Tvrdé zubni tkane

Cementum

Cementum, substantia ossea, je tvrda pojivova tkan pokryvajici
povrch korene zubu, kterd svou stavbou pripomind kost vlaknitého
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typu. Skldda se z bunék, cementocytl a zakladni substance, ktera Gingiva
obsahuje 50% mineralnich [atek. Organickd hmota je tvorena
prevazné kolagennimi vlakny (kolagen typu I a lll) a malym ch:;‘;‘;er Root cavity
mnozstvim interfibrildrni hmoty. {blood vessels
& nerves)
V kr¢kové ¢asti zubu se nachdzi cemento-sklovinnd hranice. Ve i

30% pripadld se cement priklada tésné ke skloviné, v 60% sklovinu
lehce prekryva a asi v 10% je mezi sklovinou a cementem Stérbina,
kde se nachazi obnazeny dentin. Vrstva cementu se od krcku

X
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smérem ke koreni zesiluje.

Cement ma velmi ddleZitou vlastnost, kterou je schopnost
reagovat na zatéz. Stejné jako kostni tkdn dokdze cement resorbci
¢i dotvorenim tkané zajistit lepsi mechanickou odolnost, narozdil
od kostni tkdné ale neni schopen remodelace. Dalsi rozdilonosti cementu od kosti je to, Ze cementum je tkan
avaskularni, vyziva probiha skrze periodontium, a neinervovana tkan.

Schématické zobrazeni cementu (modréa barva).

Na zdkladé pritomnosti bunék rozliSujeme dva typy cementu:

Acelularni

Primarni, acelularni cement tvori tenkou vrstvicku mineralizované matrix
cementu. Nachdzi se v hornich 2/3 krc¢ku, béhem vyvoje doslo k tomu, ze
cementoblasty "unikly" pred extraceluldrni matrix smérem k apexu, tudiz
je primarni cement bez cementocytd. Jsou do né&j zalita tzv. Sharpeyova
vldkna. Jeho tloustka se pohybuje okolo 50 um.

Celularni

Celularni, také sekundarni, cement je tvoren lamelami s cementocyty \
ulozenymi v lakunach. Cementocyty jsou hvézdicovité buriky s malymi . B
kratkymi vybézky. Nékteré vybézky mohou komunikovat s Tomesovymi

vldkny odontoblastd. Sitka cementu v krékové oblasti je okolo 500 pum. A - dentin: B - cement (acelularni).

Uklddani cementu na povrch zubu je proces probihajici cely Zivot, ke
kterému dochazi hlavné v mistech s nadmérnym zatizenim nebo v oblastech traumatu. V prlbéhu se tedy vytvareji
inkrementalni linie, které svédci o postupném doplnovani cementu.

Do cementu vstupuji svazky kolagennich vldken zvanych Sharpeyova vildkna.
Sharpeyova viakna

Sharpeyova vlakna jsou snopce kolagennich vldken prochéazejicich periodontdlni stérbinou.

Gingivalni - upinaji se do volné gingivy. Tvori tzv. cirkuldrni vaz, ktery rozrusujeme pred extrakci zubu.
Transseptalni - spojuji sousedni zuby v fadé. Pri Ubytku alveolarniho vybézku pribyva téchto vildken.
Hrebenova - vychdzeji z hfebene alveolu do krékové oblasti cementu. Plsobi proti sildam na tah.
Horizontdlni - podporuji predchozi vldkna.

Sikma - zachycuji hlavni ¢ast okluzniho zatizeni zubu. Plsobi proti sildm na tlak.

Apikalni - vedou od apexu zubu ke dnu zubniho I8zka.

Tomuto usporadani se rikd funkéni usporadani.

Dentinum
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Fig. 2—Dlagram of toslh siructure,

Obecna stavba zubu.

Clanek byl oznaéen za rozpracovany,
od jeho posledni editace vSak jiz uplynulo vice nez 30 dni
a Chcete-li jej upravit, pokuste se nejprve vyhledat autora v historii (https://www.wikiskrip
. ta.eu/index.php?title=Tvrd%C3%A9 zubn%C3%AD_tk%C3%A1n%C4%9B&action=histor
| y) a kontaktovat jej. Podivejte se také do diskuse (https://www.wikiskripta.eu/w/Diskuse:
H Tvrd%C3%A9 zubn%C3%AD_tk%C3%A1n%C4%9B).
Pokud v$e nasvédcuje tomu, Ze plvodni autor nebude v editacich v nejblizéi dobé
pokracovat, odstrante Sablonu {{Pracuje se}} a stranku .
Stranka byla naposledy aktualizovdna v sobotu 29. listopadu 2014 v 21:07.

Dentin je mineralizovana pojivové tkan podobna kosti. Je podkladem celého zubu - tj. korunky, kréku a korene.
PGvodem z mezenchymu. Neni vaskularizovana a neobsahuje Zddné burky s vyjimkou odontoblastd, které jsou
umisténi na rozhrani dentinu a pulpy. Vlivem vyssiho stupné mineralizace je vSak o néco tvrdsi. Zdkladni hmotu
tvori kolagenni fibrily I. typu, glykosaminoglykany a kalciové soli jako hydroxyapatit. Zdkladnim morfologickym
znakem dentinu jsou paralelné usporadané dentinové tubuly pres celou tloustku dentinu.

Slozeni

Dentin se sklada z bunécné slozky a extraceluldrni matrix.
Bunécna slozka

Bunky dentinu jsou tzv. odontoblasty. Odontoblasty jsou specializované buriky neschopné se délit ani obnovovat.
Produkuji predentin = nemineralizovana matrix: kolagenni fibrily (->fibry v dentinu) + amorfni hmota. Predentin
postupné miniralizuje produkovanym hydroxyapatitem. V oblasti okluze ¢i incize maji jsou odontoblasty vysoké a
apikalnim smérem se oplostuji. Odnotoblasty sestdvaji s téla a vybézku. Télo odontoblastu je bohaté vybaveno
endoplasmatickym retikulem, Golgiho aparatem, ribosomy a mitochondriemi. Nadbyte¢né mnozstvi téchto organel

obsahuje z dlvodu tvorby ECM dentinu.
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Smérem do dentinu vybiha z odontoblastu jeden dlouhy, stihly, vétveny odontoblasticky vybéZek/Tomesovo
viakno/apikalni vybézek. Tomesova vldkna probihaji dentinem k dentino-sklovinné/dentino-cementové hranici v tzv.
dentinovych tubulech spolecné s tubularni tekutinou. \'ybézky i tekutina zajistuji vnimani bolesti v dentinu a
ldtkovou vyménu.

Tomesovo viakno

Tomesovo vlakno je dlouhy vybézek z apikalniho pélu odontoblastu. Obsahuje mikrotubuly,
mikrofilamenta, mitochondrie, mikrovezikuly a naopak zde chybi ribozomy a
endoplazmatické retikulum. Na prechodu mezi sklovinou a dentinem se vétvi do nékolika
konec¢nych vétvi, které mohou zasahovat az do skloviny. Tato vldkna probihaji v kandlcich -
canaliculi dentis.

FREDENTIN

Extracelularni matrix

Extraceluldrni matrix obsahuje slozku vldknitou (fibrdlni) a amorfni. VlIaknita slozka je
zastoupena v podobé kolagenu I. Amorfni slozku tvori organické a anorganické slouceniny.
Anorganické slouc¢eniny jsou zastoupeny zejména hydroxyapatitem a dalsimi minerdly, které
jsou pritomny ve skloving, ale v mensi mire. Krystaly hydroxapatitu dosahuji nizsich rozmér(
nez v pripadé skloviny, konkrétné délky 20nm a sirky 3,5nm(??). Krystaly nejsou oreintované
a mohou byt naskladany s rliznou hustotou podle typu dentinu.

resbratess (SEE

Déle jsou anorganické slozky zasoupeny vodou.

Vlaknita slozka Hydroxyapatit a dalsi mineraly|Voda

0, 0, 0,
30% 45% 25% Schématicky nakres

odontoblastu.

Struktura

Dentin je kalcifikovand fibrdlni pojivova tkan. Je prostoupen tzv.
dentinovymi tubuly.Prlrez tubuld je kruhovity. Jejich pribéh je v
korunkové Casti esovity a v korenové ¢ésti primy.(coz je jako v
pfipadé skloviny vyhodné z d@ivodu pfenosu tlaku)?? Sitka tubull
na pulpalni strané dosahuje 4-5 um a zabira az 80% pulpalni
plochy. V oblasti denitno-sklovinné hranice maiji tubuly dosahuji
Sirky cca 1um. V dUsledku rozbihavého pribéhu tubulll a mensiho
prdrezu v oblasti dentinosklovinné hranice zabiraji tubuly vyrazné
mensi ¢ast plochy na dentinosklovinné hranici nez na pulpalnf
strané. Tubuly jsou vyplnény vybéZky odontoblastl -
Tommesovymy vidkny. Vybézky jsou obklopeny intretubuldrni
tekutinou, jejiz pohyb dle Bronstremovy teorie(??) zapfi¢inuje vznik
bolesti. Vybézky ve svém pribéhu anastomozuji se sousednimi
vybéZzky. Sténu tubulu od vybézku odontoblastu a intratubuldrni
tekutiny oddéluje tzv. membrana limitans. Mezi membrana limitans
a sténou tubulu mlze probihat nervové vidkno. Nervova vladkna
vstupuji pouze do 20% dentinovych tubuld. Dentinovym tubulem
nikdy neprochdzi céva. Dentinové tubuly obklopuje peritubulurni dentin. Tento typ dentinu je homogenni a ze vSech
typl nejvice mineralizavovany. Mezi tubuly se nachazi intertubularni dentin. Je méné mineralizovany a asi z 50% je
tvoren kolagennimi vldkny. /ntratubuldrni dentin (skleroticky dentin) je mineralizovany obsah denitnového tubulu
jako néasladek patologického procesu. Vznika plsobenim vnéjsi noxy - chronickym zubnim kazem (v pfipadé
akutniho neni dotatek ¢asu k jeho vzniku)(??), abrazi, nedetrnou preparaci. V dlsledku vnéjsi noxy tak dochazi k
degeneraci odontoblastl a ukladani vapenatych slouc¢enin. Tento dentin je v disledku sklerotizace vice
transparentni.
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Snimek z SEM. DT - dentinové tubuly; PTD -
peritubularni dentin; ITD - intertubuldrni dentin.

Vrstvy (typy) dentinu

Predentin

Predentin je noveé vznikly a jeSté nemineralizovany dentin. Obsahuje fosfatové a vapenaté granule, které postupné
davaji vzniknout krystalizacnim centrum. Skldda se z kolagennich vldken a nekalcifikované ECM.dosahuje sirky 5-
20um.

Cirkumpulpalni dentin

Cirkumpulpalini dentin se jinak nazyva von Ebnerdv. Kolagenni vlidkna probihaji Sikmo az kolmo na pribéh tubuld.
Mineralizace ma globularni charakter. V této ¢asti dentinu se dentinové tubuly nevétvi.

Interglobularni dentin

Jedna se o Uzkou linii méné mineralizovaného dentinu na rozhrani cirkumpulpéaliniho a plastového dentinu. V
pribéhu vyvoje zde neprobéhla mineralizace globularnich zon.
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Plastovy dentin

Kolagenni vlakna obsazena v této vrstvé dentinu se nazyvaji Korffova vidkna. Probihaji esovité a témér paralelné s
dentinovymi tubuly. Tato vrsvta dentinu se vyznacuje proménlivou mineralizaci, protoze k mineralizaci tu dochazi
diskontinualné - odnotoblasty vytvari vezikuly, které vazi vapnik a fosfor. Z toho dlivodu mdzeme na plastovém
dentinu pozorovat nasledujici linie:

= Ebnerovy linie - hypomineralizované Useky probihajici kolmo na pribéh dentinovych tubuld.Vznikaji
fyziologicky.

= Owenovy linie - hypomineralizované Useky vétsiho rozsahu, vznikajici patologicky v d@sledku détskych
nemoci.

= Neonatalni linie - hypomineralizovana linie(??) oddélujicicna do¢asném zubu prenatalné a postnatalné
vznikajici dentin.

PlaStovy dentin dosahuje Sife 80-100 um.

Typy dentinu

Primarni

Tvori se do dokonceni vyvoje zevniho tvaru zubu - fyziologicky proces.
Sekundarni

Tvori se po skonceni vyvoje zubu po cely Zivot - fyziologicky proces. BEhem Zivota vede ke zmenseni drerové
dutiny.

Terciarni
Tvori se v disledku plsobeni vnéjsi noxy - patologicky proces.

Typy dentinu
Dentinové kanalky nesméruji k dentinosklovinné hranici pfimo, ale esovité, a to tak, ze prvni konvexita mifi vzdy
smérem k apexu korene. Kolagenni vldkna vytvareji sit kolem téchto dentinovych tubuld.

= Peritubularni dentin je vice mineralizovany nez dentin intertubuldrni. Rozhrani mezi nimi tvori
Neumanova pochva, kterd vypada na barevnych histologickych preparatech jako membrana.

= Cirkumpulpalni dentin se jinak nazyva von Ebnerdv. Tvori ho jemnéa kolagenni vlakna, kterd krizi
dentinové tubuly v pravém UGhlu. V této ¢asti dentinu se dentinové tubuly nevétvi.

= Plastovy dentin se jinak nazyva von Korffiv. Tvori ho hruba kolagenni vldkna, kterd jsou usporadana
radialné. V této ¢asti dentinu se dentinové tubuly vétvi.

Enamelum

Obecné vilastnosti

Sklovina je ektodermalniho plvodu. Je produkovana vnitfnimi
ameloblasty sklovinného orgdnu. Jednd se o nejtvrdsi tkan v lidském téle,
coz je také zplsobeno tim, Ze je to nejvice mineralizovana tkan v téle.
Hlavnim minerdlem je fluorohydroxyapatit. Sklovina m& namodralou az
lehce nazloutlou barvu.

Slozeni

Sklovina patfi k pojivovym tkdnim. Sklada se tedy z bunék a mezibunécné
hmoty.

Bunky skloviny

Bunécna slozka je zastoupena pouze v obdobi vyvoje skloviny v podobé
zevnich a vnitfnich ameloblastd sklovinného organu, které v okamziku
dokonceni vyvoje zevniho tvaru skloviny zanikaji a davaji vzniknout
cuticule dentis (Nasmythova membréna).

Mezibunécna hmota

Vyvoj zubu

Mezibunécnd hmota obsahuje slozku vldknitou a amorfni.
Viaknita slozka

VIdknita slozka v pripadé tomto pripadé chybi.
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Amorfni slozka

Amorfni sloZzka je zastoupena anorganickymi slou¢eninami: vodou, hydroxyapatitem, dalSimi mineraly a
organickou slozkou (glykosaminoglykany, proteoglykany,
glykoproteiny).

Voda Hydroxapatit a dalsi mineraly Organické slozky
11 % 87 % 2%

Voda je ve skloviné pritomna jako volna (vazana na organickou hmotu) ¢i
vazand na krystaly. Sklovina dokaze ve vhlkém prostredi vodu pfijimat
spole¢né s ionty. V suchém prostredi naopak vodu uvoliiuje. Zuby, které
nejsou dostatecné vystavené prostredi dutiny Ustni (xerostomie, spanek s
otevienymi Gsty), maji kfidovou barvu. Z toho dlvodu je také nutné
vybirat barvu protetické ¢i konzervacni sanace na suchém zubu.

Organické slozky jsou zastoupeny ze 40 % lipidy a z 58 % proteiny.
Sklovinna prizmata jsou obalena vrstvou heterogennich afibralnich
proteind, ke kterym patfi enamelin a amelogenin. K dalsim sklovinnym
protein@im patfi tuftelin. Sklovina také obsahuje glykosaminoglykany
keratansulfat a chondroitinsulfat.

Rez zubem: A - Enamelum, B - dentin

Anorganicky materidl je tvorfen zejména hydroxyapatitem ¢i jinymi druhy fosfore¢nanu vapenatého. V mensi
mife je také tvorena uhli¢itanem vapenatym (CaCOs), fluoridem vapenatym (CaF,), uhlicitanem horec¢natym
(MgCOs3) a dalSimi mineraly.

Hydroxyapatit

Hydroxyapatit mdzeme vyjadrit obecnym vzorcem Mq4(XO4)g(Y),. V pfipadé hydroxyapatitu je pismeno M
zastoupeno ionty Ca2* a XOyg, anionty PO, 3-. Jednotlivé ionty tvorici hydroxyapatit mohou byt zaménény za jiné
ionty, coz se projevi na vlastnostech takto substituované slouceniny. To mlZzeme vyjafit nasledujicim zapisem:

CalO'X Nax(Po4)e_y(PO4)Z(OH)2_u (F)y. Nésledujici tabulka znézorfiuje zastoupeni nejc¢astéjsich substituentd.

M | X04 |Y
Ca2*|PO4” |OH"
Nat |COs3% F-
K* |HPO4 | CI
sr2t
Br2+t

V pFipadé substituce za Na* a OH" se jedn& o stechiometrické substituce, zatimco v p¥ipadé PO,3" se jedné o
nestechiometricky typ substituce. Nejcastéjsi substituovanou formou je karbonatovy hydroxyapatit
Ca1o(P0O4,CO3)g(0OH),. Piitomnost CO32- naruduje pravidelné uspofadani v krystalu a tim zvys$uje jeho rozpustnost.
Dalsi obvyklou formu je flouroapatit Ca1(PO4)e(F),. Pfitomnost fluoridového aniontu vyznamné snizuje rozpustnost
skloviny. Sklovina s timto obsahem se bézné rozpousti pfi pH 4,5 (oproti obvyklému pH 5,5 v pripadé
hydroxyapatitu). Nasledujici tabulka uvadi zastoupeni dalSich obvyklych forem fosfore¢nanu vapenatého ve
skloviné.

Forma fosfore¢nanu vapenatého Vzorec

B - Trikalciumfosfat (TCP) Caz(POyg)>

Brushit CaHPO4.2H,0
Oktakalciumfosfat (OCP) Cag(HPO4)2(POg4)4
Amorfni fosfore¢nan vapenaty Cay(PO4)y.nH70
Struktura

Zakladem sklovinné struktury jsou sklovinné krystaly. V gingivalni tfetiné zubu a v na povrchu doc¢asnych zub{ se
vyskytuje tzv. aprizmaticka sklovina.

Sklovinné prizma

Krystaly jsou dlouhé 160 nm a Siroké 40-70 nm podle stupné vyvoje a lokalizace. Kazdy krystal je obalen obalem z
proteind a lipidd. Zhruba 100 krystald se spojuje do skloviného hranolu (tzv. sklovinné prizma). V jadru prizmatu
jsou jednotlivé krystaly paralelné orientované s dlouhou osou prizmatu. (Ta jsou polygonalni, arkddovitd a ovalna.)
Vedou od dentinosklovinné hranice kolmo k povrchu. Kazdé prizma je obklopeno tenkou membrdnou (membrana
prismatis) o tloustce 0,1-0,2 um. Prizmata jsou zapusténa v tzv. interprizmatickou substanci. Intraprizmaticka
substance je méné mineralizovana a krystaly hydroxyapatitu jsou orientovany kolmo k dlouhym osédm prizmat.
Prizmata se spojuji do vétsich svazk(l, které mohou mit tvar valce, kli¢ové dirky nebo podkovy.
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Prizmata probihaji vZdy kolmo na dentino-sklovinnou hranici. V oblasti hrbolkd tudiz probihaji témér vertikalné a v
oblasti kréku naopak horizontdlné az mirné apikalné. Soucasné maji prizmata esovity tvar. Tento tvar je vyhodny z
dlvodu axialniho zatizeni zubu, jelikoz esovity priibéh sou¢asné umoznuje efektivni prenos sily na dentin bez
poskozovani struktury skloviny. Pokud provedeme podélny vybrus zubu, nikdy nezastihneme prizmata v celém
jejich priibéhu (jelikoz maiji esovity pribéh).Na vybrouseném zubu se v disledku tohoto pribéhu pfi pozorovani
polarizacnim mikroskopem objevuji tzv. Hunter-Shregerovy prouzky. Jsou slozeny z pri¢nych diazon a
podélnych parazon, které sviraji Uhel 40 %. Tento Uhel je efektivni pro axialni pfenos zatizeni zubu.

K dalsim optickym jevlim patfi tzv. Retziusovy prouzky. Tyto prouzky jsou naproti tomu koncentricky
usporadané, protoze zndzorfiuji nerovnomeérné probihajici postupnou mineralizaci skloviny.

Aprizmaticka sklovina

Tento typ skloviny se vyznacuje strukturou s absenci prizmat. M& stejné chemické slozeni jako zbytek skloviny, ale
je méné mineralizovany a obsahuje neusporadané krystaly. Aprizmaticka sklovina se vyskytuje na povrchu
docasnych zub( a v gingivalni tfetiné zubl. Vznikéa jako posledni produkt ameloblast(, které se nasledné zucastni
na vzniku Nasmythovy membrany. Nasmythova membrana je cca 3 um silnd membrana, ktera kryje povrch zubu
pred jeho profezanim do dutiny Ustni a kratce po prorezani. V dasledku atrice béhem Zivota zmizi z povrchu témér
celého zubu a zUstava pouze v gingivélni tfetiné zubu.

Odkazy

7 va s

Souvisejici ¢clanky

Cementum
Dentinum
Enamelum
Zuby

Pouzita literatura

= KLIKA, Eduard, et al. Histologie pro stomatology: ucebnice pro lékarské fakulty. 1. vydani. Praha : Avicenum,
1988. 448 s.

= JUNQUEIRA, L. Carlos, José CARNEIRO a Robert O KELLEY. Zgkl/ady histologie. 1. v CR vydani. Jino¢any : H &
H, 1997. 502 s. ISBN 80-85787-37-7.


https://www.wikiskripta.eu/w/Atrice
https://www.wikiskripta.eu/w/Cementum
https://www.wikiskripta.eu/w/Dentinum
https://www.wikiskripta.eu/w/Enamelum
https://www.wikiskripta.eu/w/Zuby
https://www.wikiskripta.eu/w/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/80-85787-37-7

