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Целью настоящего обзора явилось проведение систематизации способов и методов, направленных на 
снижение воздействия остаточного мономера из полимерных зубных протезов на ткани и органы рта. 
Остаточный мономер полимерных материалов способствует развитию аллергических и токсико%
химических реакций в полости рта. Для осуществления поставленной цели был проведен метаанализ 
современных литературных научных изысканий, опубликованных как в отечественных, так и зару%
бежных изданиях, размещенных на электронных ресурсах eLIBRARY и PubMed. По заявленной про%
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блематике проработано 207 источников, из которых отобрано 47 публикаций, вызывающих наиболь%
ший интерес согласно современным концепциям, для предоставления обобщенных данных по заяв%
ленной проблематике. По результатам проработки данных исследований отечественных и зарубеж%
ных авторов сформированы следующие научные направления: 1) совершенствование средств гигиены, 
способствующих снижению микробной обсемененности, подвергающей поверхность ортопедических 
стоматологических конструкций деструктивным изменениям; 2) разработка адгезивных кремов и ге%
лей; 3) создание мягких подкладок; 4) применение энергии сверхвысокой частоты, ультрафиолетового 
облучения и ультразвуковых волн с целью совершенствования полимеризации материала; 5) исполь%
зование сверхкритических сред оксида углерода для удаления растворимых веществ, в частности оста%
точного мономера; 6) модификация составных компонентов полимерных материалов; 7) разработка 
биологических покрытий, препятствующих выходу остаточного мономера. Комбинация методов, от%
носящихся к вышеуказанным направлениям, способствует минимизации концентрации непрореаги%
ровавшего мономера, улучшению адаптации, увеличению срока пользования протезами, что, в свою 
очередь, повышает уровень качества жизни у данной категории лиц. 
Ключевые слова. Остаточный мономер, полимерные материалы, непереносимость зубных протезов. 
 
The objective of this review was to systematize the methods and techniques aimed at reducing the impact of 
residual monomer from polymer dentures on oral tissues and organs. Residual monomer of polymeric mate%
rials contributes to the development of allergic and toxico%chemical reactions in the oral cavity. To achieve 
this aim, we conducted a meta%analysis of modern literary scientific studies of researchers published in both 
domestic and foreign publications posted on the electronic resources eLIBRARY and PubMed. To provide 
summarized data on the stated issues, 207 sources were processed, from which 47 publications were selected 
that were of the greatest interest according to modern concepts. Based on the results of processing the re%
search data of domestic and foreign authors, the following scientific directions were formed: 1) improvement 
of hygiene products that help to reduce microbial contamination that exposes the surface of orthopaedic 
dental structures to destructive changes; 2) development of adhesive creams and gels; 3) creation of soft  
linings; 4) the use of ultrahigh frequency energy, ultraviolet radiation and ultrasound waves to improve the 
polymerization of the material; 5) the use of supercritical carbon monoxide media to remove soluble substances, re%
sidual monomer in particular; 6) modification of the components of polymeric materials; 7) the development of 
biological coatings that prevent the release of residual monomer. The combination of methods related to the areas 
mentioned above helps to minimize the concentration of unreacted monomer, improve adaptation, increase the 
service life of prostheses, which in turn improves the quality of life of this category of people. 
Keywords. Residual monomer, polymeric materials, denture intolerance. 

 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время полимерные мате%
риалы нашли широкое применение при из%
готовлении зубных протезов, особенно 
съемных, использующихся как при частич%
ном, так и полном отсутствии зубов. Извест%
но, что с увеличением продолжительности 
жизни и, как следствие, прогрессированием 
патологических состояний зубочелюстной 
системы возрастает потребность в лечении с 
применением съемных зубных протезов. 
Однако, в связи со снижением компенсатор%
ных возможностей организма, развитием 

коморбидных состояний и заболеваний, 
приемом ряда лекарственных препаратов, 
оказывающих воздействие на ткани и орга%
ны рта, увеличивается риск развития сим%
птоматики непереносимости, особенно у 
лиц старших возрастных категорий. Для 
симптомокомплекса непереносимости свой%
ственно возникновение следующей клини%
ческой картины: изменение слюноотдели%
тельной функции, нарушение вкусового вос%
приятия, развитие жжения в различных 
участках слизистой оболочки полости рта с 
проявлениями гиперемии и отечности, а в 
некоторых случаях клиническая картина 
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объективно сопровождается образованием 
эрозивных и язвенных поражений [1]. Кроме 
того, данная симптоматика может быть обу%
словлена аллергическим или токсико%
химическим воздействием остаточного мо%
номера полимерных материалов на ткани и 
органы полости рта. В связи с чем на сего%
дняшний день вопрос разработки методов и 
способов, минимизирующих концентрации 
остаточного мономера в готовом стоматоло%
гическом изделии, является актуальным. По 
результатам проработки данных исследова%
ний отечественных и зарубежных авторов 
нами были сформированы следующие науч%
ные направления по решению проблемы 
негативного воздействия составных компо%
нентов зубных протезов, изготовленных из 
полимерных материалов, на полость рта: 

1. Совершенствование средств гигиены, 
способствующих снижению микробной об%
семененности, подвергающей поверхность 
ортопедических стоматологических конст%
рукций деструктивным изменениям. 

2. Разработка адгезивных кремов и 
гелей. 

3. Создание мягких подкладок. 
4. Применение энергии сверхвысокой 

частоты, ультрафиолетового облучения и 
ультразвуковых волн с целью совершенство%
вания полимеризации материала. 

5. Использование сверхкритических 
сред оксида углерода для удаления раство%
римых веществ, в частности остаточного 
мономера. 

6. Модификация составных компонен%
тов полимерных материалов. 

7. Разработка биологических покры%
тий, препятствующих выходу остаточного 
мономера. 

Цель исследования – систематизация 
способов и методов, направленных на сни%
жение воздействия остаточного мономера 
из полимерных зубных протезов на ткани и 
органы рта. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 ИССЛЕДОВАНИЯ 

Проведен метаанализ современных ли%
тературных научных изысканий исследова%
телей, опубликованных как в отечественных, 
так и зарубежных изданиях, размещенных на 
электронных ресурсах eLIBRARY и PubMed. 
По заявленной проблематике было прорабо%
тано 207 источников, из которых отобрано 
47 публикаций, вызывающих наибольший 
интерес согласно современным концепциям, 
для предоставления обобщенных данных по 
заявленной проблематике. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Совершенствование средств гигие�
ны, способствующих снижению мик�
робной обсемененности, подвергающей 
поверхность ортопедических стома�
тологических конструкций деструк�
тивным изменениям. Следует отметить, 

что на возникновение симптоматики непе%
реносимости протезов на основе полимер%
ных материалов непосредственно влияет их 
гигиеническая составляющая. Неудовлетво%
рительная гигиена протезов сопровождается 
значительным накоплением и ростом мик%
робной обсемененности, что, в свою оче%
редь, сопровождается прогрессированием 
биодеструктивных процессов вследствие 
воздействия продуктов жизнедеятельности 
бактерий и грибов с нарушением целостно%
сти поверхностной структуры конструкций. 
В результате этого происходит миграция 
непрореагировавшего мономера из более 
глубоких слоев протезов на поверхность и 
его непосредственное воздействие на слизи%
стую оболочку полости рта. 

В связи с этим в настоящее время ак%
тивно ведутся разработки средств, направ%
ленных на тщательный гигиенический уход 
за съемными протезами. Рядом авторов пре%
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доставлены результаты исследований, свиде%
тельствующие, что использование таблеток и 
растворов для очищения съемных зубных 
протезов не влияет на структурные особен%
ности конструкционных материалов, обес%
печивая при этом более длительный срок 
службы. Так, проведенное исследование 
С.Е. Жолудевым и соавт. (2014) показало, что 
у пациентов, использующих Corega Tabs, ги%
гиеническое состояние съемных протезов 
через год улучшилось более чем в 2,5 раза 
относительно группы сравнения, которые не 
применяли данное средство гигиены [2]. 
В свою очередь Е.А. Картон и соавт. (2020) 
были представлены результаты по примене%
нию пенки «ЦИТО%STOP» с целью улучшения 
гигиены полости рта, в частности исследова%
тели отмечают непосредственное воздейст%
вие данного препарата на Candida albicans, 
что сопровождается повреждением экзокле%
точного матрикса с последующим лизисом 
микроорганизмов [3]. 

Разработка адгезивных кремов и ге�
лей. Отечественными учеными были пред%

ставлены научные данные по результатам 
исследования дезактивирующей способности 
различных адгезивных гелевых основ по  
отношению к остаточному мономеру (ме%
тилметакрилату (ММА)). На основании УФ%
спектроскопии авторы провели сравнитель%
ную оценку дезактивирующей способности 
по отношению к ММА ряда глицерогидроге%
лей (на основе кремния, титана, хитозана, 
карбопола, а также их комбинаций). Прове%
денное исследование выявило, что наиболь%
шей нейтрализующей способностью обладает 
кремнийхитозансодержащий глицерогидро%
гель, в связи с чем его использование в соста%
ве адгезивных средств с целью минимизации 
побочного воздействия остаточного мономе%
ра является перспективным направлением [4]. 

Кроме того, научно обосновано приме%
нение адгезивных средств с целью профи%
лактики протезного стоматита, которые по%

зволяют оптимизировать микробиоценоз и 
иммунный баланс полости рта [5]. Так, в ис%
следовании отечественных авторов было 
выявлено снижение показателей микробной 
обсемененности грибами рода Candida с 53 
до 36 % в слюне в случае применения адге%
зивного крема при пользовании съемными 
зубными протезами. В свою очередь в кон%
трольной группе (без применения адгезив%
ного крема) отмечался рост выявляемости в 
слюне Candida до 70 %. Вместе с тем в иссле%
довании приведены данные о повышении 
секреции sIgA (практически в 2 раза) через 
6 месяцев пользования адгезивными крема%
ми, которые способствуют активации проти%
вогрибкового иммунитета за счет связыва%
ния последнего с антигенами клеточной 
стенки грибов. Наряду с этим доказано, что 
использование адгезивных кремов миними%
зирует дистрофические и хронические вос%
палительные изменения мягких тканей про%
тезного ложа, а также препятствует мигра%
ции остаточного мономера [6]. 

Таким образом, применение адгезивных 
кремов и гелей, предназначенных для улуч%
шения фиксации съемных протезов, не 
только улучшает их фиксацию, но и мини%
мизирует воспалительные изменения, улуч%
шает адаптацию у пациентов к данным ви%
дам конструкций, а также препятствует не%
посредственному воздействию остаточного 
мономера на ткани и органы рта. 

Создание мягких подкладок. Для соз%

дания двуслойных базисов съемных проте%
зов применяются различные эластомерные 
материалы, в частности силоксановые, кото%
рые за счет таких свойств, как инертность, 
гидрофобность, высокий уровень биосо%
вместимости, нашли широкое применение. 
В настоящее время существуют мягкие под%
кладочные материалы, предназначенные как 
для клинического способа изготовления, так 
и лабораторного. Одним из показаний для 
применения мягких эластичных подкладок 
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является непереносимость протезов, изго%
товленных из акриловой пластмассы [7]. Од%
нако данные конструкционные материалы 
обладают недостаточной адгезией к базисам 
съемных протезов и плохой полируемостью, 
что сопровождается их отслоением и необ%
ходимостью частой замены. Кроме того, 
мягкие подкладочные материалы подверже%
ны в высокой степени микробной обсеме%
ненности [8; 9], что ограничивает их приме%
нение у ряда пациентов. 

Применение энергии сверхвысокой 
частоты, ультрафиолетового облуче�
ния и ультразвуковых волн. Одним из 

способов, позволяющих уменьшить содер%
жание остаточного мономера в съемных 
протезах, является применение энергии 
сверхвысокой частоты с целью улучшения 
качества полимеризации материала. Исполь%
зование методики сверхчастотного излуче%
ния позволяет обеспечить равномерную по%
лимеризацию во всем структурном объеме 
материала, что минимизирует концентра%
цию остаточного мономера. Кроме того, под 
действием СВЧ%излучения повышается моле%
кулярный вес и уплотняется структура поли%
мерных цепей, что, в свою очередь, отража%
ется на качестве акриловых пластмасс. Наря%
ду с этим изучено влияние СВЧ%воздействия 
в качестве метода дезинфекции на размер%
ную стабильность акриловых смол. Группой 
исследователей предложены протоколы 
проведения микроволновой дезинфекции 
при назначениях мощности от 450 до 500 Вт 
в течение 3–5 мин, позволяющие миними%
зировать структурные изменения в поли%
мерном материале [10]. 

Также известны случаи применения 
ультрафиолетового облучения для гигиени%
ческого ухода за съемными ортопедически%
ми конструкциями. Отечественными авто%
рами описана эффективность применения 
данного метода для минимизации микроб%
ной обсемененности зубных протезов из 

полимерных материалов. Однако только в 
60 % случаев наблюдался эффект стерилиза%
ции при использовании УФО в течение часа, 
а в 40 % при повторном микробиологиче%
ском исследовании после применения ульт%
рафиолета на протезах сохранялась такая 
флора, как дрожжеподобные грибы рода 
Candida и Neisseria spp. [11]. 

Вместе с тем отечественными исследо%
вателями разработана методика, основан%
ная на совместном применении ультразвука 
и ультрафиолета, что способствует эффек%
тивному очищению, а также противомик%
робному воздействию на зубные протезы из 
полимерных материалов в сравнительном 
аспекте с традиционным механическим 
способом [12]. 

В связи с вышесказанным можно сде%
лать заключение, что комбинация рассмат%
риваемых методик улучшает не только ги%
гиеническое состояние зубных протезов, но 
и снижает воздействие остаточного моно%
мера на ткани и органы рта. 

Использование сверхкритических 
сред оксида углерода. По данным много%

численных исследователей, известно, что 
сверхкритические флюиды, в частности ди%
оксид углерода, зарекомендовал свою эф%
фективность в качестве стерилизующего 
агента, используемого для полимерных ма%
териалов [13–15]. Методика применения ди%
оксида углерода в сверх% и субсверхкритиче%
ских состояниях показала высокий уровень 
результативности относительно различных 
видов микроорганизмов, в частности как 
бактерий и вирусов, так и грибов [14], при 
этом достижение требуемого уровня сте%
рильности не оказывает опосредованного 
воздействия на свойства полимерных мате%
риалов [16]. Наряду с этим отечественными 
исследователями ранее было выявлено, что 
воздействие сверхкритическим СО

2 
на поли%

мерные материалы способствует снижению 
остаточного мономера в 3 раза, что, в свою 
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очередь, минимизирует возникновение не%
переносимости аллергической и токсико%
химической природы у пациентов. Однако 
применение данной методики может по%
влечь возникновение пористости с после%
дующей деформацией поверхности мате%
риалов при несоблюдении заданных пара%
метров величин сверхкритического СО

2
, 

таких как давление, температура и время 
воздействия [17; 18], что требует дальнейших 
исследований по данному направлению с 
оптимизацией используемых режимов для 
разных видов конструкционных материалов. 

Модификация составных компонен�
тов полимерных материалов. В послед%

ние годы с целью улучшения механических 
свойств полимерных материалов, в частности 
акриловых, активно разрабатываются раз%
личные наполнители. Модификацию состав%
ных компонентов материалов проводят на%
ночастицами оксида алюминия, диоксида 
циркония, диоксидом титана, диоксидом 
кремния, а также серебром, золотом, плати%
ной. Кроме того, ряд исследовательских работ 
посвящен использованию аморфного нано%
гидроксиапатита и гидроксиапатита, легиро%
ванного лантаном и церием, в качестве на%
полнителей пластмасс [19–24]. 

Перспективным направлением является 
использование наночастиц TiO

2
 ввиду его 

доступности и экономической эффективно%
сти. В природе встречаются три фазы нанок%
ристаллического TiO

2
, при этом наиболее 

изученной формой является анатаз. Включе%
ние в состав полимерных материалов нано%
частиц диоксида титана остается одной из 
предпочтительных альтернатив благодаря их 
биосовместимости, химической стабильно%
сти, физическим свойствам, а также антимик%
робной активности [19; 20; 25; 26]. Однако 
важно учитывать концентрацию добавляемо%
го наполнителя. Так, повышенные концен%
трации наночастиц TiO

2
 (> 5 вес. %) наруша%

ют процессы полимеризации материала, при 

этом приводя к его хрупкости и снижению 
долговечности. Наряду с этим при высоких 
концентрациях наночастицы TiO

2
, действуя 

как пластификатор, способствуют повыше%
нию уровня остаточного мономера, тем са%
мым снижая прочность материала на изгиб. 
В связи с чем для модификации свойств по%
лимера исследователи рекомендуют исполь%
зовать наночастицы диоксида титана в каче%
стве наполнителя в низких концентрациях 
(от 1 до 5 вес. %), что сопровождается равно%
мерным распределением частиц без агломе%
рации, в свою очередь прочность смолы по%
вышается с 59,4 ± 5,5 до 83,4 ± 3,2 МПа в за%
висимости от концентрации частиц TiO

2
, при 

этом ударная вязкость изменяется с 
1,78 ± 0,21 до 2,26 ± 0,32 кДж/м

2
, твердость – 

с 37,9 ± 1,4 до 41,3 ± 1,8 Н, а средняя шерохо%
ватость поверхности уменьшается с 
0,0025 ± 0,0002 до 0,0017 ± 0,0002 [25; 27; 28]. 

Часто используемым в качестве напол%
нителя полимерных ММА (ПММА) является 
диоксид циркония (ZrO

2
). Наночастицы ZrO

2
 

обладают такими преимуществами, как вы%
сокая прочность, биосовместимость и эсте%
тическая составляющая по сравнению с дру%
гими наночастицами различных оксидов 
металлов [29]. В ряде исследований сообща%
ется, что включение наночастиц ZrO

2
 в со%

став полимерных материалов для зубных 
протезов улучшает его механические свой%
ства [30; 31], наряду с этим улучшаются и фи%
зические свойства, в частности стойкость 
материала к появлению трещин, параметры 
ударной вязкости, вместе с тем снижается 
сорбционная активность материала и рас%
творимость. В исследованиях ряда авторов 
предоставлены данные, свидетельствующие, 
что при включении наночастиц ZrO

2
 в 

структуру полимерного материала Vertex 
Dental (Нидерланды) прочность смолы повы%
шается с 59,4 ± 5,5 до 87,3 ± 2,2 МПа, ударная 
вязкость – с 1,78 ± 0,21 до 3,3 ± 0,31 кДж/м

2
, 

твердость – с 37,9 ± 1,4 до 44,4 ± 1,3 Н, при 
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этом средняя шероховатость поверхности 
уменьшается с 0,0025 ± 0,0002 до 0,0016 ± 
0,0003 [28; 32]. Однако сравнительный ана%
лиз по показателям ударной вязкости выявил 
противоречивые значения, так как анало%
гичные исследования были проведены зару%
бежными авторами, где в качестве нанона%
полнителя использовали частицы ZrO

2
 в 

концентрации до 5 %. При этом прочность 
на изгиб улучшилась с 64,52 ± 5,76 до 
94,05 ± 6,95МПа, а ударная вязкость умень%
шилась с 3,89 ± 0,46 до 1,99 ± 0,63 кДж/м

2
 

[31]. Следует отметить, что в целом вышепе%
речисленные аспекты приводят к улучшению 
качества полимерного материала, что, в 
свою очередь, снижает негативное воздейст%
вие остаточного мономера. 

Модификация полимерных материалов 
низкими концентрациями наночастиц SiO

2 

обеспечивает превосходные механические 
свойства. По данным E. Azmy et al. (2022) 
прочность смолы при добавлении частиц SiO

2
 

повышается с 59,4 ± 5,5 до 70,3 ± 2,6 МПа, 
ударная вязкость – с 1,78 ± 0,21 до 2,45 ± 0,33 
кДж/м

2
, твердость – с 37,9 ± 1,4 до 41,1 ± 1,6 Н, 

при этом средняя шероховатость поверхно%
сти уменьшается с 0,0025 ± 0,0002 до 
0,0017 ± 0,0001. Однако увеличение концен%
трации SiO

2
 (с 3 до 7 вес. %), снижает прочно%

стные характеристики материала, что обу%
словлено агрегацией наночастиц и образова%
нием кластеров, приводящих к ослаблению 
связей полимерных цепочек и концентрации 
напряжений [28; 33]. 

Между тем модификация полимерных 
материалов наночастицами Al

2
O

3
 в концен%

трации 2 % приводит к изменению таких 
показателей, как ударная вязкость (увеличи%
вается с 4,6 ± 0,07 до 6,2 ± 0,06 кДж/м

2
), во%

допоглощение (уменьшается с 21,3 ± 0,2 до 
20,5 ± 0,4 мкг/мм

3
) и растворимость (умень%

шается с 1,8 до 1,6 мкг/мм
3
) [33]. 

Исследования зарубежных авторов по%
казали, что включение 3 % ZrO

2
, 7 % ZrO

2
, 3 % 

TiO
2
 и 3 % SiO

2
 наночастиц значительно уве%

личивает прочность на изгиб, ударную 
прочность и износостойкость полимерного 
материала. Кроме того, включение в состав 
материалов наночастиц 3 % ZrO

2
, 7 % ZrO

2
, 

7 % TiO
2
 и 7 % SiO

2
 значительно влияет на 

параметры твердости акрилового материала, 
способствуя увеличению значений. Что же 
касается 7 % концентрации ZrO

2
 и TiO

2
, то 

такой наполнитель может использоваться 
для предотвращения переломов зубных про%
тезов, в то время как SiO

2
 исследователи ре%

комендуют применять в низких концентра%
циях (3 %) [28]. 

Таким образом, для улучшения прочност%
ных характеристик зубных протезов из поли%
мерных материалов и минимизации концен%
трации остаточного мономера путем модифи%
кации составных компонентов полимерных 
материалов требуется соблюдение процентно%
го соотношения наночастиц согласно рецеп%
туре разработчиков. Нанонаполнители Al

2
O

3
, 

TiO
2
, ZrO

2
, SiO

2
 способствуют повышению 

прочностных характеристик конструкцион%
ных полимерных материалов, снижению их 
водопоглощения и растворимости, что пре%
дотвращает биодеструктивные процессы. 

Разработка биологических покры�
тий, препятствующих выходу оста�
точного мономера. Одним из способов, 

позволяющих снизить негативное воздейст%
вие остаточного мономера на ткани и орга%
ны рта, является нанесение на стоматологи%
ческие изделия из полимерных материалов 
различных видов покрытий. В основном 
применяются методы лазерного, плазменно%
го напыления покрытия, а также пневмати%
ческое (сухое). Каждый из вышепредстав%
ленных методов имеет недостатки и пре%
имущества, которые касаются различий в 
нанесении равномерности покрытия, адге%
зии слоя, глубины проникновения, возмож%
ности диффузии растворимых соединений 
пластмассы на поверхность и др. 
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 Отечественными исследователями 
описано успешное применение покрытия из 
оксида тантала (Та

2
О

5
) толщиной 0,4 мкм с 

целью решения проблемы непереносимости 
стоматологических конструкционных мате%
риалов [34]. Авторами приведены данные об 
использовании данного покрытия при изго%
товлении 94 съемных и несъемных зубных 
протезов у 47 пациентов с непереносимо%
стью конструкционных материалов, при 
этом покрытие наносили как на пластмассо%
вые составные части зубных протезов, так и 
на металлические включения. Помимо этого, 
были проведены экспериментальные иссле%
дования с 368 образцами полимерных мате%
риалов, таких как «Фторакс», «Этакрил», 
«Синма», «Бесцветная пластмасса», «Редонт», 
«Протакрил». Авторы изучали наличие оста%
точного мономера в образцах, изготовлен%
ных традиционным методом, и с нанесением 
покрытия. Проведена оценка содержания 
остаточного мономера в представленных 
образцах акриловых пластмасс с помощью 
бромидбромадного метода, которая свиде%
тельствует, что концентрация остаточного 
мономера во всех образцах после нанесения 
покрытия уменьшается. Так, в образцах, из%
готовленных из материала «Фторакс», кон%
центрация остаточного мономера уменьши%
лась с 2,8 ± 0,12 до 1,6 ± 0,15 %, из полимера 
«Этакрил» – с 3,95 ± 0,5 до 2,0 ± 0,1 %, «Бес%
цветная пластмасса» – с 3,25 ± 0,35 до 
1,45 ± 0,05 %, «Синма» – с 4,65 ± 0,25 до 
2,95 ± 0,05 %, «Редонт» – с 6,8 ± 0,1 до 
4,6 ± 0,1 %, «Протакрил» – с 5,25 ± 0,45 до 
3,5 ± 0,1 %. Исследователями доказано, что 
покрытие из Та

2
О

5 
 дает качественную изоля%

цию, тем самым ограничивает элиминацию 
остаточного мономера и иных токсических 
ингредиентов из полимерного материала и 
уменьшает его воздействие на прилегающие 
ткани и органы рта. Кроме того, нанесение 
покрытия на металлические элементы зуб%
ных протезов способствовало значительно%

му снижению вероятности развития гальва%
нических процессов ввиду обеспечения уве%
личения внутреннего сопротивления. 

 В зарубежных литературных источ%
никах представлены данные многочислен%
ных исследований, направленных на нане%
сение покрытий, основу которых составляют 
наночастицы TiO

2
. Известно, что покрытие 

из диоксида титана обладает высокой степе%
нью антимикробной активности, в том числе 
и против грибов рода Candida. Противомик%
робный эффект наночастиц TiO

2
 в основном 

объясняется их антиадгезионной активно%
стью в полости рта, что сопровождается 
снижением прилипания к поверхности пи%
щевых продуктов и микробных бляшек (от 
63 до 77 %), а также их фотокаталитической 
активностью и супергидрофильными свой%
ствами, при этом слой, образованный нано%
частицами, предотвращает выход остаточно%
го мономера [35; 36]. Однако у данной мето%
дики присутствуют такие недостатки, как 
изменение цвета, ограничение проведения 
починок и перебазировок протезов. В свою 
очередь при УФ%облучении акриловой смо%
лы, содержащей наночастицы TiO

2
, в присут%

ствии воды образуются активные формы 
кислорода, а также супероксидные свобод%
ные радикалы (O

2
%) и перекись водорода 

(H
2
O

2
) [37; 38], приводящие к инактивации 

микроорганизмов посредством повреждения 
их клеточной мембраны и разрушению ор%
ганического матрикса [39; 40; 41]. 

Известны исследования, посвященные 
применению фторапатит%титана (FApTiO

2
) 

в качестве покрытия полимерных зубных 
протезов, которое, в свою очередь, оказыва%
ет мощное противогрибковое действие бла%
годаря своей способности производить 
большое количество гидроксильных ради%
калов в ходе фотокатализа, что обусловли%
вает более высокую гидрофильность смолы, 
чем та, которую обеспечивают наночастицы 
TiO

2 
[42; 43]. 
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В исследованиях зарубежных авторов 
также описано нанокерамическое покрытие 
TiO

2
/ZrO

2
 для базисов зубных протезов из 

ПММА, которое изменяет свойства поверх%
ности, способствуя уменьшению микробной 
адгезии, что представляет собой многообе%
щающую альтернативу химической дезин%
фекции зубных протезов из ПММА [44]. По%
мимо этого, при воздействии агрессивных 
средств данное покрытие практически не 
подвержено деструктивным изменениям.  
В проведенном эксперименте после воздей%
ствия агрессивной среды шероховатость 
ПММА без покрытия увеличивается в 3,2 
раза, в то время как с покрытием – практи%
чески не изменяется. 

В процессе пользования поверхность 
зубных протезов подвергается биодеструк%
тивным изменениям в связи с воздействием 
агрессивной среды полости рта, что приводит 
к выходу остаточного мономера, находяще%
гося в более глубоких слоях стоматологиче%
ского изделия. С целью минимизации биоде%
струкции полимерных материалов отечест%
венными исследователями было разработано 
покрытие на основе карбида кремния «Пан%
цирь», обладающее высокой химической 
инертностью, износостойкостью, механиче%
ской прочностью и хорошим уровнем адге%
зии к ряду полимерных материалов. В про%
цессе ионно%плазменного напыления фор%
мируются наноструктурированные слои, 
которые препятствуют биодеструкции мате%
риала [45]. Покрытие из карбида кремния су%
щественно снижает уровень первичной мик%
робной адгезии, в частности как представите%
лей грамположительной кокковой флоры, так 

и грамотрицательных пародонтопатогенов, 
а также грибов рода Candida [46]. Разработчи%
ками данного покрытия доказана эффектив%
ность его применения для минимизации ми%
грации остаточного мономера, которая со%
ставила от 16 до 45 % в зависимости от 
состава и технологии изготовления полимер%
ных материалов, что, в свою очередь, снижает 
вероятность развития аллергических и токси%
ко%химических реакций [47]. Однако после 
нанесения покрытия изменяются цветовые 
характеристики зубных протезов. 

Стоит отметить, что в процессе пользо%
вания зубными протезами с разными видами 
покрытий происходит механическое изна%
шивание, в результате которого формируют%
ся участки с отсутствием нанесения, что, в 
свою очередь, требует периодического нане%
сения покрытия не менее одного раза в пол%
года, приводя к значительным финансовым 
и временным затратам. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, обзор современных ли%
тературных источников позволил система%
тизировать направления в разработке спо%
собов, методов, технологий и профилактики, 
направленных на снижение воздействия ос%
таточного мономера зубных протезов из 
полимерных материалов на ткани и органы 
рта, комбинация которых способствует ми%
нимизации концентрации непрореагиро%
вавшего мономера, улучшению адаптации, 
увеличению срока пользования протезами, 
что, в свою очередь, повышает качество 
жизни данной категории лиц.  
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