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ПІДВИЩЕННЯ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
ЗНІМНИХ ЗУБНИХ ПРОТЕЗІВ ІЗ САМОТВЕРДІЮЧОЇ 

ПЛАСТМАСИ «ПРОТАКРИЛ-М» ЗА ДОПОМОГОЮ 
СТРУКТУРУВАННЯ ЇХ У ПОЛІ СТРУМУ ВИСОКОЇ ЧАСТОТИ

П. Ю. Варв’янський, проф. В. І. Гризодуб, доц. О. П. Голубничий
Харківська медична академія післядипломної освіти

Наведено вивчення методу структурування акрилових самотвердіючих пластмас під час дії на них 
енергії поля струму високої частоти. В експерименті виготовлялися зразки та стандартні базиси знім-
них протезів із вітчизняної акрилової пластмаси, яка широко застосовується в ортопедичній практиці. 
Порівнювалися характеристики пластмас, структурованих конвекційним методом і в полі струму висо-
кої частоти. Результати експериментальних досліджень дали змогу розробити новий спосіб виготовлення 
знімних протезів за допомогою струму високої частоти.
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ПОВЫШЕНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ СЪЕМНЫХ ЗУБНЫХ ПРОТЕЗОВ 

ИЗ САМОТВЕРДЕЮЩЕЙ ПЛАСТМАССЫ 
«ПРОТАКРИЛ-М» С ПОМОЩЬЮ 

СТРУКТУРИРОВАНИЯ ИХ В ПОЛЕ  
ТОКА ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ

П. Ю. Варвянский, проф. В. И. Гризодуб,  
доц. А. П. Голубничий

Приведены исследования метода структури-
рования акриловых самотвердеющих пластмасс 
при воздействии на них энергии поля тока высо-
кой частоты. В эксперименте изготавливались 
образцы и стандартные базисы съемных проте-
зов из отечественной акриловой пластмассы, 
которая широко применяется в ортопедической 
практике. Сравнивались характеристики пласт-
масс, структурированных конвекционным мето-
дом и в поле тока высокой частоты. Результа-
ты экспериментальных исследований позволили 
разработать новый способ изготовления съем-
ных протезов с помощью тока высокой частоты.

Ключевые слова: поле тока высокой часто-
ты, полимеризация, метилметакрилат, съем-
ные протезы.

INCREASE THE PHYSICOCHEMICAL 
PROPERTIES OF REMOVABLE DENTURES 

FROM THE SELF-HARDENING PLASTIC 
«PROTAKRIL-M» BY STRUCTURING THEM 

IN THE FIELD OF HIGH-FREQUENCY CURRENTS
P. Yu. Varviansky, V. I Grizodub, O. P. Golubnichy

The data given in this article show the research 
of the method of structuring acrylic self-hardening plas-
tics under the influence of the microwave field ener-
gy on them. In the experiment, samples and standard 
bases of removable prostheses from domestic acry
lic plastics were manufactured, which is widely used 
in orthopedic practice.

The characteristics of plastics structured by the con-
vection method and in the microwave field were com-
pared. The results of experimental studies have made 
it possible to develop a new method for manufacturing 
removable prostheses using a high frequency current.

Keywords: high frequency current field, polyme
rization, methyl methacrylate, removable prostheses.

Одним із найважливіших завдань сучасного 
суспільства є турбота про здоров’я населення 
нашої держави. Питанню поліпшення медичної 
і, особливо, стоматологічної допомоги постій-
но приділяється велика увага, а ортопедичне 
лікування пацієнтів із дефектами зубних рядів 
і відновлення втрачених функцій є важливим 
показником ефективності стоматологічного 
лікування.

Тому одним зі  способів підвищення 
якості ортопедичної допомоги населенню 

є застосування нових матеріалів і технологій 
під час виготовлення знімних пластинкових 
протезів. Доцільність цього напрямку пов’язана 
з необхідністю підвищення функціональної цін-
ності знімних пластинкових протезів. Пошук 
нових, удосконаленіших методів полімеризації, 
які сприяли б поліпшенню якості базисних 
акрилових пластмас, є актуальним завданням 
сучасної ортопедичної стоматології.

Для виготовлення базисів знімних зуб-
них протезів тепер у клініці ортопедичної 
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стоматології доволі широко застосовуються 
самотвердіючі співполімери на основі метилме-
такрилату (ММА). Полімеризація ММА разом 
із багатофункціональними мономерами, які 
є зшивними агентами, дає змогу отримання 
зшитих полімерів із підвищеною твердістю. 
Співполімери є дуже технологічними матеріа-
лами, які мають високу міцність, але з низьким 
утомлюючим опором вигину, оскільки під час 
жування базис протеза зазнає змінних наванта-
жень. Це і є головною технологічною причиною 
поломок протезів.

Останнім часом досягнуто значних успіхів 
в ортопедичному лікуванні пацієнтів із дефек-
тами зубних рядів.

Однак питання підвищення функціональної 
ефективності знімних пластинкових протезів, 
особливо в разі значних атрофій альвеолярних 
гребенів, конвергенції та дивергенції природ-
них зубів, як і раніше, становить досить складну 
проблему. Тим більше, що у зв’язку зі зміною 
соціально-економічного й культурного рівня 
життя населення потреба в якісному протезу-
ванні постійно зростає.

Пошуки методів підвищення способів зміц-
нення конструкційних самотвердіючих пласт-
мас нині є актуальним у клініці ортопедичної 
стоматології.

Мета роботи — вивчення фізико-хімічних 
властивостей знімних зубних протезів із само-
твердіючої пластмаси «Протакрил-М» за допо-
могою структурування їх у полі струму високої 
частоти (СВЧ) та розробка ефективної методи-
ки його використання.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Ми вирішили перевірити вже відомі спосо-

би отримання зубних протезів та спробували 
розробити новий метод виготовлення знімних 
ортопедичних конструкцій, який поліпшить їх 
фізико-механічні властивості та знизить кіль-
кість поломок.

Нині вже відомі способи отримання зуб-
них протезів з акрилових полімерів, включа-
ючи полімеризацію суміші в разі нагрівання 
до 100 ºС упродовж 30 хв [1], із додаванням 
до них різноманітних зшивних агентів, які твер-
діють за підвищеної температури [2]. Оскільки 

акрилові пластмаси мають низький коефіцієнт 
теплопровідності, то нагрівання від зовнішньо-
го джерела тепла відбувається надто повільно. 
Тому необхідно було винайти інший спосіб 
полімеризації протезів зі зшитою структурою 
для зменшення часу на виготовлення протезів, 
що в подальшому мало би підвищити їх міц-
ність та зменшити вміст у них залишкового 
мономеру (ММА).

Авторами [6] було запропоновано спосіб 
виготовлення зубних протезів, який полягає 
ось у чому. Розчинник, підібраний за схожи-
ми термодинамічними параметрами до полі-
меру, з якого виготовлено протез, нагрівають 
на водяній бані до температури 60–85 ºС, куди 
розміщують виготовлені протези і витриму-
ють 3–10 хв. Оброблені таким чином про-
тези виймають із розчинника і витримують 
на повітрі у витяжній шафі протягом 15–30 хв. 
Для забезпечення повної десорбції розчинни-
ка в умовах стоматологічної установи сушку 
протезів рекомендовано проводити за тем-
ператури 45–50 ºС (обдув теплим повітрям) 
протягом 3–4 год. Унаслідок такої обробки під-
вищується біологічна індиферентність протезів 
(зменшується в них вміст залишкового ММА 
та непрореагованих ініціаторів полімериза-
ції) і підвищуються характеристики міцності. 
До важливих дефектів зазначеного способу 
належать: довгий час десорбції розчинника 
та недостатнє зниження залишкового ММА.

Останнім часом з’явилися праці, що про-
понують використовувати СВЧ із метою вдо-
сконалення якості акрилових пластмас під час 
виготовлення знімних ортопедичних конструк-
цій [3, 4, 5].

На нашу думку, що збігається з думкою біль-
шості дослідників, цей метод є одним із най-
ефективніших методів додаткової обробки 
зубних протезів з акрилових пластмас. Відомо, 
що мікрохвильове випромінювання здійснює 
нагрівання пластмаси рівномірно по всьому 
обсягу за дуже короткий час (1–2 хв), знімаючи 
залишкову напругу в товщі пластмаси. Крім 
цього, відбувається повніша полімеризація 
пластмаси.

Для зменшення часу на виготовлення зубних 
протезів, підвищення їх міцності та зниження 
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в  їх складі вмісту залишкового ММА було 
запропоновано структурувати їх у полі СВЧ.

Під  час структурування зубних проте-
зів у полі СВЧ вони нагріваються одночасно 
по всьому обсягу до 80–85 ºС. За цієї темпе-
ратури залишковий ММА частково поліме-
ризується (за рахунок дії тепла та залишків 
окиснювально-відновлювальної системи пере-
кису бензоїлдиметилпаратолуїдину), частково 
мігрує до поверхні протеза й випаровується.

Структурування зубних протезів у полі СВЧ 
сприяє тому, що швидкість наростання залиш-
кової напруги та зміна розмірної стабільності 
виробів значно нижчі, ніж у протезів, струк-
турованих конвекційним способом. Це також 
пояснюється рівномірнішим нагріванням у полі 
СВЧ, що створює термодинамічно стійкішу 
систему. Також обробка зубних протезів у полі 
СВЧ значно знижує лінійну усадку (в серед-
ньому з 2 до 0,5%) і забезпечує її незмінність 
на довгий час. Виготовлені з акрилової пласт-
маси «Протакрил-М» зубні протези структу-
рували в електричному полі СВЧ напругою 
1500–2500 В/см упродовж 30–120 с, виймали 
й охолоджували на повітрі.

Результати проведених досліджень подано 
в табл. 1.

Із поданих результатів убачаємо, що найопти-
мальнішим режимом обробки протезів у полі 
СВЧ є напруга поля 2000 В/см і час впливу 90 с.

За  виявленим режимом було обробле-
но 31 протез, які пройшли клінічні випро-
бування та виявили підвищену надійність 
і довговічність.

ВИСНОВКИ
Структурування зубних протезів із само-

твердіючої базисної пластмаси «Протакрил-М» 
є ефективним методом розв’язання комплек-
су завдань, пов’язаних із підвищенням якості 
знімних протезів, завдяки властивості поля 
СВЧ здійснювати нагрівання пластмаси рівно-
мірно по всьому обсягу за дуже короткий час 
(1–2 хв), знімаючи залишкову напругу в товщі 
пластмаси. Крім цього, відбувається повніша 
полімеризація пластмаси.

Цей спосіб поліпшує фізико-хімічні влас-
тивості базисів знімних стоматологічних 
конструкцій, знижує кількість залишкового 
мономеру, підвищуючи таким чином ефектив-
ність ортопедичного лікування.

Клінічна апробація знімних протезів, виго-
товлених новим способом, доводить їх високу 
цінність, зниження терміну адаптації до них.

Вторинна полімеризація знижує подразню-
вальну дію знімних протезів у пацієнтів з озна-
ками непереносимості акрилатів.

Перспективним є  подальше вивчення 
запропонованого способу та впровадження 
його в стоматологічну практику.
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Таблиця 1
Фізико-хімічні властивості зразків із акрилової пластмаси

Спосіб обробки α, кДж/м σв, МПа σст, МПа Hв, МПа Тм, ºС Х, %
Структуровані конвекційним способом 7,9 44,6 67,2 125 42 2,70
Структуровані в полі СВЧ, с:

30 12,2 57,6 87,9 168 50 1,55
60 12,6 59,8 90,4 179 52 1,42
90 13,1 66,4 94,4 205 53 0,92

120 12,0 58,0 86,2 186 53 1,02

Примітка: α — ударна в’язкість; σв — руйнівна напруга під час згинання; σст — руйнівна напруга під час 
стискання; Hв — мікротвердість; Тм — теплостійкість за Мартенсом; Х — вміст залишкового ММА.
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