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Äàíà ðîáîòà º ôðàãìåíòîì êîìïëåêñíî¿ íàóêî-
âî-äîñë³äíî¿ òåìè êàôåäðè òåðàïåâòè÷íî¿ ñòîìà-
òîëîã³¿ ñï³ëüíî ç êàôåäðîþ äèòÿ÷î¿ òåðàïåâòè÷íî¿ 
ñòîìàòîëîã³¿ òà ïðîô³ëàêòèêè ñòîìàòîëîã³÷íèõ çà-
õâîðþâàíü Ïðèâàòíîãî âèùîãî íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó 
«Êè¿âñüêîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ÓÀÍÌ» «Âèêî-
ðèñòàííÿ á³îëîã³÷íî–àêòèâíèõ ðå÷îâèí ³ ãîìåîïà-
òè÷íèõ ïðåïàðàò³â ó êîìïëåêñíîìó ë³êóâàíí³ êàð³ºñó 
òà éîãî óñêëàäíåíü, çàõâîðþâàíü ïàðîäîíòó òà ñëè-
çîâî¿ îáîëîíêè ïîðîæíèíè ðîòà» (äåðæàâíèé ðåº-
ñòðàö³éíèé íîìåð ÐÊ ¹ 0106UO13099). 

Âñòóï. Ì³íåðàëüíó îñíîâó åìàë³ ñêëàäàþòü 
êðèñòàëè á³îàïàòèò³â äåÿêèõ òèï³â, îñíîâíèé ³ç ÿêèõ 
— ã³äðîêñèàïàòèò (75 %); ç ³íøèõ àïàòèò³â ì³ñòÿòüñÿ 
êàðáîíàò-àïàòèò (19 %), õëîðàïàòèò (4,4 %), ôòîðà-
ïàòèò (0,66 %) [ 11,  12 , 1 3, 19]. Åìàëü çóá³â ìàº çíà-
÷íî á³ëüø³ ðîçì³ðè êðèñòàë³â àïàòèòó, í³æ ê³ñòêîâà 
òêàíèíà, òîìó âïëèâ ÷èííèê³â íà ¿¿ ïîâåðõíþ çíà÷íî 
ñëàá øå [6]. Ñêëàä «³äåàëüíîãî» ã³äðîêñèàïàòèòó â³ä-
ïîâ³äàº ôîðìóë³ Ca
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òèò ñ ìîëÿðíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñà / Ð –1,67. Áóëî 
çàïðîïîíîâàíî ôîðìóëè äëÿ ã³äðîêñèàïàòèòó åìàë³, 
ùî òî÷í³øå â³äîáðàæàþòü ¿¿ ñêëàä. Çîêðåìà, Ô. 
Äðèññåíñ (1978ð.) çàïðîïîíóâàâ íàñòóïíó ìîäåëü 
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ì³íåðàëó åìàë³ çóá³â, âðàõîâóþ÷è 
ëèøå îñíîâí³ åëåìå íòè [19]: Ca
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íóâàâ á³ëüø äåòàëüíó ôîðìóëó äëÿ îïèñàííÿ ì³íå-
ðàëó åìàë³ ç óá³â [12]: 
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Ó í³é âðàõîâàí³ ÿê îñíîâí³ çàì³ùåííÿ, òàê ³ âà-
êàíñ³¿ â êàò³îíí³é ³ àí³îíí³é ï³äãðàòêàõ àïàòèòó. Ïðî 
íàÿâí³ñòü â åìàë³ çóá³â ìàëî¿ ê³ëüêîñò³ äîì³øêó êðèñ-
òàë³÷íèõ ôàç, òàêèõ ÿê, ÑàÑÎ
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ÑàÎ ³ MgO, ñâ³ä÷àòü äàí³ ìåòîä³â ðàä³îñïåêòðîñêî-
ï³¿ – åëåêòðîííîãî ïàðàìàãí³òíîãî ðåçîíàíñó ³ ïðî-
òîííîãî ìàãí³òíîãî ðåçî íàíñó [10]. Òàêèì ÷èíîì, â 
äàíèé ÷àñ ïåðåâàæàº òî÷êà çîðó, çã³äíî ÿêî¿ îñíî-
âîþ êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè çóá³â º äåôåêòíèé êàðáîíàò-
íèé ³ Ñà- äåô³öèòíèé ã³äðîêñèàïàòèò, ùî ï³ääàºòüñÿ 
ìîðôîëîã³÷íèì, ñòðóêòóðíèì, óëüòðàñòðóêòóðíèì ³ 
êîíöåíòðàö³éíèì çì³íàì â çàëåæíîñò³ â³ä â³êó ³ çî-
âí³øí³ õ  óìî â [9, 11, 20].  

Õ³ì³÷íèé ñêëàä á³îàïàòèòó ð³çíèòüñÿ äëÿ çóá³â ³ 
ê³ñòîê ³ ï³äïîðÿäêîâàíèé ¿õ ôóíêö³îíàëüíîìó ïðè-
çíà÷åííþ. Òàê, ðîç÷èíí³ñòü á³îãåííèõ êàðáîíàò-
âì³ñíèõ àïàòèò³â ïðîïîðö³éíà êîíöåíòðàö³¿ âóãë åöþ 

â íèõ [8], ³ ïðèêëàäîì ôóíêö³îíàëüíî¿ ï³äïîðÿäêîâà-
íîñò³ º â³äíîñíî âèñîêèé âì³ñò êàðáîíàò³â â á³îàïà-
òèò³ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ùî âèìàãàº ïîñò³éíî¿ ïåðåáó-
äîâè ³ îíîâëåííÿ, ³ ñóòòºâî ìåíøèì â àïàòèò³ åìàë³ 
çóá³â, ÿêà º íàéá³ëüø ñòàá³ëüíîþ ³ õ³ì³÷íî ñò³éêîþ 
òêàíèíîþ  îðãàí³çì³â [13]. Áàãàòüìà äîñë³äíèöüêèìè 
ãðóïàìè ïðîòÿãîì äåñÿòèð³÷ âèð³øóâàëîñÿ çàâäàííÿ 
âèçíà÷åííÿ òî÷í³øîãî ñêëàäó  á³ îàï àòèòó [10, 12, 16]. 
Òàáëèöÿ 1 ì³ñòèòü óçàãàëüíåí³ äàí³, àëå âîíè íå â³-
äîáðàæàþòü çì³íè, ùî ïîâ’ÿçàí³ ³ç â³êîì ³ ä³ºòîþ.  

 Òàáëèöÿ 1

Ñêëàä ì³íåðàëüíî¿ êîìïîíåíòè çóáíî¿ 
åìàë³, äåíòèíó ³ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ó 

ïîð³âíÿíí³ ç ã³äðîêñèà ïàò èòî ì,
âàã.% [10, 12, 16].

Õ³ì³÷íèé 
åëåìåíò

Åìàëü Äåíòèí
Ê³ñòêîâà 
òêàíèíà

Ã³äðî êñè àïàòèò

Ñà2+ 37,6 40,3 36,6 39,6

Ð5+ 18,3 18,6 17,1 18,5

Ñà / Ð, àò % 1,59 1,67 1,65 1,67

Na+ 0,7 0,1 1,0 -

Mg2+ 0,2 1,1 0,6 -

Cl- 0,4 0,27 0,1 -

Fe3+ 0,08 0,01 0,1

S 0,005

Êîåô³ö³ºíò Ñà / Ð âèì³ðþºò üñÿ ÿê CaO / P
2
O

5
 [9] 

³ éîãî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îö³íê è ñòàíó åìàë³ çóáà 
[1]. Ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà / Ð º íåïîñò³éíèì ³ ìîæå 
çì³íþâàòèñÿ ï³ä âïëèâîì õàð÷óâàííÿ, â³êó é ³íøèõ 
÷èííèê³â. Â ïðèðîä³ çóñòð³÷àþòüñÿ ã³äðîêñèàïàòè-
òè ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñà / Ð â³ä 1,33 äî 2,0. Îäí³-
ºþ ³ç ïðè÷èí ïîä³áíèõ êîëèâàíü º çàì³ùåííÿ Ñà2+ 
â ìîëåêóë³ ã³äðîêñèàïàòèòó íà Sr2+, Ba2+, Mg2+ àáî 
³íøèé åëåìåíò ³ç ñïîð³äíåíèìè âëàñòèâîñòÿìè (³çî-
ìîðôíå çàì³ùåííÿ), ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ 
êîåô³ö³ºíòà Ñà / Ð çà ðàõóíîê çàì³ùåííÿ â êðèñòà ë³ 
îäíîãî ³îíó Ñà2+ [6]. Ïîä³áíå ³çîìîðôíå çàì³ùåííÿ 
çá³ëüøóº ðèçèê êàð³ºñó çóá³â, òàê ÿê ðåçèñòåíòí³ñòü 
êðèñòàë³â äî ä³¿ êèñëîòè çíèæóºòüñÿ. Ïî-äðóãå, çäî-
ðîâà åìàëü ìîëîä³ ìàº íèæ÷èé êîåô³ö³ºíò Ñà / Ð, í³æ 
åìàëü çóá³â ëþ äåé ñòàðøèõ 30 ðîê³â [2]. Âèâ÷åííÿ 
âì³ñòó êàëüö³þ ³ ôîñôîðó â åìàë³ â òåðì³íè â³ä 1 äî 
20 ðîê ³â ï³ñëÿ ïðîð³çóâàííÿ [2] ñâ³ä÷àòü ïðî íàêîïè-
÷åííÿ öèõ åëåìåíò³â ç â³êîì. Ïðè öüîìó ì³íåðàë³çà-
ö³ÿ, «äîçð³âàííÿ» åìàë³, çàâåðøóºòüñÿ ïî ôîñôîðó 
ïðîòÿãîì ïåðøîãî ðîêó ï³ñëÿ ïðîð³çóâàííÿ, à ïî 
êàëüö³þ —  äî çàê³í÷åííÿ òðåòüîãî [2]. Âì³ñò êàëüö³þ ³ 
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ôîñôîðó â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ åìàë³ á³ëüø âèñîêèé, 
í³æ â ãëèáøå ëåæà÷èõ, òàê ÿê îñíîâíèì äæåðåëîì ¿õ 
íàäõîäæåííÿ â åìàëü çóáà ï³ñëÿ éîãî ïðîð³çóâàííÿ 
º ñëèíà. Ñòàë³ñòü ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà / Ð â åìàë³ â óñ³ 
òåðì³íè ï³ñëÿ ïðîð³çóâàííÿ çóáà ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó 
êîðåëÿö³þ ì³æ ïðîöåñàìè ¿õ íà êîïè÷åííÿ ö³ºþ òêà-
íèíîþ [1]. Òàêîæ, ìîæëèâ³ ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ ñï³â-
â³äíîøåííÿ Ñà / Ð â ìåæàõ îäíîãî çóáà, ùî ñëóãó-
âàëè îñíîâîþ äëÿ ñòâåðäæåííÿ ïðî íåîäíîð³äí³ñòü 
ñòðóêòóðè åìàë³ çóáà ³, îòæå, ïðî íåîäíîð³äíó ñõèëü-
í³ñòü ð³çíèõ ä³ëÿ íîê äî óðàæåííÿ êàð³ºñîì [1]. Â ³í-
òàêòí³é åìàë³ ìîëÿðíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñêëàäàº 1,61, 
ïðè êàð³ºñ³ â ñòàä³¿ á³ëî¿ ïëÿìè –  1,26, ïðè ôëþîðîç³ 
– 1,46 [4]. Öåé ïîêàçíèê çìåíøóºòüñÿ  ïðè äåì³íåðà-
ë³çàö³¿ åì àë³ [3]. ßê ââàæàþòü àâòîðè [4] êîåô³ö³ºíò 
Ñà / Ð äëÿ âèçíà÷åííÿ ñêåðîâàíîñò³ ïàòîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó íåäîñòàòíüî ³íôîðìàòèâíèé; ñë³ä âèçíà-
÷àòè àáñîëþòíèé âì³ñò â åìàë³ êîæíîãî ³ç âêàçàíèõ 
ìàêðîåëåìåíò³â îêðåìî. 

Â çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ì³íëèâ³ñòü åëåìåíòíîãî ñêëà-
äó çóá³â äîçâîëÿº âèÿâèòè ïîðóøåííÿ îáì³íó ðå÷î-
âèí â ïðîöåñ³ ðîçâèòê ó ç óá³â ³ ï³ñëÿ ïðîð³çóâàííÿ [17, 
18] âèâ÷åííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïîâåðõíåâèõ øàð³â 
åìàë³ º àêòóàëüíèì. 

  Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷íîãî 
ñêëàäó åìàë³ çóá³â äâîäåííèõ ìèøåé, ùî óòðèìóâàëè-
ñÿ íà ä³ºò³ ³ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì Ñholesterol ìåòîäîì 
åíåðãîäèñïåðñ³éíî¿ ðåíòãåí³âñüêî¿ ñïåêòðîñêîï³¿. 

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Óòðèìàííÿ òâà-
ðèí òà åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëèñÿ â³äïîâ³äíî äî 
ïîëîæåíü «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðå-
áåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðè-
ìåíò³â òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé» (Ñòðàñáóðã, 1985), 
«Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ ïðèíöèï³â åêñïåðèìåíò³â íà 
òâàðèíàõ», óõâàëåíèõ Ïåðøèì íàö³îíàëüíèì êîí-
ãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001). 

Äëÿ åêñïåðèìåíòó áóëè âèêîðèñòàí³ á³ë³ áåçïî-
ðîäí³ ìèø³ ìàñîþ 25-28ã (40 òâàðèí). Òâàðèí ïîä³-
ëèëè íà 2 ãðóïè: êîíòðîëüíó ³ äîñë³äíó.

Åêñïåðèìåíòàëüíó ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³þ ìîäå-
ëþâàëè äîäàâàííÿì â õàð÷îâèé ðàö³îí õîëå ñò åðè-
íó (2 %) ïðîòÿãîì 60 äí³â [1, 7]. Ñàìèö³ äîñë³äíî¿ 
ãðóïè îòðèìóâàëè ðàö³îí â³âàð³þ ³ç äîäàâàííÿì 
2ãð. õîëåñòåðèíó (Ñholesterol âèðîáíèöòâà ô³ðìè 
Merck, Germany) íà 100 ãð. êîðìó. Ñàìèö³ êîíòð-
îëüíî¿ ãðóïè îòðèìóâàëè ðàö³îí â³âàð³þ. ×åðåç 30 
äí³â ñàìèöÿì, ÿê³ çíàõîäèëèñÿ â ñòàä³¿ ïðîåñòðóñà 
(ïåðåäò³÷êà) ³ åñòðóñà (ò³÷êà) ï³äñàäæóâàëè ñàìö³â ó 
ñï³ââ³äíîøåíí³ 4:1. Âèÿâëåííÿ ñïåðì³¿â ó âàã³íàëü-
íîìó ìàçêó ñàìèö³ ï³ñëÿ ï³äñàäêè âêàçóâàëî íà çà-
ïë³äíåííÿ – ïåðøèé äåíü âàã³òíîñò³. Ïðîòÿãîì óñ³º¿ 
âàã³òíîñò³ ñàìêè çíàõîäèëèñÿ â êë³òêàõ ³ îòðèìóâàëè 
ðàö³îí â³âàð³þ (êîíòðîëüíà ãðóïà) ³ ðàö³îí â³âàð³þ ³ç 
ï³äâèùåíèì âì³ñòîì õîëåñòåðèíó (2%). Âàã³òí³ ñà-
ìèö³ íàðîäæóâàëè ³ ìèøåíÿò ó ê³ëüêîñò³ ïî 6 òâàðèí 
³ç êîæíî¿ ãðóïè âèâîäèëè ³ç åêñïåðèìåíòó ³íãàëÿö³é-
íèì ïåðåäîçóâàííÿì âóãëåêèñëîãî ãàçó íà äðóãèé 
äåíü ï³ñëÿ íàðîäæåííÿ (D-2). Äëÿ äîñë³äæåííÿ âè-
êîðèñòîâóâàëèñü íèæí³ ùåëåïè ìèøåíÿò. Âñ³ çðàç-
êè çáåð³ãàëèñü ó ïðîá³ðêàõ (10% ð-í ñòðåïòîì³öè-
íó), ùî ù³ëüíî çàêðèâàþòüñÿ, ïðè òåìïåðàòóð³ +2… 

+4°Ñ. Ïåðåä äîñë³äæåííÿì çðàçêè ïðîìèëè ðóêàìè 
ó ãóìîâèõ ðóêàâè÷êàõ äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ ³ ïà-
ñèâíî âèñóøèëè. Ï³ñëÿ öüîãî çðàçêè ðîçì³ùóâàëè 
ó âàêóóìíèé àïàðàò (Ion Sputter JFC-1600, Jeol, 
Japan) äî ïîâíîãî âèïàðîâóâàííÿ çàëèøêîâî¿ âîëî-
ãè ç ïîäàëüøèì íàïèëåííÿì òîíêîãî øàðó Pt (~25 
íì). Ìîðôîëîã³þ åìàë³ îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ 
ðàñòðîâîãî åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïó (Ð.Å.Ì.) JSM-
6490LV (âèðîáíèöòâà Jeol, Japan), ç ïðèñêîðóþ÷îþ 
íàïðóãîþ 20 êÂ. Õ³ì³÷íèé ñêëàä åìàë³ îòðèìóâàëè çà 
äîïîìîãîþ åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî ðåíòãåí³âñüêîãî 
ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çàòîðà INCA Energy 450 (âèðîá-
íèöòâà OXFORD Instruments). 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ âèì³ðè â³äáóëèñÿ íà 19 ä³ëÿí-
êàõ åìàë³, ó äîñë³äí³é ãðóï³ – íà 21 ä³ëÿíö³. Ðîçì³ð 

Ðèñ. 1. Ä³ëÿíêà åìàë³ çóáà äâîäåííî¿ ìèø³ (D-2), 
ùî îòðèìàíà íà Ð.Å.Ì., äå âèì³ðÿâñÿ õ³ì³÷íèé 

(åëåìåíòíèé) ñêëàä. 

ä³ëÿíîê åìàë³ ñïåêòðîñêîï³¿ êîëèâàâñÿ â³ä 50õ50 
ìêm äî 250õ250 ìêm (ðèñ.1). 

Ï³ñëÿ ÷îãî çà äîïîìîãîþ åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî 
ðåíòãåí³âñüêîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çàòîðà ç ïî-
âåðõí³ åìàë³ îòðèìóâàëè ðåíòãåí³âñüê³ õàðàêòåðèñ-
òè÷í³ ñïåêòðè (ðèñ. 2).

Ïðè âèâ÷åíí³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó åìàë³ çóá³â äâî-
äåííèõ ìèøåé çà ìåòîäîì EDS êîíòðîëüíî¿ ãðóïè 
ç’ÿñîâàíî, ùî â 100% çðàçêàõ çóñòð³÷àëèñÿ õ³ì³÷í³ 
åëåìåíòè Ñà2+, Ð5+, Na+, Cl- (òàáë. 2). Åëåìåíòè Mg2+, 
S ì³ñòèëèñÿ ó 5,26 % çðàçê³â, Fe3+ – ó 47,37 %. Âì³ñò 
åëåìåíòó Ñà2+ ñêëàäàâ 36,55 (âàã. %), âì³ñò Ð5+ –19,28 
(âàã. %). Âèõ³äíèé ð³âåíü ì³íåðàë³çàö³¿ çà àòîìíèì 
(%) ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñà / Ð ñêëàäàâ 1,34 ³  çíàõîäèâ-
ñÿ íà íèæí³é ìåæ³ (1,33) [5]. Âèÿâëåíî íèæ÷èé êîå-
ô³ ö³ºíò Ñà / Ð,  í³æ íîðìà äëÿ ìèøåé [14] ³ ëþäèíè 
[15], ùî ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî åìàëü çóá³â ìèøåé, ÿê³ 
ùîéíî ïðîð³çàëèñÿ º íåçð³ëîþ. 

Ïðè âèâ÷åíí³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó åìàë³ çóá³â äâî-
äåííèõ ìèøåé çà ìåòîäîì EDS äîñë³äíî¿ ãðóïè, ÿê³ 
îòðèìóâàëè ä³ºòó ³ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì Ñholesterol 
ç’ÿñîâàíî, ùî â 100% çðàçêàõ çóñòð³÷àëèñÿ õ³ì³÷í³ 
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åëåìåíòè Ñà2+, Ð5+, Na+, Cl- (òàáë. 3). Âì³ñò åëåìåíòó 
Ñà2+ ñêëàäàâ 34,51 (âàã. %), âì³ñò Ð5+ – 21,14 (âàã. %). 
Â åìàë³ ìèøåé äîñë³äíî¿ ãðóïè â³äáóëîñÿ çíèæåííÿ 
âì³ñòó åëåìåíòà Ñà2+, âì³ñò åëåìåíò³â Ð5+, Na+, Cl- 
ìàâ òåíäåíö³þ äî çðîñòàííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòð-
îëüíîþ ãðóïîþ (òàáë. 3). Åëåìåíòè Mg2+, S çóñòð³-
÷àëèñÿ ó 14,29 % çðàçê³â, Fe3+ – ó 52,38 %. Âèõ³äíèé 
ð³âåíü ì³íåðàë³çàö³¿ çà Ñà / Ð êîåô³ö³ºíòîì ñêëàäàâ 
1,26. Çâàæàþ÷è, ùî ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ Ñà / Ð íèæ÷å 

Ðèñ. 2. Ðåíòãåí³âñüêèé õàðàêòåðèñòè÷íèé ñïåêòð ïîâåðõíåâîãî øàðó åìàë³ çóáà äâîäåííî¿ ìèø³ (D-2), 

îòðèìàíèé çà äîïîìîãîþ åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî ðåíòãåí³âñüêîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çàòîðà.

Òàáëèöÿ 2

Õ³ì³÷íèé (åëåìåíòíèé) ñêëàä åìàë³ çóá³â äâîäåííèõ ìèøåé (D-2) 

çà ìåòîäîì EDS êîíòðîëüíî¿ ãðóïè

Ê³ëüê³ñíèé ñêëàä  
çðàçê³â 

Õ³ì³÷íèé åëåìåíò 
Ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, 
ùî äîñë³äæåíî 

Ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ùî ì³ñòÿòü õ³ì³÷íèé 
åëåìåíò  ßê³ñíèé ñêëàä 

çðàçê³â, %
Àáñ.ê-ñòü % 

Àòîìíèé 

O 19 19 100 61,65

Na 19 19 100 1,15

Cl 19 19 100 0,31

Ca 19 19 100 21,82

P 19 19 100 14,35

Ñà/Ð 1,34

Mg 19 1 5,26 0,89

S 19 1 5,26 0,36

Fe 19 9 47,37 0,45

Âàãîâèé

O 19 19 100 41,82

Na 19 19 100 1,13

Cl 19 19 100 0,47

Ca 19 19 100 36,55

P 19 19 100 19,28

Mg 19 1 5,26 0,92

S 19 1 5,26 0,5

Fe 19 9 47,37 1,06

1,33 ñïîñòåð³ãàëèñÿ  íåçâîðîòí³ çì³íè â ñòðóêòóð³ 
åìàë³ [5], ìîæíà ãîâîðèòè ïðî ïðîð³çóâàííÿ çóá³â ³ç 
íåäîñêîíàëîþ ñòðóêòóðîþ. 

Âèñíîâîê. Çà ìåòîäîì åíåðãîäèñïåðñ³éíî¿ 
ðåíòãåí³âñüêî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ áóëî ç’ÿñîâàíî, ùî íà 
ïîâåðõí³ åìàë³ äâîäåííèõ ìèøåé êîíòðîëüíî¿ ³ äî-
ñë³äíî¿ ãðóï ì³ñòèëèñÿ â ð³çíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ³îíè 
Ñà2+, Ð5+, Na+, Cl-, Mg2+, S, Fe3+. Â åìàë³ ìèøåé äîñë³ä-
íî¿ ãðóïè ï³ä âïëèâîì ä³ºòè ³ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì 
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Ïîäÿêà. Àâòîð âèñëîâëþº ïîäÿêó 
Àíäð³þ Îëåêñàíäðîâè÷ó Ðóäîâñüêîìó, 

çàâ³äóâà÷ó åêñïåðèìåíòàëüíî-á³îëîã³÷íî¿ êë³í³êè 
²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ³ìåí³ Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà-

¿íè çà ï³äòðèìêó ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò; 
Â³òàë³þ Îëåêñàíäðîâè÷ó Ò³íüêîâó, êàíä. ô³ç.-

ìàòåì. íàóê, ìîëîäøîìó  íàóêîâîìó ñï³âðîá³òíèêî-
â³ ²íñòèòóòó ìåòàëîô³çèêè ³ìåí³ Ã.Â. Êóðäþìîâà ÍÀÍ 

Óêðà¿íè, ì. Êè¿â çà äîïîìîãó ó ïðîâåäåíí³ 
äîñë³äæåíü; êîìïàí³¿ TOKYO BOEKI CIS LTD 

çà íàäàíó ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ðîá³ò 
íà ì³êðîñêîï³ JEOL JSM 6490LV.

Ñholesterol â³äáóëèñÿ çì³íè ì³íåðàëüíîãî ñêëàäó 
åìàë³. Çîêðåìà, çíèæåííÿ âì³ñòó åëåìåíòà Ñà2+, 
âì³ñò åëåìåíò³â Ð5+, Na+, Cl- ìàâ òåíäåíö³þ äî çðîñ-
òàííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ. Âèõ³äíèé 
ð³âåíü ì³íåðàë³çàö³¿ çà Ñà / Ð êîåô³ö³ºíòîì â äîñë³ä-
í³é ãðóï³ ñêëàäàâ 1,26. Çâàæàþ÷è, ùî ïðè ñï³ââ³äíî-
øåíí³ Ñà / Ð íèæ÷å 1,33 ñïîñòåð³ãàþòüñ ÿ íåçâîðîòí³ 
çì³íè â ñòðóêòóð³ åìàë³ [5], ìîæíà ãîâîðèòè ïðî ïðî-
ð³çóâàííÿ çóá³â ³ç íåäîñêîíàëîþ ñòðóêòóðîþ.

Ïåðñïåêòèâàìè ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ º 
âèâ÷åííÿ âïëèâó õàð÷óâàííÿ ³ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì 
æèð³â âàã³òíèõ æ³íîê íà åìàëåâó ðåçèñòåíòí³ñòü çóá³â 
íàðîäæåíèõ íèìè ä³òåé. 

Òàáëèöÿ 3

Õ³ì³÷íèé (åëåìåíòíèé) ñêëàä ïîâåðõíåâîãî øàðó åìàë³ çóá³â äâîäåííèõ ìèøåé (D-2) 

çà ìåòîäîì EDS äîñë³äíî¿ ãðóïè

Ê³ëüê³ñíèé ñêëàä  
çðàçê³â 

Õ³ì³÷íèé 
åëåìåíò 

Ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, 
ùî äîñë³äæåíî 

Ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ùî ì³ñòÿòü õ³ì³÷íèé 
åëåìåíò  ßê³ñíèé ñêëàä 

çðàçê³â, %
Àáñ.ê-ñòü % 

Àòîìíèé 

O 21 21 100 61,64 

Na 21 21 100 1,23 

Cl 21 21 100 0,33 

Ca 21 21 100 20,29

P 21 21 100 16,08 

Ñà/Ð 1,26

Mg 21 3 14,29 0,92 

S 21 3 14,29 0,36 

Fe 21 11 52,38 0,47 

Âàãîâèé

O 21 21 100 41,86

Na 21 21 100 1,20

Cl 21 21 100 0,50

Ca 21 21 100 34,51

P 21 21 100 21,14

Mg 21 3 14,29 0,92

S 21 3 14,29 0,50

Fe 21 11 52,38 1,12
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ßêóáîâà È.È.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãîäèñïåðñèîííàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ðåçöû íèæíåé ÷åëþñòè ìûøåé, 
Ñholesterol, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ýìàëü.

UDC 616.314.13-053.2:577.118:543.42
Chemical Characterization Of Tooth Enamel Mice That Were Kept On A Diet With High Content By Cho-

lesterol Energodispersive X-Ray Spectroscopy 
Yakubova I.I. 
Summary. For using energodispersive X-ray spectroscopy it was found that the enamel-day mouse control and 

experimental groups were placed in different concentrations of Ca2+ ions, P5+, Na+, Cl-, Mg2+, S, Fe3+. In mice enamel 
research group under the influence of diet with high content Sholesterol has changed the mineral composition of 
enamel. In particular, the decrease of Ca2+ entry, the content elements P5+, Na+, Cl- tended to increase compared 
with the control group. Output level of mineralization for Ca / P ratio in the experimental group was 1.26. Given that 
the ratio of Ca / P below 1.33 are observed irreversible changes in the structure of enamel, you can talk about teeth-
ing with imperfect structure.

Key words: energodispersive X-ray spectroscopy, mandible incisors mice Cholesterol, chemical composition, 
enamel.
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