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Основные функции зуба

• Измельчение пищи (жевание)

• Трофическая (обмен веществ)

• Транспортная

• Пластическая

• Защитная (устойчивость к действию кислот и

механическому воздействию)

• Сенсорная

• Эстетическая



Измельчение пищи (жевание)

Гомогенная структура эмали (а) и
«пористое» строение дентина (б).
ТЭМ. Ув. 1000

Шлиф дентина. ТЭМ. Ув. 2000. Обнару-
живаются просветы дентинных трубочек

Призменные структуры. ОМ. Ув. 1200. Шлиф эмали 4 зуба (46 
лет): а – продольный; б – поперечный срез

ба

Механизм реализации: анатомические и морфологические особенности
эмали и дентина, обеспечивающие их механическую прочность

• Параметр измерения: микротвердость; устойчивость к истиранию, прочность на
изгиб, сжатие, скол

• Метод исследования: изучение микротвердости; оценка микрошероховатости
после истирания, прочности при механической нагрузке



Трофическая (обмен веществ)

Схема строения дентина: 
в дентинных трубках лежат отростки
одонтобластов, расположенных по
периферии пульпы

Шлиф зуба. Магистральная
пора в глубоких слоях эмали.
СЭМ. Ув. 2000. Головки и
тела эмалевых призм

Шлиф зуба. Широкие
полоски – тела, узкие –
отростки эмалевых призм. 
ТЭМ. Ув. 2000.

Механизм реализации: проницаемость эмали и дентина, связанная с наличием

микропор и зубного ликвора, содержащиеся в нем ферменты обеспечивают способность
к обмену веществ и физико-химическим процессам

• Параметр измерения: интенсивность окрашивания эмали; объем микропор; 
функциональная активность пульпы; радиоактивные метки; количество элементов

• Метод исследования: Витальное окрашивание; порометрия; радиоактивные
изотопы; электронно-микроскопическое зондирование; энергодисперсионный анализ



Транспортная

Соответствует трофической функцииПеренос питательных веществ током
жидкости по транспортным структурам
зубного ликвора

Метод
исследования

Параметр
измерения

Механизм реализации



Пластическая

Механизмы реагирования одонтобластов на внешние воздействия
(схема): а – нормальные клетки; б – перемещение ядер в направлении
длинного отростка; в – засасывание клеток в дентинные трубочки, их
гибель; г – образование мертвых путей (пустые трубочки); 
д – склерозирование дентина (запечатывание трубочек); 
е – образование заместительного дентина

Схема кровоснабжения
и иннервации пульпы
зуба

Механизм реализации: наличие клеточных структур в пульпе, обильная

васкуляризация, иннервация, обеспечивают образование новых клеток, волокон, а также
формирование склерозированного, вторичного и репаративного дентина



Пластическая

Срез декальцинированного зуба. ОМ. 
Ув. 300. Первичный и заместительный
дентин

Шлифы зубов. ОМ. Ув. 300. Пульпо-дентинная граница
зуба ребенка (а) и взрослого человека (б): первичный и
заместительный дентин

• Параметр измерения: количество активных клеток, объем предентина, 
вторичного и склерозированного дентина; в клинике – отсутствие симптомов
заболевания

• Метод исследования: гистологические, ОМ, ЭМ, клиническая оценка
состояния пульпы



Защитная (устойчивость к действию

кислот и механическому воздействию)

Тест лактобацилл; 
активность стрептококков; 
микроскопия тканей
Диагностика кариеса, в т.ч.
начального (витальное
окрашивание, 
трансиллюминация) 

Наличие микробной флоры
в тканях зуба
Наличие кариозных пораже-
ний; очаги подповерхностной
деминерализации

3. Мелкие микропоры эмали; 
центробежное движение ликвора; 
нейтрализация продуктов
жизнедеятельности микробов, 
обеспечивающие устойчивость к
микробному фактору; развитие
очага деминерализации в
подповерхностном слое

Радиоактивные метки; 
оценка микротвердости; 
электронное зондирование

Содержание минеральных и
микроэлементов; 
микротвердость

2. Возрастная минерализация; 
перестройка дентина, 
повышающая устойчивость к
механическим воздействиям

CRT-тест

Содержание Ca, P, F 

в биоптате

ТЭР

Скорость нейтрализации
кислоты.
Растворимость
Кислотоустойчивость

1. Нейтрализация кислот посред-
ством элементов структуры (Ca, P, 
F); полупроницаемость пелли-
кулы; наличие на поверхности
эмали композитного слоя

Метод
исследования

Параметр
измерения

Механизм реализации



Защитная

Микропоры в виде ниш
на поверхности зуба
ребенка (10 лет). СЭМ. 
Ув. 2000

Пелликула и микропора
на поверхности эмали. 
СЭМ. Ув. 2000

Поверхность эмали после кислотного
травления: разрушены сердцевины (а) и
периферии (б) призм

Механизм реализации 1: нейтрализация кислот посредством элементов структуры

(Ca, P, F); полупроницаемость пелликулы; наличие на поверхности эмали композитного слоя

• Параметр измерения: скорость нейтрализации кислоты; 
растворимость; кислотоустойчивость

• Метод исследования: CRT-тест; содержание Ca, P, F в биоптате; ТЭР





Защитная

Шлиф стертого зуба. Метод
интерференционного контраста. 

Ув. 660. Граница интактного и
склерозированного дентина: резкое
сужение диаметра дентинных
трубочек

Шлиф эмали: незрелого (а) и зрелого (б) зуба. ОМ. Ув. 600. 
Линии Ретциуса

ба

Механизм реализации 2: возрастная минерализация; перестройка дентина, повышающая

устойчивость к механическим воздействиям



Защитная

Гистологический препарат
декальцинированного зуба
Высокая стертость
твердых тканей
компенсируется
образованием
заместительного дентина, 
что
влечет за собой
потемнение зуба

Механизм реализации 2: возрастная минерализация; перестройка дентина, повышающая

устойчивость к механическим воздействиям

• Параметр измерения: содержание минеральных и микроэлементов; 
микротвердость

• Метод исследования: радиоактивные метки; оценка микротвердости; 
электронное зондирование



Защитная

Шлиф эмали зрелого зуба.
Очаг подповерхностной
деминерализации

Шлиф эмали. Эмалевые
призмы в виде замочной
скважины. ТЭМ. Ув. 4000.

Шлиф эмали. Призмы
располагаются черепицеобразно. 
ОМ. Ув. 1000.

Механизм реализации 3: мелкие микропоры эмали; центробежное движение ликвора; 

нейтрализация продуктов жизнедеятельности микробов, обеспечивающие устойчивость к микробному
фактору; развитие очага деминерализации в подповерхностном слое



Защитная

Схема формирования подповерхностного очага деминерализации:
1 – зубной ликвор; 2 – поверхностный слой эмали; 3 – границы призм; 4 – поперечная исчерченность
призм (а – пора поверхностного слоя, заполненная ликвором; б – проникновение кислоты в
запустевшую пору; в – формирование очага деминерализации в подповерхностном слое)

Механизм реализации 3: мелкие микропоры эмали; центробежное движение ликвора; 

нейтрализация продуктов жизнедеятельности микробов, обеспечивающие устойчивость к
микробному фактору; развитие очага деминерализации в подповерхностном слое

• Параметр измерения: наличие микробной флоры в тканях зуба; наличие
кариозных поражений; очаги подповерхностной деминерализации

• Метод исследования: тест лактобацилл; активность стрептококков; 
микроскопия тканей. Диагностика кариеса, в т.ч. начального (витальное
окрашивание, трансиллюминация) 



Сенсорная

Периферический отдел пульпы
(схема)

Схема строения пульпы и
околопульпарного дентина

Зондирование; 
термометрия; 
ЭОД; изучение
скорости движения
ликвора

Субъективное
ощущение боли
от термических, 
механических, 
химических
раздражителей

Изменение тока ликвора под действием
внешних факторов, вызывающее перемещение
одонтобластов и раздражение болевых
рецепторов пульпы. Болевая чувствительность
пульпы; наличие открытой динамической
пористости; капиллярные силы в дентине

Метод
исследования

Параметр
измерения

Механизм реализации



Сенсорная

Механизмы реагирования одонтобластов
на внешние воздействия (схема)

Действие капиллярных сил



Сенсорная

Шлиф эмали 1 зуба (16 лет). 
ТЭМ. Ув. 10000.
Микропоры подчеркивают
границы призм

Шлиф эмали 1-го зуба (16 
лет). Микропоры
подчеркивают границы
призм. ТЭМ. Ув. 4000

Шлиф эмали 11 зуба (16 лет). 
Различается плотность
упаковки кристаллов на
границе эмалевых призм. 
ТЭМ. 

Ув. 10000



Устройство для получения
зубного ликвора



Трещина зуба



Эстетическая

Визуальный. 
Морфометрия. 
Одонтоскопия. 
Сравнение цветов
зуба с эталонными. 
Фотографирование. 
Колориметрия

Оценка формы, 
размеров, гармонии и
симметрии
расположения зубов, а
также оптических
свойств: оттенков цвета, 
блеска, опалесценции

Гармония формы, размеров и
функции зубов.
Оптические свойства. 
Особенности состава и строения
тканей зуба: сочетание органичес-
ких и минеральных компонентов

Метод
исследования

Параметр
измерения

Механизм реализации



Дефекты твердых тканей зубов


