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ZUSAMMENFASSUNG

1 ZUSAMMENFASSUNG

1.1 Ab satk te u(tds c h)

Di ¥er ankckesangahnes eiinstddearu cAl iveeitodd&n en Zahnha
m° gl.iidh Wur zel bi |l dungundicei & eBmpredrtd epfeeumrd gad deens K
sind unvfegrzidhébansertion der f ghel&mbedotiegl hg:s
Zahnes i n.Ddidemt Avli cakelllo dnegnMiMzu ndli e Knochenumbau\
in den Akhee dABom,e ,Rdnmmoddteeri ngrididyrre mdas Ver st 2y
ZahndureshboancBedeutung

Es wiuti he der vorli dgendEmt wihecif @ luanrlylgidMs, di e
zeitrlPiuani i ¢ hleu megsitewnincalkd memitn d der peridental e |
postnatal eP4 Gt aMa vdghegP Imu)uudleu s uc ht .
AuCerdemdiwardemdesdizekéul @ren Zementes und ¢
MiMsmor phometri.sch analysiert

Di er mitretEedgebni sse f¢ghrten zu folgenden Schl i
1. Das Wur bei wa enhosl Margidpi sM  ei n ledPrtoizrewisebrelii cdh
Ent wi ckl ung Mdiem \Weorl gal deei Rtohl eariii u n d, i Mi s g ezseai nitl i c h
verz©°gietrt. eintr

2AuchBdl dduensg azel l ul 2ren und zell ul ®Prreor edasme
wa hrdined Di c kecdheu nadimeul ir e nd EmonRind leiser t .

3. Die Knochenumbauvorg?iMgree hmendemi tAldem| ANt &
api kal en Belrbeeidci hnegnt fdiunrdceht diavse r Wuerhzret| wkancohcsht eunm
st,awfthrend in demdiinneedealimmdemnénapp Seipt @aon d
4Di e kn°cherne Unidgedtb U asg e Mit h i @& & rdveenr c\og,earmté nz uM
Ment wi ckel t, kann Z2ZDermthi tdies Medet heh ¢swaenidle g e
di e ,Maasders al snibehim Meeascbenen d¢ignnen Kno
AGu brea c u |vuentfif ¢ gt .

Durch WRekoBdDtmuktdiasenehi stomorphologi $auama Ve
Zement bi ldleamg Knomdheniumbawmulz®Inle nidsetr Vahil auesosl eet z u
geschaffen, wen t cuk é¢hftengde Unt ersuchungen
Zuordnung mol ekrokasbieolbedgi sdcehfe raR At &t tedsrafnage ed e

erm°glichen
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1.2 Abstrach) (engl i s

Thanchorage of t he itsoodrhl yitnprotsdwg bidhetva ot uper
| i gamelnhte r oot devel opmendt ,t hteh & oo enrad a toang eo& ke st
are esstemda iiansdrotri on of the periodont al fibe
t he alTvheso lgurso.wt h ofMza rhde dmioed avesmiolll etl h engad vealod a
i mportant for t heer wpmtdier st anding of the

Il n hi sesidse® el o pme In Mg, ft hsep dtt e mpex pansi arenofal t |
c eme natnidmpee r i oldomé atef MMdws emy)sweu leu ssdtuur pioegd nat al
st aB@BEHR4 Furt hethemocement um t hi ak nceesnse nd furmd daten d c
| ensgtf ht he mmd agwsr evee.r e

Threesults |l ed to the foll owing conclusions:
1. Root for mat iMsaMueu anhielsuma | e patoMdvestdbes mol ar
Mzl acks beamddMof M

2. The devedlolpumeaat arMfd acedl asdbarontemaenptuampr ¢
i ncrease ofn tthhei cckenlelissl aror ¢ eadgeen tewdmwi t h

3. The bone remodflfMsdgcisevasde agbviedhir ¢ede afp
roots bonennwaenpi niglluye ftounrdo dwh efroeransa tti toen i n
and interrvaadmaiuhlay demitmated by bone apposit
4The bony environmentdeveaedelhdyweadctomp amad ka&n md |
Mia n dy cMnro t be dc oamss i @ e mesdeecl o nfdo rd etnht es i @ coathesoef h
mouse does not have a thin bony canal, theadled 'Gube naculuni.

3Direconstructionsand the histomorpological understanding of root formationementum
formation and bone remdeling zones witin the alveoli are a precondition to alloviurther
investigations with regard to the spatial arrangement of molecrdaegses in the development

of the TootfBondInterface
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2 EIl NLEI TUNG

Der ZahnhaPaedgipatr atei 1fe kompl etxreu k tamra,t o ndii ses
beannter macCen I n fol gende Strukturen unt er t
Wur zel haut ( DeGimogliowna ) ( maardgi nSaQ RSO E PER 0 d1o9ngt ¢
RADLANSKI 2011]

Di e Wurzel bil dung, undi edi 2e mElenst tdememe ar k noc h
e s sieenlzl fer die ERKbhweciWehhingd Wreg. ZBehsnonder s i
I nsertion der SPBAVIo@ oBM®DBHH AARET nund SEdiVe IGt 1@ 48
dentale Zement als Amineralisiertes Bindege\
und di e Oberifds crmiet deisnérend ¢ nARIANRHILEHDebec

entscheidende Roll e bei der Zahnverankerung
Schon 1950 ROWN&Giue hwWer Bel oberfl 2che in Gr°Ce
sogenannten Amembrane tHteéthnidghefians, adabkygs idé
mi t den verschiedendinerzbaehinf wu me ean \bdired ib&untd2

menschlichment Z&ipreaenledtile®>xs ung e s tbramalicdie e
ent standene Schicht avbgrel 8eh Wwmd oglany i eeri endyeerl
Wur zel oberfl 2che konnte somit durch Z2hl en d
Verschiedene Arten von Zement, i mngkhkesohkdéraea
Wur auenld zel lul 2res Zement , das den api kal en
vielen mMtuérns eanhtu RETIZAEBSBKL UNGESBERG TBCHER 6 0
BOSSHARDMTAELY 11® 9 7I; EKWI SOHNANCUN JdOSBSHARDOD 6
FOSTERL 2

Auch die KnoglRemgembiaawvBer eeoh wdedermaberaprl &g
[SCHUSTER12 ALFAQEEHal;.ZIl MMERBMARO 1 3A® L AN SeKtl al
2015

Wi e sich | edroicthmldiiceh ez eEnttlwicdpleineersge wWred Maempghal
i Ausammenhang mit der Wurzelbildung und des
nur wenig systematisch beschrieben worden.
Al s weit verbreitetes Ti eremoldei h Beerenf§ &aut
Mor phogenese im Vergl ei cMems d TarE E[L ®eAth 2&I100.3 wi c
LUNGOWA 2801



EI NLEI TUNG

Hi er bei wurde i n der Ver gameamnmheirt bl G @¥Ahs eh
et al . 2011] .r¢esksmedsi ath e meddakleeanyl; uchals sMnsi c h
Gegensatz ziun MBéawug Mauf di e Bil dung der Wi
umgebenden Knochens unterschiedlich weernh al t
Mo leanM; und,; awhnel n ehkenendederzZz 1. Weahen,i on? lur
Modal i tMdlkdMseber den Verh?al tnisd@HL ASTTAKBEOIVADEe r
al . ;RODILANSXKOIL1L Die Entwi ekMzgunderdesi Mol hei d
postnat e&linemd schod weisi §ezeéerten Bereich er
Vergleich besonders ber¢cksichtigt wemden.

st eild tAr b HILIASTAKOWAal daf2011]

Das Projekt AMorphologi sdhaernd&/ezahkelrumeg Idm
Al veol e, Entwicklung von Zdthred mlsad ¢ ,s gl reasaehre n
Problemati k und darauf aufbauend die vorlieg
I hr Zi el i st die vollstandige dgreMmddymMMaeiron
Wur zel bi |l duinag e istoliviueh Eddhe k| ung des demt al en
Zusammenhang mit den Knochenumbauvorg?2ngen
Stadi éMm4 0P 1de i der Maus. Di e Unt ggreoiemh dm @ <
unterischeedEnt wi ckl urMipdeamwlg e b dnighe nVedegrl ei ch m
Mo leaamMzund di e daraus resul tierenden unt er sch
ZaKmociWembi ndung aufzeigen. Zeit EIYER2gh5dretrst
di e postnat aiPOunlt adOWAKNRO® 1 5] mi t dem Sc
ADesmodonakhs fasehnifiger Bestandteil des gesam
I m Hi nbl idcaks amafc hsende | nmtod reeksudRee g ealna t ideaen

TooBdnent ewi ecke nf t i g wdidd tuitbgi @scehiermi s ms®mwo8i gn
raumlich als auch funkti dRek d n szturourkdtnieonn zbui ek
topografische Grundl age, um bestenvdntrek sSirgencakl
nachivoni ehen Di MaP phegeamBaenwudizel ,Zired u hliichhe
Ent wi ckldeemg Z2Zd @esutndi e KnochenumbaAbvvoeggneglkl &
sondiite Grundl age f¢r wei tBadBdreetnalded dJnd er s uc
DeVW¥er sdieh | mpl antation von k¢gnstlichen Z2hni
ATooBrhgi n@&erwenrgduecihn Zukuntt i m Fokabsed ad=r

'Gefordert durch die Deutsche HRbrsesrmdhudgsg&mdaipn Calgaefntc y
Republic (GA CR), Prof. Dr . E. Mat al ov a.
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ZafKmociBgatem GHAHAAMA [et BMODI NADWAWHARPEODS
SVANDOWGE al . 2014].

S LI TERKRTBERSI CHT

31 Struktur bi ommiokgri sscthred supnedk eé | @er Ze men

Die ersten Untersuchungen ¢ber die Struktur
Jahr hundpREZAZHEr jad kADb2 @2E5 18. Jahr hundietrer wan
Pf elndhed El efantenz2hwan esahonscht dadasMalli ssuzg
aus Sczhnmend DentDine bSetsutdéienndteenn. dEvsa nlgley s isa lao dPau
Fr @2 nkreda sRR hk Owe r Pir taqgt) er foumcéent sdreesit dEFdd Z e me n
an menschl i BMNETIOINZ 83 @ JAeit h A NDEREST ZA DUBL3Halr ei ner
der ersten, der das dental e Astmé¢iRieesii eher KRu
Zement entdeckte.

Das Z esnteenlt| t di ezwVaercihiemd oWwurnz el o d dem Parod
[ EHNENO 1ddgwrnd kann sowohl als strukturbiologi
des Zahnhabhhgeaepphenat ®&sce d8nl dung des Wur zel
Entstehung der Zahnwur zel eng verknegpft.

Di e Meigen i n der Literatur zur Ent wi ck
Zement opr ogenietnosroz enelneing seiZnedb Fedbg ha mwk eddr eZe
wa@ hrend der nor malen Entwickl upBsSSHARDIRepar
SELVII® 9 Tnfmewi eder wurde ¢ber die Mitwirkung
Mesenchym [AdENATH b 68uth d HAMMRSTR¥ M, AuLNAJD INFG
1996]

Die klassische Fhmbserc bemalgde dahtisaslne mubdahns
zu Zement obl asten di fferenzieren und Ze
Her tiBmiigt hef (sHEBRS)d (A ERCAT B9 69 a; FURSIE H 118.6
SCHROEDIERSRADL ASK2 011]

VONBRUNN 188 afte urdcipa ¢cAgfllicdhung der HERS wund
Penetration mit Bindegewebe aus dem Zahns?2ck
Andere Autoren behaupteten, ddai srsekdiin @i ank € | Ime 1t
Wur zel den tRIBrA Nt9rdelt] e n

‘Oskar Hesr#t®wig Anatom in Berlin.

10
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SCHOUR19 XCBPUunNndARAN[T1988] vertraten die Meinur
einen aktiven Prozessn uthehdedei ne Migration der
Ei nen ganz andeiSendiAesatad, dddbesagi e Zement
epithelial en ZeAVIKdN 7&6@htt a mmaeae n HEURBT AW K& 8arudf] , s o
dasogend&Schenel zoberh2utcheni (cut iwnud aWurfzeerl
zustaandig.

Einige Aubnocdé&n Waernemnhbul iaes ZementmdVaktepist
Zeeaennt von medesphymagl earbsrn [@HOMAS KFBOSEEHARDT
2005

NeueBred umakjeeadden Kkl assi schefbmrintsat gt basz#ne
Zement ein vom Zahns@ckcheasabigehenaeheAuBli h
bil dieBKWID2CHK 1]

Ein ganz neuer Ansatz in deomLMesemchhymbalst
PDIperi odbog#aim®tnd mmzseollldeem h a u p tuse?lcl hel ifcchre dQ e B
zel lul @2r esme,ildbmenbex COSXphas tcearti ger Transkrinp
der Knochenbjeli dengnbekaendeArOde RO.I |1 2041 el en

32 Ent stehung und Lokalisation der ver s

Da sd e n tZael nee n t al s k°rper ei geders ZAbimesnbtlecied kn g
sowohl den koronalen Anteil al s aucWurdzenl a
[ SMANDAWRAJdAIM995] .

Abhangig von ihrem Gehalt an Zellen, Fasern und Bestandteilen der kollagenen Matrix, werden
in der Literatur folgende Zementarten unterschigdéD L A N K011 1 ]

T azelldfuil Bri I | 2res Zement

1T azellul2res Fremdfaserzement
T zell uhdr ag &lilgelinfrasser zement

T zellul 2res Gemischtfaserzement

T Zwi schenzement

T Zementoi d
Di gwddiaupt ze meand lalrdeZne lels u ldf2 a seesr zFerneeenl tl ) & letimedn 4
(zel | uligsrcehst f @Qes[lBCrHREOEDERBTBIOMAFSI 95 HAMMARSTR¥ M,
ALAT uin ONFKG 1 82NMCU n dOSBS HARDOTD A WA MO Te al . 2010]

i m Fokus dGleckwshl solken im &algenden alle Zementarten kurz erlautert und ihre

11
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strukturbiologischen bterschiede dargestellt werderSo wo h | el ektronenmi
[SELVIIGANANCUNAdOSBSHARDITPaGEl s auch | ichtmi kroskopi
an Maus, RatwarendGedgesctandSt mdh €8T ERO 12,
SHUKLAt al.. 2012]

321Azkbulia?fri brzéménes

Das adeeflilburli2lrl 2r e Zement wurde fr¢her auch &
die erste Zementart, di e w?2hr Albd AW &XKOI 1218 h. n ekns
i st vor allem bei dedeHérbredproekapht anbenf
mit Zement be dAeDcLKAINSBKE1 h] k aWend drR Zement ozyt en
sind enthalten. Lichtmi kroskopi §dtbrkddrmirdcime s
unterschi edeShT GVARIIBe:EB ] [ L Beim Menschen i st d
m° gl Dcdse Zementart kommt auch in Form von .
der SEreme&EbGrzenzeasobgim Menschen abeHLEWeEG se
KL MEIKh df TA2ND D 9

322Az2|l |l uUFPemdf aser zement
Das azel lul &2re Fremdf aser zement , ADk ANSSK Is
20117 , ent ha |t keine Zell en, wei |l @ Mageg i an

eingeschlossen werden. ebi ev oarptenDiLoglio s d)dnden | F as
in die Zementschicht ein und dienen der Ve

Fremdf asern sind Kol l agenfasern?

gamnanwmear.del
Ent stehung flian dseta uscohwophols tperr2Gupti v st att . Das
oberen und mittleren Wur zkRil9sDrdd tdteeg | gleslaant ieni &
[ RDLASK2O01

Bei der Regul ation vondMenaAdchd|seskgh eo nSipaloapers
und OsteoponGMERMAN el i g1 9Pp8B] . Details sind
(siMdleekul ar Regubgt soheder SZemeént bi |l dung

I m Lichtmikroskop sind sogenanniLld nfewmanmdl)i
[ BRKOV] TGHLANDNd OXWWHAMO0O02] . Di ese paral |l el Z

verl aufenden LiemaiuéginneagedemMindHitgwe dieage niteensn.o c h

Wil li am1BHEB p@eybr(iti scher Anatom und Physiologe.

12
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konnte Iim Transmissionselektronenmi kstoskltpum
ent steEeNn&t [aRIl . 1997]. Auch die Zuordnung zum
die Anzahl der Linien der RENZ sRAIDd AdN&WdDn6 Z2 h n
Das Zement hat, kurz bevor eevoZmh@mi er rOkikd h

findet eine | ebeatsl an®eg & avmarmnGhiGkh QO THipgop
st BStEIQUE ] PB S HA RIDNTEC HR O E DIESRD 2

D azellular-afibrillares Zement
\ £——Ablagerung bei Zahndurchbruch

azellulares-Fremdfaserzement
Ablagerung pra- und posteruptiv
60-90% der Wurzellange

{\, zellulares Eigenfaserzement
Ablagerung praeruptiv, Furkation

zellulares Gemischtfaserzement
(stark vergroRert)
\ /
zellulares Eigenfaserzement
) / Ablagerung posteruptiv
apical und in Reparaturlakunen
L V7

Abbi |l 8iuSitgar k schematisierteibDar dteel lvengcherdeokal iZeantent ar t e

Literaturangaben. Das zellul &re Gemi $4cOh% fdaesre r \Wwerneenltf lidscth emey
jedem Menschen ist mit erheblichen VaP i=atPiudnmpean zu rechen. S
Auss. RADLANSKI [2011].

323Zel l uhdrageul ul @2res Eigenfaser zemen
Das zellul2re Eigenfaserzement wird von Zeme
sich dieses Zement pra@eruptiv, i m api kal en D

Von Bedeutung ist es vor allem beeparaturvorgdngen, wie bspw. traumatischen Zahnschaden

[ SHROEDERBG6 Diese Art von Zement dient somit
i n seiner Alveol e.

Es sind keine Sharpeyscheneskaswam aezmdlhladltderne
Ei genf as e[BCHRCGCEOER0OO0O0] . Dar aus entsteht d
Gemi schtfaserzement (im Fol genden beschrieb

13



LI TERATUR], BERSI CHT

frischen Dentinoberfl 2cheOSSieARDAIIC dIR O KD EeR HE
1992

324Zel | u@Getmiessc ht f aser zement

Das zellul 2re Gemi s/Arhtt fMissecrhzpernoednut kb zswvi aeu 3l et b zeai I n
Eigenfaserzement und azelAIDLIAASNKENML IFr emdf aser z
Es kann apikal Zzanielnu le dgpbedsriniEdrgresd f aser zement
wer den. Kor onal kann esnaz b| mRureé&mnedcfZasnernzt eame n t¢ k
I n der Literatur wird es haufig auch als £
SHMAMI NRB10 zuwumMail stmé kr os kb( i4sOc% deenst deepcikta | e n
der Wur z el sind von zel | ul 2dasinvor Glemiinsdeh t f a s

Wourzelfurkationen von anterior nach posterior zunimmt.

DeBil dwaoog zel |l ul @2r em glemhe mdifnanseerr zeimea&t Schi c hi
Vor aus, bevor sich Fremdfaserzement dar ¢ber
auch miteinander verwoben sein. Di e eingemau
bezeichnet und k°nnen mit ihren zytoplasmat:.
Kont akt aWDihédNePeOnl 1[]R Di e Schiciht e gl dlnaeienDg ecrkfe
von 1er rGari chen, mineral freie Zonen wiEdldd rGu m
1985

AuCerdem ist eine kontinuierliche Dickenzuna
Gerade i m api kadelnl uBlerree cthe misstr sdiakta § e c Kk e me & i
das azellul&re FremdfaserzemANDERM REEQ ERI| e
1958] .

Dass die durchschnittliche Dicke und kontin

Lebensalter steBeACKwuld®ERcbhod BPRZRAZRAR [ 19
et [all9. 74 B CHROEDER b[elsTtha]i eben. Ei nige Autor el

di st al die Zementdicke mit dem Ad tseorg evnarnstt %
Mesialdrift sein [ DASTMAN CditPB Padlt. al . 1990,; WE
AuCerdem sol | die Zementdicke bei der Bestin
sein. Studien hierzu gibt es VO 7P1I NCHI , FOR

Andere Autorendaodedaeapt keene signi fdiekka nmeesni au
und distalen Zementdicke an der Wur zel gebe
BELLUCI wund PERRI NI 2002].

14
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325Zwi schenzement

BENCZ[E1927] hat als emstceiirrctad mme diirat eZzelbasyserr ¢
gefol gt voni ndteemdBagei t& mAnt umiA RRAvSIONDDDRRN z e me

1995] . Diese ASchichtfi wurde al IOSSHATRPSd ni c
SCHROEDERI 2BOSSHARDT undl SICHROEDER
TOMEY 1914] wi ederum behauptete, dasns t daler z

Granul arschicht des Dentins verbunden sei

St udhiaebnen ,geda@s gyt di ensheZws sghmearscthe chtenfi nict
sondern n&hebnezresiimdds chen Zement u nQIS SCHAANRLDNTd d a |
SELVILG9 THRS®E DZERQ 0 ]

326Zementoi d

Es handel t sich8 hOnerdiedc keumunresitnreuk uri ert e S
Fremdf aser zement EBEvLloLnW] aGiKQvebmkn &f TAZ2ND eyt [ H
An der Oberfl @2che befi nden si ch zahlreicl

Demodont al fasern ein.

33 Anat omi sche Grundl agen der Wurzel bil
Die Bildung der Zahnwur zel WIiErpd t h a U pHEERESD d ki
beeinflusieneseBphymal eall nteraktionen wernden \
und Tr amsKnrkptir eHNb e gWHB 4t et [ S

Von groCer Bedeutung sind das innere und 2u
Bildung der HERS. Die HERS geht aus der sog
Form und Gestal tAudehlr &aeh nvdiareted b lvaoost.en spi el
und bil den di e auCerste Schicht der Dent ¢
Zement obl asten und Fibroblasten gehen aus de
Zement bi | dunmgs errebs d edkutnigvez ulst 2 ndi g. Die HERS
Wur zel i J RDALANRKILL] und die Grenzflache zwi
i st mit der iDemiGremaer AXem&knutngsgl ei ch.

Bei mehr wur zel i gen 2Z%h men rheirled eEAON €3HrdN 37zuwegla o
sich gegeniberliegerichzur Mitte hin treffen und miteinander verschmelzen. Es bifiem

zwe i MHERS d emwen | s di e diemzveolrgemeWur zel n

15
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Die Wurzelbil dung i st beepdétze Wenni dimer HER§
For amealochpiea bl ei bt. Blutgef2aCe und Nerven h
Nach Aufl °sung der HERS (beim Menschen) b
Nagetieren) treten die m&sdmryshmalte nd edre | Wwern
Kont akt .

Spuren von Epithelresten k°nnen im Desmodont
alMal | eEpS @ sh’eblerzeesitcehnet . Die Wurzel bi ledu nnga cbhe
api kal fort. Delr b iPrdouznegsidi sttt e eVdutmah dem Du
j ewei l iegeabgaesd ohllLoMsBMUGHRAOD 3

34 Mol ekul arbi ol ogi sche Regul ation der

Auch die Frage nach den Regul ationsmechani s
wor dikennt.er ander e(MBaecmd | Morr BiVilPgeeinredt | Ro IPIEeR R ing |
et al ABA0OQO220MmI .

BMP , BMPuBMIP? sol |l en die Differenzierung von
Vorl @2uferzellen fg¢r ZredreerA N[C R 0 @FROE Br n d¥MEeRs e h e |
2009

Gerade auch im Hinblick oanufal cdine ER&kgamdsruatgieo
Erfol ge eRIzZRAMQNThd DFH gNANC200 3 BAT . 2e0tD 5a |
Auch Schmel zfphaor iAapetileaoigenen)e sol l en f¢gr di e Re
von Zement wi tAMMBRS TsRe¥IMP 9 6 BOSSHARDZODS
Schmel zmat r i xhpreadtbeeii nPer osdoi Ceieér faet ri eomz, i er ung von
und die Expression vABAI Mat el xgeédnh] fBoOderop
Sial o BEtBOMBERMANI| .a IMALTNEEL al;ARZIASTEEYM al al 20114
Adh2sionsmooll eln¢g lbei s Mi a eveiackletaiiBft D [oAN 2011 1

AucShkl erostin kaemntZe memit e snbaicUdgéer deéé nangenommer
di eses gerade bei der spFtakntenm 2Zevmeal tedvutd hlunode
Knoc,eeme Hom°Postaser e NENOILdON ¢berni mmt [ L
Ost eoc adiGairnb ouxnydg | ustiaamdher (Red aul ati on der Miner
fungiaésenegati viRZRdeffu2&@lt or en [ A

‘M. L. Mal8@&®Id®Hz Chirurg und Pathologe in Paris.
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Die sogeamsgpretzearf i sc hAane aidé ieimneed g rsoiwitdh afuaccht o
Turnoveire fgmli egenden Gewvweder odpoehrtial € n PRemgeh
bet e[iRZATeER 2811 4

Bei der Bil dung des azellul @ren Zement es

entscheidende Roll e spielen.

Bei M2 nrere bbei fieshcl heenrd e h ead pkiptz e gt wer den,
azellulaare Zement nur sehr, dv@rhmr Alhnde adlesar Egot
daRBDIiperi odont)ahdl| dgaZdeemke hul hir evwatr [elRZtATeldf f a&ln.

201 4

AuCergdeml s die Koll agensynt heseDeeri nfea sReorla net e
Zement es ulpeasttehtl i td a EsS iKnod dad gerirocHill ilopll.a g e n
[BOSSHARDT wund ]JSELVI G 1997

Ledi KloildhagiXhi sSitylp Zemeintgegp@eMengeoar haKdehagen
TyiKl dpi el t auch I m Zusammenhang mi wenmemsiZaln

parodontalen Fasern ausrichten wund der Zahn

tri ACNEML al . 1998].

Es ist angsndhmefjgdal mol ek¢l e, die mit der
der Zementbil dung, vor allem beim faserhalt]i
Di e hnvVoim&kehaed Zememver Kkeembascihadh ver mut |

RunxRumtel ated trans c RIARNKN K @Re cf eapatt boirv a2lifeeB 1 o f
Re c e pAcari vatNFeB Lo g g ruch d OP G p r(dtsd geaorc ih i B egi der
Zement biEIRR&n g all BANCIOB® 3] N

35 Ent stehung des peri dental en Knoche.

Remodel |l ierungsprozesse w@hrend der

Trot z zunehmesndbéerr Wdse&e&en Knochenbi |l duwunfg u
mol ekul ar bi obbgi bferhaegle Bblemec henmor pbaesgeinrees e,
spezifische Form topologi RADLAMPBWIZ2OK&E!I t, wei
Bekannt er maCen arbeitet der Zahn aé ¢ e ndaieme
Al veol ar LirdQEEMH2H A 3

Der Knochen ist st2ndiger Ver2@2nderung ausges
bl ei ROFFI®MEROD?I

17
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Aus der Literatur ,isdasal |vwemrea md bdckdnaaoiZtah:!
Khnochenumbauvor gEEgSCEHEMANNOV@&HES TEWR]L 2

Auf zellubelt@senEdblkdrds mevkeiksnochenr edsdd R998n |
MI YAMOTU® dUDRA2 0 0BRADLEWNdJdURBSLER O8I KERNLONd
Ost eobalbess h efagnsolk henapfODEiKtNIdCAVEEO PJIBEROS @H all
200GARANZIOO ANCBOD 3

I n elinnterr suo hLUFAAQQEE&EH al . [ 2013] an M2usegmbry
i n  \ViStt ra@ iR M) genaueHi enber swaht ei nedas<hdti ¢g
Tr ennvuonng aMiI s der z Al eeolee AusdehntoighEderwi Zdh
angenommen, dass die Gr° CedaeaSrr ukahuraml aageh 2wa
durch diese ResbthrGCRfWNEBW®IRIGd. 1937]s skomeait eeif re
Resorspe fidwédns Knochegnseyhtil sdreocrlns eli e Za h nsatnal rakg e
gefaltet imntdeirEkAdINtandel t sich um ein Awoh
stattfindendes WechselwmdeéiatA DL RINSKI & D] Kanerc h
Prozedasl swiARemodRembderibemgié ROFFRred MERROO9D er
die gesamte KnocheReomhaeddIl I?2icdreweggtsrgdr lotizieesstde e G

bl ei bt hierbei er hzad temd die Bréger tniiommetn |
[ RDLANSIHOIL 1

Auch eind&dnbkt segbhDRgANSetl al . [ 2015] zeigt [
Knochenentwicklung an der Ma ndi BPRI@an hdaenrd NMaouwun
S3DRekonstroknienagrzkigt wer den, dass inner he
Zahnanl agen befinden, eien o rWetcihosne | & p diée | Konne ¢ h
stattfindet. Krypten entstehend ustkenRdsoch
KnochemgpRDOJANSRKIZ2HILS

Nach der Geburt (ab P16), wenn die Mol aren

Al veol e vermehrt Resorption zu verzeichnen,
Zwi schen der mesizadleabiuidc i lsn pRIDarAMBKS eqlt .a
2015] . LUAGOMA al . [ 2011] konnten Resorptions
feststell en. Mor phol ogi sche Unt ersuchungen
NORBERGL93GHUSTHERO12]] MMERMAIN20d 3t chgef ¢hrt

Drei di mensi onmg en Dharst eKnochezZusamimenhiasge
Knochenr esoadptkKinooncshenappolseéi i dMesssariighaege nmal i
SCHUSTERO12]I MMER MA[N2NO 1 3] besc hDiiee bEennt Vwneocr kdiceenm. g
Eruption der Z2 hhniengasgte hi¢gnh rd eirc Weirtdearnatteurrs uc ht
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Die Bildung eines Durchbruchweges fg¢r den Z.
Knochens, wa@hrend apikal KRK 8 nledn8d#R; @ d¢-duTri d o n
FRAZITBRWER09] .

Beim Menschen i st wei terhin bekannt , dass
AGubacofiym zu findenwei se, swgar teine Ver bi
Knochenoberf RADhANSHBLWei st |

Wenn die bleibentermkommhnesdwreambrMenschen z
gesamten Al veoMialrkmzoahmewsrgdied eerh z a.flEsk recmntest e ht
neuer Al veol arknochGHUSTERLRI e Ersatzz2hne [ S
Der Al veolarfortsatz ni mmt abu demd Dpashtr sc
posteruptiven Phase ®&&MASNORILuUuNng der Z2hne a
Nach Zahnverhasthatduophi &rethl en ¢emnchieedani
Al veol ar CAROE BIERY 65

36 Mol ekul arbi ol ogi BadBehnRegat aatcen i m

Eine Zahnkrone ohne die funktionelle Verbin
Knochen i &ltEInSuCtHZMANSE OV Aa | . 2010] . Di e Regul &
TooBdnent ezfuacdeessen Bi |l @unde rurnvdoenrEerritgdsirter en A
unt er nueht a[MESLEMF FRLBDIOSSCHMANROV A [; LUNGIOIMAT a |

20LDennoch blrehiibnenviweliet eZus a mmeernbhi2onlgoeg i awcth e n
ungeklUNGOVAt al .habk®mpllsche Sigh@adBraonieetkgd fea d e

beschri PBea@nm|l uand zeitl i ch urnetgeurlsacthoireidslcihcehn aSki
vVofLEI SCHMANNOVAal . [ 200t er@an ebShedi ewDzuusam
sogenannt & oAlteo nmeobdoexl i, besti mmte Schl ¢sselge

und Al veolarknochen EvVSCaMAROVLAII.AWZ Gslelv]m.r d &
Fehlen vonosheoigiemmine Ar anb kdreirp tZ aohnnsef natkwt i ocr kel nu n
M2@ use di enMangel a n(RuRmtenIx 2t e d trans)ripPltx ®»®h6
( Ho mépbroaxt len ch ) MBa he tPor t lea me n ,odebewi. Bin missgebildeter
Alveolarknochen entwekelt. [ OHA Z AMAt a l; FL E2 BCHMA MR OYARBuch Dbl ei k
bei der Hemmung des i m Mesenchydm dgieebi Bidled iem
Al veol ar f §OHIAZ AtMAe s a laFlL €2 GCHMANROVAIlN .. 2010
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Der RANK/ RANKL/ OPG 3t gnrdalewergd uumiticdrres t Ko or di n
ZatKmociBenhwi c kBMPBgi st I m Zusammenhang mi t
Knochenentwicklung und KnochenRAlgwerR2allldon v
BeM2 usen, deimmp Gas Mmaddtreixnanedda | Haepilkihe , v ereg tg?
Knochenr eseivetr ispAdahemdiur c BRL ETent 28€1D.3

Bei der Wur zel bil dung sind ebenfall s Tmol el
Epithel schei de und demaiath nd?2 ckiceh e Di fbfeekraenmnr
Osteobl asten sowi e Zement obl asltEeKnWl IIZD®HO 1 Fi b
FLEI SCHMAROVAIL.O

SHHs oni ¢ BHleMsgxezh o d n B G Fien gr o wtBhNWPf kothdmr ol ) i et
epi times e mc hy maleemm2agsarbmi der LBHIIl SIGHMA MHEVA H

al . e bhd] Mse2n Transklei pMP aoskeihladkdeddimetg, el m2 Ci ¢
gef owWumt 2elWiiech diese Unregel m@Cigkeutdeobpébb
ni cht [gYRAKMAISRHO. et .al . 2003]

Bei M2 usen mi t ei ner me SReenzcehpytnoarl em s tDy snp kt a
Zahndurchbruch verz°ger[tNKRAITAOM i2edIDMBUTr zel n si n
W& hrend der Eruption der Z2 hne ist vor al |l
Zahns2ckchens Wr 8lEn dB NGB DREIURZYO [ 4

Es i st ein Zusammenspi el von ivnineelrehna | bGe w

ZafKmociWembi nduwm e Resorption und Appositior
Entwicklung der WurkzeR2mlwnd des Parodonts |
K Rhat 2014 eine neue Hy/p otr mauB e@Zeazhinnd uzZrashbnbdruur cc
von fol gkkmidteear idemiabh?®ngen:

T es muss Raumwieg Deschhbfidoeh wer den

T es muss einel/n Kraft/ Druck von unten gebe
T es muss eine Anpasdsounntgaslfernh i Mjeknebi rta nd egre bpeenr.i
| Mi er ex p ewui dne nijtbeedroecint s wi der | egt , dass eine
denn es k o mmt auch beim Festrhaltt egatduers z4
Dur chlbanu&lhsdg urRd PBIi ng

I n Zukundsvomwi meesonderem I nteresseoséeindi ed

Signal mol ek¢l e zu olpamsmoatrie nu n\Wg eahudcuhe ndiigesse bet r a«

Diesesi Witgseaene zuk¢gnftige Herstellung von Z32
sogemanAlEinsgs tnee er i nguin dAOBAEEIZANA®AuUNd. AYKI2N 0 3 ;
OHAZAMA et al. 2@042L3HINLIVANDOVA
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I n einer BADZAMEt valn. O 2004 i st es bereits «k
mi t einigen mor phonl oylesehehynixeeflilzeint ewacihse
nor mal er wéihae kherverbdringen.

| mme rkloinmt e Zahnhartsubstanzbil dung beobacht e
Asad f ol dsi (exakite d@&ionmen,Or G¢nrek sstp)i ueMli sswesinskeap s e
angel egtWANWrUKd 2 H[ID1.6
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FRAGESTELLUNG

4 FRAGESTELLUNG

1. 1lder vorliegenden Untersuchung sollen die
Zementbildung im Zusammenhang mit der Ent
Bei spi el von acht Ent wi ¢kdOungssatadi enmor g & |

Gesi chtesnpubnekschri eben werden.

2. Anhandr eviochi Mdenair snealb éeluthige Ent wi ckl ungdider W
Verteilung und Ausdehnuwred |dé¢$r aneiZtesnedt ersd
Wurzel n der Mol aren der MaPuls? 4 W2 hsriecrhd bp o s f¢

wer den.

3. Ebenf all s mi t der Met hode der drei di
hi st omor phometri sché&VulndlelrsngB whkeendeézsurz el |
ZemendeMsl ar;enMMd;ddr gestell t werden.

4. Zudem g orolaepnh ohl 0 gi s ¢ heew Uah dé@ meincs h oma@ lead eDrar st

peridental en Knochdenunoduwuw erng 2erngg eownn adchegre f W &

wer den

5. Weiterhin soll di ese ArbeiUnteirschneder deéert
d eMo leaM,und,i M Ver gl ei e Mzgzbuemr pgwoy fae ni nuwni de wkeli 2tr e
Mol af deM Maus hinsichtlich seiner Ent wi ck

Umst@anden der EntwiZklDemgideonEbeamz Meims e h(
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5 MATRI AL UND METHODE

51 Mat er i al und Fa&r bemet hode

Die in dieser Arbeit dar g edsetia@alub m@in s Umiu)s ©c &1 Ul @

vom Stamm C57BIT&Bbdduechgefchrt (

Untersucht wurden M2usiB4@eirrmpAlsd éhaa idid e &5¢ eard

Zun?2chst wurden die Kopf pr 2herrladtea dlerrz nM@iunsi et

Deut s§ hiHaosd oiEt(ea mrie,s c®o | ofmi, t D) Ent kal kung

(Et hyl endi ami nFtae tbreheees sA rgzsrfeuirbae,u tt £dvipd raRhexdnl idni,e s

Al kohol mi t Kanf an teilgdlirel re;irber f ¢ hrt und danach

(60AC) e(iSigemaetRaRagllasit Deditt sigmh a@ainm,

Es wurden Schnitt, sefrrioeni® 2 DifcHRi4OPBCU rOd) hor i z o

P28, PanhgeP@Reiiigtegt RM 2056, Deetsa hl Bm@l oc h,

Die Paraffinschent Geasvsobjdekt itatm¥\Wen masudgreamnlg e

gerocknet und rnmEsWewihsdb| ggeedrdar di si emt e F

angewaBINNGROFAJAMBLE 2MUQLY SCHIE MNS QH 20 ]

T H2 mat o0oysliinmn QMEND BR

f kombi ni efRucRigssipnc h RMEBEI1ID 89, AAledRhgohgWei ge
und M&Eosagmer

T Al ci aBGISgu pH 2, 5e fMuciame onn d cahnSTEED MANI vy a
1950]

f Tar iReastiest ant Aci d [PObEpMdAMNaEBRS MFORKE N d
GROL MAIN9 8 7] .

Die Eindeckunde rieirr dd agk nee dmit@K i Ehudkl ietrt FEGend by r

Deut stohdearndmi t Kai ser sMeGl cykec,e r DRnegunats et i ltrgen d( F a .

Diver wendung (ThAsohgjtfFichei Ewecke wurde beim Landesa

Vet erin?r medingierz,eiigrnt .Ber | in

®  m Teletéo4naimiathidem Hersteller wurde darauf hingewies

nicht bekannt gegeben wird.
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MATERI AL UND METHODE
Mausé
postnatal | Dauer EDTA | in Paraffin| Schniti Schniti Elastika
Stamm: Entkalk. eingebette{  dicke richtung | HE | TRAP Trichrom | Alcianblau
C57BI/6J Fa. Herbeta
P14
9308 12 Wochen X 10 um frontal X X X X
P16
97(08 8 Wochen X 10pum frontal X falsch X X
neg*
P20
1712 8 Wochen X 10pum frontal
P22
212 8 Wochen X 10pum frontal X falsch X X
neg*
P24
312 8 Wochen X 10pum frontal X X X
P24 i
412 8 Wochen X 10pm horizontal
P26
5(12 8 Wochen X 10pum frontal X falsch X X
neg¥
P28
6112 8 Wochen X 10pm frontal X X X
P28
712 8 Wochen X 10pum horizontal
P30
8712 8 Wochen X 10pm frontal X X X
P32
o712 8 Wochen X 10pum horizontal X falsch X X
neg¥
P32
1012 8 Wochen X 10pm frontal
P34
11712 8 Wochen X 10um frontal X X X
P36
1912 8 Wochen X 10pm frontal X falsch X X
neg¥
P36 )
1312 8 Wochen X 10um horizontal
P40
14(12 8 Wochen X 10pm frontal X falsch X X
neg*
TabelflAef stell ung der untersucht é&n4.0Schnittserien

*f aclhs nEemgt.k al kung

hat

.ni

cht
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MATERI AL UND METHODE

52 Met hodelRe&kmon®D ruktion aus Schnittse
521Vor bemer kung

Schon vor me hr al s huRadlstrnukd alomem wuwisdemi
Schnittser{ ®RNh & BIgBCHRCHMI DCAUNBRBJIAUNTI 78] .
Seit ungefahr drei CigiludabrpBTERKOINAdieed seal alL
PETERKOVA 969RA AU AN SKI9 5] .

522Schnittserienherstellung und Bil der

Di e SchnTiathteg el giuerde(n unt eirt ma ik sbasnk@xi2r A HOIli ycmp u s
Tok ylaa,pan) unt ersucht und auf i hre histolog
cber. Dri¢ef tdi gi tal e f ot ogr af iifsacchhee rE rViedg Q& f mige u &1 m
VS1i36, HaBDbut gy bhanmutnmer gesteuerte MiGkrodsek op
des Schniaupr *@draltbedsnzel auf nahmen ein Gesan
Gr°Ce des Praparats wurde jedbstanjdsBdemnl.G oo
erf Abgtespei cheet BwbddRrarinda tT | bFeFi ei ner maxi mé
150 MB. Zur Begrenzung der Datenmenge bei
Schnittseri enurseskkoensdirmuekt Kompimi mmet unHg | aef de
Phot os h(oAd octhSeimsSy Soft wamea, | Irflaag dvi fean 4SIK3i51 j an
Neustadt ,vésgemommem)wer den.

5233 MDRekonstruktion

Di e Bilddat en wur den misSt. 0de(rOSEST t wgnest an a
weiterverarbeitet. Anhakred sdebsei z Wgeawi festemgerma |
wur den di e i Brtdeurndkaeliindbreet IAl cgnis&mabmngr und
maCstabsgerechten drei di mensi dhabieln®u BgAlds t ¢
Ref er enzsitenutketnurdcine dKkonturen der anatomisch
alew!| aneifrduonrd der aufsteigend®@UNISH dAJBNITL OMaBn d i
MEYERNndJdOMANI CO8 ADLRNSHKIl 00 2] .
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1000 um

Abbil QuMgCst absgerechter dreidi mensionaler Bil dstape
anal yB3I BE( OSI S, Berl in, Deutschland) .

Al's Beispiel i st hier die unterste BflIRIZDealgdghbrlirli cetr
dar ¢beden i Riglechebenen sind ausggreipndeardetstend tnur al s Ra

Die manuell e Segmentierung erfolgte im Ansch
rekonstruierenddl. Stad wletol dear o (hFdifrgeel pr manuel |
der Computer mahilsi IBmifnagpbrenclfi wurden die so ¢
drei di mensi onal mi t Hi l fe déer. Q08Fr Ierbobdtten m
Sol uti onsDe uM¢sndnbearn,dl | mi t ¢ ip MChined e § o fvtewakrne er
mittels Oberfl dahennhrivabglAlbbat(i ddang Di e korr
l denti fizierung der anatomi schen Strukturen
ver |l angeomavxcdineieBak Kemmhe nursskdi st ol ogi e debxi eei nz
F&@&rbung kann wungleichm2Cig sein, so dass G
Zudem k°nnen Differenzierungen eHsnziesltn ezrur&Geen

ni enRtgch, ¢ber ein automatiBsideteguVerfsakdémr
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MATERI AL UND METHODE

Difear bl i che Kdeenrnzwentchmsumigi ed | i ¢ heinn adneant oen stc
3DRekonst reinktsipon ecnitE CHSICHWNOI®TEB3 t ei ni gen Modi
speziell fdabe& £se Arbeit (

Aus Gr¢nden der ' bersi ciRekbobkeiltt ivaanmaet md &

Strukturen wie Zement (azellulnulb’@u w@noidchhaely o hi
verbuddeén| ¢ Amdi | J.uRregk onstrui ert wur de da ef d

Mol arenregecenidmaendebul ah?2| fte. Die linke H2Il fte
Verf¢gung stehenden Schni MEYe r2welrbd erus hif gtedle
untetrsuod in die Auswertung einbezogen. Es e

zwi siclhecht emol ad ehitMammglehi?dldfra e

Abbi |l 8wmag stell ung der zu rekonstruierenden Strukture
Polygone im Rahmen der manuell en Segmé&numreauchegt misur He
HEgef2rbter Frontal schnittbudahéh fzahrftPRr&gendarmd,dchtthe n

N. al v), nDeitiPgdl(pa (
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MATERI AL UND METHODE

1000 pm

Abbil didMRekonstruktion der rderhtMoml avraenndri eébguilcanh.2 1 f t e
Teilrekonstreurkt Momd idbeu!| anhd?cl MetlteareMZ2 B Auf Hoztuendd edlse s M
I nziwuwvdieghir ont alFéechruingt @Al ci dnlbnaw) eeiAmgetphgt ;
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MATERI AL UND METHODE

53 Hi st omorphol ogische Zell differenzier

531Knochenapupnods ikknnoochhenr esor pti on

I m Anschl uiRekamnukttiieoon3bvur den di e Knochemober
MoundshMst omor phol ogusclBrygntiensdeht ) bersichtl
kein dreidimensionaler Verbund erzeugt,, son
vor genoAmeinl @umnugf zellul 2rest Ebkladlditgeenetiesn f ¢
Knoc hsenrpgg B AIMR9 9N8I; YAMOTOAIDI 0 PBRADLEMJdURBLER
2008RI KERN 10Ahbi( Bwngundundsteoblad Hi enwé ic s
Knochenap3dDEiktn dohWWER 0 QI ROS GH al;.GARANR200 3;
NANCAO0OD@&bbi ISbu.ng

Farblich mar ki ert wugrrdyuennd KKnnoocchheennrraepspoorspittiioonn il
Knochensaumzelnte®n h edzi cen esno gdeensa n KARoDcH#®E n uanhb. a uls9
RADLANSXOlL 5owi e Knochenabschnitte, die nicht

respektive der Knochenresorption zugewiesen
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MATERI AL UND METHODE

Abbil B8luHigst ol ogi scher Frontalschnitt
erfad®mbanmzonen des Knochens.
aHEIF2rbung. Knodhreah e@otYehd k\MearsgtrenCe(r ung 40 x
bHEF2r bkmgchenapposi bl asvt)dnVerhg r®sQeeroung 40X
CTRAP2rbung. KnochenresoiWpt iVer gd ®rCelr udgt etdkl ast en (

, charakteristisc
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MATERI AL UND METHODE

Alveole M,

Alveole I;

1000 pm

Abbil@ivmgual i si erung des Knochenumbauverhalteoadi m Be
45 A alli

Teilrekonstruktion der rechten, HAMM;( B1@epruiMdahde@dul azn
Knocrhesnor()t iuoord &ppob@niiom Ber ei gshi e rs AH vaefoflieer t dar ge
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MATERI AL UND METHODE

54 Darstellung @eéser aVYerdtlailllPuregq dnd zel |

Fer den Nachwei s des azellul &ren und z el
Fa@rbung hi nzugsepmeozgiefni,s cdha ddaise sdeebist awwer dZee m&uwd h
einen dreidi mensdheml ¢ein Ver bneldnemwi Bol ygonen
erkennbare farbliche Schraf f iAebrbun dghudnegsd Dent i

zellulares Zement

zellulares Zement

500 pm

. % kauda1

|
B

Abbi |l diobmgi di mensi ondkee BDansaebhui@iéMmentes des M
aFrontal sghR40)Y. ddisst™Momor phol ogi sche Diffecknzierung
umrandet wurdeme@tz @i du zZelnkeshl P2r¢ebsung Al i canbl au, Vergr
b Dr eiechismonal e RekeDsBér utSecdthetd e € b nea eennthd srtiodlogi sc he
Abb .Anas,i cht von | ingual
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MATERI AL UND METHODE

55 Dickenzunahme des Zementes

Di e Dickenzunahme des Zementes wurde anhand
ded cAalRdl bung, (AMbabrigl@& sunech ¢ t b)

kranial

250 um

N . S

Abbil @iHngt ol ogi scher Frontalschnitt zur Darstellung ¢
der Maus.

aFrontal schni(tRB 6d vArl ciR 2achibdeaty r ©° Cer ung 20 X

b:Aussotemigtrt® Cerung des zel TRAriruenng Zementes, Al cianbl al
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MATERI AL UND METHODE

56 Messung iRekdbarstI3mkti on

Es wyredveei |l s die L2nge der mesi al,epM nudnzdM d e r
mor phometrisch erfasst.

Fbgende Parameter wurden hierbei eingehalten
Zun2chst wurideméire nGeh maMnzdadMei di mensi onal d:
und farbl ¥)c.h markiert (

Di e Messung erfoliRe&kons$tgji @l@tti bien idner d e3rD Mi t
AbbilQ%Yung

Die mesiale und die distale Wurzel wur den s
(sikappi tpl 6.10

7~ A4

500 um

Abbi |l @iDmag st el | ungZeame@riSecnhzmee 3 2 .
Die systemang sdcere nveessisal en und ;,djdntdgwhernd aVud zred h 2 Arglee g/¢
Messbal kévrod eilth I¥Drgénbmmgoal P Ansicht .
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MATERI AL UND METHODE

) _ ) analySISHSL RGB
Farbe anatomisch/histologisc
Farbé | Satt | Hel® | Rot* | Grur | Blau®

Umbauzonen

Knochenanbau 0 240 | 120 | 255 0 0

Knochenabbau 80 240 | 120 0 255 0
Knochen

Mandibula 28 | 146 | 161 | 222 191 | 120
Zahnanlagen

Schmelz 149 180 | 191 | 164 | 185 242

Dentin 40 240 | 196 | 255 | 255 162

Papilla dentalis 0 240 | 216 | 255 | 204 204
Nerv/Arterie

N. alveolaris inferior 40 240 | 120 | 255 | 255 0
— A. alveolaris inferior 0 249 | 110 | 234 0 0
Zahnhalteapparat

AzellularesZement 120 79 | 115 | 82 163 163

ZellularesZement 220 240 | 120 | 255 0 128
Sonstige
Markierun gen

Schmel¥ZementGrenze| 40 240 | 60 | 116 | 111 4

TabeiFar bmodel | anal yilh8Eb e@uhgr déreeB8BbBPzel nen anat omi
f¢r die Knochenumbauprozesse venaocbhE8HSCHMb®E3IYel | typ

1
Farbton (Hue): We riBer ei2&81® 0 (i n V5E O
2
S@ttigung (Satur atWeoBéerei2d@Far breinheit)(in WFHE) O
3
Hel l igkeit (Light WesiBér ei2ell) S@ hiwar ) (in Vb5HE) O

4
RGHB aambt ei | : We riBer ei2&hb 0
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ERGEBNI SSE

6 ERGEBNI SSE

6.1 Vor bemer kungen

I n der vorliegenden Untersuchung sollen die
Zementbildung im Zusammenhang mit der Entwic
von achtungrstswiadklen TRMdr uMales @@MRPIX%Pphol ogi sche
beschrieben werden.

Die Befunderhebung fand sowohl dRe kha rsst torl uokgti is
statt, wobei nder dMel acemt MlgiHdidi biulkeat r wkodet
l inke H2l fte der Mandi bula wurde zum Vergl ei
mit auf g bRoenknobenns.t r ukti onen wurden jeweils vo
P26, P32, P36Esndr pdlberr sieemh IAbevien € huelgewna otd -
auf eine pathologische Entwicklung.

Das farblich markierte KnochenuRbhsumekhabhens
den zahntragenden Abschnitt der Mandi bul a.
Di e farbliche Mar ki erung ukemnr enmn noeli emert i eamta
gebrauchliechbénuKBBEGEHSGHMNIIGTOTRA b 2] | 8), mbdi fi zi
fervdrilei Agebaede.

Die untersuchten Pr2parate | ieCen ausschlieC
|l hre Bezei chnunigdeBmoTexti ewihrfdif iwgi eeer wendet,

l1 ITErster Dbleibender Schneidezahn ¢
M1 ITErster Dbleibender Mol ar des Unt ¢
M, 1Zweiter bl eibender Mol ar des Unt
M3 IDritter bl eibender Mol ar des Unt
N . al viNeirnvfus al veolaris inferior
A. al viAritrefri a al vveol aris inferior

Die Kronenentwicklung der Molialrre nE mtuwideek |eudneg
Hi nwei se Raiuffesdtaasdi um ei nesw?aZharhdngeds Zianh n@@&d avini
darstellt.

Bei diRke k 8Dst rukti dar waArbidtet ndueirnfl.komaswvruier
hi stokeogdgabhegkennen war.

Di eilDaDstellung bietet die eierkoing tmdkltii mme Mege
al Rechtungen des Rdbaarmelse r(knSmdmilhii ¢ntuerm heiznt fugnhgr) e nd
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ERGEBNI SSE

Voraussetzung hierf ¢r I st di e richtaigrez edunsean
hi stol ogischen Schnitten i st i elst nichtRi el
Messrecke verl 2uft.

Die morphometrischevdnalgbel wemdenanbanantli sc
Ende des &rgehbhrirgtreilfend f¢rzuaslalmmmemmgted masisae ht
Auf Meisesung des zellul2ren Zementes bei P32

verzjchomePfehddeiraxe dori zontalzee Sehmieti deincht ur

6.2 St adiluvdm P

Darstell udhgen,Knadlkenunmnbnau®e®deal t efngr das St
verdeutlichen, finden skEYh2(QUiéerdekiuwdbd i lechu nig re A
kei Aefischl uss ziehhewachads uWuroder diwi rZcemiemt bl i k
Arbeit vimr 5t adt etm. P14 bneuns sd er bleii snt oH&ard i sdci hee
Al ci am®drnlawng verzichtet werden, da keine aus

vor handen war.

6.2.1 Modr 1 M

Entwicklumgddlesn#&#MahbadboomBschkturen

DakKronenwachstum war abgeschl ossen. Di e Wur
ent wickelt. Die Messungern nileesWualNoee z eéi Aegke? eg
820 Omumuwk ®®I0 Om | ingual. Die distale Wurzel

und 595 Qma blglDiigaugarl aSrinD) 71

DerswMr kompl etSic hV e bhredeetidderDrureithbo rinnc di e Mund
hatte notthat ingefhliinmiewms &vevreloileafr iism oberen kor
Zahnes. Il m GegensZ?thznenu zedemgt ardl@ee ble s arld der
LagebeziehumMgshal M wur de ueau sagleswh@d ft evrudrirdee snt r
Abst2nde zudassgk Weslzeeibrs tcheldd .ahZur mesi al en
bet2®m@fund zur dis0adDed | WilBzhe |l der mesi awarn Wu
d eser nicht v oAb Kinlddhhelogb i bl &dduenaghtd (b
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ERGEBNI SSE

Zementbil dung
Es konnte noch kemnel ididbineanS khirboimtadieln des Z

hi stol ogi sch f et as mewsdre beerrfriecdhl .snkz g htsehen
(Abbi lldungnd o)y amenwapi acalkd wWebbi Igdd)i.g net

5

a

Dentin

Pulpa
AbbiIl:iﬁ)JTngamentbill,dsnngum P14, Ansicht von |ingual
aDreidi mensi onal e ;;Redkioen sWuruzket|i cobne rdfels2 cvhe i st frei v on

bH stologischer Schmett azentWualzed FCFmaddégd |. Mbene, HE
cHi stologischent Sahjhddr shadenWiMr z&I2 r(bRim@gnt.al ebene, HE

"3BRekonstirrukré oSichwar zr dAdkt RutrMw mop df Emt @ihak li U ®g Bleir d li ;g
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ERGEBNI SSE

Knochenumbauvorg2nge ;in den Alveolen des M

Die kn6cherne Umgebung von;Mar 1 bedingt durch die Bildung der WurZehauptsachlich

von Resorption im apikalen Bereich geprédgto wo hler i medi al en al s aucl
Al vemlde Kinamchenres«krpgtitomestadbeptEadmeat e di e
von der distal eBi Warkledr @ e Brvédnnauvhd,wder nAcheéeo
erkennen. | n di eoshelm KBneorcehi ecnha pfpaons i teis@om pali ® na
Am bukkal en wWwinmbus naglead aimagiiasl en und dwasrt al e
ver mehrt Knochenr e sAdrbp tlideumypAdb boielddhpnccht en . (

6.22Mol as+ M

Entwickluyngddlesn#&MahbdboomBschkt uren
Dikr oneM,wanur H2| fte dodctdgebWochehwachstum
Der Zawavowvh oralem Weichhoawelre nioe the diketh.n i BDau rd
Mundh©°hl e stattgefunden. Die MesswiVgemetdeerei W
L2nge von 423 Om bukkal und 313 O rddgegwan .3
Om bukkaOmuhdngiB@l 11;Di agr anlinD)&, S.

Zement bil dung

Es war weder azellul2tebogbsbhDDmBbehimemsagen
war noch waebbi lgdld b § inleldBu.n g

39



ERGEBNI SSE

Abbi |l HliZgment bi4 d®ngdMunns ifclhd, von | ingual

aDreidi mensional e ;Redkioen sWuruzket|i cobne rdfels2 cvhe i st frei v on
bH stologischer Schpimesizeher wlr ddfrécrhbb-wreg)t M ebene, HE
cH stol ogi szcehnetrr aS c hdmliirtcttha Ide nWur z e lTF{ Fbhomg al ebene, HE

Knochenumbauvorg2nge i n den Alveolen des M

Auch die kn°cherreeegdmgebMngchongWMadbakno wobde
i mpi kalen Drittel Aleveoerssdadlrini amdKdo ch enreens
Auch an der bukkalen und Il ingual emDeAkl mbalsen
al vealeargite bukkal und |lsopigiuah. ebenfall s Knoc

3DT Rekondtrremlet iSemwar z (Abtileainldukgptiwic kdbmualgs bStod wigt er,

40



ERGEBNI SSE

Es zeigte sichiladuwcrhg hdiere sdinesdArssthesé al en v aj
di stalen Wur zel trennte. Vereinzel't konnten
l okal i siAbhi Mdacatr denidb bdi | 1dd) n g

6.2.3 Mo | Wy

Ent wickl yumgd dlesn#&MahbadbaomBschkt uren
Die Schmel zbil dusuhbggloanteea, beis XahnnMch kein
Deshal b waren noch keine Messungen dwar Wur
kompventor al er Sc (Albéii miduintg bedeckt

Zement bil dung
Es waren weder azell ul 2r e gA bnboicl hidzuznaginAdubhbalr cewsn ¢
1R

AbbiIﬁthdementbiJ,dSﬂngum P14, Ansicht von |ingual
aDreidi mensi onal e 3Redkioen sWuruzket|i cobne rdfels2 cvhe i st frei von
bHi stologischer SchyfiFrtoralzelnéeneal]ilFEUD.Chg)g enHM

3D7T Rekonstlrukné o3ic hwarmrz ofkabutereliSltumnndg Ent Wihak li u)y®g Bleird li ;g
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ERGEBNI SSE

Knochenumbauvorgéolgensi aesleM Al
Di ahnardlesg aMr raehnem Bor ovwaed Keoc umschl os

Knoceaear mtnidon nf der gesamten Alveole statt, \
an den bukkalen und lIingualen W2nden der Alv
Knocheniaopnp ofsand aluiQwebrunhsa | asl ovaemon larliisngu al und |

di st aAb sitlddat nwynAdb bdi |1d9) n g

M1

/ M2
MJ
| e——_y - o_v\
a ol
M\
Dentin
Pulpa
M2
M

500 um

Abbi | bl?BjTng]Rekonst rukqgmM,ovy, v®»tnadd um P14

abDentinfl2@ache ist frei von Zement, Ansicht von |ingua
bWi e Amsiacht von bukkal.

3D7T Rekonstlrrukrne o®ichwar z (Abured | mtgwif gl | wm ad el &SIt o qikd ,ur
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ERGEBNI SSE

N.alv. inf.

Lage der Schnittebene in c und d

Alveole,
M

1

Alveole M,

Alveole M,

Alveole M,
1000 pm

Abbil]jftlTBg} bersicht sdavwodtaelelnureggi deaxr der necRfién Mandi bu
aAnsicht von |l ingual, die Mandi bul cdeN.s.thhitsiangpat ehttd
bWi eEnAasicht von bukkal

cMandi bula sagittal geschnitten, mittimgguwalr.chDads e Z2h
Erscheinungsbild der Schnittkante ist zur Veranschaul
dWi o, Ansidhthgdeal en Anteils von bukkal

3D7T Rekonstlrrukrne o®ichwar z ( Abured | EEmtgwiflcokg i uemRpdBmi adB ti MYy kt ur
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N. alv. inf.

3

Alveole M,

Alveole M,

1000 pym

Abbi I]:i%ﬁrﬁ;@?ekonstrukt ion der Molaar dmsegihon voer & Mioanld jath u
St adP l4n.

aMol ar®ni ™M i hren Al veol eydargechwehz2sobdi btegn MDExhimel ¢
Pul pma (

b Mol aren entdekeinnz diaadbelrd tckhs 6 ol egnraghebra uK usmadh enabbau.

3D7T Rekonstlrrukrne o®ichwar z ( Abured | EImtgwif gk | wmr @d kei SIt o gikea ,ur
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6.3 St adi um P16
6.33.1 Mol ay M

Entwicklumgddiesn#&#MahbdboomBschkt uren

Di e HKwmaorn ev o |elnsttw?i mikivgizel stellte sich mit zwei Drittel ihrer Gesamtlange
dar.Di dessung der Wurzell2nge eWgabkefowgesdei ¥
von ODmldukkal wund 795 Om |ingual auf. Die d
und hatte eine L2@nge von da0adhahukaksd)7lund 6
DeriwMfraisn di e Mundh?©hl e ndounrhocdh:gnesberhol cehi enmh, a uatb ebr
(Abbi |l Hébpg Sowohl die mesiale als aucrh eednge
anat omiasgellee zi e hunignbzeu m ANdsetsa InNd. athesi alnédn Wuwn
des;bMtIHgund zur di 26alDere Wumidmdrhde hier nur i
dessnMcht reRbbbst2du ngnmd b)

Zementbil dung

Eine d¢ennvenSahkhiefdédmaretr gine si ch sowohl an der
di stalen WurKlHauptdee®skbM bohl|l én Anmtueihl dk en rdti ene d
rekonstru@Alebille@e,n dke)nund c

Vereinzeld't fanden sich auch Zementi nseldn ar
bukkwlhenel oberfl 2che im mittleren Wurzeldrit
Wur z el auf udnedr bluWikgd elneber fl 2che konnten vel
koronal nach api Kel |hédba&ch Zetmewed r dfalrh i n adaum gr
16Abbi [1d3u nuyp d
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azellulares
Zement

azellulares
" Zement

w= azelluldares Zement
Dentin

Pulpa

Abbi |l Hahegment bi 4 d&hagdMAms iPdtt, von | ingual
aDreidi mensional e Rekonstruktion des M

b:Hi st ol ogi scher Schmetti azentWualzedur( &chocheml|l Mbene, F2rb

CHi stol ogischer Schniitstt azzeen tWyaHr odnutracl he bdeenne ,M F2 r bung,

46
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Knochenumbauvorg2nge ;in den Alveolen des M

Die kn°cherne Ummantelung war ane dweAinelrdta g u ¢
bukkal en Al veolenwand war die Krone bis zur

I n derl eAldveeo mesi al en und distalen Wurzel

Knochenr es oAbpbtiil@fe nagtpack tAuch am | ikmlgeamal Ban d n
Li mbus aMaKe olIcdreizsaebrbkaeun ne n.

Dileuk kuanldeg U aWlaen d dermn e vieall Bu ruknadtbidoeei ch war en
von Kemoacphposi ti on. dé&gt lhiad lt ®ienstkezrmchdxaermeive sic h e n
der anheesni un Al d egeetba (Adolre it | 2d@ nwnAdb bdi |1 2dh) n g

6.3.2Mol ay M

Entwickl ynmgd dlesn&MahbadbomBschkturen

Die KronenbiwlbdengPtiésabMgeschl ossennemdderi €t ¥
Gesamtla@ange entwickelt.

Die mesi al eeiWuer zlealngwei eson 574 Om bukkal und
Wurzel war zmttwads9 5k Om bukkal(Taubnedll 118G Bi &oir & mmg
2,1®8

Zeent bil dung

Auch Jzeeii gM eeisne dimnmanre Szxddidodhddtve an der me
auch an der .dimt abeonWhem&lbnnherl ddieseWaurzéal d
rekonstrudAlebilld@ngen (
Vereinzeditc hf amin@ement i nsel n an aeffr demiumide g u 3
bukk®&lubenel oberfl 2che i m mint tdleer eFnuArWiartd eoklnd 1 i
und buWwkrad elnober f | ®*Wuhrez edeebres adbinsbtl aslnes mi t t | er e
azellulares ZAmlmbnt Henmdubyrdhdlalrul(®res Zement w

ausgebil det .

47



ERGEBNI SSE

azellulares

Zement

wm= azelluldres Zement

Dentin
Pulpa
azellulares
Zement
c
Abbi |l Hichgment bij dsShadMum P16, Ansicht von I ingual

aDreidi mensional e ., Rekonstruktion des M
b:Hi st ol ogi scher Sc hymetsti ad entWualzedur(dh octhéeral Mbene, F2rhb
cCHi stol ogischer Schydiitstt aza eehtWuEt oduakcébedea, MF2rbung, A
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Knochenumbauvorg?2nge i n den Alveolen des M

Di e Krone waon z Mr kawéir Dfrui ditleilegend von Kt
Knochenumbauvorg2nge zeigtemd eAmkrauAbiwecldsehu
Regi omrenmlivt ei ner [Konnoicnhaennza nvboaru i n n e r chiad tba ldeerr
Al veeol Es zeigte ismtcdr rasudcihlke ghiwtesne heeinn mesi al er
Wur zDeelt i mbus azlevigga be&imiox hieah & a u ¢Ahb bai bl Bda)un g

I m api kal en Berei &ih vieerei Alzvee ol eaiin aeekhe BNt exsdoerng
st Atbtbi (2d@w nghd d

6.3.3 Mol agy M

Entwickl yumgd dlesn&MahbadbomBschkturen

Die Kbohnaevawgl| | sabgdsghl ossen und tdbieegoWwmremne |
Mor phometri schrei d®mth evheerikdoennn F ednane W a ampa cha |l ge © f f 1
waAbpi |1d&) ng

Zementbil dung
Weder azell wl&2res ek nz e(vlal ielnd@ e mg ndbdtk d Idtu n g

19 .
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Abbi |l H&lhhgment biy dShag@gdMum P16, Ansicht wvon | ingual
aDreidi mensional dgRedoen sWuruzketlioober fl 2che ist frei von
b:Hi st ol ogi scher SchyfiFronzehtbaheduréh bdeng, MAIl ci anbl au

Knochenumbauvorg2nge gzin den Alveolen des M

Der Zawaar MWor all e@éimivadmps tKkanlosihé & lfAsbsheinl2dlgd ng di e
kn°®cherne ¥ffnung nach koronal betrug ca. 5
Vergleich zu stadi 8&ht wa,wlr dengs ges amtaenrd , Alwi eo li
Stadi uma Pdtds@ chl bloc&su Btbhtbd Ha2d@wangnd Ad)Cer hal b der
fand Knochen@mbmpadd2a2dh)ingn st at't
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a
== azelluldres Zement
Dentin
Pulpa
b

500 um

Abbi |l HEihBRekonstrukg ioMpMvSOtnadM um P16
aAzelll2res Zement i st farblich markiert, Ansi cht vV on
b:Wi e Amsiac¢ht von bukkal.
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A. alv. inf.

N. alv. inf.

Lage der Schnittebene in c und d

Alveole M

Alveole
M

3
1

Alveole M,

Alveole M,

Alveole M

1000 pm

Abbil 287 ber si cht sdavwodtaglelnureqgi benr der r eRlh6t en Mandi bu
aAnsicht von | ingtuatlrans pa™Mamtdi dad deNs.t ed hiflfa r \geersitaed fl td

b:Wi eaAnsi cht von bukkal

ccMandi bul a sagittal geschnitten, mittig durch die Z2h

Erscheinungsbil audenNvVeBahschakancbdungt gl att

dargestell

dWi en, Ansicht des |ingualen Anteils von bukkal
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ERGEBNI SSE

Alveole M,

Alveole M;

Alveole M,

1000 um

Abbil 213 MRekonstrukti on

der Molagr d&miségihan voer & Miaanld jalh u I
Stadium P16.

aMol ar@gi ™M i hren Al veol en,

180fgmekhnint ¢)b,n, Dy thiafeitl(eplal t ,

b:Mol aren entferat ¢ hhatdbebri okbh ogcehkeennaghebra uK usnadh enab b au
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ERGEBNI SSE

64 St adi um P20
6.41Mol ay M

Entwicklumgddiesn#&#MahbdboomBschkt uren

Der Zatwar Mvol |l st@ndig in die Mundh©°hle durc
weiterhin i m Wakihes tmens ibelfanWur z el wi es eine
822 Om lingual awhv erDg lee idqg sdunddiesedd/ukez ggla b s i ct
von 699 Om bukkal(TaubngjDli6e8dr OminD).7i ,n g% .a |
Deta@ngenadbesst aMh.d amesi alndn zWubrezteM édgnwds hrMend de
Abstand zur di@m adetnr WMpurzel 130

Zementbil dung

I m Stadium P20 war, wi @i ine deumonne r aSdceatliidertnh t2Srt ean
zu erkennen, die sich sowohl koronal al s au
mesi al enbi Wurhzienn z,ur audsuge&dhahmtn hatte. Di e di
di dtiomgual en Wurzeloberfl2che wunbedeckt von
mittlere WAuczk!| dni tdteeel )mesi al en Wur zel bl i e
Dentinoberfla@ache Stellen frei von azellul2re
Zel lul @2res ZememtMavlurldiec lztumi ler sg k o piins cahp iski aclhe
Drittel duedr i Wu rdzeerl nFur krag Kk @oms tkrouninetret dweersd en .

Wur z efl lodbehesidelrenmeund di st eli m&c Wwoohateell Inwh # r ar
Ze meretd ghtkldi [2d&) n g

Didessung der Dicke desbegiel deat 2 meni Ziagme k Wé 5 :
eiemVert von 18, 0ipOketNeadi hivioqqual, 83 Om. Bei
ergab silaphi kbau k keailn  We r t volapilkkgl7 9e iOm Wenrdt | Vi
(Tabae, 11909 Di agt7g mde1)2
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azellulares
Zement

zellulares
Zement
wm azellulares Zement
== zelluldres Zement
Dentin
Pulpa
azellulares
Zement
zellulares
Zement
. * ~ . . .
Abbil 22iZgment bid déng@gdMum P20, Ansicht von |lingual

aDreidi mensionades;sRMkonstrukti on
b:Hi stiod mlger Schni ttjnzeesnitarlael Wiuurzcen d(eFnr oMit al ebene, F2rb
cHi stol ogischer Schmiittt azentWualzedurdé¢hoheml Mbene, F2rb

3D7T Rekonstruktion: | sadledk tBitonva ku Nn(dA Etn ¢ ivdihwark di u friRg rBe@d |i ;g
der Autgdrmizn .e
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ERGEBNI SSE

Knochenumbauvorg2nge ;in den Alveolen des M
Die kn°cher weniPiVgreeblutnegy denen deriPIfaDi.mesiceal St
Al veol e zeigte api kaln KmredaeWs nedscohr epnt a popno su rt d
Furkationsbereich ofchrechappaoagptitnd ett lisicdaht t6mu sk e
i nterraleygknwlad r esi Alhkiblaat)n(g Der Lli imbgsaladi veeso| a |
hawpahl i ch Knaoucthamabhbk&hkwalre neiRnaen dMi schuuogdaus
abbauwrzZwe @Pbdn |2degAlgbi 12dh) n g

6.42Mol as+ M

Entwickluynmgddlesn#&MahbdboomBschkt uren

Der Zawar Mzu diesem ZeitpunkWugeebhdawamut ¢cing
zZwe Direirt t @¢ s a notrlt2gregsec Hrroil tgteenrd e Messwerte er
L2ngenbedteirmavldimrdi e mesiiabsek RValr zei nev L2 nge v
548 I0mawdl. Die distale Wurzel walimgual5O0rbi
wesent | iTab &lsr®Riradr amnd)&, S.

Zement bil dung

Auch Jwaei eM ne dg¢vnonne aSceldid calkbtiftk e mndach vobi Eor o
ins mittlere WubBawbdlii ankbldregu anesecWuezel ober
an deltngduasiteon Wur zel oberfl 2che bl i ebAaunc hStdea lel
di btuk kal e Wurzel oberfl2che war nicht mit aze
Il nmmpi kal en Drittel d ere | Wwr2zr ezls ekZoeinimetreen sai uocnha | h ir
werdamuptld2chlich die bukkale Wurzel obemiftl 2 ct
eingteichm2Cigemnz&echulZleeemtbedeckt di Bhiimegual e
Wur zel obuenrdf  @uwcchlte Tei |béd edudnrb efdlerclaant izcBrk in@h 8 r e B s
fiauf, dass in diesem St adiimmVedrigaMeaveranmgt b i |
ent wickel't war und viele Stell embbdd @3adgnti
Abbi l2d% nupp d

Di Messunlyi cdkeer des zellul&®ren Zement edapeirkgalb
eiemMVert von 8, 04apiink autWwale tln ngmual2, 65 Om. Bei
ergab s ilapi kbad k keailn  Wer t volapillbal3 4 eiOm Werdt |
(Tabél I119;9 Di a g 7 M 1)2.

56



ERGEBNI SSE

azellulares
Zement

zellulares
Zement

a 200 um.

== azelluldres Zement

== zelluldres Zement azelluléres

Dentin Zement
Pulpa zelluléres

Zement

o
(o
. * “ . . .
Abbil 23iZgment bij d$snhgdMum P20, Ansicht von |lingual

aDreidi mensional e ., Rekonstruktion des M
b:Hi st ol oghsicherz&nt,neelsidurec WWudere|IM( Frontal ebene, F2rhk
cCHi stol ogischer Schydiitstt ad entWualzedur(d&dh otherml Mbene, F2rb

3DV Rekonstruktion: | sadbledk tBitonva ku n(dA IEN ¢ idihaark ¢i ufriRg rBe@hd i ;g
der Autorin erg?2nzt
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Knochenumbauvorg?2nge i n den Alveolen des M

Auch gleisdral t etk ®° sherhnedilémg e biunn gd edphhrelriecnh Bt i@ed i
mesiahed dAsvaebée apekgte Knochennré@&aokpti on f
Knochaoarmsh at t |, a ucknOhcileeerrSdeg te@m me siealne von
Wur zAebl b i(l2dh) n g

Delki mbus awivdeson gqu adsc thlaiugpht K naoucftha@ ma b b & Ufaalnedn R
sowohl Kirmd shéhdbaaru st at t mivto ne i Knneorc hdonnai nnBdéunuz g (
c unAdbbdi l2dhng | mmer aewdadhsi dihnetre rwd eznwti asl cehueheé pM u |

Mzu erkegeaem?2gt von Knochenapposition.

6.43Mol agy M

Ent wickl yumgd dleesn&MahbdboomBschkt uren
Di e Kronenbil dung wagenvoundt @sdivgar &Img eesrcshtl ¢
Wur zel bi | dunAb kziul 2daurkgg.n e n

Zementbil dung
Es waren weder azell ul @r e sAbnboiclBdddebetill@dprnmrge s Z

58



ERGEBNI SSE

d Dentin
Pulpa
AbbiIZiftlTlngentbiJ,dSIDQdMum P20, Ansicht wvon I|lingual
aDreidi mensional e 3;Redkioen sWuruzketli oobne rdfels2 che i st fr ei von

b:Hi st ol ogi s c haelr dSucrheihiFtdiemz eMh eb e n e, Farbung, Alcianbl au

Knochenumbauvorg?2nge sin den Al veolen des M
Dilen®cherne démgwidmwrcd bei P20 gepr2gt von Kn
der AlKmeaclhe.nap mamahi tdeorn b u kdkearl eMmsaVeédonlGee r hal b d
Al veol e dominierte [Reédrenlbd wak K &l I nrobtithse mazineyliteseul . a r
verstarkt Kn awé he emea s oarnpti imdmugsu addeinree® | i s s hung
Knochiemarbau =z u e rAkbebn n 2déu nugaAdb bdi |1 2dh) n g

‘3BRekonstruktion: |l sabel Nowaad ErMmbwiecklumgg$hirolOoail e, S

der Autorin erg2nzt.
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500 um

Abbi IZi*EITBQRekonst rukg iopMnpMv®OtnadMd um P20

aAzellul&res und Zalrbll ThegnazZz&immemt ,siAmdi cht von | ingu
b:Wi e Amsiacht von bukkal.

‘3BRekonstruktion: |sabel Ndwad EAbwiec klumgg $ ir olOo gil €, S
der Autorin erg2nzt.
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Lage der Schnittebene in c und d

Alveole M,

Alveole M,

Alveole M,

1000 um

Abbi Iﬂ&ﬁﬂ{]} bersicht sdawodtaalelnuregqgi deaxr der r eR2h0t.en Mandi bu

aAnsicht von lingual, diestMahdi bWVehdMasasfahtlfdtangpavuedt td
b:Wi eaAnsicht von bukkal
¢ Mandi bula sagittal geschnitten, mittig durch die

Erscheinungsbild der Schmgtghkanht edasgegtuel Meranschaul
dWi o, Ansicht des Ilingualen Anteil s.

‘3BRekonstruktion: |sabel Ndwad EAbwiec k lumgg $liirm)iQo gl aen S

der Autorin erg2nzt.
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N. alv. inf.

Alveole M,

Alveole M,

Alveole M,
b

1000 pm

AbbiIZi*IlTﬁgRekonstruktion der Molagarémségihon voer & Miaanld jath u
Stadium P20.

aMol argMpgi M i hren Al veol en, ;8ocafggmekthnnt ¢)b,n, DY thiefaitl(eplal t ,
b:Mo | artefneremt , f eeribclBincehdtgre ki€ mom e h egnraghebra uK rucmadh enabbau.

‘3BRekonstruktion: |sabel Ndwad EAbwiec klumgg $ ir olOo gil €, S
der Autorin erg?2nzt
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ERGEBNI SSE

6.5 Stadium P22

6.5.1 Mol ay M

Entwicklung des M; und benachbarte anatomische Strukturen
I n diesem Stadium war der Zahn vollst2andig i

Abbi d3)ng DmarszeW wachstum wamdi abaghees ¢Wu rozsesle nw i u

Langelwd2n bukk88dmund ngual auf. Die distale
k¢rzer und hat7tl1&mebo & KTE2Amg & d Wam SIDié@gr amm 1,
107Deli mbus abekrahariss ch l i ngual und bukka

Wur zel dritteliZemeBrtdezre SchmelGegensatz zu den
N. .ah&duchehnerbesonders engeDeagdbstrbdeldahyg. z
mesi al emeWos®@melsbnd zur diX®mBEtemeWuree!l api kal
zumam Boden der ZahaWwuszenlamdi haFdremsement al e
seinen Au@bbi t3dZzunngd kbt

Di ealAivnur de auch hiegniicnhtBerreekiocnhs tdreusiPBNDt ( s i

Zementbildung

Von der 1Z&anté@Grdd reze bi s i ns midrsbwoéal Wdi 2e lmkrsi
audihe distale WumZe@ilgmidgnmeemedaelgd eétmebraitd e mk t .
Dennoch blieben Stel(ldifbsi aarg unchémn)i tdtilsetrad ne nD rWutr tz
unbdecAklbi |2d&).n g

I m apikal en Drittel bei der gWuerizcenlmm?® CliwgeerC S€ ih
zel | uZIleenmmreenmt nachwei sendi d Bi & iu@tothé il30lm ndpd M
Didessung der Dicke des zellul3aaren Zempehtés

eiemVert von 20, OtipOketNeadi hivioqquarl, 86 Om. Bei
ergab silacphi kbed k Wamd t von 17 Ya0p2i k@Grh werich IWenmd u avl
(Tabel I1190;9i a gr amne®¥Da)2

Es fi el auf ,i ndps Kalvend i B diregimcahl ek en e Scshohorhtdi

zel | uZleemeerotr handen war, die auch in den sp2te
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azellulares
Zement

azelluldres
Zement
= azelluléares Zement
wm zelluldres Zement
Dentin
Pulpa

Abbil 2&8zlgment bi dSnhgagdMum P22, Ansicht
aDrei ciimemmmal e Rekopstruktion des M
bHi stologischer

von | ingual

Sc hymietsti azentWualzedur( &hoceml Mbene, F2rb

cHi stologischer Schmniittt azentWualzedur &l odeml Mbene, Farb
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Knochenumbauvorgange inden Alveolen des M

I n der Bi fufladi oorerdeé dr Min Krnadhenawapsosaufi od
kn° aleenr i nt err adizkuulédcrkenu f Qdpteumnmswdarn.d Adne rd edri s
Al veol e i n Ri chtluinigg aapmena$ | amer avo g hi ngeg
Knochenr éAddn p3domg (

l nner hal b der Al veol en warewmerdeiienzWidndevomnb ud
bedeArmkbukkal en LRanbd sdeafdavredo | aogwashl K rad csh eanuacphp
Knochenres@bpt iI3u2u nghdt d)

I nter demntvdreenSezpwi umhdezndiu M ausgebil det, auc
KnochenapApds il 8diyorg (

I m Ver gl ei ch Smiatd ideenn nfarh¢nheenr edni e i Khnsogcethdeanmit mb a u v

6.5.2Mol as+ M

Entwicklung des M, und benachbarte anatomische Strukturen

Der Zawar Mbenfalls vollst2andig in die Mundh
Das Wurzel wachstum war noch dnerchme saibagleesnc hWuor:
ei ne La2nigen bark kKa7l4 Omd Diien gduiadt.al e Wur z &l148wi es
Om bukkkad@muhdn Tuaabl 8| alB®fDi agr amn)¥ , S.

Der Abstand der me s idanfeent LW@r, 0err Abmt AiInd zur
Wurzel .119 Om

Zementbildung

Auch bpleie@l giaoae d¢ rmoazl&GidPzreemennatc hwei sen, der
mesi al en Wur zeellZzze méQr tednezre Scihsmins mittl ere Wur
Es blieben aber afurcdownhiZermeaitni dden tea | ldenst al
haupts@achlich i m oubned eaan kdbaronlail e g eWirrezietl ¢enit n
Schivomtl aud édreema n t .

Zel | Zledmreends war an der mesialen Wur zel I m unt
an der distalen Wur zel waren wam welnl gle? rSa m
bedec i & udaikset o Wur z el o b e gefhle2nadh & r keli(A o Nv2a@ietrgt i n
Abbi I3dljungDi e Zement enitiwnin cVielr gn v serdnz °Dip e sMMu n g
der MDiecskeaeel |l ul 2r ebneiZzZedreern tneess ieallaggand | @oAe ne | vIiouwk
24,27 Om lapd k eiWegialvon 14,47 Om. Bei der ¢
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bukiral kal ein Wert v danpilké6a,l38eilm We(ld b lsbjlome ula2l,
10,9i agr ammednl)2

azellulares
Zement

zellulares
Zement

200 pm

azellulares

Zement
== azelluldres Zement

== zelluldres Zement

zelluléres
Dentin Zement
Pulpa
Abbil 292gment bid dShgdMum P22, Ansicht von |l ingual

aDreidi mensional e ,Rekonstruktion des M
bH stolognisctcheze®chal mderahed®or el (Frontalebene, F?2
cHi stologischer SchpniditszeherWlr deir chFdemt M ebene, Fa
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Knochenumbauvorgange in den Alveolen des M

Am | i nlgiurah e a¢lbveeronoagr idsi e Knochenr esolripmhb ws,
al ve®Klnamrcihegnapposition stattfand.

Vereinzel't | i eCen sich Osteoklasten in,der

wi e bheie MKnochenampoeesrirtaidbrewhBimeeut | i ch er ken
I'm mittleren undderapmesail a&lne nDrunftaentid shauphns 2A
Knochenresdupgthi om gteat thlavhenoelne nd iveo nKnM ¢ he nu mb
(Abbi 13d2u ngnAdb bdi 13d3) n g

6.5.3Mol agy M

Entwicklung des M3 und benachbarte anatomische Strukturen

Di e Ent wi ¢c kslwanrg idmesVeM gluemidcchWMh 2 gewslrmza® ger t .

Kronenbil dung war bei P22 wvol |l studcrmdiDge na b ghe sw
ausgebil det. Der Zahn war vergleichsweise kil
Die Wurzelbildung hatte begonnen und der Zah
(Abbi l3d®ng Die Messung der mesivaindRQWubu&lk aér
l i ngbueel .di stale Wur zel wies eine L&nge von
(Tabed] 1180, Di agr ammO)@,er SAbst andi ndfiernr Ng 127 vd eOm.
UmgebunM;kdest e diimrfeXonasltwv.ui er ti ederredeehhyi n Si e

enger Lagebeziiethfung zum N. alwv

Zementbildung

Di e S cZhenmeeGuizte wabi s i ns ober e nbrti tetienle rdledréomiviuernz
azelmdemeat bedeckei nEgedwhmd rtio ehidritkiba n 8l@m g (
Abbi |13da nuhp d
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azellularers
Zement

== azellulares Zement
Dentin
Pulpa

Abbi |l d@dhegment bil dung M3 AnSt adhitumom22 i ngual
aDreidi mensional e zsRekonstruktion des M
bHi stologischer SchyfiFtronzehtbaheduréh bdeng, MAIl ci anbl au

Knochenumbauvorgange in den Alveolen des M

Dekbi mbus aldefeamndrsisch i m obDoeerceins tKaloenelkamon4dl
Zahnes war noch voll sAdPDbdixdwgn Knochen bede
l nnerhal bfdaead AKhwedleamr esor pti dn mbtuast tawayewd ha
wi e beknodMhenresor ptnieonn Azuderer meisclal en Al ve
Knochenapmpotsiintbiloonc ki auf die Bil dawgsehwmd Mi n
Ms(Ab bi [3d2u ngnAdb bdi |3d3u)n g
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M1
A ‘ M
s 3
. M,
| r../\b‘
I A N/
bl \

PPPPP

Abbil 31 WMRekonstrukg i, MpMvStnadM um P22
aAzellul&res und zellul&res Zement sind farblich mark
b:Wi e Amsiac¢ht von bukkal.
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Lage der Schnittebene in c und d

Alveole M,

Alveole M

1

Alveole M,

Alveole M,
c \ d Alveole M,

\ .
——N.alv.inf.

1000 pm

Abbi |l 333 ber si cht sdavod taegladnu reteird errec ht en P&2ndi bul ah?| f

aAnsicht von lingual, die Mandi bul cheN.s.thhitsiangpateht td
bW eaAnsicht von bukkal

c:Mandi bula sagittal geschnittéeeaes mu k kalgenduArctheidise v
Erscheinungsbild der Schnittkante ist zur Veranschaul
dWi en, Ansicht des |ingualen Anteils von bukkal
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N. alv. inf.

Alveole M,

Alveole M,

Alveole M,

1000 um

Abbi |l d3IHhBRekonstruktion der Molaar dmisé gihan ver & Miaanld jalh u I
Stadium P22.

aMol arMei M i hren Al veol en, ;Sabgmektbhnnt t)e,n, Deyrthiefedtliep al t ,
b Mol aren entferat ¢ hhatdbebri okbh ogcehkeennaghebra uK usmadh enabbau.
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6.6 St adi um P26
6.6.1 Mo | Wy

Entwicklumgddiesn#&#MahbdboomBschkt uren

Krone und Wurzel war.enDiveolhesgi2alde gWwmruzsegle bwil a
Om bukkal drndcdhgu@mé4 alrh. vbDdiren dviegth@ll @ n\Wisr Kelr z e
L2nge von 814 Om bukkalerunddsetst iN.Oma the snigaulad n
Wur belt r u@mziur, 7di st a L&EmT aNue;|Rleegargm al 1S0).7

Zementbil dung

Der koronale Anteil uwdr emasvaomli it $1 &mn dZieyviemnd e |
bedeckt ebkéasu mb ISt el | en de sA bDbeinl Rlidapnsg Liendit dyd eacnk td
bukkal en Wurzel oberfl a@ache der mes iAablbe nl 3dWunrgz e
a und b)

Es hatte sich, vor allem im apikalen Wurzelbereich, eine gleichmaRig dicke Sebitht
zellularemZement gebildetS w o h |k ktaalles laiuncchutal e Ader Wareel s
komplett mZemewrti |(&bb8 e ESkduAsbgbi |13dyu.ng

Didessung der Dicke des zellul 3amragrl Zidhbm&kiktad s
eiemWert von 21, 6mhpOmatweet hivogu®ll, 96 Om. Bei
ergab silaphi kbau k keailn  We r t v olap i3kBg 15 8e iOm Wenrdt | Vi
(Tabel LW.9 Di agi7g mnbed 1)2
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AbbiI:ﬁlthndementbill,dSMngum P26, Ansicht von | ingual
aDreidi mensional e ;.Rekonstruktion des M

bHi stolmgbSchkcmiett zept maki duecWuderl M(Frontal ebene, Fa
cHi stologischer SchhiditszeheéerWlr deir chFdemt M ebene, Fa

‘3BRekonstruktion: |l sabel Nowaad ErMbwieck Chggé hPoBegl enh
der Autorin erg2nzt.
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