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Методика вантового шинирования на основе 
высокопрочной арамидной нити и светоот-
верждаемых композиционных пломбировоч-
ных материалов [1] с начала разработки в 1998 
году эффективно применяется в стоматологи-
ческой практике. Арамидная нить, благодаря 
уникальному сочетанию таких качеств, как  
высокая прочность на разрыв, высокая адге-
зия к композиту и малая  эластичность при 
растяжении, обеспечивает высокую надёж-
ность шинирующей конструкции. Это под-
тверждается тем, что за все годы наблюдений 
практически не было случаев разрыва нити 
в вантовой конструкции. Однако арамидная 
нить имеет тёмный цвет (рис.1), что требует 
тщательной её маскировки опаковым ком-
позитом  в процессе реставрации. Для того 
чтобы эффективно и качественно это сде-
лать, необходимо провести препарирование 
бороздки на глубину не менее чем 1,3 мм  с 
формированием скоса  на эмалевых краях 
бороздки. Всё это, в итоге, приводит к опре-
делённой травматичности для зубных тканей 
и к достаточно большой площади композита 
на поверхности зуба. Кроме того, процесс 
реставрации и цветомаскировки нити тру-
доёмок и требует немалых затрат времени.   
Исходя из этого, является актуальным  при-
менение  в качестве основы для вантового 
шинирования таких нитей, которые позво-
лили бы достичь оптимальной эстетичности 
и надёжности при уменьшении объёма пре-
парируемых тканей, уменьшении количест- 
ва и слоёв реставрационного материала и, 
соответственно, минимизации временных 
затрат. С целью обоснования применения 
новых нитей  нами было проведено сравни-
тельное лабораторное исследование. 

Материалы и методы 
исследования

Исследовались новые высокопрочные эк-
спериментальные нити (далее  «ЭН»), нить 
из полиэфирных волокон и арамидная нить 
(рис.1).  «ЭН» представляют собой сплетён-
ные полиэтиленовые и арамидные волок-
на в разных процентных соотношениях и в 
разном количестве. Разное процентное со-
отношение тёмных (арамидных) и светлых 
(полиэтиленовых) волокон в составе разных 
модификаций «ЭН» обусловливает разли-

чие в цвете этих нитей. В соответствии с 
этим, «ЭН» распределяются на 3 цветовые 
группы: А — светлая; В — средняя; С — тём-
ная. Разное количество волокон определяет 
разную толщину нитей в каждой цветовой 
группе. По толщине  «ЭН» разделены на 2 
подгруппы — №1 и №2. Нити, входящие в 
подгруппу  №1, в 2 раза тоньше, чем  нити, 
входящие в подгруппу №2. Согласно такому 
делению исследование проводили на 6 вари-
антах  «ЭН»: 1А; 2А; 1В; 2В; 1С; 2С.                   

Нами были проведены испытания проч- 
ности нитей на разрыв, силы адгезии нитей 
к светоотверждаемому текучему компози-
ционному пломбировочному материалу, 
эластичности нитей. Прочность на разрыв 
изучалась в разрывном блоке испытатель-
ной машины Instron 1112. Измерялось уси-
лие,  при котором происходил разрыв нити. 
Нити наматывались на специально подго-
товленные заготовки из самотвердеющей 
пластмассы. Заготовки представляли собой 
блоки размером 1 х 1,5 х 3 см. На двух проти-

витками нити. Это было  необходимо для 
предотвращения затягивания узла во время 
возрастания нагрузки в процессе испыта-
ния, так как при затягивании узла возни-
кает режущая сила внутри самого узла, что 
приводит к раннему  обрыву нити на малых 
показателях нагрузки. Затем заготовка обма-
тывалась тремя слоями лейкопластыря (рис. 
4 а, б), что обеспечивало минимизацию жест-
кого воздействия от зажимов испытательной 
машины при закреплении образцов. После 
этого заготовки затягивались в зажимных 
устройствах таким образом, чтобы зажимы 
прихватывали те поверхности блоков, где 
нет бороздок и где нить расположена  9 вит-
ками на участке гладкой поверхности. Это 
необходимо для того, чтобы прижать нить к 
поверхности блока и предотвратить возник-
новение нагрузок в узле, а также уменьшить 
режущее воздействие на узел  витков нити, 
которые легли поверх узла при обматыва-
нии заготовки. Сначала затягивалась одна 
заготовка в верхнем зажиме, а вторая ос-

■Таблица. 1. Среднеарифметические 
показатели результатов   исследования нитей на 
разрыв

■Таблица. 2. Среднеарифметические 
показатели по адгезии нитей  к  
светоотверждаемому текучему композиционному 
пломбировочному материалу

■Таблица. 3. Среднеарифметические  
показатели по  эластичности    (удлинению)  нитей

                 
Тип нити 

Количест- 
во испы-
таний (n)

Прочность ни-
тей на разрыв, 

(кг) (M ± m)

2А 10 13,2±0,07

2В 10 11,47±0,12

2С 10 10,37±0,27

арамид-
ная

10 7,24±0,17

1А 10 7,3±0,2

1В 10 6,17±0,1

1С 10 5,64±0,1

полиэ-
фирная

10 3,76±0,04

      Тип нити Количест- 
во испы-
таний (n)

Адгезия ни-
тей (кг)

(M ± m)

2А 10 2,63±0,38

2В 10 2,59±0,15

2С 10 3,21±0,16

арамидная 10 2,84±0,26

1А 10 1,9±0,18

1В 10 1,75±0,09

1С 10 2,086±0,1

полиэфирная 10 2,74±0,01

     Тип нити Количест- 
во испы-
таний (n)

Удлине-
ние (элас-
тичность) 
нитей на 
единицу 
нагрузки 

(%/кг) 
(M ± m)  

2А 10 2,62±0,49

2В 10 2,0±0,07

2С 10 2,01±0,055

арамидная 10 1,15±0,02

1А 10 2,31±0,164

1В 10 1,9±0,02

1С 10 1,83±0,08

полиэфирная 10 5,3±0,58

воположных поверхностях блоков выпили-
вались бороздки глубиной 2 мм и шириной 
1 мм (рис. 2 а, б). Бороздки служили направ-
ляющей для расположения нити  на  двух 
других противоположных   поверхностях, 
не имеющих бороздок. Отсутствие бороз-
док на этих поверхностях было необходимо 
для прижатия нити к поверхности блока во 
время затягивания образца в испытатель-
ной машине. Кроме того, эти поверхности 
должны быть максимально гладкими. Все 
участки, с которыми соприкасается нить, 
должны быть тщательно отполированы, 
без зазубрин и острых углов, чтобы исклю-
чить воздействие режущей силы на нить во 
время испытания при возрастании нагруз-
ки и не вызвать преждевременный разрыв 
нити. Каждый из двух концов отрезка нити 
длиной 40-45 см  закреплялся на  отдельной 
заготовке тройным узлом, после чего нить  
в 8 кругов обматывалась вокруг неё (рис. 3), 
причём таким образом, чтобы прижать узел 
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тавалась висеть в качестве отвеса (рис. 5). 
Затем нижний зажим подводился ко второй 
заготовке, и она затягивалась без какого-ли-
бо смещения (рис. 6). Это важно для точно-
го измерения удлинения нитей в процессе 
воздействия нагрузки. Далее проводилось 
испытание до разрыва нити (рис. 7).

Прочность адгезии  нитей к светоот-
верждаемому текучему композиционному 
пломбировочному материалу также изучалась 
в разрывном блоке испытательной машины 
Instron 1112. Измерялось усилие в килограм-
мах, необходимое для вырыва нити из адге-
зионной ячейки, образованной затягиванием 
узла из одного отрезка нити вокруг другого 
отрезка такой же нити в капле адгезива, с 
дальнейшим обволакиванием узла текучим 
композитом. Образцы для испытаний гото-
вились по модифицированной нами методике 
по определению адгезии армирующих нитей 
к полимерным связующим [2, 3]. Брались 
2 отрезка нитей длиной 30-35 см. Нити на 
рабочих участках (там, где планировалось 

расположение узла и нанесение адгезива и 
композита) предварительно протравлива-
лись на протяжении 30 сек. гелем ортофос-
форной кислоты (рис. 8).  Узел располагал-
ся  на отрезках нитей в таком месте, чтобы 
получились 2 коротких и 2 длинных конца, 
причём на одном из отрезков делалась петля 
(рис. 9), и в неё продевался другой отрезок  
(рис. 10). До момента полного затягивания 
узел тщательно пропитывался адгезивом 
(рис.11), затем затягивался в капле адгезива 
(рис.12), что необходимо для гарантирован-
ного присутствия адгезива (склеивающего 
агента) внутри узла. Излишки адгезива сду-
вались воздухом и проводилась светополиме-
ризация адгезива. Далее узел обволакивался 
светоотверждаемым текучим композицион-
ным пломбировочным материалом (рис.13) 
и проводилась светополимеризация. После 
этого  каждый из 2-х длинных концов нитей 
закреплялся тройным узлом на заготовке из 
самотвердеющей пластмассы. Заготовки из-
готавливались точно так же как и для иссле-

дования прочности на разрыв (рис. 2 а, б). 
Затем заготовки закреплялись в зажим-
ных устройствах испытательной машины  
(рис. 14), и проводилось испытание до мо-
мента вырыва одного отрезка нити из узла 
другого отрезка (рис. 15).  

Эластичность нитей изучалась в процес-
се испытания нитей на разрыв, путём изме-
рения длины между зажимами разрывного 
блока испытательной машины Instron 1112  
после закрепления нити, до подачи нагрузки 
и непосредственно после разрыва нити. Рас-
считывалось удлинение нити в % от перво-
начальной длины на единицу нагрузки.                                                                               

Результаты  и их обсуждение    
Результаты сравнительного исследова-

ния приведены в таблицах 1, 2, 3.      
Анализ полученных результатов позво-

ляет сделать следующие заключения:
1. Прочность на разрыв нитей 2А, 2В, 2С 

значительно превышает прочность на раз-
рыв арамидной нити. Нить 1А практически 

■Рис. 1. Арамидная, полиэфирная и экспериментальные 	
(1А; 2А; 1В; 2В; 1С; 2С)  нити.

■Рис. 2 а, б. Заготовка из самотвердеющей пластмассы: 	
а-вид сверху; б-вид сбоку

■Рис. 3. Нить, намотанная на заготовки

■Рис. 4 а, б. Заготовки, обмотанные тремя слоями лейкопластыря: 	
а-вид сверху; б-вид сбоку

■Рис. 5. Одна заготовка закреплена в зажимном 
устройстве, вторая висит в качестве отвеса

■Рис. 6. Обе заготовки закреплены в зажимных 
устройствах

■Рис. 7. Момент разрыва нити при её 
растяжении

■Рис. 8. Отрезки нитей с нанесённым гелем 
ортофосфорной кислоты

■Рис. 9. Два отрезка нити, на одном из которых 
сделана петля

■Рис. 10. Один  отрезок  нити продет в петлю, 
сделанную на другом отрезке нити

■Рис. 11. Не полностью затянутый узел в 
процессе пропитывания адгезивом

■Рис. 12. Узел, полностью затянутый в капле 
адгезива
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равна, а нити 1В, 1С незначительно усту-
пают по показателям прочности на разрыв 
арамидной нити. Полиэфирная нить зна-
чительно уступает по данному показателю 
арамидной нити.

2. Показатели прочности адгезии к све-
тоотверждаемому текучему композиционно-
му пломбировочному материалу нитей 2А, 
2В, 2С и полиэфирной нити практически 
сопоставимы с аналогичным показателем 
арамидной нити. А нити  1А, 1В, 1С  усту-
пают арамидной нити по прочности адгезии 
к светоотверждаемому текучему компози-
ционному пломбировочному материалу.                                       	
	 3. Эластичность арамидной нити имеет 
наименьшее значение, что является наилуч-
шим результатом. Остальные нити имеют 
более высокие показатели эластичности, 
причем эластичность полиэфирной нити 
превышает данные, полученные при ис-
следовании арамидной нити, в несколь- 
ко раз.

Новые экспериментальные нити по проч- 
ности на разрыв превосходят арамидную 
нить. Однако, необходимо отметить, что 
арамидная нить на протяжении многих лет 
применения в клинической практике заре-
комендовала себя как очень надёжный ма-
териал для шинирования. Практически не 
было зарегистрировано случаев её разрыва. 
Следовательно, можно предположить, что 
преимущество нитей 2А, 2В, 2С по показа-
телю прочности на разрыв по сравнению с 
арамидной нитью может не иметь сущест-
венного  практического значения. 

Показатели адгезии нити к светоот-
верждаемому текучему композиционному 
пломбировочному материалу имеют важное 
практическое значение. При слабой адгезии 
теряется эффект армирования композита, 
что сказывается на его прочности. Поэто-
му, то обстоятельство, что нити 1А, 1В, 1С 
показывают меньшие значения адгезии, ука-
зывает на то, что потенциально это может 
негативно отразиться на надежности ван-
товой конструкции. 

Величина эластичности нити также вли-
яет на прочность армированного композита. 
При большей ее эластичности вероятность 
растрескивания более «хрупкого» композита 
увеличивается. Таким образом, более высо-
кие показатели эластичности новых нитей 
потенциально также могут снизить надеж-
ность вантовой конструкции.

Предположительно можно сказать, что 
полиэфирная нить, в силу низкой прочности 
на разрыв и очень высокой эластичности, не 
будет обеспечивать достаточную надёжность 
вантовой конструкции, а потому непригодна 
для шинирования. Что касается нитей 1А, 
1В, 1С, 2А, 2В, 2С, то, основываясь на резуль-
татах сравнительного исследования, можно 
предположить, что они обеспечат достаточно 
высокую надёжность. Однако достоверность  
этого предположения покажет только опыт 
их практического применения и анализ от-
даленных клинических  результатов. 

Однозначно можно утверждать, что при-
менение «ЭН» в  вантовом шинировании по- 
зволяет достичь оптимального эстетического 

результата при минимизации объёма и глубины 
препарирования, т.к. в силу   приемлемой цвето-
адаптированности этих нитей к  зубным тканям, 
уже не требуется долго и тщательно маскиро-
вать нить при помощи большого количества и 
нескольких слоёв реставрационного материала 
разных цветов и разной степени опаковости, что 
позволяет проводить препарирование на глубину  
0,5-0,7 мм. Это делает методику более  щадящей 
по отношению к зубным тканям, а также, что 
немаловажно, делает её менее трудоёмкой, более 
быстровыполнимой  и лёгкой в освоении для 
врача, что повышает  рентабельность работы. 
На рис. 16 наглядно показано на срезе препарата 
зуба, что  объём и глубина  препарирования 
зубных тканей, а также количество реставра-
ционного материала существенно меньше в 
случае применения нитей «ЭН» в качестве ар-
мирующего материала. Уменьшение площади 
композита на поверхности зубов, входящих в 
шину, благоприятно сказывается на гигиени-
ческом состоянии полости рта (рис.17-20). При 
большом количестве шинируемых зубов, что 
бывает нередко, существенна также экономия  
реставрационного материала, а значит, сни-
жается себестоимость лечения. Сокращение 
затраченного времени положительно влияет 
на психологическое и физическое состояние 
пациента и врача. 

Основываясь на вышесказанном, можно  с 
уверенностью сказать, что при положительных 
отдалённых клинических результатах «ЭН» 
вытеснят из практического использования  
арамидную нить, поскольку их применение 
обеспечивает  минимальную  травматичность 
и максимальную быстроту врачебных мани-
пуляций, высокую эстетику конечного резуль-
тата, что, в итоге, повышает качество жизни 
пациента, а также делает более комфортным 
и благодарным труд врача.

(Список литературы находится в редакции.) 

■Рис. 13. Узел после обволакивания светоотверждаемым текучим композициионным пломбировочным материалом и светополимеризации

■Рис. 14. Заготовки закреплены в зажимных устройствах

■Рис. 15. Нити после вырыва одного отрезка из узла другого отрезка

■Рис. 16. С левой  стороны среза препарата зуба показана бороздка с арамидной нитью, а с правой  стороны-с «ЭН». Бороздки запечатаны композитом. «ЭН 
»лучше цветоинтегрируется с композитом и зубными  тканями, поэтому хуже видна на срезе. Видно, что глубина и объём препарирования больше в случае с 
арамидной нитью

■Рис. 17. Исходная ситуация перед шинированием нижних резцов

■Рис. 18. По периметру зубов сформированы бороздки, уложены и натянуты нити

■Рис. 19. Бороздки и межзубные промежутки заполнены жидким композитом

■Рис. 20. Излишки композита сошлифованы, поверхности зубов отполированы
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