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У роботі досліджені та показані особливості порушення морфологічної структури та хімічного 
складу кісткової тканини та різця нижньої щелепи щурів за умов дії на організм солей хрому, свин-
цю, цинку, заліза, міді, марганцю. Показано, що реадаптація упродовж 60діб не призводить до нор-
малізації виявлених змін. 
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В работе исследованы и показаны особенности нарушения морфологической структуры и хи-
мического состава костной ткани и резца нижней челюсти крыс в условиях влияния на организм со-
лей хрома, свинца, цинка, железа, меди, марганца. Выявлено, что реадаптация на протяжении 60 су-
ток не нормализует выявленных изменений. 
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In this paper the peculiarities of disorders of morphological structure and chemical composition of 
bone tissue and lower incisor teeth of rats under the influence of chromium, lead, zinc, iron, copper, 
manganese salts are considered. It was determined that 60 days of readaptation period does not lead to 
normalization of the revealed changes. 

Key words: lower jaw, incisor teeth, bone tissue, morphology, heavy metals salts. 

Забруднення довкілля зумовлює зростання 
захворюваності населення та ушкодження різ-
них органів та систем, у тому числі і зубощеле-
пної системи [1-5]. Значне місце серед неспри-
ятливих екологічних чинників, які негативно 
впливають на організм, займають солі важких 
металів (СВМ). Численними науковими дослі-
дженнями чітко показано негативний вплив 
цих хімічних ксенобіотиків на органи та ткани-
ни[6-8]. Разом з тим, у літературі дуже мало ро-
біт присвячено впливу СВМ на зубощелепну 
систему [9-10], хоча саме ці органи першими 
стикаються з негативною дією різних ксенобіо-
тиків, які попадають в організм аліментарним 
шляхом.  

Мета дослідження: вивчити особливості 
морфологічної перебудови та хімічного складу 
різців та кісткової тканини нижньої щелепи за 
умов впливу на організм солей важких металів. 

Робота виконана у рамках планової науко-
вої тематики кафедри анатомії людини Сумсь-
кого державного університету № 0113U001347. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконане на 102 білих статевозрілих 
щурах - самцях масою 130 - 140г. Тварини були 
розділені на 2 групи. Першу групу (контроль) 
склали інтактні щурі, які перебували у звичай-

них умовах віварію. Тварини другої групи про-
тягом 1 місяця вживали воду з надлишком 
СВМ: цинку– 5мг/л, міді– 1 мг/л, заліза - 10 
мг/л, марганцю - 0,1мг/л, свинцю– 0,1мг/л, 
хрому– 0,1мг/л. Піддослідних тварин виводи-
лися з експерименту шляхом декапітації під 
ефірним наркозом через 1, 15, 30 і 60 діб після 
припинення вживання СВМ. Дослідження було 
виконане з дотриманням положень Директиви 
Європейського співтовариства від 24 листопада 
1986р. про утримання та використання лабора-
торних тварин у дослідницьких цілях 

Для вивчення особливостей морфологічної 
перебудови різця та кісткової тканини нижньої 
щелепи застосовували стандартні методики 
гістологічного дослідження. Зрізи фарбували 
гематоксилін - еозином і пікрофуксином за Ван 
Гізон. Загальний морфологічний аналіз і мор-
фометрію проводили за допомогою світлооп-
тичного мікроскопа «Мікмед», з об'єктивами 
х10, х20, х40, бінокулярами 7, 10. Документу-
вання отриманих результатів проводили за до-
помогою цифрової відеокамери « Оlimpus BX - 
41» на персональному комп'ютері. Цифрові 
дані обробляли за допомогою комп'ютерної 
програми AtteStat 12.0.5 

Результати дослідження та їх обгово-
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рення. Вживання СВМ упродовж місячного 
терміну викликало гальмування ростових про-
цесів у різці та нижній щелепі на 5,03%- 8,55% 
(р< 0,05). При цьому у кістковій тканині ниж-
ньої щелепи виявлено ознаки значного пригні-
чення інтенсивності кісткоутворювальних про-

цесів у компактній та губчастій речовині. Спо-
стерігається сповільнення апозиційного росту 
та порушення осифікації кісткової матриці, по-
ява значних ділянок гіпомінералізації основної 
речовини, її набряк (рис.1,А).  
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В 

 
Г  

Рис. 1. Гістоструктура нижньої щелепи та різця піддослідного щура після місячного впливу солей ва-
жких металів. А. Кісткова тканина: 1-нерівномірність ліній склеювання, 2 – гіпомінералізована ділянка 
компакти, 3 –набряклі остеоцити. Забарвлення за Ван Гізон. Цифрове фото. Zoom x 360. Б. Виростковий 
хрящ, 60 діб реадаптації: 1-вакуолізація цитоплазми хондроцита, 2 – порожнини резорбції. Забарвлення 
гематоксилін-еозином. Цифрове фото. Zoom x 320. В. Поперечний зріз різця: 1 - предентин з ознаками 
дистрофічних змін, 2 – пікноз ядер одонтобластів, 3 - гідропічна дистрофія цитоплазми одонтобластів. 
Забарвлення гематоксилін-еозином. Цифрове фото. Zoom x 360. Г. Електронна сканограма шліфа ниж-
ньої щелепи. 1- компактна речовина, 2 – остеопоротичні зміни компакти з формуванням резорбтивних 
порожнин. Зб.×100. 

Проліферативна активність кісткових клі-
тин знижувалася та посилювалися резорбтивні 
зміни у тканині кістки. Компактність кісткової 
тканини нижньої щелепи значно порушувала-
ся і не відновлювалася у реадаптаційному пе-
ріоді навіть через 60 діб спостереження, що 
підкреслює розвиток у кістковій тканині ознак 
глибоких дистрофічних та остеопоротичних 
змін. Зберігалися ознаки пікнозу ядер, гіпомі-
нералізовані ділянки компакти з її набряком. 

Зі сторони виросткового хряща також спо-
стерігалися ознаки пригніченням ростових 
процесів та посилення резорбції губчастої кіс-
ткової тканини і нерівномірність мінералізації 
основної речовини. Найбільш чітко такі зміни 
виявлялися у зоні субхондрального остеогене-

зу, яка звужувалася на 9,78% (р< 0,05) з одно-
часним зменшенням об´єму первинної спонгі-
ози та кількості клітин. Спостерігалося змен-
шення загальної ширини хряща за рахунок 
звуження зони проліферації виросткового 
хряща на 7,82% (р<0,05). Після 60 добового 
реадапатаційного періоду у виростковому 
хрящі зберігалися ознаки посиленої резорбції 
у зоні субхондрального остеогенезу, дистро-
фія хондроцитів у вигляді вакуолізації цито-
плазми та пікнозу ядер (рис. 1,Б.). 

Зі сторони різця нижньої щелепи піддос-
лідних тварин також виявлені ознаки пригні-
чення ростових процесів. Всі досліджувані по-
казники достовірно (р<0,05) відставали від ко-
нтрольних величин. Так, ширина шару одон-
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тобластів, ширина пре дентину та дентину, 
загальна ширина різця, мезіо-дистальна ши-
рина зуба були меншими на 14,38%, на 16,38% 
, на 11,28%, на 10,06%, на 10,83%, відповідно. 
Ознаки пригнічення дентиногенезу були зу-
мовлені посиленням дистрофічних змін в ци-
топлазмі одонтобластів та пригніченням про-
ліферативної активності в ядрах. В окремих 
клітинах виявлялися явища пікнозу ядер, гід-
ропічної дистрофії цитоплазми. У міжклітин-
ному просторі відмічалося розволокнення 
сполучної речовини з розвитком значного та 
дифузного набряку (рис.1,В). 

Упродовж реадаптації після вживання СВМ 
не виявлено виразних ознак покращення про-
цесів дентиноґенезу. У проміжній речовині 
серед шару одонтобластів дистрофічні зміни 
приймали дифузний характер за рахунок 
значного набряку. У більшості ядер 
одонтобластів зберігалися ознаки пікнозу та 
ущільнення хроматину 

Дослідження шліфів кісткової тканини 
нижньої щелепи за допомогою скануючої мік-
роскопії показало, що в умовах надлишкового 
надходження в організм солей важких металів, 
відбувалося значне погіршення структури 
компактної речовини з посиленням ознак ре-
зорбції та остеопоротичних змін (рис.1,Г) 

Реадаптація упродовж усіх термінів спосте-
реження не призводила до нормалізації струк-
тури кісткової тканини та її компактності. За-
лишалися ознаки резорбтивних процесів у 
кістковій тканині піддослідних тварин навіть 
на 60 добу спостереження. 

Вживання солей важких металів у надлиш-
ковій кількості зумовило зростання вмісту во-
ди у нижній щелепі на 17,45%, у зубі на 
15,33% та зменшення вмісту органічних і не-
органічних речовин відповідно на 9,37% і 
9,85% у нижній щелепі та на 8,68% і 9,02% у 
різці. Відновний період характеризувався не-
значним зменшенням різниці досліджуваних 
показників. У процентному відношенні різни-
ця залишалася досить суттєвою і навіть після 
двохмісячного періоду реадаптації у нижній 
щелепі складала 15,18%, у дентині різця – 
12,03% для води; 7,26% та 6,76% відповідно 
для органічних речовин; 7,31% та 6,84% від-
повідно для неорганічних речовин. 

Аналіз хімічного складу мінерального ком-
поненту органів зубощелепної системи пока-
зав, що вміст основного елементу кристалічної 
решітки – кальцію після місячного експериме-
нту зменшився на 14,88% у кістці та 12,51% у 
різці. Одночасно зменшується концентрація 
основного остеотропного мікроелементу - ци-
нку у досліджуваних тканинах відповідно на 
8,26% та 7,18%. Надлишкове вживання солей 
важких металів супроводжується їх накопи-
ченням у нижній щелепі та зубах. Вміст свин-

цю зростає відповідно на 19,17% та 16,51%, 
міді – на 17,41% та 13,94%, марганцю – на 
19,17% та 14,20%, хрому – на 21,52% та 
17,44%, заліза – на 23,54% та 20,14%. Парале-
льно з підвищеною гідрофільністю зубоще-
лепної системи в умовах експерименту зростає 
вміст натрію у нижній щелепі на 12,36% та у 
зубах на 11,71%.  

15-ти добовий відновний строк характери-
зується зовсім незначним зменшенням виявле-
ного дисбалансу. Вміст кальцію та цинку за-
лишається зменшеним на 14,11% та 7,35% у 
нижній щелепі, на 11,74% і 5,84% у тканині 
різця. Концентрація інших досліджуваних хі-
мічних елементів підвищена, відповідно, для 
свинцю на 18,02% та 14,91%, для міді на 
16,33% та 12,92%, для марганцю на 18,40% та 
13,18%, для хрому на 19,51% та 16,85%, для 
заліза 22,00% та 19,05%, для натрію на 11,69% 
та 10,58%. Місячний та двохмісячний термін 
відновлення також не призводить до нормалі-
зації хімічного складу мінерального компонен-
ту кістки та дентину різця. У них продовжує 
залишатися дисбаланс макро- та мікроелемен-
тного складу у кристалічній решітці, що знач-
но погіршує морфологічні та функціональні 
властивості досліджуваних тканин. Концент-
рація кальцію відстає від такої у інтактних тва-
рин у нижній щелепі відповідно на 13,40% та 
10,25%, у зубі на 10,07% та 7,11%. Вміст цинку 
знижений,відповідно, на 6,12% та 4,17% у ни-
жній щелепі та на 5,17% і 4,05% у зубі. Відсо-
ток натрію, свинцю, міді, марганцю, хрому, 
заліза збільшений у порівнянні з інтактними 
тваринами відповідно у нижній щелепі на 
10,53% та 8,78%, на 17,70% та 15,01%, на 
14,26% та 12,68%, на 17,08% та 14,50%, на 
18,39% та 17,39%, на 21,53% та 20,53%; у ден-
тині зуба, відповідно, на 8,82% та 6,82%, на 
13,07% та 11,17%, на 11,16% та 9,36%, на 
12,07% та 10,14%, на 15,22% та 13,27%, на 
17,18% та 15,05%. 

Таким чином, аналіз отриманих результа-
тів проведених експериментальних досліджень 
показав, що солі важких металів, які поступали 
до організму у надлишковій кількості, мають 
негативний вплив як на кісткову тканину ниж-
ньої щелепи, так і дентин різця. Це проявля-
лося пригніченням ростових процесів у кістці, 
гальмуванням дентиногенезу у різці. Віднов-
ний реадаптаційний період упродовж двох 
місяців не призводить до нормалізації морфо-
генетичних процесів у досліджуваних твердих 
тканинах зубощелепної системи. Такі глибокі 
порушення морфогенезу зумовлені, на нашу 
думку значними порушеннями хімічного скла-
ду неорганічної матриці нижньої щелепи та 
дентину зуба. Внаслідок цього у кристалічній 
решітці відбувається накопичення у надлиш-
ковій кількості іонів солей важких металів, які 
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витісняють основний компонент гідроксиапа-
титу – кальцій. Концентрація цього макроеле-
менту у кістці та дентину зуба суттєво знижу-
ється у порівняні з інтактними тваринами у 
всіх термінах спостереженнях, що і зумовлює 
глибокі структурні зміни в досліджуваних ор-
ганах зубощелепної системи, посилення резо-
рбтивних та остеопоротичних змін, а також 
порушення їх морфогенезу та росту. 

Висновки:  
1. Солі викликають пригнічення ростових 

процесів, глибокі морфологічні перетворення 
у різці і порушення їх хімічного складу. 

2. Морфологічна перебудова і порушення 
хімічного складу різця та кісткової тканини 
нижньої щелепи під впливом солей важких 
металів у ре адаптаційному періоді упродовж 
усіх термінів спостереження зберігаються і не 
зникають навіть через 60 діб. 

Перспективи подальших досліджень 
передбачають вивчити можливість корекції 
виявлених змін у твердих тканинах зубощеле-
пної системи.  
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