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Оценка микробиологической 
эффективности гигиенических средств 
для ухода за лицевыми протезами

Реферат. На сегодняшний день нуждаемость пациентов в ортопедическом стоматологиче-
ском лечении врожденных и приобретенных дефектов и деформаций челюстно-лицевой об-
ласти по-прежнему велика. Сегодня для создания эпитезов лица широко используются циф-
ровые технологии, в том числе 3D-печать. Однако до недавнего времени спектр препаратов 
по уходу за протезами ограничивался только традиционными зубными протезами для поло-
сти рта, что побудило к разработке специальных гигиенических средств. Цель — определить 
адгезию патогенной микрофлоры полости рта к конструкционному материалу, используемому 
в технологии производства лицевых протезов методом объемной печати, после обработки 
гигиеническими средствами по их уходу. Материалы и методы. Оценивали адгезию штам-
мов микроорганизмов Escherichia coli (ATCC 25982), Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Candida 
albicans (ATCC 10231) и Streptococcus mutans (3003) к образцам конструкционного материала, 
изготовленным на 3D-принтере без обработки и после 2-минутной обработки очищающей 
пенкой и спреем. Результаты. Все изучаемые условно-патогенные микроорганизмы обла-
дали низкой адгезивной активностью по отношению к конструкционному материалу для 
эпитезов лица, изготовленных методом 3D-печати. После их обработки гигиенической пенкой 
отмечался нулевой индекс адгезии (p<0,05). При обработке поверхности образцов несмы-
ваемым гигиеническим спреем в течение 2 минут адгезия S. mutans к материалу снизилась 
на 25%, S. aureus — на 8,91%, C. albicans — на 100%, а адгезия E. coli увеличилась на 26,6% 
в сравнении с образцами без дополнительной обработки. Заключение. Изученные гигиени-
ческие средства в виде пенки и спрея для ухода за эпитезами лица, изготовленными методом 
3D-печати, эффективны в отношении условно-патогенных микроорганизмов Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Candida albicans и Streptococcus mutans и достоверно снижают индекс 
их адгезии к поверхности конструкционного материала.

Ключевые слова: пенка очищающая для лицевых протезов, спрей очищающий для лице-
вых протезов, средства гигиены, эпитезы лица, адгезия микроорганизмов
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Evaluation of the microbiological 
effectiveness of a hygienic means 
for the care of facial prostheses

Abstract. To date, the need for patients in orthopedic dental treatment of congenital and ac-
quired defects and deformities of the maxillofacial region is still high. Today, digital technologies 
are widely used to create facial epithets, including additive 3D printing technologies with new 
construction materials. However, until recently, the range of prosthetic care products was limited 
only to traditional dental prostheses for the oral cavity, which prompted the development of spe-
cial hygiene products. Aim: to determine the adhesion of the pathogenic microflora of the oral 
cavity to the structural material used in the production technology of facial prostheses by volu-
metric printing, after treatment with hygienic means for their care. Materials and methods. 
the evaluation of the microbiological effectiveness of the proposed compositions of hygiene 
products was carried out in an experiment. The adhesion of strains of microorganisms Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, Candida albicans, Streptococcus mutans to structural material samples 
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made on a 3D printer by volumetric printing without treatment with cleansing foam and spray 
and after treatment for two minutes was evaluated. Results. The results of the study showed that 
all the studied conditionally pathogenic microorganisms have low adhesive activity in relation 
to the structural material for facial epitheses made by 3D volumetric printing, and after process-
ing the samples with hygienic foam, a zero adhesion index was noted (p<0.05). When treating 
the surface of the samples with an indelible hygienic spray for 2 minutes, the adhesion of S. mutans 
to the material decreased by 25%, S. aureus — by 8.91%, C. albicans — by 100%, and the adhesion 
of E. coli increased by 26.6% compared to samples without additional treatment. Conclusions. 
The studied hygiene products in the form of foam and spray for the care of facial epitheses made 
by 3D volumetric printing are effective against opportunistic microorganisms Escherichia coli, Sta-
phylococcus aureus, Candida albicans and Streptococcus mutans significantly reduce their adhesion 
index to the surface of the material.

Key words: cleansing foam for facial prostheses, cleansing spray for facial prostheses, hygiene 
products, facial epithets, adhesion of microorganisms
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ВВЕДЕНИЕ

Качественное ортопедическое лечение пациентов с де-
фектами и деформациями челюстно-лицевой области 
(ЧЛО) — это сложная задача, требующая высокого ху-
дожественного и технического мастерства, хороших ма-
нуальных навыков врача и зубного техника, глубоких 
теоретических знаний медицинского персонала, нали-
чия высокотехнологичного современного оборудования 
и конструкционных материалов, а также междисципли-
нарного комплексного подхода с участием смежных спе-
циалистов [1]. По данным статистических исследований, 
распространенность подобных дефектов врожденного 
и приобретенного генеза остается довольно высокой, 
что обусловлено бытовым, уличным, спортивным трав-
матизмом, дорожно-транспортными происшествиями, 
оперативными вмешательствами по поводу доброкаче-
ственных и злокачественных новообразований челюст-
но-лицевой области, участием в локальных вооружен-
ных конфликтах и т.д.

Ежегодно в мире злокачественные новообразования 
диагностируются более чем у 10 млн человек, в России 
ежегодная заболеваемость составляет приблизительно 
500 тыс. человек, на диспансерном учете по поводу но-
вообразований злокачественного характера находится 
около 3 млн пациентов (~2% населения). Злокачествен-
ные опухоли области головы и шеи (не считая опухолей 
головного и спинного мозга) в общей структуре онколо-
гической заболеваемости составляют 20—25%. Таким 
образом, около 125 тыс. человек ежегодно нуждаются 
в изготовлении челюстных и лицевых протезов только 
для восстановления послеоперационных дефектов он-
кологического генеза, не говоря уже о пациентах с пост-
травматическими дефектами лица [2, 3].

Необходимость ортопедического лечения обуслов-
лена сложностью или невозможностью проведения 

реконструктивных операций по восстановлению утра-
ченных и  деформированных структур ЧЛО, восста-
новлению функций жевания, речи, дыхания, внешнего 
вида пациента [4]. На сегодняшний день изготовление 
экзопротезов (эпитезов) лица осуществляется как тра-
диционным методом с помощью акриловых пластмасс, 
так и с применением цифровых аддитивных технологий 
3D-печати готовых протезов или их прототипов из фо-
тополимерных материалов [5—9]. Подобные протезы 
в первую очередь изготавливают при дефектах ушной 
раковины, носа, скуло-орбитального комплекса [10]. 
Фиксация эпитезов может осуществляться химически 
(с помощью адгезивных составов) или механически 
(с помощью экстраоральных имплантов, магнитов, оч-
ковой оправы) [1].

На  срок службы протеза будут влиять его кон-
струкционный материал, способ фиксации и  харак-
тер гигиенического ухода. Материалы, используемые 
для челюстно-лицевого протезирования, напрямую 
контактирующие с раневой поверхностью, с кожны-
ми покровами и слизистыми оболочками полости рта 
и дыхательных путей должны отвечать следующим тре-
бованиям: быть биосовместимыми, биоинертными, лег-
кими в использовании, напоминать структуру кожных 
покровов, окрашиваться медицинскими красителями, 
быть устойчивыми к трению, иметь низкую теплопро-
водность, не иметь запаха, не впитывать воду [11]. К не-
достаткам традиционных пластмасс горячей и холодной 
полимеризации относятся наличие остаточного моно-
мера, пористость, плохая полируемость поверхности. 
Перечисленные причины могут способствовать возник-
новению аллергических реакций, микробной колони-
зации, появлению воспалительных изменений тканей 
протезного ложа.

Физико-химические свойства медицинского сили-
кона для эпитезов лица зависят от вида и молекулярной 
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массы полимеров, длины полимерных цепей и коли-
чества поперечных связей между ними. В состав ме-
дицинского силикона входят полимеры на основе ди-
метилсилоксана, наполнители в виде оксида кремния 
и катализатор полимеризации — платина. Как правило, 
силиконы имеют низкую вязкость, высокую химическую 
и термостабильность, устойчивы к ультрафиолету, эла-
стичны, имеют мягкую консистенцию и прочные на раз-
рыв [12]. Ввиду пористой структуры при отсутствии 
тщательного гигиенического ухода может происходить 
формирование микробных биопленок на поверхности 
материала, изменение его цвета и формы, преждевре-
менное старение, что снижает срок службы [13]. Срок 
службы эпитезов лица составляет в среднем 1 год, при 
должном уходе — до 2-х лет [14]. Микробная и гриб-
ковая колонизация чаще всего встречаются в области 
контакта протеза с верхними дыхательными путями, где 
поддерживается теплая и влажная среда, причем рост 
патогенной и условно-патогенной флоры отмечается 
как на участках, непосредственно прилегающих к про-
тезу, так и в околопротезной области [15].

Биопленкообразование патогенных и условно-па-
тогенных микроорганизмов на поверхности лицевых 
протезов играет важную роль в развитии осложнений 
воспалительного генеза, активации нейтрофильных 
гранулоцитов, выработке провоспалительных цитоки-
нов, увеличении количества нейтрофильных внекле-
точных ловушек [16].

Ведущим механизмом формирования биопленки 
является адгезия. Адгезия микроорганизмов к различ-
ным поверхностям обусловлена рядом химических 
и физических факторов, в том числе коэффициентом 
поверхностного натяжения. Чем выше данный коэффи-
циент, тем выше адгезия микроорганизмов и склонность 
к формированию микробных биопленок. Имеющиеся 
на рынке средства для гигиенического ухода за проте-
зами в большинстве своем предназначены для очистки 
поверхности съемных зубных протезов, в то время как 
у эпитезов лица именно эта область остается без долж-
ного гигиенического внимания [17].

Необходимость разработки особых гигиенических 
средств для ухода за эпитезами обусловлена, во-первых, 
свойствами материала для их изготовления (медицин-
ский силикон), во-вторых, способами фиксации, в-тре-
тьих, анатомическими особенностями зоны дефекта. 
Для решения обозначенной проблемы сотрудниками 
института цифровой стоматологии РУДН были разра-
ботаны специальные гигиенические средства по уходу 
за лицевыми протезами, микробиологическим харак-
теристикам которых и посвящена представленная ста-
тья [18, 19]. Состав предложенных композицией для 
очистки поверхности лицевых протезов обусловлен 
их физико-химической природой.

Цель  — определить адгезию патогенной микро-
флоры полости рта к конструкционному материалу, ис-
пользуемому для производства лицевых протезов мето-
дом объемной печати, после обработки гигиеническими 
средствами по их уходу.

МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ

Изучали адгезивную активность к образцам конструк-
ционного материала условно-патогенных микроор-
ганизмов Escherichia coli (ATCC 25982), Staphylococcus 
aureus (ATCC 6538), Candida albicans (ATCC 10231) 
и Streptococcus mutans (3003). Выбор бактериальных 
моделей связан с преобладающим присутствием дан-
ных микроорганизмов в ротовой полости. Культуры 
бактерий были взяты из библиотеки штаммов кафедры 
микробиологии Медицинского института РУДН.

Методом 3D-печати изготовили 30 силиконовых 
прокрашенных образцов в форме дисков диаметром 
5 мм и толщиной 0,5 мм. После этого образы выдер-
живали в 98%-ном этиловом спирте в течение 5 минут 
и затем высушивали на воздухе. Окончательную поли-
меризацию образцов проводили в бескислородной среде 
в глицериновом геле в полимеризационной печи в тече-
ние 30 минут. Все образцы были разделены на 3 равные 
группы:
	 I —	без обработки очищающим средством;
	 II —	с обработкой специальной пенкой П-01-01 [18] в те-

чение 2 минут;
	III —	с обработкой несмываемым гигиеническим спреем 

П-02-01 [19] в течение 2 минут.
Бактериальную тест-культуру объемом 100  мкл 

размораживали, вносили в сердечно-мозговой бульон 
M210 (Himedia, Индия) объемом 10 мл и культивиро-
вали 24 часа при температуре 37°C. После чего буль-
онную культуру центрифугировали в течение 25 минут 
при 2400 об/мин. Из полученного микробного осадка 
в физиологическом растворе готовили бактериальную 
суспензию для посева мутностью 0,5 по Макфарланду 
(~1,5—3,0·108 КОЕ/мл). Далее внесением 1 мл стандар-
тизированной бактериальной взвеси к 9 мл сердечно-
мозгового бульона, доводили концентрацию бактери-
альной суспензии до 107 КОЕ/мл.

Для исследования использовали смесь микробных 
культур в соотношении 1:1:1:1, по 2,5 мл стандартизи-
рованной бульонной взвеси с концентрацией микроор-
ганизмов 107 КОЕ/мл. Для оценки остаточной адгезии 
микроорганизмов применяли модифицированную ме-
тодику М.М. Давыдова и соавт. (2013). Изготовленные 
полимерные образцы на 40 минут помещали в чашку 
Петри с 10 мл описанной взвеси микробных культур 
при +37°C. Затем в течение 5 минут образец отмывали 
в ультразвуковой ванне (40 кГц, 240 Вт) с 0,9%-ным 
раствором хлорида натрия для удаления механически 
осевших микробных клеток, которые не вступили в фи-
зико-химический процесс адгезии. Далее осуществляли 
контакт с поверхностью питательной среды по 6 раз 
с каждой стороны образца. Полученные отпечатки, со-
держащие микроорганизмы, культивировали 24 часа 
при температуре 37°C, затем подсчитывали количество 
микробных колоний. На образцы из II и III группы по-
сле отмывания на 2 минуты наносили антибактери-
альную пенку (П-01-01) или спрей (П-02-01) соответ-
ственно.
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Расчет остаточной адгезии (в %) проводили по фор-
муле, предложенной М.М. Давыдовым и соавт. (2013):

Iad=100·lgX/lgY,
где X  — число адсорбированных микроорганизмов, 
Y — количество микроорганизмов в исходной бактери-
альной взвеси, в которой находился образец в течение 
40 минут.

При статистической обработке результатов исполь-
зовали критерий Манна—Уитни с учетом средней вели-
чины, ошибки и количества наблюдений. Различия при 
p≤0,05 считали достоверными.

РЕЗУЛЬТАТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ

Все изучаемые условно-патогенные микроорганизмы 
обладали низкой адгезивной активностью к конструк-
ционному материалу, используемому для эпитезов лица. 
Наибольшие показатели адгезии наблюдались у S. aure-
us — Iad=28,1%, хотя это значения тоже характеризуется 
как низкий уровень адгезии (см. таблицу).

Во II группе совместной инкубации материала для 
протезирования в смеси культур в течение 40 минут 
были получены свидетельства отсутствия патогенных 
микроорганизмов (Iad=0). При сравнении с I группой 
вычисленное эмпирическое значение U-критерия Ман-
на—Уитни во всех случаях было меньше критического 
показателя (Uкр=23): E. coli — 5, S. aureus — 0, C. albi-
cans — 10, S. mutans — 0 (p<0,05).

В III группе адгезия S. mutans к материалу снизилась 
на 25%, S. aureus — на 8,9%, C. albicans — на 100%, а адге-
зия E. coli увеличилась на 26,6% в сравнении с образцами 

без дополнительной обработки. Вычисленное эмпири-
ческое значение U-критерия во всех случаях также было 
меньше Uкр=23: E. coli — 0, S. aureus — 0, C. albicans — 10, 
S. mutans — 0 (p<0,05). Высокий коэффициент адгезии 
объясняется тем, что S. aureus является одним из самых 
распространенных условно-патогенных микроорганиз-
мов, локализующихся на кожных покровах и слизистых 
оболочках верхних дыхательных путей [20], что может 
быть одной из причин его большей контаминации к из-
учаемому в эксперименте конструкционному материалу.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящее время не подвергается сомнению важность 
гигиенического ухода за лицевыми протезами в качестве 
средства, снижающего микробную обсемененность по-
лимерных материалов, из которых эти процессы изго-
товлены. Очищающая пенка для гигиенического ухода 
за поверхностью лицевых эпитезов показала высокую 
активность в  отношении адгезии штаммов условно-

патогенных микроорганизмов Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Candida albicans, Strep-
tococcus mutans. Индекс адгезии данных ми-
кроорганизмов к образцам конструкционного 
материала после обработки предложенным 
составом был равен нулю, что говорит о вы-
сокой антимикробной активности состава 
пенки. Антибактериальный спрей для обра-
ботки поверхности эпитезов также показал 
высокую эффективность в отношении адге-
зии Streptococcus mutans, Candida albicans. Эф-
фективность данного средства в отношении 
микробной колонизации Staphylococcus aureus 
ниже, а адгезия Escherichia coli увеличилась. 
Однако степень адгезии характеризуется как 

низкая. Полученные данные позволяют рекомендовать 
спрей П-02-01 для ежедневного ухода за эпитезами лица, 
а пенку П-01-01 — для периодического ухода.
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Показатели адгезии  
Adhesion indices

Микроор-
ганизм

I группа  
(без обработки)

II группа (после 
обработки пенкой)

III группа (после 
обработки спреем)

КОЕ Индекс адгезии КОЕ Индекс адгезии КОЕ Индекс адгезии

E. coli 3 6,8 0 0 4 8,6
S. aureus 120 29,7 1 0 81 27,3
C. albicans 11 14,9 0 0 0 —
S. mutans 74 26,7 0 0 25 20,0

Примечание. Все межгрупповые различия статистически достоверно 
значимы (р<0,05 по критерию Манна—Уитни).
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