
Проблемы стоматологии 
2021, том 17, № 1, стр. 
© 2021, Екатеринбург, УГМУ 

 143

DOI: 10.18481/2077‑7566‑20‑17‑1‑143‑147
УДК 616.31-085

ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА МЕТОДИКИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УГЛЕРОДНОГО 
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Аннотация
Предмет. Несмотря на достаточную функциональность современных съемных ортопедических конструкций, они способны 

оказывать на слизистую оболочку протезного ложа (СОПЛ) механическое, химиотоксическое, сенсибилизирующее и термоизо‑
лирующее влияние. Нарушения целостности эпителия слизистой оболочки полости рта часто инфицируются с последующим 
развитием воспаления. Если травмирующий фактор имеет характер длительного воздействия, то запускается и поддерживается 
механизм хронического воспаления. Кроме того, существует возможность изменения характера дифференцировки эпители‑
альных или соединительнотканных клеток слизистой оболочки полости рта, что может приводить к развитию предопухолевых 
и опухолевых поражений. Поэтому проблема ранней диагностики, профилактики и лечения является весьма актуальной. 
В связи с этим высокую значимость приобретает вопрос о скорейшей и полноценной ликвидации поражений слизистой обо‑
лочки полости рта с внедрением новых, более эффективных лечебных методов.

Цель — обосновать выбор методики нанесения углеродного нанопокрытия на базис протеза на основе системного анализа 
литературных источников.

Методология. В статье представлен аналитический литературный обзор по проблеме реакции тканей протезного ложа 
на взаимодействие со съемными ортопедическими стоматологическими конструкциями. Представлен апробированный в кли‑
нических условиях способ обработки базиса протеза путем нанесения углеродного нанопокрытия. 

Результаты. Способ обработки съемных ортопедических конструкций путем нанесения углеродного нанопокрытия позво‑
ляет, при частичном изменении исходных физико-химических свойств, повысить его биоинертость и может быть использован 
для лечения токсико-аллергических, механических поражений СОПЛ.

Выводы. Проведенный анализ литературных источников позволяет обосновать метод нанесения углеродного нанопокрытия 
на базис протеза как способ лечения токсико-аллергических реакций слизистой оболочки полости рта.

Ключевые слова: поражения слизистой оболочки полости рта, непереносимость стоматологических пластмасс, акри-
латы, съемные зубные протезы, алмазоподобный углерод
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JUSTIFICATION OF THE CHOICE OF THE METHOD OF USING THE CARBON 
COATING OF THE BASES OF REMOVABLE PROSTHESES FOR THE RELIEF 
OF TOXIC AND ALLERGIC REACTIONS OF THE ORAL MUCOSA

Gumanyuk T. V., Nurieva N. S., Shirshova N. E., Dyuryagin V. S.

South Ural State Medical University, Chelyabinsk, Russia

Annotation
Subject. Despite the sufficient functionality of modern removable orthopedic structures, they are able to have a mechanical, 

chemical-toxic, sensitizing and thermally insulating effect on the mucous membrane of the prosthetic bed (NOZZLES). Violations of 
the integrity of the epithelium of the oral mucosa are often infected with the subsequent development of inflammation. If the traumatic 
factor has the character of a long-term impact, then the mechanism of chronic inflammation is triggered and maintained. In addition, 
there is a  possibility of changing the nature of differentiation of epithelial or connective tissue cells of the oral mucosa, which can 
lead to the development of precancerous and tumor lesions. Therefore, the problem of early diagnosis, prevention and treatment is 
very relevant at the present time. In this regard, the issue of early and complete elimination of lesions of the oral mucosa with the 
introduction of new, more effective methods is of high importance.

The goal — to justify the choice of the method of applying carbon nanocoating on the basis of the prosthesis on the basis of 
a  systematic analysis of literary sources.

Methodology. The article presents an analytical literature review on the problem of the reaction of prosthetic bed tissues to interaction 
with removable orthopedic dental structures. A method of processing the prosthesis base by applying a carbon nanocoating, which has 
been tested in clinical conditions, is presented.

Results. The method of processing removable orthopedic structures by applying a carbon nanocoating allows, with a partial 
change in the initial physical and chemical properties, to increase its bioinertness and can be used for the treatment of toxic-allergic, 
mechanical lesions of NOZZLES.

Conclusions. The analysis of literature sources allows us to justify the method of applying carbon nanocoating on the basis of the 
prosthesis as a method of treating toxic and allergic reactions of the oral mucosa.

Keywords: lesions of the oral mucosa, intolerance to dental plastics, acrylates, removable dentures, diamond-like carbon
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Введение
Несмотря на достижения в профилактике сто‑

матологических заболеваний, распространенность 
частичного и полного отсутствия зубов вследствие 
осложнения кариеса и заболеваний пародонта 
не уменьшается [21, 24]. Традиционным способом 
замещения дефектов зубных рядов является изготов‑
ление частичных и полных съемных зубных протезов, 
которые, несмотря на научные достижения XXI века 
и насыщенность рынка новыми конструкционными 
материалами и технологиями, остаются востребован‑
ными [1, 12]. В настоящее время около 5 миллионов 
человек в РФ используют указанные протетические 
конструкции. При этом для пациентов с полным 
отсутствием зубов в России ежегодно изготавли‑
вается около 1 миллиона полных съемных пласти‑
ночных протезов [4].

Традиционно используемым базисным матери‑
алом, применяемым для изготовления съемных про‑
тетических конструкций, является акриловая пласт‑
масса на основе полиметилметакрилата [12-14, 21, 
22]. Данный материал имеет удовлетворительные 
эстетические свойства, технологичен и точно вос‑
производит поверхность протезного ложа, однако 
не лишен недостатков, среди которых можно выде‑
лить риск развития токсических реакций организма, 
связанных с выделением свободного мономера метил‑
метакрилата, и микробную адгезию [13, 18].

Съемные ортопедические конструкции являются 
комбинированными раздражителями, оказывающими 
на слизистую оболочку протезного ложа (СОПЛ) и ее 
нервно-рецепторный аппарат механическое, химио‑
токсическое, сенсибилизирующее и термоизолиру‑
ющее влияние [3, 5].

Заболевания слизистой оболочки полости рта 
(СОПР) при пользовании съемными пластмассо‑
выми протезами встречаются у 64,7% пациентов, 
могут быть воспалительного (протезные стома‑
титы), невоспалительного (дисфункции рецептор‑
ного аппарата) и сочетанного характера. Из них 
очаговые травматические стоматиты выявлялись 
у 41,0±2,3% больных, разлитые токсико-аллергиче‑
ские проявления — у 12,3±2,8%, дисфункции рецеп‑
торного аппарата без выраженных морфологических 
изменений — у 11,4±2,8%. Последние проявляются 
ощущениями жжения, пощипывания, сухости, болей 
в области опорных тканей протезного ложа, иногда 
кончика и спинки языка, губ и щек, что приводит 
у ряда больных к невозможности пользования зуб‑
ными протезами [9, 10, 19].

Исследования последних лет показали, что про‑
блема взаимоотношения зубного протеза и протезного 
ложа не потеряла своей актуальности в современных 
условиях. По данным Х. К. Тигранян (2008), у 65% 
больных, пользующихся частичными и полными 
съемными протезами с базисом из полиметилмета‑

крилата, развиваются воспалительные явления СОПЛ 
[25]. При этом у 52,4% пациентов были обнаружены 
выраженные проявления стоматита травматической, 
а у 12,6% — аллергической этиологии [6, 7]. 

Клинически очаговое воспаление СОПР при поль‑
зовании съемными зубными протезами проявляется 
в виде одиночной или множественной точечной гипе‑
ремии, иногда больших пятен, не имеющих законо‑
мерности в размере и локализации. По мере даль‑
нейшего развития процесса на фоне разрыхления 
и отечности слизистой оболочки появляются крово‑
точащие эрозии и декубитальные язвы, гиперпласти‑
ческие разрастания, сопровождающиеся болезнен‑
ностью. Поверхностное очаговое воспаление чаще 
локализуется в области железистой зоны, уздечек, 
переходных складок и альвеолярных гребней. 
Декубитальные язвы располагаются в основном 
в области переходных складок и по линии «А», реже 
— в области альвеолярных гребней и твердого неба. 
Папилломатозные разрастания чаще локализуются 
в центральной части твердого неба [1]. Разлитое диф‑
фузное воспаление характеризуется теми же клини‑
ческими признаками, но топографо-анатомически 
занимает всю поверхность протезного ложа, совпадая 
с его границами, имеет вишнево-красный цвет, отеч‑
ность и разрыхленность (рис. 1, 2).

Причинами очагового воспаления СОПЛ явля‑
ются: плохая фиксация и балансирование протезов, 
шероховатость, пористость, неточное соответствие 
базиса рельефу протезного ложа вследствие усадки 
и уменьшения на 0,02-0,5% пластмассы при поли‑
меризации, что способствует механическому раздра‑
жению, а также макросдвигам и неравномерному дав‑
лению протеза на опорные ткани во время жевания 
[1, 4, 14]. 

Этиология диффузного воспаления СОПЛ носит 
химико-токсический или аллергический характер [6, 
9, 18-20]. Существует мнение, совершенно отрица‑
ющее механические факторы и указывающее на то, что 
воспалительные изменения могут иметь место и при 
качественно изготовленных протезах; это связано 
исключительно с общим состоянием организма [4].

Немаловажным фактором, способствующим воз‑
никновению воспалительных явлений СОПЛ, явля‑
ется плохое гигиеническое состояние, загрязнение 
поверхности протезов из акриловой пластмассы 
микроорганизмами и продуктами их жизнедеятель‑
ности, что снижает местный иммунитет. Данное 
обстоятельство создает своеобразный очаг токсико‑
инфекции, который может быть причиной патоло‑
гических изменений местного и общего характера 
в организме пациента [26, 27]. 

Среди актуальных проблем современной стома‑
тологии диагностика, лечение и профилактика забо‑
леваний слизистой оболочки полости рта (СОПР) 
занимают одно из важных мест [2]. В связи с осо‑
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бенностями этиологии и патогенеза, склонностью 
к рецидивам, достаточно высокой степенью малиг‑
низации, заболевания СОПР занимают особое 
место в структуре стоматологической заболевае‑
мости. При этом заболевания слизистой оболочки 
полости рта до настоящего времени являются наи‑
менее изученной медицинской и социальной про‑
блемой стоматологии как в нашей стране, так и за ее 
пределами. Это объясняется не только сложностью 
диагностики, но и отсутствием достоверных данных 
о распространенности и структуре данной патологии, 
которые можно получить, согласно рекомендациям 
ВОЗ, путем систематического эпидемиологического 
обследования населения [5, 25].

Разработан ряд способов обработки готовых зубо‑
протезных изделий на основе акриловых пластмасс, 
позволяющих, при частичном изменении исходных 
физико-химических свойств обрабатываемого мате‑
риала, повысить его биоинертость за счет сокращения 
количества мономера, способного к миграции при 
контакте с жидкими средами, причем механические 
характеристики материала сохраняют свое первона‑
чальное значение. К таким способам относятся: 

• способ плазмохимической обработки; 
• обработка микроволновым излучением; 
• физическая модификация этиловым спиртом; 
• способ комбинированной обработки ультра‑

звуком в среде этилового спирта; 
• способ комплексной поэтапной обработки, 

сочетающий термообработку в водной среде 
и модификацию этиловым спиртом [2].

Разработаны бактерицидные краски, обеспечи‑
вающие долговременную защиту поверхности от 
бактериального заражения. При этом следует отме‑
тить крайне малую концентрацию нанодисперсного 
серебра в краске (1,6-6,5×10‐4% в пересчете на эле‑
ментарное серебро), обеспечивающую биоцидный 
эффект [11]. 

Описан способ изготовления полимерных деталей 
трения скольжения для искусственных эндопротезов, 
состоящих из высокомолекулярного полиэтилена 
с равномерно введенными наночастицами золота или 
золота и серебра в количестве 0,15-0,5 мас.% [17]. 

Известен материал пластмассовых протезов, обла‑
дающий антибактериальным эффектом, полученный 
путем химического серебрения внутренней поверх‑
ности пластмассы [8, 15]. 

Все предложенные методики имеют те или иные 
недостатки, что стимулирует научную мысль искать 
другие, альтернативные способы.

Нами апробирован способ нанесения углерод‑
ного нанопокрытия на конструкционные материалы 
съемных протезов [31] , непосредственно прилега‑
ющих к тканям протезного ложа (рис. 3).

К настоящему времени в медицине используются 
углеродные пены, повязки, салфетки, эндопротезы, 

лекарственные контейнеры и др. Открытие новых 
углеродных наноструктур (алмазоподобный углерод, 
нанотрубки, фуллерены, графен), свойства которых 
могут варьироваться в широких пределах, вызвал еще 
больший научный интерес, связанный с перспекти‑
вами применения углеродных материалов в меди‑
цине, в частности, в стоматологии [23, 24].

Улучшить характеристики стоматологических 
протезов можно с помощью биосовместимых неток‑
сичных и антибактериальных покрытий. Нетоксичные 
покрытия уменьшат риск токсико-аллергических 
реакций слизистой оболочки ротовой полости, т. к. 
устранят непосредственный контакт материала про‑
теза с СОПР. Покрытия, обладающие антибактериаль‑
ными свойствами, ингибируют рост бактериальных 
пленок, предотвращая распространение инфекции.

Мы считаем перспективным наносить на про‑
тезы покрытие из алмазоподобного углерода (АПП), 
который широко используется в биомедицине, т. к. 
обладает отличными механическими (высокая твер‑
дость, низкий коэффициент трения) и химическими 
свойствами (инертность в различных средах), что 

Рис. 1. Травматическое 
поражение слизистой 

оболочки твердого неба 
(протезное ложе) 

Fig. 1. Traumatic lesion of the 
mucous membrane of the 

hard palate (prosthetic bed)

Рис. 3. Полные сьемные протезы с нанесением наноуглеродного 
покрытия на поверхность, соприкасающуюся 

со слизистой твердого неба
Fig. 3. Complete removable dentures with nano-carbon coating, 

on the surface in contact with the mucosa of the hard palate

Рис. 2. Лейкоплакия 
твердого неба 

(протезное ложе)
Fig. 2. Hard palate leukoplakia 

(prosthetic bed)
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увеличивает срок службы медицинского изделия 
с таким покрытием. Благодаря равномерности 
покрытия и отсутствию сквозной пористости, умень‑
шается диффузия ионов и мономеров из материала 
протеза в окружающие ткани, что снижает риск воз‑

никновения токсико-аллергических реакций [16, 30]. 
Покрытие из алмазоподобного углерода обладает 
также бактерицидными свойствами [28]. Толщина 
покрытия в несколько микрон не меняет индивиду‑
альную конфигурацию протеза. 
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