
“ Вісник  стоматолог і ї ” ,  №  1 ,  2012 15

Цитофил Са и Цитофил F были разработаны таким 
образом, что не дают усадки. Механизм увеличения 
объема материала в корне зуба основан на сбаланси-
рованной диффузии жидкости из стенок канала и 
взаимодействии ее с оксидом кальция (гашение окси-
да кальция). Согласно теоретическим данным при пе-
реходе оксида кальция в гидроксид увеличение объе-
ма может иметь довольно значительную величину – 
до 20 – 30 %. Выбранный для получения пасты диме-
такриловый эфир имеет регламентированную водо-
проницаемость, поэтому гашение оксида кальция бо-
лее активно и преимущественно с поверхности частиц 
происходит до отверждения пасты, после чего быстро 
снижается до малой величины. В пасте происходит 
расчетное и фактическое увеличение объема пример-
но на 5 – 6 %. При этом полностью перекрывается по-
лимеризационная усадка пастообразователя и паста 
дополнительно расширяется на 1 -2 объемных %. Та-
ким образом, расширяясь материал полностью запол-
няет пространство в просвете корневого канала созда-
вая небольшую компрессию для заполнения боковых 
ответвлений канала. Такое свойство позволяет ис-
пользовать предлагаемые материалы без адгезивной 
системы.  

При определении адгезивной прочности соеди-
нения Цитофила Са и дентина стенки корневого кана-
ла получен результат в 14,62±0,70 МПа, а адгезия Ци-
тофила F составила 22,19±1,02 МПа. Приведенные 
данные свидетельствуют о высокой адгезивной проч-
ности соединения материалов с дентином, так как 
сравнение с некоторыми силерами, по данным лите-
ратуры, демонстрирует превосходство в десятки раз. 
Так адгезивная прочность в стандартах ИСО силеров 
на основе кальция (Биопульп, Фосфадент) находится 
в пределах от 0,50 до 0,60 МПа, а силера на основе эв-
генола (Тиэдент) – 1,26 МПа [6, 7]. 

Изучение адгезивной прочности соединения Ци-
тофилов и реставрационного материала Лателюкс 
флоу также показало высокие результаты. Определе-
но, что адгезионная прочность между Цитофилом Са 
и Лателюксом флоу равна 11,8 МПа, а адгезионная 
прочность между Цитофилом F и Лателюксом флоу 
равна 11,6 МПа. Это обусловлено в первую очередь 
тем, что изучаемые материалы имеют сходную поли-
мерную (органическую) матрицу с реставрационными 
композитами. С другой стороны при фотоинициации 
цитофилов в устье корневого канала в течение 30 се-
кунд формируется полимеризованый участок толщи-
ной около 2-х мм, что позволяет в это же посещение 
производить реставрацию коронки зуба. 

Выводы. Исследуемые материалы Цитофил Са и 
Цитофил F формируют соединение высокой прочно-
сти с дентином стенки корневого канала, что способ-
ствует хорошей фиксации материала в корневом ка-
нале и формированию герметичной корневой рестав-
рации. Кроме того Цитофил Са и Цитофил F облада-
ют высокой адгезией к реставрационным композитам, 
что позволяет создать единую прочную и герметич-
ную реставрацию зуба (корня и коронки). 

Развитие материаловедения в эндодонтии фор-
мирует перспективное направление, так как сущест-
вующие корневые герметики имеют ряд недостатков 
и целесообразным является создание и клиническое 

исследование более универсальных современных ма-
териалов. 
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МОРФОЛОГІЧНІ ЗМІНИ ЗАЧАТКІВ ЗУБІВ  
У ЕМБРІОНІВ МИШЕЙ ПІД ВПЛИВОМ  

ХАРЧОВОЇ ДОБАВКИ Е-450 
 
В експерименті на 17-тиденних зародках дослідних мишей 
виявлено зміни у морфологічних препаратах зачатків зубі 
під впливом харчової добавки Е-450. В усіх зразках дослідної 
і контрольної груп спостерігалися структурні відмінності 
зачатків зубів. Вплив харчової добавки Е-450 в період фолі-
кулярного розвитку зубів приводить до, виявленого в експе-
рименті, раннього дентиногенезу, пригніченню ектодерма-
льних структур зачатків зубів, в клініці приводить до роз-
витку системної гіпоплазії емалі, вогнищевої демінераліза-
ції твердих тканин і у майбутньому - до карієсу.   
Ключові слова: нижня  щелепа ембріонів мишей, харчова 
добавка Е-450, одонтобласти, емаль, дентин 
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ЭМБРИОНОВ 
ЗУБОВ ЗАРОДЫШЕЙ МЫШЕЙ ПОД ВОЗДЕЙСТВИ-
ЕМ ПИЩЕВОЙ ДОБАВКИ Е-450 
 
В эксперименте на 17-тидневных зародышах эксперимен-
тальных мышей выявлены изменения в морфологических 
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препаратах зачатков зубов под воздействием пищевой до-
бавки Е-450. Во всех образцах опытной и контрольной 
групп наблюдались структурные различия зачатков зубов. 
Влияние пищевой добавки Е-450 в период фолликулярного 
развития зубов приводит к выявленному в эксперименте 
раннему дентиногенезу, угнетению эктодермальных 
структур зачатков зубов, в клинике приводит к развитию 
системной гипоплазии эмали, очаговой деминерализации 
твердых тканей, и в будущем - к кариесу. 
Ключевые слова: нижняя челюсть эмбрионов мышей, пи-
щевая добавка Е-450, одонтобласты, эмаль, дентин. 
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MORPHOLOGICAL REVISIONS GERMS  
OF DENTS IN TISSUES MANDIBLE MOUSE  
EMBRYOS UNDER THE INFLUENCE FOOD  

ADDITIVES E-450 
 
In the experiment a 17-day-old embryonic mouse germs experi-
mental revealed changes in morphological preparations germs 
of teeth from the influence of the food additive E-450. In all 
samples the experimental and control groups were observed 
structural differences germs of teeth. Influence of food additive 
E-450 during follicular development of teeth, leading to the de-
tected in the experiment, early development dentin, inhibition of 
ectodermic structures rudiments of teeth in the clinic led to the 
development of systemic hypoplasia of enamel, camp fire where 
the mineralization of hard tissues, and in the future to caries. 
Key words: mouse embryos, tissues mandible, food additive, 
ameloblast, odontoblast. 
 
 

Завдяки збалансованому і раціональному харчу-
ванню матері під час вагітності відбувається норма-
льний перебіг процесів внутрішньоутробного розвит-
ку плоду та формування органів і тканин порожнини 
рота у малюка [10, 12, 13, 18]. На даний час пробле-
мою для здоров’я людини, особливо вагітної жінки є 
додавання в продукти харчування консервантів і хар-
чових барвників [3, 4, 6, 10]. Харчові добавки — це 
речовини, які додають у продукти з технологічних мі-
ркувань, щоб вони не зіпсувалися, не змінили колір і 
консистенцію. Буквені коди «E» (перша буква в сло-
ві Europe) — це система кодифікації, розроблена в 
Європі для зручності сприйняття. Добавки нумеру-
ються залежно від тієї функції, яку вони виконують 
[7]. Перелік харчових добавок, дозволених для вико-
ристання у харчових продуктах в Україні, регламен-
тується Постановами кабінету Міністрів України [5].  

Вивченню впливу різних хімічних речовин на ор-
ганізм лабораторних тварин і людини присвячена ве-
лика кількість робіт вітчизняних та іноземних авторів 
[1, 2, 8, 17]. Особливо шкідливі хімічні речовини для 
вагітних та їх потомства завдяки здатності проникати 
крізь плацентарний бар’єр. Плід у цьому випадку зна-
ходиться під дією токсичних речовин, і тих речовин, 
що виробляються в організмі жінки у відповідь на дію 
патологічного фактору (в даному випадку – хімічних 
сполук) [14]. 

Серії «E» від 400 до 499 - стабілізатори - зберіга-
ють задану консистенцію, згущувачі - підвищують 

в'язкість [7]. Харчова добавка, що зареєстрована під 
кодом Е-450, є сіллю пірофосфорної кислоти Н4Р2О7 і 
дозволена до використання [5, 16], проте в деяких 
країнах вважається небезпечною [9]. Вона міститься у 
м'ясних продуктах, ковбасах, беконах,  напівфабрика-
тах, вареннях, згущеному молоці, шоколадних та пла-
влених сирах, лимонаді, солодощах, тощо [7]. Е-450 
належить до добавок, які викликають захворювання 
шлунково-кишкового тракту [9] і порушення кальціє-
во-фосфорного балансу в організмі [7]. 

Застосування фосфатів може призвести до пору-
шення балансу в організмі між фосфором і кальцієм. 
Надмірне вживання фосфатів погіршує засвоєння 
кальцію в організмі [16], що може мати визначальне 
значення саме при мінералізації зачатка зуба. Вплив 
чинників харчування матері на формування зубів у ді-
тей достатньо добре відомий, проте робіт з вивчення 
механізмів порушень закладки зубів під впливом хар-
чової добавки Е-450 не має.  

Мета дослідження. Вивчення впливу харчової 
добавки Е-450 на структуру зачатків зубів ембріонів 
мишей.  

Матеріал та методи дослідження. Експериме-
нти проводили із дотриманням «Правил проведення 
робіт із використанням експериментальних тварин». 
Для експерименту були використані білі безпородні 
миші масою 25-28г (40 тварин). Тварин поділили на 2 
групи: контрольну і дослідну. 

Для розрахунку раціону мишей дослідної групи 
враховувалися: фактичне харчування вагітних жінок, 
що було отримане анкетно-опитувальним методом 
[14], рекомендований добовий набір продуктів вагіт-
ної жінки1, кількість харчової добавки Е-450 у харчо-
вих продуктах, ГДК2 харчової добавки E-450 в окре-
мих продуктах3.  

Миші контрольної групи отримували раціон ві-
варію; миші дослідної групи отримували раціон віва-
рію із додаванням 2г харчової добавки E-450 на 100г 
корму. Через 30 днів самкам, що знаходилися в стадії 
проеструса (передтічка) і еструса (тічка) підсаджува-
ли самців у співвідношенні 4:1. Виявлення сперміїв у 
вагінальному мазку самки після підсадки вказувало на 
запліднення – перший день вагітності. Протягом усієї 
вагітності самки знаходилися в клітках і отримували 
раціон віварію (контрольна група) і раціон віварію із 
додаванням 2г харчової добавки E-450 на 100г корму 
(дослідна група). Вагітних мишей у кількості по 6 
тварин із кожної групи виводили із експерименту ін-
галяційним передозуванням вуглекислого газу на 17-й 
день вагітності (Е-17). Для морфологічних досліджень 
нижні щелепи ембріонів фіксувалися в 2% глютара-
льдегіді на какодилатному буфері, після чого була 
проведена декальцинація з подальшою постфіксацією 
в 1% оксиді осмію та заливкою матеріалу в епоксидні 

                                                 
1 Приблизний добовий набір продуктів вагітної жінки складається з 
200г м'яса або риби, 1 літра молока в будь-якому вигляді, 100-150г 
сиру, 20-30г сиру, 1 яйце, 600г овочів, 200-300г фруктів [13]. 
2 для харчових добавок – межа 
3 Межа допустимої концентрації харчової добавки Е-450 в продук-
тах, зокрема, в хлібобулочних виробах – 10 000 мг/кг, десертах – 
3 000 мг/кг, морозиво – 1 000 мг/кг, борошно – 2 500 мг/кг, сирі яй-
ця – 10 000 мг/кг, соуси – 5 000 мг/кг, плавлені сири - 9 000 мг/кг, в 
м’ясних і рибних продуктах – від 100 до 5 000 мг/кг (0,3% від маси 
фаршу) [5]. Допустиме вживання на добу 70 мг/кг ваги тіла на добу.  
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смоли. Напівтонкі зрізи фарбували метиленовим си-
нім, що дозволяло вирізняти мезенхімальні та епітелі-
альні тканини. Виготовляли морфологічні зрізи тов-
щиною 10-15 мкм. Дослідження проводили на мікро-
скопі Nicon Eclipse E200, фотографували за допомо-
гою Nicon DS-F11. Для описання використовували мі-
крофотографії збільшенням х10, х40, х100, як най-
більш показові.  

Результати дослідження та їх обговорення. 
Проведені нами морфологічні дослідження тканин за-
чатків зубів ембріонів вагітних мишей, що до і під час 
вагітності отримували раціон віварію із додаванням 
харчової добавки E-450, показали  порушення морфо-
генезу зубів.  

В контрольній групі амелобласти утворювали рі-
вномірний шар з чіткою поляризацією, на апікальній 
частині циліндричних клітин розрізнялись звужені ді-
лянки – відростки Томса (Tomes’ process), ключові 
структури, що відповідають за секрецію матриксу 
емалі, наявність яких свідчить про високу диференці-
ацію амелобластів і відповідає секреторній стадії 
(secretory stage) розвитку цих клітин. Функціональна 
активність шару амелобластів відображалась наявніс-
тю чітко вираженої насичено-темної смужки між ден-
тином та амелобластами, що морфологічно відповідає 
емалі зуба (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Морфологічні дослідження зачатків зубів 17-ти 
денного ембріону мишей контрольної групи, х10, забарв-
лення метиленовим синім: 1 - амелобласти, 2 - емаль, 3 - де-
нтин, 4 – одонтобласти. 
 

При збільшенні х40 в контрольній групі відслід-
ковувалось формування рівномірного прошарку одон-
тобластів (рис.2), які приймали циліндричну форму, 
розташувались паралельно і утворювали відростки в 
предентиновому шарі. Дентин та предентин мали ви-
гляд двох щільно з’єднаних, але рівномірно розмежо-
ваних полос, що відрізняються по забарвленню при-
близно на один тон – предентин світліший, дентин – 
темніший. Коли шар предентину досягає товщини 40-
80 мкм, він відтісняється на периферію новоутворе-
ними шарами предентину, в якому волокна мають ін-
ший напрямок — вони розташовані паралельно пове-
рхні зубного сосочка. У подальшому ці внутрішні ша-
ри дентину, багаті на тангенціальні волокна, утворю-
ють припульпарний дентин у сформованому зубі, а 
радіальні волокна, що лежать у зовнішніх шарах ден-

тину, який утворився першим, — плащовий дентин. 
 

 
 

Рис. 2. Морфологічні дослідження зачатків зубів 17-ти 
денного ембріону мишей контрольної групи, х40, забарв-
лення метиленовим синім: 1 - амелобласти, 2 - відростки 
Томса, 3 - емаль, 4 - дентин, 5 – предентин, 6 - одонтоблас-
ти, 7 - пульпа, 8 - емалево-дентинне з’єднання. 
 

При збільшенні х100 (рис.3) в контрольній групі 
відслідковується рівномірний розподіл дентину та 
предентину смугами на світліший та темніший. Спо-
стерігається вища диференціація клітин як одонтоб-
ластів, так і амелобластів. Амелобласти мають цилін-
дричну форму із вираженими стоншеннями в апікаль-
ній частині, чіткість розташування та рівномірність 
розподілу шарів клітин дозволяють зробити висновок 
про високу диференціацію та послідовність функції 
всіх клітин. 
 

 
 

Рис. 3. Морфологічні дослідження зачатків зубів 17-ти 
денного ембріону мишей контрольної групи, х100, забарв-
лення метиленовим синім: 1 - амелобласти, 2 - відростки 
Томса, 3 - емаль, 4 - дентин, 5 - предентин 6 - одонтобласти, 
7 - емалево-дентинне з’єднання. 
 

В дослідній групі емаль визначалась у вигляді 
ледь помітної нерівномірної смужки на обмеженій ді-
лянці (рис. 4), що було результатом значних структу-
рних змін в прошарку амелобластів, а саме – в біль-
шості неполяризовані клітини, що не мали вираженої 
циліндричної форми утворювали нерівномірно упоря-
дкований прошарок. Лінія утворення твердих тканин 
зуба мала нерівномірні вгинання, чого не спостеріга-
лось на жодному із контрольних зразків. На апікаль-
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них частинах амелобластів лише на дуже обмеженій 
ділянці визначалися стоншення – відростки Томса 
(рис. 6). Зовнішній емалевий епітелій (рис. 5) розта-
шовувався нерівномірними шарами хаотично розта-
шованих клітин, що відрізнялися між собою поляриза-
цією та інтенсивністю зафарбовування. Гіпертрофовані 
ядра амелобластів займали практично весь цитоплаз-
матичний простір, що свідчить про нижчу диференціа-
цію клітин і лише початок переходу із пресекреторної 
(pre-secretory) в секреторну стадію (secretory stage) ди-
ференціації клітин (рис. 6). Амелобласти розташовані 
нерівномірно, відрізняються за стадіями дозрівання (в 
основному, спостерігається стадія раннього дозрівання 
- early maturation stage). Відмічаються хаотично розта-
шовані неполяризовані скупчення клітин, павпроти 
яких емалі не спостерігається (рис. 4, рис. 5).  
 

 
 

Рис. 4. Морфологічні дослідження зачатків зубів 17-ти 
денного ембріону мишей дослідної групи, що знаходилися 
на раціоні віварію із додаванням харчової добавки E-450, 
х10, забарвлення метиленовим синім: 1 – амелобласти, 2 – 
емаль, 3 – одонтобласти, 4 – емаль. 
 

 
 

Рис. 5. Морфологічні дослідження зачатків зубів 17-ти 
денного ембріону мишей дослідної групи, що знаходилися 
на раціоні віварію із додаванням харчової добавки E-450, 
х20, забарвлення метиленовим синім: 1 – дентин, 2 – одон-
тобласти, 3 - зовнішній емалевий епітелій, 4 – емаль, 5 – 
амелобласти. 
 

 
 

Рис. 6. Морфологічні дослідження зачатків зубів 17-ти 
денного ембріону мишей дослідної групи, що знаходилися 
на раціоні віварію із додаванням харчової добавки E-450, 
х40, забарвлення метиленовим синім: 1 – дентин, 2 – одон-
тобласти, 3 – емаль, 4 - емалево-дентинне з’єднання, 5 - від-
ростки Томса, 6 - амелобласти. 
 

Висновки. В експерименті на 17-ти денних емб-
ріонах дослідних мишей виявлено зміни у морфологі-
чних препаратах зачатків зубів під впливом харчової 
добавки Е-450. В усіх зразках дослідної і контрольної 
груп спостерігалися суттєві структурні відмінності 
зачатків зубів. Вплив харчової добавки Е-450 в період 
фолікулярного розвитку зубів приводить до виявлено-
го в експерименті, раннього дентиногенезу, пригні-
ченню ектодермальних структур зачатків зубів, в клі-
ніці приводить до розвитку системної гіпоплазії ема-
лі, вогнищевої демінералізації твердих тканин, і у 
майбутньому - до карієсу.   
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