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Робота є фрагментом дослідження за ініціа­
тивною тематикою, яка виконується працівниками 
ВДНЗУ «УМСА» - «Патогенетичні підходи до мето­
дів лікування основних стоматологічних захворю­
вань, на основі вивчення механізмів пошкодження 
твердих тканин зубів, тканин ендодонта, пародон- 
та та СОПР», номер державної реєстрації -  0104 и 
004411. Автори виконували фрагмент теми щодо 
визначення рентгенспектрального аналізу ліній біо- 
мінералізації емалі Ретціуса.

Вступ. В утворенні емалевих призм спостері­
гається певний ритм діяльності енамелобластів. 
Завдяки цьому вздовж кожної емалевої призми по­
являються через кожні 4 мікрона темні та світлі по­
перечні смужки. Разом з тим, мінералізація емалі, 
починаючи з вершини зубного сосочка, через певні 
періоди покою поступово розповсюджується до 
бокових поверхонь та шийки зуба. Завдяки цьому 
згідно [3, 5] в емалі утворюються лінії Ретціуса, які 
перетинають емалеві призми під гострим кутом і 
відповідають зменшенню кількості солей кальцію.

На відміну від цієї точки зору, існує друга [1, 6], 
згідно якої лінії Ретціуса утворюються шляхом згину 
емалевих призм, що відбувається за рахунок поси­
лення явища біомінералізації.

Метою дослідження, враховуючи суперечність 
поглядів, являється вивчення гістіоструктури та осо­
бливостей хімічного вмісту ліній Ретціуса.

Об’єкт і методи дослідження. Об’єктом до­
слідження слугували верхні та нижні ікла, які за­
биралися у трупів під час розтину в Полтавській 
обласній клінічній лікарні ім. Мальцева за згодою 
родичів. Кожний зуб спочатку фіксували у 10% роз­
чині глютару, потім розпилювали у вертикальному та 
горизонтальному напрямках відносно коронки ікол. 
При цьому, спочатку з одержували товсті шліфи, які 
у вакуумній установці напилювалили вуглецем і до­
сліджували за допомогою скануючої електронної 
мікроскопії. В цих ділянках рентгенспектральним 
аналізом проводили визначення вмісту хімічних еле­
ментів ліній Ретціуса. Тонкі шліфи екваторіальної 
частини емалі коронки ікол гістохімічно забарвлюва­
ли ШИК-альціановим синім.

Результати досліджень та їх обговорення. 
Встановлено, що на гістохімічно забарвлених шліфах 
ШИК-альціановим синім в частинах горбика та еква­
тора ікол лінії Ретціуса мають різне розташування по 
відношенню до ходу емалевих призм. Так, в ділянках 
горбика емалеві призми мають спіралеподібний хід,

а лінії Ретціуса, маючи параболічну форму локалізу­
ються, переважно, у зовнішніх пара- та діазонах.

У ділянках екватора призми емалі утворюють 
«мостоподібні конструкції», а лінії Ретціуса займа­
ють пара- та діазони у вигляді паралельних структур 
світлого та темного кольору, поблизу кутикули. Дані 
структури знаходяться під кутом 600 до кутикули і 
мають вигляд ритмічних смужок на відстані 14-15 мі­
крометрів. При цьому, хід емалевих призм має зви­
висту форму і характеризується їх потовщенням або 
стоншенням середнього діаметру від 3 до 5 мкм.

Проведена скануюча електронна мікроскопія на­
пилених вуглецем ділянок ліній Ретціуса представ­
лена на рис.
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Рис. Будова ліній Ретціуса в напилених 
вуглецем шліфах емалі.

1 -Темні смужки. 2 - Світлі смужки.
3 -Емалеві призми. 4 -Лінії" Ретціуса. Зб. 1500х.

В той час, як у місцях западин «хвиль» спосте­
рігається часткова або повна деструкція емалевих 
призм. Перша із них, характеризується зернисто- 
глибчастим розпадом із частково збереженою 
зовнішньою мембраною призм. В місцях повної 
деструкції виявляється повний розпад емалевих 
призм у вигляді світлої гомогенної речовини, без ви­
ражених міжпризмових просторів. Отже, проведені 
електронно-мікроскопічні дослідження свідчать, що 
поперечна посмугованість ліній емалі зумовлюється 
звивистістю емалевих призм завдяки різному ступе­
ню їх деструкції, пов’язаної з дією зовнішніх факто­
рів, які безпосередньо впливають на зовнішні пара­
та діазони.



З метою визначення хімічного вмісту ліній Ретці- 
уса нами проведено вивчення їх рентгеноспектраль­
ного аналізу в ділянках горбика та екватора емалі 
коронки ікла, в порівнянні із призмовою емаллю.

Результати вмісту за формулою хімічних еле­
ментів ліній Ретціуса у частині горбика та екватора 
коронки ікла, в порівнянні із типовою будовою при- 
змової емалі нами представлено в таблиці.

Таблиця
Вміст хімічних елементів в лініях Ретціуса 

(А) в екваторі та горбику коронки іклів і 
призмової  емалі (Б)
Горбик Екватор

А Б А Б

Са 11,1±0 11,8±0,02 11,02+0,001 11,6+0,01

Р 5,8±0,01 7,01±0,05 5,8±0,08 7,18+0,04

Cl 0,63± 0,4±0,0,02 1,02+0,03 0,14+0,03

Mg 0,15±0,01 0,1±0,004 0,13+0,02 0,24+0,06
Са/Р 1,914±0,03 1,68±0,04 1,921+0,05 1,61+0,02

Встановлено, що вміст кальцію в різних ділянках 
ліній Ретціуса суттєво не змінюється, в порівнянні із 
горбиком та екватором емалі ікол і відповідно скла­
дає 11,1 та 11,02±0,001. Крім того, вміст його ста­
тистично достовірно не змінюється у відповідних ді­
лянках призмової емалі, а саме відповідно 11,8±0,02 
і 11,6±0,01. Проте, відмічається значне зменшення 
у формулі складу гідроксиапатиту в ділянках ліній 
Ретціуса, в порівнянні із типовою призмовою емал­
лю, а також визначається у вмісті фосфору. Так, його 
вміст як у горбику, так і у екваторі складає 5,8±0,08 
без значних статистичних відхилень в той час, як в 
типових ділянках призмової емалі вміст фосфору 
відповідно у горбику складає 7,01±0,05, а у еквато­
рі 7,18±0,04. Завдяки зниженню вмісту у формулі 
фосфору в ділянках як горбика, так і екватора ста­
тистично, в порівнянні із призмовою емаллю, у лініях 
Ретціуса збільшується співвідношення кальцію до 
фосфору відповідно 1,914±0,168 та 1,921±0,02 при 
нормі (1,610 ±02).

Середнє відношення Са/Р-1,91 відповідає фор­
мулі наногідроксиапатиту Са9Н2(Р04)6(0Н)2, який 
виникає при частковому руйнуванні гідроксиапатиту 
за рахунок відділення іонів кальцію. Проте, в умовах

лужного середовища наногідроксиапатит може від­
новлюватися. Однак при повному руйнуванні крис­
талу гідроксиапатиту спостерігається зменшення 
вмісту фосфатних груп в лініях Ретціуса [2]. При 
цьому, вміст магнію у різних частинах ліній Ретціуса 
статистично достовірно не змінюється. В той час, 
як в ділянках екватора вміст хлору майже у 2 рази 
збільшується в порівнянні із емалевими призмами. 
Останнє, очевидно, пов’язане із притоком із слинної 
рідини через міжпризмові простори, багатих на хлор 
солей, у вигляді брушиту. Останні містять поряд із 
кальцієм та фосфором звичний вміст хлору у складі 
міцел.

Отже, проведені комплексні гістоструктурні та 
рентгенохімічні дослідження ліній Ретціуса емалі 
підтверджують точку зору [4], що вони утворюються 
в кислому середовищі або при гіпертермії, шляхом 
заміни іонів кальцію, протонами з частковим руй­
нуванням емалевих призм. При повному руйнуван­
ні гідроксиапатиту зменшується вміст фосфатних 
груп, що знаходяться вздовж його гексагональної 
вісі.

Висновки. Підводячи підсумок проведених 
комплексних морфологічних та рентгеноспектраль­
ного досліджень ліній Ретціуса, можна дійти до на­
ступних висновків.

1. Лінії емалі Ретціуса знаходяться у частині гор­
биків коронки ікла у вигляді парабол у зовнішніх па­
ралельних пара-та діазонах емалевих призм.

2. В ділянках екватора коронок ікол лінії Ретціуса 
відходять від кутикули у вигляді паралельних смужок 
під кутом 600.

3. При скануючій мікроскопії лінії Ретціуса мають 
хвилястий хід емалевих призм із їх частковою або 
повною деструкцією у місцях западин.

4. За даними рентгеноструктурного аналізу ліній 
Ретціуса, при частковій деструкції в кристалах гідро­
ксиапатиту: спочатку іони кальцію замінюються про­
тонами, а потім утворюється наногідроксиапатит.

5. При повному руйнуванні гідроксиапатиту змі­
нюється вміст фосфатних груп, які розміщуються в 
центральній частині його гексагональної вісі.

Перспективи подальших досліджень. Плану­
ється вивчення хімічного вмісту кутикули та емале- 
во-дентинної межі для з ’ясування особливостей об­
міну неорганічних речовин в емалі.
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