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Tvrdeé tkane zubu — pokracovani
1 Mikroskopicka stavba dentinu, typy dentinu,
klinicky vyznam dentinu

1 Mikroskopicka stavba cementu a jeho klinicky
vyznam; hypercementoza

Mikroskopicka stavba zubni drene, vekové zmény a
funkce
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Mikroskopicka stavba dentinu, typy dentinu,
klinicky vyznam dentinu

podklad zubu

modifikace kostni tkané
nema kostni lamely ani cévy
derivuje z (ekto)mezenchymu

bunky + ECM//
odontoblasty + dentinova matrix

Fyzikalni vlastnosti

slabé nazloutla barva (slonova kost)

tvrdsi nez lamelozni kost a cement, ale mekci nez
email

index lomu 1,62 (stejny jako u emailu)
specificka hmotnost 2.14 g/cm3 (nizsi)

pruzny a permeabilni, permeabilita klesa s vékem

tloust’ka 2-4 mm (u docasnych zub{ polovina)



Tvrdeé tkane zubu a lamelozni kost - srovhani

sklovina

zubovina

cement

lamelozni kost

LETRYE

modrobila

nazloutla
(slonova kost)

Zlutohnéda

Zlutohnéda

anorganicka
slozka vzh. % (obj.%)
organicka
slozka vah. % (obj.%)
H,0 vih. % (obj.%)

96 (86)

1(2)

70 (45)

20 (30)

61 (33)

27 (31)

45 (23)

30 (37)

kolagenni viakna

bunky

krevni cévy

10 (25) 12 (36) 25 (40)
zadna ano /kolmo ano / plst’ / ano /v lamele
k dentinovym stejnym
tubuléim/ smérem/
ameloblasty | odontoblasty cementoblasty osteoblasty
chybé&ji (ulozeny na (cementocyty) osteocyty
pulparni strané
dentinu)
ne ne he ano (v
Haversovych
kanalcich)
ne ano (na ne ano (v
zacCatku Haversovych
dentinovych kanalcich)

tubulti)




anorganicky podil (70%):

krystaly hydroxylapatitu, podstatné mensi nez ve sklovineé - meri pouze 35x10x100
nm a prilozeny ke kolagennim viaknim

organicky podil (20%):
- proteiny rodiny kolagenu - kolagen typu I, ve stopach III a V - cca 90 %);

- nekolagenové proteiny (8 % )
a) fosforiny - donory Ca a fosfatll, kontrola rlstu krystall
b) Gla-proteiny (gama-karboxyglutamat proteiny - kysely charakter) +
glykoproteiny (osteonektin, osteopontin, sialoprotein I a II) - prenasece
vapniku, rdst krystalC
c) proteoglykany (s chondroitinsulfatem) - kontrola rdstu krystalt

- fosfolipidy (2 %)

voda (10%)



Mikroskopicka stavba

odontoblasty s vybézky - Tomesova vlakna + dentinova matrix = kalcifikovana
ECM /mezibunécna hmota/

Odontoblasty
rozhrani mezi dentinem a pulpou, maji tvar valcd, ulozeny v jedné vrstvé (vyjma

korunky), burky jsou vyrazné polarizované - jadro s organelami v bazalni treting, v
apexech sekrecni zrna, mikrofilamenta a mikrotubuly
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Apical surface

Iﬂﬂ Microvilli

AR, Zoiila mezi apexy odontoblastl jsou Cetné
%i occludens spojovaci komplexy
e (desmosomy, zonula occludens +
adherens nexus - synchronizace ¢innosti
odontoblast()

= !
Zﬁ i - Gap
-W junction

MYl Se apex zuzuje a prechazi v

nad spojovacimi komplexy
Ul tenky a dlouhy vybézek s
kratkymi bocnimi vétvemi -
Tomesovo viakno

kratky bazalni vybézek

Spojovaci komplex
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Fig. 10.10 The ultrastructure of the odontoblast in a



A dentinal tubule contains the odontobiast apical process. The

" walls of the tubule are formed by aligned collagen fibers. At the

@ end of the tubule, the bifurcated ends extend into the enamel.

apical processes of the odontoblast. It contains type |

* collagen resulting from the released procollagen processed
into tropocollagen. Tropocollagen molecules polymerize to
produce the type | collagen fibers of predentin,

Odontoblast
processesv a7
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kazde vIakno ]e quzeno Y kanalku - dentlnovy kanalek tubul_us)

D-dentin, DK- tubuly, TV-Tomesova viakna, O-odontoblasty, Pu-pulpa (AZAN,
obj. 40x )




Tomesova viakn
(dentinové tubuly
na lomu)
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kanalky s Tomesovymi | runka/ vybru ,
vlakny prostupuji celou '?., , '
tloust’kou dentinu a v
zplsobuji jemné radialni Pl
zihani dentinu /

patrné na barvenych rezech,
ale i vybrusech
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na 1 mm? plochy pfipada 20 000 az 50 000 (75 000 tubuld)

Pricny priirez dentinovymi tubuly

(PAS, obj. 40x)

Dentinové kanalky s Tomesovymi viakny

, 0bj. 40x)

cerven

transverz. (Saturnova



Priibéh dentinovych tubulti
maji esovity priibéh (2 ohyby - primarni ohnuti)

od dreneé sméerem k dentinosklovinné (cementodentinove) junkci konvexita
prvniho ohybu smeéruje k apexu a dalsiho ohybu koronalné

na zubnich vybrusech odpovidaji primarnimu ohnuti tzv. Schregerovy ¢ary (patrné
v korunkové ¢asti dentinu)
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primarni ohnuti tubulu

kromé esovitého primarniho ohnuti na tubulu dalSich az 200 sekundarnich ohnuti
primarni a sekundarni ohnuti tubull zplisobena migracnimi pohyby odontoblastil
béhem ukladani dentinové matrix



svétlost dentinovych kanalkd na drefové strané dentinu dosahuje 2—4 um
a pozvolna se zmensuje za jejich soucasného vétveni smérem k
dentinosklovinnému (resp. dentinocementovému) rozhrani
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Sklovinna vreténka (fusus enameli) — jsou extenze dentinovych
tubull do skloviny
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mezi sténou tubulu a Tomesovym vlaknem je periodontoblasticky prostor,

obsahuje tekutinu a mukopolysacharidovy material - k prikazu PAS reakce
Neumannova pochva

funkce odontoblastt :

> u zdravych zubt aktivni po celou dobu jejich trvani a produkuji dentinovou
matrix

> vybézky odontoblastl zajist'uji latkovou vyménu a obménu dentinové
matrix, udrzuji svétlost kanalkl

> vybézky se UcCastni percepce (vnimani) bolesti



Dentinova matrix

z kolagennich fibril (kolagen typu I) seskupenych do svazeckd, které probihaji
rovnobézné s povrchem zubu od hrotu korene k vrcholu korunky (kolmo na priibéh
dentinovych tubul{)

zakladni hmota amorfni - glykosaminoglykany, proteoglykany a lipidy, impregnovana
krystalky hydroxylapatitu

PAMATUJ

v matrix stény dentinovych tubulll kolagenni vlakna nejsou, obsahuje

krystaly hydroxylapatitu, ma kompaktni vzhled a je asi 0 15 % tvrdsi
nez matrix mezi kanalky

peritubularni (intratubularni) dentin a intertubularni dentin

~Tubule

%* >~ N V¥ LIES “ R A #7000 —Peritubular dentin
C - peritubularni e ; Nk e )
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B - intertubularni dentin - s
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peri + intertubularni matrlx (podelne)
— _




Prirtistkové (inkrementalni) cary dentinu
projevem postupného ukladani a mineralizace dentinu
na podélnych vybrusech - jako linie probihajici rovhobézné s drenovou dutinou

linie von Ebnerovy - vzdalenost 4-8 um - denni prirlistky (na obarvenych fezech)
linie Owenovy - vzdalenost 15-30 um - spolecné vapenaténi 4 -5 dennich prirlistkd

Owenovy linie




Owenovy linie - na pricnych vybrusech jsou usporadany cirkularne

u docasnych zubti byva tzv. neonatalni ¢ara = vyrazna Owenova linie,
ktera se vytvari v prvnich dnech Zzivota

- oddéluje fetalne vytvoreny dentin od dentinu ukladaného pozdéji- tj.
postnatalné



Typy dentinu

A) podle struktury a
ulozeni (vztahu k drenove
dutine) se rozlisuje:

> plast'ovy dentin

> interglobularni dentin

> cirkumpulparni dentin
(cca 90% tloustky)

> interdentin

> predentin




Plast'ovy dentin
prvni dentin, tloust'’ka asi 30 um (asi 0 5 % méné mineralizovan nez cirkum-
pulparni, kolagenni vlakna orientovana kolmo k dentinosklovinnému rozhrani (tzv.
Korffovy svazecky), konc¢i v ném terminalni Useky dentinovych tubult s Tomesovymi
vlakny

cement

plast'ovy dentin



Interglobularni dentin
nedostatecné zvapenatély dentin, v némz nedoslo k fazi
dentinovych globuli, zvanych kalcisfeérity
- na odvapnénych fezech - mramorovany vzhled, zplsobeny stfidanim
modrofialové a rlizové zbarvenych okrskl // na zubnich vybrusech z
macerovanych zub{ tvar lakun (korunka) nebo malych dutinek (koren)

Czermakovy lakuny (GLT)
/stratum globulare - korunka Tomesova zrnita vrstva - koren




arni denti

arni

Cirkumpulp
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Interdentin
— tenka zona mezi cirkumpulparnim dentinem a predentinem, kde konci
mineralizace dentinu / vykazuje tmavsi zbarveni

-9

o — . - . -

L

v A

b
.,

|

O
=

ghts reserved.

L
<

J

/ AN
‘(
4%
P

D03, Mosby. Inc.. All

oD ‘ioht@

*

cirkumpulparni dentin

\J "~ ~
LN ‘\‘ «

’

-
o2
-

"Iy

i o - -
e S 7 00
- -



Predentin
(dentinoid) - ulozen v blizkosti odontoblastt, u do¢asnych i trvalych zubt za
normalnich okolnosti nikdy nekalcifikuje (mékky)
na HE preparatech ma rlizové zbarveni

predentin interdentin

pod odontoblasty Weilova zona



B) podle doby vzniku - sekrece a ukladani dentinove matrix se rozlisuje:
primarni, sekundarni a terciarni dentin

Mantle dentin

Tertiary dentin

Primary dentin

Secondary
dentin

Predentin

Primarni dentin
vznikly behem vyvoje zubu (pre- i
postnatalne)
pomerne rychle ukladani

dentinove tubuly probihaji bez
preruseni celou tloust’kou

u docasnych zubui tvori veskery
dentin korunky a korene



Sekundarni dentin

tvorba a ukladani zacina az po ukonceni vyvoje zubnich korent, kdyz
jejich zubni korunky: dosahly okluzni roviny a zuby: jsou funkcne

zatezovany
vyskyt: u zubit trvalé dentice

uklada se pomalu a prakticky po celou dobu existence trvaleho zubu, od
primarniho dentinu mtize byt oddelen vyraznéjsi inkrementalni linif

dusledkem ukladani sekundarniho dentinu je redukce drenove dutiny

Dentin

Primami

Sekundarni ;;"' Kaz

Terciarni
(reaktivni)




»




Terciarni dentin
produkuji odontoblasty pri déledobém drazdéni (v miste kariézniho loziska,
zvysene zatézi zubu u chybné adjustovanych korunek, infekcich pulpy, aj)
// reparativni nebo reaktivni dentin
(obranny d., osteodentin)
- rychla tvorba
- ohranicCena loziska (fokusy)

dentinoveé tubuly maji chaoticke
usporadani, casto chybi Sekundarni

zajistuje protekci zubni dreng,

jelikoz tubuly terciarniho dentinu nejsou
propojeny s tubuly sekundarniho
(primarniho) dentinu

Terciarni
(reaktivni)
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Skleroticky dentin (transparentni dentin)
dentin se zaniklymi (okludovanymi) tubuly
vznika apozici (tloustnutim) peritubularniho dentinu, kdyz zaniknou Tomesova viakna
vytvari se v korunkové casti a pribyva ho s vékem /projev starnuti/

skleroticky dentin ma jantarovou barvu a uvadi se, ze je odolng&jsi vici zubnimu kazu

forenzni vyznam: podle mnozstvi (lozisek) sklerotického dentinu Ize stanovit
vek jedin&e




Spojeni dentinu s ostatnimi tkanémi zubu

Dentinosklovinné spojeni




Dentinocementové spojeni
spojeni byva hladké
naléhaji na sebe plast'ovy dentin a primarni cement

nékdy byva mezi né vlozena - intermedialni vrstva (vykazujici znaky cementu a
dentinu)

PAMATU]
< dentin nema cévy - avaskularni tkan
vyziva odontoblastll z kapilar subodontoblastické sité pulpy

< senzitivita dentinu - souvisi s nervovymi zakoncenimi zjistenymi
v dentinovych tubulech, jez pochazeji ze subodontoblasticke
nervove pleteng, zvané plexus Raschkowi

< jedinecnost dentinu - perzistuje roky i po zaniku odontoblast{
(proto zuby s destruovanou zubni dreni a odontoblasty Ize vyuzit v
zachovné stomatologii)

% dentin a zubni kaz




existuji 3 teorie:

- teorie primé inervace dentinu

- transduk¢ni teorie /odontoblasty v roli receptord/

- hydrodynamicka teorie: vybézky odontoblastl funguji jako mechanoreceptory,
které se plisobenim zevniho stimulu se deformuji

- studené = protazeni vybézku

- teplé = zkraceni vybézku

snimany nervovymi zakoncenimi

| Odontoblast
Pulp Predentin | Dentin




Mikroskopicka stavba cementu a jeho klinicky vyznam

(cementum, substantia petrosa)
kostni tkan viaknitého typu nazloutlé barvy kryjici anatomické koreny zubli
avaskularni




Tvrdeé tkane zubu a lamelozni kost - srovhani

sklovina

zubovina

cement

lamelozni kost

barva modrobila

nazloutla
(slonova kost)

Zlutohnéda

Zlutohnéda

anorganicka
slozka vzh. % (obj.%)
organicka
slozka vah. % (obj.%)
H,0 vih. % (obj.%)

96 (86)

1(2)

70 (45)
20 (30)

10 (25)

61 (33)
27 (31)

12 (36)

45 (23)
30 (37)

25 (40)

kolagenni viakna

ano /kolmo
k dentinovym
tubultim/

ano / pist’ /

ano /v lamele
stejnym
smérem/

bunky ameloblasty

chybé&ji

odontoblasty
(ulozeny na
pulparni strané
dentinu)

cementoblasty
(cementocyty)

osteoblasty
osteocyty

krevni cévy

ne

ano (v
Haversovych
kanalcich)

ano (na zacatku
dentinovych
tubuld)

ano (v
Haversovych
kanalcich)




krystality podobné velikosti jako v kostni tkani a spiSe tvaru plotének,
kolagen (I), glykosaminoglykany, a glykoproteiny (sialoprotein, osteopontin
aj).

Mikroskopicka stavba cementu
» cementocyty

> mezibunécna hmota (ECM) = cementova matrix

Cementocyty
ovalné az oplostelé bunky (8-15 um), bazofilni cytoplazma a Cetné paprscité
vybézky, téla bunék i vybézky ulozeny v dutinkach, popr. Uzkych kanalcich
(obdoba lakun a canaliculi ossium v lameldzni kosti)

Wy

Canahcuh—" 3 :




Cementova (-tozni) matrix

kolagenni vlakna a zvapenatéla amorfni
substance

kolagenni vlakna probihaji ve snopeccich,
jejichz orientaci urcuiji sily, které plsobi
na zubni koreny

2 druhy cementu:
> cement primarni (acelularni)

> cement sekundarni (celularni)
primarni - bez cementocytt (A)
vyskytuje se v celé délce zubniho korene
a naseda primo na plastovy dentin
tloustka se pohybuje od 10 do 200 um

sekundarni - s cementocyty (B)
nachazi se zejména na apexech zubl

dorlista az do tloustky 500 um




[




) cement

i (celularni

arni

) 4

sekund




Hyperplasie cementu = hypercementosis

abnormalni ztlusténi cementu
vyskyt: bud'to izolované, nebo u vSech zubl dentice (Pagetova choroba)

pricina hypercementdzy: dlouhodobé a nadmérné zatézovani zubdl nebo
periapikalni zanety zubniho zavesu
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extrémni forma hyperplazie: cementové exostozy Ci ankyloza

mohou zkomplikovat
extrakci zubu

Coment =
exOntonis

Cement
exostonis

Alveolar bone
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e i FIGURE 14-12 Hypercementosis at the root apices due to traumatic occlusal forces on mandibular

i f.f B molar teeth. A: Microscopic view with dentin (D), cementum (C), and radicular pulp tissue (P). B: Radio-

3 R 2 graph. (A courtesy of James Mcintosh, PhD, Assistant Professor Emeritus, Department of Biomedical
Sciences, Baylor College of Dentistry, Dallas, TX.)




Aberantni cement
vyskytuje se v periodonciu
jde 0 50 - 150 um velka loziska cementozni matrix , jez se oznacuji téz
cementikly

zjistény asi u 30 - 35 % zub trvalé dentice
jejich plivod neni znam




Fyziologicka zvlastnost cementu
na rozdil od kostni tkané nedochazi v ném k remodelaci (prestavbe)
opotfebovany avitalni cement na koreni trvale z{stava - neresorbuje se

u trvalych zub{ je nahrazovan apozici vrstev vitalniho cementu, projevuje se
apozicnimi (prir@stkovymi) liniemi ;

-

-

" DENTIN

b

diky vyssi tvrdosti a odolnosti cementu vici resorbci v porovnani s lamelozni kosti
Ize pomoci ortodontickych aparatt (rovnatek) korigovat chybného postaveni zubl
v alveolech - viz ortodoncie



Mikroskopicka stavba zubni drené, vékoveé
zmeény a funkce

ektomezenchymového plivodu

vypliuje cavitas dentis, u zdravych zubl primarni dentice ma stavbu
podobnou rosolovitému vazivu

u zub@ trvalych - spiSe ridkého kolagenniho vaziva (ve stafi i hustsiho
kolagenniho vaziva)

Bunky
hlavné fibroblasty, v mensi mire histiocyty, plazmatické bunky,
dendritické bunky a vycestovalé krvinky (neutrofilni event. eozinofilni
granulocyty, lymfocyty) /nachazeji se podél krevnich cév

Viakna
kolagenni a retikularni vliakna, usporadana ponejvice sit'ovite

Amorfni hmota
z mukopolysacharidl a mukoproteind



povrch drené obraceny k dentinu lemuji odontoblasty v 1 az 3 vrstvach
jsou ektomezenchymového plivodu a z kazdého vystupuje do dentinu jeden
cytoplazmaticky vybézek (Tomesovo viakno)







na pulpé v zubni korunce Ize rozliSit
2 zony:.

- zevni povrchovou

- vhitrni centralni

Cell-free
zone of Weul

u pulpy v korenovém kanalku RS GO O X

neni clenéni v tyto 2 zény
prilis zretelné

b
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¢
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Dl lln
; centralm




Plexus nervosus
(Raschkowi)

Plexus capillaris

Prekapilarni
sfinktery

Zony zubni pulpy

Predentin

Odontoblasty ”
zevnizdona

et Y subodontoblasticum
(Weildya vrstva)

Vrstva bipolarnich pulpocytt

tela odontoblastu
Weilova zona
bipolarni pulpocyty

rosolovite ci ridke
vazivo s podelne
probihajicimi

a nervy.




Weilova zona - asi 50 um tlusta vrstva drené bez bunék hned pod
odontoblasty







funkce pulpy: zasadni vyznam pro

a) vitalitu zubu — vyziva a ochrana odontoblastl proti cizorodym a
infekénim Cinitellm

b) reparativni pochody - zasoba (pool) nediferencovanych bunék pro
pulparni fibroblasty a odontoblastiim podobné bunky



Cévni a nervoveé zasobeni pulpy
velmi bohaté (zvlasté v mladém véku)

arterie (2-10) - podéiné stfedem pulpy a vydavaji hojné postranni vétévky, které se
rozpadaji v terminalni sité; ty dosahuiji az k vrstvé odontoblastt - subodontoblasticka
kapilarni pleten




arterie maji velmi uzka lumina a tlustou sténu, zesilenou nekolika vrstvami hladkych svalovych bunek
sténa vén a venul je naproti tomu velmi tenka, coZ kontrastuje s jejich sirokymi prdsvity

mizni cévy - zjiStény: mizni kapildry se spojuji v malé lymfatické cévy, které op
oustéjici zubni dren spolecné s cévami krevnimi a nervovymi viaknyskrze foramen apicis radicis
dentis







Inervace drene
myelinizovana a nemyelinizovana

myelinizovana nervova vlakna

(v podstaté jde o dendrity bunék
ganglion semilunare Gasseri) se

v zubni dreni bohaté vétvi a dosahuji
az k bazim odontoblastd, pod kterymi

vytvareji hustou pleten — plexus
subodontoblasticus (Raschkowi)

vlakénka kondi na télech odontoblastd,
ale Cast vstupuje do predentinu a
dentinovych kanalkl

nemyelinizovana nervova viakna |
inervuji krevni cévy v zubni pulpé \

N\

i W ,
\\ plexusy




Vékoveé zmény pulpy

maximum rozvoje bezprostredné po prorezani
s vékem se meéni jeji chemické slozeni, struktura a také objem

- chemickeé slozeni - amorfni hmota ztraci slizovity charakter a ubyva ji

- struktura - Ubytek bunék, pribyvani vliaken -preména v husté kolagenni vazivo

- zménsuje se objem - nasledkem ukladani sekundarniho a terciarniho dentinu
nebo tvorby dentikll (kalcifikace)
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