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Òåìà ñòàòò³ º ôðàãìåíòîì êîìïëåêñíî¿ ³í³ö³à òèâ íî¿ 
òåìè êàôåäðè ïðîïåäåâòèêè îðòîïåäè÷ íî¿ ñòîìàòî-
ëîã³¿ Âèùîãî äåðæàâíîãî íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó Óêðà-
¿íè «Óêðà¿íñüêà ìåäè÷íà ñòîìàòîëîã³÷íà àêàäåì³ÿ» 
«Óäîñêîíàëåííÿ ïàòîãåíåòè÷íèõ ï³äõîä³â äî êîìïëåê-
ñíîãî ë³êóâàííÿ õâîðèõ íà ãåíåðàë³çîâàíèé ïàðîäîí-
òèò» (äåðæàâíèé ðåºñòðàö³éíèé ¹0110U000449).

Âñòóï. Ì³êðîñòðóêòóðà òà ì³êðîåëåìåíòíèé 
ñêëàä òâåðäèõ òêàíèí çóá³â â³äîáðàæóº ñêëàäí³ ïðî-
öåñè, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç â³êîâèìè òà ïàòîëîã³÷íèìè ñòà-
íàìè â îðãàí³çì³. Âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé öèõ 
ïðîöåñ³â äîçâîëèòü ãëèáøå çðîçóì³òè ìåõàí³çìè ¿õ 
ðîçâèòêó ³ ðîçðîáèòè òàêòèêó ïðîô³ëàêòèêè òà ë³êó-
âàííÿ çàõâîðþâàíü, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íàìè áåçïî-
ñåðåäíüî â åìàë³ [5].

Â îñòàíí³ ðîêè óäîñêîíàëåííÿ ìåòîäèê ³ òåõí³÷-
íèõ ìîæëèâîñòåé äîçâîëèëè ðîçøèðèòè ïåðñïåêòè-
âè âèâ÷åííÿ òâåðäèõ òêàíèí çóá³â ç òî÷êè çîðó ìîð-
ôîëîã³÷íî¿ òà êðèñòàëîõ³ì³÷íî¿ ñòðóêòóðè. 

Îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà åìàë³ âèÿâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ 
íàéòîíøèõ ô³áðèëÿðíèõ ñòðóêòóð. ²ñíóº äóìêà, ùî 
îðãàí³÷í³ âîëîêíà âèçíà÷àþòü îð³ºíòàö³þ êðèñòàë³â 
ïðèçìè åìàë³. Îñíîâíîþ ñòðóêòóðíîþ îäèíèöåþ 
ïðèçìè ââàæàþòüñÿ êðèñòàëè àïàòèòîïîä³áíîãî ïî-
õîäæåííÿ, ÿê³ ù³ëüíî ïðèëÿãàþòü îäèí äî îäíîãî, 
àëå ðîçòàøîâóþòüñÿ ï³ä êóòîì. Ââàæàþòü, ùî ðîç-
ì³ð êðèñòàë³â ç â³êîì çì³íþºòüñÿ, âîíè ñòàþòü á³ëü-
øèìè. Ñòðóêòóðà êðèñòàëà îáóìîâëåíà   ðîçì³ðîì 
åëåìåíòàðíî¿ êîì³ðêè. Çà ¿¿ ðîçì³ðàìè âèçíà÷àºòüñÿ 
ïðèðîäà êðèñòàëà. Öå îçíà÷àº, ùî êðèñòàëè ã³äðî-
êñîàïàòèòó ³ ôòîðàïàòèòó ìàþòü ñâî¿ ïàðàìåòðè. 

Àïàòèòè åìàë³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ çì³ííèì õ³ì³÷-
íèì ñêëàäîì, ÿêèé çàëåæèòü â³ä ðÿäó ôàêòîð³â (á³î-
ãåîõ³ì³÷í³ óìîâè ïðîæèâàííÿ, åêîëîã³÷í³ òà ïðîôå-
ñ³éí³ ôàêòîðè, â³ê ïàö³ºíò³â, ñóïóòí³ çàõâîðþâàííÿ, 
ä³ºòà ³ ò.³í.). Ïðî òå íà ñê³ëüêè ñèëüíî â³äð³çíÿºòüñÿ 
åìàëü ç ³äåàëüíîþ ôîðìóëîþ Ñà
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4
. ²íîä³ ïðîõîäèòü çàì³ùåííÿ ó ä³ëÿíö³ 

ã³äðîêñîãðóïè íà ç’ºäíàííÿ âóãëåöþ ç êèñíåì, ôòîð, 

õëîð àáî ìîëåêóëó âîäè [1,3]. Á³ëüøå òîãî, ìîæëèâ³ 
ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà/Ð â ìåæàõ îä-
íîãî çóáà, ùî ñòàëî ó ïðèãîä³ äëÿ òâåðäæåííÿ ïðî 
íåîäíîð³äíîñò³ ó ñòðóêòóð³ åìàë³ çóáà. Çà ³ñíóþ÷èìè 
óÿâëåííÿìè, êîåô³ö³ºíò Ñà/Ð ìîæíà âèêîðèñòîâóâà-
òè äëÿ îö³íêè ñòàíó åìàë³ çóáà, çîêðåìà ¿¿ ðåçèñòåíò-
íîñò³ [4]. 

Â ðåçóëüòàò³ ÷èñåëüíèõ äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ 
ÿê ó íàø³é êðà¿í³, òàê ³ çà êîðäîíîì, âñòàíîâëåíî, ùî 
ì³êðîåëåìåíòè â åìàë³ ðîçòàøîâóþòüñÿ íåð³âíîì³ð-
íî. Â³äçíà÷åíî âåëèêó êîíöåíòðàö³þ â çîâí³øíüî-
ìó øàð³ ôòîðó, ñâèíöþ, öèíêó, çàë³çà ïðè ìåíøîìó 
âì³ñò³ â öüîìó øàð³ íàòð³þ, ìàãí³þ, êàðáîíàò³â. Ð³â-
íîì³ðíî ïî øàðàõ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ ñòðîíö³é, ì³äü, 
àëþì³í³é, êàë³é. Êîæåí êðèñòàë åìàë³ ìàº øàð 
ã³äðàòîïîâ’ÿçàíèõ ³îí³â (ÎÍ), ùî çíàõîäÿòüñÿ íà ïî-
âåðõí³ ðîçä³ëó êðèñòàë - ðîç÷èí. Â äåÿêèõ âèïàäêàõ 
â³äì³÷àºòüñÿ âçàºìîçâ’ÿçîê ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëà-
äó ³ ñòðóêòóðè åìàëåâèõ ïðèçì. 

Ìåòîþ ðîáîòè ÿâèëîñü äîñë³äèòè öå ïèòàííÿ ³ 
âñòàíîâèòè êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³êðîåëåìåíòíîãî 
ñêëàäó åìàë³ ó ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ, âêëþ÷àþ÷è ïîâåðõ-
íåâó ä³ëÿíêó åìàë³ òà ï³ä ïîâåðõíåâó çîíó ó ì³ñöÿõ 
îêëþç³éíîãî òà àïðîêñèìàëüíîãî êîíòàêò³â çóá³â. 

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äîñêîíàëîìó 
âèâ÷åííþ ï³äëÿãàëè çóáè, ÿê³ áóëî âèäàëåíî ïî ïî-
êàçàííÿì. Â³ê ïàö³ºíò³â, çóáè ÿêèõ ï³äëÿãàëè äîñë³-
äæåííþ, ñêëàäàâ â³ä 40 äî 65 ðîê³â. Ñïîñòåðåæåííþ 
ï³äëÿãàëè 23 çóáè: ³ç ô³ç³îëîã³÷íîþ (9 çóá³â), ³ç ï³äâè-
ùåíîþ ñòåðò³ñòþ ²² òà ²²² ñòóïåíÿ (14 çóá³â). Àíàë³çó 
ï³äëÿãàëè ä³ëÿíêè áåçïîñåðåäíüî íà ïîâåðõí³ ³ â ï³ä 
ïîâåðõíåâ³é ä³ëÿíö³, íàñàìïåðåä äëÿ òîãî, ùîá äî-
ñë³äèòè ð³çíèöþ â ì³êðîåëåìåíòíîìó ñêëàä³ åìàë³ íà 
ïîâåðõí³ òà â ï³ä ïîâåðõíåâ³é ä³ëÿíö³. Äîñë³äæåííÿ 
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ðàñòðîâîãî åëåêòðîííî-
ãî ì³êðîñêîïà (SEM) «Mira 3 LMU» («Tescan», ×åõ³ÿ) 
ç ìàêñèìàëüíîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 1 íì ³ ìàê-
ñèìàëüíèì çá³ëüøåííÿì 1 000 000. Åëåìåíòíèé 
ñêëàä ëîêàëüíî¿ ä³ëÿíêè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ 
åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî ñïåêòðîìåòðà «X-max 80mm2» 
(«Oxford Instruments», Âåëèêîáðèòàí³ÿ), ùî áóâ ³íòå-
ãðîâàíèé ó ðàñòðîâèé åëåêòðîííèé ì³êðîñêîï. Çà-
ïðîïîíîâàíà ñèñòåìà äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëà âè-
çíà÷èòè ì³êðîñòðóêòóðó åìàë³ áåç òðàäèö³éíî¿ äëÿ 
çðàçê³â-ä³åëåêòðèê³â ïðîöåäóðè ïîêðèòòÿ ïîâåðõí³ 
òîíêèì øàðîì ïðîâ³äíîãî ìàòåð³àëó (Ñ, Au, Pt) íà 
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Ðèñ. 1. Âèá³ð äîñë³äæóâàíèõ ä³ëÿíîê ïðè ñêîë³ çóáà ó 

ä³ëÿíö³ ãîðáèê òà åêâàòîð. 

Ðèñ. 2. Åëåêòðîííå çîáðàæåííÿ äîñë³äæóâàíî¿ çîíè 
åìàë³ ó ä³ëÿíö³ (ñêîë-áóãîð) 

(çóá ç ÿâèùàìè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ñòåðòîñò³, çðàçîê ¹13). 
Âèá³ð òî÷îê äëÿ ì³êðîàíàë³çó

â³äì³íó â³ä îñòàíí³õ äîñë³äæåíü [6]. Âèäàëåí³ äëÿ äî-
ñë³äæåííÿ çóáè ïðîìèâàëè â ïðîòî÷í³é âîä³, î÷èùó-
âàëè â³ä çóáíîãî íàëüîòó, âèñóøóâàëè çà äîïîìîãîþ 
ô³ëüòðóâàëüíîãî ïàïåðó ³ ïîäð³áíþâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ëåùàò, ï³ñëÿ ÷îãî ïðèáèðàëè óëàìêè ç â³äïîâ³ä-
íî¿ ÷àñòèíè çóáà ç ïîâåðõíåþ, ÿêà ìàº íåîáõ³äíèé 
ïåðåð³ç åìàë³, ç êîæíîãî çóáà îòðèìóâàëè äâà çðàç-
êè åìàë³: çðàçîê – ãîðáèê ³ çðàçîê – åêâàòîð (ðèñ. 1).

Äëÿ àíàë³çó ³ ïîð³âíÿííÿ ñòðóêòóðè, ñêëàäó ³ õà-
ðàêòåðèñòèê çðàçê³â áóâ ðîçðîáëåíèé àëãîðèòì ¿õ 
îö³íêè, îäíàêîâèé ÿê äëÿ çðàçê³â ó ä³ëÿíö³ æóâàëüíî¿ 
ïîâåðõí³, òàê ³ äëÿ çðàçê³â ç ä³ëÿíêè åêâàòîðà çóá³â 
³ç ô³ç³îëîã³÷íîþ ñòåðò³ñòþ òà çóá³â ³ç ï³äâèùåíîþ 
ñòåðò³ñòþ.

Îäíèì ç îñíîâíèõ îçíàê æèòòºâî¿ íåîáõ³äíîñò³ ì³-
êðîåëåìåíòà º éîãî ó÷àñòü ó ñïåöèô³÷í³é ìåòàáîë³÷-
íî¿ ôóíêö³¿. Ç 50 åëåìåíò³â, ïðèñóòí³õ â æèâîìó îðãà-
í³çì³, 26 º íåîáõ³äíèìè äëÿ íüîãî. Ì³êðîåëåìåíòàìè 

íàçâàí³ 14 åëåìåíò³â, îñê³ëüêè ¿õ êîíöåíòðàö³ÿ â îð-
ãàí³çì³ íå ïåðåâèùóº 0,01%. Ó ê³ëüê³ñòü íåîáõ³äíèõ 
ì³êðîåëåìåíò³â âêëþ÷åí³ çàë³çî, ì³äü, öèíê, ìàðãà-
íåöü, êîáàëüò, ñåëåí, îëîâî, ìîë³áäåí, í³êåëü, êðåì-
í³é, âàíàä³é, õðîì, ôòîð, éîä. ²ñíóº òàêîæ ãðóïà ðå-
÷îâèí, á³îëîã³÷í³ åôåêòè ÿêèõ âñòàíîâëåí³, àëå ùå íå 
äîâåäåíî, ùî âîíè º íåîáõ³äíèìè, - ñòðîíö³é, áîð, 
áðîì, êàäì³é ³ ñâèíåöü [2].

Ïðè âèâ÷åí³ åìàë³ äîñë³äæóâàíèõ çóá³â, äëÿ ñòà-
òèñòè÷íî¿ äîñòîâ³ðíîñò³, âèñòàâëÿëè òî÷êè äëÿ ì³-
êðîàíàë³çó â ïîâåðõíåâ³é çîí³ (5 øòóê) ³ çîí³ ï³ä ïî-
âåðõí³, ïîáëèçó äåíòèíî-åìàëåâî¿ ìåæ³ (5 øòóê). 
Çðàçîê âèçíà÷åííÿ òî÷îê äëÿ ì³êðîàíàë³çó íàâåäåíî 
íà ðèñ. 2. 

Òàáëèöÿ 1 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó ìåòîäîì ì³êðîçîíäîâîãî àíàë³çó 
çðàçêà ¹13 (ô³ç³îëîã³÷íà ñòåðò³ñòü) ó ä³ëÿíö³ (ñêîë-áóãîð) 

Â ñòàò. C O Na Mg P Cl Ca Âçàãàë³

Ñïåêòð 1 Äà 4.86 35.33 0.95 19.56 39.31 100.00

Ñïåêòð 2 Äà 4.17 34.78 0.79 19.41 40.86 100.00

Ñïåêòð 3 Äà 5.78 40.30 0.89 0.50 18.43 34.10 100.00

Ñïåêòð 4 Äà 6.48 38.99 1.07 18.83 34.63 100.00

Ñïåêòð 5 Äà 6.57 37.70 1.07 0.45 19.16 35.05 100.00

Ñïåêòð 6 Äà 3.83 26.49 0.62 20.29 48.77 100.00

Ñïåêòð 7 Äà 3.34 23.54 0.56 20.88 51.68 100.00

Ñïåêòð 8 Äà 3.19 27.61 0.54 20.92 47.74 100.00

Ñïåêòð 9 Äà 3.14 32.22 0.54 20.75 0.00 43.35 100.00

Ñïåêòð 10 Äà 3.19 28.00 0.48 21.35 0.65 46.33 100.00

Ìàêñ. 6.57 40.30 1.07 0.50 21.35 0.65 51.68

Ì³í. 3.14 23.54 0.48 0.45 18.43 0.00 34.10
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Ï³ñëÿ âèáîðó òî÷îê äëÿ êîæíî¿ ä³ëÿíêè, ÿêà ï³ä-
ëÿãàëà àíàë³çó çà äîïîìîãîþ åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî 
ñïåêòðîìåòðà «X-max 80mm2» («Oxford Instruments», 
Âåëèêîáðèòàí³ÿ), ùî áóâ ³íòåãðîâàíèé ó ðàñòðîâèé 
åëåêòðîííèé ì³êðîñêîï îòðèìóâàëè ðåçóëüòàòè, ÿê³ 
áóëè çâåäåí³ ó òàáëèöþ äëÿ êîæíîãî ñïåêòðó åìàë³, 
ùî âèâ÷àâñÿ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü äëÿ çóáà ¹13 ó 
ä³ëÿíö³ (ñêîë-áóãîð) íàâåäåíî ó òàáëèö³ 1.

Ï³ñëÿ îáðîêè îòðèìàíèõ äàíèõ, ìåòîäîì ñòà-
òèñòè÷íîãî äîñë³äæåííÿ, â êîæí³é ãðóï³ çóá³â, ùî 
äîñë³äæóâàëèñü çäîáóëè äàí³ äëÿ æóâàëüíî¿ ïî-
âåðõí³ (áåçïîñåðåäíüî ïîâåðõíåâèé øàð òà çîíà 
åìàëåâî-äåíòèííîãî ç’ºäíàííÿ ) òà çîíè åêâàòîðà 
â àïðîêñèìàëüí³é ä³ëÿíö³ (ïîâåðõíåâèé øàð òà çîíà 
ï³äïîâåðõí³). 

Ïðè äîñë³äæåíí³ ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó åìàë³ 
òàêîæ âèðàõîâóâàëè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà/Ð, Ñà/Ìg, 
Na/Mg. Äàí³ ïðî ñï³ââ³äíîøåííÿ äàíèõ åëåìåíò³â 
íàâåäåíî â òàáëèö³ 2. 

 Ïðè ïîð³âíÿíí³ äàíèõ âñåðåäèí³ ãðóïè ìîæåìî 
â³äì³òèòè íàñòóïíå: 

ó ãðóï³ çóá³â ç ô³ç³îëîã³÷íîþ ñòåðò³ñòþ ïðè äîñë³-
äæåíí³ ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó íà ÷îòèðüîõ ä³ëÿí-
êàõ, ùî âèâ÷àþòüñÿ ð³âåíü âóãëåöþ íà ä³ëÿíö³ åìàëü-
ãîðáèê (ïîâåðõíÿ) ìàº ïðÿìó êîðåëÿö³þ ç ð³âíåì 
êèñíþ â ö³é æå æ ä³ëÿíö³ (ïðè ð=0,006) òà çâîðîòí³é 
òèï êîðåëÿö³¿ ç ð³âíåì ôîñôðó (ïðè ð=0,02) òà êàëü-
ö³þ (ïðè ð=0,01). Ð³âåíü âóãëåöþ íà ä³ëÿíö³ åìàëü-
ãîðáèê (ïîâåðõíÿ) íàïðÿìó êîðåëþº ç ð³âíåì öüîãî 
æ åëåìåíòó ó ä³ëÿíö³ åìàëü-ãîðáèê (ï³äïîâåðõíÿ) 
(ïðè ð=0,037) òà ð³âíåì ìàãí³þ íà ö³é æå æ ä³ëÿíö³ 
ç äîñòîâ³ðí³ñòþ (ð=0,037) òà ìàº çâîðîòí³é òèï êî-
ðåëÿö³¿ ç ð³âíåì êàëüö³þ (ïðè=0,021). Ïðÿìèé ð³âåíü 
êîðåëÿö³¿ â³äì³÷àºòüñÿ òàêîæ ïðè äîñë³äæåíí³ ê³ëü-
êîñò³ âóãëåöþ ó ä³ëÿíö³, ùî äîñë³äæóºòüñÿ ç éîãî ð³â-
íåì ó çîí³ åìàëü-åêâàòîð (ïîâåðõíÿ) (ïðè ð=0,012). 
Çâîðîòí³é çâ’ÿçîê (ïðè ð=0,02) â³äì³÷àºòüñÿ ç ð³âíåì 
ôîñôîðó ó ä³ëÿíö³ åìàëü-åêâàòîð (ïîâåðõíÿ), ð³âíåì 
êàëüö³þ (ïðè ð=0,037), ð³âíåì õëîðó (ïðè ð=0,037). 

Äîñòîâ³ðíèé çâîðîòí³é çâ’ÿçîê â³äì³÷åíî ç ð³â-
íåì ì³êðîåëåìåíò³â ó ä³ëÿíö³ åìàëü-åêâàòîð (ï³äïî-
âåðõíÿ) ç íàòð³ºì, ìàãí³åì (ïðè ð=0,037), à òàêîæ ç 
ôîñôîðîì (ïðè ð=0,037) òà êàëüö³åì (ïðè Ð=0,021).

Ïðè âèâ÷åíí³ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ ð³âíåì âóãëåöþ 
òà ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³êðîåëåìåíò³â â³äì³÷åíî çâî-
ðîòí³é çâ’ÿçîê ç Ñà/Ð ó ä³ëÿíö³ ãîðáèê-ïîâåðõíÿ òà 
ãîðáèê-ï³äïîâåðõíÿ (ïðè ð=0,037), Ñà/Ìg ó ä³ëÿíö³ 
ãîðáèê-ïîâåðõíÿ òà ïðÿì³ çâ’ÿçêè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 
äî Ñà/Ìg ó ä³ëÿíö³ åêâàòîð-ïîâåðõåâèé øàð (ïðè 
ð=0,013) òà Na/Mg ó ä³ëÿíö³ åêâàòîð-ï³äïîâåðõåâèé 
øàð (ïðè ð=0,0064).

Ïðè âèâ÷åíí³ âçàºìîçâ’ÿçê³â ôîñôîðó ç ê³ëüê³ñòþ 
ì³êðîåëåìåíò³â ó ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ åìàë³ çóá³â âèÿâëå-
íî íàñòóïí³ çàêîíîì³ðíîñò³. Ê³ëüê³ñòü ôîñôîðó ó ä³-
ëÿíö³ ãîðáèê-ïîâåðõíÿ, òîáòî áåçïîñåðåäíüî â çîí³ 
íàéá³ëüøîãî îêëþç³éíîãî êîíòàêòó ìàº çâîðîòí³é òèï 
êîðåëÿö³¿ ç ð³âíåì êèñíþ ó ïîâåðõíåâ³é ä³ëÿíö³ çîíè 
åìàëü-ãîðáèê (ïðè ð=0,012) òà åìàëü-ãîðáèê ï³äïî-
âåðõíÿ (ïðè ð=0,037), ð³âíåì ìàãí³þ â ö³é æå æ ä³ëÿí-
ö³ (ïðè ð=0,0067) òà ð³âíåì Cl íà ä³ëÿíö³ åìàëü-åêâà-
òîð ï³ä ïîâåðõíÿ (ïðè ð= 0,04). Ïðÿìèé òèï êîðåëÿö³¿ 

ó ñï³ââ³äíîøåííÿõ ôîñôîðó âèÿâëåíî äî ð³âíþ íà-
òð³þ â ä³ëÿíö³ åìàëü-ãîðáèê ïîâåðõíÿ (ïðè ð= 0,037), 
ð³âíþ ôîñôîðó â ä³ëÿíö³ ãîðáèê-ï³äïîâåðõíÿ ³ç çíà-
÷åííÿì (ð=0,021) òà ð³âíåì êàëüö³þ ó ö³é æå æ ä³-
ëÿíö³ (ïðè ð=0,037). Ïðè âèâ÷åíí³ âçàºìîçâ’ÿçê³â ó 
ñï³ââ³äíîøåíí³ ì³êðîåëåìåíò³â âñòàíîâëåíî ïðÿìèé 
çâ’ÿçîê äëÿ Ñà/Ìg ó ä³ëÿíö³ ãîðáèê-ï³äïîâåðõåâèé 
øàð (ïðè ð=0,001) òà çâîðîòí³é äëÿ Ña/Mg ó ä³ëÿíö³ 
åêâàòîð-ï³äïîâåðõåâèé øàð (ïðè ð=0,047).

Ïðè âñòàíîâëåíí³ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ êàëüö³ºì, 
ðîçòàøîâàíèì ó ä³ëÿíö³ ãîðáèêà íà ïîâåðõí³ åìàë³ 
âèÿâëåíî çâîðîòí³é òèï êîðåëÿö³¿ ì³æ ð³âíåì êèñíþ 
ó ö³é æå æ ä³ëÿíö³ (ïðè ð=0,001), ê³ëüê³ñòþ âóãëåöþ 
(ïðè ð=0,037) íà ä³ëÿíö³ åìàëü-åêâàòîð ïîâåðõíå-
âèé øàð òà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà/Ð ó ö³é æå æ ä³ëÿíö³ 
(ïðè ð= 0,0008). Ïðÿìî¿ ñèëè çâ’ÿçêè â³äì³÷åíî ïî 
ê³ëüêîñò³ Mg íà ä³ëÿíö³ åìàëü-ãîðáèê ïîâåðõíåâèé 
øàð (ïðè ð=0,037) òà ê³ëüêîñò³ Cl íà ä³ëÿíö³ åìàëü-
åêâàòîð ïîâåðõíÿ (ïðè ð= 0,02).

Ïðè âèâ÷åíí³ âçàºìîçâ’ÿçê³â õëîðó, ç äîñë³äæó-
âàíèìè åëåìåíòàìè, âñòàíîâëåíà ïðÿìà êîðåëÿö³ÿ 
ì³æ íèì òà íàòð³ºì ó ä³ëÿíö³ åìàëü-ãîðáèê-ïîâåðõíÿ 
(ïðè ð=0,02) òà ó ä³ëÿíö³ åìàëü-åêâàòîð ï³ä ïîâåðõ-
íåâà ä³ëÿíêà (ïðè ð=0,037). Ç òàêèìè åëåìåíòàìè ÿê 
âåãëåöü òà ìàãí³é ó ä³ëÿíö³ åìàëü-ãîðáèê-ï³äïîâåðõ-
íåâèé øàð âñòàíîâëåíî ïðÿìèé òèï âçàºìîçâ’ÿçêó, ç 
âóãëåöåì (ïðè ð=0,003) ç ìàãí³ºì (ïðè ð=0,037). 

Ïðè äîñë³äæåíí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ õëîðó ç â³äñî-
òêîâèì ñêëàäîì åìàë³ ïðÿìà êîðåëÿö³ÿ ïðîñë³äêîâà-
íà ó ñï³ââ³äíîøåíí³ Ñà/Ìg ó ä³ëÿíö³ ãîðáèê-ïîâåðõíÿ 
(ïðè ð= 0,047), Ñà/Ìg ó ä³ëÿíö³ åêâàòîð-ï³äïîâåðõå-
âèé øàð (ïðè ð=0,012) òà Na/Mg ó ä³ëÿíö³ ãîðáèê-ïî-
âåðõåâèé øàð (ïðè ð=0,02).

Ê³ëüê³ñòü êèñíþ íà ïîâåðõí³ åìàë³ ó ä³ëÿíö³ ãîð-
áèêà ìàº çâîðîòíþ çàëåæí³ñòü â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ 
Ñà/Ð ó ö³é æå æ ä³ëÿíö³ (ïðè ð=0,006).

Òàêèé åëåìåíò, ÿê íàòð³é íà ïîâåðõí³ åìàë³ ó ä³-
ëÿíö³ ãîðáèêà ìàº ïðÿìó çàëåæí³ñòü äî ñï³ââ³äíî-
øåííÿ Ñà/Ìg íà ä³ëÿíö³ ãîðáèê ï³ä ïîâåðõíåâèé øàð 
(ïðè ð= 0,02) òà Na/Mg ó ä³ëÿíö³ ãîðáèê-ïîâåðõåâèé 
øàð (ïðè ð=0,037).

Äîñë³äæóâàí³ 
ä³ëÿíêè

Ñà/Ð Ñà/Ìg Na/Mg

 Åìàëü-ãîðáèê 
(ïîâåðõíÿ)

1,90±0,06 187,7±28,06 3,59±0,66

Åìàëü-ãîðáèê 
(ï³ä ïîâåðõíÿ) 

2,02±0,08 226,62±50,06 5,22±1,08

 Åìàëü-åêâàòîð 
(ïîâåðõíÿ)

1,7±0,05 241,76±72,69 6,02±1,54

Åìàëü-åêâàòîð 
(ï³ä ïîâåðõíÿ) 

1,7±0,05 216,41±30,86 6,54±0,91

Òàáëèöÿ 2

Ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà/Ð, Ñà/Ìg, Na/

Mg â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ åìàë³ çóá³â ïðè 

ô³ç³îëîã³÷í³é ñòåðòîñò³ (%, Ì±m)
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Ìàãí³é íà äîñë³äæóâàí³é ïîâåðõí³ íàïðÿìó êîðå-
ëþº ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñà/Ð (ïðè ð=0,012) òà çâî-
ðîòíüî Na/ Ìg (ïðè Ð= 0,002). 

Ïðè ñòàòèñòè÷í³é îáðîáö³ äàíèõ ìè ìàëè çìîãó 
ïîâ’ÿçàòè äàí³ ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó ç äàíèìè 
ñòîñîâíî áóäîâè åìàë³, çàâäÿêè ÷îìó îòðèìàëè íà-
ñòóïí³ ðåçóëüòàòè: ê³ëüê³ñòü åìàëåâèõ ïðèçì, çà íà-
øèìè ñïîñòåðåæåííÿìè, ìàº ïðÿìèé êîðåëÿö³éíèé 
çâ’ÿçîê ç íàòð³ºì ó ä³ëÿíö³ áóãîð-ï³äïîâåðõíÿ (ïðè 

ð= 0,035) òà ä³ëÿíö³ åìàëü-åêâàòîð-ïîâåðõíÿ (ð= 
0,01) òà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà/Ìg (ïðè ð= 0,02) ó ö³é æå 
æ ä³ëÿíö³.

 Òîâùèíà ïðîì³æê³â ì³æ ïðèçìàìè ìàº çâîðîò-
í³é çâ’ÿçîê ç ìàãí³ºì ó ä³ëÿíö³ åêâàòîð-ïîâåðõíåâèé 
øàð (ïðè ð= 0,003) òà êðåìí³ºì (ïðè ð= 0,03) òà íà-
ïðÿìó êîðåëþº ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñà/Ìg ó ö³é æå æ 
ä³ëÿíö³ (ïðè ð= 0,02) òà Na/Mg (ïðè ð= 0,03) ó ä³ëÿíö³ 
åìàëü-åêâàòîð-ï³äïîâåðõíåâèé øàð.
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Ðèñ. 3. Ä³àãðàìà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà/Ð, Ñà/Ìg, Na/Mg â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ åìàë³ çóá³â ïðè ô³ç³îëîã³÷í³é ñòåðòîñò³.

Òîâùèíà åìàë³ ó çóá³â ç ô³ç³îëîã³÷íîþ ñòåðò³ñòþ 
ìàº ïðÿìó êîðåëÿö³þ ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñà/Ð (ïðè 
ð=0,04).

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³êðîåëåìåíò³â ³ ¿õ ðîçïîä³ë â çà-
ëåæíîñò³ â³ä âèâ÷àºìî¿ ä³ëÿíêè íàâåäåíî íà ðèñ. 3.

Êð³ì òîãî, çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü 
ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî çóáè, ÿê³ ï³äëÿãàëè äîñë³äæåí-
íþ, ÿê ç ô³ç³îëîã³÷íèì òèïîì ñòåðòîñò³ òàê ³ ç ï³ä-
âèùåííèì íå ìàëè ñõèëüíîñò³ äî çíèæåííÿ ð³âíÿ 
ì³íåðàë³çàö³¿ åìàë³ ³, â íàñë³äîê ÷îãî, ñõèëüíîñò³ äî 
êàð³îçíîãî ïðîöåñó.

 Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì äîñë³äæåííÿ ñòîñîâ-
íî ìîðôîëîã³¿ åìàëåâîãî øàðó ïðè ô³ç³îëîã³÷í³é 
ñòåðòîñò³ äîâîäÿòü âçàºìîçâ’ÿçîê áóäîâè åìàë³, 

çîêðåìà ê³ëüêîñò³ ïðèçì, òîâùèíè ïðîì³æê³â ì³æ 
íèìè ³ ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó, ÿêèé, çà ðåçóëüòà-
òàìè íàøèõ äîñë³äæåíü ìàº â³äì³ííîñò³ ó ä³ëÿíêàõ 
ç ð³çíèì òèïîì íàâàíòàæåííÿ, à òàêîæ â çàëåæíîñ-
ò³ â³ä ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ äîñë³äíî¿ ä³ëÿíêè. Òàê ÿê 
çàêëàäêà çóá³â ðîçïî÷èíàºòüñÿ íà åìáð³îíàëüíîìó 
ð³âí³ ³ â³äêëàäåííÿ ì³íåðàëüíî¿ êîìïîíåíòè ïðîõî-
äèòü íà á³ëêîâó ìàòðèöþ, òî çì³íà ïåðåë³÷åíèõ ïàðà-
ìåòð³â ìîæå áóòè íàñë³äêîì ïîðóøåííÿ ôîðìóâàííÿ 
åìàë³, à ñàìå íåäîñòàòíüîãî àáî çì³íåíîãî ðîçâèòêó 
¿¿ ìàòðèö³, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ äåñòðóêòèâíèìè 
çì³íàìè òàêèõ á³ëêîâèõ óòâîðåíü, ÿê ô³áðèëè åìàëå-
âèõ ïðèçì òà åìàëåâ³ ïëàñòèíêè.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

1,91,9
3,593,59 2,022,02 5,225,22 1,71,7 6,026,02 1,71,7 6,546,54

216,41216,41241,76241,76226,62226,62

187,7187,7
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ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÊÎÐÅËßÖ²ÉÍÈÕ ÇÂ’ßÇÊ²Â ÌÎÐÔÎËÎÃ²×ÍÎÃÎ ÒÀ Ì²ÊÐÎÅËÅÌÅÍÒÍÎÃÎ ÑÊËÀÄÓ 

ÅÌÀË² ÇÓÁ²Â ÏÐÈ Ô²Ç²ÎËÎÃ²×Í²É ÑÒÅÐÒÎÑÒ² 

Òêà÷åíêî ².Ì., Ñêîðèê Ì.

Ðåçþìå. Â ðîáîò³ äîñë³äæóâàëàñÿ ìîðôîëîã³ÿ òà åëåìåíòíèé ñêëàä çóá³â ç ô³ç³îëîã³÷íîþ ñòåðò³ñòþ, ç 

ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ íèìè. Äëÿ ðîáîòè âèêîðèñòîâóâàëèñü íîâ³òí³ ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ, 

íàðàç³ ðàñòðîâèé åëåêòðîííèé ì³êðîñêîï òà åíåðãîäèñïåðñ³éíèé ñïåêòðîìåòð. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ 

âñòàíîâëåíî â³äì³ííîñò³ ó áóäîâ³ åìàë³ çóá³â íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ â çóáàõ ç ô³ç³îëîã³÷íîþ ñòåðò³ñòþ. Îòðèìàí³ 

äàí³ ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè ïðè ïðîô³ëàêòèö³ òà ë³êóâàíí³ ð³çíèõ âèä³â ñòîìàòîëîã³÷íî¿ ïàòîëîã³¿, çîêðåìà 

ï³äâèùåíî¿ ñòåðòîñò³ çóá³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòåðò³ñòü, ìîðôîëîã³÷í³ êîìïîíåíòè åìàë³, âçàºìîçâ’ÿçîê ìîðôîëîã³¿ òà ì³êðî-

åëåìåíòíîãî ñêëàäó. 

ÓÄÊ 616.314-001.4 -084-08

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÊÎÐÐÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÑÂßÇÅÉ ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ È ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÍÎÃÎ 

ÑÎÑÒÀÂÀ ÝÌÀËÈ ÇÓÁÎÂ ÏÐÈ ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÍÎÉ ÑÒÈÐÀÅÌÎÑÒÈ 

Òêà÷åíêî È.Ì., Ñêîðèê Ì.

Ðåçþìå. Â ðàáîòå èññëåäîâàëàñü ìîðôîëîãèÿ è ýëåìåíòíûé ñîñòàâ çóáîâ ñ ôèçèîëîãè÷íîé 

ñòèðàåìîñòüþ, ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó íèìè. Äëÿ ðàáîòû èñïîëüçîâàëèñü íîâåéøèå 

ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ, òàêèå êàê ðàñòðîâûé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï è ýíåðãîäèñïåðñèîííûé ñïåêòðîìåòð. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíû îòëè÷èÿ â ñòðîåíèè ýìàëè çóáîâ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ â çóáàõ ñ 

ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòèðàåìîñòüþ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè ïðè ïðîôèëàêòèêå è ëå÷åíèè 

ðàçíûõ âèäîâ ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïàòîëîãèè, â ÷àñòíîñòè ïîâûøåííîé ñòèðàåìîñòè çóáîâ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòèðàåìîñòü, ìîðôîëîãè÷åñêèå êîìïîíåíòû ýìàëè, âçàèìîñâÿçü ìîðôîëîãèè è 

ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà.
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Research Of Correlative Communications Of Morphological And Microelement Composition Of Teeth 

Enamel At The Physiologic Erasing Ability 

Tkachenko I.M., Skorik M.

Summary. In work the morphology and element structure of teeth with a physiologic erasing ability, for the 

purpose of establishment of interrelations between them was investigated. For work the newest techniques of re-

search, such as a raster supermicroscope and a power dispersion spectrometer were used. By results of research 

differences in a structure of enamel of teeth on different sites in teeth with a physiological erasing ability are es-

tablished. The obtained data can be the useful at prophylaxis and treatment of different types of the stomatologic 

pathology, in particular the raised erasing ability of teeth. 

Key words: erasing ability, morphological components of enamel, interrelation of morphology and microele-

ment structure.
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