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КОМПРЕССИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ                                
ИЗГОТОВЛЕНИЯ СЪЕМНЫХ АКРИЛОВЫХ                        

ЗУБНЫХ ПРОТЕЗОВ ПОСРЕДСТВОМ ПРИМЕНЕНИЯ 
КЮВЕТЫ ДВОЙНОГО ВИНТОВОГО ДОЖАТИЯ

Чижов Ю.В., Радкевич А.А., Маскадынов Л.Е., Казанцева Т.В.

Цель: разработка метода изготовления съёмных зубных протезов 
компрессионным способом в латунных классических кюветах с получе-
нием разъемной пресс формы (штамп+контрштамп) без существенного 
удорожания себестоимости конечного продукта с применением кювет 
двойного винтового дожатия.

Материалы и методы. Описана разработанная конструкция кюветы 
двойного винтового дожатия, технология изготовления съемных пласт-
массовых зубных протезов с ее использованием. Содержание остаточ-
ного мономера в стоматологической пластмассе осуществляли методом 
экстракции. Использовали образцы стоматологических базисных акри-
ловых пластмасс: протакрил, вертекс, бесцветная, этакрил и фторакс 
в виде брусков. Образцы получали серийно в кювете двойного винтового 
дожатия с одинаковыми условиями полимеризации. Методом спектро-
фотометрии определяли количество остаточного мономера через 5, 10, 
17, 19, 22 суток в каждой пробе. Пористость вышеуказанных образцов 
изучали путем электронно-микроскопического сканирования сколотых 
поверхностей, напыленых платиной в установке вакуумного магнетрон-
ного напыления K575XD. 

Результаты. Установлено, что содержание остаточного количе-
ства мономера в образцах, изготовленных с помощью кюветы двойного 
винтового дожатия, было меньше, в сравнении с традиционными тех-
нологиями, в «протакриле» в 10 раз, «вертексе» – в 7 раз, бесцветной 
пластмассе – в 2 раза, «этакриле» и «фтораксе» – в 4 раза. Пористость 
основной поверхности для пластмасс «вертекс», «протакрил», «фто-
ракс» и «этакрил» не превышала тысячных долей процента, исключение 
составила бесцветная пластмасса, имеющая относительно высокую 
пористость – 3,9%.
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Заключение. Предложенная кювета двойного винтового дожатия 
позволяет сохранять заданные размеры (вследствие отсутствия гра-
та), значительно уменьшить токсичность и пористость пластмасс 
и, как следствие, повысить прочностные свойства изготавливаемых 
протезов. 

Ключевые слова: съемный пластиночный протез; кювета; компрес-
сионный способ; винтовое дожатие.

THE СОMPRESSIОN TEСHNОLОGY                                          
ОF MАNUFАСTURING ОF REMОVАBLE АСRYLIС 

DENTURES THRОUGH THE USE ОF THE СUVETTE 
ОF DОUBLE SСREW СОMPRESSING

Сhizhоv Yu.V., Rаdkeviсh А.А., Mаskаdynоv L.E., Kаzаntsevа T.V.

Purpоse. Tо develоp а methоd оf mаnufасturing remоvаble dentures соm-
pressiоn methоd in brаss сlаssiс сuvettes tо оbtаin а соnneсtоr mоld press 
(stаmp+соunter-stаmp) withоut а signifiсаnt rise in the соst оf the finаl prоduсt 
with the use оf сuvettes dоuble sсrew-press.

Mаteriаls аnd methоds. The develоped design оf the сuvette оf dоuble 
sсrew соmpressiоn, the teсhnоlоgy оf mаnufасturing remоvаble plаstiс den-
tures with its use is desсribed. The соntent оf residuаl mоnоmer in dentаl 
plаstiс wаs саrried оut by extrасtiоn. Using sаmples оf dentаl bаse асryliс 
resin: prоtаkril, verteks, соlоrless, etаkril аnd ftоrаks in the fоrm оf bаrs. The 
sаmples were seriаlly оbtаined in а сuvette оf dоuble sсrew соmpressiоn with 
the sаme pоlymerizаtiоn соnditiоns. А speсtrоphоtоmetry methоd wаs deter-
mined аmоunt оf residuаl mоnоmer using 5, 10, 17, 19, 22 dаys in eасh sаm-
ple. The pоrоsity оf the аbоve sаmples wаs studied by eleсtrоn miсrоsсоpiс 
sсаnning оf сleаved surfасes sprаyed with plаtinum in а vасuum mаgnetrоn 
sputtering unit K575XD. 

Results. The соntent оf residuаl quаntities оf mо-rооms in the sаmples 
mаde using the сuvette оf dоuble sсrew tо gаte, wаs less in соmpаrisоn with 
trаditiоnаl teсhnоlоgies, “prоteс-Rilа” 10 times, “the vertex” – 7 times, соlоr-
less plаstiс – 2 times, “the etаkril аnd ftоrаks” – 4 times. The pоrоsity оf the 
mаin surfасe fоr plаstiсs “vertex”, “prоtаkril”, “ftоrаx” аnd “etаkril” did 
nоt exсeed оne thоusаndths оf а perсent, the exсeptiоn wаs соlоrless plаstiс, 
whiсh hаs а relаtively high pоrоsity – 3.9%. 
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Соnсlusiоn. The prоpоsed сuvette оf dоuble sсrew соmpressiоn аllоws tо 
mаintаin the speсified dimensiоns (due tо the аbsenсe оf grаte), signifiсаntly 
reduсe the tоxiсity аnd pоrоsity оf plаstiсs аnd, аs а соnsequenсe, inсreаse the 
strength prоperties оf mаnufасtured prоstheses.

Keywоrds: remоvаble plаstinосhny аrtifiсiаl limb; ditсh; соmpressiоn wаy; 
sсrew dоzhаty. 

Введение
В зубном протезировании можно выделить технологическую, биоло-

гическую и финансовую составляющие.
Технологическая составляющая осуществляется в большинстве случа-

ев согласно разработкам 50–70 годов прошлого столетия с применением 
акриловых базисных пластмасс горячего отверждения (этакрил, фторакс, 
бесцветная пластмасса и др.) или самотвердеющих (протакрил, прота-
крил-м, редонт и др.).

Необходимость совершенствования этих технологий обусловлена не-
достаточностью прочностных характеристик получаемых зубных про-
тезов, что ведет к необходимости выполнения починок в виду частых 
поломок данных конструкций [2–6].

Биологическая составляющая. Анализ состояния полости рта у боль-
ных, использующих съемные протезы, базис которых изготовлен из 
акриловых пластмасс, особенно с починками быстротвердеющими пласт-
массами, позволяет утверждать, что указанные пластмассы нередко вызы-
вают воспалительные изменения в слизистой оболочке протезного ложа. 
Их определяют в клинике как акриловый, или «протезный стоматит». 
Причиной воспалительных изменений в большинстве случаев являются 
повторные выделения мономера из базисов протезов и его токсико-аллер-
гическое местное и общее воздействие на организм. Поэтому и с биологи-
ческой позиции актуальной является разработка способов, позволяющих 
уменьшить содержание мономера в базисах протезов [1, 7–9].

Финансовая составляющая. В связи с тем, что данные технологии из-
готовления съемных протезов являются простыми в применении, не доро-
гостоящими и освоены практически повсюду на территории Российской 
Федерации, именно эти технологии и базисные пластмассы допущены к 
применению в системе ОМС (т.е. позволяют получение протезов льготно, 
бесплатно или путем частичной оплаты пациентами) [9–17].

Не вызывает сомнения тот факт, что в период открытых границ но-
вые, более эффективные иностранные технологии изготовления съемных 
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протезов были освоены отечественными специалистами, особенно в част-
ном секторе. Однако стоимость таких протезов, как правило, в несколько 
раз выше. В этой связи такие протезы, изготовленные с применением про-
грессивных технологий, с использованием «супер» пластмасс, в условиях 
современного экономического развития недоступны большей части населе-
ния нашей страны, в особенности лицам пожилого и старческого возраста.

На основании изложенного, в том числе с позиций импортозамещения 
и финансовой целесообразности, разработка новых эффективных мето-
дов изготовления зубных протезов с применением акриловых пластмасс 
остается актуальной.

Цель работы: разработка метода изготовления съёмных зубных проте-
зов компрессионным способом в латунных классических кюветах с полу-
чением разъемной пресс формы (штамп+контрштамп) без существенного 
удорожания себестоимости конечного продукта с применением кювет 
двойного винтового дожатия.

Материалы и методы исследования
Недостатки традиционного компрессионного прессования в разъем-

ной пресс-форме. Получение разъёмной гипсовой пресс-формы с использо-
ванием классических латунных кювет (обратный способ компрессионного 
прессования) (рис. 1) следует отнести к классическому методу, при кото-
ром применяют два замешивания гипса с необходимым интервалом между 
ними. Такой метод замены воска на пластмассу получил в специальной 
литературе название компрессионного прессования. К его принципиаль-
ным недостаткам следует отнести то, что в процессе формовки излишки 
(грат) полимер-мономерной композиции удаляются (выдавливаются) по 
линии разъема половин кюветы и создаются предпосылки к увеличению 
толщины базиса протеза (рис. 2).

Степень этого увеличения равна толщине слоя пластмассы между по-
ловинами гипсовой пресс-формы. Кроме того, на эту же величину про-
исходит вертикальное перемещение искусственных зубов относительно 
протетической плоскости. Анализ технологии изготовления большинства 
съемных протезов даёт основание утверждать, что компрессионное прес-
сование является причиной изменения формы протеза, снижения проч-
ностных свойств, образования внутренних пор (пустот) и повышению 
содержания мономера. Компрессионное прессование имеет существен-
ные технологические недостатки, которые особенно отрицательно прояв-
ляются в процессе замены воска на пластмассу. 
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Риc. 1. Гипcование в клаccичеcкой латунной кювете обратным cпоcобом.  
1 – модель c воcковым шаблоном и зубами в кювете; 2 – кювета в раcкрытом 

виде поcле удаления воcка; 3 – cхематичеcкое изображение

Риc. 2. Cравнение объемных изменений плаcтмаcc                                                              
при компреccионном преccовании
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При этом по окончании формирования на базисный материал, нахо-
дящийся в форме, давление не оказывается. Поэтому не представляет-
ся возможным уплотнить пластмассу, чтобы уменьшить её усадку при 
полимеризации и исключить возникновение пустых пространств. Во 
время сближения штампа и контрштампа излишки пластмассы вытес-
няются между ними и препятствуют их соприкосновению. Образуется 
грат. Для изменения слоя грата в промышленности штампы и контрштам-
пы изготавливают из твёрдых сплавов и применяют высокое давление. 
Гипс – материал не прочный и создать с его помощью большое давление 
невозможно, т.к. неизбежно разрушение формы и увеличение слоя грата. 
Грат, образующийся при обратной гипсовке протезов, в кювете приводит 
к завышению высоты и утолщению базиса протеза с оральной стороны, 
т.к. искусственные зубы, находящиеся в контрштампе, образно говоря, 
не возвращаются на прежний уровень, а остаются в ином положении, 
напрямую зависящем от толщины грата. В этой связи кламмеры также 
оказываются смещёнными, если они были при загипсовке переведены в 
контрштамп. Согласно данным литературы, при фиксации протезов в ро-
товой полости на коррекцию окклюзионной поверхности пластмассовых 
зубов в частичном съемном протезе с 7 и более зубами врач затрачивает 
около 20 минут [10–12].

Критически оценивая метод формовки базисного материала путём ком-
прессионного прессования, можно сделать вывод о том, что в технологию 
компрессионного прессования в классических латунных кюветах заложе-
на неизбежность изменения формы протеза.

Недостатки литьевого прессования.
Получение неразъёмной гипсовой пресс-формы.
Данный метод требует применения специальной (нестандартной) кю-

веты. Для этого на гипсовой модели с восковым базисом и искусственны-
ми зубами создается литниковая система из специальных сортов воска, а 
гипсовка в кювету проводится одним замешиванием гипса или силико-
новой массы.

После удаления воска такая пресс-форма не может быть визуально 
проверена на предмет полного и качественного его удаления. Формовка 
полимер-мономерной композиции проводится при более жидкотекучем 
состоянии массы через систему литников под давлением, создаваемым 
специальным поршнем (принцип «шприца»). Такой способ замены воска 
на пластмассу получил название метод инжекционно-литьевого прессо-
вания (рис. 3). 
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Поршень инжектора во время полимери-
зации находится под сжимающим действием 
пружины, поэтому из него в полость гипсовой 
пресс-формы через литник поступает допол-
нительное количество формовочной массы, 
компенсирующее полимеризационную усад-
ку. При этом методе прессования (формовки) 
отсутствуют линейно-объемные вертикаль-
ные изменения базиса, которые имеют место 
при компрессионном прессовании, содержа-
ние остаточного мономера не превышает 0,2–
0,5%, незначительные упругие внутренние 
напряжения, до минимума исключено коро-
бление базиса, за счет чего последний близко 
соответствует рельефу протезного ложа. 

Несмотря на указанные факты, следует от-
метить и недостатки: отсутствие визуального 
контроля полноты удаления воска из гипсо-
вой пресс-формы, проблематичное нанесение 
изоляции на стенки гипсовой пресс-формы, 
что проявляется или в недостаточно прочном 
химическом соединении искусственных зубов 
и пластмассы базиса, или в искажении релье-
фа базиса.

Известно, что гипс, обладая пористой 
структурой, не препятствует проникновению 
мономера в его толщу. Если поверхность гип-
са при производстве протеза не изолировать 
от набухшей пластмассы, то часть мономе-
ра внедряется в поверхностный слой гипса и 
там полимеризуется. Механическое удаление 
этого слоя с внутренней поверхности базиса 
протеза ведет к искажению его рельефа, ухуд-
шает фиксацию протеза и адаптацию к нему. 
Грубая шероховатость в виде пор различной 
величины, бугров, шипов, острых гребней, 
неровностей встречается на внутренней по-
верхности 25–74% пластиночных протезов.

Рис. 3. 
Метод инжекционно-

литьевого прессования 
пластмассы.
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Возникновение мелких поверхностных пор связано с гигроскопич-
ностью гипсовых моделей, крупных пор – с испарением мономера при 
быстром повышении температуры во время полимеризации, эрозий на 
поверхности базисов протезов – с испарением воды, а бугорки, гребешки, 
неровности и шипы образуются вследствие вдавления пластмассового те-
ста в поры гипсовых моделей. 

В целях устранения вышеперечисленных недостатков съемного зуб-
ного протезирования разработана технология изготовления съемных 
акриловых протезов компрессионным способом [разъемная пресс-форма 
(штамп+контрштамп)] посредством применения кюветы двойного вин-
тового дожатия. 

Задачей данной разработки явилось создание простой в изготовлении, 
дешевой и удобной в работе кюветы, обеспечивающей эффективное уплот-
нение базисного материала для компенсации его усадки при полимериза-
ции и имеющей возможность адаптации к различным размерам челюстей.

Технология компрессионного варианта изготовления съемных акриловых 
протезов посредством применения кюветы двойного винтового дожатия.

Для решения поставленной задачи предложена кювета для изготовле-
ния зубных протезов, содержащая разборный корпус, состоящий из ниж-
ней и верхней частей, состыкованных и сжатых между собой, снабженный 
отверстиями под выходные литниковые каналы. Кювета выполнена из ме-
таллической трубы цилиндрической формы со съемными крышками в ка-
ждой из частей с возможностью их поджатия с помощью винтов (болтов) 
и с толщиной стенок, обеспечивающей стыковку обеих частей с помощью 
установленных в стенках частей кюветы металлических штифтов, выход-
ные литниковые каналы образованы двумя отводными трубками (одеты-
ми на винты), нижние концы трубок расположены диаметрально в зоне 
разъема с возможностью установки в создаваемых при выполнении гип-
совой формы углублениях, примыкающих к щечным поверхностям репро-
дукции восковой модели, располагаемой в центральной части кюветы, а 
верхние выступающие над кюветой концы отводных трубок пропущены 
через отверстия, выполненные в крышке верхней части. Крышка нижней 
части снабжена ступенчатой вставкой, соосно установленной с возможно-
стью осевого перемещения вверх и давления на гипс, при этом внутренние 
поверхности кюветы защищены от взаимодействия с гипсом с помощью 
изоляции (возможно писчей бумагой). Соединение нижней части корпу-
са кюветы с нижней крышкой с винтами и отверстиями для пластмассо-
вых трубок представляет собой «штамп», т.е. нижнюю часть разъемной 
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пресс-формы, которой и является данная кювета. Планирование взаим-
ного расположения дистальных краёв восковой композиции съемного 
протеза и трубок на нижней крышке кюветы, в которых в последующем 
будут располагаться литники, присоединенные к дистальным краям про-
теза (рис. 4–10). После этого изготавливают литниковые каналы (рис. 11), 
планируют взаимное расположение дистальных краев восковой компози-
ции съемного протеза и трубок на нижней крышке кюветы в «штампе» 
кюветы (нижняя крышка+нижняя часть корпуса кюветы) с возвышением 
над уровнем «штампа» на 5–10 мм (рис. 12, 13), готовят к моделировке 
соединительной литниковой петли обрезанием до уровня гипса выступа-
ющих краев трубок с воском (рис. 14, 15), моделируют соединительную 
литниковую петлю из синего шнурового литникового воска между дис-
тальными краями восковой композиции съемного протеза и выходами из 
гипса обрезанных пластмассовых трубок с воском (рис. 16а, b).
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Далее соединяют «штамп» кюветы с «контрштампом» в соответ-
ствии штифтов на «штампе» и отверстий на «контрштампе» (до сое-
динения «штампа» кюветы с восковой композицией съемного протеза, 
гипсом и литниками «штамп» выдержан в прохладной воде до полного 
насыщения гипса, чтобы в последующем гипс «штампа» отделился от 
гипса «контрштампа») (рис. 17). После заполнения полости «контр-
штампа» кюветы и закрытия его верхней крышкой кювету перевора-
чивают и помещают под пресс (рис. 18). Уплотнив гипс и выдавив его 
излишки под прессом, кювету помещают в так называемый «бюгель», 
или струбцину, где она удерживается до полного застывания гипса (рис. 
19). Кювету кипятят в воде в течении 5–10 минут для размягчения 
воска (для того, чтобы не загрязнить кювету и модель, расплавленный 
воск собирают с поверхности воды и раскрывают кювету) (рис. 20), 
удаляют размягченный воск, промывают «штамп» и «контрштамп» и 
высушивают последние (рис. 21, 22). Для предупреждения соедине-
ния пластмассы базиса с гипсом модели и исключения проникновения 
воды в пластмассу поверхности «штампа» и «контрштампа» модели 
покрывают слоем изоляционного лака (рис. 23). Затем традиционным 
способом готовят и прессуют пластмассовое «тесто» (рис. 24, 25). 
Особенности: излишки пластмассы выдавливаются не только между 
«штампом» и «контрштампом», но и через литниковые ходы (трубки) в 
нижней крышке, поэтому возникновение грата исключено! После прес-
сования кювету помещают в «бюгель» (струбцину) для плотного удер-
жания частей кюветы (рис. 25). Особенности: удалив с поверхности 
выхода трубок на нижней крышке кюветы излишки мягкого «теста» 
пластмассы, в трубки, с помощью специального ключа, вкрутив вин-
ты до минимального упора в пластмассу, но не в крышку кюветы, до 
упора (первое винтовое дожатие пластмассы). Пластмассу полиме-
ризуют на «водяной бане»»: кювету в бюгеле (струбцине) помещают в 
воду комнатной температуры, доводят ее до кипения и в течении 1 часа 
кипятят (рис. 26). В связи с обязательной усадкой пластмассы, во время 
начала кипячения выполняют второе винтовое дожатие пластмассы 
двумя или тремя оборотами винтов до упора в крышку, вынув кювету 
с бюгелем из воды на 1–2 минуты. После окончания периода полиме-
ризации (2 часа) с помощью специального ключа винты выкручивают 
из отверстий в нижней крышке кюветы (рис. 27), вынимают кювету из 
«бюгеля» (струбцины) и осторожно (постукиванием молоточка) отде-
ляют «штамп» кюветы от «контрштампа» (рис. 28–30). 
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Для оценки содержания остаточного мономера (метилметакрилата) в 
стоматологической пластмассе использовали метод экстракции (явление 
миграции мономера из пластмассы при взаимном контакте). Использо-
вали образцы стоматологических базисных акриловых пластмасс марок: 
протакрил, вертекс, бесцветная, этакрил и фторакс в виде брусков тра-
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пецевидной формы с размером сечения 5–6×4–5 мм; длиной 50–60 мм, 
весом 5–9 г. Образцы получали серийно в кювете двойного винтового 
дожатия с одинаковыми условиями полимеризации по представленной 
методике. Предварительно взвешенные образцы, каждый в отдельности, 
помещали в стеклянные пробирки объемом 50 мл. В качестве раствори-
теля использовали 10% раствор этилового спирта. Методом спектрофо-
тометрии определяли количество остаточного мономера через 5, 10, 17, 
19, 22 суток в каждой пробирке. Пористость вышеуказанных образцов 
изучали путем электронно-микроскопического сканирования сколотых 
поверхностей, напыленых платиной в установке вакуумного магнетрон-
ного напыления K575XD (Emiteсh, Великобритания). Все исследования 
выполняли на базе Института химии и химической технологии Сибир-
ского отделения РАН под руководством д.х.н. профессора А.И. Рубайло 
и к.т.н. А.М. Жижаева.

Результаты исследования
Основываясь на литературных данных о токсилогических нормах со-

держания метилметакрилата в стоматологических пластмассах (последний 
не должен превышать 0,01мкг /мл воде и 0,25мкг/мл в стоматологических 
экстрактах) [1–2] установлено, что содержание остаточного количества 
мономера (ММА) в исследуемых образцах базисных акриловых пластмасс 
в среднем менялось в следующих пределах: протакрил от 0,0009% до 0,1% 
(изменение в 10 раз); вертекс от 0,007% до 0,05% (изменение в 7 раз); бес-
цветная от 0,004% до 0,008% (изменение в 2 раза); этакрил от 0,05% до 
0,02% (изменение в 4 раза); фторакс от 0,004% до 0,015% (изменение в 4 
раза) (результаты в весовых процентах).

Что касается пористости полученных образцов, то они имели доста-
точно плотную структуру (в сравнении с традиционно изготовленными). 
Пористость по основной поверхности для пластмасс «Вертекс», «Прота-
крил», «Фторакс» и «Этакрил» не превышала тысячных долей процента. 
Исключение составила бесцветная пластмасса, имеющая относительно 
высокую пористость 3,9%. 

Заключение
Предложенная кювета двойного винтового дожатия позволяет сохра-

нять заданные размеры (вследствие отсутствия грата), значительно умень-
шить токсичность и пористость пластмасс и, как следствие, повысить 
прочностные свойства изготавливаемых протезов. 
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