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Спектральний аналіз емалі зубів

Мета дослідження. Оцінити доцільність та можливості застосування спектрометрії для визначення мінерального складу емалі 
зубів. Матеріали та методи. Матеріалами дослідження стали наукові розробки вітчизняних та закордонних дослідників. В ході 
дослідження використано бібліосемантичний метод та структурно-логічний аналіз. Методичною основою дослідження став систем-
ний підхід. Результати. Ефективна профілактика карієсу зубів відноситься до пріоритетних завдань профілактичної медицини, та 
являється високоефективним заходом при адекватному застосуванні. З'ясування чинників виникнення та прогресування каріозних 
уражень в певних географічних та екологічних зонах проживання є першочерговою задачею для вибору дієвих методів попереджен-
ня уражень. Одним із неінвазивних методів є спектральний аналіз складу твердих тканин. Визначення мінерального складу емалі 
дозволить встановити керовані чинники ризику виникнення та прогресування карієсу. Цікавим, сучасним та неінвазивним методом 
визначення мінерального складу емалі є спектрометрія. Оцінка мінерального складу емалі зубі за допомогою спектрометрії є цікавим 
та сучасним видом дослідження, що дозволить з високою долею ймовірності встановити мікро- та макроелементний склад емалі та 
визначити оптимальні шляхи проведення нормалізації її складу. Окрім того, при проведенні відновлювальних маніпуляцій з тверди-
ми тканинами зубів визначення мінерального складу зубів та дослідження співвідношення між мінеральним складом твердих тканин 
та адгезивними властивостями відновлюваних пломбувальних матеріалів з високою долею ефективності дозволить підвищити якість 
лікування карієсу. Висновок. Результати спектрального дослідження твердих тканин зубів допоможуть підібрати пломбувальний 
матеріал з урахуванням його адгезивних властивостей, що покращить віддалені результати лікування карієсу та якість здійснених 
реставраційних робіт. 
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Spectral analysis of teeth enamel

The aim of the study. To assess the expediency and possibilities of using spectrometry to determine the mineral composition of tooth 
enamel. 

Materials and methods. Research materials were the scientific developments of domestic and foreign researchers. In the course of the 
research, the bibliosemantic method and structural-logical analysis were used. The methodological basis of the research was a systematic 
approach. The results. Effective prevention of dental caries is one of the priority tasks of preventive medicine, and is a highly effective 
measure with adequate application. Clarifying the factors of the occurrence and progression of carious lesions in certain geographical and 
ecological zones of residence is a primary task for choosing effective methods of preventing lesions. One of the non-invasive methods is the 
spectral analysis of the composition of solid tissues. Determining the mineral composition of enamel will allow establishing manageable risk 
factors for the occurrence and progression of caries. An interesting, modern and non-invasive method of determining the mineral composition 
of enamel is spectrometry. Estimation of the mineral composition of tooth enamel using spectrometry is an interesting and modern type 
of research, which will allow with a high degree of probability to establish the micro- and macroelemental composition of enamel and 
determine the optimal ways of normalizing its composition. In addition, during restorative manipulations with the hard tissues of the teeth, the 
determination of the mineral composition of the teeth and the study of the relationship between the mineral composition of the hard tissues 
and the adhesive properties of restorative filling materials with a high rate of efficiency will allow to improve the quality of caries treatment. 
Conclusion. The results of a spectral study of the hard tissues of the teeth will help to choose a filling material taking into account its adhesive 
properties, which will improve the long-term results of caries treatment and the quality of the performed restoration works.

Key words: teeth, mineral composition of tooth enamel, spectral analysis, enamel caries resistance, caries prevention.

Вступ. Третьою за поширеність патологією серед 
населення всього світу є карієс зубів. Його пошире-
ність досягає 90-100% та має тенденцією росту його 

інтенсивності та активності; несвоєчасне лікування 
якого призводить до ускладнень і в результаті – екс-
тракції зуба, що потребує коштовного і тривалого від-
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новлення [1, 4]. Емаль зубів – найтвердіша тканина 
в організмі людини, її мінеральну основу утворюють 
ізоморфні кристали апатитів, котрі складаються з різ-
них хімічні елементи, їх кількісний склад пов’язаний 
з кількістю елементів, що надходять з навколишнього 
середовища [9].

Карієсрезистентність – клінічний показник, котрий 
вказує на рівень стійкості емалі до ураження каріозним 
процесом та має інформативне діагностичне значення 
для лікаря-стоматолога [3, 10].

Визначення мінерального складу емалі зубів слугує 
підгрунтям для проведення ефективних профілактич-
них заходів, метою яких є збагачення емалі зубів есен-
ціальними мікроелементами та підвищення її стійкості 
до дії кислотних чинників [5].

Мета дослідження. Оцінити доцільність та можли-
вості застосування спектрометрії для визначення міне-
рального складу емалі зубів. 

Матеріали та методи. Матеріалами дослідження 
стали наукові розробки вітчизняних та закордонних 
дослідників. В ході дослідження використано бібліосе-
мантичний метод та структурно-логічний аналіз. Мето-
дичною основою дослідження став системний підхід.

Результати та їх обговорення. Згідно досліджень 
встановлено, що мінералізація зубів проходить за 
участі близько 40 хімічних елементів, серед яких най-
важливішими визнано кальцій, фосфор, фтор та маг-
ній. Вміст вказаних елементів в середовищі, де мешкає 
людина, насамперед в ґрунтах та питній воді, здатний 
корегувати їх вміст в організмі, в тому числі і у твердих 
тканинах зубів, впливаючи на їх стійкість до ураження 
каріозним процесом [5, 6].

Мешканці регіонів біогеохімічного дефіциту, до 
яких відносить і Закарпатська область, особливо дитя-
чого віку зазнають негативного впливу, що призводить 
до зменшення резистентності організму в цілому і, 
як наслідок, до зниження карієсрезистентності емалі 
зубів. Дитячий вік, котрий характеризується інтенсив-
ним ростом і формуванням особистості, в тому числі 
і мінералізацією зубів. Тому саме у цей період важли-
вою є раціональна профілактика карієсу, шляхом поліп-
шення умов вторинної мінералізації емалі зубів, цим 
самим збільшуючи їх рівень карієсрезистентності [11].

Визначення мінерального складу емалі дозволить 
встановити керовані чинники ризику виникнення та 
прогресування карієсу. Цікавим, сучасним та неінва-
зивним методом визначення мінерального складу емалі 
є спектрометрія [2].

Спектрометрія (англ. spectrometry) – частина спек-
троскопії, в якій розробляють методи одержання спек-
трів випромінювання і спектральних характеристик 
(положення ліній і смуг, довжини хвиль тощо), вивча-
ють джерела випромінювання (емісійна спектроскопія) 
або вбирання хвиль у різних середовищах (абсорбційна 
спектроскопія) [2].

Історія відкриття спектрального аналізу датується 
1859 роком та належить професорам хімії та фізики 
одного з найстаріших і престижних навчальних закла-
дів Німеччини Гейдельберзького університету імені 
Рупрехта і Карла Роберту Вільгельму Бунзену і Густаву 
Роберту Кірхгофу. Вчені заклали основи спектраль-

ного аналізу, відкрили цезій (1860) та рубідій (1861). 
В основі методу лежить експериментально відкритий 
і теоретично обґрунтований фундаментальний закон 
Кірхгофа, котрий стверджує, що відношення монохро-
матичної випромінювальної і поглинальної здатнос-
тей у всіх тіл стабільне та залежить від температури 
і довжини хвилі. 

Завдяки цьому закону були відкриті такі хімічні 
елементи як індій, цезій, рубідій, гелій, таллій та галій. 
Окрім того, даний закон був покладений в основу нової 
галузі астрономії – астрофізики, оскільки слугував 
вивченню небесних тіл, дозволило по-новому підійти 
до проблеми фізичної природи Сонця [6].

Застосування цих законів знайшло широке засто-
сування в медицині, Зокрема спектральний аналіз 
у медицині використовують в діагностиці онкологіч-
них захворювань на ранній стадії їх розвитку та для 
визначення чужорідних речовин в організмі. Важливою 
перевагою спектрометрії є неінвазивність. За останнє 
десятиріччя кількість захворювань, які визначає спек-
тральний аналіз крові значно зросла. При проведенні 
дослідження реєструються інфрачервоні спектри 
поглинання, що виникають в результаті коливального 
руху молекул, сироватки крові, і визначаються будь-які 
відхилення її молекулярного складу. Цікавим є пере-
вірка мінерального складу тіла спектральним аналі-
зом, в якості матеріалу дослідження використовують 
волосся. Дослідження дозволяє виявити дисбаланс, 
дефіцит або надлишок мінералів, що пов'язано з цілою 
низкою захворювань, таких як хвороби крові, шкіри, 
серцево-судинної, травної системи, алергія, порушення 
розвитку і зростання дітей, зниження імунітету, стом-
люваність і слабкість [8].

Спектральний аналіз використовується в практич-
ній медицині для діагностики захворювань, а також 
для моніторінгу змін в організмі під час видужування. 
Аналіз успішно використовується в судовій медицині 
для встановлення слідів крові чи решток інших речо-
вин, наявності отруйних речовин в крові чи тканинах 
організму; в харчовій гігієні – для виявлення мікродо-
мішок металів в консервованих продуктах; у фарма-
кологічній промисловості – для дослідження медич-
них препаратів. Шляхом спектроскопії визначають 
молекулярний склад гормонів, пігментів, вітамінів та 
багато інших речовин організму. Значення спектраль-
ного аналізу для медицини залишається дуже важли-
вим і надалі.

Спектральний аналіз на сьогоднішній день є над-
звичайно важливим аспектом розвитку наукового про-
гресу, та рівня та якості життя людини, його засто-
совують практично у всіх істотних сферах людської 
діяльності: в промисловості, в медицині, в криміналіс-
тиці та інших галузях [8].

Оцінка мінерального складу емалі зубі за допо-
могою спектрометрії є цікавим та сучасним видом 
дослідження, що дозволить з високою долею ймовір-
ності встановити мікро- та макроелементний склад 
емалі та визначити оптимальні шляхи проведення 
нормалізації її складу. Окрім того, при проведенні 
відновлювальних маніпуляцій з твердими тканинами 
зубів визначення мінерального складу зубів та дослі-
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дження співвідношення між мінеральним складом 
твердих тканин та адгезивними властивостями від-
новлюваних пломбувальних матеріалів з високою 
долею ефективності дозволить підвищити якість 
лікування карієсу.

Висновок. Результати спектрального дослідження 
твердих тканин зубів допоможуть підібрати пломбу-
вальний матеріал з урахуванням його адгезивних влас-
тивостей, що покращить віддалені результати лікування 
карієсу та якість здійснених реставраційних робіт. 
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