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I Wstep

Narzad zucia wchodzi w sktad uktadu czaszkowo- twarzowego. Jego gérna
czes¢ mézgowa znajduje sie w czesci nerwowej czaszki. Narzagdy zmystow i
otaczajace je puszki kostne, wspdlnie ze szczekami, kosémi jarzmowymi,
nosowymi i podniebiennymi tworzg cze$é srodkowa twarzoczaszki. Zuchwa
wraz z przyczepiajgcymi sie do niej miesniami i topograficznie zwigzanym z nig

nerwem tréjdzielnym, stanowig czes¢ dolng twarzoczaszki (16, 25, 32, 33, 65).
Rozwdj czesci twarzowej gtowy mozna podzieli¢ na trzy istotne stadia (33):

1. Stadium btoniaste, w ktorym tworzy sie pierwotny szkielet
nabtonkowo- mezenchymatyczny, stanowigcy ostone dla intensywnej
proliferacji i migracji komorek.

2. Rozwoj wyniostosci czotowo- nosowej i wyrostkéow tukow gardtowych
réznicujgcych sie w szkielet twarzy.

3. Rdznicowanie narzgddw wchodzacych w sktad uktadéw czesci
twarzowej nalezgcych do czesci srodkowej i dolnej twarzy, szczegdlnie

rozwadj narzadu zucia (16, 25, 30, 32, 33).

Szkielet uktadu czaszkowo- twarzowego rozwija sie z mezodermy
przyosiowej i bocznej oraz grzebienia nerwowego. Mezenchyma pochodzaca z
grzebienia nerwowego tworzy wiekszg czes¢ szkieletu twarzy (34, 41, 42, 54,
55,71, 73,75,76,77,79, 81). Grzebiet nerwowy stanowi pluripotnecjalng
populacje komérek pochodzacych z fatdow nerwowych. Jego komérki tworzace
szkielet twarzy osiedlajg sie w tukach gardtowych (11, 12, 32, 54, 55). 2
pierwszego tuku gardtowego rozwija sie wieksza czes$¢ narzadu zucia ze szczeka
i Zzuchwag, w ktoérych nastepuje rozwéj zebow, a takze miesnie zucia. Wykazano,

iz komérki grzebienia nerwowego odgrywajg wazng role w rozwoju zebdéw (47).



W rozwoju narzadu zucia wazng role odgrywa nerw trojdzielny, szczegdlnie
nerw zuchwowy. Rozgatezienia nerwu zuchwowego sg topograficznie zwigzane

z zuchwa, ktéra rozwija sie na podtozu chrzgstki zuchwowej (Meckela).

Nerwy tréjdzielne stanowig pigtg pare nerwdéw czaszkowych i wspdlnie z
nerwami twarzowymi, jezykowo- gardtowymi i btednymi nalezg do grupy
nerwow fukéw gardtowych. Wtdkna czuciowe nerwu tréjdzielnego
rozpoczynajg sie w zwoju tréjdzielnym. Ich dendryty zdgzajg na obwdd tworzac
trzy gtdwne gatezie, a aksony tworzgce czes¢ wiekszg dochodzg do trzech jader

czuciowych nerwu trojdzielnego zlokalizowanych w pniu mdzgu, mianowicie:

1. Jadra pasma rdzeniowego, zlokalizowanego w rdzeniu przedtuzonym,
otrzymujgcego wrazenia czucia powierzchownego, bdlu i temperatury,
stanowigcych ukfad przednio- boczny.

2. Jadra czuciowego gtdéwnego lub gérnego, potozonego w moscie,
odpowiedzialnego za czucie epikrytyczne (stereognozja, czucie
dyskryminacyjne).

3. Jadra pasma srodmadzgowiowego, potozonego w srodmadzgowiu,
odpowiedzialnego za czucie proprioceptywne (z receptoréw narzadu

ruchu).

Informacje dochodzace do jadra gtéwnego i sSrédmdzgowiowego stanowig

uktad grzbietowo- wstegowy (6, 7).

Widkna odsrodkowe przebiegajgce w nerwie tréjdzielnym majg swoj
poczatek w jadrze ruchowym nerwu tréjdzielnego, potozonym w czesci
srodkowej mostu (8). Wtdkna ruchowe wychodzgce z tego jgdra tworzg czesé
mniejszg i wchodzg w sktad nerwu zuchwowego. Zaopatrujg one miesnie

dziatajgce na staw skroniowo- zuchwowy (miesnie zucia oraz miesien



zuchwowo- gnykowy i przedni brzusiec miesnia dwubrzuscowego, a takze

miesien napinajacy btone bebenkowg i napinajacy podniebienie miekkie).

Zakres unerwienia czuciowego nerwu trojdzielnego obejmuje skdre twarzy i
btone sluzowg jamy ustnej, zeby oraz opony mdzgowia. Obszar tego unerwienia
odgraniczony jest linig szczytowo- uszno- brédkowg od obszaru unerwionego
przez nerwy rdzeniowe szyjne. Linia ta biegnie od wierzchotka gtowy ku dotowi
do otworu stuchowego zewnetrznego, nastepnie omijajgc kat zuchwy, wzdtuz
jej dolnego brzegu do wyniostosci brodkowej. Obszar unerwienia twarzy przez
nerw trdjdzielny jest obszarem autonomicznym. Oznacza to, ze sgsiednie
dermatomy nie zachodzg na siebie i podczas przerwania jednej z gatezi nerwu
w danym obszarze czucie zostaje catkowicie zniesione. Wyjatek stanowi
matzowina uszna, ktdra zaopatrywana jest rowniez przez nerw btedny i gatezie

nerwow splotu szyjnego.

Nerw trdjdzielny, dzieli sie na trzy gtdwne nerwy: oczny, szczekowy i
zuchwowy. Opuszczajg one jame czaszki odpowiednio przez szczeline
oczodotowgq gorng, otwor okragty i otwor owalny, wchodzgc do oczodotu, dotu

skrzydtowo- podniebiennego i podskroniowego.

Nerw zuchwowy bedacy ostatnig, trzecig gatezig nerwu tréjdzielnego
prowadzi zaréwno wtdkna czuciowe zaopatrujgce btone sluzowa dna jamy
ustnej i skére ponizej kata ust, jak i wtdkna ruchowe unerwiajgce miesnie zucia.
Po opuszczeniu jamy czaszki przez otwdr owalny nerw zuchwowy wchodzi do
dofu podskroniowego, gdzie dzieli sie na dwa pnie: przedni i tylny. Z pnia
przedniego odchodzg nerwy do miesni zucia: nerw Zzwaczowy, nerwy
skroniowe gtebokie, nerw skrzydtowy boczny i przysrodkowy, a takze nerw

policzkowy. Nerw policzkowy jest nerwem czuciowym i zaopatruje bfone



$luzowg policzka i dzigset od strony przedsionka jamy ustnej. Z pnia tylnego

odchodzg: nerw uszno- skroniowy, nerw jezykowy i nerw zebodotowy dolny.

Nerw zebodotowy dolny jest najwiekszg gatezig pnia tylnego nerwu
zuchwowego. Prowadzi on gtdwnie wtdkna czuciowe, ktére zaopatrujg zeby,
dzigsta, skdre brédki oraz okolicy podbrédkowej i btone sSluzowa wargi dolnej.
Przebiega on w dole podskroniowym bocznie i ku tytowi od nerwu jezykowego,
pomiedzy miesniami skrzydtowymi, a nastepnie miedzy gatezig zuchwy a
wiezadtem klinowo- zuchwowym i wchodzi przez otwér zuchwy do kanatu
zuchwy. Przed wejsciem do kanatu oddaje nerw zuchwowo- gnykowy,
unerwiajgcy jednoimienny miesien i brzusiec przedni miesnia dwubrzuscowego.
Wraz z tetnica i zytg zebodotowg dolng przebiega w kanale zuchwy, a nastepnie
wychodzi z niego jako nerw brodkowy przez jednoimienny otwadr na

zewnetrznej powierzchni trzonu zuchwy (1, 2, 13).
Nerw zebodotowy dolny oddaje nastepujace gatezie:

e N. zuchwowo- gnykowy - odchodzacy od nerwu zebodotowego
dolnego przed jego wejsciem do kanatu zuchwy. Prowadzi on wtdkna
ruchowe zaopatrujgce miesien zuchwowo - gnykowy oraz brzusiec
przedni miesnia dwubrzuscowego.

e Gatezie zebowe dolne i gatezie dzigstowe dolne - odchodzgce od
splotu zebowego dolnego znajdujacego sie w kanale zuchwy.
Prowadzg one wtdkna czuciowe zaopatrujgc zeby i btone sluzowg
dzigset.

e N. brodkowy stanowigcy przedtuzenie nerwu zebodotowego dolnego.
Opuszcza on kanat zuchwy przez otwdr brédkowy. Zawiera wtékna

czuciowe dla skéry okolicy brédkowe;j i btony sluzowej wargi dolnej.



W licznych badaniach opisano nerwy zebodotowe i ich rozgatezienia
dochodzace do zebdw szczeki i zuchwy (10, 17, 20, 45, 51, 52, 83, 84, 85, 88), a
takze zakonczenia nerwowe w obrebie zebdw i ich charakterystyke

czynnosciowg (14, 15, 86, 87).

W badaniach dotyczgcych unerwienia zebdw w rozwoju wyniki sg bardzo
rozbiezne. Pearson (64) wykazat, ze ptyta zebowa pojawia sie u zarodow w
sz6stym tygodniu i wtedy stwierdza sie gatezie nerwowe w poblizu tej ptyty.
Fearnhead (22) wykazat gatezie zebowe dopiero u zarodkéw z 6smego

tygodnia.

Bruska i Wozniak (5) wykazali, iz zawigzki zebéw pojawiajg sie w szczece
w pigtym tygodniu, a nerwy zebodotowe gdrne widoczne sg u zarodkow w

széstym tygodniu.

W okresie catej ontogenezy prenatalnej i postnatalnej na wzrost i
roznicowanie narzgdow wptywajg czynniki nerwowe. Wptyw ten moze by¢
bezposredni poprzez dochodzgce do narzgddw nerwy, wzglednie posredni
poprzez czynno$¢ miesni wywierajgcych wptyw na modelowanie rozwijajacych
sie narzagdow (79). Wazng role w rozwoju spetnia uktad autonomiczny poprzez
peptydy, gtdwnie CGRP i VIP. Szczegdlny wptyw uktadu nerwowego wywierany

jest na rozwdj czesci twarzowej gtowy i narzadu zucia (3, 38, 39).

Z badan nad rozwojem narzadu zucia wynika, iz nerw tréjdzielny, a
szczegolnie jego gatezie unerwiajgce zeby, wywiera wptyw indukcyjny w
morfogenezie zebdéw (9, 23, 24, 27, 35, 38, 48, 49, 53, 64). Rbwniez wykazano,
iz sygnaty indukcyjne z mezenchymy rozwijajgcej sie w brodawke zebowa
kontrolujg i ukierunkowujg nerwy zebowe. Szczegdlng role odgrywa w tym
procesie nerw zebodotowy dolny, ktory spetnia role prowadnicy w rozwoju

zuchwy. Wptyw indukcyjny pomiedzy rozwijajacymi sie zebami i dochodzgcymi



do nich nerwami jest wzajemny. Sygnaty z rozwijajgcych sie nerwow indukujg i

modelujg rozwéj zebow.

Nerw zebodotowy dolny opisano w licznych badaniach u dorostych.

Badania te dotycza:

1) odmian w odejsciu tego nerwu od nerwu zuchwowego (1, 26, 40,
44,52, 62, 63, 66, 74, 75),

2) jego przebiegu w kanale zuchwy (10, 56, 57, 61, 72, 80, 84, 90),

3) rodzaju wtékien w nerwie (17, 20, 80, 91),

4) rozgatezien nerwu i potaczen z gateziami nerwu zuchwowego (21,

26, 29, 31, 36, 37, 66, 78,82).

Brak jest w piSmiennictwie opisu doktadnej topografii i rozgatezien nerwu
zebodotowego dolnego we wczesnym okresie rozwoju w stosunku do chrzgstki

zuchwowej i zuchwy.

Biorgc pod uwage brak doktadnego opisu rozwoju oraz rozbieznosSci w
pismiennictwie odnosnie okresu pojawiania sie odgatezien nerwu
zebodotowego dolnego, a takze dysponujgc seryjnie skrojonymi zarodkami z
doktadnie okreslonym wiekiem wedtug stadidow rozwojowych, postanowiono

opracowac powyzszy temat.



Cel pracy

Celem pracy jest:

1. Przesledzenie wczesnego rozwoju nerwu trojdzielnego ze
szczegbdlnym uwzglednieniem nerwu zuchwowego.

2. Opis rozwoju gatezi nerwu zuchwowego, gtdwnie nerwu
zebodotowego dolnego w stosunku do chrzgstki Meckela i
rozwijajacej sie zuchwy w okresie zarodkowym.

3. Przesledzenie gatezi nerwu zebodotowego dolnego z
uwzglednieniem ich topografii do struktur docelowych (miesnie,

zawigzki zebdéw).
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1] Materiaty i Metody

Badania przeprowadzono na 62 zarodkach ludzkich pochodzacych z kolekgji
Katedry i Zaktadu Anatomii Prawidtowej Uniwersytetu Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu.

Wiek zarodkow okreslano na podstawie kryteriéw Instytutu Embriologii
Carnegie w Davis wedtug miedzynarodowych 23 stadiow rozwojowych i
wyrazano go w dniach postowulacyjnych. Stadia rozwojowe okresla sie na
podstawie:

1) dtugosci zarodka,
2) wygladu zewnetrznego (obecnos¢ somitéw, zawigzkéw konczyn),
3) stanu zaawansowania rozwoju narzadow (gatki ocznej, podniebienia,

jamy nosowej, serca, itp).

Badane zarodki byty w stadiach od 13 do 23, w wieku od 32 do 56 dnia.

Zarodki zostaty utrwalone w 10% zobojetnionej formalinie i zatopione w
paraplascie lub parafinie, i krojone w trzech ptaszczyznach: czotowej,
strzatkowej i poziomej. Seryjne skrawki grubosci 5 i 10 mikrometréw barwiono i
impregnowano wedtug nastepujacych metod:

1) hematoksyling i eozyng,

2) wedtug metody Malloryego,

3) fioletem krezylu lub btekitem toluidyny wedtug Nissla,

4) azotanem srebra wedtug Pearsona i O’ Neilla.

5) azotanem srebra wedfug Lootsa,

6) biatczanem srebra wedtug Bodiana,

7) azotanem srebra wedtug Holmesa,

8) azotanem srebra z zelazocyjankiem potasu wedtug Ogawy.
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Z pojedynczych przekrojéw seryjnych z poszczegdlnych stadiow
rozwojowych wykonywano rekonstrukcje graficzne.

Zastosowane metody pozwolity na doktadne przesledzenie badanych
struktur. Dokumentacje badan stanowig tabele, zdjecia fotograficzne oraz

schematy.



Tabela |
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Dtugos¢ siedzeniowo- ciemieniowa [Si], stadium rozwojowe oraz wiek

badanych zarodkéw.

Numer Dtugosc Stadium Wiek w Ptaszczyzna
katalogowy Siwmm rozwojowe dniach przekroju
B- 194 4,0 13 32 Pozioma

B- 202 4,0 13 32 Poprzeczna
B- 203 4,0 13 32 Strzatkowa
B- 218 4,0 13 32 Pozioma

B- 206 4,0 13 32 Czotowa

B- 193 6,0 13 32 Pozioma
B-171 6,0 13 32 Poprzeczna
A-17 6,5 14 33 Strzatkowa
B- 195 5,0 14 33 Strzatkowa
B-201 5,0 14 33 Strzatkowa
B-207 5,0 14 33 Pozioma
A-11 6,0 14 33 Strzatkowa
A-19 7,0 14 33 Czotowa
A-16 8,0 15 36 Strzatkowa
B-75 8,0 15 36 Poprzeczna
B-115 8,0 15 36 Pozioma

B- 69 9,0 15 36 Strzatkowa
PJK- 20 9,0 15 36 Poprzeczna
PJK- 21 8,5 15 36 Poprzeczna
PJK- 5 8,0 15 36 Strzatkowa
B-175 9,0 15 36 Pozioma
PJK- 8 9,0 16 39 Czotowy

v 10,0 16 39 Strzatkowa
B-176 11,0 16 39 Poprzeczna
B- 181 10,0 16 39 Poprzeczna
B- 216 9,0 16 39 Pozioma
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Numer Dtugos¢ Stadium Wiek w Ptaszczyzna
katalogowy Siwmm rozwojowe dniach przekroju
B- 70 13,0 17 41 Czotowa
PJK- 2 13,0 17 41 Poprzeczna
PJK- 14 13,5 17 41 Strzatkowa
A-12 12,5 17 41 Poprzeczna
B- 129 13,0 17 41 Strzatkowa
B- 68 13,0 17 41 Pozioma
B-122 15,0 18 44 Czotowa

B- 290 15,0 18 44 Strzatkowa
B-65 16,0 18 44 Pozioma
PJK- 26 15,0 18 44 Strzatkowa
A-6 15,5 18 44 Poprzeczna
B- 123 17,0 19 46 Pozioma
Z-13 17,0 19 46 Czotowa
Z-7 17,5 19 46 Czotowa
A-1 17,0 19 46 Poprzeczna
Bt-9 17,9 19 46 Poprzeczna
Bt-3 22,0 20 49 Strzatkowa
A 21,0 20 49 Pozioma
B-124 21,0 20 49 Czotowa

B- 126 22,0 20 49 Poprzeczna
B-170 22,5 21 51 Czotowo
A-4[1] 23,5 21 51 Czotowa
B-127 22,5 21 51 Strzatkowa
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Numer Dtugo$é Siw  Stadium Wiek w Ptaszczyzna
katalogowy mm rozwojowe dniach przekroju
Z- 15 [1] 26,0 22 53 Czotowa

B- 223 26,5 22 53 Strzatkowa
Bt- 7 26,5 22 53 Pozioma
PK- 61 25,5 22 53 Strzatkowa
B- 77 26,0 22 53 Czotowa
A-71 29,0 23 56 Pozioma
B-177 28,5 23 56 Pozioma
Z-9 29,0 23 56 Strzatkowa
AS- 3 28,5 23 56 Poprzeczna
B-177 28,5 23 56 Czotowa
A-3 29,0 23 56 Poprzeczna
Z-15 28,5 23 56 Pozioma
A-5 28,5 23 56 Strzatkowa
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\Y Wyniki wtasne

Rozwdj szkieletu tworzgcego czes¢ mdézgowq i twarzowg czaszki oraz
ksztattowanie narzagdéw w obrebie gtowy, a takze tworzenie rozgatezien
nerwoéw czaszkowych rozpoczyna sie bardzo wczesnie w okresie zarodkowym.
Poczgwszy od pigtego tygodnia odbywa sie rozwdj jader nerwoéw czaszkowych
oraz drog nerwowych kojarzeniowych, spoidtowych i rzutowych. Ze wzgledu na
szybko postepujgce zmiany w rozwoju opis wynikéw przedstawiono w
poszczegodlnych stadiach rozwoju zarodkowego, w ktérych dokonujg sie istotne

wydarzenia w trakcie organogenezy.

Zarodki w stadium 13 (32 dni)

Czesc gtowowa cewy nerwowej podzielona jest na pie¢ pecherzykéw
stanowigcych poszczegdlne czesSci mozgowia. Obydwa otwory nerwowe sg
zamkniete. Kresomdzgowie jest pojedynczym pecherzykiem. We wszystkich
czeSciach mdzgowia mozna wyroézni¢ neuromery. W obrebie tytomdzgowia jest
7 neuromerow, ktore okreslane sg rombomerami i oddzielone sg od siebie
wewnetrznymi bruzdami. Widoczne sg zawigzki jader ruchowych i czuciowych
W pniu mozgowia. Jadra ruchowe rozwijajg sie w obrebie wspdlnego stupa
ruchowego. Dosrodkowe wtdkna ze zwojow tworzg wspdlng droge koncowa
powstatg z dosrodkowych wtdkien nerwu tréjdzielnego, twarzowego,
jezykowo- gardtowego i btednego. Zwoje tych nerwdw rozwijajg sie z grzebienia
nerwowego oraz pogrubiatego nabtonka fukéw gardtowych tworzacych
ektodermalne plakody. Zwoje te potozone sg na poziomie poszczegdlnych

neuromerow (ryc. 1)
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Ryc. 1

Rekonstrukcja graficzna z przekrojow strzatkowych zarodka w stadium 13 ilustrujgca ksztatt i
czesci mézgowia oraz potozenia zwojow nerwow czaszkowych w odniesieniu do
rombomeroéw.

O-pecherzyk oczny, V4- komora IV, Ot- pecherzyk uszny; V,VII,VIII,IX,X- zwoje nerwéw
czaszkowych.

W stadium 13 obecne sg wszystkie tuki gardtfowe. Sg to mezenchymatyczne
uwypuklenia, ktéore od zewnatrz pokrywa ektoderma i przedzielajg je bruzdy
gardtowe, a od wewnatrz pokryte s endodermg i poprzedzielane kieszonkami

gardtowymi (ryc. 2, 3).
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Ryc. 2

Przekrdj poziomy zarodka w stadium 13 (Si 4mm, wiek 32 dni), barwienie H+E, x100.
a-pierwszy fuk gardtowy, b- drugi tuk gardtowy, c- bruzda gardtowa, d- aorta,

e- paczek ptucny, f- kieszonka gardtowa, g- trzeci tuk gardtowy.

Do kazdego tuku gardtowego wnikajg odpowiednie nerwy czaszkowe:
a) do 1. tuku gardtowego- n. tréjdzielny,

b) do 2. tuku gardtowego- n. twarzowy,

c) do 3. tuku gardtowego- n. jezykowo- gardtowy,

d) do 4.- 6. tuku gardtowego- n. btedny.
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e ‘..
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Ryc. 3
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 13 (Si 4 mm, wiek 32 dni), barwienie H+E, x40.
a-zwoj tréjdzielny, b- pecherzyk oczny, c- wyniosto$é czotowo- nosowa, d- pierwotna jama

ustna, e- pierwszy fuk gardtowy, f- drugi tuk gardtowy, g- trzeci fuk gardtowy, h- serce,
i- ptyta nosowa.

Pierwotna jama ustna (stomodeum) ograniczona jest od gdéry wyniostoscig
czotowo- nosowg, bocznie wyrostkami szczekowymi i od dotu wyrostkami
zuchwowymi. W wyniostosci tej widoczna jest gruba ptyta nosowa (ryc. 3), z
ktdrej rozwija sie lemieszowo- kraiicowy grzebien nerwowy.

Wyniostosci ograniczajgce pierwotng jame ustng stanowig zawigzki kosci
twarzoczaszki , w tym przysztej szczeki i zuchwy. W wyniostosciach zuchwowych
dostrzec mozna koncentryczne zageszczenie komadrek stanowigce zawigzek

chrzastki zuchwowej (Meckela) (ryc. 4).
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Ryc. 4

Przekrdj poziomy zarodka w stadium 13 ( Si 4mm, wiek 32 dni), impregnacja biatczanem
srebra wedtug Bodiana, x100.

a-pecherzyk uszny, b- wyniostos¢ szczekowa, c- zawigzek chrzgstki Meckela w wyniostosci
zuchwowej, d- pierwotna jama ustna.

Obydwa wyrostki zuchwowe tgczg sie w linii posSrodkowej. W miejscu
potaczenia obserwuje sie pionowo utozone pasma wrzecionowatych komorek

(ryc. 5).
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Ryc. 5
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 13 (Si 4mm, wiek 32 dni), barwienie H+E, x100.
a-rdzen przedtuzony, b- wyrostek zuchwowy, c- wyniostosci jezykowe boczne, d- jama ustna.

Z przysSrodkowych powierzchni potgczonych wyrostkéw zuchwowych, w
dnie pierwotnej jamy ustnej, obserwuje sie zgrubienia mezodermy pierwszego
tuku gardtowego tworzgce wyniostosci jezykowe boczne stanowigce zawigzek
jezyka. Pomiedzy nimi znajduje sie guzek nieparzysty w postaci zgrubienia
posrodkowego, a ku tytowi od niego widoczny jest otwodr Slepy. Trzy powyisze

wzniesienia stanowig zawigzek czesci wolnej jezyka (ryc. 5, 6).
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Ryc. 6
Przekréj poziomy zarodka w stadium 13 (Si 4mm, wiek 32 dni), barwienie H+E, x100.
a-rdzen przedtuzony, b- jama ustna, c- guzek nieparzysty.

Zwaj tréjdzielny w opisywanym stadium posiada ksztatt wrzecionowaty i
utworzony jest przez gesto utozone, owalne i wrzecionowate komérki. W
zwoju, znajdujgcym sie na poziomie 2. rombomeru, mozna juz wyrdznic czesc
oczng, wrastajgcg do wyniostosci czotowo- nosowej i czesé szczekowo-

zuchwowa (ryc. 3, 7).



Ryc. 7
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 13 ( Si 4mm, wiek 32 dni), barwienie fioletem krezylu

wedtug Nissla, x100.
a-zwdj tréjdzielny, b- czes¢ oczna zwoju tréjdzielnego, c- czes$é szczekowo- zuchwowa zwoju
tréjdzielnego, d- pierwotna jama ustna, e- pierwszy tuk gardtowy, f- drugi fuk gardtowy,

g- zwdj nerwu twarzowego.



23

Zarodki w stadium 14 (33 dni)

Z stadium tym zewnetrzny ksztatt zarodka jest zdeterminowany gtéwnie
przez uktad nerwowy. Zaznaczone jest zgiecie mostowe skierowane
wypuktoscig w strone brzuszng. Nastepuje rozwdj kresomadzgowia z
zaznaczonymi potkulami moézgu. Ograniczone sg one od kresomdzgowia
srodkowego od powierzchni zewnetrznej przez bruzde miedzymdzgowiowo -
kresomdézgowiowg, a od powierzchni wewnetrznej przez wat potkul.
Zmniejszone jest znacznie i pogtebione zgiecie sSrodmadzgowiowe oraz mostowe.
Jadra ruchowe nerwéw czaszkowych tworzg dwa stupy komdrkowe:
przysrodkowy i boczny. W stupie przysrodkowym rdznicujg sie jadra nerwow lll,
IV, VIi XIl, natomiast w stupie bocznym tworzg sie jagdra nerwéw V, VII, IXi X.
We wspdlnej drodze koricowej rozwijajg sie, wyraznie widoczne, jagdra czuciowe

(ryc. 8).
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Ryc. 8

Schemat z rekonstrukcji graficznej przekroju strzatkowego moézgowia zarodka w stadium 14.
TM- kresomdzgowie nieparzyste, D1 i D2- neuromery miedzymdzgowia, S- neuromer
pomiedzy miedzymdzgowiem i srddmdzgowiem (synencephalon), M1 i M2- neuromery
Srodmdzgowia, I- ciesn, C- zawigzek mézdzku, FP- zgiecie mostowe, CA- wspdlna droga
koricowa, Cyfry rzymskie w obrebie wspdlnej drogi koricowej oznaczajg jadra nerwéw
czaszkowych.

W stadium 14 nadal widoczne sg tuki gardtowe wraz z wrastajgcymi do nich
nerwami czaszkowymi (ryc. 9, 11). Pogtebieniu ulega bruzda pierwszego tuku
gardtowego i tworzy sie zawigzek przewodu stuchowego zewnetrznego.
Rozrastajgcy sie drugi tuk gardtowy przykrywa bruzdy tuku trzeciego i
czwartego, tworzac zatoke szyjng (ryc. 9). Pojawia sie sznur podjezykowy
bedacy zawigzkiem miesni jezyka. W wyrostku zuchwowym rozwija sie

pierwotna listewka zebowa (ryc. 10, 12).



Ryc. 9
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni),impregnacja biatczanem

srebra wedtug Bodiana, x100.
a-wyniosto$é czotowo- nosowa, b- wyrostek szczekowy, c- zwdj tréjdzielny, d- wyrostek

zuchwowy, e- drugi tuk gardtowy, f- zatoka szyjna, g- trzeci tuk gardtowy.
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Ryc. 10
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), barwienie fioletem krezylu

wedtug Nissla, x 100.
a-jezyk, b- sznur podjezykowy, c- zawigzek gruczotu tarczowego, d- tetnica pierwszego tuku

gardfowego.
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Ryc. 11
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), barwienie H+E, x50.

a-wyniosto$é czotowo- nosowa, b- pierwszy tuk gardtowy, c- drugi tuk gardtowy, d- trzeci fuk
gardtowy.

Ryc. 12
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), barwienie H+E, x400.

a-zawigzek chrzastki Meckela, b- pierwotna listewka zebowa.
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Zwaj tréjdzielny w przekroju poprzecznym posiada ksztatt owalny, a w
przekroju strzatowym nieregularny. Z wyraznie zaznaczonych czesci (ocznej i
szczekowo- zuchwowej) zwoju tréjdzielnego biorg poczatek jego gtowne
gatezie. Z mniejszej czesci ocznej wychodzi krdtki pien nerwu ocznego, ktéry

wrasta w kierunku wyniostosci czotowo- nosowej i kielicha ocznego.

Ryc. 13
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), barwienie H+E, x100.

a-zwdj tréjdzielny, b- nerw zuchwowy, c- drugi fuk gardtowy, d- wyrostek zuchwowy
pierwszego fuku gardtowego, e- wyrostek szczekowy pierwszego tuku gardtowego.
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Ryc. 14

Przekrdj strzatkowy zwoju tréjdzielnego w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), barwienie H+E,
x400.

a-cze$é oczna zwoju tréjdzielnego, b- cze$é szczekowo- zuchwowa zwoju tréjdzielnego.

Natomiast z wiekszej czesci szczekowo- zuchwowej wychodzg nerwy
szczekowy i zuchwowy, ktére wrastajg odpowiednio do wyrostka zuchwowego i
szczekowego pierwszego fuku gardtowego (ryc. 13, 14, 15). Sg one bardzo
krétkie i nie oddajg gatezi wtérnych. Grzbietowa powierzchnia zwoju potgczona
jest szerokim pasmem wtékien nerwowych stanowigcych cze$é wiekszg nerwu
tréjdzielnego.

Chrzastka Meckela przemieszcza sie ku wewnetrznej powierzchni | fuku

gardtowego.
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Ryc. 15
Przekréj poziomy zarodka w stadium 14 (Si 5, wiek 33 dni), barwienie H+E, x50.
a-tylomdzgowie, b- zwdj tréjdzielny, c- nerw szczekowy, d- wyrostek szczekowy.
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Zarodki w stadium 15 (36 dni)

Zaznaczone sg wyraznie potkule mézgu oddzielone ptytka szczeling podtuzng
mozgu z widoczng w jej dnie blaszka krancowga. Powstaje bruzda
podwzgdrzowa i czesci podwzgorza.

W obrebie wspdlnej drogi koncowej oddziela sie pasmo srodmozgowiowe i
rdzeniowe nerwu tréjdzielnego.

Nastepujg wazne zmiany w rozwoju twarzy. Wyrostki nosowe wydtuzajg sie,
a wyrostki nosowe przysrodkowe, z ktérych rozwija sie rynienka wargi gornej
obnizajg sie i zblizajg do siebie. Mezenchyma tych wyrostkéw wzrasta do
sklepienia szerokiej jamy ustnej tworzgc pole przedszczekowe. Nastepuje takze
potaczenie wyrostka nosowego bocznego z wyrostkiem szczekowym oraz
oddzielenie wargi dolnej od jezyka. Pierwotna listewka zebowa jest grubsza w

poréwnaniu z poprzednim stadium (ryc. 16).
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Ryc. 16

Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie H+E, x100.
a-kresomozgowie, b- pasmo komdrek wychodzacych z grzebienia nerwowego, c- wechowy
grzebien nerwowy, d- zawigzek wargi dolnej, e- jezyk, f- serce, g- pierwotna listewka zebowa.

W stadium 15 zwdj tréjdzielny przylega do pnia mdzgowia i na przekroju
czotowym posiada ksztatt owalny. Wychodzace z poszczegdlnych czesci zwoju

pierwszorzedowe gatezie nerwu tréjdzielnego wydtuzaja sie (ryc. 17).
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Ryc. 17
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie H+E, x40.
a-kielich oczny, b- nerw oczny, c- zwdj tréjdzielny, d-nerw tréjdzielny, e- nerw zuchwowy.

Aksony komorek pseudojednobiegunowych zwoju tréjdzielnego tworza
krotka czes¢ wiekszg nerwu trojdzielnego. W opisywanym stadium obserwuje
sie poczatek rozwoju gatezi drugorzedowych nerwu tréjdzielnego.

Nerw oczny wrasta w kierunku kielicha ocznego (ryc. 17), zas$ nerw
szczekowy i zuchwowy wydtuzajg sie w obrebie wyrostkéw szczekowego i

zuchwowego (ryc. 18, 19), ktére stanowig czesci pierwszego tuku gardtowego.



34

Chrzastka Meckela rozcigga sie od spojenia brédkowego wzdtuz przysztego

trzonu zuchwy w kierunku przewodu stuchowego zewnetrznego.

Ryc. 18
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie H+E, x40.

a-nerw szczekowy, b- zwdj tréjdzielny, c- pecherzyk uszny, d- nerw zuchwowy, e- wyrostek
zuchwowy.



Ryc. 19
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8 mm, wiek 36 dni), barwienie H+E, x100.
a- jama ustna, b- pien przedni nerwu zuchwowego, c- pien tylny nerwu zuchwowego.

Nerw zuchwowy widoczny jest w postaci nieregularnej ptyty, w ktorej
mozna wyrdznié¢ dwa pnie: przedni i tylny (ryc. 18, 19). Z pnia przedniego

wychodzg nerwy zaopatrujgce miesnie zucia (ryc. 20).
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Ryc. 20
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie H+E, x40.

a-nerw szczekowy, b- zwdj tréjdzielny, c- gatezie miesniowe pnia przedniego nerwu
zuchwowego.

Z pnia tylnego mozna rozrdzni¢ wychodzgce nerwy: nerw jezykowy i nerw

zebodotowy dolny (ryc. 21, 22).



37

Ryc. 21

Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie H+E, x40.
a-jama ustna, b-ptyta zebowa, c- nerw jezykowy, d- nerw zebodotowy dolny, e- wyrostek
zuchwowy.
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Ryc. 22
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie H+E, x400.
a-nerw zebodotowy dolny, b- nerw jezykowy.
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Zarodki w stadium 16 (39 dni)

W obrebie mézgowia nastepuje ostateczny rozwdj jadra ruchowego nerwu
tréjdzielnego oraz jader czuciowych tego nerwu.

W czesci twarzowej czaszki rozpoczyna sie rozwdj jamy nosowej,
podniebienia pierwotnego oraz miesni nadgnykowych.

Wyrostki nosowe przysrodkowe tgczg sie z wyrostkami nosowymi bocznymi
(ryc. 23). Widoczne sg zawigzki miesni: rylcowo- jezykowego, rylcowo-

gnykowego i zuchwowo- gnykowego (ryc. 24).

Ryc. 23

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 16 (Si 9mm, wiek 39 dni), impregnacja biatczanem
srebra wedtug Bodiana, x40.

a-jama nosowa, b- pasma komdrek nerwowych wedrujace z grzebienia wechowego do
opuszki wechowej, c- wyrostek nosowy przysrodkowy, d- wyrostek nosowy boczny, e- jezyk.



Ryc. 24

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 16 (Si 9mm, wiek 39 dni), barwienie H+E, x40.
a-btednik, b- przewdd stuchowy zewnetrzny, c- zachytek trgbkowo- gardtowy, d- chrzgstka
Meckela, e- miesienn zuchwowo- gnykowy.

Zaznaczone sg zawigzki wyrostkdw podniebiennych, z ktérych rozwija sie

podniebienie wtdrne.
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Gatezie obydwu pni nerwu zuchwowego ulegajg wydtuzeniu. Wzdtuz
bocznej powierzchni chrzgstki Meckela przebiega nerw zebodotowy dolny.
Nerw jezykowy potgczony jest ze zwojem podzuchwowym (ryc. 25). Widoczne

jest potaczenie nerwu jezykowego ze strung bebenkows.

Ryc. 25

Przekrdj poziomy zarodka w stadium 16 (Si 9mm, wiek 39 dni), barwienie H+E, x100.

a-jama ustna, b- zwdéj podzuchwowy, c- nerw jezykowy, d- wyrostek zuchwowy, e- wyrostek
szczekowy.
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Zarodki w stadium 17i 18 (41 i 44 dni)

W stadium 17 utworzone jest juz podniebienie pierwotne i wydtuzajg sie

wyrostki szczekowe tworzgce podniebienie wtdrne (ryc. 26).

Ryc. 26

Przekréj czotowy tylnej czesci jamy nosowej i ustnej zarodka w stadium 18 (Si 15 mm, wiek
41 dni), barwienie H+E, x40.

a-wyrostek podniebienny szczeki, b- przegroda nosa, c- chrzgstka Meckela, d- jezyk, e- ptytka
zebowa zuchwy, f- pierwotna listewka zebowa szczeki, g- punkt kostnienia w trzonie szczeki,
h- punkt kostnienia w trzonie zuchwy.

Rowek oddzielajacy jezyk od zuchwy oddziela pierwotng listewke zebowg
znajdujaca sie przysrodkowo oraz lezgcg bocznie listewke przedsionkowg
(ryc. 27). W obrebie jezyka, ktdry wypetnia prawie catg jame ustng, widoczne

sg wszystkie miesnie. Widoczne sg takze zawigzki mtoteczka i kowadetka.
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Ryc. 27

Przekrdj poziomy zarodka w stadium 17 (Si 13 mm, wiek 41 dni), impregnacja azotanem
srebra wedtug Ogawy, x40.

a-zawigzek szczeki, b- wyrostek podniebienny szczeki, c- pierwotna listewka zebowa,

d- ptytki przedsionkowe, e- chrzgstka Meckela, f- nerw podjezykowy, g- jezyk,

h- nerw jezykowy.

W stadium 17 chrzagstka Meckela przyjmuje regularny, walcowaty ksztatt
(ryc. 26, 28). W obrebie zuchwy rozwija sie pierwotne ognisko kostnienia na
wysokosci pierwszego mlecznego trzonowca (ryc. 26). Stadium to okresla sie
jako poczatek kostnienia zuchwy, ktére odbywa sie na podtozu btoniastym. W

stadium 18 chrzastka Meckela ulega zagieciu ku gorze przybierajgc ksztatt
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paraboliczny, a jej tylny koniec zagiety jest ku dotowi, natomiast przedni

skierowany jest ku gorze. Kostnieje cze$¢ podstawna trzonu zuchwy.

Ryc. 28
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 18 (Si 15 mm, wiek 41 dni), impregnacja azotanem

srebra wedtug Ogawy, x40.
a-zwoj tréjdzielny, b- nerw zuchwowy, c- nerw zebodotowy dolny, d- chrzgstka Meckela,

e- nerw jezykowy, f- zwdj podzuchwowy, g- jezyk.
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W opisywanych stadiach zwdj tréjdzielny jest najwiekszym zwojem sposrod
pozostatych zwojow nerwdw czaszkowych. W zaleznosci od przekroju posiada
rozny ksztatt. Na przekroju poprzecznym posiada ksztatt owalny, a na przekroju
czotowym okragty, natomiast na przekroju strzatkowym nieregularny, co

spowodowane jest wyjsciem gtéwnych pni nerwu tréjdzielnego (ryc. 29, 30).

Ryc. 29

Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 17 (Si 13 mm, wiek 41 dni), barwienie H+E, x40.
a-zwdj tréjdzielny, b- gatka oczna, c- nerw szczekowy, d- nerw zuchwowy, e- pien przedni
nerwu zuchwowego, f- pien tylny nerwu zuchwowego, g- nerw twarzowy,

h- nerw przedsionkowo- slimakowy, i- btednik.
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Ryc. 30
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 18 ( Si 15 mm, wiek 41 dni), barwienie H+E, x40.

a-zwoj tréjdzielny, b- nerw oczny, c- nerw szczekowy, d- szczeka, e- zuchwa,
f- nerw zuchwowy, g- chrzgstka Meckela.

Wsréd komorek tworzgcych zwdéj wyrdzniamy duze o owalnym lub okragtym
ksztatcie, zawierajgce duze jagdro oraz komorki mniejsze, rozrzucone miedzy

komodrkami zwojowymi. W zwoju widoczne sg rowniez liczne naczynia

krwionosne.
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Nerw jezykowy zlokalizowany jest przysrodkowo i nieco ku goérze w stosunku
do chrzgstki Meckela. Nerw ten wydtuza sie osiggajac jezyk bocznie w stosunku

do nerwu podjezykowego (ryc. 31).

Ryc. 31
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 17 (Si 13 mm, wiek 41 dni), impregnacja azotanem

srebra wedtug Ogawy, x100.
a- jama ustna, b- nerw zebodotowy dolny, c- chrzgstka Meckela, d- nerw jezykowy,

e- nerw podjezykowy.

Zwoj podzuchwowy posiada wydtuzony ksztatt z wyraznie zaznaczonymi

biegunami (ryc. 32). Znajduje sie on na dolnym obwodzie nerwu jezykowego.



Ryc. 32

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 17 (Si 13 mm, wiek 41 dni), barwienie H+E, x100.
a-nerw zuchwowy, b- nerw zebodotowy dolny, c- nerw jezykowy, d- zwdj podzuchwowy, e-
nerw podjezykowy, f- jezyk, g- jama ustna.

Nerw zebodotowy dolny znacznie sie wydtuza i na przekroju czofowym
widoczny jest bocznie, za$ na przekroju strzatkowym nieco ku dotowi w

stosunku do chrzastki zuchwowej (ryc. 28, 31, 32).
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Stadium 19 20 (46 i 49 dni)

W stadium 19 i 20 ksztatt zwoju tréjdzielnego przypomina ksztatt z
poprzedniego stadium.

W tym stadium pojawia sie zawigzek wyrostka ktykciowego zuchwy, ktérego
gfowa bedzie stanowita gtdwke w stawie skroniowo- zuchwowym, a takze
zawigzek chrzastki kata zuchwy, do ktérego przyczepia sie, na zewnetrznej
powierzchni, miesien Zzwacz, a na powierzchni wewnetrznej miesien skrzydtowy

przysrodkowy (ryc. 33, 34, 35).

Przekrdj poziomy zarodka w stadium 20 ( Si 21mm, wiek 49 dni), impregnacja azotanem
srebra wedtug Lootsa, x40.

a-miesien zwacz, b- nerw zwaczowy, c- ognisko kostnienia zuchwy, d-nerw zebodotowy
dolny, e- chrzgstka Meckela, f- nerw jezykowy, g- miesien skrzydtowy przysrodkowy,

h- jezyk, i- jama ustna.
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Ryc. 34
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 20 ( Si 21mm, wiek 49 dni), impregnacja azotanem

srebra wedtug Lootsa, x100.
a-miesien zwacz, b- nerw zwaczowy, c- zebodotowy dolny, d- nerw zuchwowo- gnykowy,
e- chrzgstka Meckela, f- nerw jezykowy, g- wyrostek podniebienny szczeki, h- jama ustna.
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Ryc. 35

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 20 (Si 21 mm, wiek 49 dni), impregnacja azotanem
srebra wedtug Lootsa, x100.

a-jama ustna, b- miesien skrzydtowy przysrodkowy, c- nerw jezykowy, d- chrzgstka Meckela,
e- nerw zebodotowy dolny.

W obrebie wtdrnej listewki zebowej w wyniku proliferacji komoérek tworzg
sie guzkowate zgrubienia stanowigce zawigzki zebédw mlecznych, okreslane
paczkami zebowymi. Z paczkdw tych rozwijajg sie narzady szkliwotworcze.
Rozwdj paczkdéw zebowych mozna uwazad za zawigzek czesci zebodotowej

zuchwy (ryc. 36, 37, 38).
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Ryc. 36

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 20 (Si 21 mm, wiek 49 dni), impregnacja azotanem
srebra wedtug Lootsa, x100.

a-jama ustna, b- paczek zebowy, c- chrzgstka Meckela, d- nerw zebodotowy dolny,

e- gataz zebowa dolna, f- ognisko kostnienia zuchwy.

Do miesni zucia wnikajg nerwy bedgce gateziami pnia przedniego nerwu
zuchwowego. Na przekroju czotowym widoczny jest miesien zwacz, z nerwem
zwaczowym (ryc. 33, 34, 37, 38). Przysrodkowo w stosunku do niego
obserwowano ognisko kostnienia zuchwy, a nastepnie jeszcze bardziej
przysrodkowo nerw zebodotowy dolny (ryc. 34, 37). Obserwowana w badanych
stadiach chrzgstka Meckela ma owalny ksztatt (ryc. 37, 38). Przysrodkowo od
niej przebiega nerw jezykowy, lezgcy bocznie od miesnia skrzydtowego

przysrodkowego (ryc. 35).
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Ryc. 37

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 19 (Si 17,5 mm, wiek 46 dni), barwienie H+E, x40.
a-jezyk, b- jama ustna, c- paczek zebowy, d- nerw zebodotowy dolny, e- miesien zwacz,
f- chrzgstka Meckela, g- zwdéj podzuchwowy

Ryc. 38

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 19 (Si 17,5 mm, wiek 46 dni), barwienie H+E, x100.
a-jama ustna, b- pgczek zebowy, c- nerw zwaczowy, d- ognisko kostnienia zuchwy, e- nerw
zebodotowy dolny, f- chrzastka Meckela, g- nerw jezykowy, h- zwdj podzuchwowy.
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Nerw zebodotowy dolny przebiega pomiedzy kostniejgcym trzonem zuchwy
a chrzgstkg Meckela. Nerw ten stanowigcy przedtuzenie nerwu zuchwowego,
widoczny jest w waskiej przestrzeni pomiedzy chrzgstkg Meckela i zuchwg. Od
chrzastki oddziela go w gérnym odcinku mezenchyma zuchwy. Powyisze
stosunki topograficzne przemawiajg za tworzgcym sie kanatem zuchwy (ryc. 39,
40).

Nalezy podkreslié¢, ze poczgwszy od 19 stadium obserwuje sie rozwoj gatezi
trzeciorzedowych nerwu tréjdzielnego. Obserwowano nerw zuchwowo-

gnykowy, oddzielajgcy sie od nerwu zebodotowego dolnego (ryc. 39).
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Ryc. 39
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 19 ( Si 17mm, wiek 46 dni), barwienie fioletem krezylu,

x100.
a-nerw zuchwowy, b- nerw skrzydtowy przysrodkowy, c- nerw jezykowy, d- chrzgstka
Meckela, e- nerw zebodotowy dolny, f- nerw zuchwowo- gnykowy.
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Ryc. 40
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 19 ( Si 17,5mm, wiek 46 dni), impregnacja azotanem

srebra wedtug Lootsa, x40.
a-zwdj tréjdzielny, b- miesien zwacz, c- nerw zebodotowy dolny, d- chrzgstka Meckela.

Nerw zuchwowo- gnykowy zawiera wtékna ruchowe do miesnia zuchwowo-
gnykowego, stanowigcego przepone dna jamy ustnej razem z mie$niami:

bréodkowo- gnykowym i jezykowo- gnykowym.
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Stadium 21 (51 dni)

Obserwuje sie rozwoéj wyrostka dziobiastego zuchwy stanowigcego miejsce
przyczepu kornicowego dla miesnia skroniowego. W dalszym ciggu postepuje
kostnienie trzonu i gatezi zuchwy. Gatezie drugorzedowe i trzeciorzedowe

nerwu tréjdzielnego ulegajg wzrostowi na dtugosé (ryc. 41, 42)

Ryc. 41
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 21 (Si 22,5 mm, wiek 51 dni), impregnacja azotanem

srebra wedtug Lootsa, x40.
a-jama ustna, b- miesien skrzydtowy przysrodkowy, c- chrzastka Meckela, d- nerw

zebodotowy dolny, e- nerw brodkowy.
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Nerw zebodotowy dolny widoczny jest miedzy chrzgstkg Meckela a zuchwa
i zostaje witaczony w strukture zuchwy, co widoczne jest na przekroju czofowym
zarodka. Ognisko kostnienia zlokalizowane jest bocznie w stosunku do chrzgstki

Meckela (ryc. 42, 43, 44).

Ryc. 42

Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 21 (Si 22,5mm, wiek 51 dni), barwienie H+E, x40.
a-zwdj tréjdzielny, b- nerw zuchwowy, c- nerw jezykowy, d- chrzgstka Meckela, e- nerw
zebodotowy dolny, f- nerw brédkowy, g- ognisko kostnienia zuchwy.
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Ryc. 43

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 21 (Si 22,5mm, wiek 51 dni), barwienie H+E, x40.
a-miesien zwacz, b- ognisko kostnienia zuchwy, c- nerw zebodotowy dolny, d- chrzastka
Meckela, e- nerw jezykowy, f- miesien skrzydtowy boczny, g- jama ustna, h- jezyk.

Koncowa gatezig nerwu zebodotowego dolnego jest nerw brédkowy. Nerw
ten widoczny jest ku przodowi od ogniska kostnienia zuchwy (ryc. 41, 42).

Bierze on udziat w unerwieniu btony sluzowej przedsionka jamy ustnej.



Ryc. 44
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 21 (Si 22,5mm, wiek 51 dni), barwienie H+E, x100.

a-jama ustna, b- nerw jezykowy, c- chrzgstka Meckela, d- nerw zebodotowy dolny,
e-ognisko kostnienia zuchwy, f- miesien zwacz, g- nerw zwaczowy, h- pgczek zebowy;
strzatka wskazuje gatgz nerwu zebodotowego dolnego do paczka zebowego.

W opisywanym stadium obserwuje sie gatgzki odchodzgce od nerwu

zebodotowego dolnego i zdgzajgce w kierunku paczkéw zebowych (ryc. 44).
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Stadium 22§23 (53 56 dni)

W ostatnich dwéch stadiach rozwoju zarodkowego w dalszym ciggu
postepuje kostnienie zuchwy od trzonu, wzdtuz jej gatezi az do wyrostkéw.
Nastepuje wzrost chrzgstki Meckela na dfugosé. Obydwie chrzgstki w okolicy
bréodkowej sg w bliskim kontakcie, lecz nie obserwuje sie ich potgczenia. W tej

okolicy widoczne jest kostnienie okotochrzestne zuchwy (ryc. 45, 46).

Ryc. 45
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 23 (Si 28,5 mm, wiek 56 dni), barwienie H+E, x100.
a-chrzgstka Meckela, b- ognisko kostnienia zuchwy.
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Ryc. 46

Przekréj poprzeczny zarodka w stadium 23 (Si 28,5 mm, wiek 56 dni), impregnacja azotanem
srebra wedfug Holmesa, x40.

a-ognisko kostnienia zuchwy, b- nerw zebodotowy dolny, c- chrzgstka Meckela.
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Ryc. 47

Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 22 (Si 26,5 mm, wiek 53 dni), impregnacja
biatczanem srebra wedtug Bodiana, x40.

a-zwoj tréjdzielny, b- nerw szczekowy, c- nerw zuchwowy, d- piei przedni nerwu
zuchwowego, e- pien tylny nerwu zuchwowego, f- chrzgstka Meckela, g- ognisko kostnienia
zuchwy, h- nerw brédkowy, i- zawigzek krazka stawowego.

Powyzej gdrnego konca chrzastki Meckela obserwuje sie zawigzek krgzka
stawowego stawu skroniowo- zuchwowego (ryc. 47).
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Ryc. 48

Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 22 (Si 26,5 mm, wiek 53 dni), impregnacja
biatczanem srebra wedtug Bodiana, x100.

a-nerw brodkowy, b- ognisko kostnienia zuchwy, c- nerw zebodotowy dolny,

d- chrzgstka Meckela.

Nerw zebodotowy dolny przebiega w kanale zuchwy. W kanale tym oddaje
nerw brédkowy i przysieczny. Nerw brédkowy wychodzi przez otwoér
bréodkowy, natomiast nerw przysieczny biegnie ku linii posrodkowej do

tworzacych sie pgczkow zebowych zebow mlecznych zarodka (ryc. 48, 49, 50).



65

Ryc. 49

Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 22 (Si 26,5 mm, wiek 53 dni), barwienie H+E, x40
a-otwor brédkowy, b- ognisko kostnienia zuchwy, c- nerw zebodotowy dolny, d- chrzastka
Meckela, e- pgczek zebowy, f- nerw brédkowy.

U dorostych gatazki nerwu przysiecznego zespalajg sie z gatgzkami nerwu
strony przeciwnej, co dowodzi iz unerwienie siekaczy w zuchwie pochodzi z
dwodch zrodet. W badanym stadium stwierdzono, ze nerwy zebowe dolne
wzrastajg w kierunku zawigzkow zebdw i utworzg one w dalszym etapie splot

zebowy dolny. (ryc. 49, 50, 51, 52, 53).
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Ryc. 50

Przekréj poziomy zarodka w stadium 22 (Si 26,5 mm, wiek 53 dni), barwienie H+E, x100.

a- chrzgstka Meckela, b- nerw zebodotowy dolny, c- ognisko kostnienia zuchwy, d- nerw

brédkowy, e- nerw przysieczny, f- paczek zebowy.
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Ryc. 51
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 22 (Si 26 mm, wiek 53 dni), impregnacja azotanem

srebra wedtug Lootsa, x100.
a-paczek zebowy, b- ognisko kostnienia zuchwy, c- nerw zebodotowy dolny, d- chrzgstka

Meckela, e- nerw zebowy dolny.



Ryc. 52
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 23 (Si 28,5 mm, wiek 56 dni), barwienie H+E, x100.

a-jama ustna, b- nerw zebodotowy dolny, c- ognisko kostnienia zuchwy, d- chrzastka
Meckela, e- pgczek zebowy.

Nerw zebodotowy dolny w przekroju czotowym objety jest z obu stron przez
trzon kostniejgcej zuchwy, ktéra uktada sie w ksztatt litery V i ktdrej ramiona sa
rozwarte ku gérze. Ramie przysrodkowe znajduje sie bocznie w stosunku do

chrzgstki Meckela, a od gory znajdujg sie paczki zebowe zebdw mlecznych

(ryc. 51,52, 53,54,55).
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Ryc. 53
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 23 (Si 28,5mm, wiek 56 dni), barwienie H+E, x100.

a-ognisko kostnienia zuchwy, b- nerw zebodotowy dolny, c- chrzgstka Meckela,
d- nerw zebowy dolny, e- paczek zebowy.
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Ryc. 54

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 22 (Si 26 mm, wiek 53 dni), barwienie H+E, x100.
a-miesien zwacz, b- ognisko kostnienia zuchwy, c- nerw zebodotowy dolny, d- chrzastka
Meckela, e- zwdéj podzuchwowy, f- nerw jezykowy, g- jama ustna.

Ryc. 55

Przekrdj czotowy zarodka w stadium 23 (Si 28,5 mm, wiek 56 dni), barwienie H+E, x100.
a-miesien zwacz, b- ognisko kostnienia zuchwy, c- nerw zebodotowy dolny, d- chrzastka
Meckela, e- nerw jezykowy, f- jama ustna.
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V  Dyskusja

Rozwdj czesci twarzowej gtowy jest skomplikowanym procesem
morfogenetycznym, w ktérym komoérki grzebienia nerwowego generuja
struktury uktadu nerwowego obwodowego, czesci uktadu szkieletowego i
tkanke tgczna.

Istotng role w rozwoju czesci twarzowej oraz znajdujgcych sie w niej
narzadach odgrywaja fuki gardtowe pojawiajgce sie pod koniec 4. tygodnia (65,
89), szczegdlnie 1. tuk gardtowy w obrebie ktérego powstaje chrzgstka Meckela
stanowigca podtoze dla rozwoju zuchwy i zwigzanego z nig nerwu
zebodotowego dolnego (28, 43, 46, 53, 89).

W rozwoju struktur stanowigcych narzad zucia istotng role odgrywa
transformacja nabtonkowo- mezenchymatyczna, w ktérej uczestniczg czynniki
wzrostu i produkty biatkowe innych gendw. Do czynnikdéw tych nalezg gtownie:
nabtonkowy czynnik wzrostu (FGF) oraz biatko morfogenetyczne kosci (BMP), a
takze tacznotkankowy czynnik wzrostu (CTGF). Transformacja nabtonkowo-
mezenchymatyczna oraz modulujgce czynniki indukcyjne nerwowe, do ktérych
nalezg neuropeptydy (substancja P, neuropepty Y, CGRP, somatostatyna)
dowodzg wzajemnej zaleznosci w morfogenezie narzadu zucia (12, 46, 48, 49,
70).

Do czesci szkieletu rozwijajgcych sie z 1. tuku gardtowego naleza: szczeka,
kos¢ jarzmowa, tuska kosci skroniowej, zuchwa, mtoteczek, kowadetko,
wiezadto klinowo- zuchwowe i wiezadto przednie mtoteczka. Z mezenchymy
tego tuku rozwijajg sie miesnie zucia, miesien zuchwowo- gnykowy, brzusiec
przedni miesnia dwubrzuscowego oraz miesien napinajgcy btfone bebenkowsg i

podniebienie miekkie. Nerwem 1. fuku gardtowego jest nerw tréjdzielny.
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Rozbieznosci w pismiennictwie zwigzanym z rozwojem narzadu zucia
dotycza:
1) okresu pojawiania sie chrzgstki Meckela,
2) udziatu chrzastki w kostnieniu zuchwy,
3) relacji miesni dziatajgcych na staw skroniowo- zuchwowy do
chrzastki Meckela,
4) rozwoju pierwotnego ogniska kostnienia zuchwy,
5) poczatku rozwoju zawigzkéw zebow.

Orliaguet i wsp. (58, 59, 60) oraz Lee i wsp. (43) podajg, iz zawigzek
chrzastki Meckela pojawia sie w 16 stadium, co odpowiada 39. dniu rozwoju
zarodkowego. Durst- Zivkovic i Davila (19) oraz Radlaniski i wsp. (67) opisali
zawigzek chrzgstki u zarodkdw pomiedzy 6. i 7. tygodniem. W wykonanych
badaniach wtasnych, podobnie jak Lorentowicz- Zagalak i wsp. (46) oraz
Wyganowskiej (89), zawigzek chrzastki Meckela wykazano u zarodkéw w 13.
stadium rozwoju (32 dni), a wiec znacznie wczesniej od obserwacji innych
autoréw. Zawigzki chrzastki Meckela obecne sg w przedniej czesci wyniostosci
zuchwowej. W stadium 15 (36 dni) chrzgstka wydtuza sie i przebiega od
spojenia brédkowego, wzdtuz tworzgcego sie trzonu zuchwy do pecherzyka
usznego.

Orliagnet i wsp. (58, 59, 60) negujg wptyw chrzastki Meckela na proces
kostnienia zuchwy wyjasniajac to wczesnym zanikiem chrzastki przed
ukonczeniem kostnienia zuchwy. Lee i wsp. (43) wykazali, iz poczatek
kostnienia zuchwy jest w $cistym zwigzku z chrzastka, co dowodzi waznej roli
chrzastki w kostnieniu zuchwy.

Rozbieznosci w procesie kostnienia dotyczg poczatku kostnienia oraz
lokalizacji pierwotnego ogniska kostnienia. Goret- Nicase i wsp. (27, 28)

poczatek kostnienia obserwowali w 6. tygodniu, natomiast Lee i wsp. (43) w
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potowie 6. tygodnia rozwoju. Z tego ogniska rozpoczyna sie kostnienie trzonu
zuchwy i wyrostka dziobiastego. Lokalizacja ogniska jest w miejscu przysztego
otworu brédkowego.

W badaniach wtasnych pierwotne ognisko kostnienia obserwowano w
stadium 17 (41 dni). Ognisko to potozone jest bocznie od chrzgstki Meckela, w
poblizu nerwu zebodotowego dolnego.

W okresie zarodkowym do chrzgstki Meckela przyczepiajg sie miesnie
zucia oraz miesnie dna jamy ustnej. Ich przemieszczenie z chrzastki na zuchwe
podawane jest w rdznych okresach rozwoju wewngtrzmacicznego.

Doskocil (18) oraz Lee i wsp. (43) przemieszczenie przyczepdéw tych
miesni obserwowali w poczatkowym okresie ptodowym (10- 12 tydzien).
Wyganowska (89)przemieszczenie przyczepdw miesni zucia obserwowata na
przetomie okresu zarodkowego (9. tydzien), natomiast miesnie dna jamy ustnej
w 10. tygodniu. Przemieszczenie miesni zucia w badaniach wtasnych wykazano
pod koniec 7. tygodnia. Najwczesniej przemieszczenie to dotyczy miesnia
zwacza i miesnia skrzydtowego przysrodkowego.

Istotnym wydarzeniem w rozwoju zuchwy jest wtdrna listewka zebowa
stanowigca zawigzek czesci zebodotowej zuchwy. Listewke te obserwowano w
stadium 17 (41 dni).

Pod koniec okresu zarodkowego Goret- Nicaise i Pilet (28) opisali
potgczenie przednich koncoéw obu chrzgstek Meckela . Podobne obserwacje
przedstawit Bhaskar (4) u szczurdow, a takze Maronneaud (50) u ludzi. W
badaniach wtasnych nie obserwowano zadnego kontaktu w obrebie obu
chrzgstek w okolicy brédkowej zuchwy, co jest zgodne z badaniami Orliaguet
i wsp. (58, 59,60).

Nerw zuchwowy jest nerwem mieszanym i najsilniejszg gatezig nerwu

tréjdzielnego. Opuszcza on doét srodkowy czaszki przez otwér owalny i wchodzi
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do dotu podskroniowego, gdzie dzieli sie na dwa pnie: przedni i tylny. W pniu
przednim znajdujg sie gtéwnie wtékna ruchowe dochodzace do miesni zucia.
Pien tylny tworzg gtdwnie widkna czuciowe zaopatrujgce jezyk, czesciowo
matzowine uszng, skore i btone sluzowga policzka ponizej kata ust.

Nerw zebodotowy dolny jest najwiekszg gatezig pnia tylnego nerwu
zuchwowego i stanowi jego przedfuzenie. Posiada on gtdwnie wtdkna czuciowe.
Zawiera takze widkna ruchowe, dlatego okreslany jest jako nerw mieszany (63).
Przed wejsciem do otworu zuchwy oddaje nerw zuchwowo- gnykowy, ktdry
unerwia jednoimienny miesien. Istniejg dowody, iz nerw zuchwowo- gnykowy
posiada takze wtdkna czuciowe, ktdrymi zaopatruje dzigsto i wyrostek
zebodotowy po jezykowej stronie zuchwy, a takze okolice dolnych siekaczy (31,
37, 68, 69).

Nerw zebodotowy dolny wchodzi przez otwdr zuchwy powyzej i nieco ku
przodowi w stosunku do tetnicy zebodotowej dolnej, do swojego kanatu.
Biegnie w nim oddajgc gatezie zebowe dolne do zebdw zuchwy, a nastepnie
dzieli sie w okolicy otworu brédkowego na nerw brédkowy wychodzacy przez
ten otwodr oraz nerw przysieczny biegnacy dalej w trzonie zuchwy. Nerwy te w
okolicy linii posSrodkowej zespalajg sie z nerwami strony przeciwnej, dlatego
zeby sieczne w zuchwie posiadajg podwadjne unerwienie. Moze by¢ to
przyczyng niepowodzen podczas znieczulen przewodowych do otworu zuchwy
(29, 40, 44, 52, 62, 66, 72).

Olivier (57) opisat doktadng topografie nerwu zebodotowego dolnego u
dorostych na materiale 50 zuchw. Wyréznit on dwa typy w przebiegu nerwu
zebodotowego dolnego. W typie 1. wystepujgcym w 66% przypadkow
pojedynczy pien nerwu zebodotowego dolnego dopiero w otworze brodkowym

dzieli sie na dwie koricowe gatezie.
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W typie 2., ktéry wystepowat u 34% badanych zuchw, nerw zebodotowy
dolny juz w poczatkowym odcinku kanatu zuchwy dzielit sie na dwie gatezie.
Duza gataZ brodkowa przebiegata w kanale do otworu brédkowego, nie oddajac
gatezi i jako nerw brédkowy opuszczata kanat zuchwy. Mniejsza gatagz nerwu
zebodotowego dolnego oddawata nerwy zebowe dolne w kanale zuchwy.
Carter i Keen (10) wyrdznili w przebiegu nerwu zebodotowego dolnego typ
posredni, w ktédrym pojedynczy pien nerwu zebodotowego dolnego w dnie
kanatu zuchwy oddaje dtuzsze, przebiegajace skosnie nerwy zebowe. Doktadny
przebieg gatezi nerwu zebodotowego dolnego u dorostych opisali Herlin i wsp.
(29), oraz Zoud i Doran (91) przedstawiajgc rozgatezienia nerwu w postaci
splotu w Scistym powigzaniu z gateziami tetnicy zebodotowej dolne;j.

Etapy rozwoju nerwu tréjdzielnego i réznicowania jego
pierwszorzedowych i drugorzedowych gatezi opisane w przedstawionych
badaniach sg zgodne z obserwacjami Bruskiej (8) oraz Bruskiej i Wozniaka (7,
9).

W obecnych badaniach wykazano, ze rozwdj nerwu tréjdzielnego
odbywa sie wczesnie w okresie zarodkowym. Obserwowano, iz w 13 stadium
zw0j trojdzielny, znajdujacy sie na poziomie 2. rombomeru, w przekroju
strzatkowym ma ksztatt wrzecionowaty i mozna w nim wyrdzni¢ cze$¢ oczng i
szczekowo- zuchwowag. W kolejnym 14 stadium z odpowiednich czesci zwoju
wychodzg pierwszorzedowe gatezie wnikajgce do wyniostosci czotowo-
nosowej oraz do wyrostka szczekowego i zuchwowego pierwszego tuku
gardtowego.

W stadium 15 pierwszorzedowe gatezie nerwu trojdzielnego wydtuzajg
sie, nerw zuchwowy przyjmuje postac nieregularnej ptyty, w ktérej mozna
wyroézni¢ dwa pnie: przedni i tylny. Z powyzszych pni wychodzg gatezie

drugorzedowe. Widoczny jest juz nerw jezykowy i zebodotowy dolny.
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W 16, 17 oraz 18 stadium gatezie wtdrne nerwu zuchwowego wydtuzaja
sie. Nerw jezykowy osigga jezyk bocznie w stosunku do nerwu podjezykowego,
a nerw zebodotowy dolny przebiega miedzy chrzgstkg Meckela, zlokalizowang
przysrodkowo, a ogniskiem kostnienia zuchwy, zlokalizowanym bocznie.

Przemieszczenie przyczepOw miesni zucia z chrzastki Meckela w obreb
zuchwy, ktdre obserwuje sie pod koniec 7. tygodnia, zwigzane jest z
zaawansowaniem kostnienia zuchwy oraz powoduje wydtuzanie nerwdw do
tych miesni.

W stadium 20 powstaje zawigzek czesci zebodotowej trzonu zuchwy, w
ktdrej znajdujg sie zawigzki zebdw mlecznych, a takze poczatek tworzenia sie
kanatu zuchwy, w ktérym przebiega nerw zebodotowy dolny. Pod koniec okresu
zarodkowego, mianowicie w 22 i 23 stadium rozwijajg sie gatezie koncowe
nerwu zebodotowego dolnego: nerwy zebowe dolne dochodzgce do zawigzkow
zebow mlecznych, nerw brodkowy, oraz nerw przysieczny.

Obserwowane w badaniach wydarzenia rozwojowe, prowadzgce do
rozwoju jednostek zuchwy, zmian w przyczepach miesni zucia oraz rozgatezien
nerwu zebodotowego dolnego dowodzg wzajemnego wptywu poszczegdlnych

struktur narzadu zucia.
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Whnioski

1. U badanych zarodkéw w stadium 13 (32 dni) zwdj nerwu

tréjdzielnego znajduje sie na poziomie 2. neuromeru i sktada sie z

czesci ocznej i szczekowo- zuchwowe;.

. W stadium 13 z 1. tuku gardtowego rozwijajg sie wyrostki

szczekowy i zuchwowy oraz pojawia sie zawigzek chrzastki

Meckela stanowigcy wazng strukture w rozwoju narzadu zucia.

. W stadium 14 (33 dni) rozwijajg sie pierwszorzedowe gatezie

nerwu tréjdzielnego wnikajgce do wyniostosci czotowo- nosowej
oraz wyrostka szczekowego i pofgczonych wyrostkow

zuchwowych.

. W stadium 15 (36 dni) nastepuje rozwoj gatezi pierwszorzedowych

i drugorzedowych nerwu zuchwowego. Tworzy sie nieregularna
ptyta koncowa, w ktorej rdznicujg sie dwa pnie: przedni z nerwami
zaopatrujgcymi miesnie zucia oraz tylny od ktérego odchodzi nerw

zebodotowy dolny i jezykowy.

. Istotnymi wydarzeniami rozwojowymi dotyczacymi zuchwy w

badanym okresie rozwoju s3: rozwdj wtornej listewki zebowej i
pierwotnego ogniska kostnienia zuchwy obserwowanych w
stadium 17 (41 dni), tworzenie paczkédw zebowych stanowigcych
zawigzki zebow i bedacych zawigzkiem czesci zebodotowe] zuchwy,

oraz poczatek tworzenia kanatu zuchwy w stadium 20 (49 dni).

. W ostatnich stadiach rozwoju zarodkowego, mianowicie w 22 (53

dni) i 23 (56 dni) rozwijajg sie trzeciorzedowe gatezie nerwu

zebodotowego dolnego: nerw przysieczny oraz nerw brédkowy
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stanowiacy przedtuzenie nerwu zebodotowego dolnego i
wychodzacy przez otwér brodkowy.

. Z przeprowadzonych badan wynika, iz narzagdy docelowe
unerwione przez gatezie nerwu tréjdzielnego rozwijajg sie z 1. tuku
gardtowego, w obrebie ktérego powstaje chrzgstka Meckela
stanowigca wazng strukture w rozwoju zuchwy, miesni zucia, ucha
srodkowego, stawu skroniowo- zuchwowego oraz gatezi nerwu
zuchwowego. Wczesny rozwaj gatezi nerwu zebodotowego
dolnego dowodzi, iz nerw ten wywiera wazny wptyw na

morfogeneze unerwionych przez niego struktur docelowych.
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VIl  Streszczenie

Celem badan jest opis wczesnego rozwoju nerwu trojdzielnego oraz jego
gatezi, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwoju nerwu zebodotowego dolnego,
jego przebiegu w stosunku do chrzgstki zuchwowej (Meckela) oraz rozwijajgcej

sie zuchwy u zarodkow ludzkich.

Badania przeprowadzono na 62 zarodkach ludzkich. Wiek zarodkéow
ustalono wedtug 23 miedzynarodowych stadidw rozwojowych i wyrazono w

dniach postowulacyjnych. Stadia rozwojowe okreslano na podstawie:

1) dtugosci zarodka,
2) wygladu zewnetrznego,

3) stanu zaawansowania rozwoju narzgdow.

Zarodki zostaty utrwalone w 10% zobojetnionej formalinie i zatopione w
paraplascie lub parafinie. Wykonano seryjne skrawki o grubosci 5i 10
mikrometrow w trzech ptaszczyznach: czotowej, strzatkowej i poziome;.

Dokumentacje badan stanowig zdjecia, schematy i tabele.

Z przeprowadzonych badan wynika, iz w stadium 13 (32 dni) zarodek ludzki
posiada 6 par wyniostosSci mezenchymatycznych pokrytych ektoderma,
nazwanych tukami gardtowymi, do ktérych wnikajg odpowiednie nerwy
czaszkowe. W tym stadium zwdj trojdzielny potozony jest na poziomie
2. rombomeru. Mozna juz w nim wyrdznié cze$é oczng i szczekowo- zuchwowa.
W wyrostku zuchwowym widoczne jest koncentryczne zageszczenie komorek

stanowigce zawigzek chrzgstki Meckela.

W stadium 14 (33 dni) z wyrazZnie zaznaczonych czesci ocznej i szczekowo-
zuchwowej poczatek biorg gtdwne gatezie nerwu tréjdzielnego. Z czesci ocznej

wychodzi krétki piert nerwu ocznego, ktory wnika w wyniostosé
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czofowo- nosowa. Z czesci szczekowo- zuchwowej wychodzg nerwy szczekowy i
zuchwowy wnikajgce do odpowiednich wyrostkow: szczekowego i

zuchwowego.

W stadium 15 (36 dni) gatezie pierwszorzedowe nerwu trojdzielnego
wydtuzajg sie i pojawiajg sie ich gatezie wtdérne. Nerw zuchwowy dzieli sie na
dwa pnie: przedni i tylny. Od pnia tylnego nerwu zuchwowego oddziela sie

nerw jezykowy i zebodotowy dolny.

W kolejnych stadiach nerw jezykowy i zebodotowy dolny wydtuzaja sie.
Nerw zebodotowy dolny znajduje sie bocznie i ku dotowi w stosunku do
chrzgstki Meckela. W stadium 17 (41 dni) w obrebie wyrostka zuchwowego
pojawia sie pierwotne ognisko kostnienia zuchwy zlokalizowane w okolicy
drugiego mlecznego trzonowca. Nerw zebodotowy dolny zostaje wigczony w
strukture trzonu zuchwy, biegnie pomiedzy chrzgstka Meckela a pierwotnym

ogniskiem kostnienia zuchwy.

Poczgwszy od stadium 19 (46 dni) zaczynajg rozwijac sie gatezie wtérne
nerwu zebodotowego dolnego: nerw zuchwowo- gnykowy i nerwy zebowe

dolne kierujace sie do pgczkdw zebowych.

W stadium 21- 23 (51- 56 dni) w wyrostku zuchwowym obserwowano
gatezie koricowe nerwu zebodotowego dolnego: nerw brédkowy wychodzacy
przez otwor brodkowy oraz nerw przysieczny biegngcy w trzonie zuchwy ku

linii posrodkowej.
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IX  Summary

The aim of investigation is to describe the early development of the
trigeminal nerve and its branches, with particular consideration of
development of the inferior alveolar nerve, its relation to the mandibular

cartilage (Meckel) and developing mandible in human embryos.

The study was made on 62 human embryos. The age of embryos was
established according to 23 international developmental stages and expressed

in postovulatory days. Developmental stages were determined on:

1) length of embryo,
2) external appearance,

3) development level of internal organs.

Embryos were kept in 10% neutralized formalin and embedded in
paraplast or paraffin. Serially sections of 5 and 10 micrometers thick were
made in frontal, sagittal and horizontal planes. The documentation of the study

are pictures, diagrams and tables.

Human embryo in stage 13 (32 days) has six pairs of mesenchymal
eminences covered by ectoderm, called pharyngeal arches. They are
penetrated by the corresponding cranial nerves. At this stage the trigeminal
ganglion is located at the level of second rombomer. Trigeminal ganglion is
composed of ophthalmic and maxillomandibular parts. In the mandibular

process there is visible concentric cells density forming the Meckel's cartilage.

Main branches of trigeminal nerve start to develop in stage 14 (33 days).
Ophthalmic nerve originates from ophthalmic part of trigeminal ganglion and

grows into frontonasal eminence. Maxillary and mandibular nerves originates
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from maxillomandibular portion of trigeminal ganglion and grows into maxillary

and mandibular processes of first pharyngeal arch.

In stage 15 (36 days) primary branches of the trigeminal nerve elongate
and secondary branches develop. Mandibular nerve is divided into two trunks:
anterior and posterior. From the posterior trunk of the mandibular nerve

develop lingual nerve and inferior alveolar nerve.

In next stages the lingual nerve and inferior alveolar nerve elongate.
Inferior alveolar nerve is located laterally and inferiorly to the Meckel's
cartilage. In stage 17 (41 days) within the mandibular process appears primary
center of ossification, which is located in the second primary molar area.
Inferior alveolar nerve is incorporated in the structure of mandible. Inferior
alveolar nerve runs between Meckel's cartilage and the primary center of

ossification of the mandible.

Secondary branches of inferior alveolar nerve, which are: mylohyoid

nerve and inferior dental nerves, start to develop in stage 19 (46 days)

In stages 21- 23 (51- 56 days) inferior alveolar nerve was observed in the
mandibular process, with its terminal branches: mental nerve, which leaves the
mandibular canal through mental foramen and incisive nerve, which runs in the

body of the mandible toward the midline.
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X Spis tabel i rycin

Tabele
Tabela 1.

Dtugos¢ siedzeniowo- ciemieniowa [Si], stadium rozwojowe oraz wiek

badanych zarodkéw.

Ryciny

Ryc. 1.
Rekonstrukcja graficzna z przekrojéw strzatkowych zarodka w stadium 13
ilustrujgca ksztatt i czesci mdézgowia oraz potozenia zwojow nerwow

czaszkowych w odniesieniu do rombomeroéw.

Ryc. 2.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 13 (Si 4mm, wiek 32 dni), barwienie H+E,

x100.

Ryc. 3.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 13 (Si 4 mm, wiek 32 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 4.
Przekréj poziomy zarodka w stadium 13 (Si 4mm, wiek 32 dni), impregnacja

biatczanem srebra wedtug Bodiana, x100.
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Ryc. 5.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 13 (Si 4mm, wiek 32 dni), barwienie H+E,

x100.

Ryc. 6.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 13 (Si 4mm, wiek 32 dni), barwienie H+E,

x100.

Ryc. 7.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 13 (Si 4mm, wiek 32 dni), barwienie

fioletem krezylu wedtug Nissla, x100.

Ryc. 8.
Schemat z rekonstrukcji graficznej przekroju strzatkowego mézgowia zarodka w

stadium 14.

Ryc. 9.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), impregnacja

biatczanem srebra wedtug Bodiana, x100.

Ryc. 10.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), barwienie

fioletem krezylu wedtug Nissla, x 100.

Ryc. 11.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), barwienie

H+E, x50.
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Ryc. 12.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), barwienie

H+E, x400.

Ryc. 13.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni), barwienie

H+E, x100.

Ryc. 14.
Przekrdj strzatkowy zwoju tréjdzielnego w stadium 14 (Si 5 mm, wiek 33 dni),

barwienie H+E, x400.

Ryc. 15.

Przekrdj poziomy zarodka w stadium 14 (Si 5, wiek 33 dni), barwienie H+E, x50.

Ryc. 16.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie

H+E, x100.

Ryc. 17.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 18.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie

H+E, x40.
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Ryc. 19.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie

H+E, x100.

Ryc. 20.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8 mm, wiek 36 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 21.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 22.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 15 (Si 8mm, wiek 36 dni), barwienie

H+E, x400.

Ryc. 23.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 16 (Si 9mm, wiek 39 dni), impregnacja

biatczanem srebra wedtug Bodiana, x40.

Ryc. 24.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 16 (Si 9mm, wiek 39 dni), barwienie H+E,

x40.

Ryc. 25.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 16 (Si 9mm, wiek 39 dni), barwienie H+E,

x100.
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Ryc. 26.
Przekrdj czotowy tylnej czesci jamy nosowe i ustnej zarodka w stadium 18

(Si 15 mm, wiek 41 dni), barwienie H+E, x40.

Ryc. 27.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 17 (Si 13 mm, wiek 41 dni), impregnacja

azotanem srebra wedftug Ogawy, x40.

Ryc. 28.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 18 (Si 15 mm, wiek 41 dni), impregnacja

azotanem srebra wedfug Ogawy, x40.

Ryc. 29.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 17 (Si 13 mm, wiek 41 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 30.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 18 ( Si 15 mm, wiek 41 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 31.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 17 (Si 13 mm, wiek 41 dni), impregnacja

azotanem srebra wedtug Ogawy, x100.

Ryc.32.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 17 (Si 13 mm, wiek 41 dni), barwienie H+E,

x100.
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Ryc. 33.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 20 (Si 21mm, wiek 49 dni), impregnacja

azotanem srebra wedtug Lootsa, x40.

Ryc. 34.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 20 (Si 21mm, wiek 49 dni), impregnacja

azotanem srebra wedtug Lootsa, x100.

Ryc. 35.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 20 (Si 21 mm, wiek 49 dni), impregnacja

azotanem srebra wedtug Lootsa, x100.

Ryc. 36.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 20 (Si 21 mm, wiek 49 dni), impregnacja

azotanem srebra wedtug Lootsa, x100.

Ryc. 37.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 19 (Si 17,5 mm, wiek 46 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 38.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 19 (Si 17,5 mm, wiek 46 dni), barwienie

H+E, x100.

Ryc. 39.
Przekréj poziomy zarodka w stadium 19 (Si 17mm, wiek 46 dni), barwienie

fioletem krezylu, x100.
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Ryc. 40.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 19 (Si 17,5mm, wiek 46 dni), impregnacja

azotanem srebra wedtug Lootsa, x40.

Ryc. 41.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 21 (Si 22,5 mm, wiek 51 dni),

impregnacja azotanem srebra wedtug Lootsa, x40.

Ryc. 42.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 21 (Si 22,5mm, wiek 51 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 43.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 21 (Si 22,5mm, wiek 51 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 44.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 21 (Si 22,5mm, wiek 51 dni), barwienie

H+E, x100.

Ryc. 45.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 23 (Si 28,5 mm, wiek 56 dni), barwienie

H+E, x100.

Ryc. 46.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 23 (Si 28,5 mm, wiek 56 dni), impregnacja

azotanem srebra wedtug Holmesa, x40.
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Ryc. 47.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 22 (Si 26,5 mm, wiek 53 dni),

impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x40.

Ryc. 48.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 22 (Si 26,5 mm, wiek 53 dni),

impregnacja biatczanem srebra wedtug Bodiana, x100.

Ryc. 49.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 22 (Si 26,5 mm, wiek 53 dni), barwienie

H+E, x40.

Ryc. 50.
Przekrdj poziomy zarodka w stadium 22 (Si 26,5 mm, wiek 53 dni), barwienie

H+E, x100.

Ryc. 51.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 22 (Si 26 mm, wiek 53 dni), impregnacja

azotanem srebra wedtug Lootsa, x100.

Ryc. 52.
Przekrdj strzatkowy zarodka w stadium 23 (Si 28,5 mm, wiek 56 dni), barwienie

H+E, x100.

Ryc. 53.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 23 (Si 28,5mm, wiek 56 dni), barwienie

H+E, x100.
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Ryc. 54.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 22 (Si 26 mm, wiek 53 dni), barwienie H+E,

x100.

Ryc. 55.
Przekrdj czotowy zarodka w stadium 23 (Si 28,5 mm, wiek 56 dni), barwienie

H+E, x100.



