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Введение

Прямое пломбирование с использованием композитных материалов является неотъемлемой составной частью современной стоматологии и проводится практически в каждой клинике. Современные композитные материалы (светоотверждаемые пломбировочные материалы или фотополимеры) устойчивы к истиранию, поддаются полировке, имеют широкое разнообразие оттенков и позволяют создавать режущий край передней группы зубов за счет своей прозрачности. 
Оценка качества, проведенного восстановления дефектов тканей зуба, проводится врачом, и для этого существуют определенные критерии. В то же время пациент оценивает качество проведённого лечения по красоте, рельефности и гладкости реставрации. Так, например, проведенные исследования по изучению персональной чувствительности к шероховатости реставрации у пациентов, проведенные Jones C.S. (2004), показали, что более половины контрольной группы заметили разницу в шероховатости поверхности от 0,25 до 0,5 мкм языком. 
Многие авторы считают, что тип пломбировочного материала является фактором, определяющим окончательные свойства пломбы [30, 32]. В связи с чем, промежуточным этапам создания реставрации, как правило, уделяется меньше внимания, однако именно ошибки, допущенные на различных этапах лечения, приводят к несостоятельности реставрации, снижая качество пломб. 
Одним из таких промежуточных этапов является финишная обработка пломб, их шлифовка и полировка. Полировка – этап получения гладкой поверхности реставрации, суть данного этапа заключается в снятии тонких слоев обрабатываемого материала различными способами и придание поверхности малой шероховатости и зеркального блеска. 
Такая характеристика современных реставрационных материалов как полируемость является их важным потребительским свойством. Полировка материала до достижения эффекта сухого блеска позволяет приблизиться к естественному блеску эмали, а впоследствии обеспечивает хорошее очищение реставрации от зубного налета и отсутствие абсорбции пищевых красителей, что, в свою очередь, влияет на длительность сохранения их качества [19]. 
Многие авторы (Назарян Р.С., 2012; Ikeda M., Matin K. et al., 2007; Zimmerli B., 2011) указывают, что шероховатость на поверхности композитной реставрации является ретенционным пунктом для адгезии бактерий и приводит к развитию воспалительных процессов в полости рта [19, 33]. Показано, что интенсивность образования биопленки соотносится с выраженностью шероховатости рельефа поверхности пломбировочного материала. 
Существует широкий ассортимент полировочных инструментов, каждый из которых предназначен для определенного этапа финишной обработки. При этом «стандартной» техники финишной обработки и полировки композитных реставраций не существует. 
Таким образом, актуальным является рассмотрение различных полировочных систем и их эффективности в создании сухого блеска эстетических реставраций. 













Цель исследования: 
Провести сравнение различных полировочных систем для создания сухого блеска эстетических реставраций. 
Задачи: 
1. Изучить и систематизировать имеющиеся данные литературных источников по применяемым материалам и системам для эстетического восстановления зубов.
2. Оценить рельеф поверхности пломбировочных материалов для оценки различных полировочных систем и дать количественную характеристику шероховатости поверхностей пломбировочных материалов, обработанных с использованием различных полировочных систем.
3. Провести сравнительную оценку эффективности и сформулировать практические рекомендации по использованию различных полировочных систем для достижения сухого блеска эстетических реставраций. 

Научная и практическая значимость работы: 
На основании клинико-лабораторных данных проведена оценка различных полировочных систем для создания сухого блеска эстетической реставрации. В ходе исследования проведен расчет шероховатости поверхности пломбировочных материалов, для обработки которых использовались различные полировочные системы, с помощью прибора измерителя шероховатости - профилометра TR200.  
Результаты, полученные в работе, могут помочь врачам-стоматологам осуществить грамотный подбор полировочных систем , что позволит создавать эстетические реставрации, отвечающие необходимым требованиям. 




Глава 1. Литературный обзор

1.1 Основные задачи финишной обработки реставраций
Финишная обработка является важным этапом создания стоматологической реставрации. Ее успешность достигается путем решения следующих задач [28]: 
1.	Предупреждение окрашивания пломбы путем удаления с поверхности пломбировочного материала ингибированного кислородом (дисперсного) слоя, образующегося в результате полимеризации композиционных материалов.
2.	Снижение возможности образования зубной бляшки на поверхности пломбы за счет сглаживания поверхности пломбы.
3.	Обеспечение улучшения краевого прилегания, плавного перехода между пломбой и собственно тканями зуба и, как следствие, долговечности реставрации.
4.	Достижение эстетики для имитации оптических свойств твердых тканей зуба.
Получение качественной реставрации зависит не только от пломбировочного материала, но и непосредственно от методики восстановления зуба. В связи с этим важными являются следующие условия обработки реставраций:
- создание адекватных характеристик рабочего поля (влажность);
- оптимальный набор инструментов (форма для различных поверхностей зубов) и подбор их скоростных параметров и абразивности;
- последовательность финишной обработки.






1.2 Средства для финишной обработки реставраций
Как и любой другой стоматологический материал, средства для финишной обработки должны соответствовать общепринятым стандартам:
1) безопасность (низкий риск перегрева тканей зуба при правильном режиме использования);
2) контролируемая абразивность (отсутствие или низкий риск повреждения здоровых тканей зуба при использовании);
3) эргономичность;
4) достаточный ассортимент для обработки разных групп зубов и поверхностей;
5) минимальное количество этапов и инструментов;
6) экономичность (возможность повторного использования после стерилизации);
7) длительное сохранение блеска и гладкости поверхности пломбы.
Разнообразие средств для обработки пломб требует систематизации их согласно технике их использования. Ниже представлены основные принципы классификации методик обработки пломб [29, 36, 39]:
1. По срокам проведения:
– одномоментная (одноэтапная);
– отсроченная (в два посещения).
2. По спектру показаний:
– универсальная (для всех видов материалов);
– специализированная (для отдельных видов материалов).
3. По способу проведения:
– влажная;
– сухая;
– комбинированная.
4. По количеству используемых инструментов:
– моноинструментальная;
– мультиинструментальная.
5. По типу обрабатываемой поверхности зуба:
– для гладких поверхностей;
– для рельефных поверхностей;
– для контактных поверхностей;
– универсальная.
Классификация полировочных инструментов [28]:
I. По назначению: 
1) для контуровки пломб; 
2) для формирования и полировки пломб; 
3) для суперполировки пломб; 
4) для определения окклюзионных контактов;
5) универсальные (многоцелевые).
II. По способу применения: 
1) ручные; 
2) машинные.
III. По форме выпуска: 
1) диски; 
2) головки; 
3) полоски;
4) боры; 
5) камни; 
6) щеточки; 
7) чашечки; 
8) пасты;
9) фольга; 
10) бумага.
Так как правильная последовательность обработки пломбы во многом определяет ее качество, можно выделить следующие этапы финишной обработки реставраций:

1. Контуровка пломбы (грубая начальная обработка) - инструменты с высокой абразивностью с помощью турбинных и угловых наконечников.
2. Формирование конечной анатомической формы пломбы (окклюзионная и проксимальная коррекция) - инструменты со стандартной абразивностью с помощью турбинных и угловых наконечников; оценка окклюзионных взаимоотношений с помощью специальной артикуляционной бумаги (толщина 40-200 мкм), фольги (толщина 8-12 мкм).
3. Полирование пломбы (придание гладкой и блестящей поверхности) - инструменты и пасты с низкой абразивностью с помощью угловых наконечников вручную.
4. Суперполировка (обработка реставрации до гладкости и блеска стекла или шелка) - инструменты и пасты с очень низкой абразивностью и угловой наконечник.
5. Контроль качества финишной обработки на очищенной, высушенной и хорошо освещенной поверхности зуба и пломбы непосредственно после лечения или в ближайшие дни после него, путем зондирования и визуальной оценки качества поверхности и блеска, анатомической формы и рельефа пломбы, краевого прилегания.

Схема финишной обработки реставраций в клинической практике зависит от типа реставрации, используемого пломбировочного материала, доступности средств финишной обработки. 
Выбор формы инструментов для финишной обработки пломб во многом зависит от групповой принадлежности зуба. У передних зубов преобладают гладкие поверхности, а у боковых зубов отмечается сложный рельеф. Помимо этого следует учитывать размеры и особенности зоны финишной обработки: шейка зуба, контактные или окклюзионные поверхности.
Все инструменты для финишной обработки можно условно разделить на две большие группы: специализированные и универсальные.

Инструменты первой группы наиболее эффективно используются, как правило, в конкретной зоне. Например, штрипсы — для проксимальных поверхностей, полиры с формой малого пламени — для жевательных поверхностей, малая чашечка у шейки зуба, полиры с формой диска — для вестибулярных поверхностей. Инструменты второй группы позволяют эффективно обрабатывать несколько поверхностей зуба, работают как на гладких, так и на рельефных поверхностях. Например, полировочные камни и полиры с формой большого пламени и чашечки, полировочные щеточки.
Стандартное правило выбора абразивности инструментов достаточно простое: необходимы инструменты нескольких степеней абразивности, которые последовательно используются от более абразивных к менее абразивным. Однако следует учитывать ряд моментов:
1. Тщательная и аккуратная моделировка пломбировочного материала на этапе реставрации значительно сокращает время и объем финишной обработки, а также потребность в инструментах высокой и стандартной абразивности. Пломба в таких случаях, как правило, требует незначительной коррекции и полировки.
2. Последние поколения композиционных материалов (нанокомпозиты, гибриды) благодаря малому размеру частиц наполнителя (<1 мкм) и оптимизации его распределения в матрице пломбировочного материала позволяют очень быстро и легко добиться гладкости и блеска поверхности пломбы, сохраняющихся на длительное время.
В литературе обсуждаются разные методики финишной обработки и инструменты, однако, единого мнения о преимуществах той или иной методики и инструментов нет [32, 37, 45]. Ряд авторов считает карбидные боры в сочетании с дисками лучшей методикой, другие авторы считают оптимальными алмазные боры и силиконовые полиры разной абразивности. В связи с этим приводятся обобщенные данные по основным видам инструментов, используемых для окончательной обработки пломб.

На этапе предварительной обработки пломбы, для удаление грубых излишков материала, создание контуров и начальной анатомической формы реставрации используются инструменты с высокой степенью абразивности. К таковым относятся: алмазные боры (45-60 мкм), твердосплавные (карбидные) режущие боры, кобальт-вольфрамовые боры с цветовой кодировкой красного, желтого и белого цветов, металлические штрипсы (30-50мкм), полировочные диски Sof-Lex (оксид алюминия, абразивность 50-90 мкм), кремниевые полиры (60-150 мкм).
Алмазные боры— один из самых широко применяемых инструментов для обработки пломб. Алмазные боры могут применяться как с турбинным, так и с угловым наконечником. В случае угловых боров показано использование углового наконечника с повышающим коэффициентом 1:5, когда скорость микромотора повышается до 100 000–200 000 об/мин. Алмазные боры, применяемые для финишной обработки пломб, имеют красную (45–60 мкм), желтую (20–30 мкм) или белую (10–15 мкм) цветовую маркировку, указывающую на средний размер частиц абразива.
Боры с красной маркировкой используются, в основном, для контуровки и частично формирования пломбы, боры с желтой и белой маркировкой — для полировки реставраций. Следует помнить, что алмазные боры с зеленой (125–150 мкм) и синей (106–125 мкм) маркировкой из-за высокой абразивности используются только для препарирования твердых тканей зуба. Благодаря широкому ассортименту форм рабочей части алмазные боры обеспечивают универсальность их применения для разных зубов и поверхностей. Абразивность этих инструментов определяется частицами алмазной крошки, напыленной на металлический хвостовик в один или несколько слоев.
Режущие свойства и долговечность алмазных боров определяются как заводскими параметрами (технологией нанесения и распределением алмазного зерна на хвостовике), так и техникой их использования и последующей обработкой.

Работа с алмазными борами всегда должна проводиться с водой, так как отсутствие водяного охлаждения быстро приводит к потере режущих свойств из-за заполнения пространств между режущими кромками детритом. Помимо этого при перегреве разрушается связующий слой и теряются алмазные частицы, так называемый «лысый» бор. Использование алмазных боров требует особой аккуратности, особенно на завершающих этапах финишной обработки из-за высокого риска получения борозд на поверхности пломб [46]. Сила давления на алмазный бор не должна превышать 0,5 Н.
Твердосплавные (карбидные) боры — альтернатива алмазным инструментам для обработки пломб; могут применяться с турбинным и угловым наконечником. Основой режущей части этих боров является карбид вольфрама. Твердосплавные боры бывают монолитными и комбинированными, когда твердосплавная головка сваривается с металлическим хвостовиком. Как правило, твердосплавные боры имеют защитное покрытие для предупреждения коррозии, но большинство производителей рекомендует избегать контакта с перекисью водорода (Н₂О₂). Длительный (более 1 часа) контакт таких боров с 6%-ной перекисью водорода приводит их в негодность либо резко снижает их рабочие характеристики.
Абразивность этого вида боров зависит от количества граней, которых может быть от 8 до 30. Режущие грани могут располагаться прямолинейно или по спирали, что определяется технологией производства. Контуровка реставрации осуществляется твердосплавными борами с 8 или 10 гранями. Для формирования пломбы применяются 12- и 16-гранные боры, 30-гранными твердосплавными борами полируют реставрации. Некоторые производители помимо количества граней используют цветовую кодировку аналогичную алмазным борам: красная (medium)— боры с 8, 10, 12 гранями, желтая (fine)— боры с 16 и 20 гранями, белая (ultrafine)— боры с 30 гранями. Боры конической формы имеют закругленный кончик для безопасной работы в поддесневой области.

При обработке реставрации карбидными борами наконечник располагают так, чтобы бор шел от пломбы к тканям зуба. Таким образом легче и лучше получается абсолютно гладкая поверхность пломбы с минимальным риском повреждения тканей зуба [43, 45]. Твердосплавные боры, как правило, стоят дороже алмазных. 
Цирконий-волоконные боры — это вращающиеся инструменты для углового наконечника; состоят из стекловолокон диаметром 14 мкм, обогащенных цирконием и окруженных специальным композитным составом. Эти боры еще называют керамо-волоконными. По сравнению с обычными вращающимися инструментами цирконий-волоконные боры обладают минимальным риском травмирования мягких тканей и абсолютно безвредны для твердых тканей зуба, так как имеют абразивность в 1,5–2 раза большую, чем у обычной зубной пасты (Can-Karabulut D. C. at al., 2008). Поэтому цирконий-волоконные боры рекомендованы для полирования зубов после профессиональной гигиены, для полировки и суперполировки композитных реставраций (особенно в местах, где использование алмазных и твердосплавных инструментов может привести к повреждению эмали); в ортодонтии — для финишной обработки поверхности зубов после снятия брекетов; в периодонтологии— для завершающей полировки корней зубов. Отличительной чертой этих боров является их высокая износостойкость благодаря отсутствию эффекта разволокнения под нагрузкой, который присущ обычному стекловолокну. По стоимости эти боры сопоставимы с твердосплавными борами.
По данным электронно-микроскопического анализа рельеф обрабатываемой поверхности существенно различается в зависимости от вида бора [20, 21]. Alaa Daud, Gordon Gray, Chris-topher D. Lynch, Nairn H. F. Wilson, Igor R. Blum (2018), сравнивая карбидные и алмазные боры, диски из оксида алюминия и кремниевые полиры, получали различия в показателях между группами в значениях шероховатости (р <0,001). Контрольная группа (без обработки) и группа, обрабатываемая дисками из оксида алюминия, показала самые низкие значе-ния Ra (p <0,001). Наибольшая шероховатость поверхностей отмечена при использовании алмазных боров, по сравнению с твердосплавными режущими борами, при прочих одинаковых параметрах препарирования. Подходящие твердосплавные финишные боры имеют явное преимущество по сравнению с мелкодисперсными алмазными борами: они работают селективно, то есть они «отличают» более мягкий композитный материал от твердой эмали, позволяя сохранить естественные структуры зуба. В отличие от алмазных боров твердосплавные боры обладают режущим механизмом действия, а не шлифующим, то есть они удаляют композитный материал в виде стружки. Так, 10-гранные боры без особых усилий снимают излишки композита с поверхности реставраций, определяя ее окончательные размеры и форму [7].
Полировочные камни — специальный инструмент разной формы для турбинного или углового наконечника. Рабочая часть представляет собой цельную головку из оксида алюминия или карбида кремния. Полировочные камни выпускаются двух видов: более абразивные темно-зеленые камни (формирование пломбы) и белые камни (полировка разных типов стоматологических материалов).
Пламевидные полировочные камни применяются для обработки вестибулярной поверхности, интерапроксимальной и пришеечной областей. Полировочные камни грушевидной и круглой формы могут использоваться на окклюзионных, небных поверхностях.
Эти инструменты многоразовые, но длительность их использования зависит от правильной техники использования, так как они достаточно хрупкие [39]. Сила давления на рабочую поверхность при работе с полировочными камнями колеблется от 2 до 5 Н. Максимальная скорость вращения для турбинных полировочных камней — 150 000 об/мин, для углового наконечника — 30 000 об/мин.
Силиконовые полиры — инструменты для финишной обработки пломб, широко используются в терапевтической стоматологии. Большинство полиров выпускают только с угловым наконечником, хотя некоторые виды инструментов у ряда производителей могут быть и с турбинным наконечником. Оптимальная скорость вращения— от 2000 до 10 000 об/мин. Максимальная скорость у ряда инструментов составляет 20 000 об/мин.
Головка полира сделана из силикона или полиуретана разной плотности, в котором распределен абразивный наполнитель. Наиболее часто используемые формы полиров: большое и малое пламя, большая и малая чашечка, диск. Малое пламя предназначено для окклюзионных поверхностей, диск — для вестибулярных, большое пламя и чашечка — на любых поверхностях. Стандартные полиры имеют одну, две или три степени абразивности, кодируются определенным цветом полировочной головки и/или кольцами на хвостовике. Следует учитывать, что цветовая кодировка у производителей разная.
По назначению полиры различаются: для композитов, для керамики, для металлических сплавов, универсальные. На сегодня появились универсальные финишные инструменты с одним видом абразивности, например, Kenda Unicus, OptraPol, Enhance, OneGloss, PoGo и др. Универсальные полиры могут иметь цветовую кодировку на хвостовике или рабочую головку белого цвета. Эти инструменты имеют абразивный наполнитель с размером частиц около 20 мкм. При работе с такими инструментами абразивность регулируется силой давления на инструмент (от 0,3 до 2 Н): чем меньше давление, тем более выражен полирующий эффект [36, 47]. Средняя скорость вращения для этого типа инструмента, как правило, выше стандартной и составляет около 8000 об/мин. Они предназначены для обработки нескольких видов стоматологических материалов. Инструменты этой группы могут быть как одно-, так и многоразовыми, монолитными или разборными. Следует отметить, что полиры с алмазным абразивным наполнителем стоят дороже, чем полиры с абразивом из оксида алюминия. В целом, силиконовые полиры являются универсальными, удобными и эффективными инструментами для финишной обработки пломб.
Диски — универсальные инструменты для контуровки, формирования и полирования реставраций, могут применяться как на гладких, так и на рельефных поверхностях зубов. Сами диски могут иметь одно- или двустороннее покрытие абразивом, чаще оксидом алюминия. Дискодержатель может быть как пластиковым, так и металлическим. Эти инструменты используются только с угловыми наконечниками. Производители маркируют диски разными цветами, как правило, от темного к светлому. Они также могут различаться диаметром и толщиной. Диски малого диаметра удобно использовать в пришеечной области, большой диаметр более удобен при обработке вестибулярных поверхностей зубов. Дисками стандартной толщины обрабатываются оральные, вестибулярные и окклюзионные поверхности зубов, для обработки контактных поверхностей предназначены выпускаемые сегодня сверхтонкие диски. Среди новшеств стоит отметить прозрачность дисков, что облегчает визуальный контроль обрабатываемой области, их повышенную гибкость и удобство в использовании благодаря цветовой маркировке абразивной стороны. Оптимальная скорость вращения дисков — 2000–4000 об/мин, а сила давления на рабочую зону — 0,3–0,8 Н. Следует отметить, что абразивность, цветовая маркировка и диаметр у дисков разных производителей отличаются, и, к сожалению, мандрелы для дисков несовместимы. Диски являются одноразовыми и не подлежат стерилизации. Согласно данным литературы, диски считаются одним из основных методов финишной обработки поверхности зубов [37].
Штрипсы выпускаются на металлической и полиэтиленовой основе (полиэстер). Металлические штрипсы очень абразивны, не обладают достаточной гибкостью, достаточно травматичны, поэтому их использование в терапевтической стоматологии нецелесообразно. Штрипсы на органической основе более тонкие, гибкие, имеют большой ассортимент по абразивности (4 вида), бывают узкими (2 мм) и стандартной ширины (4 мм). В качестве абразива в основном используется оксид алюминия, но выпускаются и узкие штрипсы с алмазной крошкой (20 мкм), которые применяются для начальной контуровки контактных поверхностей. Штрипсы производителей различаются цветовой маркировкой, обозначающей абразивность. Выпускаются штрипсы либо в виде нарезанных полосок, либо в специальных катушках. При работе штрипсу прижимают к поверхности пломбы и зуба и аккуратно совершают возвратно-поступательные движения в вестибулооральном направлении, стараясь не повредить десну и не разрушить созданный контакт. Штрипсы, как и диски, являются одноразовыми и не подлежат стерилизации. Принципиальных различий между штрипсами разных производителей нет.
Для удаления нависающего края пломбы в пришеечной области рекомендуют использовать штрипсы на металлической основе со степенью абразивности свыше 50 мкм. При этом важно помнить, что штрипсы, толщина основы которых превышает 30 мкм, необходимо использовать только после предварительного расклинивания зубов [28].
Полировочные щеточки — инструменты, используемые на завершающих этапах финишной обработки для окончательного сглаживания поверхности. Специальные щеточки содержат в щетинках мягкий абразив (карбид кремния или оксид алюминия) и могут применяться для полировки зубов без пасты. Они отличаются от стандартных щеток внешним видом и цветом чашки, удерживающей щетинки, а также более высокой стоимостью. Стандартные щеточки (с натуральной или искусственной щетиной) применяют, в основном, в профилактической стоматологии для удаления зубного налета и полировки зубов, однако, в комбинации с полировочными пастами могут применяться на этапах финишной обработки пломб. Щеточки выпускаются разной формы: стандартная и малая чаши, пламя. Полировка пломб щеточками может осуществляться с водой и без. Максимальная скорость вращения этих инструментов — 5000 об/мин, а сила давления не должна превышать 0,5 Н. При нарушении этих условий щеточки быстро изнашиваются и приводят к травме десны.
Полировочные чашечки — инструменты, используемые на этапах полировки и суперполировки пломб. Они представляют собой полый цилиндр из латекса или безлатексного полимера. Чашечки очень гибкие, легко адаптируются к разным поверхностям зуба. Полимерные чашечки выпускаются двух степеней плотности: мягкие (светлая окраска) и жесткие (более темная окраска). Они могут быть стандартными и разборными. Резервуар в центре чашечки заполняется полировочной пастой, а затем она под небольшим давлением (0,3–0,5 Н) вращается со скоростью 2000–5000 об/мин на поверхности пломбы и зуба. Чашечки являются одноразовыми и не подлежат стерилизации.
Полировочные пасты— специальные пасты, которые применяются в сочетании с чашечками или щетками на этапах полировки и суперполировки пломб и позволяют получить очень гладкую блестящую поверхность. В качестве примера можно привести продукты разных производителей: Composite, Prisma Gloss, Diamond Polishing System, Composite Polish. По абразивности полировочные пасты могут быть одного или двух видов и, как правило, иметь определенный цвет от темного к более светлому. В качестве абразива применяются мелкодисперсные смеси оксида алюминия или алмазной крошки с размером частиц от 0,5 до 1,5 мкм. Полировочные пасты используются без воды, а после обработки легко ею смываются. Стоимость этих паст высока, поэтому в клинической практике стоматологи часто вместо специализированных паст используют профилактические полировочные пасты с разной абразивностью (Proxite, Cleanic, Detartrine Z и др.), что не противоречит общей концепции и позволяет достигнуть приемлемых результатов полировки [31].
Создание эстетического блеска реставрации является не только потребительским свойством, отвечая эстетическим запросам, но и способствует длительному сохранению реставрации. С связи с этим, приобретает особую значимость оценка полировочных систем, важной составляющей финишной обработки реставрации.

1.3 Методы оценки финишной обработки реставраций
Любая поверхность неоднородна по структуре и состоит из мельчайших плоских поверхностей, а при увеличении неровностей уменьшается и ее блеск. Для оценки полировки реставраций используются как субъективные, так и объективные методы, которые можно провести в клинике либо в лаборатории.
Наиболее доступным для определения врачом являются клинические методы: визуально-инструментальный метод оценки качества финишной обработки поверхности реставрации осуществляется врачом-стоматологом с помощью стоматологического зеркала и зонда.
В США разработаны и используются для оценки качества реставраций система оценки стоматологических критериев службы здравоохранения США (United States Public Health Service, USPHS) или так называемые критерии Рюге [Рюге Г., 1998, Craig R.G, 1997]:
- качество расположения материала в пломбе зуба;
- качество краевого прилегания к твердым тканям полости зуба (краевая адаптация материала);
- качество обработки готовой реставрации;
-качество цветопередачи или процент попадания в цвет естественных тканей соседних зубов;
- качество конечной полировки готовой реставрации;
- окончательное качество завершенной реставрации.
Также учитываются следующие показатели: анатомическая форма, краевая адаптация, шероховатость поверхности, краевое окрашивание, цветовое соответствие, дискомфорт / чувствительность (Леменев П.А., 2009).
Анатомическая форма
А – реставрация (пломба) сохраняет созданную анатомическую форму;
В – реставрация (пломба) соответствует созданной анатомической форме, но отсутствующий материал не обнажает дентин и прокладочный материал;
С – значительная потеря материала пломбы с обнажением дентина или прокладочного материала.
Краевая адаптация
А – реставрация (пломба) плотно прилегает к зубу вдоль всей прилежащей части;
В – при исследовании выявляют отчетливую трещину, в которую может войти инструмент;
С – выявленная трещина настолько глубока, что обнаружены дентин и прокладочный материал;
D – реставрация разрушилась, подвижна или отсутствует и уже может войти инструмент.
Шероховатость поверхности
А – поверхность реставрации гладкая;
В – поверхность реставрации слегка шероховатая или изрытая, ее можно исправить при длительной обработке;
С – поверхность реставрации глубоко изрытая, в неровных углублениях (не относящаяся к анатомии). Ее нельзя исправить длительной обработкой.
D – поверхность разрушена или имеет расслоение.
Краевое окрашивание
А – отсутствуют изменение цвета по краю между реставрацией и поверхностью зубной структуры;
В – изменение цвета не распространяется в направлении пульпы;
С – изменение цвета распространяется в направлении пульпы.
Цветовое соответствие
А – реставрация соответствует по цвету и прозрачности прилежащим твердым тканям зуба;
В – несоответствие по цвету и прозрачности в пределах допустимого в сравнении с окраской и прозрачностью зуба;
С – несоответствие по цвету и прозрачности выходит за пределы по сравнению с окраской и прозрачностью зуба.
Дискомфорт / чувствительность
А – нет;
В – средние;
С – переносимые;
D – слишком велики.
Коды Рюге для этих критериев обозначается следующим образом:
0 – идеальная реставрация;
1 – правильная или очень хорошая реставрация;
2 – реставрация, нуждающаяся в отсроченной замене;
3 – реставрация, нуждающаяся в немедленной замене.
В отечественной стоматологии учитывают пять основных критериев состояния пломб по методике Каральника Д.М. и Балашова А.Н. (1978), каждый из которых имеет несколько стадий [Кунин А.А., Шумилович Б.Р., Потапов А.В., 2009]: анатомическая форма пломбы; краевое прилегание; соответствие цвета пломбы; изменение цвета по наружному краю пломбы; рецидивный кариес.
Критерии клинической оценки реставраций основаны на визуальных осмотрах, вносящих определенный субъективизм в исследование, что приводит к значительным расхождением данных при оценке эффективности лечения даже одним материалом и способов, приводимых различными авторами, что отражено в работах различных авторов (Клемин В.А., Борисенко А.В., Ищенко П.В., 2004).
Используется метод визуальной оценки, осуществляемый с помощью рассеивающей способности светового луча, на исследуемый образец направляют луч света. Такой метод является субъективным, однако именно он является доступным и используется врачами на стоматологическом приеме. Лучи видимого света имеют длину волны от 0,38 до 0,76 мкм, поэтому «идеальный» зеркальный блеск будет иметь поверхность с неровностями менее 0,38 мкм. Однако, учитывая тот факт, что человеческий глаз обладает избирательной чувствительностью к свету (Soderholm K.‑J. M.,1984) и максимум ее приходится на желто-зеленую область спектра (длина волны более 0,5 мкм), поверхность с неровностями размером до 0,5 мкм также будет выглядеть полированной, хотя блеск будет выражен меньше [19].
Анализ цифрового изображения также является субъективным методом, однако позволяет с большей точностью судить о поверхностной структуре исследуемого образца в условиях стоматологического кабинета. Метод заключающийся в оценке макрофотографии исследуемых образцов, сделанных с помощью стоматологического операционного микроскопа на предмет микрошероховатости исследуемого объекта. Также возможно проводить оценку с помощью видеомикроскопа с дальнейшем изучением 3D- модели (с помощью видеомикроскопа высокого разрешения HIROX KH-7700 (Япония) в работе Прохоровой О.В., Чудиновой Т.Н. и др., 2010).
Лабораторные методы исследования имеют практическую пользу и позволяет измерить поверхностную текстуру и связанные с ней клинические параметры, такие как износостойкость (De Long R., Pintado M., Douglas W.H., 1992; Momoi Y., Hirosaki K., Kohno A., McCabe F., 1997) или использовать измерения текстуры поверхности для сравнения материалов и методов.
В работах в качестве субъективного метода использовался принцип «поверхностного натяжения» дистиллированной воды. Данный способ объясняется тем, что на гладкой поверхности капля воды скользит быстрее, чем на шероховатой, и заключается в измерении времени, за которое капля воды скатиться под углом 90º с поверхности образцов [21].
В исследованиях встречаются следующие методики для измерения параметров поверхности стоматологического материала: бесконтактная сканирующая лазерная микроскопия (Whitehead S.A., 1996, Abu-Bakr N., 2001, Hosoya Y., 2011), оптическая профилометрия (Joniot S.B., 2000, Jung M., 2007, Uppal M., 2013), сканирующая интерференционная микроскопия (Marigo L., 2001), атомно-силовая микроскопия (Janus J., 2010, Say E.C., 2014) и контактная профилометрия (Weitman R.T., 1975, Bollen C.M.L., 1997, Yap A.U., 1997, Koch J.H., 2002, Watanabe T., 2005, Venturini D., 2008, Удод А.А., 2009, Gulati G.S., 2014). 
Профилометрия бывает механическая и оптическая, проведенное сравнение Joniot S. et al. (2006) показало, что механический профилометр выявляет неровности, вызванные процессом полировки, а оптическая -  шероховатости, связанные со структурой самого материала.
Интерференционная оптическая микроскопия (оптическая профилометрия) характеризуется сочетанием высокого вертикального разрешения и высокой скорости проведения измерений и заключается в получении и анализе интерференционных картин, формирующихся при освещении исследуемой поверхности монохроматическим светом, взаимодействующим с опорным световым пучком, расщепленным от того же источника и отраженным от опорного зеркала. Анализ серии интерференционных картин позволяет по сдвигу фазы определить оптический путь, который проходит пучок до каждой анализируемой точки поверхности и восстановить рельеф исследуемой поверхности. Поле зрения (размер изображения в плоскости образца) и латеральное (горизонтальное) разрешение изображений определяются кратностью увеличения объектива и линзы поля зрения объектива. Последующая математическая обработка полученных результатов позволяет прецизионно определять различные геометрические параметры исследуемой поверхности: высоту ступеней рельефа, шероховатость (Чайка З.С. и др., 2010, 2011).





Таким образом, анализ литературы показал большое разнообразие инструментов для создания эстетического блеска реставрации, однако не разработаны стандарты качества оценки. Существующие методы качественной и количественной оценки возможны в лабораторных условиях, а клинические способы не обладают достаточной объективностью. В связи с этим, актуальным является объективная оценка существующих инструментов для создания блеска эстетических реставраций.























Глава 2. Материалы и методы исследования

2 
2.1 Описание исследуемых полировочных систем 
В работе было проанализировано 8 полировочных систем различных производителей (рис. 1).
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	1. Твердосплавные боры SAFE END
	2. Диски TOP BM
	3. OptiDisk (Kerr)
	4. Occlubrush (Kerr)
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	5. Kenda Maximus
(1- шаговая)
	6. Kenda G.P.S Deluxe
	7. Kenda C.G.I
(3- шаговая)
	8. Enhance Finishing Discs + Prisma Gloss Composite Polishing Paste


Рис. 1 Исследуемые полировочные системы






1. Твердосплавные финишные боры SAFE END, компании SS WHITE (США) - 10- и 20-гранные финиры с закругленным кончиком. 
Бор Safe-End с 10-тью гранями снимает излишки композита с поверхности реставраций. Бор Safe-End с 20-тью гранями снимает незначительные неровности, тем самым завершает процесс полировки. Рекомендации по работе: обороты – бор с 10 лезвиями – до 40000 оборотов в минуту, боры с 20-тью гранями должны использоваться со скоростью не более 20000 оборотов в минуту. Последовательность: 10-ти и затем 20-гранный финир.

2. ТОP ВМ (Россия): диски 4-х типов абразивности. Представляют собой абразивное напыление на лавсановой основе разных диаметров, с металлической втулкой. Рекомендации по работе: обороты - не более 30000 в минуту, без воды, вода между дисками. Последовательность: голубые – для снятия излишков материала, зеленые – для предварительного шлифования, желтые – для окончательного шлифования, белые – для полировки.

3. OptiDisc™ - Kerr (США): в систему OptiDisc™ входят диски с абразивными частицами различного размера для контурирования, финирования и полировки до зеркального блеска различных материалов. 4 вида абразивности: бордовые – для снятия излишков материала, красные – для предварительного шлифования, оранжевые – для окончательного шлифования, желтые – для полировки. Рекомендации по работе: обороты - максимально 20 000 в мин. Последовательность: бордовые, красные, оранжевые, желтые. 

4. Kenda Maximus (Лихтенштейн): полировочные головки из синтетической/силиконовой резины, пигментов и абразива, применяются для полировки различных материалов. Хвостовики изготовлены из нержавеющей стали или медицинской пластмассы. Рекомендации по работе: Данная система одноэтапная, у полировочной головки белая маркировка, во время работы используется водяной спрей. Обороты - максимально 10 000 в минуту. 

5. Kenda G.P.S DELUXE (Лихтенштейн): полировочные головки из синтетической/силиконовой резины, пигментов и абразива, применяются для полировки различных материалов. Хвостовики изготовлены из нержавеющей стали или медицинской пластмассы. Рекомендации по работе: Данная система двухэтапная, у полировочных головок жёлтая и красная маркировка. Последовательность: от красной к жёлтой. Во время работы используется водяной спрей. Обороты - максимально 10 000 в минуту. 
6. Kenda C.G.I (Лихтенштейн): полировочные головки из синтетической/силиконовой резины, пигментов и абразива, применяются для полировки различных материалов. Хвостовики изготовлены из нержавеющей стали или медицинской пластмассы. Рекомендации по работе: Данная система трёхэтапная, полировочные головки различаются по цветам, используемая последовательность: белые (для обработки и предварительной полировки), зеленые (для сглаживания и шлифовки), розовые (для создания блеска).  Во время работы используется водяной спрей. Обороты - максимально 10 000 в минуту.
7. Enhance Finishing Discs + Prisma Gloss Composite Polishing Paste – Dentsply (США). Финиры Enhance® (диски, чашечки и конусы) – зафиксированные на держателе, одноразовые, импрегнированные оксидом алюминия, полимеризованные финиры из уретандиметакрилатной смолы, предназначенные для подготовки поверхности композитной реставрации к окончательной полировке. Рекомендации по работе: Для оптимальных результатов полировки, после финиров Enhance®, следует применять полировочную систему, например, полировочные пасты для композитов Prisma®•Gloss™. Обороты - 10000 - 12000 оборотов в минуту. 
8. Occlubrush – Kerr (США) – это щеточки, использующиеся для быстрой полировки до зеркального блеска окклюзионных и вогнутых поверхностей реставраций из композитов. Отсутствие необходимости в применении полировочной пасты, так как полирующие частицы импрегнированы в каждую щетинку. В работе использовалась большая полировочная чашечка.  Рекомендации по работе: Обороты: максимально - 5000 оборотов в минуту, щеточка используется в сухом виде. 

В работе был использован композитный материал: GC GRADIA DIRECT – светоотвержаемый микрофильный гибридный композит, эмалевый оттенок А2 (рис. 2). 
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Рис. 2 Композитный материал




Было изготовлено 36 прямоугольных образца из композитного материала GC GRADIA DIRECT, размерами: длина – 20 мм, ширина – 6 мм, толщина – 1 мм, с маркировкой исследуемой поверхности. Каждый образец полимеризовали в течение 20 секунд излучением с длиной волны 400-500 нм, используя полимеризационную лампу Woodpecker LED.B (КНР). Изготовление образцов из композитного материала осуществляли с помощью силиконового шаблона (рис. 2).
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Рис. 2 Силиконовый шаблон

В качестве контроля использовали образец без обработки полировочными системами. Остальные образцы обрабатывали исследуемыми полировочными системами в соответствии с инструкцией.

2.2 Визуальный метод исследования 
Было принято решение подтвердить полученные данные визуальным методом исследования, основанным на анализе цифрового изображения, ведь именно этим методом пользуется врач при оценке качества реставрации на клиническом приеме. 
Оценку исследуемые образцов проводили визуально путем анализа макрофотографий поверхностей исследуемых образцов, сделанных с помощью стоматологического операционного микроскопа (Leica M320) на предмет микрошероховатости исследуемого объекта.
Исследуемые образцы помещали на предметный столик, направляли луч света с получением фотографий исследуемых поверхностей под увеличением х40 с помощью микроскопа Leica M320. Далее визуально характеризовали полученные фотографии и проводили сравнительный анализ поверхности полученных образцов

2.3 Методика профилометрии
Шероховатость образцов композитного материала измерялась по завершению процесса полировки с помощью профилометра, таким образом были получены объективные данные о качестве полировки. 
Изучение микрошероховатости поверхности исследуемых образцов проводилось методом профилометрии прибором TR200. Измерения проводились на базе ФГУП "ЦНИИ конструкционных материалов "Прометей". 
В прикладных работах для характеристики шероховатости поверхности используют среднее арифметическое отклонение профиля поверхности Ra.
Это высокоточный аппарат, который позволяет измерять шероховатость поверхности с точностью до ангстрема (воспроизводимость измерений – 0,01 нанометра) в трех измерениях, а также использование оптического профилирования гарантирует бесконтактное и неразрушающее измерение поверхности.














2.4   Методы статистической обработки полученных данных 
Полученные результаты были систематизированы, был произведен расчёт параметров средних величин и их отклонений для последующего статистического анализа данных с помощью программы Microsoft Exel. 
Расчет среднего арифметического (М) производился по формуле 
М = (⅀Vp)/n, 
где n – количество случаев, V – варианта, p – частота наблюдения варианты в среде.
Среднеквадратическое отклонение: 
σ=±√((∑d^2*p)/(n-1)) , 
где d - отклонение варианты от средней арифметической (d=M-V), 
p - частота наблюдения варианты в среде, n – количество наблюдений.
Коэффициент вариации (для оценки степени однородности или вариабельности ряда): с=σ/М*100%. Шкала оценки однородности ряда: до 10% - малая степень, 10-20% - средняя степень; >20% - ряд неоднороден.
Для оценки достоверности средней арифметической - показатель m (средняя ошибка средней арифметической). Определяется как m=±σ/√n , 
где σ – среднеквадратичное отклонение, а n – количество наблюдений.
Оценка достоверности различий полученных показателей проводилась с использованием критерия Стьюдента (t) по формуле 
t = (M₁-M₂)/√(m₁²+m₂²); 
В качестве порогового уровня статистической значимости использовали p=0,05.






Глава 3. Результаты исследований
2 
3.1 Результаты визуальной оценки
При визуальной оценке использовался метод рассеивающей способности светового луча. Данный метод субъективный и основан на том, что любая поверхность неоднородна и состоит из большого числа мельчайших поверхностей. Чем больше неровностей на поверхности, тем меньше ее блеск. На рисунке 4 представлен контрольный образец. Ему соответствуют данные профилометрии Ra - 1,043 мкм. Мы наблюдаем полное отсутствие блеска поверхности.
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Рис. 4 Поверхность контрольного образца, х40

В таблице 1 приведены полученные фотографии поверхностей исследуемых образцов, сделанных с помощью операционного микроскопа Leica M320.




Таблица 1 
Поверхности исследуемых образцов, х40
	






1. TOP BM
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2. Safe End
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3. KENDA  Maximus 
( 1- шаговая)
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4. KENDA G.P.S Deluxe
 (2-шаговая) 
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5. Enhance
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             6. Occlubrush
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7. OptiDisk
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8. KENDA C.G.I
(3-шаговая)
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После изучения фотографий можно отметить, что на исходном образце блеск практически отсутствует, поверхность ровная, матовая, однородная. У обработанных образцов отмечается появление блеска разной степени выраженности. 
Для образца, обработанного дисками ТОР ВМ характерна однородность структуры – отсутствие пор, трещин, глубоких царапин, наличие наиболее ровной, гладкой поверхности по сравнению с другими образцами. Хорошая выраженность светового блика. 
Система KENDA Maximus, KENDA G.P.S Deluxe и OptiDisc также показали хорошие результаты, световое пятно сконцентрировано и имеет довольно четкую границу, поры, трещины, глубокие царапины отсутствуют, поверхность менее ровная относительно образца, обработанного дисками ТОР ВМ, однако, это почти не сказалось на его отража-ющей способности. 
Изучая образцы, обработанные щеточкой Occlubrush (Kerr) можно отменить появление длинных царапин по всему периметру образца, световое пятно более расплывчато, но, стоит отметить – яркое. Наименьший блеск поверхности и наиболее размытые границы светового пятна отмечается после обработки системой Enhance, Safe End и KENDA 3 C.G.I. 











3.2 Результаты профилометрического исследования
Результаты профилометрического исследования (погрешность прибора ± 40 мкм) поверхностей исследуемых образцов представлены в таблице 2. 
Таблица 2
Результаты профилометрического исследования поверхностей 
исследуемых образцов


	№
	Исследуемые образцы
	Среднее значение Ra, мкм 

	0.
	Контрольный образец
	1,043

	1.
	- Диски TOP BM
	0,119

	2.
	- Твердосплавные боры SAFE END
	0,133

	3.
	- KENDA Maximus 1-шаговая
	0,166

	4.
	- KENDA G.P.I. Deluxe
	0,170

	5.
	- Enhance Finishing Discs + Prisma Gloss Composite Polishing Paste
	0,270

	6.
	- Occlubrush
	0,285

	7.
	- OptiDisk
	0,336

	8.
	- KENDA G.P.I 3-шаговая

	0,375



По результатам исследования контрольная группа (без обработки) показала самые высокие значения Ra, то есть наибольшую шероховатость.
Выявлено достоверное снижение (p<0,05) значений шероховатости поверхности исследуемых образцов по сравнению с контрольным образцом без использования полировочным систем при одинаковых условиях изготовления образцов пломбировочных материалов.
Самое низкое значение Ra отмечено при использовании дисков TOP BM (0,119) в качестве средства финишной обработки реставрации. Из всех исследуемых образцов самые высокие значения шероховатости отмечены при обработке следующими полировочными системами: OptiDisk (0,336), KENDA G.P.I 3-шаговая (0,375), различия между данными полировочными системами статистически не значимы (p>0,05).
На первом этапе была изучена шероховатость поверхности после обработки трех образцов по отдельности твердосплавным бором, алмазным бором с красной маркировкой, алмазным бором с желтой маркировкой. Из полученных значений был сделан вывод, что наименьшей шероховатостью обладает образец, обработанный твердосплавным бором, Ra
= 0,133 (таблица 3). 
Таблица 3
Значения шероховатости после обработки образца различными борами
	Используемый бор
	Значение Ra

	Твердосплавный 
	0,133

	Алмазный бор с красной маркировкой 
	0,536

	Алмазный бор с желтой маркировкой
	0,352



 Впоследствии перед полировкой все образцы, участвующие в сравнении полировочных систем, были обработаны в данной последовательности: 1. Алмазный бор с красной маркировкой 2. Алмазный бор с желтой маркировкой 3. Твердосплавный бор.
Необходимость использования алмазных боров возникла в связи изначальной неровностью композитных образцов. Неровность возникла в процессе ручного изготовления. С помощью алмазных боров она была устранена и создана ровная поверхность. 




Для завершающего этапа обработки композитных образцов перед непосредственной полировкой, как уже было сказано выше, был выбран твёрдосплавный бор, в связи с предположением о том, что меньшая исходная шероховатость перед этапом полировки приведет к наилучшему итоговому результату. 
Но, данные показали, что есть зависимость полученных значений прежде всего от выбранной системы. Например, для системы Occlubrush предварительная обработка имеет значение, и это видно исходя из данных в таблице 4. 
Таблица 4 
Значения шероховатости для полировочной системы Occlubrush 
	Полировочная система
	Этап обработки
	Значение Ra

	Occlubrush ( Kerr)
	
	

	
	- без обработки
	0,325

	
	- обработка алмазным бором
	0,305

	
	- обработка тведосплавным бором 
	0,285




А для таких систем, как ТОР ВМ и OptiDisc , состоящих из набора дисков разной абразивности, предшествующая обработка не сказывается на результатах полировки или расхождения незначительны. (таблица 5)  







Таблица 5
Данные различных полировочных систем на этапах обработки
	Полировочная система
	Этап обработки
	Значение Ra

	TOP BM:
	
	

	
	- без обработки
	0,119

	
	- обработка тведосплавным бором
	0,118

	
	- обработка алмазными борами
	0,121

	OPTI DISK:
	
	

	
	- без обработки
	0,332

	
	- обработка тведосплавным бором
	0,336

	
	- обработка алмазными борами
	0,330



Для силиконовых полиров KENDA выявлено, что образцы, обработку которых борами не производили, имеют меньше значение Ra, нежели образцы, прошедшие обработку твердосплавными и алмазными борами (таблица 6)


Таблица 6
Данные различных полировочных систем на этапах обработки
	Полировочная система
	Этап обработки
	Значение Ra

	KENDA 1
	
	

	
	- без обработки
	0,077

	
	- после обработки твердыми борами
	0,166

	KENDA 2
	
	

	
	
	

	
	- без обработки 
	0,103

	
	- после обработки твердыми борами
	0,170




Таким образом, сравнивая данные, полученные посредством визуального исследования и профилометрии, можно сделать вывод о том, что данные методы взаимно дополняют друг друга и подтверждают сделанные нами выводы о шероховатости поверхности.














Заключение
Выполнено сравнение различных полировочных систем для создания сухого блеска эстетических реставраций. 
В соответствии с поставленными задачами были изготовлены образцы из композитного материала GRADIA DIRECT фирмы GC, при их обработке использовались различные полировочные системы: 1. Твердосплавные боры SAFE END, 2. Диски TOP BM, 3. OptiDisk (Kerr), 4. Occlubrush (Kerr), 5. Kenda Maximus (1- шаговая), 6. Kenda G.P.S Deluxe, 7. Kenda C.G.I (3- шаговая), 8. Enhance Finishing Discs + Prisma Gloss Composite Polishing Past.
В ходе работы было произведено визуальное исследование образцов, а также получены и проанализированы фотографии поверхностей исследуемых образцов с помощью операционного микроскопа Leica M320. Микрошероховатость поверхности образцов, обработанных различными полировочными системами была изучена методом профилометрии. 
Оценка эстетического блеска реставрации проведена. Сделаны выводы на основании данных, полученных посредством профилометрии и  макрофотографий поверхностей образцов.
После изучения фотографий отмечено, что на исходном образце блеск практически отсутствует, поверхность ровная, матовая, однородная, у обработанных образцов отмечается появление блеска разной степени выраженности. 
Выявлено достоверное снижение (p<0,05) значений шероховатости поверхности исследуемых образцов по сравнению с контрольным образцом без использования полировочным систем при одинаковых условиях изготовления образцов пломбировочных материалов. Самое низкое значение Ra отмечено при использовании дисков TOP BM (0,119) в качестве средства финишной обработки реставрации.
На основании данных, полученных посредством визуального исследования и профилометрии, можно сделать вывод о том, что данные методы взаимно дополняют друг друга и подтверждают сделанные нами выводы о шероховатости поверхности.
Были выполнены все задачи, поставленные в данной работе и сделаны соответствующие выводы.
Таким образом, в ходе проведенного нами исследования была получена лабораторная оценка шероховатости поверхности пломбировочного материала, используемого для эстетической реставрации зубов, с использованием различных полировочных систем. 
На основании клинико-лабораторной оценки поверхности исследуемых образцов доказан более выраженный эффект у полировочной системы TOP BM по сравнению с контрольным и другими исследуемыми образцами после обработки различными полировочными системами. 
Однако, нельзя оставить без внимания тот факт, что композитные образцы несколько отличаются от реальных условий работы врача-стоматолога тем, что они плоские. Зуб же имеет свой особенный рельеф и в связи с этим результаты исследования могут несколько отличатся от полученных нами в лабораторных условиях. 













  Выводы
1. Создание эстетических реставраций должно проходить в несколько этапов и включать финишную обработку для удовлетворения эстетических, а также практических требований к реставрации.
1. Оценка рельефа поверхности пломбировочных материалов посредством профилометрии позволяет дать количественную оценку шероховатости поверхности, а метод клинической оценки - качественно подтвердить эффективность различных полировочных систем.
1. На основании клинико-лабораторных данных наилучшими свойствами обладает полировочная система TOP BM.
1. При работе с силиконовыми полирами KENDA наилучший результат полировки достигается без применения алмазных и твердосплавных боров, предварительная обработка композитной реставрации борами необходима только в случае потребности на этапе контурирования реставрации.
1. Полировочные системы в виде дисков ТОР ВМ и Opti Disc являются самостоятельными и не нуждаются в применении дополнительных боров и полировочных систем.
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