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Prochnica zebow a Srodowisko w badaniach eksperymentalnych
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Experimental Studies on the Relation between Dental Caries
and Envirenment

Istnieja liczne teorie lokalistyczne i biologiczne, ktére starajg sie¢ wy-
jasnié mechanizm powstawania prochnicy zebéw (Mathis, Frey 1938,
Hoffmann 1957, Bodecker 1957). Zaleznie od pogladéow czy
szkliwo jest tkanka martwa, czy ozywiong, jedne z nich upatruja przy-
czyne powstawania prochnicy w samym zebie (Mayerhofer 1922
wg Kantorowicz 1930), inne natomiast wskazujg na przyczyny
wewnetrzne (Mellanby 1934, Egyedi 1958) i tlumaczg jej powsta-
nie zachwianiem roéwnowagi ustroju (Entin 1928, Lukomski 1933).
Najdluzej utrzymywala sie lokalistyczna teoria pasozytniczo-chemiczna
Millera (1890). Wedlug tej teorii proces préchnicowy powstaje na dro-
dze chemicznej reakcji przy pomocy kwaséw, ktére wytwarzaja sie w ja-
mie ustnej pod wplywem drobnoustrojéow z rozkladu resztek pokarmo-
wych (szczegbélnie weglowodandéw) (Preiswerk 1895, Gottlieb
1915, Grove 1934). W zwiazku z tg teoria w dalszych badaniach zwré-
cono uwage na role drobnoustrojow kwasotwoérczych w powstawaniu
prochnicy zebow, a przede wszystkim na Lactobacillus acidophilus (B u n-
ting 1938, Pincus 1949, Rozeik, Lammers, Wolf 1958).
Potwierdzenie ich znaczenia znalazt Proell (1958) u zwierzat doswiad-
czalnych, wyhodowanych w warunkach jalowych, u ktérych mimo sto-
sowania specjalnej diety prochnicotwoérczej nie stwierdzil wystepowania
préchnicy.
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obowigzujacych zasad i metod, dokonujgc posiewdéw na pozywce agaro-
wej z krwia, z wymazow z blony S$luzowej, $liny i osadu nazebnego.
Hodowle 24 godzinng przesiewano na podioze Krumwida, Loflera i sze-
regi cukrowe oraz indentyfikowano po zabarwieniu metodami Grama,
Flemminga i kropli wiszgcej.

C. Dzialanie przeciwbakteryjne $liny ludzkiej starano sie przebada¢
wprowadzajgc do jamy ustnej os6b opornych na préchnice zebéw drob-
noustroje kwasotworcze: Lactobacillus acidophilus. Po 9—12 godzinach
wprowadzone drobnoustroje znikaly zupelnie. Dzialanie przeciwbakte-
ryjne §liny oséb opornych na prochnice badano réwniez in vitro przeno-
szgc na czysta hodowle Lactobacillus acidophilus krople sliny lub kra-
zek jalowej bibuly nasgczonej $ling. Wyniki kontrolowano po 24 godzin-
nej inkubacji w cieplarce. Nie mozna bylo tymi metodami wykazaé wla-
snosci bakteriobéjczych sliny os6b podatnych na préchnice zebéw.

Dzialanie przeciwbakteryjne $liny psa zbadano postugujac sie hodowla
Streptococcus mitis na pozywce agarowe]j z krwiag, gdyz okazalo sig, ze
tego typu drobnoustroje nie wystepujag w jamie pyska psa. Przenoszono
wiec krople $liny psa, lub krazek bibuly nasaczonej Sling na czystg ho-
dowle Streptococcus mitis i po 24 godzinach kontrolowano otrzymane
wyniki.

Celem wykazania istnienia dzialania bakteriobdjczego w srodowisku
pyska psa uzywano usunietych prochnicowych zebéow ludzkich. Zeby te
bezposrednio po usunieciu przecinano wzdluz ubytku i jednag czeseé, kon-
trolng, umieszczano w plynie Ringera w temp. 37°C, a drugg umocowy-
wano przy pomocy masy samopolimeryzujacej na szczece psa, w okolicy
dolnych zeb6ow przedtrzonowych i dolnego kla. W odstepach jednodnio-
wych pobierano z obydwu czesci zeba wymazy i wysiewano je na pod-
lozu agarowym z krwig. Wyniki kontrolowano po 24 godzinach, szuka-
jac kolonii z hemolizg typu « i barwigc preparaty wedlug metody Grama.

BADANIA WLASNE

Badania porownawcze wykazuja, ze zeby czlowieka i psa zasadniczo
nie réznig sig budowa anatomiczng i histologiczng (Dybowski 1907,
Wunderer 1955). Nieznaczne tylko réznice, jak podajag Flaschen-
trdger, Lehnartz (1954) i Azimow (1957) dotyczg chemicznego
skladu zeba. W poréwnaniu z zebami ludzkimi w zebach psa zawartosc
wapnia i fosforu jest mniejsza, przewaza nieco natomiast ilo$¢ potasu
i czesci organicznych (tab. 1). Takze sklad chemiczny $liny czlowieka
i psa nie przedstawia wielkich roznic. W §linie psa bowiem obok duzej
ilosci wody (989 mg®e) znajduje sie 450 mg®o skladnikéw nieorganicz-
nych przewaznie soli potasowych (64 mg%), chlorkéw (153 mg®bs), soli
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‘Tab. 1. Skiad chemiczny zebow wg B. Flaschentriger i E. Lehnartz (1954)
Chemical composition of teeth according to B. Flaschentriger and E. Lehnartz

Ca P Mg K

g% g% g% g%
z¢by psa 35.6 15.6 0.46 0.4
. o 1 - _
z¢by ludzkie 36.8 | 16.2 0.5 0.3

wapnia (5,8 mg%s), soli fosforu (2 mg%), rodankéw (3 mg®/e) i innych.
U czlowieka natomiast na 990 mg% wody jest 200 mg%o skladnikéw
nieorganicznych, w tym soli potasowych 71 mg®e, chlorkéw 57 mg®, soli
wapnia 8 mg%s, fosforu 18 mg®o i rodankéw 5 mg®/e (tab. 2).

Tab. 2. Sklad chemiczny mieszanej $liny. wg B. Flaschentréager
i E Lehnartz (1954)
Chemical composition of pooled saliva according to B. Flaschentridger
and E. Lehnartz

Skiadniki Slina psa Slina czlowieka

mg% mg}
woda 989.6 990
czgéci stale 1030 700
subst. organiczne 358 500
czesci nieorganiczne 450 200
K 64 71
Ca 5.8 8
Cl 153 57
P 2.0 18
SCN 3 5

Mimo zblizonego do czlowieka sposobu odzywiania pies w swe]j $linie
zawiera mniej enzyméw w pordéwnaniu ze $ling ludzks. Slina bowiem
stuzy mu tylko do zwilzania keséw i ulatwia ich polykanie (H. I. Chri-
stoph 1960). Po stosowaniu jednak diety obfitujacej w weglowodany
w Slinie psa pojawiaja sie enzymy (Dukes 1955, Kuritow wg Pan-
teloceris 1957).

Biorgc pod uwage powyzsze zestawienia przystapiono do przeprowa-
dzenia por6éwnania wplywu $rodowiska na wytworzenie sie procesu



318 Grazyna Jarzgb-Bastowa

prochnicowego w przeszczepionych zebach czlowieka i psa, wedlug
eksperymentu I i II.

Po 6, jak i po 18 miesigcach zeby psa przeszczepione w srodowisko
prochnicowe jamy ustnej czlowieka, jak tez zeby ludzkie w s$rodowisku
pyska psa, opornym mna prochnice, nie wykazywaly zadnego $ladu
préchnicy.

A. Wartosci pH $§liny ludzkiej i $§liny psa

Wartosci pH mieszanej Sliny ludzkiej utrzymywaly sie w granicach
5.6 do 7.1, przy czym w réznych miejscach jamy ustnej byly one rdine.
W miejscach, gdzie zaleganie pokarméw bylo latwe, czeSciej stwierdzano
odczyn kwasny (pH = 5.6), przy ujsciach §linianek natomiast wartosci
pH byly obojetne, albo zasadowe (pH = 7T—7.1). Poza tym zauwazono, ze
odczyn pH $liny zmienia sie u tego samego osobnika w ciggu doby.
Rano przewazajg wartosci nizsze, w godzinach poludniowych odczyn
sliny utrzymuje sie w granicach kwasnych, w godzinach popoludniowych
zbliza sie do wartosci obojetnych lub stabo kwasnych, a w nocy przewa-
zajg wartosci kwasne lub stabo alkaliczne (tab. 3).

Tab. 3. Najczesisze wartosci pH $liny u 50 osoéb badanych w ciggu 3 dni
Most frequent pH values of saliva in 50 persons examined during 3 days

I;gf.ggsygrrf;f Egggsgg?:;f Dno jamy Okolica ujscia Tréjkat poza-
godz. ustnej ustnej ustnej gl. parotis trzonowcowy
grupal !grupa II} grupal lgrupa IIj grupa I grupall|grupal | grupa Il grupal igrupa II

7 56 | 6.1 6.7 5.8 7.0 6.9 6.1 5.8 7.1 6.5
13 6.5 7.0 7.0 6.5 6.7 6.7 6.9 6.1 6.5 6.1
19 6.9 6.5 6.7 7.1 6.5 6.9 7.0 5.8 6.9 6.5
24 5.6 6.3 6.9 6.5 6.7 7.1 6.7 6.9 6.5 6.1
7 6.1 6.9 5.8 6.7 5.6 7.0 6.1 6.9 6.3 7.1
13 6.5 6.3 6.5 6.5 7.1 7.0 6.1 6.7 6.5 6.3
19 5.6 6.5 6.7 6.9 7.0 6.5 5.8 6.5 6.7 6.7
24 6.9 5.6 6.5 6.3 6.7 6.7 7.1 7.0 6.9 7.0
7 5.8 6.5 6.7 6.1 56 7.1 6.3 6.7 6.1 6.3
13 6.9 6.5 6.5 6.7 6.9 6.5 6.1 7.0 6.5 6.5
19 6.5 5.6 6.9 7.1 7.0 7.0 5.8 6.9 5.8 7.0
24 7.1 6.9 6.3 7.0 7.1 6.7 6.9 7.1 6.9 7.1

Wartosci pH $liny sg niezalezne od pilci. Nieznaczna natomiast roznica
zaznacza sie w pH $liny u oséb z grupy I, to jest opornych na prochnice
i z II z obecnoscig proéchnicowych zebow. Wystepuje ona zwlaszcza
w godzinach rannych. U o0s6b opornych na préchnice stwierdzano w tym
czasie odczyn kwasny $liny, a u oséb z duzg iloscig prochnicowych zebow
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odczyn $liny byl bardziej zasadowy. Roéznice te jednak trudno uchwycié
w godzinach poézniejszych (ryc. 1).

pH
7,14
7.01
6,9
6.7
6.5
6,31
6,11
5,8

5,6

T T

7 13 19 24 godz

Ryc. 1. Reakcja dobowa pH §$liny u czlowieka w zaleznosci od wystepowania
préchnicy zebéw; 1 — pH u oséb z grupy I, 2 — pH u oséb z grupy II.
24 hour changes in pH of human saliva depending on the presence of dental caries.

Wartos¢ pH mieszanej $liny psé6w jest wyraznie zasadowa i waha sig
w granicach od 7.3 do 8.0. W ciggu dnia odczyn $liny u tego samego
osobnika zmienia sie bardzo nieznacznie. U pséw w wieku starszym 13
do 15 lat pH $liny utrzymuje sie w granicach 7.5 do 7.8 (tab. 4).

Tab. 4. Wartos¢ pH $liny u psow

pH values of saliva in dogs

pPH mieszanej Sliny
pies wiek w godzinach

7 | 13 19 24
Nr 1 2 7.5 " 7.8 8.0 7.8
Nr 2 2 7.8 7.3 7.5 8.0
Nr 3 4 8.0 7.8 7.5 7.5
Nr 4 9 7.5 7.8 7.8 8.0
Nr 5 15 7.3 7.8 7.5 7.8

B. Flora bakteryjna jamy ustnej ludzi i psow

W wymazach z blony sluzowej jamy ustnej u osoéb podatnych na
prochnice zebéw w przewazajgcej liczbie wystepowaly drobnoustroje
kwasotwarcze, ziarenkowce o réznej zjadliwos$ci i wrazliwosci na anty-
biotyk:, oraz paleczki i laseczki. Wystepowaly tu Micrococcus pyogenes
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typu o. Paciorkowiec ten jest natomiast obecny w préochnicowych ubyt-
kach zebow ludzkich.

Tab. 5. Zachowanie sie drobnoustrojow charakterystycznych dla omawianych
srodowisk na szeregach cukrowych
Rehaviour on sugar rows of microorganism characteristic of the discussed media

Rodzaj drobnoustrojow | Laktoza | Glukoza ng?:_ Mannit | Maltoza | Mocznik
niezroznic. paleczki alk. b. g.| alk. b. g.| alk. b. g. ] alk. b. g. — +
pateczki + b.g|+ b.gl|+ bel+ bg|t be +
pateczki z r;)y;zka - 4+ b.g.f + b.g.|alk. alk. +
laseczki — + b.g.}+ b.g|— —_ +
gronkowce z jamy + + + + +
Strept. ustnej _
pyogenes czlowie- + + 1 +
Strept. mitis ka + -+ —

alk. = alkalizowanie podloza
+ = rozktad cukru

brak rozkladu
b.g. = reakcja przebiega bez wytworzenia gazu

C.Dziatanie przeciwbakteryjne $liny ludzkiej
i psow

Wilasnosci Sliny ludzkiej hamujace rozrost drobnoustrojéw obcych
w danym Srodowisku okazaly sie nieznaczne. Podobnie nieznaczne oka-
zalo sie dzialanie przeciwbakteryjne §liny psa. Po 24 godzinach pobytu
w cieplarce zalozonej hodowli Streptococcus mitis wokét krazkéw bibuly
nasgczonej $ling psa nie bylo wzrostu drobnoustrojow w promieniu okoto
1 mm. Poza tg strefg drobnoustroje rosty obficie (ryc. 3).

Z wymazéw pobranych z wycinkéw préchnicowych zebow ludzkich
umocowanych na dolnej szczece psa otrzymano do 7 dni od czasu rozpo-
czecia doswiadczenia wzrost paciorkowcéw z hemolizg «. W ciggu nastep-
nych dni zauwazono juz tylko wzrost stalej flory bakteryjnej pyska psa.
Natomiast w wymazach z zeb6éw kontrolnych, przechowywanych w ply-
nie Ringera, otrzymano wzrost paciorkowcéw hemolitycznych ponad
7 dni (tab. 6).

Znaczenie mialo takze umiejscowienie badanego zeba. W wycinkach
zebow umieszczonych w okolicy dolnych przedtrzonowcéw, ktére opluki-
wane byly §ling psa, Streptococcus mitis utrzymywat sie dluzej. W wy-
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cinku zeba umieszczonym na kle, ktéry zazwyczaj pozostaje suchy, juz
po 4 dniach nie obserwowano wzrostu Streptococcrs mitis.,

Brak wystgpienia préchnicy na przeszczepionych w srodowisko pyska
psa zebach ludzkich nie nasuwalby zadnych watpliwosci. Mozna go roz-
patrywaé wedlug dotychczasowych pogladow, ze w $rodowisku alkalicz-
nym i bez drobnoustrojéw kwasotworczych nie moze wytworzyé sie
prochnica zebéw. W ten sposéb jednak nie mozna wytlumaczyé braku
wystapienia préchnicy na przeszczepionych zebach psa w kwasnym $ro-
dowisku jamy ustnej ludzi. W tym samym bowiem czasie proces préch-
nicowy na zebach wlasnych badanych oséb nie zatrzymatl sie, ale poste-
powal dalej.

D. Wplyw S$rodowiska na préchnice .

Brak wystgpienia prochnicy na przeszczepionych zebach psa w kwas-
nym Srodowisku jamy ustnej ludzi, u ktérych proces prochnicowy zebow
wlasnych postepowal nadal — jest pierwszym dowodem istnienia tacz-
nosci czynnosciowej pomiedzy szkliwem i narzadem zebowym, a caloscig
ustroju. Celem dokladniejszego sprawdzenia i zadokumentowania istnie-
nia tej lacznosei wykonano dodatkowo w takich samych dietetycznych
warunkach eksperyment u 3 pséw i1 u 3 ludzi. Do przeszczepienia uzyto
tylko zebow ludzkich, z wyraznie rozpoczeta prochnica. Zeky te pocho-
dzily od oséb, u ktérych stwierdzono masowe wystepowanie prochnicy
zebow. Eksperymenty trwaly 14 miesiecy. Mierzone w tym czasie pH sliny
oraz badania flory bakteryjnej nie wykazaly odchylen od wynikéw po-
przednich. W wyniku przeprowadzonych eksperymentéw zauwazono:
1) zahamowanie procesu préchnicowego na zebach wszczepionych tak
u ludzi jak i u psoéw, 2) nie zahamowanie, ale postepowanie procesu préch-
nicowego u ludzi na wilasnych zebach, 3) ponadto stwierdzono u pséw
starszych w wieku okolo 15 lat na wlasnych zebach symetryczng proéch-
nice kléw i powierzchni zgryzowej przedtrzonowcow (ryc. 4).

Na nie barwionych, histologicznych, szlifach kil6w psa mozna bylo
obserwowa¢, ze byl to istotnie proces prochnicowy. W najlzejszej jej
postaci przejawial sie on przy catkowicie zachowanej twardej strukturze
szkliwa jego zmetnieniem (ryc. 5). W dalszym rozwoju prochnicy widocz-
ny byl catkowity rozpad szkliwa i wytworzenie ubytku (ryc. 6).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Osiagnicte w obydwu eksperymentach wyniki wykazuja, ze nie mozna
tlumaczy¢ zjawiska powstawania prochnicy zebow jedynie obecnoscig
w jamie ustnej kwaséw wzglednie zasad. (Eggers-Lura 1958, Pin-
cus 1949). Niskie warto$ci pH §$liny 5.6—6.7 zaznaczaly sie¢ bowiem
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z tym nie ma wplywu na wystepowanie procesu prochnicowego sama
struktura zeba, o ile nie pozostaje on juz w $cistej lgcznos$ci<z reszta
ustroju.

Osiggniete w eksperymentach wyniki znajdujg catkowicie potwier-
dzenie i wytlumaczenie w teorii proteolityczno-kompleksowej (Schatz,
Karlson, Martin 1957). Znany jest bowiem wplyw diety, witamin,
hormonéw, soli mineralnych na keratvyne np. wlosdéw, paznokei, siersci,
pior itp. Wplyw ten istnie¢ musi rowniez na szkliwo zeba, ktorego kera-
tvna stanowi jedng z najwczesniejszych w amylogenezie struktur i jest
jego najwieksza organiczng skladowa. Kazda zmiana otaczajacych wa-
runkéw i rownowagi ustroju moze wiec wywola¢ zmiane w réwnowadze
powigzan mineralnych i organicznych skladnikéw szkliwa zeba. Tym sa-
mym moze utatwi¢ drobnoustrojom usuwanie na drodze wigzan chela-
towych i kompleksowych zawartego w szkliwie wapnia, co powoduje
powstanie ubytku.

W $rodowisku jamy ustnej istniejag bowiem obok siebie rézne rodzaje
drobnoustrojow tak saprofitycznych, jak chorobotwérczych. Antagonizmy
miedzy nimi doprowadzily z biegiem czasu do ustalenia sie obrazu mies-
szanej flory bakteryjnej, zwykle stalej dla danego osobnika, ¢ ile pozo-
staje on w jednakowych warunkach zyciowych. To tez w nowoczesnym
pojeciu tworzenie sie prochnicy zebdéw nie moze byé zalezne tylko od
drobnoustrojéw kwasotwdrczych (Lactobacillus acidophilus).
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PE3IOME
Ha ocHOBaHUM 3KCIIEPMMEHTAJBHBIX MCCJIENOBAHMIA, 3aKIOUYAIOUMXC
B TpaHCILUIaHTalMu 3yO0oB cobakyu B KapMO3HYIO CPeAY POTOBOI IOJIOCTH
mogeit 1 3y60B HeJoBeKa B CpPeAy POTOBOI MOJOCTH cobakH, yCToiuamBoit
K Xapuecy 3y0oB, aBTOp CpaBHMBAaeT BIMAHME MECTHBIX (DAaKTOPOB 00eux
cpen Ha IepecaxeHHble 3yObl, 3arem ofpalliaeT Tak)Ke BHMMaHMe Ha PH
CJIIOHBI, €€ TNpPOTHMBOOAaKTEpMifHOE MelicTBMEe, a TakKKe Ha COCTaB MMKpO-
dyopnl B obenx cpepax. Ha ocHOBanuMm IPOMIBENEHHBIX WCCIEAOBAHMIT
aBTOP NPUXOAMUT K CJIEAYIOUMM 3aKJIIOYEHUAM:
1) fBneHme BO3HMKaHUA Kapueca 3yOOB Henab3a OOBACHUTL JIMLIL
[IPUCYTCTBMEM B POTOBOM IOJIOCTM KHMCJIOT JMOO 1Iesodert.
2) Ha BO3HMKHOBEHME KapMO3HOrO Ipollecca He MMEET BJMAHMA caMa
CcTpyKTypa 3y6a, IIOCKOJBbKY 9TOT IIPOLIECC HE HAXOAWMTCA B TECHOIT
CBA3Y C APYIMMM 4YacTAMM OPraHU3Ma.
3) 3aboseBanme KapuecoM 3y0OB He 3aBMCUT MCKJIIOYMTEJNBHO OT KU~
CJI0TOOOPa3yIOIMX MMKPOOPTAHM3MOB.

Puc. 1. Cyrtounasi peaxuus pH caloHbl yesoBeKa B 3aBHCHMOCTH OT HAJHYHSI KapHO3-
Horo mpouecca 3y60B.

Pic. 2. BakTepuosiorHueckuii Ma3oK H3 CJAHSHCTHIX 06on04eK a) poToifl nojocTH cobiku
Ha KpOBsSIHOH arapoBoil NuTaTenbHoil cpefe, 6) pOTOBOH MOJOCTH.

Puc. 3. HesnaunrenbHoe mnpoTuBoGakTepuiiioe HeiiCTBHE BOKPYr TAMIIOHOB HACHIULEH-
HBIX CJIOHO{l COGaKH Ha UHCTYIO KyJAbTYypy streptococcus mitis.

Puc. 4. CuMMeTpHUECKHIl KapHec HHXKHUX KJHIKOB y COGaKH a) MEXAY KIbKaMH Mepe-
ca)eHHBle uenoBeyecKue 3y6bl H yKpelJieHHble aKpHMOoBOH IUHHON 6).

Puc. 5. LleuTpanbHblil Kapuec BepXHHX TPeMoJspoB y coGaKH.

Puc. 6. TloBepxHOCTHbI Kapuec 2y60B, Xapaxktepusylouluiics noMyTHendeM 3mann. He-
OKPAILEeHHbIH THCTOJMOTHUECKHUIl ULIHG KJBIKa cOBakH.

Puc. 7. Paspywenue sMann 1 BO3HNKHOBeHHe moTepH. He okpaiuenHbil rHCTONOrHYECKH'}
wand xKabika cobaku.

Ta6a. 1. Xumuueckuii cocras 3y6os no b. ®aswenrtperepy u 3. Jle6raprity.

Ta6a. 2. Xumuueckuii cocTas CMelUaHHON caioHbl no B. daswentperepy u 3. JleGrapTuy.

Ta6n. 3. HauGosee uactbie Benuunnbl pH y 50 aui B Teuenue 3 npued.

Ta6n. 4. Beanunsa pH cionbnl y co6ak.

Ta6a. 5. TloBexnenne MHKPOOPraHH3MOB, XaPaKTePHBIX AJs OGCYKAAeMbiX Ccpex Ha
CaxapHbIX pAOax.

Ta6a. 6. Hanunuue streptococcus mitis B noceBe H3 ueJoBeuyecKoro 3y6a, mepelieceH-
HOTO B Cpeiy pOTOBO{i IOJOCTH COGaKH.
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SUMMARY

The author carried out experiments consisting in transplanting dog
teeth into the oral cavity of people suffering from dental caries, and in
transplanting human teeth into the mouth of the dog, which is free from
caries. The influence of the local factors of both media was then investi-
gated, consideration being given to the hydrogen ion concentration and
bactericidal action of saliva and to the composition of bacterial flora in
both media.

The conclusions are as follows:

1. The development of dental caries cannot be ascribed only to the
presence of acids or bases in the oral cavity.

2. This morbid process is not influenced by the structure of the
tooth alone, unless it remains in close connection with the whole
organism.

3. The development of dental caries does not depend on the presence
of acid-producing microorganisms only.
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