Anatomia czynnosciowa
I biomechanika uktadu
stomatognatycznego

,NIC NIE JEST BARDZIEJ ISTOTNE W PROCESIE LECZENIA PACJENTOW

UKEAD STOMATOGNATYCZNY jako jednostka czynno-
$ciowa organizmu ludzkiego jest przede wszystkim odpo-
wiedzialny za zucie, mowe i potykanie. Jego skladowe
odgrywaja réwniez kluczowa role w odbieraniu bodzcéw
smakowych oraz w trakcie oddychania. Uklad ten sktada
sie z kosci, stawdw, wiezadel, zeboéw i mie$ni. Dodatkowo
skomplikowany neurologiczny system sterujacy reguluje
i koordynuje wszystkie te struktury.

Narzad zucia jest zlozong i wyspecjalizowang jednostka.
Logiczne zrozumienie jego anatomii czynno$ciowej i bio-
mechaniki jest niezbedne do analizy okluzji. Niniejszy
rozdzial opisuje cechy anatomii, ktére stanowiag podstawe
zrozumienia funkcji uktadu ruchowego narzadu zucia.
Wigcej szczegdtowych opisdéw mozna znalez¢é w licznych
opracowaniach po$wieconych anatomii glowy i szyi.

Anatomia czynnosciowa

W niniejszym rozdziale oméwione zostaly nastepujace
sktadowe anatomiczne: zeby i ich aparat zawieszeniowy,
sktadowe szkieletowe, staw skroniowo-zuchwowy (SSZ),
wiezadla i migénie. Po opisie cech anatomicznych przedsta-
wiona jest biomechanika SSZ. W rozdziale drugim przed-
stawiono zlozony neurologiczny system sterujacy, ktory jest
odpowiedzialny za wykonywanie skomplikowanych czyn-
nosci uktadu stomatognatycznego.

ZEBY | ICH APARAT ZAWIESZENIOWY

Uzebienie czlowieka sktada si¢ z 32 zeb6w statych (ryc. 1.1,
A, B). Kazdy zab mozna podzieli¢ na dwie czesci: korone,
ktora jest widoczna nad poziomem dzigsta, i korzen, ktory
jest ukryty w kosci wyrostka zebodotowego. Korzen umo-
cowany jest za pomoca licznych wtékien tacznotkanko-
wych rozciagajacych si¢ pomiedzy powierzchnia cementu
korzeniowego a otaczajaca koscia. Wiekszo$¢ z nich bie-
gnie skosnie od cementu do kosci w kierunku szyjki zeba
(ryc. 1.2). Widkna facznotkankowe okreslane sg jako wieza-
dla ozebnej. Utrzymuja one zab w z¢bodole oraz pomagaja
rozklada¢ sily dzialajace na ko$¢ podczas czynnosciowych
kontaktow zebdéw. Mozna zatem przyjaé, ze wiezadla ozeb-
nej pelnig role naturalnego amortyzatora. Wyposazone s
one réwniez w specjalne receptory, ktore dostarczaja infor-
macji na temat nacisku i pozycji. Ta sensoryczna informacja
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jest niezbedna dla prawidtowej funkcji uktadu stomatogna-
tycznego, co zostalo opisane w rozdziale drugim.

Zeby stale w liczbie 32 rozmieszczone sg jednakowo
w gornym i dolnym tuku zebowym: 16 zebéw gérnych
ustawionych jest w wyrostku zebodotowym szczeki pola-
czonej z dolng przednig czedcig czaszki; pozostalte 16 zgbow
umieszczonych jest w czesci zgbodotowej zuchwy, ktdra jest
struktura ruchomg. Luk zg¢bowy szczeki jest nieco wigkszy
od tuku zebowego zuchwy, co na ogét powoduje, ze w zwar-
ciu zeby goérne zachodza na dolne zaréwno w plaszczyznie
poziomej, jak i pionowej (ryc. 1.3). Ta niezgodnos¢ wiel-
kosci wynika gltéwnie z faktu, ze (1) przednie zeby szczeki
sg duzo szersze niz zgby zuchwy, co powoduje wigksza
szeroko$¢ tuku, (2) wigksze doprzednie wychylenie zebdw
przednich szczeki niz zuchwy powoduje ich zachodzenie
w plaszczyznie poziomej i pionowe;j.

Zgodnie z morfologia koron zeby stale sa podzielone na
cztery grupy.

Zeby zlokalizowane w przednim odcinku tukéw zebo-
wych nazywane sg zebami siecznymi. Charakteryzuja si¢
one lopatowatym ksztaltem i maja brzeg sieczny. W szczece
i zuchwie wystepuja po cztery zeby sieczne. Te, ktdre zloka-
lizowane sg w szczece, sa zwykle duzo wigksze niz te, ktore
sa w zuchwie i, jak wcze$niej wspomniano, z reguly na nie
zachodzg. Funkcjg siekaczy jest odrywanie lub odcinanie
fragmentu pokarmu podczas procesu zucia.

Do tylu (dystalnie) wzgledem ze¢bow siecznych umiej-
scowione s3 kly. Zlokalizowane sg w punktach zalamania
tukéw i zwykle stanowia najdtuzsze zeby stale, z pojedyn-
czym guzkiem i korzeniem (ryc. 1.4). Z¢by te sg bardzo
wydatne u zwierzat, na przyklad u psa; stad ich lacinska
nazwa dens caninus. W szczece i zuchwie wystepuja po dwa
kly. U zwierzat rola kléw polega na roztupywaniu i rozry-
waniu pozywienia. U ludzi pelnig one funkcje podobng do
siekaczy i tylko okazjonalnie stuza do tych samych czynno-
$ci, co u zwierzat.

Zeby przedtrzonowe znajduja si¢ jeszcze bardziej dotyl-
nie w tuku zebowym (ryc. 1.4). W szczece i w zuchwie
wystepuja po cztery zeby przedtrzonowe. Przedtrzo-
nowce sg nazywane zebami dwuguzkowymi ze wzgledu
na ich budowe. Obecnos$¢ dwoch guzkow przyczynia
si¢ do znacznego zwiekszenia powierzchni zujacej tych
zebow. Kontakt zebow przedtrzonowych szczeki i zuchwy
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RYC. 1.1. Widok uzebienia cztowieka od przodu (A) i z boku (B).

Korona zebha ————— y

Dzigsto

Kos¢ wyrostka
zebodotowego

Korzen zeba
Wiezadta
ozebnej

RYC. 1.2. Zab i aparat zawieszeniowy. Szpara ozebnej i wiezadta
przedstawione sg w znacznym powiekszeniu.

RYC. 1.3. Gorny tuk zebowy przebiega nieco bardziej przedsion-
kowo niz tuk dolny.

umozliwia uchwycenie i miazdzenie fragmentéw pokarmu
pomiedzy nimi. Gléwna rolg zebdw przedtrzonowych jest
zapoczatkowanie efektywnego rozdrabniania pokarmu.
Ostatnig grupe ze¢bow, znajdujaca si¢ dystalnie wzgle-
dem przedtrzonowcdw, stanowia zeby trzonowe (ryc. 1.4).
W szczece i zuchwie wystepuje po sze$¢ zebdw trzono-
wych. Korona kazdego zeba trzonowego ma cztery lub pieé
guzkoéw. Zapewnia to duzg powierzchnie zujacg, na ktorej
odbywa si¢ miazdzenie i mielenie pokarmdw. Trzonowce

RYC. 1.4. Widok zebdw tylnych z boku.

odgrywaja gtéwna role w pdzniejszych etapach zucia, gdy
pozywienie jest rozdrabniane na mniejsze kawalki, ktdre
moga by¢ fatwo potkniete.

Jak wczesniej wspomniano, kazdy zab jest wysoce przy-
stosowany do dokladnego petnienia swej funkcji. Wza-
jemne relacje zebéw w obrebie danego tuku oraz pomiedzy
tukami z¢bowymi sg niezwykle istotne, wywieraja duzy
wplyw na zdrowie i czynnos¢ narzadu zucia. Szczegolowa
dyskusja na temat tych relacji zostata przedstawiona w roz-
dziale trzecim.

ELEMENTY SZKIELETOWE

Elementami szkieletowymi ludzkiej glowy sa czaszka
i zuchwa (ryc. 1.5). Czaszke tworzy kilka kosci potaczonych
szwami. Gléwnymi elementami czaszki s kosci: skroniowa,
czolowa, ciemieniowa, klinowa, potyliczna, jarzmowa,
nosowa i szczeka. Zuchwa jest oddzielng koscig podwie-
szong na mie$niach ponizej czaszki. Trzy gléwne elementy
szkieletu tworzace uklad stomatognatyczny to szczeka
i zuchwa, w ktorych osadzone sg zeby (ryc. 1.6) oraz kos¢
skroniowa, ktora taczy Zuchwe z czaszka za pomocg stawu.

Szczeka
Rozréznia sie dwie kosci szczekowe, ktdre sg polgczone
szwem podniebiennym posrodkowym (ryc. 1.7). Kosci te
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tworza wigksza czegs$¢ szkieletu gornej czesci twarzy. Gorna
cze$¢ szezeki stanowi dno jamy nosowej i oczodotu. Dolna
cze$¢ szczeki tworzy podniebienie i wyrostki zebodotowe,
w ktorych osadzone sa zeby. Jako ze kosci szczekowe sg
$cisle potaczone z otaczajacymi je kosémi, zeby gérne sg
uwazane za integralng czes$¢ czaszki i dlatego stanowig nie-
ruchomy element narzadu zucia.

Zuchwa

Zuchwa jest koscig w ksztalcie litery U stanowigcg szkie-
let dolnej czesci twarzy. To w niej osadzone s3 zeby dolne.
Nie ma potgczenia kostnego z czaszkg. Zuchwa jest pod-
wieszona ponizej szczeki na migsniach, wigzadlach i innych
tkankach miekkich - zapewnia jej to ruchomosé¢, ktora jest
konieczna do wspolpracowania ze szczeka.

Kos¢
ciemieniowa

Kos¢
potyliczna

Kos¢ jarzmowa

Zuchwa

Goérng cze$¢ tukowato wygietej zuchwy stanowi cze$é
zebodotowa i zgby (ryc. 1.8). Trzon zuchwy z tylu i dotu
tworzy kat Zuchwy, za$ z przodu i géry formuje wstepu-
jaca galaz. Zbudowana jest ona z pionowej blaszki kost-
nej rozciagajacej sie ku gorze jako dwa wyrostki. Przedni
to wyrostek dziobiasty, tylny — klykciowy (szczytowa czesé
wyrostka stanowi glowa zuchwy, ktdra z brzegiem gérnym
gatezi zuchwy taczy sie tzw. szyjka zuchwy - przyp. ttum.).

Wyrostek klykciowy to element zuchwy polaczony sta-
wowo z czaszka. Jest on struktura, wokot ktdrej odbywa sie
ruch. Patrzac z przodu, na glowie zuchwy zauwazy¢ mozna
wypukios¢ przysrodkows i boczna, ktére nazywa sie biegu-
nami (ryc. 1.9). Biegun przysrodkowy jest zwykle bardziej
wypukly niz boczny. W rzucie od géry, linie poprowa-
dzone poprzez $rodki biegunéw wyrostkow kitykciowych

Kos$¢ czotowa

Kos¢
skroniowa
Kos¢
klinowa
Kos¢
nosowa

Szczeka

RYC. 1.5. Widok czaszki i zuchwy z boku. Oznaczono niektore kosci wchodzace w sktad czaszki.

Ko$¢ skroniowa
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RYC. 1.6. Kosci wchodzace w sktad uktadu stomatognatycznego: szczeka, zuchwa, kos¢ skroniowa.
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przebiegaja zwykle przy$rodkowo i dotylnie, w kierunku
przedniego brzegu otworu wielkiego czaszki (ryc. 1.10).
Calkowity wymiar boczno-przy$rodkowy glowy zuchwy
wynosi 18-23 mm; wymiar przednio-tylny wynosi 8-10 mm.
Rzeczywista powierzchnia stawowa wyrostka klykciowego
rozciaga si¢ doprzednio i dotylnie od jego najwyzszego
punktu (ryc. 1.11). Tylna powierzchnia stawowa jest wigk-
sza niz przednia. Powierzchnia stawowa gtowy zuchwy jest
wyraznie wypukta w kierunku przednio-tylnym i tylko nie-
znacznie wypukla w kierunku boczno-przysrodkowym.

Kos¢ skroniowa

Wyrostek klykciowy polaczony jest stawowo z podstawa
czaszki w czeséci tuskowej kosci skroniowej. Ta czes$¢ kosci
skroniowej tworzy wklesly dét zuchwowy, nazywany takze
dolkiem stawowym (w polskim mianownictwie anatomicz-
nym dotek stawowy stanowi tylko przedni odcinek dotu
zuchwowego - przyp. tlum.), w ktérym usytuowana jest
gltowa zuchwy (ryc. 1.12). Dotylnie od dotu zuchwowego,

w kierunku przysrodkowo-bocznym przebiega szczelina

. WY

RYC. 1.7. Szew podniebienny posrodkowy (A) powstaje w wyniku
zrostu dwaoch kosci szczekowych w okresie rozwoju.

tuskowo-bebenkowa. Szczelina ta w czesci przysrodkowej
rozdwaja si¢ na przednig, skalisto-tuskows, i tylna, skalisto-
-bebenkowa. Bezposrednio do przodu od dotka stawowego
znajduje si¢ wypukla wyniosto$¢ kostna zwana guzkiem
stawowym. Stopien wypukloséci guzka jest bardzo zrézni-
cowany, ale wazny, poniewaz kat nachylenia tylnego stoku
wyznacza droge glowy zuchwy podczas ruchu wysuwania.
Tylne sklepienie dotu Zuchwowego ma niewielka grubos¢,
co oznacza, ze ten obszar kosci skroniowej nie jest przezna-
czony do obcigzania duzymi sitami. Jednakze guzek sta-
wowy (wyniosto$¢ stawowa — przyp. ttum.) zbudowany jest
z grubej, zbitej kosci, stad bardziej prawdopodobna jest jego
odpornos¢ na takie sity.

STAW SKRONIOWO-ZUCHWOWY

Obszar, w ktérym wystepuje kontakt zuchwy z koscig
skroniowa czaszki, nazywany jest stawem skroniowo-
-zuchwowym (SSZ). Jest to z pewno$cia jeden z najbardziej
skomplikowanych stawéw ludzkiego organizmu. Zapewnia

on ruch zawiasowy w jednej plaszczyznie i dlatego moze

RYC. 1.9. Wyrostek ktykciowy z gtowa zuchwy (widok od przodu).
Biegun przys$rodkowy (MP) jest bardziej wypukty niz biegun
boczny (LP).

RYC. 1.8. Gataz zuchwy (A) rozciaga sie ku gorze, tworzac wyrostek dziobiasty i wyrostek ktykciowy; widok od strony powierzchni
okluzyjnej (B).
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by¢ traktowany jako staw zawiasowy. Jednak w tym samym
czasie odbywaja si¢ w nim takze ruchy posuwiste (trans-
lacyjne), co sprawia, ze mozna zakwalifikowac ten staw
réwniez jako posuwisty. Stad formalnie jest uwazany za
staw zawiasowo-posuwisty.

Staw skroniowo-zuchwowy tworzy glowa zuchwy i dopa-
sowany do niej dét zuchwowy kosci skroniowej. Bezposred-
niemu kontaktowi tych dwoch elementéw zapobiega krazek
stawowy. SSZ jest klasyfikowany jako staw ztozony. Zgod-
nie z definicjg, staw zlozony powinien zawieraé elementy

RYC. 1.10. Widok dolnej powierzchni czaszki i zuchwy. Wyrostki
ktykciowe sprawiaja wrazenie nieco zrotowanych, tak ze
gdyby poprowadzi¢ hipotetyczne linie taczace bieguny boczne
z przysrodkowymi, przebiegatyby one w kierunku przysrodkowym
i ku tytowi, zbiegajac sie na przednim brzegu otworu wielkiego
czaszki.

stawowe co najmniej trzech kosci, ale staw skroniowo-
-zuchwowy tworzg jedynie dwie. Funkcjonalnie krazek sta-
wowy (jako niezosyfikowana struktura kostna), umozliwia
wykonywanie przez staw skomplikowanych ruchéw. Ponie-
waz krazek stawowy jest trzecig ko$cig, SSZ jest uwazany
za staw zlozony. Funkcja krazka stawowego jako niezosy-
fikowanej kosci zostala szczegdétowo opisana w niniejszym
rozdziale, w cze$ci: ,Biomechanika stawu skroniowo-
zuchwowego”

Krazek stawowy, zbudowany ze zbitej wtoknistej tkanki
tacznej, jest w znacznej czesci pozbawiony naczyn krwio-
nosnych i wiokien nerwowych. Skrajne obrzeza krazka sa
jednak lekko unerwione [1, 2]. W plaszczyznie strzalko-
wej, w odniesieniu do grubosci, krazek mozna podzieli¢
na trzy obszary (ryc. 1.13). Obszar centralny, ktdry jest naj-
cienszy, nazywany jest czescia posrednia. W czesci przed-
niej i tylnej krazek ma zdecydowanie wieksza grubo$¢ niz
czeg$¢ podrednia. Tylny brzeg jest zazwyczaj nieznacznie
grubszy niz kraniec przedni. W warunkach prawidlowych,
powierzchnia stawowa wyrostka ktykciowego jest umiejsco-
wiona na czesci posredniej krazka, ograniczonej grubsza
cze$cia przednia i tylng.

W rzucie od przodu krazek zazwyczaj ma nieco wiek-
sz grubos¢ w czesci przysrodkowej w poréwnaniu do cze-
$ci bocznej, co odpowiada wigkszej przestrzeni pomiedzy
glowa Zuchwy a dotkiem stawowym w przysrodkowej czesci
stawu. Dokladny ksztalt krazka stawowego jest uwarunko-
wany budowa morfologiczng gtowy zuchwy i dotka stawo-
wego (ryc. 1.14). Podczas ruchu krazek wykazuje pewna
elastycznos¢ i moze przystosowac sie do funkcjonalnych
potrzeb powierzchni stawowych. Elastycznosé¢ i zdolnosci
adaptacyjne nie sprawiaja jednak, ze morfologia krazka
ulega odwracalnym zmianom podczas wykonywania
ruchéw czynnosciowych. Krazek zachowuje swoja budowe
morfologiczng pod warunkiem, ze nie pojawig sie w stawie

RYC. 1.11. Wyrostek ktykciowy z gtowg zuchwy. (A) widok od przodu i (B) widok od tytu. Linig przerywang zaznaczono granice
powierzchni stawowej. Powierzchnia stawowa w czesci tylnej gtowy zuchwy jest wieksza niz w czesci przedniej.
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RYC. 1.12. A. Struktury kostne stawu skroniowo-zuchwowego (widok z boku). MF - dotek stawowy; AE - guzek stawowy. B. Dotek
stawowy (widok od dotu). AE - guzek stawowy; MF - dotek stawowy; STF - szczelina tuskowo-bebenkowa.

RYC. 1.13. Krazek stawowy, dotek stawowy i gtowa zuchwy
(widok z boku). Gtowa zuchwy zwykle umiejscowiona jest na
cienszej czesci posredniej (1Z) krazka. Przedni brzeg krazka (AB)
jest wyraznie grubszy od czesci posredniej, a najwieksza grubosc
ma brzeg tylny (PB).

sity destrukcyjne lub zmiany strukturalne. Jesli te zjawiska
wystapia, morfologia krazka stawowego moze ulec nieod-
wracalnym deformacjom prowadzacym do zmian biome-
chanicznych podczas wykonywania funkcji. Zmiany te
zostaly oméwione w dalszych rozdziatach.

Krazek stawowy od tylu polaczony jest z obszarem
luznej, bogato unaczynionej i unerwionej tkanki tacznej
(ryc. 1.15). Tkanka ta jest okre$lana jako tkanka zakraz-
kowa lub przyczep tylny (strefa dwublaszkowa - przyp.
tlum.). Od gory tkanka ta ograniczona jest blaszka facz-
notkankowa (zakrazkowy) zawierajaca wldkna elastyczne.
Gorna blaszka zakrazkowa taczy krazek stawowy z polem
bebenkowym (tzw. pasmo krazkowo-skroniowe). Od dotu

ograniczenie tkanki zakrazkowej stanowi dolna blaszka
zakrazkowa, ktéra mocuje dolny brzeg tylnej czesci krazka
do tylnego brzegu powierzchni stawowej wyrostka ktyk-
ciowego (tzw. pasmo krazkowo-kitykciowe). Dolna blaszka
zakrazkowa jest zbudowana gléwnie z wtokien kolageno-
wych (w przeciwienstwie do gérnej blaszki zakrazkowej,
ktéra tworzg wldkna elastyczne). Pozostata czes¢ tkanki
zakrazkowej jest przyczepiona od tytu do duzego splotu
zylnego wypelniajacego si¢ krwia podczas ruchu doprzed-
niego wyrostka klykciowego [3, 4]. Przednia cz¢s$¢ krazka
od gbry i dotu taczy sie przyczepami z torebky stawowgq
otaczajacg niemal caly staw. Gorny przyczep jest polaczony
z przednim brzegiem powierzchni stawowej koséci skro-
niowej. Przyczep dolny przymocowany jest do przedniego
brzegu powierzchni stawowej wyrostka klykciowego. Oba
przednie przyczepy zbudowane sg z wldkien kolagenowych.
W odcinku przednim, pomiedzy przyczepami do torebki
stawowej, krazek taczy sie (za pomoca wldkien $ciegni-
stych) z migéniem skrzydtowym bocznym gérnym.

Krazek stawowy polaczony jest z torebka stawowa
nie tylko w czesci przedniej i tylnej, ale rowniez w czesci
przysrodkowej i bocznej. Dzigki temu staw jest podzielony
na dwie niezalezne przestrzenie (pietra — przyp. ttum.).
Przestrzen gorna jest ograniczona przez dét zuchwowy
i gbrna powierzchnie krazka, za$ dolna przestrzen znajduje
sie pomiedzy wyrostkiem ktykciowym a dolng powierzch-
nig krazka. Wewnetrzne powierzchnie tych jam sa wyscie-
lone btona maziowg zbudowang ze specjalnych komédrek
$rédbtonka. Blona ta, wraz ze specjalnymi faldami mazio-
wymi, zlokalizowanymi na przednim brzegu tkanek
zakrazkowych, produkuje plyn maziowy wypelniajacy
obie przestrzenie stawowe. Dlatego SSZ jest okre$lany jako
staw maziowkowy. Plyn stawowy spetnia dwie funkgcje.



