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Âûñøåå ãîñóäàðñòâåííîå ó÷åáíîå çàâåäåíèå Óêðàèíû «Óêðàèíñêàÿ ìåäèöèíñêàÿ 

ñòîìàòîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ» (ã. Ïîëòàâà)

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì êîìïëåê-
ñíîé èíèöèàòèâíîé òåìû êàôåäðû ïðîïåäåâòè-
êè îðòîïåäè÷åñêîé ñòîìàòîëîãè ÂÄÍÇÓ «ÓÌÑÀ» 
«Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ 
ê êîìïëåêñíîìó ëå÷åíèþ ïàöèåíòîâ ñ ãåíåðàëèçî-
âàííûìè ôîðìàìè ïàðîäîíòèòîâ», íîìåð ãîñóäàð-
ñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ¹1010U000449. 

Âñòóïëåíèå. Íàèáîëåå ïîëíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé ïðèðîäû 
îñíîâûâàåòñÿ íà èõ ñèñòåìíîì ðàññìîòðåíèè. 
Óíèôèöèðîâàííîñòü ñèñòåìíîãî ïîõîäà äåëàåò 
ýòó òåîðèþ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ïðè ðåøåíèè 
ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì. Îñíîâíûì ïîíÿòèåì 
ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà, ïîä êîòîðîé ïîíèìàþò 
ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé, 
êîòîðûå ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû êàê åäèíîå öåëîå. Õàðàêòåðèñòèêè èçó÷àå-
ìîé ñèñòåìû ñóììèðóþòñÿ, òàê êàê îíè âîçíèêàþò 
â ðàìêàõ ñëîæèâøèõñÿ âçàèìîîòíîøåíèé, âçàèìîâ-
ëèÿíèé è âçàèìîñâÿçåé. Â ñîâîêóïíîñòè ñèñòåìå 
ïðèñóùè ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ åå 
ýëåìåíòîâ. 

Îñíîâûâàÿñü íà ýòèõ âçãëÿäàõ ìû ïîïûòàëèñü èñ-
ñëåäîâàòü ñòîðîåíèå ýìàëè çóáîâ ïðè ïîâûøåííîé 
è ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòèðàåìîñòè ñ ïîçèöèè åå ìîð-
ôîëîãèè è, íåïîñðåäñòâåííî, ýìàëåâûå ïðèçìû, ñ 
òî÷êè çðåíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà. Êðîìå 
ýòîãî â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîïûòàëèñü óñòàíî-
âèòü çâàèìîñâÿçü ìåæäó ñòðóêòóðîé, ôóíêöèåé è 
ìèêðîýëåìåíòíûì ñîñòàâîì. 

Ìèêðîñòðóêòóðà òâåðäûõ òêàíåé çóáîâ îòðàæà-
åò ñëîæíûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ïðåæäå âñåãî ñ 
íàñëåäñòâåííûìè îñîáåííîñòÿìè, âîçðàñòíûìè è 
ïàòîëîãè÷åñêèìè ñîñòîÿíèÿìè. Âûÿâëåíèå ýòèõ çà-
êîíîìåðíîñòåé ïîçâîëèò ãëóáæå ïîíÿòü ìåõàíèçìû 
ðàçâèòèÿ è ðàçðàáîòàòü òàêòèêó ïðîôèëàêòèêè è ëå-
÷åíèÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèÿìè íå-
ïîñðåäñòâåííî â ýìàëè [5]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèê 
è òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïîçâîëèëè ðàñøèðèòü 
ïåðñïåêòèâû èçó÷åíèÿ òâåðäûõ òêàíåé çóáîâ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé è êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé 
ñòðóêòóð. Ýëåìåíòû ñòðóêòóðû ýìàëè ïðåäñòàâëåíû 
êðèñòàëëàìè ïëîòíî óïàêîâàííûìè â ýìàëåâûå 
ïðèçìû, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ñîñòàâëÿþò ïó÷êè, 

èçãèáàþùèåñÿ âäîëü äëèííîé îñè, ïðèäàâàÿ îñî-
áóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ýìàëè. Äåíòèí ñëóæèò 
ñâîåîáðàçíûì àìîðòèçàòîðîì [2]. 

Äëèíà ïðèçìû ñîîòâåòñòâóåò òîëùèíå ñëîÿ 
ýìàëè è äàæå ïðåâûøàåò åå, òàê êàê îíà èìååò èç-
âèëèñòîå íàïðàâëåíèå. Ýìàëåâûå ïðèçìû, êîíöåí-
òðèðóÿñü â ïó÷êè, îáðàçóþò S-îáðàçíûå èçãèáû. 
Âñëåäñòâèå ýòîãî íà øëèôàõ ýìàëè âûÿâëÿåòñÿ 
îïòè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü (òåìíûå èëè ñâåòëûå 
ïîëîñû). Íåîäíîðîäíîñòü ýìàëè ñâÿçûâàþò ñ öè-
êëè÷íîñòüþ ìèíåðàëèçàöèè ýìàëè â ïðîöåññå åå 
ðàçâèòèÿ. Êàê èçâåñòíî, çàêëàäêà ýìàëè ïðîèñõîäèò 
åùå âî âíóòðèóòðîáíîì ïåðèîäå, è çà îáðàçîâàíèå, 
óêëàäêó è êîëëè÷åñòâî ïðèçì, â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ, îòâå÷àþò áåëêè àìåëîãåíèíû è ýíàìåëèíû, 
êîòîðûå ïîñëå èñïîëíåíèÿ ñâîåé ôóíêöèè ïî-
äâåðãàþòñÿ ðàñùåïëåíèþ äî íèçêîìîëåêóëÿðíûõ 
âåùåñòâ áëàãîäàðÿ äåéñòâèþ ïðîòåîëèòè÷åñêèõ 
ôåðìåíòîâ. Ýìàëåâàÿ ïðèçìà èìååò ïîïåðå÷íóþ 
èñ÷åð÷åííîñòü, êîòîðàÿ îòðàæàåò ñóòî÷íûé ðèòì 
îòëîæåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ñîëåé. Ïîýòîìó îðãàíè÷åñ-
êîå âåùåñòâî ýìàëè â ïîñòîÿííûõ çóáàõ îáíàðóæè-
âàåòñÿ â âèäå òîí÷àéøèõ ôèáðèëëÿðíûõ ñòðóêòóð. 

Àïïàòèòû ýìàëè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïåðåìåííûì 
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, êîòîðûé çàâèñèò îò ðÿäà 
ôàêòîðîâ (áèîãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîæèâà-
íèÿ, ýêîëîãè÷åñêèõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ, 
âîçðàñòà ïàöèåíòîâ, ñîïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé, 
äèåòû è ò. ä.). 

Öåëü ðàáîòû. Èññëåäîâàíèå âîïðîñà è óñòàíîâ-
ëåíèå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ìîðôîëîãèåé 
è ìèêðîýëåìåíòíûì ñîñòàâîì ýìàëè â ðàçëè÷íûõ 
ó÷àñòêàõ, âêëþ÷àÿ çîíó â ìåñòàõ îêêëþçèîííîãî è 
àïðîêñèìàëüíûõ êîíòàêòîâ çóáîâ. 

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èññëåäî âà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ðàñòðîâîãî ýëåêòðîí-
íîãî ìèêðîñêîïà (SEM) «Mira 3 LMU» («Tescan», ×åõèÿ) 
ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçðåøåíèåì 1 íì è ìàêñèìàëüíûì 
óâåëè÷åíèåì 1000000. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ëîêàëü-
íîãî ó÷àñòêà îïðåäåëÿëè ïî ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî 
ñïåêòðîìåòðà «X-max 80mm2» («Oxford Instruments», 
Âåëèêîáðèòàíèÿ), êîòîðûé áûë èíòåãðèðîâàí â 
ðàñòðîâûé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï. Ïðåäëîæåí-
íàÿ ñèñòåìà èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü 
ìèêðîñòðóêòóðó ýìàëè áåç òðàäèöèîííîé äëÿ 
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îáðàçöîâ-äèýëåêòðèêîâ ïðîöåäóðû ïîêðûòèÿ ïî-
âåðõíîñòè òîíêèì ñëîåì ïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà 
(Ñ, Au, Pt) â îòëè÷èå îò ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé 
[4]. Ïðåäîòâðàòèòü äåéñòâèÿ çàðÿäà ïîâåðõíîñòè 
ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîìó ñíè-
æåíèþ òîêà çîíäà è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè äå-
òåêòîðîâ. Îòêàç îò íàïûëåíèÿ èçó÷àåìîé ïîâåðõ-
íîñòè ïðîâîäÿùèì ìàòåðèàëîì ïîçâîëèë èçáåæàòü 
âîçìîæíîãî èñêàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé. 
Èññëåäîâàíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ñ ïîìîùüþ 
ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî ñïåêòðîìåòðà ïîçâîëÿåò 
âûÿâèòü â ñîñòàâå îáðàçöà õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû 
ñ àòîìíûìè íîìåðàìè îò 4 äî 92, êîëè÷åñòâåííî 
îïðåäåëèòü ñîñòàâ, óñòàíîâèòü äèàìåòðû ýìàëåâûõ 
ïðèçì è ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè. 

Óäàëåííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ çóáû ïðîìûâàëè 
â ïðîòî÷íîé âîäå, î÷èùàëè îò çóáíîãî íàëåòà, 
âûñóøèâàëè ïðè ïîìîùè ôèëüòðîâàëüíîé áóìà-
ãè è ðàçäàâëèâàëè   ïðè ïîìîùè òèñêîâ, ïîñëå ÷åãî 
âûáèðàëè ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòü çóáà ñ íåîáõî-
äèìîé çîíîé ýìàëè, ñ êàæäîãî çóáà ïîëó÷àëè äâà 
îáðàçöà ýìàëè: îáðàçåö â îáëàñòè áóãðà è îáðàçåö 
ýìàëè â îáëàñòè åêâàòîðà. Äëÿ àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ 
ñòðóêòóðû, ñîñòàâà è õàðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ áûë 
ðàçðàáîòàí îáùèé àëãîðèòì èõ îöåíêè, îäèíàêîâûé 
êàê äëÿ îáðàçöîâ â îáëàñòè æåâàòåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè, òàê è äëÿ îáðàçöîâ ñ ó÷àñòêà ýêâàòîðà çóáîâ 
ñ ôèçèîëîãè÷åñêîé è ïîâûøåííîé ñòåðòîñòüþ. Ïðè-
äåðæèâàÿñü äàííîãî àëãîðèòìà îäíîâðåìåííî íà 
êàæäîì èç îáðàçöîâ ìîæíî áûëî èçó÷àòü ñòðóêòóðó 
è ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ýìàëè. 

Àëãîðèòì ðàáîòû:
1. Âûáîð èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà è èçìåðåíèå õà-

ðàêòåðíîãî ðàçìåðà (äèàìåòðà) ýìàëåâîé ïðèçìû è 
ðàçìåðîâ ìåæïðèçìåííîãî ïðîñòðàíñòâà (ðèñ. 1). 

2. Âûáîð èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà è îáîçíà÷åíèå 
ó÷àñòêîâ ìèêðîàíàëèçà (ðèñ. 2). 

3. Ýëåìåíòíûé àíàëèç â âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ. 
4. Èçó÷åíèå îáùåãî âèäà èññëåäóåìîãî ó÷àñò-

êà ñ îáîçíà÷åíèåì õàðàêòåðíîé òîëùèíû ýìàëè 
(ðèñ. 3). 

Íî åñòü îäèí âîïðîñ, êîòîðûé ìû íå ìîãëè îáîé-
òè â ñâîåé ðàáîòå, – ñêîëû ýìàëè, ñäåëàííûå íàìè, 
ìîãóò ïðîõîäèòü â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ è ïîä ðàç-
íûìè óãëàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âîñïðè-
ÿòèÿ êàê ðàçìåðà äèàìåòðà ýìàëåâûõ ïðèçì, òàê è 
ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ 
âîïðîñà î ïëîòíîñòè ýìàëè, êîòîðóþ ìû èäåíòè-
ôèöèðîâàëè ñ êîëè÷åñòâîì ýìàëåâûõ ïðèçì, ïðî-
âîäèëè ïîäñ÷åò ïðèçì ïî ñîáñòâåííîé ìåòîäèêå. 
Ïðè èññëåäîâàíèè ýìàëè çóáîâ ñ îêêëþçèîííîé è 
àïðîêñèìàëüíîé ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå ïðè èçó÷å-
íèè ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïî ïðèâåäåííîìó 
âûøå àëãîðèòìó ïîëó÷àëè ðÿä öèôðîâûõ ñíèì-
êîâ ýìàëè èññëåäóåìîãî çóáà ñ ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íüþ óâåëè÷åíèÿ. Òàê êàê ýìàëåâûå ïðèçìû èìåþò 
S-îáðàçíûé õîä è ïðè ïîëó÷åíèè ñêîëà ýìàëè ìû 
íå âñåãäà èìåëè âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü óãîë 
ñêîëà è ïåðñïåêòèâó äîñòàòî÷íî òî÷íî îöåíèòü äèà-
ìåòð ïðèçì è ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè â ÷èñëîâîì 
âàðèàíòå äëÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ, ìû ðàñ-
ïå÷àòûâàëè íåñêîëüêî ñíèìêîâ ýìàëè çóáà, ïîëó-
÷åííûõ ñ ðàçíûõ ïîçèöèé è ñ ðàçíûì óâåëè÷åíèåì. 
Ñîãëàñíî ìàñøòàáíîé ìåòêè íà êàæäîì ñíèìêå, ïî 
ñîáñòâåííî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå, ïîäñ÷èòû-
âàëè êîëè÷åñòâî ýìàëåâûõ ïðèçì è ïåðåâîäèëè èõ 
êîëè÷åñòâî íà 100 ìêì. Çàòåì âû÷èñëÿëè ñðåäíåå 
çíà÷åíèå ýìàëåâûõ ïðèçì íà 100 ìêì äëÿ êàæäî-
ãî ñêîëà ýìàëè è âíîñèëè ýòè äàííûå äëÿ àíàëèçà 
â ñâîäíóþ òàáëèöó. Êîëè÷åñòâî ïðèçì íà åäèíèöó 
ïëîùàäè õàðàêòåðèçîâàëî ïëîòíîñòü ýìàëè, îò êî-
òîðîé, êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, çàâèñèò ïðîíèöà-
åìîñòü, æåñòêîñòü, óñòîé÷èâîñòü òêàíåé íà ñëîì, 
èçãèá, ñêîë è ìîäóëü óïðóãîñòè [1,3]. 

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîííîå èçîáðàæåíèå èññëåäóåìîé çîíû 
ýìàëè â ó÷àñòêå (ñêîë-áóãîðîê, îáðàçåö ¹ 7), ñ ÿâëå-

íèÿìè ïîâûøåííîé ñòèðàåìîñòè. 
Îáùèé âèä ýìàëè íà ñêîëå, 

óâåëè÷åíèå 9010õ, 
ìàñøòàáíàÿ ìåòêà-20ìêì. 

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííîå èçîáðàæåíèå èññëåäóåìîé çîíû 
ýìàëè â ó÷àñòêå (ñêîë-áóãîð îáðàçåö ¹ 7), ñ ÿâëå-

íèÿìè ïîâûøåííîé ñòèðàåìîñòè è îïðåäåëåííûìè 
ó÷àñòêàìè äëÿ ìèêðîàíàëèçà. Îáùèé âèä ýìàëè 
íà ñêîëå, óâåëè÷åíèå 1140õ, ìàñøòàáíàÿ ìåòêà-

100ìêì. 
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Ïðèâîäèì íåñêîëüêî ñíèìêîâ ýìàëè çóáîâ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ìàñøòàáíûìè ìåòêàìè è ðàçíîé ñòåïåíüþ 
óâåëè÷åíèÿ (ðèñ. 4, ðèñ. 5). 

Äàííûå ïî êîëè÷åñòâó ïðèçì, ïðîìåæóòêîâ 
ìåæäó íèìè è òîëùèíû ýìàëè ïðèâåäåíû â òàáë. 

Ñðàâíèâàÿ ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ýìàëåâûõ 
ïðèçì èññëåäóåìûõ çóáîâ îòìå÷àåì, ÷òî êîëè÷å-
ñòâî ïðèçì íà åäèíèöó ïëîùàäè ïðè ôèçèîëîãè-
÷åñêîé ñòèðàåìîñòè è ïîâûøåííîé âåñüìà ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ, ÷òî ìîæåò íàâîäèòü íà ìûñëü 
î ðàçëè÷èè çíà÷åíèé ðåçèñòåíòíîñòè ýìàëè ïðè 
ôèçèîëîãè÷åñêèé è ïîâûøåííîé ñòèðàåìîñòè. 

Êîëè÷åñòâî ýìàëåâûõ ïðèçì íà åäèíèöó ïëîùà-
äè ïðè ïîâûøåííîé ñòèðàåìîñòè â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿåò 18,57 íà 100 ìêì, à ïðè ôèçèîëîãè÷åñêîé 27,33 
íà 100 ìêì. Îöåíèâàÿ äàííûå âíóòðè êàæäîé ãðóïïû 
ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ìîæåì îòìåòèòü, ÷òî 
êîëè÷åñòâî ïðèçì â ýìàëè çóáîâ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ 
ê ïåðâîé ãðóïïå èìååò ïðÿìóþ êîððåëÿöèþ ñ ïðî-
ìåæóòêàìè ìåæäó íèìè (ð = 0,00049). Ñðàâíèâàÿ 
äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿ ïåðâîé è âòîðîé îïûòíîé 
ãðóïï ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó êîëè-
÷åñòâîì ïðèçì íà 100 ìêì ñîñòàâëÿåò 8,331 ïðè 
(ð = 0,0002). 

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííîå èçîáðàæåíèå èññëåäóåìîé çîíû 
ýìàëè â ó÷àñòêå (ñêîë-áóãîðîê îáðàçåö ¹ 34), ñ ÿâ-
ëåíèÿìè ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòèðàåìîñòè äëÿ îïðåä-
åëåíèÿ òîëùèíû ýìàëè. Îáùèé âèä ýìàëè íà ñêîëå, 

óâåëè÷åíèå 51õ, ìàñøòàáíàÿ ìåòêà – 2ìì. 

Ðèñ. 5. Ýëåêòðîííîå èçîáðàæåíèå èññëåäóåìîé çîíû 
ýìàëè â ó÷àñòêå (ñêîë-áóãîðîê) (çóá ñ ÿâëåíèÿìè ôè-
çèîëîãè÷åñêîé ñòèðàåìîñòè, îáðàçåö ¹34). Îáùèé 
âèä ýìàëè íà ñêîëå, óâåëè÷åíèå 1140õ, ìàñøòàáíàÿ 

ìåòêà-100ìêì. 

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîííîå èçîáðàæåíèå èññëåäóåìîé çîíû 
ýìàëè â ó÷àñòêå (ñêîë-áóãîðîê) 

(çóá ñ ÿâëåíèÿìè ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòèðàåìîñòè, 
îáðàçåö ¹34), óâåëè÷åíèå 9010õ, 

ìàñøòàáíàÿ ìåòêà-20ìêì. 

Ðèñ. 6. Ýëåêòðîííîå èçîáðàæåíèå èññëåäóåìîé çîíû 
ýìàëè â ó÷àñòêå (ñêîë-ýêâàòîð) (çóá ñ ÿâëåíèÿìè 
ïîâûøåííîé ñòèðàåìîñòè, îáðàçåö ¹ 9). Îáùèé 

âèä ýìàëè íà ñêîëå, óâåëè÷åíèå 193õ, ìàñøòàáíàÿ 
ìåòêà-500ìêì. 
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Ðàçíèöà â ìåæïðèçìåííûõ ïðîìåæóòêàõ ñî-
ñòàâëÿåò 0,52 ïðè (ð = 0,00035). Îòìå÷àåòñÿ îá-
ðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ ïðè (ð = 0,0003) ìåæäó êîëè÷å-
ñòâîì ïðèçì â ýìàëè è ïðîìåæóòêàìè ìåæäó íèìè. 
Ïðÿìîé òèï êîððåëÿöèè ïðè (ð = 0,005) â îïûòíûõ 
ãðóïïàõ óñòàíîâëåí ìåæäó òîëùèíîé ýìàëåâîãî 
ñëîÿ è êîëè÷åñòâîì ïðèçì íà 100 ìêì. Ïðè èçó÷å-
íèè ìèêðîñòðóêòóðû ýìàëè ìû îáðàòèëè âíèìàíèå 
íà óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ó÷àñòêîâ ñ áåçïðèçìà-
òè÷åñêîé ñòðóêòóðîé íà ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìûõ 
îáðàçöîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòà çîíà ðàñïîëà-
ãàëàñü íà ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòåé, êîíòàêòèðóþùèõ 
ìåæäó ñîáîé, â ÷àñòíîñòè êîíòàêòíàÿ è æåâàòåëüíàÿ. 
Äàííóþ îñîáåííîñòü ìîæåì ñâÿçàòü ñî ñíèæåíèåì 
ïëîòíîñòè ýìàëè, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ óìåíüøåíèåì 
êîëè÷åñòâà ïðèçì ïðè ïîâûøåííîé ñòèðàåìîñòè 
çóáîâ, îñîáåííî â îáëàñòè êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñ-
òåé. Íà ïîâåðõíîñòè ýìàëè, êîòîðàÿ ïîäëåæàëà èñ-
ñëåäîâàíèþ, íàáëþäàëèñü òðåùèíû ðàçëè÷íûõ ðàç-
ìåðîâ è íàïðàâëåíèé, êîòîðûå èíîãäà äîõîäèëè äî 
çîíû ýìàëåâî-äåíòèííîãî ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 6). 

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì èññëåäîâàíèÿ ïî 
ìîðôîëîãèè ýìàëåâîãî ñëîÿ ïðè ïîâûøåííîé è 

Òàáëèöà 

Ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ýìàëè çóáîâ ïðè ôèçèîëîãè÷åñêîé è ïîâûøåííîé 

ñòèðàåìîñòè çóáîâ (M±m)

Ãðóïïû ñðàâíåíèÿ Êîëëè÷åñòâî ïðèçì íà 
100ìêì

Òîëùèíà ïðîìå æóòêîâ 
ìåæäó ïðèçìàìè

Òîëùèíà 
ýìàëè

Ãðóïïà çóáîâ ñ ôèçèîëîãèåñêèì òèïîì 
ñòèðàíèÿ (9 øò.) 

27,33±1,08 0,83±0,06 1493,92±109,45

Ãðóïà çóáîâ ñ ïîâûøåííîé ñòåðòîñòüþ 
ýìàëè (14 øò.)

18,57±0,31 1,35±0,10 787,52±68,22

ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòèðàåìîñòè äîêàçûâàþò ðàçëè-
÷èå â ñòðîåíèè ýìàëè, à â ÷àñòíîñòè â êîëè÷åñòâå 
ïðèçì, òîëùèíå ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè è, êàê 
ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèå òîëùèíû ýìàëè íà êîíòàêò-
íûõ ïîâåðõíîñòÿõ (æåâàòåëüíûõ è àïðîêñèìàëüíûõ). 
Òàê êàê çàêëàäêà çóáîâ íà÷èíàåòñÿ íà ýìáðèîíàëü-
íîì óðîâíå è îòëîæåíèÿ ìèíåðàëüíîé êîìïîíåíòû 
ïðîèñõîäèò íà áåëêîâóþ ìàòðèöó, òî èçìåíåíèå ïå-
ðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì 
íàðóøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýìàëè, à èìåííî íåäî-
ñòàòî÷íîãî èëè èçìåíåííîãî ðàçâèòèÿ åå ìàòðèöû 
è õàðàêòåðèçîâàòüñÿ äåñòðóêòèâíûìè èçìåíåíèÿìè 
òàêèõ áåëêîâûõ îáðàçîâàíèé, êàê ôèáðèëëû ýìàëå-
âûõ ïðèçì è ýìàëåâûå ïëàñòèíêè. 

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
Óêàçàííûå îñîáåííîñòè ýìàëè çóáîâ ïðè ïîâûøåí-
íîé è ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòèðàåìîñòè âûçûâàþò ðàç-
íóþ óñòîé÷èâîñòü ê æåâàòåëüíîé íàãðóçêå, ïîýòîìó 
îáîñíîâàííûì, íà íàø âçãëÿä, ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à 
îá îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà, ñîîòíîøåíèÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ ïðè ôèçèîëîãè÷åñêîì è 
ïîâûøåííîì ñòèðàíèè ýìàëè çóáîâ. 
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Òêà÷åíêî È. Ì. 
Ðåçþìå. Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû âçàèìîñâÿçè ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ ýìàëè ïðè ïîâûøåí-

íîé è ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòèðàåìîñòè çóáîâ. Äîâîëüíî áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå âçà-
èìîñâÿçè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñàìîé ýìàëè è èõ âçàèìîîòíîøåíèå ìåæäó ñîáîé. Âñå ýòè âçàè-
ìîñâÿçè, âîçìîæíî, ìîãóò âîçíèêàòü íà åòàïàõ ýìáðèîãíåíåçà: èçíà÷àëüíî – íàðóøåíèå ñòðóêòóðû áåëêîâ, 
âòîðè÷íî – íàðóøåíèå îðèåíòàöèè è óêëàäêè êðèñòàëëîâ. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîèçâîäèëîñü èçó÷åíèå ñòðóêòóðû 
ýìàëè çóáîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðàñòðîâîãî åëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ñ äîïîëíèòåëüíûì âîâëå÷åíèåì â ðàáî-
òó åãåðãîäèñïåðñèîííîãî ñïåêòðîìåòðà äëÿ èçó÷åíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ýìàëè è åå ïëîòíîñòè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòèðàåìîñòü, ìîðôîëîãè÷åñêèå êîìïîíåíòû ýìàëè, âçàèìîñâÿçü ñòðóêòóðû è 
ôóíêöèè. 
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Study the Relationship between the Structural Components of the Enamel at High Physiological and 

Abrasion of Teeth
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Summary. The paper discusses the relationship of structural components of the enamel at high and 

physiological abrasion of teeth. Pretty great interest to investigate the relationship of morphological elements 

in the most enamel and their relationship to each other. All of these relationships can possibly occur on etapah 

embriogneneza: primary – breach of protein structure, secondary – disorientation and laying crystals. To this 

effect a study of the structure of tooth enamel using scanning Electron Microscope with additional involvement of a 

egergodispersionnogo spectrometer to study the elemental composition of enamel and its density. 
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