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ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ НОВОЇ 
БЕЗАКРИЛОВОЇ ПЛАСТМАСИ ДЛЯ БАЗИСІВ ЗНІМНИХ ПРОТЕЗІВ
Харківський національний медичний університет, м. Харків, Україна
Вступ. Проблема ортопедичного лікування пацієнтів з дефектами зубних рядів, беззубими щеле­
пами знімними пластинковими протезами залишається важливою на сьогоднішній день. Потреба 
населення в знімному протезуванні достатньо висока, і прямо пропорційна віковим групам пацієн­
тів. Із загальної кількості пацієнтів, які звертаються за стоматологічною ортопедичною допомо­
гою у нашій країні, біля 60% потребують виготовлення знімних пластинкових протезів. При цьому, 
у 98% базиси протезів виготовляють з акрилових пластмас. Мета. Порівняти та проаналізувати 
фізико-механічні властивості нової самотвердіючої безакрилової базисної пластмаси та її аналогів 
за оцінкою узагальненого показника якості. Матеріали і методи дослідження. Згідно з ISO 20795­
1:2013 проведено лабораторні випробування зразків самотвердіючої безакрилової базисної пласт­
маси та ії аналогів -  матеріалів «Ufi Gel hard» фірми VOCO GmbH, Німеччина та «Acry-Free», Ізра­
їль. Для кваліметричної оцінки обрано апарат багатофакторного аналізу в основі якого -  інформа­
ційні властивості окремих показників лабораторних даних при їх комплексному врахуванні. Резуль­
тати дослідження. Актуальним завданням сучасної ортопедичної стоматології є розробка альте­
рнативних базисних матеріалів з мінімальною кількістю залишкового мономера. Запропонована са- 
мотвердіюча безакрилова пластмаса у порівнянні з аналогами показала конкурентні фізико- 
механічні властивості, зокрема високий показник тріщиностійкості, який на 87% перевищує нор­
матив, та вірогідно (р<0,05) на 24,86% і 29,48% перевищує показники матеріалу «Ufi Gel hard», Ні­
меччина та «Acry-Free», Ізраїль відповідно. За узагальненим кваліметричним показником найбільш 
високу якість за фізико-механічними властивостями має матеріал «Acry-Free» (H=1,846 біт). Са- 
мотвердіюча безакрилова пластмаса на 3,41% поступається у якості матеріалу «Acry-Free» 
(H=1,783 біт). Найнижчий показник якості має матеріал «Ufi Gel hard» (H=1,618 біт). Висновки. Роз­
роблена нами самотвердіюча безакрилова пластмаса для базисів знімних протезів за своїми фізи­
ко-механічними властивостями повністю відповідає міжнародному стандарту ISO 20795-1:2013. Її 
високий узагальнений показник якості відносно фізико-механічних властивостей свідчить про пе­
ревищення базового рівня якості у 3,6 разів. Це підтверджує доцільність подальших досліджень і 
вдосконалення технології використання безакрилової пластмаси для базисів знімних протезів з 
метою підвищення якості ортопедичного лікування.
Ключові слова: знімні протези, базисні пластмаси, композитні матеріали, залишковий мономер, багатофакторний кваліметричний аналіз. 
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ної стоматології». № державної реєстрації 0125U000939.

Вступ
Проблема ортопедичного лікування пацієнтів 

з дефектами зубних рядів, беззубими щелепами 
знімними пластинковими протезами залишаєть­
ся важливою на сьогоднішній день. Потреба на­
селення в знімному протезуванні достатньо ви­
сока, і прямо пропорційна віковим групам паціє­
нтів. Із загальної кількості пацієнтів, які зверта­
ються за стоматологічною ортопедичною допо­
могою у нашій країні, біля 60% потребують виго­
товлення знімних пластинкових протезів [1]. При 
цьому, у 98% базиси протезів виготовляють з 
акрилових пластмас [2].

Унаслідок недостатньої біологічної індифере­
нтності акрилових пластмас спостерігається 
значна кількість ускладнень з боку слизової обо­
лонки протезного ложа. Значну етіологічну роль 
у виникненні протезних стоматитів відіграє ток­
сична дія залишкового мономера, який призво­
дить до сенсибілізації організму людини. Причи­
ною виникнення токсичних стоматитів може бути 
і вільний мономер, що вивільняється під час 
старіння пластмаси, унаслідок процесів деполі-

меризації [3, 4].
У зв’язку з цим, ряд авторів вважають актуа­

льним завданням сучасної ортопедичної стома­
тології розробку альтернативних базисних мате­
ріалів з мінімальною кількістю залишкового мо­
номера, або безакрилових базисних матеріалів 
для забезпечення ефективного лікування паціє­
нтів знімними конструкціями зубних протезів [5­
9].

Мета дослідження
Провести порівняльний аналіз фізико- 

механічних властивостей запропонованої нами 
нової самотвердіючої безакрилової пластмаси 
для базисів знімних протезів (БАП) та її аналогів 
за оцінкою багатофакторного кваліметричного 
показника -  узагальненого показника якості.

Матеріали і методи дослідження
Нами, спільно з АТ «Стома», була запропо­

нована рецептура вітчизняної самотвердіючої 
безакрилової пластмаси для базисів знімних 
протезів на основі олігомеру БІС-ГМА. Розроб­
лений матеріал є композитним матеріалом типу
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«паста-паста» на основі суміші олігомерних 
з’єднуючих і скляного наповнювача. Підбір напо­
внювача з оптимальною дисперсністю дозволив 
отримати матеріал з високими фізико- 
механічними властивостями [10].

На кафедрі фізіології та анатомії людини 
НФаУ були проведені токсикологічні досліджен­
ня розробленого матеріалу. У результаті прове­
деного дослідження встановлено, що тривале 
введення безакрилової пластмаси для базисів 
знімних протезів не чинить токсичного впливу на 
органи та системи дослідних тварин та не ви­
кликає пригнічення загальних метаболічних про­
цесів.

Згідно з завданнями дослідження нами були 
проведені лабораторні випробування зразків 
БАП та ії аналогів, регламентовані міжнародним 
стандартом ISO 20795-1:2013 [11]. Місце прове­
дення випробувань: центральна заводська ла­
бораторія АТ «Стома», м. Харків, свідоцтво про 
атестацію №01/0031/2018 від 30.03.2018 р.

Оскільки БАП є безакриловою самотвердію- 
чою пластмасою, тобто до її складу не входить 
мономер метилметакрилат, то ми для порівнян­
ня обрали матеріали, які також не містять моно­
мер метилметакрилат (так звані безмономерні) і 
відносяться до різних типів у відповідності з ISO 
20795-1:2013. Ми обрали: матеріал «Ufi Gel 
hard» фірми VOCO GmbH, Німеччина (УГХ) -  
самотвердіючу базисну пластмасу на основі по- 
ліметилметакрилату (тип 2 клас 1 -  порошок і 
рідина для формування); матеріал «Acry-Free», 
Ізраїль (АФ) -  термопластичну базисну пластма­
су на основі поліметилметакрилату (тип 3 -  тер­
мопластична заготовка або гранули).

Для визначення фізико-механічних власти­
востей досліджуваних базисних матеріалів, у 
відповідності з ISO 20795-1:2013 були проведені 
наступні випробування: визначення міцності при 
згинанні (ст, МПа); визначення модуля пружності 
(E, МПа); визначення руйнуючої напруги при 
стискуванні (K, МПа); визначення показника трі- 
щиностійкості (K1, МН/м1,5); визначення конічної 
точки плинності за Хепплером (F, МПа).

Методологічною основою для застосування 
кваліметричних оцінок (оцінка якості матеріалу) 
обґрунтовано обрано апарат багатофакторного 
аналізу в основі якого -  інформаційні властивос­
ті окремих показників (симптомів чи інструмен­
тально-лабораторних даних) при їх комплекс­
ному врахуванні [12, 13].

Кваліметричний підхід до оцінки фізико- 
механічних властивостей безакрилових базис­
них пластмас дозволяє отримати інтегральну 
характеристику матеріалів, враховуючи їх відпо­
відність стандартам та узгодженість властивос­
тей. Однією з ключових переваг цього підходу є 
можливість комплексного порівняння матеріалів

за різними критеріями, що має важливе значен­
ня при виборі оптимального конструкційного ма­
теріалу.

Для проведення порівняльного аналізу у сис­
темі кваліметричної оцінки безакрилових базис­
них пластмас були визначені наступні квалімет- 
ричні показники: відносний стандартизований 
коефіцієнт (S); кваліметричний коефіцієнт (h0); 
узагальнений показник якості (H) (у бітах).

У кваліметрії узагальнений показник якості 
(H), виміряний у бітах, використовується для кі­
лькісної оцінки якості об'єкта або матеріалу на 
основі комплексу його властивостей. Це інстру­
мент багатофакторного аналізу, що дозволяє ін­
тегрувати різні параметри в єдину числову оцін­
ку.

Для розрахунків вищезазначених кваліметри- 
чних показників були використані наступні фор­
мули:

1. Обчислення відносного стандартизованого 
коефіцієнта:

S = Xi / Хеталон
де: Xi -  значення показника для матеріалу, 

Хеталон -  еталонне (або мінімально допустиме) 
значення показника.

2. Обчислення кваліметричного коефіцієнта:
ho = log2(S).
3. Узагальнений показник якості обчислюєть­

ся як сума кваліметричних коефіцієнтів h0 за 
всіма показниками:

H = I h o.
При значенні H > 0 матеріал вважають якіс­

ним.
Усі дані, які були отримані за результатами 

досліджень, висвітлені в міжнародній системі 
одиниць (СІ). Результати занесені до 
комп’ютерної бази даних, з використанням спе­
ціалізованого програмного забезпечення, яке 
працювало на платформі Microsoft Excel 2021. 
Для статистичної обробки отриманих даних ви­
користовувався метод варіаційної статистики, 
включаючи обчислення середнього значення 
(М), середнього квадратичного відхилення (а) та 
стандартної помилки. середньої величини (t). 
Отримані середні значення порівнювалися за 
допомогою критерію Ст’юдента. Різниця між гру­
пами вважалася статистично значущою при зна­
ченні p<0,05, що підтверджено стандартом у 
медичних дослідженнях. Для проведення всіх 
цих обчислень використовувався персональний 
комп’ютер, який працював під управлінням опе­
раційної системи Windows 10.

Результати дослідження
Результати визначення фізико-механічних 

властивостей безакрилових базисних пластмас і 
їх кваліметричні показники приведено в таблиці.

Том 25, Випуск 2 (90) 107



Актуальні проблеми сучасної медицини

Таблиця
Фізико-механічні властивості безакрилових базисних пластмас

Властивості конструкційних 
матеріалів

Індикатори 
по 20795-1:2013

Конструкційні матеріали
БАП УГХ АФ

Міцність при згинанні
(М±т), МПа >65 МПа 70,81±0,67а 86,61±2,26с 110,96±0,86в

S 1,0 1,09 1,33 1,71
^ ,  біт 0 0,124 0,411 0,774

Модуль пружності
(М±т), МПа >2000 МПа 3101,28± 14,1 7а 3273,01±58,27 3387,43±84,01в

S 1,0 1,55 1,64 1,69
^ ,  біт 0 0,632 0,714 0,757

Руйнуюча напруга 
при стискуванні

(М±т), МПа >150,0 159,94±0,97а 155,92±0,61с 151,26±0,39в
S 1,0 1,07 1,04 1,01

^ ,  біт 0 0,098 0,057 0,014

Показник тріщино- 
стійкості

11 2^
3 >1,0 1,73±0,1 4а 1,30±0,07с 1,22±0,04в

S 1,0 1,73 1,30 1,22
^ ,  біт 0 0,791 0,379 0,287

Конічна точка плин­
ності за Хепплером

(М±т), МПа >700,0 768,31±15,86а 727,11±8,36с 705,7±4,84в
S 1,0 1,10 1,04 1,01

^ ,  біт 0 0,138 0,057 0,014
Узагальнений показник якості -  Н, біт 1,783 1,618 1,846

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;
S -  відносний стандартизований та ^  - кваліметричний коефіцієнти матеріалу

Показники міцності при згинанні (ст, МПа) всіх 
обраних нами матеріалів знаходяться в межах 
від 70,14 до 111,82 МПа, що відповідає вимогам 
міжнародного стандарту ^О  20795-1:2013 і на 
(7,91-72,0)% перевищує норматив. Найвищий 
показник міцності при згинанні -  (110,96±0,8б) 
МПа -  має матеріал АФ. Матеріали УГХ і БАП 
мають показники нижчі, відповідно на 21,26% 
(86,61±2,26) МПа та 35,63% (70,81±0,67) МПа. 
Для вказаних матеріалів отримані і відповідні 
кваліметричні показники, інформативність коли­
вається у межах від 0,124 до 0,774 біт та відпо­
відно становить: БАП -  0,124 біт, УГХ -  0,411 
біт, і найбільший для АФ -  0,774 біт.

Ця закономірність має логічне пояснення, 
якщо розглянути хімічну структуру досліджува­
них матеріалів. БАП відноситься до композитних 
матеріалів, тобто матеріалів, які у своєму складі 
мають до 80 % неорганічного наповнювача, що 
забезпечує вищу твердість, і відповідно нижчу 
еластичність матеріалів такого типу. У той же 
час матеріал АФ відноситься до термопластич­
них матеріалів, характерною рисою яких є під­
вищена еластичність, яка зумовлена саме тер- 
мо-інжекційною технологією виготовлення знім­
них протезів з таких матеріалів.

Така ж сама закономірність спостерігається і 
стосовно показника модуля пружності (Е, МПа), 
оскільки ці показники взаємопов’язані. Модуль 
пружності досліджуваних матеріалів знаходять­
ся в межах від 3087,11 до 3471,44 МПа, що від­
повідає вимогам ^ О  20795-1:2013 і на (54,36- 
73,57)% перевищує передбачене ним значення. 
Найвищий показник модуля пружності -  
(3387,43±84,01) МПа у матеріала АФ. Матеріал 
УГХ має показник нижчий на 3,38% -
(3273,01±58,27) МПа, а матеріал БАП -  нижчий 
на 8,45% -  (3101,28±14,17) МПа. Ці закономір­
ності відображаються і кваліметричними показ­

никами, значення яких знаходяться у межах від 
0,632 до 0,757 біт. Найвищий показник у матері­
алу АФ -  0,757 біт, матеріал УГХ має середній 
показник -  0,714, найнижчий показник має мате­
ріал БАП -  0,632 біт.

Показник руйнуючої напруги при стискуванні 
(К, МПа) досліджуваних матеріалів знаходяться 
в межах від 150,87 до 160,91 МПа, що відповідає 
вимогам ^ О  20795-1:2013 і на (0,84-6,63)% пе­
ревищує передбачене ним значення. Найвищий 
показник руйнуючої напруги при стискуванні -  
(159,94±0,97) МПа має матеріал БАП, певною 
мірою завдяки підвищеній твердості, яка власти­
ва представникам композитним матеріалам. У 
матеріалу УГХ цей показник нижчий на 2,5% і 
становить (155,92±0,61) МПа, а у матеріалу АФ -  
найнижчий -  (151,26±0,39) МПа, на 5,43% ниж­
чий, ніж у матеріалу БАП. Інформативність ква- 
ліметричних показників для цих базисних мате­
ріалів коливається у межах від 0,014 до 0,098 
біт. Найвищий показник у матеріалу БАП -  0,098 
біт, матеріал УГХ має середній показник -  0,057 
біт, найнижчий показник має матеріал АФ -  
0,014 біт.

Показник тріщиностійкості (К1, МН/м ) дослі­
джуваних матеріалів знаходяться в межах від 
1,18 до 1,87 МПа, що відповідає вимогам ^О  
20795-1:2013 і на (18-87)% перевищує перед­
бачений ним норматив. Найвищий показник трі- 
щиностійкості має матеріал БАП -  (1,73±0,14) 
МПа. Матеріал УГХ має показник тріщиностійко­
сті на 24,86% менший -  (1,30±0,07) МПа, а най­
менший показник тріщиностійкості у матеріалу 
АФ -  (1,22±0,04) МПа, що на 29,48% менше, ніж 
у матеріалу БАП. Це забезпечує відповідні ква- 
ліметричні показники досліджуваних матеріалів 
у межах від 0,287 до 0,791 біт. Найвищий показ­
ник у матеріалу БАП -  0,791 біт, матеріал УГХ 
має середній показник -  0,379 біт, найнижчий
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показник має матеріал АФ -  0,287 біт.
Показник конічної точки плинності за Хеппле- 

ром досліджуваних матеріалів знаходяться в 
межах від 700,86 до 784,17 МПа. що відповідає 
вимогам ^ О  20795-1:2013 і на (0,17-9,76)% пе­
ревищує передбачене ним значення. Найвищий 
показник конічної точки плинності за Хепплером 
-  (768,31±15,86) МПа має матеріал БАП. У ма­
теріалу УГХ цей показник нижчий на 5,36 і ста­
новить (727,11±8,36) МПа, а у матеріалу АФ -  
найнижчий -  (705,7±4,84) МПа, на 8,15% ниж­
чий, ніж у матеріалу БАП. Інформативність ква- 
ліметричних показників для цих базисних мате­
ріалів коливається у межах від 0,014 до 0,138 
біт. Найвищий показник у матеріалу БАП -  0,138 
біт, матеріал УГХ має середній показник -  0,057

біт, найнижчий показник має матеріал АФ -  
0,014 біт.

Діаграма на рисунку 1 ілюструє порівняння 
фізико-механічних властивостей досліджуваних 
матеріалів, визначених в результаті досліджен­
ня.

Узагальнений аналіз вивчених властивостей 
свідчить про наявність специфічного квалімет- 
ричного профілю для кожної із досліджених без- 
акрилових базисних пластмас (рис. 2), який на­
очно демонструє переваги та недоліки кожного 
зразка, а також дозволяє визначити найоптима- 
льніший матеріал за комплексом досліджених 
властивостей, тобто матеріал з найбільш узго­
дженими властивостями.

Фізико-механічні властивості безакрилових базисних
матеріалів

А
400

Норма
200 АФ

БАП

у Пі АФБАП Норма IV .)

Рис. 1. Фізико-механічні властивості безакрилових базисних матеріалів

Рис. 2. Кваліметричнии профіль фізико-механічних властивостей безакрилових базисних пластмас
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Обговорення
Виходячи із завдань дослідження, для інтег­

рального урахування властивостей при порів­
нянні досліджуваних безакрилових базисних ма­
теріалів, нами отримано значення узагальненого 
показника якості для кожного із них та визначе­
но, що найбільш високу якість за фізико- 
механічними властивостями має матеріал АФ, 
оскільки H=1,846 біт (узгодженість властивостей 
матеріалу найвища). Матеріал БАП на 3,41% 
поступається у якості матеріалу АФ (H=1,783 
біт). Найнижчий показник якості має матеріал 
УГХ (H=1,618 біт), що на 12,35% менше ніж у 
матеріалу АФ.

У кваліметрії узагальнений показник якості 
(H), виміряний у бітах, використовується для кі­
лькісної оцінки якості об'єкта або матеріалу на 
основі комплексу його властивостей. Це інстру­
мент багатофакторного аналізу, що дозволяє ін­
тегрувати різні параметри в єдину числову оцін­
ку. Мінімальне значення узагальненого показни­
ка якості (H, біт) для досліджуваного матеріалу, 
тобто коли кожний показник властивості дорів­
нює нормативу, становить «0». Використання бі­
та пов’язане з інформаційною теорією, де 1 біт 
відповідає подвоєнню інформації. У контексті 
кваліметрії це означає, що кожне збільшення по­
казника H на 1 біт удвічі покращує якість об'єкта 
відносно базового рівня (нормативів). Тобто мо­
жна стверджувати, що кожен з досліджених без- 
акрилових базисних матеріалів має високий 
кваліметричний показник якості відносно фізико- 
механічних властивостей, який забезпечує бі­
льше ніж у 3,5 рази перевищення базового рівня 
якості (за нормативами ISO 20795-1:2013), що 
свідчить про їх надвисоку якість за показниками 
фізико-механічних властивостей.

Висновки
1. У результаті проведеного дослідження 

встановлено, що розроблена нами самотверді- 
юча безакрилова пластмаса для базисів знімних 
протезів за своїми фізико-механічними власти­
востями повністю відповідає міжнародному ста­
ндарту ISO 20795-1:2013.

2. Запропонована самотвердіюча безакрило- 
ва пластмаса для базисів знімних протезів у по­
рівнянні з аналогами показала конкурентні фізи- 
ко-механічні властивості, зокрема високий пока­
зник тріщиностійкості, який на 87% перевищує 
норматив, та вірогідно (р<0,05) на 24,86% і 
29,48% перевищує показники матеріалу «Ufi Gel 
hard», Німеччина та «Acry-Free», Ізраїль відпо­
відно.

3. Використання кваліметричного аналізу до­
зволило провести комплексну оцінку фізико- 
механічних властивостей самотвердіючої безак- 
рилової пластмаси для базисів знімних протезів 
та об’єктивно визначити її конкурентоспромож­
ність у порівнянні з аналогами.

4. Самотвердіюча безакрилова пластмаса

для базисів знімних протезів має високий уза­
гальнений показник якості (H=1,783 біт) відносно 
фізико-механічних властивостей, що свідчить 
про перевищення базового рівня якості (за нор­
мативами ISO 20795-1:2013) у 3,6 разів.

Перспективи подальших досліджень
Отримані результати підтверджують доціль­

ність подальших досліджень і вдосконалення 
технології використання безакрилової пластма­
си для базисів знімних протезів з метою підви­
щення якості ортопедичного лікування стомато­
логічних пацієнтів та розширення можливостей 
застосування запропонованого нами матеріалу у 
стоматологічній практиці.

Конфлікт інтересів
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Summary
COMPARATIVE EVALUATION OF THE PHYSICOMECHANICAL PROPERTIES OF A NEW ACRYLIC-FREE MATERIAL FOR 
REMOVABLE DENTURE BASES 
Kulish S.A.
Key words: removable dentures, base plastics, composite materials, residual monomer, multifactorial qualimetric analysis.

Introduction. The issue of prosthetic rehabilitation in patients with partial or complete edentulism using 
removable laminar dentures remains highly relevant. The demand for removable prosthetics is substantial 
and increases proportionally with patient age. In our country, approximately 60% of individuals seeking 
dental prosthetic care require removable plate dentures. Notably, in 98% of these cases, denture bases are 
fabricated using acrylic plastics.

Objective. To compare the physical and mechanical properties of a new self-curing, acrylic-free denture 
base material with those of existing analogues by evaluating a generalized quality index.

Materials and methods. In accordance with ISO 20795-1:2013, laboratory tests were conducted on 
samples of a self-curing acrylic-free denture base material and its analogues -  Ufi Gel hard (VOCO GmbH, 
Germany) and Acry-Free (Israel). For the qualimetric assessment, a multivariate analysis approach was 
employed, utilizing the informational value of individual laboratory parameters considered collectively in a 
comprehensive evaluation.

Results. A key objective in modern prosthetic dentistry is to develop alternative denture base materials 
with minimal residual monomer content. The proposed self-curing acrylic-free plastic demonstrated 
competitive physical and mechanical properties compared to existing analogues, notably exhibiting a crack 
resistance index 87% higher than the standard. It also significantly outperformed (p<0.05) Ufi Gel hard 
(Germany) and Acry-Free (Israel) by 24.86% and 29.48%, respectively, in this parameter. Based on the 
generalized qualimetric index, the Acry-Free material showed the highest overall quality in terms of physical 
and mechanical properties (H = 1.846 bits). The new self-curing acrylic-free plastic followed closely, with a 
value only 3.41 % lower (H = 1.783 bits). Ufi Gel hard demonstrated the lowest quality index (H = 1.618 bits).

Conclusions. The self-curing acrylic-free plastic developed for removable denture bases meets the 
requirements of ISO 20795-1:2013 with regard to its physical and mechanical properties. Its high generalized 
quality index, exceeding the baseline quality level by a factor of 3.6, confirms its potential as a viable 
alternative to conventional materials. These findings support further research and technological development 
aimed at optimizing the clinical application of acrylic-free plastics in removable denture fabrication, with the 
goal of enhancing the overall quality of prosthetic treatment.

Том 25, Випуск 2 (90) 111


