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Ïîêàçàíî, ùî âòîðèííà á³îì³íåðàë³çàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ â ñòàä³þ äçâîíó çóáíîãî ôîë³êó-
ëà, òðîô³êà ÿêîãî çä³éñíþºòüñÿ çàâäÿêè ì³êðîñóäèíàì ïðîì³æíîãî øàðó ïóëüïè åìàëå-
âîãî îðãàíà. Ó öåé ïåð³îä óòâîðþþòüñÿ äâà òèïè äèôåðåíö³éîâàíèõ àìåëîáëàñò³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îì³íåðàë³çàö³ÿ, àìåëîáëàñòè, åíàìåë³í.

ðîç÷èí³ íåéòðàëüíîãî ôîðìàë³íó, âèêîðèñòî-
âóâàëè ïàðàô³íîâó ïðîâîäêó, ïîò³ì çð³çè çà-
áàðâëþâàëè ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì, ï³ê-
ðîôóêñèíîì çà âàí Ã³çîí, ØÈÊ+àëüö³àíîâèì
ñèí³ì òà çà Õàðòîì.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Âòîðèííà
ì³íåðàë³çàö³ÿ åìàë³ â³äáóâàºòüñÿ ïðè óòâî-
ðåíí³ çà÷àòêà çóáà â ñòàä³¿ äçâîíó. Ïðè öüîìó
ôîðìóþòüñÿ ãîðáèê çóáà òà éîãî áîêîâ³ ãðàí³.
Íà âåðõ³âö³ ãîðáèêà çóáà ïóëüïà åìàëåâîãî
îðãàíà àòðîôóºòüñÿ ³ íàâêîëî ÷³òêî âèðàæå-
íîãî øàðó àìåëîáëàñò³â ôîðìóþòüñÿ êðîâî-
íîñí³ ñóäèíè â çáåðåæåíîìó ïðîì³æíîìó øà-
ð³ ïóëüïè åìàëåâîãî îðãàíà. Ñàìå çàâäÿêè íà-
ÿâíîñò³ öèõ ñóäèí â³äáóâàºòüñÿ òðîô³êà äè-
ôåðåíö³éîâàíèõ àìåëîáëàñò³â ³ óòâîðåííÿ
ïðèçìîâî¿ åìàë³. Ì³æ àìåëîáëàñòàìè ³ ïðèç-
ìîâîþ åìàëëþ âèÿâëÿþòüñÿ çàëèøêè íàíî-
ñôåð³â, çàáàðâëåíèõ â òåìíî-ô³îëåòîâèé êî-
ë³ð. Ï³ä ïðèçìîâîþ åìàëëþ âèçíà÷àþòüñÿ ãî-
ìîãåíí³ òåìíî-ô³îëåòîâîãî êîëüîðó ä³ëÿíêè
áåçïðèçìîâî¿ åìàë³. Øàð äåíòèíó çàáàðâ-
ëþºòüñÿ â ÷åðâîíèé êîë³ð, ïðè öüîìó îäîíòî-
áëàñòè ðîçì³ùóþòüñÿ â á³ëüø ãëèáîêèõ ä³-
ëÿíêàõ ïóëüïè çóáíîãî ñîñî÷êà ³ ìàþòü äåùî
àòðîôîâàíå ÿäðî. Äàíà áóäîâà åìàëåâîãî
îðãàíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà áîêîâèõ ïîâåðõíÿõ
äçâîíó, â òîé ÷àñ ÿê áåçïîñåðåäíüî â ä³ëÿíêàõ
ãîðáèêà àìåëîáëàñòè ìàþòü çâèâèñòèé õ³ä ³
â á³ëüøîìó ñòóïåí³ âèðàæåí³ ä³ëÿíêè ïðèçìî-
âî¿ åìàë³ (ðèñ. 1).

Ç ìåòîþ á³ëüø ãëèáîêîãî âèâ÷åííÿ ïðî-
öåñó àìåëîãåíåçó òà âòîðèííî¿ ì³íåðàë³çàö³¿
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Ï.À. Ãàñþê, Í.Â. Ðîéêî, Ò.Â. Íîâîñåëüöåâà, 2012©

Åìàëü º âèñîêîñïåö³àë³çîâàíîþ ñòðóêòó-
ðîþ, òâåðä³ñòü ³ ì³öí³ñòü ÿêî¿ çóìîâëåíà îñîá-
ëèâîñòÿìè òêàíèííî¿ îðãàí³çàö³¿, ùî â³äáó-
âàºòüñÿ â õîä³ àìåëîãåíåçó. Çã³äíî ç äàíèìè
ë³òåðàòóðè, ¿¿ á³îì³íåðàë³çàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ
â òðè åòàïè: 1-é – ïåðâèííà ì³íåðàë³çàö³ÿ íà
ïî÷àòêîâèõ ñòàä³ÿõ ôîðìóâàííÿ çà÷àòêà çóáà
â ñòàä³¿ êóïîëà; 2-é – âòîðèííà ì³íåðàë³çàö³ÿ
íà ñòàä³¿ óòâîðåííÿ äçâîíó ïðè ôîðìóâàíí³
åìàëåâîãî îðãàíà; 3-é – ì³íåðàë³çàö³ÿ, ïîâ’ÿ-
çàíà ³ç ïðîð³çóâàííÿì êîðîíêè çóáà.

Ïðîöåñ á³îì³íåðàë³çàö³¿ åìàë³ íà á³îõ³-
ì³÷íîìó ð³âí³ ïðåäñòàâëåíèé â ë³òåðàòóð³ äî-
ñèòü äîáðå, àëå ìîðôîëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà
äàíîãî ïðîöåñó âèâ÷åíà íåäîñòàòíüî [1–3].
Íàìè çðîáëåíà ñïðîáà á³ëüø ïîãëèáëåíîãî
äîñë³äæåííÿ 2-ãî åòàïó á³îì³íåðàë³çàö³¿ â
õîä³ åìáð³îãåíåçó åìàë³ çóá³â. Íåîáõ³äíî â³ä-
ì³òèòè, ùî â ïðîöåñ³ ïåðâèííî¿ ì³íåðàë³çàö³¿
âçäîâæ åìàëåâî-äåíòèííîãî êîðäîíó óòâîðþ-
þòüñÿ ñëàáîì³íåðàë³çîâàí³ òêàíèíí³ ñòðóê-
òóðè, ïðè öüîìó ïåðâèííà åìàëü º íåçð³ëîþ ³
ñêëàäàºòüñÿ íà 30 % ³ç îðãàí³÷íîãî ìàòðèêñó
³ íà 70 % ³ç ì³íåðàëüíèõ ñîëåé. Â õîä³ âòî-
ðèííî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ åìàë³ â³äáóâàºòüñÿ ïî-
ñòóïîâå çìåíøåííÿ îðãàí³÷íîãî ìàòðèêñó íà
êðèñòàëè ã³äðîêñèàïàòèòó [4, 5].

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åí-
íÿ ìîðôîëîã³¿ çà÷àòêà çóáà â ñòàä³¿ äçâîíó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæóâàëè ÷îòè-
ðè çóáè – ³êëè ç íèæíüî¿ ùåëåïè íîâîíàðîä-
æåíèõ êîøåíÿò. Äëÿ öüîãî çàáèðàëè øìàòî÷-
êè íèæíüî¿ ùåëåïè, ô³êñóâàëè â 10%-âîìó
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åìàë³ íàìè ïðîâåäåí³ ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³ä-
æåííÿ ïðè âåëèêîìó ³ìåðñ³éíîìó çá³ëüøåíí³.
Âñòàíîâëåíî, ùî íà áîêîâèõ ãðàíÿõ äçâîíó
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ óòâîðåííÿ äâîõ äèôåðåíö³-
éîâàíèõ òèï³â àìåëîáëàñò³â.

Ïåðøèé òèï õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ
íà óçóðîâàí³é àï³êàëüí³é ïîâåðõí³ ñåêðåòîð-
íèõ ãðàíóë ó âèãëÿä³ íàíîñôåðèò³â. ßäðà öèõ
àìåëîáëàñò³â áàçîô³ëüí³, âèòÿãíóòî¿ ôîðìè ³
çàéìàþòü äåùî åêñöåíòðè÷íå ïîëîæåííÿ â³ä-
íîñíî ÷³òêî âèðàæåíî¿ áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè
ïóëüïè åìàëåâîãî îðãàíà. Áåçïîñåðåäíüî äî
ö³º¿ ìåìáðàíè ï³äõîäÿòü ì³êðîñóäèíè. Âðà-
õîâóþ÷è ã³ñòîëîã³÷íó áóäîâó äèôåðåíö³éîâà-
íèõ àìåëîáëàñò³â ïåðøîãî òèïó, ìîæíà äó-
ìàòè, ùî âîíè ïðèéìàþòü ó÷àñòü â àêòèâíîìó
òðàíñïîðò³ íåîðãàí³÷íèõ ³îí³â ³ç êàï³ëÿð³â ÷å-
ðåç öèòîïëàçìó, ôîðìóþ÷è êðèñòàëè ã³äðî-
îêñèàïàòèòó. Äðóãèé òèï àìåëîáëàñò³â ìàº
ãëàäêó àï³êàëüíó ïîâåðõíþ, â ¿õ öèòîïëàçì³
âèÿâëÿþòüñÿ ð³çíèõ ðîçì³ð³â âàêóîë³. ßäðà
àìåëîáëàñò³â äðóãîãî òèïó ï³êíîòè÷í³, áåç-
ïîñåðåäíüî ïðèëÿãàþòü äî áàçàëüíî¿ ìåìáðà-
íè, ìàþòü îâàëüíó, ³íîä³ âèòÿãíóòó ôîðìó.
Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîçøèðåííÿ ì³æêë³òèííèõ
ïðîñòîð³â ì³æ àìåëîáëàñòàìè äðóãîãî òèïó
òà ïðèëåãëèìè åìàëåâèìè ïðèçìàìè (ðèñ. 2).

Âòîðèííà ì³íåðàë³çàö³ÿ åìàë³, çã³äíî ç äà-
íèìè ë³òåðàòóðè, ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèì
çíèæåííÿì âì³ñòó îðãàí³÷íèõ êîìïîíåíò³â.
Â³äáóâàºòüñÿ ìàéæå 100–200-êðàòíå çìåí-

øåííÿ ê³ëüêîñò³ á³ëê³â, à òàêîæ çì³íþºòüñÿ
¿õ àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä. Íà ôîí³ ðîçïàäó
àì³ëîãåí³íó çàòðèìóºòüñÿ äåãðàäàö³ÿ åíàìå-
ë³íó, ÿêèé ò³ñíî çâ’ÿçàíèé ç êðèñòàëàìè àïà-
òèò³â. Äàíèé á³ëîê åìàë³ ì³ñòèòü âèñîêó êîí-
öåíòðàö³þ ñåðèíó é àñïàðàã³íó, ùî ôîñôîðè-
ëþþòüñÿ ³ ÿâëÿþòüñÿ ïîòåíö³éíèìè íóêëåà-
òîðàìè ì³íåðàë³çàö³¿. Âèõîäÿ÷è ç äàíèõ ë³-
òåðàòóðè, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî á³ëîê åíà-
ìåë³í ñèíòåçóºòüñÿ äèôåðåíö³éîâàíèìè àìå-
ëîáëàñòàìè ïåðøîãî òèïó ³ óòâîðþº áîêîâ³
ãðàí³ êðèñòàë³â ã³äðîêñèàïàòèòó. Ñèíòåçîâà-
íèé â ïîïåðåäí³é ñòàä³¿ åìáð³îã³ñòîãåíåçó, á³-
ëîê àìåëîãåí³í ÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ ðóé-
íóºòüñÿ ³ åï³òîêñè÷íî âèò³ñíÿºòüñÿ ³îíàìè
êàëüö³þ òà ôîñôîðó [2, 4–6].

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïðèçìîâî¿ åìàë³ çóá³â
ïîêàçàëè âèðàæåíó ïîñìóãîâàí³ñòü åìàëåâèõ
ïðèçì (ðèñ. 3).

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, ñâ³òë³ ñìóæêè, ÿê³
ðîçòàøîâóþòüñÿ ì³æ òåìíèìè ñìóæêàìè
ïðèçìîâî¿ åìàë³, â³äïîâ³äàþòü ëîêàë³çàö³¿
á³ëêà åíàìåë³íó. Â ðîáîò³ [7] äàíèé ïðîöåñ
ðîçö³íþºòüñÿ ÿê äîáîâèé ðèòì â ä³ÿëüíîñò³
àìåëîáëàñò³â.

Îòæå, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ïðîöåñ âòî-
ðèííî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ åìàë³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ñåêðåö³ºþ åíàìåëîáëàñòàìè á³ëê³â åíàìåë³í³â,
ÿê³ ïðèâîäÿòü äî ðóéíóâàííÿ àìåëîãåí³íó.
Êð³ì òîãî, çà ðàõóíîê åíàìåë³íó â³äáóâàºòüñÿ
ð³ñò êðèñòàëó ã³äðîîêñèàïàòèòó â øèðèíó.
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Ðèñ. 1. Çà÷àòîê çóáà â ñòàä³þ äçâîíó:
1 – êðîâîíîñí³ ñóäèíè ïðîì³æíîãî øàðó ïóëüïè åìàëåâîãî îðãàíà; 2 – àìåëîáëàñòè; 3 – åìàëü;

4 – äåíòèí; 5 – çóáíèé ñîñî÷îê; 6 – îäîíòîáëàñòè. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì òà åîçèíîì, × 100
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Ðèñ. 3. Ïðèçìîâà åìàëü ³êîë:
1 – åìàëåâ³ ïðèçìè; 2 – òåìí³ ñìóæêè ïðèçìîâî¿ åìàë³; 3 – ñâ³òë³ ñìóæêè ïðèçîâî¿ åìàë³.

 Çàáàðâëåííÿ ØÈÊ + àëüö³àíîâèé ñèí³é, × 1000

Çà äàíèìè Ë.². Ôàë³íà òà éîãî ïîñë³äîâ-
íèê³â [3, 7], åìàëåâèé îðãàí íå ìàº ñóäèí.
Îäíàê, ÿê ñâ³ä÷àòü îòðèìàí³ íàìè äàí³ â ñòà-
ä³þ äçâîíó ïðè âòîðèíí³é ì³íåðàë³çàö³¿, ÷³òêî
âèçíà÷àþòüñÿ êðîâîíîñí³ ñóäèíè ïðîì³æíîãî
øàðó ïóëüïè åìàëåâîãî îðãàíà. Ö³ ñóäèíè
àíàñòîìîçóþòü ïî êðàþ äçâîíó ç ñóäèíàìè
ìåçåíõ³ìàëüíîãî ì³øå÷êà.

Âèñíîâêè
1. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî, íà â³äì³íó

â³ä ïåðâèííî¿, âòîðèííà á³îì³íåðàë³çà-
ö³ÿ åìàë³ çóáíîãî çà÷àòêà çä³éñíþºòüñÿ â
ñòàä³þ äçâîíó. Òðîô³êà àìåëîáëàñò³â íà
öüîìó åòàï³ â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè ì³êðî-
ñóäèíàì ïðîì³æíîãî øàðó ïóëüïè åìàëåâîãî
îðãàíà.

Ðèñ. 2. Ðóéíóâàííÿ íàíîñôåð³â äèôåðåíö³éîâàíèìè àìåëîáëàñòàìè 1-ãî òà 2-ãî òèï³â:
1 – ñóäèíè ïðîì³æíîãî øàðó ïóëüïè åìàëåâîãî îðãàíà; 2 – àìåëîáëàñòè 1-ãî òèïó; 3 – àìåëîáëàñ-

òè 2-ãî òèïó; 4 – åìàëåâ³ ïðèçìè ç³ ñëàáêîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ; 5 – åìàëåâ³ ïðèçìè ç ñèëüíîþ ì³íå-
ðàë³çàö³ºþ; 6 – áåçïðèçìîâà åìàëü; 7 – äåíòèí. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì òà åîçèíîì, × 1000
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2. Ïðè âòîðèíí³é á³îì³íåðàë³çàö³¿ óòâî-
ðþþòüñÿ äâà òèïè äèôåðåíö³éîâàíèõ àìåëî-
áëàñò³â. Ïåðøèé òèï ñèíòåçóº åíàìåë³í ³ ôîð-
ìóº êðèñòàëè ã³äðîêñèàïàòèòó, äðóãèé – ìàº
ãëàäêó àï³êàëüíó ïîâåðõíþ òà â öèòîïëàçì³
âàêóîë³ ð³çíèõ ðîçì³ð³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
àäñîðáö³éíó ôóíêö³þ öèõ êë³òèí.

3. Çàâäÿêè ðèòì³÷íîìó ôóíêö³îíóâàííþ
äèôåðåíö³éîâàíèõ àìåëîáëàñò³â â³äáóâàºòüñÿ
óòâîðåííÿ ïîïåðå÷íî¿ ñìóãàñòîñò³ â åìàëåâèõ
ïðèçìàõ.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü:
ïëàíóºòüñÿ âèâ÷èòè ìîðôîëîã³÷í³ ïðîÿâè
òðåòèííî¿ á³îì³íåðàë³çàö³¿ åìàë³.
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ÂÒÎÐÈ×ÍÀß ÁÈÎÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈß Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÝÌÁÐÈÎÃÅÍÅÇÀ ÊÎÐÎÍÊÈ ÊËÛÊÎÂ ÊÎÒßÒ

Ïîêàçàíî, ÷òî âòîðè÷íàÿ áèîìèíåðàëèçàöèÿ ïðîèñõîäèò â ñòàäèþ êîëîêîëà çóáíîãî ôîëëèêóëà,
òðîôèêà êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ ìèêðîñîñóäàì ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ ïóëüïû ýìàëåâîãî
îðãàíà. Â ýòîò ïåðèîä îáðàçóþòñÿ äâà òèïà äèôôåðåíöèðîâàííûõ àìåëîáëàñòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîìèíåðàëèçàöèÿ, àìåëîáëàñòû, ýíàìåëèí.

P.A. Gasyuk, N.V. Royko, T.V. Novosel’ceva
SECOND BIOMINERALIZATION IN THE PROCESS OF EMBRYOGENY OF CROWN OF DOG-TEETH
OF KITTENS

Second biomineralization takes place in the stage of bell of dental follicle the trophism of which is
carried out due to the microvessels of intermediate layer of mash of enamel organ. Two types of differen-
tiated ameloblasts appear in this period.

Key words: biomineralization, ameloblasts, enamelin.
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