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SAZETAK

Komparativna odontologija podrudje je znanosti koji se bavi prou¢avanjem zuba razli¢itih vrsta.
Glavna funkcija zuba je primanje i Zvakanje hrane te je to glavni uvjet za odredivanje njihove grade i
izgleda. Osim uloge u procesu hranjenja i obrani od grabeZljivaca zubi su vazno sredstvo i u drustvenom
Zivotu, ostvarivanjem poloZaja pukim pokazivanjem oénjaka, ili u ozbiljnijim sluéajevima, primjerice u
borbi. Smatra se da pravi zubi sadrZavaju dentin koji se stvara tijekom cijelog Zivota, a osim dentina nji-
hovu gradu &ini i zubna pulpa koja hrani zub, caklina kao najtvrde tkivo i cement koji je nositelj osnovne
supstancije. Postoje razli¢ite vrste zuba, a razlikujemo ih ovisno o njihovoj gradi, smjestaju, funkciji te po
vrstama u kojih se pojavijuju. U heterodontnom se zubalu zubi prema poloZaju i funkciji dijele na kut-
njake, pretkutnjake, o¢njake i sjekutice, za razliku od homodontnih koji su isti i najéesée ¢unjasta oblika.
Tri su osnovna dijela zuba (kruna, vrat i korijen zuba), no postoje razlike u poloZaju korijena, Zvaénim
plohama, a i sama histoloska grada zuba karakteristi¢na je za odredenu vrstu Zivotinja. Oblikom, griznom
plohom, namjenom i poloZajem razlikuju se zubi biljojeda, svejeda i mesojeda. Sekodontno zubalo nala-
zimo u mesojeda s izrazenim Siljcima namijenjenim tvrdoj hrani. Zube sisavaca dijelimo na trajne i mli-
Jjeéne, koji nakon nekog vremena ispadaju. Zubi mesojeda nuzan su &imbenik u preZivljavanju Zivotinja,
posebice su u Zivotinja lovaca karakteristi¢ne grade i funkcije, s naglasenom funkcijom oénjaka i derada u
kopnenih Zivotinja. U mesojeda je dokazana pretpostavka da se jatina ugriza povedava redukcijom broja

zuba, skradivanjem lubanje te promjenama u temporo-mandibularnom zglobu.

uvobD

Komparativna odontologija je podruéje znanosti koje se bavi poredbenim proudavanjem
zuba razliditih vrsta Zivotinja (Alt i sur, 1997.), te time izlazi iz okvira klasi¢ne stomatologije.
Poznavanje osobitosti zuba iznimno je vazno radi same usporedbe vrsta, razumijevanja njihovih
zivotnih osobitosti i filogenetskog razvoja, proudavanja statusa okolida s obzirom na prisutnost
onedidéivada ili &ak pojedinih uzroénika bolesti te odredivanja starosti Zivotinja u sklopu popu-

lacijskih istrazivanja, odnosno izrade i provjere plana gospodarenja. Primarna funkcija zuba je
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primanje i Zvakanje hrane te je i osnovni ¢imbenik koji odreduje njihovu gradu i izgled. Osim
toga, zubi imaju i ulogu u dru$tvenom Zivotu kao sredstvo pokazivanja protivniku, a u pojedinih
vrsta i kao sredstvo za obranu. Prema novijim spoznajama o podrijetlu zuba vidljivo je da njihov
razvoj moZe potjecati od ektoderma, endoderma ili pak kombinacije ovih slojeva (Huyseunne i
sur, 2009.; Fraser i sur, 2010.). Kad je rije¢ o tome $to odreduje pojam zub, prema veéini autora
pravi zubi su oni koji sadrzavaju dentin, a gradeni su od zubne pulpe, dentina, cakline i cementa,
pri ¢emu raspored tih tvrdih tkiva moze varirati ovisno o vrsti. Osim takvih zuba, postoje i druge
vrste poput roznatih zuba ili jajnog zuba za probijanje ljuske jajeta. Roznati zubi nemaju dentin,
nego roznatu supstanciju $to nam govori i sam naziv, te su razvijeni u be$¢eljusnica (Agnatha),
odnosno kruznoustih koje danas predstavljaju paklare i sljepulje (Peyer, 1968.). Roznati se zubi
pojavljuju i u nekih drugih vrsta, primjerice u punoglavaca zaba. Jajni zubi u nekih vrsta gmazova
mogu takoder imati dentinsku osnovu, ali su u naéelu zapravo roznati zubi. Pravi zubi ili dentin-
ski zubi u sisavaca se vedinom sastoje od &etiri glavna oblika koji odgovaraju i to¢no odredenoj
funkciji. Tako razlikujemo sjekutiée, oénjake, pretkutnjake i kutnjake, te se takvo zubalo naziva
heterodontnim. U nekih se Zivotinja zubi mogu nalaziti u vie redova, na gornjoj ili samo na do-
njoj &eljusti, u usnoj $upljini i izvan nje, dok se u riba mogu naéi i na kostima nepca, pterigoidnim

kostima, raoniku (vomeru), premaksili, Zdrijelnim kostima i $krznim lukovima.
BITNE OSOBITOSTI ZUBA

Kad je rije¢ o sisavcima, svi se zubi u odnosu na &eljust sastoje od vanjskog dijela (ekto-
gnati) i unutarnjeg dijela (endognati) (Peyer, 1968.). Glavni dijelovi zuba su kruna zuba ili corona
dentis, vrat zuba ili collum dentis i korijen zuba ili radix dentis. U nekih vrsta postoje zubi dugih
korijena, kratkih korijena, odnosno &ak i zubi bez pravog korijena. Kod krune u veéine sisavaca
razlikujemo pet ploha. Griznu ili Zvaénu, usnu, bukalnu, jezi¢nu i straznju plohu (Kallay, 1977.).
Zubi se razvijaju u zubnim alveolama ili zubnicama. Ovisno o obliku uévr§éenja ili sidrenja na
kost, zubi mogu biti usidreni u odgovarajuée udubljenje u kosti i povezani parodontnom svezom
pa govorimo o tekodontnom zubalu. Druge oblike sidrenja nalazimo izvan razreda sisavaca, a
mogu biti na gornjem rubu kosti pa govorimo o akrodontnom zubalu ili utisnuti u kost sa stra-
ne, pa je to pleurodontno zubalo (Kallay, 1977.). Histoloski gledano, zubi se sastoje od cakline
(substantia adamantina) koja se nalazi uglavnom s vanjske strane u predjelu krune. Caklina ne
sadrzava stanice te se kao takva ne moze prepravljati niti pregradivati. S obzirom na to da sadr-
zava gotovo 95% minerala, najtvrde je tkivo u organizmu i najvaznija obrana zuba od vanjskih
¢imbenika. 1za cakline slijedi dentin (substantia eburnea) koji stvaraju odontoblasti smjesteni
na povrsini pulpe. Odontoblasti $alju svojim vlaknima supstanciju prema caklini. Tvoreéi tako
vlakna i kanali¢e, medusobno se povezuju (Peyer, 1968.). Za razliku od cakline dentin se stvara
tijekom cijeloga Zivota te razlikujemo primarni (nastao tijekom razvoja zuba), sekundarni (talozi
se duz pulpne komore tijekom cijeloga Zivota kao odgovor na trogenje zuba) i tercijarni (nastaje
brzo kao odgovor na akutna o$teéenja zuba te je svojevrsna zakrpa zuba). Sljedeéi sloj je cement
(substantia ossea) koji se nalazi u podruéju korijena zuba. Nositelj je osnovne supstancije va-

pnenca i kolagenih neovapnjenih vlakana. Razlikujemo dijelove cementa koji sadrzavaju stanice
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(celularni) i one koji ne sadrzavaju stanice (acelularni) (Peyer, 1968.). Na dijelovima cementa bez
stanica hvataju se Sharpeyeva vlakna ¢ija je funkcija pridrzavanje zuba u zubnim alveolama. To
je dio tzv. parodontalnog tkiva ili desmodont (Kallay, 1977.). U unutrasnjosti krune i u kanalu
korijena nalazimo zubnu pulpu (pulpa dentis), koja ima ponajprije hranidbenu ulogu zuba, ali
i ulogu u obrani zuba, osjetu te, prema novijim spoznajama, i regeneraciji zuba. Zubna pulpa
sadrzava krvne zZile, limfne Zile, Zivce i razne stanice. Ovdje valja naglasiti kako, ovisno o vrsti
Zivotinje, postoje i veée ili manje razlike u gradi zuba pa tako primjerice dentin moze biti tako-
zvani vazodentin, osteodentin, ortodentin ili pak plicidentin. Sli¢ne varijacije mogu se pronaéi i

u caklini, a cement ne mora uvijek biti prisutan.
OBLICI ZUBA 1 RAZLIKE U OVISNOST1 O FUNKCIJ1 ZUBA

Kao $to smo veé¢ spomenuli, zube dijelimo i prema obliku. Ako su zubi jednaka oblika,
govorimo o homodontnom zubalu, kakvo veéinom imaju nizi kraljeznjaci. Takvi su zubi obi¢no
¢unjasta oblika i nazivaju se haploidnim zubima. Zubi razli¢ita oblika, kao $to ih ima veéina si-
savaca, neke ribe i neki gmazovi, tvore zubalo koje se naziva heterodontnim. Tijekom filogeneze,
ovisno o modelu prehrane, zubi su se razli¢ito razvijali, te jasno razlikujemo njihove oblike u
mesojeda, svejeda i biljojeda. U mesojeda kruna pretkutnjaka i kutnjaka je uska, latero-lateralno
splostena. Grizna ploha takvih zuba na sebi nosi $iljaste, ostre kvrzice prilagodene upravo re-
zanju tvrde hrane i kostiju. Takav oblik nazivamo sekodontnim oblikom koji imaju sve zvijeri,
toboléari, te neki $imisi i kukcojedi (Kallay, 1977.). Kod svejeda ti $iljci postaju tupi, razli¢itih
oblika i sadrzavaju viSe kvrzica, te su tako namijenjeni raznolikoj prehrani. Zubalo koje ima
pretkutnjake sekodontnog tipa, a kutnjake mastikoformnog tipa zove se mjeovito, miksogeno
zubalo, karakteristi¢no za svejede (Peyer, 1968.). Srastavanjem kvrzica nastaje $iroka povrsina
namijenjena i prilagodena mljevenju biljne hrane. Ako su kvrzice srasle u grebene tvoreéi oblike
polumjeseca na zvaénoj plohi, govorimo o selenodontnom obliku i imaju ga biljojedi prezivadi.
Sjekutiéi biljojeda takoder se razlikuju. Primjerice u konja, sjekuti¢i imaju $iroke incizijalne ru-
bove i vertikalna su poloZaja, dok su u prezZivada lopatasta oblika i labiooralno u%i, a u gornjoj ih
&eljusti niti nema, nego postoji naborana oroZnjala sluznica (Kallay, 1977.). Biljojedi nemaju kla-
si¢ne o¢njake, to¢nije u velikog su broja vrsta oni zakrzljali ili su svojim oblikom sli¢ni sjekuti¢ima
te ih nazivamo inciziformnim. Takvi su oénjaci &esto izmjesteni neposredno uz sjekutiée. Tu jog
pripada lofodontni oblik kutnjaka, a pojavljuje se uglavnom u slonova (Kallay, 1977.). Vazno je
spomenuti i da kvrZice kutnjaka mogu biti u obliku slova V pa je to onda zalambdodontni oblik,
ili u obliku slova W pa je to dizalambdodontni oblik, a mogu biti i kombinirane (Kallay, 1977.).
Danas se predmnijeva da je primitivno zubalo pravih sisavaca sadrzavalo 44 zuba, $to nazivamo
potpunim ili kompletnim zubalom. Stoga bi osnovna formula trebala glasiti 1 3/3, C 11, P 4/4, M
3/3 (Kallay, 1977.). Takvo zubalo imaju primjerice svinje. Ipak, danas postoje i naznake o prvim
sisavcima koji su imali i veéi broj zuba od 44.

Ono vazno $to jo$ nismo spomenuli je da se zubi sisavaca dijele u mlije¢ne i trajne zube.
Mlijeéni ili prolazni zubi koji rastu od samog poéetka Zivota i otpadaju nakon nekog vremena, te

trajni koji ostaju tijekom cijelog Zivota. Osim toga, postoje i zubala sa samo jednim setom zuba
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tijekom Zivota $to nazivamo monofiodontnim zubalima. Potpunu suprotnost nalazimo u zubali-

ma gdje dolazi do redovitih izmjena zuba tijekom Zivota, a nazivamo ih polifiodontnim zubalima.
ZUBI MESOJEDA

Za o&ekivati je da
su zubi nuzan ¢imbenik
u prezivljavanju svakog
mesojeda. Ipak, to nije u
potpunosti to¢no te na-
lazimo wvrlo uéinkovite
mesojede bez zuba, s vrlo
malim ili pak iznimno
jako razvijenim zubima.

Pritom se u ovome izla-

ganju ne¢emo osvrtati na

vrste koje se hrane plan- gjika 1. O¢njak sabljozubog tigra (Smilodon fatalis). Ljubazno$éu djelat-
ktonom ili drugim sitnim nika muzeja Rancho La Brea.

Zivotinjama. Primjerice,

iako je plavetni kit (Balaenoptera musculus) mesojed, zbog veli¢ine njegova plijena neéemo ga
posebno opisivati u ovom radu. Skupina koja se hrani razmjerno velikim plijenom (usporedu-
juéi plijen s vlastitom veli¢inom), a pritom nemaju zube, jesu kornjade. Kornja¢e umjesto zuba
imaju roznate nazubljene ploée na "kljunu”, koje mogu biti razli¢ita oblika ovisno o vrsti hrane
kojom se hrane. Unos plijena u usta nakon hvatanja kornjaée obavljaju prednjim ekstremitetima,
gurajuéi uhvaéeni plijen dublje u usta. Osim njih, ne smijemo zaboraviti niti na krastaée ili pak
jesetre koje takoder nemaju zuba. Vrste koje pretezno imaju male zube, a i dalje su iznimno
ucinkoviti lovci, jesu primjerice som (Silurus glanis) i brazilska elektri¢na jegulja (Electrophorus
electricus). U vrsta koje imaju dobro razvijene zube lako se prema oblicima zuba moze naslutiti
kakvim se plijenom hrane. Tako su primjerice zubi namijenjeni hvatanju skliskog plijena kao $to
su ribe, ¢unjasta oblika i relativno uski. Pritom, vanjski zubi mogu veli¢inom premasivati unu-
tarnje te kao takvi sluze primarno za hvatanje i probijanje plijena (primjer $tuka, Esox lucius).
Pojam vanjski zubi rabi se u vrsta koje imaju vise od jednog reda zuba te vanjski predstavljaju
zube na ¢&eljusti, dok su unutarnji zubi oni na ostalim kostima. Sli¢nu gradu zuba mozemo uoéiti
i u, primjerice, psine zmijozube (Eugomphodus taurus) ili gavijala (Gavialis gangeticus), u &ijoj
su prehrani uglavnom ribe. Vrste koje se hrane krupnijim plijenom u pravilu imaju deblje konu-
sne zube (krokodil, aligator) ili trokutaste, nazubljene zube (poput velikog bijeloga morskog psa
ili piranje). Na primjeru sisavaca vidljiva je specijalizacija zuba pri éemu posebnu ulogu imaju
o¢njaci i deraédi. Deradi su zubi namijenjeni odgrizanju zalogaja na prigodnu veli¢inu, a &ne
ih gornji &etvrti pretkutnjak i donji prvi kutnjak. Pritom valja naglasiti kako su dera¢i zapravo
pravo obiljezje kopnenih grabezljivaca (Savage, 1976.), dok morski grabezljivci imaju zubalo u

. . . v . .. sy .
znatnoj regresiji prema homodontnom i nemaju derace. Nesto manje je to izraZeno u perajara,

Veterinar 49(2) 53



Markovi¢, T. i sur. (2011): Osobitosti zubala u mesojeda

a znatno vi$e u kitova zubana. Jedna od zanimljivosti deraéa je njihov naéin zatvaranja u vidu
"dvostruke giljotine" (Savage, 1976.). Time se u poéetnom dijelu zatvaranja &eljusti deraédi doti¢u
u straznjem dijelu, a tek kad su usta zatvorena i u prednjem dijelu. Ovakav model omoguéuje
stvaranje velike sile ugriza na maloj povr$ini (Savage, 1976.). Prema Christiansenu i Adolfssenu
(2005.) jatina ugriza mjerena na dera¢ima najveca je u lava (Panthera leo) 3405 N, zatim tigra
(Panthera tigris) 3007 N i polarnog medvjeda (Ursus maritimus) 2403 N. Za razliku od deraéa,
o¢njaci sluze za probadanje i usmréivanje, a u kombinaciji s prednjim ekstremitetima i za pri-

drzavanje plijena. U pravilu su u kopnenih mesojeda oénjaci gornje i donje ¢eljusti podjednako

razvijeni. Neke su vrste razvile posebno velike i masivne oénjake, primjerice medvjedi i velike

Slika 2: Zubalo risa (Lynx lynx). Vidljivo je skra- Slika 3: Zubalo smedeg medvjeda (Ursus arctos).
¢enje lubanje, naglageni oénjaci i deradi te seko- Obratite pozornost na znatno smanjena prva tri
dontno zubalo. pretkutnjaka.

macke. Ovdje svakako treba spomenuti pripadnike izumrlih vrsta sabljozubih madaka (danas
analize pokazuju da su bile srodnije lavovima negoli tigrovima), ali i drugih sabljozubih vrsta
koje su imale i do 18 cm duge oénjake (slika 1) (Feranec, 2008.). Na¢in na koji Zivotinja pretezno
dolazi do hrane moguée je takoder promatrati i prema snazi ugriza, tako primjerice lav ima ugriz
na podrudju oénjaka od 2152 N, a na dera¢ima spomenutih 3407 N, dok primjerice pjegava hijena
(Crocuta crocuta) ima ugriz od 782 N na o¢njacima 1428 N na dera¢ima. U ovoj podjeli, naime,
lava smatramo izrazitim mesojedom, dok je pjegava hijena dobrim dijelom i strvinar s redovitim
udjelom kostiju u prehrani. Pretkutnjaci mesojeda pokazuju o¢iti trend redukcije broja. Tako su
primjerice prva dva pretkutnjaka madaka znatno manja od ostalih, a vrlo &esto i u potpunosti
nedostaju (slika 2). Psi uglavnom imaju sva &etiri pretkutnjaka s trendom poveéavanja veli¢ine
prema kutnjacima. Prvi pretkutnjaci smedeg medvjeda (Ursus arctos) su, sli¢no ma¢kama, jako
smanjeni (slika 3), dok u izumrlog $piljskog medvjeda (Ursus spelaeus) u potpunosti izostaju
(Villa Taboada i sur., 2001). 1 tu postoje dodatne specijalizacije, tako da su pretkutnjaci vrsta koje
se hrane veé¢im udjelom kostiju (primjerice hijene) nesto $iri, jade razvijeni i prekriveni debljim
slojem cakline (Savage, 1976.). Kad je rije¢ o kutnjacima, glavni trend koji se moze zamijetiti u
zubalu mesojeda jest redukcija broja i pojednostavnjenje forme. Pritom se Zvaéne plohe dobrim
dijelom zadrzavaju u, primjerice, porodici Ursidae, nesto slabije u porodici Canidae, a u potpu-

nosti izostaju u porodici Felidae. U skladu s tim, macke ne Zva¢u hranu, te se niti ne rabi termin
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Zvaéna ploha zuba. Sjekutié¢i mesojeda su uvijek prisutni, razmjerno su slabo razvijeni i sluze
za skidanje mesa s kostiju. Narav Zivota mesojeda, veli¢ina plijena, udio kostiju u prehrani i
stupanj agresivnosti u uskoj su svezi s uéestalo$¢u prijeloma zuba. Tako je Van Valkenburgh
(2009) otkrio visok udio prijeloma zuba u sive lisice (Urocyon cinereaoargenteus) — 60%
jedinki, pjegave hijene (Crocuta crocuta) — 57% i lisice obi¢ne (Vulpes vulpes) — 56%. Pri-
tom su lisica obi¢na i siva lisica oportunisti koji se hrane razli¢itom hranom, medu ostalim i
strvinama, a imaju razmjerno slabe zube. S druge pak strane zanimljivo je da je svega 24%
pregledanih lubanja lavova imalo prijelome zuba, dok je taj udio u tigrova iznosio ¢ak 36%,
odnosno 34% u leoparda (Panthera pardus). Moguée je da objasnjenje lezi u ¢&injenici da
tigrovi i leopardi love pojedina¢no te su stoga postavljeni i veéi zahtjevi pred njihovo zubalo

tijekom lova.
ZAVRSNE NAPOMENE

Zubi su se stolje¢ima razvijali i mijenjali, prilagodavali razlié¢itim uvjetima, hranidbi
i vrstama. Pojava zuba i razvitak &eljusti medu najvaznijih su novitetima koji su omoguéili
naseljavanje razli¢itih ekoloskih nisa i, posljedi¢no, razvijanje &itava niza razliéitih Zivotnih
oblika. Redukcija broja zuba tekla je usporedno s promjenama na lubanji, a isto tako s na-
¢inom prehrane mijenjali su se i pojedini zubi. Pritom je trend redukcije zuba vidljiv i u
biljojeda i svejeda, no u njihovim se slu¢ajevima zadrzavanjem krezubine nije promijenila i
sama duzina lubanje. U mesojeda je redukcijom broja zuba i skraédivanjem lubanje te pro-
mjenama u temporo-mandibularnom zglobu ostvarena pretpostavka za povedanje jadine
ugriza. Svaka ta promjena rezultirala je manjom ili ve¢om specijalizacijom te problemima u

opstojnosti pojedinih vrsta. Danas su macke najspecijaliziraniji mesojedi.
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