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Химия полимеров играет важную роль  
в различных отраслях народного хозяйства  
и промышленности [1]. Среди огромного коли-
чества ценных синтетических полимерных ма-
териалов особое место занимают полисульфо-
ны. В настоящее время к полисульфонам 
медицинского назначения относят марки гра-
нулированного продукта ПСФ-150, ПСФ-ТП, 
ПСФ-150-1, ПСФ-Л-СВ-25, ПСФ-180, ПСФ-
180-1, ПСФ-190, ПСФ-230, ПСФ-ТП.  

Востребованность полисульфона объясня-
ется высоким уровнем эксплуатационных 
свойств (ударопрочность, износостойкость, 
стойкость к действию агрессивных веществ, 
теплостойкость). Однако, несмотря на ценный 
комплекс характеристик, практическое приме-
нение полисульфонов ограничено спецификой 
осуществления процессов их переработки. По-
лисульфоны находят применение в качестве 
суперконструкционных полимерных материа-
лов, материалов для 3D печати [2, 3], средств 
индивидуальной и групповой радиационной 
защиты [4], в производстве ультрафильтраци-
онных и микрофильтрационных мембран бла-
годаря ряду ценных эксплуатационных свойств 
этих материалов [5].  

Полисульфоны в медицинской практике ис-
пользуются в качестве стандартных импланта-
тов для контурной пластики, в челюстно-
лицевой хирургии для морфогенеза тканей, при 
протезировании зубов, в качестве материала 

мембраны диализатора. Сочетание высокой из-
носостойкости и агрессивостойкости определя-
ет целесообразность применения полисульфо-
нов для получения покрытий ортодонтических 
аппаратов в стоматологии. 

Применение растворных технологий позво-
ляет использовать полисульфоны в качестве 
покрытий. Так, например, среди базисных пла-
стмасс наиболее важными и широкоиспользуе-
мыми являются полиметакрилаты [6, 7]. Уста-
новлено, что акрилатный мономер при общем  
и локальном воздействии токсичен. В экспери-
менте на животных показано, что нанесение 
даже 1 % раствора полиметилметакрилата на 
поверхность кожи вызывает глубокие дистро-
фические и некробиологические изменения  
в базальном слое эпителия. Также было уста-
новлено, метилметакрилат оказывает тормозя-
щее действие на ферментную систему желудка. 
У пациентов, использующих аппараты и проте-
зы, наблюдаются воспалительные изменения  
в виде токсико-аллергических протезных сто-
матитов в результате не только механического 
раздражения слизистой оболочки, но и содер-
жания значительного количества остаточного 
мономера в акриловых протезах, изготавливае-
мых непосредственно на базе клиники. Поэто-
му подход к улучшению качества жизни таких 
пациентов может быть осуществлен либо путем 
улучшения свойств базисных пластмасс, либо 
путем  создания  покрытий  на  таких  базисных 
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протезах. Для достижения этой цели на основе 
полисульфона были разработаны покрытия 
пломбировочных материалов, ортодонтических 
аппаратов и зубных протезов с хорошими фи-
зико-химическими свойствами, защищающими 
от внешних воздействий, и повышенной свето-
стойкостью.  

Протез на основе полиметилметакрилата 
покрывается изоляционным лаком в виде рас-
твора полисульфона (кисточковым методом, 
аэрозольно, погружением протеза и т. п.) тон-
ким слоем (0,1–0,2 мм). Полисульфон наносит-
ся в виде 20–25 %-ного раствора в органиче-
ском растворителе (хлороформ). Срез образцов 
микроскопически показывает однородность  
и отсутствие зазора между полимерами. При 
погружении протеза в раствор полисульфона на 
3–5 минут композиционный слой достигает со-
измеримого с покрытием, в результате чего 
граница раздела между полимерами практиче-
ски отсутствует. Из этого следует, что покры-
тие с протеза в условиях эксплуатации практи-
чески не исчезает, т. е. повышается его 
механическая стойкость. При испытании проте-
зов, покрытых раствором полисульфона, уста-
новлено, что нанесение защитного покрытия 
кисточковым методом приводит к получению 
композиционного слоя небольшой толщины. 
Однако испытания на отрыв показали, что раз-
рыва на границе полиакрилат-полисульфон не 
происходит. За счет набухания слоя полиме-
тилметакрилата протеза в хлороформе проис-
ходит проникновение полимерных звеньев  
полисульфона в верхний слой полиметилме-
такрилата. В результате этого наблюдается об-
разование однородного слоя полимера, имею-
щего в своем составе полиакрилатные и поли-
сульфидные цепи. Изучение состояния поверх-
ности пластмассовых образцов из полиметил-
метакрилата с покрытием на основе полисуль-
фона проводили растровым электронным мик-
роскопом AURA 100. Для электронно-микро-
скопического исследования полимеров изго-
товляли реплики, т. е. напыляли на поверхность 
образцов уголь. 

Испытания на отрыв показали, что наруше-
ние целостности происходит в слое полисуль-
фона или полиметилметакрилата, в то время 
как композиционный слой остается без измене-
ний (рис. 1, 2). Граничные значения режимов 
проведения способа относятся к концентрации 
раствора полисульфона в органическом раство-
рителе и толщине покрытия. При более тонком 
нанесении  (менее  0,1  мм)  не   обеспечивается 

 
 

Рис. 1. Шлиф пластины из полиметакрилата  
с полисульфоновым покрытием: 

а – предметное стекло, б – слой полисульфона,  
в – композиционный слой, г – слой полиметакрилата 

 

 
 

Рис. 2. Шлиф пластины при испытании на разрыв: 
а – предметное стекло, б – разрыв по полисульфоновому  

покрытию, в – композиционный слой, г – слой полиметакрилата 

 
достаточная изоляция слизистой оболочки по-
лости рта от неблагоприятного воздействия  
метилметакрилата. Более толстый слой (более 
0,3 мм) увеличивает дополнительный расход 
материала без улучшения качества и в то же 
время не соответствует требованиям к изоля-
ционным покрытиям на протезах. Раствор со-
держит 20–25 % полисульфона в хлороформе. 
При концентрации раствора ниже 20 % раствор 
получается менее вязким, а покрытие слишком 
тонким и плохим взаимодействием с базисом,  
а при увеличении концентрации увеличивается 
толщина покрытия без улучшения качества.  

Проведенные клинические испытания и на-
блюдение показали, что покрытия протезов по-
лисульфоном эффективны при лечении боль-
ных с парестезией слизистой оболочки полости 
рта и склонных к аллергическим реакциям. 
Протезы просты в изготовлении, не требуют 
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дополнительного оборудования, а компоненты 
для изготовления растворов покрытий доступ-
ны [6].  

Частота врожденных пороков развития че-
люстно-лицевой области на территории Волго-
града и Волгоградской области за 2016 год со-
ставило в среднем 1:630. Здоровье полости рта 
является неотъемлемой частью общего состоя-
ния здоровья человека и влияет на качество 
жизни. Изучалась возможность использования 
имплантов из полисульфона при лечении врож-
денной односторонней расщелины верхней гу-
бы. Сложность операций обусловлена, прежде 
всего, трудоемкостью и продолжительностью 
формирования трансплантата в соответствии  
с рельефом гипоплазированного нижненаруж-
ного края грушевидного отверстия. Стандарт-
ной формы заранее изготовленный полисуль-
фоновый имплантат избавляет хирурга от 
процесса моделирования саженца, существенно 
упрощая выполнение наиболее сложного этапа 
ринопластики. Для получения полисульфоно-
вого имплантата использовалось литье под дав-
лением по специально разработанным литье-
вым формам трех разных размеров. Перед 
началом изготовления имплантов прогревали 
литьевую форму до 130 °С и обрабатывали 
изоляционным слоем. Полисульфоновые гра-
нулы просушивали в вакуумном шкафу при 
120–130 °С в течение 8 часов при толщине слоя 
20–30 мм до влажности 0.1 %. полимерный ма-
териал заливали в литьевую машину и прогре-
вали до 340 °С. Литье производилось под дав-
лением 120–130 МПа. Результаты исследования 
на животных (крысы) показали, что пересадка 
полисульфонового импланта не оказывала су-
щественного влияния на общее состояние жи-
вотных и течение у них раневого процесса. 
Увеличение общего количества лейкоцитов, 
повышение числа нейтрофилов и эозинофилов, 

а также ускорение СОЭ было незначительным 
и можно отнести к ответной реакции организма 
на операционную травму. Имплантация поли-
сульфона не изменяла у животных уровня об-
щего белка и соотношения у белковых фракций 
сыворотки крови, не влияла на содержание хо-
лестерина, билирубина и активность щелочной 
фосфатазы крови, что свидетельствует об от-
сутствии токсического действия этого поли-
мерного материала на белково-ферментатив-
ную и дезинтоксикационную функции печени. 
Морфологические изменения в области опера-
тивного вмешательства у крыс опытных групп 
не имели существенных различий. Исследова-
ние ткани легкого, печени, почек, сердца и се-
лезенки в свою очередь не подтверждало ток-
сического действия имплантированного поли-
сульфона на жизненно важные органы экспе-
риментальных животных. Импланты из поли-
сульфона позволяют успешно восстановить  
недостаток костной ткани и переместить осно-
вание крыла носа до симметричного положения 
со здоровой стороной. Анализ полученных ре-
зультатов свидетельствует о том, что примене-
ние полисульфоновых имплантов сокращает 
продолжительность оперативного вмешатель-
ства и существенно облегчает проведение ри-
нопластики. Получены хорошие результаты 
восстановительного лечения. Таким образом, 
особые характеристики полисульфона открыли 
новые возможности его применения для кон-
турной пластики нижненаружного края груше-
видного отверстия при проведении ринопла-
стики у больных с вражденной расщелиной 
верхней губы [7]. 

Кроме того, впервые разработана и предло-
жена к внедрению полимерная композиция на 
основе полисульфона для изготовления искус-
ственных зубов, используемых в съемных про-
тезах.  

 
 

Физико-механические показатели материалов 
 

Материал 
Твердость,  

МПа 

Линейная  
интенсивность 

изнашивания, у.е. 

Адгезия,  
МПа 

Степень  
набухания, % 

Коэффициент  
линейного теплового 
расширения, у.е. 

Полиметилметакрилат 230,3±7,4 1,05±0,01 24,0±1,8 0,59±0,1 81,0±6,3 

Полисульфон (марка ПС-
Н ТУ 6-05-1969-84) 334,2±9,2 0,65±0,09 31,8±2,1 0,20±0,04 55,0±2,5 

Полимерная композиция 
на основе полисульфона 332,3±11,8 0,51±0,08 31,0±1,9 0,15±0,03 53,0±4,9 

 

П р и м е ч а н и е : р<0,05 
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Композиция имеет следующий состав: по-
лисульфон (марка ПС-Н ТУ 6-05-1969-84) – 
87,5 %, фторопласт – 11,5 %, оксид титана –  
1,0 %. Подобранное соотношение позволило 
изготовить композицию компонентов, которые 
хорошо совмещались друг с другом.  

По твердости искусственные зубы, изготов-
ленные на основе этой композиции, превосхо-
дят изготовленные из полиметакрилата в 1,5 ра-
за, более устойчивы к истиранию, долговечны 
(так как имеют низкое водопоглощение) и све-
тостабильны. Сравнение коэффициентов ли-
нейного теплового расширения искусственных 
зубов из предложенной композиции и полиме-
такрилата, из которого были сделаны базисы 
протезов, показало возможность их совмеще-
ния в отсутствии тепловой деформации. Была 
доказана целесообразность их применения  
в съемных протезах при различных дефектах 
зубных рядов и полном отсутствии зубов, их 
высокая эффективность в восстановлении же-
вательной способности.  

Для изучения влияния полимерной компо-
зиции на ткани, а также на организм, были про-
ведены исследования на экспериментальных 
животных (крысы). В ходе работы не выявлено 
специфических морфологических, биохимиче-
ских, гематологических признаков, свидетель-
ствующих о токсическом влиянии предложен-
ной композиции на организм животных [8].  

Таким образом, покрытие и импланты на 
основе полисульфона продемонстрировали эф-
фективность в медицинской практике, а био-
инертность материала на основе полисульфона 
была подтверждена в ходе гематологических и 
морфологических исследований. 
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Abstract: The article contains the ways of application of polysulphones as dental implants and coatings on the base. 
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