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новые бактерицидные растворы для применения в 
стоматологии, челюстно-лицевой хирургии, уроло-
гии, акушерстве, гинекологии, при ЛОР-заболевани-
ях, в проктологии.

В последние годы наноматериалы широко ис-
пользуются в стоматологии, в частности в связу-
ющих системах, стоматологической биокерамике, 
пломбировочных материалах и для покрытия ден
тальных имплантатов, эндодонтических герметиках, 
противомикробных средствах [1]. В Московском 
институте стали и сплавов (МИСиС) электроим-
пульсным, диспергационно-конденсационным спо-

С быстрым развитием современной науки и тех-
ники применение наноматериалов и нанопрепаратов 
стало повсеместным в нашей повседневной жизни, 
и в частности в медицине. К наноматериалам и на-
нопрепаратам относят те, размеры частиц которых 
находятся в диапазоне от 1 до 100 нм, что опреде-
ляет их характерные свойства – химические, биоло-
гические, оптические, механические и магнитные. 
По этим свойствам такие материалы могут сущест-
венно отличаться от их микро- и макроструктурных 
аналогов, поскольку наночастицы подчиняются зако-
нам квантовой физики. Разработаны принципиально 

канд. мед. наук М.А. Ломака остановилась на лече-
нии детей с лимфатическими мальформациями го-
ловы и шеи. Докладчик показала, что данный тип 
сосудистых поражений часто не распознается. Этот 
доклад привлек внимание аудитории практической 
значимостью полученных результатов, хорошими 
эстетическими результатами.

Конференция завершилась широкой дискусси-
ей, в которой приняли участие как молодые, так и 
опытные врачи, а также преподаватели медицин
ского университета. Докладчики и участники фо-
рума обменялись мнениями о роли конференции в 
профессиональной самореализации и личностном 
росте врача-стоматолога.

В работе научно-практического мероприятия 
приняли участие более 140 человек, в их числе вра-
чи стоматологи, педиатры, преподаватели клини-
ческих кафедр всех факультетов Тверского ГМУ и 
других медицинских вузов, ординаторы, аспиранты, 
студенты старших курсов университета. Участники 

получили в подарок журнал, в котором обобщены 
результаты многолетних исследований в области 
диагностики и лечения сосудистых поражений го-
ловы и шеи.

Организаторы конференции как со стороны Твер-
ского медицинского университета, так и НМИЦ 
СЧЛХ искренне надеются, что проведение подоб-
ных мероприятий будет способствовать развитию 
научного содружества наших организаций и внесет 
значимый вклад в развитие отечественной стомато-
логии.
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собом получены водные и спиртовые коллоидные 
нанодисперсные системы металлов и их оксидов на 
основе серебра, диоксида титана, оксидов железа, 
тантала, ванадия, кобальта, цинка, меди диоксида 
тантала, а также смешанные растворы диоксида ти-
тана, оксида алюминия и диоксида молибдена. Их 
свойства академик В.К. Леонтьев с соавт. (2017) 
исследовали на культуре зубного налета и смешан-
ной культуре, выделенной из зубодесневых желоб-
ков. В составе культуры были идентифицированы 
S. aureus, S. epidermidis и неферментирующие виды 
E. coli. Период наблюдения длился более 19 суток. 
Все растворы показали высокую пролонгированную 
бактерицидную активность в разведениях от цель-
ного раствора до 20 мг/л [2].

В моделях на животных и in vitro A. Deepak с со-
авт. (2018) была проведена оценка терапевтического 
потенциала и безопасности нового синтезированного 
комплекса «серебро–метронидазол», включающего 
локальную доставку с помощью наполнителя – нано-
гидроксиапатита. Комплекс проявлял более высокую 
антибактериальную активность в отношении штам-
мов микроорганизмов по сравнению с гидрозолем 
серебра и растворами метронидазола [3]. Природ-
ные флавоноиды байкалин и байкалейн обладают 
мощным противовоспалительным действием. Од-
нако их собственная низкая растворимость и низкая 
биодоступность серьезно ограничивали их биомеди-
цинское применение. В исследовании X. Li с соавт. 
(2017) показано, что наноинкапсуляция байкалина 
и байкалейна в синтезированные и модифицирован-
ные амином наночастицы мезопористого диоксида 
кремния значительно увеличивает скорость доставки 
лекарственных препаратов и продлевает их высво-
бождение [4].

В стоматологии широко применяются препара-
ты с наносеребром. Хорошо известна антибакте-
риальная активность частиц серебра при остром и 
хроническом воспалении в тканях пародонта, при 
эндодонтическом лечении зубов. Они оказывают 
антибактериальное, противовирусное, противо-
грибковое и противопаразитарное действие [5]. 
Исследования антибактериальных свойств суспен-
зии наночастиц серебра в сочетании с гидроксидом 
кальция показали, что суспензия более эффективна 
в отношении ротовой микробной биопленки, со-
держащей в своем составе E. faecalis, чем другие 
подобные препараты (паста гидроксида кальция 
без серебра и паста гидроксида кальция с хлор-
гексидином) [6]. Различные растворы коллоидного 
серебра даже в низких концентрациях обладают 
выраженными антибактериальными свойствами в 
отношении таких видов бактерий, как Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli 
и Pseudomonas aeruginosa. Антимикробные свойс-
тва растворов зависят от концентрации наночастиц 
и длительности взаимодействия с представителями 
микрофлоры. В то же время определено, что воспри-
имчивость к наночастицам серебра кариесогенных 
стрептококков различна. Минимальная концентра-

ция коллоидного раствора серебра, которая подав-
ляла рост Str. mutans in vitro, составила 200 ppm в 
течение 24-часовой экспозиции [7]. Для профилак-
тики кариеса зубов J. Burns с соавт. (2015) приме-
няли нанофторид серебра, которым обрабатывали 
зубы раз в год. Указывается, что противокариозный 
эффект такой обработки аналогичен обработке диа-
мин-фторидом серебра, но в отличие от последнего 
нанофторид серебра не окрашивает эмаль зубов в 
черный цвет и не имеет металлического привкуса 
[8]. Оказалось, что наночастицы кремнезема об-
ладают способностью проникать в дентин зуба и 
оставаться встроенными в коллагеновый матрикс. 
Предполагается, что размер частиц играет основную 
роль в степени инфильтрации дентина, причем час-
тицы меньших размеров демонстрируют большую 
инфильтративную способность [9]. Выяснено, что 
субсалицилатные наночастицы висмута с анаэроб-
ной антибактериальной активностью не оказывают 
цитотоксического действия. Поэтому они могут при-
меняться в качестве антибактериального средства 
в стоматологических материалах или антисепти-
ческих растворах [10]. Хлоргексидин, инкапсули-
рованный в наночастицы мезопористого диоксида 
кремния, демонстрирует сильное антибактериаль-
ное действие на ротовую микробную биопленку и 
может быть использован в качестве нового перспек-
тивного противомикробного агента в клинической 
практике [11]. Наночастицы оксида церия угнетают 
рост Citrobacter и Pseudomonas в биопленке, также 
содержащей в своем составе γ-Proteobacteria [12].

Особый интерес представляет использование 
в стоматологии наночастиц гидроксиапатита. Так, 
при сравнительном анализе действия реминера-
лизующих препаратов (фторид-содержащий лак 
«Duraphat», наногидроксиапатит-содержащая пас-
та и паста «Казеин-фосфопептид аморфный фос-
фат кальция») на пораженную кариесом эмаль зуба 
было выявлено, что наиболее выраженным противо-
кариозным действием обладает паста, содержащая 
наногидроксиапатит [13]. В другом исследовании 
N. Greval с соавт. (2018) при оценке реминерали-
зующей эффективности средств (аминофторид, 
наногидроксиапатит, монофторфосфат натрия), 
входящих в состав зубных паст, наибольший потен-
циал реминерализации с точки зрения минерального 
прироста показал наногидроксиапатит, за которым 
уже следуют в порядке убывания аминофторид и 
монофторфосфат натрия [14]. При применении на-
ногидроксиапатита осаждение минералов происхо-
дит преимущественно во внешнем слое кариозного 
повреждения. Наногидроксиапатит обладает потен-
циалом в качестве эффективного реминерализующе-
го средства на начальной стадии развития кариеса. 
При этом реминерализующий эффект препаратов 
наногидроксиапатита значительно возрастает, ког-
да их рН ниже 7 [15]. Наиболее оптимальной для 
реминерализации является 10% концентрация пре-
парата [16]. Наноструктурированные материалы на 
основе фосфата кальция и металлических частиц об-
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ладают противокариозным эффектом при использо-
вании их в качестве восстановительных материалов. 
Их биологическая активность способствует анти-
бактериальному действию против кариесогенных 
микроорганизмов и предотвращению потери мине-
ралов твердыми тканями зуба. Это минимизирует 
частоту возникновения кариеса вокруг реставраций 
и увеличивает срок службы пломб [17]. Наногид-
роксиапатит оказался эффективен и при борьбе с 
гиперестезией твердых тканей зубов. В частности, 
по сравнению с «Казеин-фосфопептид аморфным 
фосфатом кальция» он более эффективно обтурирует 
дентинные канальцы зуба in vitro [18]. Было прове-
дено сравнение двух средств для чистки зубов по их 
эффективности в снижения гиперчувствительности 
дентина. В состав первого входил наногидрокси
апатит, в состав второго – фториды. Зубная паста с 
наногидроксиапатитом оказалась наиболее эффек-
тивным десенсибилизирующим средством [19]. При 
исследовании эффективности и цитотоксичности 
экспериментального чистого наногидроксиапатита 
(nHAP) и 1%, 2% и 3% фтористых нанопрепаратов с 
nHAP (F-nHAP) для обтурации дентинных канальцев 
при гиперестезии было выявлено, что все материа-
лы, использованные в этом исследовании, создают 
защитный слой на поверхности дентина. Ни один из 
оцениваемых типов nHAP не проявил токсичности. 
Все исследованные типы nHAP могут быть успешно 
использованы при лечении гиперчувствительности. 
При этом nHAP и 1% F-nHAP показали самую вы-
сокую биосовместимость, что позволяет использо-
вать их в качестве активного вещества в средствах, 
уменьшающих гиперчувствительность дентина [20].

Синтетическое минеральное соединение 
«NovaMin», состоящее из кальция, натрия, фосфора 
и кремнезема, выделяет кристаллический гидрок-
силкарбонатный апатит, который структурно на-
поминает минералы, содержащиеся в эмали зубов. 
При сравнении реминерализующей эффективности 
«NovaMin» и nHAP между ними не было выявлено 
существенных различий по эффективности дейс-
твия [21]. Чистка зубов с использованием пасты, 
содержащей нанокарбонатный апатит, в сочетании 
с использованием СО2-лазера является перспектив-
ным методом обеспечения длительного эффекта 
при лечении гиперчувствительности дентина в кли-
нической практике [22]. В то же время имеются и 
альтернативные данные. Например, при сравнении 
реминерализующей эффективности наногидроксиа-
патитовой пасты и фторсодержащего лака при пов-
реждениях эмали постоянных зубов существенных 
различий между исследуемыми препаратами обна-
ружено не было. Основываясь на результатах этого 
исследования, можно рекомендовать наногидроксиа-
патитовую пасту в качестве альтернативного ремине-
рализующего агента с более низкой концентрацией 
фторида, чем фторсодержащий лак, что может быть 
полезно для детей, беременных женщин и тех, кто 
подвержен высокому риску развития флюороза зу-
бов [23]. При оценке влияния фторид-содержащих 

зубных паст с добавлением микрокомпонентного 
или наноразмерного триметафосфата натрия (TMP 
или TMPnano соответственно) на эрозию эмали in 
vitro было выявлено, что наибольшим защитным 
эффектом обладают зубные пасты, в состав кото-
рых входит nanoTMP [24]. Основываясь на влиянии 
фосфорилированных белков на биоминерализацию, 
исследователи попытались синтезировать наноком-
плексы фосфорилированного хитозана и аморфного 
фосфата кальция и оценить их способность ремине-
рализовать подповерхностные повреждения эмали 
зубов in vitro. Результаты показали, что реминера-
лизующий эффект фосфорилированного хитозана и 
аморфного фосфата кальция на поврежденной эмали 
аналогичен эффекту фторидов. Тем не менее ско-
рость реминерализации с помощью этих препаратов 
была значительно выше, чем у фторидов [25]. Были 
разработаны нанокомплексы с карбоксиметилхито-
заном и аморфным фосфатом кальция, которые обла-
дают эффективным реминерализующим действием 
на эмаль зубов [26].

В последние годы исследователей привлекает 
изучение возможности использования наночастиц 
в пломбировочных материалах и материалах для 
протезов зубов. Так, разработан новый кальций-
фосфатный цемент, содержащий наночастицы зо-
лота, которые наделяют его микронаноструктурой, 
улучшая тем самым поверхностные свойства для 
адгезии. Показано, что такой цемент с наночасти-
цами золота значительно усиливает остеогенные 
функции стволовых клеток пульпы зубов челове-
ка [27]. При модификации цинк-фосфатного цемен-
та наноразмерными частицами кремния происходят 
заметные изменения в его кристаллической структу-
ре: возрастает прочность на сжатие, увеличивается 
сила адгезии к дентину зуба, уменьшается величи-
на экзотермической реакции, увеличивается общее 
время твердения, а следовательно, и рабочее время. 
Проведенные экспериментальные исследования по 
изучению модифицированных полимерных матери-
алов свидетельствуют об улучшении прочностных 
показателей, стойкости к трещинообразованию, а 
также о наличии остаточного мономера. Полученные 
результаты исследования модифицированных фикси-
рующих и полимерных материалов наночастицами 
кремния свидетельствуют об их потенциально хоро-
шей биосовместимости [28]. В Китае был разработан 
новый биологический композит на основе наногид-
роксиапатита и полиамида 66, который обладает 
хорошей биосовместимостью с клетками пульпы, 
но не обладает достаточной биологической актив-
ностью [29]. При сравнении устойчивости к износу 
эмали и пломб из нанонаполненных композитов при 
различных нагрузках выявили, что у эмали верти-
кальная потеря вещества меньше, чем у нанонапол-
ненных композитов [30]. При исследовании прочнос-
ти сцепления самоклеящихся текучих композитов с 
эмалью, дентином и наногибридными композитами 
было установлено, что связывание самоклеящихся 
композитов с тканями зуба хуже, чем с наногибрид-
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ным композитом [31]. T. Uysal с соавт. (2010) было 
показано, что нанокомпозит «Filtek Supreme Plus 
Universal» и наноиономер «Ketak N100 Light Curing 
Nano-Ionomer» пригодны для фиксации брекет-сис-
тем, так как они соответствуют ранее предложенным 
диапазонам показателя «SBS» (прочность связи при 
сдвиге) в клинической практике и не уступают обыч-
ному ортодонтическому композиту [32]. Включение 
наночастиц TiO2 в полимерную матрицу полиметил-
метакрилата оказывает заметное антибактериальное 
действие, особенно на представителей грибов рода 
Candida. Недавно полученный таким образом на-
нокомпозит был успешно использован в стереоли-
тографической технике для изготовления полного 
протеза [33]. Исследована бактерицидная активность 
порошковых образцов стекла, используемого для 
производства пломбировочного материала и дезин-
тегратов композитных материалов производства ЗАО 
«СтомаДент», обработанных наночастицами серебра 
и оксида железа. Испытуемые материалы обладают 
длительной (до 20 суток и более) бактерицидной ак-
тивностью [2].

Модификация поверхности имплантатов нано-
частицами двуокиси титана улучшает остеогенную 
активность имплантатов [34]. В России в инноваци-
онном стоматологическом центре «Нанодент» разра-
ботаны и внедрены в практику методы наращивания 
кости путем дистракционно-инъекционного остео-
синтеза при помощи введения композита пористого 
никелида титана с наногелем гидроксиапатита каль-
ция и аутоплазмой крови, что делает его идентичным 
живым тканям человека. Наиболее функциональные 
и наименее травматичные лечебные технологии и 
методы наноструктурирования никелида титана поз-
воляют до двух раз минимизировать размер имплан-
татов при значительном улучшении их свойств [35].

Заключение
Благодаря применению нанотехнологий созда-

но множество наноматериалов и нанопрепаратов, 
которые могут с успехом использоваться в стома-
тологической практике. Их уникальные свойства 
достойны внимания для включения в состав стома-
тологических материалов. Некоторые из них пока-
зали антимикробный эффект, который используется 
в профилактических целях. Другие обладают реми-
нерализующим действием, препятствующим ранне-
му прогрессированию кариеса зубов. С этой целью 
используются наноразмерный фосфат кальция, на-
нокристаллы карбонатного гидроксиапатита, нано-
аморфный фосфат кальция и наночастицы биоак-
тивного стекла, которые играют существенную роль 
в биомиметическом методе восстановления. Также 
нанопрепараты могут использоваться для лечения 
гиперчувствительности зубов. Однако, расширяя 
возможности создания наноматериалов, необходимо 
помнить о проведении дальнейших исследований, 
позволяющих оценивать токсичность таких мате-
риалов, их общее воздействие на организм, а также 
о трудностях внедрения нанопрепаратов в практику 

врачей-стоматологов, обусловленных определенной 
предвзятостью в отношении термина «нано» [36].
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