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За прошедшее первое десятилетие ХХI века 
произошли значительные изменения в представ-
лениях об онто- и филогенетическом развитии 
человека, об окружающем нас мире и вселенной 
в целом. Следовательно, многие проблемы в из-
учении эволюции человека, как вида, необходи-
мо проводить только с позиции неразрывной свя-
зи его с природой. По нашему мнению это позво-
лит более полно раскрыть иные стороны многих 
уже известных фактов о структурной организа-
ции, что, несомненно, может повлиять на поиск и 
обнаружение в будущем новых путей по регули-
рованию процессов формирования или регенера-
ции тканей организма. 

 У многих народов мира триединую природу 
вселенной – Небо, Земля, Человек символизирует 
число три или фигура треугольника – одна из пер-
вых плоских фигур. По Платону вся наша Вселен-
ная – единое живое существо, наделенное душой 
и умом, и содержащая все сродные ей по природе 
живые существа в себе самой. Гармония небес и 
сама Природа, в его диалоге «Тимей» состоят из 
нескольких исходных видов треугольника и по-
строенных из них пять правильных многогранни-
ков, так называемых, «платоновых тел» [1,2]. 

В конце 60-х начале 70-х годов Б. Мандель-
брот совершил открытие в математике, предло-
жив новую концепцию названную фрактальной 
геометрией. Фракталы (от лат. fractus – изломан-
ный) – это объекты, которые обладают двумя 
важнейшими признаками: изломанностью и 
свойством самоподобия (или масштабной инва-
риантности). Наиболее поразительное свойство 
этих «фрактальных» форм заключается в том, 
что их характерные паттерны многократно по-

вторяются на нисходящих уровнях так, что их 
части на любом уровне по форме напоминают 
целое. Принято считать, что с наибольшей оче-
видностью фракталы можно усмотреть в формо-
образованиях живой природы. Фрактальная гео-
метрия – это изящный и информационно-ком-
пактный способ описания сложного. Фракталы 
открывают простоту сложного. Другой исследо-
ватель фракталов в биообъектах Н. А. Заренков 
(2009) в настоящее время предлагает следующее 
определение для фракталов. Фракталами называ-
ются линии, фигуры (квадрат, треугольник и др.) 
и тела, обладающие следующими свойствами:    
1) симметрия самоподобия – «часть подобна цело-
му», 2) дробная размерность, 3) иное, нежели у 
обычных фигур отношение периметра к площади 
или иная, нежели у обычных тел величина относи-
тельной поверхности. Фракталы очень разноо-
бразны и выполняют функции модулей [3,4,5]. 

Еще Б. Н. Бынин, А. И. Бетельман (1947) от-
мечали, что процесс онтогенетического развития 
жевательного аппарата проходит ряд этапов и тес-
но связан с развитием лицевой части головы. Ли-
цо эмбриона образуется из семи отростков первой 
жаберной дуги: трех парных (носовые, верхне- и 
нижнечелюстные) и одного непарного (лобный). 
К концу первого месяца внутриутробной жизни 
лицо эмбриона имеет пятиконечную форму, ха-
рактерную для всех позвоночных животных [6]. 
Пятиконечная форма часто встречается в живой 
природе и обычно описывается понятием пентаго-
нальная симметрия, что является отличительной 
чертой саморегулирующихся систем. Доказано, 
что точки пересечения диагоналей в пентаграмме 
всегда являются точками «золотого сечения». Эти 
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точки образуют новую пентаграмму. В новой пен-
таграмме можно провести диагонали, пересече-
ние которых образуют еще одну пентаграмму, и 
это процесс может быть продолжен до бесконеч-
ности. Каждый конец пятиугольной звезды пред-
ставляет собой «золотой треугольник».

Пентагональная симметрия является одной из 
фундаментальных в морфологии живой природы 
и связанного с ней такого известного понятия как 
«золотое сечение». Десятки авторов в разных 
странах публикуют статьи о проявлении «золо-
той пропорции / сечения» в различных физиоло-
гических системах и процессах: сердечно-сосу-
дистых, дыхательных, локомоторных, психофи-
зиологических и прочих, как одного из базовых 
элементов обеспечивающего единство организма 
[7,8]. Если рассмотреть правильный пятиуголь-
ник, то увидим, что он буквально заполнен «зо-
лотым сечением». Все диагонали пятиугольника 
делят друг друга на отрезки, связанные между 
собой «золотой пропорцией». Каждый конец пя-
тиугольной звезды представляет собой «золотой 
треугольник», а самую фигуру мы предлагаем 
рассматривать, как треугольный фрактомер вы-
полняющий функцию модуля. Согласно фрак-
тальной геометрии равенство подобия, «часть 
подобна целому», имеет широкий смысл, и до-
пускает несоблюдение непрерывности симме-
трийных преобразований. Эти закономерности 
обнаруживаются, например, в том, что уже на 7-й 
неделе внутриутробного развития путем роста 
выростов верхнечелюстных отростков навстречу 
друг другу, они сливаются по средней линии, с 
опускающейся носовой перегородкой, образуя 
при этом элемент треугольника [9]. Изучая фор-
мирование лицевого скелета с позиций «золотых 
треугольников», а также фрактомеров, можно 
выявить и другие исходные точки роста, услов-
ное соединение которых будет образовывать тре-
угольные геометрические фигуры. Напомним, 
что в поперечном сечении двойная спираль ДНК 
также правильный пятиугольник. Б. Розин (2009) 
выдвинул предположение, что «золотое сечение» 
на прямой и пентагональная симметрия на пло-
скости являются отображением внутренней 
асимметрии самоподобных систем [10]. Еще ве-
ликий русский ученый В. И. Вернадский утверж-
дал, что «ось симметрии 5–го порядка, неразрыв-
но связанна с золотым сечением...». Открытие 
квазикристаллов в 1984 году показало, что пяти-
кратная симметрия характерная для живой мате-
рии, филлотаксисных паттернов, имеет неорга-
ническую природу, и встречаются в определен-
ных количествах в других биологических и фи-
зических явлениях – от структуры полимеров и 
вирусов до облачных полос во время урагана. 
Академик Н. В. Балов считает, что симметрия 5–го 

порядка является своеобразным инструментом 
борьбы за существование. По мнению О.Б. Ба-
лакшина (2006) критерий «золотого сечения» 
способствует и может являться признаком мини-
мизации энергетического состояния систем на 
любом уровне организации при условии соблю-
дения условий подобия и гармонии [11]. Немало-
важное значение, а во многом определяющее для 
многих тканей и органов, имеет коллаген. 

Коллаген – фибриллярный белок, составляю-
щий основу соединительной ткани организма (су-
хожилие, кость, хрящ, дерма и т. п.) и обеспечива-
ющий ее прочность и эластичность. Коллаген об-
наружен у многоклеточных животных, но отсут-
ствует у растений, бактерий, вирусов, простейших 
и грибов. Это основной компонент соединитель-
ной ткани и самый распространенный протеин у 
млекопитающих, составляющий от 25% до 35% 
протеинов во всем теле. Молекула коллагена пред-
ставляет собой правозакрученную спираль из трех 
α-цепей. Такое образование известно под названи-
ем тропоколлаген (длина 300 нм, толщина 1,5 нм) 
[12]. Мы обратили внимание на пространствен-
ную организацию в строении трех спиральных 
α-цепей молекулы коллагена, которую можно опи-
сать как треугольную и, как указывает [12], соеди-
няясь с другими молекулами они уже преобразу-
ются в шестиугольную или псевдошестиугольную 
(в поперечном разрезе) фигуру, в каждой области, 
так называемого, «перекрытия» и «разрыва». 

Изучая подробно анатомо–гистологические 
особенности строения зубо-челюстного аппарата 
мы обратили внимание на интересный факт. Так, 
основную функцию восприятия жевательного 
давления представляет периодонт – комплекс ге-
нетически взаимосвязанных тканей, располо-
женный между стенкой альвеолы и цементом 
корня. Ширина периодонтальной щели на раз-
личных уровнях корня не одинакова, а в средней 
части имеет сужение, что дало основание некото-
рым авторам сравнивать ее конфигурацию с «пе-
сочными часами», что объясняется характером 
физиологической подвижности зуба. К. Леман, 
Э. Хельвиг (1999) в описании особенностей 
строения эмалевых призм зубов, что их диаметр 
увеличивается от эмалево–дентинной границы к 
поверхности эмали [13]. Из этого описания сле-
дует, что пучки эмалевых призм представляют 
собой фигуру, по форме напоминающую усечен-
ный конус, с вершиной направленной в сторону 
эмалево–дентинного сoединения. Самый вну-
тренний слой эмали толщиной 5-15 мкм не со-
держит призм, как и поверхностный, в связи с 
особенностью функционирования энамелобла-
стов, когда на начальном и конечном этапе секре-
ции отростки Томса отсутствуют. Дентинные 
трубочки вблизи эмалево–дентинного соедине-
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ния представлены тонкими канальцами диаме-
тром 0,5-1 мкм, которые V-образно ветвятся и 
анастомозируют друг с другом. Радиально про-
низывая дентин, трубочки в коронке зуба прини-
мают слегка изогнутый S-образный ход, но уже в 
околопульпарном дентине они становятся пря-
мыми и диаметр их увеличивается до 2-3 мкм. 
Известно, что упругость эмали увеличивается к 
эмалево-дентинной границе. L. Anqker и соавт. 
(2003) было установлено, что у эмалево-дентин-
ной границы упруго-эластические свойства ден-
тина, как и эмали, также наилучшие. Иными сло-
вами, твердость и эластичность дентина увели-
чиваются с удалением от пульпы [14]. 

На основании синтеза и анализа изученных 
нами фактов, с точки зрения фрактальной геоме-
трии и биомеханики, нами предлагается условно 
выделять структурную единицу «эмалево-ден-
тинного комлекса» в виде пучка эмалевых призм 
(в среднем 15 призм) и “N”–ого количества ден-
тинных канальцев занимающих одинаковую пло-
щадь вблизи эмалево-дентинного соединения, 
представляя собой фигуру в виде «песочных ча-
сов», где узкая часть («перешеек») обладает, как 
со стороны эмали, так и со стороны дентина наи-
более упругими свойствами. Из механики хоро-
шо известны свойства пружин имеющих бико-
нусную конструкцию (в виде «песочных часов»), 
в которых радиус витка сначала последовательно 
уменьшается, а затем увеличивается. Такая фор-
ма обеспечивает равномерное распределение на-
грузки и отсутствие трения, так как не происхо-
дит соприкосновение витков. Необходимо учесть 
и такое характерное свойство для всех кристал-
лов как пластичность, поскольку истинные дис-
локации могут существовать только в виде нару-
шений идеальной кристаллической решетки и, 
каждый раз, когда дислокация прыгает на один 
шаг, должны рваться старые связи и устанавли-
ваться новые. В этом отношении наиболее гибки-
ми должны быть такие связи, которые обеспечи-
вают одинаковое притяжение во всех направле-
ниях. Поэтому очень важную роль играет также 
кристаллическая структура вещества, то есть ге-
ометрия взаимного расположения атомов или мо-
лекул в кристалле. Обычно кристаллы с кубиче-
ским расположением атомов деформируются 
легче, чем кристаллы с гексагональной упаков-
кой атомов [15]. Как указывает [16] пока ни одна 
из известных схем синтеза гидроксиапаптита не 
позволяет точно повторить особенности кристал-
лической структуры его естественного изомера, 
но, взяв во внимание особенности роста и обра-
зование эмалевых призм форм с точки зрения, 
механики, кристаллографии, топологии и симме-
трии, то обнаружим сложное и разностороннее 
взаимодействие пентагональной, гексагональной 

и спиральной симметрии на сферической по-
верхности коронок зубов.

Таким образом, рассматривая развитие и струк-
турную организацию челюстно-лицевой системы 
человека с позиции фрактальной геометрии мы 
установили, что одной из основополагающих в 
ней форм является треугольник (конус), который 
является ключевым «строительным» элементом 
от микро- до макроуровня. В то же время слож-
ность и компактность структурной организации 
тесно связано с понятием «золотого» сечения и 
симметрии, так как через эти феномены нам от-
крываются многообразие характера взаимодей-
ствий материи, определяющие две важные состав-
ляющие тканей и органов – форму и функцию.
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