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Summary/Резюме

The microhardness of the tooth enamel of human permanent premolars and
canines differs in different parts of the crown. The microhardness of the enamel is
lower in the sections of the predominantly straight-line orientation of enamel prisms.
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Such areas include the middle part of the crown of permanent premolars on its
vestibular, lingual and lateral surfaces, the upper part of the lingual surface and the
lower part of the lateral surfaces; the upper part of the crown of permanent canines
on its vestibular and lingual surface. The microhardness of the enamel of deciduous
canine tooth does not differ in different parts and surfaces of the crown.

Key words: enamel microhardness, premolar teeth, canine teeth

Топографически различные участки коронки постоянных премоляров и клы-
ков человека характеризуются разной микротвердостью. В участках преимуще-
ственно прямолинейного хода эмалевых призм, а именно в средней части ко-
ронки постоянных премоляров на ее вестибулярной, языковой и боковых повер-
хностях, верхней части языковой поверхности и нижней части боковых поверх-
ностей; верхней части коронки постоянных клыков на ее вестибулярной и языко-
вой поверхности микротвердость эмали меньше, чем в других участках с дуго-
образным ходом эмалевых призм относительно эмалево-дентинной поверхнос-
ти. Микротвердость эмали молочных клыков не отличается в разных частях и
поверхностях коронки.

Ключевые слова: микротвердость эмали, премоляры, клыки

Топографічно різні ділянки коронки постійних премолярів та іклів людини
характеризуються різною мікротвердістю. В ділянках переважно прямолінійного
ходу емалевих призм, а саме в середній частині коронки постійних премолярів
на її вестибулярній, язиковій та бокових поверхнях, верхній частині язикової по-
верхні та нижній частині бокових поверхонь; верхній частині коронки постійних
іклів на її вестибулярній та язиковій поверхні мікротвердість емалі менша, ніж в
інших ділянках з дугоподібним ходом емалевих призм відносно емалево-дентин-
ної поверхні. Мікротвердість емалі молочних іклів не відрізняється в різних час-
тинах і поверхнях коронки.

Ключові слова: мікротвердість емалі, премоляри, ікла

Емаль зуба людини можна розгля-
дати як біокомпозит з багатокомпонен-
тною і багаторівневою структурою. Дос-
лідження залежності між характеристи-
ками міцності емалі зуба і особливос-
тями її мікроструктури дозволить зро-
зуміти механізми деформації емалі [1,
2]. У свою чергу відомості про мікрост-
руктурні і міцнісні властивості емалі
зуба лежать в основі розробки нових
матеріалів для лікування стоматологіч-
них захворювань з заданими показни-
ками високої механічної міцності в по-
єднанні з відносною пружністю і суміс-
ністю з тканинами.

В останні роки було розроблено
кілька підходів для створення або реге-
нерації емалі зуба: інженерія емалевої
тканини, синтез емалі з використанням

фізико-хімічних засобів, ріст кристалів
емалі на основі білкової матриці, ремі-
нералізація поверхні емалі, емаль на
основі клітинної інжинерії і біологічна
регенерація емалі, заснована на індукції
морфогенезу зубів de novo [3].

Однак дослідження твердих тка-
нин зуба пов’язані з труднощами отри-
мання біоматеріалу, різними підходами
до вивчення мікроструктури емалі і її
міцності властивостей. Для вирішення
цієї проблеми розробляються матема-
тичні моделі [4], але і вони вимагають
мінімально достатніх відомостей про
стуркутру і властивості емалі. В даний
час існують неповні, іноді суперечливі
дані про структуру та міцності власти-
вості емалі в топографічно різних ділян-
ках коронки зубів різних функціональ-
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них груп. Для усунення цих прогалин
необхідні дослідження морфофункціо-
нальних властивостей емалі зубів у
верхній, середній і нижній частині ко-
ронки на її вестибулярних, оральних і
бічних поверхнях.

Мета роботи: визначити особли-
вості мікротвердості емалі в топограф-
ічно різних ділянках коронки постійних
премолярів і іклів людини.

Матеріали та методи.

Клінічні дослідження проводились
на базі ДУ «Інститут стоматології та
щелепно-лицевої хірургії НАМН Украї-
ни» за умови інформованої згоди
пацієнтів. Для клінічних досліджень
були відібрані 40 постійних премолярів
та іклів, з інтактною емаллю, видалених
внаслідок травми або за ортодонтични-
ми показаннями, а також 10 молочних
ікла. Після видалення зуби фіксувалися
у 10 % розчині формаліну, надалі їх
розпилювали на фрагменти товщиною
0,5-1 мм з яких готували шліфи товщи-
ною 50-90 мкм за розробленою мето-
дикою [5]. Шліфи готували розтинаючи
фрагменти зубів в двох напрямках: в
мезіо-дистальному для дослідження
оральної та вестибулярної поверхні ко-
ронок та у вестибуло-оральному для
дослідження бокових поверхонь. Досл-
іджували мікротвердість емалі за мето-
дикою Віккерса [6] на відстані до 50
мкм; 100-500 мкм від емалево-дентин-
ної межі, на відстані 150-250 мкм та 100
мкм від зовнішньої поверхні емалі у
кожній з досліджуваних топографічних
зон емалі: на кожній поверхні в нижній,
середній та верхній третинах коронки.
Достовірність відмінностей між групами
порівняння оцінювали за допомогою
дисперсійного аналізу, у разі якщо ну-
льова гіпотеза відкидалась застосову-
вали критерій Ньюмена-Кейлса.

Результати досліджень та їх

обговорення

В результаті проведених дослід-

жень з’ясовані особливості мікротвер-
дості емалі постійних премолярів (табл.
1) та іклів (табл. 2) людини в різних
ділянках коронки. Встановлено що в
глибоких шарах емалі на відстані 50-500
мкм від емалево-дентинної межі стати-
стично достовірні відмінності мікрот-
вердості емалі премолярів та іклів в
різних частинах коронки відсутні, хоча
спостерігалася тенденція до її
збільшення в бік зовнішньої поверхні
емалі. На відстані 150-250 мкм від зов-
нішньої поверхні емалі мікротвердість в
емалі премолярів збільшується на 78 HV
і складає в середньому 424 HV, в емалі
іклів на 148 HV і складає в середньому
49 HV. На відстані 100 мкм від зовніш-
ньої поверхні емалі мікротвердість
сягає максимальних величин і складає
в середньому 632 HV в пермолярах і
627 HV в іклах.

Найбільші відмінності мікротвер-
дості емалі спостерігали в топографіч-
но різних ділянках коронки премолярів
та іклів на відстані 150-250 мкм від зов-
нішньої поверхні емалі. Так на вестибу-
лярній поверхні коронок премолярів
мікротвердість в верхній та нижній її
частині була більшою, ніж в середній
відповідно на 13,3 12,3 %. В верхній
частині бічної поверхні коронки мікрот-
вердість була більшою, ніж в середній
та нижній частині відповідно на 13,3 та
10,7 %. В нижній частині язикової по-
верхні коронки порівняно з середньою
і верхньою частиною мікротвердість
емалі була більшою на 11,2 та 15,0 %
відповідно (табл.1).

В свою чергу на вестибулярній
поверхні коронок іклів мікротвердість в
верхній її частині була меншою ніж в
середній та нижній відповідно на 15,9
та 17,7 %. В верхній частині язикової
поверхні коронки мікротвердість була
меншою ніж в середній та нижній час-
тині відповідно на 16,0 та 15,0 %.
Відмінностей між мікротвердістю емалі
на бічній поверхні коронки в верхній,
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середній та нижній її частині не вияв-
лено (табл.2).

Щодо молочних іклів, не виявлено
статистично достовірних відмінностей
мікротвердості емалі в різних частинах
коронки та на різних
її поверхнях. В серед-
ньому мікротвердість
емалі на відстані 150-
250 мкм від зовніш-
ньої поверхні емалі
молочних іклів скла-
дала 398 ± 15 HV. Та-
кож зазначимо, що у
всіх досліджуваних
топографічних ділян-
ках емалі молочних
іклів виявлено пере-
важно прямолінійних
хід емалевих призм.

В результаті
проведених дослід-
жень було з’ясовані
особливості розташу-
вання емалевих
призм в топографічно

різних ділянках корон-
ки. Встановлено, що в
премолярах людини в
середній частині ко-
ронки на її вестибу-
лярній, язичній та бо-
кових поверхнях, а та-
кож в нижній частині
бокової поверхні та
верхній частині язико-
вої поверхні спостері-
гається переважно
прямолінійний хід ема-
левих призм, а в інших
частинах дугоподіб-
ний. В іклах переваж-
но прямолінійних хід
емалевих призм спос-
терігається в верхній
частині коронки на ве-
стибулярній та язи-
ковій поверхнях. В

інших досліджуваних ділянках коронки
іклів в емалі виявлено дугоподібний хід
емалевих призм. При співставленні да-
них про просторове розташування ема-
левих призм в товщині емалі [7] з да-
ними про її мікротвердість встановле-
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но, що в ділянках прямолінійного роз-
ташування емалевих призм спостері-
гається статистично достовірно менша
мікротвердість емалі.

Отримані дані корелюють з анало-
гічними дослідженнями розташування
емалевих призм та мікротвердості
емалі постійних та молочних молярів
людини [8, 9]. На відміну від зазначе-
них досліджень моляри, премоляри та
ікла відрізняються по ходу емалевих
призм в товщині емалі топографічно
різних ділянок коронки. Але у всіх гру-
пах зазначених зубів ділянки з прямол-
інійним ходом емалевих призм харак-
теризуються меншою мікротвердістю
емалі. Таким чином хід емалевих призм
в товщі емалі є одним з ключових фак-
торів які впливають на її мікротвердість.

Висновки

Топографічно різні ділянки корон-
ки постійних премолярів та іклів люди-
ни характеризуються різною мікротвер-
дістю. В ділянках переважно прямолін-
ійного ходу емалевих призм, а саме в
середній частині коронки постійних
премолярів на її вестибулярній, язи-
ковій та бокових поверхнях, верхній
частині язикової поверхні та нижній ча-
стині бокових поверхонь; верхній час-
тині коронки постійних іклів на її вести-
булярній та язиковій поверхні мікрот-
вердість емалі менша, ніж в інших
ділянках з дугоподібним ходом емале-
вих призм відносно емалево-дентинної
поверхні. Мікротвердість емалі молоч-
них іклів не відрізняється в різних час-
тинах і поверхнях коронки.

Література

1. Зайцев Д.В. Прочностные свойства
дентина и эмали зубов человека при
одноосном сжатии / Д.В. Зайцев, П.Е.
Панфилов // Вестник Тамбовского уни-
верситета. Серия Естественные и тех-
нические науки. — 2016. — Т. 21, вып.
3. — С. 802–804.

2. Зайцев Д.В. Прочностные свойства
дентина и эмали / Д.В. Зайцев, Е.В. Бу-

зова, П.Е. Панфилов // Вестник ТГУ. —
2010. — Т. 15, вып. 3. — С. 1198–1202.

3. Mirali P. Enamel biomimetics — fiction or
future of dentistry / Р. Mirali, T.G.H.
Diekwisch // Int J Oral Sci. — 2019. — Vol.
11, №1. — Р. 8.

4. Pro J.W. Discrete element models of tooth
enamel, a complex three-dimensional
biological composite / J.W. Pro, F.
Barthelat // Acta Biomater. — 2019 May
3. pii: S1742- 7061 (19)30301-0. Елект-
ронний ресурс. Режим доступу: [https:
// ww w. ncbi . n lm. n i h. gov /p ub me d/
31055119]

5. Пат. 70387 Україна, МПК (2012.01):
G01N 1/00, А61C 1/00, G01N 33/48.
Спосіб отримання серійних різнопло-
щинних шліфів з одного зуба / Бреус
В.Є., Ульянов В.О.; заявник та патентов-
ласник Одес. нац. мед. ун-т. “ №
u201113531; заявл. 17.11.11.; опубл.
11.06.12, Бюл. № 11. “ 2 с.

6. Chen Z.Q. Oral materials / Z.Q. Chen, M.
Zhang, J.K. Zhang. Beijing: People’s
Medical Publishing House, 2008. — 15 с.

7. Гуртова Я.М. Розташуваня емалевих
призм в різних частинах і поверхнях ко-
ронки постійних премолярів людини /
Я.М. Гуртова, В.Є. Бреус // «Vedecky
pokrok na prelomu tysyachalety»: міжна-
родна науково-практична конференція,
22-30 квітня 2019 року: матеріали.
Praha: Publishing House «Education and
Science». — 2019. — С. 23–25.

8. Тодорова А.В. Особливості розташуван-
ня емалевих призм на різних поверхнях
коронки постійних молярів людини /
А.В. Тодорова, В.Є. Бреус, В.О. Ульянов
// Одеський медичний журнал. — 2016.
— № 3. — С. 54–58.

9. Особливості мікротвердості зубної
емалі у топографічно різних зонах ко-
ронки постійних молярів людини та їх
взаємозв’язок із внутрішньою будовою
емалі. Інтегративна антропологія / А.В,
Тодорова, В.О. Ульянов, В.Є. Бреус,
О.В. Горностай. — 2018. — № 1. — С.
68–71.

References

1. Zaytsev DV, Panfilov PЕ Prochnostnyie
svoystva dentina i emali zubov cheloveka
pri odnoosnom szhatii. Vestnik
Tambovskogo universiteta. Seriya



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНОЙ МЕДИЦИНЫ � № 2 (56), 2019 г.

��

ACTUAL PROBLEMS OF TRANSPORT MEDICINE � # 2 (56), 2019

Estestvennyie i tehnicheskie nauki. 2016;
21 (3): 802–804 [in Russian].

2. Zaytsev DV, Panfilov PЕ, Buzova E.V.
Prochnostnyie svoystva dentina i emali.
Vestnik TGU. 2010; 15 (3): 1198–1202.

3. Mirali P,TGH Diekwisch Enamel
biomimetics—fiction or future of dentistry.
Int J Oral Sci. 2019; 11 (1): 8.

4. Pro JW, Barthelat F Discrete element
models of tooth enamel, a complex three-
dimensional biological composite Acta
Biomater. — 2019 May 3. pii: S1742-7061
(19)30301-0. doi: 10.1016/
j.actbio.2019.04.058. [https: //
w w w. n c b i . n l m . n i h . g o v / p u b m e d /
31055119]

5. Breus VYe, Ulianov VO, vynakhidnyky;
Odes. derzh. med. un-t, patentovlasnyk.
Sposib otrimannya seriynih
riznoploschinnih shlifiv z odnogo zuba.
Patent Ukrainy № u201113531. 2011
11.06.12. — № 11 [in Ukrainian]

6. Chen ZQ, Zhang M, Zhang JK. Oral
materials. 4th ed. Beijing: People’s
Medical Publishing House; 2008, p.15

7. Gurtova YaM, Breus VYe Roztashuvanya
emalevih prizm v riznih chastinah i
poverhnyah koronki postiynih premolyariv
lyudini «Vedecky pokrok na prelomu
tysyachalety»: mizhnarodna naukovo-
praktichna konferentsiya, 22-30 kvitnya
2019 roku: materiali. Praha: Publishing
House «Education and Science»; 2019; 8:
23–25 [in Ukrainian].

8. Todorova AV, Breus VYe, Ulianov VO
Osoblyvosti roztashuvannya emalevyx
pryzm na riznyx poverxnyax koronky
postijnyx molyariv lyudyny. Odeskyj
medychnyj zhurnal. 2016; 3: 54–58 [in
Ukrainian].

9. Todorova AV, Breus VYe, Ulianov VO,
Gornostay OV Osoblyvosti mikrotverdosti
zubnoyi emali u topografichno riznyx
zonax koronky postijnyh molyariv lyudyny
ta yih vzayemozvyazok iz vnutrishnoyu
budovoyu emali. Integratyvna
antropologiya 2018; 1: 68–71 [in
Ukrainian].

Впервые поступила в редакцию 02.04.2019 г.
Рекомендована к печати на заседании
редакционной коллегии после рецензирования


