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Tanddannelse/embryologi

1.

Tidlig tanddannelse

Det primere epitheliale band prolifererer ned i ektomesenkymet og danner ophav til, tandlisterne.

a. Beskriv tandkimen i klokkestadiet. Alle cellelag og celletyper gnskes beskrevet detaljeret. Angiv

derudover om deres oprindelse er ektodermal eller ektomesenkymal. Tegn gerne.

I klokkestadiet er lamina dentalis formet som en klokke. | klokkestadiet er en epitel-bindeveevsinteraktion vigtigt for

uddifferentieringen af odontoblaster. Derfor vil der fra det cervikale loop vokse epitel ned og danne rodfaconen, som

kaldes hertwigs rodepitelskede. Det indre emaljeepitel vil secenere veekstfaktorerne Bmp2 og Tgf-beta ind i

ektomesekymmet i dentalpapillen, hvor odontoblastere uddifferetieres. Odontoblasterne secernerer praedentin som bliver

til mineraliseret dentin, som vil medfare til at cellerne i det indre emalje epitel uddifferetieres til ameloblastere, som

danner emalje. Lamina dentalis vil senere hen afsngres fra det permanente tandanlaeg, hvor rester af lamina dentalis

benaves Serre’s perler og rester af hertwigs rodepitelskede benaves Malazzeskes epitelger.

I klokkestadiet, kan vi i emaljeorganet se 4 cellelag

Det ydre emaljeepitel
Stellate reticulum celler, som fér deres stjerneform ved at secernere GAG’s ud i det extracelluleere rum. GAG’s
tiltreekker nemlig vand, da det er negativ ladet, og derfor vil det ekstracellulere rum udvides. Da de stellate
reticulum celler er forbundet af celle-celle kontakter: tight juncions, desmosomer og adherens junctions, vil
udvidelsen af det extracelluleere rum, medfare til de bliver stjerneformet mens de stadig er forbundet til hinanden.
Stratum intermedium

Det indre emaljeepitel, som senere hen bliver til ameloblastere.

Feelles for det ydre emaljeepitel, stellate reticulum og stratum intermedium er, at de vil i amelogenesen kollapse og blive

til det papillaere lag.

De celletyper vi har i slutningen af klokkestadiet er odontoblastere og ameloblastere.

Odontoblasterne er cylindriske formet og indeholder falgende organeller: rER, veludviklet golgi, mitokondrier,
sekretoriske vesikler og mikrotubuli. Soma pa odontoblasten er 50 mikrometer, hvor cellekernen er 10
mikrometer, og ydermere kan odontoblastudlgberen blive op til 1 mm.

Ameloblasten, gar igennem flere stadier, og a@ndre derfor form fra at vare en sekretorisk ameloblast med tomes
proces, til at blive en ruendet og glatendet ameloblast i modningsfasen, til at senere hen at blive en protektiv
ameloblast. Det kan dog navnes at den sekretoriske ameloblast har falgende organeller: rER, veludviklet golgi,
mitokondrier og granula.

Vi har ydermere ektomesenkymale stamceller, som blandt andet star for uddifferentieringen af odontoblastere.

De danner ogsa dentalpapillen og dentalfolliklen, som er fortattet ektomesenkm

Ekodermal oprindelse: indre emaljeepitel, ydre emaljeepiel, stratum intermedium, stellate reticulum og ameloblastere,

Ektomesekymal oprindelse: odontoblastere, ektomesenkymale celler, dentalpapillen og dentalfolliklen.

Exam in Tooth Development and Structure- - E02-013 - 2063 - 16-62021 - 14:00-17:00 - 2/10



Eksamen i teendernes udvikling og struktur - skriftlig 16. juni og Eksamensnummer: 2063
spot-eksamen 23. juni Plads: E02-013
2063 Side 3 af 10

En tegning af tandkimen i klokkestadiet benyttes:
v ’
QG
L PN NAT ALl eridem

(aMine PetManenle
Yo Nt rond aw (g

90\ ¢ eMaljee Prief

startkony  nte fmedhiuM

— ndire emaljeep ted

Sellute

el colum cevulhale oOW

Herlwgs yode iRy leche

Dentad
Pollirel

b. Navn mindst to transkriptionsfaktorer og to vaekstfaktorer der er essentielle for initiering af
tanddannelsen.
To transskriptionsfakorer: Pax9 & Msx

To veekstfaktorer: Tgf & Wnt

c. Navn to vaekstfaktorer eller transkriptionsfaktorer, der giver ophav til tanddannelses forstyrrelser, hvis
genet er muteret.
Wnt & Pax9
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2. Pulpa dentin komplekset:

a. Redeger for pulpas celluleere komponenter samt disses funktion i pulpa-dentinorganet, sarligt fokus skal
leegges pa de extracellulaer-matriks-producerende celler.
Pulpa er blgdt vaev, og bestar blandt andet af falgende cellulzere komponenter:
- Mulipotente ektomesenkymale stamceller

Kan differeniere sig til hvad de vil. De secernerer extracellulzer matrix.

- Odontoblastere

Odontoblastere danner dentin-matrix

- Fibroblastere

Secernerer extracelluleer matrix, som indebeerer fibre og grundsubstans.

- Makrofager
Makrofager er uddifferentieret ved at monocytter fra blodbanen er blevet tiltrukket af CSF-1 til at uddifferentiere

makrofager.

- Odontoklastere
Nedbryder dentin-matrix. Dette kan f.eks. ske fra pulpa af, og benavnes derfor en intern resorption. Odontoklasterne
uddifferentieres fra monocytter tiltrukket fra blodbanen ved hjelp af signalmolekyler: GM-CSF og M-CSF.

- Nerveceller
Rashkows nerveplexus har udsendt frie nerveender ind mellem odontoblasterne, der derved er tilstede i dentinkanalerne.
Ved en blottet tandhals, kan eksterne faktorer pavirke veesken i dentinkanalen osmotisk eller termisk, som vil medfare til

et smertesignal udsendes af de frie nerveender.

b. Beskriv pulpas histologiske udseende, gerne med tegning.
Pulpa kan inddeles i zoner:
- Odontoblastzonen: her har vi 5 cellelag af odontoblastere, hvor de koronale odontoblastere er cylindrisk formet,
og radikuleare odontoblastere er kubisk formet.
- Weills cellefrie zone: her har vi zonen uden celler, dog er rashkows nerveplexus befindende her, og stikker sma
frie nerveender ind mellem odontoblasterne i odontoblastzonen.
- Den cellerige zone: zonen med mange forskellige celler

- Zonen med nerver og kar
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3. Parodontiet

a. Naevn de fibre der indgér i bindeveevsfastet pa tanden.
Alvelogingivale fibre: Straekker sig fra alveoleknoglen til gingiva, og sgrger for at holde gingiva tet pa alveleknoglen.

Dentogingivale fibre: Streekker sig fra cementen pa tanden til gingiva, og sgrger for holde gingiva tset péa tanden.
Dentoperiostale fibre: Straekker sig fra cementen pa tanden til alveoleknoglen, og beskytter parodontalligamentet.
Cirkulere fibre: Befinder sig i gingiva rundt om tanden som en elastik, og holder derved gingiva teet pa tanden.
Trasseptale fibre: Befinder sig mellem teenderne, og sgrger for at holde teenderne teet pa hinanden, sa skidt og mag ikke
kan sette sig mellem teenderne. Ydermere bevarer den tandens position i tandbuen.
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b. Hvad hedder det epitel der indgar i epitel faestet, og hvordan adskiller det sig fra det gingivale epitel?
Det hedder kontaktepitel, og adskiller sig saledes at det er uforhornet og har to basalmembraner. Fgrste basalmembran er

placeret mellem tanden og cellerne, og har et hgjt indhld af hemidesmosomer, men mangler kollagen type IV. Den anden
basalmebran er placeret mellem celler og den underliggende extracelluleere matrix. Det gingivale epitel er

parakeratinereseret og har kun en basalmembran.

c. Hvad hafter de parodontale fibre i p& tanden?

Cement

d. Beskriv det vaev de parodontale fibre hafter i pa tanden, herunder hvilke celler der danner det,
mineraliseringsgraden og hvilket protein der er mest af i dette veev.
Cement er hardtveev, som beklader hele rode undtagen nede ved apex, da nerver og kar Igber skal Igbe ind.
Cementen bestar af 61 % uorganisk matrix (mineraliseringsgrad), 39 % organisk matrix, som udgar 27 % kollagen & 12

% vand.
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Cementen kan vere deriveret af to slags celler: fibroblaster eller cementoblastere, og dette afheenger alt efter om vi har at
ggre med det primare accelulaere extrinsiske fibercement, der befinder sig i den 1/3 koronale del af cemente eller det
sekundere cellulere intrinsisk fibercement, som befinder sig i den 2/3 apikale del af cementen. Det er nemlig
fibroblasterne der hjeelper med dannelsen af det primare accelulere extrinsiske fibercement, hvor det er

cementoblasterne, der hjelper til ved det sekundzre intrinsiske fibercement.

Hvis vi dog kigger overordnet pa det, vil falgende celler vere tilstede i cementen:
- Cementoblastere
- Fibroblastere
- Immunceller
- Blodceller
- Nerveceller
- Osteoklastere

- Osteoblastere

| den primere accelulare extrinsisk fibercement, har vi mest bone sialoprotein, hvor der i den sekundere cellulere

intrinsisk fibercement er der mest kollagen type I.
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Mineralisering

a. Redeger for hvordan mineraliseringen i kappedentinen foregar.
Kappedentinen mineraliseres i preeeksisterende grundsubstans af matrixvesikler secerenet af odontoblasten.

Den preeeksisterende grundsubstans er lig de ektomesenkymale stamcellers grundsubstans.

b. Beskriv hvordan mineraliseringsprocessen i den cirkumpulpale dentin adskiller sig fra
mineraliseringsprocessen i kappedentinen.
Den adskiller sig saledes, at den cirkumpulpale dentin mineraliseres ved en linear eller globulaer mineralisering. Ved

den globulzare mineralisering, vil sma kugler af dentin smelte sammen og blive mineraliseret.

c. Beskriv hvad der menes med henholdsvis homogen og heterogen nukleering.

Overordnet betyder nukleering: dannelsen af en ny fase i en allerede eksisterede fase.

Homogen nukleering er derfor dannelsen af en ny fase i en allerede eksisterende fase med de preecise samme molekyler,
partikler eller stoffer. Et eksempel pa en homogen nukleering kan derfor veere dannelsen af is ud fra flydende vand, da

det blot bestar af vand molekyler.

Ved en heterogen nukleering er det sa med flere ikke ensartet molekyler. Et eksempel pa en heterogen nukleering, er
ved dannelsen af HAp krystaller. Det kan veere grundet vi har flere forskellige ioner med i dannelse, da HAp nemlig

bestar af calcium, phosphat og hydroxid.
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5. Makromorfologiske grundstrukturer
a. Redeger for opbygningen af randcrista komplekset herunder afgransningen.
Randcristakomplekset bestar af randcrista og den tilhgrende approksimalflade.
Randcrista er den flade, som ligger approksimalt pa den okklusale del af tanden. Randcrista bestar af en marginal fure,
som opdeler randcrista i en lingual og facial randcristasektion. Ydermere afgranses randcrista er de marginosegmentale

fure, som adskiller randcrista fra et lobussegment eller -sektion.
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b. Karakteriser positionen af kontaktpunktet mellem P1 sup og P2 sup svarende til den inciso-cervikale
og facio-linguale akse.
Pa P1 sup er det mesiale kontaktpunkt placeret cervikalt, hvor det distale kontaktpunkt er placeret okklusalt

Pa P2 sup er det mesiale kontaktpunk placeret okklusalt, hvor det distale kontaktpunkt er placeret cervikalt

c. Redeger for de mulige cingulum derivater i det permanente tandset, herunder placering, form og den
relative forekomst.

Et cingulum derivat er strukturer der udspringer fra det basale cingulum. De mulige cingulu derivatter vi kan have i det
permanente tandset er saledes:

- Carabelli strukturen

- Paramolarstrukturen

- Tuberculum carabelli
Carabelli strukturen bliver til et tuberculum carabelli, nar den frie top er markbar. Carabelli vil vare placeret

mesiolingualt pa tanden, og ses typisk pa preemolarer og molarer i ovekaben.
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- Tuberculum paramolar
Paramolar strukturen bliver til et tuberculum paramolar, nar den frie top er maerkbar. Paramolar vil vaere placeret

mesiofacialt pa tanden, og ses typisk pa preemolarer og molarer i bade overkabe og underkabe.

- Tuberculum tunger

Sma udbulninger fra det basale cingulum, som er placeret pa lingualfladen. Tuberculum tunger ses typisk i insiciver

d. Karakteriser emaljeranden pa permanente incisiver i overkaben, herunder opbygning og forlgb.
Den cervikale emaljerand adskiller kronen fra rodkomplekset.

Den cervikale emaljerands udbugtningsgrad pa insiciver vil vere starst mesialt.

6. Permanente teender
a. Redegar for opbygningen af kronen pa C sup.
Kronen er opbygget af lobus, som er en konstant forekommende makromorfologisk grundstruktur. Lobus kan inddeles i
to lobussegmenter, henholdsvis i et facialt og lingualt lobussegment, hvor lobussegmenterne er adskilt af en interlobal
fure.

Kronen pa C sup er lav og buttet, og har derfor ogsé en lang rod i forhold til kronen. Der er tydelige relieffer, som blandt
andet leder til at kronen konvergerer i okkluso-cervikoretning. Generelt for kronen er det mest prominente punkt placeret

mesiofacialt. Ydemere er den essentielle cuspis hgjere end den accesoriske cuspis.

b. Navngiv anden permanente molar i hgjre side af underkaben med bade Haderups nomenklatur, 2-
cifer systemet og bogstav-systemet, og angiv nummerbetegnelser for kronens flader.
Haderups nomenklatur: 7-
2-cifer systemet: 47

Bogstavsystemet: M2 gexter inf

c. Redeggr for pulpakammerets placering og opbygning i en netop frembrudt M1 sup, og beskriv det
hyppigste antal hovedkanaler samt deres tvaersnitsforme i den koronale tredjedel af kanalen.
Pulpakammeret er placeret i det interne hulrum af tandens krone og rodsokkelen. Pulpakammerets udstreekning i M1

sup er starst faciolingualt. Der er 4 divertikler i de okklusale vag.

M1 sup har 3 rodkomponenter, og hvert rodkomponent har et hyppigst antal af hovedkanaler.
Det mesiofaciale rodkomponent har hyppigst 2 hovedkanaler, hvor tveaersnitsformen pa rodkomponentet vil veere trekantet
Det distolinguale rodkomponent har hyppigst 1 hovedkanal, hvor tveersnitsformen pa rodkomponentet vil vaere oval

Det linguale rodkomponent har hyppigst 1 hovedkanal, hvor tveersnitsformen pa rodkomponentet vil veere oval
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