DIE ENTWICKLUNG DER ZAHNE
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ZAHNENTWICKLUNG

Entwicklung beginnt in der spaten Embryonalperiode mit der
Ausbildung einer Epithellamelle + eine Furche parallel zum

Lippenrand. / \

Lamina labiogingivalis + Sulcus labiogingivalis (Vestibulum oris)

!

Lamina dentalis leistenformige Verdickung, U-formiges Band

10 Zahnknospen (Anlage der Milchzahne) wachsen auf der

Seite im Unter- und Oberkiefer

In der 16. Woche bilden sich die Anlagen der bleibenden Zahne auf

der Seite.



FRUHE ZAHNENTWICKLUNG

e |nizielles Stadium 6 —7. Wochen

e Knospenstadium 8. Woche

e Kappenstadium 10. Wochen

e Glockenstadium 11- 12. Wochen
MORPHOLOGICAL PHYSIOLOGICAL
1. Dental lamina > Initiation
2. Bud stage }
3. Cap stage Proliferation
4. Early bell stage < Histodifferentiation
5. Advanced bell stage < Morphodifferentiation
6. Formation of enamel and dentin matrix —<— Apposition




STOMODEUM
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INDUKTIONSPHASE

General lamino
Vestibule N

Zahnleiste T4

{Vcshbulor J
lomino /
\ Loteral lamino|
Essentials of Oral HLWOIOS)’ and En’br)vlog). \ Ny cesuonal iormnc d permonen!

Ed: James Avery, 2* edition. 2000, ‘ o teeth primordia



ZAHNPLAKODE



ZAHNENTWICKLUNG
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KAPPENSTADIUM

Proliferation in der Zahnknospe

Histodifferentiation e S
(Gewebendifferentiation) i

2 1‘_ . Dental Organ
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Morphodifferentiation

».. Dental Papilia

o A

(die Knospe hat eine bestimmte

’.1..",* ‘ Dental Follicle
Morphologie) AN

Bildung des Enamelorgans
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KAPPENSTADIUM

e Unter der Kappe bildet sich aus dem
Ectomesenchym eine Zahnpapille
(produziert zukunftige Dentin und
Pulpengewebe)

e Die Basalmembran umwandelt sich
als die zukinftige dentinoenamel
junction (DEJ)

e Das Mesenchym innerhalb des
Alveolus heisst Zahnsackchen
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KAPPENSTADIUM

ZAHNKNOSPE
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1. Ausseres Schmelzepithel, 2. Reticulum stellatum (Schmelzpulpe),
3. Str. Intermedium, 4. Inneres Schmelzepithel



GLOCKENSTADIUM

e Weitere histodifferentiation und
morphodifferentiation passiert

e Differenziation innerhalb des
Schmelzorgan ergibt die schichten

— Inneres Schmelzepithel
— ausseres Schmelzepithel

— reticulum stellatum
(Schmelzpulpe)

— stratum intermedium



GLOCKENSTADIUM

Zahnpapille

Ausseren Zellen
odontoblasten
ectomesenchymalen
Zellen differenzieren sich
richtung sekretorischen
Zellen

¢Schmelzorgan

Zentralen Zellen
Bindegewebe der Pulpe

Der Zahnfollikel erhoht
die Kollagen produktion,
und differenziert sich
weiter
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EINTEILUNG

Schmelzorgan
Zahnpapille
Zahnsackchen

Ameloblast

enamel produzierende Zellen
Differenziert aus dem inneren
Schmelzepithel

Odontoblast

dentin produzierenden Zellen
Differenziert aus ektomesenchymalen

Zellen der Zahnpapille
(orig. NEURALLEISTE)

lamina dentalis  vestibulum oris




ENAMEL KNOT /SIGNALLING CENTER

Schmelzknospe

*Nicht teilende Zellen (stammen aus dem inneren Schmelzepithel)
produziert Signalmolekule (BMP, FGF, ShH, activin)

DENTAL w ENAMEL
! EE'IF;ZTE?IIE_H LAMINA, AT _ KNOT
M oo E
€ Bity? Lefl, Edar ; p21, Msx2
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Activin FGF
ODONTOGENIC CONDENSED DENTAL
MESENCHYME . DEMTAL PAPILLA
Lhx 6,-7, Barx] R MESENCHYME
Msx1,-2,-3 Lhx 6,-7, Barx1
Glil,-2,-3 Msx1, Pax9
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Dix1,-2

Lefl, Runx2




AMELOBLASTEN DIFFERENZIEREN SICH
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AMELOGENESE

1. Phase:

granulare Vortsatze erscheinen auf der apikalen Abschnitt
(Tomes process)

Bildet organische matrix

2. Phase:

Kalzifikation (Mineralisation und Reifung)

4, micrometer dicke Enamelschicht bildet sich pro Tag
(Retzius sche Linien)

Stadien der Amelogenese

1. Sekretionphase
2. Preabsorptionsphase
3. Reifungsphase



LEBENSZYKLUS VON d. AMELOBLASTEN

N o v 5

Morphodifferentiation

. Histodifferentiation

. Secretion (inizielle)

101010

Secretion (Tomes pocess)
Reifung (ruffle-ended)
Reifung (smooth-ended)

Schutz stadium
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ZAHNENTWICKLUNG Bildungszellen
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LEBENSZYKLUS VON d. ODONTOBLASTEN

— Basament lamina
f1 Endoplasmic reticulum

Mitochondria J '

Golgi apparatus 1 ‘ i
© Secretory vesicles . —_ ' ‘

PREAmeloblasten

Membrana basalis
Wird aufgelost von
MMP enzyme

S m® 0w —go—m3 >

Differenzieren

- Kurze . : :
_S'Ch auls hochpismatische Erhohzerlllsmh die
undifferenzierten Zellen : Gl o)
Mesenchymzellen 40 micrometer
4 PREODONTO- SEZERNIERENDE
der PAPILLA DENTALIS BLASTEN

ODONTOBLASTEN




Dentin

Odontoblast process

] Predentin

-----

Cell-to-cell
junctions

Odontoblast

Capillary
Nerve

fiber

Cell-poor
zone

Fibroblast
Cell-rich

ZOne Nerve fiber

Venule
Arteriole

Tomes — Faser (OP)
peritubular dentin (PM)
intertubulardentin (IM)
Neumann -Scheide
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BILDUNG DES WURZELS

B

Enamel -

. Stellate -
1. BIldUI’lg der reticulum

. Outer enamel -
Hertwigschen epithelium (OEE)

Wourzelscheide Ameloblasts -

&mwm-'
intermedium

Dentin

Odontoblasts
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- Inner enamel
epithelium
(IEE)
2. Bildung der Odontoblasten - Hertuig's
sheath
Outer
enamel
epithelium

(OEE)



HERTWIGSCHE
WURZELSCHEIDE -

Besteht aus dem inneren
and ausseren
Schmelzepithelien
(ohne str. IM

oder die Schmelzpulpe)

HERTWIGSCHE —
Wourzelscheide




BILDUNG DES WURZELS

3. Dentinogenese

4. Auflosung von dem
Hertwigschen Scheide

5. Bildung der
Malassez Epithelkorper ©

Enamel 1
Ameloblasts - "

Stratum - -
intermedium |

Dentinoenamel
junction (DEJ)

Future
cementoenamel
junction

Epithelial rests 4

of MalassezT—% 4%

Coronal
dentin

Odontoblasts

Disintegration
of Hertwig's
root sheath

- Pulp

- Root dentin

Inner
enamel

" epithelium
(IEE)

Outer
| enamel
epithelium

(OEE)




BILDUNG DES WURZELS

Cementum —1 Odontoblast
Cementoblast : _ _
/7. R S - Predentin
Cementocyte -+— . ~ {
6. Zementogenese -p{ﬂ = — Root dentin
Dental sac +—= = ‘ .
g TR — : Dentino-
cemental
Dental sac cell junction
becoming a (DCY)
cementoblast - Pulp
Formation of 4+— Cementoid
periodontal
ligament
Epithelial rests 1 &
of Malassez |~
Developing 1=
alveolar bone | \\




Cell Science Signalling In Tooth Development

Irma Thesleff
Initiation Morphogenesis Differentiation  Root formation
and mineralization and eruption
Deantal lamiha Bud Cap Bell Late bal
B e e g g
] P / J y \
| Ectogerm Dental ‘ \ " = Dentin
i : placode '*\ , r,..
. “I J /:-_\
: i
Msx 1™, Msx2” ]
Dix1+. D'x2+ i ‘}"/‘, 3
GliZ" Gli3™ \id: fie
Pitx2* :
pup  Foot \
Jaw bone
Oral ectoderm Dental placode Enamel knot Secondary
BMP Bud ectoderm enamel knots
FGF p21 BMP TNF p21 BMP p21 BMP
SHH M2 FGF Ms2  FGF M2  FGF
P2 NT > et  SHH > et  sgH ™ Llefi  SHH
Lhx6, Lhx7, Barx], Lhx6, Lhx7, Barx1 Lhx6, L7, Barxt, SVLRREEEAOn
Msx Msx2 Dixt,  BMP o vt Mex2 Dixt, Egg > Mxl, Msx2, Dix, ?gg
Dix2, Pax9, Gifl, ACTIVIN Dix2, Paxd, Gil, Dix2. Paxg, Git,
G2, Gi3 Gi2, G, Left, Rum2 WNT  Gi> Gi3, Left, Rum2 | WNT
QOdontogenic Condensed dental Dental papilia
mesenchyme mesenchyme mesenchyme

© Joumna of Ces Science 2003 (115, pp. 1647-1648)



ERUPTIONSPHASEN

preeruptive po

eruptive




SCHNEIDEZAHNE
ECKZAHNE
BACKENZAHNE

MAHLENZAHNE

ZAHNENTWICKLUNG

2. ERUPTIO
DENTES DECIDUI DENTES PERMANENTES
6 - 10 months 7 - 8 years
16 - 20 months 11 years
11 - 13 years

10 - 24 months 6 - 25 years




8 years

The permanent teeth start
to erupt around the age of
6 1o 8; the front 1eath on
the lower jaw are usually
the first to appear along
vith the first permanent
molars erupting behind all
the ik teeth

ZAHNENTWICKLUNG

10 years

Usually a newborn child has ';ls,hZA H N WEC H SE' IDNE SYE IpRoig by e

=and the canines
teeth, although the prirmafy 1oaty o milk|
and somie of the permanent (second]

teeth have started to form in the bones
of the paws

Birth

9 months

Babies get thew fest teeth at around &
10 8 months of age, usually starting with
the lower two front teeth

12 years
The secand molars
hen appear

3 years

D s The biaty teeth come in

at regular intervals and
usually all 20 teeth have
erupted by around e
age of two and a hat

b
o

21 years

The wisdom teeth do

, not usually appear until
17 to 21 years of ago

|

@



FEHLBILDUNGE

1. Zahlanomalien
anodontia totalis, partialis

dentes supernumerarii

2. Abnormale Zahnegestalt
Fusion, oder Duplikation,
transposition

3. Grossenanomlien
microdontia

macrodontia




ANODONTIA

* Anodontia, also called anodontia vera, is
a rare genetic disorder characterized by
the congenital absence of

all primary or permanent teeth

It is of following types
1. Complete anodontia/ total anodontia
2. Partial anodontia/ sub-Total anodontia

COMPLETE

Forms-

True anodontia
Psuedo anodontia
False anodontia

W N =

PARTIAL



FEHLBILDUNGEN

Amelogenesis imperfecta

Mutation des amelogenin
oder Anamelin - genen




DENTINOGENESIS IMPERFECTA

* Dentinogenesis imperfecta (hereditary
Opalescent Dentin) is a genetic
disorder of tooth development.

* This condition causes teeth to be
discolored (most often a blue-gray or
yellow-brown color) and translucent. Teeth
are also weaker than normal, making them
prone to rapid wear, breakage, and loss.

* These problems can affect both primary
(baby) teeth and permanent teeth.

* This condition is inherited in

an autosomal dominant pattern, which
means one copy of the altered gene in
each cell is sufficient to cause the disorder.

DSPP GENENMUTATION
(dentinsialo-phosphoprotein)



KOMPLEX
FEHLBILDUNGEN

Schwerpunktthema: Zahnentwicklung und Zahnanomalien in der Humangenetik

Abb. 2 A Beispiele fir Zahnanomalien bel genetischen Syndromen. a Rieger-Syndrom mit fehlenden Schneidezdhnen und
daraus resultierender Maxiallahypoplasie, b Otodentales Syndrom mit multiplen Gberzihligen Zahnelementen und daraus
resultierender Glebodontie (Riesenzihne) im Bereich der Molaren und Eckzahne. ¢ Amelogenesis imperfecta bei einem Pati-
enten mit autosomal-rezessiver Stabchen-Zapfendystrophie



ZUSAMMENFASSUNG

. Origin |Components of the tooth germ| Cells of the tooth germ ] Products |
——{ Cervical loop ———
Ectoderm Aenamel o’ga'ﬂ QOuter dental rgot 3“3;:"
of first arch epithelium
Stellate
reticulum  |[Reduced dental| __ Primary epitheli
Stratum epithelium attachment
".'mfﬁs:' Ameloblasts

Ectomesench
from neural crest

{Crown pattern

——{Odontoblasts|—————{Dentin|

—Dental papilla

Undifferentiated
mesenchymal
cells
Fibroblasts

——{Pup]

—{Comntobiasts}——| Comentum

—Dental follicle|

——Fibroblasts——Periodontal ligament

——{Osteoblasts-———Alveolar bone|

Copyright © 2003, Mosby, Inc., All rights reserved.




ZAHNENTWICKLUNG

A”ES :?ﬂ root devlopmegt‘l
stammt aus "% e
EKTODERM ‘iime
. /)!.‘

‘:T ‘:’Se
ectomesenchym
stammt von der
NEURALLEISTE

©



ZAHNSTRUKTUR

Zahnschmelz

Zahnbein (Dentin)

Zahnfleisch und
Bindegewebsfasern

"Zahnnerv" (Pulpa)
Zahnzement
Wurzelhaut

BlutgefaRe und Nerven

Knochen




ZAHNENTWICKLUNG
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294 Zahndurchbruch
Tabelle 3.1. Zeitliche Verteilung von aiternierenden Perioden des Zahndurch-
bruches und des postnatalen Wachstums (nach Scott u. Symons)
Peri- Entwicklungsvorgang Alter Dauer
ode
1 Durchbruch der Schneidezahne der ersten T-14 M. -
Dentition (Milchzahne)
2 Erste, wachstumsbedingte Ruhephase — 3-5M.
3 Durchbruch der ersten Milchmolaren 14-16 M. -
4 Zweite, wachstumsbedingte Ruhephase - 3-5 M.
5 Durchbruch der Milch-Eckzahne 18—-20 M. -
6 Dritte, wachstumsbedingte Ruhephase - 5-10 M.
7 Durchbruch der zweiten Milchmolaren 24-30 M. -
8 Vierte, wachstumsbedingte Ruhephase - 4.
9 Durchbruch der ersten Molaren und der 6-9J. -
Schneidezahne der zweiten Dentition
10 Funfte, wachstumsbedingte Ruhephase - 123
11 Durchbruch der zweiten Molaren und der Pra- 11-13 J. =
molaren und Eckzahne der zweiten Dentition
12  Sechste, wachstumsbedingte Ruhephase - 5-10J.
13 Durchbruch der dritten Molaren I7—2134: il

M = Monate, J = Jahre nach der Geburt

Fiir Knaben:

Mla M_l) Tl) I_]a TZ? I 5 Bla C? ?17 _I_)27 pZa ga
Tla M—la _I\_/I_la _I_]a TZ) 127 B], T)_la C’ P_Za _1227 _C_:a

Fiir Mdidchen:

M]a Mb Tla ll) T27 127 Ca Bla ﬁl) L2, FZ)
_I_la _]\—/f], Mh _I_]7 sz 127 Ea _Bl) rj]7 §27 EZa Q_a

e
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Tabelle 3.3.

Chronologie (durchschnittlicher Schwankungsbereich der Allersphasen) des Milchzah

nvernusies und des Durcnoma- \

ches und der posteruptiven Wurzelbildung der Ersatzzahne

(MI/CI?') u. (ly) Iy (Ip) l':\ (C) C (m.) P\ (mz) P2 Ze\- Rel.
Ersatzzahne einhelen

Kiefer OK UK OK UK OK UK OK UK OK UK
Ausfalld. 6,3-76 56-70 7,0-83 6,7-8,0 99-116 9,2-109 10,1-11,0 10,3-11,3 10,9-12,0 11,0-12,0 Jahre u. 1,4,
Milch- deren 8,10
zahne Dezimalbriche
Intervall 08-09 04-05 12-14 0.5-0,9 0.7- 1,1 06- 09 04- 0,7 04— 05 05— 0,7 04— 05 Monate 2
d. Zahn- u. deren
losigkeit Dezimalbriche
Durch- 6,7-81 6,069 7,0-88 6.8-8,1 10,0-12,2 9,2-11,4 96-109 9,6-11,5 10,2-11,4 10,1-12,1 Jahreu. 5,6
bruch der deren 7.9
Ersatz- Dezimal- 10
zahne briche
Dauer des 8,2-8.6 9,0 - 41 - Monate 3
Durch- u. deren
bruches Dezimalbriche
Fortdauer 2,6-2,9 2,9-33 1825 2225 19- 28 25-28 30-31 23 25 22- 25 2,7 Jahre 5
d. Wurzel- u.deren
bildung n. Durch- Dezimalbriche
bruchsbeginn :

1 = Adler. P.: Ost. Z. Stomat. 54 (1957a) 449 6 = Hurme, V.0.: J. Dent. Child. 16 (1949) 11 1599

2 = Adler, P.: Stoma 10 (1957b) 137 7 = Knott, V. B., H.V. Meredith: Angle Orthodont. 36 (1966) 68 e d |

8 — Moorrees. C.F.A.,E.A. Fanning, E.E. Hunt: Amer. J. Phys. Anthrop. 21 (1963) 20¢

3 = Catell, P.: J. dent. Res. 8 (1928) 279
4 = Fass, E.N.: J. Dent. Child. 36 (1969) 391

& = Haavikko. K.: Suom. Hammaslaak. Toim. 66 (1970) 107

9 = Rose, C.: Disch. Mschr. Zahnheilk. 27 (1909)558
10 = Stones, H.H., F.E. Lawton, E.R. Bransby, H.O. Hartley: Brit. dent. J. 90 (1951
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