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СОВРЕМЕННЫЕ КОНСТРУКЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ СЪЕМНЫХ ПЛАСТИНОЧНЫХ ПРОТЕЗОВ 
У ПАЦИЕНТОВ С ГАСТРОЭЗОФАГЕАЛЬНОЙ РЕФЛЮКСНОЙ БОЛЕЗНЬЮ:  
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Аннотация
Гастроэзофагеальная рефлюксная болезнь (ГЭРБ) вызывает хроническое закисление среды рта, что создает агрессивные условия 

для стоматологических материалов и требует обоснованного выбора материалов для съемных пластиночных протезов. Постоянный 
контакт с желудочной кислотой может приводить к гидролитической деградации полимеров и коррозии металлов, сокращая срок 
службы конструкций. Целью работы является проведение систематического анализа современных данных о поведении материалов 
базисов протезов в условиях, моделирующих воздействие желудочной кислоты, формулировка на этой основе практических критериев 
их клинического выбора.

На основе анализа научных публикаций за последние 10 лет проведена комплексная оценка устойчивости традиционных и совре-
менных материалов, включая термополимеризуемые акрилы, CAD/CAM-материалы и металлические сплавы, к кислой среде. Иссле-
дование базировалось на ключевых параметрах: сохранении механической прочности на изгиб, стабильности шероховатости поверх-
ности, коррозионной стойкости и биосовместимости.

Результаты анализа показывают, что традиционный полиметилметакрилат значимо теряет прочность, а его поверхность становится 
более шероховатой после кислотного воздействия, что способствует адгезии микроорганизмов. В то же время материалы, изготов-
ленные с применением цифровых технологий, такие как CAD/CAM-фрезерованные пресс-полимеры, высокопрочные композиты 
и 3D-печатные нанокомпозиты, демонстрируют существенно более высокую стабильность микроструктуры и свойств. Среди металлов 
кобальт-хромовый сплав, особенно полученный методом фрезерования, обладает лучшей коррозионной стойкостью в сравнении 
с никель-хромовым. Перспективными альтернативами также считаются биосовместимые композиты, армированные волокном.

Таким образом, для пациентов с ГЭРБ приоритетным является выбор современных цифровых материалов и аддитивных технологий 
их производства, обеспечивающих высокую устойчивость к кислотной среде. Ключевыми критериями выбора являются устойчивость 
к HCl (pH 1,2–3,0), стабильность механических свойств и шероховатости, коррозионная стойкость и биосовместимость. Требуются 
дальнейшие стандартизированные экспериментальные исследования in vitro для верификации долговременной стабильности матери-
алов в условиях, максимально приближенных к клиническим.

Ключевые слова: гастроэзофагеальная рефлюксная болезнь (ГЭРБ), съемные пластиночные протезы, конструкционные 
материалы, кислотостойкость, коррозия, CAD/CAM, 3D-печать, биосовместимость
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MODERN STRUCTURAL MATERIALS FOR REMOVABLE PLATE DENTURES IN PATIENTS WITH 
GASTROESOPHAGEAL REFLUX DISEASE: A SYSTEMATIC REVIEW AND SELECTION CRITERIA

Nauman V.A., Fedorova N.S.
	 Chuvash State University named after I.N. Ulyanov, Cheboksary, Russia

Abstract
Gastroesophageal reflux disease (GERD) causes chronic acidification of the oral environment, creating aggressive conditions for dental 

materials and necessitating a well-founded selection of materials for removable plate dentures. Constant contact with gastric acid can lead 
to hydrolytic degradation of polymers and corrosion of metals, reducing the lifespan of the prostheses. The aim of this work is to conduct 
a systematic analysis of modern data on the behavior of denture base materials under conditions simulating the effects of gastric acid and to 
formulate practical criteria for their clinical selection based on this analysis.

Based on a review of scientific publications over the past 10 years, a comprehensive assessment of the resistance of both traditional and 
modern materials, including heat-polymerized acrylics, CAD/CAM materials, and metal alloys, to an acidic environment was conducted. The 
study was based on key parameters: retention of flexural strength, stability of surface roughness, corrosion resistance, and biocompatibility.

The analysis results show that traditional polymethyl methacrylate significantly loses strength and its surface becomes rougher after acid 
exposure, which promotes microbial adhesion. At the same time, materials fabricated using digital technologies, such as CAD/CAM milled 
prepolymers, high-strength composites, and 3D-printed nanocomposites, demonstrate significantly higher stability of microstructure and properties. 
Among metals, cobalt-chromium alloy, especially when produced by milling, exhibits better corrosion resistance compared to nickel-chromium 
alloy. Biocompatible fiber-reinforced composites are also considered promising alternatives.

Thus, for patients with GERD, priority should be given to selecting modern digital materials and additive manufacturing technologies that 
ensure high resistance to an acidic environment. The key selection criteria are resistance to HCl (pH 1.2–3.0), stability of mechanical properties 
and surface roughness, corrosion resistance, and biocompatibility. Further standardized in vitro experimental studies are required to verify the 
long-term stability of these materials under conditions that closely mimic the clinical setting.

Keywords: gastroesophageal reflux disease (GERD), removable plate dentures, structural materials, acid resistance, corrosion, CAD/
CAM, 3D printing, biocompatibility
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Введение
Гастроэзофагеальная рефлюксная болезнь (ГЭРБ) 

является одним из наиболее распространенных заболе-
ваний пищеварительной системы, которое встречается 
у 40–60 % населения [1]. Патогномоничным для ГЭРБ 
является ретроградный заброс кислого содержимого 
желудка в пищевод и полость рта, что приводит к хрони-
ческому закислению оральной среды [2, 3]. Снижение pH 
смешанной слюны, вплоть до значений 1,2–3,0 во время 
эпизодов рефлюкса, а также сопутствующая ксеростомия 
и изменение микробиоценоза формируют агрессивную 
среду, вызывающую деминерализацию твердых тканей 
зубов [4] и, как следствие, потенциальную деградацию 
стоматологических материалов [5, 6].

Для пациентов с частичной потерей зубов на фоне 
ГЭРБ съемные пластиночные протезы (СПП) часто 
остаются методом выбора реабилитации. Однако тра-
диционные базисные материалы, в первую очередь поли-
метилметакрилат (ПММА), могут подвергаться ускорен-
ному износу, изменению механических и эстетических 
свойств под воздействием желудочной кислоты [7]. Это 
ведет к сокращению срока службы протеза, повышению 
риска поломок, адгезии микроорганизмов и развитию 
воспалительных осложнений протезного ложа [3, 8]. 
В связи с этим актуальной задачей ортопедической 
стоматологии является научно обоснованный выбор 
конструкционных материалов для СПП, обладающих 
высокой устойчивостью к специфическим условиям 
полости рта пациентов с ГЭРБ.

Цель
Провести систематический обзор современных 

данных о влиянии моделируемой кислой среды ГЭРБ 
на свойства различных классов материалов, применя-
емых для изготовления базисов и каркасов съемных 
пластиночных протезов, и на основе анализа сформу-
лировать критерии их выбора.

Материалы и методы
Был проведен систематический поиск литературы 

в базах данных PubMed, Google Scholar, eLibrary, 
CyberLeninka за период 2015–2025 гг. Первоначальный 
поиск по ключевым словам («gastroesophageal reflux 
disease», «dental materials», «acid erosion», «corrosion», 
«removable denture», «PMMA», «CAD/CAM») позволил 
идентифицировать 127 потенциально релевантных 
публикаций. После скрининга по названиям и аннота-
циям, а затем оценки полных текстов, в окончательный 
анализ было включено 20 работ, соответствующих кри-
териям. Критерии включения: оригинальные экспери-
ментальные исследования in vitro, обзоры литературы 
и клинические случаи, посвященные оценке свойств 
стоматологических материалов (полимеров, металлов, 
композитов) после воздействия сред, моделирующих 
желудочную кислоту (pH 1,2–3,0). В анализ включены 
работы, изучавшие изменения прочности на изгиб, 
ударной вязкости, шероховатости поверхности (Ra), цве-
тостабильности (ΔE), коррозионного поведения и био-
совместимости.

Результаты и их обсуждение
Влияние кислой среды на традиционные и модифи-

цированные полимеры. Многочисленные исследования 
подтверждают, что воздействие 0,06M HCl (pH 1,2), 
имитирующей желудочный сок при ГЭРБ, приводит 
к статистически значимому ухудшению свойств термо-
полимеризуемого ПММА. После 96 часов погружения 
отмечается снижение прочности на изгиб на 18–20 % 
и увеличение шероховатости поверхности [7, 9]. Это 
связано с гидролитической деградацией полимерной 
матрицы, особенно при наличии в составе менее устой-
чивых мономеров, таких как TEGDMA [1]. Армиро-
вание ПММА полипропиленовой сеткой (PP-PMMA) 
демонстрирует частичное улучшение: такой композит 
сохраняет более высокую прочность на изгиб в кислой 
среде по сравнению с немодифицированным ПММА, 
однако его ударная вязкость не повышается [9]. Таким 
образом, модификация лишь частично решает проблему 
уязвимости акрила.

CAD/CAM-технологии и современные полимерные 
материалы. Материалы, изготовленные с использованием 
цифровых технологий, показывают принципиально иную 
устойчивость. CAD/CAM-фрезерованные образцы акри-
ловых смол (например, из пресс-заготовок) демонстри-
руют наименьшее изменение шероховатости и твердости 
после кислотного воздействия по сравнению с образ-
цами, полученными методом компрессионного прессо-
вания или жидкостной полимеризации [7]. Это объяс-
няется более высокой степенью конверсии мономеров, 
гомогенной микроструктурой и отсутствием пористости 
[11]. Исследование 3D-печатных нанокомпозитных смол 
для базисов СПП показало, что их исходная прочность 
на изгиб (до 120 МПа) превышает таковую у традици-
онного акрила, а микроструктурный анализ выявляет 
минимальную пористость и однородное распределение 
наполнителя [12]. Хотя прямое влияние кислоты на эти 
материалы в контексте ГЭРБ требует дополнительного 
изучения, их исходно высокие показатели создают благо-
приятный задел для устойчивости.

Особый интерес представляют полиэфирэфиркетон 
(PEEK) и армированные волокном композиты (FRC). 
Систематический обзор подтверждает, что PEEK прак-
тически не изменяет свои свойства при различном pH 
слюны и рекомендуется как перспективный материал 
для каркасов и базисов у пациентов с ГЭРБ [13]. Иссле-
дование CAD/CAM-армированных композитов (Trinia, 
Tril.or) показало их исключительную стабильность 
массы и морфологии поверхности после циклического 
воздействия переменного pH (5,7→3,0), что позволило 
авторам рекомендовать их как альтернативу металличе-
ским сплавам для пациентов с ГЭРБ [14].

Металлические сплавы и проблема коррозии. Кислая 
среда полости рта при ГЭРБ потенцирует коррозионные 
процессы. Сравнительные исследования указывают 
на более высокую коррозионную стойкость кобальт-
хромовых (Co-Cr) сплавов по сравнению с никель-
хромовыми (Ni-Cr) как в искусственной слюне, так 
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и в подкисленных растворах [15]. При этом технология 
изготовления имеет ключевое значение: фрезерованные 
(CAD/CAM) сплавы Co-Cr показывают самые низкие 
скорости коррозии в кислой среде, что делает их пред-
почтительным выбором для каркасов бюгельных про-
тезов у пациентов с ГЭРБ [16, 15]. Исследование клини-
ческих образцов также подтвердило, что сплавы Ni-Cr 
проявляют признаки кислотного травления поверхности, 
в то время как Co-Cr сплавы остаются стабильными [17]. 
Однако важно учитывать риск гальванизма при соче-
тании разных сплавов во рту [18].

Биосовместимость и гигиенические аспекты. Повы-
шение шероховатости поверхности протеза выше клини-

чески приемлемого порога (Ra > 0,2 мкм) способствует 
адгезии микроорганизмов, особенно Candida albicans, 
что критично для пациентов с ГЭРБ на фоне часто сни-
женного местного иммунитета [10, 13, 8]. Современные 
тенденции направлены на создание биоактивных мате-
риалов с реминерализующим потенциалом (например, 
с включением наночастиц гидроксиапатита) или гидро-
фильных нанопокрытий, снижающих адгезию микробов 
[19, 20]. Оценка биосовместимости in vitro показывает, что  
CAD/CAM и 3D-печатные материалы за счет более 
высокой степени конверсии мономеров обладают 
меньшим цитотоксическим эффектом по сравнению 
с конвенционально изготовленными, хотя некоторые 

Таблица
Сравнительная устойчивость материалов для базисов и каркасов съемных пластиночных 

протезов к воздействию кислой среды, моделирующей условия ГЭРБ (pH 1,2–3,0)
Table. Comparative resistance of materials for removable plate denture bases and 

frameworks to acidic environment simulating GERD conditions (pH 1.2–3.0)

№ Класс материала Технология из-
готовления

Изменение проч-
ности на изгиб

Изменение ше-
роховатости 
поверхности

Коррозионная 
стойкость /  
Устойчивость 
к гидролизу*

Общая оцен-
ка при ГЭРБ

1. Термополимери-
зуемый ПММА

Компрессион-
ное прессование, 
жидкостная по-
лимеризация

Значительное 
снижение  
(18–20 % по-
сле 96 ч)

Значитель-
ное увеличе-
ние (на 117 %)

Низкая устойчи-
вость к гидролизу

Не рекомендуется

2. Модифициро-
ванный ПММА 
(PP-PMMA)

Армирование 
полипропиле-
новой сеткой

Умеренное сни-
жение (лучше, 
чем у ПММА)

Незначитель-
ное увеличение

Умеренная 
устойчивость 
к гидролизу

Ограниченная 
рекомендация

3. CAD/CAM-
полимеры (пресс-
полимеры, ком-
позиты)

Фрезерование из 
пресс-заготовок

Минимальное из-
менение (< 10 %)

Минимальное 
изменение

Высокая устой-
чивость к гидро-
лизу (гомоген-
ная структура)

Рекомендуется

4. 3D-печатные на-
нокомпозиты

Стереолитогра-
фия (SLA), циф-
ровая световая 
проекция (DLP)

Минимальное 
изменение (вы-
сокая исходная 
прочность)

Минимальное 
изменение

Высокая устойчи-
вость к гидролизу 
(низкая пористость)

Перспективно, 
рекомендуется

5. PEEK (Полиэфи-
рэфиркетон)

Фрезерование 
(CAD/CAM), литье

Практически 
отсутствует

Практически 
отсутствует

Очень высо-
кая химическая 
инертность

Высоко рекомен-
дуется для кар-
касов и базисов

6. Армированные 
волокном ком-
позиты (FRC)

CAD/CAM-
фрезерование

Минимальное 
изменение

Стабильность 
морфологии по-
верхности

Высокая устойчи-
вость к гидролизу

Рекомендуется 
как альтернати-
ва металлам

7. Кобальт-хромовый 
сплав (Co-Cr)

а) Литье — Минимальное 
изменение

Высокая коррози-
онная стойкость

Рекомендуется

8. б) CAD/CAM-
фрезерование

— Минимальное 
изменение

Очень высо-
кая коррозион-
ная стойкость

Наиболее пред-
почтитель-
ный выбор

9. Никель-хромовый 
сплав (Ni-Cr)

Литье — Минимальное 
изменение

Очень высо-
кая коррозион-
ная стойкость

Наиболее пред-
почтитель-
ный выбор

Примечания к таблице: для полимерных материалов критерием является устойчивость к гидролитической деградации, 
для металлов — коррозионная стойкость. Оценка основана на данных экспериментальных исследований in vitro, модели-
рующих воздействие 0.06M HCl (pH 1.2) в течение 96–168 часов

Table Notes: For polymeric materials, the criterion is resistance to hydrolytic degradation; for metals, it is corrosion resistance. 
The assessment is based on data from in vitro experimental studies simulating exposure to 0.06M HCl (pH 1.2) for 96–168 hours
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аддитивные материалы могут индуцировать более выра-
женный провоспалительный ответ (повышение IL‑6) [11].

Критерии выбора конструкционного материала 
для СПП при ГЭРБ. На основе проведенного ана-
лиза можно сформулировать следующие критерии: 
во‑первых, устойчивость к кислой среде: материал 
должен демонстрировать минимальное изменение 
свойств (прочность на изгиб < 10 % снижения, увели-
чение Ra < 0,1 мкм) после циклического воздействия 
HCl с pH 1,2–3,0 в течение времени, эквивалент-
ного нескольким годам клинической эксплуатации  
(96–168 часов in vitro). Во-вторых, приоритет следует 
отдавать материалам, изготовленным цифровыми мето-
дами (CAD/CAM-фрезерование, селективное лазерное 
спекание, стереолитография), обеспечивающим высокую 
степень конверсии, плотность и гомогенность микро-
структуры. В-третьих, для каркасов предпочтение стоит 
отдавать фрезерованным сплавам Co-Cr. Следует избе-
гать использования Ni-Cr сплавов и тщательно планиро-
вать электрохимическую совместимость всех металли-
ческих элементов в полости рта. В-четвертых, материал 
должен иметь низкий потенциал к адгезии микроорга-
низмов (гидрофильная или модифицированная поверх-
ность) и не оказывать цитотоксического или значитель-
ного провоспалительного действия. В-пятых, выбор 
должен опираться на данные стандартизированных 
исследований in vitro, моделирующих именно условия 
ГЭРБ, а не только общую кислую среду. Сравнительная 

устойчивость основных классов материалов к воздей-
ствию кислой среды, моделирующей условия ГЭРБ, 
систематизирована в таблице.

По данным исследований [15, 17], Ni-Cr сплавы про-
являют более низкую коррозионную стойкость в кислой 
среде по сравнению с Co-Cr, что обуславливает общую 
негативную оценку при ГЭРБ

Заключение
Условия полости рта у пациентов с ГЭРБ предъ-

являют повышенные требования к конструкционным 
материалам для съемных пластиночных протезов. Тра-
диционный ПММА оказывается уязвимым к кислотной 
деградации. Современные материалы, обработанные 
по цифровым протоколам (CAD/CAM-фрезерованные 
пресс-полимеры, высокопрочные композиты, PEEK, фре-
зерованные Co-Cr сплавы), демонстрируют значительно 
более высокую устойчивость ключевых эксплуатаци-
онных характеристик в моделях, имитирующих ГЭРБ 
(Таблица). При планировании протезирования у данной 
категории пациентов необходимо смещать фокус с тра-
диционных материалов в сторону современных циф-
ровых решений, выбор которых должен осуществляться 
на основе комплекса критериев, включающих кисло-
тостойкость, метод производства и биосовместимость. 
Для формирования окончательных клинических реко-
мендаций требуются дальнейшие стандартизированные 
сравнительные исследования in vitro и долгосрочные 
клинические наблюдения.
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