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Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами. Робота є фрагментом комплексної 
ініціативної теми кафедри пропедевтики ортопедич-
ної стоматології УМСА “Нові підходи до діагностики 
та лікування вторинної адентії, уражень тканин паро-
донту та СНЩС у дорослих”, (№ державної реєстрації 
0117U000302).

Вступ. Незнімні конструкції у загальній структурі 
всіх зубних протезів становлять 70-80%, їх розповсю-
дженість у 3 рази більша, ніж знімних. Частота за-
стосування незнімних протезів розподіляється таким 
чином: 37,7% – одиночні коронки, 29,4% – мостопо-
дібні протези, 1,45% – штифтові зуби, 0,7% – вкладки 
[1,2,3].

Важливою причиною короткого користування не-
знімними протезами є розцементування коронок, 
що становить 21% від усіх ускладнень. Причини, які 
призводять до розцементування незнімних кон-
струкцій: 1) низькі коронки опорних зубів; 2) неякіс-
но виготовлені протези (нещільне прилягання країв 
коронки до шийки зуба); 3) поломка протеза; 4) по-
рушення правил замішування цементу; 5) порушен-
ня технології фіксації; 6) карієс та його ускладнення, 
запальні процеси крайового пародонта та періодон-
ту [4].

Цементи для фіксації повинні бути достатньо стій-
кими до впливу середовища порожнини рота та за-
безпечувати міцний зв’язок за рахунок механічного 
зчеплення та адгезії [5,6,7,8]. 

В’язкість цементу та пов’язані з нею гідроди-
намічні явища чинять значний опір під час фіксації 
незнімних конструкцій зубних протезів. У наслідок 
цього часто не вдається домогтися оптимального 
оклюзійного та маргінального співвідношення про-
теза. Необхідне зусилля, щоб довести до мінімуму 
можливу втрату точності [9,10,11].

Мета дослідження. Провести дослідження три-
валості цементних зразків при циклічному стиску.

Об’єкт і методи дослідження. Для вирішення по-
ставлених у роботі завдань проведено дослідження 
6 цементів для постійної фіксації незнімних конструк-
цій зубних протезів. Із них 2 цинк-фосфатні цементи: 
висцин та adhesor; 2 полікарбоксилатні цементи: бе-
локор і durelon; 2 склоіономерні цементи: стион–ф і 
restocem-pl. 

Зразок становить собою зуб з укріпленою на 
ньому за допомогою цементу коронкою. Для випро-
бування виготовлено 6 партій зразків (по 3 зразки в 
партії) .

Для проведення дослідження був застосований 
спеціальний стенд, який дозволяє випробувати зраз-
ки на циклічний стиск з частотою навантаження 5,4 
Гц, або 324 цикли за хвилину та посиленням стиску 
в циклі від 10 до 100 кгс. Схема установки наведена 
на рисунку. На жорсткій станині 1 розміщені рама 2 з 
втулкою 8, що направляє, корпус 13, в якому встанов-
лений вал 12, електродвигун 16 та лічильник 15. Вісь 

вала та вісь втулки, що направляє, взаємноперпен-
дикулярні та лежать в одній площині. З одного боку 
вал за допомогою клиноремінної передачі зв’язаний 
з електродвигуном та лічильником. На другому боці 
вала розміщений ексцентрик 11 з ексцентрисите-
том, який регулюється. На пальці 10 ексцентрика 
знаходиться підшипник 9. У втульці, яка направляє, 
встановлений вільноковзаючий штовхач 7. У нижній 
частині рами встановлений зразковий динамометр 
ДОСМ – 3 – 0,1 для вимірювання посилення стиску. 
У верхній частині динамометра є опора 4. В опорі та 
штовхачі є виточки, в які вставлені свинцеві вкладки 
6. Зразок 5, що досліджується, встановлюється на 
свинцеву вкладку опори, а зверху на коронку спира-
ється свинцева вкладка штовхача. 

До початку випробування необхідно встанови-
ти радіус ексцентрика, відповідний вибраному на-
вантаженню. Поворотом ексцентрика палець уста-
новлюється в максимально верхнє положення. При 
цьому зазор між підшипником і площиною штовхача 
повинен бути близько 3 мм. Щоб установити зразок, 
потрібно підняти штовхач і опустити його на зразок. 
Провернути вручну ексцентрик. При цьому підшип-
ник буде дотикатися з площиною товкача і через зра-
зок придавить пружину динамометра, яка покаже 
зусилля, що зростає у зразку до максимального зна-
чення, а потім його зменшення до 0. Якщо при цьому 
виявиться, що зусилля менше заданого, то необхідно 
підняти динамометр за допомогою прокладок. Після 
цього встановити лічильник на 0 і вмиканням елек-
тродвигуна розпочати циклічне навантаження зраз-
ка (рис.).

Рис. Схема стенда для дослідження цементних зразків при 
циклічному стиску. 1 – станина, 2 – рама, 3 – динамометр 
ДОСМ-3-0,1, 4 – опора, 5 – зразок, 6 – свинцеві вкладки,  

7 – товкач, 8 – втулка, 9 – підшипник, 10 – палець,  
11 – ексцентрик, 12 – вал, 13 – корпус, 14 – клиноремінна 

передача, 15 – лічильник кількості обертів СКО –1,  
16 – електродвигун АОЛ –012/14.
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Нами були вибрані три рівні максимальних зусиль 
стиску 25 ± 1,40 ± 1,60 ± 1 кгс, при яких визначалася 
циклічна тривалість зразків. Тривалість виражається 
числом циклів, які витримує зразок до руйнування 
при вибраних рівнях навантаження. За руйнування 
зразка була прийнята втрата утримуючої властивос-
ті цементу, яка виражається в незначному зміщенні 
коронки відносно зуба при прикладенні слабкого 
статичного зусилля (2–3 кг) для відриву коронки від 
зуба. 

Для визначення руйнування в процесі випробу-
вання зразка навантаження переривалося, зразок 
знімався і під мікроскопом МБС – 9 обстежувався 
стан цементної кромки між краєм коронки і зубом. 
Після цього утримували зуб пальцями однієї руки, а 
іншою за допомогою металевого крючка і дозовано-
го навантаження робилася спроба стягнути коронку. 
Коли настав такий стан, при якому коронка починала 
зміщуватися відносно зуба, випробування припиня-
лося і фіксувалася кількість циклів руйнування. Спо-
стереження під мікроскопом і перевірка цілісності 
з’єднання коронки з зубом проводилося до 104 ци-
клів через кожну тисячу циклів; 2 ∙ 104- через кожні 
дві тисячі; до 5 ∙ 104 – через п’ять тисяч і далі до руй-
нування або припинення випробування через кожні 
десять тисяч циклів. 

Результати дослідження та їх обговорення. По-
рівняльний аналіз механічних властивостей на стиск 
стоматологічних цементів для постійної фіксації по-
казав, що отримані деформаційні криві мають суттє-
во різний вид для різних цементів, які використову-
валися в експерименті.

Цинк-фосфатний цемент Adhesor та склоіономер-
ний цемент Restocem-PL не проявляють пластичності, 
їхні деформаційні криві мають тільки лінійну пружну 
ділянку, а руйнування має крихкий характер.

З іншого боку, полікарбоксилатні цементи Бело-
кор, Durelon та склоіономерний цемент Стион-Ф 
проявляють досить помітну пластичність з явно ви-
раженою межею плинності, яка відповідає початку 
відхилення від лінійної ділянки.

Далі напруга деформації зростає, причому коли 
вона досягає максимуму, пластична деформація 
може складати декілька відсотків. Падіння напруги 
в процесі наступної пластичної деформації напевно 
пов’язане з утворенням стійких смуг зсуву, які вини-
кають за рахунок руйнування зшивання у відповід-
них площинах ковзання.

У результаті ці процеси призводять до збільшен-
ня поперечного перерізу зразка (спостерігається так 
звана бочкоподібність зразка), що призводить до 
необхідності збільшення деформуючих зусиль для 
підтримки пластичної деформації.

Цинк-фосфатний цемент Висцин займає 
деяке проміжне положення між двома опи-
саними вище типами деформаційних кри-
вих. Він на відміну від цинк-фосфатного це-
менту Adhesor та склоіономерного цементу 
Restoсem-PL після пружної ділянки перехо-
дить у стадію пластичної деформації, однак, 
при досягненні пластичної деформації в 
межах декількох відсотків, настає руйнуван-
ня зразка, яке має квазікрихкий характер (та-
блиця 1). 

При цьому для Adhesor, Restocem-PL і Висцин ця 
величина визначалася як напруга в момент руйну-
вання зразка, а для Белокор, Durelon та Стион-Ф – як 
напруга в максимумі деформаційної кривої. Видно, 
що всі ці величини лежать у межах 800-1600 кг/см2.

Таким чином, усі досліджені цементи мають до-
сить значні параметри міцності, але наявність в 
окремих матеріалах пластичної деформації дозволяє 
передбачити, що саме полікарбоксилатні цементи 
повинні мати більш високі функціональні властивос-
ті. У зв’язку з тим, що навантаження у мостоподібних 
протезів більше, ніж у поодиноких коронок, при їхній 
фіксації потрібно використовувати цинк-фосфатні та 
склоіономерні цементи.

Дослідження тривалості (числа циклів наванта-
ження до руйнування модельних зразків) проведено 
вперше у стоматологічній практиці. Підкреслимо, що 
такі дослідження, на наш погляд, найбільш адекват-
но моделюють реальну ситуацію.

Для дослідження було виготовлено по три зразки 
в кожному із шести видів цементів. 

Зразок становить собою зуб із укріпленою на 
ньому за допомогою цементу коронкою із нержаві-
ючої сталі. Торці цього зразка зроблені плоскопара-
лельними для того, щоб здійснити одновісні стиска-
ючі навантаження. 

У таблиці 2 наведені показники тривалості це-
ментних зразків при циклічному стиску. Найтривалі-
шим виявився зразок цинк-фосфатного цементу Ви-
сцин, добрі показники мають склоіономерні цементи 
Restocem-PL та Стион-Ф, дещо нижчі показники у 
полікарбоксилатних цементів Белокор та Durelon, а 
найнижча тривалість виявилась у цинк-фосфатного 
цементу Adhesor.

Тривалість зразків визначається такими власти-
востями як міцність безпосередньо цементу, так і 
адгезією цементу до зуба та коронки, тобто тими 
властивостями, які вивчені при міцності на стиск та 
адгезивних властивостях. 

Спільний аналіз указаних властивостей показує, 
що найбільшу тривалість, тобто найкращі функціо-

Таблиця 1.
Середні показники межі міцності фіксуючих 

цементів на стиск (кг/см2) 
№ п/п Найменування цементів Межа міцності (М+m) 

1 Висцин 1030 ± 40
2 Adhesor 1590 ± 60
3 Белокор 840 ± 40
4 Durelon 820 ± 30
5 Стион – Ф 1360 ± 50
6 Restocem – PL 1210 ± 50

Таблиця 2.
Показники тривалості N- числа циклів до руйнування 

зразків цементів
№ 
п/п

Найменування 
цементів

Pmax ( Н ) 

250 400 600
1 Висцин (9+1) ∙ 108 (1+0,14) ∙ 107 (9+1) ∙ 105

2 Adhesor (4+0,48) ∙ 105 (1+0,14) ∙ 105 (3+0,26) ∙ 104

3 Белокор (7+0,69) ∙ 105 (1,5+0,16) ∙ 105 (3,5+0,41) ∙ 104

4 Durelon (12+1,18) ∙ 105 (2+0,38) ∙ 105 (4,5+0,51) ∙ 104 
5 Стион–Ф (30+3,12) ∙ 105 (3,5+0,41) ∙ 105 (5+0,53) ∙ 104

6 Restocem–PL (1+0,14) ∙ 108 (5+0,53) ∙ 106 (3,5+0,41) ∙ 105
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нальні властивості мають ті цементи, які, з одного 
боку, не проявляють крихкі властивості, і, з іншого 
боку, мають кращі адгезивні характеристики.

Очевидно, що руйнування модельних зразків при 
циклічному навантаженні може статися, унаслідок 
втрати зв’язку між цементом і коронкою або зубом, 
так і унаслідок руйнування цементу. 

Для крихких цементів руйнування можливе на-
віть при малих навантаженнях і невеликому числі 
циклів навантаження внаслідок можливих великих 
перенапружень поблизу неминучих дефектів це-
ментного шару (тріщини, каверни і т. п.). 

Для цементів, які володіють пластичністю, така 
небезпека значною мірою може бути знижена плас-
тичною релаксацією, яка знімає вказані перенапру-
ження та забезпечує більшу тривалість.

Висновок. Отримані результати фізико-меха-
нічних властивостей цементів свідчать про те, що 

найбільш придатний комплекс властивостей мають 
цинк-фосфатний цемент Висцин та склоіономерні 
цементи Стион-Ф і Restocem-PL. Це найбільш наочно 
підтверджується при вивченні тривалості цементних 
зразків при циклічному стиску, що моделює реальну 
ситуацію. 

Перспективи подальших досліджень. Дані лі-
тературних джерел свідчать про значний прогрес у 
розробках технології фіксації незнімних конструкцій 
зубних протезів. У сучасній стоматологічній практиці 
застосовуються найрізноманітніші цементи. Проте в 
літературі недостатньо інформації про вплив цемен-
тів на тканини порожнини рота, а тому ми вважає-
мо за доцільне вивчення біологічного впливу різних 
видів цементів на тканини порожнини рота, а осо-
бливо на тканини зуба та організм у цілому.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТРИВАЛОСТІ ЦЕМЕНТНИХ ЗРАЗКІВ ПРИ ЦИКЛІЧНОМУ СТИСКУ
Оджубейська О. Д., Король Д. М., Рамусь М. О., Король М. Д.
Резюме. В роботі представлені методика і результати проведення дослідження цементних зразків при 

циклічному стиску. Було проведено дослідження 6 цементів для постійної фіксації незнімних конструкцій 
зубних протезів. Із них 2 цинк-фосфатні цементи: Висцин та Аdhesor; 2 полікарбоксилатні цементи: Белокор і 
Durelon; 2 склоіономерні цементи: Cтион–Ф і Restocem-PL.

Результати дослідження фізико-механічних властивостей цементів свідчать про те, що найбільш при-
датний комплекс властивостей мають цинк-фосфатний цемент Висцин та склоіономерні цементи Стион-Ф і 
Restocem-PL. Це найбільш наочно підтверджується при вивченні тривалості цементних зразків при циклічному 
стиску, що моделює реальну ситуацію. 

Ключові слова: стоматологічні цементи, зубні коронки, фіксація, циклічний стиск.

ИССЛЕДОВАНИЕ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ЦЕМЕНТНЫХ ОБРАЗЦОВ ПРИ ЦИКЛИЧЕСКОМ СЖАТИИ 
Оджубейская О. Д., Король Д. М., Рамусь М. О., Король М. Д. 
Резюме. В работе представлены методика и результаты проведения исследования цементных образцов 

при циклическом сжимании. Было проведено исследование 6 цементов для постоянной фиксации несъем-
ных конструкций зубных протезов. Из них 2 цинк-фосфатные цементы: Висцин и Аdhesor; 2 поликарбоксилат-
ные цементы: Белокор и Durelon; 2 стеклоиономерные цементы: Cтион- Ф и Restocem – PL.

Результаты исследования физико-механических свойств цементов свидетельствуют о том, что наиболее 
пригодный комплекс свойств имеют цинк-фосфатный цемент Висцин и стеклоиономерные цементы Стион-Ф 
и Restocem – PL. Это наиболее наглядно подтверждается при изучении длительности цементных образцов 
при циклическом сжатии, которое моделирует реальную ситуацию. 

Ключевые слова: стоматологические цементы, зубные коронки, фиксация, циклическое сжимание.

EVALUATION OF THE CEMENT SAMPLES ENDURANCE UNDER THE CYCLIC COMPRESSION
Odzhubeiska O. D., Korol D. M., Ramus M. O., Korol M. D.
Abstract. The method and results of cement samples evaluation under the cyclic compression are presented 

in the paper. The study included 6 cements for permanent fixation of non-removable dentures, namely, 2 zinc 
phosphate cements – Viscine and Adhessor, 2 polycarboxylate cements – Belokor and Durelon and 2 glass ionomer 
cements – Stion-F and Restocem-PL. 
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The sample corresponded to a tooth with the crown which was fixed with cement. For testing, 6 batches of 
samples were manufactured (3 samples per batch).

The special test bench was used in the process of investigation which made it possible to test the samples 
applying the cyclic compression with the load frequency of 5.4 Hz or 324 cycles per minute and the increase in the 
cyclic compression from 10 to 100 kgf. 

Three levels of maximum compression efforts were chosen: 25 + 1,40 + 1.60 + 1 kgf at which the cyclic endurance 
of the samples was determined. Endurance was evaluated by the number of cycles which the sample withstood 
before destruction at chosen load levels. The loss of cement retaining property was accepted as sample destruction 
which was distinguished in the insignificant crown displacement in relation to tooth with the application of weak 
static force (~ 2–3 kg) for crown separation from tooth. 

The comparative analysis of the mechanical compressive properties of dental cements for permanent fixation 
has determined that the resulting deformation curves were significantly different for various cements used in the 
experiment.

All studied cements have fairly significant strength parameters, but the presence of plastic deformation in 
individual materials suggests that polycarboxylate cements should have higher functional properties.

Considering the fact that the load on dental bridges is greater than on individual crowns, the zinc phosphate and 
glass ionomer cements are advisable to use while fixing them. 

The research results of the physical and mechanical properties of cements have determined that zinc phosphate 
cement Viscine and glass ionomer cements Stion-F and Restocem-PL have the most advisable complex of properties. 
This fact is the most clearly confirmed while studying the cement samples endurance under the cyclic compression 
which simulates the real conditions. 

Key words: dental cements, dental crowns, fixation, cyclic compression. 
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