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zomanc szerkezete

mineralizalt, legkeményebb anyag

attetsz0 (dentin)
hidroxiapatit 90%, fluoroapatit, ; _—

karbonatok, szilikatok -
* kollagént nem tartalmaz |
o morfolc’)gia: ameloblaszt — Zomancprizmak és az interprizmatikus allomany

https://pocketdentistry.com/4-enamel/#c4-fig-0001

zomancprizma (kristalykdteg)

kristalykotegek atlagosan 4 um
vastagok

Enamel

* dentin felszinére merdlegesen,
hullamos lefutastiak

* érett zomanc — ¢l0 sejtek teljes hianya
 acellullaris, avaszkularis

AN
https://pocketdentistry.com/4-enamel/#R_c4-fig-0013

https://pocketdentistry.com/4-enamel/#R_c4-fig-0007



dentin szerkezete

- tubules
~_{throygh t ﬂ“‘kf‘e”) Dentin near dentino-enamel Type I collagen fibrils

* kemény szovet

« 70% asvanyi anyag, 20% szerves anyag
— kollagen, 10% viz

* nem tartalmaz sejteket
 3-5 mm vastag | A i
» fog szinét adja — i )

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359646219305688

...hydroxyapatite crystals

« formai. mantle-dentin, predentin, primer
dentin, szekunder dentin, reparativ ""h

o szerkezet: tubulusok, intertubularis =
dentin, perltubul?rls dentin | o —

« fogszuvasodas kdnnyen roncsolja 0 ’ﬁ

+ kis mértékben képes védekezni — =l =4
dentincsatornakban dentin lerakodas L) 3

| E zg\ -

https://www.dentin.co/new-blog/2017/6/9/dentinal-hypersensitivity-hydrodynamic-theory



A kollagén hierarchikus felépitese
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https://dunand.northwestern.edu/xray-dentin.shtml

Uskokovi¢ V, Bertassoni LE. Nanotechnology in Dental Sciences: Moving towards a Finer Way of Doing Dentistry. Materials (Basel). 2010



A kollagén nem-enzimatikus glikacioja

Reducing sugar

pL v R, Reducing sugar

-~
H H
(o] W— fehérje
HO HO
OH + HN— fehérje === OH
HO HO
= OH e
HOH,C HOH,C HOH,C

Matsuda Y, Miura J, Shimizu M, Aoki T, Kubo M, Fukushima S, Hashimoto M, Takeshige F, Araki T.
D-glitkéz Fehérje Schiff-bazis Amadori termék Influence of Nonenzymatic Glycation in Dentinal Collagen on Dental Caries. J Dent Res. 2016
k- /' Dec;95(13):1528-1534.




Vizsgalati modszerek

Milyen technikak lehetnek a segitsegiinkre egyes tudomanyos kérdesek
megvalaszolasaban?



Pasztazo elektronmikroszkopia
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Kétfoton mikroszkopia

Atomi ero-mikroszkopia

(AFM)
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Pockels cella (intenzitas)

MaiTai Deep Sea Laser

hangolhato tartomany:700-1040 nm
Frekvencia: 80 MHz

Impulsusok hossza: 100 fs=0.0001 ns
12.5 ns két impulzus kozott
Atlagteljesitmény: 3 W
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Pasztazo elektronmikroszkopia (SEM)

Mit vizsgalhatunk?

1.

Felszini strukturak — plakk
képzodeés

Fogzomanc és dentin sertilésel,
kopasa

Fellletkezelési mddszerek
hatékonysaga

https://www.mdpi.com/2073-4360/14/9/1643
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Dentalis plakk képzodése

1. Szerzett pellicula

2. Inicialis kolonizaci6

3. Plakk érése

o o | '\

A. Streptococcus sanguinis (Ss)
predominates over Streptococcus
mutans (Sm) in caries-free adults. <

In high caries subjects, Sm A HzO;‘

appears to prevail over Ssin the <, 4Py
oral biofilm. D‘. KX '

production than high caries adults.

B. Ss isolated from caries-free
individuals showed higher H,0, B

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003996914002489

Biofilm matrix

9 holl
S\
A WU
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7

Glucans, capsules, PNAG, LTA
eDNA

Amyloids, adhesins, enzymes,
DNA binding proteins
Peptidoglycan fragments

S layers, adhesins

Lipids, LPS

Attachment of microbial cells
Biomechanical resistance
Restricts immune cell penetration
Quorum sensing

Protection, nutrient store

Gene pool

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/prd.12361




Dentalis plakk ultrastrukturaja

~

s

H\ [imiag ol D ast friods ——— i ————— HV mag o WD ‘det‘model
3.00 kV'35 000 x4.2 mm TLD SE 3.00 kV'80 000 x4.2 mm TLD SE
e T/ et :_Q w- Megduzzadt palcika alakd baktériumok: TM7 phlyium (t), Spirochaeta baktérium (s), nyilak
HV 'mag o WD det mode ——————4um—————— — membran-asszocialt vezikulak

3.00 kV'35000x4.0 mm TLD SE
Extracellularis méatrix szélak, palcika alaku baktériumok

Holliday, R., Preshaw, P., Bowen, L. et al. The ultrastructure of subgingival dental plaque, revealed by high-resolution field emission scanning electron microscopy.
BDJ Open 1, 15003 (2015)



Dentalis plakk ultrastruktaraja Il

IAS
& ;
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THY mag = WD  det mode - - e ‘ HV mag = WD det mode
3.00kV20000x4.5mmTLD SE 3.00kV50000x4.2 mmTLD SE

Nyil: Nyitott tubulusok, szaggatott nyil: extracellularis matrix szallakkal korbesz6tt tubulusok, palicika alakd mikroorganizmusok,
v: vezikulumok, c: sejtek

Holliday, R., Preshaw, P., Bowen, L. et al. The ultrastructure of subgingival dental plaque, revealed by high-resolution field emission scanning electron microscopy.
BDJ Open 1, 15003 (2015)




Dentalis plakk ultrastruktaraja |

kék: gdmb alak( baktériumok koldniaja, piros: vvt

*
4
Y

sarga: bakterialis plakk

&
=

. R = https://www.telegraph.co.uk/news/picturegalleries/howaboutthat/11067916/Plaque
dentalis plakk, biofilm (400x) -attack-Close-up-images-of-teeth-reveal-what-lives-in-your-mouth.html



A fogkopas fajtal
Nem fogszuvasodassal 0sszefiiggd kopasi folyamatok

1. Erozio: fog keményszOveteinek nem bakterialis sav hatdsara torténd oldodasa,
kiilso és belso forrasbol: étel, reflux, bulimia

2. Abrazio: kiilsd hatasra torténd fogzomanc kopas: rossz technikaju
fogmosas, fogpiszkalo, fogkrem, ételek (z0ldségek)

3. Attricio: fog a foggal, rendes ragas (1d6s korban), fogcsikorgatas,
abnormalis harapas

4. Abfrakcio: fognyaki részen keletkezo foganyagvesztés, fog talterhelése
okozza



A fogzomanc kopasa

::%LAB[I.V SpotMagn  Det WD | { Tmm ~ AccY SputMagn“ Det WD | { 200 gm
700kv20 2% SE 169 - 700kv20 150x SE 147

fogzomanc abfrakcidja: iiregek, atfedd, parhuzamos barazdak fogzomanc attrici6ja: karcolasok, csikok, bordazottsag

Levrini L, Di Benedetto G, Raspanti M. Dental wear: a scanning electron microscope study. Biomed Res Int. 2014




A dentin kopasa

{

il

LM el 1acl NN L R SRS R0 RS R |
#AccY SpotMagn Det WD p—— 10m Det WD —] Acc.Y SpotMagn Det WD | 10ym |
0kv20 2000x SE 158 00KkV30 2500x SE 135 18
Dentin eldrehaladott Iézidja Kristaly tormelékek a dentin felszinén Erodalt, demineralizalt dentin felszin

Levrini L, Di Benedetto G, Raspanti M. Dental wear: a scanning electron microscope study. Biomed Res Int. 2014



Keétfoton mikroszkopia

., xoision  xchaton _ Generation (51G)
Mit vizsgalhatunk? s ’
Virtual State -
: : A Alé
1. Dentin organikus
komponenseibol (pl. kollagen) Sround Siate "Ly

szarmazo autofluoreszcens,
Illetve masodharmonikus jelet AT
(SHG) normal, és patoldgias S S i
koralmények kozott (caries, , obicky
diabetes)

dikroikus tiikdr (700 nm)

LG <] ¥
zold csatorna: % [E XY szkenner

2. Kollagen rostok szerkezete, 490-560 nm T Pockels cella (intenzitis)
orientacioja, periodicitasa LR

piros csatorna:
600-700 nm

MaiTai Deep Sea Laser

hangolhato tartomany:700-1040 nm

Az SHG egy olyan nemlineéris optikai folyamat, ami akkor jon létre, amikor két gerjeszt6 foton Frekvencia: 80 MHz
egy nagyfoku térbeli rendezettséget mutatd nem centroszimmetrikus molekul&val 1ép Impulsusok hossza: 100 fs=0.0001 ns
kolcsonhatasba. Ezt kovetden egy olyan foton jon létre, melynek energidja a két gerjeszt6 foton 12.5 ns két impulzus kozott

energiajanak 0sszege és igy fele akkora a hullamhossza. Atlagteljesitmény: 3 W




ep fog zomanc-dentin junkcio

Fénymikroszkop | 2PEF SHG

i

Z
..;'iai R '
Autofluoreszcencia — SHG jel csak a dentinben
organikus komponensek — kollagen jelenlete
(Z+ D)

https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/29510396/



Autofluoreszcens (2PEF) és SHG jel aranyainak valtozasa szenzitiv marker
lehet a caries korai felismerésében

SoproL.ife kamera — 450 nm ép dentin caries dentin
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Terrer E, et al. 2016. Laboratory studies of nonlinear optical signals for caries detection. J Dent Res. 95(5):574-579.



Oregedés/glikacio hatasara csokken a dentin fluoreszcencia élettartama

N - Exponencialis lecsengés

T: élettartam  T: fél-életidé

N,/2 ] T: az az id6, ami alatt a
No/e — gerjesztett elektronok
szama a gerjesztés
\_ megsz(inése utan e-ed
or — — v T részére csdkken
0 T t

T

Normal esetben a kollagénben Ievdé aromas
aminosavak hosszabb fluoreszcens
¢letidovel rendelkeznek. (0 week)

Glikacio hatasara azonban a keletkezett
fluoreszcens vegtermék a pentozidin
dominal rovidebb életidovel (6 weeks)

0O week
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72

19

D
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.
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Anti-AGE antibod
— 3.0 £

— 2.9

-

scale bar: 10 um

Fukushima S et. al. 2015. Decrease in fluorescence lifetime by glycation of collagen and its application in determining advanced glycation endproducts in human

dentin. Biomed Opt Express. 6(5):1844-1856.



Dentin kollagén glikacio detektalasa Fluorescence in Vivo Imaging
(FOBI) keszulékkel

dekalcinalt fog metszetek inkubalasa riboz oldatban — cél: glikacié mértékének meghatarozasa

B
control —_— 5x10° - p < 0,05 vs. control

L S
s .
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‘0
o
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Q
- 2 .
@ 2x10° -
Q
a 4x
S 1x10° -
z" I
0 ] S | )
control ribose
exc: 450 nm
em: 525 nm

Haluszka D, Aminmansour S, Téth P, Aminmansour S, Kellermayer M. Nanomechanical and Nonlinear Optical Properties of Glycated Dental Collagen. J Dent Res. 2022



Glikacio hatasara az AF és SHG jel intenzitas is megnovekedett

A control ribose B
3 12¥10'9 5 < 0,05 vs. control
Lehetséges magyarazat: £ 1on’ *
AF é 8,0x10° _I_
* nincs enzimatikus 780 nm 3 sox10']
degradacio (vO. caries) 8 40x10'] |
§ 20x106-. +
 akollagén orientacio nem = e iokes
valtozott, a keletkezett O s oo
glikalt végtermek 1,2x10
hozzajarulhat a SHG jel 3 1ox10
ndvekedéséhez - ga,oms. T
990 nm E & it )
B 4ioxio’s Ik jis
2,0x10°

L
control ribose

Haluszka D, Aminmansour S, Téth P, Aminmansour S, Kellermayer M. Nanomechanical and Nonlinear Optical Properties of Glycated Dental Collagen. J Dent Res. 2022



Glikacio hatasara az intertubularis kollagén rostok hossza megnott
SHG kepek alapjan

Haluszka D, Aminmansour S, Téth P, Aminmansour S, Kellermayer M. Nanomechanical and Nonlinear Optical Properties of Glycated Dental Collagen. J Dent Res. 2022



Atomi er6-mikroszkopia (AFM)

pozicidérzékeld

dioda I eltériilés

Mit vizsgalhatunk?

1ézer

pasztazas

1. Topografia: felszini struktarak,
erdesseg (pl. feltiletkezelések
hatasa)

AFM ti1 ‘ " minta feliilete

2. Mechanika: dekalcinalt dentin
rugalmassagi modulusa normal
es patologias korulmenye kozott
(pl. diabetes)

Force

T extend: tip is approaching the surface
retract: tip is withdrawing from the surface

Distance
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Erdgorbe — erotérkép felvétele AFM-mel

3

E = ered6 Young modulus
R = AFM tii gorbiileti sugar
d = benyomasi mélység

Indentacio (um)




Glikacio hatasara az intertubularis dentin merevebbeé valik

control

10,6 £4,71 MPa
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Haluszka D, Aminmansour S, Téth P, Aminmansour S, Kellermayer M. Nanomechanical and Nonlinear Optical Properties of Glycated Dental Collagen. J Dent Res. 2022
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Force (nN)

E

Glikacio hatasara az intertubularis dentin merevebbeé valik
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Fiatal vs. 1dOs dentin AFM analizise

A <26yo teeth >50yo teeth B Peritubular collagen
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Young's modulus (GPa)
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Schuh CMAP, Leiva-Sabadini C, Huang S, Barrera NP, Bozec L, Aguayo S. Nanomechanical and Molecular Characterization of Aging in Dentinal Collagen. J Dent Res. 2022 Jul;101(7):840-847.



FelUletkezelesi eljarasok hatasa a fogzomanc érdességere

Fogzomanc prepariatum
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¢ 5 10 15 iy 25 3pm 0 5 10 15 20 25 MWpm
homokfujassal feliiletkezelt + homokfujassal feliletkezelt +
polirozd gumival utopolirozott szilikonkefével utopolirozott

Németh KD, Haluszka D, Seress L, Lovasz BV, Szalma J, Lempel E. Effect of Air-Polishing and Different Post-Polishing Methods on Surface Roughness of Nanofill and Microhybrid Resin
Composites. Polymers (Basel). 2022 Apr 19;14(9):1643.



