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ФІЗИКО-ХІМІЧНІ АСПЕКТИ 
ВІДБІЛЮВАННЯ ЗУБІВ 

ПЕРОКСИДНИМИ СПОЛУКАМИ
Попружук Соломія

Одеський національний медичний університет, 
м. Одеса, Україна

Актуальність. Відбілювання зубів пероксид-
ними сполуками є однією з найпопулярніших 
естетичних стоматологічних процедур. Незважа-
ючи на широке клінічне застосування, фізико-хі-
мічні механізми дії цих агентів на тверді тканини 
зуба досі потребують систематизації. Зокрема, 
залишаються відкритими питання щодо впливу 
концентрації препарату, нових модифікуючих 
компонентів (наприклад, TiO₂) та наслідків для 
структури емалі й дентину. Це визначає необхід-
ність критичного аналізу актуальних наукових 
даних [1–3].

Мета роботи. Систематизувати сучасні науко-
ві дані щодо фізико-хімічних механізмів відбілю-
вання зубів пероксидними агентами та їх впливу 
на структуру твердих тканин.

Матеріали та методи. Проведено аналіз на-
укових публікацій 2020–2025 рр. — систематич-
них оглядів та експериментальних досліджень, 
що висвітлюють хімічні властивості відбілю-
вальних агентів, їхню ефективність та вплив на 
емаль і дентин.

Результати. Пероксид водню та карбамід 
пероксид розкладаються з утворенням активних 
форм кисню (АФК) — переважно гідроксильних 
радикалів (•OH) та синглетного кисню, які ди-
фундують крізь емаль у дентин та окиснюють 
органічні хромофори, знижуючи їхню здатність 
поглинати видиме світло [4]. Ефективність про-
цесу залежить від концентрації агента: гелі з 40 % 
пероксиду водню і фтором забезпечують швид-
ший ефект, однак підвищують чутливість зубів і 
можуть погіршувати механічні властивості емалі. 
Низькоконцентровані засоби (18–35 % із кальці-
єм) є безпечнішими, але менш ефективними [5]. 
Перспективним підходом є додавання діоксиду 
титану (TiO2): при активації світлом (LED або 
лазером) TiO2 діє як фотокаталізатор — поглинає 
фотони і генерує електронно-діркові пари, що 
реагують з молекулами води та пероксиду водню 
з утворенням додаткових АФК [2]. Це дає змогу 
досягати порівняного ефекту відбілювання при 
значно нижчих концентраціях пероксиду (6 %), 
що зменшує ризик чутливості та токсичного 
впливу на пульпу [1]. Водночас залишається ак-
туальним питання впливу АФК на здорову емаль 
та ранні каріозні ураження [1].

Висновки. Основний механізм відбілювання 
зубів пероксидними агентами — неспецифічне 
окиснення хромофорів активними формами 
кисню (насамперед •OH), що утворюються при 
розкладанні H2O2, або карбамід пероксиду. 

Ефективність та безпечність процедури визнача-
ються концентрацією агента: високі концентрації 
дають швидший ефект, але підвищують ризик 
чутливості й пошкодження емалі; низькі — без-
печніші, але потребують більше часу. Додавання 
TiO₂ є перспективним підходом: фотокаталітичне 
утворення АФК під дією світла дає змогу підви-
щити ефективність без збільшення концентрації 
пероксиду. Знання цих механізмів є основою 
для розробки безпечних і клінічно ефективних 
протоколів відбілювання.
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ГАДОЛІНІЙВМІСНІ КОНТРАСТНІ 
АГЕНТИ В МРТ

Хряпіна Маргарита
Одеський національний медичний університет, 

м. Одеса, Україна
Актуальність. Магнітно-резонансна томо-

графія є найбільш інформативним методом ві-
зуалізації в сучасній медицині. Для підвищення 
діагностичної точності широко застосовуються 
контрастні агенти на основі гадолінію. Водночас 
зростання кількості досліджень щодо можливих 
побічних ефектів і його нагромадження в тка-
нинах зумовлює необхідність аналізу хімічних 
властивостей, механізму дії та безпеки застосу-
вання.

Мета. Проаналізувати хімічні властивості 
гадолінію як основи контрастування в МРТ, ме-



31

ханізм дії, а також сучасні уявлення щодо безпеки 
та можливості впровадження альтернативних 
сполук.

Матеріали та методи. Матеріалами дослі-
дження були наукові та оглядові публікації, 
опубліковані у 2015–2025 рр., присвячені засто-
суванню гадолінійвмісних контрастних агентів 
у МРТ. Аналіз включав дані щодо хімічної 
будови гадолінійвмісних комплексів, механізму 
контрастування, шляхів виведення, можливих 
ризиків та сучасних рекомендацій щодо клініч-
ного застосування.

Результати. Гадоліній належить до лантано-
їдів і характеризується наявністю семи неспа-
рених електронів на 4f-орбіталі, що зумовлює 
найвищий магнітний момент серед усіх хімічних 
елементів. Саме ця властивість визначає його 
ефективність як контрастної речовини в МРТ. 
Завдяки високому магнітному моменту, ефектив-
но скорочує час Т1-релаксації протонів води, що 
забезпечує підсилення сигналу на Т1-зважених 
МРТ-зображеннях.

Через високу токсичність вільних іонів Gd3⁺ 
у клінічній практиці використовуються лише хе-
латні комплекси, зокрема на основі лігандів DTPA 
та DOTA, що знижує токсичність вільних іонів 
Gd³⁺ та сприяє швидкому виведенню контрастних 
агентів з організму.

Контрастні агенти на основі гадолінію виво-
дяться переважно нирками, однак у пацієнтів із 
тяжкою нирковою недостатністю можливий роз-
виток нефрогенного системного фіброзу. Також 
описано нагромадження гадолінію в тканинах, 
зокрема в головному мозку, навіть у пацієнтів зі 
збереженою функцією нирок.

У проаналізованих джерелах також зазначе-
но, що нові клінічні настанови та рекомендації 
міжнародних регуляторних органів (EMA, FDA) 
спрямовані на раціоналізацію застосування 
гадолінійвмісних контрастних агентів, зокрема 
шляхом обмеження повторних введень та пріо-
ритетного використання макроциклічних сполук. 
Водночас підкреслюється, що на сучасному ета-
пі розвитку медичної візуалізації повна заміна 
GBCAs альтернативними методами залишається 
малоймовірною, оскільки наявні підходи не 
забезпечують еквівалентної чутливості, просто-
рової роздільної здатності та універсальності для 
широкого спектра МРТ-досліджень.

Висновки. Гадолінійвмісні контрастні речо-
вини залишаються ефективним інструментом 
підвищення діагностичної цінності МРТ. Незва-
жаючи на наявні ризики та активні дослідження 
альтернативних контрастних агентів, на сучасно-
му етапі повноцінної заміни гадолінію не існує. 
Раціональне застосування GBCAs з урахуванням 
клінічних рекомендацій та індивідуальної оцінки 
співвідношення користь / ризик є ключовим чин-
ником безпеки пацієнтів.
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ВПЛИВ НИЗЬКОІНТЕНСИВНОГО 
ПУЛЬСУЮЧОГО УЛЬТРАЗВУКУ 

(LIPUS) НА АГРЕСИВНО-
ЗАХИСНУ ПОВЕДІНКУ ЩУРІВ 

З ПЕНТИЛЕНЕТЕТРАЗОЛ-
ІНДУКОВАНИМ КІНДЛІНГОМ
Щеглов Ілля, Арабаджи Дмитро

Одеський національний медичний університет, 
м. Одеса, Україна

Актуальність. Епілепсія залишається одним 
із найтяжчих уражень головного мозку, що су-
проводжується не лише судомними нападами, 
а й виразними міжнападовими поведінковими 
розладами. Оскільки близько 20–40 % пацієнтів 
мають резистентність до традиційної фармакоте-
рапії, пошук альтернативних методів контролю 
епілептогенезу, зокрема низькоінтенсивного 
пульсуючого ультразвуку (LIPUS), є актуальним 
завданням сучасної нейрофізіології. Попередні 
дослідження свідчать про здатність LIPUS мо-
дулювати збудливість нейронів та зменшувати 
прояви нейрозапалення.

Мета роботи. Дослідження транскраніаль-
ного впливу LIPUS на показники агресивно-за-
хисної поведінки на моделі пентиленететразол 
(ПТЗ)-індукованого кіндлінгу.
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