
Что такое система 
«все-в-одном»? 
Насколько надежны 
ее адгезивные свойства?

До недавнего времени адгезивные
системы подразумевали работу в
три этапа – протравливание, нане-
сение праймера, а затем адгезива.
Система «все-в-одном» объединяет
эти три этапа в один, поэтому ее
также называют «одноэтапной».
Однокомпонентная система G-
Bond производства компании GC
(Япония) не требует процедур за-
мешивания и проста в повседнев-
ном клиническом применении.
Ранее было доказано, что адгезив-
ные свойства имеющихся на сего-
дняшний день систем «все-в-од-
ном» ниже, чем у многоэтапных
систем. 
Диаграмма 1 демонстрирует дан-
ные по способности адгезии G-
Bond к дентину, полученные в хо-
де исследований, проведенных в
Hokkaido University (ранее не пуб-
ликовавшиеся данные). В ходе
испытаний G-Bond показал силу
сцепления более 40 МПа, что
вполне сравнимо с показателями
адгезии многоэтапных систем.
Это доказывает, что G-Bond обла-
дает хорошей исходной адгезив-
ной прочностью.

Важность зоны контакта
между бондинговыми
материалами и дентином  
по отношению 
к долговременной
износоустойчивости

Известно, что удовлетворитель-
ной адгезии бондинговых матери-
алов к эмали удалось достичь
довольно давно – еще в 1970-х го-
дах. Однако добиться тех же ре-
зультатов  адгезии к дентину ока-
залось сложнее, так как в моди-
фицированном слое между бон-
дингом и дентином находятся
коллагеновые волокна, кристал-
лы гидроксиапатита  и большое
количество воды.
Считается, что для того, чтобы
чтобы добиться прочной адгезии
реставрации к дентину, очень
важно сформировать гибридный
слой на поверхности между адге-
зивом и дентином.1)

На рисунке 2 показан снимок SEM
и снимок TEM гибридного слоя на
следующий день после проведе-
ния бондинга с применением
стандартной техники «влажного»
бондинга. На снимках хорошо
видно, что между полимеризован-
ным адгезивом и дентином обра-
зовался гибридный слой. Извест-
но, что основными компонентами

гибридного слоя, показанного на
рисунке, являются полимерный
компонент и коллагеновые волок-
на, необходимые для создания вы-
сокой прочности сцепления на на-
чальной стадии.
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Рис. 1. Прочность сцепления различных адгезив-
ных систем «все-в-одном» (через 24 часа).
Прочность сцепления различных систем 
«все-в-одном» с гладкой поверхностью дентина
(микро прочность на разрыв) человеческого зуба
(ранее не публиковавшиеся данные). 
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Недавно опубликованные исследо-
вания показывают, что для этого
типа слоя между адгезивом и ден-
тином характерны проблемы с из-
носоустойчивостью 2, 3). 
На рисунке 3 показана зона конта-
кта между реставрацией с приме-
нением техники влажного бондин-
га и дентином через 1 год. На фо-
тографии ясно видно, что, несмот-
ря на небольшой период времени
(всего год), полимер просочился в
гибридный слой, а коллагеновые
волокна растворились 4). 
Такми образом, в последнее время
стало очевидно, что модифициро-
ванный слой, образующийся при
влажном бондинге, характеризует-
ся серьезными проблемами с долго-
временной износоустойчивостью
на микроскопическом уровне.

Гибридные слои, 
образуемые системами
«все-в-одном»

На рисунках 4 и 5 показаны моди-
фицированные слои, формирующи-
еся при использовании доступных
на рынке систем «все-в-одном» АА и
А.  Эти системы образуют типич-
ный гибридный слой, состоящий в
основном из полимера и коллагено-
вых волокон, но с низким содержа-
нием гидроксиапатита, в целом схо-
жий со слоем, образующимся при
использовании влажного бондинга. 
Очевидно, что эти системы сильно
декальцинируют поверхность ден-

тина. Поэтому, как и в случае с
влажным бондингом, возникают
сомнения в долговременной изно-
соустойчивости гибридного слоя
между реставрацией и дентином.
На рисунке 6 показан гибридный
слой, образованный имеющейся
на рынке системой «все-в-одном»
М. Во внешней области слоя име-
ется небольшое количество гид-
роксиапатита, увеличивающееся
в более глубоких слоях. Вследст-
вие этого слой, образованный
данной системой, демонстрирует
свойства Функционально Градуи-
рованного Материала (ФГМ), и в

перспективе должен обеспечи-
вать улучшенную прочность и из-
носоустойчивость. 
Тем не менее, из-за сильной де-
кальцинации внешней области
слоя здесь тоже может возник-
нуть неустранимая проблема с
долговременной износоустойчи-
востью.

Слой, образуемый G-Bond:
формирование Нано-Инте-
рактивной Зоны (NIZ)

Изображение гибридного слоя,
образованного G-Bond, разитель-
но отличается от изображений

Рис. 2. Гибридный слой, сформированный при «влажном» бондинге 
(слева SEM фото, справа TEM фото). 
На этих фотографиях SEM-снимок гибридного слоя (слева) 
и ТЕМ-снимок недекальцинированного слоя (справа – без пятен), 
сформировавшегося при «влажном» бондинге. 
Область, отмеченная стрелками –
между слоем полимеризованного бондингового материала (а) 
и дентина (d) – гибридный слой. 
ТЕМ-снимок не выявляет наличия гидроксиапатита в гибридном слое

Рисунок 3. Поперечное сечение разлома образца с проведенным «влажным» бондингом (SEM-снимок)
На этих фото представлен гибридный слой между дентином и реставрацией, прослужившей в полости
рта в течение года после постановки реставрации с применением техники «влажного» бондинга. Фото-
графия слева показывает гибридный слой (стрелка), где полимер дал усадку под высоким вакуумным
давлением в микроскопе. На фотографии справа – снимок поверхности излома гибридного слоя. На по-
перечном сечении излома видно, что в гибридном слое полностью отсутствуют полимер и коллагеновые
волокна, в качестве компонента полимера присутствуют только полимерные тяжи (RT)

Рис. 4. Гибридный слой, образованный системой
«все-в-одном» АА (ТЕМ-снимок) Область, отме-
ченная стрелкой – между плотным полимеризо-
ванным слоем бондингового материала (а) 
и дентином (d) – является гибридным слоем. 
Этот слой схож с подобным слоем, образуемым
при использовании техники «влажного» бондинга
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тех же слоев, образованных пре-
дыдущими адгезивными система-
ми (рис. 7). 
Поверхность дентина декальци-
нирована совсем незначительно,
практически не подвергаются
воздействию коллагеновые волок-
на. Это говорит о том, что сфор-
мировался очень тонкий гибрид-
ный слой (300 нм или менее), и в
этой области функциональные
мономеры, содержащиеся в адге-
зивной системе, вступают в реак-
цию с гидроксиапатитом на «на-
но»-уровне, образуя нераствори-
мый кальций 5). 
По сравнению с «обычным» гиб-
ридным слоем этот нано-гибрид-
ный слой с реакцией, проходящей
на нано-уровне, и отсутствием
полного обнажения коллагеновых
волокон, подвергается меньшему
риску разрушения энзимами, на-
ходящимися в полости рта 4). 
Поэтому гибридный слой, образу-
емый G-Bond, более прочен и из-
носоустойчив, чем слои, образо-
ванные другими системами. 
Такой гибридный слой, обладаю-
щий подобными свойствами, бу-
дет уместно назвать Нано-Инте-
рактивной Зоной (NIZ), или слоем
с реакцией на «нано»-уровне, в
противоположность традицион-
ному обозначению гибридных
слоев.

Эволюция системы 
«все-в-одном»

В настоящее время на рынке суще-
ствуют различные системы «все-в-
одном», развивавшиеся по схеме,
приведенной на рисунке 8. 
Более ранние системы «все-в-од-
ном» формировали традиционную
зону контакта, в которой сильно
декальцинировался дентин и об-
разовывался типичный гибрид-
ный слой. 
В последующих системах, незна-
чительно декальцинировавших
дентин, гибридный слой представ-
ляет собой структуру, состоящую
из полимера и гидроксиапатита,
которая рассматривается как
функционально градуированный
материал. 
G-Bond, образующий NIZ в гибрид-
ном слое, является наиболее совре-
менной системой «все-в-одном». Мы
уверены, что G-Bond покажет хоро-

шие рабочие качества в ежеднев-
ной клинической практике врача-
стоматолога.
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Рис. 8. Эволюция системы «все в одном»

Рис. 6. Гибридный  слой, образованный системой
«все-в-одном» М (ТЕМ-снимок). Область, отмечен-
ная стрелкой, между полимеризованным слоем бон-
дингового материала (а) и дентином (d), является
гибридным слоем. Слой представляет собой струк-
туру, которая считается функционально градуиро-
ванным материалом, поскольку количество гидро-
ксиапатита постепенно увеличивается от внешней
области слоя к глубинной

Рис. 5. Гибридный слой, 
образованный системой «все-в-одном» А 
(ТЕМ-снимок). 
Область, отмеченная стрелкой, 
между полимеризованным слоем 
бондингового материала (а) 
и дентином (d), является гибридным слоем. 
Хорошо видно наличие 
сильной декальцинации

Рис. 7. Гибридный  слой, образованный G-Bond
(ТЕМ-снимок). 
Стрелками обозначен уникальный гибридный
слой, образуемый только G-Bond. 
Умеренное воздействие 
на поверхность дентина –
как следствие, плотность контакта частиц 
в этой области больше, 
чем у других адгезивных систем
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