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РЕЗЮМЕ
Актуальность. Успех ортодонтической коррекции на несъемных аппаратах во многом зависит от стабильности каждого элемента на 
поверхности эмали в течение всего курса лечения. Брекет не должен затруднять гигиену полости рта пациентов на ортодонтическом 
лечении, выдерживать окклюзионные нагрузки, жевание и тяговые силы, создаваемые дугой. Кроме того, брекет должен сниматься после 
лечения без повреждения эмали. Такие переменные как тип полимеризации, используемые адгезивы, способы подготовки эмали перед 
фиксацией влияют на адгезионную прочность брекета. Современный научный поиск ведется в направлении улучшения свойств адге-
зии бондов и является актуальной задачей. Обработка гипохлоритом натрия способствует удалению деминерализованного коллагена 
с поверхности зуба. В свою очередь роль фосфорной кислоты заключается в усилении прочности на сдвиг при фиксации брекетов.  
В данной статье проводится оценка прочности сцепления при сдвиге адгезивной системы с предварительной обработкой гипохлоритом 
натрия и ортофосфорной кислотой в лабораторных условиях. Цель: изучить прочность сцепления на сдвиг универсальной адгезивной 
системы в лабораторных условиях при фиксации брекетов с различными способами подготовки поверхности эмали. Материалы 
и методы. Для исследования подготовлено n=60 (100%) образцов зубов, удаленных по ортодонтическим показаниям, без кариозных 
повреждений и больших пломб. Каждый зуб помещали в блок с самотвердеющей пластмассой или гипсом. Образцы были разделены 
на три группы по n=20 образцов. Перед нанесением адгезивной системы поверхность образцов n=20 (33.3%) 1 группы обрабатывали 
37% ортофосфорной кислотой, n=20 (33.3%) образцов 2 группы – 3,25% гипохлоритом натрия, в 3 группе n=20 (33.3%) образцов были 
без предварительной обработки. Затем на подготовленные образцы фиксировали металлические брекет-системы. Каждая из групп 
делилась на 2 подгруппы – n=10 образцов с термоциклированием и n=10 образцов без термоциклирования. Для фиксации брекетов 
применялись двухкомпонентная самоотверждаемая адгезивная система Universal Bond II (Tokuyama Dental); адгезивный фиксирующий 
цемент двойного отверждения ESTECEM II PLUS (Tokuyama Dental), 37% ортофосфорная кислота и 3,25% гипохлорит натрия. Результаты: 
наблюдалось статистически значимое различие между группами с предварительной обработкой 37% ортофосфорной кислотой и 3,25% 
гипохлоритом натрия, и группой без предварительной обработки, как до термоциклирования, так и после. Самые высокие значения 
прочности сцепления на сдвиг до термоциклирования были получены в группе с предварительной обработкой фосфорной кисло- 
той (10,12±1,27 мПа). Самая слабая прочность на сдвиг (4,10±0,96 мПа) обнаружена в образцах без предварительной обработки эмали. 
После термоциклирования результаты адгезионной прочности достоверно снижались. Выводы. Применение 37% ортофосфорной 
кислоты и 3,25% гипохлорита натрия может повышать прочность сцепления при сдвиге брекет-систем с эмалью более чем в два раза. 
Термоциклирование снижает прочность сцепления при сдвиге во всех группах. Однако, имеющихся исследований недостаточно для 
оценки роли 37% ортофосфорной кислоты и 3,25% гипохлорита натрия в прочности сцепления при сдвиге, в связи с чем необходимы 
дальнейшие исследования в этой области.
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SUMMARY
Relevance. The success of orthodontic correction on fixed devices largely depends on the stability of each element on the enamel surface 
during the entire course of treatment. Braces should not interfere with oral hygiene of patients undergoing orthodontic treatment, and should 
withstand occlusive loads, chewing, and traction forces generated by the arch. In addition, the braces should be removed after treatment 
without damaging the enamel. Variables such as the type of polymerization, the adhesives used, and the methods of preparing the enamel 
before fixation affect the adhesive strength of the bracket. Modern scientific research is being conducted in the direction of improving the ad-
hesion properties of bonds and is an urgent task. Treatment with sodium hypochlorite helps to remove demineralized collagen from the tooth 
surface. In turn, the role of phosphoric acid is to enhance the shear strength when fixing braces. This article evaluates the shear strength of 
an adhesive system with pretreatment with sodium hypochlorite and orthophosphoric acid in laboratory conditions. Aims: to study the shear 
strength of a universal adhesive system in the laboratory when fixing braces with various methods of enamel surface preparation. Materials and 
methods. The samples of teeth removed according to orthodontic indications n=60 (100%), without carious lesions and large fillings, were pre-
pared for the study. Each tooth was placed in a block with self-hardening plastic or plaster. The samples were divided into three groups of n=20 
samples. Before applying the adhesive system, the surfaces of n=20 (33.3%) samples were treated with 37% phosphoric acid, n=20 (33.3%) other 
samples were treated with 3.25% sodium hypochlorite, n=20 (33.3%) samples were without pretreatment. Then metal braces were fixed on the 
prepared samples. Each of the groups was divided into 2 subgroups – n=10 samples with thermal cycling and n=10 samples without thermal 
cycling. Two-component self-curing adhesive system Universal Bond II (Tokuyama Dental); adhesive fixing cement ESTECEM II PLUS (Tokuyama 
Dental), 37% orthophosphoric acid and 3.25% sodium hypochlorite were used to fix the braces. Results: there was a statistically significant differ-
ence between the groups with 37% phosphoric acid and 3.25% sodium hypochlorite pretreatment and the group without pretreatment, both 
before and after thermal cycling. The highest shear strength values before thermal cycling were obtained in the group with phosphoric acid 
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pretreatment (10.12±1.27 MPa). The weakest shear strength (4.10±0.96 MPa) was found in samples without pretreatment of the enamel. After 
thermal cycling, the results of adhesive strength significantly decreased. Conclusions. The use of 37% orthophosphoric acid and 3.25% sodium 
hypochlorite can increase the adhesion strength of braces to enamel by more than two times. Thermal cycling reduces shear strength in all 
groups. However, the available studies are insufficient to assess the role of 37% phosphoric acid and 3.25% sodium hypochlorite in shear strength, 
and therefore further research is needed in this area.

KEYWORDS: sodium hypochlorite, orthophosphoric acid, adhesion strength, adhesive system, braces fixation.
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Введение
Эффективность ортодонтического лечения, помимо 

прочих факторов, во многом зависит от подготовки по-
верхности эмали и материала для фиксации брекетов. 
Для подготовки зуба используют различные методы, та-
кие как увеличение шероховатости поверхности с по-
мощью воздушно-абразивных инструментов, лазерного 
излучения, а также химических методов, включающих 
применение кислот, силанов и/или депротеинизирующих 
агентов [1, 2].

Важность предварительной обработки эмали перед 
фиксацией брекетов хорошо изучена и доказана. Однако, 
применение неорганических кислот (например, 37% ор-
тофосфорная кислота) вызывает местную деминерализа-
цию, которая усугубляется в связи с ухудшением гигиены 
во время ортодонтического лечения [3, 4]. Несмотря на то, 
что метод кислотного травления прост и клинически обо-
снован, ему присущи недостатки – нарушение структуры 
эмали, токсичность кислоты для мягких тканей, довольно 
длительное время воздействия. Решение этих проблем 
идет по разным направлениям, целью изучения которых 
являются альтернативные методы подготовки эмали и ден-
тина с использованием органических кислот, депротеи-
низирующих агентов, самопротравливающих и универ-
сальных адгезивов. В литературе имеется ограниченное 
количество сравнительных данных о их прочности сце-
пления с эмалью [3, 4].

Zheng X. et al (2021) провели исследование прочно-
сти сцепления брекетов с эмалью на 81 образце, изготов-
ленных из премоляров, удаленных по ортодонтическим 
показаниям в трех группах: при травлении 35% фосфор-
ной кислотой и воздействием на эмаль лазерного излу-
чения, с двумя вариантами энергии импульсов на выходе 
200 мДж и 250 мДж [5]. Авторы установили, что пока-
затели адгезивной прочности сопоставимы во всех трех 
группах [5].

Albalawi F.S. (2022) оценивал прочность сцепления при 
сдвиге металлических брекетов с поверхностью эмали 
после различных видов обработки перед фиксацией [6]. 
Исследование проведено на 40 некариозных, атравматич-
но удаленных премолярах, разделенных, в зависимости 
от вида подготовки на четыре группы. В первой группе 
зубы обрабатывали оксидом алюминия с размером ча-
стиц 90 мкм, премоляры второй группы – YSGG лазером, 
в третьей (контрольной) группе проводилось кондицио-
нирование эмали зубов 37% ортофосфорной кислотой, 
в четвертной группе твердые ткани обрабатывали рибо-
флавином, активированным низкоинтенсивным лазерным 
излучением. Установлено, что наибольшую прочность 

сцепления дает обработка поверхности эмали 37% орто-
фосфорной кислотой. Автор заключил, что кондициониро-
вание усиливает связь материала с поверхностью за счет 
образования микропор [6].

В исследовании Amend S. et al (2022), проведенном 
на 115 образцах зубов, показано, что травление ортофос-
форной кислотой повышает прочность сцепления при 
сдвиге с адгезивами OptiBond™ XTR/Kerr и Scotchbond™ 
Universal/3M™ [7].

 В исследовании Jabbour Z. et al (2023) установили, что 
травление ортофосфорной кислотой увеличивает проч-
ность адгезии композита к эмали при использовании уни-
версальных адгезивов [8].

Andrade PC. et al (2024) оценивали влияние различных 
видов кислот на прочность сцепления при сдвиге метал-
лических брекетов с эмалью. Исследование проведено 
на 30 удаленных премолярах, разделенных на три группы 
в зависимости от вида подготовки: 35% ортофосфорная 
кислота (группа PA), 35% гликолевая кислота (группа 
GA) и 35% феруловая кислота (группа FA). Металли-
ческая брекет-система фиксировалась при помощи фо-
тополимерной ортодонтической смолы. Исследователи 
установили, что группы фосфорной и гликолевой кислот 
имели значительно более высокую прочность сцепления 
при сдвиге [9].

Широко известно, что кондиционирование эма-
ли фосфорной кислотой значительно повышает проч-
ность сцепления при сдвиге. Однако, воздействие не-
органической кислоты очень агрессивно и вызывает 
деминерализацию эмали [8, 9]. В этой связи научный 
интерес представляет влияние гипохлорита натрия 
на прочность сцепления при сдвиге. Гипохлорит на-
трия [NaOCl] применяется в виде водных растворов 
с концентрациями от 1% до 15%, имеет щелочную рН 
со значениями около 11 и способен растворять белки 
пелликулы за счет того, что является неспецифическим 
протеолитическим агентом, расщепляющим органиче-
ские соединения в клинически значимое время [8, 9].  
Остаточный NaOCl, в свою очередь, может блокировать 
полимеризацию бондингового агента из-за образования 
свободнорадикальных соединений. Кроме того, этот метод 
способствует формированию субстрата, богатого апатитом, 
что, вероятно, обусловлено морфологическими характе-
ристиками эмали.

Montagner A.F. et al (2015) установили, что предва-
рительная обработка гипохлоритом натрия показала 
эффективность сцепления, аналогичную традиционной 
адгезивной технике [10]. Авторы сравнивали прочность 
сцепления при сдвиге с использованием 4 видов адгезив-
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ных систем: Adper Single Bond 2; Clearfil SE Bond; Adper 
SE Plus и G-Bond. Более высокие показатели прочности 
соединения были получены с помощью двухэтапных ад-
гезивных систем с самопротравливанием. 

Таким образом, влияние ортофосфорной кислоты и ги-
похлорита натрия на адгезионную прочность на сдвиг 
недостаточно изучено. Оценка степени влияния данных 
препаратов на прочность сцепления на сдвиг брекет си-
стем является актуальной задачей. 

Цель исследования: изучить прочность сцепления 
на сдвиг универсальной адгезивной системы в лабора-
торных условиях при фиксации брекетов с различными 
способами подготовки поверхности эмали.

Материалы и методы
Было подготовлено n=60 (100%) образцов зубов, уда-

ленных по ортодонтическим показаниям, без кариозных 
повреждений и больших пломб. Каждый зуб фиксирова-
ли в блок самотвердеющей пластмассой или гипсом та-
ким образом, чтобы рабочая поверхность для испытания 
(коронка зуба), была открыта и находилась над поверх-
ностью блока. Образцы были разделены на три группы. 
Для фиксации брекетов применялись двухкомпонентная 
самоотверждаемая адгезивная система Universal Bond Ⅱ 
(Tokuyama Dental); адгезивный фиксирующий цемент 
двойного отверждения ESTECEM Ⅱ PLUS (Tokuyama 
Dental), 37% ортофосфорная кислота и 3,25% гипохло-
рит натрия.

Перед нанесением адгезивной системы поверхность 
образцов n=20 (33,3%) 1 группы обрабатывали 37% ор-
тофосфорной кислотой, n=20 (33,3%) образцов 2 груп-
пы – 3,25% гипохлоритом натрия, в 3 группе n=20 (33,3%) 
образцов были без предварительной обработки. Вестибу-
лярную поверхность зуба высушивали, наносили Universal 
Bond II, согласно прилагаемой инструкции, то есть расти-
рающими движениями в течение 20 секунд, продували 
воздухом. Затем на брекет наносили фиксирующий цемент 
двойного отверждения ESTECEM II PLUS и закрепляли 
брекет на подготовленной поверхности зуба. Излишки 
удаляли с помощью зонда и полимеризовали полимериза-

ционной лампой DTE LUX E Simple (Woodpecker, Китай) 
в течение 20 секунд.

Каждая группа делилась на 2 подгруппы: n=10 образ-
цов с термоциклированием и n=10 образцов без термо-
циклирования (таблица 1).

Таблица 1
Исследовательские группы образцов по виду обработки 

поверхности эмали 
Группа № 1 2 3

Вид обработки Ортофосфорная 
кислота

Гипохлорит 
натрия

Без 
обработки

Термоциклирование Да Нет Да Нет Да Нет
Количество образцов 10 10 10 10 10 10

Испытания адгезионной прочности на сдвиг подго-
товленных образцов проводили на универсальной испы-
тательной машине «SYNTHEZ 5» при скорости движения 
траверсы 5 мм/мин согласно методике ГОСТ Р 56924-2016 
(п. 7.15) (рисунок 1).

Адгезионную прочность соединения с тканями зуба 
определяли, как предел прочности при сдвиге брекет-си-
стемы относительно поверхности зуба. Адгезионную 
прочность МПа вычисляли по формуле: 

Асц = Fсд

S
,

где Fсд – предельная нагрузка, при которой происходит 
разрушение образца, Н; S – площадь поверхности, по ко-
торой происходит разрушение, условно равная площади 
контакта брекета. 

На рисунке 2 представлено фото образцов, подготов-
ленных к исследованию.

Сбор и обработка данных проводились в табличном 
редакторе Microsoft Excel. Статистическая обработка ре-
зультатов исследования в программе Statistica.

Результаты
Результаты адгезионной прочности на сдвиг в 1 груп-

пе образцов, поверхность которых обрабатывалась ор-
тофосфорной кислотой до и после термоциклирования 
представлены в таблице 2.

Рисунок 1. Определение адгезионной прочности на сдвиг в универсальной 
испытательной машине «SYNTHEZ»

Рисунок 2. Образцы зубов с 37% ортофосфорной кислотой, 
подготовленные к исследованию
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Как видно из таблицы, среднее значение адгезионной 
прочности при обработке ортофосфорной кислотой, оказа-
лось равным 10,12±1,27 МПа. После термоциклирования 
среднее значение адгезионной прочности снизилось более, 
чем в два раза и его значение составило 4,81±0,15 МПа, 
что является статистически значимым (р=0,0012). 

На рисунке 3 представлены фото образцов после ис-
пытания адгезионной прочности на сдвиг, поверхность ко-
торых обрабатывалась ортофосфорной кислотой. Во всех 
образцах отмечалось разрушение по границе контакта, 
фиксирующего брекет материала и зуба.

При обработке поверхности образцов гипохлоритом 
натрия среднее значение адгезионной прочности на сдвиг 
оказалось равным 9,34±0,56 МПа. Среднее значение ад-
гезионной прочности на сдвиг после термоциклирования 
составило 3,92±0,26 МПа, что также является статисти-
чески значимым (р=0,0031).

После термоциклирования результаты адгезионной 
прочности статистически значимо снижались в обеих 
группах образцов. 

На рисунке 4 представлены изображения образцов 
после испытания адгезионной прочности на сдвиг, по-
верхность которых обрабатывалась гипохлоритом натрия.

Результаты показали, что в 3 группе образцов без 
предварительной обработки среднее значение адге-
зионной прочности до термоциклирования составило 
4,10±0,96 МПА, после термоциклирования прочность сце-
пления на сдвиг снизилась до 3,44±1,03 МПа (p=0,0001). 
На рисунке 5 представлены изображения образцов после 
испытания адгезионной прочности на сдвиг, поверхность 
которых не обрабатывалась.

Сравнительная оценка прочности сцепления на сдвиг 
в образцах 1 и 2 групп, подготовленных с применением 
ортофосфорной кислоты и гипохлорита натрия показала, 

Таблица 2
Результаты адгезионной прочности на сдвиг металлических брекетов,  

установленных с и без предварительной обработки поверхности зуба до и после термоциклирования  
№ Группы До термоциклирования, n=10 После термоциклирования, n=10 Р
1 Фосфорная кислота (МПа) 10,12±1,27 4,81±0,15 0,0012
2 Гипохлорит натрия (МПа) 9,34±0,56 3,92±0,26 0,0031
3 Без обработки (МПа) 4,10±0,96 3,44±1,031 0,0001

Р (1-2) 0,31 0,18
Р (1-3) 0,0017 0,003
Р (2-3) 0,0046 0,0024

Рисунок 3. Образцы с ортофосфорной кислотой после испытания 
адгезионной прочности (разрушение по границе контакта фиксиру-
ющего материала и зуба)

Рисунок 5. Образцы без предварительной обработки, разрушение 
по границе контакта фиксирующего материала с тканями зуба

Рисунок 4. Образцы с гипохлоритом натрия, разрушение по границе 
контакта фиксирующего материала с тканями зуба
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что разница статистически не значима как до термоцикли-
рования (р=0,31), так и после термоциклирования (р=0,18). 
Прочность сцепления на сдвиг до термоциклирования 
статистически значимо выше оказалась в 1 группе об-
разцов, подготовленных с применением ортофосфорной 
кислоты (10,12±1,27 МПа), чем в 3 группе без обработки 
(4,10±0,96 МПа, р=0,0017). Прочность сцепления на сдвиг 
после термоциклирования также статистически значимо 
выше была в 1 группе образцов с ортофосфорной кисло-
той (р=0,003). 

Прочность сцепления на сдвиг до термоциклирования 
во 2 группе образцов с гипохлоритом натрия была стати-
стически значимо выше, чем в 3 группе образцов без об-
работки, р=0,0046. После термоциклирования во 2 группе 
образцов с гипохлоритом натрия также прочность сце-
пления на сдвиг была статистически значимо выше, чем 
в 3 группе без обработки, р=0,0024.

При сравнении результатов адгезионной прочности 
на сдвиг с результатами металлических брекетов, уста-
новленных без обработки, установлено, что при обработке 
области фиксации брекета ортофосфорной кислотой или 
гипохлоритом натрия адгезионная прочность на сдвиг 
выше в 2,4 раза (рисунок 6).

Результаты адгезионной прочности с применением 
ортофосфорной кислоты и гипохлорита оказались выше, 
чем в группе с образцами без обработки.

Обсуждение 
В представленной работе мы тестировали прочность 

сцепления на сдвиг брекет-систем с эмалью. Известно, что 
характер подготовки эмали является ключевым фактором, 
влияющим на прочность сцепления на сдвиг. Gwinnett 
и Buonocore (1968) были первыми, кто описал микропоры 
эмали, образующиеся после кондиционирования поверх-
ности ортофосфорной кислотой и имеющие длину около 
10–20 мкм, обозначив, таким образом, роль ортофосфор-
ной кислоты в увеличении прочности соединения адгезива 
и эмали [11].

В предыдущих исследованиях нами оценивалась проч-
ность сцепления керамических и металлических брекет-си-
стем при использовании универсальных адгезивов [12, 13]. 
Данное исследование проведено на 60 удаленных зубах, 
разделенных на три группы в зависимости от вида под-
готовки: 37% ортофосфорная кислота, 3,25% гипохлорит 
натрия, без обработки. Для обеспечения более высокой 
стандартизации и лучшей интерпретации результатов были 

выбраны здоровые, постоянные зубы, удаленные по орто-
донтическим показаниям. Это позволило сравнить полу-
ченные нами данные с результатами других исследований. 
Результаты показали, что применение 37% ортофосфорной 
кислоты и 3,25% гипохлорита натрия статистически зна-
чимо повышает прочность сцепления при сдвиге (p <0,05).

В исследованиях других авторов так же отмечено по-
ложительное влияние ортофосфорной кислоты и гипохло-
рита натрия на прочность сцепления при сдвиге, так Pan-
chal S. et al (2019) оценивали влияние различных средств 
для депротеинизации эмали, в том числе, на прочность 
сцепления при сдвиге перед фиксацией брекет-систем [14]. 
В зависимости от вида подготовки автор исследования 
разделил 120 премоляров верхней челюсти на три группы: 
37% ортофосфорная кислота, 5,25% гипохлорит натрия 
в сочетании с 37% ортофосфорной кислотой, 10% папаи-
новый гель в присутствии 37% ортофосфорной кислотой.

Наибольшую прочность сцепления на сдвиг демон-
стрировали группы, где в качестве средств для депроте-
инизации эмали использовали папаиновый гель и 5,25% 
гипохлорит натрия. В отличие от результатов исследова-
ния Panchal S. et al [14] в нашем эксперименте лучший 
показатель прочности сцепления на сдвиг демонстриро-
вала группа, в которой предварительную обработку эмали 
проводили 37% ортофосфорной кислотой. Возможно, это 
связно с присутствием свободных радикалов, образую-
щихся при использовании гипохлорита натрия, которые 
могут препятствовать полимеризации. Так как в нашем 
исследовании мы применяли гипохлорит натрия без соче-
тания с каким-либо другим раствором. Кроме того, мы ис-
пользовали меньший процент NaOCl, что влияет на рас-
творимость стойкого органического слоя пелликулы зуба. 

Sun Z. et al (2022) показали эффективность обработки 
гипохлоритом натрия для улучшения сцепления четырех 
адгезивных систем с эмалью [15]. Авторы использова-
ли адгезивы Single Bond 2 (SB2), Prime&Bond NT (PBN), 
Clearfil SE Bond (CSB) и Single Bond Universal (SBU). Ис-
следование проводилось на 118 образцах моляров, кото-
рые были разделены на 8 групп в зависимости от адгезива 
и применения гипохлорита натрия, авторы установили, что 
использование NaOCl достоверно увеличивало прочность 
сцепления на сдвиг (p <0,05). Несмотря на то, что полу-
ченные нами данные демонстрируют преимущество 37% 
ортофосфорной кислоты, вывод авторов согласуется с ре-
зультатами нашего исследования. Мы предполагаем, что 
более низкая прочность сцепления на сдвиг при обработке 
поверхности эмали раствором NaOCl может быть связана 
с тем, что NaOCl препятствует полимеризации адгезива, по-
скольку образует свободные радикалы кислорода, которые 
невозможно удалить с помощью обильного промывания.

Han F. et al (2023) провели исследование с целью оценки 
влияния предварительной обработки ортофосфорной кис-
лотой на прочность сцепления универсальных адгезивов 
[16]. Предполагается, что предварительное травление орто-
фосфорной кислотой необходимо для хемосорбции между 
эмалью и универсальными адгезивами, содержащими 10-ме-
такрилоилоксидецилдигидрофосфат (10-MDP). Авторы 
установили, что предварительное травление ортофосфорной 

Рисунок 6. Прочность сцепления на сдвиг образцов с металличе-
скими брекетами, установленными без обработки, с обработкой 
ортофосфорной кислотой и гипохлоритом натрия, МПа

  Universal Bond II      Фосфорная кислотоа + Universal Bond II  
  Гипохлорит натрия + Universal Bond II

4,10

10,12 9,34
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Разумов Николай Максимович – ассистент кафедры пропедевтики стомато-
логических заболеваний
E-mail: razumov_nm@rudn.ru. ORCID: 0000-0002-7294-7573 
Артёмова Оксана Александровна – к.м.н., ассистент кафедры пропедевтики 
стоматологических заболеваний
E-mail: artemova-oa@rudn.ru. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1353-2957

Nemer A.S.M. – PhD candidate, Department of Propedeutics of dental diseases.
Medical Institute
E-mail: dr.ameera.nemer@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7034-0831
Razumova S.N. – DDS, PhD, Professor, Head of the Propedeutics Dental diseases De-
partment
E-mail: razumova_sv@mail.ru. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9533-9204
Brago A.S. – DDS, PhD, Professors Associate of the Propedeutics Dental diseases De-
partment
E-mail: anzhela_bogdan@mail.ru. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8947-4357 
Razumov N.M. – Professors assistant of Department of Propedeutics of dental diseases, 
Medical Institute
E-mail: razumov_nm@rudn.ru. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7294-7573 
Artemova O.A. – DDS, PhD, Assistant of the Propedeutics Dental diseases Department, 
MU RUDN
E-mail: artemova-oa@rudn.ru. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1353-2957

ФГАОУ ВО «Российский университет дружбы народов им. Патриса Лумумбы»,  
г. Москва, Россия

Medical Institute, RUDN University (Peoples’ Friendship University of Russia named 
after Patrice Lumumba), Moscow, Russia

Контактная информация:
Немер Амира Саади Махмуд. E-mail: dr.ameera.nemer@gmail.com

Contact information
Nemer A.S.M. E-mail: dr.ameera.nemer@gmail.com

кислотой может увеличить отрицательный заряд на поверх-
ности эмали и облегчить химические реакции MDP и ги-
дроксиапатита с образованием большего количества солей 
кальция, тем самым улучшая хемосорбцию между эмалью 
и универсальными адгезивами, содержащими MDP. Лучший 
результат в нашем исследовании также демонстрировала 
группа с применением 37% ортофосфорной кислоты, что 
подтверждает нулевую гипотезу Han F. et al [16].

Jani B. et al (2024) изучив сто один удаленный премо-
ляр, обработанный тремя различными способами – 37% 
ортофосфорной кислотой, 11% фтористоводородной кис-
лотой и 20% лимонной кислотой, пришли к выводу о том, 
11% фтористоводородная кислота дает самую высокую 
прочность сцепления на сдвиг [17]. Однако, как отмеча-
ют сами авторы, результаты требуют дальнейшего изуче-
ния ввиду того, что испытания in vitro не могут показать 
изменения динамических и статистических сил. В тоже 
время кондиционирование поверхности эмали 37% орто-
фосфорной кислотой, показывают клинически значимую 
прочность сцепления. Выводы сопоставимы с результа-
тами нашего исследования. 

Таким образом, анализ литературных источников свиде-
тельствуют о том, что травление ортофосфорной кислотой 
перед нанесением адгезива по-прежнему является прием-
лемым методом повышения прочности сцепления на сдвиг.

Вывод
Применение 37% ортофосфорной кислоты и 3,25% ги-

похлорита натрия может повышать прочность сцепления 
при сдвиге брекет-систем с эмалью более чем в два раза. 
Термоциклирование снижает прочность сцепления при 
сдвиге во всех группах. Однако, имеющихся исследова-
ний недостаточно для оценки роли 37% ортофосфорной 
кислоты и 3,25% гипохлорита натрия в прочности сце-
пления при сдвиге, в связи с чем необходимы дальнейшие 
исследования в этой области. 
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