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a napojení vazů na 
kost
Výstupy nervů a cév

Topografické 
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Neurocranium a Viscerocranium (splanchnocranium)
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desmocranium chondrocranium
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Edwin Stephen Goodrich
1868-1946

The evolution of living organisms 

Studies on the Structure & 
Development of Vertebrates

týden 6IK



Holoprosencephalia
příklad: Cyclopia

Acrania
příklad: AnencephaliaIK



otocephalia, otoencephalia, agnathiaIK



Postnatální růst ukončuje tvarové 
změny na kostech; později               
i uspořádání vnitřní struktur

Lebeční klenba (calvaria,cap)  ! ? !

maxilla

mandibulaIK



zvětšování mozku; osifikace synchondrosis sphenooccipitalis; zvětšování 
očního bulbu, tah svalů; rostoucí nosní přepážka; prořezávání zubů

Hlavní děje, které  určují  tvar lebky

Growth types:
General – to 70% final size 6 yr
Cranial – to 80% final size 6 yr
Facial – to 80% final size 6 yr

Pořadí:
Calvaria
Maxilla
Mandibula

Pasivní translace 
(transposice) kostí

Endostální
aposice  pomáhá 
rozšiřovat  diploeIK



neonatus

27 let

1 rok

juvenilis

Změna tvaru

Šířka obličeje – začíná 
se zvětšovat dříve

Délka obličeje –
ukončuje růst později

Mezi 6-18 rokem se  šířka obličeje u chlapců zvětší o 21 mm u dívek o 18 cm
Postnatálně nejvíce roste hloubka nosu a nejméně výška horního rtu

IK



Růst lebeční baze
1 rok   os frontale (sinus frontalis)
4 rok  cribriform lamina of ethmoidal bone
7 rok   spheno-ethmoid,-frontal; fronto-sphenoid

Resorptivní oblasti – okolo foramen lacerum , fossa jugularis,        
lamina medialis proc. pterygoideus

Pořadí:
Nazozygomaxillární komplex – roste ze sutur okolo maxilly

Crista infrazygomatica –
sutura palatina transversa after Enlow 1968

Sedý 2013

IK



see: www.lf1.cuni.cz
or: http://anat.lf1.cuni.cz/aindex.html
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http://www.lf1.cuni.cz/
http://anat.lf1.cuni.cz/aindex.html
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Čelisti
γνάθος 

(gnathos)

Maxilla
Střední a dolní 
obličejová etáž

Mandibula
Dolní obličejová etáž

TVAR
genetické určení 

VNITŘNÍ STRUKTURA
tah a tlak úponů kolemčelistních svalů a vývoj zubů

UTVÁŘENÍ
funkční zatížení a splývání dříve vyvinutých základů 

PŘESTAVBA  V  ZÁVISLOSTI NA VĚKU
měnící se funkční zatížení, dědičnost

IK



Růst maxily 
Podél osy procházející intraalveolárním septem       

mezi lateral dočasným řezákem a špičákem   
(„opening bridge“)

ventrokaudálně
Vliv  sutur frontomaxillaris, zygomaticomaxillaris, pterygopalatina

Vliv sutur incisiva et intermaxillaris

kaudálně  
septum nasi
Vliv na okolní struktury

postnatálně 
sutura palatina mediana (7-19 rok  roste o cca  5 mm)
IK



Crista infrazygomatica
zygomaticoalveolarisIK



MaxillaCorpus
Proc. frontalis
Proc. zygomaticus
Proc. Alveolaris
Processus palatinus

Sinus maxillaris
(antrum Highmori) –
otevřen do dutiny 
nosní jako hiatus
maxillaris

Fossa lacrimalis
Fossa
caninaIK



Svaly se 
neupínají 
do fossa
canina !!IK
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V2

canalis 
sinuosu
s 
(Pardanaudi)
IK
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A M Shelley, V E Rushton & K Horner: 
Canalis sinuosus mimicking a periapical inflammatory lesion
British Dental Journal 186, 378 - 379 (1999) Published online: 24 April 1999

IK



Palatum durumIK



6.5 týdenIK



Patrové výběžky se 
spojují o týden 
později u žen než   
u mužů

Týden 10
IK
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ErupceIK



IK



8 mm

Hrbolková linie             Vzdálenost od řezákového bodu ke spojnici mezi hroty špičáků 
Tubercular line        Distance between incisale point and line connecting tops of canini

IK



Sulcus palatinus major a jeho obsah

IK



IK



„Maxillary duct
Ductus maxillaris“

Linie patra 
palatum  
(palatal
line)

Stěna recessus
frontalis je velmi 
tenkáIK



Růst mandibuly
Růst kondylů 

Relokace ramus mandibulae

Aposice na dorsálním povrchu ramus mandibulae

Foramen mandibulae ´mění´polohu:
Symphysis menti

Canalis mentalisIK



Pozdní triasový 
savec

Spodnokřídový
savec

ptakopysk
IK



Utváření canalis alveolaris inferior
a těla mandibuly

M.Doskočil: Chrupavka ve vývoji mandibuly. 
(cartilage in the development of the mandible) 
Cs.Stomatologie, 1:10-18, 1988 Klepáček, Mazánek et al. 2002

Druhotně 
vytvořená 
chrupavkaIK



Grey 1918
IK



rovina okluze        occlusal plane
protetická rovina  Camper plane

x
vodorovná rovina
horizontal plane

M.Doskočil: Chrupavka ve vývoji 
mandibuly. (cartilage in the
development of the mandible) 
Cs.Stomatologie, 1:10-18, 1988

Meckelova chrupavka     
a chrupavčité deriváty     
v krčku dolní čelisti IK



ENDIK



aposice

Přírustky u žen jsou  mezi 9-18 rokem  až  o polovinu menší než  u mužůIK



V princip

IK



Růst mandibuly
růst sleduje spirální osu  - mandibular logaritmic spiral growth pattern

Růst kondylu 
Remodelace chrupavky  (direction of growth influences insertion of lateral
pterygoid muscle)

Relokace ramus mandibulae
Vertikální růst a vznik alveolů

Aposice materiálu na dorsální hranu ramus mandibulae
Reposice foramen mandibulae:  (z polohy při horním okraji alveolu 
do úrovně oklusní plochy poslední stoličky     3 – 15 let

vymizení  symphysis menti
Vymizí okolo 6 postnatálního měsíce (ventrally)
prodloužení canalis mentalis
Interstitiální růstIK



Podle 
Čiháka 
1997IK



Rotace obrysů 
čelisti během 
vývoje:
Kolem kondylové 
osy
Kolem imaginární 
osy procházející 
podélně tělem dolní 
čelisti  

Rotace matrix (matrix rotation, 
apparent rotation):

(´posun´ povrchové 
vrstvy čelisti vzhledem  
k okolním pevným 
strukturám)
Vnitřní rotace matrix 

(intramatrix rotation, angular remodelling)

(´rotace´ spongiosy uvnitř 
čelisti)

Tzv. totální rotace 
matrix  - přestavba 
čelisti IK
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Červená 
lomená 
linka –

přibližný 
rozsah 
úponu 

hluboké 
části 

masseteruIK
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Hmatné struktury 

Palpable structures
IK



Foramen
linguale ? _ _

IK



IK



Eaglův 
syndrom –

osifikace vazu 
společně s 

osifikací lig. 
stylohyoideum 

dráždí n. IXIK



Eruptio dentorum

IK



0.1-0.4 mm

IK



En-En – šířka čelisti
mandible

width

Co-Ii-Co –
Bonvillův trojúhelník  

Bonvill triangleIK



After Lang et 
al. 2002

Canalis 
retromolari
s A,B,C)

Canalis 
(forame
n) 
linguale

A

B CIK



The anterior loop (AL) of the mental nerve: length 
variations from the most anterior loop point to mental 
foramen. 
Colours: blue = MIC, red = mental canal (the anterior 
opening of the mandibular canal) yellow = mandibular 
canal. 
1 = length of the AL (0.00 to 10 mm).

Panoramic radiograph 
showing extension of 
the mental nerve 
beyond the mental 
foramen boundary as 
an intraosseous 
anterior loop (arrows). Juodzbalys G, Wang HL, Sabalys G.: Anatomy of Mandibular Vital Structures. Part II: Mandibular

Incisive Canal, Mental Foramen and Associated Neurovascular Bundles in Relation with Dental
Implantology.
J Oral Maxillofac Res. 2010 Apr 1;1(1):e3. doi: 10.5037/jomr.2010.1103. eCollection 2010.

IK



Anatomical variations of the mental foramen (MF) position in the horizontal 
plane in relation to the roots of teeth.
Colours: blue = MIC, red = mental canal (the anterior opening of the mandibular 
canal) yellow = mandibular canal.
1 = distance from MF to midline of the mandible (approximate distance 28 mm); 2 = 
distance from MF to the inferior border of the mandible (14 to 15 mm); 3 = possible MF 
location zone in the horizontal plane in relation to the roots of teeth; 4 = the shape of MF 
can be round or oval, the diameter is 1.68 to 3.5 mm; 5 = prevalence location of MF in 
the horizontal plane for Caucasian population; 6 = prevalence location of MF in the 
horizontal plane for Mongoloids and African people.

The appearance of the 
mental foramen on 
panoramic radiographs: 
classification by Yosue
and Brooks. A = 
continuous; B = 
separated; C = diffuse; D 
= unidentified type.IK



Emergence patterns of the 
mental canal and mental 
foramen opening 

Colours: blue = MIC, red = 
mental canal (the anterior 
opening of the mandibular 
canal) yellow = mandibular 
canal. 
A = superiorly, B = 
posterosuperiorly; C = labially; 
D = mesially (anteriorly); E = 
posteriorly.

Modře:  krajina mezi otvory
Interforaminósní oblastIK



Přestavba 
vnitřní 
struktury 
podle 
funkčního 
zatížení

Hustota spogiosy

IK



Tlakové a 
tahové 

linie uvnitř 
mandibulyIK



Transfer   
of pressure

and load
in mandible

after Lang 
1995

Trajectorium dentale
(do proc. condylaris)

basilare
(z corpus do krčku jako posticum)

marginale
(v angulus)

praeceps
(do linea mylohyoidea

a do linea obliqua externa)

copolans
(incisura mandibulae)

transversum
(od proc.coronoideus do angulus)

radiatum
(pod každým alveolem) IK



Postnatálně:
Šířkové rozměry 
obličeje se zvětšují 
málo a končí dříve
Výškové rozměry 
obličeje se zvětšují 
hodně a končí 
pozdě

Po 40 roce 
resorpce 
převažuje 
nad aposicí

Mandibula roste 
nejdéle

Růst čelistí:           anteriorotace Fysiologická
(ventrokaudální)                   Totální (celková) zahrnuje i vliv okolních 

struktur
(matrix rotation, apparent rotation)

rotace hmoty matrix: (intramatrix rotation, angular
remodelling)IK
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cranial growth size about 90%
very low pubertal spurt   5-7 year final size

facial growth 6 year cca 80%
pubertal spurt is proportional final size

skeletal (general) growth about 6 year
pubertal spurt accelerate cca 70%

final sizeIK
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Pohlavní rozdíly v 
utváření lebky muže a ženyIK



věk Obvod hlavy
při narození 34 cm 
6 měsíců 43 cm 
1 rok 47 cm 
3 roky 50 cm 
10 let 53 cm 
18 let 56 cm 

Proporční růst 

•Relation between head/body:  
newborn 1/4, adult 1/8

•Relation between body/muscles:    
22 % in month 3, 35 % after yr 3, 

40 % adult man. 

energie
•newborn: 40 % energy on 

growth (110 kcal/kg daily); 
•toddler: 3 % energy on 

growth (60–90 kcal/kg daily). 

IK

http://www.wikiskripta.eu/index.php/Kojenec
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Batole


rovina okluze        occlusal plane
protetická rovina  Camper plane

x
vodorovná rovina
horizontal plane
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Podle Deffeze 
1985

Patrová deska

Palate plateIK



Přenos 
žvýkacího 

tlaku        
na struktury 

lebky

Horizontální 
trajektorie (pilíře) 
lebky

Horizontal 
trajectories 
(butresses)       
of the skull

svislé a příčné  pilíře

IK



Přenos 
žvýkacího 

tlaku        
na struktury 

lebky
Three buttresses allow 
face to absorb force

Nasomaxilární
(mediální) pilíř
Zymaticomaxilární
(laterální pilíř
Pterygomaxilární
(zadní) pilíř

IK



Tahové 
a tlakové

linie              
v lebeční 

basiIK



Tahové a tlakové linie a hlavní 
linie lomu v lebeční basi
IK



Zlomeniny podle Le Forta    
(René Le Fort 1902)

Lomem postižené části 
lebky :

• Mediální stěna orbity

• Laterální stěna orbity 
směrem k sutura 
frontozygomatica

• Processus pterygoideus

• Basální část septum nasi

• arcus zygomaticus

IK



Le Fort
fractures

Le Fort I
Geren fracture
SubzygomaticIK



Le Fort 
fractures

Le Fort II
Pyramidal, 

central, upper
subzygomaticIK



Le Fort 
fractures

Le Fort III
Suprazygomatic  

fractureIK



Trakční (tahové)               
a tlakové linie

Condyle
Upper

Lower neck

Retromolar 
(angular)

Through 
canine, 
through 

mental region

Lomné linie 
dolní čelistiIK



ZUBY

zub  
dens, dentis lat.

DENTES

(dens incisivus, caninus, premolaris, 
molaris  (Y5 vzorec)

odoús (ὀδoύς), 
odóntos (ὀδόντος) řec.IK



Gingivální ohraničení žvýkací plochy

Prominentia (Vypouklá plocha hrbolku)
určuje směr klouzání hrbolků druhého oblouku při žvýkání

Sklovinná lišta spojuje hroty hrbolků a valy

M1 IK



Utváření horní 
čelisti a zubního 
oblouku

materiál dentálního 
výběžku se musí 
spojit s výběžkem 

faciálnímIK



podle Ashe a Ramfjorda 1982

Hrbolková 
linie

Opěrný 
hrbolek

Opěrný 
hrbolek

Centrální 
okluze  
(body v kontaktu 
se stávají 
zarážkami (jsou 
v maximální 

interkuspidaci)   
(point centric)

Dynamická 
okluze 
(hroty hrbolků     
se pohybují 
mezi               
IKP a RKP a 
lehce i do stran)          
(free centric)

Podle Krause-ho 1969

linie 
mezi 
vnitřními 
a 
vnějšími 
hrbolky

Hrbolková 
linie

Okluzní kontakty protilehlých zubů v interkuspidaci

….jsou mezi 
opěrnými       

a protilehlými 
hrbolky

acentrální 
hrbolek

acentrální 
hrbolekIK



Oblouky 
zubní

Kuželosečky  

Uzavřenější
(elipsa)

Otevřenější
(parabola)

Berkovitz a kol. 2002

Tvar 
čelistí

Schuenke a kol. 2006

IK



Obvyklý okluzní vztah mezi zuby protilehlých oblouků

Edward 
Hartley 
Angle 
(1855 – 1930) 
americký 
dentista a 
orthodontista
„otec moderní 
ortodoncie“Normoocclusio  I. classIK
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I.

II.

III.

Zvýšení skusu                    
a formování vztahu mezi 

zubními oblouky                   
při prořezávání a zařazování 

zubů do dentice

^ Ash, M. M. and Stanley J. Nelson, S. J.: Dental 

Anatomy, Physiology, and Occlusion. 8th edition. 2003

skus  - vzdálenost mezi alveolárnimi hřebeny či okraji alveolůIK

http://en.wikipedia.org/wiki/Tooth_eruption
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Berkowitz et al.: Oral Anatomy, Histology and Embryology. 3rd ed.. Mosby 2002
Woelfel, Scheid: Dental Anatomy, 6th ed. Williams & Wilkins, 2002
Feneis, Dauber: Pocket Atlas of Human Anatomy. Georg Thieme,  2007
Weber: Memorix Zahnmedizin. 2nd. ed., Georg Thieme Verlag 2003
Schuenke,Schulte,Schumacher: Head and Neuroanatomy. Thieme, 2006
Fehrenbach,Herring: Anatomy of the Head and Neck. 3rd ed., Saunders Elsevier, 2007
Snell: Clinical Anatomy for Medical Students. Williams and Wilkins, 2004  
Moore, Agur: Essential Clinical Anatomy, Williams and Wilkins 2002
Lang: Clinical Anatomy of the Masticatory Apparatus and Peripharyngeal Spaces. 
Stuttgart, Thieme, 1995
White, Pharoah: Oral Radiology: Principles and Interpretation 5th ed., Mosby, 2003
Bath-Balogh: Workbook for Illustrated Dental Embryology, Histology and Anatomy. 2nd

ed.  2005, Saunders
Whaites: Essentials of Dental Radiography and Radiology. 4th ed., 2006
Churchill Livingstone 
Ivo Klepáček, J. Mazánek et al.: Klinická anatomie ve stomatologii. Grada 2002
Own archive

see: www.lf1.cuni.cz
or: http://anat.lf1.cuni.cz/aindex.html

Zdroje

IK

http://www.lavoisier.fr/gb/livres/index.asp?togo=detail.asp?texte=506213&action=new&select=auteur
http://www.lf1.cuni.cz/
http://anat.lf1.cuni.cz/aindex.html



