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Физико‑механические 
и микробиологические характеристики 
первого отечественного базисного 
материала гибридной полимеризации

Реферат. Негативное воздействие остаточного акрилового мономера, присутствующего 
в стоматологических полиметилметакрилатах, высокая себестоимость безмономерных термо-
пластических полимеров, способствуют распространению отечественного базисного матери-
ала световой полимеризации «Нолатек» («ВладМива», Россия). Однако разнообразные данные 
о физико-механических свойствах материала и методах полимеризации ограничивают его 
применение. Цель и задачи нашего исследования — изучение прочностных характеристик 
материала «Нолатек», полимеризованного различными способами, с последующим изуче-
нием адгезии к нему тест-штаммов бактерий и грибов. Материалы и методы. Проведены 
испытания на изгиб образцов из материала «Нолатек», полимеризованных по различной 
технологии, а также определен индекс адгезии микроорганизмов к материалу «Нолатек». 
Результаты. Образцы из материала «Нолатек», полимеризованные по гибридной техноло-
гии, при испытаниях на изгиб показали значение, равное 67,289±3,327 МПа. Индекс адгезии 
штаммов P. intermedia и C. albicnas был статистически достоверно ниже на образцы, поли-
меризованные по гибридной технологии, чем при использовании световой полимеризации. 
Заключение. Гибридная полимеризация базисного материала «Нолатек» способна улуч-
шить физико-механические и микробиологические свойства съемных конструкций зубных 
протезов.

Ключевые слова: съемные зубные протезы, акриловые полимеры, физико-механические 
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Abstract. The negative impact of the residual acrylic monomer present in dental polymethyl 
methacrylates (PMMA), the high cost of monomer-free thermoplastic polymers, contribute to the 
spread of the domestic base material of light polymerization “Nolatek” (VladMiva, Russia). How-
ever, various data on the physical and mechanical properties of the material and the methods 
of polymerization limit its application. The purpose and objectives of our study was to study 
the strength characteristics of the material “Nolatek” polymerized in various ways, followed 
by the study of adhesion of test strains of bacteria and fungi to it. Materials and methods. 
We have carried out bending tests on samples made of “Nolatek” material polymerized using 
various technologies, as well as the index of adhesion of microorganisms to “Nolatek” material. 
Results. Specimens from “Nolatek” material polymerized by hybrid technology during bending 
tests showed a value equal to 67.289±3.327 MPa. The adhesion index of strains — P. intermedia 
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and C. albicnas is statistically significantly lower for samples polymerized using hybrid technology 
than when using light polymerization. Conclusion. Hybrid polymerization of the base material 
Nolatek is able to improve the physical, mechanical and microbiological properties of removable 
denture constructions.
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ВВЕДЕНИЕ

Общеизвестно негативное воздействие остаточного 
акрилового мономера, присутствующего в стоматоло-
гических полиметилметакрилатах, на ткани протезного 
ложа и поля, а также на весь организм в целом, что обус-
ловливает необходимость разработки и внедрения без-
мономерных полимеров [12, 15, 16, 18, 21, 22, 25]. Также 
известно, что акриловые полимеры являются самыми 
распространенными конструкционными материалами 
для базисов съемных протезов [10, 11, 17, 20, 23, 26, 
27]. Наряду с этим сегодня акриловый мономер отнесен 
к прекурсорам, что требует его особого учета, контроля 
использования и хранения, согласно Федеральному 
закону «О наркотических средствах и психотропных 
веществах».

На стоматологическом рынке представлено боль-
шое число безмономерных термопластических поли-
меров на основе полиамида (нейлон), полиоксиметилен 
(ацетал), полиформальдегида, полиэтилена (полиэти-
лентерефталат, лавсан). Применение данных полимеров 
пока ограничено из-за высокой трудоемкости произ-
водственного процесса и себестоимости используемых 
материалов [9, 13, 14, 19]. В 2015 г. появилась первая 
отечественная светополимеризуемая безмономерная 
пластмасса для базисов съемных зубных протезов «Но-
латек» («ВладМиВа», Россия) [6].

Проведенные в 2017 г. микробиологические исследо-
вания показали, что отечественный базисный материал 
«Нолатек» световой полимеризации обладает сущест-
венно более низкой адгезионной активностью к коло-
ниеобразующим микроорганизмам Prevotella intermedia 

и грибам Candida krusei по сравнению с акриловыми 
пластмассами и термопластичными материалами [3].

По данным санитарно-химических и токсикологи-
ческих исследований, проведенных Е.Р. Маджидовой 
в 2016 г., базисный полимер «Нолатек» характеризу-
ется достаточно высокой химической инертностью [6]. 
Об этом свидетельствуют значительно меньшие в срав-
нении с допустимыми значения использованных ин-
тегральных показателей концентрации в вытяжках 
метилметакрилата, а диоктилфталат, формальдегид, 
ацетальдегид и металлы не обнаружены в пределах 
чувствительности определения [5]. Прочность на изгиб 
материала «Нолатек» равна 72,2±3,1 МПа, что соот-
ветствует ГОСТ 31572-2012 «Материалы полимерные 
для базисов зубных протезов» и даже превышает его 
(65,0±0,1) [8]. Однако в литературе встречаются иссле-
дования, утверждающие обратное. В частности, по дан-
ным А.Ф. Петросяна, прочность «Нолатека» на изгиб 
равна 41,6±3,3 МПа и не соответствует ГОСТу [7].

Вероятно, этот факт противоречивых данных по ис-
следованию прочности на изгиб материала «Нолатек» 
можно объяснить качеством использованного сырья, 
что, безусловно, ведет к несоответствию выпускаемого 
полимера характеристикам, заявленным производи-
телем.

В заявленный производителем состав «Нолатека» 
входят компоненты и функциональные группы, при-
нимающие участие в реакции фотополимеризации: 
олигомеры, эластомеры, фотоинициирующая система: 
фотоинициаторы (камфорохинон, иргакур-651), тер-
моинициатор (перекись бензоила) и ингибиторы по-
лимеризации. Обращает на себя внимание присутствие 
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в составе термоинициатора перекиси бензоила, при-
меняемой в полимерах горячего отверждения, спо-
собствующего образованию радикалов под действием 
инфракрасного теплового излучения с длиной волны 
750—1500 нм [8]. Данный факт, по логике, действи-
тельно должен вызывать нагревание и инициацию хи-
мической реакции, но рекомендуемая производителем 
длина волны 475 нм для полимеризации недостаточна 
для активации термохимической реакции. А.В. Собо-
лева, отрабатывая методику клинического применения 
светоотверждаемого базисного материала «Нолатек», 
изучила различные варианты полимеризации:

• световое отверждение протезов через перфориро-
ванные и разборные силиконовые ключи;

• паковка базиса протеза ручным способом с после-
дующей фотополимеризацией;

• паковка в кювету с изоляцией частей целлофановой 
пленкой и/или полиметилсилоксаном с молекуляр-
ной массой 1000 а.е.м. с последующим раскрытием 
частей кюветы и полимеризацией светом [8].
В ходе этих исследований выявлено свойство ма-

териала частично полимеризоваться от нагревания, 
и в качестве оптимального варианта предлагается прес-
сование базиса в кювету с последующим помещением 
в сухожаровой шкаф с температурой 120°C на 30 минут, 
раскрытием кюветы и дальнейшей фотополимеризаци-
ей по инструкции производителя.

Цель работы — провести механические испытания 
базисного материала «Нолатек», полимеризованного 
различными способами, для определения наиболее эф-
фективного.

МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ

Согласно ГОСТ № 31572-2012, из материала «Нолатек» 
изготавливали 15 образцов размером 64×10×3,3 мм, де-
лили их на 3 группы (по 5 образцов в каждой) по спосо-
бу полимеризации:
 I — полимеризация согласно инструкции производителя 

(6 минут в аппарате с длинной волны 475 нм);
 II — фотополимеризация в течении 6 минут с последующей 

термической обработкой на водяной бане по класси-
ческой технологии в паровом полимеризаторе (нагрев 
с 20—22 до 100°C, выдержка 60 минут и медленное 
охлаждение);

 III — традиционная горячая полимеризация с последующей 
фотополимеризацией.

После полимеризации образцы обрабатывали сна-
чала на шлиф-моторе с водяным охлаждением, а затем 
наждачной бумагой (Р1200 по ГОСТ 52381-2005).

Механические испытания проводили на универсаль-
ной машине Instron 5982, укомплектованной датчиком 
нагрузки ±5 кН в режиме трехточечного изгиба, рассто-
яние между опорами — 50 мм, скорость — 5 мм/мин. Пе-
ред испытаниями образцы выдерживали в дистиллиро-
ванной воде при температуре 37±1°C в течение 50 часов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты проведенных испытаний представлены 
в табл. 1. Наилучшими механическими характеристика-
ми обладали образцы II группы, они выполнены в соот-
ветствии ГОСТ 31572-2012. Обращает на себя внимание 
крайне низкая прочность на изгиб образцов III группы. 
Не до конца понятны причины низкой прочности на из-
гиб в I группе, хотя полученные показатели соответст-
вуют данным других авторов.

В связи с вышеизложенным мы озадачились во-
просом: как с изменением прочностных характеристик 
меняются или не меняются адгезивные свойства, что 
может отрицательно влиять на последствия протезиро-
вания [1]. Как показывают многочисленные литератур-
ные данные, базисные пластмассы могут способствовать 
избыточной колонизации микроорганизмов с форми-
рованием массивных микробных биопленок, что ведет 
к развитию таких осложнений, как обострение хрони-
ческого генерализованного пародонтита, стоматита, 
кандидоза слизистой оболочки рта [4, 24, 28]. Обильное 
развитие биопленок создает агрессивную среду, вызы-
вая деструкцию полимерного материала, изнашивание 
и поломку протеза [2]. Результаты исследования адге-
зии представителей нормобиоты, патогенов и грибов 
рода Candida представлены в табл. 2. Образцы III груп-
пы мы не исследовали из-за их низких прочностных 
характеристик.

Таблица 1. Физико-механические характеристики образцов 
материала «Нолатек», полученных с помощью различных 
технологий  
[Table 1. Physical and mechanical characteristics of samples 
of the material “Nolatek”, obtained using various technologies]

I группа II группа III группа

Напряжение при 
изгибе при макси-
мальной нагрузке, 
МПа

41,818±1,338 67,289±3,327 27,473±4,385

Модуль Юнга, ГПа 2,707±0,158 2,566±0,039 2,011±0,156

Таблица 2. Адгезия тест-штаммов бактерий и грибов к образцам 
материала «Нолатек», полученных с помощью различных 
технологий 
[Table 2. Adhesion of test strains of bacteria and fungi to the samples 
of the material “Nolatek” obtained using various technologies]
Тест-штамм I группа II группа

Streptococcus sanguinis 0,75±0,05 0,73±0,05
Actinomyces naeslundii 0,59±0,04 0,47±0,06*
Porphyromonas gingivalis 0,61±0,05 0,62±0,05
Prevotella intermedia 0,62±0,05 0,50±0,05*
Fusobacterium periodonticum 0,54±0,04 0,37±0,04*
Candida albicans 0,57±0,03 0,43±0,05*
Candida krusei 0,70±0,05 0,55±0,05*

Примечание: * — статистически достоверное отличие от данных 
I группы (p<0,05).
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Установлено, что в I группе адгезия тестовых 
штаммов микроорганизмов соответствует умеренно 
высоким показателям —  от 0,57 у дрожжевых грибов 
до 0,75 у S. sanguinis. В то же время при использова-
нии гибридной технологии (II группа) аналогичный 
уровень адгезии зарегистрирован лишь для S. sanguinis 
и P. gingivalis. Для остальных тест-штаммов уровень 
адгезии соответствовал низким показателям — от 0,37 
у фузобактерий до 0,50 у превотелл. Причем индекс 
адгезии у P. intermedia и C. albicnas был статистически 
достоверно в 1,24 и в 1,33 раза ниже, чем у образцов 
I группы (p<0,05).

Обращает на себя внимание, что полученные ре-
зультаты оценки адгезии микробов к материалам корре-
лируют с данными исследований прочностных характе-
ристик образцов этих материалов (см. табл. 1).

Таким образом, по данным микробиологического 
изучения микробной адгезии in vitro, установлено, что 
применение гибридной технологии полимеризации 
снижает адгезию к образцам полимера «Нолатек» для 
пародонтопатогенного вида P. intermedia и дрожжевых 
грибов C. albicans.

ВЫВОДЫ

Исходя из вышесказанного можно констатировать, что 
гибридная полимеризация базисного материала «Нола-
тек», предложенная нами, способна улучшить физико-
механические и микробиологические свойства съемных 
конструкций зубных протезов. Наряду с этим необходи-
мо отметить, что различные способы отверждения «Но-
латека» позволяют расширить область его применения, 
улучшив качество стоматологического ортопедического 
лечения пациентов.

Производителю материала «Нолатек» рекоменду-
ется внести изменения в инструкцию по применению 
в части полимеризации.
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