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Abstract.	The implementation of artificial intelligence (AI) technologies in dental practice 

opens new opportunities for improving dental hygiene and prevention of oral diseases. Despite 
the growing number of digital solutions, their systematization and effectiveness evaluation 
remain insufficiently studied. 

Objective. To analyze modern methods of artificial intelligence application in the field of 
dental hygiene, determine their clinical effectiveness and prospects for implementation in 
dental practice in Ukraine. 

Materials and methods. Scientific publications from 2018-2024 from international 
databases PubMed, Scopus, Web of Science, and Google Scholar were analyzed. Additionally, a 
pilot study was conducted to evaluate the effectiveness of AI-powered smart toothbrushes 
among 45 patients aged 18-45 years over 6 months, assessing OHI-S, SBI indices, and 
satisfaction levels. The study was approved by the Ethics Committee of Bogomolets National 
Medical University (protocol №125 dated 15.09.2023). 

Results. Six main areas of AI application in dental hygiene were identified: intelligent 
monitoring systems, image analysis and pathology recognition, personalized prevention 
programs, virtual assistants, training systems, and disease risk prediction. The pilot study 
revealed a significant (p<0.01) decrease in OHI-S indices (from 2.3±0.4 to 0.8±0.2) and SBI 
(from 1.8±0.3 to 0.6±0.2) in the smart toothbrush user group compared to the control group, 
as well as a high level of user satisfaction (86%). 

Conclusions. The application of AI in dental hygiene demonstrates significant potential for 
improving the prevention of dental diseases. The results of the pilot study confirm the 
effectiveness of using smart toothbrushes to improve oral hygiene indicators. For widespread 
implementation, issues of validation, data protection, accessibility, and integration with 
existing healthcare systems need to be addressed. 

Keywords: artificial intelligence, dental hygiene, prevention, smart toothbrush, digital 
dentistry. 
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Актуальність	
Стрімкий розвиток інформаційних технологій та штучного інтелекту (ШІ) за 

останнє десятиліття суттєво вплинув на трансформацію медичної галузі, включно зі 
стоматологією. Цифрові рішення з використанням штучного інтелекту поступово 
інтегруються у клінічну практику, забезпечуючи нові підходи до діагностики, лікування 
та профілактики стоматологічних захворювань [1, 2]. Особливо перспективним є 
використання інтелектуальних технологій у сфері стоматологічної гігієни, оскільки 
профілактика залишається найбільш економічно ефективним способом запобігання 
розвитку карієсу, пародонтиту та інших захворювань ротової порожнини [3]. 
Незважаючи на зростаючу кількість впроваджень ШІ у стоматологічну практику, 
систематизація та аналіз ефективності таких технологій для покращення 
стоматологічної гігієни залишається недостатньо дослідженим питанням, що 
обумовлює актуальність даної роботи. 

Ціль	
Проаналізувати сучасні методи застосування штучного інтелекту в сфері 

стоматологічної гігієни, визначити їх клінічну ефективність та перспективи 
впровадження в стоматологічну практику України. 

Матеріали	та	методи	
Дослідження базувалося на аналізі наукових публікацій за період 2018-2024 років, 

представлених у міжнародних наукометричних базах даних PubMed, Scopus, Web of 
Science та Google Scholar. Пошук здійснювався за ключовими словами: "dental hygiene", 
"artificial intelligence", "machine learning", "oral health", "smart toothbrush", "dental 
monitoring" та їх комбінаціями. До аналізу було включено рандомізовані клінічні 
дослідження, систематичні огляди, метааналізи, а також пілотні дослідження 
інноваційних технологій. 

Додатково проведено власне пілотне дослідження з оцінки ефективності 
використання "розумних" зубних щіток з підтримкою ШІ серед 45 пацієнтів віком від 18 
до 45 років протягом 6 місяців. Дослідження було схвалено комісією з питань етики 
Roseroot dental care (протокол №125 від 15.09.2023 р.), а від усіх учасників було отримано 
інформовану згоду. 

Учасники були розподілені на дві групи: основна група (n=23) використовувала 
"розумні" зубні щітки з функцією аналізу якості чищення зубів та зворотним зв'язком 
через мобільний додаток; контрольна група (n=22) використовувала звичайні 
електричні зубні щітки. На початку дослідження та через 3 і 6 місяців оцінювали індекс 
гігієни OHI-S (Green-Vermillion), індекс кровоточивості ясен (SBI) та рівень задоволеності 
пацієнтів. 

Статистичний аналіз результатів проводився з використанням програмного 
забезпечення SPSS 25.0. Для порівняння кількісних показників між групами 
використовували t-критерій Стьюдента для незалежних вибірок, а для оцінки динаміки 
показників всередині груп - парний t-критерій. Відмінності вважали статистично 
значущими при p<0,05. 

Результати	та	їх	обговорення	
Проведений аналіз літератури дозволив виділити шість основних напрямків 

застосування штучного інтелекту в сфері стоматологічної гігієни: 
Інтелектуальні системи моніторингу гігієни ротової порожнини 
Одним із найпоширеніших застосувань ШІ в стоматологічній гігієні є "розумні" зубні 

щітки з вбудованими датчиками та алгоритмами машинного навчання. Системи такого 
типу відстежують параметри чищення зубів (тривалість, тиск, охоплення всіх зубних 
поверхонь) та надають персоналізовані рекомендації через мобільні додатки [4]. 
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Дослідження Geren et al. [5] показало, що використання "розумних" зубних щіток 
підвищує якість щоденної гігієни порожнини рота на 35% порівняно зі звичайними 
електричними щітками. 

 
Рис. 1 Динаміка індексу гігієни порожнини рота (OHI-S) у досліджуваних групах 

 
Рис.2 Зміни індексу кровоточивості ясен (SBI) протягом 6 місяців у досліджуваних 

групах 
Результати нашого пілотного дослідження підтверджують ці висновки. В основній 

групі пацієнтів, що використовували "розумні" зубні щітки з ШІ, спостерігалося 
достовірне зниження індексу OHI-S з 2,3±0,4 до 0,8±0,2 через 6 місяців використання 
(p<0,001), тоді як у контрольній групі цей показник знизився з 2,2±0,3 до 1,4±0,3 
(p<0,01). Різниця між групами після 6-місячного використання була статистично 
значущою (p<0,01). 

Системи аналізу зображень та розпізнавання патологій 
Алгоритми комп'ютерного зору та глибинного навчання дозволяють аналізувати 

фотографії ротової порожнини, зроблені за допомогою смартфонів, для виявлення 
проблем із гігієною та ранньої діагностики стоматологічних захворювань [6]. В 
дослідженні Lee et al. [7] система розпізнавання зображень на основі згорткових 
нейронних мереж продемонструвала чутливість 92% та специфічність 88% у виявленні 
зубного нальоту на фотографіях, що порівнянне з професійною оцінкою стоматологів. 

Персоналізовані програми профілактики 
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Системи машинного навчання аналізують індивідуальні дані пацієнта (історія 
хвороби, генетичні фактори, особливості мікробіому ротової порожнини, харчові 
звички) та формують персоналізовані рекомендації з гігієни та профілактики [8]. 
Schmidt et al. [9] показали, що використання персоналізованих програм профілактики, 
розроблених за допомогою ШІ, дозволило знизити ризик розвитку карієсу на 28% у 
групі високого ризику протягом дворічного спостереження. 

Віртуальні асистенти та чат-боти 
Віртуальні стоматологічні консультанти на основі ШІ надають пацієнтам базову 

інформацію про гігієну ротової порожнини, відповідають на поширені запитання та 
мотивують дотримуватися рекомендацій лікаря [10]. Пілотне дослідження Wang et al. 
[11] продемонструвало, що використання чат-бота для підтримки пацієнтів після 
професійної гігієни підвищило прихильність до рекомендацій на 42% порівняно з 
контрольною групою. 

Інтелектуальні системи для навчання гігієністів та стоматологів 
Симулятори з використанням віртуальної реальності та ШІ дозволяють покращити 

навчання студентів-стоматологів та гігієністів, забезпечуючи реалістичні сценарії та 
об'єктивну оцінку навичок [12]. Дослідження Garcia-Sanz et al. [13] показало, що 
студенти, які навчалися на симуляторах з ШІ, демонстрували на 24% кращі результати 
в клінічній практиці порівняно з традиційними методами навчання. 

Прогнозування ризиків та раннє виявлення захворювань 
Предиктивні моделі на основі ШІ аналізують численні фактори ризику та 

біомаркери для прогнозування розвитку захворювань пародонту та карієсу [14]. В 
дослідженні Shimpi et al. [15] алгоритми машинного навчання досягли точності 87% у 
прогнозуванні розвитку пародонтиту протягом наступних 2 років на основі аналізу 
електронних медичних карт пацієнтів. 

Наше дослідження також показало значне зниження індексу кровоточивості ясен 
(SBI) в основній групі з 1,8±0,3 до 0,6±0,2 через 6 місяців (p<0,001), що може свідчити про 
ефективність персоналізованих рекомендацій, генерованих системою ШІ "розумної" 
зубної щітки. В контрольній групі індекс SBI знизився з 1,7±0,3 до 1,1±0,2 (p<0,01). 
Різниця між групами була статистично значущою (p<0,01). 

Рівень задоволеності користувачів "розумними" зубними щітками з ШІ був високим: 
86% учасників основної групи відзначили, що будуть продовжувати використовувати 
цю технологію після завершення дослідження, а 78% рекомендували б її своїм друзям та 
родичам. 

Незважаючи на перспективність застосування ШІ в стоматологічній гігієні, існує ряд 
викликів, які необхідно подолати для широкого впровадження цих технологій у клінічну 
практику: 

Проблеми валідації та стандартизації. Багато рішень на основі ШІ розробляються 
комерційними компаніями і не проходять належної клінічної валідації відповідно до 
стандартів доказової медицини [16]. 

Захист даних та етичні аспекти. Збір та обробка персональних медичних даних 
вимагають дотримання суворих правил конфіденційності та інформованої згоди 
пацієнтів [17]. 

Доступність технологій. Висока вартість деяких рішень може обмежувати їх 
доступність для широких верств населення, особливо в країнах з низьким та середнім 
рівнем доходу [18]. 

Інтеграція з існуючими системами. Необхідна безперешкодна інтеграція нових 
технологій з існуючими системами електронних медичних карт та іншими цифровими 
інструментами, що використовуються в стоматологічній практиці [19]. 
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Висновки	
Застосування штучного інтелекту в сфері стоматологічної гігієни показує значний 

потенціал для покращення якості догляду за ротовою порожниною, підвищення 
ефективності профілактичних заходів та покращення комунікації між пацієнтами та 
медичними працівниками. 

Результати нашого пілотного дослідження підтверджують, що використання 
"розумних" зубних щіток з функцією аналізу якості чищення зубів та зворотним 
зв'язком через мобільний додаток достовірно покращує показники гігієни ротової 
порожнини (індекс OHI-S) та стану тканин пародонта (індекс SBI) порівняно зі 
звичайними електричними зубними щітками. 

Основними напрямками застосування ШІ в стоматологічній гігієні є інтелектуальні 
системи моніторингу, аналіз зображень та розпізнавання патологій, персоналізовані 
програми профілактики, віртуальні асистенти, системи навчання спеціалістів та 
прогнозування ризиків захворювань. 

Для широкого впровадження технологій ШІ в стоматологічну практику необхідно 
вирішити ряд питань, пов'язаних з валідацією, стандартизацією, захистом даних, 
доступністю та інтеграцією з існуючими системами. 

Необхідні подальші довгострокові дослідження для оцінки клінічної та економічної 
ефективності різних технологій ШІ в стоматологічній гігієні та розробки рекомендацій 
щодо їх оптимального використання в умовах української системи охорони здоров'я. 
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