BUDOWA ZEBA




Z.3b zbudowany jest z:

- korony wystajace] na powierzchnie

- korzenia tkwigcego w z¢bodole

Granica migdzy korona a korzeniem nosi nazwe szyjki zeba.

Wewnatrz korony znajduje si¢ komora z¢ba przechodzaca w

obrebie korzenia w kanal otwierajacy sie w dystalnej czgsci

korzenia, zwanej wierzchotkiem zg¢ba.




W sklad z¢ba wchodzg struktury zmineralizowane (tkanki
twarde):
z¢bina,
szkliwo,
cement
miazga - tkanka niezmineralizowana, ktéra wypelnia
komore 1 kanat korzeniowy.

Korzen otacza bltona ozebna, ktora Iaczy go z koscia

zebodotu 1 dziastem.
Struktury te, nazywane wspolnie przyzebiem, tworza razem
z z¢bem narzad z¢bowy.




Budowa z¢ba
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ZEBINA

m Tworzy gléwna mase korony 1 korzenia
B Otacza komore zeba

m Mniej twarda niz szkliwo, bardziej twarda od
cementu 1 koSci

m Substancja miedzykomorkowa zebiny
wytworzona przez odontoblasty




ZEBINA

m 70% zwiazki nieorganiczne
gloéwnie krysztaly hydroksyapatytu
m 20 % zw. organiczne

kolagen typu I - 92%, biatka niekolagenowe
m 10% woda




ZEBINA

Kolagen (gtéwnie typu I, ze sladowymi ilosciami kolagenu
typu III 1 V) stanowt ok. 92% sktadnikow organicznych
z¢biny.




ZEBINA

Biatka niekolagenowe:
- fosfoforyny (DPP)
- sialoproteiny ze¢biny (DSP).

Ponadto w z¢binie wystepuja odmienne od DSP biatka bogate w kwas
sialowy:

* osteopontyna -zawierajaca sekwencje: aginina-glicyna-asparaginian
bedaca ligandem dla integryn,

* biatka macierzy zebiny (DMP-1. DMP- 2, DMP-3) oraz: sialoproteina
kosci, kwasna glikopreteina ko$ci-75, biatka bogate w kwas

v- karboksyglutaminowy i osteonektyna, ktore sa analogiczne do bialek
obecnych w tkance kostnej, ale w z¢binie wystepuja w mniejszej ilosci.




ZEBINA

Proteoglikany: dekoryna i biglikan (zawierajace siarczany
chondroityny) oraz lumikan 1 fibromodulina (bogate w
keratosiarczany).

Czynniki wzrostu: insulinopodobny czynnik wzrostu (IGF) i
transformujace czynniki wzrostu (TGF).

Fosfolipidy (ok. 2% skiadu z¢biny), wystepuja gtownie we froncie
mineralizacji (p. dalej) 1 wykazuja kolokalizacje z proteoglikanami; ich
postulowane znaczenie to udzial w inicjowaniu mineralizacijt.

Enzymy: w niewielkich iloSciach fosfatazy, metaloproteinazy 1
fosfolipazy.




ZEBINA

Mineralizacja dokonuje si¢ w z¢binie wieloogniskowo,
powstajace krysztaly uktadaja sie w kuliste obszary noszace
nazwe kalkosferytow.

Tam, gdzie kalkosferyty nie zlewaja si¢ ze soba catkowicie,
pozostajg rejony niezmineralizowanej istoty organicznej
nazywane przestrzeniami miedzykulistymi.

Przestrzenie te ukladaja si¢ zgodnie z przebiegiem tzw. linii
konturowych Owena, ktére odzwierciedlaja nierownomierna

mineralizacj¢ kolejnych warstw zebiny w czasie jej wzrostu

przez apozycje.
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m Odnotoblasty

Tworza warstwe migedzy
z¢bing a miazgg

Posiadaja dtuga wypustke

biegnaca w kanalikach

przez grubos¢ zebiny az
do szkliwa-
WYPUSTKA
TOMMESA







Dystalne kanaliki z¢binowe

Warstwa ziarnista Tomesa
Rozgatezienia i kolaterale widkien Tomesa
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Struktura zebiny




Struktura zebiny

Ostonka Neumana - w odc. proksymalnym
Zebina okotokanalikowa
Zebina miedzykanalikowa




Rodzaje z¢biny

Obszary zebiny:

* z¢bina miedzykanalikowa — tworzy zasadnicza cz¢$¢ bloku zgbinowego;

* z¢bina wewnatrzkanalikowa (okotokanalikows), zwang dawniej ostonka
Neumana. Wysciela ona wewnetrzng powierzchnie kanalikow, nie zawiera
wlokien kolagenowych 1 drobniejsze krysztaly hydroksyapatytéw. Stopien je;
mineralizacji wzrasta w miar¢ oddalania si¢ od komory z¢ba oraz z wiekiem;
powoduje to obliteracje (zamknigcie) dystalnych odcinkéw kanalikow u oséb
starszych;

* z¢bina okrywowa stanowiaca zewnetrzny pas (szerokosci 20-150 um) z¢biny
koronowej (bezposredni pod szkliwem). Jest ona pierwszym produktem
odontoblastow. Jest stabiej zmineralizowana, a kanaliki ulegaja w jej obszarze
licznym rozgalezieniom. Ze¢bina pokrywowa produkowana jest w okresie, gdy
odontoblasty nie wykazujq jeszcze pelnej polaryzacii.




Kule z¢binowe 1 przestrzenie
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Rodzaje z¢biny

Prezebina tworzy pas otaczajacy bezposrednio miazge z¢ba. Jest
analogiem osteoidu pokrywajacego powierzchnie beleczek kostnych, nie
wykazuje mineralizacji, stad brak jej na szlifach. Jej sktad jest odmienny
od istoty organicznej pozostatych obszarow z¢biny. Wraz z wiekiem
warstwa prezebiny kilkakrotnie cieniczeje (do ok.10 um), ale jej
utrzymanie jest niezbedne dla zachowania zywotnos$ci odontoblastow w
miazdze. Z¢bina pierwotna 1 wtorna.

Ze¢bina pierwotna to z¢bina wytworzona w trakcie rozwoju z¢ba.

Wraz z wiekiem pojawia sie tzw. z¢bina wtorna — lezaca do wewnatrz

od pierwotnej, od ktorej jest odgraniczona wyrazng liniag Owena. Jej
tworzenie rozpoczyna si¢ w chwili uformowania korzenia (w okresie
wyrzynania z¢ba). Przyrasta powoll, ale stale, co stopniowo zmniejsza
obszar komory zeba. Jej kanaliki stanowia przedtuzenie kanalikow
zebiny pierwotnej, cho¢ ich przebieg ma cze¢sto zmieniony kierunek.




Rodzaje z¢biny

Trzecia z¢bina (odkladana najbardzie] wewngtrznie) ma

dwie odmiany:

* ze¢bina odczynowa - produkowana przez istniejace
odontoblasty w odpowiedzi na prochnice, lub bodzce
wynikajace z opracowywania ubytkéw 1 nosi nazwe. Jej
sklad 1 przebieg kanalikéw sa podobne jak w z¢binie
wtorne;.
zebina reparacyjna - tworzona gléwnie przez komorki
zebinotworcze rekrutujace si¢ z komorek macierzystych
miazgi 1 zastepujace odontoblasty (ktore moga obumierac
np. w przebiegu procesu zapalnego wywolanego
antygenami bakteryjnymi). Jest ona wyraznie odgraniczona
od typowej z¢biny 1 posiada odmienng budowe.




Rodzaje z¢biny

Plaszczowa

Pierwotna g
= Mantle dentin
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Szlif z¢ba

Potaczenie
szkliwno-
cementowe

Cement

Szkliwo




Szlit zeba 2




SZKLIWO

m Najtwardsza 1 najbardzie] zmineralizowana
tkanka w organizmie

m Nie zawlera komorek
m Nie zawiera naczyn krwionosnych
m 96% stanowi mineral

m 1% substancja organiczna

m 3% woda




SZKLIWO

Granica szkliwa 1 z¢biny (linia szkliwno-z¢binowa) jest zabkowana.

W tym obszarze spotyka si¢ nastepujace struktury:

* wrzeciona szkliwne: sa to szerokie, pojedyncze kanaliki z¢biny
obecne na terenie szkliwa, wokot ktorych wystepuje niewielka ilos¢
kolagenu. Wrzeciona sa wynikiem migracji wypustek, a nawet
pojedynczych odontoblastow pomiedzy ameloblasty w okresie rozwoju
zawlazka zeba;

* peczki szkliwne: sa to wigzki pryzmatow bogatszych w sktadniki

organiczne (stabiej zmineralizowanych), si¢gajace nawet do 1/3

grubosct szkliwa;

* blaszki szkliwne: sg to peczki pryzmatow stabiej zmineralizowane na
calej swej dtugosci, siegajace do powierzchni szkliwa. Stanowia miejsca
zmniejszonej opornosct szkliwa.




SZKLIWO

Pryzmaty szkltwne. Szkliwo zbudowane jest z pryzmatéw 1 istoty

miedzypryzmatycznej:

* pryzmaty - waskie, bardzo wydluzone strukturalne podjednostki
szkliwa. Ich szeroko$¢ wynosi ok. 5 um, a na przekroju
poprzecznym majg ksztalt dziurki od klucza, arkady lub tuski.
Przebiegaja przez cala grubos$¢ szkliwa, przy czym w rzeczywistosci,
ze wzgledu na pofalowany przebieg, ich dlugosc jest jeszcze wigksza.
istota miedzypryzmatyczna - miedzy pryzmatami, roéwnie silnie
zmineralizowana, ale o krysztatach lezacych pod katem wobec
krysztalow pryzmatycznych.

Pryzmaty sa utozone w peczki biegnace prostopadle do powierzchni (w
rejonie wewnetrznym 1 zewnetrznym szkliwa) oraz skosnie w pasie
srodkowym, gdzie si¢ krzyzuja. Cienka warstwa szkliwa przylegajaca
bezposrednio do zebiny oraz warstwa lezaca na powierzchni sa

zbudowane wylacznie z 1stoty miedzypryzmatyczne;.




SZKLIWO

Gléwnym budulcem pryzmatow szkliwa sq ogromne krysztaly
hydroksyapatytowe, o rozmiarach niespotykanych w innych tkankach
zmineralizowanych.
* Maja posta¢ srubowato skreconych plytek szerokosct 60 nm,
grubosci 30 nm 1 dtugosci. réwnej dlugosci pryzmatu.
Krysztaly zawieraja reszty weglanowe podstawiajace grupy
fostoranowe, magnez w miejscu wapnia oraz tluor w pozycji grup

hydroksylowych.

Rdzen krysztalu zawiera wiecej weglandw oraz magnezu 1 jest

bardziej podatny na rozpuszczanie niz jego obwod.

Zastapienie w strukturze hydroksyapatytu reszty hydroksylowej
jonem fluorowym zwigksza stabilnosc 1 twardo$¢ krysztalow oraz
czynt szkliwo bardziej odpornym na dziatanie niskiego pH.




SZKLIWO

W szlitie zeba w szkliwie widoczne sa dwa rodzaje linyjnych zaciemnien:
linte Huntera-Schregera
linie Retziusa.
Pierwsze z nich, widoczne lepiej w Swietle padajacym, powstaja dzigki
temu, ze przecigte pod odmiennym katem peczki pryzmatéw réznie
zalamuja Swiatlo.
Linie Retziusa (zwane rowniez prazkami lub smugami szkliwnymi)
dostrzegane sq w Swietle przechodzacym 1 odzwierciedlaja okresowe
zaburzenia mineralizacji podczas tworzenia szkliwa; szczegdlnie

wyrazna jest tzw. linia neonatalna. Dobowe cykle mineralizacji

widoczne sa na pojedynczych pryzmatach jako drobne poprzeczne
prazki, ktore stajq si¢ wyrazniejsze po nieznacznym odwapnieniu.




SZKLIWO

Sktadniki organiczne szkliwa to specyticzne dla szkliwa biatka:
* amelogeniny
* nieamelogeniny:

- enameliny

- ameloblastyny

- tufteliny




SZKLIWO

Enamel rod head

surtace of enamel m KRYSZTALY
TWORZA PRYZMATY
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AMELOBLASTY
wydluzone komorki
syntetyzuja 1 wydzielaj
substancje

miedzykomorkowsq
szkliwa

nie wystepuja w szkliwie
dojrzalym

maja wypustke Tommesa
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Szkliwo — narodziny krysztatow
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CEMENT

m Substancja nieorganiczna 45 - 50 %
m Substancja organiczna 45 - 50 %

m Woda 10 %

m Pokrywa korzen zgba

m Cement pierwotny - bezkomorkowy
m Cement wtorny - cementocyty

m W cemencie zatopione wiokna Sharpeya z
ozebne;




Cement korzeniowy

Funkcjonalnie nalezy do aparatu wigzadtowego

Jest tkanka podobna do kosci lecz o odmienne;
tunkcjt 1 architekturze mineratu. Komorki sa
memal identyczne

Chroni z¢bing korzenia

Naprawia ubytki w tk. korzenia
¥.aczy si¢ z wigzadtem oz¢bnowym
Zapobiega resorpcji kotzenia




Cementocyty w jamkach




Cement komorkowy 1 bezkomorkowy




m Cement plerwotny-
bezkomorkowy

m Cement wtorny-
komoérkowy
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tkanka taczna
wypelniajaca komore
zeba 1 kanal korzenia

komorki 1 substanc;j
miedzykomorkowa
charakterystyczne dla
tkanki facznej

unaczyniona i unerwiona




MIAZGA- funkcje

m Tworzenie z¢biny

m Obrona

m Odzywianie

m [Funkcja czucia — bolu, ucisku, temperatury,
bodzce chemiczne




Poftaczenie szkliwno-cementowe




Struktura nabfonka faczacego

szkliwo

bt. podst. wew.

warstw. podst. nabt

bl. podst. zew.




Nabtonek taczacy

® Odmienna budowa
® Przestrzen migdzykomorkowa to az 18%b
= Mniej desmosomow
= Wysoka przepuszczalnos¢ dla ptynow
= Nierogowaciejacy
m Szybko odnawialny, fatwo regenerujacy

= Dwie blaszki podstawne (zewn. 1 wewn.)




Supragingival plague
Predominantly gram-positive rods
and cocci
Very few gram-negative rods
and motile forms

Subgingival plaque

Marginal plaque

Mostly gram-positive rods
and cocci

Some gram-negative rods
and motile forms

Pocket plague
Predominantly gram-negative
rods and maotile forms

Calculus




Sktada sie z :

m Komorek:

- fibroblasty

- komorki prekursorowe cementu i koSci
- komorki tuczne
- makrofagi
Macierz
zewnatrzkomorkowa

- proteoglikany

- kolagen typu 1




Oze¢bna

m Naczynia tetnicze

m Naczynia zylne

m Naczynia limfatyczne

m Receptory bolu

m Receptory czucia ucisku

m Aparat wiczadlowy zeba
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funkcje:

® Mechaniczna
® Ochronna

m Obronna

B Tkankotworcza

m Resorbcyjna

m Odzywcza

m Czucilowa




Kos¢ wyrostka ze¢bodotowego

Ryc. 163 Euk zebowy gorny i dolny, arcus dentalis
superior et inferior, W twarzoczaszce osoby 28-letnicj;
zeby W pozycji zgryzu;

widok od strony bocznej.

Rve. 164 Szczeka i zuchwa
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Pulp Horns

Gingival Line

Pulp Chamber

Cervical Line

Submucaosa

Alveclar Bone

Perodontal Membran

Cementum

Apical Foramen




Kos¢ wyrostka ze¢bodotowego

m Kosc¢ gabczasta stanowi glowng mase wyrostka

m Kosc¢ zbita tworzy otaczajaca koS¢ gabczasty
warstwe o grubosci 0,1- 0,4 mm
- blaszke zewnetrzng — pokrywa wyrostek od
zZewnatrz

- blaszke wewnetrzng — pokrywa wyrostek
sasiadujacy z ozebna




Kos¢ wyrostka zebodotowego

m Warstwa zewnetrzna —
zbita

B Wewnetrzna — kosé
gabczasta

m Poddaje si¢ procesom
resorpcjt 1 odbudowy
(ruchy zebow w leczeniu
ortodontycznym czy w
czasie wzrostu)




Przesuwanie si¢ z¢bow - resorpcja i odktadanie si¢

kosci wyrostka z¢bodotowego

Kos¢ splotowata ~ Cement korzeniowy Tkanaka tluszczowa

Resorpcja

Kosc¢ blaszkowata




