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MIAZGA ZEBA(pulpa dentis)
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= Miazge tworzy tkanka tgczna galaretowata dojrzata.

= W jej sktad wchodza: fibroblasty ksztattu gwiazdzistego,
zasadochtonna substancja podstawowa bogata w proteoglikany oraz
glikolipidy, wtokna kolagenowe o nierownomiernym roztozeniu,
cienkie nietworzgce peczkow, a takze nieliczne wtokna o srednicy ok.

15 nm., przypominajgce wtokna sprezyste.



Warstwy
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* Miazga wtasciwa — bogatokomorkowa

= UBOGOKOMORKOWA WARSTWA JASNA, tzw. strefa Weila.

* WARSTWA ODONTOBLASTOW



Miazga wiasciwa
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= stanowi centralng czesc¢, a zarazem gtowng mase miazgi.

= Zbudowana jest ona z komorek gwiazdzistych podobnych do komorek
mezenchymalnych oraz fibroblastow, ktore tgczac sie ze sobg wypustkami
tworzac siec.

= Podstawowa funkcjg fibroblastow jest tworzenie wtdkien kolagenowych.

= W przypadku uszkodzenia whasciwych komorek z%binotwérczych oba
rodzaje komorek moga roznicowac sie w odontoblasty.

= W warstwie tej stwierdza sie takze obecnos¢ komorek biorgcych udziat w
reakcjach odpornosciowych organizmu tj. makrofagow, limfocytow,
komorek plazmatycznych i komorek tucznych.

= Liczba tych komorek zmienia sie w zaleznosci od stanu czynnosciowego
miazgi i wzrasta w stanach zapalnych.



Strefa Weila
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= Zawiera ona pojedyncze fibroblasty i dwa rodzaje wtokien: kolagenowe i
elastyczne.

= Widkna elastyczne otaczaljeg sciany wiekszych naczyn, ktore wraz z nerwami
tworzg splot pododontoblastyczny Raschkowa.

= Od tego splotu odchodzg cienkie bezmielinowe wiokna nerwowe, ktore
wnikajg pomiedzy odontoblasty i do kanalikow wewnetrznej warstwy
zebiny. Miazga jest bogato unaczyniona.

= Naczynia wtosowate miazgi s3 dwojakiéc?o rodzaju: typu okienkowego,
ktorych btona podstawna przylega do odontoblastow, drugie natomiast to
typowe naczynia wtosowate o scianie ciggtej.

= Naczynia wlosowate miazgi przechodza w szerokie naczynia zylne, ktore
przebz otwor wierzchotkowy wychodza z miazgi i f3cza sie z naczyniami
ozebnej.
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tetnice i zyty miazgowe maja bardzo cienkie sciany, bedace wynikiem
zredukowania ich miesniowki.

Efektem jest duza wrazliwosc miazgi na zmiany cisnienia, gdyz komora i
kanat korzeniowy otoczony substancjami twardym nie moga sie rozszerzac.

Juz niewielki obrzek zapalny, ktory powoduje wzrost cisnienia prowadzi do
zamkniecia swiatta naczyn miazgi, czego skutkiem sg zmiany martwicze i
obumarcie miazgi.

Rozbudowana siec¢ naczyn witosowatych lezaca bezposrednio pod warstwg
odontoblastow zapewnia im wtasciwe zaopatrzenie w substancje odzywcze
niezbedne do wzmozonego metabolizmu podczas tworzenia zebiny.

W mtodej miazdze wystepuja pojedyncze wtokna kolagenowe, ich liczba
zwieksza sie stopniowo wraz z wiekiem.



Warstwa odontoblastdw
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pojedyncza warstwa komorek zebinotworczych tj. odontoblastow, lezgca najbardziej
obwodowo.

Jadra tych komorek potozone sg na roznych poziomach, co imituje wielowarstwowosc.
Sato wysokie, walcowate komorki potgczone miedzy sobg za pomocg desmosomow.

Maja dwie gtowne wypustki, z ktorych pierwsza dtuga wypustka, czyli wypustka zgbinowa
komorki zebinotworczej, wnika do kanalikow zebiny i stanowi wtokno zebinowe Tomesa.

Drugq stanowi wypustka zwana wypustka, miazgowg, ktora biegnie w gtab miazgi. Oprocz
tych dwoch gtownych wypustek odontoblasty p05|adajq1eszcze krotkie wypustki boczne,
przy pomocy, ktorych tacza sie ze soba.

Pomiedzy odontoblastami biegna grube wtokna srebrochtonne.

Wystepuja one w zewnetrznych warstwach miazgi i kieruja sie ku zebinie, gdzie sie
zakotwiczaj3.

Witdkna te okresla sie mianem wtokien spiralnych Korffa. Komorki zebinotworcze maja
strukture zespdlni (syncytium).



ZEBINA (dentinum)
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stanowi szkielet zeba, na ktorym opiera sie kruche, twarde i
nieelastyczne szkliwo.

Elastycznosc zebiny powoduje wiekszg wytrzymatosc zeba na urazy,
a dzieki swej sprezystosci zebina moze chronic zab przed ztamaniem.

W skali twardosci mineratow, czyli skali Mohsa, zebine ocenia sie na
4-5stopni na 20 mozliwych.

Budowg i wtasciwosciami fizycznymi zebina przypomina kosc, lecz
jest od niej bardziej zmineralizowana, przez co jest twardsza oraz nie-
posiada jamek kostnych



Zebina

* W zebinie znajduj3 sie liczne kanaliki zgbinowe. Utozone sg one
promieniscie i wygiete w ksztatcie litery S w koronie zeba, a rownolegle
(prostopadle do cementu) i przebiegajace lekko faliscie w korzeniu.
Zawierajg one:

e Wypustki komorek zebinotworczych, czyli odontoblastow tzw. wtokna
Tomesa

e Bezrdzenne wtokna nerwowe

e . Ptyn tkankowy

Wypustki odontoblastow biegngce w kanalikach w poblizu odontoblastow
pokrywa warstwa niezmineralizowanej zebiny, zbudowanej z substang;i
podstawowej i wtokien kolagenowych, tzw. ostonka Neumana.

= Sciana kanalikéw zebiny natomiast jest wyscielona warstwa silnie
zmineralizowanej zebiny. Jest to zebina okotokanalikowa, przylegajaca do °
ostonki Neumana.



Unerwienie zebow
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= Zmielinizowane i niezmielinizowane wtokna
* Do przedtrzonowca wchodzi okoto 2000 neuronow

. SiIni-e sie rozgateziajg



Nocyceptory

Termiczne

Mechaniczne

Polimodalne

Ci;he



Sploty nerwowe

Splot pododontoblastyczny

Splot ozebnowy

Spldt zebowy gorny

Splot zgbowy dolny



Charakter cZucia
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= Nie wszystkie wtokna aferentne sg wtoknami bolowymi

= Wiokna uktadu autonomicznego: przewodzenie czucia, regulacja
przeptywu krwi, requlacja mikrokrazenia w stanie zapalnym

* Widkna wspotczulne pozazwojowe pochodzg od zwoju szyjnego
gornego — splot szyjno-tetniczy wewnetrzny do zwoju trojdzielnego

= Wiokna wspotczulne tworzg liczne sploty okototetnicze otaczajac
tetniczki okotomiazgowe |

* Neuromediatory: NE i neuropeptydY NPY



Rodzaje bélu

Bol pierwotny

Bol wtorny

Bol promieniujqcy

Bol neuropatyczny






Table 13.1 Classification of Nerve Fibers

Type of Fiber Function Diameter (mm)
A-a Motor, proprioception 12-20
A-b Pressure, touch (teeth) 5-12
A-g Motor, to muscle spindles 3-6
A-d - Pain, temperature, touch 1-5

B Preganglionic autonomic <3

C dorsal root Pain 0.4-1

Sympathetic .  Postganglionic sympathetic 0.3-1.3

Conduction Velocity (m/s)

0.7-2.3

70-120
30-70
15-30
6—30
3-15
0.5-2



Table 13.2 Characteristics of Sensory Fibers

Fiber Myelination Location of Terminals
Yes Principally in region of
pulp-dentin junction

No Probably distnbuted
throughout pulp

Pain Characteristics

Sharp, pricking

Burning, aching, less bearable
than A-6 fiber sensations

Stimulation Threshold

Relatively low

Relatively high, usually associated
with tissue injury




Location of Intradental
Sensory Nerves

A-fibers, myelinated
C-fibers, unmyelinated




Fig. 13.18 Branches of a single nerve fiber may innervate more than a
single tooth. Nerve fiber activation in one tooth may thus result in
neurogenic inflammation in adjacent teeth innervated by the same
axon. The mechanism is known as the axonal reflex. This phenomenon
may also contribute to the poor localzation of pain reported by
patents
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Fig. 2.10 A large portion of the sensory fibers, incdluding C-fibers and some A-delta fibers, contain vasoactive neuropeptides such as calcitonin gene-related
peptide (CGRP), substance P (SP) and neurokinin A (NKA). The neuropeptides are produced in the trigeminal cell bodses and are transported via axonal flow to the
nerve terminals in the pulp, where they are stored. In addition to thesr effect on pulpal blood flow and vessel pesmeability, SP and CGRP exert stimulatory effects
on the growth of pulpal cells, such as fibroblasts and repainng odontoblasts, They are also active in the recruitment of Immunocompetent cells in response to

bactenal exposures,




Spinal




Miazga

Wtokna aferentne czuciowe

Witokna wspotczulne pozazwojowe (wptyw na regulacje przeptywu
krwi przez naczynia krwionosne)

Witokna (dendryty zwoju trojdzielnego) przebiegaja w miazdze
towarzyszac rozgatezieniom naczyn krwionosnych

Dochodzg do czesci koronowej ngihy tworzac splot Raschkowa



Ozebna
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Liczne zakonczenia nerwowe odbierajgce czucie dotyku, bolu.

Wchodzg w sktad splotu ozebnowego

Zakonczenia nerwowe —wolne i otorbione

Mechanoreceptory — ciatka Pacciniego



Miazga
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= Witokna czuciowe iautonomiczne Ad i C
= Splot pododontoblastyczny

* Teoria hydrodynamiczna czucia - bodzce wywotujg ruch ptynu —
pobudzanie wtokien w kanalikach zebinowych



Theoneas of
dentin sensitivity

i 1. Suggests that the dentin
Nerve-in dentin is innervated directly
, (direct innervation

theory).

Odontoblast 2. Suggests that
odontoblast acts as
receptor ( fransduction

as reseptor

theory)
_ 3. Suggest that the
Hydrodynamic receptors are in the pulp

and are stimulated by
7 fluid movement through
| Odontoblast » the tubules

Pulp Predentin! Dentin - o | (h)’d"Od)”’a"""-' fheo"’/)

Nerves




Jadra nerwu trdéjdzielnego
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= Jadro mostowe (czuciowe gtowne)
= Jadro rdzeniowe (pasma rdzeniowego)

* Jadro srodmozgowiowe



Jadro rdzeniowe
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= Stanowi ciggtosc z jadrem czuciowym gtownym

s

Czesc dolna — gdrny odcinek

Czed¢ gérna - most Cze$¢ posrednia — rdzen przedtuzony RK

VI

Czesc dolna jadra pasma rdzenioweqgo (czesci dolnej RP i C1-C3) posiada
Sodobnq thQruktLIJDrQ do istotyszare?RK " J 3)P

Otrz?/mu'e wrazenia z termoreceptorow, nocyceptorow i termoreceptorow V,
IX
I/ I/



Jadro pasma rdzeniowego - segmentow C1-
C3 1 dolnej czesci RP
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= Podjadro brzezne
= Podjadro galaretowate

. Podjqd wielkokomuarkowe




Widkna korzenia czuciliowego nerwu
trdéjdzielnego
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* Po wejsciu do pnia —tworzg pasmo rdzeniowe n trojdzielnego

= Cienkie wtokna mielinowe Ad i C lezg najbardziej powierzchownie i
schodzg najnizej do podjadra dolnego, ktorego neurony podobnie jak
neurony warstwy brzeznej sg zroznicowane w zaleznosci od bodzca
nocyceptywnego (mechaniczny, termiczny, polimodalny)

* W tym jadrze zakonczenia wtokien korzeni tylnych nerwow
rdzeniowych szyjnych gornych (ttumaczy to wystepowanie bolow
promieniujgcych do tylnej okolicy gtowy i gornej okolicy szyi zarowno
przy bolach zebow jak i neuralgii n. V)



Lokalizacja somatotopowa przednio-tylna
twarzy jadra rdzenliowego
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= Wiokna z czesci przedniej twarzy w pasmie rdzeniowym sg utozone
najgtebiej i schodzg najnizej

= Widkna z czesci tylnej twarzy sg potozone najbardzie;
powierzchownie i koncza sie najwyze;



CzesC posrednla 1 gorna 7jadra
rdzeniowego 1 jadro giowne nerwu
trdéjdzielnego
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= Otrzymuje takze wtokna AP konczace sie w podjadrze
wielkokomorkowym

= Jadro gtowne nerwu trojdzielnego otrzymuje wtokna czucia
gnostycznego (AB)



Jadro $rédmézgowiowe nerwu trdjdzielnego
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= Rozcigga sie w gornej czesci mostu i nakrywce konaréw mézgu

= Zbudowane jest z komorek pseudojednobiegunowych, ktorych dendryty dochodza do
proprioreceptorow miesni zucia i przyzebia

= Aksony dochodza do jadra ruchowego nerwu trojdzielnego i tworu siatkowatego i do mozdzku

. Neurytyjqdra rdzeniowego iqudra gtownego nerwu trojdzielnego w wiekszosci ulegajg skrzyzowaniu
| wytwarzaja wstege trojdzielna lub droge trojdzielno-wzgorzowg przednia

» Dochodzi do jadra brzusznego tylno-przysrodkowego wzgorza
. Nastepnie drogami wzgorzowo-korowymi do,osrodkow korowych

= Droga trojdzielno-wzgorzowa przednia przewodzi bezposrednio informacje z jgder nerwu
trojdzielnego do wzgorza

= Wtokna nieskrzyzowane z jgder czuciowych jak i czesc wtokien skrquzowanych ze strony
przeciwlegtej tworza droge trojdzielno-wzgdrzowa tylng, ktora dochodzi do jader tworu
siatkowatego RP i M — jader srodblaszkowych i tylnych wzgorza i podwzgorza.

= Wiokna dochodzgce do jagder tworu siatkowatego a,ktywuﬁ; istote szarg okotowodociggowa z ktore;
wychodzg drogi hamujace przewodzenie wrazen bolowyc



Osrodki korowe zwlgzane z wrazenilami
bolowymi
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= Osrodki czuciowe pierwszorzedowe (zakret zasrodkowy)
= Osrodki drugorzedowe (kora wyspy) i przednia czesc zakretu obreczy

» 7 za-kre;tu obreczy bodzce dochodzg do ciat migdatowatych
(integracja wrazen bolowych z innymi wrazeniami)

* Nastepnie do istoty szarej okotowodociggowej gdzie rozpoczynaja
sie drogi zstepujace hamujace bol



Enamel

Dentin
Gingiva

Cementum
Ligament

Free nerve endings

Ruffini mechanoreceptors

Corpuscle (rare)




Mechanoreceptory
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= Ze wzgledu na lokalizacje oraz wielkosc i specyficznosc pola recepcyjnego (obszaru, z
ktorego sg odbierane bodzce) wyrdznia sie dwa podstawowe typy receptorow
skornych:mechanoreceptory typu I: lezg na granicy nskorka i skory wtasciwej, maja mate,
wyrazne odgraniczone od siebie pola recepcyjne; do tego typu nalezg ciatka dotykowe
Meissnera oraz tgkotki dotykowe Merkela,

= mechanoreceptory typu ll: lezg gteboko w skorze wiasciwej i majg duze, stabo odgraniczone
pola recepcyjne; do tego typu nalezg ciatka blaszkowate Pucciniego oraz ciatka Ruffiniego.



Name
Pupillary light
reflex
Accommodation
reflex

Jaw jerk reflex

Corneal reflex,
also known as the

blink reflex

Vestibulo-ocular
reflex

Gag reflex

11, IV, VI +

X




Human reflexes

:Stretch reflexes

* Jaw jerk reflex: (CN V)

* Biceps reflex (C5, C6)

* Brachio-radialis reflex (C5, C6, C7)
* Extensor digitorum reflex (C6, C7)

* Triceps reflex (C6, C7, C8)
* Patellar reflex or knee-jerk reflex L2, L3, L4)
* Ankle jerk reflex (Achilles reflex) (S1, S2)

While the reflexes above are stimulated mechanically, the
term H-reflex refers to the analogous reflex stimulated
electrically, and Tonic vibration reflex for those stimulated
to vibration.
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