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SUHRN

Uvod a ciel: Hlavnym cielom tohto prehladového ¢&lanku je detailny popis jednotlivych struktdr zuba,
bioorganického a bioanorganického zlozenia ¢asti zuba, jednotlivych biochemickych protektivnych
procesov, akymi sa zub dokaze chranit proti vzniku zubného kazu a procesov poskodzujucich integritu
zuba. V dalSej ¢asti je popisany vplyv jednotlivych chemickych prvkov z potravy, ktoré sa podielaji na
pevnejsej Strukture zubov a zvySovani odolnosti zubov na vplyv kyselin.

Metddy: Analyza zlozenia zubov, porovndvanie vplyvu réznych chemickych prvkov zo stravy.
Vysledky: Obranyschopnost skloviny zvysuje vhodna Struktura a biochemické zloZenie, a to hlavne tym,
ze kazdy sklovinny krystal je obaleny plastom, tzv. rod sheath, ktory je viac mineralizovany ako ostatné
vrstvy skloviny. Tato Struktura obsahuje Zelezo a hor¢ik. Kombindcia tychto dvoch prvkov dodava sklo-
vine pozadovanu odolnost voci kyselindm. Doélezitu ulohu maju v sklovine aj proteiny. Proteiny spevnuju
sklovinu a reguluju vyvoj krystalov hydroxyapatitu. Pre zachovanie zdravych zubov a hlavne skloviny su
potrebné viaceré prvky (bor, kremik, vapnik, horcik, fosfor), vitaminy (D, K) a zivociSne proteiny, ktoré
zvySuju absorpciu vdpnika a horcika. Vzacne kovy posobia dezinfekéne a antioxida¢ne (striebro, zlato,
platina). Na druhej strane existuju latky, ktoré zdravie zubov poskodzuju. Su to najma kyselina fytova,
kyselina Stavelova, kyselina citronova a zvySené mnozstvo sacharidov a tukov znizuju resorpciu vapnika.
Olovo vytesnuje vapnik zo Struktury zuba a lektiny brania vstrebavaniu pre zuby potrebnych Zivin.
Zaver: Tato praca detailne popisuje jednotlivé zlozky zuba, jeho bioanorganické aj bioorganické zlozenie.
Bioorganicka ¢ast ma vo vysoko mineralizovanom zube vyznamnu ulohu pri zachovavani integrity zuba.
Spravna kombindcia prvkov, vitaminov pochadzajucich z pestrej stravy a pobytu na sInku sa podiela na
udrzani zdravych zubov.
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SUMMARY

Introduction and objectives: The main objective of this review article is a detailed description of the tooth
structure, bioorganic and bioinorganic composition of the tooth components, the protective biochemical
process of tooth which can protect against tooth caries and processes which might damage the integrity
of the tooth. The next section of this work describes the effect of various dietary chemical elements which
are involved in the stronger teeth structure and increase the resistance of teeth against the effect of acids.
Methods: Analysis of teeth composition, comparison of different chemical elements from diet.

Results: Defense capability of enamel enhances suitable enamel structure and biochemical composition,
especially the fact that each enamel crystal is covered with shell ,rod sheath” that is more mineralized
than the other layers of enamel. This structure contains iron and magnesium. The combination of these
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STOMATOLOGIE two elements gives the enamel a desired resistance to acids. Enamel proteins play an important role in
20171, the enamel. Proteins strengthen a enamel and regulate the development of hydroxyapatite crystals. For
5.13-23 maintaining healthy teeth and mainly the enamel are needed several chemical elements (boron, silicon,

calcium, magnesium, phosphorus), vitamins (D, K) and animal proteins, which enhances the absorption of
calcium and magnesium. Noble metals (silver, gold, platinum) act as antiseptic and antioxidant elements.
On the other hand, there are substances which damages the health of teeth, especially phytic acid, oxalic
acid, citric acid, increased amount of saccharides and fats reduce the resorption of calcium. Lead displaces
calcium from the tooth structure and lectins interfere with the absorption of nutrients needed for teeth.
Conclusion: This work describes in detail the individual components of tooth and bioorganic and bio-
inorganic composition of tooth. Bioorganic part showed in highly mineralized tooth important role in
maintaining the integrity of the tooth. The right combination of elements, vitamins from varied diet and
sun exposure contribute to maintaining healthy teeth.

Keywords: tooth - enamel - hydroxyapatite - chemical elements - proteins - diet

uvob

V tomto prehladovom ¢lanku si popisané jednot-
livé casti zuba z anatomického, ale hlavne z bioche-
mického hladiska. Ich biochemické zloZenie im dava
potrebni ochranu voci vonkajsim vplyvom, hlavne
vocittokom organickych kyselin. Vyznamnu tlohu
pri udrzani integrity zuba ma sklovina, ktora je
najviac mineralizovanou Struktirou I'udského tela.

Na povrchu skloviny dochadza k vymene iénov,
ktoré maju protektivny ucinok. Sklovina je selek-
tivne priepustna pre baktérie, iény ¢i pigmenty
z potravy. Sklovina je tvorend z anorganickej ¢asti
(krystalov hydroxyapatitu), ale vyznamnu tlohu
ma aj organicka cast proteinov. Proteiny maja re-
gulaént funkciu pri tvorbe hydroxyapatitu (krysta-
lickej casti) skloviny. K udrzaniu spravnej funkcie
zuba prispievaju viaceré chemické prvky (vapnik,
horcik, fosfor, vanad, kremik, mangan, bér, se-
1én a vzacne kovy) a vitaminy, napr. vitamin D,
K, B a dalSie, ktoré maja v optimalnom mnozstve
nezastupitelna ulohu pri udrzani zdravych zubov.
Rezistentnost skloviny voci kyselindm v potrave po-
mahaji udrziavat najma horcik, bér a kremik. Tieto
chemické prvky zasadne zvySuju absorpciu vapnika
na povrch zubov. Ak by sme v potrave prijimali do-
statok vapnika, ale nemali by sme dostatok horcika
¢i vitaminu D, ktoré podporuju jeho vstrebavanie,
tento vapnik by zostal nevyuzity a ukladal by sa
v cievach v procese kalcifikacie, ktora sa podiela na
vzniku kardiovaskularnych ochoreni. Vapnik nie je
transportovany a zabudovany do tvrdych zubnych
Struktar aj pri vysokom prijme sacharidov, Zivocis-
nych proteinov, pretoZe tieto latky zakyslujui orga-
nizmus. Aby nastala v krvi acidobazicka rovnovaha,
neutralizuje organizmus Kkyslé prostredie zasaditym
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pomocou vapnika, ktory sa uvolniuje z kosti a zubov.
Nadbytok vapnika v potrave oslabuje Struktiru zubov
a kosti. Prekyslenie organizmu odbtirava aj hor¢ik,
ktory napomaha absorpcii vapnika; je nevyhnutny
pri rekrystalizacii skloviny a pri aktivacii alkalickej
fosfatazy (podiela sa na mineralizacii skloviny).
Aby bola zachovana integrita zuba v tstnej sklovine,
musi byt zdravy zavesny aparat zuba, na ktorom
sa podiela kremik, ktory chrani bunky parodontu
pred rakovinou.

Optimalne mnozstvo daného prvku je velmi dble-
zité. V malom mnozstve je liekom, napr. lokilna
aplikacia fluéru zvySuje obranyschopnost skloviny,
ale vo vy$Som mnozstve posobi na organizmus toxic-
ky. Najhorsi vplyv ma na sklovinu olovo viazané na
fluér, ktory tak straca svoje protektivne ti¢inky. Olovo
najma vo velkych mestach vytestuje zo zubnej sklovi-
ny naviazany vapnik, a tym narasa obranyschopnost
nielen skloviny, ale v konec¢nom désledku aj celého
zuba. Vzacne kovy, napr. platina, zlato, striebro,
maju dezinfekéné, antioxida¢né a antimikrobiilne
uc¢inky. Dezinfekéné a bieliace Gi¢inky ma aj kyselina
citrénova v citrusovych plodoch, ale ak sa konzumuje
neriedena s vodou, moze ako Kyselina rozrusovat az
rozpustat nielen baktérie, ale aj zubnu sklovinu.

Antinutrienty (kyselina fytova, stavelova a lekti-
ny) st chemické 1atky pochadzajtuce zo stravy, ktoré
brania vstrebavaniu vapnika ¢i horc¢ika, a preto by
sa nemali konzumovat v surovych potravinach.
Existuje mnozstvo potravin, napr. mlada zelena
fazulka, fazula, séja, SoSovica (¢oc¢ka), hrach, lucer-
na (vojtéska), morské plody, kérovce, ryby, mlieko
a mlie¢ne vyrobky, arasidy, quinoa, ja¢menné kra-
Py, ryza, ovsené vlocky, raz (zito) a dalsie obilniny,
orechy ¢i Sampiény, ktoré obsahuju lektiny, ktoré
brania vstrebavaniu zivin a spésobuji nemalé travia-
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ce problémy. Lektiny sa znizuja/eliminuja v potra-
vindch namacanim (vodu je potom potrebné vyliat),
kvasenim, klicenim, varenim. Lektiny neutralizuje
pri vareni hydrogénuhli¢itan sodny (séda bikarbé-
na). Kyselina Stavelova ako aj iné organické aj mi-
neralne kyseliny moze mat aj lie¢ivé cistiace i¢inky
na krv: vychytava usadeny vapnik uvolneny z kosti,
je prevenciou proti rakovine a kardiovaskularnym
ochoreniam, ak sa konzumuje v surovej zelenej zele-
nine v ,zelenom smoothies“ v optimalnom mnozstve
a bez kombindacie s proteinmi. Kombinacia s pro-
teinmi, napr. misom, syrom, a ak sa organizmus
dehydratuje neprijmanim tekutin, najma vody,
moZe spbsobit vznik oxalatovych kamenov [Hark,
Morrison, 2016, 7].

Preto je dolezité poznanie zloziek potravin a ich
ucinkov, spravna priprava, zloZenie, vyber a kombi-
ndcia stravy, ktora zaisti pre organizmus dostatok
zivin a tekutin (najmad vody). Spravna priprava po-
travy zaisti, aby sme predisli tomu, Ze ostand tieto
latky nevyuzité (pri zvysSenej konzumadcii pre zuby
potrebnych latok) vdaka zloZkam potravin, ktoré
brania ich vstrebavaniu.

BIOCHEMICKE ZLOZENIE ZUBOV

Zub (lat. dens) je tvrda anatomicka Struktura,
ktora sa nachadza v tstnej dutine vacsiny stavovcov
(obratlovcil). Zuby st Struktary, ktoré sa podielaji
na celkovom vzhlade tvare. Maju viaceré funkcie:
spracovavanie potravy, tvorbu rec¢i a zvukov. Na
povrchu zuba sa nachadza sklovina (email, enamelum).
Je najtvrdsim tkanivom ludského tela. Hustota sklo-
viny klesa v smere od povrchu skloviny k spojeniu
skloviny s dentinom.

Sklovina je acelularne tkanivo s vysoko mine-
ralizovanou Strukttrou pokryvajicou anatomicki
korunku zuba so $pecifickou povrchovou Struktirou,
ktora sa odliSuje u zdravych a poskodenych zubov.
Sklada sa z krystalov, obalu krystalov a medzikrySta-
lovej hmoty. V Struktire skloviny si pozorovatel-
né pruhovania (striations), smerovania krystalov,
Huntera-Schregerové pasy, inkrementalne ¢iary,
lamely skloviny, tufty (zhluky) skloviny, spojenia
skloviny s dentinom, odontoblastické procesy a vre-
tena skloviny. Sklovina je bezfarebnd. Zafarbenie
skloviny zavisi od zafarbenia dentinu (vrstvy pod
sklovinou), mozZe sa javit ako modrobiele aZ sivasté
(Sedavé) na zhrubnutych miestach a Zlto-biele na
tenkych miestach skloviny, kde presvita nazltly
dentin. Priesvitnost skloviny je dana vysokym stup-
nom kalcifikacie a homogénnosti a zavisi aj od jej
hrabky. Najhrubsia vrstva skloviny sa nachadza na
hrbcekoch molarov, kde dosahuje az 2,5 mm, na

incizalnych hranach frontalnych zubov dosahuje
vySku 2 mm. NajtenSia vrstva skloviny sa nachadza
v ryhovom systéme molarov a premolarov a pri kré¢ku
zubov, kde dosahuje hribku maximalne do 1 mm
[Schurs, 2013, 30].

Miesta s najtensou vrstvou skloviny zvysuje
pravdepodobnost vzniku zubného kazu. Zdkladnou
jednotkou skloviny s prizmy/krystaly (5-12 mi-
liénov v kazdom zube), ktoré pozostavaju z dlhych
(100-1000 nm) a tesne pri sebe zbalenych Sesthran-
nych krystalikov hydroxyapatitu so §irkou 60-70 nm
a hrabkou 25-30 nm.

Zakladnymi Struktirnymi zlozkami skloviny s
krystaly, tzv. prizmy, ktoré maji jedine¢né usporia-
danie. Na povrchu krystalov sa nachadza obal, ktory
zvysuje odolnost krystalov. Obal je popisovany ako
plast alebo posva, tzv: rod sheath (obsahujtca viace-
ro proteinov so $pecifickym biochemickym zloZenim,
obsah proteinov je v ,,rod sheath“ vyssi v porovnani
s ostatnymi vrstvami skloviny), do ktorej si krystaly
zabudované [Sodhi, Symington, 2016, 33].

Plast krystalov ,,rod shealth“ mo6ze obsahovat aj
bioanorganické casti (napr. horcik, Zelezo, mangan
a dalSie chemické prvky), ktoré sa podielaji na pev-
nejsej Struktire skloviny ako vysledku vzajomneho
spajania a vazby krystalikov skloviny, ktora je odol-
nejsia proti pésobeniu kyselin [Scheid, Weiss, 2016].
Kazdy kry$tal ma tvar cylindra alebo rybej kostry so
Sirokou hlavou, krkom, tenkym chvostom so sirkou
60-70 nm a hrabkou 25-30 nm. Vdaka tomuto tvaru
je spojenie medzi nimi velmi pevné. Kazdy krystal
tvoria Styri ameloblasty. Hlavu krystalu skloviny
tvori jeden ameloblast a chvost tvoria tri ameloblas-
ty. KrysStaly st usporiadané v priestore skloviny
tak, Ze vytvaraju ostré uhly. Medzi krystalikmi st
nepatrné medzery, v ktorych sa nachadza kalcifiko-
vana interprizmaticka substancia - medzikrystalova
hmota. Kalcifikacia tejto hmoty je vic$ia v porovna-
ni s kalcifikaciou v krystalikoch a plasti krystalikov
[Nelson, Ash, 2013, 21].

Sklovina obsahuje 96-98 % anorganickych latok,
predovSetkym hydroxyapatitu (Ca, (PO,),(OH),) alebo
oktakalcia fosfatu, ktory ma aj nazov tetrakalcium
hydrogénfosfat difosfat (Ca,(OH),P,). Apatity tvoria
i6nové krystaly. Hydroxyapatitové krystaly skloviny
st najvacsimi krystalmi zo vSetkych kalcifikujtcich
tkaniv v ludskom organizme, ktoré obsahuju vo svo-
jej Struktire aj horcik a sodik, ktoré st velmi citlivé
na kyseliny. Vyznamnou vlastnostou krystalov hyd-
roxyapatitu je vymena iénov (katiénov a aniénov) na
povrchu krystalu skloviny. Katiény vapnika (Ca%) sa
zamienaju za katiény horcika (Mg?), Zeleza (Fe?),
ale aj medi (Cu*) a zinku (Zn?*). Aniény hydroxylo-
vych iénov (OH) a fosfatovych iénov (PO,*) sa mozu
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vymieniat za fluoridové (F), chloridové (Cl), uhlici-
tanové (CO,?) alebo za hydrogénfosfatové (HPO,?)
aniény. Anorganicka cast skloviny sa podiela na
pevnosti skloviny, ktora zvysuju F- aniény, kym
CO,” aniény tvrdost a odolnost skloviny znizZuju
[Kumar, 2004, 12].

Sklovina je selektivne priepustnou Struktarou
vIudskom organizme (pre niektoré tekutiny, bakté-
rie, pigmenty a sacharidy zo stravy, ale aj iény, ako
je napr. fluér, ktory sklovinu posiliiuje v zavislosti
od jeho koncentracie), pretoZe penetraciu tychto
latok umoznujui mikroskopické priestory a trhliny,
ktoré sa nachadzaju na povrchu skloviny. S vekom
rastie tvrdost skloviny a klesa permeabilita skloviny
[Dorvee, Gerkowicz, Bahmanyar, Deymier-Black,
Veis, 2016, 3].

Spravna tvorba a vyvoj hydroxyapatitu (hlavného
bioanorganického mineralu skloviny) je velmi dole-
Zitd a je regulovana hlavne proteinmi (organickou
zlozkou) skloviny, ktoré tiez prispievajua k pevnosti
spojenia jednotlivych zloZiek skloviny a podielajui sa
na tvorbe skloviny. Primarnou funkciou organického
materidlu je usmernovanie rastu krysStalov skloviny.
Organicka hmota je zloZena z heterogénnych protei-
nov. Existuje niekolko typov réznych heterogénnych
proteinov skloviny. Organické zlozky a voda tvoria
2-4 %. Organicka hmota skloviny sa sklada z neko-
lagénnych proteinov a enzymov. Proteiny skloviny
st amelogeniny (90 %) a neamelogeniny (10 %): ame-
loblastin, enamelin a tuftelin [McGuire, Walker,
Mousa, Wang, Gorski, 2014, 17].

Tufteliny (primitivny sekre¢ny produkt ame-
loblastu) st proteiny skloviny, oznacované ako ne-
amelogeninové proteiny. Tieto nerozpustné proteiny
sa nachadzaju trvalych zuboch na rozhrani skloviny
adentinu. Tufteliny st bohaté na kyselinu glutadmo-
vl a asparagovu, na leucin a serin. Tufteliny mézu
interagovat s keratinmi, s ktorymi maju podobné
aminokyselinové zloZenie. Antituftelinové proteiny
(protilatky) reaguju s tuftelinmi pritomnymi v se-
kre¢nych organelach buniek ameloblastov, inter-
aguju s keratinom a proteinmi nachadzajucimi sa
v mimobunkovej hmote dentinu. Predpoklada sa, Ze
tufteliny sliZia ako nukleator pre rast krysStalov hyd-
roxyapatitu. Tufteliny st lokalizované na ludskom
chromozéme 1q 21-31. Tento gén je tiez zodpovedny
za poruchu tvorby skloviny - amelogenesis imperfecta
[do Espirito Santo, Frozoni, Ramos-Perez, Novaes,
Line, 2010, 2].

V mimobunkovej hmote skloviny si pritomné
mnohé proteiny, ako st albumin, proteiny krvného
séra, na vapniku zavislé proteazy, proteoglykany.
V sklovine boli identifikované aj dalSie proteiny,
ktoré nie st syntetizované ameloblastami, ale mozu

pochadzat z krvného séra (napr. albumin, a-2 HS
glykoprotein, g-globulin a fetuin), alebo poché-
dzaju zo slin, napr. (proteiny bohaté na prolin).
Fyziologickou tlohou tychto proteinov je biomine-
ralizacia skloviny, napr. tlohou albuminu je na jed-
nej strane regulovat krystalizaciu hydroxyapatitu
(inhibuje rast krystalov), a na druhej strane p6sobi
bud ako vapnik-viazuci, alebo vapnik-uvolniujtci
protein [Hu, J. C., Hu, Y., Lu, Smith, Lertlam,
Wright, Suggs, McKee, Beniash, Kabir, Simmer,
2014, 9].

Odontoblasty produkuju kolagén, glykozamino-
glykany a ostatné organické stcasti medzibunkovej
hmoty. V1aknitd zlozka medzibunkovej hmoty,
ktort produkuji odontoblasty, je tvorena kolagén-
nymi vlaknami (kolagénom typu I), v amorfnej
zloZke st proteoglykany obsahujtce chondroitin-
sulfat a keratansulfat [Siddaraijaiah, 2014, 31].

Spontanne sa tvoriace amelogeninové proteiny
st hlavnymi $pecifickymi proteinmi mimobunkovej
organickej hmoty, ktora sa podiela na tvorbe sklo-
viny. Amelogeniny st hydrofébne proteiny s preva-
Zujlicim aminokyselinovym zastipenim glutaminu,
prolinu, histidinu a leucinu. Amelogeniny su se-
kre¢nym produktom ameloblastov pocas sekrecnej
fazy, tzv. amelogenézy. Specifickd expresia génov
sekrécie amelogeninov je umiestnena na pohlav-
nych chromozémoch a je aktivna iba pocas vyvinu
vnutornej vrstvy skloviny. Amelogeniny si mimo-
bunkové proteiny skloviny, ktoré intenzivne inter-
aguju s fosfolipidmi a tieto interakcie zohravaja
kltacova ulohu v biomineralizacii skloviny. K ich
Specifickej expresii dochadza v sekrecnej faze vyvoja
skloviny ameloblastami vo vnutri epitelu skloviny.
Pocas sekrecného obdobia amelogenézy amelogeniny
predstavuju najvacsiu cast skloviny. V tomto obdobi
sa mineral (hydroxyapatit/oktakalciumfosfat) sklo-
viny vyskytuje ako extrémne dlhé mineralne vlakno
(10-20 nm), ktoré sa nachadza v blizkosti rozhrania
dentinu a skloviny [Gallon, Chen, Yang, Moradian-
Oldak, 2013, 4].

Enameliny skloviny st bohaté na glycin, serin,
kyselinu glutamovi a zvysky kyseliny asparagovej.
Tieto proteiny sa v porovnani s amelogeninmi viac
podobaji na cystin-keratinové proteiny pritomné
v epiteli tistnej dutiny. Ulohou enamelinov je sliZit
ako endogénny nukleator - matrica pre tvorbu Struk-
tiry hydroxyapatitového krystalu.

Ameloblastiny predstavuji dalsi typ protei-
nov skloviny. St bohaté na prolin, glycin, leucin.
Funkcia ameloblastinov je za¢leriovanie ameloblas-
tov do organickej mimobunkovej hmoty skloviny.
Molekuly tychto proteinov obsahuji doménu, ako
rozpoznavacie miesto pre a-2-b-1 integrin, ktory je
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pritomny v kolagéne typu I. Ulohou ameloblastinov
je sprostredkovanie interakcii medzi ameloblastmi
a mimobunkovou hmotou skloviny. Enamelin moze
byt kolokalizovany s amelogeninom [Prajapati, Tao,
Ruan, De Yoreo, Moradian-Oldak, 2016, 25].

Zubovina (dentinum, substantia eburnea) tvori hlavnu
stucast zuba. Je to spojivové tkanivo tvrdsie ako kost,
obsahuje 72 % anorganickych latok, prevazne hydro-
xyapatitu a 28 % organickych latok. Dentin sa sklada
z odontoblastov a medzibunkovej hmoty.

Zubny cement (cementum, substantia ossea) je tkani-
vo pokryvajuce krcok a koreti zuba, ktoré sa podoba
Struktire kosti. Morfologicky rozliSujeme dva typy
cementu: cement nebunkovy (fibrilarny, primar-
ny) a cement bunkovy (sekundarny). Nebunkovy
cement tvori tenka vrstva mineralizovaného ce-
mentu, do ktorého sa upinaji kolagénové vlakna
zavesného aparatu a ozubice (periodontia). Bunkovy
cement sa skldda z lamiel, v ktorych sa nachadzaja
lakiny obsahujice cementocyty - hviezdicovité
bunky podobné osteocytom. Do cementu vstu-
puju silné Sharpeyove vldkna. Predstavuji
zvazky kolagénovych vlakien zavesného aparatu
zubu, ktoré zub zakotvuja do kosti zubného al-
veolu. Ukladanie cementu na povrch korena ne-
prebieha len pocas vyvoja zubu, ale pokracuje po
cely zivot, hlavne v miestach vystavenych nadmer-
nému zatazeniu ¢i traume [Orstavik, Pitt Ford,
2008, 23].

Zubna dren (pulpa dentis) vypliiuje drefiovi dutinu
korunky (pulpa coronalis) a koretiovy kanalik zuba
(pulpa radicularis). Dren obsahuje riedke vazivo,
bohato vaskularizované a inervované, vzniknuté
z ektomezenchymu zubnej papily. Medzi bunkami
zubnej drene sa tenké kolagénne fibrily, ktorych
pocet s vekom pribtida. Vekom dochidza k zme-
nam kvantity i kvality drene [Bergenholtz, Horsted,
Bindslev, Reit, 2010, 1].

Tab. 1 Potravinové zdroje vitaminov pre zuby

VPLYV PRVKOV Z POTRAVY
NA PEVNOST A ODOLNOST ZUBOV

Pre udrZanie pevnosti zubnych Struktar je ddle-
zity vplyv réznych prvkov (tab. 1). Velmi doélezi-
tym prvkom je bér, ktorého prirodnymi zdrojmi st
hlavne jablka, cervené grapefruity, slivky, hrus-
ky, hrozienka, datle, kiwi. Bor sa tieZ nachadza aj
v strukovindch (lusténinach) (cicer (cizrna), fazula,
SoSovica (¢ocka)), orechoch (lieskové orechy a dalsi),
ovoci (ribezle, olivy), zelenine (paradajky, cibula).
Taktiez ho nachddzame aj vo vine a pive [Lee, Gabe,
Nightingale, Burke, 2013, 13]. Aj napriek mnohym
dostupnym zdrojom mnoho ludi trpi nedostatkom
boéru, ¢o sa odrazi na abnormalnom metabolizme
vapnika a horcika [Loveren, Broukal, Oganessian,
2012, 16]. V tstnej dutine bér zabranuje premno-
zZeniu Candidy albicans, a tym predchadza réznym
mykotickym ochoreniam [Udayalaxmi, Shenoy,
2016]. Pésobi ako prevencia proti artritide tym, Ze
zvySuje vstrebavanie vapnika do kosti, a tak zaistuje
ich pevnost, o je prospesné hlavne u starsich Iudi,
ktorych kosti st slabSie a pordznejsie [Lee, Gabe,
Nightingale, Burke, 2013, 13].

Pre zdravie zubov je dolezity aj vapnik, 99 %
vapnika sa nachadza v kostiach a v zuboch, 1 %
v ostatnych organoch. Jeho vstrebavanie v ¢reve
vyzaduje pritomnost vitaminu D. Jeho vyuZitelno-
st z rastlinnych zdrojov je vSak nizka. Z potravin
zivoc¢iSneho povodu sa najviac vyskytuje v mlieku
a mlie¢nych vyrobkoch, organizmus z nich vyuzuje
az 50 % dennej potreby. Nadmerny prijem tukov,
kyseliny fytovej, kyseliny Stavelovej a nadmerné
solenie znizZuju resorpciu vapnika. Vitamin D, Zi-
vocisne bielkoviny a laktéza jeho resorpciu zvysuju.
Optimalny je pomer vapnika a fosforu v strave1:1, az
1:2. Koncentracia vapnika v krvi je 2,2-2,7 mmol/l,
fosforu 0,7 az 1,4 mmol/l [Li, Jia, Ma, Shen, Xu,

Vapnik mlie¢ne vyrobky, hneda ryza, pomarance, kapusta (zelf), fazula, brokolica, losos, hrasok

Vitamin D sinecné Ziarenie, mliecne produkty, vajcia, niektoré druhy ceredlii, rybi olej, avokado

Fosfor ceredlie, psenicné klicky, séja, mandle, kuracie maso, ryby, vajcia, citrusové ovocie, uhorky, paradajky
Vitamin K2 plnotucné mlie¢ne vyrobky, pecen, zelenad zelenina, rastlinné oleje, avokado

Chlorofyl riasy, zelena listova zelenina, klicky, chlorella, spirulina, petrzlen

Karotenoidy

mrkva, slivky, marhule, mango, zIty melon, sladké zemiaky, kel (kapusta), $penat, vajecny Zltok, losos, paradaiky, paprika

Flavonoidy bobule, orechy, fazula, cibula, articoky, zeler, brokolica

Boér jablka, banany, broskyne, hrusky, fazula, brokolica, karfiol, orechy, hovadzie a kuracie maso, mliec¢ne produkty
Kremik ¢ervené vino, pivo, celozrné pecivo, hneda ryza, zelena fazula

Horcik Spenat, tekvicové semienka, kefir, mandle, ¢ierna fazula, avokado, bandny, tmava ¢okolada

Vitamin A sladké zemiaky, varend mrkva, tmava listova zelenina, tuniak, mango, ¢ervend paprika, vaje¢ny zitok, rastlinné oleje
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Liu, Huang, Zhang, 2016]. Syr, hlavne taveny, je
silny zdroj kyseliny fosforecnej, obsahuje ovela viac
fosforu ako vapnika. Prebytocna kyselina fosforec-
na sa v ¢revnom trakte viaze na vapnik a vytvori
fosforecnan vapenaty. Naviazany vapnik tak ne-
ma Sancu sa vstrebat. Existuje ale tzv. ,vdpnikovy
paradox“, ktory poukazuje na fakt, ze v zdpadnych
krajinach (s vysokym prijmom vapnika z mlieka)
existuje zaroven vysoké percento zlomenin a riziko
osteoporézy. To suvisi predovSetkym s nadmernym
prijmom bielkovin zo Zivocisnych produktov a sa-
charidov zo spracovanych potravin, ktoré pri traveni
vo velkej miere okyslujui organizmus a telo musi pre
udrzanie acidobazickej rovnovahy vyuzit vapniko-
vl rezervu z kosti [Giacaman, Valenzuela-Ramos,
Munoz-Sandoval, 2016, 6].

Vyznamnym zdrojom vapnika (hned po ma-
ku, ktory vapnika obsahuje najviac) je sezamové
semienko, ktoré by sa malo konzumovat neltpa-
né, pretoze prave v jeho obale je okrem vapnika aj
mnozstvo mineralov, stopovych prvkov a vitaminov.
Nezanedbatelnou potravinou sa aj mandle, ktoré
okrem vapnika obsahujua aj horcik, draslik a mnoz-
stvo bielkovin. Dalej st to orechy, obsahuji 66 %
tuku, st prirodnym zdrojom selénu, vitaminov (E
a B) amnozstva dalSich mineralov. Lieskové ore-
chy obsahuji az 62 % tuku a 13 % bielkovin, z vita-
minov dominuje B3, B6, kyselina listova a hlavne
vitamin E, z minerdlnych latok prevazuje nad
vapnikom horcik a fosfor. Dal§imi vyznamnymi
zdrojmi vapnika st arasidy, pistacie, slnecnicové
semienka, strukoviny (lusténiny), nelipana ryza,
tofu a z ovocia su to hlavne citrény, ostruziny, su-
Sené figy a hrozienka [Li, Jia, Ma, Shen, Xu, Liu,
Huang, Zhang, 2016]. Vstrebavaniu vapnika do
krvného obehu napomdéha vitamin D, vitamin
C, B9, horcik a fosfor. Pri prijme zasadotvornej
stravy (hlavne surova zelenina a ovocie) ma telo
dostatok prijatého vapnika a nepotrebuje ho tak
dodavat z kostnych zasob organizmu. Vapnik
uvolniovany z kosti moZe spésobovat kalcifikaciu
ciev, o sposobuje kardiovaskularne ochorenia
[Shearer, Swithers, 2016, 28].

Denné doporucené mnozstvo vapnika sa pohy-
buje v zavislosti od veku. Deti do jedného roku by
ho mali prijat 400 mg, deti od jedného do desiatich
rokov by ho mali prijat (600-900 mg), dospievajuci
az 1200 mg. Pre tehotné Zeny a dojciace matky sa
odporica cca (1000-1400 mg) vapnika denne [27].
Vstrebatelnost vapnika zavisi aj od toho, ¢i je pri-
jimany z potravin rastlinného alebo Zivo¢iSneho
povodu. Z potravin Zivoc¢iSneho p6vodu dokazZe nase
telo vyuzit priblizne 40 % vapnika, z rastlinnych
potravin je to kvoli obsahu vldkniny, kyseliny $ta-

velovej a fytovej len 5 % [Ruan, Moradian-Oldak,
2016, 24]. Vstrebavanie mineralov je mozné zvysit
namacanim orechov pred ich pouzitim. Dlhodoby
nedostatok vapnika sa prejavuje hlavne u deti.
Takéto deti sii drobnejsie, kedZe maji pozastaveny
rast kost{ a tieZ trpia rachitidou. U dospelych sa ob-
javuje maknutie kosti - osteomaldcia alebo rednutie
kosti - osteoporéza. Z ochoreni zubov je to hlavne
parodontitida, tvorba pluzgierikov v tstnej dutine
a Skripanie zubov [Letsinger, Vellers, Granados,
Walker, Spier, Lambertz, Fuchs-Young, Lightfoot,
2016, 14]. Vapnik tiez neutralizuje prebytky kyseli-
ny mlie¢nej, ktora sa tvori v tele po fyzickej praci
alebo mentdlnom strese. Fyzicky pohyb na jednej
strane vapnik spotrebuvava, na druhej strane poso-
bi priaznivo na mnozstvo faktorov, ktoré zlepsuja
asimildciu a vyuZitelnost vapnika. Paradoxne ma
teda vacsiu stratu vapnika ¢lovek nehybny (napr.
trvale priptatany na 16Zko) nez Sportovec [Jaffar,
Miyazaki, Maeda, 2016, 10].

Horc¢ik je druhy najpocetnejsi vnatrobunkovy
minerdl, ktory aktivuje viac ako 300 enzymov, sta-
bilizuje bunkové funkcie, opravy DNA a udrzuje
antioxidac¢ny stav bunky. Vitaminy skupiny B s
aktivované v pritomnosti horc¢ika. Denne je potrebné
prijat az 1000 mg hor¢ika pri jeho nedostatku. Po
prekonani deficitu tohto prvku sa odporica priji-
mat tzv. udrziavaciu davku: 300 mg/den horcika.
Bez jeho pritomnosti B vitaminy v ludskom orga-
nizme nie st Gc¢inné. Horcik sa lepsie vstrebava, ak
je uzivany s jedlom. Obnovenie vnatrobunkovych
hladin horéika urychluje udrZzanie primeranej hla-
diny vitaminu E. Aplikicia nasytenych roztokov
hor¢ika uludi ma protektivny vplyv na biominerali-
zaciu zubnej skloviny, takisto ma aj bieliace tcinky.
Horc¢ik meni sticasne chemické zloZenie aj fyzikalne
vlastnosti nanokrystalografickej Struktiry vonkajsej
vrstvy zubnej skloviny. Na povrchu zuba zvySuje
mikrotvrdost skloviny pomocou rekrystalizacie na-
nokrystalov skloviny: rozpusta a znovu krystalizuje
sklovinu [Ruan, Moradian-Oldak, 2015, 27]. Horcik
(rovnako ako bér) pomaha v1udskom tele v absorpcii
vapnika, hlavne v zuboch a kostiach. Dodava im silu
a ma kltucovu tlohu pri ich tvorbe. K najdoélezitejsim
zdrojom horcika patri fazula, orechy, semena, zrna,
ryby, mliecne vyrobky, listova zelenina, struko-
viny, orechy, mineralna voda. Zrné a chlorofyl sa
obzvlast dobrym zdrojom horcika. Horcik sa ukla-
da v obli¢kach a prebytocné mnozstvo sa vylucuje
mocom alebo stolicou. Hypomagnézia sa vyskytuje
hlavne u ludi, ktori dlhsiu dobu prijimali potravu
intravendzne alebo ich strava neobsahovala potreb-
né mnozstvo tohto prvku, ale aj u l'udi, ktori nie st
schopni horc¢ik absorbovat [Rajesh, Hegde, 2016, 26].
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Dostatok horc¢ika, vapnika a fosforu je potrebny
na posilnenie zdravia zubov a celého organizmu. Pri
prebytku vapnika a nedostatku horcika sa neaktivuje
tyreokalcitonin, hormén, ktory za normalnych okol-
nosti transportuje vapnik do kosti. Takyto neulozZe-
ny vapnik je pre organizmus toxicky, o spésobuje
problémy v makkych tkanivach. Diétny hor¢ik, a nie
vapnik (a uz vébec nie fluorid), vytvara hladka, lesk-
14 tvrda zubnd sklovinu. Bez ohladu na mnozstvo
skonzumovaného vapnika, mézu zuby tvorit tvrdd
sklovinu, len ak je k dispozicii dostatocné mnozstvo
horcika [Long, Romani, 2014, 15]. Mnoho rokov sa
verilo, Ze vysoky prijem vapnika a fosforu inhibuje
rozpad skloviny a posiliiuje ju. No zvySenie tychto
dvoch prvkov nie je i¢inné bez zvySeného prijmu
horc¢ika. Zubné struktary pod povrchom moézu byt
bez horc¢ika rozpustené, napr: mlieko chudobné
na horcik, obsahujiice vapnik a fosfor, ktoré in-
terferujui s metabolizmom horcika a antagonizuji
mineraly, ktoré sa podielaji na prevencii pred zub-
nym kazom. Nedostatok horcika a relativne vysoky
pomer vapnika je spojeny so zvySenym vyskytom
ochorenia parodontu. Horcik je tiez dolezitym ko-
faktorom enzymovych reakcii v organizme a takisto
nevyhnutny na aktivaciu alkalickej fosfatazy, ktora
pocas sekrecnej fazy skloviny pomaha mineralizovat
matrix skloviny [Zhao, Zhou, Tian, Tang, Ning, H.,
Liu, H., 2016, 35].

Nedostatok horc¢ika a vitaminu D je aj jednym
znajdolezitejSich aspektov osteoporézy, preto nie je
prekvapenim, Ze Strukturalne integrita zubov zavisi
od rovnakych resp. podobnych nutri¢nych faktorov,
ako Strukturdlna integrita kosti. Nadbytok tychto
Zivin mo6ze mat aj opacny efekt - oslabujici zuby
a kosti [Ruan, Moradian-Oldak, 2015, 27].

Okrem horcika je pre zdravie zubov délezity aj
fluorid. Ale zatial ¢o fluorid poskytuje vyhody hlavne
pri miestnej aplikacii, vysoké mnozstvo pozitého
fluoridu je spojené s vedlaj$imi tcinkami, ktoré
zahfniaju oslabenie kosti a mramorovanie zubov.
MozZe dojst aj ku celkovej otrave organizmu - fluo-
r6ze. Fluorid dokonca narasa absorpciu a zaclene-
nie horc¢ika do tkaniva. So zvySovanim nedostatku
horcika sa zvySuje aj toxicita fluoridu. D4 sa teda
konstatovat, Ze horc¢ik znizuje toxické ucinky fluéru
[Rajesh, Hegde, 2016, 26].

Oxid kremicity je povazovany za najdoélezitejsi
stopovy prvok pre ludské zdravie, hra délezita tlo-
hu v mnohych telesnych pochodoch a ma priamy
vztah k minerdlnej absorpcii. Priemerné ludské
telo ma priblizne sedem gramov oxidu kremicitého
[Winkler, Suter, Naegeli, 2016]. Oxid kremicity ma
vyrazny vplyv pre zachovanie zdravia zubov - zabra-
nuje vzniku kariéznych 1ézii, krvicaniu dasien a na-

slednej parodontitide, ktora spésobuje uvolnenie zu-
bov zo zubného 16zka, ¢o v konecnom désledku vedie
k strate zubov. Bojuje tieZ proti osteopordze a znizuje
zapal. Zistilo sa, Ze rakovinové bunky nemoézu prezit
v bunkach, ktoré obsahuju v spravnej koncentracii
oxid kremicity [Zhao, Zhou, Tian, Tang, Ning, H.,
Liu, H., 2016, 35].

Kremik je ,mineral mladosti“, lebo pocas mla-
dosti je v tele najvyssi pomer kremika a vapnika.
Najvyssia koncentracia kremika sa v tele nacha-
dza vo vlasoch, nechtoch, kozi a tiez v zuboch.
Najdoblezitejsimi zdrojmi tohto prvku st papriky,
uhorky, zZihlava (kopfiva), redkovky ¢i paradajky.
Nedostatok kremika moézZe viest k oslabeniu kosti,
zubov a spojivového tkaniva. Kremik sa vyskytuje
hlavne v surovych, nespracovanych potravinach.
Zdrojom kremika moZe byt aj zeolit, ktory sa mé-
Ze konzumovat vnuatorne ako liek alebo ako zubna
pasta. Koncentraciu kremika je potrebné udrziavat
v optimalnej koncentracii, pretoZe pri jeho poklese
isty ¢as trva, kym sa kremik prijaty stravou pre-
transformuje do formy, ktort je ludsky organizmus
schopny vyuzit. Bez pritomnosti oxidu kremicitého
telo nemoéZe absorbovat a vyuZivat vapnik. Dalsimi
jeho benefitom je urychlenie hojenia zlomenin.
Prostrednictvom procesu transmutacie sa oxid kre-
micity mdZe premieriat na vapnik, ak je v organizme
nedostatok vapnika [Rizvi, Zafar, Al-Wasifi, Fareed,
Khurshid, 2016].

Vitamin D umoznuje absorbciu tychto mineralov
v trdviacom trakte, ktory ich dokaze absorbovat len
vtedy, ak nie st viazané na kyselinu fytovi. Kyselina
fytova je antinutrient nachadzajuci sa predovsetkym
v nefermentovanych semenach, obilninach, ore-
choch a fazuli [Wagner, Heinrich-Weltzien, 2016].
Na jednej strane kyselina fytova potlaca tvorbu re-
aktivnych hydroxylovych radikalov, jej dalsim bene-
fitom je hypocholesterolemicky a¢inok. Na druhej
strane vSak znemoznuje vstrebavanie vapnika, fos-
foru, zinku a medi a blokuje vstrebavanie mine-
ralov do tvrdych zubnych tkaniv. DolezZita je pred
konzumaciou vhodna aprava (namacanie) potravin
(obsahujucich kyselinu fytovi a lektiny), aby sa zvy-
§ila vstrebatelnost vitaminov a eliminoval neziaduci
vplyv (nedostatku mineralov) vzniku ochoreni, napr.
osteoporézy [Mikulski, Ktosowski, 2016, 20].

Az 80 % fosforu v obili a fazuli je viazaného na
kyselinu fytov, ¢o zapri¢inuje jeho nizku az nulovi
vstrebatelnost. Okrem blokovania dostupnoti fosfo-
ru u ludi tieto molekuly viazu mineraly nevyhnutné
pre zdravie Gstnej dutiny, ako je vapnik, horcik,
zelezo a zinok. Konzumovanie stravy bohatej na
kyselinu fytova sposobuje znizenie absorpcie hor-
¢ika 0 60 % a zinku o 20 %. Tato kyselina dokonca
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mineraly z organizmu vyplavuje, a to hlavne z kosti
azubov [Silva, Bracarense, 2016, 32]. Kyselina fytova
ma aj iné viaceré nepriaznivé G¢inky na organiz-
mus. Spdsobuje traviace tazkosti, zniZuje chut do
jedla. Je ovela viac zasttipena v potravinach pestova-
nych s vyuzitim hnojiv s vysokym podielom fosfatov
v porovnani s potravinami, ktoré st pestované za
pouzitia prirodného kompostu. Preto je vhodnejsie
prijimat tzv. biopotraviny. Ak je prijem vitaminu
D nedostacujuci a obilninova zlozka v strave je zvy-
Sena, Struktira zubov ma sklony k po§kodzovaniu.
Kalcifikacie skloviny za tychto podmienok je mozné
dosiahnut iba pri zvySenom mnoZstve prijatého
vapnika. Tenké crevo produkuje fytdzu, enzym,
ktory degraduje kyselinu fytova, ale v mnozstve,
ktoré nepostacuje k jej dostatocnej degradacii, o
poukazuje na to, Ze I'udia nie st dobre adaptovani na
konzumadciu surového obilia, ¢iasto¢ne st adaptova-
nina konzumaciu tepelne upravenych namacanych
obilnin, napr. chleba, cestovin, ovsenych vlociek
a dalsich v optimalnom mnozZstve.

Mellanby uskutocnil pokus a rozdelil 62 deti
s kazmi do troch réznych diétnych skupin. Skupina
¢. 1jedla beznu stravu a ovsené vlocky (bohaté na
kyselinu fytovi). Skupina €. 2 jedla beznu stravu
a potraviny s obsahom vitaminu D, no nejedla obil-
niny. Skupina ¢. 3 jedla stravu bez obilnin obo-
haten o vitamin D a zniZené mnozstvo prijatych
sacharidov. V prvej skupine zabranili ovsené vlocky
(obsahujtce kyselinu fytova) uzdraveniu malého
mnozstva zubnych kazov, ale napomohli vyraznej
tvorbe novych kazov, pravdepodobne kvéli schop-
nosti branit absorpcii mineralov. V druhej skupine
zapricinilo podavanie vitaminu D uzdravenie vacsiny
zubnych kazov a obmedzilo tvorbu novych kazov.
K najsilnejSiemu efektu doslo v skupine ¢islo 3,
u ktorej doslo k uzdraveniu takmer vSetkych kazov
a tvorbe len velmi malého mnozstva novych kazov
[Mellanby, 2015, 18].

Medzi prvky, ktoré priaznivo pdsobia na zuby
a kosti patri aj fosfor. Jeho vstrebavanie podporuje
vitamin D, naopak vyuzitiu fosforu brania sacha-
ridy, ktoré nartsaju rovnovahu medzi fosfatom
a vapnikom. Zdrojom fosforu st ryby, vajcia, obil-
niny a zemiaky. Pri nedostatku fosforu dochadza
k oslabeniu kosti a zubov a krvacaniu dasien. Pri
nadbytku fosforu dochadza k spomaleniu absorp-
cie vapnika. Molybdén podporuje zabudovavanie
vapnika do kosti a zubov. Chrani pred artritidou
a zubnym kazom. Pomdaha udrziavat gingivalne
zdravie. Tento prvok sa vo velkej miere nachadza
v kopri, petrZlene, Spenate, zemiakoch, strukovi-
néch a listovej zelenine. Dal§im nemenej ddlezi-
tym prvkom je mangan, Ktory podporuje vyuzitie

vapnika, fosforu, Zeleza, tioninu a vitaminu E.
Chrani pred osteopordzou, artrézou a kazivostou
zubov. Jeho doélezitymi zdrojmi s zemiaky, ryza,
celozrnd muka, orechy, zelenina. Je tiez pritomny
v semenach, celych zrnach, ¢ucoriedkach, vajecnych
ZItkoch, zelenine, strukovinach, pupave, praslicke,
dateline, Sipkach, rebri¢ku, lucerne, koreni lopi-
cha, divozeli (divizna) ¢i mate. Velky obsah man-
ganu obsahuje aj kakao a trmava cokolada (70-85 %),
100 g tejto ¢okolady obsahuje az 58 % dennej od-
portcanej davky manganu, 37 % Zeleza, 59 % medi
a 98 % horcika, v mensej miere obsahuje aj draslik,
fosfor, selén a zinok. Pri jeho nedostatku dochadza
k zvySenej lamavosti zubov. Nadbytok manganu
v organizme za normalnych okolnosti nie je mozny,;
jeho nadbytok je vyliceny, lebo telo vstrebe iba také
mnozstvo, aké je telu potrebné [Schuurs, 2013, 30].

Zelezo, ktoré je zabudované v Strukture sklovi-
ny, zvysuje odolnost a tvrdost zubov u bobrov voci
vplyvu Kyselin, takZe sa netvoria kazy. Pozorovalo
sa, ze sklovina so zabudovanym Zelezom je tvrd§ia
a rezistentnejsia voci kyselindm ako sklovina po
aplikacii fluoridu. Na povrchu skloviny bobra sa
nachadza vrstva pravidelne usporiadanych nano-
fibril hydroxyapatitu, v ktorom je zabudované malé
mnozstvo Zeleza a horc¢ika. Mineraly horcika aj ze-
leza zlep$ujt mechanické vlastnosti skloviny. Zuby
bobra sa od I'udskych neodliSujt svojou Struktirou,
ale chemickym zloZenim (maja vyssi obsah zabu-
dovaného Zeleza). Ak Zelezo chrani sklovinu tohto
hlodavca, mohlo by mat protektivny vplyv aj na
Tudskd sklovinu. Nedostatok zeleza u ludi spésobuje
zapal jazyka, problémy pri prehitani, popraskané
pery a ochorenie soor. Tento prvok sa v znacnej miere
nachadza hlavne v zelenej listovej zelenine, bylin-
kach, cervenom mase a peceni, orechoch, niektorych
druhoch korenia a obilninovych otrubach [Kaidonis,
Townsend, 2016, 11].

V Struktire skloviny je zabudovany aj selén a va-
nad. Hydroxid selénu ma priaznivy vplyv nie len na
zdravie zubov, kde spbésobuje aj Struktirne zmeny
dentinu, ale tiez na zdravie dasien. U ludi, ktori
nemaju dostatok selénu, sa v slindch zvysuje mnoz-
stvo mocoviny a rastie pocet zubnych kazov. Selén
sa nachadza v slnec¢nicovych, sezamovych a chia
semienkach, brokolici, kapuste, Spenate a hnedej
ryzi. Vanad ma tulohu v metabolizme vapnika, tiez
stimuluje enzymy, ktoré st potrebné na tvorbu
kosti a zubov. Nachadzame ho v nenasytenych ze-
leninovych olejoch, séji, slnecnici, kukurici, pe-
trzlene, mrkve a ryzi. Vysoky prijem sodika, ktory
sa nachadza hlavne v chemicky konzervovanych
potravinach, sposobuje na jednej strane zvysSenie
mnozstva vyuZziteIného vapnika, no na druhej stra-



Biochemické zlozenie zubov a vplyv roznych chemickych prvkov na ich Struktiru

ne zvySuje mnozstvo mocoviny v organizme (teda
aj vslinach), ¢o spésobuje oslabenie Struktiry kosti
- osteopordzu a stratu zubov. AvSak lokilna aplika-
cia sodika vo forme hydrogénuhli¢itanu sodného
(vo vode rozpustny mineral) ma na ustne zdravie
priaznivé ucinky. Cistenie zubov s pouZitim tohto
prvku odstraniuje zubny povlak. Vyhodou takéhoto
Cistenia je, Ze séda bikarbéna je v porovnani s inymi
latkami pouzivanymi v beznych zubnych pastach
(napr. dikalciumfosfat alebo hydratované silice)
menej abrazivna a nesposobuje v sklovine mikrotrh-
liny. Hydrogénuhlic¢itan sodny je zasadity, posobi
ako prirodny tlmivy roztok, ktory udrzuje v tistach
optimdlne pH. Ulinne neutralizuje prchavé zltude-
niny siry, ktoré spdsobuju zapachajici dych a ma
antibakteridlne vlastnosti vo¢i mnohym parodon-
talnym patogénom. Pacienti s parodontitidou maju
zvySené hodnoty zapalovych markerov v krvi (napr.
CRP). Tieto markery s sicastou skorej imunitnej
odpovede na perzistujuci zapal, ktory sa podiela
na vyvoji rakoviny pankreasu. Choroby parodontu
zvys$uju riziko vzniku rakoviny pankreasu az o 64 %.
Hydrogénuhli¢itan ma bieliace ¢inky na sklovinu,
rovnako aj draslik, ktory navySe pomaha zmierniovat
hypersenzitivitu dentinu pri obnazenych zubnych
krékoch. Obsahuji ho hlavne banany, marhule,
citrusy, zemiaky, $penat, paprika, vajcia a mliecne
vyrobky.

Litium ma na zuby negativny vplyv, najma pri
zvySenom prijme litia u psychiatrickych pacientov
(pomocou liec¢iv obsahujtcich litium) s bipolarnou
poruchou. Tento prvok spdsobuje nepravidelno-
st peritubularnych stien dentinovych kandlikov
a nerastnych krystalov v intertubularnom dentine.
Navyse boli zistené znizené hladiny horc¢ika, fosforu
a vapnika a zvySena koncentracia zinku. ZvySena
hladina litia spdsobuje stratu mineralov tvrdych
zubnych tkaniv, a tym kariéznejsi chrup [Migliorati,
Madrid, 2007, 19].

Najhorsi vplyv z kovov na zuby ma jednoznacne
olovo. Tento prvok sa sprava ako vapnik, vnika do
zubnej skloviny, drene, dokonca na povrch zubnych
koremiov. ViaZe sa na fluér, ktory tak straca svoj
protektivny ucinok na zuby. Ludia Zijuci v mestach,
kde je vo vzdusi vysSia koncentracia olova maju
kariéznejsi chrup oproti tym, ktory Ziju na vidieku.
Do potravin sa moze olovo dostat prostrednictvom
kontaminovanej pédy a vody [Nunes, Mussavira,
Bindhu, 2015, 22].

Komplexy striebra pésobia na sklovinu ako anti-
mikrobidlne a antioxida¢né chemické prvky, ktoré
pomdahaju lie¢it zubny kaz a ochorenia parodontu.
NajvacsSie antimikrobidlne a antioxidacné vlastnosti
zo vzacnych kovov maju zlato a platina [Nunes,

Mussavira, Bindhu, 2015, 22]. Kvantitativna rontge-
nova fluorescencia odhalila v kariéznych oblastiach
dentinu zvySenu koncentriciu medi a zinku (akumu-
lacia hlavne v dentinovych kanalikoch) v porovnani
s nepostihnutymi ¢astmi zuba. VysSie koncentracie
zinku boli stanovené aj v hydroxyapatite kariéznej
skloviny. Tieto vysledky naznacuji na antioxida¢ni
alohu medi a zinku pri liecbe progresie zubného kazu.
ZGcastnuja sa hlavne v oxida¢no-redukénych reak-
ciach ako sucast kofaktorov niektorych antioxidac-
nych enzymov. Hlavné potravinové zdroje medi st
orechy, fazula, zrna a semenda. Med sa nachidza aj
v mase (hovddzie, baranie, hydina), ale tieZ sa tam
nachadza aj zinok, ktory sa sprava ako kompetetiv-
ny prvok pre zinok a brani tak vstrebavaniu medi.
Nedostatok medi tieZ spdsobuje bolestivy a opuchnuty
jazyk. Ludia trpiaci nedostatkom medi maju ¢asto ob-
rovskid chut na cokoladu. Zinok sa nachadza v sezamo-
vych a tekvicovych semenach, Sosovici, fazuli, kesu
orechoch, krevetach a quinoi. Dostatok zinku zbavuje
zub bolesti a zabranuje progresii zubného kazu. Zinok
posobi priblizne rovnako ako vapnik, ale na rozdiel
od neho vytvara silnejsie vazby. Vapnik aj zinok st
dvojmocné kladne nabité katiény. Za normalnych
okolnosti sa vapnik viaze s uhli¢itanom alebo kysli-
kom, ked zinok nahradi vapnik, sklovina je pevnej-
§ia, a tym sa zlepSuje obranyschopnost skloviny voci
zubnému kazu [Nunes, Mussavira, Bindhu, 2015, 22].

Dalsim délezitym chemickym prvkom pre udr-
Zanie regeneracie a remineralizacie zubov a kosti
je vitamin K. Vitamin K je potrebny pre spravnu
tvorbu kosti a zraZanie krvi, v oboch pripadoch tym,
Ze napomaha transportu vapnika [Phillippi, Holley,
Morad, Collins, 2016, 24].

Pre zachovanie zdravej skloviny je potrebny tiez
vitamin D, ktory je ddlezity pre zvySenie vstreba-
vania vapnika a fosforu z jedla, o zlepsuje obrany-
schopnost zubov proti demineralizacii skloviny.
Tento v tukoch rozpustny vitamin zabezpecuje
rovnovahu medzi vapnikom a fosforom, reguluje
ich vstrebavanie a posobi protizapalovo pri ochore-
niach gingivy, a zabranuje tak vzniku parodontiti-
dy [Schroth, Rabbani, Loewen, Moffatt, 2016, 29].
Receptory vitaminu D sa nachadzaji v bunkach imu-
nitného systému a tieZ na povrchu zubov. Vitamin D
sa viaZe na tieto receptory a zvysuje mnozstvo anti-
mikrobiadlnych proteinov v tele, ktoré pomahaju bo-
jovat proti kariéznym baktériam [Phillippi, Holley,
Morad, Collins, 2016]. Zubny kaz je najcastejsi v ne-
skorej zime a na jar, kedy je pravdepodobné, Ze or-
ganizmus obsahuje nizku koncentraciu vitaminu D.
mnozstvom slnec¢ného Ziarenia, s menej nachyl-
ni k rozvoju zubného kazu [Herzog, Scott, Hujoel,
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Seminario, 2016, 8]. Hladiny vitaminu D u matky
pocas tehotenstva ovplyviiuju riziko zubného kazu
u deti [Schroth, Rabbani, Loewen, Moffatt, 2016, 29].
Vitamin D zniZuje riziko a zavaznost parodontitidy
niekolkymi spdsobmi. Zvysuje tvorbu katelicidinov
a defenzinov, ktoré maji antimikrobidlne vlast-
nosti. Znizuje hladinu metaloproteinadz, ktoré st
spojené s parodontalnymi ochoreniami [Wagner,
Heinrich-Weltzien, 2016].

Kariézne zuby sa dokazu zregenerovat aj samé.
Pri tomto procese hra velmi délezitd tlohu hlavne
spravny vyber stravy, ktora dokaZe remineralizovat
demineralizovani sklovinu. Zuby poSkodené zub-
nym kazom neostavaji pasivne, ale odpovedaji na
stratu skloviny a dentinu reakciou odontoblastov
- tvorbou tercidrneho dentinu. Tri hlavné faktory,
ktoré ovplyviiuju lieCenie a znovuvytvorenie zub-
ného tkaniva (terciarny dentin) st strava bohata na
vapnik, fosfor, kremik, rastlinné pigmenty (karote-
noidy, flavonoidy a chlorofyl) a v tukoch rozpustné
vitaminy: vitamin D, ale aj vitamin A, ktory zo-
silfiluje zuby. Zdrojom vitaminu A si karotenoidy
v Zltych, oranzovych, Cervenych a tmavozelenych
plodoch ovocia, zeleniny a byliniek. Paradoxne
karotenoidy su lepSie vstrebatelné do buniek nie
v surovom strave, ale po upareni, alebo uvareni.
Vitamin E a vitamin C s@ vyznamnymi preventiv-
nymi antioxidantami proti parodontéze [Schroth,
Rabbani, Loewen, Moffatt, 2016, 29]. Vitamin K2
signifikantne znizZuje riziko vzniku zubného kazu,
Coje pre najnovsi vyskum dentalneho zdravia velmi
doblezité. Kym sklovina sa tvori najma pocas vnua-
tromaternicového vyvoja, dentin sa tvori aj pocas
Zivota. Za optimalnych podmienok je stimulovana
tvorba dentinu aj pocas tvorby zubného kazu alebo
Zuvania. Odontoblasty (bunky velmi podobné os-
teoblastom) uloZené na povrchu pulpy kontinualne
produkuji novy dentin. Dentin je jedinecny aj preto,
Ze vytvara na vitamine K2 zavislé proteiny: osteokal-
cin a matrixovy gla-protein. Rézne, aj najmensie
otvory na povrchu skloviny mézu vznikat vplyvom
roznych kyselin (aj kyselin, ktoré tvoria baktérie:
mikroorganizmy Streptococcus species a urcité kmene
Lactobacillus acidophilus), ktoré poskodzujui sklovinu.
Baktérie mé6zu prechadzat pomocou otvorov skloviny
dalej cez pory dentinu az do pulpy. Tieto baktérie sii
povazované za probiotika, ktoré sa nachadzaju v roz-
nych probiotickych pripravkoch, napr. aj v jogur-
toch, tabletkach a inych modernych probiotikach,
ktoré pomahaju v Creve travit potravu a posilniovat
imunitu, ale st §kodlivé pre zuby, ak je poskodena
ich sklovina [Gheorge, Craciun, 2016, 5].

Chemoparaziticka teéria zubného kazu popisuje,
Ze dobrd ustna hygiena znizuje pocet baktérii, kym

vhodna diéta bez sacharidov, Skrobov (chleba, kola-
¢ikov, mlieka) zniZuje substraty pre prezitie baktérii.
AvSak tato teéria nie je dostato¢na a ani efektivna, ak
chceme predchadzat vzniku zubného kazu. Existuji
primitivne narody, ktoré si necistia zuby ani nedr-
Zia diétu, a napriek tomu nemajua kazy, lebo majua
dostatok vitaminu K2. Je dokdzané, Ze v slinidch ludi
s vysokou hladinou Lactobacillus acidophilus (v priemere
323 000 mikroorganizmov na liter) je velmi G¢inna
lie¢ba vitaminom K2, ktory sa nachadza v rozpuste-
nom masle, tzv. ghi. Vitamin K2 zniZil na 95 % az
Uplne znicil tieto baktérie, ¢o sa prejavilo znizenim
az eliminaciou zubného kazu podla bezne pouziva-
nych vySetrovani. Vitamin K2 meni kvalitu slin tak,
Ze dokazu odolat vzniku a $ireniu zubnému kazu.
Pozorované vysledky regeneracie zubov a elimindacie
zubného kazu boli eSte lepSie, ak sa s vitaminom K2
podavali v praskovej forme mineraly z kosti a zub-
nych ¢ipov. Je zaujimavé, Ze vitamin K2 existuje
v najvyssej koncentracii v pankrease a v slinnych
zlazach. Potkany kfmené vitaminom K1, premenili
vSetok tento vitamin v slinnych zlazdch na vitamin
K2. Vitamin K2 - menachinén znizuje mnozstvo
baktérie (spésobuju poskodenie skloviny), aktivuje
v dentine osteokalcin a matrixovy gla-protein. Tieto
aktivované proteiny naviazu a ulozia do Struktiry
zubov vapnik. Vitaminy A, D, K2 z oleja trescej
peCene (vitamin A a D) a kravského masla (K2) aj
zelenej listovej zeleniny st nevyhnutné pre liecbu
zubného kazu s vynimkou bolestivého zubného ka-
zu. Tieto vitaminy zastavia progres zubného kazu,
aktivuju zub pomocou rastu dentinu, reminerali-
zacie a utesnenia vzniknutych poskodeni aj trhlin
[Southward, 2015, 34].

ZAVER

Tato praca detailne popisuje jednotlivé zlozky
zuba a jeho bioanorganické aj bioorganické zloZenie.
Bioorganicka cast ma vo vysoko mineralizovanom
zube vyznamnu ulohu pri zachovavani integrity
zuba. Spravna kombindcia prvkov, vitaminov po-
chéadzajicich z pestrej stravy a pobytu na slnku sa
podiela na udrzani zdravych zubov, mdzZe zySovat
odolnost zubov voci vplyvom kyselin, ale aj regene-
rovat poskodené zuby.
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