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Streszczenie

Wprowadzenie. Przydatng metoda oceny sktadu chemicznego poszczegdlnych twardych tkanek zgba moze by¢
mikrospektroskopia w sredniej podczerwieni, ktéra wyrdznia si¢ wieloma cechami sposréd innych technik analizy
sktadu chemicznego materialéw biologicznych.

Cel pracy. Wykorzystujac metode mikrospektroskopii w sredniej podczerwieni badano twarde tkanki zeba (z¢bi-
ne, szkliwo i cement). Celem pracy byto okreslenie i analiza sktadu chemicznego badanych tkanek twardych zgba.
Material i metody. Usunigto 7 zebéw przedtrzonowych i 12 zgbéw trzonowych ze wskazan ortodontycznych. Na-
stgpnie z otrzymanego materialu wykonano szlify, ktére badano metodg spektroskopii w sredniej podczerwieni.
Wiyniki. Podczas pracy oceniano mozliwosci i przydatnos¢ wyzej wymienionej metody do prac nad sktadem che-
micznym tkanek twardych zebéw. Uzyskane pasma widma przypisano odpowiednim grupom chemicznym i ana-
lizowano jakosciowo otrzymane widma. Nastepnie przeprowadzono analiz¢ pordwnawczg widm trzech twardych
tkanek ze¢ba. Podczas pracy oceniano mozliwosci zastosowania tej metody do analizy poréwnawczej tkanek twar-
dych zgba.

Whioski. Ré6znice widm twardych tkanek zgba w sredniej podczerwieni odzwierciedlajg réznice w chemicznym
sktadzie jakosciowym i iloSciowym badanych struktur (Dent. Med. Probl. 2004, 41, 3, 413-416).

Stowa kluczowe: mikrospektroskopia, tkanki twarde zeba.

Abstract

Background. The useful method of evaluation of chemical constitution of particular hard tissues of the tooth might
be the middle infrared radiation microspectroscopy method which is characteristic for many outstanding features
making it distinctive among techniques of analysis of chemical constitution of biological materials.

Objectives. Using the middle infrared radiation microspectroscopy method, hard tissues of the tooth (dentine,
enamel and cement) were studied. The aim of the study was evaluation and analysis of chemical constitution of the
examined hard tissues.

Material and Methods. 7 premolars and 12 molars were extracted from orthodontic indications. The slices, made
from obtained specimens were analyzed by means of the middle infrared radiation microspectroscopy method.
Results. Obtained strands were imputed to adequate units and received spectra were analyzed qualitatively. Then,
comparable analysis of spectra of hard tissues of the tooth was executed. During the research, possibilities of its
adoption as a useful method to compare hard tissues of the tooth were evaluated.

Conclusion. The differences in spectrums of hard tissues of the tooth on middle infrared radiation microspec-
troscopy show divergence in chemical constitution and quantitative studied structures (Dent. Med. Probl. 2004,
41, 3, 413-416).
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Przydatng metodg oceny sktadu chemicznego
poszczegblnych twardych tkanek zeba moze byc
mikrospektroskopia w Sredniej podczerwieni, kt6-
ra wyrdznia si¢ wieloma cechami sposréd innych
technik analizy skiadu chemicznego materialéw
biologicznych [1]. Spektroskopia jest dzialem fi-
zyki atomowej i jadrowej oraz chemii atomowej
badajgcym struktury energetyczne czasteczek
przez obserwacje i analiz¢ rozktadu energii widm
promieniowania elektromagnetycznego emitowa-
nego, pochtanianego lub rozpraszanego przez da-
ny obiekt fizyczny. Spektroskopia w podczerwieni
z uzyciem skupionej wiazki uwidacznia obiekty
z jednoczesnym okresleniem ich skladu chemicz-
nego [1-5]. Jest wykorzystywana zaréwno do
identyfikacji substancji (gléwnie zwigzkéw orga-
nicznych), jak i do oznaczania ich zawartosci
[6-9, 12]. Najbardziej rozpowszechniona jest
technika transmisyjna, ktéra pozwala na pomiary
widm zwigzkéw we wszystkich stanach skupienia
[1-3], wymaga jednak odpowiedniego przygoto-
wania materialu. Wigzka promieniowania pada na
probke transparentng dla podczerwieni, przecho-
dzi przez nig i trafia do detektora. Wykorzystuje
si¢ ponadto techniki tlumionego wewnetrznego
odbicia, odbicia rozproszonego oraz odbicia
zwierciadlanego [1, 2, 5]. Promieniowanie jest
kierowane na badany material, ktéry je absorbuje
przy okreslonych czestosciach fali. Analizowane
jest promieniowanie odbite od powierzchni mate-
riatu, ktore trafia do detektora. Badanie materiatu
odbywa si¢ na odbijajacych powierzchniach (np.
na zlotej ptytce).

Powyzsze metody umozliwiajg badanie mate-
rialéw nieprzezroczystych dla promieniowania
podczerwonego w naturalnej postaci lub formie
sproszkowanej [1]. W dostgpnym pismiennictwie
nie ma opisu zastosowania tej metody do analizy
poréwnawczej tkanek twardych zeba.

Celem pracy jest ocena sktadu chemicznego
twardych tkanek zgba (szkliwa, zgbiny, cementu)
za pomocg mikrospektroskopii w sredniej pod-
czerwieni.

Material i metody

Badanie przeprowadzono w Zaktadzie Chirur-
gii Stomatologicznej AM w Warszawie. Usunigto
7 z¢bow przedtrzonowych i 12 zebéw trzonowych
ze wskazan ortodontycznych. Z otrzymanego ma-
terialu wykonano szlify i kazdg z tkanek twardych
zg¢ba (z¢bing, szkliwo i cement) za pomocg wiertet
i separatorow diamentowych oddzielnie sproszko-
wano. Uzyskany material badano w Katedrze i Za-
ktadzie Chemii Nieorganicznej i Analitycznej me-
todg spektroskopii w sredniej podczerwieni.

Uzyskany materiat badano mikroskopem
Autolmage Microscope i spektrometru Autolmage
System firmy Perkin Elmer. W badaniach wyko-
rzystano zarowno technike odbicia (dla szliféw),
jak i transmisyjng (dla proszkéw — tabletki z KBr).
Widma zbierano w zakresie 4000-400 cm™!, stosu-
jac szczeling szerokosci 100/100 um?. Uzyskano
szereg widm, ktore analizowano po odpowiedniej
obrébce w programie komputerowym Spectrum
1000.

Wyniki

Wyniki przeprowadzonej analizy zostaly
przedstawione na rycinie 1, na ktdérej uwidocz-
niono zarejestrowane widma szkliwa, z¢gbiny oraz
cementu badanych z¢gbéw w Sredniej podczer-
wieni.
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Ryc. 1. Widma twardych tkanek zeba (szkliwa, zgbiny
oraz cementu) w sredniej podczerwieni; o$ X — liczba
falowa (cm™), 0§ Y — intensywnos¢ (absorbancja — A)
Fig. 1. Spectra of hard tissues of the tooth (enamel,
dentine and cement) of the middle infrared radiation
microspectroscopy method; the X axis — the wave
number (cm™), the Y axis — the intensity (the absor-
bance — A)

Wstepna analiza uzyskanych widm pokazuje
zmiany potozenia i wzglednej intensywnosci nie-
ktérych pasm badanych szliféw i proszkéw, co
moze Swiadczyé o roznicy w sktadzie chemicz-
nym tkanek twardych zebow.

W przypadku widma szkliwa pasmo o czesto-
sci okoto 1034 cm™ (tab. 1), wskazujgce na obec-
nos¢ grup fosforanowych, wykazuje najwiekszg
intensywnos¢ wzgledng w poréwnaniu z inten-
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Tabela 1. Liczby falowe i odpowiadajace im grupy oraz zwigzki chemiczne

Table 1. The wave numbers and answering them groups as well as chemical compounds

Liczba falowa Grupy i zwigzki chemiczne
(The wave number) (Groups and chemical compounds)
(em™)
3600-3100 Vonu woda krystalizacyjna
3075-3030 Ver grupy aromatyczne
2935-2915 Ve, grupy CH, (alkany)
1710-1660 Ve-o swobodne pasmo amidowe I (amidéw drugorz¢dowych)
1570-1510 Onn pasmo amidowe II (amidéw drugorzedowych)
1475-1450 6CH2, ECHSBS grupy CH, i CH; (alkany)
1440-1395 Ve-o grupy karboksylowe (sprzgzone z doy)
1350-1330 Ocy grupy CH (trzeciorzgdowe)
1300-1200 Ven pasmo amidowe III (amidéw drugorzedowych)
1175-1165 Vee grupa izopropylowa
1090-1000 Vroc,, fosforany alifatyczne
970-940 Vb oop,, pirofosforany
950-810 weglany

sywnoscig pasm w widmach zebiny i cementu
przy tej samej wartosci liczby falowej. Wynika to
z faktu, iz szkliwo jest najsilniej zmineralizowang
tkanka, zbudowang giéwnie z fosforanu wapnia.
Kolejng réznica jest pojawienie si¢ w widmie
szkliwa przy czestosci okoto 3600 cm™ sygnatu
pochodzacego od grup hydroksylowych, ktérego
nie ma w widmie cementu. Pasma amidowe I 1 II
wystepujg przy tych samych czgstosciach dla
trzech tkanek (ok. 1500 cm™). Rozpatrujac jednak
ich intensywnosci wzgledne mozna stwierdzié, ze
pasma te w widmie cementu odznaczajg si¢ naj-
wieksza intensywnoscia, co jest spowodowane du-
73 zawartoscig frakcji organicznej w tej tkance.
Widmo zg¢biny wskazuje natomiast, ze ilos¢
zwiazkOw organicznych w tej tkance jest mniejsza
niz w cemencie i wigksza niz w szkliwie.

Omowienie

Metoda mikrospektroskopii w Sredniej pod-
czerwieni ma wiele zalet [1-3, 5, 11, 12], ktore zo-
staly wykorzystane podczas przedstawionych ba-
dan. Analiza tkanek moze odbywac si¢ w bardzo
krétkim czasie i bez naruszania ich struktury. Ist-

PiSsmiennictwo

nieje réwniez mozliwos¢ badania konkretnego
miejsca na powierzchni tkanki [1]. Zakres Sredniej
podczerwieni zawiera charakterystyczne 1 swoiste
dla danych substancji pasma grup funkcyjnych
(tzw. obszary daktyloskopowe), a wigc czesto
umozliwia jednoznaczng identyfikacje jakosciowg
zwigzku [1-3, 5, 11, 12].

Pewne wady metody zaobserwowano w tech-
nice odbicia [2]. Koniecznos¢ stosowania transfor-
macji umozliwiajgcych uzyskanie widma absorp-
cyjnego i wybdr odpowiednich powierzchni mate-
riatu utrudnia badanie.

Planowane sg dalsze prace wykorzystujace
przedstawiong metodyke. Analizie sktadu che-
micznego zostang poddane tkanki twarde zgbow
prawidlowych i patologicznych.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze: 1) wid-
ma w Sredniej podczerwieni tkanek twardych zgba
znacznie si¢ r6znig migedzy soba, 2) réznice widm
twardych tkanek zg¢ba w Sredniej podczerwieni
odzwierciedlajg réznice w chemicznym sktadzie
jakosciowym i ilosciowym tych struktur, 3) meto-
da spektroskopii w podczerwieni moze by¢ stoso-
wana w analizie jakosciowej sktadu chemicznego
twardych tkanek zeba.
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