NOATABCBHKUN AEPXXABHUIN MEAMYHMIA YHIBEPCTET
Kadoeapa BIOAOTHHOT TO OIOOPTAHIYHOI XIMIT

BIOXIMIA TKAHUH 3YBA.

AOLEHT, A. MEA. H. MUKMNTEHKO A.O.



[TAQH AeKLLl

EMOAb, XIMIMHUM CKAQA (OPTAHIYHI | HEOPIAHIYHI
KOMMOHEHTH), BDIOAOTIMHA POAb.

AEHTUH, XIMIYHHUM CKAQA (OPTAHIYHI | HEOPTAHIYHI
KOMMOHEHTH), BIOAOTIMHA POAb.

LLeMeEHT, XIMIMHUMU CKAQA (OPraHIYHI | HEOPTAHIYHI
KOMIMOHEHTH), BIOAOTIMHA POAb.

[TyABNA, XIMIYHWUM CKAQA (OPTAHINHI | HEOPTAHIYHI
KOMMOHEHTH), BDIOAOTIMHA POAb.

MIHEPAAI3ALLS / AeMIHEPAAIZALLIA /
PEMIHEPAAIZALLIA.

POAb BITOMIHIB Y METADOAIZMI TKOHMH 3yDAQ.



[IcTOAOTYHA OYyAOBQ 3y0DO

EmMmanb

NeHTUH

Nynbna

ACHa

KopeHesu#n
KaHan

[NepioaoHT

LlemeHT



XIMIYNHMM CKAQA 3PIAMX TKAHMH 3y0a, %

Ne TkaHuHa OpraHiyvHi MiHepaAbHi

Boaa
n/n 3y6a pPEe4YOBUHM PEe4YOBUHU A

96,0-98.0

/0

46




EMQOAb - HOMOIAbLL TBEPAQ, PESUCTEHTHA AO
3HOLLIYYBAHHSA MIHEPAAI3OBAHA TKAHWMHA, 9KA 30BHI
NOKPUMBAE KOPOHKY 3yOa, MOBEPX AEHTMHY | TICHO 3
HMM MOB'93AHA CTPYKTYPHO | OYHKLLIOHOABHO.

» [OAOBHI CTPYKTYPHI KOMMOHEHTM - EMAAEBI NTPU3MU

» AOBXMHA MPU3IMM NEPEBULLLYE TOBLLIMHY EMAAI, OCKIABKM BOHA
MAE S-MOAIDHMM 3BUBUCTUM XIA,

» 3QAraAbHA KIABKICTb MPM3M B OAHOMY 3yDi — 5 -12 MAH

» AlameTp 4 -6 MKM




» [lpusMmoBa eMaAb

prism
» MiXnpusmoBa eMaAb

interprismatic matrix

« AOKQAI30BAHA MK EMOAAEBUMM MPUIMAMU (1 MKM)

- KpUCTOAM MAPOKCHUANATUTIB OPIEHTOBAHI MIA MPAMUMM KYTOM AO
KPUCTAAIB, 9Ki DDOPMYIOTb MPOU3MY

- MeHLA CTyniHb MIHEPAAI3ALLIT

» be3npusMoBa eMdAb

+  BHYTPILUHIM LLAP €MAAl 5—15 MKM Y3A0BX AEHTMHO-EMOAEBOI MEXI,
TA OKAIO3IMHMIM MOBEPXHEBMM LLAP €MAATI 5—20 MKM

Yilmaz ED, Schneider GA, Swain MV. Influence of structural hierarchy on the fracture behaviour of tooth enamel.
Philos Trans A Math Phys Eng Sci. 2015;373(2038):20140130. doi: 10.1098/rsta.2014.0130.



AMNATUTN EMAAI 3y0QO

Anatut (Hassea) BmicT, %

FiapokcuanaTurt Ca,0(PO,)¢(OH),

BocbMUKAAbLIEBUU

bocepar CagH,(PO,)s - 5H,0

Kap6oHaTHui anaTuT, Cay(PO,)(CO;, abo

abo
riapokapBoOHATHHIA Cao(PO4)sCO5(OH);,

XAOpHUU anaTuT , Ca,4(PO,)Cl,

CTpoHuieBni anaTuT , SrCay(PO,)4(OH),

FiaApokcuchbTopanarTur, Ca,0(PO,)F(OH)
abo propanaTurt ’ Ca,0(PO,)4F,




» 8 moaekya Ca?*-

[OH] O\LJO' 0 0
- \. 7/

O T T A ™ » MeHLLe 8 ioHiB Ca?*-

» OiabLLE 8 ioHiB Ca?t-

}IKmo MOJICKYJIa 3HAXOIUTHCS B
HEUTPaTbHOMY CTaHI, TO
CH1BB1HOIICHHS Ca/P (kanvuiceo-
dochamnun koeghiuicnm) CTaHOBUTH
1,67 (10:6). Le

CITIBBITHOIIICHHS.

B emami:
reKCAroHOAbHO doopmMa

MOAEKYAM



®TOopanaTut MarxieBui anaTur
2-‘
y CagMg® (POg4)4(OH)

rigpokcuanaTur
Ca)((POy),.(OH),

= i

Kap6onaTtHui anatut LIMHKOBMM anaTuT
Ca;o(PO4)4(CO4)3(OH), CagZn®*(PO,4)¢(OH),

Cag(PO).F, F '.l




BAacTuBOCTI eMaAl 3yOa 30AEXKATH BIA
CMIBBIAHOLLIEHHS 1,67

— MIABULLLYE PE3SMUCTEHTHICTb EMAAI AO
KMCAOTHOIO PYMHYBAHHS,

— 30 YMOB AEMIHEPAAIZALLL.

— oTOPANATUT € HAOUBIADbLL

KAOPIECPE3UCTEHTHMM ANMATUTOM EMAAI

Ca, (PO,)(OH),+2F > ¢: ~_ - +2(OHY



coTopy

PAIOOPO3

Ca,,(PO,),(OH), +20F 10 CaF,+é (PO,)3 +20H-

OTOPUAY KAADbLLIIO

Aisi HO eMaAb 3y6a BEAUKNX A03 PTOPY CNPUSE YTBOPEHHIO PTOPUAY
KOAbLLIIO, HEPO34MHHA CiAb!!l BOHO HE YTBOPIOE KPUCTAAMU i LUBUAKO

3HUKAE 3 TKOHUH (BUKAMKAIOHYU MOLUKOAXKEHHS TKAHUH) - PAKOOPO3



Kap6oHaT

abo riaApokap6boHaT

ANATUTU — OiAbLL KPUXKI KPUCTAAU, OiAbLL AMOPdOHI,
HeCTinKi B KUCAOMY CEepEeAOBULL.

* Ha nmoBepxHi emasi 3a paxyHok HCO®, siki yTBOPIOETLCS IIPH a€POOHOMY
OKHCJICHI INIFOKO3W B 3yOHOMY HaJILOTI a€pOOHMMHU OpraHi3MaMu;

* N00JIU3y €EMAJIEBO-ICHTUHHOI MEXK1, OCKIJIbKH OJOHTOO0IaCTH MPOIYKYIOTh
HCO3 npu aepoOHOMY OKHCIIEHH] IIIFOKO3H.

KiabKiCTh KapOOHANATUTIB 30LUIBIITYETHCS MPH BXKUBAHHI
1K1
HEKOHTPOJIbOBAHOMY CIHOKHMBaHHI



— CTPOHLLI€EBUU ANATUT
YTBOPIOETbLCSH Y BCiX MIHEPAAI3OBAHUX TKAHUHAX
npu 3amiwLeHHi Ca Ha Sr B YMOBOX BUCOKOI
KOHLLeHTPALLil Sr B FPYHTI i BOAI. Sr BXOAUTDb B
peLiTKy, A€ He BTPUMYETbLCH, L. NPU3BOAUTb AO

ocTeonopoisy (xsopobda KawmHa-beka).



BiAKM
(0,3-1,3 %, OCHOBHG YACTHUHA
HepOo34MHHI, i AMie A0 0,5%
PO34MHHI)

TadbTeain, TIP-39,
OCTEOKAAbLMH, CiaAonpoTeiA,
€HAMEAIH, OMEAOreHiH,
AOMEAOBAACTUH, OMEAOTUH

MpoTedasn eMaAi: eHaOMeAI3HH
(MMI1-20), kaAikpeiH-4,
KAAbAEKPUH

BiAKM @MaAi B OCHOBHOMY
HAOAEXATb AO HEPO34YUHHUM B
kncaotaxi 0,9 % EATA
(eTuAeHAIOMIHOTETPAOLTOBIN
KucaoTi) u HCI (xAopunAHin
KUCAOTI).

ByraneBoAM
(~1,65 %)

FAloko3a, dpykTosaq,
raAaKTO3Q, FAIKOreH,
rAiIKO3GaMIHOTAIKOHU

MpoAyKTH IX
KATAOOAIZMY: LUTPAT
(0,1%), nipysar,
ACGKTAT.

AakTaTt i umTpar
3B'A3yI0Tb ioHU Ca?* |
BUKOHYIOTb POAb UOTO

TPAHCNOPTHUX

doopm, abo 6ydepy.

AiniAu (0,6%)

FAinepo-
doocdoainiam

MicTkun mix
GIAKOBUMMU i
MiHEpPAABHMMHU
KOMMOHEHTAMMU

OH-rpynu
docdarTiB i
KApPOOKCHUABHI
rpynu CepuHy
3B'asyloTb Ca?* -
TOYKMU
MiHepaAizauii




Ha3sa

TadTeAiH

TadoTeAiH-
IHTePAKTUBHUMH
Ginok (TIP-39)

OcTeoKaAbLMH
(kaAbknpoOTEIH)

CiaanonporTeia

KOHTpOAIOE MOpchoreHes eMaAeBoro
OpPraxy,

binkoBUK cbakTop AndbepeHLiIlOBAHHS
npeameAobAacTiB

KOHTPOAIOE YTBOPEHHSA A€HTUHO-
€MAAEBOI MeXi,

v TPAQHCNOPTYE AMEAOreHiH B eMAAEBUU
MATPUKC

v [HILIIOE TAQ peryAloe picT KPMCTAAIB
AnAaTUTIB

v KOHTPOAIOE MiHEepaAisauito,
v POpMYE LLEHTPU HYKAEALil




Hassa PYyHKLLT

EHaMeAIH B3aeMoAai€ i3 aMeAoreHiHOM AAS
KOHTPOAIO LLEHTPY HYKAedLil Ta opieHTauil
POCTY €eMAAEBOI NPU3MU B AOBXUHY

AMeEAOreHiH v CtabiAisye amopdHy Ca-P dhasy,
v KOHTpOAIOE MopcboreHes KPpMCTAAIB
anaTuTy,
v' PeryAo€ TOBLLMHY €MAAI

AmMeAoBAaCTUH v BIAOK KAITMHHOI aAresil,
v KOHTPOAIOE AUhepeHLiaLLiio KAITUH,
v' bepe y4acTb B MiHepaAisauil

AMEAOTHH v KOHTPOAIOE MiHEPAAI3ALLiIIO NOBEPXHEBOro
Lapy eMaaAi




Ha3sa

MaTpukcHa
MEeTAAO-
npoTteiHasa-20
(eHaMeAI3UH)
MMI-20

Kaaikpein-4

KaAbAekpuH

PyHKLT

v' Po3LWLEenAIOE AMEAOreHiH, aMeAOBAACTHH
TA €HAMEAIH MNiA YaC CEeKpPEeTOPHOI CTAAIl
AMEeAOreHesy AASl YTBOPEHHS CTABIAbHUX
iHTepMmeaiaTiB (MeTaboAiTiB) i3
BU3HAQYEHMMU PYHKLLIAMU

fiApoAizye emaaesi BiAkM Ha cTaAIl
AO3PIiBAHHSA, NPUCKOPIOIOYM IX eAiMiHaLLo
TA 3AQTBEPAIHHA OCTAHHLOIO LUAPY €MAAI

v TiApOAiI3ye emaaesi 6iAkH, LLLO AULLUMAUCS
NiICAS rAPOAI3Yy KAAIKPEIHOM-4 Ha CTaAil
AO3PIiBAHHSA




CTOAIll PO3BUTKY 3yDOO

3ybHa Crapia Crapis Crapis Crapia Cragis po3BUTKY KOpEHA |
N1aCTUHKA BPYHbOK Ke/inxa  LWano4ykM  A3BIHOYKA npopi3yBaHHA 3yba

Emanesuu
Knitntn BY3/IUK
y 0 3ipyacToro 3ipyacTun BTOopuHHUMA
Enitenin lNnakopga PETURYAYMY peTukynym || emanesuit sysauk

1 L |

e
ba3anvHa
membpaHa

Emane [leHTUH

OpoHTtobnactu

NT

LlepsikanbHa
netna
3y6Huit donikyn || Amenobnatu

IHiLjauinA MopdoreHes [udepeHujauia . CekpeLis maTpuKcy
KNITUH

. ) 3y6HMiA
Mesenxima || Me3eHnxima 3ybHa COCOYOK
Me3eHXima




NN 1200
. 1000
eMAaAl:

800
600
400
200

[ .

TadbTeAiH

Cr. @, @
LLIQMOYKM  A3BIHOYKA  MPOPI3YB.

Sy6Ha CrTagisa Cragina Cragina Cragina CrTagia po3BUTKY KopeHA i
nJsiactmHKa G6pyHbOK Kesimxa LIAro4kum A3BIiHOYKA npopizysaHHA 3y6a

Emanesuia
KaitTurnm BY3/IUK

e o sipuacroro SipuyacTuia BTtopuHHMUA
EniTenin NMnakoaga peTurynymy PeTURYAYM emanesuii Bysnmx

\/

BasanvHan
membpana

Mezsenxima Mezsenxima

KicTtka

=
(=)
<
=
o
o
=
o =
(=]
=
oS

LlepBikanbHa
nerTnsa

meseHxima - =
Sy6Huia bonikyn AmenobnaTtmn

IHibiauwis Mopdorenes AdundepeHuyiauia  Cexkpeuwia maTpuKcy
KAITUH




CKAOQAQETLCA I3 CTAAIM:

- [HILALLIS GOOPMYBAHHS
MO3AKAITMHHOTO MATPKKCY; MOCTYNOBA AETPAACLLS
OPraHIYHOrO MATPUKCY EHAMEAISMHOM (MMI1-20) Ta pICT
KPUCTAAIB;, QOOPMYBAHHS MPU3IMATUYHOI CTRYKTYPMU
KOUCTAAIB EMAAI;

— BUAGQAEHHS 3QAMLLIKIB
DIAKOBUX MOAEKYA KAAIKPEIHOM-4, KOABAEKPOUHOM,
30BEPLLUEHHS POCTY KPUCTAAIB, HOCMYEHHA IOHOMM
MATHIO | PTOPY;

30 % OPraHiYHOro MATPUKCY
/0 % MIHEPOABHOIO KOMMOHEHTA

. - 30KIHYYETbCA AOPMYBAHHH
EMOAI TO AETPAAALLIS KAITMHHOTO LLIAPY EMAAEBOTO
OPraHy.

[liCA9 NPOPI3yBAHHS 3y0iB
(30 paxXyHOK POTOBOI PIAMHM)



MopgodyHKLioHanbHi 3MiHM amenobnacTiB B aMesioreHesi

|. NMpecekpeTopHa cTagis (1-3). lll. MepexigHa cTagis (6).

ll. CekpeTopHa cTagis (4-5). IV. Ctagis nospiaHHs (7)
CuHTEe3 6iNKiB: aMesfloreHiH, CeKkpeTyeTbcs KanikpeiH-4 1a
amMenobsacTuUH, eHaMeniH i KanbaekpuH. asun mogynsuil.

aMesNioTUH Ta npoTeasun —
MMP20.



A

Hardness (GPa)

et
=
§

]

waipes-ssauyng —

£
:

" 2x20nm

Habelitz S. Materials engineering by ameloblasts. J Dent Res. 2015; 94(6): 759-67.



— MPOLEC, 9K

NOUIE MIH Al Il |
CNPHES CPUARE BigknagaHHA

PEMIHEDAAIZALLI LD
i pocdaris

» BUCOKI 3HAYEHHS PH (AY>KHE CepeaoBMLLE),
Al NAPATTOPMOHY,
» 3 BIKOM.

v

KAABLMTOHIH,

KAABLMTPIOA,

EH3MM TIAAYPOHIAQ3Q,

KAPOTWH,

HM3bKi 3HAYEHHS PpH (KUCAE CepeAOBULLLE),
YABTPA3BYK,

eAekTpodoopes.

vV v vV vV v VY




— MIHEPOAIZ0OBAHA, OE3KAITMHHQ,
6e3CYAMHHA (3BAMHOBAHA) TKOHMHA 3y0a, 9Ka
YTBOPIOE MO0 OCHOBY | BU3HOYAE OOPMY.

JeHTnHo-emanese
3’€4HaHHA
MepuTtybynapHmm MaHTiMHMU feHTHH

AEHTUH IHTeprnobynapHum

AEHTUH

MeputybynapHMM
ASHTUH

HaekononynbnapHui
OEHTUH

IHTepTYBYynapHUM
AESHTMH

BigpocTok MembpaHa
oAoHTOBNacTa HeumaHa

MepioaoHTo6nac- Hepeose
TUYHMM NPOCTIp BOJIOKHO

MeTageHTHH

¥

AeHTUHHUM KaHanelb G

‘-
i
/)
;
)4
.

na
|

IHTepTYyBynApHUM feHTnH o B MNpeaeHTUH

OpoHTOBNACT
Hepe

KonareHosi ¢ibpunmn

BigpocTok ogoHTOGNaCTa




PO3TALLUOBAHI AEHTMHHI BIAPOCTKM
OAOHTODOAQCTIB (BIAPOCTKM TOMCQ)
NepPUIOEPMYHOTO LLIAPY MYAbMNU.

AEHTMHHA PIAMHA CTAHOBMTL CODOK TPAHCCYAQT
nepudoepUYHMX KAMAIPIB MYAbMM | 30 OIAKOBUM
CKAOAOM CXOXA 3 MAA3MOIO. B Hit MICTATHCH
FAIKOMPOTEIHU | QIOPOHEKTUH.

MILHILLWK BIA KICTKM | LLEMEHTY, OAE B 4-5 pA3iB
M'AKLLIMK, HIDXK €MOAb.

AEHTMH CKAOQAQETHCSH I3 3BAMHEHOI MIDKKAITMHHOI
PEYOBMHMU, MPOHU3IAHOI AEHTUHHUMM KAHAABLIAMM.



MIHEPDOABHAO AOA3A AEHTUHY —

AMATUTOMOAIOHA.
» —Caq, S, Bag, Cd, Pb...
» —P,As, V,Cr,Sl...

»  —F, OH, ClAG G-,

CKJIaJac

MNepUtyoyAspHMN AEHTUH
IHTPATYOYAAPHUN AEHTUH

AEHTUHHA TPYDOYKA




Koaaren |, I, IV, V, VI TURNIB

MpoTeorAikaHu — cTabiAi3yloTb
CTPYKTYPY KOAQreHOBMX
BOAOKOH, 3B'SI3YIOTb KATIOHM i,
TUM COMUM, OepyTb Y4AQCTb B
YTBOPEHHI LLeHTpiB
MiHepaAi3auiil.

FAikonpoTeiHu:
-KicTkoBumn ciaronpoTeiH,

-MaTpUKCHUN BIAOK AEHTUHY-1,

-OCTEONOHTUH,
-AeHTuHdoccdhonpoTelH,
-AeHTUHCIaAONPOTEIH —
BUKOHYIOTb POAb QHTEH AAS
3B'A3YBAHHSA HEOpPr. KOMI.

ByraneBoAM

FAIOKO3Q, raAAKTO3Q,
MQOHO34d, chpyKTO3Q,
N-QLUEeTUATAIOKO3AMIH

FAikoreH. NMpoAyKTH
KATABGOAI3MY FAIOKO3M
(raikoai3 80%):
umutpaTt (1%),
nipyBaAT, AQKTAT.

AakTaT i umTpaT
3B'A3y10Tb ioHU Ca?* |
BUKOHYIOTb POAb UOTO

TPAHCNOPTHUX

doopm, abo 6ydepa.

Ainiau
330mr/100r
FAiLepo-
doocdoAiniam

FPAHYAU MiX
OIAKOBUMM i
MiHEPAABHUMHU
KOMMOHEHTAM
U




> — YTBOPKOETHCS B MEPIOA DDOPMYBAHHS |
NPOPI3YyBAHHSA 3yOa (TOAOBHA YOCTUHA LLIET TKAHUHM).

> 4OCTMHO

HOBKOAOMYAbMNAPHOTO, KM YTBOPIOETLCH Y CAOOPMOBAHOMY
3y0Oi MiICAA NPOPI3YBAHHS.

>
YTBOPKOETHCS Y BIAMOBIAL HA AlIO MATOrE€HHMX YUHHMKIB.



3BIABHAE HEOPTAHIYHUM
dOoCAHAT 3 OPraHIMHMX PEYOBUH, GKMM
3B'43YETbCA 3 KAABLLIEM | YTBOPIOE COAI.

> - IHTIBITOP MIHEPAAIZALLT,

> — AKTMBATOP MIHEPAAI3ZALLT,
AKMM PO3AIAJE MIPOCPOCAOAT, AIKBIAYE IHTIOYBAHHA. TOMY
MIHEPAAIZALLIT MOXXAMBA AULLIE 30 YMOBUM HOSBHOCTI
NIPOJOCHOPUAAIMN.

>

> MOPYLUEHHSA CUHTE3Y KOAQrEHY | HEKOAQTEHOBMX DIAKIB,
> 3MEHLLIEHHS BMICTY Ca2" B CAMHI,
> 3HWMXKEHHS PH HO NOBEPXHI EMAAI.

» KoedoiLIEHT — MATOAOTYHA
AEMIHEPAAI3ALLIS



MIHEPAAI30BAHA, HEBACKYASIPM3OBAHA
TKAHWMHA 3y0Qa, 9KA BKPUBAE MOTO KOPIHb | 30
XIMIHHUM CKAQAOM CXOXA AO IPYOOBOAOKHUCTOI
KICTKM.

>

LlLeMEHT MOAIAJOTbL HO KAITUHHUM |
OE3KAITUHHUM.

OCHOBY LLEMEHTY CTAHOBAATb COAI KOAbBLLIIO
(kapBoHaTK Ta doocdhaTh)

KoaareHosi BoAokHa |, 11, Ill, V, XII, XIV

[OAOBHI HEKOAQTEHOBI BIAKM: KICTKOBMM
COAIBOMPOTEIH (QAre3mBHMM) | OCTEONMOHTMH
(PeryAtoe MirpaLito KAITHH).

LleMEeHTOLMTM TAOKOXX CUHTE3YIOTh: TEHACLMH,
OCTEOHEKTUH, OCTEOKAABLLIMH, AQMIHIH,
YHAYAIH

46% - HEOPTAHIYHMX PEYOBMH,
22% - OPraHiYHUX PEYOBMH,
32% - BOAM



LLleMeHTHUH
doakTop pocTy

biAoK
NPUKPINAGHHSA
LLEMEHTY

LLeMeHTHuu
Ginok-1

v Cnpuse Mirpauii Ta 3pOCTAHHIO KAITUH-
nonepeAHHKIiB 3 NEepPiOAOHTA A0 MATPULL
LLEMEHTY Ta IX AMcbepeHuiaLi B
LLeMeHTOOAaCTH

v CnpsAMOBYE MIrpaLLito KAITUH QAbBEOASIPHOI
KiCTKM TA NEePiOAOHTA AO NOBEPXHi
KopeHs 3yb6a

v' PeKpyTy€ KAITUHM NONepPeAHUKU AAS
BiAHOBAEHHS LLEMEHTY

v 3MiHIO€ KAITUHHMK cbeHoTHN 3
HeMiHepaAizy4oro (sceHesi
dibpobdAaCTU AIOAUHU) HA
MiHEepPaAi3yo4Mn
(ocTeobAaacT/uemeHTobAAaCT)

v' PereHepauis Ta MiHEpAAI3aLLif LeMeHTy




YTBOPIKOETHCH
NEPLLUMM HA MOBEPXHI KOPEHS TOHKOIO MAIBKOIO
(30-230 MKM), CKAQAQETLCH 13 3BAMNHEHOI
MIXKKAITMHHOI PEYOBUHM.

MNOKPUBAE AMIKAAbHY
TPETMHY KOPEHS | BidoypkaLLito 3yDq, gk
NPABMAO MOBEPX MEPBMHHOIO. CKAOAQETHCH 3
KAITUH LLEMEHTOLLMTIB | LLEMEHTOOAQCTIB TO
BOAOKOH.




IHTEHCMBHO BACKYAAPM30OBAHAO
TAQ IHHEPBOBAHA CMELIAAI3OBAHA MYXKA
BOAOKHUCTA CMOAYYHA TKAHUHA, 9KA

3AMOBHIOE KOPOHKOBY MOPOXHUHY TA
KOPEHEBUM KAHAA.

KOpOHKa.
B 3yOa

Y KopeHeBuii
KaHan

o ST



KAITUHM NnyAbNU:

OAOHTODAQCTH
PiOpoOAACTH
Makpodbarm

AEHAPUTHI KAITUHM
AiMdboumnTH

TYYHI KAITMHM (MacTOoLMTH)

MiXKAITUHHAO pe4YOBUHA:
Koaaren |, Ill, V, VI AABOYMIHM
[ToOTEOTrAIKAHM [AODYAIHU
[AIKOMPOTEIHM EH31MM




(FTactok ALll., Kopoab M.A., HoBoceAbLieBa T.B.)

1. (YTBOPEHUMM OAOHTODBAQCTAMM)
2. (CYBOAOHTODBAQCTHUM):
(Luap Benasg)

DE3KAITMHHA (KOAQreHOBI BOAOKHO, OCHOBHA PEYOBMHQ,
BIAPOCTKM KAITMH)

(JIOPOOAACTH, AEHAPUTHI KAITUHM,
AMdooUMTH)

(PIOPOOAACTH, MAKPODATM, OCHOBHA PEYOBMHA 3

CYAMHHO-HEPBOBUMM CTRYKTYPAMM)



HepBoBe cnieTeHHA PallkoBa

BigpocTku ogoHTOGNacTiB  OfoHTO6/MacT  /JleHApUTHA KNiTUHa

Kaninapu

BeHyna

HepBoBe
BOJIOKHO

ApTepiona
Makpodar

dibpobnact

3oBHiWHA BHyTpiWwHA

30Ha | 30Ha
JeHTuH MpeaeHTHH MepudepuyHmM MpoMiXKHUM LleHTpanbHuM

‘ (oAOHTOBNACTHMI) (cyBogoHTOBNACTHMI) ’

LWapu nynbnu



METOAOM EAEKTPDODOPESY B MYAb
BUABAEHO OIAg 650 HEKOAAQTEHOBMX
OIAKIB, 3 IKMX IAEHTMADIKOBAHO 96.

Hassa 6iAka bioAoriyHa poAb

OCTEONOHTUH BiAIrDOE KAIOYOBY POAb Y MOOYAOBI
MIHEPAAI3OBAHOIO MATPUKCY AEHTUHY,
300e3nedyodm B3AEMOAIKD KAITUH 3 MATPUKCOM;
Oepe y4aCTb Y TPAHCMOPTI IOHIB

KAAbLMTOHIH CTUMYAIOE CeKpeLLto OCTEODAACTIB MIA 4AC
YTBOPEHHS TKOHUHU AEHTUHY

OCTEOHEKTMH B3aemoai€ 3 PAKTOPAMM POCTY | AKTUBYE CUHTE3
KOAQreHy | Tmny; HeOOXIAHWM MIA YOC PO3BUTKY i
AO3PIBAHHSA MIHEPOAI3OBAHOI TKAHMHM

IHTErPUHU 3a0e3MeyytoTb AAresito KAITUH MYAbMNK AO
KOMMOHEHTIB MO3AKAITMHHOIO MATPUKCY




Y CKAQAI OCHOBHOI PEYOBUHM MYAbMM MEPEBAXAE KOAQTEH
| TUNY, KM CKAQAQETLCA 3 2 O;- AQHLLIOTIB | 1 O,- AQHLIOTQ.
KoAareH IV Tmny CKAQAQETLCA i3 3 O;- AGHLLIOTIB

Has3sa 6iAka

AQMIHIH

AMEAOTEHIHU

AEHTUHCIOAO-

doocponpoTelH

Kncaa
doocdoartasa

bioAoriyHa poAb

CKAEI0E eniTeAIaAbHI KAITMHUM 3 OAQ3AABHOKO
MEMBPAHOIO; Bepe Yy4aCTb B OAOHTOIEHESI

3a0e3neyytoTb CKAEKOBAHHA OAraTbOX TUMIB KAITUH;
CAYIYIOTb AXKEPEAOM OCHATY NPU NMOOYAOBI
TKAHUHU AEHTUHY

PeryAtoe npouecu AMAOEPEHLLIKOBAHHS
OAOHTOBAQCTIB, YTBOPEHHS TPETUHHOIO AEHTUHY,
IHFIOYE MIHEPAAIZALLIKO NMYAbMM.

IHFIOYE MIHEPAAIZALLIIO MYAbMM LLUAIXOM BIA'€AHOHHS
FOOCAATHUX PV BIA MPOTEIHIB, 9KI € AKTMBATOPAMM
NPOLECIB MIHEPAAIZALLII




Hasea 6iAka bioAoridyHa poAb

PIOPOHEKTMH bepe y4acTtb y npoaidoepauil oidbpobAacTis
B OAOHTOOAQCTOMOAIDHI KAITUHM

PakTopu pocty (PPT, CTUMYAIOIOTb OO0 IHFOYIOTb NPOAIGDEPALLIIO
PPE, PP, PPP, EPP, KAITWH
TPP-3)

MATPUKCHI METAAO- bepyTtb y4OCTb Y NOOYAOBI OPrAHIMHOTO
npoTeiHAa3n (MMI1): MMIT-  MATPUKCY AEHTUHY
1,-2,-8,-9,-10,-11, -13, -

14,-15,-16, -19 TaIX

iHricitopwu (TIMI): TIMI-1,-

2,-3, -4

[ToOTEOTAIKOHM (AEKOPUH, HAAQIOTb MYAbMI EAACTUYHOCTI TO CTIMKOCTI
OIrAikQH, BEPCIKAH) NPW CTUCKAHHI




OCHOBHQ PEYOBMHA MYAbIMKX OATATA HA
CTPYKTYPHI TAIKOMPOTEIHU | KUCAI
FAIKO3AMIHOTAIKAHK (OIAbLLIE BCbOTO
NAAYPOHOBOI KUCAOTH).

Hasea bioAoriyHa poAb

FAiIKO3AMIHOTAIKAHU (XOHAPOITUH-4- CTAOIAI3YIOTb KOAQTEHOBI
CYAbQDAT, XOHAPOITMH-6-CYABCDAT, BOAOKHQ, 3ATPMMYIOTb BOAY,
AEPMATAHCYABCDAT, KEPATAHCYALGAT, OEPYTb YY4ACTb B MIHEPAAIZALLIT
NAAYPOHOBA KMCAOTQ)

Ainian (dOoCHOATMAMAXOAIH, YTBOPIOKOTb MEMBPAHM KAITUH,
FOCHATUAMAETAHOACMIH, OepyTb Y4ACTb B PENYASLLI
DOCHATUAMACEPUH, CADIHTOMIEAIHM, METADOAIZMA KAITHH
FDOCHATUAMAIHOZUTOA, XOAECTEPUH |

>KUPHI KWCAOTH)




LLe MPOLLEC YTBOPEHHA OPTrAHIYHOI
OCHOBMU, MePLL 30 BCE KOAATEHY, TA HACUYEHHS 1T
COASIMM KOABLLIIO.

AIBIOAOTYHO 3BOPOTHMM AO
MIHEPAAIZALLIT MPOLLEC, B OCHOBI 9KOTO AEXMTb
PO34YNHEHHS KPUCTAAIB | PYMHYBOHHSA EMAAI.

LLE YOCTKOBA 3MIHO a0 NoBHE
BIAHOBAEHHS MIHEPAABHMX KOMMOHEHTIB EMAAI 3yDa 30
PAXYHOK KOMMOHEHTIB CAMHKM ABO PEMIHEPAAIZYIOHYMX
30C00IB (3,5 % P-Pp PEMOAEHTY, 2 % P-P doTOpHAY
HATPIO).




» 3a0e3rnevye npoLec MIHEPAAI3ALLI TKOHMH 3yDQ,
OKTUBYIOYM CHUHTES

» AKTMBYE , IKA NEPEHOCUTH
BYTA€BOAHI 30AULLIKM BiA
HYKA€O3MAMOHOCAOXAPMUAIB (Y AP-TAIOKO3U, Y AP-
rAAQKTO3M, Y AP-N-ALLETUATOAQKTO3AMIHY) HO
AP OKCUABHI TRYMM CEPUHY | TOEOHIHY MIA YaC
CUHTE3Y OAITOCOXAPUAHMX ACHLLIOTIB
FAIKOMPOTEIHIB | MPOTEOTAIKOHIB.

» 300e3rnevye yTBOpPEHHS
— PPOCAOAAEHOIMHAPOCHOCYAbGATY (PAPC),
AKMN € AKEPEAOM CUHTESY CYAbGOATOBAHMX
FAIKO3QMIHOTAIKAHIB —




> — TOAOBHI
CTPYKTYPHI KOMIOHEHTU MYLLMHIB — OIAKIB CAM3Y.

» [lpm HECTAYI BITAMIHY A

4

NOPYLLUYETbCH KAABLIMADIKALLIA EMAOAI | AEHTUHY;




bepe y4acTb B OKMCHO-BIAHOBHMX MPOLECAX;
AKTUBYE OKMCAEHHS TAKOKO3M B [MPLL B nyAbni 3y0aq;

KOQoaKTOP MPOAIH- | AIBUHTIIAPOKCUMAQ3M DEPLMEHTY
NOCTTPAHCAALLIMHOI MOAMADIKALLII KOAQTEHY;

NPOABAIETLCA MOPYLLIEHHAM
MIHEPOAIZALLIT 3YOIB | NIACUAIOETLCH AEMIHEPAAIZALLS,
PO3XMUTYBAHHS | BUNAAIHHS 3yOIB, MHO>XXMHHI TOYKOBI
KPOBOBUAMBMK (NeTEXIi), 3ANAAEHHSA ACEH (riHrIBIT).



» [MIACHAIOE NPOLLEC BCMOKTYBAHHA Ca2* B KMLLIKIBHUKY
LLIASIXOM

» CTMMYAIOE MIHEPAAI3ALLIKD B TKOHMHOX 3y0Q;

> Y AITEM B MEPIOA DOPMYBAHHS
TKAHMH 3y0Q MPOSBAIETLCH HEMOBHOLLIHHOO
MIHEPAAIZALLELD, NMONAACTUYHUMM AECDEKTAMM,

KAPIECOM MOAOYHMX 3YDIB. Y AOPOCAOMY BiLLI MAE
HE3HAYHWMM BIMAMB.




, KA KATOAIZYE
PEAKLLIKO YTBOPEHHS Y-KAPOOKCUTAYTAMIHOBOI
KUCAOTU (MEPBUHHMM LLEHTP MIHEPAAIZALLI) 3
FAYTOMIHOBOI.

FOAbBMYE YTBOPEHHS Y-
KAPOOKCUTAYTAMIHOBOI KUCAOTU B MOAEKYAQX
KAABKMPOTEIHY, TUM CAMMM, 3HUXKYE 3AATHICTD
3B'93yBATM iOHM CO2" B TOYKAX HYKAEALLT, LLLO B LLIAOMY
FOAbBMYE MIHEPTAIZALLIKO TKAHWH 3y0Q.



» |HTOITOP BIABHOPAAMKAABHUX PEAKLLIN,
NEPEKMCHOTO OKMCAEHHA DOCADOAIMIAIB
MEMBDPAH KAITUH.

> BUKAMKOE AEMITMEHTALLIIO
EeMOAI, 3SMEHLLIYE CTIMKICTb TKOHMH 3y0DQ,
MIABMLLLYE MPOOHMUKHICTb KAMIAIPIB ICEH.



KAIHNHA BIOXIMI

TKAHWH 3yDq | MAPOAOHTQ
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