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ОЦЕНКА СТОЙКОСТИ К ОКРАШИВАНИЮ КОМПОЗИТНЫХ CAD/CAM-БЛОКОВ: 
СРАВНЕНИЕ РОССИЙСКОГО МАТЕРИАЛА С ЗАРУБЕЖНЫМИ АНАЛОГАМИ

Вафин С. М., Вахобов А. С.
	 Российский университет дружбы народов имени Патриса Лумумбы, г. Москва, Россия

Аннотация 
Целью настоящего исследования являлась расширенная сравнительная лабораторная оценка стойкости к окрашиванию россий-

ского CAD/CAM-блока из композитного материала «Нолатек» в сопоставлении с широко применяемыми зарубежными аналогами — 
Tetric CAD и композитным материалом производства компании 3M ESPE — Paradigm MZ100, которые традиционно используются 
при изготовлении эстетически значимых ортопедических конструкций. Эстетическая стабильность реставрационных материалов 
является одним из ключевых факторов, определяющих долговечность, клиническую эффективность и прогнозируемость ортопе-
дического лечения, особенно в зоне улыбки, где даже незначительные изменения цвета могут быть визуально заметны и негативно 
восприниматься пациентами.

Изменение цвета реставраций под воздействием пигментирующих факторов пищевого происхождения, таких как кофе, чай, красное 
вино и окрашенные напитки, способно существенно ухудшать внешний вид ортопедических конструкций, снижать удовлетворенность 
пациентов результатами лечения и приводить к необходимости преждевременной коррекции или замены реставраций. В связи с этим 
оценка цветовой стабильности CAD/CAM-композитов представляет значительный научный и практический интерес.

Лабораторное исследование проводилось с использованием стандартных образцов изучаемых CAD/CAM-композитов, которые 
подвергались контролируемому воздействию наиболее распространенных пищевых красителей, моделирующих условия эксплуатации 
материалов во рту. Оценку изменения цвета осуществляли с применением спектрофотометрического анализа с расчетом показателя 
цветового различия ΔE*, полученные значения которого сопоставлялись с клинически допустимыми порогами цветовых изменений. 
Статистическая обработка данных выполнялась с использованием методов описательной статистики.

Результаты исследования показали, что все три изученных CAD/CAM-композита продемонстрировали удовлетворительную 
стойкость к окрашиванию в условиях лабораторного эксперимента. Показатели изменения цвета российского материала «Нолатек» 
оказались сопоставимыми с характеристиками материалов Tetric CAD и Paradigm MZ100, при отсутствии статистически значимых 
различий. Таким образом, полученные данные свидетельствуют о высокой цветовой стабильности композитного материала «Нолатек» 
и подтверждают возможность его использования в качестве конкурентоспособной альтернативы зарубежным CAD/CAM-материалам.

Ключевые слова: CAD/CAM, стойкость к окрашиванию, цветовая стабильность, ΔE*, лабораторное исследование, эсте-
тические свойства, ортопедические реставрации
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EVALUATION OF THE STAINING RESISTANCE OF COMPOSITE CAD/CAM BLOCKS: 
COMPARISON OF RUSSIAN MATERIAL WITH FOREIGN ANALOGUES

Vafin S.M., Vakhobov A.S.
	 Peoples’ Friendship University of Russia named after Patrice Lumumba, Moscow, Russia

Abstract 
The aim of this study was to conduct an comprehensive comparative laboratory evaluation of the stain resistance of a Russian CAD/CAM 

block made from Nolatek composite material compared to widely used foreign counterparts — Tetric CAD and a composite material manufactured 
by 3M ESPE — Paradigm MZ100 which are traditionally used in the fabrication of aesthetically significant prosthetic restorations. The aesthetic 
stability of restorative materials is a key factor determining the longevity, clinical efficacy, and predictability of prosthetic treatment, particularly 
in the smile zone, where even minor color changes can be visually noticeable and negatively perceived by patients.

Discoloration of restorations due to pigmenting agents of dietary origin, such as coffee, tea, red wine, and colored beverages, can significantly 
impair the appearance of prosthetic restorations, reduce patient satisfaction with treatment results, and lead to the need for premature correction 
or replacement of restorations. Therefore, assessing the color stability of CAD/CAM composites is of significant scientific and practical interest. 
The laboratory study was conducted using standard samples of the CAD/CAM composites under study, which were subjected to controlled 
exposure to the most common food colorings, simulating the conditions under which the materials are used in the oral cavity. Color change was 
assessed using spectrophotometric analysis and the calculation of the color difference index ΔE*, the obtained values ​​of which were compared 
with clinically acceptable color change thresholds. Statistical data processing was performed using descriptive statistics.

The study results showed that all three CAD/CAM composites studied demonstrated satisfactory stain resistance under laboratory experimental 
conditions. The color change indicators of the Russian-made Nolatek material were comparable to those of Tetric CAD and Paradigm MZ100 
materials, with no statistically significant differences. Thus, the obtained data demonstrate the high color stability of the Nolatek composite 
material and confirm its suitability as a competitive alternative to foreign CAD/CAM materials.

Keywords: CAD/CAM; staining resistance; color stability; ΔE*; laboratory study; esthetic properties; prosthodontic restorations
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Введение
Развитие CAD/CAM-технологий привело к широ-

кому внедрению фрезеруемых композитных материалов 
в ортопедической стоматологии. Композитные CAD/
CAM-блоки сочетают высокую эстетичность, опти-
мальные механические свойства и удобство обработки, 
что делает их востребованными при изготовлении посто-
янных непрямых реставраций. Однако одним из клю-
чевых факторов, определяющих клиническую долговеч-
ность и привлекательность таких конструкций, является 
их стойкость к окрашиванию, напрямую связанная с цве-
товой стабильностью материала при длительной эксплу-
атации в условиях полости рта. Изменение цвета компо-
зитов может происходить под воздействием пищевых 
красителей, напитков, рН среды, а также вследствие про-
цессов водопоглощения, микропористости поверхности 
и степени полимеризации. Потеря эстетических харак-
теристик нередко приводит к необходимости замены 
реставрации, что подчеркивает клиническую значимость 
изучения устойчивости материалов к окрашивающим 
агентам. В последние годы в России активно развива-
ются собственные CAD/CAM-композиты, в частности 
материал Нолатек (ВладМиВа, Россия), который позици-
онируется как российский аналог зарубежных блоков для 
изготовления коронок и вкладок. Несмотря на растущий 
интерес к его применению, комплексные сравнительные 
исследования цветовой стабильности Нолатек по отно-
шению к зарубежным материалам остаются ограничен-
ными. Особенно актуально сопоставление его характе-
ристик с давно зарекомендовавшими себя композитами 
Tetric CAD (Ivoclar Vivadent, Лихтенштейн) и Paradigm 
MZ100 (3M ESPE, США), широко используемыми в кли-
нической практике. Настоящее исследование направ-
лено на сравнительную лабораторную оценку стойкости 
к окрашиванию трех CAD/CAM-композитов после воз-
действия стандартных пищевых красителей. Результаты 
позволяют определить степень эстетической стабиль-
ности материалов и оценить конкурентоспособность 
отечественного композита Нолатек в сравнении с зару-
бежными аналогами.

Материал и методы
Тест на стойкость к окрашиванию материалов про-

водили в лаборатории разработки и физико-химических 
испытаний стоматологических материалов ФГБУ 
ЦНИИС и ЧЛХ Минздрава России с учетом данных 
M. Karadas и N. Seven (2014). Была выбрана методика 
оценки стойкости к окрашиванию с использованием 4‑х 
распространенных пищевых красителей: черный чай, 
кофе, сухое красное вино и газированный напиток. Для 
исследования использовали черный пакетированный чай 
«Classic Black Tea Ahmad», растворимый кофе «Nescafe 
3 в 1», сухое красное вино «Tenuta Di Trinoro» и газиро-
ванный напиток «Добрый». Все образцы стоматологиче-
ских материалов, использованные в исследовании, имели 
исходный цвет А2 по шкале VITA Classical или иден-
тичный ему цвет 2M2 по шкале цветов VITA 3D-Master. 
Образцы всех материалов изготовили с помощью CAD/
CAM и ручным способом, при помощи зуботехниче-

ских фрез и сепарационных дисков, под контролем 
штангенциркуля, размерами (15 ±0,1) х (2 ±0,05) мм по 
типу «диск» в соответствии с ГОСТ 31574-2012 (рис. 1). 
Цвета образцов материалов измеряли в соответствии 
с системой CIE L*a*b*.

CIE L*a*b* — общепринятая система координат для 
аппаратного измерения цвета, разработанная в 1976 году 
на основе системы, принятой в 1931 году Междуна-
родной комиссией по свету (Commission Internationale 
de 1’Eclairage, CIE). В данной системе, условно изобра-
жаемой в виде цветового тела, различия между цветами 
представляются расстоянием, которое измеряется при 
помощи колориметров. Цветовое тело — это простран-
ственная модель с соответствующим математическим 
представлением всех цветов, которые можно получить 
по законам смешения цветов (рис. 2).

Рис. 1. Вид образцов для определения стойкости 
к окрашиванию, на примере материала Нолатек

Fig. 1 View of samples for determining resistance to 
staining, using the Nolatek material as an example

Рис. 2. Схема цветового тела системы CIE L*a*b*
Fig. 2. Diagram of the CIE L*a*b* color body system

В цветовом теле значения по оси «L*» изменяются 
снизу вверх от черного цвета «0» к белому цвету «100», 
по оси «a*» изменяются по горизонтали от зеленого (–а) 
до красного (+а), по оси «b*» — по горизонтали от синего 
(–b) до желтого (+b). Таким образом, цветовое тело 
CIE L*a*b* охватывает по горизонтали насыщенность 
и оттенки, а по вертикали меняется степень светлоты. 
Насыщенность каждого цвета возрастает радиально по 
направлению от центральной точки к краям. Оттенок 
меняется по окружности. Такие понятия как светлота 
(value), насыщенность (chroma) и оттенок (hue) были 
впервые введены А. Манселлом (1905). Оттенок, яркость 
и насыщенность цвета могут меняться независимо друг 
от друга. Например, если цвет 2М1 изменяется на 2М2, 
то это свидетельствует об изменении насыщенности, при 
этом светлота и оттенок данного цвета остаются неиз-
менными. Если же цвет 2М1 изменяется в сторону 1М2, 
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то изменяется не только насыщенность, но и показатель 
светлоты цвета. Все цвета зубов, используемые в совре-
менных расцветках можно поместить в так называемую 
физическую область цветов естественных зубов (Hall А., 
1991), и, определив параметры каждого цвета, располо-
жить их в данной области в виде трехмерной сети.

Определение характеристик цвета в CIE L*a*b* осно-
вывается на измерениях спектров отражения испыту-
емых образцов стоматологических CAD/CAM матери-
алов. В начале испытания исходные цветовые показатели 
каждого образца измеряли при помощи цветоанализатора 
«Спектрон-М» («СИГМА-ОПТИК ЛТД», Россия) с про-
граммно-математическим обеспечением на черном и на 
белом фонах (рис. 3).

Рис. 3 Цветоанализатор СПЕКТРОН-М
Fig. 3 Spectron-M color analyzer

Непосредственно перед испытанием в 175 мл 
кипящей воды помещали чайный пакетик: чайный кра-
ситель заваривался в течение 5 минут, по истечении 
которых пакетик был изъят из воды. Кофейный краси-
тель был изготовлен при соотношении: 4 грамма рас-
творимого кофе на 200 мл кипящей воды. Образцы каж-
дого вида материалов были разделены на 4 группы. Все 
группы образцов погружали в отдельные емкости с кра-
сителями на 6 часов. Через 6 часов все образцы извле-
кали из емкостей, промывали в дистиллированной воде 
в течение 10 секунд и высушивали. По данным S. Prayitno 
и M. Addy (1979) 6 часов экспозиции в красителе экви-
валентно 1 году регулярного контакта с данным краси-
телем, а цветовые показатели композитных образцов 
были дополнительно измерены при помощи спектрофо-
тометра EasyShade Advance (VITA, Германия).

Для оценки степени стойкости материалов к окраши-
ванию получали количественную характеристику ΔE, 
выражающую разницу в цвете образцов до и после воз-
действия красителями.

Результаты исследования
В результате проведенного испытания на окраши-

вание пищевыми красителями при помощи цветоанали-
затора «Спектрон-М» («СИГМА-ОПТИК ЛТД», Россия) 
нами были получены количественные характеристики 
изменения цвета ΔE для каждого из 3 CAD/CAM матери-

алов, выражающие разницу в цвете образцов до и после 
воздействия красителями (табл. 1.).

Таблица 1
Результаты изменения цвета (ΔE)  

стоматологических CAD/CAM
Table 1. Results of color change (ΔE) in dental CAD/CAM

Пищевой 
краситель Материал

ΔE на 
черном 
фоне

ΔE на белом 
фоне

1. Чайный 
краситель

Нолатек 0,24 ±0,15 0,3 ±0,11
Paradigm MZ100 0,46 ±0,21 0,5 ±0,16
Tetric CAD 0,64 ±0,11 0,9±0,18

2. Винный 
краситель

Нолатек 1,583 ±0,42 1,5±0,12
Paradigm MZ100 1,211 ±0,54 1,935 ±0,115
Tetric CAD 1,664 ±0,7 1,635 ±0,99

3. Кофейный 
краситель

Нолатек 0,344 ±0,079 0,342 ±0,152
Paradigm MZ100 0,322 ±0,096 0,475 ±0,76
Tetric CAD 0,264 ±0,21 0,321 ±0,12

4. Газирован-
ный краситель

Нолатек 0,435 ±0,68 0,67 ±0,56
Paradigm MZ100 0,21 ±0,1 0,122 ±0,14
Tetric CAD 0,61 ±0,9 0,321 ±0,17

Изменения цвета (ΔE) стоматологических CAD/
CAM материалов для изготовления коронок методом 
компьютерного фрезерования/шлифования исследова-
лись в результате экспозиции в пищевых красителях: 
черном чае, растворимом кофе, красном сухом вине 
и окрашенном газированном напитке в течение 6 часов. 
Измерения показателей ΔE проводились на черном 
(рис. 4) и белом фоне.

Рис. 4. Диаграмма значений ΔE образцов CAD/CAM материалов, 
полученных на черном фоне в цветоанализаторе Спектрон-М
Fig. 4. Diagram of ΔE values of CAD/CAM material samples obtained 

on a black background in the Spectron-M color analyzer

Результаты исследования стойкости к окрашиванию 
при помощи клинического спектрофотометра EasyShade 
Advance образцов материалов из трех композитных мате-
риалов (табл. 2).
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Таблица 2
Исследования стойкости к окрашиванию при помощи  
клинического спектрофотометра EasyShade Advance

Table 2. Colorfastness tests using the EasyShade Advance 
clinical spectrophotometer

Пищевые красители Нолатек Tetric CAD Paradigm 
MZ100

Черный чай 0,4 ±0,01 0,5 ±0,02 0,9 ±0,02
Растворимый кофе 0,8 ±0,02 0,9 ±0,02 1,0 ±0,02
Красное сухое вино 1,1 ±0,02 1,4 ±0,02 1,5 ±0,02
Окрашенный 
газированный напиток 0,3 ±0,01 0,5 ±0,01 0,6 ±0,02

Рис. 5. Диаграмма изменения цвета материалов 
в результате окрашивания пищевыми красителями 

(по данным спектрофотометра)
Fig. 5. Diagram of color change in materials due to staining 

with food dyes (according to spectrophotometer data)

По результатам определения стойкости к окраши-
ванию материалов при помощи клинического спектро-

фотометра было выявлено минимальное изменение цвета 
образцов всех материалов (рис. 5). Значения ΔE почти 
всех образцов были значительно ниже порогового уровня 
ΔE2,5, при котором изменение цвета обычно улавлива-
ется человеческим глазом.

Выводы
В результате проведенного исследования уста-

новлено, что окрашиваемость композитных коронок 
существенно варьирует в зависимости от состава мате-
риала и характера пищевого красителя. Среди всех 
исследованных напитков наибольший окрашивающий 
эффект оказывало красное сухое вино, что подтверж-
дается максимальными значениями ΔE для всех трех 
материалов. Высокую пигментационную активность 
также показал растворимый кофе, тогда как черный 
чай и окрашенный газированный напиток обладали 
меньшей способностью вызывать изменение цвета ком-
позитных коронок. Сравнительный анализ композитных 
материалов выявил различия в их устойчивости к окра-
шиванию. Наиболее стабильным по показателям цвето-
устойчивости оказался материал Нолатек, демонстри-
рующий минимальные значения ΔE при воздействии 
большинства красителей. Материал Tetric CAD занял 
промежуточное положение, тогда как Paradigm MZ100 
показал наибольшую восприимчивость к окрашиванию 
при всех типах пищевых красителей. Таким образом, 
анализ полученных данных позволяет заключить, что 
выбор композитного материала имеет существенное 
значение для клинической долговечности эстетических 
характеристик коронок. Наиболее предпочтительным 
с точки зрения цветоустойчивости является материал 
Нолатек, в то время как использование композитов 
с более высокой склонностью к окрашиванию, таких 
как Paradigm MZ100, требует дополнительных про-
филактических рекомендаций пациентам, регулярно 
употребляющим окрашивающие напитки.
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