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Pattern and location of selected organic elements in bovine teeth enamel

Summary

Dental enamel exhibits a highly mineralised structure and contains not only mineral substances but also
organic components. The fine organic elements in the enamel cannot be detected by clinical examinations and
most frequently are recognised by in vitro studies. The aim of the present study was to assess selected organic
elements of enamel: lamellae, tufts, spindles, bulbs and spheroids and to appraise the suitability of permanent
bovine teeth as substitutes of permanent human teeth in dental studies. Examinations were performed on 205
permanent bovine teeth obtained from healthy 2.5- to 4.5-year-old individuals (of black-white lowland race).
Tooth sections were obtained by cutting crowns, using a slow revolving diamond disc saw, cooled with distilled
water. Following preliminary appraisal and within 24 hours, the sections were stained with various tech-
niques, including azane, picric acid, hematoxylin + picric acid, hematoxylin, eosin, fuchsin, H+E according to
Mallory and were then analysed under a Nikon Optiphot-2 light microscope. Variable distributions of the
evaluated organic elements of enamel were noted but most of them were located in the projection of smooth
surfaces, compared to their location in the projections of incisal margins or masticator surfaces in bovine
teeth. Bovine permanent frontal teeth may provide a substitute for human teeth but bovine lateral teeth,

however, seem to be of limited use in dental studies.
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Szkliwo jest wysoce zmineralizowana struktura,
syntetyzowane przez wyspecjalizowane komorki na-
rzadu szkliwotworczego. Ameloblasty 1 wydzielana
macierz organiczna pozakomorkowa stanowia srodo-
wisko dla prawidtowego przebiegu mineralizacji
1 wzrostu krysztatow szkliwa. Poza substancja mine-
ralng wystepuja w nim pewne skladowe organiczne
(14, 20). Drobne elementy organiczne w szkliwie,
okreslane takze jako zmiany rozwojowe, sa niemozli-
we do stwierdzenia badaniem khmcznym 1 najczescie]
rozpoznaje si¢ je w badaniach in vitro.

Badania laboratoryjne zwiazane z zagadnieniem
morfologii i fizjologii w obrgbie struktur zgbdw ludz-
kich podejmowane byty stosunkowo czgsto w oparciu
o ekstrahowane ludzkie z¢by przedtrzonowe jak 1 zg-
bowy material zwierzecy (4). Z danych pismiennic-
twa wynika, ze z uzgbienia réznych gatunkéw bydta
rodziny Bovidae wykorzystywano czgsto grupg zgbow
siecznych do celow badawczych, takich jak: ocena
1 porownanie materialow dentystycznych oraz syste-

méw wiazacych, ocena utraty mineratow, a takze gle-
bokosci uszkodzen w wyniku sterylizacji, uznajac te
zeby za podobne budowa do ludzkich (1, 18, 21).

Celem pracy byto okreslenie liczebnosci i lokaliza-
cji wybranych elementoéw organicznych oraz ocena
przydatnosci bydlecych zebow stalych w badaniach
stomatologicznych jako substytutu ludzkich zebow
statych.

Material i metody

State zgby bydlece pochodzity z uzgbionych szczgk
izuchw 15 gtow bydlgcych (rasa nizinna czarno-biata). Glo-
wy zdrowych zwierzat od 2,5- do 4,5-letnich otrzymano od
shuzb weterynaryjnych Zaktadow Migsnych Pozmeat S.A.
w Poznaniu oraz Zaktadow Migsnych w Lesznie. Sporza-
dzano im metryczke i diagram, uwzgledniajac wyrzynanie
i stan kliniczny koron zgbow. Badanie powierzchni koron
zebow przeprowadzano wizualnie.

Wybrano 205 wyrznigtych statych zgbdéw bydlecych
z r6znych grup czynnosciowych (zgby sieczne, przedtrzo-
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Ryec. 1. Zdjecie powierzchni tracej i skrawkéw z wyrznigtego drugiego zeba trzo-
nowego

nowe i trzonowe). Po fotograficznym udokumentowaniu
powierzchni korony zgba, przeprowadzono cigcia wzdtuz
dtugiej osi zeba przez powierzchnie styczne badz w ptasz-
czyznie jezykowo-podniebienno/policzkowej. Zeby cigto
przy uzyciu wolnoobrotowej pily Isomet firmy Buehler
z tarcza diamentowa o grubosci 0,1 mm chtodzona woda
destylowana. Z kazdego zgba uzyskiwano 4-15 skrawkow,
kazdy o grubosci ok. 0,4 mm (ryc. 1). Nastgpnie obie stro-
ny uzyskanych przekrojow szlifowano, wygladzajac papie-
rem $ciernym. Skrawki ze¢ba pojedynczo umieszczano
w wodzie destylowanej, w oznaczonych sterylnych pojem-
nikach, ktore przez 1 min. poddawano wytrzasaniu w plucz-
ce ultradzwiekowej. Lacznie otrzymano 1405 skrawkow
zebow bydlecych. Uzyskane z koron zgbow skrawki nie-
barwione najpierw obserwowano i rejestrowano, a nastep-
nie barwiono wybranymi technikami: azanem, kwasem pi-
krynowym, hematoksyling + kwasem pikrynowym, hema-
toksylina, eozyna, fuksyna, H+E oraz wedtug Mallory’ego.
Preparaty histologiczne przygotowywano w okresie nie
przekraczajacym 24 godzin od uboju. Obie strony przekro-
jow obserwowano w mikroskopie optycznym Nikon Opti-
phot-2 i dokumentowano przy uzyciu oprogramowania
Micro Image v.4.0. Dane dotyczace liczebnosci i lokaliza-
cji rozpatrywanych elementow organicznych szkliwa zg-
bow poddano analizie statystycznej (miary polozenia
i zmiennosSci, test H Kruskala-Wallisa oraz U Manna-Whit-
neya).

Tab. 1. Zestawienie warto$ci charakterystyk odnoszacych si¢ do liczebnos$ci wybra-
nych element6w organicznych szkliwa, przypadajacych na przekrdj przez korong ze¢ba,

w badanych grupach stalych zebéw bydlecych

G4

Wyniki i omowienie

Przyktadowe obrazy peczkow,
wrzecion i blaszek szkliwa statych
zgbow bydla, niebarwionych i barwio-
nych réznymi technikami przedsta-
wiono na ryc. 2-4. Stwierdzono za-
lezno$¢ widocznosci badanych ele-
mentdéw organicznych szkliwa od
techniki barwienia. Obserwacje pod
réoznymi powigkszeniami sugerowa-
ty, ze nie wszystkie z tych elementow
byly wystarczajaco widoczne w pre-
paratach barwionych azanem, kwa-
sem pikrynowym, fuksyna. Natomiast
pozostate barwienia umozliwiaty jednoczesna obser-
wacj¢ peczkow, wrzecion, jak 1 blaszek szkliwa.

Na podstawie badan preparatéw histologicznych,
potwierdzono falisty 1 spiralny przebieg ulozenia pryz-
matow szkliwa. Rzadziej obserwowany byt uktad
pryzmatdéw zblizony do prostolinijnego, postrzegany
w warstwie podpowierzchniowej szkliwa. Stwierdzo-
no rézne ksztalty przekrojow pryzmatow, co wskazy-
walo na ich zlozone utkanie. W wewngtrznych warst-
wach szkliwa najczgsciej wystgpowaty parazonie i dia-
zonie, czasem widoczne przez cata grubos¢ szkliwa.

W obrebie kazdego skrawka w szkliwie strefy pota-
czenia szkliwno-zgbinowego (DEJ) stwierdzano pgcz-
ki 1 wrzeciona szkliwa o trojwymiarowej strukturze.
Ksztalt peczkow szkliwa wykazywatl pewna, okreslo-
na zmiennos$¢. Zblizone byty one budowa do lisci lub
todygi liscia i pozostawaty w kontakcie z ostonkami
przylegajacych pryzmatdéw. Obserwacja w mikrosko-
pie nie wykazata okreslonych lokalizacji, do ktorych
ograniczato si¢ wystgpowanie pgczkoéw szkliwa, jed-
nak wigcej byto peczkow szkliwa na powierzchniach
gltadkich niz na brzegu siecznym czy powierzchni
trace;.

Wrzeciona szkliwa wystgpowaly w strefie DEJ,
wykazujac réznoraki przebieg, prostolinijny badz spi-
ralny pod ré6znym katem w stosunku do granicy DEJ.
Obrazy wskazywaly, ze wrzecio-
na szkliwa stanowia kontynuacje
kanalika lub kilku kanalikow zg-
binowych w obszarze szkliwa

EE— Peczki szkliwa Wrzeciona szkliwa Blaszki szkliwa St.rﬁ?fbeEJ . WI‘Zeclljona naJhlSlZ'-
arakterystyki niej obserwowane w szkli-
o Wzs | WzP | wzT | wzS | wzP | wzT | wzS | wzP | wzT <) : byly w

wie w rzucie powierzchni gtad-
Minimum 390 | 310 | 1,90 | 2640 | 11,90 | 18,30 | 4,00 | 160 | 3,00 | Lich
Maksimum 8,90 | 11,60 | 13,80 | 91,50 | 164,50 | 168,40 | 10,30 | 8,80 | 13,30 Na preparatach z¢bow ze
$rednia wszystkich badanych grup czyn-
R 610 | 6.00 | 780 | 6240 | 7680 | 9840 | 560 | 520 | T80 | o« koo wustenowaly blasz-
G 192 | 183 | 203 | 1837 | 3087 | 4756 | 142 | 170 | 258 | <i szkliwa. Struktury te rozpo-
standardowe ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' ’ ’ znawano jako rozpoczynajace si¢
Wspstozynnik | oy o0 | 3060 | 3645 | 20,64 | 52,03 | 4832 | 2556 | 3297 | 3aqa | Od powierzehni szkliwa, a kon-
zmiennosci (%) czace przebieg na rdznej glebo-

Objasnienia: WZS — wyrznigte z¢by sieczne, WZP — wyrznigte zgby przedtrzonowe, WZT —

wyrznigte z¢by trzonowe

kosci szkliwa strefy DEJ, spora-
dycznie zagl¢biajace si¢ w zgbi-
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Ryec. 2. Obrazy peczkow szkliwa pod rézZnymi powigkszeniami po barwieniu: a) eozyna x 40; b) fuksyna x 100; c¢) wedlug

Mallory’ego x 200
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Ryc. 3. Obrazy wrzecion szkliwa pod réznymi powi¢kszeniami po barwieniu: a) azanem x 40; b) hematoksylina x 100;

¢) hematoksylinga i kwasem pikrynowym X 200
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Ryc. 4. Obrazy blaszek szkliwa pod réznymi powigkszeniami: a) po barwieniu kwasem pikrynowym x 40; b) bez barwienia

x 100; ¢) po barwieniu H+E x 200

ne¢. Niektore obrazy sugerowaty mozliwos$¢ istnienia
ciagtosci struktur blaszki i peczka szkliwa.

Poréwnujac poszczegolne badane grupy czynnoscio-
we z¢bow pod wzgledem liczebnosci pgezkow, wrze-
cion i blaszek szkliwa, stwierdzono znaczne zrézni-
cowanie ich liczebnos$ci zarowno w obrgbie grup, jak
1 skrawkow badanych zgbow. W zgbach trzonowych
stwierdzono najwigksze §rednie liczebno$ci w odnie-
sieniu do rozpatrywanych elementow organicznych
szkliwa, przypadajacych na przekrdj przez korong zgba
(tab. 1).

Istotnym zagadnieniem dla przeprowadzenia badan
histologicznych zgboéw bydlgcych byto odpowiednie
przygotowanie skrawkow. W tej pracy uwzgledniono
doswiadczenia innych autoréw 1 analizowano prepa-
raty przygotowane ex temporae. Wykorzystanie innej
techniki niz cigcie zgbow ,,na §wiezo” moglto wpty-
wac, zdaniem autorow, niekorzystnie na wynik bada-

nia poprzez destrukcyjne dziatanie substancji chemicz-
nych na probki zgbow, utlenienie macierzy organicz-
nej szkliwa, krysztalow karboksy-hydroksyapatytow,
jak 1 kolagenu zgbiny (5).

Z dostgpnego piSmiennictwa dotyczacego struktury
szkliwa wynika, ze stosowano rozne techniki barwie-
nia, gtoéwnie jednak zgbow ludzkich. Byty to rdzne
techniki barwienia: wedtug von Kossa (dla wykazania
wapnia), bigkitem toluidyny albo bigkitem toluidyny
i fuksyna zasadowa (dla substancji organicznej), we-
dlug Massona i van Gieson (dla wtdkien kolageno-
wych), biekitem alcjanu (dla kwasnych glukozamino-
glikanow) 1 PAS — dla glikoprotein i glukozaminogli-
kan6éw obojetnych (16). W piSmiennictwie nie znale-
ziono jednoznacznej sugestii co do techniki barwienia
przydatnej w badaniach stomatologicznych, a raczej
w zaleznosci od celu 1 materiatu badan stosowano roz-
ne techniki barwienia. Stad na podstawie pordwnania
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obrazéw stwierdzono, ze sposrod kilku technik bar-
wienia ukazywaty one r6znorodno$¢ w zakresie inten-
sywnosci i kontrascie barw ocenianych elementow or-
ganicznych szkliwa. Ponadto dawaty mozliwo$¢ po-
roOwnania z obrazami histologicznymi zgbow, wczes-
niejszych badan prowadzonych w Akademii Medycz-
nej w Poznaniu. Badania te dotyczyty roznych aspek-
tow, m.in. szczelnosci wypetnien 1 lakow (6, 9-12).

Obserwacje wybarwionych preparatow z zgbow
bydlecych sugeruja podobienstwo pgczkow, wrzecion
i blaszek szkliwa do tych elementéw wystepujacych
w zebach ludzkich (2, 13, 15). Wystepujace, udoku-
mentowane duze zréznicowanie zgbow, a szczegolnie
W sposobie rozmieszczenia pryzmatow szkliwa w ob-
rgbie 14 gatunkéw Bovidae, np. Chiroptra, Sirena,
Cetacea itd., zardwno statych, jak i mlecznych powin-
no sugerowac konieczno$¢ sprecyzowania rasy bydta
w wykorzystywanym materiale zgbowym w badaniach
doswiadczalnych. Dotad opisano tylko og6lng charak-
terystyke struktur organicznych w szkliwie (8, 17, 19).

State zgby bydta, uzyte do tych badan, zaliczane do
typu selenodontycznego (szkliwno-listewkowatego)
pochodzity od jednego gatunku bydta. Na przekroju
poprzecznym skrawkoéw charakteryzowato sig to pot-
ksigzycowatym utozeniem wokot lejka zeba listewki
szkliwnej 1 otaczajacej je zgbiny. Szkliwo zgbdw bocz-
nych wpuklato si¢ lejkowato od strony powierzchni
tracej w zgbing. Nalezatoby przyjac, ze uzgbienie ludz-
kie i bydta cechuje odmienna budowa zgbdw (mniej-
sza grubos$¢ szkliwa u bydta), jak 1 funkcja zwigzana
z odmiennym typem przezuwania pokarmu, co po-
twierdzilo czgsto wystgpujace starcie powierzchni tra-
cych. Powierzchnie trace zgbow przedtrzonowych
1trzonowych in situ byty ustawione skosnie, opadajac
w dot od strony jezyka ku policzkowi (3, 7).

Podsumowanie

Dolne state zgby sieczne pochodzace od bydta sto-
sunkowo czgsto stanowia substytut zebow ludzkich
w badaniach laboratoryjnych w stomatologii (1, 18,
21). Niestety, brak jest w wymienionym piSmiennic-
twie badan przeprowadzonych na bocznych zg¢bach
bydta. Niniejsze badania, mimo iz dostarczytly wiele
informacji poznawczych, potwierdzaja jednak mata
przydatnos¢ zgbow bocznych bydta w stomatologicz-
nych badaniach laboratoryjnych.
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