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Аннотация
Предмет. В статье отражены результаты исследования медико-биологических характеристик образцов полимерного 

термопластического материала, используемого в ортопедической стоматологии, в отношении отдельных представителей 
условно-патогенной микрофлоры полости рта. Проведены оценка и сравнительный анализ адгезии и колонизационной 
активности С. albicans на поверхности материала для изготовления протетических конструкций.

Цель — оценка и сравнительный анализ адгезии и колонизационной активности С. albicans на поверхности термо-
формируемого материала, применяемого в ортопедической стоматологии.

Методология. В работе использовали референтные штаммы C.Albicans, S.aureus, S.epidermidis и Escherichia coli. 
Визуализацию биопленок после окрашивания 0,1 % водным раствором генцианвиолета и спиртовой экстракции кра-
сителя осуществляли на планшетном ридере Power Wave X (США). Жизнеспособность бактерий оценивали методом 
прямого высева на селективные среды.

Результаты. Установлено, что на полимерном термопластическом материале С.albicans образуют более выраженную 
пленку по сравнению с другими условно-патогенными микроорганизмами, поскольку их скорость роста и ферментативная 
активность позволяют им преодолеть антисептическое действие полимерного материала. Выявлено, что биопленка С. 
albicans, сформированная на полимерном материале, более выраженна, чем на полистироле.

Выводы. Удовлетворительные медико-биологические характеристики термопластического материала определяют 
возможности его использования в качестве конструкционного для изготовления ортопедических конструкций, однако 
существует необходимость корректирования схем лечения у пациентов группы риска с целью предупреждения возник-
новения осложнений на этапах ортопедической реабилитации, а также уменьшения периода эксплуатации замещающих 
конструкций у данной категории больных.
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Escherichia coli, Candida albicans, микробные биопленки, дрожжевые грибы, оральные бактерии, съемные зубные про-
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Введение
В полости рта человека более 700 видов микро-

организмов образуют уникальную экосистему [8, 15, 
19, 22, 24]. Значительная часть ее элементов отно-
сится к условно-патогенным таксонам, среди которых 
особое место занимают грибы рода Candida [3, 9, 14, 
16, 17, 21, 25]. Большинство представителей данной 
группы (С. albicans, C.  tropicalis, C. krusei, C. kefyr, 
C. glabrata, C. guilliermondii, C. parapsilosis) являются 
болезнетворными и  обладают широким спектром 
факторов патогенности, в частности, способностью 
к адгезии к тканям и органам полости рта [12, 14, 16, 
18, 20]. Стоит отметить, что данное свойство у пред-
ставителей различных штаммов Candida значительно 
варьируется. Наиболее высокая эта способность 
у C.  аlbicans, именно они являются частой причиной 
возникновения дисбиозов рта [14, 18, 23].

Наличие в  полости рта ортопедических кон-
струкций создает дополнительные пункты ретенции 
и  увеличивает площадь потенциальных зон обра-
зования мицелия [2, 9, 13, 16]. Учеными получены 
данные о продукции С. аlbicans особых ферментов 
и  органических кислот, способствующих биоде-
струкции пластмасс и проникновению грибов в тре-
щины и дефекты на поверхности полимеров [3, 10, 13, 
16, 23]. Старение пластмасс создает благоприятные 
условия для развития грибов, способных проникать 
на 2,0-2,5 мм внутрь материала, и меняет их физико-
химические характеристики [14, 18]. Все это создает 
предпосылки и увеличивает риск развития кандидоза 

полости рта у лиц, использующих стоматологические 
конструкции из полимеров [3, 9, 10, 14, 18].

Термопластические материалы на основе полиок-
симетиллена в настоящее время востребованы в орто-
педической стоматологии для изготовления различных 
вариантов замещающих конструкций [1, 2, 4, 5, 11]. 
Проблема взаимодействия грибов рода Candida с мате-
риалами рассматриваемой группы является достаточно 
актуальной, поскольку убедительных сведений в изу-
ченной литературе недостаточно.

Существенное влияние на  характер биоплен-
кообразования оказывает как рельеф поверхности 
конструкционного материала, так и  адгезионная 
активность представителей условно-патогенной 
микробиоты [2, 3, 9]. В связи с этим в настоящем 
исследовании проведено сравнение показателей 
адгезии к  термопластическому полимеру грибов 
C.аlbicans с  такими представителями группы 
условно-патогенных бактерий, как Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus epidermidi и Escherichia coli.

Цель исследования — оценка и сравнительный 
анализ адгезии и  колонизационной активности 
С.  albicans на поверхности термопластмассы на при-
мере термоформируемого материала «Dental D».

Материалы и методы
В  работе использовали референтные штаммы 

C. albicans АТСС 25923, а также штаммы условно-
патогенных бактерий Staphylococcus aureus АТСС 
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Abstract
Subject. The paper deals with measured biomedical characteristics of samples of a prosthodontic thermoplastic polymer, in 

regards to certain potentially pathogenic species of oral microflora. Evaluation and comparative analysis of С. albicans adhe-
sion and colonization activity on the prosthodontic material surface were undertaken.

Aim: assessment and comparative analysis of adhesion and colonization activity of C. albicans on surface of termoplastic 
material used in orthopedic dentistry.

Methodology. The research used the following reference strains: C.albicans, S.aureus, S.epidermidis and Escherichia coli. 
The biofilms were visualized by means of a plate reader, PowerWave X (USA) after staining with 0.1 % aqueous solution of 
gentian violet and alcohol extraction of the dye. The bacteria were tested for viability by direct inoculation of selective media.

Results. С.albicans was found to produce a more prominent film on the thermoplastic polymer than other potentially patho-
genic microorganisms since growth rate and enzymatic activity of C.albicans allows them to overcome antibacterial effect of 
polymer material. C. albicans biofilm formed on thermoplastic material is more pronounced than polystyrene was detected.

Conclusions. Satisfactory biomedical characteristics of the thermoplastic material allow it to be used for prosthodontic 
purposes. However, there is a need to adjust treatment in patients of risk groups in order to prevent complications at the stages 
of orthopedic rehabilitation and reduce the period of orthopedic structures operation in this category of patients.

Keywords: thermoplastic materials, biofilm, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Candida 
albicans, microbial biofilms, yeast fungi, oral bacteria, removable dentures, polymers 
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25923, Staphylococcus epidermidis АТСС 28922, 
Escherichia coli К-12, полученные из Государственной 
коллекции патогенных микроорганизмов ФГБУ 
«НЦЭСМП» Минздрава России (г. Москва).

Идентичные образцы стоматологического поли-
мера были изготовлены методом литьевого прессо-
вания согласно инструкции производителя и обра-
ботаны паровым методом в  автоклаве при 130 °Ϲ 
в  течение 60 минут. В  плоскодонных планшетах 
из  полистирола образцы термопластмассы с  вне-
сенными культурами тест-штаммов инкубировали 
в течение 48 ч при 37 ºС. В качестве контроля исполь-
зовали биопленки, сформированные в лунках плоско-
донного планшета без полимерных образцов.

Визуализацию биопленок, сформировавшихся 
на поверхности образцов термопластического мате-
риала, проводили после окрашивания 0,1 % водным 
раствором генцианвиолета и спиртовой экстракции 
связавшегося красителя с последующей детекцией 
окрашенных экстрактов биопленок на планшетном 
ридере Power Wave X (США) [6]. Жизнеспособ-
ность бактерий оценивали методом прямого высева 
на селективные среды.

Статистическую обработку данных проводили 
с использованием парного варианта t-критерия Стью-
дента.

Результаты и их обсуждение
В ходе исследования установлено, что С.albicans 

образуют более выраженную пленку на полимерном 
материале по сравнению с другими микроорганиз-
мами, поскольку среднее значение оптической плот-
ности составило порядка 0,425±0,104 у. е. (рис.). 
Грамположительные кокки проявляют тенденцию 
к наименьшей способности биопленкообразования 
на  образцах материала «Dental D». Среднее зна-
чение оптической плотности S. aureus составило 
0,272±0,039, S. epidermidis — 0,299±0,028, статисти-

чески значимых различий между штаммами не отме-
чено. Такое действие полимера может быть связано 
с входящим в его состав полиоксиметиленом, для 
которого описаны антисептические свойства [7].

Однако в ходе исследования было установлено, 
что биопленка С.albicans, сформированная на поли-
мерном материале «Dental D», более выраженна, чем 
на полистироле. Скорость роста и ферментативная 
активность штаммов С.albicans позволяют им пре-
одолеть неблагоприятное действие полимерного 
материала. Вероятнее всего, это связанно со  спо-
собностью к  выработке грибами ферментов, под-
вергающих исследуемый полимер деструкции и тем 
самым создающих дополнительные пункты ретенции 
на материале [7].

Выводы
Анализ результатов исследования показал удовлет-

ворительные медико-биологические характеристики 
образцов термопластического материала в отношении 
патогенных грибов рода Candida. Кроме того, доста-
точная колонизационная резистентность и низкая сте-
пень адгезии отдельных грамположительных и гра-
мотрицательных представителей микробиома рта 
свидетельствуют о возможности его использования 
в качестве конструкционного материала не только 
для изготовления протетических конструкций при 
частичном отсутствии зубов, но и лечебно-профилак-
тических шин на этапах оказания квалифицированной 
помощи пациентам с патологией пародонта. Полу-
ченные данные позволяют сделать вывод о том, что 
на этапах ортопедического лечения с использованием 
термопластических материалов у пациентов с сопут-
ствующей общесоматической патологией и  лиц 
пожилого возраста вследствие снижения местного 
иммунного статуса и особенностей материала суще-
ственно возрастает риск возникновения кандидоза 
ротовой полости. Существует необходимость коррек-
тирования схем лечения у пациентов с целью пред-
упреждения возникновения осложнений на этапах 
ортопедической реабилитации, а также уменьшения 
периода эксплуатации замещающих конструкций 
у пациентов группы риска.

Рис. Биомасса пленок условно-патогенных 
микроорганизмов на термопластическом материале

Fig. Biomass of Potentially Pathogenic Microbial 
Films on the Thermoplastic Material
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