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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНЦЕНТРАЦІЙ МОДИФІКАТОРІВ 
НА ТЕХНОЛОГІЧНІ ТА ФІЗИКО-МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

ЛЕГОВАНИХ ПАКУВАЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ 
ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ЗНІМНИХ КОНСТРУКЦІЙ 

ЗУБНИХ ПРОТЕЗІВ

Янішен І.В., Андрієнко К.Ю.
Харківський національний медичний університет, Харків, Україна

Успішна стоматологічна реабілітація пацієнта повними знімними пластинковими проте
зами залежить не тільки від ряду особливостей обраної конструкції та клінічних умов протезного 
ложа пацієнта, а й від технології розробки матеріалів, що використовуються для її виготовлення. 
Метою нашого дослідження було вивчення впливу кількості модифікаторів на технологічні та 
фізико-механічні властивості легованих пакувальних матеріалів при виготовленні знімних конс
трукцій зубних протезів за удосконаленою методикою. Нами було проведено ортопедичне ліку
вання 45 пацієнтів віком від 50 до 75 років (середній вік склав [59,5±3,2] років) повними знім
ними протезами на верхню та нижню щелепи. Нами були визначені значення найбільш сприят
ливих до додавання концентрацій модифікаторів у досліджуваному легованому пакувальному 
матеріалі, впровадження яких у технологічний процес дає змогу мати кращі показники фізико- 
механічних властивостей, а саме: гідрофільне співвідношення, загальний робочий час, час стру- 
ктуризації, відносне розширення при структуризації, міцність стиснення та показник шорсткості 
гіпсових зразків. Якщо час структуризації стандартного розчину гіпсової суміші згідно ISO-6873 
складає (4,0±0,2) хвилини, то для досліджуваних композицій "Base Stone", «ГВ-Г-10А-Ш» та 
"ORTHOGYPS" з додаванням модифікованих зразків КЕ-10-01, ПВС, БС-65-ГП та ПВА при вве
денні мінімальної дози концентрацій модифікатору, середнє значення складало 0,08-0,10 %. Цей 
час подовжується в середньому у 2-2,5 рази. Було визначено, що розроблені модифіковані ком
поненти легованого пакувального матеріалу, в свою чергу, забезпечували прийнятну точність 
базису знімного пластинкового протеза, що відповідало робочій моделі за рахунок підвищення 
фізико-механічних властивостей пакувального матеріалу.

Ключові слова: модифікуюча добавка, знімні пластинкові зубні протези, гіпсова суміш, 
ортопедична стоматологічна реабілітація.
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Вступ
Успішна стоматологічна реабілі

тація пацієнта повними знімними плас
тинковими протезами залежить не 
тільки від ряду особливостей обраної 
конструкції та клінічних умов протез
ного ложа пацієнта, а й від технології 
виготовлення матеріалів, що викорис
товуються для її виготовлення [ 1].

Загальновідомо, що медичний 
гіпс має питому вагу (2,67-2,68) г/см3. 
Його твердіння починається через 4-15 
хвилин і закінчується через (6-30) хви
лин, в залежності від типу гіпсової су
міші. Межа міцності -  (35-200) кг/см2. 
Міцність стандартної гіпсової суміші 
на розтяг через 24 години після твер
діння становить (3-7) кг/см2, а через 7 
діб -  (8,7-14,2) кг/см2 [2].

За класичною методикою отри
мання відображення протезного ложа 
пацієнта протягом лабораторних етапів 
виготовлення знімних ортопедичних 
конструкцій (ЗОК) вимагає застосу
вання ізоляційного лаку, що, у свою 
чергу, призводить до неточності пере
дачі мікрорельєфу протезного ложа 
гіпсової моделі на внутрішню поверх
ню базису знімного пластинкового про
теза.

Необхідно зазначити, що здат
ність гіпсу в процесі затвердіння роз
ширюватися, а пластмас гарячої полі
меризації давати усадку дозволяє отри
мувати ЗОК із заздалегідь розрахова
ними та необхідними більш точними 
вимірами, що і стало предметом на
шого дослідження і має дозволити 
створити більш точний модифікований 
легований пакувальний матеріал для 
виготовлення ЗОК.

Метою нашого дослідження було 
вивчення впливу кількості модифікато
рів на технологічні та фізико-механічні 
властивості легованих пакувальних ма
теріалів при виготовленні знімних кон
струкцій зубних протезів за удоскона
леною методикою.

Матеріали та методи
Дослідження є фрагментом ком

плексної науково-дослідної програми 
кафедри ортопедичної стоматології 
Харківського національного медичного 
університету (ХНМУ), «Відновлення 
якості життя пацієнтів з основними сто
матологічними захворюваннями орга
нів та тканин щелепно-лицевої ділянки 
за допомогою ортопедичного лікування 
та реабілітації» (№ державної реєстра
ції 0122U000350; 2022-2024 рр.).

Ортопедичне лікування пацієнтів 
з повною адентією проводилось на базі 
кафедри ортопедичної стоматології Уні
верситетського стоматологічного цент
ру ХНМУ.

Деонтологічні аспекти вирішува
лися з урахуванням законодавства Ук
раїни, ст. 7, 8 та 12 Закону України 
«Про ліки» (1996), принципів Належної 
клінічної практики (International Coun
cil for Harmonisation Good Clinical Prac
tice, ICH GCP) (2008), наказу МОЗ Ук
раїни № 690 від 23.09.2009 «Про за
твердження Порядку проведення кліні
чних випробувань лікарських засобів та 
експертизи матеріалів клінічних випро
бувань і Типового положення про комі
сії з питань етики», із змінами та допов
неннями; Гельсинської декларації Все
світньої медичної асоціації (1964 рік).

Пацієнти були проінформовані 
про мету та методи дослідження, а та
кож можливий дискомфорт при діагно
стиці та лікуванні. Всі етичні вимоги 
щодо збереження конфіденційності ін
формації, отриманої під час дослі
дження, були виконані. Робота була ро
зглянута та схвалена Комісією з біое- 
тики Харківського національного ме
дичного універсситету.

Нами було проведено ортопедич
не лікування 45 пацієнтів віком від 50 
до 75 років (середній вік склав [59,5± 
±3,2] років) повними знімними пласти
нковими протезами на верхню та ниж
ню щелепи.
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Був розроблений легований паку
вальний матеріал на основі гіпсу та су- 
пергіпсу, модифікований латексами ні- 
трильних каучуків та кремнійорганіч- 
ною емульсією. Обрані модифікатори 
були різними за своєю будовою, поляр
ністю груп та ліофільністю [3; 4]. Слід 
зазначити, що окрема увага приділя
лася вивченню впливу емульгатора на 
взаємодії агрегатів латексу та кремні- 
йорганічної емульсії з поверхнею мо
дифікованого гіпсу.

Також були визначені значення 
найбільш сприятливих до додавання 
концентрацій модифікаторів у дослі
джуваному легованому пакувальному 
матеріалі, впровадження яких у техно
логічний процес дало змогу покращити 
фізико-механічні властивості, а саме: 
гідрофільне співвідношення, загальний 
робочий час, час структуризації, відно
сне розширення при структуризації, мі
цність стиснення та показник шорстко
сті гіпсових зразків.

При вивченні властивостей моди
фікованих зразків легованих пакуваль
них матеріалів отримані показники по
рівнювалися зі значеннями показників 
стандартних композицій гіпсових сумі
шей без додавання модифікаторів [5; 6].

Покращення властивостей гіпсо
вої суміші розчинами модифікаторів

можна пояснити таким чином: розта
шування глобул каучуку в міжкриста- 
лічній решітці гіпсу дає ефект адгезії 
каучуку, що посилюється, в міжкрис- 
талічних областях гіпсу. Таким чи
ном, створення бездефектних криста
лічних структур модифікованого гіп - 
су з посиленням міцності міжкриста- 
лічних областей дозволило знизити 
крихкість та збільшити пластичність 
та податливість модифікованого гіп - 
су, що забезпечило покращення фі- 
зико-механічних властивостей, а саме 
міцності при стисканні та ударі та 
дало можливість регулювати техноло
гічність композиції при ортопедич
ному знімному протезуванні [7; 8].

Результати та їх обговорення
Дані, наведені в таблиці 1, де

монструють вплив природи латексу та 
його концентрації у водній фазі на 
швидкість затвердіння порівнюваль
них гіпсових зразків з додаванням ро
зроблених нами модифікаторів. Дос
лідження показали, що є певна залеж
ність швидкості затвердіння гіпсу від 
певного модифікатора та його конце
нтрації у водній фазі. Важливу роль 
зіграло співвідношення модифікато
рів КЭ-10-01, ПВС, БС-65-ГП та ПВА 
між собою.

Таблиця 1. Залежність часу затвердіння гіпсових зразків 
від концентрації модифікатора

№
 е

та
пу

 
до

сл
ід


ж

ен
ня

Концентрація модифікаторів 
у водному розчині, %

Час структуризації 
гіпсових зразків

з додаванням модифікатора (хв.)
КЕ-10-

01 ПВС БС-65-
ГП ПВА "Base

Stone"
«ГВ-Г-
10А-Ш»

"ORTHO
GYPS"

1 0,09 0,08 0,08 0,10 10,8±0,2 7,9±0,4 9,2±0,5
2 0,45 0,42 0,40 0,50 13,5±0,4 9,8±0,6 12,9±0,4
3 0,9 0,83 0,81 0,75 14,9±0,5 11,6±0,3 15,1±0,5
4 1,8 1,67 1,62 1,0 16,4±0,3 13,3±0,4 16,0±0,5
5 4,5 4,17 4,04 1,75 18,8±0,5 15,9±0,5 19,5±0,5
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Якщо час структуризації стан
дартного розчину гіпсової суміші згі
дно ISO-6873 складає (4,0±0,2) хви
лини, то досліджуваних композицій 
"Base Stone", «ГВ-Г-10А-Ш » та "OR
THOGYPS" з додаванням модифіко
ваних зразків К Е-10-01, ПВС, БС-65- 
ГП та ПВА при введенні мінімальної 
дози концентрацій модифікатору, се
реднє значення якого складало 0,08
0,10 %, цей час подовжується в серед
ньому у 2-2,5 рази.

Як показали дослідження, час 
структуризації модифікованої гіпсо
вої суміші "ORTHOGYPS" також за
лежить від концентрацій модифікато
рів та змінювався в широкому інтер
валі (від 5,2 до 15,5 хвилин) в порів
нянні з ISO-6873. Час структуризації 
гіпсової суміші "ORTHOGYPS" пере
вищував показники зразків "Base Sto - 
ne" та «ГВ-Г-10А-Ш » в залежності 
від концентрації вмісту модифікато
рів, про що свідчать наступні факти: 
при введенні мінімальної дози концент
рації модифікаторів КЕ -10-01, ПВС, 
БС-65-ГП та ПВА, середнє значення 
яких складало 0,08-0,10 %, значення 
часу структуризації зростало у 2-2,5 
рази з кожним етапом з 5-ти проведе
них.

Результати вимірювання ударної 
в'язкості гіпсових зразків наведені у 
таблиці 2.

Згідно з отриманими даними, для 
гіпсових композицій, модифікованих 
добавками КЕ-10-01, ПВС, БС-65-ГП 
та ПВА, ударна в'язкість, за винятком 
концентрацій 0,09 % та 1,8 % вище, ніж 
у стандартного зразка, без додавання 
модифікаторів у водний розчин згідно 
^ - 6 9 7 3 .

Для композицій, модифікованих 
латексом ПВС, максимальний показник 
ударної в'язкості (1,19 кДж/м2) відпові
дає концентрації 0,83 %. Для латексу 
БС -65-ГП  максим альний показник 
ударної в'язкості 1,32 кДж/м2 відпові
дає концентрації латексу 0,81 %.

Ударна в'язкість випробуваних 
гіпсових сумішей значно перевищує 
показники стандартного зразка для всіх 
концентрацій кремній органічної емуль
сії КЕ-10-01 та досягає максимального 
значення 1,78 кДж/м2 при концентрації, 
що дорівнює 4,5 %.

При концентраціях 4,5 %, 4,17 %, 
4,04 % та 1,75 % у всіх рецептур гіпсо
вих сумішей показники ударної в'язкості 
падають нижче стандартного зразка, 
зробленого з гіпсу промислового ви
робництва. Винятком є легований паку
вальний матеріал "ORTHOGYPS".

Всі зразки гіпсових композицій 
з додаванням добавок, що модифіку
ють, в різних концентраціях були дос
ліджені на міцність при стисненні. Ре
зультати представлені у таблиці 3.

Таблиця 2. Вплив концентрації модифікатора на ударну в'язкість гіпсових зразків

№
 е

та
пу

 
до

сл
ід


ж

ен
ня

Концентрація модифікаторів 
у водному розчині, %

Ударна в’язкість, 
кДж/м2

КЕ-10-
01 ПВС БС-65-

ГП ПВА "Base
Stone"

«ГВ-Г-
10А-Ш»

"ORTHO
GYPS"

1 0,09 0,08 0,08 0,10 0,89±0,03 0,92±0,52 1,02±0,03
2 0,45 0,42 0,40 0,50 1,03±0,34 1,03±0,34 1,45±0,54
3 0,9 0,83 0,81 0,75 1,19±0,03 1,32±0,67 1,58±0,38
4 1,8 1,67 1,62 1,0 0,95±0,25 1,14±0,04 1,75±0,52
5 4,5 4,17 4,04 1,75 0,86±0,78 0,86±0,65 1,78±0,43
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Таблиця 3. Залежність міцності стиснення від концентрації модифікатора
№

 е
та

пу
 

до
сл

ід
ж

ен
ня Концентрація модифікаторів 

у водному розчині, %
Міцність стиснення, 

МПа

КЕ-10-
01 ПВС БС-65-

ГП ПВА "Base
Stone"

«ГВ-Г-
10А-Ш»

"ORTHO
GYPS"

1 0,09 0,08 0,08 0,10 28,0±0,6 26,5±2,6 35,0±3,4
2 0,45 0,42 0,40 0,50 34,7±0,5 29,9±0,3 37,5±023
3 0,9 0,83 0,81 0,75 39,4±0,3 31,6 ±0,6 39,2±0,3
4 1,8 1,67 1,62 1,0 42,5±0,7 36,1 ±0,5 44,9±0,5
5 4,5 4,17 4,04 1,75 51,8±0,5 43,9±0,6 53,9±0,67

В результаті проведених дослід
жень міцність гіпсових зразків при сти
сканні для допоміжного легованого па
кувального матеріалу "ORTHOGYPS" 
значно вища при всіх концентраціях 
модифікаторів КЕ-10-01, ПВС, БС-65- 
ГП та ПВА, ніж стандартної композиції 
промислового медичного гіпсу та води, 
числові значення якої коливаються в ді
апазоні величин від (35,0±3,4) до (53,9± 
±0,67) МПа, що має позитивний вплив 
на якість виготовлення знімної ортопе
дичної конструкції протезу на подаль
ших лабораторних етапах [7].

Для гіпсової суміші "Base Stone" 
міцність стиснення також значно вище, 
ніж у стандартної композиції згідно

ІБО-6873. Максимальне значення пока
зника становить (51,8±0,5) МПа при 
концентраціях модифікаторів із серед
нім значенням 4,04 %.

Для гіпсової суміші «ГВ-Г-10А-ТТТ» 
показник руйнівної напруги при стиску 
також вище ніж у стандартного зразка, 
а максимальне значення (43,9±0,6) МПа 
відповідає концентрації 2,7 %.

Зміна стану поверхні модифікова
них гіпсових композицій в залежності 
від концентрацій модифікаторів доба
вки представлена в таблиці 4, з ураху
ванням середнього значення коефіціє
нту відбиття гіпсових зразків при кож
ному із 5-ти етапів додавання модифі
катору.

Таблиця 4. Вплив концентрації модифікаторів на шорсткість гіпсових зразків

№
 е

та
пу

 
до

сл
ід

ж
ен

ня Концентрація модифікаторів 
у водному розчині, %

Показник шорсткості 
гіпсових зразків, 

(коефіцієнт відбиття), 
середнє значення, %

КЕ-10-
01 ПВС БС-65-

ГП ПВА "Base
Stone"

«ГВ-Г-
10А-Ш»

"ORTHO
GYPS"

1 0,09 0,08 0,08 0,10 15,5±0,4 8,5±0,4 14,5±0,4
2 0,45 0,42 0,40 0,50 12,6±0,3 9,6±0,3 13,6±0,3
3 0,9 0,83 0,81 0,75 10,2±0,5 7,5±0,5 11±0,5
4 1,8 1,67 1,62 1,0 10,6±0,2 12,6±0,2 11,6±0,2
5 4,5 4,17 4,04 1,75 9,1±0,4 7,2±0,4 9,5±0,4
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При проведенні досліджень у ди
наміці гіпсові зразки набувають більш 
гладкого та глянсового вигляду. Така 
тенденція спостерігається при серед
ньому значенні концентрацій модифі
катора БС-65-ГП -  0,08 та 0,40 % відпо
відно. При подальшому збільшенні кон
центрації модифікатора коефіцієнт від
биття падає і при концентрації 1,62 та 
4,04 %, на комплексних етапах дода
вання модифікаторів 4 та 5, стає ниж
чим за стандартний зразок.

При використанні модифікатора 
ПВС блисковідбивна здатність гіпсо
вих зразків змінюється стрибкоподібно 
та має максимальне значення при кон
центрації 0,10 %, а з підвищенням кон
центрації та етапами проведення дос
лідження у динаміці зменшує свої зна
чення [9; 10].

При використанні ПВА у будь - 
яких концентраціях блисковідбивна 
здатність не збільшувалася у порів
нянні зі стандартним зразком, виготов
леного з медичного гіпсу промислового 
виробництва, без додавання модифіка
торів.

Висновки
Концентрація модифікаторів у гіп

сових сумішах істотно впливала на ди
наміку змін часу структуризації дослід
жуваних зразків. За рахунок зміни кон

центрації модифікаторів вдавалося ре
гулювати технологічність композицій 
у процесі формування знімних конст
рукцій зубних протезів та час затвер
діння модифікованої гіпсової суміші.

В результаті дослідження було 
досягнуто регулювання якості поверхні 
гіпсових зразків за рахунок зміни кон
центрації модифікаторів, доданих до 
досліджуваної гіпсової суміші, що 
вплинуло на фізико-механічні власти
вості поверхневого шару. Проведені 
дослідження показали, що блисковід- 
бивна здатність поверхні моделі зале
жить від концентрації модифікуючих 
добавок у складі легованого пакуваль
ного матеріалу.

Перспектива подальших дослід
жень

Проведені нами дослідження до
зволяють виключити із технології виго
товлення ЗОК використання ізоляцій
ного лаку, який має негативний вплив 
на точність передачі мікрорельєфу сли
зової оболонки протезного ложа на вну
трішню поверхню базису знімної орто
педичної конструкції пластинкового 
протезу, що у подальшому негативно 
впливає на здоров’я пацієнтів, які кори
стуються ЗОК.

Конфлікт інтересів відсутній.
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Янишен И.В., Андриенко К.Ю.
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОНЦЕНТРАЦИЙ МОДИФИКАТОРОВ НА 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЛЕГИРО
ВАННЫХ ПАКОВОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ СЪЕМНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ ЗУБНЫХ ПРОТЕЗОВ

Успешная стоматологическая реабилитация пациента полными съемными пласти
ночными протезами зависит не только от ряда особенностей выбранной конструкции и 
клинических условий протезного ложа пациента, но и технологии разработки материалов, 
используемых для ее изготовления. Целью нашего исследования являлось изучение влия
ния количества модификаторов на технологические и физико-механические свойства ле
гированных упаковочных материалов при изготовлении съемных конструкций зубных 
протезов по усовершенствованной методике. Нами было проведено ортопедическое лече
ние 45 пациентов от 50 до 75 лет (средний возраст составил [59,5±3,2] лет) полными съем
ными протезами на верхнюю и нижнюю челюсти. Нами были определены значения наибо
лее благоприятных для добавления концентраций модификаторов в исследуемом легиро
ванном паковочном материале, внедрение которых в технологический процесс позволяет 
иметь лучшие показатели физико-механических свойств, а именно: гидрофильное соотно
шение, общее рабочее время, время структуризации, относительное расширение при 
структурах, прочность на сжатие и показатель шероховатости гипсовых образцов. Если 
время структуризации стандартного раствора гипсовой смеси согласно ISO-6873 состав
ляет (4,0±0,2) минуты, то для исследуемых композиций "Base Stone", «ГВ-Г-10А-Ш» и 
"ORTHOGYPS" с добавлением модифицированных образцов КЭ-10-01, ПВС, БС-65-ГП и 
ПВА при введении минимальной дозы концентраций модификатора среднее значение со
ставляло 0,08-0,10 %. Это время удлиняется в среднем в 2-2,5 раза. Было определено, что
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разработанные модифицированные компоненты легированного паковочного материала в 
свою очередь обеспечивали приемлемую точность базиса съемного пластиночного про
теза, что соответствовало рабочей модели за счет повышения физико-механических 
свойств паковочного материала.

Ключевые слова: модифицирующая добавка, съемные пластиночные зубные про
тезы, гипсовая смесь, ортопедическая стоматологическая реабилитация..

Yanishen I. V., Andrienko K. Yu.
STUDY OF THE INFLUENCE OF MODIFIER CONCENTRATIONS ON THE 

TECHNOLOGICAL AND PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF DOPED 
PACKING MATERIALS FOR COMPLETE REMOVABLE DENTURES MANUFAC
TURING

Successful dental rehabilitation of a patient with complete removable dentures depends 
not only on a number of features of the selected design and clinical conditions of the patient's 
prosthetic area. It depends also on the technology of developing materials used for its manufac
ture. The purpose of our study was to study the influence of the number of modifiers on tech
nological and physical -mechanical properties of doped packing materials in the manufacture 
of removable structures of dental prostheses according to the improved method. We performed 
orthopedic treatment of 45 patients aged 50 to 75 years (average age 59.5±3.2) with complete 
removable dentures for the upper and lower jaws. We determined the values of the concentra
tions most favorable to the addition of modifiers in the researched doped packaging material, 
the introduction of which into the technological process makes it possible to have better indi
cators of physical and mechanical properties, namely: hydrophilic ratio, total working time, 
structuring time, relative expansion during structuring, strength compression and roughness in
dex of gypsum samples. If the structuring time of the standard gypsum mixture solution accord
ing to ISO-6873 is (4.0±0.2) minutes, then the investigated compositions "Base Stone", "Gyp
sum highness type 10" and "ORTHOGYPS" with the addition of modified samples of organo- 
silicon emulsion, butadiene styrene latex and polyvinyl acetate dispersion when the minimum 
dose of modifier concentrations, the average value of which was 0.08-0.10%, was introduced, 
this time was extended by an average of 2-2.5 times. It was determined that the developed 
modified components of the alloyed packing material, in turn, provided acceptable accuracy of 
the base of the removable denture, which corresponded to the working model due to the im
provement of the physical and mechanical properties of the packing material.

Keywords: modifier compound, complete acrylic removable constructions, gypsum mix
ture, prosthetic dental rehabilitation.
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