåòèêîì è åãî ïîëèìåðèçàöèè.
Ïîýòîìó äëÿ ãàðàíòèè ïîëíîãî îòâåðæäåíèÿ ãåð-
ìåòèêà äàæå â ñàìûõ ãëóáîêèõ ôèññóðàõ ãëóáèíà
åãî ïîëèìåðèçàöèè äîëæíà áûòü çíà÷èòåëüíîé.
Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî íåïðîçðà÷íîñòü ìàòåðèàëà ÿâëÿ-
åòñÿ îñîáåííî âàæíîé äëÿ êîëè÷åñòâà ñâåòà, ïðî-
õîäÿùåãî ÷åðåç íåãî (è òàêèì îáðàçîì ïåðâîñòå-
ïåííîé äëÿ ïîëèìåðèçàöèè ïîäëåæàùåãî àäãåçèâ-
íîãî ñëîÿ), ìû îïðåäåëÿëè ãëóáèíó ïîëèìåðèçàöèè
äâóõ ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ Äàéðåêò Ñèë. Ãëóáèíà
ïîëèìåðèçàöèè ñîñòàâëÿåò, ïî êðàéíåé ìåðå, 5 ìì
äëÿ ïðîçðà÷íîãî è 3 ìì äëÿ íåïðîçðà÷íîãî îò-
òåíêîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, ãëóáèíà ïîëèìåðèçàöèè 1,5 ìì
äëÿ ôèññóðíûõ ãåðìåòèêîâ, òðåáóåìàÿ ñòàíäàðòàìè
ÈÑÎ 6874, â ãåðìåòèêå Äàéðåêò Ñèë çíà÷èòåëü-
íî ïðåâûøåíà.

Íåïîëèìåðèçîâàííûé ñëîé 

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî òå÷åíèå ðàäèêàëüíîé ïîëè-
ìåðèçàöèè ìåòàêðèëàòîâ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòî-
ðîâ. Ñðåäè íèõ åñòü ðåàêöèè, êîòîðûå ïðèâîäÿò
ê îáðàçîâàíèþ îêîí÷àíèé ðàäèêàëüíîé öåïè è
òðàíñôåðíûõ ñâÿçåé. Ïðè ýòîì âàæíóþ ðîëü â ïî-
ëèìåðèçàöèè èãðàåò êèñëîðîä è íà ïîâåðõíîñòè
ìàòåðèàëà îáðàçóåòñÿ íåïîëèìåðèçîâàííûé ñëîé,
èíãèáèðîâàííûé êèñëîðîäîì.

Çíà÷åíèå òîëùèíû íåïîëèìåðèçîâàííîãî ñëîÿ
äëÿ Äàéðåêò Ñèë áûëî îïðåäåëåíî âåëè÷èíîé îêî-
ëî 40µì, ÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå ìàêñèìàëüíîé òî-
ëùèíû 100µì, òðåáóåìîé ñòàíäàðòàìè ÈÑÎ 6874.

Ñâåòîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 

Â çàâèñèìîñòè îò îòòåíêà ñâåòîâàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü Äàéðåêò Ñèë íàõîäèòñÿ ìåæäó 2 è 3 ìèíó-
òàìè. Ýòî íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî âûøå ìèíèìà-
ëüíîãî çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòà ÈÑÎ 6875 (25 ñå-
êóíä), íî è çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó âñåõ ïîäîá-
íûõ êîíêóðèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî äåëàåò Äàé-
ðåêò Ñèë íàèìåíåå ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûì ãåðìåòè-
êîì èç âñåõ èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ.
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Ìîíîìåðû Äàéðåêò Ñèë,
ðàçðàáîòàííûå íåäàâíî, ñïî-
ñîáñòâóþò ñàìîàäãåçèâíûì
ñâîéñòâàì ýòîãî ôèññóðíîãî
ãåðìåòèêà.

Êàæäàÿ ìîëåêóëà ìàêðîìî-
íîìåðà ñîäåðæèò, ïî êðàéíåé
ìåðå, ÷åòûðå êàðáîêñèëàòíûõ ãðóïïû (ÑÎÎÍ).
Êàæäàÿ ìîëåêóëà àìèíîïåíòû ñîäåðæèò ïÿòü ïî-
ëèìåðèçóåìûõ ìåòàêðèëàòíûõ ãðóïï è îäíó ôîñ-
ôàòíóþ ãðóïïó. Ãèäðîôèëüíûå êàðáîêñèëàòíûå è
ôîñôàòíûå ãðóïïû ìîíîìåðîâ îòâå÷àþò çà õîðî-
øèå ñâîéñòâà ñìà÷èâàåìîñòè êîìïîìåðà.

Àäãåçèÿ, ïîëó÷åííàÿ â òåõíèêå òîòàëüíîé ãåð-
ìåòèçàöèè ôèññóð, áûëà ñðàâíåíà ñ àäãåçèåé ïðè
îáû÷íîé òåõíèêå ãåðìåòèçàöèè, ïðåäïîëàãàþùåé
ïðåäâàðèòåëüíîå ïðîòðàâëèâàíèå ýìàëè ôîñôîð-
íîé êèñëîòîé íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðèìåíåíèåì
ãåðìåòèêà (òàáë. 2).

Â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè àäãåçèâíîãî ìåòîäà îáà
ðåçóëüòàòà îäèíàêîâî ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îáîèõ
âèäàõ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè
çóáíûõ òêàíåé Äàéðåêò Ñèë èìååò î÷åíü âûñîêóþ
àäãåçèþ ê ýìàëè, ÷òî äîëæíî îáåñïå÷èâàòü
äîëãîâðåìåííûé õîðîøèé êëèíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.

Материалы «Дентсплай»

Àäãåçèâíûå ñâîéñòâà Äàéðåêò Ñèë

с = смывание, п = просушивание, ДС = Дайрект Сил

Таблица 2. Первоначальная адгезия Дайрект Сил к эмали 
с различными видами предварительной обработки: 
с адгезивом Прайм энд Бонд Эн$Ти и без него

Îáðàçåö Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà Àäãåçèÿ (ÌÏà) 
÷åðåç 24 ÷àñà

À Íþïðî Ìåäèóì, ñ, ï, Ýí-À-Ñè (20ñ), ï, 11.1±2.4
Ïðàéì ýíä Áîíä Ýí-Òè (20ñ), ÄÑ 

Á Íþïðî Ìåäèóì, ñ, ï, 12.9±1.4
ïðîòðàâëèâàþùèé ãåëü (20ñ), ñ, ï, ÄÑ

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãåðìåòèêà ôèññóð èãðà-
þò âàæíóþ ðîëü â êëèíè÷åñêîì óñïåõå. Ïîýòîìó
äëÿ ãåðìåòèêà Äàéðåêò Ñèë ïåðâîíà÷àëüíî, ÷åðåç
24 ÷àñà õðàíåíèÿ â âîäå, áûëè îïðåäåëåíû òàêèå
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, êàê ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå
è íà èçãèá.

Ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå

Íà ãðàôèêå 1 âèäíî, ÷òî Äàéðåêò Ñèë äåìîí-
ñòðèðóåò îäíó èç íàèâûñøèõ ïðî÷íîñòåé íà ñæà-
òèå ñðåäè âñåõ èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðî÷íîñòü íà èçãèá

Ãåðìåòèêè ÿìîê è ôèññóð ïîäâåðãàþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ìåõàíè÷åñêèì æåâàòåëüíûì íàãðóçêàì.
×òîáû ïðåäñêàçàòü êëèíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèà-
ëà, èíòåðåñíî èññëåäîâàòü åãî ïîâåäåíèå ïðè ìå-

õàíè÷åñêîé íàãðóçêå. Ìàòåðèàëû äåìîíñòðèðóþò
ïîñòîÿííóþ äåôîðìàöèþ (êîòîðîé ñëåäóåò èçáå-
ãàòü) òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîé íàãðóçêå. Ýòà íà-
ãðóçêà íàçûâàåòñÿ ïðî÷íîñòüþ íà èçãèá. Ãðàôèê 2
ïîêàçûâàåò ïðî÷íîñòü íà èçãèá Äàéðåêò Ñèë ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãåðìåòèêàìè ÿìîê è ôèññóð.
Âèäíî, ÷òî Äàéðåêò Ñèë èìååò îäíî èç ñàìûõ âû-
ñîêèõ çíà÷åíèé ïðî÷íîñòè íà èçãèá è ìåíåå ïîä-
âåðæåí ïëàñòè÷íîé äåôîðìàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ïîäîáíûìè ìàòåðèàëàìè.

Êàê è ìîæíî áûëî ïðåäïîëîæèòü ïî äàííûì
âûñîêîé ïðî÷íîñòè íà èçãèá, Äàéðåêò Ñèë èìååò
âûñîêèé ìîäóëü óïðóãîñòè, êîòîðûé ðàâåí 7 ÌÏà
(ãðàôèê 3). Ó âñåõ îñòàëüíûõ èññëåäîâàííûõ ìà-
òåðèàëîâ óïðóãîñòü çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêàÿ. Âû-
ñîêàÿ óïðóãîñòü óêàçûâàåò íà ñïîñîáíîñòü ìàòåðè-
àëà, íàõîäÿñü ïîä íàãðóçêîé, ïîãëîùàòü ýíåðãèþ
âïëîòü äî ïðåäåëà ýëàñòè÷íîñòè.

Ïåðâîíà÷àëüíûå ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå 
ñâîéñòâà Äàéðåêò Ñèë (24 ÷àñà)

График 1. Прочность на сжатие герметиков фиссур через 24 часа
хранения в воде при температуре 37°С

График 2. Прочность на изгиб герметиков фиссур через 24 часа 
хранения в воде при 37°С
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Òâåðäîñòü

Òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóåò óñòîé÷èâî-
ñòè ê ñòèðàíèþ. Âûñîêèå ïîêàçàòåëè òâåðäîñòè
ïîâåðõíîñòè ïðåäïîëàãàþò è âûñîêèå ïîêàçàòåëè
óñòîé÷èâîñòè ê ñòèðàíèþ. Ïðè èñïûòàíèÿõ Äàé-
ðåêò Ñèë (27,77 ± 0,38), Ãåëèîñèë (25,33 ± 0,24)
è ÔëþðîØèëä (29,80 ± 0,24) ïîêàçàëè íàèâûñ-
øóþ òâåðäîñòü ïî Âèêåðñó (ãðàôèê 4). Òâåðäîñòü
ïîâåðõíîñòè âñåõ äðóãèõ ìàòåðèàëîâ çíà÷èòåëüíî
íèæå: Äåëòîí Ïëþñ — 18,13 ± 0,12; Êîíñàéç —
18,27 ± 0,31; Ôèññóðèò-Ýô — 20,63 ± 0,33 è
Èîíîñèò-Ñèë — 22,37 ± 0,21.

Ðåíòãåíîêîíòðàñòíîñòü

Ðåíòãåíîêîíòðàñòíîñòü Äàéðåêò Ñèë òàêàÿ æå
âûñîêàÿ, êàê è ó ýìàëè (2 ìì àëþìèíèÿ).

Îïàêîâîñòü

Äàéðåêò Ñèë âûïóñêàåòñÿ â äâóõ âèäàõ ïî îïà-
êîâîñòè: ïðîçðà÷íûé ìàòåðèàë ñ íåïðîçðà÷íîñòüþ
Ñ0,7 < 15% è îïàêîâûé îòòåíîê ñ íåïðîçðà÷íî-
ñòüþ 70-75%.

Öâåòîâàÿ ñòàáèëüíîñòü

Öâåòîâàÿ ñòàáèëüíîñòü Äàéðåêò Ñèë (7,2%)
ñðàâíèìà ñ òàêîâîé ó ãåðìåòèêîâ ÔëþðîØèëä,
Êîíñàéç è Èîíîñèò-Ñèë è çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì
öâåòîâàÿ ñòàáèëüíîñòü ãåðìåòèêîâ Äåëòîí Ïëþñ
(17,2%), Ãåëèîñèë-Ýô (15,8%) è Ôèññóðèò-Ýô
(16,4%).

Îáúåìíûå èçìåíåíèÿ

Äîñòèæåíèå ñâîéñòâ òîòàëüíîé ãåðìåòèçàöèè è
âûñîêîãî óðîâíÿ âûäåëåíèÿ ôòîðà îáåñïå÷èâàåòñÿ
òåì, ÷òî ìàòðèöà ãåðìåòèêà Äàéðåêò Ñèë ñîñòîèò
èç ìîëåêóë ñ îòíîñèòåëüíî ïîëÿðíûìè ãðóïïàìè
(êàðáîêñèëôîñôàòíûå ãðóïïû). Ýòè ïîëÿðíûå ãðóï-
ïû ñïîñîáíû ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ äðóãèìè ïîëÿð-
íûìè ñóáñòàíöèÿìè, íàïðèìåð, ñ âîäîé (ãèäðîãåí-
íûå ñâÿçè). Âîò ïî÷åìó ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíè-
ìàíèå ïîãëîùåíèå âîäû è îáúåìíûå èçìåíåíèÿ.

Ãðàôèê 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî Äàéðåêò Ñèë ðàñøè-
ðÿåòñÿ ëèíåéíî â ïðåäåëàõ îêîëî 0,9% â òå÷åíèå
ïåðâûõ ÷åòûðåõ íåäåëü õðàíåíèÿ â âîäå ïðè òåì-
ïåðàòóðå 37°Ñ. Ýòî ïðîèñõîäèò â ñâÿçè ñ ïîãëî-
ùåíèåì âîäû. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ äàëüíåéøåå ñî-
õðàíåíèå â âîäå íå âåäåò ê äàëüíåéøåìó ðàñøè-
ðåíèþ.

Äðóãèå èññëåäîâàííûå ìàòåðèàëû ïðîÿâëÿþò
ëèíåéíîå ðàñøèðåíèå â ïðåäåëàõ 0,4-0,7%. Òåì
íå ìåíåå, äâà ìàòåðèàëà äàëè ëèíåéíîå ðàñøèðå-
íèå ñâûøå 1%.

Материалы «Дентсплай»

График 4. Твердость по Викерсу некоторых герметиков фиссур

График 3. Модуль упругости некоторых герметиков ямок и фиссур

График 5. Линейное расширение Дайрект Сил и других герметиков
фиссур при хранении в воде при температуре 37°С
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Ðàñòâîðèìîñòü

Èîííàÿ ñòðóêòóðà Äàéðåêò Ñèë (êàê ýòî áûëî
îïèñàíî â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ) äàåò ìàòåðèàëó îï-
ðåäåëåííîå ñðîäñòâî ñ âîäîé. Áîëåå òîãî, âûäåëå-
íèå ôòîðà ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ âíåñåíèþ ñïåöè-
àëüíîãî ôòîðñîäåðæàùåãî ñòåêëà. Î÷åâèäíî, ÷òî
îáà ýòè ñâîéñòâà âåäóò ê îïðåäåëåííîé ðàñòâîðè-
ìîñòè ìàòåðèàëà. Ïðè çíà÷åíèè 2,71 ± 0,42 µÃ/ìì3

ðàñòâîðèìîñòü Äàéðåêò Ñèë íåçíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì ó ÔëþðîØèëä (2,23 ± 0,01 µÃ/ìì3) èëè Äåë-
òîí (1,56 µÃ/ìì3). Òåì íå ìåíåå, åãî ðàñòâîðèìîñòü
çíà÷èòåëüíî íèæå ïðåäåëà 7,5 µÃ/ìì3, îáóñëîâëåí-
íîãî ñòàíäàðòàìè ÈÑÎ.

Ýòî òàêæå îòíîñèòñÿ ê âîäîïîãëîùåíèþ ãåðìåòè-
êîì Äàéðåêò Ñèë.  Áëàãîäàðÿ ïîëÿðíîñòè ìîíîìå-
ðîâ ìàòðèöû îíà ñîñòàâëÿåò 81,68 ± 0,77 µÃ/ìì3,
÷òî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ìàòåðèàëîâ ñ êîìïî-
çèòíîé ñòðóêòóðîé. 

Óñòîé÷èâîñòü ê ñòèðàåìîñòè

Ãåðìåòèêè ôèññóð ïîäâåðãàþòñÿ â ïîëîñòè ðòà
àáðàçèâíîìó âîçäåéñòâèþ, îñîáåííî âî âðåìÿ ïðè-
åìà ïèùè è ÷èñòêè çóáîâ. Äàæå åñëè ãåðìåòèêè
ôèññóð íå ïîñòîÿííî ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ
æåâàòåëüíîé íàãðóçêè, òî ñîïðîòèâëåíèå ñòèðàåìî-
ñòè ýòèõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò îïðåäåëÿòü ïëîòíîñòü
ãåðìåòèçàöèè è, òàêèì îáðàçîì, èõ êëèíè÷åñêóþ
ýôôåêòèâíîñòü. 

Â ýòîì îòíîøåíèè Äàéðåêò Ñèë áûë ïîäâåðã-
íóò ñòðîãîé ýêñïåðòèçå â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâ-
ëåííûìè ìåòîäàìè. Äåòàëüíîå îñâåùåíèå èçìåðå-
íèÿ ñòèðàåìîñòè ïî ìåòîäó ÀÊÒÀ ìîæíî íàéòè â
ëèòåðàòóðå (De Gee et al., 1994).

Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ãðàôèêå 6, ïîêà-
çûâàþò, ÷òî Äàéðåêò Ñèë èìååò áîëåå âûñîêîå ñî-

ïðîòèâëåíèå ñòèðàåìîñòè, ÷åì îáû÷íûå ãåðìåòèêè
ôèññóð, íàïðèìåð, Êîíñàéç èëè Äåëòîí Ïëþñ.

Ïîäîáíûå òåñòû íà ñîïðîòèâëåíèå ñòèðàåìîñòè
áûëè ïðîâåäåíû â Ïîëèêëèíèêå îäîíòîïàòîëîãèè
è ïàðîäîíòîëîãèè â Ýðëàíãåíå (Ãåðìàíèÿ). Äëÿ
ýòèõ öåëåé îáðàçöû êîðîíîê æåâàòåëüíûõ çóáîâ,
èçãîòîâëåííûå èç êåðàìèêè Èìïðåññ, áûëè îáî-
ææåíû ñ ôèññóðîé øèðèíîé îêîëî 1 ìì. Ýòè èñ-
êóññòâåííûå ôèññóðû áûëè ïðîëå÷åíû ðàçëè÷íûìè
ãåðìåòèêàìè. Ïðè ýòèõ òåñòàõ íå áûëî âûÿâëåíî
çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â ñîïðîòèâëåíèè ñòèðàåìî-
ñòè èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ (ãðàôèê 7).

Ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
è ïëîòíîñòü ãåðìåòèçàöèè

Ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
è ïëîòíîñòü ãåðìåòèçàöèè 
(Í.Êðåìåð, Óíèâåðñèòåò Ýðëàíãåíà, 
Ãåðìàíèÿ)

Õàðàêòåð ïðîíèêíîâåíèÿ ãåðìåòèêîâ ôèññóð è
ïëîòíîñòü ãåðìåòèçàöèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êðè-
òåðèÿìè èõ äëèòåëüíîé êëèíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñ-
òè. Âîò ïî÷åìó â Ïîëèêëèíèêå îäîíòîïàòîëîãèè è
ïàðîäîíòîëîãèè â Ýðëàíãåíå áûëè ïðîâåäåíû ñî-
îòâåòñòâóþùèå òåñòû. Ïîñëå ÷åòûðåõíåäåëüíîãî
õðàíåíèÿ â ðàñòâîðå òèìîëà çàãåðìåòèçèðîâàííûå
ìîëÿðû áûëè ïðîâåðåíû íà ïðîíèêíîâåíèå êðàñè-
òåëÿ. Ïîïåðå÷íûå ñåêöèè îáðàçöîâ áûëè èññëåäî-
âàíû íà ïëîòíîñòü è ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ ãåð-
ìåòèêà (çàâåðøåííîñòü ãåðìåòèçàöèè).

Íèêàêèõ ñòàòèñòè÷åñêè âàæíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
îáû÷íûìè ãåðìåòèêàìè ôèññóð è êîìïîìåðíûì
ãåðìåòèêîì Äàéðåêò Ñèë îáíàðóæåíî íå áûëî.

Â ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåííûõ ïîäðàçäåëåíèåì
ÄåÒðåé ôèðìû Äåíòñïëàé â ã.Êîíñòàíöå, çóáû áû-
ëè î÷èùåíû ïðîôåññèîíàëüíîé ïðîôèëàêòè÷åñêîé
ïàñòîé Íþïðî. Ïîñëå ýòîãî ôèññóðû áûëè çàïå-

Материалы «Дентсплай»

График 6. Устойчивость к стираемости Дайрект Сил 
и других герметиков фиссур (200 000 циклов при силе 15 Н
и 15$процентном торможении)

График 7. Устойчивость к стираемости Дайрект Сил и других 
герметиков фиссур (использовались в искусственных 
фиссурах керамики Импресс, 4 недели хранения в воде, 
затем 200 000 циклов при силе 15 Н 
и 15$процентном торможении)
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÷àòàíû íåïîñðåäñòâåííî ãåðìåòèêîì Äàéðåêò Ñèë
ëèáî îáðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíèêîé Òî-
òàë-Ñèë™: âíà÷àëå ïðèìåíÿëñÿ Ýí-À-Ñè, çàòåì
îäèí ñëîé àäãåçèâà Ïðàéì ýíä Áîíä Ýí-Òè è äà-
ëåå Äàéðåêò Ñèë (ðèñ. 2).

Â òî âðåìÿ êàê îáû÷íàÿ òåõíèêà çàïå÷àòûâà-
íèÿ âåäåò ëèøü ê ÷àñòè÷íîé ãåðìåòèçàöèè, òåõíè-
êà òîòàëüíîé ãåðìåòèçàöèè Òîòàë-Ñèë äàåò ïîëíîå
ïëîìáèðîâàíèå è ïðåêðàñíîå çàïå÷àòûâàíèå ôèñ-
ñóðû íà âñþ ãëóáèíó.

Êðàåâîå ïðèëåãàíèå Äàéðåêò Ñèë 
(Â.Áàêìåéåð, Ì.Ëàòòà, 
Óíèâåðñèòåò Êðåéòîíà, ÑØÀ)

Äàéðåêò Ñèë áûë ïðîâåðåí íà êðàåâîå ïðèëå-
ãàíèå ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ÄåÒðåé
Êîíäèöèîíåðîì è Ýí-À-Ñè, çà êîòîðûì ïîñëåäî-
âàëî ïðèìåíåíèå îäíîãî ñëîÿ Ïðàéì ýíä Áîíä
Ýí-Òè (òåõíèêà òîòàëüíîé ãåðìåòèçàöèè). Ïîñëå
ýòîãî çóáû áûëè ïîäâåðãíóòû òåðìîöèêëèðîâàíèþ
(24 ÷àñà â ïðåäåëàõ 5-55°Ñ) è õðàíèëèñü â ðàñ-
òâîðå íèòðàòà ñåðåáðà. Çàòåì çóáû áûëè îáëó÷å-
íû ñâåòîì è ðàçäåëåíû ïîïåðå÷íî. Îáå ãðóïïû
îáðàçöîâ ïîêàçàëè ïîëíóþ ãåðìåòèçàöèþ (100%).

Áîëåå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îòäåëüíîå
ñâåòîîòâåðæäåíèå àäãåçèâà Ïðàéì ýíä Áîíä Ýí-
Òè áûëî íåîáÿçàòåëüíî. Àäãåçèâ ìîæåò áûòü çàïî-
ëåìèðèçèðîâàí îäíîâðåìåííî ñ Äàéðåêò Ñèë.

Âûäåëåíèå ôòîðà

Êàê áûëî îïèñàíî âûøå, ãåðìåòèê Äàéðåêò Ñèë
ñîäåðæèò ñòðîíöèéàëþìèíèéôòîðîñèëèêàòíîå ñòåê-
ëî ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôòîðà. Ýòî ñòåêëî áû-
ëî çàïàòåíòîâàíî Äåíòñïëàé è óñïåøíî èñïîëüçó-
åòñÿ â ìàòåðèàëàõ ôèðìû. Äî íàñòîÿùåãî ìîìåí-
òà äàííûå in vitro îòíîñèòåëüíî ïðîäîëæåíèÿ âû-
äåëåíèÿ ôòîðà ìàòåðèàëîì Äàéðåêò Ñèë ïîëó÷å-
íû òîëüêî â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà. Ãðàôèê 8 ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïîñëå ïåðâîíà÷àëüíîãî âûäåëåíèÿ
îêîëî 2,0 µÃ/ñì2 ñëåäóåò ïî÷òè ïîñòîÿííîå âûäå-
ëåíèå ôòîðà íà óðîâíå îêîëî 1,4 µÃ/ñì2.

Äëÿ Äàéðåêò Öåì, ìàòåðèàëà ñ òåñíîñâÿçàííîé
õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, ïîñòîÿííîå âûäåëåíèå
ôòîðà íà óðîâíå 2 µÃ/ñì2 â íåäåëþ íàáëþäàëîñü
â òå÷åíèå áîëåå òðåõ ëåò. Âîò ïî÷åìó ïîäîáíîå
äîëãîñðî÷íîå äåéñòâèå îæèäàåòñÿ è îò Äàéðåêò
Ñèë.

Áîëåå òîãî, êîãäà áûëè èññëåäîâàíû øåñòü äðó-
ãèõ ãåðìåòèêîâ ôèññóð, íåêîòîðûå èç íèõ ïîêàçà-
ëè áîëåå âûñîêîå ïåðâîíà÷àëüíîå âûäåëåíèå ôòî-
ðà, ÷åì Äàéðåêò Ñèë, íî ýòî âûäåëåíèå ñíèçèëîñü
íèæå óðîâíÿ Äàéðåêò Ñèë óæå ÷åðåç 5 íåäåëü.
×åðåç 10 íåäåëü âûäåëåíèå ôòîðà ìàòåðèàëàìè
Ãåëèîñèë è Ôèññóðèò–Ýô áûëî íèæå óðîâíÿ âîç-
ìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé âûäåëåíèÿ
ôòîðà in vitro äëÿ Äàé-
ðåêò Ñèë âïîëíå ïîçâî-
ëÿþò ïðåäïîëîæèòü äîë-
ãîñðî÷íûé êëèíè÷åñêèé
óñïåõ.
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Рис. 2. Фиссуры запечатаны Дайрект Сил в соответствии 
с техникой Тотал$Сил (термоциклировано 24 часа при 5°С 
и 55°С; хранение в растворе хлорида серебра; 
подвергнут освещению и разделен)

Таблица 2. Герметизирующие свойства Дайрект Сил 
и других герметиков. 

График 8. Выделение фтора герметиком Дайрект Сил 
и другими материалами при 37°С в воде

Ïëîòíîñòü ãåðìåòèçàöèè Çàâåðøåííîñòü ãåðìåòèçàöèè
% %

Ãåëèîñèë 100 83
Âèçèî Ñèë 100 63
Äåëòîí Ïëþñ 100 77
Èîíîñèò Ñèë 100 67
Äåãóñèë ìèíåðàë 100 63
Äàéðåêò Ñèë 100 89
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Êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ äâà êëèíè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèÿ: ïåðâîå â óíèâåðñèòåòå Óìåà,
Øâåöèÿ, ïîä ðóêîâîäñòâîì ãëàâíîãî èññëåäîâàòå-
ëÿ, ïðîôåññîðà, êëèíè÷åñêîãî äèðåêòîðà óíèâåð-
ñèòåòà, äîêòîðà ßíà Ó.Â. âàí Äèéêåíà; âòîðîå â
Óíèâåðñèòåòå Âàëåíñèè, Èñïàíèÿ, ïîä ðóêîâîäñò-
âîì ïðîôåññîðà, äîêòîðà Àâãóñòèíà Ïàñêóàëÿ
Ìîñêàðäî. Ïëàí èññëåäîâàíèÿ èäåíòè÷åí â îáîèõ
óíèâåðñèòåòàõ, è ïðîòîêîëû îäèíàêîâû îòíîñè-
òåëüíî ìåòîäà ïðèìåíåíèÿ è åãî îöåíêè.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

Çàäà÷à äâóõ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â
îïðåäåëåíèè áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè íîâîãî
ãåðìåòèêà Äàéðåêò Ñèë, èñïîëüçîâàííîãî â êîìáè-
íàöèè ñ íåñìûâàåìûì êîíäèöèîíåðîì Ýí-À-Ñè è
àäãåçèâîì Ïðàéì ýíä Áîíä Ýí-Òè ïðè ïðîöåäóðå
åãî ïðèìåíåíèÿ, îïèñàííîé Äåíòñïëàé â âèäå òåõ-
íèêè Òîòàëüíîé Ãåðìåòèçàöèè (Òîòàë-Ñèë).

Ðàçðàáîòêà èññëåäîâàíèÿ

Ýòî äîëãîâðåìåííîå, êîíòðîëèðóåìîå èññëåäîâà-
íèå ñ äâîéíîé ïðîâåðêîé. Êîíòðîëüíûé ìàòåðèàë
Äåëòîí Ïëþñ Îïàê — ãåðìåòèê äëÿ çàïå÷àòûâàíèÿ
ôèññóð, èñïîëüçóåìûé â êîìáèíàöèè ñ ÄåÒðåé
Êîíäèöèîíåðîì 36, êîòîðûé ñîäåðæèò ôîñôîðíóþ
êèñëîòó. Ôèññóðû âûáèðàþòñÿ íàóãàä ñ öåëüþ àï-
ðîáèðîâàíèÿ èñïûòûâàåìîãî èëè êîíòðîëüíîãî ãåð-
ìåòèêà. Ìàòåðèàëû íàíîñÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòðîãèì êëèíè÷åñêèì ïðîòîêîëîì.

Â êàæäîì èññëåäîâàíèè çàïå÷àòûâàíèå ôèññóð
ïðîâîäèòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, ó 30 ïàöèåíòîâ è
íàáëþäàåòñÿ â òå÷åíèå 12 ìåñÿöåâ.

Êðèòåðèè óñïåøíîé ãåðìåòèçàöèè

Ïðè êàæäîì ïîñåùåíèè ïàöèåíòîâ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â èññëåäîâàíèè, äîëæíû áûòü îöåíåíû ñëåäó-
þùèå ïàðàìåòðû: íàëè÷èå êàðèåñà, ðåòåíöèÿ ãåð-
ìåòèêà (îáùàÿ ðåòåíöèÿ, ÷àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ íå-
óäà÷à), êðàåâîå îêðàøèâàíèå ñ ïîìîùüþ øêàëû
êðèòåðèåâ USPHS.

Êðèòåðèè ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè

Ïðè îñìîòðàõ ãåðìåòèê, òåñòèðóåìûé â êëèíè-
÷åñêîì èññëåäîâàíèè, íå äîëæåí äåìîíñòðèðîâàòü
áîëüøå ñëó÷àåâ íåóäà÷, ÷åì ãåðìåòèê ó ïàöèåíòîâ
êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

×èñëî ãåðìåòèçàöèé

Â èññëåäîâàíèå äîëæíî áûòü âêëþ÷åíî, ïî
êðàéíåé ìåðå, 76 çàïå÷àòûâàíèé ôèññóð ñ ìèíè-
ìàëüíûì îáúåìîì ó êàæäîãî ïàöèåíòà: îäíà ãåð-

ìåòèçàöèÿ ôèññóðû Äàéðåêò Ñèë è îäíà ãåðìåòè-
çàöèÿ ôèññóðû êîíòðîëüíûì ìàòåðèàëîì.

Ïàöèåíòû

Â íà÷àëå èññëåäîâàíèÿ âîçðàñò ïàöèåíòîâ äîë-
æåí ñîñòàâëÿòü ìåæäó 6 è 14 ãîäàìè. ×èñëî ìàëü-
÷èêîâ è äåâî÷åê â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðèáëè-
çèòåëüíî îäèíàêîâî. Òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ êîëè-
÷åñòâî ïàöèåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â èññëåäîâàíèè,
êîòîðîå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 30 â íà÷àëå èññëåäî-
âàíèÿ, ÷åðåç 3 è 12 ìåñÿöåâ; 24 ïàöèåíòà ÷åðåç
24 ìåñÿöà; 15 ïàöèåíòîâ ÷åðåç 48 ìåñÿöåâ.

Èññëåäóåìûå çóáû

Êëèíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãåðìåòèêà äîëæíà
áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà ïîñòîÿííûõ ìîëÿðàõ
áåç êàðèåñà è ïëîìá, êîòîðûå ïðîðåçàëèñü äî òîé
ñòåïåíè, ÷òî ïîòðåáîâàëîñü çàïå÷àòûâàíèå ôèññóð.
Ïðè ýòîì îíè íå äîëæíû áûòü ïîêðûòû äåñíåâûì
êðàåì è äåñíåâàÿ æèäêîñòü íå äîëæíà ïîïàäàòü
íà çóá âî âðåìÿ ïðîöåäóðû íàëîæåíèÿ ãåðìåòèêà.

Çóáû äàæå ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè ïðèçíàêàìè äå-
ìèíåðàëèçàöèè äîëæíû èñêëþ÷àòüñÿ èç èññëåäîâà-
íèÿ. Ïðèìåíåíèå ãåðìåòèêà òàêæå ñëåäóåò èñêëþ-
÷èòü â ñëó÷àå ñèëüíîãî âîñïàëåíèÿ äåñåí èëè â
äðóãèõ êëèíè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, ìåøàþùèõ ðàáîòå
â ñóõèõ óñëîâèÿõ. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

Â îáîèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðåäâàðèòåëüíûé îò÷åò
ïîëó÷åí î ïåðâûõ 30 ïàöèåíòàõ, ïðîëå÷åííûõ ãåð-
ìåòèêàìè in situ ñ íàáëþäåíèåì íå ìåíåå òðåõ ìå-
ñÿöåâ. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïðè åãî íàëîæåíèè è
âîñïðèÿòèå åãî ïàöèåíòàìè áûëè ðàñöåíåíû êàê
áëàãîïðèÿòíûå. Ðåòåíöèîííûõ íåóäà÷ è íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ ñëó÷àåâ îòìå÷åíî íå áûëî, ñâîéñòâà è
Äàéðåêò Ñèë, è êîíòðîëüíîãî ìàòåðèàëà (Äåëòîí
Ïëþñ Îïàê) âåñüìà ýôôåêòèâíû, è íåäîñòàòêè íå
îòìå÷åíû. Îáà ìàòåðèàëà ñ÷èòàþòñÿ áåçîïàñíûìè
è ýôôåêòèâíûìè ïðè äàííûõ ïîêàçàíèÿõ.
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Ïîêàçàíèÿ

Ïðîôèëàêòè÷åñêîå çàïå÷àòûâàíèå ÿìîê è ôèñ-
ñóð âðåìåííûõ è ïîñòîÿííûõ çóáîâ.

Ïðîòèâîïîêàçàíèÿ

Ïðèìåíåíèå ó ïàöèåíòîâ ñ èçâåñòíîé àëëåðãè-
åé íà äèìåòàêðèëàòíûå ñìîëû è äðóãèå êîìïîíåí-
òû äàííîãî ìàòåðèàëà.

Èñïîëüçîâàíèå ïðè íàëè÷èè êàðèåñà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðè
òåõíèêå Òîòàë-Ñèë

1. Î÷èñòêà
Î÷èñòèòå ïîâåðõíîñòü, êîòîðóþ ñëåäóåò çàïå-
÷àòàòü, ïàñòîé, íå ñîäåðæàùåé ìàñëà, íàïðè-
ìåð, Íþïðî® Ïðîôè. Õîðîøî ïðîìîéòå âîäîé.

2. Èçîëÿöèÿ
Çóáû, ïîäëåæàùèå ãåðìåòèçàöèè, ñëåäóåò èçî-
ëèðîâàòü ïðè ïîìîùè ðàááåðäàìà èëè âàòíûõ
âàëèêîâ è ïðîñóøèòü âîçäóøíîé ñòðóåé, íå ñî-
äåðæàùåé ïàðîâ ìàñåë.

3. Íàíåñåíèå íåñìûâàåìîãî êîíäèöèîíåðà 
Ýí-À-Ñè

3.1. Íàíåñèòå Ýí-À-Ñè íà ïàëåòêó Äåíòñïëàé
Àïïëèêàòîð Äèø èëè ñòàíäàðòíóþ ïàëåòêó.

3.2. Êîí÷èêîì ÷èñòîãî àïïëèêàòîðà èëè îäíîðàçî-
âîé êèñòî÷êè íàíåñèòå îäíó êàïëþ Ýí-À-Ñè
íà ôèññóðó. Íåîáõîäèìî âûæäàòü 20 ñåêóíä.
Íå ñìûâàéòå.

3.3. Óäàëèòå èçëèøêè Ýí-À-Ñè ìÿãêîé âîçäóøíîé
ñòðóåé èç âîçäóøíîãî øïðèöà.

Ïîñëå îáðàáîòêè ôèññóðó ñëåäóåò ïðåäîõðàíÿòü
îò çàãðÿçíåíèÿ. Åñëè ïðîèçîøëî çàãðÿçíåíèå ôèñ-
ñóðû èëè â íåå ïîïàëà ñëþíà, òùàòåëüíî ïðîìîé-
òå ôèññóðó ñèëüíîé ñòðóåé âîäû èç âîäíîãî øïðè-
öà è ïîâòîðèòå ïðèìåíåíèå Ýí-À-Ñè.

4. Íàíåñåíèå Ïðàéì ýíä Áîíä Ýí-Òè
4.1. Íàíåñèòå Ïðàéì ýíä Áîíä Ýí-Òè íåïîñðåä-

ñòâåííî íà êîí÷èê ÷èñòîãî àïïëèêàòîðà èëè
íà îäíîðàçîâóþ êèñòî÷êó. Àëüòåðíàòèâíî
ìîæíî íàíåñòè àäãåçèâ íà ÷èñòóþ ïàëåòêó
Äåíòñïëàé Àïïëèêàòîð Äèø èëè ñòàíäàðòíóþ
ïàëåòêó.

4.2. Ñðàçó æå íàíåñèòå îäíó êàïëþ Ïðàéì ýíä
Áîíä íà ôèññóðó.

4.3. Íåîáõîäèìî âûæäàòü 20 ñåêóíä.
4.4. Óäàëèòå ðàñòâîðèòåëü ìÿãêîé âîçäóøíîé ñòðó-

åé èç øïðèöà â òå÷åíèå 5 ñåêóíä.
4.5. Ñðàçó æå íàíåñèòå Äàéðåêò Ñèë.

Материалы «Дентсплай»
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5. Íàíåñåíèå êîìïîìåðíîãî ãåðìåòèêà äëÿ
ÿìîê è ôèññóð Äàéðåêò Ñèë

5.1. Ñíèìèòå êîëïà÷îê ñ êîí÷èêà øïðèöà, ÷òîáû
óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî ìàòåðèàë ñâîáîäíî âû-
äàâëèâàåòñÿ èç øïðèöà. Âûäàâèòå íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà íà áëîêíîò.

5.2. Íàäåíüòå îäíîðàçîâóþ èãëó-íàêîíå÷íèê íà
êîí÷èê øïðèöà. Ïîâåðíèòå èãëó-íàêîíå÷íèê
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íà 1/4-1/2 îáîðîòà, ÷òî-
áû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî îíà ñåëà ïîëíîñòüþ.
Ïîäåðãàéòå èãëó, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî îíà
íàäåæíî çàêðåïëåíà íà øïðèöå. 

5.3. Äàéðåêò Ñèë äîëæåí ñâîáîäíî âûòåêàòü ïðè
íåáîëüøîì íàäàâëèâàíèè. Íå èñïîëüçóéòå
÷ðåçìåðíóþ ñèëó. Åñëè âàì òðåáóþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûå óñèëèÿ äëÿ âûäàâëèâàíèÿ ìàòåðèàëà,
ïðîâåðüòå øïðèö âíå ïîëîñòè ðòà ïàöèåíòà
íà çàêóïîðèâàíèå.

5.4. Íàíåñèòå Äàéðåêò Ñèë íåïîñðåäñòâåííî â
ôèññóðó.

5.5. Ñíèìèòå èãëó-íàêîíå÷íèê ñî øïðèöà ñðàçó
æå ïîñëå íàëîæåíèÿ ìàòåðèàëà. Íàäåíüòå íà
êîí÷èê øïðèöà êîëïà÷îê. Íå õðàíèòå øïðèö

ñ îäíîðàçîâîé èãëîé-íàêîíå÷íèêîì. Õðàíèòå
òîëüêî ñ îðèãèíàëüíûì êîëïà÷êîì.

5.6. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåãêà âòÿíóòü íàçàä ïëóíæåð
øïðèöà ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëà, ÷òîáû íå
äîïóñòèòü åãî èçëèøíåãî âûõîäà èç øïðèöà.

6. Ïîëèìåðèçàöèÿ
Ïîëèìåðèçàöèîííîé ëàìïîé (íàïðèìåð, Ñïåêò-
ðóì®, ÏðîËàéò™) ïðîâåäèòå îòâåðæäåíèå ìàòå-
ðèàëà â òå÷åíèå 20 ñåêóíä. Ïðè ýòîì ñâåòî-
âîä ñëåäóåò äåðæàòü êàê ìîæíî áëèæå ê çóáó,
íå ïðèêàñàÿñü ê íåìó.
Ïîñëå ñâåòîïîëèìåðèçàöèè óäàëèòå âàòíûì øà-
ðèêîì èëè âàëèêîì ìÿãêèé (èíãèáèðîâàííûé
êèñëîðîäîì) ïîâåðõíîñòíûé ñëîé.

Ðåòåíöèÿ è îêêëþçèîííûé êîíòðîëü 

Ïðîâåðüòå çîíäîì ïîëíîòó ïîêðûòèÿ ôèññóðû
è ðåòåíöèþ. Ïðîâåðüòå ïðè ïîìîùè àðòèêóëÿöè-
îííîé áóìàãè ïðàâèëüíîñòü îêêëþçèîííîãî êîíòàê-
òà è ïîäïðàâüòå ôèíèøíûì áîðîì, åñëè â ýòîì
åñòü íåîáõîäèìîñòü.
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