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Аннотация
Предмет. В данной статье приведены результаты исследования дезактивирующей способности различных адгезивных 

гелевых основ по отношению к метилметакрилату, токсичному веществу, выделяемому из базиса съёмных зубных протезов, 
которое преимущественно поражает нервную и сосудистую системы и обладает резко выраженным кумулятивным действием. 
В качестве адгезивных гелевых основ использовали: кремнийсодержащий глицерогидрогель «Силативит», кремнийтитансо-
держащий глицерогидрогель, титансодержащий глицерогидрогель (тизоль), кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель, 
а также гель, содержащий 2% карбопола. 

Цель. Оценка способности к «нейтрализации» остаточного мономера акриловых базисов съемных зубных протезов 
(ММА) различными адгезивными гелевыми основами. 

Методология. Методом УФ-спектроскопии проведена сравнительная оценка дезактивирующей способности раз-
личных гелевых основ по отношению к ММА. В качестве адгезивных гелевых основ использовали: кремнийсодержащий 
глицерогидрогель «Силативит», кремнийтитансодержащий глицерогидрогель, титансодержащий глицерогидрогель 
(тизоль), кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель, а также гель, содержащий 2% карбопола.

Результаты. Установлен ряд дезактивирующей активности по отношению к метилметакрилату. Выявлено, что наи-
более активным является кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель. Титан-, кремнийтитан- и кремнийсодержащие 
глицерогидрогели, а также гидрогель, содержащий 2% карбопола, в условиях эксперимента существенных различий 
не проявили.

Выводы. Методом УФ-спектроскопии проведена сравнительная оценка дезактивирующей способности различных 
гелевых основ по отношению к ММА. Установлен ряд активности; показано, что наибольшей нейтрализующей способ-
ностью обладает кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель.

Высокая дезактивирующая активность кремнийхитозансодержащего глицерогидрогеля по отношению к ММА откры-
вает перспективы для дальнейшего его использования в составе адгезивных средств, способных предохранять пациентов 
от выделяемого базисом акрилового съёмного протеза остаточного мономера.

Ключевые слова: метилметакрилат, дезактивирующая способность, мазевые основы, элемент‑содержащие гли-
церогидрогели, съемные зубные протезы
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В настоящее время актуальной проблемой ортопе-
дической стоматологии является замещение дефектов 
зубочелюстной системы при полной и частичной потере 
зубов. Наиболее часто для замещения дефектов зубных 
рядов используют съемное зубное протезирование. До 
95% отечественных съемных зубных протезов изго-
тавливается на основе метилметакрилата (ММА), так 
как материал имеет такие достоинства, как дешевизна, 
хорошие рабочие свойства и доступность [1]. 

Тем не менее, недостатком является наличие в 
базисе съёмного зубного протеза остаточного моно-
мера (ММА), который является токсичным веществом 
(ПДК 10 мг/м³). Особенно сильнодействующим ток-
сичным веществом является метиловый спирт, обра-
зующийся в результате гидролиза ММА; он преиму-
щественно поражает нервную и сосудистую системы 
и обладает резко выраженным кумулятивным дейст-
вием [5, 6, 8]. При этом пациенту приходится либо 
совсем отказываться от съемного протезирования, 
либо заменять его на более дорогостоящие виды про-
тезирования, например, имплантаты или протезы из 
нейлона, не содержащие в своем составе ММА.

В течение многих лет идет усовершенствование 
различных технологий изготовления съемных 
зубных протезов без применения ММА. Взамен им 
используются термопластические материалы (тер-
мопласты) [7]. Но и эта методика имеет большое 
количество недостатков: сложность перебазировки, 
починки съемного протеза; быстрое впитывание 
остатков пищи и ротовой жидкости, что влечет 
за собой появление неприятного запаха; в отличие 
от акриловых пластмасс, у термопластических мате-
риалов хуже образуется связь с искусственными 
зубами, в связи с этим зубы могут быстро выпа-
дать. Поэтому на сегодняшний день изготовление 
съемных зубных протезов из метилметакрилатных 
базисов остается наиболее распространенным.

Проблема непереносимости съёмных зубных 
протезов, проявления аллергических реакций при 
их эксплуатации в настоящее время не теряет своей 
актуальности.

Сегодня существуют различные подходы к решению 
проблемы нейтрализации ММА, выделяемого из базиса 
съёмных зубных протезов. В статье Ю. В. Чижова и др. 
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abstract
Background This paper deals with the deactivating ability of various adhesive gel bases with regard to methyl methacrylate 

(MMA). MMA is a toxic substance released from the base of removable dentures; it mainly affects the nervous and vascular 
systems and exhibits a pronounced cumulative effect. The following adhesive gel bases were used: “Silativit” silicon-containing 
glycerol hydrogel, silicon-titanium-containing glycerol hydrogel, titanium-containing glycerol hydrogel (tizol), silicon-containing 
glycerol hydrogel, and a gel containing 2% of carbopol. 

Objectives To evaluate the ability of various adhesives gel bases to «neutralize» the residual monomer (MMA) from the 
acrylic bases of removable dentures. 

Methods A comparative study of the deactivating ability of various gel bases with regard to MMA was carried out using 
the UV-spectroscopy method. The following adhesive gel bases were used: «Silativit» silicon-containing glycerol hydrogel, 
silicon-titanium-containing glycerol hydrogel, titanium-containing glycerol hydrogel (tizol), silicon-containing glycerol hydrogel 
and a gel containing 2% of carbopol.

Results The gel bases under study were ranked according to the level of their deactivating activity towards methyl methacrylate. 
Silicon-chitin-containing glycerol hydrogel was found to demonstrate the highest deactivating activity. Under the experimental 
conditions, no significant differences were observed between glycerol hydrogels containing titanium, silicon-titanium and silicon, 
as well as hydrogel containing 2% of carbopol, 

Conclusions A comparative estimation of the deactivating ability of various gel bases with regard to MMA was carried out 
using the UV-spectroscopy method. The gel bases were ranked according to their deactivating activity; silicon-chitin-containing 
glycerol hydrogel was found to exhibit the highest neutralizing ability. 

The high deactivating activity of silicon-chitin-containing glycerol hydrogel with regard to MMA makes this material suitable 
for its further application in adhesive compositions capable of protecting patients from the residual monomer released by the 
acrylic base of removable dentures.

Keywords: methyl methacrylate, deactivating ability, unguent bases, element‑containing glicerol hydrogels, removable dentures
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[17] было установлено, что возможна экстракция сво-
бодных мономеров из образцов пластмасс с помощью 
спиртовых растворов (95 % этиловый спирт), 
что намного эффективнее, чем с помощью воды. Кроме 
того в [5], было показано, что использование хитозана 
и карбоксиэтилхитозана в составе средств для фиксации 
съемных зубных протезов нейтрализует токсическое 
действие остаточного количества ММА, выделяюще-
гося из материала протеза.

Известно большое количество адгезивных средств 
для фиксации съемных протезов [5]. Как правило, они 
не обладают нейтрализующей активностью по отно-
шению к ММА. Перспективными являются адге-
зивные средства на основе кремний- [13, 15], титан- [3] 
и кремнийтитан- [14, 15] содержащих глицерогидро-
гелей. В работе [6] показано дезактивирующее дей-
ствие титансодержащего глицерогидрогеля (тизоля). 
Однако данные о сравнительной дезактивирующей 
активности указанных выше основ отсутствуют.

Цель исследования
Оценка способности к «нейтрализации» остаточ-

ного мономера акриловых базисов съемных зубных 
протезов (ММА) различными адгезивными гелевыми 
основами.

Материалы и методы исследования 
В качестве основ были использованы:

кремнийсодержащий глицерогидрогель «Сила-
тивит»
Si(C3H7O3)4 · 6C3H8O3 · 24H2O  (Si-гель) [13, 14];
кремнийтитансодержащий глицерогидрогель 
2Si(C3H7O3)4 · Ti(C3H7O3)4 · 22C3H8O3 · 88H2O (Si-Ti 
гель) [15, 16];
титансодержащий глицерогидрогель («Тизоль») 
Ti(C3H7O3)4 · 10C3H8O3 · 40H2O (Ti-гель) [3];
кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель 
Si(C3H7O3)4 · 6C3H8O3 · 0,2[(C8H13O5N)0,18
(C6H11O4N)0,82] · 24H2O  (Si-хит гель) [4];
гидрогель, содержащий 2% карбопола – для срав-
нения [12].

Для проведения исследования дезактивирующей 
способности предварительно готовили 1,1% раствор 
ММА в воде. Затем в равные объёмы (9 мл) растворов 
ММА добавляли одинаковые количества исследуемых 
основ (по 10%) 1 г. При этом концентрация ММА во 
всех исследуемых системах была одинаковой (1,0%).

Для оценки изменения концентрации ММА в 
исследуемых растворах использовали метод УФ-спек-
троскопии (УФ спектрометр UV-2401 PС Shimadzu). 
Для расчета концентрации ММА в системах был 
построен калибровочный график зависимости степени 
абсорбции от концентрации растворов ММА (рис. 1). 
Калибровку проводили по полосе поглощения 205  нм.

Из калибровочного графика определяли массовую 
концентрацию остаточного ММА.

Пробы отбирали и анализировали через 2, 4 и 7 
часов. Все опыты проводили параллельно при оди-
наковой температуре (22±2ºС).

Результаты
Поскольку в водных растворах ММА возможно 

протекание различных химических процессов, свя-
занных с его гидролизом, вторичными реакциями 
продуктов гидролиза, а также возможной полимери-
зацией ММА, то УФ спектры растворов могут изме-
нять свои свойства во времени: повторное опреде-
ление концентрации ММА приводит к заниженным 
результатам: на ~10% через 7-8 часов [6]. Поэтому 
для получения максимально достоверных, сопоста-
вимых и воспроизводимых результатов нами были 
использованы только свежеприготовленные растворы, 
в том числе калибровочные. Определение концент-
рации ММА в растворах проводили непосредственно 
после окончания опытов, соблюдая одинаковые вре-
менные интервалы.

Для оценки дезактивирующей способности были 
использованы кремний-, титан- и кремнийтитан-
содержащие гелевые основы, которые обладают 
комплексом полезных свойств. Эссенциальный 
микроэлемент кремний в биологически активной 
и доступной форме, входящий в состав гидрогелей, 
обеспечивает ранозаживляющую, регенерирующую 
и транскутанную активность гидрогелей. Наличие 
титана способствует проявлению антиоксидантного 
и цитопротекторного действия.

Кремний-, титан- и кремнийтитансодержащие гли-
церогидрогели ранее были использованы в качестве 
основ адгезивных средств для фиксации съемных 
зубных протезов [2, 9-11]. Кремийхитозансодер-
жащий глицерогидрогель [4] в качестве гелевой 
основы средств для фиксации съемных зубных 
протезов ранее не использовался. Хитозан способ-
ствует проявлению выраженного гемостатического, 

Рис. 1. Калибровочная прямая для 
расчета концентрации ММА

Fig. 1. The Calibration curve for MMA 
concentration calculation
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репаративного, регенерирующего, противовоспали-
тельного и дезактивирующего действия [5].

Гель на основе карбопола, использованный 
в данном исследовании для сравнения, обладает выра-
женными мукоадгезивными свойствами и широко 
применяется в стоматологии для повышения эффек-
тивности лечения за счет увеличения времени удер-
живания на слизистых оболочках [12].

Для всех исследуемых систем результаты экспе-
римента представлены в виде диаграммы, показыва-
ющей остаточную концентрацию ММА через 2, 4, 7 
часов (рис. 2).

Из рис. 2 видно, что меньше всего ММА остается 
в случае использования кремнийхитозансодержащего 
глицерогидрогеля. Наибольшую дезактивирующую 
активность кремнийхитозансодержащего глицероги-
дрогеля можно объяснить реакцией взаимодействия 
аминогруппы по двойной связи, которая характерна 
для хитозана [5] (рис. 3).

Титан-, кремнийтитан- и кремнийсодержащие глице-
рогидрогели, а также гидрогель, содержащий 2% карбо-
пола, также проявляют дезактивирующую активность, 
но в условиях эксперимента существенных различий 
не проявили.

В работе [5] показано, что титансодержащие гидро-
гели могут взаимодействовать с ММА (по реакции 
переэтерификации) (рис. 4).

Такая реакция возможна для кремний- и  кремний-
титасодержащих глицерогидрогелей. 

Таким образом, установлен ряд дезактивирующей 
активности по отношению к ММА. Показано, что 
наибольшей нейтрализующей активностью обладает 
кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель:

кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель > 
кремнийсодержащий глицерогидрогель «Силативит» 
~ титансодержащий глицерогидрогель тизоль ~ крем-
нийтитансодержащий глицерогидрогель ~ гидрогель, 
содержащий 2% карбопола.

Кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель 
может быть рекомендован для создания на его основе 
нового адгезивного средства для фиксации съемных 
зубных протезов с дезактивирующей активностью по 
отношению к ММА.

Выводы и рекомендации
Методом УФ-спектроскопии проведена сравни-

тельная оценка дезактивирующей способности раз-
личных гелевых основ по отношению к ММА. Уста-
новлен ряд активности; показано, что наибольшей 
нейтрализующей способностью обладает кремний-
хитозансодержащий глицерогидрогель.

Высокая дезактивирующая активность кремний-
хитозансодержащего глицерогидрогеля по отно-
шению к ММА открывает перспективы для даль-
нейшего его использования в составе адгезивных 
средств, способных предохранять пациентов от 
выделяемого базисом акрилового съёмного протеза 
остаточного мономера.

* Результаты статистически значимы по сравнению со всеми исследуемыми системами 
Рис. 2. Дезактивирующая способность гелей через 2, 4 и 7 часов (С  (ММА), 

мас. % - остаточная концентрация ММА в растворе) 
Fig. 2. Deactivating ability of the gels after 2, 4 and 7 hours (C (MMA), 

weight % - residual MMA concentration in solution)
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* Результаты статистически значимы по сравнению со всеми исследуемыми системами 

Рис. 2. Дезактивирующая способность гелей через 2, 4 и 7 часов (С (ММА), мас. % - 

остаточная концентрация ММА в растворе)  

 

Из рис. 2 видно, что меньше всего ММА остается в случае использования 

кремнийхитозансодержащего глицерогидрогеля. Наибольшую дезактивирующую активность 

кремнийхитозансодержащего глицерогидрогеля можно объяснить реакцией взаимодействия 

аминогруппы по двойной связи, которая характерна для хитозана [5]:  

O

HOH2C

NH2

HO
O

n

O

HOH2C

NH

HO
O

n

H2C C(CH3) COOCH3

H2C CH(CH3) COOCH3  
Титан-, кремнийтитан- и кремнийсодержащие глицерогидрогели, а также гидрогель, 

содержащий 2% карбопола, также проявляют дезактивирующую активность, но в условиях 

эксперимента существенных различий не проявили. 

 

8 

 

В работе [5] показано, что титансодержащие гидрогели могут взаимодействовать с 

ММА (по реакции переэтерификации): 

H2C C

CH3

C

O

O CH3

Ti

O
H
C

OH

CH2OH

+ Ti OCH3 + H2C C

CH3

C

O

OGl

Gl =

OGl

 

Такая реакция возможна для кремний- и кремнийтитасодержащих глицерогидрогелей.  

Таким образом, установлен ряд дезактивирующей активности по отношению к ММА. 

Показано, что наибольшей нейтрализующей активностью обладает 

кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель: 

кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель > кремнийсодержащий 

глицерогидрогель «Силативит» ~ титансодержащий глицерогидрогель тизоль ~ 

кремнийтитансодержащий глицерогидрогель ~ гидрогель, содержащий 2% карбопола. 

Кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель может быть рекомендован для 

создания на его основе нового адгезивного средства для фиксации съемных зубных протезов 

с дезактивирующей активностью по отношению к ММА. 

 

Выводы и рекомендации. Методом УФ-спектроскопии проведена сравнительная 

оценка дезактивирующей способности различных гелевых основ по отношению к ММА. 

Установлен ряд активности; показано, что наибольшей нейтрализующей способностью 

обладает кремнийхитозансодержащий глицерогидрогель. 

Высокая дезактивирующая активность кремнийхитозансодержащего глицерогидрогеля 

по отношению к ММА открывает перспективы для дальнейшего его использования в составе 

адгезивных средств, способных предохранять пациентов от выделяемого базисом акрилового 

съёмного протеза остаточного мономера. 
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