Sklovina a cement

Jan Krivanek

6.4.2021



A B
Hardness (GPa) .

585

Apatite ||
g Ribbons ||
T Zn20nm ||

~

Gradient

445

14.0

[ Secretory matumtm | Mineralize

SKLOVINA

(enamelum, enamel, email, substantia adamantina, s. vitrea)




Sklovina
(enamelum, enamel, email, substantia adamantina, s. vitrea)

- Nebunécna hmota, ktera kryje anatomické korunky
- Ektodermalniho plvodu
- Nejtvrdsi tkan (kfehka) v téle obratlovcu

- Acelularni
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Chemickeé slozeni

Anorganicka ¢ast Voda Organicka cast
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Proteiny nekolagenové povahy
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Pre-Secretory Stage

a) Amelogeniny
- 90%
- Hlavni produkt sekretorni faze ameloblast
- kulovité polymery, regulace rlstu sklovinnych hranol(
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c) Enzymatické proteiny
- Metaloproteindzy (MMP20) — degraduje amelogenin
- alkalicka a kysela fosfomonoesteraza a serinproteinazal
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Mikroskopicka stavba

Slozita vnitrni, druhové specificka organizace

Sklovinné hranoly — prizmata a interprizmaticka hmota (+-1 um Sirokd)

probihaji od dentinosklovinné hranice k povrchu skloviny, asi 8,5 milionu (fezaky)
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Ultrastruktura hranolu

Skladaji se z podélné razenych krystalk(l hydroxyapatitu, vlozenych do proteinové matrix (amelogeniny,
Proteiny ne-amelogeninové povahy)

Struktura interprizmatické substance stejna, krystaly postaveny Sikmo nebo kolmo na prizmata
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Enamel decussation pattern (rodents)

* Very precise and homogeneous organization of enamel microstructure
» Little differences within different species
* Fundamental mechanisms controlling decussation pattern formation are evolutionary conserved
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Heterosminthus gansus Wood Mouse (Apodemus sylvaticus) Mus musculus
(late Miocene)
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jSi znaky skloviny




Vnéjsi znaky skloviny

Retziusovy prouzky

Perikymata

Hunterovy - Schregerovy prouzky
Neonatalni linie

Enamel tuffs

Cuspal stage

Striae of
Retzius

Perikymuata

Cross-striations

age)s
[euorjedriqur]

Dentine



Hunterovy - Schregerovy prouzky

* Dusledek zmén sméru prochazejicich sklovinnych prismat

* Prubéh sklovinnych prismat se méni ve vSech smérech,
zejména u premolar a molara.

* Opticky se jevi jako stridajici se svétlé a tmavé prouzky

Amelo-
Dentinal
Junction

/7

Hunter-Schreger
Bands

Course of Hunter-Schreger bands (HSB) on: the buccal side of M 2 from Ursus spelaeus
(A), the buccal side of P 4 from Felis catus (B), the U. wenzensis M 2 viewed from the
lingual and occlusal side (C) and the buccal side of M 1 from U. wenzensis. Nowakowski et al., 2010 Lynch et al., British dental journal, 2010



Inkrementalni (prirtustkové) linie skloviny

Sklovina pfirtsta periodicky: vliv cirkadidlnich rytmu
Projev periodické aktivity ameloblasti nebo spole¢né mineralizace vétsiho poctu dennich prirustk(
Na zakladé prirtstkovych linii rozliSujeme charakteristické prouzkovani skloviny

a) Denni linie

b) Retziusovy linie (sklovinné striae)

c) Neonatdlni linie



Inkrementalni (prirustkové) linie skloviny

Sklovina ptirasta periodicky: vliv cirkadialnich rytmu
Projev periodické aktivity ameloblastli nebo spolecné mineralizace vétsiho poctu dennich ptirdstkd
Na zdkladé prirtstkovych linii rozliSujeme charakteristické prouzkovani skloviny

a) Denni linie
- ZpUsobuiji pfiéné pruhovani prizmat (cross-striation), velmi tenké 2,5 - 6 um
- Stridani faze intenzivni sekrece s fazi odpocinkovou
- Souvisi s cirkadialnimi rytmy

b) Retziusovy linie (sklovinné striae)
- Pozorovatelné v optickém mikroskopu na zubnich vybrusech, vzdalenost 25-35 um
- 0Od dentinosklovinné hranice k povrchu skloviny
- Tvori perikymata (labialni plosky prednich zub( - incisivi, caninus)

c) Neonatdlni linie
- Vyrazny pruh méné mineralizované skloviny
- Vznikd v dUsledku nahle zmény pfijmu potravy pfi narozeni
- U zubl primarni dentice a M1
- Patfi mezi Retziusovy linie



linie
mezi
prouzky

Denni — cirkadidlni pfrirGstkové
(kratké  Sipky) jsou patrné
Retziusovymi — vicedennimi
(dlouhé Sipky)

SO

Denni linie

Pocet pricnych prouzkll mezi
sousednimi Retziusovymi liniemi
se nazyva ,repeated period”. U
lidského molaru je to 5-10
prouzkd.

(Timothy G. Bromage et al., 2015,
American Journal of Physical
Anthropology; Hard Tissue Biology,
Metabolomics, and Life History)




Denni linie

| Denni — cirkadidlni pfirGstkové linie
(kratke Sipky) jsou patrné meazi
Retziusovymi — vicedennimi prouzky
(dlouhé Sipky)

Praseci sklovina

(Timothy G. Bromage et al., 2015, American
Journal of Physical Anthropology,; Hard Tissue
Biology, Metabolomics, and Life History)




Retziusovy linie
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Retziusovy linie

Striae of Retzius

Enamel

Dentin

Pulp

&
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Perikymata




Neonatalni linie




Inkrementalni (prirtustkové) linie skloviny

projev periodické aktivity ameloblasti nebo spole¢né mineralizace vétsiho poctu dennich
prirustkd prizmat

a) Denni linie
- ZpUsobuiji pricné pruhovani prizmat (cross-striation), velmi tenké 2,5 - 6 um
- Stridani faze intenzivni sekrece s fazi odpocinkovou
- Souvisi s cirkadialnimi rytmy

b) Retziusovy linie (sklovinné striae)
- Pozorovatelné v optickém mikroskopu na zubnich vybrusech, vzdalenost 25-35 um
- 0d dentinosklovinné hranice k povrchu skloviny
- Tvofi perikymata (labidlni plosky prednich zub - incisivi, caninus)

c) Neonatdlni linie
- Vyrazny pruh méné mineralizované skloviny
- Vznika v dUsledku ndhle zmény pfijmu potravy pfi narozeni
- U zubd primarni dentice a M1
- Patfi mezi Retziusovy linie
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Aprizmaticka sklovina

e 20-70 um tlusta vrstva na povrchu korunky bez prizmat

e Tvrdsi a vice mineralizovana, obsahuje vice fluoru,

* Tvori se pred ukonéenim aktivity ameloblastt

e Krystaly hydroxylapatitu usporadany soubézné a kolmo k povrchu emailu
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Enamel

Dentin

Pulp chamber
Tooth
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Dentinosklovinna hranice

* Hranice mezi sklovinou a dentinem, tvofi funkéni napojeni téchto dvou tvrdych tkani.
* Vyvojové se nachdzi v misté byvalé bazalni membrany ameloblastu

* Na podélnych preparatech ma vroubkovany pribéh (girlandy)

e Sklovinna prizmata

dentin enamel junction

cementum enamel junction
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Cuticula dentis (Nasmythova blanka)

e Kryje nové prorezany zub

* Vznika pfi profezavani korunky splynutim primarni a sekundarni kutikuly za vyvoje zubu
* Snadno podléha abrazi — mizi z kousacich plosek zubt

e Asi1lum tlusta blanka, tvorena proteiny a polysacharidy

* Po prorezani jeji zbytky mizou byt patrné pouze v blizkosti zubniho kréku

TOOTH EMERGENCE

— CUTICLE
GINGIVAL will wear away

EPITHELIUN
still fusing with -

REDUCED DENT.
EPITHELIUM

ENAMEL
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Sklovinna vreténka
(fuzus enameli)

az 100 um dlouha prodlouzeni
dentinovych tubuld do skloviny




Cemento-sklovinna hranice

3 typy:
presah cementu na sklovinu v ostré linii S mezerou
15 % 52 % 33 %



Regenerace skloviny >< Reparace skloviny

Sklovina neregeneruje! Dochazi ke zpétné remineralizaci poskozené skloviny plsobenim slin
Ameloblasty zanikaji béhem erupce

Hypoplazie skloviny

Sklovina je mékka a drobiva

etiologie:

* Poskozeni ameloblastl a predcasné ukonceni jejich Cinnosti

* Genetické pric¢iny (amelogenesis imperfecta)

* Dlouhodobé zvyseny pfisun fluoridd (5 ndsobné zvyseni fluoridd v pitné vodé)
e Tetracyklinova antibiotika - inkorporovana do skloviny béhem kalcifikace

* Horecnaté stavy




Vékové zmeny skloviny

- Obrusovani — v pokrocilejsich stadiich muize dojit az k expozici dentinu
- Zména chemického slozZeni — zvySovani obsahu fluoridd, snizovani obsahu vody a organickych sloucenin

- Zmeéna pigmentace skloviny — inkorporace organického materialu do skloviny, tloustnutim dentinu a jeho tmavnuti

- Zmeény permeability — s vékem se snizuje, krystaly béhem Zivota rostou a zmensuji se péry mezi nimi




Zubni cement

(cementum, substantia petrosa)




Zubni cement

Tvrda, kosti podobna tkan, kryjici koren zubu

Nazloutla barva

Avaskularni hmota

Nedochazi v ném k prestavbé (na rozdil od kostni tkané)
MuzZe byt resorbovan cementoklasty - v obdobi vymény zub

Je tvoren stale v pribéhu Zivota apozici novych vrstev vitalni
tkané. PFirdstani probiha periodicky — inkrementalni linie.

Vyvojoveé pochazi z ektomezenchymu

Tvori ho:
* Bunécna hmota Coronal 1

cementum < Acellular cementum
 ECM

Cellular cementum

Radicular
cementum




Sharpeyova vlakna

Kolagenni vlakna (zejména kolagen 1) periodontalnich ligament, ktera jsou zanorena na jedné strané
v cementu a na strané druhé v periostu alveolarni kosti

e Tvori funkcni uchyceni zubu v ubniho alveolu
* Probihaji az do acelularniho cementu, kde plné mineralizuji

\_Sharpeys Fibers



Mikroskopicka stavba cementu

Cementocyty, Cementoblasty, Cementoklasty (vymeéna zubl)

Mezibunécna hmota (ECM) = Cement Y
\ Acelularni (primarni)

Podle
typu ECM

N Celularni (sekundarni)
Bunky
Cementoblasty Cementocyty
Bunky, které se aktivné Bunky obklopené cemendzni tkani, téla
podili na tvorbé ECM uloZzena v dutinkach (lacunae), vybéziky v

chodbickach (obdoba osteocytd v kosti) —
canaliculi cementi

PDL fibers ===

Cementoblast -

Sharpey |
fibers

Cementoklasty
Podili se na reserbci
cementu docasnych zubu

Intermediate
cementum

Cementocyte

Cellular
cementum



Cementova matrix

Tvori ji kolagenni vldkna a zvapenatéla amorfni
extracelularni hmota

Kolagenni vlakna probihaji ve snopeccich jejichz orientaci
urcuiji sily, které za zub pUsobi

Cement podle vzniku délime na:

Primarni (acelularni)
Neobsahuje cementocyty

V rozsahu celého zubniho korene
Naseda primo na zubovinu
Tloustka: 10 do 200 um

Sekundarni (celularni)

Obsahuje cementocyty

V mistech zatizeni nebo v dusledku starnuti
Zejména na zubnich apexech
Dor(ista aZz do tloustky 500 um







Hyperplasie cementu
(hypercementdza)

Abnormalni ztlusténi cementu

Vyskytuje se bud'izolované, nebo u vSech zubU dentice (Pagetova choroba)

Nejcastéjsi pricinou hypercementdzy byva dlouhodobé a nadmérné zatézovani zubl
Cementikly — v PDL

5 mm
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FIGURE 1 - Morphological types of hypercementosis: In {A) the root is normal; in (B} diffuse hypercementosis,
when the root assumes a club shape. In (B) focal or localized hypercemeantosis, which is restricted to an
isolated root surface; in (D) hypercementosis in the shape of a shirt sleeve cuff, which does not involve the
most apical part and occurs on the periphery, as result of chronic penapical lesion [Source: Pinhairo™)



FIGURE 14-12 Hypercementosis at the root apices due to traumatic occlusal forces on mandibular
molar teeth. A: Microscopic view with dentin (D), cementum (C), and radicular pulp tissue (P). B: Radio-
graph. (A courtesy of James Mcintosh, PhD, Assistant Professor Emeritus, Department of Biomedical
Sciences, Baylor College of Dentistry, Dallas, TX.)
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