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АНОТАЦІЯ 

Стаття присвячена актуальним питанням сучасної медицини 

щодо створення біоматералів, які замінять втрачені тканини організму 
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людини. Взаємодія та максимальна сумісність природних тканин та 

імплантів – одна з основних медичних проблем. В даній роботі 

досліджено чутливість клінічних ізолятів до нових нанокомпозитних 

покриттів на основі гідроксил апатиту для підвищення ефективності 

профілактики периімплантних захворювань. 

ABSTRACT 

The article is devoted to the urgent questions of modern medicine 

concerning the creation of biomaterials that replace the lost tissues of the 

human body. Interaction and maximum compatibility of natural tissues and 

implants is one of the main medical problems. In this paper, the sensitivity 

of clinical isolates to new nanocomposite coatings based on hydroxyl apatite 

has been investigated to improve the efficacy of prophylaxis of peri-implant 

diseases. 

 

Ключові слова: гідроксилапатит; нанокомпозитні покриття; 

протимікробна активність; мікроорганізми.  

Key words: hydroxylapatite; nanocomposite coatings; antimicrobial 

activity; microorganisms. 

 

Важливою проблемою сучасної високотехнологічної медицини є 

створення біоматеріалів, які замінять втрачені внаслідок дії різних 

етіологічних факторів тканини організму людини. Взаємодія та 

максимальна сумісність природних тканин та імплантів – одна з 

основних медичних проблем. Розробки в галузі створення таких 

матеріалів набирають значних обертів, особливо для застосування у 

щелепно-ліцевій хірургії [1].  

Будучи чужорідними в живому організмі, імпланти повинні 

виготовлятися зі спеціальних класів матеріалів з властивостями, які 

разом складають поняття біосумісності. Цим вимогам відповідає 

гідроксилапатит (ГА) Ca10(PO4)6(OH)2, що є основним неорганічним 
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компонентом кісткової тканини [4]. Покриття на основі ГА є 

ефективними для забезпечення остеоінтеграції металевих імплантів. 

Однак відомо, що біля 2 % імплантів не в змозі досягти ранньої 

остеоінтеграції, а загальний рівень невдач їх приживлення становить у 

середньому 7,7 % за п'ять, років [1, 7]. Ключова роль у випадках невдач 

приживлення імплантів належить захворюванням мікробного ґенезу, 

визначених як периімплантні захворювання, які у підсумку призводять 

до втрати імпланту [2]. 

Вищевказане обумовлює актуальність розробки 

гідроксилапатитних покриттів для стоматологічних імплантів 

композитного складу з функціоналізованими біологічно активними 

молекулами, що володіють протимікробною дією.  

У даній роботі було вивчено протимікробну активність трьох 

нанокомпозитних покриттів на основі ГА відносно клінічних ізолятів 

периімплантних захворювань, які відрізнялися за якісним та кількісним 

складом.   

МЕТА РОБОТИ: дослідження чутливості клінічних ізолятів до 

нових нанокомпозитних покриттів на основі ГА для підвищення 

ефективності профілактики периімплантних захворювань. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 

З використанням методу термодепозиції створено серію із 18 

зразків нових покриттів для стоматологічних імплантів на основі ГА та 

різних компонентів із протимікробними та остеоінтегруючими 

властивостями: хітозан (у концентраціях від 0,025 до 0,100 г/л), іони 

срібла (у концентрації 0,100 г/л), декаметоксин (у концентраціях 0,013 

і 0,025 г/л), колаген (у концентрації 0,300 г/л). За характеристиками 

пористості структури з виразною кристалічною рельєфністю поверхні 

(10-15 × 3-5 нм) та молярним стехіометричним співвідношенням Са/Р 

нові покриття відносяться до групи нанокомпозитних із потенційно 

високими остеоінтегруючими властивостями.  

У попередніх наших дослідженнях на референтних штамах 

мікроорганізмів встановлено, що зразки № 11 (хітозану 0,050 г/л, 

декаметоксин 0,025 г/л), № 12 (хітозану 0,100 г/л, декаметоксин 0,025 
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г/л), № 17 (декаметоксин 0,025 г/л, колаген 0,300 г/л) 

характеризувалися найвищою протимікробною активністю, тому і 

підлягають подальшим поглибленим дослідженням на клінічних 

ізолятах різних таксономічних груп – збудниках  периімплантних 

захворювань. 

У роботі використовувались штами мікроорганізмів з колекції 

лабораторії протимікробних засобів (КПЛЗ) ДУ "Інститут 

мікробіології та імунології ім. І.І. Мечникова НАМН України": S. 

aureus КЛПЗ-1 S. aureus КЛПЗ-2, S. aureus КЛПЗ-3, S. mutans КЛПЗ-7, 

S. hаemolyticus КЛПЗ-25, S. hаemolyticus КЛПЗ-26, Acinetobacter spр. 

КЛПЗ-9, E.coli КЛПЗ-22, E.coli КЛПЗ-23, E.coli КЛПЗ-24, E. faecalis 

КЛПЗ-12, P. gingivalis КЛПЗ-28, P. gingivalis КЛПЗ-29, P. gingivalis 

КЛПЗ-30, P.intermedia КЛПЗ-16,  A. actinomycetemcomitans КЛПЗ-15, 

A. actinomycetemcomitans КЛПЗ-27, C.perfringens КЛПЗ-18, C. 

perfringens КЛПЗ-19, C. albicans КЛПЗ-20, C. albicans КЛПЗ-21, C. 

albicans КЛПЗ-27. Мікробне навантаження до клінічних ізолятів 

мікроорганізмів за стандартом 0,5 McFarland становило 107 та 105 

КУО/мл.  

Вивчення протимікробної активності зразків покриттів щодо 

клінічних ізолятів збудників периімплантних захворювань було 

виконано методом дифузії в агар (метод «колодязів») з використанням 

поживного середовища для визначення антибіотикочутливості 

мікроорганізмів (середовище Мюллера-Хінтона) та порівнянням 

ступеню антибактерійної і протигрибкової дії із відповідними 

показниками контрольного зразку № 1 (ГА без антимікробних 

компонентів). 

Для проведення експерименту мікроорганізми були культивовані 

протягом 24 годин в термостаті за температури 37 0С на поживному 

середовищі Мюллера-Хінтона.  

Поживні середовища готувались згідно вимог виробника 

(концентрація, рН, умови автоклавування). Кожна серія перед 

використанням перевірялась на ростові властивості згідно 
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нормативного документа. Для підтвердження чистоти культур їх 

висівали на селективні середовища. Отримана культура була розведена 

фізіологічним розчином (водний розчин NaCl, об'ємна частка якого 0,9 

%) до отримання клітинної суспензії, яка відповідала 0,5 одиницям 

оптичної шільності за шкалою McFarland. Приготування суспензії 

мікроорганізмів проводили з використанням приладу Densi-La-Meter 

(виробник PLIVA-Lachema, Чехія, довжина хвилі 540 нм) згідно 

інструкції до приладу та методики. 

Облік результатів проводили через 18 – 24 год після витримки 

зразків у термостаті при температурі 35 ºС шляхом вимірювання зон 

пригнічення росту, з урахуванням діаметр лунок. При оцінці 

протимікробної активності користувались такими критеріями: 

- відсутність зони затримки росту мікроорганізмів навколо лунки 

або діаметр зони затримки росту до 10,0 мм вказує на нечутливість 

мікроорганізмів до зазначеної концентрації зразків; 

- діаметр зони затримки росту 11,0 – 15,0 мм свідчить про 

помірну стійкість мікроорганізму; 

- діаметр зони затримки росту 16,0 – 25,0 мм вказує на чутливість 

мікроорганізмів; 

- діаметр зони затримки росту більш 25,0 мм свідчить про високу 

чутливість мікроорганізмів до зразків, що вивчались. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЮВАННЯ 

Результати визначення протимікробної активність зразків 

покриттів №№ 11, 12 та 17 щодо клінічних штамів збудників 

периімплантних захворювань наведено у таблиці 1.  
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Таблиця 1 

Протимікробна активність досліджуваних зразків покриттів щодо 

клінічних штамів збудників периімплантних захворювань 

Клінічні штами 

мікроорганізмів 

Зразки покриттів, діаметри зон затримки 

росту  

(М ± m), мм 

№1 № 11 № 12 № 17 

1 2 3 4 5 

S. aureus КЛПЗ-12) 
11,0±0,

3 
25,8±0,11) 

27,0±0,11

) 

25,3 ± 

0,21) 

S. aureus КЛПЗ-2 
10,9±0,

2 

25,6 ± 

0,31) 

27,1±0,21

) 

24,8 ± 

0,21) 

S. aureus КЛПЗ-3 
11,2±0,

3 

25,7 ± 

0,11) 

27,2±0,21

) 

25,2 ± 

0,11) 

S. hаemolyticus КЛПЗ-

25 

13,0±0,

2 
26,0±0,21) 

28,0±0,11

) 

27,0 ± 

0,21) 

S. hаemolyticus КЛПЗ-

26 

14,0±0,

2 

25,8 ± 

0,11) 

27,5±0,21

) 

26,9 ± 

0,21) 

S. mutans КЛПЗ-7 
13,4±0,

8 

26,2±0,31) 28,1±0,21

) 

27,0±0,61) 

Acinetobacter spр. 

КЛПЗ-9 

12,2±0,

1 
26,0±0,21) 

27,3±0,11

) 
25,8±0,21) 

E.coli КЛПЗ-22 
11,0±0,

2 
25,0±0,21) 

26,3±0,11

) 
25,0±0,11) 
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E.coli КЛПЗ-23 
12,6±0,

1 
25,4±0,21) 

26,9±0,11

) 
24,1±0,11) 

E.coli КЛПЗ-24 
10,8±0,

2 
26,0±0,11) 

27,2±0,11

) 
25,0±0,21) 

E. faecalis КЛПЗ-12 
11,0±0,

2 
26,2±0,21) 

27,8±0,11

) 
24,2±0,21) 

P. gingivalis КЛПЗ-28 
12,0±0,

3 
27,6±0,21) 

25,0±0,11

) 
27,1±0,21) 

P. gingivalis КЛПЗ-29 
13,0±0,

2 
26,2±0,21) 

28,0±0,11

) 
26,2±0,21) 

P. gingivalis КЛПЗ-30 
11,0±0,

2 
25,0±0,21) 

27,0±0,21

) 
25,0±0,21) 

P.intermedia КЛПЗ-16 
12,0±0,

2 
25,0±0,21) 

26,0±0,11

) 
23,5±0,21) 

A. actinomycetemcomita

ns КЛПЗ-15 

12,4±0,

1 
24,0±0,21) 

27,0±0,11

) 
25,0±0,11) 

A. actinomycetemcomita

ns КЛПЗ-15 

12,0±0,

2 
25,7±0,21) 

28,0±0,11

) 
24,5±0,21) 

C.perfringens КЛПЗ-18 
11,0±0,

2 
25,1±0,11) 

27,2±0,21

) 
24,4±0,21) 

C. perfringens КЛПЗ-19 
11,0±0,

2 
25,3±0,21) 

27,3±0,11

) 
24,2±0,21) 

C. albicans КЛПЗ-20 
10,5±0,

2 
23,0±0,21) 

27,2±0,21

) 
23,0±0,21) 

C. albicans КЛПЗ-21 
11,0±0,

2 
24,0±0,11) 

28,2±0,11

) 
24,1±0,21) 
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C. albicans КЛПЗ-27 
11,7±0,

2 
23,4±0,21) 

27,3±0,11

) 
23,2±0,21) 

Примітки: 1) р < 0,05 у порівнянні із контрольним зразком № 1;  

2) КЛПЗ – колекція лабораторії протимікробних засобів. 

 

Результати експериментальних досліджень протимікробної дії 

відібраних зразків покриттів на клінічні штами збудників 

периімплантних захворювань підтвердили висновок про високий 

рівень протимікробної активності зразків покриттів №№ 11, 12 та 17, 

що містять додаткові компоненти із протимікробними (хітозан і 

декаметоксин) та остеоінтегруючими (хітозан та колаген) 

властивостями. Так, протимікробна дія вказаних зразків покриттів 

проявлялась діаметрами зон затримки росту для клінічних штамів: S. 

aureus від 25,2 до 27,2 мм; S. hаemolyticus від 25,8 до 28,1 мм; S. mutans 

від 26,2 до 28,1 мм; Acinetobacter spр. від 25,8 до 27,3 мм; E.coli від 24,1 

до 27,2 мм; E. faecalis від 24,2 до 27,8 мм; P. gingivalis від 25,0 до 27,0 

мм; P. intermedia від 23,5 до 26,0 мм; A. actinomycetemcomitans від 24,0 

до 28,0 мм; C. perfringens від 24,2 до 27,3 мм, а для грибів C. albicans 

від 23,0 до 28,2 мм. Таким чином, нові зразки покриттів №№ 11, 12 та 

17 характеризуються широким спектром і достатньо високим рівнем 

протимікробної активності щодо різновидів грампозитивних і 

грамнегативних, аеробних та анаеробних бактерій, а також грибів роду 

Candida, які є найбільш клінічно значущими збудниками 

периімплантних захворювань.  

Антибактерійна та протигрибкова активності 

експериментальних зразків покриттів для стоматологічних імплантів 

обумовлена комбінованим ефектом їх компонентів, що володіют 

безпосередньою протимікробною дією (хітозан, декаметоксин) та 

пролонгуючим її ефектом (колаген). Дане положення підтверджують і 

результати досліджень вітчизняних та закордонних фахівців. Так 

автори [6, 8] виявили вищу активність хітозану проти грамнегативних 
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бактерій, а відносно нижчу – проти грампозитивних. Дослідники з 

Китаю [11], навпаки показали вищий рівень чутливості до хітозану 

грампозитивних мікроорганізмів, а відносно нижчий рівень 

сприйнятливості до його дії грамнегативних бактерій, що пов’язано із 

захисною (бар’єрною) функцією їх зовнішніх мембран. Проте, в деяких 

тематичних роботах [12] була відзначена майже тотожна 

протимікробна активність хітозану до широкого спектру 

мікроорганізмів різних таксономічних груп. Крім того, встановлено, 

що рівень фунгіцидної дії хітозану зростає при більш низьких 

значеннях pH середовища [9]. Так, у роботі [2] показано протимікробну 

активність хітозану відносно грампозитивних і грамнегативних 

бактерій а також різних видів грибів. 

У ряді недавніх досліджень інших науковців вивчено 

протимікробну дію хітозану стосовно певних збудників 

периімплантних захворювань. Наприклад, у роботі італійських авторів 

[8] встановлено в умовах in vitro та in vivo високий антибактерійний 

ефект хітозану щодо клінічних штамів S. mutans, ізольованих із зубного 

нальоту від хворих на периімплантит. Доведено, що хітозан здатен 

проявляти пригнічуючий ефект як на суспензійно-планктонні форми 

патогенів, так і на утворення останніми біоплівок. 

Протимікробна активність антисептику декаметоксин найбільш 

детально вивчена науковцями України [6].  Так, науковцями з міста 

Вінниця під керівництвом професора Палія Г.К. [2] проведено 

дослідження протимікробних властивостй засобу "Паммосепт плюс" з 

антисептиком декаметоксином та допоміжними речовинами (натрію 

фторид, бальзам пихтовий, шелак, хлороформ, спирт етиловий). 

Вказаний засіб продемонстрував високу протимікробну дію на 

госпітальні штами S. aureus, тоді як клінічні штами P. aeruginosa 

виявляли більш низьку чутливість до цього препарату. До того ж, 

"Паммосепт плюс" виявляв високі фунгицидну дію щодо грибів роду 

Candida, які є поширеними чинниками периімплантних захворювань. 
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У роботі китайських науковців [11] було досліджено 

мінералізоване колагенове покриття на основі гідроксилапатиту, 

навантажене гідрохлоридом ванкоміцину, що електролітично нанесено 

на титанові пластини (модель імплантів). При цьому in vitro було 

встановлено його значний інгібуючий вплив на клінічні 

штами  S. aureus.  

ВИСНОВКИ  

Таким чином, за результатами експериментальних досліджень та 

аналізу тематичних наукових праць можна зробити наступне 

узагальнення. 

Визначено, що зразки композитних покриттів на основі ГА № 11 

(хітозан 0,050 г/л, декаметоксин 0,025 г/л), № 12 (хітозан 0,100 г/л, 

декаметоксин 0,025 г/л), № 17 (декаметоксин 0,025 г/л, колаген 0,300 

г/л) характеризуються високою протимікробною активністю (р < 0,05)  

вдносно клінічних ізолятів збудників периімплантних захворювань, що 

належать до різних таксономічних груп - грампозитивних і 

грамнегативних, аеробних та анаеробних бактерій, а також грибів роду 

Candida.  
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