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Аннотация
Предмет. Применение провизорных (временных) конструкций является важным моментом с точки зрения биологии, 

эстетики, биомеханики. Новые бис-акриловые материалы помогли устранить некоторые проблемы, связанные с тра-
диционными акриловыми материалами. Однако их недостатком является возможность поломки в зонах повышенного 
напряжения. 

Цель исследования ― изучение прочности на изгиб балок-образцов, выполненных их акрилата и бис-акрилата, 
после починки. 

Методология. На универсальной испытательной машине исследовали 7 групп образцов в зависимости от материала 
(самотвердеющей акриловой пластмассы Re-fine Bright (Yamahachi Dental MFG., CO., Japan) или самотвердеющей бис-
акриловой композиционной пластмассы Protemp 4 (3М ESPE)), а также способа починки сломанных образцов. Фик-
сировали силу разрушения, вычисляли средние значения и ошибку средней. Проверяли нормальность распределения 
результатов. Определяли статистические различия между группами с использованием непараметрического критерия 
Краскела―Уоллиса. 

Результаты. Выявлены существенное снижение прочности у всех склеенных образцов для бис-акрилата (группы 
2, 4; p<0,05) либо тенденция к этому (группы 3, 5; 0,05<p<0,2) по сравнению с цельной балкой (группа 1). При объе-
динении частей сломанных балок из акрилата прочность склеенных образцов практически достигала первоначальной 
с несущественными статистическими различиями (p>0,05). 

Выводы. Сравнение усилий разрушения на изгиб балок из бис-акриловой композиционной пластмассы Protemp 4 
выявило существенное ослабление прочности после любых видов починки. При починке балок из акриловой пластмассы 
Re-fine Bright посредством той же пластмассы с мономером прочность восстанавливается практически до первоначальной. 
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Abstract
Background. The provisional (interim, temporary) restorations are a critical component of fixed prosthodontic treatment, 

biologically, aesthetically, and biomechanically. Newer bis-acrylic materials have helped to eliminate some of the challenges 
associated with traditional acrylic materials. 

Relevance. However the disadvantage of bis-acryls is that they can break relatively easily when placed in areas of increased stress. 
Objectives. To measure the fracture resistance of acrylic and bis-acrylic beams after repair.
Methods. Failure load tests (three-point flexural test) were performed using beams made with acrylic material Re-fine Bright 

(Yamahachi Dental MFG.,CO., Japan), and bis-acrylic material Protemp 4 (3М ESPE). The beam-samples 2 x 2 x 25 mm in 
size were divided into 7 groups (7 samples in each group): the first five groups included the unbroken bis-acrylic beams and 
repaired bis-acrylic beams. 

The groups 6 and 7 included the same acrylic beams. The samples were loaded to failure in the universal testing machine. 
The fracture strength (F) was calculated in newtons (n) and statistically analyzed with the Kruskal-Wallis H test. 

Results. The significantly lower fracture strengths or tendency were observed with all repaired bis-acrylic beams: 1 group- 
F= 28.9 ±1.0 n (control 1) vs 2 group- F= 4.6 ± 0.21 (P< .001); vs 3 group- F = 13.2 ± 1.1 n (P= .097); vs 4 group- F= 9.6 ± 
0.04 n (P< .00014); vs 5 group- F= 13.4 ± 0.4 n (P< .097). No significant difference in fracture strengths between unbroken 
acrylic beams (6 group- control 2) - F= 16.5 ± 1.2 n, and 7 group - F= 15.8 ± 0.9 n was found (P> .05).

Conclusions. The durability of the repaired bis-acrylic beams doesn’t reach one half of the unbroken beams. The broken 
acrylic beam repaired with the same material as durable as the unbroken one. 

Keywords: acrylic material, bis-acrylic material, repaired beams, fracture strength 

Введение
Временные (провизорные, промежуточные) кон-

струкции в настоящее время стали неотъемлемой 
частью любого ортопедического лечения, включая 
шинирование, применение мостовидных протезов, 
имплантатов [1, 2, 9, 17, 20, 22]. Современное пони-
мание необходимости временных конструкций не 
ограничивается лишь частичным восстановлением 
функции зубов пациента на этапе протезирования, 
а позволяет получить дополнительную информацию 
для точного представления о функциональных и 
эстетических характеристиках планируемых про-
тезов [3, 5, 10]. 

Несмотря на внедрение новых материалов для 
провизорных мостовидных протезов (бисакриловые 
композиционные пластмассы, композиты) [6, 13, 18, 
21, 25], стоматологи часто сталкиваются с проблемой 
поломки временных конструкций, особенно, в усло-
виях с повышенной функциональной нагрузки на 
опорные зубы. Это включенные дефекты средней и 
большой протяженности либо подвижные опорные 
зубы, когда необходимо сохранение провизорных 
мостовидных протезов в течение длительного вре-
мени [4, 8, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 3, 24, 26, 27].   

Цель настоящего исследования состоит в изучении 
путем механического испытания прочности на изгиб 
после починки балок из бис-акриловой композици-
онной пластмассы и полиметилметакрилата, приме-
няемых для изготовления провизорных мостовидных 
протезов. 

Материалы и методы
Алгоритм механического испытания с целью опре-

деления усилий разрушения балок-образцов методом 
трехточечного изгиба (ГОСТ 31574―2012) был сле-
дующий. С помощью специальной формы, состоящей 
из двух алюминиевых и двух стеклянных элементов, 
изготавливали экспериментальные образцы-балки 
размерами 2,0±0,1 х 2,0±0,1 х 25±2 мм из самотвер-
деющей бис-акриловой композиционной пластмассы 
Protemp 4 (3М ESPE), а также из самотвердеющей 
акриловой пластмассы Re-fine Bright (Yamahachi 
Dental MFG.,CO., Japan). Балки подвергали разру-
шению путем изгиба на универсальной испыта-
тельной машине FPZ 10/1 (Fritz-Heskert, Германия), 
обеспечивающей скорость перемещения траверсы 
0,75±0,25 мм/сек. Расстояние между центрами опор 
составляло 20±0,1 мм. Нагрузку прикладывали на 
одинаковом расстоянии от центров опор (рис. 1). 

Рис. 1. Схема испытаний на трехточечный изгиб
Fig. 1. Three-point bending test diagram

1 – опорные элементы; 2 – Направление силы; 3 – Испытуемая балка 
до нагрузки; 4 – Испытуемая балка после нагрузки (поломка).
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Затем две сломанные части каждой балки склеивали 
различными способами.

Сущность дальнейших испытаний заключалась 
в повторном разрушении склеенных балок путем 
изгиба до появления видимых разрушений. При этом 
на циферблате испытательной машины фиксировали 
максимальную нагрузку в ньютонах (н), которую 
выдерживал образец. Исследования проводили на базе 
лаборатории механических испытаний кафедры сопро-
тивления материалов и теории упругости Тверского 
государственного политехнического университета.

Вычисляли среднеарифметические значения 
разрушающих усилий (М) и ошибку средней (m), 
среднеквадратическое отклонение. С помощью 
дисперсионного анализа, критериев Левена и 
Брауна—Форсайта определяли нормальность рас-
пределения результатов. Большинство измерений 
показали либо несоответствие нормальному распре-
делению, либо подобную тенденцию. Поэтому для 
сравнения групп был применен непараметрический 
метод с использован критерия Краскела—Уоллиса.

Для проведения механического эксперимента 
всего было изготовлено 49 балок-образцов, среди 
которых выделили 7 групп по 7 образцов в каждой.

Изученные группы: 
1) Protemp 4 ― цельная балка до поломки

(контроль 1); 
2) Protemp 4, починка с помощью Protemp 4;
3) Protemp 4, починка с помощью Filtek flow. +

адгезив (Single–bond, 3M); 
4) Protemp 4, починка с помощью Filtek flow. +

адгезив + GlasSpan (стекловолоконная армирующая 
лента, GlasSpan); 

5) Protemp 4, починка с помощью Re-fine Bright
+ мономер; 

6) Re-fine Bright ― цельная балка до поломки
(контроль 2); 

7) Re-fine Bright, починка с помощью Re-fine
Bright + мономер.

Результаты и обсуждение
Данные абсолютной силы разрушения (в нью-

тонах) балок из бис-акриловой композиционной 
пластмассы Protemp 4 и акриловой пластмассы Re-
fine Bright представлены в таблице. 

Первые пять исследуемых групп относились к 
бис-акриловой пластмассе Protemp 4, где ориен-
тиром для сравнения (контроль 1) служила сила 
разрушения цельных балок до их поломки ― 28,9 
±1,0 н (группа  1). Наибольшей прочности после 
склеивания частей балок из Protemp 4 достигли вари-
анты починки с помощью жидкотекучего композита 
Filtek flow с адгезивом Single bond ― 13,2 ± 1,1 н 
(группа 3), а также с помощью акрилата Re-fine Bright 
с собственным мономером ― 13,4 ± 0,4 н (группа 5). 
Тем не менее полученные результаты прочности зна-
чительно уступали цельной балке с наличием устой-
чивой статистической тенденции (p=0,097). 

В двух последних группах изучали акриловую 
пластмассу Re-fine Bright. Цельная балка из данной 
пластмассы (группа 6) выполняла роль контроля 2. Оце-
нивая возможности починки акрилата, выявили, что 
при объединении частей сломанных балок из Re-fine 
Bright посредством той же пластмассы с собственным 
мономером прочность склеенных балок практически 
достигала первоначальной (15,8 ± 0,9 н) с несуществен-
ными статистическими различиями (t 6-7= 0,47 p>0,05).

Сравнительные диаграммы, представленные на 
рис. 2 и 3, дают возможность наглядно оценить полу-
ченные результаты починки балок из двух типов 

материалов ― самотвердеющей бис-
акриловой композиционной пласт-
массы и самотвердеющей акриловой 
пластмассы, наиболее часто исполь-
зуемых для изготовления временных 
протезов. 

Полученные результаты починки 
балок из бис-акриловой композици-
онной пластмассы Protemp 4 говорят о 
невозможности достичь первоначальной 
прочности образцов до поломки 
(в  стоматологической практике это 
мостовидные протезы, объединенные 
коронки). В случае поломки подобных 
протезов целесообразным представля-
ется их повторное изготовление. 

Что касается временных протезов 
из акриловой пластмассы, то в случае 
поломки их починка вполне возможна 
и целесообразна в соответствии с кли-
нической ситуацией. 

Рис. 2. Визуальная оценка прочности балок после починки из 
самотвердеющей бис-акриловой композиционной пластмассы Protemp 

4 по сравнению с цельной балкой (контроль — 100 % прочности)
Fig. 2. Visual assessment of the strength of beams after repair of self-hardening acrylic 

composite plastic Protemp 4 compared with the solid beam (control — 100 % strength).
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Выводы
Сравнение усилий разрушения на изгиб балок из 

бис-акриловой композиционной пластмассы Protemp 
4 выявило существенное ослабление прочности после 
любых видов починки. 

Наилучшие результаты достигнуты при использо-
вании для починки балок из бис-акриловой композици-
онной пластмассы Protemp 4 с помощью жидкотекучего 
светотвердеющего композита (Filtek flow с адгезивом) 
либо акриловой пластмассы Re-fine Bright с мономером. 

При починке балок из акриловой пластмассы Re-
fine Bright посредством той же пластмассы с моно-
мером прочность восстанавливается практически до 
первоначальной. 

Таблица
Результаты абсолютной силы разрушения балок 
из бис-акриловой композиционной пластмассы 

Protemp 4 и акриловой пластмассы Re-fine Bright
Table. Results of the absolute fracture force of 
the beams made of bisacrylic composite resin 

Protemp 4 and acrylic resin Re-fine Bright

№ 
группы

Групповые параметры 
исследуемых образцов

Среднее значение (н) 
силы разрушения (F 
ср), ошибка средней 
(m):  F ср = M ± m

1 Protemp 4 (контроль 1) F ср. = 28,9 ±1,0 н

2 Protemp 4, починка с помощью 
Protemp 4 F ср. = 4,6 ± 0,21 н

3
Protemp 4, починка с помощью 
Filtek flow. + адгезив (Single 
– bond)

F ср. = 13,2 ± 1,1 н

4
Protemp 4, починка с помощью 
Filtek flow. + адгезив + GlasS-
pan

F ср. = 9,6 ± 0,04 н

5 Protemp 4, починка с помощью 
Re-fine Bright + мономер F ср. = 13,4 ± 0,4 н

6 Re-fine Bright (контроль 2) F ср. = 16,5 ± 1,2 н

7
Re-fine Bright, починка 
с помощью Re-fine Bright + 
мономер

F ср. = 15,8 ± 0,9 н

Рис. 3. Визуальная оценка прочности балок после починки 
из самотвердеющей акриловой пластмассы Re-fine Bright по 
сравнению с цельной балкой (контроль — 100 % прочности)

Fig. 3. Visual assessment of the strength of the beams after 
the repair of self-hardening acrylic plastic Re – fine Bright 
compared to the solid beam (control — 100 % strength)
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