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мономера в полиметилметакрилатах 
горячего и холодного отверждения 
стоматологического назначения: 
пилотное исследование

Реферат. Остаточный метилметакрилат (ММА) в полиметилмета-
крилате (ПММА) является фактором риска при применении съемных 
протезов ввиду его потенциальной цитотоксичности. Цель исследо-
вания — оценить динамику высвобождения ММА из отечественных 
образцов ПММА горячего и холодного отверждения в первые 10 су-
ток после полимеризации. Материалы и методы. Стандартные 
образцы, изготовленные из ПММА горячего и холодного отверждения, 
размером 10×10×4 мм хранили в деионизированной воде при 37°C, 
а концентрацию ММА в вытяжках определяли спустя 1, 3, 6 и 10 дней 
методом мицеллярной электрокинетической хроматографии. Ре-
зультаты. В группе горячего отверждения средняя концентрация 

ММА находилась в диапазоне 0,237—0,641 мкг/мл (p=0,480), в хо-
лодной 0,796—5,443 мкг/мл (p=0,109). Статистически значимых из-
менений уровня ММА за период наблюдения не выявлено (p>0,05). 
Выводы. Полученные данные позволяют заключить, что при хране-
нии в деионизированной воде до 10 суток время хранения не влияет 
на величину остаточного мономера, что важно при разработке прото-
колов выдержки ПММА перед клиническим применением.

Ключевые слова: полиметилметакрилат, метилметакрилат, съем-
ный зубной протез, капиллярный электрофорез, временные фак-
торы, базисный конструкционный материал, остаточный мономер
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Abstract. Residual methyl methacrylate (MMA) in polymethyl methac-
rylate (PMMA) is a risk factor in removable prostheses due to its potential 
cytotoxicity. Objective. To assess the release dynamics of MMA from do-
mestically produced heat- and cold-cured PMMA samples during the first 
10 days post-polymerization. Materials and methods. Standardized 
specimens (10×10×4 mm) were fabricated from heat-cured PMMA and 
cold-cured PMMA. Samples were stored in deionized water at 37°C, 
and the MMA concentration in the eluates was measured on days 1, 
3, 6, and 10 by micellar electrokinetic capillary chromatography. Re-
sults. In the heat-cured group, the mean MMA concentration ranged 

from 0.237 to 0.641 µg/mL (p=0.480), while in the cold-cured group 
it ranged from 0.796 to 5.443 µg/mL (p=0.109). No statistically signifi-
cant changes in MMA levels were observed over the monitoring period 
(p> 0.05). Conclusions. Under the conditions tested—storage in de-
ionized water for up to 10 days—the storage duration does not affect 
the residual monomer content in PMMA. These findings are important 
for developing PMMA post-curing protocols prior to clinical application.

Key words: polymethyl methacrylate, methyl methacrylate, denture 
bases, electrophoresis, capillary, time factors

ВВЕДЕНИЕ

Полиметилметакрилат (ПММА) остается одним из наи-
более востребованных материалов в стоматологической 
практике, особенно при изготовлении базисов полных 
съемных зубных протезов (ПСЗП). Такая популярность 
в первую очередь объясняется социоэкономической 
доступностью изделий на его основе [1, 2]. В условиях 
роста продолжительности жизни в России ожидается 
увеличение доли пожилого населения, что, в свою оче-
редь, приведет к повышению спроса на съемное зубное 
протезирование [3, 4].

Одной из существенных проблем, связанных с при-
менением ПММА, остается наличие остаточного мо-
номера  — метилметакрилата (ММА), обладающего 
цитотоксическим и аллергизирующим действием. Его 
присутствие может вызывать осложнения как местного, 
так и системного характера [5—8].

При оценке факторов, влияющих на возможные 
осложнения, следует учитывать особенности среды по-
лости рта. Так, согласно данным исследования О.И. Ма-
нина (2021), с возрастом отмечается снижение pH слю-
ны [9]. Эти изменения могут играть неблагоприятную 
роль, учитывая результаты исследования H.N. Al-Otaibi 
и соавт. (2021), показавшие, что в кислой среде происхо-
дит более интенсивное выделение остаточного мономе-
ра по сравнению с нейтральной и щелочной [10].

Кроме того, технология изготовления изделий 
на основе ПММА влияет как на содержание остаточного 
мономера (в CAD/CAM-материалах ММА не обнару-
живается, тогда как в ПММА компрессионного формо-
вания его концентрация достигает 4,74 мкг/мл) [11, 12], 
так и на физико-механические свойства готовых про-
тезов (прочность на изгиб 62,57—103,33 МПа; микро-
твердость по Виккерсу 10,61—22,86 ед. в зависимости 
от метода изготовления) [13], а также на микробиологи-
ческие характеристики материала, где влияние остаточ-
ного мономера рассматривается как один из возможных 
факторов, участвующих в адгезии микробов [14]. При 
этом следует учитывать, что определенные техноло-
гические особенности материала формируются уже 
на стадии синтеза полимера (условия суспензионной 

полимеризации, тип диспергатора, интенсивность пере-
мешивания), что в дальнейшем может отражаться на его 
эксплуатационных характеристиках [15].

Тем не менее, в литературе отмечаются противоре-
чия относительно степени влияния технологических 
факторов. Как показали J. Vuksic и соавт. (2024), разли-
чия в уровне остаточного мономера могут наблюдаться 
даже между материалами, произведенными с использо-
ванием одинаковой технологии (например, CAD/CAM), 
что указывает на определяющее влияние характеристик 
конкретных производителей [13]. В свою очередь, N. 
Polychronakis и соавт. [16], изучая различные режимы 
охлаждения ПММА горячего отверждения, показали ва-
риабельность содержания остаточного мономера даже 
в пределах одного материала. Эти данные подчеркивают 
необходимость дальнейшего совершенствования техно-
логий и контроля качества продукции.

В имеющихся исследованиях основное внимание 
уделяется как краткосрочной, до  72  часов, элюции 
остаточного мономера [17], так и длительным срокам, 
до 60 дней [18]. При этом данные о динамике высво-
бождения в промежутке между несколькими сутками 
и длительным хранением представлены ограниченно. 
Более того, большинство исследований выполнено 
на зарубежных материалах, в то время как сведения 
о российских крайне ограничены [19, 20], что затрудня-
ет их прямую экстраполяцию на отечественные аналоги, 
поскольку состав, технология изготовления и харак-
теристики полимеров могут существенно различаться 
в зависимости от производителя. В связи с этим иссле-
дование отечественных образцов представляется необ-
ходимым для получения корректных данных.

Понимание динамики высвобождения остаточного 
мономера представляет интерес как для обоснования 
клинических рекомендаций по уходу за съемными про-
тезами, так и для обеспечения достоверности экспери-
ментальных данных, где возможные изменения свойств 
материала в процессе хранения могут оказывать влия-
ние на результаты анализа.

Цель исследования — выявление особенностей 
динамики высвобождения остаточного мономера ММА 
из полимерных образцов ПММА горячего и холодного 
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отверждения в течение первых 10 суток от момента 
их изготовления.

МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ

1. Подготовка и хранение образцов
В исследовании использовали ПММА-материалы «Бе-
лакрил-М  ГО» горячего отверждения и  «Белакрил-
М ХО» холодного отверждения («ВладМиВа», Россия). 
Для каждого типа ПММА изготавливали по одной за-
готовке размером 50×50×4 мм в металлической оснаст-
ке в соответствии с рекомендациями производителя. 
Из каждой заготовки вырезали 20 образцов размером 
10×10×4 мм, которые упаковывали в индивидуальные 
герметичные пакеты. Для анализа на каждой из четы-
рех контрольных точек (1, 3, 6 и 10 суток) случайным 
образом отбирали по 3 образца каждого типа (всего 
по 12 образцов на группу); остальные образцы храни-
лись в качестве запасных при 22—24°C в темном месте.

2. Экстракция мономера
Каждый образец перед экстракцией взвешивали на ана-
литических весах с точностью до 0,1 мг, помещали в сте-
клянный флакон объемом не менее 10 мл, в который 
добавляли 3 мл деионизированной воды. Флаконы гер-
метично закрывали и выдерживали при 37°C в течение 
24 часов. По окончании экстракции вытяжки анализи-
ровали без дополнительной обработки.

3. Методика анализа
Количественное определение остаточного ММА в вод-
ных вытяжках проводили методом мицеллярной 

электрокинетической хроматографии (МЭКХ) соглас-
но ранее опубликованной авторами методике [21]. Для 
анализа использовали систему «Капель-105М» («Люм-
экс», Россия) с УФ-детектором (λ=215 нм) с кварцевым 
капилляром 75 мкм длиной 60/50 см. Фоновый элек-
тролит содержал 80 ммоль/л додецилсульфата натрия 
и 20 ммоль/л тетрабората натрия. Напряжение +25 кВ; 
гидродинамический ввод пробы — 30 мбар, 5 с; темпе-
ратура капилляра 25°C. Капилляр промывали согласно 
стандартному протоколу: H2O → 1 M HCl → H2O → 70% 
0,1 M NaOH + 30% этанол → H2O (каждый этап — 5 мин, 
давление 1000 мбар).

Для подтверждения специфичности пика ММА 
в экстрактах проводили качественный спайк-тест: в каж-
дый экстракт добавляли раствор ММА в приблизительно 
равной определяемой концентрации и регистрировали 
увеличение площади пика при неизменном времени миг-
рации без появления дополнительных пиков.

С помощью ПО «Эльфоран» («Люмэкс», Россия) 
была получена градуировочная зависимость площади 
пика ММА от его концентрации в водном растворе в ди-
апазоне от 0,1 до 5,7 мкг/мл.

4. Статистическая обработка данных
Нулевая гипотеза (H0) формулировалась следующим 
образом: концентрация остаточного мономера ММА 
в образцах ПММА не зависит от времени хранения. 
Для проверки H0 рассчитывали нормальность распре-
деления (критерий Андерсона—Дарлинга) и применя-
ли непараметрический критерий Краскела—Уоллиса 
для сравнения медианных значений между временны-
ми точками. Связь «время хранения — концентрация 
ММА» оценивали однофакторным регрессионным 
анализом с проверкой гомоскедастичности (тест Lack-
of-Fit) и автокорреляции остатков (по критерию Дар-
бина—Уотсона). Уровень статистической значимости 
принимали при p<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Валидация метода
Полученная градуировочная кривая (рис. 1) отлича-
лась высокой линейностью и  описывается уравне-
нием S = 5,4354 C, с  коэффициентом детерминации 
R2 = 0,9999.

Для оценки точности и воспроизводимости каждая 
вытяжка анализировалась трехкратно. Всего для серии 
горячей полимеризации было получено 12 значений 
концентрации ММА, однако одно аномально высокое 
значение (0,661 мкг/мл) было расценено как выброс 
и исключено из расчета описательных статистических 
показателей. Итоговые статистические параметры 
по сериям приведены в табл. 1.

Подтверждение специфичности
Для верификации того, что регистрируемый пик в элек-
трофореграммах соответствует исключительно ММА, 
а не побочным компонентам, в водные вытяжки ПММА 
вносили добавку ММА в концентрации, близкой к опре-
деляемой, и проводили повторный анализ. На рис. 2 

Таблица 1. Показатели вариации исследуемой 
концентрации ММА, мкг/мл 
Table 1. Variability parameters 
of the investigated MMA concentration, μg/mL
Материал Среднее значение 95% ДИ δ, %

ГО (n=11) 0,265±0,003 0,263—0,267 1,1
ХО (n=15) 3,398±1,955 2,316—4,481 57,5
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Рис. 1. Градуировочная зависимость площади пика ММА от его 
концентрации в растворе  
Fig. 1. Calibration curve of MMA peak area versus its concentration 
in solution
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представлены фрагменты электрофореграмм до и по-
сле добавки: увеличение площади основного пика без 
появления дополнительных сигналов или изменения 
времени миграции свидетельствует о специфичности 
аналитического сигнала по ММА при используемых 
условиях МЭКХ.

Динамика концентрации ММА во времени
Были определены концентрации ММА в  вытяжках 
на  1-е, 3-е, 6-е  и  10-е  сутки хранения. При анализе 
образцов холодной полимеризации (ХО) на 6-е сутки 
обнаружен повышенный разброс значений концентра-
ции ММА (δ=11,4%). В связи с этим на 10-е сутки для 
группы ХО количество исследованных образцов было 
увеличено с трех до шести (табл. 2).

Для корректного сравнения концентраций все по-
лученные значения были пересчитаны на стандартную 
массу образца 500 мг.

Несмотря на возрастание вариабельности в груп-
пе ХО (δ до 22,7% на 10-е сутки), средние концентрации 
ММА не демонстрировали статистически значимого 
снижения за 10 суток хранения ни в группе ГО (p=0,480), 
ни в группе ХО (p=0,109).

Для наглядного разделения на  группы по  уров-
ню высвобождения ММА в серии холодной полиме-
ризации (ХО) построена гистограмма распределения 
концентраций (рис. 3). На основании естественного 
скопления точек данных были выделены три диапа-
зона значений: низкий — 2,47—2,89 мкг/мл (δ=5,3%), 
средний — 3,16—3,22 мкг/мл (δ=0,8%) и высокий — 
4,00—5,76 мкг/мл (δ=2,6%).

Таким образом, несмотря на выраженную мульти-
модальность общего распределения, внутри каждого 
кластера вариабельность концентраций остается уме-
ренной и не зависит от времени хранения. Образцы, 

Таблица 2. Динамика концентрации ММА  
Table 2. Dynamics of MMA concentration

Сутки n
Средняя 

масса 
образцов, мг

Концентрация 
в пересчете 

на 500 мг, мкг/мл
95% ДИ δ, %

ГО

1 3 462±21 0,237±0,010 0,225—0,249 4,2
3 3 454±14 0,265±0,012 0,248—0,282 4,5
6 3 450±11 0,269±0,011 0,252—0,286 4,1
10 3 467±18 0,641±0,020 0,597—0,685 3,1
ХО

1 3 392±25 0,796±0,041 0,679—0,913 5,2
3 3 428±12 2,296±0,125 2,031—2,561 5,4
6 3 373±17 1,851±0,105 1,593—2,109 11,4
10 6 410±30 5,443±1,234 3,699—7,187 22,7
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Рис. 3. Гистограмма распределения концентраций ММА в вытяжках 
образцов холодной полимеризации (n=15)  
Fig. 3. Histogram of MMA concentration distribution in extracts of cold-
cured samples (n=15)
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Fig. 2. Electropherograms of MMA-containing PMMA extracts: (A) hot-
cured samples; (B) cold-cured samples
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чьи значения лежали значительно вне этих интервалов, 
не образовали собственных кластеров и рассматривают-
ся как редкие отклонения. Такое разделение отражает 
внутреннюю неоднородность серии ХО по объему выде-
ленного мономера, независимую от времени хранения.

Статистический анализ данных
Для обеих серий критерий Андерсона—Дарлинга (AD) 
продемонстрировал, что распределение измеренных 
значений концентрации ММА значительно отклоня-
ется от  нормального: при n=12 AD=3,792  (p<0,005) 
для горячей полимеризации и AD=1,118 для холодной 
полимеризации (n=15, p<0,005). Поскольку исходные 
данные не удовлетворяют предположению нормально-
сти (рис. 4), для сравнения медианных концентраций 
между точками времени был применен непараметриче-
ский критерий Краскела—Уоллиса.

После проверки нормальности распределения были 
сопоставлены медианные значения концентрации ММА 
на 1-е, 3-е, 6-е и 10-е сутки для каждой серии с помощью 
критерия Краскела—Уоллиса. В серии горячей поли-
меризации H=2,47 (df=3, p=0,480), а в холодной поли-
меризации H=6,06 (df=3, p=0,109), т.е. в обоих случаях 

p>0,05, что свидетельствует об отсутствии достоверных 
различий между точками времени.

Поскольку критерий Краскела—Уоллиса не  выя-
вил достоверных изменений медиан по времени, для 
количественной оценки возможного тренда применен 
регрессионный анализ. Линейные модели зависимо-
сти концентрации ММА от времени хранения для го-
рячей и холодной полимеризации оказались схожими 
по форме и демонстрируют низкую объяснительную 
способность. Линейные модели для обеих серий имеют 
сходную структуру и ограниченную объясняющую спо-
собность (рис. 5).

Таблица 3. Основные статистические показатели линейных 
регрессий для образцов горячего и холодного отверждения 
Table 3. Main statistical parameters of linear 
regressions for hot-cured and cold-cured specimens

Материал
Значимость 
регрессии

Систематическая 
кривизна Автокорреляция 

остатков
F p F p

ГО 2,69 0,132 0,36 0,708 2,363
ХО 2,29 0,154 2,44 0,133 2,211
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Fig. 4. Anderson—Darling normality test for MMA concentrations: (A) hot-
cured samples (n=12); (B) cold-cured samples (n=15)
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Вклад фактора «день» оказался статистически не-
значимым в обоих случаях (табл. 3). Систематическая 
кривизна остатков и  автокорреляции не  выявлены. 
Экстремальными наблюдениями с высокими стандар-
тизованными остатками является образец № 10 (стан-
дартизованный остаток 3,16) в серии ГО и образец № 7 
в серии ХО (стандартизованный остаток 2,39).

Таким образом, несмотря на наличие небольшого 
положительного наклона в обеих линейных моделях, 
ни в серии ГО, ни в серии ХО коэффициент времени 
не достигает уровня статистической значимости, а сама 
переменная «день хранения» объясняет лишь малую 
часть разброса концентраций ММА.

Эти результаты свидетельствуют о том, что время 
хранения в интервале до 10 суток не является ключевым 
фактором, определяющим концентрацию остаточного 
мономера в образцах ни горячего, ни холодного отвер-
ждения.

ОБСУЖДЕНИЕ

Гипотеза исследования предполагала, что в первые 10 
суток после полимеризации образцов ПММА концен-
трация выщелачиваемого остаточного ММА будет изме-
няться во времени. Для проверки этой гипотезы приме-
няли непараметрический критерий Краскела—Уоллиса, 
который показал отсутствие статистически значимых 
различий медианных значений на 1-е, 3-и, 6-е и 10-
е сутки (p=0,48 для горячего и p=0,11 для холодного 
отверждения), а  регрессионный анализ подтвердил, 
что наклон трендовой линии концентрации от времени 
не отличается от нуля (p> 0,1), при значительном откло-
нении данных от нормального распределения (по кри-
терию Андерсона—Дарлинга p<0,005). Следовательно, 
гипотеза о наличии выраженной временной динамики 
выщелачивания ММА в рассматриваемом интервале 
не подтверждена.

В ПММА степень конверсии мономерных двойных 
связей при горячей полимеризации (92—93%) сопро-
вождается значительно меньшим объемом остаточного 
мономера по сравнению с холодным отверждением, где 
конверсия составляет лишь 85—88%. S.Y. Lee и соавт. 
(2002) подтвердили эту обратную зависимость на при-
мере высокоэффективной жидкостной хроматографии: 
образцы холодного отверждения вымывают до 317 млн−1 
мономера за неделю, тогда как при горячей полимериза-
ции этот показатель падает до 5 млн−1, что соответствует 
снижению на 80% [22, 23]. Эти данные объясняют, поче-
му быстрая фаза выщелачивания происходит сразу после 
полимеризации и задает амплитуду начального пика.

Выявленное нами плато выщелачивания (в интер-
вале от 1 до 10 дней) указывает на то, что основная масса 
доступного мономера освобождается в первые сутки, 
а его дальнейшее поступление в среду происходит так 
медленно, что в рамках выбранного временного мас-
штаба остается практически незаметным. K. Sarna-Boś 
и соавт. (2021) показали, что материалы с более крупны-
ми порами выщелачивают низкомолекулярные фракции 
быстрее, чем образцы с мелкопористой матрицей [24]. 
В наших экспериментах уже к 24 часам концентрация 

мономера в экстракте вышла на стабильный уровень, 
после чего в интервале с 1-го по 10-й день изменений 
не выявлено. Такое плато выщелачивания указывает 
на то, что основная масса доступного мономера освобо-
ждается в первые сутки, а дальнейшее его поступление 
в среду происходит настолько медленно, что в рамках 
выбранного временного масштаба остается практически 
незаметным.

В нескольких ключевых исследованиях показано, 
что основной выброс ММА приходится на первые ча-
сы—сутки после полимеризации, а последующий пе-
риод характеризуется платообразным профилем. Так, 
R.D. Singh и соавт. (2013) в исследовании in vivo вы-
явили максимальную концентрацию ММА в слюне па-
циентов 0,30±0,09 мкг/мл через 24 часа, тогда как через 
1 час и на 3-и сутки она зафиксирована на уровнях 0,04 
и 0,05 мкг/мл соответственно [25]. В нашем исследова-
нии, где определение концентрации ММА проводилось 
методом МЭКХ, первая точка наблюдения (24 ч) дала 
среднее значение 0,27±0,05 мкг/мл, после чего на 3-и, 
6-е и 10-е сутки изменения не превышали статистиче-
ской погрешности (по критерию Краскела—Уоллиса 
p>0,05).

В  лабораторных моделях искусственной слюны 
Z. Sahin и соавт. (2025) не обнаружили детектируемого 
мономера через 24, 72 и 120 часов, что свидетельствует 
о полном выщелачивании свободных молекул к концу 
первых суток [7]. Аналогично E. Berghaus и соавт. (2023) 
при использовании деионизированной воды зареги-
стрировали уровни ММА ниже предела обнаружения 
на протяжении 120 суток, тогда как при экстракции 
в этанол пик выщелачивания приходился на первые ча-
сы, а затем концентрация оставалась неизменной [26].

Исследование M.L. Engler и  соавт. (2019) проде-
монстрировало стабильность концентрации ММА 
в ПММА-образцах, изготовленных методом горячей по-
лимеризации при хранении в воде от 1 до 60 суток [18]. 
Наконец, G. Smidt и соавт. (2024) в лабораторном срав-
нении CAD/CAM-образцов, 3D-печатных и традици-
онно отвержденных изделий при экстракции в этанол 
показали отсутствие остаточного мономера во фрезе-
рованных материалах спустя 30 суток и платообразный 
профиль у традиционных образцов к 48 часам после 
полимеризации [27].

Таким образом, независимо от методики изготов-
ления (горячая/холодная полимеризация, CAD/CAM, 
3D-печать) и состава экстрагирующей среды (деионизи-
рованная вода, искусственная слюна, этанол), основное 
высвобождение остаточного ММА происходит до 24 ча-
сов после полимеризации, а период от 1 до 10 суток ха-
рактеризуется относительной стабильностью концен-
трации.

Учитывая, что ключевой период высвобождения 
ММА приходится на первые сутки, с клинической точки 
зрения, особое внимание следует уделять холодной по-
лимеризации: при клинической перебазировке отсутст-
вует временной буфер в виде суточной выдержки, и пик 
высвобождения ММА совпадает с началом эксплуатации 
протеза. Поскольку в рамках одного приема невозмож-
но осуществить техническую выдержку зубного протеза 
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(для естественной стабилизации уровня ММА), способы 
быстрого снижения концентрации ММА представляется 
значимым практическим аспектом. В частности, приме-
нение газодинамической обработки представляет собой 
перспективное направление, в рамках которого было 
показано снижение ММА посредством сверхкритиче-
ского диоксида углерода на 80—90% за 5—10 мин. Тем 
не менее клинически верифицированных протоколов 
для этой или подобной методики нам найти не удалось, 
ввиду чего методика экстракции остаточного мономера 
углекислым газом требует дальнейшей изучения [28].

При интерпретации наших результатов важно учи-
тывать, что модель выщелачивания строилась на де-
ионизированной воде, что упрощает картину чистой 
диффузии, но не воспроизводит взаимодействие ММА 
с белками и ферментами слюны или влияние колебаний 
pH. Наблюдения ограничены первым десятком суток по-
сле полимеризации — медленная фаза выщелачивания, 
при которой мономер выходит из более глубоких слоев 
матрицы, может проявиться позже. Небольшой объем 
выборки и лишь две отечественные марки ПММА сни-
жает статистическую мощность и не позволяет утвер-
ждать, что аналогичная кинетика справедлива для дру-
гих производителей. Геометрия образцов (10×10×4 мм) 
выбрана для стандартизации эксперимента, однако в ре-
альных протезах форма и толщина различаются, что 

влияет на площадь поверхности и скорость диффузии 
мономера. Мы также не моделировали жевательную 
нагрузку и постоянное обновление слюны, которые 
в клинике способствуют дополнительному вымыванию 
мономера, и не учли возможные технологические ко-
лебания в параметрах полимеризации (температуры, 
давления, времени), способные изменять степень кон-
версии и структуру пор.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное исследование показало, что в интервале 
до 10 суток после полимеризации концентрация оста-
точного мономера метилметакрилата в водных вытяж-
ках образцов ПММА горячего и холодного отверждения 
остается стабильной и не демонстрирует статистически 
значимых изменений, что позволяет охарактеризовать 
данный период как фазу постконверсионного плато. 
Выявленная стабильность концентраций в условиях 
хранения в деионизированной воде свидетельствует 
об ограниченном влиянии времени на высвобождение 
мономера в начальной фазе после полимеризации.
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