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Elementarni uvod do odontologicke
problematiky

Pripominka tradi¢nich temat a
souvislosti

Par pojmu k rutinnimu osvojeni

d

nameétu k uvazovani ?




Struktura kursu 2007

Uvod: struktura zubu a specifika dentice, zubni tkang,
fylogeneticke pozadi, tradicni rozvrh predmétu (IH)

Vyvojove souvislosti 1: vznik a vyvoj zubu jako
produkt genetickych regulacnich kaskad, modularita

Vyvojove souvislosti 1. vznik a vyvoj Celisti, integrace

Selisti a dentice (RC)

Srovnavaci souvislosti — zuby a dentice jako predmét
funkc¢ni a fylogeneticke analyzy. Gnatologie -
biomechanika Celistniho pohybu, specifika savcCich
zubu a dentice — prehled adaptativni radiace a specifik
jednotlivych skupin. (IH)










nejmene ziva cast tela -
nemeni se, je bez vetsi umy

potencialne nahraditelny
anorganickym implantatem




Tradicni pristup : srovhavaci
analyza
Zakladnim objektem zajmu:.

Tvarova specifika
*\Vnitrni stavba

*Korelace zubnich (odontologickych) specifik
s jinymi vlastnostmi (potrava, rustova
dynamika, vyvojové vztahy apod.)

*Vyznam pozorovanych shod a rozdilu
(vyvojové vztahy, funkeni souvislosti apod.)
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Zuby (a dentice) poskytuji neobycCejne vyhody...

v kazdem okamziku dokonale funkcni (v mechanickém, relacnim
| ekologickem smyslu)

*optimalisovany vudi potravni strategii k niz je jeho nositel
disponovan, * jeho télesné velikosti a energetickym pozadavkum,
*dostupnosti pfislusné potravy v panujicich podminkach,
*mechanickym vlastnostem prislusne potravy atd.

Selhani v kteremkoliv smeru je letalni!




silna selekce na zvyseni efektivity okluse
(*tvarova specialisace dentice a
jednotlivych zubu, *celkové zvétSovani
skusného (oklusniho) prostoru - napr.
Zzmenou proporci lebky, zmnozovanim
zubu, zvétSovanim velikosti jednotlivych
zubu, zvétSovani jejich oklusniho povrchu

optimalisace velikosti zubu a dentice
vzhledem k dynamice rustu







Zakladni poymoslovi 1

e korunka,
kréek, koren,
email,dentin,
pulpa,
cement,
alveolus,
parodont /
periodont







Enamelum

Dentinum
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Sklovina (email, enamel, Schmelz):

kompaktni pleten hydroxyapatitovych krystalt (96%-
anorganicka, 1% organické hmoty, 3% voda): nejpevnéjsi
hmota obratlovéiho téla (cf. 10 tun/cm?), inertni, idealné
fosilisuje. Je produktem ameloblastu, které po jejim ulozeni
hynou.




Hydroxyapatit

Ca, (PO,)s(OH), (Ca/P=1.67)

Realne Ca/P < 1.6 (nestechiometrie
dentalniho hydroxyapatitu) -

Substituce F za OH, Mg a Na za Ca, CO,,
HPO, za PO,

Celkem kolem 3%




Povrchove struktury skloviny

* Perikymata (povrchove pricné linie)

e Retziovy linie (hlubsi base perykymat — pricné
prirustkove linie, zietelne 1 kdyZ na povrchu
perikymata chybi)

(popsano u Cloveka)

maturacni prirtstky zietelnéjsi smérem ke krcku (perikymata
6-11 dni — cf. aplikace v paleoantropologii
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Neanderthal Homo sapiens




Vnitini stavba skloviny

Sklovinova prismata,
IPM,

Krystality

mikrostruktura skloviny, prismaticky pattern 1,2,3

decussace (vysledek asymetricke sekrece - cf.
decussis=X), Hunter-Schregerovy prouzky:
uniserialni, pauciserialni, pluriserialni typ -
srovnavaci aspekt







resistence to dult ename
mechanical stress, Rkl
and attrition: ..

Prismatic
enamel

Aprismatic enamel (APE)
Interprismatic matrix (')

Prismatic enamel

dentine




.......................

Inklusivita faktoru (a srovnavaci resp. fylogenetické informace
zubu)

crystalite / prismat. pattern / sklovinnovy typ / ,Schmelzmuster® /
zub a jeho tvarova specifika / posice v dentici / tvarove a funkcni

souvislosti dentice
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S Prismaticka sklovina,
HSB, dekusace atd.:

Apomorf/e savcl !!
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ilg. la. Schematic tooth cusps showing arrangement o
srizontal decussation left, vertical decussation r
Ig. 1b. Nesoaippus bairdit (Equidae, Perissodactyl
f upper molar, transverse vertical section. Note s
Page, field width 340 microns. British Museum (Nat
\registered fragment.

\g. lc. Potamochoerus porcus (Suidae, Artiodactyla). Lower seco:
vlar. ocelusal view of naturallv worn entoconid. Note concentric

f HS bands.
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Zubovina (dentin) :

laminarne vrstvena
mineralisovana vypln tela zubu
(postupné vytvarena
odontoblasty prubézné Zijicimi
v pulpe) : CasteCne reparabilni
komplex anorganickeho
hydroxyapatitu (60-70%
vahovych, ca 45 objemovych) a
organicke (kolagenove)
filamentarni kostry (20 resp. 35
%) + ca 10 % vody. Prirustkove
zony, slozita vnitrni struktura.
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Odontoblasty

Tomesovy vybezky a jejich
funkéni diferenciace

Tomes-Fortsatz




Kost - os

osteocyty

osteony, Haversuv
kanalek, lakuny s
oseocyty a
mikrokanaly,
mineralisace a
demineralisace




Chrupavka (chondro) a endochondralni osifikace
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Ligamentum
parodontale

Cement

Os alveolaris




CEMENT

acelularni vs. celularni,

fixace zubu v alveolu,
prubézné dorustani,

prirustkové linie- urCovani
stari, kondice etc.

C 14 tenka &, bhaﬂ:’"|L ay's

: souvisla tenka ibre

vrstva, velmi pevny /

kryt dentinu, pomala ’ L A gt  CC: apikaini dasti
BRI 7y Vgament

aposice, fixace korenu, na

E -

periodont. Ilgamentu . ', acelularnim c., rychla
¢ Sharpey's a masivni aposice




Prirustkové vrstvy cementu - rutinni vyuziti v urCovani stari







Zasadni problem: sklovina znemoznuje
posterupcni zmeny tvaru a velikosti zubu

aby byla sklovina dostatecne pevna a
silna musi jeji morfogenese a aposice
zacit co nejdrive - zarodecne celisti jsou
vsak fatalné nepatrne proti zadouci
adultni velikosti

implicitni feSeni: zmnozeni poc€tu zubu a
obligatorni polyfyodontie




Pak ale: omezena moznost tvarové
specialisace a pri polyfyodontii i efektivni
velikost zubu

Reakce: prodlouzeni ontogenese, di-
monofyodontie, redukce poctu zubd,

specialisace dentalniho systéemu a Celistni
biomechaniky
typicka strategie savcu - cf. nesCetné varianty




. ALE ...

* VSechny transformace zubniho fenotypu
musi byt realisovany modifikacemi
embryonalniho vyvoje zubu




Odontologie

» Zasadni vyznam
embryologicke informace
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Epitelialni ztlusteni v OEZ - Zubni lista (dental
lamina) — organ odsStepujici

—— Mundhihlonepethel




g Odontogeneticka

“ epitelialni zéna (ektoderm)

Vnitrni sklovinotvorny
epitel
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GROWTH CALCIACATION

" Ontogenese zubu (tvarova stadia

pupen - poharek —zvon 123 pre- erupCni stadium - zraly zub

Procesy

iniciace-proliferace-morfodiferenciace-aposice/ zrani-erupce/atrice

Ontogenese zubu (funkCni stadia)

rast : kalcifikace : posterupcni exposice



Odontogeneticka
epitelialni zona (ektoderm)

Vnitrni sklovinotvorny
epitel

Hvézdicové retikulum
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90. léta: identifikace regulaénich faktoru
odontogenese: EVO-DEVO

Odontogeneticka
epitelialni zona (ektoderm)

Vnitrni sklovinotvorny
epitel

Hvézdicové retikulum
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Figure 3.1. Frontal section of a day-18.5 (p.c.) first lower mouse mola
(main cusp) illustrating the gradient of odontoblast terminal
differentiation. Od, functional odontoblasts; PD, predentin; PO,






Postup aposice
a maturace
skloviny (/1)
zacina apikalne,
sekrecni fronta
postupuje
cervikalne

1) Intensita aposice klesa od apikalni k
cervikalni zonée

2) Osou aposicni aktivity je rozhrani
dentin/email (pro mineralisaci dentinu i totez zrejme | na
molarech (Homo - ?

emailu) plati obecné) - cf.
radiografie aposice Ca




inner enamel

epithelium,
ameloblasts

soft prismatic ename

stellate reticulum

outer enamel

epithelium
holes of Tomes's
processes
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Posun funkce pri zrani ameloblasti: napf. distribuce pigmentu (Fe3) do
skloviny (cf. zde vysledky autoradiografie I/1 Rattus) , zmeény v povrchove
vrstve skloviny (ztrata HSB, red. IPM, zhusténi radialni skloviny, etc.)










Email vs. dentin -
relace

u Marsupialia

- sklovinnove tubuly
(19

Tp - otvory po
Tomesovych
vybezcich,

dt - dentinove tubu

ed| - rozhrani emai
dentin
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Figure 3.1 Frontal section of a day-18.5 (p.c.) first lower mouse mola
{main cusp) illustrating the gradient of odontoblast terminal
differentiation. Od, functional odontoblasts; PD, predentin; PO,
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* SoucCasny vyzkumny akcent (EVO-
DEVO):

* Ontogenese tvaru zubu: specificky
usporadany sled dil¢ich
regulacnich modulu




Tvorba skloviny probiha ve
specifickém proteinovém prostredi

Tanabe ¢« al (1990) reported a parual Nierm
sequence for _ 52 kDa phosphorylated bowine
am”’ _oin as DIQVPGRIPPCYCRPPTP. The protein
contained this amino acid seguence was eventy

found to be the processed product of 2 Larger prot
referred tn 24 the 89 ks enamelin (Fukas o al 1

Delece Cast1 genu pro
amelogenin — ztrata zubu

5 S V% o e S wiary Stags snamel metsis, snd Comprises . P |
Sores ol wrs wiatad prutaine senelutliestin uPatu s aed preteinases | S RT3
Tutratin ey e e pracur sor of the esctubile TuM peotein’ §ound in o
st s anenad otsnace of of VY75 Pacent adyances in
Inndansher iadugy end the Clony e geres The! vncode thess
St o ARG sy aavy aenancleture regadly archale Thes
P it by et LG e TG ey few genes 8re Biscoverad and
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90. léta: identifikace regulacnich faktoru

odontogenese: EVO-DEVO

LIMB  TOOTH

POLARIZING
ACTIVITY ENAMEL KNOT
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Ve vSech pfipadech morfogenesi
(evaginaci epitelu) aktivuje stejny
morfogen - Shh



Odontogenese: interakce sekrec€ni a rustoveé aktivity
mesenchymu a ektodermu OEZ







Fig 4
of signal moleculos
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B o i,

Zuby a dentice: produkt kritického napéti mezi
strukturou a funkci, prostorovymi a historickymi
moznostmi, mezi potencialem nejprogresivngjsich
tkanovych systému obratlovCiho téla - ektodermem a
mesenchymem neuralni listy




* Ontogenese tvaru zubu: specificky
usporadany sled dilCich regula¢nich modulu

* Soucasné ale: proces striktn€ kontrolovany
prostorovym a funk¢nim kontextem




Zub je
soucasti
dentice !




Chrup — dentice :

integrovany celek u Amniota produkovan
specialisovanym organem — zubni listou




Z.akladni poymoslovi
funk¢ni souvislosti

okluse (zkus) - funkce zubu: imobilisace kortisti,
desintegrace (stfih), tlakové zpracovani

atrice (vzajemny obrus okludujicich zubu),
abrase (obrus zubu pusobenim abrasnich
slozek potravy - srv. produkce abrasiva -
obranna strategie rostlin),

lokalisace dentalnich struktur, notace zubu
 homodontie, heterodontie,

* monofyodontie,di-, polyfyodontie







bukalni (max), labialni (md)
distalni Y EG
\ ‘ palatalni (max), lingualni (md)

C'ﬁ\g ) ‘
' W

|' . '. " "
Pt B . os intermaxillare

‘:‘«‘{!". 2o V- /" (premaxilare) <

os max:lle[rre

foramina incisiva

n ,‘.—..% .

mesialni. distalni.bukalni. labialni.oklusni




Heterodontni vs. homodontni chrup

Notace zubnich typu

maxilarni: ICPM sup - napf. P+ = P4/
mandibularni: ICPM. .  napr. P, = P/4 (= p4)

(Zubni vzorec: |ICPM/ICPM napfr. 2123/3123)

Polyphyodontoni, diphyodontni,
monophyodontni

dP/4 (=p/4) - mlécny P/4 vs. permanentni P/4




Operacni predpoklad
odontologicke analyzy

* jednotlive zuby (1 jejich strukturni

elementy jsou vzaj

emn¢ homologni

* existuje zde homo.

ogie *historicka,

*serialni *iterativni *stranova







Zuby a dentice

e Zakladni znak Craniata

» Elementarni funk¢ni a vyvojova
charakteristika kazdého taxonu,
taktka kterchokoliv ranku (srv.
funk¢ni vyznam znaku)




hlaVa (@ mozek, oc1, nos, ucho, usta
kuze @ neuralni lista
zuby (@ email,dentin,kost




Neuralni lista
— volné
pohyblive
Kmenové
bunky
vznikajici po
stranach
nervove
trubice

Neural crest cells

Dermatome T _
Primarni Myotome o ond
prostor (a)

JeJ|Ch Mucous cuticle
o . w*s
usobnosti: S
p Basal lamina !-W
rozhrani Chromatophore } o
Strat
ektoderm / osbraodi

mesoderm

(bl



Nejstarsi obratlovci (Agnatha)

« Ostracodermi - stitnatci (Ca-
De): sberna skupina -nekolik
linii (Pteraspida, Anaspida,
“Thelodonta™)

* Vsichni: kostni krunyr,
benticnti ”mikrofagove




Dentin
Pulp cavity Ena

’

{ Vascular l

Lamellar{

Dermal bone






Odontoda (strukturni jednotka dermalniho skeletu) : odontova
kaskada (W-E Reif) : vyvojové a funkéni spojeni vSech zakl.
typu mineralisované tkané

1. iniciace: zvinéni epitelu (interakce 2D / 3D rustu)

2. Histodiferenciace: Ektoderm (epitel - ameloblasty) : sklovina -
email (enamel)

Mesenchym (- odontoblasty) : zubovina - dentin
Mesoderm + mesenchym: vaskularni (acelularni) kost

Mesoderm : lamelarni (membranosni) kost (Haversovy systémy
etc.)

*prekusor mineralisované tkané ve vsech pripadech: kolagen:
organisacni rozhrani - basalni membrana ektodermalniho epitelu




Historie zubu — vstupni rozvrh

Kuze:

e

VS interakce, odontova kaskada (W-

E Reif)

Vnejsi kostra — dermailni pancir




Historie zubu — story 1

kontextualni a funkcni specialisace odontodove
kaskady a dermalniho pancire: hlava vs. trup,
usta vs. povrch tela

Historicke pozadi a (ekol.) souvislosti:

tlak predatoru (Crustacea), zvétseni velikosti
téla, rozvoj blastému generujicich povrch téla:
ektoderm (zrychleni a zvetseni produkce
embryonalniho ektodermu — intensivngjsi
neurulace a emanciapce neuroektodermu
(neuralni), aktivisace smyslove a pohybove
versatility: efektivnejsi obrana, predace




Nejstarsi
Craniata:

Svrchni kambrium - :
ordovik ’




glejstaréi Craniata:
- ,,qurchové-dernpéli fosaed

11_(ostra = sklovina=-
l CEL n;in-k&stwww- ‘(,‘o’_“ 3




Historie zubu — problémy a feseni — varianta 1

Dermalni pancir: pritez (omezuje pohyb a
moznost prodluzeni postnatalniho rustu),
soucasne ale: prinegjmensim email velmi uzitecny

reseni (apomotrfie) : (i) zablokovani mineralisacni
kaskady (diferenciace osteocytu, produkce kosti)
mimo sub lii, (i) chodrogenese a rozvoj
chrupavciteho endoskeletu, (iii) zapouzdreni
odontodové kaskady: encystace puvodniho
usporadani do uzavrenych morfogenetickych
modulu: plakoidni supiny, zuby










Historie zubu — problémy a reseni — varianta 2

Jina varianta kontextualni a funkcni specialisace
odontodové dynamiky: (i) zablokovani inicialnich
kroku a tvarova specialisace vysledného
produktu — acelularni kosti (integrace do telnich
planu kontrolovanych segmentacnimi programy

(Hox apod.) — dermalni skelet s.str.(srv. lebka
apod), (ii) taxonove specificke upravy
odonotodové kaskady na povrchu tela — supiny
ruzného typu apod., (iii) zuby s.str. omezené na
prostor ustni dutiny
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Figure 6.11 Scale types of bony fishes, Cross section ot &
cosmoid scale (a), a ganoid scale (b), and a teleost scale (¢).
surtace views of the two types of the releost scale, cycloid and
crenoid scales (d).




Historie zubu — faktor iv

Specialisace stomodea — embryonalni ustni
dutiny na produkci zubu:
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Historie zubu — ... rada dalSich alternativ
(diferenciaénich programu)

Napr. vyvojové regulacni mechanismy modulujici
jednotlivé kroky morfogenese zubniho zarodku,
specialisovane funkce zucastnenych bunek
(napf. Tomesovy vybézky ameloblastu),

variantni typy biochemicke regulace rozhrani
ameloblastu a odontoblastu (predentin),
specialisace kolagenoveho leseni v tomto
rozhrani, kontextualni relace s postupem
ontogenese a diferenciaci dalsich struktur
ustniho prostoru a hlavy, dalsi typy regulace atd.










Pedicelatni zuby (Amphibia,
?Lepidosaunia ...)

« Korunka zubu: email (enameloid) + dentin

» Pedicel (dentin — acelularni kost)




Spojeni zubu s celisti

akrodontni (pripojovaci
acelularni kost)

pleurodontni (plna

plocha, kolageni
spojeni, mineralisujici
cementem

thecodontni - koreny v
alveolech (+cement)
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Heterodontie




Zcela zasadni inovace chrupu:

Savci

* heterodontoni chrup

 monofyodontni vicehroté zuby —
stolicky s obrovskym adaptacnim
potencialem

 prismaticka sklovina

* dlouhy postnatalni vyvoj s mlé¢nou
vyzivou — dostatek ¢asu pro rust a
diferenciaci zubu
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