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ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ 
ТА КЛІНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 

НОВОЇ БЕЗАКРИЛОВОЇ ПЛАСТМАСИ 
ДЛЯ БАЗИСІВ ЗНІМНИХ ПРОТЕЗІВ

Куліш С.А.
Харківський національний медичний університет, Харків, Україна

Актуальність. Істотним недоліком  стом атологічних акрилових базисних матеріалів 
є наявність залишкового мономера метилметакрилату. У  зв’язку з цим актуальним є створення 
альтернативних безакрилових базисних матеріалів із підвищеною біосумісністю та покра­
щеними експлуатаційним и властивостями.

Мета. Провести порівняльний аналіз властивостей нової самотвердіючої безакрилової 
базисної пластмаси та її аналогів за  оцінкою  узагальненого показника якості.

Матеріали та методи. П роведені лабораторні випробування зразків базисних пластмас 
відповідно до м іж народного стандарту ISO 20795-1:2013. В изначали фізико-хім ічні та 
клініко-технологічні показники. П роведення порівняльного аналізу у системі квалімет- 
ричної оцінки передбачало визначення кваліметричних показників: відносного стандар­
тизованого та  кваліметричного коефіцієнта, а також  узагальненого показника якості. 
Результати було оброблено методами варіаційної статистики. Зокрема, були виконані 
розрахунки середнього значення, середнього квадратичного відхилення та стандартної 
похибки середньої величини. П орівняння середніх значень було проведено за допомогою  
критерію  С т’ю дента. Д ослідж ення виконане як  приватна ін іціатива авторів без додатко­
вого ф інансування та держ авної реєстрації наукової теми.

Етика дослідження. Усі матеріали дозволені до медичного застосування в Україні 
відповідно до Технічного регламенту щ одо медичних виробів, затвердженого постановою 
К абінету М іністрів У країни №  753 від 02.10.2013. Всі матеріали також  відповідаю ть 
вимогам M D R  (EU) 2017/745 (Medical Device Regulation -  Регламент Європейського Союзу 
про медичні вироби) та  стандартів М іж народної організації зі стандартизації ISO 10993 
(International O rganization for Standardization). Дослідження виконано in vitro без залучення 
лю дей та лабораторних тварин.

Результати. Усі досліджувані матеріали відповідали вимогам  ISO 20795-1:2013. 
З ап роп он ован а  б езакри лова  п ластм аса  х ар актер и зу вал ася  в ід сутн істю  зал и ш кового  
м оном ера, н изьким и  п оказн и кам и  вод оп огл и н ан н я  та розчи н н ості й оптим альним и  
клініко-технологічним и властивостями. У загальнений показник якості становив 14,164 
та 4,477 біт відповідно.

Висновки. Розроблена безакрилова пластмаса демонструє високий рівень біосуміс- 
ності та  може бути реком ендована для виготовлення базисів знімних зубних протезів.

Ключові слова: стоматологія, базисні пластмаси, композитні матеріали, залишковий 
мономер, багатофакторний кваліметричний аналіз.
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Порівняльна оцінка фізико-хімічних та клініко-технологічних властивостей 
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properties of a new acrylic-free plastic for removable denture bases. 
Medicine Today and Tomorrow. 2025;94(3):88-98p. 
https://doi.org/10.35339/msz.2025.94.3.ksa [In Ukrainian].

Вступ
Значна розповсюдженість знімних про­

тезів у наш ій країні зум овлена щ орічним 
збільш енням  кількості пацієнтів з дефек­
тами зубних рядів та беззубими щелепами, 
які потребують ортопедичного лікування. 
Із загальної кількості пацієнтів, які звер­
таються за стоматологічною ортопедичною 
допомогою, близько 60 %  потребують виго­
товлення знімних протезів. При цьому у 98 % 
випадків базиси протезів виготовляю ть з 
акрилових пластмас, тому що, незважаючи 
на низку недоліків, ці матеріали маю ть 
просту технологію  виготовлення протезів, 
економічно доступні та  не потребую ть 
вартісного обладнання [1-3].

Н а сучасному етапі розвитку ортопе­
дичної стоматології значно зросли вимоги 
до конструкц ійних  м атеріал ів  зн ім них 
зубних протезів, у тому числі і й базисних, 
якість яких визначаю ть ф ункціональна 
цінність і біосумісність зн ім них протезів. 
Н едостатня біологічна індиф ерентність 
акрилових знім них протезів є причиною  
значної кількості ускладнень з боку сли­
зової оболонки протезного ложа. Значну 
етіологічну роль у виникненні протезних 
стоматитів відіграє токсична дія залиш ­
кового  м он ом ера , яки й  п р и зв о д и ть  до 
сенсибілізації організму лю дини [4-7].

У  з в ’язку з цим актуальним завданням  
сучасної ортопедичної стоматології є пошук 
та використання альтернативних базисних 
матеріалів для виготовлення знімних про­
тезів із мінімальним вмістом залишкового 
м он ом ера , щ о за б езп е ч и ть  еф екти вн е  
лікування пацієнтів [8-12].

Метою дослідження був порівняльний 
аналіз ф ізико-хім ічних та клініко-техно- 
логічних властивостей запропонованої

нами нової самотвердію чої безакрилової 
пластмаси для базисів знімних протезів 
та  її аналогів на основі багатофакторного 
кваліметричного показника (узагальненого 
показника якості).

Матеріали та методи
Н ами, спільно з А кціонерним  товари­

ством (АТ) «Стома» (Україна, м. Харків), 
була зап р о п о н о ван а  рец еп тура  базисів  
зн ім н и х  п ротезів  на основі ол ігом еру  
БІС -ГМ А  (бісфенол А-гліцидилметакрилат). 
Р о зр о б л е н и й  м ате р іа л  є к о м п о зи тн и м  
матеріалом  типу «паста-паста» на основі 
суміші олігомерних з ’єднуючих і скляного 
наповнювача. Підбір наповнювача з опти­
мальною дисперсністю дозволив отримати 
м атер іал  з високим и  ф ізи ко -х ім ічн и м и  
властивостями [13].

Згідно із завданнями дослідж ення про­
ведені лабораторні випробування зразків 
безакрилової базисної пластмаси (БАП) 
та її аналогів, регламентовані міжнародним 
стандартом  ISO 20795-1:2013 [14]. М ісце 
проведення випробувань: центральна завод­
ська лабораторія АТ «Стома», свідоцтво 
про атестацію №  01/0031/2018 від 30.03.2018.

О скільки БА П  є безакриловою  само- 
твердіючою пластмасою, тобто до її складу 
не входить мономер метилметакрилат, для 
порівняння були обрані матеріали, які також 
не містять мономер метилметакрилат (без- 
мономерні) і відносяться до різних типів 
відповідно до ISO 20795-1:2013. Для порів­
няльного аналізу було обрано такі матеріали: 
"Ufi Gel hard" (VOCO Gm bH, Н імеччина) 
(далі у текст і ви кори стан а  у кра їн ська  
абревіатура УГХ) -  самотвердіюча базисна 
пластмаса на основі поліметилметакри- 
лату (тип 2, клас 1 -  порош ок і рідина для 
формування); "A cry-Free" (Ізраїль) (далі
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у тексті використана українська абревіа­
тура АФ) -  термопластична базисна пласт­
маса на основі поліметилметакрилату (тип 3 -  
терм опластична заготовка або гранули).

Для визначення фізико-хімічних власти­
востей досліджуваних базисних матеріалів 
відповідно до К О  20795-1:2013 проведені 
такі випробування: визначення водопогли- 
нання (W в, мкг/м м 3); визначення розчин­
ності (Wp, мкг/мм3); визначення кількості 
залишкового мономеру метилметакрилату 
^ мма, %  мас); визначення напівпрозо­
рості; визначення відсутності пористості.

Для визначення клініко-технологічних 
властивостей досліджуваних базисних мате­
ріалів відповідно до К О  20795-1:2013 
проведені такі випробування: визначення 
робочого часу (Тр, с); визначення часу 
твердіння (Ттв, хв.); визначення пластич­
ності при пакуванні; визначення здатності 
до полірування; визначення з ’єднання зі 
ш тучними пластмасовим и зубами.

М етодологічною  основою  для застосу­
вання кваліметричних оцінок (оцінка якості 
матеріалу) обґрунтовано обрано апарат 
багатофакторного аналізу, в основі якого -  
інформаційні властивості окремих показ­
ників при їх комплексному врахуванні. 
Для проведення порівняльного аналізу у 
системі кваліметричної оцінки безакри- 
лових базисних пластмас визначені такі 
кваліметричні показники: відносний стандар­
тизований коеф іцієнт ^ ) ;  кваліметричний 
коеф іцієнт ( ^ ) ;  узагальнений показник 
якості (Н) [15; 16].

Усі дані, які були отримані за  результа­
тами клін іко-технологічних дослідж ень, 
висвітлені в міжнародній системі одиниць (СІ). 
Отримані результати оброблені та проаналі­
зовані за допомогою варіаційної статистики, 
включаючи розрахунок середнього значення, 
середнього квадратичного відхилення та 
стандартної похибки середньої величини. 
П орівняння середніх значень було прове­
дено за  допомогою  критерію  С т’ю дента, 
при цьому різниця між групами вважалася 
статистично значущою при значенні р<0,05; 
щ о є стан д артн и м  у м едичних  д о с л ід ­
ж еннях. Усі обчислення були виконані на

персональному комп'ютері з операційною 
системою  W indow s 10 (M icrosoft, СШ А).

Для розрахунків вищезазначених квалімет­
ричних показників використані такі формули:

1) обчислення відносного стандарти­
зованого коефіцієнта:

S = Xi / (1),
де Xi -  значення показника для матеріалу, 

Xеталон — еталонне (або мінімально 
допустиме) значення показника;
2) обчислення кваліметричного коеф і­

цієнта:
h0 = log2(S) (2);

3 ) у з а г а л ь н е н и й  п о к а з н и к  я к о с т і  
(обчислю ється як сума кваліметричних 
коеф іцієнтів h0 за  всіма показниками):

H  = Х Ь  (3).
П ри значенні H  > 0 матеріал вважаю ть 

якісним.
Я кщ о для певного показника якості 

еталонне значення є максимально допус­
тимим (тобто його перевищення вважається 
негативним фактором), формула для обчис­
лення відносного стандартизованого коефі­
ц ієн та  S зм ін ю ється . У  таком у  випадку  
коеф іцієнт S розраховую ть як:

S = Xеталон / Xi (4),
де X  еталон — максим ально допустиме ета­

лонне значення показника;
Xi — фактичне значення показника для 
матеріалу.
Л огіка такого підходу наступна: якщ о 

Xi < Хеталон, то S > 1, що свідчить про від­
повідність стандартам; якщ о Xi > Xеталон, 
то S < 1, що означає порушення стандарту. 
П ісля цього кваліметричний коеф іцієнт 
h 0 об чи слю ється  за  стандартною  ф ор­
м улою  (2). Я кщ о значення S < 1 (тобто 
перевищ ено максимально допустиме зна­
чення еталону), то  h0 буде від'ємним, що 
зниж ує узагальнений показник якості H. 

Етика дослідження 
Д ослідж ення виконано з дотриманням 

загальноприйнятих біоетичних принципів 
проведення наукових дослідж ень у галузі 
медицини та стоматологічного матеріал о- 
знавства. Усі використані в роботі стомато­
логічні матеріали пройш ли необхідні про­
цедури оцінки відповідності та  дозволені
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до медичного застосування на території 
У країни відповідно до вим ог Технічного 
регламенту щодо медичних виробів, затвер­
дженого постановою  К абінету М іністрів 
У країни №  753 від 02 ж овтня 2013 року.

Д ослідж увані матеріали відповідаю ть 
вимогам Регламенту Європейського Союзу 
щ одо медичних виробів M D R  (EU) 
2017/745 (Medical Device Regulation), а також 
м іж н ар о д н и м  стан д ар там  б іо л о гіч н о ї 
оцінки медичних виробів серії ISO 10993 
(In ternational O rganization for S tandardi­
zation -  М іжнародна організація зі стандар­
тизації), що реглам ентую ть оціню вання 
біосумісності, токсикологічної безпеки та 
відсутності шкідливого впливу на організм 
людини.

Експерим ентальні дослідж ення прово­
дилися in vitro в лабораторних умовах без 
залучення пацієнтів, біологічного матеріалу 
лю дини або лабораторних тварин, тому 
отрим ання інформованої згоди та д о д ат ­
кового  п огод ж ен н я л окальн о ї ком іс ії з 
питань біоетики не вимагалося.

Під час планування та виконання дослід­
ження автори керувалися принципами належ­
ної лабораторної практики (Good Laboratory 
Practice, GLP), забезпеченням  наукової 
доброчесності, об ’єктивності отриманих 
результатів та відсутності конфлікту інтересів.

Результати
Результати досліджень фізико-хімічних 

властивостей базисних матеріалів наве­
дено у табл. 1.

Таблиця 1. Фізико-хімічні властивості безакрилових базисних пластмас
Властивості конструкційних 

матеріалів
Індикатори за ISO 

20795-1:2013
Конструкційні мате ріали

БАП УГХ АФ
Водопоглинання (М ±т),

мкг/мм3
<32 мкг/мм3 7,48±0,11А 27,15±1,74С 24,90±0,81В

S 1,000 4,278 1,179 1,285
ho , біт 0,000 2,097 0,238 0,362

Розчинність (М ±т),
мкг/мм3

<1,6 мкг/мм3 0,82±0,04А 1,04±0,02С 0,94±0,03В

S 1,0 1,951 1,539 1,702
ho , біт 0,000 0,964 0,622 0,767

Залишковий
мономер
метилметакрилат

(М ±т), % мас <4,5 (2,2) % мас 0,00 0,03±0,0005С 0,02±0,0004В
S 1,000 2200,000* 73,333 110,000
ho , біт 0,000 11,103 6,196 6,781

Напівпрозорість Тінь освітленого непрозорого диска 
має бути видно з протилежного 

боку випробуваного зразка.
Задовільно Задовільно Задовільно

S i,o 1,0 1,0 1,0
ho , біт o,ooo 0,000 0,000 0,000

Відсутність
пористості

Відсутність пор при візуальній 
оцінці зразків Відсутні Відсутні Відсутні

S i,o 1,0 1,0 1,0
ho , біт o,ooo 0,000 0,000 0,000

Узагальнений показник якості -  Н , біт 14,164 7,056 7,910

Примітки:
А -  достовірні відмінності між  матеріалом 1 та матеріалом 2 на рівні р<0,05; 
в -  достовірні відмінності між  матеріалом 3 та матеріалом 1 на рівні р<0,05; 
с -  достовірні відмінності між  матеріалом 2 та матеріалом 3 на рівні р<0,05;
Б -  відносний стандартизований коефіцієнт матеріалу;
Но -  кваліметричний коефіцієнт матеріалу;
* -  показник розраховано для значення 0,001через неможливість ділення на нуль 

(невизначеність результату).
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Показники водопоглинання ^ в ,  мкг/мм3) 
всіх обраних нами матеріалів знаходяться 
у межах від 7,37 мкг/мм3 до 28,89 мкг/мм3, 
що відповідає вимогам міжнародного стан­
дарту К О  20795-1:2013 і на [15,16-76,63] % 
переважає норматив. Найнижчий показник 
водопоглинання -  [7,48±0,11] мкг/мм3 -  має 
матеріал БАП. М атеріали АФ  і УГХ мають 
вищі показники відповідно на 332,89 % 
[24 ,90±0 ,81] м кг/м м 3 та  362 ,97  %
[27,15±1,74] мкг/мм3, тобто у 3,3 раза і 3,6 раза 
більш е поглинаю ть води, ніж  матеріал 
БАП. Для зазначених матеріалів отримані 
в ідповідн і квал ім етри чн і к о еф іц ієн ти , 
інформ ативність яких коливається у м е­
жах від 0,238 біт до 2,097 біт.

П оказники розчинності ^ р ,  мкг/м м 3) 
дослідж уваних матеріалів знаходяться у 
межах від 0,78 мкг/мм3 до 1,06 мкг/мм3, що 
відповідає вимогам  К О  20795-1:2013 і на 
[35,0-48,75] % переважає передбачений ним 
норматив. Н айниж чий показник розчин­
ності має матеріал БАП -  [0,82±0,04] мкг/мм3. 
М атеріал АФ  має показник розчинності 
на 14,63 %  більш ий -  [0,94±0,03] мкг/м м 3. 
Найбільший показник розчинності у мате­
ріалу У ГХ  -  [1,04±0,02] мкг/м м 3, що на 
26,83 %  більше, ніж  у матеріалу БАП. 
Значення кваліметричних коефіцієнтів 
знаходяться у межах від 0,622 біт до 0,964 біт.

Показники кількості залишкового моно­
меру метилметакрилату (М мма, %  мас) 
у дослідж уваних матеріалів знаходяться 
в меж ах від 0,0000 %  мас до 0,0305 %  мас, 
що відповідає вимогам м іж народного 
стандарту К О  20795-1:2013. У  досліджу­
ваних зразках матеріалу БА П  залишкового 
мономеру метилметакрилату не виявлено. 
М атер іал  У Г Х  м ає п оказн и к  к ількості 
залишкового мономеру метилметакрилату 
[0,03±0,0005] %  мас, щ о становить 0,67 % 
від нормативу за  К О  20795-1:2013, який 
для базисних матеріалів типу 2 (самотвер- 
діючих «порош ок-рідина»), до яких відно­
ситься У ГХ, становить та  дорівню є 4,5 % 
мас. М атеріал АФ  має показник кількості 
залишкового мономеру метилметакрилату 
[0,02±0,0004] %  мас, щ о становить 0,44 % 
від нормативу за  К О  20795-1:2013, який

для базисних матеріалів типу 1, 4, 5 і 3 (до 
якого відноситься АФ), становить 2,2 %  мас. 
Інф орм ативність кваліметричних коеф і­
цієнтів для цих базисних матеріалів коли­
вається у межах від 6,196 біт до 11,103 біт.

М іж народним  стандартом  К О  20795­
1:2013 передбачено визначення показника 
напівпрозорості базисного матеріалу. Н ор­
мативом передбачено, що тінь освітленого 
непрозорого диска має бути видно з проти­
лежного боку випробуваного зразка базис­
н ого  м атер іалу . З р азк и  б езакр и л о в и х  
базисних матеріалів БАП , У ГХ  та АФ  в 
результаті випробування показали відпо­
відність вимогам даного нормативу.

М іж народним  стандартом  К О  20795­
1:2013 регламентовано проведення випро­
бувань з визначення пористості полімеризату 
базисного матеріалу. Н орм ативом  перед­
бачено, що виготовлені у вигляді смуж ок 
зразки базисного матеріалу при візуальній 
оцінці не повинні мати пор. Зразки безакри­
лових базисних матеріалів БАП, У ГХ  та 
АФ  в результаті випробування показали 
відповідність вимогам  даного нормативу.

О скільки показники напівпрозорості й 
відсутності пористості не мають числового 
значення, при визначенні їхніх  квалімет­
ричних показників припускаємо, що їхнє 
значення дорівню є еталонному, згідно з 
нормами К О  20795-1:2013. Тому для таких 
показників відносний стандартизований 
коефіцієнт ^ )  дорівнює 1, а ( ^ )  -  квалімет- 
ричний коеф іцієнт матеріалу дорівню є 0, 
тобто інформ ативність кваліметричних 
показників цих властивостей мінімальна.

Порівняння фізико-хімічних властивостей 
досліджуваних матеріалів показано на рис. 1.

За результатам и проведених випробу­
вань встановлено, що матеріал БА П  за 
всіма показникам и ф ізико-хім ічних влас­
тивостей відповідає нормам ISO 20795­
1:2013 «М атеріали полімерні для базисів 
зубних протезів. Технічні вимоги. М етоди 
випробувань» і не поступається інш им  
загальновідом им  безакриловим базисним 
матеріалам. Серед досліджуваних полімер­
них базисних матеріалів не було виявлено 
ж одного  м атеріалу, який  переваж ав би
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інш і за  усім а ф ізи ко-х ім ічн и м и  власти ­
востями. Однак за показниками, які мають 
числове визначення, матеріал БА П  п ер е­
важ ає інш і д ослідж уван і безакрилові 
базисн і матеріали.

40

М зо
S

В о д о п о м и н
ЛІ ПІЛ

Розчинність Залиш ковий
м о н о м е р

м етилм етак
рилат

■  БАП 7,48 8,2 о

■  УГХ 27,15 10,4 0,03

■ АФ 24,9 9,4 0,02

■ ISO 32 16 2,2

Рис. 1 Фізико-хімічні властивості 
безакрилових базисних пластмас. 

Примітки:
БАП -  безакрилова базисна пластмаса; 
УГХ-  матеріал "Ufi Gel hard”;
АФ -  матеріал "Acry-Free”;
ISO -  норматив ISO 20795-1:2013.

Виходячи із завдань дослідж ення, для 
інтегрального урахування властивостей 
при порівнянні досліджуваних безакрилових 
базисних матеріалів, отримано значення 
узагальненого показника якості для кожного 
із них та  доведено, що найбільш  високу 
якість за фізико-хімічними властивостями 
м ає матеріал БАП, оскільки Н =14,164 біт 
(узгодж еність властивостей м а т е р іа л у  
н а й в и щ а ) . М ай ж е  у д в іч і  м ен ш и й  п о ­
к а зн и к  м ає  м ат е р іа л  У ГХ  (Н =7,056 біт) 
та  АФ  (Н=7,91 біт) (рис. 2).

Рис. 2. Кваліметричний профіль 
фізико-хімічних властивостей 

безакрилових базисних пластмас. 
Примітки:

БАП -  безакрилова базисна пластмаса; 
УГХ -  матеріал "Ufi Gel hard”;
АФ -  матеріал "Acry-Free”.

Д ля визначення клініко-технологічних 
властивостей дослідж уваних базисних 
матеріалів відповідно до К О  20795-1:2013 
були проведені наступні випробування: 
визначення робочого часу (Тр, с); визначення 
часу твердіння (Ттв, хв); визначення плас­
тичності при пакуванні; визначення здат­
ності до полірування; визначення з ’єднання 
зі штучними пластмасовими зубами (табл. 2).

П оказники робочого часу (Тр, с) м ате­
ріалів БА П  і У ГХ  відповідаю ть вимогам 
міжнародного стандарту 180  20795-1:2013 
(>90 с) і становлять: для м атеріалу Б А П  -  
[309±5,77] с, що у  3,5 раза перевищує норма­
тив, але на 14,17 %  нижче, ніж у  матеріалу УГХ; 
для матеріалу УГХ -  [360±5,71] с, що у  4 рази 
перевищ ує норматив. Для зазначених мате­
ріалів отримано кваліметричні коефіцієнти, 
інформ ативність яких відповідно стано­
вить: для БА П  -  1,779 біт, для У ГХ  -  2 біт.

Показники часу твердіння (Ттв, хв) мате­
ріалів БА П  і У ГХ  відповідаю ть вимогам 
міжнародного стандарту 180  20795-1:2013 
([4 -10] хв) і становлять: для м атеріалу 
БА П  -  [4,33±0,05] хв, що знаходиться у 
м еж ах нормативу; для м атеріалу У ГХ  -  
[9,48±0,09] хв, що також  знаходиться у 
межах нормативу, але у  2,2 раза перевищує 
показник м атеріалу БАП. Кваліметричні 
коефіцієнти становлять: для БАП -  1,207 біт; 
для У ГХ  -  0,077 біт.

Д ля м атеріалу АФ , який  відноситься 
до терм опластичних базисних матеріалів 
на основі поліметилметакрилату, заводом - 
виробником рекомендований час розігріву 
термопласту до 250оС -  20 хв., і час охолод­
ження у  кюветі під тиском -  20 хв. Не зовсім 
коректно порівнювати ці нормативи з показ­
никами Тр та  Т тв двох інш их матеріалів, 
тому для них відносний стандартизований 
коефіцієнт (8) дорівнює 1, а  ( ^ )  -  квалімет­
ричний коеф іцієнт матеріалу дорівню є 0, 
тобто інформативність кваліметричних 
показників цих властивостей м інімальна.

М іж народним  стандартом  180  20795­
1:2013 регламентоване проведення випро­
бувань з визначення пластичності при паку­
ванні базисного матеріалу. Ц ей показник 
характеризує здатність базисного матеріалу
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до п рон и кн ен н я і в ід творен н я  д р ібних  
деталей поверхні. Н орм ативом  передба­
чено, щ о при перевірці початкового часу 
пакування, встановленого виробником, 
матеріал має входити щ онайменш е у два 
отвори діаметром [0,75±0,05] мм у спеціальній 
формі на глибину щонайменше 0,5 мм. П ри 
перевірці кінцевого часу пакування матеріал 
також має відповідати вищевказаній вимозі.

П роведення випробувань з визначення 
пластичності при пакуванні базисного мате­
ріалу для термопластичних базисних матері­
алів (тип 3), згідно з К О  20795-1:2013 не 
передбачено. Тому матеріалу АФ ми можемо 
присвоїти відносний стандартизований кое­
фіцієнт ^ ) ,  який дорівнює 1. В ідповідно 
кваліметричний коеф іцієнт матеріалу АФ 
(Ио) дорівню є 0.

Показники пластичності при пакуванні 
базисного матеріалу ^ р ,  мм) для матеріалів 
БА П  та У ГХ  знаходяться у меж ах від 4,37 
до 7,17 мм, щ о відповідає вимогам міжна­
родного стандарту К О  20795-1:2013 і майже 
утричі перевищує норматив. Показник плас­
тичності при пакуванні базисних матеріалів

Б А П  -  (5,62±1,25) мм -  дещ о нижчий, ніж 
у матеріалу У ГХ -  [5,88±1,29] мм. Але р із­
ниця м іж  показниками статистично не до ­
стовірна (р>0,05), відмінності знахо­
дяться у меж ах похибки вимірю вань. 
Квалім етричні коеф іцієнти становлять: 
для Б А П  -  1,491 біт; для У ГХ  -  1,556 біт.

П оказник здатності до полірування ба­
зисних матеріалів згідно з м іж народним 
стандартом К О  20795-1:2013 визначається 
візуально на зразках базисного матеріалу 
у вигляді пластин , які п ісля обробки  
шкуркою, шліфують і полірують протягом 
1 хв ф ільцем  з пемзою  і щ іткою  з поліру­
вальною сумішшю на шліфмоторі з часто­
тою обертання 1500 хв-1. Після шліфування 
та полірування зразки базисного матеріалу 
повинні мати гладку блискучу поверхню . 
Зразки безакрилових базисних матеріалів 
БАП , У ГХ  та АФ  в результаті випробу­
вання показали відповідність вим огам  
даного нормативу. В ідносний стандарти­
зований коеф іцієнт ^ )  дорівню є 1, квалі­
метричний коефіцієнт (Ы) для усіх дослід­
жуваних матеріалів дорівню є 0.

Таблиця 2. Клініко-технологічні властивості безакрилових базисних пластмас
Властивості конструкційних 

матеріалів
Індикатори 

за IS O -1567:1999
Конструкційні матеріали

БАП УГХ АФ
Робочий час (М ±т), с >90 309±5,77А 360±5,71 >600

S 1,000 3,433 4,000 1,000
ho , біт 0,000 1,779 2,000 0,000

Час твердіння (М ±т), хв 4-10 4,33±0,05А 9,48±0,09 20,00
S 1,000 2,309 1,055 1,000
ho , біт 0,000 1,207 0,077 0,000

Пластичність 
при пакуванні

(М ±т), мм >2 5,62±1,25В 5,88±1,29 Не регламентовано
S 1,00 2,81 2,94 1,00
ho , біт 0,000 1,491 1,556 0,000

Здатність 
до полірування

Після полірування протягом 1 хв 
зразки повинні мати гладку 

блискучу поверхню
Задовільно Задовільно Задовільно

S 1,o 1,0 1,0 1,0
ho , біт o,ooo 0,000 0,000 0,000

З’єднання зі 
штучними пласт­
масовими зубами

При випробуванні на відрив 
руйнація має бути когезійного 

характеру по матеріалу або зубу

По
матеріалу

По
матеріалу

По
матеріалу

S 1,o 1,0 1,0 1,0
ho , біт o,ooo 0,000 0,000 0,000

Узагальнений показник якості -  Н, біт 4,477 3,633 0,000
Примітки: А  -  достовірні відмінності між матеріалом 1 та матеріалом 2 на рівні р<0,05;

В -  не достовірні відмінності між матеріалом 1 та матеріалом 2 на рівні р>0,05; 
£  -  відносний стандартизований коефіцієнт матеріалу;
Н0 -  кваліметричний коефіцієнт матеріалу.
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Показник з ’єднання зі штучними пласт­
масовими зубами згідно з міжнародним стан­
дартом ІБО 20795-1:2013 визначається на 
зразках базисного матеріалу з гарнітуром 
із 6 верхніх ф ронтальних зубів методом 
відриву. Базисні матеріали повинні м іцно 
з'єднуватися зі ш тучними пластмасовими 
зубами. П ід час випробування на відрив 
руйнування має носити когезійний характер 
або по базисному матеріалу, або по матеріалу 
штучних зубів. Зразки безакрилових базисних 
матеріалів БАП, УГХ та АФ у результаті ви­
пробування показали відповідність вимогам 
даного нормативу. Руйнування відбувалось 
по базисному матеріалу. В ідносний стан­
дартизований коеф іцієнт (Б) дорівню є 1, 
кваліметричний коеф іцієнт (Ио) для усіх 
дослідж уваних матеріалів дорівню є 0.

П орівняння отриманих клініко-техно- 
логічних властивостей дослідж уваних 
матеріалів наведено на рис. 3.

Рис. 3. Клініко-технологічні властивості
безакрилових базисних пластмас. 

Примітки:
БАП -  безакрилова базисна пластмаса;
УГХ -  матеріал " Ufi Gel hard";
АФ -  матеріал "Acry-Free";
ISO -  норматив ISO 20795-1:2013.

За результатами проведених випробувань 
встановлено, що матеріал БА П  за  всіма 
показниками клініко-технологічних влас­
тивостей відповідає нормам ISO 20795­
1:2013 «М атеріали полімерні для базисів 
зубних протезів. Технічні вимоги. М етоди 
випробувань» і не поступається інш им за ­
гальновідомим безакриловим базисним ма­
теріалам. Серед досліджуваних полімерних 
базисних матеріалів не було виявлено м а­
теріалу, який би переважав інші за усіма 
кліні ко-технологічними властивостям и.

Для інтегрального урахування в л а с ти ­
востей  при  п ор івн ян н і д о сл ід ж у ван и х  
безакрилових базисних матеріалів, нами 
отримано значення узагальненого показника 
якості для кож ного із них та доведено, що 
найбільш  високу якість за  клініко-техно- 
логічними властивостями має матеріал БАП, 
оскільки Н=4,477 біт (узгодженість власти­
востей матеріалу -  найвища). Дещо посту­
пається у якості матеріал УГХ (Н=3,633 біт), 
а найнижчий показник якості має матеріал 
А Ф  (Н =0 біт). Н а рис. 4 наведено  квал і­
метричний профіль клініко-технологічних 
властивостей дослідж ених матеріалів.

Рис. 4 Кваліметричний профіль 
клініко-технологічних властивостей 

безакрилових базисних пластмас. 
Примітки:

БАП -  безакрилова базисна пластмаса;
УГХ -  матеріал "Ufi Gel hard";
АФ -  матеріал "Acry-Free

Обговорення
У  кваліметрії узагальнений показник 

якості (H), виміряний у бітах, використову­
ється для кількісної оцінки якості об'єкта 
або матеріалу на основі комплексу його 
властивостей. Ц е інструмент багатофак- 
торного аналізу, щ о дозволяє інтегрувати 
різні параметри в єдину числову оцінку. 
М інімальне значення узагальненого показ­
ника якості (H, біт) для досліджуваного мате­
ріалу, тобто коли кож ний показник влас­
тивості дорівнює нормативу, становить «0». 
В икористання біта пов’язане з інф орм а­
ційною теорією, де 1 біт відповідає подво­
єнню інформації. У  контексті кваліметрії це 
означає, що кожне збільшення показника H  
на 1 б іт удвічі покращ ує як ість  об 'єкта 
відносно базового рівня (нормативів).

Враховуючи вищезазначене, можна стверд­
жувати, що кожен з дослідж ених безакри­
лових базисних матеріалів має високий
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кваліметричний показник якості відносно 
фізико-хімічних властивостей, який більше 
ніж  у 14 разів перевищ ує базовий рівень 
якості (за нормативами К О  20795-1:2013), 
що свідчить про їхню надвисоку якість. Квалі- 
метричні показники якості відносно клініко- 
технологічних властивостей досліджених 
безакрилових базисних матеріалів БАП та 
У ГХ  переви щ ую ть б ільш е н іж  у 7 разів  
базови й  р івен ь  якості (за  норм ативам и  
ІБО  2 0 7 9 5 -1 :2 0 1 3 ), яком у  в ід п овід ає  
кваліметричний показник матеріалу АФ.

Висновки
1. Запропонована самотвердіюча безак- 

рилова пластмаса для базисів знімних протезів 
має низькі показники водопоглинання та 
розчинності, які відповідно у 4,27 раза і у 
1,95 раза переважають норматив. передба­
чений К О  20795-1:2013, що матиме пози­
тивний вплив на довговічність протезів 
і зменш ує ризик розвитку м ікробної кон­
там інації у ротовій порожнині пацієнтів.

2. В ідсутність залиш кового мономеру 
у запропонованій нами самотвердіючій беза- 
криловій пластмасі робить її оптимальним 
матеріалом для виготовлення базисів знімних 
зу б н и х  п р о тезів  п ац ієн там  із то к си к о  - 
алергічною реакцією на метилметакрилат.

3. Самотвердіюча безакрилова пластмаса 
для базисів знімних протезів характеризується

н а й б іл ь ш  з б а л а н с о в а н и м и  к л ін ік о  - 
технологічним и властивостями, зокрем а 
оптим альним  робочим  часом  та часом 
тв е р д ін н я , щ о за б е зп е ч у є  зр у ч н іс т ь  її 
використання.

4. Серед досліджених базисних матеріалів 
самотвердіюча безакрилова пластмаса для 
базисів знімних протезів має найвищі узагаль­
нені показники якості, які у 7 разів переви­
щують базовий рівень якості за клініко-тех- 
нологічними властивостями та за  ф ізико- 
хім ічним и властивостями у 14 разів.
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Kulish S.A.
COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE PHYSICOCHEMICAL AND CLINICAL- 

TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF A NEW ACRYLIC-FREE PLASTIC FOR 
REMOVABLE DENTURE BASES

Background. A  significant disadvantage o f  dental acrylic base m aterials is the presence o f 
residual m ethyl m ethacrylate m onom er. In this regard, it is im portant to  develop alternative 
acrylic-free base m aterials with increased biocom patibility and im proved perform ance properties.

Aim. To conduct a com parative analysis o f the properties o f a new  self-curing acrylic-free 
base plastic (B A P) and its analogues based on a generalised quality  indicator.

Materials and Methods. Laboratory tests o f  base plastic samples were conducted in accordance 
w ith international standard ISO 20795-1:2013. Physical, chem ical, clinical and technological 
ind ica to rs w ere determ ined. A  com parative analysis in  the qualim etric  assessm en t system  
involved determ ining qualim etric indicators: relative standardised and qualim etric coefficients 
and a generalised quality indicator. The results w ere processed and analysed using m ethods of 
variational statistics, including the calculation o f the m ean value, m ean square deviation and 
standard error o f the mean. The comparison o f m ean values was performed using Student's t-test. 
The study w as conducted as a private initiative o f the authors, w ithout additional funding 
or state registration o f  the research topic.

Research Ethics. All m ateria ls are approved  for m edical u se  in  U kraine in  accordance 
w ith the Technical R egulations for M edical D evices, approved by R esolution o f  the C abinet o f 
M inisters o f  U kraine N o.753 o f  O ctober 02, 2013, and com ply w ith the requirem ents o f  M edical 
Device Regulation (European Union) 2017/745 and International Organization for Standardization 
(ISO) 10993 standards. The study w as perform ed in vitro  w ithout the involvem ent o f  hum ans 
or laboratory anim als.

Results. All m aterials studied m et the requirem ents o f  ISO 20795-1:2013. The proposed 
acrylic-free plastic w as characterised by the absence o f  residual m onom er, low  w ater absorption 
and solubility, and optim al clinical and technological properties. The generalised quality index 
w as 14.164 and 4.477 bits, respectively.

Conclusions. The developed acrylic-free plastic demonstrates a high level o f biocompatibility 
and can be recom m ended for the m anufacture o f bases for rem ovable dentures.

Keywords: dentistry, base plastics, composite materials, residual monomer, multifactorial 
qualimetric analysis.
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