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prevalence of gingival recession varies from 9.7% in adolescents to nearly 100% in adults. Most 
investigators identified a higher number of recession areas on both the upper and lower jaws around the 
central and lateral incisors, as well as the right first molar. However, conflicting findings exist, with some 
researchers suggesting that gum recession occurs most frequently in the premolars and canines area. 
Nevertheless, there is a unanimous agreement among researchers that this disease is polyetiological. 
Authors assess the significance of different factors provoking recession in varying ways. Moreover, under 
specific conditions, several factors may combine, with one of them dominating. Despite numerous 
classification attempts by specialists, efforts to propose a classification that accurately reflects the 
characteristic features of this pathology, the severity of manifestations, and the prognosis of its treatment are 
still remaining pressing issues. Thus, among the factors that provoke the development of apical migration of 
the gingival margin, the leading role is played by the thin biotype of the gums and the peculiarities of the 
anatomical and morphological structure of the periodontal tissues, inflammatory diseases in the oral cavity, 
incorrect implementation of hygienic and preventive measures, orthopedic and orthodontic devices that lead 
to mechanical injury. Despite the large number of existing classifications of gum recession, none of them can 
fully satisfy dentists, as they are not able to objectively determine all the clinical manifestations of the 
disease, establish a connection with its etiology, and predict the course. 

DOI 10.31718/2077–1096.24.1.263 
УДК 616.314-089.23:615.461 
Лугова Л.О, Добровольська О.В., Добровольський О.В., Важнича О.М., Боброва Н.О. 
ПРОТИМІКРОБНІ НАНОЧАСТИНКИ МЕТАЛІВ ТА ЇХ ОКСИДІВ В 
УДОСКОНАЛЕННІ ЗУБНИХ ПРОТЕЗІВ 
Полтавський державний медичний університет, Полтава, Україна 
Багато наночастинок металів та їх оксидів, включаючи срібло, титан, цинк, мідь, цирконій, мають 
протимікробні властивості. Ці наночастинки є перспективною стратегією лікування і профілак-
тики інфекцій ротової порожнини і можуть бути застосовані в різних галузях стоматології. Мета 
роботи – представити огляд літератури щодо застосування протимікробних наночастинок ме-
талів та їх оксидів в ортопедичній стоматології, зокрема в удосконаленні матеріалів для протезу-
вання дефектів зубних рядів. Пошук джерел літератури було проведено в базі даних PubMed. 
Статті за 2013–2023 роки були відібрані, щоб існувала їх причетність до ортопедичної стомато-
логії і були наявні дані мікробіологічних тестів. Показано, що останнім часом тенденції змістилися 
в бік удосконалення базисних матеріалів для зубних протезів. Для запобігання інфекційних усклад-
нень пропонують модифікацію базисної пластмаси наночастинок з протимікробними властивос-
тями. Наночастинки срібла найбільш широко використовуються для модифікації матеріалів зубних 
протезів. У поєднанні з полімерами або як покриття на поверхні біоматеріалів вони демонструють 
антимікробні властивості проти оральних патогенів та антибіоплівковий ефект. Наночастинки 
цинку оксиду є біосумісними і нетоксичними із значними біоцидними властивостями до широкого 
кола бактерій і грибів. Вони здатні інгібувати утворення біоплівки мікроорганізмами ротової поро-
жнини не тільки на акрилових протезах, а й на склі, полістиролі, силіконі. Наночастинки титану 
оксиду зменшують адгезією мікроорганізмів на різних протезних матеріалах, включаючи акрилові 
смоли, керамічне скло, нержавіючу сталь. Наночастинки цирконію оксиду, на відміну від інших нано-
частинок оксидів металів, не порушують естетику зубних протезів. Водночас вони збільшують 
щільність і зменшують пористість поліметилметакрилату, чим знижують адгезію та проліфера-
ція кандиди в зразках. Наночастинки міді оксиду також інгібують ріст C. albicans і Streptococcus spp. 
та утворення біоплівки залежно від дози і цитотоксичні лише у високих концентраціях. Отже, іс-
нують металеві та металооксидні наночастинки, які можуть покращити протимікробні власти-
вості протезних матеріалів для ортопедичної стоматології і в такий спосіб забезпечити профіла-
ктику інфекційних ускладнень при користуванні зубними протезами, але для їх клінічного викорис-
тання ще належить подолати розрив між експериментом та практикою.  
Ключові слова: наночастинка, метал, оксид металу, зубний протез, матеріал базису зубного протезу. 
Статтю підготовлено в межах теми науково-дослідної роботи кафедри ортопедичної стоматології з імплантологією 
Полтавського державного медичного університету "Застосування новітніх технологій для діагностики та лікування функ-
ціональної патології зубо-щелепної системи" (№ державної реєстрації 0121U11381) та ініціативної науково-дослідної роботи 
кафедри фармакології, клінічної фармакології та фармації Полтавського державного медичного університету «Фармаколо-
гічне дослідження біологічно активних речовин і лікарських засобів для розробки та оптимізації показань до їх застосування 
в медичній практиці (№ державної реєстрації 0120U103921), 

Нанотехнології стали новим об'єктом дослі-
джень з численними біомедичними науковими 
застосуваннями. Наноматеріали за своїм визна-
ченням – це матеріали, які мають принаймні 

один вимір у діапазоні від 1 до 100 нм [1]. Струк-
тури в нанометровому діапазоні мають унікальні 
властивості, бажані в матеріалознавстві, біології 
та медицині [2].  
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Наночастинки (НЧ) все частіше використову-
ються для націлювання на мікроорганізми як 
альтернатива антибіотикам. Нанотехнології мо-
жуть бути ефективними при лікуванні та профі-
лактиці бактеріальних і грибкових інфекцій. При-
клади включають використання НЧ в антибакте-
ріальних покриттях для імплантованих пристроїв 
і медичних матеріалів для запобігання інфекції 
та сприяння загоєнню ран, у системах доставки 
антибіотиків, у сенсорах для виявлення мікроор-
ганізмів та в антибактеріальних вакцинах для 
боротьби з інфекціями [3]. Наукові статті пока-
зують, що багато НЧ металів та їх оксидів, вклю-
чаючи срібло (Ag) і його оксид (Ag2O), титан  і 
титану оксид (Ti, TiO2), цинку оксид (ZnO), мідь і 
міді оксид (Cu, CuO), цирконію оксид (ZrO2) [4] 
демонструють протимікробні властивості. Такі 
властивості виявлені в НЧ оксидів заліза [5]. НЧ, 
які мають власну протимікробну активність, 
знищуюють мікроорганізми, імітуючи природний 
процес їх знищення фагоцитуючими клітинами, 
тобто виробляючи велику кількість активних 
форм кисню та азоту [6]. При цьому вони одно-
часно діють на багато життєвих процесів або 
метаболічних шляхів мікроорганізмів; що робить 
неможливим виникнення стількох генетичних 
мутацій, які б зумовили резистентність до НЧ [7]. 
Існує кілька факторів, які впливають на здатність 
наноматеріалів пригнічувати або вбивати мікро-
бні клітини. До них належать заряд поверхні, 
розмір, форма і покриття НЧ, концентрація на-
номатеріалу, дисперсія та контакт з мікробною 
клітиною, присутність активного кисню, вивіль-
нення протимікробних іонів, компоненти середо-
вища та рН, фаза розвитку мікроорганізму, утво-
рення біоплівки та особливості клітинної стінки 
мікроорганізмів [8, 9]. При цьому більшість мет-
металооксидних НЧ не є токсичними для люди-
ни в ефективних концентраціях, які використо-
вуються для знищення бактеріальних або гриб-
кових клітин, що створює умови для їх повнома-
сштабного використання [10]. 

Ротова порожнина є місцем перебування ба-
гатьох мікроорганізмів [11]. Біоплівка зубного 
нальоту (головна причина карієсу, пародонтиту 
та інших стоматологічних захворювань) являє 
собою складне співтовариство бактерій або гри-
бів, які викликають інфекцію, захищаючи пато-
генні мікроорганізми від лікарських засобів і по-
збавляючи їх від впливу захисних механізмів ор-
ганізму-господаря [12]. Протимікробні НЧ є пер-
спективною стратегією лікування і попередження 
інфекцій органів ротової порожнини [13] і можуть 
бути застосовані в різних галузях стоматології: 
терапевтичній, хірургічній, ортопедичній [14]. 
Оскільки відомо, що кількісні показники складу 
мікробіоти при зубному протезуванні мають зна-
чні відмінності та різний рівень дисбактеріозу 
порожнини рота залежно від типу протезів у роті 
пацієнтів [15], актуальним є аналіз можливостей 
НЧ у контролі зазначеного явища.  

Ця стаття має на меті представити огляд лі-

тератури щодо застосування протимікробних НЧ 
металів та їх оксидів в ортопедичній стоматоло-
гії, зокрема в удосконаленні матеріалів для про-
тезування дефектів зубних рядів. 

Пошук джерел літератури було проведено в 
електронній базі даних PubMed. Для ідентифіка-
ції статей використовувалися наступні терміни 
«протимікробні НЧ і зубні протези», «протимік-
робні НЧ і матерал базису», «протимікробні НЧ і 
поліметилметакрилат (ПММА)», «протимікробні 
НЧ і базисна пластмаса», «протимікробні НЧ і 
алгезив для зубних протезів», а також ці слово-
сполучення з уточненням природи НЧ ( НЧ ме-
талів і їх оксидів, Ag. Zn. Zr, Al. Cu, Ti). Заголовки 
та тези були відібрані відповідно до критеріїв 
відбору: публікація англійською мовою; доступ-
ність повного тексту статті, причетність до орто-
педичної стоматології; рік видання (2013–2023); 
оригінальні статті та огляди. Критерії виключен-
ня становили: випадок з практики, доповідь на 
конференції; відсутність відношення до зубних 
протезів; відсутність даних мікробіологічних тес-
тів. 

Втрата зубів достатньо поширена і часто лі-
кується встановленням повних або часткових 
знімних зубних протезів. У ортопедичній стома-
тології зубні протези мають значний вплив на 
покращення якості догляду за порожниною рота 
[16]. За останні кілька років тенденції змістилися 
в бік удосконалення базисних матеріалів для зу-
бних протезів. Загалом, для виготовлення по-
вних зубних протезів розглядається три основ-
них типи матеріалів, включаючи металеві спла-
ви, кераміку та пластмасу [17].  

Поліметилметакрилат (ПММА) є одним із 
найбільш широко використовуваних матеріалів у 
стоматології для виготовлення повних і частко-
вих знімних зубних протезів [18]. Завдяки своїм 
оптимальним механічним і фізико-хімічним влас-
тивостям та простоті обробки зубні протези де-
сятиліттями виготовляли з ПММА смол терміч-
ного затвердіння та ремонтували за допомогою 
ПММА холодного затвердіння. Основним недо-
ліком цього матеріалу є легке накопичення біо-
плівки на його поверхні через шорсткість повер-
хні та пористість. Це створює умови для легкої 
колонізації базису протезу мікроорганізмами, 
включаючи Candida albicans, Streptococcus 
mutans, Staphylococcus aureus та інші мікроорга-
нізми. Утворення біоплівки на поверхні акрило-
вих протезів може призвести до ряду захворю-
вань порожнини рота, таких як протезний стома-
тит, еритема, хронічний мукозит, пародонтит і 
карієс, а також до системних захворювань брон-
хо-легеневої та травної системи [19]. Протезний 
стоматит, який зумовлений переважно C. 
albicans, є однією з найпоширеніших клінічних 
проблем для носіїв повних знімних зубних про-
тезів [20]. 

Для запобігання цьому ускладненню може 
бути використано модифікацію базисної пласт-
маси НЧ з протимікробними властивостями [21, 
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22]. Різні нанонаповнювачі були включені в про-
тезні матеріали для посилення протимікробної 
активності. Додавання НЧ металів та їх оксидів, 
таких як Ag [23, 24, 25], платина [26], Zn/ZnO 
[27], Ti/TiO2 [28, 29] і ZrO2 [30] дало відчутний 
протимікробний ефект. 

НЧ Ag найбільш широко використовуються 
для модифікації матеріалів зубних протезів [31]. 
Їх синтезують хімічними і фізичними методами, а 
також за участю біологічних речовин, тобто ме-
тодами «зеленого синтезу» [32], і вводять до 
складу протезного матеріалу [33]  

Добре відомо, що наносрібло має широкий 
спектр антибактеріальної дії [34]. Це досягається 
шляхом порушення проникності клітинної стінки 
бактерій, пошкодження ДНК та інактивації осно-
вних білків [35]. НЧ срібла мають антифунгальні 
властивості, гальмуючи розвиток патогенних та 
умовно патогенних грибів, зокрема C. albicans 
[36]. НЧ Ag у поєднанні з полімерами або як по-
криття на поверхні біоматеріалів демонструють 
виняткові антимікробні властивості проти ораль-
них мікроорганізмів і антибіоплівковий ефект 
[14]. 

На потенційну біоцидну активність модифіко-
ваних наносріблом акрилатів впливають кілька 
факторів: розмір НЧ, розчинність, форма, площа 
поверхні та поверхневий заряд, які визначають 
як фармакологічну активність, так і токсичність 
[37]. Вважається, що НЧ меншого розміру ефек-
тивніші і вивільняють більше іонів срібла для 
досягнення оптимального антибактеріального 
ефекту. Зокрема, НЧ Ag розміром 5 нм були 
найбільш ефективні проти анаеробних мікроор-
ганізмів ротової порожнини в порівнянні з НЧ бі-
льшого розміру [38]. Нанокомпозити НЧ Ag-
ПММА нагадують твердий розчин зі слабкою 
взаємодією між полімерною матрицею та НЧ і 
можуть вивільняти біологічно активне срібло 
[39]. Результати останнього дослідження пока-
зали протимікробну активність як холодного, так 
і термічного затвердіння ПММА з 10% НЧ Ag 
проти C. albicans та S. aureus. У разі модифікації 
смол базисів зубних протезів меншими концент-
раціями біоцидних НЧ не відбувалося їх дифузії 
в субстрат і подальшого пригнічення росту мік-
роорганізмів, однак автори відмітили, що мікро-
бного росту на контактних поверхнях дослідних 
зразків не було, що підтверджувало їх активність 
і дозволяло припустити, що при контакті зі сли-
зовою оболонкою їх протимікробна дія проявля-
лася б навіть при менших концентраціях НЧ у 
матеріалі [39]. Показано також, що ПММА, який 
містить 1 мкг/мл НЧ Ag, демонструє значно ме-
нше прикріплення клітин C. albicans порівняно з 
чистим ПММА [40].  

НЧ Ag пропонують використовувати не тільки 
для модифікації протезних матеріалів, а й в ад-
гезивних засобах, які покрашують фіксацію знім-
них зубних протезів. Для оцінки протимікробного 
потенціалу НЧ Ag в засобах для поліпшення фі-

ксації зубних протезів їх поєднували з порошко-
вим адгезивом COREGA® [41]. Для цього зразки 
акрилової пластмаси обробляли різними НЧ Ag, 
пов’язаними з адгезивом, і спостерігали за роз-
витком біоплівки C. albicans на поверхні зразків. 
Автори спостерігали пригнічення грибкового на-
вантаження та зниження метаболічної активнос-
ті і маси біоплівки у порівнянні з контролем, що 
дозволило вважати, що асоціація НЧ Ag з адге-
зивом може надати йому профілактичний або 
терапевтичний ефект проти протезного стома-
титу. 

НЧ ZnO є біосумісними, біобезпечними і не-
токсичними із значними біоцидними властивос-
тями до широкого спектру бактерій (грампозити-
вних і грамнегативних) і грибів, включаючи 
Aeromonas hydrophila, Baciollus subtillis, 
Escherichia coli, Enterococcus faecalis, 
Streptococcus pyogenes, Salmonella typhimurium, 
Klebsiella pneumonia, Staphylococcusa aureus, 
Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa 
[42]. Посилючись на дослідження інших авторів, 
Moradpoor et al. описують, що при вивченні ан-
тибіоплівкової дії поверхонь зубів, покритих на-
ночастинками ZnO та CuO, було встановлено 
значне зниження утворення біоплівки 
Streptococcus mutans на порівняно з контролем 
[42]. Також виявлено, що НЧ ZnO мають відмінну 
антибактеріальну активність проти 
Porphyromonas gingivalis та Actinomyces 
naeslundii на тлі низької  цитотоксичності in vitro 
[43]. Mirhosseini et al. відмітили, що протимікроб-
на дія наночастинок ZnO зростала зі зменшен-
ням розміру частинок, а C. albicans, E. faecalis і 
S. mutans мали вищу чутливість до змін розміру 
ZnO, ніж інші мікроорганізми ротової порожнини 
[44]. Визначення антибактеріальної активності 
НЧ ZnO різного розміру проти S. sobrinus і S. 
mutans показало, що НЧ ZnO розміром 21 нм 
виявляють більш високу інгібіцію обох бактерій 
порівняно з НЧ ZnO розміром 52 нм [45]. 

Описано протигрибкову дію НЧ ZnO в ПММА 
проти C. albicans. Cierech et al. досліджували 
протигрибкову активність як нанокомпозитів НЧ 
ZnO-ПММА так і НЧ ZnO, покритих ПММА. Вони 
виявили, що така модифікація значно покращує 
активність нанокомпозиту, а протигрибкові влас-
тивості збільшуються зі збільшенням концентра-
ції НЧ [46]. Зазначають, що оксид цинку, який 
вивільняється з базису протеза в порожнину ро-
та, буде викликати протигрибковий ефект, не 
надаючи цитотоксичного ефекту на клітини мак-
роорганізму [47]. Вважають, що підвищена гід-
рофільність і твердість може пояснити зниження 
росту мікроорганізмів на наномодифікованому 
цинку оксидом базисі протеза [48]. НЧ ZnO та 
CuO здатні інгібувати утворення біоплівки мікро-
організмами ротової порожнини не тільки на ак-
рилових протезах, а й на інших матрицях, таких 
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як скло або полістирольні пластини [42]. Показа-
но також, що імпрегнація силікону НЧ ZnO може 
покращити фізичні, механічні, антибактеріальні 
та протигрибкові властивості силіконових проте-
зів [49].  

НЧ TiO2, як і НЧ цинку оксиду, мають широкий 
спектр протимікробної дії, включаючи грамнега-
тивні та грампозитивні бактерії та гриби. Вони 
покращили протимікробну поведінку ПММА 
шляхом значного зниження адгезії бактерій, що 
корелювало із збільшенням вмісту цих метало-
оксидних НЧ [28]. НЧ TiO2 зменшують адгезією 
мікроорганізмів на різних стоматологічних мате-
ріалах і протезах, включаючи ПММА, керамічне 
скло, нержавіючу сталь [50]. Включення до 
ПММА НЧ TiO2 і діоксиду кремнію проявило зна-
чну протимікробну активність проти каріогенних 
бактерій і могло руйнувати мікроорганізми при 
тривалому впливі [51]. При порівнянні чотирьох 
неорганічних антибактеріальних матеріалів, до 
числа яких входив нанокомпозит Ag-TiO2,-
ПММА, було виявлено їх здатність зменшувати 
.кількість колонієутворюючих одиниць у біоплів-
ках S. mutansі та C. albicans  на поверхні зразків 
пластмаси [29]. 

Запропоновано новий біосумісний наноком-
позитний матеріал із пластмаси та НЧ TiO2 із 
протигрибковими властивостями, який підходить 
для 3D-друку базисів протезів. Для цього НЧ 
TiO2 були включені в комерційно доступний по-
лімерний матеріал, надрукований на 3D-
принтері. Отриманий нанокомпозитний матеріал 
за концентрації НЧ 0,1-0,5 мас.% викликав знач-
не зменшення кількості клітин кандиди, прикріп-
лених до поверхні зразків,  тоді як 0,75 мас.% не 
показало суттєвої різниці порівняно з контролем, 
що могло пояснюватись агрегацією НЧ у матері-
алі при високих їх концентраціях [52]. Додавання 
НЧ TiO2 до термозатверділої м’якої прокладки 
протеза забезпечило протигрибкову дію та зни-
ження колонізації C. albicans пропорційно до 
підвищення вмісту НЧ [53]. 

НЧ нікелю (Ni) та оксиду нікелю були синте-
зовані, охарактеризовані та оцінені на їхню ефе-
ктивність у зниженні продукції бактеріального 
екзополісахариду та утворення біоплівки на по-
верхні штучних зубів і акрилових протезів [54]. 
Результати свідчили про ефективність перевіре-
них НЧ Ni пригнчувати ріст бактерій і утворення 
біоплівки, причому НЧ Ni були активніші за НЧ 
його оксиду. 

НЧ ZrO2 мають гарну біосумісність і на відмі-
ну від інших НЧ оксидів металів не порушують 
естетику зубних протезів [55]. Вони також збіль-
шують щільність і зменшують пористість ПММА, 
що підвищує його міцність. Gad et al. досліджу-
вали вплив НЧ ZrO2 на адгезію C. albicans до ак-
рилової пластмаси холодного затвердіння та 
повідомили, що адгезія та проліферація кандиди 

були знижені в зразках PMMA з додаванням НЧ 
ZrO2 та волокон скла через його менш пористу 
та більш щільну структуру [30, 55].  

З розвитком нових технологій полімерні ма-
теріали, надруковані на 3D-принтері, починають 
замінювати ПММА, у зв’язку з чим з’являються 
дослідження антибіоплівкової активності 3D-
друкованих протезних матеріалів з НЧ. Зокрема, 
було вивчено властивості базисної пластмаси, 
модифікованої різними концентраціями НЧ ZrO2. 
Аналіз клітинної проліферації показав значне 
зниження кількості C. albicans для групи з 0,5 % 
цих НЧ порівняно з ПММА та іншими концентра-
ціями НЧ ZrO2, не впливаючи на шорсткість по-
верхні [56]. На думку авторів, ці надруковані на 
3D-принтері матеріали з низькою концентрацією 
нанокомпозитів можуть бути використані для 
профілактики та лікування протезного стоматиту 
завдяки їх антибіоплівковій активності. 

М’які прокладки для зубних протезів створю-
ють сприятливе середовище для адгезії та ко-
лонізації мікроорганізмів і важливо знати ефек-
тивність включення НЧ у такі протезні матеріали 
проти утворення біоплівки. З цією метою вивча-
ли НЧ CuO з середнім розміром 18,3 нм і вста-
новили, що вони успішно інгібували ріст станда-
ртних штамів C. albicans і Streptococcus spp. та 
гальмували утворення біоплівки залежно від до-
зи [57]. При цьому на прикладі введення різних 
концентрацій НЧ CuO в ПММА гарячої полімери-
зації було показано, що вони цитотоксичні лише 
при застосуванні у високих концентраціях (50 і 
500 мкг/мл) і водночас підвищують міцність зра-
зків пластмаси [58]. 

Для надання зубопротезним матеріалам про-
тимікробних властивостей поряд з НЧ оксиду мі-
ді можуть бути використані НЧ самого цього ме-
талу. Існує дослідження, в якому синтезували 
термозатверділий ПММА з НЧ Cu для виготов-
лення зубних протезів з антимікробними власти-
востями та здатністю запобігати протезному 
стоматиту [59]. Нанокомпозит НЧ Cu-ПММА з 
вмістом 0,045 % наноміді продемонстрував мак-
симальну антимікробну активність проти C. 
albicans та інших мікроорганізмів ротової порож-
нини, не викликаючи цитотоксичності. Зубні про-
тези з такого нанокомпозиту зберігали свої ме-
ханічні та естетичні властивості, а також пригні-
чували ріст Candida spp. як на поверхні протеза, 
так і на протезному ложі пацієнта, що зменшило 
частоту та тяжкість випадків протезного стома-
титу. 

Отже, існує чимало металевих і металоокси-
дних НЧ, які можуть покращити протимікробні 
властивості протезних матеріалів для ортопеди-
чної стоматології і в такий спосіб забезпечити 
профілактику інфекційних ускладнень при кори-
стуванні зубними протезами, особливо в осіб 
похилого віку або в протезоносіїв зі зниженим 
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імунітетом. Зубні протези з наномодифікованих 
матеріалів мають певні перспективи, однак ви-
никають важливі питання щодо подолання роз-
риву між експериментом та практикою. Клінічна 
«трансляція» зубних протезів із наноінженерних 
матеріалів ускладнюється оптимізацією вигото-
влення, досягненням локального тривалого ви-
вільнення НЧ, адаптацією моделей in vivo, за-
безпеченням безпеки для людини. Більшість до-
сліджень, описаних у літературі, базується на 
планарних зразках модифікованої акрилової 
пластмаси, які далекі від складної геометрії реа-
льних зубних протезів, які використовуються в 
клініці, тому актуальною є розробка стандарти-
зованої технології введення або нанесення НЧ 
саме в/на зубні протези. Потрібні подальші до-
слідження, щоб оцінити токсичність вивільнених 
біологічно активних речовин НЧ та іонів, досягти 
стійкого та відстроченого вивільнення in vivo, 
коли поверхня зубного протезу тісно контактує зі 
слизовою оболонкою ротової порожнини та сли-
ною. Вплив зубних протезів, модифікованих НЧ 
металів та їх оксидів, на мікросередовище лю-
дини, а також оптимальний розмір НЧ, наванта-
жувальні дози і біологічну безпеку різних НЧ при 
зубному протезуванні ще належить дослідити. 

Висновки 
Наші результати показують, що протимікробні 

НЧ металів та їх оксидів мають значні перспек-
тиви застосування в зубних протезах. Очікуєть-
ся, що протимікробні наноматеріали з високими 
механічними та естетичними якостями будуть 
розроблені та застосовані в клінічній практиці 
ортопедичної стоматології. Металеві та метало-
оксидні НЧ мають виразну протимікробну дію, 
але на їх антибактеріальні і протигрибкові влас-
тивості впливають концентрація, тип, форма та 
інші фізико-хімічні фактори. Специфічні механі-
зми дії і токсичність ще не з’ясовані остаточно, 
тому необхідні подальші дослідження наномо-
дифікованих зубопротезних матеріалів для їх 
визначення. Слід також зазначити, що предста-
влений аналіз літератури охоплює далеко не всі 
аспекти застосуваня протимікробних НЧ в зу-
бному протезуванні, оскільки має обмеження за 
пошуковою базою, періодом останнього десяти-
ліття та включенням публікацій, що стосуються 
лише метал/металооксидних НЧ. Подальша 
розробка цього питання з поширенням аналізу 
на неорганічні НЧ неметалів та НЧ органічної 
природи планується в наступному.  
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Summary 
APPLICATION OF ANTIMICROBIAL NANOPARTICLES OF METALS AND THEIR OXIDES IN IMPROVING DENTAL PROSTHESES 
Lugova L.O., Dobrobolska O.V., Dobrovolskyi O,V. Vazhnichaya E.M., Bobrova N.O. 
Key words: nanoparticle, metal, metal oxide, denture, denture base material. 

Many nanoparticles of metals and their oxides, including silver, titanium, zinc, copper, zirconium, have 
antimicrobial properties. These nanoparticles are a promising strategy for the treatment and prevention of 
oral cavity infections and can be used in various fields of dentistry. The purpose of the work is to present a 
literature review on the application of applying antimicrobial nanoparticle of metals and their oxides in 
orthopedic dentistry, in particular, in the improvement of materials for the prosthetics of dentition defects. 
Literature sources were searched in the PubMed database. Articles for the years 2013–2023 were selected 
for their involvement in orthodontic dentistry and for the availability of microbiological test data. Recent trends 
indicate a shift towards enhancing the composition of fundamental materials used in dental prostheses. To 
mitigate infectious complications, a modification of the base plastic by incorporating nanoparticles with 
antimicrobial properties is proposed. Silver nanoparticles are widely utilized to modify denture materials and, 
when combined with polymers or applied as a surface coating on biomaterials, exhibit antimicrobial 
properties against oral pathogens, along with an anti-biofilm effect. Zinc oxide nanoparticles, recognized for 
their biocompatibility and non-toxic nature, possess significant biocidal properties effective against a broad 
spectrum of bacteria and fungi. They demonstrate the ability to inhibit biofilm formation by oral cavity 
microorganisms, not only on acrylic prostheses but also on surfaces like glass, polystyrene, and silicone. 
Titanium oxide nanoparticles contribute to reducing microorganism adhesion on various prosthetic materials, 
including acrylic resins, ceramic glass, and stainless steel. Zirconium oxide nanoparticles, distinct from other 
metal oxide counterparts, do not compromise the aesthetics of dentures. Simultaneously, they enhance 
density and reduce polymethylmethacrylate porosity, thereby decreasing candida adhesion and proliferation 
in the samples. Copper oxide nanoparticles exhibit dose-dependent inhibition of C. albicans and 
Streptococcus spp. growth, along with biofilm formation, and show cytotoxic effects only at high 
concentrations. Thus, there are metal and metal oxide nanoparticles that can improve the antimicrobial 
properties of prosthetic materials for orthopedic dentistry and thus ensure the prevention of infectious 
complications when using dental prostheses, but for their clinical use, the gap between experiment and 
practice has yet to be bridged. 


