
Актуальність
Часткова відсутність зубів залишається однією із

широко розповсюджених патологій зубощелепної систе-
ми і поширеною причиною звертання за стоматологічною
ортопедичною допомогою [4].

На вибір конструкції протезів впливають анатомо-
топографічні умови порожнини рота, топографія дефекту,
стан зубів, кількість і стан пародонта зубів, які залишили-
ся, стан слизової оболонки тощо [9].

Найбільш розповсюдженими, згідно з дослідження-
ми, залишаються часткові знімні протези, перевагою яких
є економічна доступність і простота виготовлення. Важ-
ливим є матеріал, з якого виготовляються часткові знімні
протези, і його властивості. Численними дослідженнями
встановлено, що використання акрилових пластмас суп-
роводжується можливим негативним впливом на протез-
не ложе та організм у цілому [15].

В якості альтернативи запропоновано використання
конструкцій на основі термопластичних полімерів, які
володіють більш високим ступенем біосумісності, еластич-
ності й безпечні для слизової оболонки, маючи кращі фун-
кціональні та естетичні властивості. Проте термопластичні
полімери характеризуються низькою здатністю до оброб-
ки. У випадку недостатньої проведеної кінцевої обробки
поверхні знімних протезів з термопластичних матеріалів
вони можуть негативно впливати на стан слизової оболон-
ки та мікробіоциноз порожнини рота. Ці фактори спри-
яють пошуку оптимальних шляхів для кінцевої обробки
поверхні базисних термопластичних матеріалів [1, 5, 6].

Паталогічні зміни слизової оболонки в пацієнтів, які
користуються знімними протезами з полімерів, залежать
від якості виготовленого протезу, і саме тому одним з
важливих моментів є якість полірування знімних проте-
зів [7, 16].

Доведено, що мікрофлора порожнини рота, яка здійс-
нює функції біологічного бар’єру й постійного стимулято-
ра локального імунітету, позитивно впливає на організм,
проте під дією знімного протезу можлива зміна цього сере-
довища, що сприяє росту патогенної флори, яка стає при-
чиною виникнення захворювань слизової оболонки, таких
як протезний стоматит, кандидоз тощо [2, 10].

Якісна обробка поверхні знімних протезів у значній
мірі усуває можливі ускладнення, сприяє функціональній
стабільності ортопедичних конструкцій. Гладка, рівна
поверхня знімних протезів з полімерів набагато краще про-
тистоїть процесам старіння і дії продуктів життєдіяльності
мікрофлори, характерної для порожнини рота [11, 13].

До цього часу оцінка показників мікроструктури і
мікрорельєфу поверхні знімних протезів проводиться з
використанням оптичних та акустичих методів [6, 14].
При цьому не забезпечується об’єктивна оцінка структур-
них перетворень, пов’язаних зі зміною щільності зареєс-
трованих об’єктів [8]. Використання методу скануючої
електронної мікроскопії дозволить отримати значущі для
клінічної практики дані про особливості мікроструктури й
мікрорельєфу поверхні, а також про властивості полімер-
них базисних матеріалів залежно від різних матеріалів, які
застосовуються для їх обробки.

Мета дослідження – вивчити та провести порівняль-
ну оцінку мікроструктури й мікрорельєфу поверхні полі-
мерних базисних матеріалів для знімних протезів методом
скануючої електронної мікроскопії залежно від матеріалів,
застосованих для їх полірування.

Матеріали та методи
Ураховуючи актуальність використання базисних

акрилатів і термопластів у клініці ортопедичної стома-
тології для експериментів вибрано матеріали: Фторакс

7

ТЕРАПЕВТИЧНА СТОМАТОЛОГІЯ

СУЧАСНА СТОМАТОЛОГІЯ 1/2020

Актуальність. У статті наведено дані, що якісна обробка поверхні знімних протезів у значній мірі усуває можливі ускладнення,
сприяє функціональній стабільності ортопедичних конструкцій.
Мета дослідження: вивчити та провести порівняльну оцінку мікроструктури й мікрорельєфу поверхні полімерних базисних мате-
ріалів для знімних протезів методом скануючої електронної мікроскопії залежно від матеріалів застосованих для їх полірування.
Матеріали та методи. Для експериментів підготовлено зразки з вибраних полімерних матеріалів: Фторакс; Villacryl H Plus;
Vertex™ ThermoSens. Для оцінки полірувальних властивостей вибрані полірувальні пасти «Vertex™ ThermoGloss» і «Blue Shine».
Електронно-мікроскопічні дослідження матеріалів виконували за допомогою скануючого електронного мікроскопа.
Результати електронно-мікроскопічного дослідження продемонстрували, що після кінцевого полірування поверхні зразків
різними полірувальними пастами спостерігаємо, що незалежно від вибраної пасти якість поверхні після полірування значно
підвищується. Серед усіх полімерів найкращу якість має поверхня після полірування пастою «Thermogloss», а ідеально оброб-
леною у виконаних дослідженнях можна вважати поверхню зразків Villacryl H Plus.
Висновки. За результатами виконаних досліджень можна зробити висновок про досить складну обробку безакрилових ела-
стичних базисних полімерів порівняно з акриловими аналогами.

Ключові слова: знімні протези, еластичні полімери, акрилові полімери, скануючи мікроскопія.
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(АО СТОМА, Україна); Villacryl H Plus (Zhermack, Іта-
лія); Vertex™ ThermoSens (Vertex Dental, Нідерланди).

Для оцінки полірувальних властивостей вибрано
полірувальні пасти «Vertex™ ThermoGloss№ (Vertex
Dental, Нідерланди) без фінішної обробки поверхні;
після фінішної обробки пастою та «Blue Shine» (Yama-
hachi, Японія) без фінішної обробки поверхні та після
фінішної обробки пастою, виходячи з особливих вимог
до полірування термопластів.

Електронно-мікроскопічні дослідження матеріалів
виконували за допомогою скануючого електронного
мікроскопа (СЕМ) «ZEISS EVO 40XVP».

Для досліджень підготовлено зразки з вибраних
полімерних матеріалів розміром 10 × 10 мм, з напилен-
ням тонкого шару золота при збільшенні ×500.

Результати дослідження 
та їх обговорення

За результатами виконаних експериментальних
досліджень вивчені та проаналізовані однорідність струк-
тури, наявність або відсутність нерів¬ностей, тріщин, пор
в експериментальних зразках різного типу обробки.

На рис. 1. подано цифрові зображення необробленої
поверхні зразка акрилового полімеру «Фторакс» при
збільшенні ×500.

Рельєф має неоднорідну структуру, характерна наяв-
ність подовгастих гребенів і заглибин у вигляді мікротрі-
щин шириною 5…30 мкм та довжиною до 150 мкм (табл. 1).

На рис. 2. подано зображення поверхні зразків поліме-
ру «Фторакс» після полірування пастами «Blue Shine»
(рис.2-а) та «Thermogloss» (рис. 2-б) при збільшенні ×500.

За рис. 2. бачимо, що порівняно з необробленою по -
верхнею (рис. 1) в обох випадках рельєф поверхні після
полірування має однорідну структуру зі згладженою по -
верхнею. Водночас присутні незначні випуклості, ймовір-
но, від підповерхневих включень, незначна кількість пор, а
також борозни, що, очевидно, утворились у результаті полі-
рування зразка.

Якщо після полірування поверхні пастою Blue Shine
борозни переважно мають однакову спрямованість (рис. 2-а),
то після полірування пастою Thermogloss поверхня вкрита
густою сіткою борозен, спрямованих у різні сторони. Однак
у першому випадку борозни ширше та глибше, ніж у друго-
му, де більшість із них мають характер неглибоких подряпин.

Отримані дані про види дефектів, видимих на повер-
хні зразків полімеру «Фторакс» після полірування різни-
ми пастами представлено в табл. 2.

На рис. 3. подано цифрові зображення необробленої
поверхні зразка акрилового полімеру «Villacryl H Plus»
при збільшенні ×500. При проведенні електронної мікро-
скопії на рисунках видно, що морфологія поверхні розви-
нена слабо.

На рис. 3. подано цифрові зображення необробленої
поверхні зразка акрилового полімеру «Villacryl H Plus»
при збільшенні ×500. При проведенні електронної мікро-
скопії на рисунках видно, що морфологія поверхні розви-
нена слабо.

Основа рельєфу має однорідну структуру з незначною
кількістю нашарувань розмірами до 30 × 40 мкм і пор роз-
мірами 1…4 мкм (табл. 3).

На рис. 4 подано зображення поверхні зразків полі -
меру «Villacryl H Plus» після полірування пастами «Blue
Shine» (рис. 4-а) та «Thermogloss» (рис. 4-б) при збіль-
шенні ×500.

На рис. 4 бачимо, що порівняно з необробленою
поверхнею (рис. 3) в обох випадках полірування рельєф
поверхні після полірування має однорідну дрібнодиспер-
сну структуру зі згладженою поверхнею. Після поліруван-
ня пастою «Blue Shine» поверхня зразка вкрита сіткою
борозен різної глибини, спрямованих у різні сторони.

Після полірування пастою «Thermogloss» борозни
візуалізуються слабо й розташовані паралельно в одному
напрямку. Окрім того, присутні в незначні кількості
мікроклубки розміром 1…4 мкм та поодинокі мікропори
розміром 0,5…4 мкм.
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Рис. 1. Структура необробленої поверхні
зразка акрилового полімеру 
«Фторакс» ×500.

Рис. 2. Структура поверхні зразка акрилового полімеру «Фторакс» 
після обробки пастами «Blue Shine» (а) та «Thermogloss» (б) (×500).

а б

Примітка: «-» – дефект відсутній; «+» – слабо виражений дефект; 
«++» – добре виражений дефект; «+++» – сильно виражений дефект.

Таблиця 1
Види дефектів якості поверхні 

експериментальних зразків полімеру «Фторакс»

Матеріал
Види дефектів при збільшенні ×1000

нерівності тріщини пори Борозни

Фторакс 
без обробки +++ ++ + -

Примітка: «-» – дефект відсутній; «+» – слабо виражений дефект; «++» – добре виражений дефект; «+++» – сильно виражений дефект.

Таблиця 2
Види дефектів якості поверхні експериментальних зразків полімеру «Фторакс»

матеріал вид обробки
Види дефектів за збільшення ×1000

нерівності тріщини Пори Борозни

Фторакс
пастою «Blue Shine» - - + +++

пастою «Thermogloss» - - + ++
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Примітка: «-» – дефект відсутній; «+» – слабо виражений дефект; «++» – добре виражений дефект; «+++» – сильно виражений дефект.

Таблиця 3
Види дефектів якості поверхні експериментальних зразків полімеру «Villacryl H Plus»

Матеріал
Види дефектів при збільшенні ×1000

нерівності тріщини пори Борозни

Villacryl без обробки ++ - + +

Рис. 3. Структура необробленої поверхні
зразка акрилового полімеру 
«Villacryl H Plus» ×500.

Рис. 4. Структура поверхні зразка акрилового полімеру «Villacryl H Plus»
після обробки пастами «Blue Shine» (а) та «Thermogloss» (б) (×500).

а б

Примітка: «-» – дефект відсутній; «+» – слабо виражений дефект; «++» – добре виражений дефект; «+++» – сильно виражений дефект.

Таблиця 4
Види дефектів якості поверхні експериментальних зразків

полімеру «Villacryl H Plus»

Матеріал вид обробки
Види дефектів за збільшення ×1000

нерівності тріщини Пори борозни

Villacryl H Plus
пастою «Blue Shine» - - - +++

пастою «Thermogloss» - - + +

Примітка: «-» – дефект відсутній; «+» – слабо виражений дефект; «++» – добре виражений дефект; «+++» – сильно виражений дефект.

Таблиця 5
Види дефектів якості поверхні експериментальних зразків полімеру «Vertex ™ThermoSens»

Матеріал
Види дефектів при збільшенні ×1000

нерівності тріщини пори Борозни

Vertex™ ThermoSens без обробки +++ +++ - -

Примітка: «-» – дефект відсутній; «+» – слабо виражений дефект; «++» – добре виражений дефект; «+++» – сильно виражений дефект.

Таблиця 6
Види дефектів якості поверхні експериментальних зразків полімеру «Vertex ™ThermoSens»

матеріал вид обробки
Види дефектів при збільшенні ×1000

нерівності тріщини Пори Борозни

Vertex™ 
ThermoSens

пастою «Blue Shine» ++ + - ++

пастою «Thermogloss» - - + ++

Рис. 5. Структура необробленої поверхні
зразка термопласту 
«Vertex™ ThermoSens» – ×500.

Рис. 6. Структура поверхні зразка термопласту «Vertex™ThermoSens»
після обробки пастами Blue Shine (а) та Thermogloss (б) (×500).

а б



Отримані дані про види дефектів, видимих на повер-
хні зразків полімеру «Villacryl H Plus» після полірування
різними пастами, представлено в табл. 4.

На зразку (рис. 5) подано цифрові зображення необ-
робленої поверхні зразка термопласту «Vertex™ Thermo-
Sens» при збільшенні ×500. Як бачимо з рисунків, морфо-
логія поверхні зразка розвинена, наявні нерівності та трі-
щини. (табл. 5).

На рис. 6 подано зображення поверхні зразків полі-
меру «Vertex™ ThermoSens» після полірування пастами
«Blue Shine» (рис. 6-а) та «Thermogloss» (рис. 6-б) при
збільшенні ×500.

На рис. 6 бачимо, що порівняно з необробленою по -
верхнею (рис. 5.) в обох випадках основа рельєфу повер-
хні після полірування має однорідну дрібнодисперсну
структуру зі згладженою поверхнею. Після полірування
поверхні пастою «Blue Shine» (рис. 6.) з’являються чис-
ленні нерівності (заглибини та підвищення у вигляді
«напливів» матеріалу), борозни різної глибини в різних
напрямках, мікротріщини. Такий стан поверхні після
полірування підтверджує, що через підвищену еластич-
ність напівжорсткий поліамід «Vertex™ ThermoSens»
важко піддається обробці [2, 3].

Отримані дані про види дефектів, видимих на поверхні
зразків полімеру «Vertex™ ThermoSens» після полірування
різними пастами, представлено в табл. 6.

У табл. 7 зведено отримані результати наявних дефек-
тів поверхні стоматологічних пластмас при різних видах
обробки. Критерій оцінки якості поверхні полімерних
зразків рахували в бальній системі (бал дефектності) за
наявністю дефектів на ній. Більший бал свідчить про біль-
шу кількість дефектів, а відтак, про гіршу якість поверхні
полімеру.

Таким чином, результати електронно-мікроскопічного
дослідження продемонстрували, що після кінцевого полі-
рування пастами стоматологічних полімерів за якістю
обробки поверхні зразків різними полірувальними пастами
спостерігаємо, що незалежно від вибраної пасти якість

поверхні після полірування значно підвищується. Насам-
перед це відображається у відсутності на полірованій
поверхні нерівностей, які домінують у необробленому
матеріалі. Однак після полірування на поверхні з’являють-
ся численні борозни різної глибини та поодинокі мікропо-
ри різного розміру. Серед усіх полімерів найкращу якість
має поверхня після полірування пастою «Thermogloss», а
ідеально обробленою у виконаних дослідженнях можна
вважати поверхню зразків «Villacryl H Plus». Отримані
результати узгоджуються з виконаними раніше досліджен-
нями шорсткості поверхонь полімерів з різною фінішною
обробкою, а також з відомими в літературі [3, 12].

Отже, дані мікроскопії дають можливість оцінити
якість поверхні полімерних зразків з різними властивостя-
ми і побачити дефекти, які не видимі для людського ока у
практичній діяльності. Отримані результати свідчать, що
одним з надзвичайно важливих чинників, які впливають на
якість поверхні й результат кінцевого технологічного про-
цесу, є ефективний вибір спеціальних полірувальних паст.

Найменшу кількість дeфектів виявлено на поверхні
полімерів акрилової природи (Фторакс, Villacryl H Plus), а
найбільшу наявність дефектів можна констатувати в тер-
мопластичного полімеру (Vertex™ ThermoSens). Це під-
тверджує важливість завдання підвищення якості фінішної
обробки нових еластичних полімерів стоматологічного
призначення.

Висновки
За результатами виконаних досліджень можна зро-

бити висновок про досить складну обробку безакрилових
еластичних базисних полімерів порівняно з акриловими
аналогами. Для отримання оптимального результату
обробка цих матеріалів вимагає додаткових зусиль, мате-
ріальних витрат і часу фахівців. З метою підвищення
якості ортопедичного лікування хворих за допомогою
знімних конструкцій зубних протезів стає надзвичайно
актуальною задача розробки ефективного алгоритму
фінішної обробки термопластичних полімерів.
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Результаты изучение особенностей поверхностной структуры стоматологических полимеров 
для съемного протезирования методом сканирующей микроскопии после их обработки 
разными полировочными пастами

В.Ф. Макеев, Я.Р. Гуньовский, В.Р. Скальський, Р.П. Гуньовская

Резюме. В статье приведены данные, что качественная обработка поверхности съемных протезов в значительной степени устраняет возможные
осложнения, способствуя функциональной стабильности ортопедических конструкций.
Цель исследования: изучить и провести сравнительную оценку микроструктуры и микрорельефа поверхности полимерных базисных материалов для
съемных протезов методом сканирующей электронной микроскопии в зависимости от материалов применяемых для их полировки.
Материалы и методы. Для експериментов подготовлены образцы из выбранных полимерных материалов: Фторакс; Villacryl H Plus; Vertex ™ ThermoSens.
Для оценки полировочных свойств выбраны полировочные пасты «Vertex ™ ThermoGloss» и «Blue Shine». Электронно-микроскопические исследования
материалов выполняли с помощью сканирующего электронного микроскопа.
Результаты электронно-микроскопического исследования показали, что после окончательной полировки стоматологических полимеров по качеству
отделки поверхности образцов различными полировочными пастами, наблюдаем, что независимо от выбранной пасты качество поверхности после
полировки значительно повышается. Среди всех полимеров наилучшее качество имеет поверхность после полировки пастой «Thermogloss», а идеально
обработанной в выполненных исследованиях можно считать поверхность образцов Villacryl H Plus.
Выводы. По результатам выполненных исследований можно сделать вывод о достаточно сложной обработке безакриловых эластичных базисных
полимеров по сравнению с акриловыми аналогами.
Ключевые слова: съемные протезы, эластичные полимеры, акриловые полимеры, сканирующая микроскопия.

The study results of the surface structure of dental polymers for removable dentures 
by scanning microscopy method after treatment with various polishing pastes

V. Makieiev, Ya. Huniovskyi, V. Skalskyi, R. Huniovska

Relevance. The article shows that the quality of the surface treatment of removable dentures, to a great extent, eliminates possible complications, contributes to
the functional stability of orthopedic structures.
The goal of the study:to research and carry out a comparative evaluation of the microstructure and micro relief of the surface of polymeric bases materials for remov-
able dentures by scanning electron microscopy, depending on the materials used for polishing them.
Materials and methods. The following samples of selected polymeric materials were prepared for the experiments: Ftoraks, Villacryl H Plus, and Vertex™ Ther-
moSens. Vertex™ ThermoGloss and Blue Shine polishing pastes were selected to evaluate the polishing properties. Electron microscopic examination of the materials
was performed using a scanning electron microscope.
Results: electron microscopic studies have shown that after the final surface burnishing of the samples with different polishing pastes, we observe that regardless
of the selected paste, the surface quality is significantly improved. Of all polymers, the best quality has the surface after polishing with the ThermoGloss paste, and
the surface of Villacryl H Plus specimens can be considered as perfectly processed in the studies performed.
Conclusions. to the results of the performed researches, it is possible to conclude that the processing of the acrylic-free elastic bases polymers is rather complicated
compared to the acrylic analogs.
Key words: removable dentures, elastic polymers, acrylic polymers, scanning microscopy.


