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ПОВЕРХНОСТИ КЕРАМИКИ НА ОСНОВЕ ДИСИЛИКАТА ЛИТИЯ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ)
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	 Первый Московский государственный медицинский университет им. И. М. Сеченова (Сеченовский университет),  

г. Москва, Россия

Аннотация
В современной стоматологии керамика на основе дисиликата лития широко применяется для изготовления непрямых рестав-

раций благодаря своим механическим и эстетическим характеристикам. Надежная фиксация керамических ортопедических кон-
струкций на твердых тканях зуба достигается посредством адгезии, которая, в свою очередь, зависит от правильной подготовки 
поверхности материала и зуба. Наряду с традиционной обработкой плавиковой кислотой с силаном, в последние годы получило 
распространение применение самопротравливающих силановых праймеров, объединяющих процессы травления и силанизации 
в один этап. Такой подход позволяет сократить время подготовки, снизить вероятность ошибок при соблюдении адгезивного про-
токола и риск токсического воздействия плавиковой кислоты. В силу относительной новизны данного метода его изученность 
меньше по сравнению с традиционным протоколом.  

Предмет – современные данные об эффективности самопротравливающих силановых праймеров по сравнению с традици-
онным адгезивным протоколом.

Цель – анализ и систематизация исследований, направленных на сравнение различных методов обработки поверхности кера-
мики на основе дисиликата лития: плавиковой кислоты с силаном и самопротравливающих силановых праймеров.

Материалы и методы. Поиск статей осуществлялся в системах PubMed, Google Scholar, eLIBRARY.ru и КиберЛенинка. Рас-
сматривались публикации, вышедшие с 2021 по 2026 год.

Результаты. Большинство лабораторных испытаний показывают, что силановые праймеры демонстрируют силу адгезии, срав-
нимую с традиционными методами, а иногда превосходящую ее. Несмотря на то что в ряде исследований классический протокол 
показывал лучшие результаты, новые одноэтапные препараты являются его эффективной альтернативой.

Выводы. Применение самопротравливающих силановых праймеров представляет собой эффективную технологию, сокраща-
ющую время подготовки поверхности и позволяющую избежать взаимодействия с токсичными веществами, а также обеспечи-
вающую стабильную адгезию керамических реставраций. Для полноценной оценки данных препаратов в клинических условиях 
следует продолжать их изучение in vivo.

Ключевые слова: литийдисиликатная керамика, адгезия, самопротравливающий силановый праймер, обработка поверхности, 
фиксация реставраций, плавиковая кислота, силан
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EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF USING SELF-ETCHING SILANE 
PRIMERS IN COMPARISON WITH A STANDARD PROTOCOL FOR LITHIUM 
DISILICATE CERAMICS SURFACE TREATMENT (LITERATURE REVIEW)

Shlyk A.D., Lazarova A.A., Gilmanova N.S., Rudova A.I., Ghezbaf Nejad M.
	 I.M. Sechenov First Moscow State Medical University (Sechenov University), Moscow, Russia

Abstract
In modern dentistry, lithium disilicate-based ceramics are widely used for the fabrication of indirect restorations due to their favorable 

mechanical and aesthetic properties. Reliable fixation of ceramic restorations to the hard tissues of the tooth is achieved through adhesion, 
which depends on the proper surface preparation of both the material and the tooth. Alongside traditional treatment with hydrofluoric acid 
combined with silane application, the use of self-etching ceramic primers that integrate etching and silanization into a single step has gained 
popularity in recent years. This approach allows for reducing preparation time, minimizing the likelihood of errors during adherence to 
the adhesive protocol, and decreasing the risk of toxic effects associated with hydrofluoric acid. Due to its relatively recent introduction, 
research on this method is less extensive compared to that on traditional protocols.

Subject. Current data on the efficacy of self-etching silane primers compared to the traditional surface treatment protocol.
Objective. Analysis and systematization of studies aimed at comparing various surface treatment methods for lithium disilicate ceramics: 

hydrofluoric acid with silane versus self-etching silane primers.
Materials and Methods. Articles were retrieved from PubMed, Google Scholar, eLIBRARY.ru, and CyberLeninka. The included 

publications were published between 2021 and 2026.
Results. Most in vitro studies indicate that silane primers demonstrate bond strengths comparable to and in some cases exceeding 

those obtained with traditional methods. Although some instances show advantages of the classic protocol, emerging one-step formulations 
serve as effective alternatives.

Conclusions. The application of self-etching silane primers represents an effective technology that enhances clinician efficiency, 
reduces exposure to toxic substances, and provides stable adhesion of ceramic restorations. To thoroughly assess these agents in clinical 
settings, further in vivo studies are necessary.

Keywords: lithium disilicate ceramic, adhesion, self-etching silane primer, surface treatment, prosthesis fixation, hydrofluoric acid, silane
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Введение. Керамика на основе дисиликата лития, 
обладая высокими механическими и эстетическими харак-
теристиками, широко применяется в современной стома-
тологии для изготовления непрямых реставраций [1, 2]. 
Одним из важных факторов, влияющих на долговечность 
таких реставраций, является надежная фиксация керамиче-
ских ортопедических конструкций на твердых тканях зуба, 
что достигается благодаря адгезивной подготовке поверх-
ности материала и зуба [3, 4]. В стеклокерамике основное 
внимание уделяется микромеханической и силан-опосре-
дованной химической адгезии. Таким образом, традици-
онный протокол обработки керамики на основе дисиликата 
лития включает травление поверхности плавиковой кис-
лотой с последующим очищением от продуктов травления 
и нанесение силанового праймера, что обеспечивает прочное 
химическое и микромеханическое сцепление. Плавиковая 
кислота растворяет стекловидную фазу из матрицы, соз-
давая микрошероховатость и увеличивая площадь поверх-
ности. Химическая связь, в свою очередь, обеспечивается 
силановым связующим агентом, который представляет 
собой бифункциональную молекулу, одна функциональная 
группа которой реагирует с неорганической поверхностью 
керамики, образуя ковалентные связи, а другая — с органи-
ческой смоляной матрицей [5, 6]. Такой метод подготовки 
поверхности, являясь золотым стандартом, длительное время 
используется врачами и обеспечивает надёжную адгезию.

Наряду с существующим традиционным протоколом 
обработки, в последние годы получило распространение 
использование самопротравливающих силановых прай-
меров. Этот метод объединяет этапы травления и силани-
зации в один, что сокращает время подготовки керамиче-
ской поверхности, а также снижает вероятности ошибок 
при соблюдении адгезивного протокола и уменьшает 
риск негативного влияния плавиковой кислоты, исполь-
зуемой при классической обработке [7]. Как известно, 
плавиковая кислота является токсичным веществом даже 
в низких концентрациях, используемых в стоматологи-
ческой практике [8]. Так, 5 % раствор, попав на незащи-
щенную кожу, будет вызывать повреждение эпидермиса 
уже через 3 минуты, а повышение концентрации будет 
способствовать поражению более глубоких слоев [9]. 
Самопротравливающий силановый праймер представлен 
препаратом Monobond Etch & Prime. Он не содержит 
токсичной плавиковой кислоты, которая была заменена 
водно-спиртовым раствором травителя тетрабутилам-
мония дигидротрифторида. В состав также входит силан-
метакрилат в качестве связующего агента [10]. Отно-
сительная новизна данного метода обусловливает его 
меньшую изученность по сравнению с традиционным 
адгезивным протоколом [34].

Цель — анализ и  систематизация современных 
исследований, направленных на сравнение эффектив-
ности различных методов обработки поверхности кера-
мики на основе дисиликата лития: использовании пла-
виковой кислоты с силаном и самопротравливающих 
силановых праймеров.

Материалы и методы. Поиск статей для данного лите-
ратурного обзора осуществлялся в поисковых системах 

PubMed, Google Scholar, eLIBRARY.ru и КиберЛенинка 
по ключевым словам и их комбинациям: «плавиковая кис-
лота», «силан», «стоматологическая керамика», «дисиликат 
лития», «самопротравливающий силановый праймер», 
«Monobond Etch and Prime», «сравнение», «адгезия», «сила 
адгезии», «обработка поверхности», «hydrofluoric acid», 
«silane», «dental ceramics», «lithium disilicate», «self-etching 
silane primer», «comparison», «adhesion», «bond strength», 
«surface treatment».

В обзор были включены оригинальные исследования 
с использованием керамики на основе дисиликата лития 
и  ее модификаций, сравнивающие группы образцов 
с нанесением самопротравливающего силанового прай-
мера и обработкой плавиковой кислотой с силаном, опу-
бликованные за последние 5 лет (с 2021 по 2026 годы). 
Исключались исследования, имеющие другую тематику, 
не связанные с обработкой керамики с дисиликатом лития 
в составе, а также обзоры литературы, тезисы конфе-
ренций и письма в редакцию. По итогам отбора в обзор 
было включено 16 оригинальных исследований.

Результаты и обсуждение. Качественные данные 
статей, включенных в обзор, представлены в таблице. Для 
оценки силы адгезии в исследованиях проводились меха-
нические тесты на сдвиг [11, 12, 14, 18–20, 23, 24, 26–28, 
29, 31, 33] и растяжение [30], при этом во всех испытаниях 
использовались полимерные цементы, вязкость которых 
различалась в одной работе [12]. В большинстве случаев 
образцы после обработки подвергались искусственному 
старению [12, 14, 18–20, 23, 24, 26, 27, 31].

В ходе анализа отобранной литературы было выяв-
лено, что в большинстве современных исследований 
в механических тестах самопротравливающие силановые 
праймеры показывают силу адгезии, сопоставимую 
с прочностью связи, создаваемой плавиковой кислотой 
с силаном [11, 12, 18–20, 23, 26–28, 31, 33] или даже 
превосходящую ее [14].

Так, за последние пять лет несколько раз проводились 
испытания [11, 12, 18, 19, 26, 28, 31, 33], в которых сравни-
валась сила адгезии, а также шероховатость поверхности 
в группах с различными методами обработки керамики 
на основе дисиликата лития: без обработки; с примене-
нием плавиковой кислоты; силана; плавиковой кислоты 
с силаном; а также Monobond Etch & Prime. Как правило, 
группа с самопротравливающим праймером показывала 
незначительно более низкую силу связи по сравнению 
с той, где использовалась плавиковая кислота с силаном, 
но значительно более высокую, чем в остальных группах. 
При этом при оценке параметра шероховатости в этих 
исследованиях [11, 12, 18, 19, 26, 28, 31, 33] было выяв-
лено, что образцы с обработкой плавиковой кислотой 
имели более пористую и неровную поверхность, в то 
время как группы с одноэтапным праймером — менее 
выраженный рисунок травления. Однако, как видно из 
механических тестов, несколько меньшая шероховатость, 
создаваемая новым препаратом, не приводила к значи-
мому снижению силы адгезии, и разница в значениях 
прочности связи была статистически незначительной.
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Таблица
Качественные данные исследований, включенных в обзор

Table. Quality data from studies included in the review

Авторы Тип керамики Метод обработки поверхности Вывод

Yu P. и др. [11] ЛД 1) без обработки, 2) HF, 
3) HF + С, 4) MEP

MEP ≈ HF + С

Dapieve K. S. и др. [12] ЛД 1) HF + С, 2) MEP MEP (В) < HF + С (Н),  
MEP (Н)

Pai R. и др. [14] ЦЛС 1) без обработки, 2) HF, 
3) HF + С, 4) MEP

MEP > HF + С

Yim K. Y. и др. [18] ЦЛС 1) HF + С, 2) HF + универсальный  
праймер, 3) MEP, 4) пескоструйная  
обработка

MEP ≈ HF + С

Vila-Nova T. E. L. и др. [19] ЛС, ПИК, ЦЛС, ПШ 1) HF + С, 2) MEP MEP ≈ HF + С
Dapieve K. S. и др. [20] ЛД 1) HF + С, 2) MEP (20 с + 40 с), 3) MEP 

(20 с + 2 мин), 4) MEP (20 с + 5 мин)
MEP ≈ HF + С
MEP (20 с + 2 мин), MEP 
(20 с + 5 мин) > HF + С

Tribst J. P. и др. [22] ЛД, ЛК, ЛС, ЦЛС, ГК 1) MEP (20 с + 40 с), 2) MEP (60 с) MEP (20 с + 40 с) > MEP (60 с)
Bessa M. S. и др. [23] ЛД 1) HF + С, 2) HF + С (ВО Al2O3), 3) HF +  

С (чистящая паста), 4) MEP, 5) MEP 
(ВО Al2O3), 6) MEP (чистящая паста)

MEP ≈ HF + С

Martins J. D. и др. [24] ЛД, ЦЛС 1) HF + С, 2) MEP MEP < HF + С
Pereira G. F. и др. [27] ЛД 1) HF + S, 2) HF + S (ВО Al₂O3), 

3) MEP, 4) MEP (ВО Al2O3)
MEP ≈ HF + С

Pulido C. и др. [28] ЛД, ЦЛС 1) HF + С, 2) MEP (20 с + 40 с), 3) MEP 
(40 с + 40 с), 4) MEP (60 с + 40 с)

MEP (60 с + 40 с) ≈ HF + С

Klippel G. G. P. и др. [29] ЛД 1) без обработки, 2) HF + С, 3) MEP MEP ≈ HF + С
Alsolami A. и др. [30] ЛД 1) без обработки, 2) HF + С, 3) MEP 

(20 с + 40 с), 4)) MEP (2 мин + 40 с)
MEP (2 мин + 40 с) ≈ HF + С

Wille, S. и др. [31] ЛД 1) MEP, 2) силан, 3) HF + С HF + С > MEP
Turunç Oğuzman R. и др. [32] ЛД, ЛК, ПИК, ПНК 1) пескоструйная обработка + силан,  

2) HF + С, 3) MEP
ЛД: MEP ≈ HF + С

Vichi A. и др. [34] ЛД, ЦЛС 1) HF, 2) HF + С, 3) MEP MEP ≈ HF + С

Список сокращений к таблице: ЛД — литийдисиликатная керамика, ЛС — литийсиликатная керамика, ЦЛС — литий-
силикатная керамика, армированная диоксидом циркония, ПИК — полимерно-инфильтрированная керамика, ПШ — поле-
вошпатная керамика, ЛК — лейцитная керамика, ГК — гибридная керамика, ПНК — полимерная нанокерамика, HF — 
обработка плавиковой кислотой, HF + С — обработка плавиковой кислотой с силаном, MEP — Monobond Etch & Prime 
(самопротравливающий силановый праймер), ВО Al2O3 — воздушно-абразивная обработка Al2O3, ≈ — эффективность 
методов приблизительно равна, > или < — метод более или менее эффективен, соответственно.

List of abbreviations for the table: LD — lithium disilicate ceramic, ZLS — lithium silicate ceramic reinforced with zirconia dioxide, 
LS — lithium silicate ceramic, PIC — polymer-infiltrated ceramic, FC — feldspar ceramic, LE — leucite based ceramic, HC — 
hybrid ceramic, RNC — resin nanoceramic, HF — hydrofluoric acid treatment, HF + S — hydrofluoric acid treatment with silane, 
MEP — Monobond Etch & Prime (self-etching silane primer), AA Al2O3 — air-abrasive treatment with Al2O3, ≈ — the effectiveness 
of methods is approximately equal, > or < — method is more or less effective, respectively.

Бо́льшая шероховатость поверхности, получа-
емая после обработки плавиковой кислотой, при-
водит к меньшему углу смачивания, чем при исполь-
зовании самопротравливающего праймера [15, 35]. 
И хотя меньший угол смачивания обычно сочетается 
с более высокой силой адгезии [25, 36], незначительные 
дефекты, создаваемые Monobond Etch & Prime на 
поверхности керамики, могут способствовать лучшему 
проникновению в них цемента. И напротив, несмотря 
на меньший угол смачивания, более глубокие неров-

ности, вызванные плавиковой кислотой, могут быть 
заполнены не полностью, оставляя зазоры, которые 
облегчают распространение отслоения. Также эти 
дефекты могут способствовать сорбции воды, что при-
водит к нарушению стабильности прочности сцепления 
в образцах, обработанных плавиковой кислотой [15, 
16]. Таким образом, именно характер поверхностных 
дефектов, вызванных Monobond Etch & Prime, а не их 
глубина, по-видимому, играет решающую роль в пра-
вильном заполнении фиксирующим цементом, что при-
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водит к высокой прочности сцепления при использо-
вании самопротравливающих праймеров.

На силу связи, создаваемой новыми одноэтапными 
препаратами, могут влиять такие факторы, как длитель-
ность хранения образцов, а также характеристики фик-
сирующих цементов. На это обратила внимание группа 
исследователей из Бразилии, которая в 2023 году оце-
нивала силу связи в зависимости не только от прото-
колов обработки поверхности, но и от вязкости фикси-
рующего цемента, а также режима хранения керамики 
[12]. Литийдисиликатные образцы делились на восемь 
групп с учетом трех факторов: обработка керамической 
поверхности (плавиковая кислота с силаном и самопро-
травливающий силановый праймер), вязкость цемента 
(высокая и низкая) и режим хранения (обычный или 
старение). В данном случае учитывалась вязкость фик-
сирующего агента, так как от нее зависит их способность 
заполнять дефекты, возникающие в результате опреде-
ленной обработки (травления) поверхности материала 
[13], следовательно, этот параметр также влияет на силу 
связи. Искусственное старение проводилось с целью 
имитировать длительное использование керамических 
реставраций в полости рта. Затем каждая группа под-
вергалась испытанию на сдвиг и оценке топографии 
поверхности. В итоге при обычном режиме хранения 
худшие результаты были отмечены в группе с обработкой 
самопротравливающим праймером в сочетании с высо-
ковязким цементом по сравнению с другими группами. 
А после старения группа с обработкой плавиковой кис-
лотой и силаном показала наименьшую силу адгезии. На 
микрофотографиях образцы, обработанные Monobond 
Etch & Prime, как и в других исследованиях [11, 18, 19, 
26, 28, 31, 33], имели наиболее гладкую поверхность. 
Полученные результаты позволяют сделать следующие 
выводы: 1)  наименьшая прочность связи наблюда-
ется при сочетании самопротравливающих силановых 
праймеров с высоковязкими фиксирующими агентами; 
2) старение оказывает наибольшее негативное влияние 
на керамику, обработанную по стандартному протоколу. 
Таким образом, учитывая меньшую шероховатость, соз-
даваемую на поверхности материала самопротравлива-
ющим праймером, их использование с низковязкими 
фиксирующими цементами будет более эффективно 
ввиду более выраженного проникновения последних 
в образуемые слабо выраженные дефекты. На основании 
испытаний со старением [12, 18] можно предположить 
высокую устойчивость реставраций, обработанных само-
протравливающим силановым праймером, к ослаблению 
прочности их фиксации с течением времени.

В настоящее время разработано множество модифи-
каций обычной литийдисиликатной керамики, в част-
ности, литийсиликатная керамика, армированная диок-
сидом циркония [17]. Она призвана сочетать в  себе 
высокие эстетические свойства классического материала 
на основе дисиликата лития с превосходными механи-
ческими свойствами керамики из диоксида циркония 
[16]. Такая керамика имеет однородную стекловидную 
матрицу, а также кристаллическую часть, содержащую 

соли лития и тетрагональные наполнители из диоксида 
циркония, которые были добавлены для повышения ее 
прочности [17]. За счет своей стекловидной матрицы 
этот материал является чувствительным к травлению 
и силанизации и может обрабатываться аналогично 
керамике на основе дисиликата лития. Однако эффек-
тивность использования самопротравливающих прай-
меров с литийсиликатной керамикой, армированной 
диоксидом циркония, вызывает вопросы исследователей. 
Так, в 2024 году проводили испытания этих препаратов 
на данном материале [14]. Образцы были распределены 
на пять групп в зависимости от типа обработки поверх-
ности: без обработки; с плавиковой кислотой и силаном; 
с  обработкой исключительно плавиковой кислотой; 
с использованием самопротравливающего керамического 
праймера; с экспериментальной лабораторной герметиза-
цией обработанной поверхности. Результаты испытаний 
на сдвиг были следующими: группа со стандартным про-
токолом показала более высокую среднюю силу адгезии, 
чем все группы, за исключением группы с одноэтапным 
препаратом. Самопротравливающий силановый праймер 
показал значительно более выраженную прочность связи, 
чем традиционная обработка, что может быть связано 
с высокой вязкостью используемой фтористоводородной 
кислоты. Литийсиликатная керамика, армированная 
диоксидом циркония, в отличие от классической литий-
дисиликатной, имеет более выраженную мелкозернистую 
структуру, и вязкие травители, которым необходимо свя-
заться со стекловидной матрицей, не могут проникнуть 
глубоко между мельчайшими кристаллами [16]. Таким 
образом, самопротравливающий силановый праймер, 
в силу своей меньшей вязкости, является достойной 
альтернативой традиционному протоколу обработки 
поверхности литийсиликатной керамики, армированной 
диоксидом циркония. К  похожему выводу пришли 
и исследователи из Китая в 2023 году [18].

В статье 2022 года [19] сравнивались два метода обра-
ботки (плавиковая кислота с силаном и Monobond Etch & 
Prime) и влияние последующего применения обычного 
адгезива на прочность сцепления композитного цемента 
с несколькими типами стеклокерамики. По итогам иссле-
дователи посчитали применение адгезива нецелесоо-
бразным как для использования самопротравливающего 
праймера, так и для стандартного протокола, так как 
группы с этим этапом показали такие же результаты, как 
и группы без него. Таким образом, обработка поверх-
ности керамических реставраций может быть успешно 
выполнена с использованием препарата Monobond Etch 
& Prime без применения адгезива.

Согласно инструкции, самопротравливающий сила-
новый праймер рекомендуется наносить микробрашем 
на поверхность керамики и втирать в течение 20 секунд 
(активное нанесение), а затем оставить на 40 секунд 
(пассивное нанесение), тщательно смыть водой и высу-
шить воздухом [21]. Однако можно допустить, что уве-
личение указанного времени травления будет способ-
ствовать повышению силы связи. Такое предположение 
сделали исследователи, которые в 2021 году оценивали 
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влияние различного времени пассивного нанесения 
самопротравливающего силанового праймера (40 с,  
2 мин, 5 мин или 10 мин) на прочность сцепления кера-
мики на основе дисиликата лития при обычном (24 часа) 
и долговременном (в течение 180 дней + 12 000 термиче-
ских циклов) режиме хранения [20]. Через 24 часа сила 
адгезии в группах с различной длительностью обработки 
статистически не различалась. После длительного ста-
рения только группы с 40 секундами и 5 минутами нане-
сения сохранили стабильную прочность связи, которая 
была даже больше, чем в группе с применением плави-
ковой кислоты и силана. Таким образом, самопротравли-
вающий керамический праймер, как и в исследованиях 
[12, 18] показал свой потенциал к обеспечению высокой 
прочности сцепления в долгосрочной перспективе, при 
этом наиболее эффективным временем его применения 
являются 40 секунд пассивного нанесения, заявленные 
производителем, а также 5 минут. Однако, по нашему 
мнению, увеличение этого интервала до 5 минут нецеле-
сообразно, так это будет нивелировать одно из основных 
преимуществ самопротравливающих праймеров — 
быстроту работы врача-стоматолога.

В 2026 году исследовалось влияние длительности 
активного нанесения препарата на прочность связи 
и шероховатость поверхности [27]. Было выявлено, что 
увеличение этого времени до 60 секунд приводит к более 
высоким значениям измеряемых параметров, сопоста-
вимым с показателями для плавиковой кислоты и силана. 
Схожие результаты наблюдались и в работе 2024 года 
[29], где увеличение времени активного нанесения до 
2 минут незначительно увеличило прочность связи при 
обычном режиме хранения, однако после процедуры 
термоциклирования эти образцы, наряду с плавиковой 
кислотой и силаном, показали наилучший результат.

Также исследователей интересовала необходимость 
этапа активного нанесения препарата [22]. Для этого 
сравнивалась сила адгезии при активном нанесении 
самопротравливающего праймера в течение 20 секунд 
с помощью микробраша c последующим оставлением на 
40 секунд и при использовании только 60‑секундной экс-
позиции в качестве более простого процесса. Результаты 
четко указывали на то, что активное нанесение препарата 
необходимо, так как способствует значительно более 
высокой силе адгезии.

Чтобы увеличить прочность связи, создаваемой 
самопротравливающими силановыми праймерами, воз-
можно проведение воздушно-абразивной обработки 
частицами Al2O3, а также применение чистящей пасты 
после загрязнения поверхности керамики в процессе 
примерки реставрации. Это доказало исследование 
2025 года, в котором одноэтапный препарат показал 
бо́льшую прочность связи после указанных процедур по 
сравнению с применением плавиковой кислоты и силана 
после них же [23].

В ходе работы было найдено два исследования за 
указанный промежуток времени, в которых сила связи, 
создаваемая новыми одноэтапными препаратами, была 
меньше, чем при стандартном адгезивном протоколе 

[24, 30]. Такие противоречия возникают из-за недостатка 
стандартизации испытаний, вследствие чего на полу-
ченные данные оказывают влияние такие факторы, как 
проведение искусственного старения, использование 
ультразвуковой очистки поверхности после обработки, 
присутствие спирта при очистке, химический состав 
силановых праймеров и фиксирующих цементов, кон-
центрация используемой плавиковой кислоты и продол-
жительность ее нанесения, использование различных 
механических тестов на прочность связи [31, 32].

Несмотря на большое количество испытаний само-
протравливающих силановых праймеров при обработке 
керамики на основе дисиликата лития in vitro, нами не 
было найдено исследований этих препаратов in vivo, 
что затрудняет полноценную оценку их эффективности 
в реальных условиях. Лабораторные испытания не могут 
в полной мере имитировать клинические условия, так 
как окклюзионная нагрузка, оказываемая на ортопеди-
ческую конструкцию в полости рта, разнообразнее, чем 
в проведенных исследованиях, а также in vitro не учиты-
ваются такие факторы, как слюна, pH ротовой жидкости 
и изменения температуры [32].

Выводы. Таким образом, анализ современных иссле-
дований свидетельствует о том, что самопротравливающие 
силановые праймеры представляют собой перспективную 
и эффективную альтернативу классическому протоколу 
обработки поверхности керамики с использованием пла-
виковой кислоты и силана. Их преимущества заключаются 
в уникальном сочетании простоты применения, сокра-
щения времени и трудоемкости работы врача-стоматолога, 
уменьшения риска токсического влияния плавиковой кис-
лоты со способностью обеспечить адгезию, сопоставимую 
или даже превосходящую традиционные методы, как при 
работе с классической литийдисиликатной, так и с более 
современной литийсиликатной керамикой, армированной 
диоксидом циркония.

В ходе работы были выявлены определенные условия, 
делающие использование новых препаратов наиболее 
эффективным. Так, на стабильность адгезии, создава-
емой ими, влияют такие факторы, как вязкость фикси-
рующего цемента, режим хранения, предварительная 
очистка поверхности, а  также методика нанесения. 
В частности, самопротравливающие препараты про-
являют наилучшие показатели при сочетании с низко-
вязкими цементами, а также демонстрируют высокую 
устойчивость к снижению прочности сцепления после 
искусственного старения, что говорит о возможности 
их успешного применения в долгосрочной перспек-
тиве. Достижению максимальной адгезии способствует 
активное нанесение препарата в течение 20 секунд, что 
соответствует указаниям производителя, а также уве-
личение этого времени до 60 секунд или 2 минут при 
оптимальной длительности последующей экспозиции 
40 секунд.

Хотя встречаются статьи, где стандартный адге-
зивный протокол показывает свое преимущество, пода-
вляющее большинство исследований подтверждает пер-
спективность одноэтапных праймеров.
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Для полноценной оценки эффективности использо-
вания данных препаратов в дальнейшем необходимо 

проводить исследования, которые будут направлены на 
их изучение в реальных клинических условиях.
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