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«Óêðà¿íñüêà ìåäè÷íà ñòîìàòîëîã³÷íà àêàäåì³ÿ» (ì. Ïîëòàâà)

Ðîáîòà º ôðàãìåíòîì äîñë³äæåííÿ çà ³í³ö³à-
òèâíîþ òåìàòèêîþ, ÿêà âèêîíóºòüñÿ ïðàö³âíèêàìè 
ÂÄÍÇ Óêðà¿íè «Óêðà¿íñüêà ìåäè÷íà ñòîìàòîëîã³÷-
íà àêàäåì³ÿ» – «Ïàòîãåíåòè÷í³ ï³äõîäè äî ìåòîä³â 
ë³êóâàííÿ îñíîâíèõ ñòîìàòîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, 
íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â ïîøêîäæåííÿ òâåð-
äèõ òêàíèí çóá³â, òêàíèí åíäîäîíòà, ïàðîäîíòà 
òà ÑÎÏÐ», íîìåð äåðæàâíî¿ ðåºñòðàö³¿ – 0104 U 
004411. Àâòîðè âèêîíóâàëè ôðàãìåíò òåìè ùîäî 
âèçíà÷åííÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íî¿ áóäîâè åìà-
ëåâèõ ïðèçì åìàë³ êîðîíêè çóáà.

Âñòóï. Åìàëåâà ïðèçìà âñåðåäèí³ ì³ñòèòü êðèñ-
òàëè ã³äðîêñèàïàòèòó, ÿê³ ìàþòü ð³çíó äîâæèíó ³ ÷³òêó 
ãåêñîãîíàëüíó ôîðìó [6]. Çàâäÿêè öüîìó ïðè çì³í³ 
êóòà ïîëÿðèçàö³éíîãî ñâ³òëà ìîæíà âèÿâèòè ÿê âåð-
òèêàëüí³, òàê ³ ãîðèçîíòàëüí³ ïàðà- òà ä³àçîíè. Âåð-
òèêàëüí³ ïàðà- òà ä³àçîíè â³äïîâ³äíî ìàþòü á³ëüø 
òåìíå òà ñâ³òëå çàáàðâëåííÿ ïó÷ê³â åìàëåâèõ ïðèçì 
çàâäÿêè ¿õ çãèá³â ÿê á³ëÿ êóòèêóëè, òàê ³ ïîáëèçó äåí-
òèíó [1,4].

Ãîðèçîíòàëüíî ïàðàëåëüíî äî âèùåíàçâàíèõ 
ñòðóêòóð ïî âñ³é òîâù³ åìàë³ ðîçì³ùóþòüñÿ ãîðèçîí-
òàëüí³ ë³í³¿ Ãóíòåðà-Øðåãåðà, â ÿêèõ ëîêàë³çóþòüñÿ 
ë³í³¿ á³îì³íåðàë³çàö³¿ Ðåòö³óñà. Íàÿâí³ñòü îñòàíí³õ 
â ãîðèçîíòàëüíèõ ïàðà- òà ä³àçîíàõ åìàë³ ñâ³ä÷èòü 
ïðî ð³çíó ñòóï³íü ¿õ ì³íåðàë³çàö³¿, ÿêà ìîæå áóòè ï³ä-
òâåðäæåíà íà åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîìó ð³âí³ äî-
ñë³äæåííÿ [2,6].

Óëüòðàñòðóêòóðà êîæíî¿ åìàëåâî¿ ïðèçìè íà ¿¿ 
ïîïåðå÷íîìó ðîçð³ç³ ñêëàäàºòüñÿ ³ç ãîëîâêè îâàëü-
íî¿ ôîðìè òà õâîñòà, ÿêèé ïðîíèêàº ó ì³æïðèçìîâ³ 
ïðîñòîðè ï³äëåãëèõ ÷îòèðüîõ ãîëîâîê. Ùîäî íà-
ÿâíîñò³ ïîâåðõíåâèõ íà ãîëîâö³ ïðèçì îáîëîíîê, 
òî á³ëüø³ñòü àâòîð³â ââàæàþòü, ùî âîíà çóìîâëåíà 
á³ëüø ù³ëüíèì óïàêóâàííÿì â ö³é ä³ëÿíö³ êðèñòàë³ò³â 
ã³äðîêñèàïàòèòó [3,5,8].

Âèõîäÿ÷è ³ç âèùåçàçíà÷åíîãî, âèçíà÷åííÿ åëåê-
òðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ îñîáëèâîñòåé åìàë³ çóáà 
ïðåäñòàâëÿº çíà÷íó ÿê òåîðåòè÷íó, òàê ³ ïðàêòè÷íó 
ö³êàâ³ñòü.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº ó âèâ÷åíí³ åëåêòðî-
ííî-ì³êðîñêîï³÷íî¿ áóäîâè åìàë³ çóáà.

Îá'ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Îá’ºêòîì äîñë³-
äæåííÿ ñëóãóâàëè 4 çóáà, â ÿêèõ âèâ÷àëàñü ÷àñòèíà 
åìàë³ íàìè ïðîâåäåíî çà äîïîìîãîþ ñêàíóþ÷î¿ òà 
òðàíñì³ñ³éíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿. Åêñòèðïîâà-
í³ çóáè ô³êñóâàëè â 4% ðîç÷èí³ ãëþòàðàëüäåã³äó íà 
êàêîä³ëàòíîìó áóôåð³. Ï³ñëÿ ô³êñàö³¿ ìåõàí³÷íî â³äî-
êðåìëþâàëè êîðîíêó â³ä êîðåíÿ, ðîçêîëþâàëè â ð³ç-
íèõ íàïðÿìêàõ. Äîñë³äíèé çðàçîê íàêëåþâàëè åëåê-
òðîïðîâ³äíèì ñð³áíèì êëåºì íà ñïåö³àëüíèé òðèìà÷, 

âì³ùàëè â âàêóóìíó óñòàíîâêó òà íàïèëÿëè çîëîòîì. 
Íàïèëåíó ïîâåðõíþ çðàçêà âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ 
ñêàíóþ÷îãî åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïó "Novoscan 30". 
Ç ïîâåðõí³ òèõ æå çóá³â ãîòóâàëè âóã³ëüí³ ðåïë³êè, ³ 
âèâ÷àëè â òðàíñì³ñ³éíîìó åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ 
"Òesla-Â S-613". Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ 
â ÍÄ² òåðàï³¿ ä.ì.í. ².Ê. Êîíäàêîâèì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Âñòàíîâëåíî, ùî â³äðîñòêè â³äìåðëèõ àìåëîáëàñò³â 
óòâîðþþòü øàð Íàñì³òîâî¿ îáîëîíêè êóòèêóëè â ñå-
ðåäíüîìó òîâùèíîþ 150-200 ì³êðîìåòð³â. Â³äðîñ-
òêè àìåëîáëàñò³â çâèñàþòü ³ç çîâí³øíüî¿ îáîëîíêè 
êóòèêóëè, óòâîðþþ÷è ñòðóêòóðè, ùî íàãàäóþòü ñòà-
ëàêòèòè. Âîíè â ä³ëÿíêàõ, ïðèëåãëèõ äî ö³º¿ îáî-
ëîíêè ìàþòü ðîçøèðåíó îñíîâó ³ òîíêîþ âåðøèíîþ 
ïðîíèêàº ì³æ ãîëîâêàìè åìàëåâèõ ïðèçì. Îñòàíí³ 
çíàõîäÿòüñÿ ï³ä òóïèì êóòîì äî â³äðîñòê³â êóòèêóëè. 
Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ì³æ íèìè ðîçì³ùóþòüñÿ ñîòî-
ïîä³áí³ ïðîñòîðè, ÿê³ ìàþòü òåìíèé êîë³ð. Äàí³ ïðî-
ñòîðè ìàþòü ïðÿìîë³í³éíèé, à ³íîä³ òðîõè çâèâèñòèé 
õ³ä ïðèçìîâî¿ åìàë³ ç ñåðåäí³ì ä³àìåòðîì 15-20 
ì³êðîìåòð³â.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîíèêíåííÿ ñêëàäîâèõ åëåìåí-
ò³â ñëèííî¿ ð³äèíè çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç íàñòóïíèé 
áàð’ºð. Ñïî÷àòêó ÷åðåç çîâí³øíþ îáîëîíêó êóòèêó-
ëè, ïðåäñòàâëåíîþ âîëîêíèñòèìè ñòðóêòóðàìè òà 
â³äìåðëèìè àìåëîáëàñòàìè. Ïîò³ì ì³íåðàëüí³ ðå÷î-
âèíè ïðîíèêàþòü ÷åðåç ì³ëê³ (äî 15-20 ì³êðîìåòð³â) 
ñèòîâèäí³ ïðîñòîðè âíóòð³øíüîãî øàðó êóòèêóëè. 
Î÷åâèäíî, ùî ò³ ÷àñòèíè ñëèíè, ÿê³ ìàþòü á³ëüøèé 
ä³àìåòð, í³æ ñîòè, çàëèøàþòüñÿ íà ïîâåðõí³ êóòè-
êóëè ó âèãëÿä³ ïåë³êóëè. ²ç êóòèêóëè íàñè÷åíà ì³íå-
ðàëàìè ñëèíà ïîïàäàº ó ì³æïðèçìîâ³ ïðîñòîðè, ÿê³ 
óòâîðåí³ â³äðîñòêàìè åìàëåâèõ ïðèçì, ìàþ÷è ì³ëê³ 
ù³ëèíè ä³àìåòðîì 2-3 ì³êðîìåòðà.

Â ñèëó çìåíøåííÿ ä³àìåòðó ïðîñâ³òó ïîñèëþºòü-
ñÿ êàï³ëÿðíèé òèñê ð³äèíè, ùî ñïðèÿº ì³íåðàë³çàö³¿ 
ãîëîâè òà õâîñò³â åìàëåâèõ ïðèçì êðèñòàëàìè ïî-
õ³äíèõ ñîëåé êàëüö³þ òà ôîñôîðó.

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçì³ùåííÿ 
åìàëåâèõ ïðèçì íà ïîïåðå÷íèõ øë³ôàõ ïðîâåäåíî ¿õ 
òðàíñì³ñ³éíà åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ. Âñòàíîâëåíî, 
ùî â ä³ëÿíêàõ çâè÷àéíèõ åìàëåâèõ ïðèçì íà ¿õ ïîïå-
ðå÷íîìó ðîçð³ç³, ÷³òêî âèäí³ êóïîëîïîä³áí³ ãîëîâêè, 
ùî ìàþòü òåìíèé âì³ñò êðèñòàë³ò³â. Êð³ì òîãî, âè-
çíà÷àþòüñÿ îáîëîíêè ãîëîâîê ïðèçì ñâ³òëîãî êîëüî-
ðó, çàâäÿêè ¿õ ã³äðîô³ëüíîñò³. 

Õâîñòè åìàëåâèõ ïðèçì ó âèãëÿä³ âèï’ÿ÷óâàíü 
òåìíîãî êîëüîðó ðîçì³ùóþòüñÿ ì³æ îêðåìè-
ìè ãîëîâêàìè. Âîíè çàê³í÷óþòüñÿ ñåðåä ñâ³òëèõ 
çîí ì³æïðèçìîâî¿ ðå÷îâèíè. ²íîä³ äàíà ðå÷îâèíà 
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ç’ºäíóºòüñÿ ³ç âîëîêíèñòèìè ñòðóêòóðàìè, î÷åâèäíî 
ïó÷êàìè ëàìåë, ùî ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó ¿õ òðîô³ö³. 

Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó òå, ùî ì³æ îêðåìèìè åìà-
ëåâèìè ïðèçìàìè â³äì³÷àºòüñÿ ïåâíà íåâïîðÿä-
êîâàí³ñòü. Ïðè öüîìó çáåð³ãàºòüñÿ ¿õ áîêîâå óïàêó-
âàííÿ ç ìàéæå îäíàêîâîþ â³äñòàííþ ì³æïðèçìîâî¿ 
ñâ³òëî¿ ðå÷îâèíè. Çàâäÿêè ð³çí³é òîâùèíè ã³äðîô³ëü-
íî¿ ñâ³òëîãî êîëüîðó îáîëîíîê ãîëîâîê ïðèçì, âîíè 
ðîçòàøîâóþòüñÿ íà ð³çíèõ ì³æ ñîáîþ â³äñòàíÿõ, 
óòâîðþþ÷è ì³æ ñîáîþ íåìàòè÷íî ïîä³áíó ñòðóêòóðó 
äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíà çáåðåæåííÿ ïåðåâàæíî âåð-
òèêàëüíî¿ îð³ºíòèðîâêè ãîëîâêè õâîñò³â åìàëåâèõ 
ïðèçì. (ðèñ. 1).

Âèñíîâêè. Îòæå, ï³äâîäÿ÷è ï³äñóìîê ïðîâåäå-
íèõ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü ä³ëÿ-
íîê åìàë³ êîðîíêè çóáà, ìîæíà ä³éòè äî íàñòóïíèõ 
âèñíîâê³â.

1. Óëüòðàñòðóêòóðíî åìàëåâ³ ïðèçìè ìàþòü íå-
ìàòè÷íå ðîçòàøóâàííÿ, ì³ñòÿòü ãîëîâêè, îòî÷åí³ ã³ä-
ðîô³ëüíîþ îáîëîíêîþ òà õâîñòè, êîòð³ ïðîíèêàþòü 
ì³æ ãîëîâêàìè.

2. Áåçïîñåðåäíüî â ë³í³ÿõ á³îì³íåðàë³çàö³¿ Ðåòö³-
óñà ãîëîâêè åìàëåâèõ ïðèçì ù³ëüíî ïðèëÿãàþòü ì³æ 
ñîáîþ, ó âèãëÿä³ ñìåêòè÷íèõ ñòðóêòóð â òîé ÷àñ ÿê 
õâîñòè ïðèçì ñëàáî âèðàæåí³.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Â ïî-
äàëüøîìó ïëàíóþòüñÿ åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷í³ äî-
ñë³äæåííÿ âñ³õ ñòðóêòóð åìàë³ êîðîíêè çóáà.

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà ïðèçìîâî¿ åìàë³ ïðè íåìà-
òè÷íîìó ¿õ ðîçòàøóâàíí³.

1. Ãîëîâêè ïðèçì ³ç âåðòèêàëüíèì ðîçòàøóâàííÿì 
¿õ âåëèêèõ ä³àìåòð³â. 2. Õâîñòè åìàëåâèõ ïðèçì. 3. 

Ã³äðîô³ëüí³ îáîëîíêè åìàëåâèõ ïðèçì.
Ñêàíóþ÷à åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ. Çá. 1000õ

Äåùî ïî ³íøîìó âèãëÿäàº óëüòðàñòðóêòóðà ïî-
ïåðå÷íî çð³çàíèõ åìàëåâèõ ïðèçì ïðè òðàíñì³ñ³é-
í³é åëåêòðîíí³é ì³êðîñêîï³¿ ë³í³é á³îì³íåðàë³ç³ö³¿ 
Ðåòö³óñà.

Âñòàíîâëåíî, ùî ãîëîâêè åìàëåâèõ ïðèçì ìàþòü 
ïàðàáîë³÷íó ôîðìó ³ç äîáðå âèðàæåíîþ ñâ³òëîãî 
êîëüîðó îáîëîíêîþ. Ñàìà ãîëîâêà, ìàþ÷è òåì-
íèé êîë³ð çàâäÿêè íàÿâíîñò³ êðèñòàë³ò³â ìàº âèãëÿä 
âèïóêëèõ îâî¿ä íèõ ñòðóêòóð, ÿê³ ì³æ ñîáîþ ³íîä³ 
ç’ºäíóþòüñÿ çàâäÿêè íàÿâíîñò³ â³äðîñòê³â ïðèçì. 

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ñìåêòè÷íèõ åìàëåâèõ ïðèçì 
â ä³ëÿíêàõ ë³í³é Ðåòö³óñà.

1. Ãîëîâêè ïðèçì ç âåðòèêàëüíîþ òà ãîðèçîíòàëüíîþ 
îð³ºíòàö³ºþ. 2. Ã³äðîô³ëüí³ îáîëîíêè ïðèçì. 
Ñêàíóþ÷à åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ. Çá. 700õ

Ñàìå çàâäÿêè öüîìó ì³æ ãîëîâêàìè òà â³äðîñòêàìè 
åìàëåâèõ ïðèçì, à òàêîæ ñâ³òëîþ ì³æïðèçìîâîþ 
ðå÷îâèíîþ óòâîðþþòüñÿ ïîøàðîâ³ñòü ó âèãëÿä³ ïà-
ðàëåëüíèõ ë³í³é Ðåòö³óñà.

Î÷åâèäíî, ùî ñàìå çàâäÿêè öüîìó ìîæíà ïðè-
ïóñòèòè, ùî äàí³ ë³í³¿ Ðåòö³óñà ïîâ’ÿçàí³ ³ç ñìåêòè÷-
íèì òèïîì ð³äêèõ êðèñòàë³â, ùî ¿õ óòâîðþþòü (ðèñ. 
2). Äëÿ öèõ êðèñòàë³â õàðàêòåðíà ÿê âåðòèêàëüíà 
òàõ³ãîðèçîíòàëüíà îð³ºíòèðîâêà ãîëîâîê åìàëåâèõ 
ïðèçì, ïðè ñëàáî âèðàæåíèõ ¿õ õâîñò³â.
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Summary.  In order to determine the spatial placement of enamel prisms in transverse thin sections held their 

transmission electron microscopy. Found that in areas of normal enamel prisms on their cross-section, clearly vis-
ible dome-shaped head with dark contents of crystallites.
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