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MECHANISCHE BELASTING VAN HET

KAUWSTELSEL

SAMENVATTING

Het kauwstelsel is in staat om bijtkrachten in een groot aantal richtingen te produceren: de grootte van
de maximale bijtkracht is afhankelijk van de richting waarin gebeten wordt. Verschillende factoren
zijn van invloed op de bijtkrachtmogelijkheden. zoals de lengte-spanningsrelatie, de fysiologische
doorsnede en de positic van de kauwspieren. de vorm van het kaakgewricht en de plaats waar erop de

tandboog gebeten wordt.
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1. INLEIDING

Tijdens het kauwen werken er diverse
krachten op de onderkaak: 1. spierkrach-
ten, 2. kauw- of bijtkrachten en 3. ge-
wrichtskrachten. Via biomechanische ana-
lyses kan er inzicht worden verkregen in de
grootte en richting van deze krachten.
Hierbij wordt onder meer gebruik gemaakt
van krachtopnemers (transducers) voor het
registreren van de uitgeoefende bijtkracht,
van elektromyografie (EMG) om de activi-
teit van de diverse kauwspieren te bepalen,
en van mechanische modellen. Met deze
laatste kunnen schattingen gedaan worden
over grootheden (bijvoorbeeld de ge-
wrichtskrachten) die niet direct te meten
zijn. Tot nu toe hebben mechanische analy-
ses van het kauwstelsel vooral betrekking

Afb. 1. Unilaterale beet (alleen de verticale
componenten van de diverse krachten zijn gete-
kend). Er zijn drie stcunpunten, omdat cr aan
¢én kant (rechts) wordt gebeten. Om een bijt-
kracht (B) uit te oefenen is de spierkracht (S;)
aan de ipsilaterale (rechter)kant groter dan de
kracht (S;) aan de contralaterale (linker)kant.
De spierkrachtresultante (S) ligt dan ook rechts
van het mediane vlak. Er is nu alleen evenwicht
mogelijk als de kracht (G,) in het contralaterale
kaakgewricht groter is dan de kracht (G,) in het
ipsilaterale gewricht.
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gehad op de zogenaamde statische symme-
trische beet. Het kauwstelsel wordt hierbij
vereenvoudigd tot een tweedimensionaal
mechanisch systeem.'™

Met betrekking tot het driedimensionale
mechanische gedrag van het kauwstelsel
zijn er de laatste tijd nieuwe gegevens be-
schikbaar gekomen. Door gebruik te ma-
ken van moderne afbeeldingstechnieken,
zoals Computer Tomography (CT) en
Magnetic Resonance Imaging (MRI), kan
de driedimensionale positie van de kauw-
spieren, en daardoor de maximaal mogelij-
ke bijtkrachtontwikkeling, in vivo geschat
worden. Hierdoor zal het in de tockomst
mogelijk zijn om de mechanische belasting
van het kauwstelsel (bijvoorbeeld van de
beide kaakgewrichten) bij normale en af-
wijkende morfologieén van skelet en spie-

A

Afb. 2A. Ontbinding van krachten in loodrech-
te componenten (de z-componenten, loodrecht
op het vlak van de tekening,. zijn niet weergege-
ven). De spierkracht § wordt ontbonden in Sx en
Sy. de bijtkracht B in Bx en By en de gewrichts-
kracht G in Gx en Gy. In een statische situatie is
de spierkrachtcomponent Sx gelijk en tegenge-
steld aan de som (Bx + Gx) van de reactiekracht-
componenten: hetzelfde geldt voor de y- (Sy =
By + Gy) en z-componenten.

ren te bestuderen met behulp van driedi-
mensionale mechanische modellen. On-
langs is er cen dergelijk model ontwikkeld.”

Het doel van dit artikel is om een over-
zicht te geven van de grootte en/of richting
van de diverse krachten die op de onder-
kaak werken. Hierbij wordt het kauwstel-
sel beschouwd als driedimensionaal krach-
tenstelsel. Er wordt uitgegaan van ecn sta-
tische situatie, waarbij er zo hard mogelijk
(maximaal) wordt gebeten.

2. DRIEDIMENSIONAAL KRACHTEN-
STELSEL

De onderkaak kan worden opgevat als een
star lichaam dat via drie steunpunten, de
beide kaakkopjes en het bijtpunt, door de

Afb. 2B. Bepaling van de momenten van ecn
kracht F ten opzichte van drie onderling lood-
rechte assen (0: oorsprong). De projectic van F
op het xy-vlak is P,. op het yz-vlak P, en op het
xz-vlak Ps. P heeft cen moment ten opzichte van
de z-as ter grootte van Py X M,: de momentarm
M, is de loodrechte afstand van de oorprong tot
P;. P> heeft een moment (P> X M,) ten opzichte
van de x-as. Omdat in dit voorbeeld de kracht F.
en dus zijn projectic P;. de y-as snijdt. heeft F
geen moment ten opzichte van deze as.
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kauwspieren tegen de schedel wordt ge-
trokken (afb. 1). Om uit te maken of er in
een bepaalde situatie wel of geen evenwicht
mogelijk is en, indien dit wel het geval is,
om de grootte en/of richting van de onbe-
kende krachten te berekenen, wordt ge-
bruik gemaakt van de zogenaamde vergelij-
kingen voor statisch evenwicht. Hierin
komt tot uiting dat de som van de krachten
en de som van de momenten gelijk moet
zijn aan nul. Eerst wordt met behulp van
een driedimensionaal codrdinatiesysteem
elke kracht ontbonden in drie onderling
loodrechte componenten (afb. 2a). Tijdens
een statisch evenwicht geldt dat voor elke
hoofdrichting (x, y of z) de som van de
krachten gelijk is aan 0. We krijgen dan drie
vergelijkingen:

1. 2 Fx=0, de som van de krachten langs de
x-as is 0;

2. Z Fy=0, idem voor de y-as;

3. £ Fy=0, idem voor de z-as.

Om aan het momentenevenwicht te vol-
doen moet voor drie onderling loodrechte
assen in de ruimte, gaande door een wille-
keurig punt, de som van de momenten
berekend worden (afbeelding 2b). De ver-
gelijkingen voor momentenevenwicht wor-
den als volgt geschreven:

4. £ Mx=0, de som van de momenten rond
de x-as is 0;

5. Z My=0, idem voor de y-as:

6. £ Mz=0, idem voor de¢ z-as.

Totaal zijn er dus zes vergelijkingen waar-
aan voldaan moet worden en waarmee we
zes onbekenden kunnen oplossen. Een
probleem is echter dat in driedimensionale
mechanische analyses van het kauwstelsel,
het aantal onbekenden doorgaans groter is
dan zes. In zo'n situatie van meer onbeken-
den dan vergelijkingen zijn er meerdere
oplossingen mogelijk. Nemen we als voor-
beeld de volgende twee vergelijkingen met
drie onbekenden:

ptgt+r==6

p+2q+2r=11,

dan is een mogelijke oplossingp=1.q=2
enr=3 maarookp=1,q=1lenr=4.
Voor het kauwstelsel betekent dit, dat een
groot (in principe oneindig) aantal combi-
naties van spierkrachten eenzelfde bijt-
kracht (grootte en richting) kan produce-
ren. Echter, in een situatic waarin een
maximale bijtkracht in een bepaalde rich-
ting uitgeoefend moet worden is er maar
één oplossing. Vanwege deze cenduidige
oplossing, beperken we ons in het onder-
staande tot maximale krachten.

3. SPIERKRACHTEN

De maximale kracht die een spier kan uit-
oefenen is evenredig met de zogenaamde
fysiologische dwarsdoorsnede; dit is de som

van de doorsneden van alle individuele
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spiervezels. Hoewel de grootte van de
spierkracht per eenheid van doorsnede in
de literatuur wisselend wordt opgegeven,
lijkt voor de kauwspieren een waarde van
30 N (= 3kg) per cm” een redelijke schat-
ting.” Voor een groep van 29 jonge mannen
is met behulp van computertomografie
(CT) de fysiologische dwarsdoorsnede van
de verschillende kauwspieren geschat.”
Een voorbeeld van een CT-scan met zowel
de m. pterygoideus medialis als de m. mas-
seter wordt gegeven in afbeelding 3 (voor
de m. pterygoideus lateralis en m. tempora-
lis worden aparte scans gemaakt). Voor
elke spier is de gemiddelde fysiologische
doorsnede van de 29 proefpersonen en de
hieruit afgeleide maximale spierkracht
weergegeven in tabel I.

Behalve van de fysiologische dwarsdoor-
snede is de kracht die een spier maximaal
kan ontwikkelen onder meer afhankelijk
van de snelheid waarmee hij zich verkort
(en dus van de snelheid waarmee de onder-
kaak beweegt) en van zijn lengte (bepaald
door de mate van mondopening). Met be-
trekking tot de snelheidsafhankelijkheid
kan men in het algemeen stellen dat bij een
statische contractic (snelheid = 0) de

Afb. 3. CT-scan waar-
mee de fysiologische
dwarsdoorsnede van de
m. masseter (M) en m.
pterygoideus medialis
(P) geschat wordt. Het
vlak van de scan maakt
eenhoek van 30°met het
Frankfurter viak; Ma:
mandibula,Pa:glandula
parotis.

kracht groter is dan bij cen verkorting (bij
verlenging kan de kracht zelfs nog groter
zijn); hoe groter de verkortingssnelheid,
hoe kleiner de kracht is die een spier nog
kan uitoefenen.

De relatic tussen spierlengte en maxima-
le spierkracht, de zogenaamdc lengte-span-
ningsrelatic, hangt onder andere samen
met de mate van overlap tussen de contrac-
tiéle filamenten in de spiervezels. Voor de
individuele kauwspieren is de lengle-span-
ningsrelatie niet bekend. Wel kan men bij
verschillende mondopeningen en bij een
bepaalde gelijkblijvende bijtkracht de
EMG-activiteit van de spieren bepalen en
hieruit afleiden hoe de relatie tussen de
mate van mondopening en de spierkracht
is. Het blijkt dat deze relatie een optimum-
curve is. De spieren kunnen de grootste
kracht uitoefenen bij een half geopende
mond; bij kleinere of grotere mondopenin-
gen neemt de spierkracht af. Het boven-
staande betekent dan ook dat de grootste
bijt- en/of kauwkrachten uitgeoefend kun-
nen worden bij een niet of langzaam bewe-
gende onderkaak, in een positie halverwe-
ge tussen maximale opening en maximale
occlusie.

Tabel 1. Gemiddelde (%) en standaard deviatic (S.D.) van de fysiologische dwarsdoorsnede in
cm” en maximale spierkracht in Newton (N) van de kauwspieren bepaald bij 29 procfper-

sonen.
Doorsnede (em?) Kracht (N)
2 5050
M. temporalis 10.99 1.67 329.7
M. masseter 9,05 232 271.5
M. pterygoideus medialis 6.68 1.71 200.4
M. pterygoideus lateralis 335 0.69 100.5
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Afb. 4. Relatic tussen bijtkrachtrichting en maximaal mogelijke bijtkracht vitgeoefend ter plaatse
van de cuspidaat (Ca. open pijlen) en tweede molaar (M2, gesloten pijlen): links: bijtkrachten in het
sagittale vlak. rechts: frontale vlak. De lengte van de pijlen geeft de grootte van de bijtkracht in

Newton (N) weer.

Bijtkrachtrichting (°: loodrecht op het occlusievlak van de bovenkaak, 10° . . .40°: hoek ten opzichte
van deze richting. Bijtkrachtrichtingen groter dan 40° zijn niet mogelijk. In alle richtingen worden de
grootste krachten uitgeoefend ter plaatse van M2: het verschil in bijtkracht tussen M2 en Ca is echter

afhankelijk van de bijtkrachtrichting.

4. BLITKRACHTEN

De bijtkracht kan beschouwd worden als
een driedimensionale variabele: het kauw-
stelsel is in staat om in een bepaald bijtpunt
een groot scala aan bijtkrachtrichtingen te
produceren. De grootte van de maximale
bijtkracht in elke richting is niet gelijk. Met
behulp van cen driedimensionale kracht-
transducer kan men bij een proefpersoon
voor een bepaald bijtpunt de grenzen van
de mogelijke bijtkrachtrichtingen en groot-
ten bepalen. Hierbij wordt er gebruik ge-
maakt van feedback-methoden, waarmee
een door een proefpersoon geproduceerde
bijtkracht zowel qua richting als grootte op
het scherm van een computer zichtbaar
gemaakt kan worden.® In afbeelding 4
wordt een voorbeeld gegeven van de bijt-
krachten die in het frontale en sagittale vlak
uitgeoefend kunnen worden op de rechter
cuspidaat (Ca) en tweede molaar (M2).
Verschillende richtingen (10°, 20°, 30° enz.)
ten opzichte van de verticaal (dit is lood-
recht op het occlusievlak) zijn onderzocht.
De bijtkrachten worden voorgesteld door
vectoren (pijlen); de lengte van een pijl is
een maat voor de grootte van de bijtkracht
(weergegeven in Newton, ION = ca | kg).
De grootste krachten worden uitgeoefend
in meer verticale richtingen (verticaal =
0°); aan de achterzijde (M2) van de tand-
boog zijn de krachten groter dan aan de
voorzijde (Ca). Zowel in het frontale als in
het sagittale vlak kunnen er geen bijtkrach-
ten meer worden uitgeoefend in richtingen
die een hoek maken ten opzichte van de
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verticaal groter dan 30°-40°. In het alge-
meen zijn de bijtkrachten in mediale rich-
tingen groter dan in laterale (afb. 4, fronta-
le vlak) en blijken de dorsaal gerichte
krachten groter te zijn dan de ventraal ge-
richte (afb. 4, sagittale vlak).

Voor een gegeven kauwstelsel met een be-
paalde morfologie kunnen we met het eer-
der genoemde driedimensionale model
voorspellingen doen over het gedrag van de
diverse krachten bij een maximale beet.’
Het model bepaalt eerst in welke richtingen
er gebeten kan worden (dus: in welke rich-
tingen er voldaan kan worden aan de even-
wichtsvergelijkingen). Vervolgens wordt
voor elke mogelijke bijtkrachtrichting de
maximale bijtkracht berekend, tezamen
met de optredende spier- en gewrichts-
krachten. Ook nu kunnen de verkregen
bijtkrachten weergegeven worden door pij-
len. Er ontstaat dan echter een onoverzich-
telijk figuur, wanneer we voor een bepaald
bijtpunt het totaal aan bijtkrachtrichtingen
driedimensionaal willen weergeven. Dit
kan worden voorkomen door de pijlen weg
te laten en alleen de pijlpunten met elkaar
te verbinden. Dit resulteert in een driedi-
mensionale figuur, de zogenaamde bijt-
krachtomhullende (vergelijkbaar met de
bewegingsomhullende figuur van Posselt),
waarvan een zij- en vooraanzicht in afbeel-
ding 5 wordt weergegeven. De bijtkracht-
vectoren moeten gedacht worden tussen
het bijtpunt (A) en elk van de snijpunten
tussen de diverse lijnen van de omhullende.
In afbeelding 5 zijn de omhullenden weer-
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gegeven voor een unilaterale beet, aan de
rechterkant van de tandboog, op de media-
le snijtand (11) en de tweede molaar (M2).
Ook hier blijkt dat aan de achterkant van
de tandboog grotere krachten worden uit-
geoefend dan aan de voorkant. Opvallend
is dat de richting waarin de grootste bijt-
kracht uitgeoefend kan worden (tussen A
en ®) bij een incisiefbeet meer naar dorsaal
gericht is dan bij een molaarbeet (zie de
zijaanzichten):; de grootte van deze krach-
ten verschilt in geringe mate. Echter meer
verticaal en naar voren gerichte bijtkrach-
ten zijn bij een incisiefbeet aanzienlijk klei-
ner dan bij een molaarbeet (vergelijk bij-
voorbeeld dezelfde richting A *). Met name
voor de M2 blijkt dat mediaalgerichte bijt-
krachten in het algemeen groter zijn dan
lateraal gerichte (zie vooraanzicht). Dit is
niet het geval bij een I1-beet. Omdat er nu
dicht bij het mediane vlak wordt gebeten is
dit een nagenoeg symmetrische beet; de
bijtkrachtomhullende is dan ook symme-
trisch (vooraanzicht).

5. GEWRICHTSKRACHTEN

De grootte van de kracht in elk van de

M2 11

Afb. 5. Driedimensionale bijtkrachtomhullen-
de van krachten uitgeoefend ter plaatse van de
mediale incisief (I1) en M2: boven: zijaanzicht
van de omhullenden, onder: vooraanzicht.

A bijtpunt, A= bijtkrachtrichting loodrecht op
het occlusievlak van de bovenkaak. A ®: richting
waarin de grootste bijtkracht wordt uitgeocfend.
Richting x-as: ventraal. y-as: lateraal. z-as: crani-
aal: de lengte van een as komt overeen met 100
N.
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Afb. 6. Grootte van de kracht in het linker (L) en rechter (R) kaakgewricht, wanneer er wordt
gebeten in verschillende richtingen ter plaatse van Tl en M2. Boven: zijaanzicht. onder: vooraan-
zicht; zelfde bijtkrachtrichtingen (tussen A en de diverse snijpunten) als in afb. 5. Bijtkrachtrichting
waarbij de grootste gewrichtskracht optreedt: Ae®: deze richting is bij een incisiefbeet meer naar
dorsaal dan bij een molaarbeet; ®0: laterale bijtrichting.

beide kaakgewrichten is sterk afhankelijk
van de bijtkrachtrichting en van de positie
van het bijtpunt. In afbeelding 6 is de bere-
kende gewrichtskrachtgrootte weergege-
ven voor de incisief- en molaarbeet uit af-
beelding 5. Bij elke bijtkrachtrichting hoort
cen bepaalde gewrichtskracht in het rech-
ter (working-side) en linker (balancing-si-
de) gewricht. Elk snijpunt in de omhullen-
de van afbeelding 6 geeft van de gewrichts-
kracht, wanneer er in de betreffende rich-
ting wordt gebeten, de grootte (afstand
tussen A en snijpunt) weer (N.B. de rich-
ting van de gewrichtskracht is constant ge-
houden). In het algemeen kan men stellen
dat bij een incisiefbeet de belasting in beide
kaakgewrichten even groot is, zeker als er
in een richting in het sagittale vlak wordt
gebeten (zie zijaanzicht): de gewrichts-
krachten zijn het grootst als er in dorsale
richting wordt gebeten (richting A e).

Wanneer er op de incisief naar lateraal
(naar rechts; richting A O zie vooraan-
zicht) wordt gebeten is de belasting aan de
working-side wat groter dan de balancing-
side; het omgekeerde zien we als er in
mediale richting wordt gebeten. Vergele-
ken bij een incisiefbeet, zijn de gewrichts-
krachten bij een molaarbeet minder groot.
Bovendien is er nu een groot verschil in
belasting van de beide kaakgewrichten.
Aan de kant waar er gebeten wordt (wor-
king-side, in dit geval rechts) zijn de krach-
ten voor alle bijtkrachtrichtingen aanzien-
lijk lager dan aan de balancing-side. Ech-
ter, er doet zich nooit een situatie voor
waarin het gewricht niet belast wordt.

Ten slotte, wanneer afbeelding 6 en 5 wor-
den vergeleken valt op dat in het algemeen
de bijtkrachten groter zijn dan de ge-
wrichtskrachten. Bij een molaarbeet zijn
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de verschillen het grootst. Hier kunnen de
grootste bijtkrachten worden uitgeoefend:
deze gaan samen, met name aan de wor-
king-side, met de laagste gewrichts-
krachten.

6. BESCHOUWING

Op grond van het bovenstaande mag wor-
den verondersteld dat de driedimensionale
mechanische mogelijkheden van het kauw-
stelsel, in de zin van het produceren van
bijt- of kauwkrachten met een variabele
richting en grootte, aanzienlijk zijn. Door
gebruik te maken van driedimensionale
krachttransducers en van driedimensionale
mechanische modellen kunnen de diverse
krachten gekwantificeerd worden. Een
groot aantal factoren is van invloed op de
grootte en richting van de krachten: 1. fy-
siologische (b.v. de lengte-spanningsrelatie

van de spieren, 2. morfologische (bij voor-
beeld vorm van het kaakgewricht, grootte
en positie van de spieren) en 3. mechani-
sche (momentarm-lengte van de krachten).

Op dit moment zijn er nog onvoldoende
gegevens beschikbaar over de relatieve bij-
drage van deze factoren aan de driedimen-
sionale mechanische belasting van het
kauwstelsel. Inzicht hierin is van belang om
te kunnen bepalen wat de mechanische ef-
fecten zijn van variatie in vorm en/of
functie.

Bij de vormafwijkingen kan men in de
eerste plaats denken aan afwijkende gebits-
relaties (klasse II, III), waarbij de gemid-
delde bijtpunten op de onderkaak mogelijk
verschoven zijn ten opzichte van de kaak-
gewrichten, en aan afwijkende gezichts-
morfologie, zoals long face en short face.
Het -is bekend dat long en short face pa-
tiénten een verminderde, respectievelijk
vergrootte bijtkracht bezitten. De oorza-
ken van deze veranderde bijtkracht kunnen
liggen in afwijkende spiergrootie, afwij-
kende spierpositie en werkrichting of een
afwijkende spierwerking. Verder is het mo-
gelijk, om met behulp van mechanische
modellen voorspellingen te doen over het
effect van chirurgische ingrepen ter verlen-
ging c.q. verkorting van de onderkaak, zo-
als ramus-osteotomieén. Ook de mechani-
sche effecten van asymmetrie in het kauw-
stelsel (bij voorbeeld van ramushoogte)
kunnen middels driedimensionale model-
len worden geévalueerd.

Met betrekking tot functieveranderingen
speelt het recruteringspatroon van de
kauwspieren een belangrijke rol. Uit de
vergelijkingen voor statisch evenwicht is af
te leiden dat in principe meerdere recrute-
ringspatronen eenzelfde (qua richting en
grootte) niet-maximale bijtkracht kunnen
produceren. Niettemin blijkt uit EMG-on-
derzoek, dat er maar voor één bepaald,
reproduceerbaar patroon wordt gekozen.
Hoe deze keuze tot stand komt en of hierbij

SUMMARY

LOADING OF THE MASTICATORY SYSTEM

Key words: Temporomandibular joint — Oral anatomy

The masticatory system has the capability to produce biteforces in many directions. the magnitude of
the maximum possible biteforce varies with the biteforce direction and depends on several parame-
ters. such as the length-tension relationship. the physiological cross-section and the orientation of the
jaw muscles, the shape of the temporomandibular joint and the location of the bite point. The loading
of the left and right temporomandibular joint varies, among others, with the bite-force direction.
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een bepaald optimaliteitscriterium een rol
speelt is niet bekend. Te denken valt bij-
voorbeeld dat er voor een recruteringspa-
troon wordt gekozen waarbij de belasting
in de kaakgewrichten of het totaal aan
spierkrachten (energieverbruik) zo laag
mogelijk is. Het is dan voorstelbaar dat
dysfunctie wordt veroorzaakt door een af-
wijkend, niet-optimaal recruteringspa-
troon van de kauwspieren.
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Uit de historie

DENTOGENE OORZAAK VAN ALOPE-
CIA AREATA

‘Josefson beweert dat haar- en tandontwik-
keling beheerscht wordt door inwendige
secretie, waarbij geen afzonderlijke endo-
crine klieren werkzaam zijn, maar wel de
gemeenschappelijke  hormonale  werk-
zaamheid van 't geheele endocrine
klierstelsel.

Om nu op mijn geval terug te komen. De
patiént in kwestie was ikzelf. Begin Decem-
ber 1927 bemerkte ik bij 't gebruik van
zoetigheid dat Csd niet geheel in orde was.
Hij was dan licht gevoelig maar die gevoe-
ligheid ging zeer snel weer voorbij. De
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tandhalzen liggen bij mij wat bloot en dus
schonk ik er verder geen aandacht aan.
Eind December brak er een klein stukje
glazuur distaal af en nu merkte ik heusch
dat er een caviteit was. Door verschillende
omstandigheden bleef behandeling achter-
wege, ook al omdat de tand mij niet hinder-
de. Dit is natuurlijk als een slechte aantee-
kening voor mij te noteeren, maar ziet,
begin Januari 1928 zit ik in gedachten mijn
snor op te strijken en merk dat ik daarbij
telkens eenige haren tusschen mijn vingers
houd die zonder eenig protest mijn lip ver-
lieten. Dit nam zoo toe, dat ik op ’t laatst
soms 10-12 haren tegelijk weg nam. Mijn
tand voelde ik absoluut niet, behalve bij

koude en soms bij gebruik van zoet, en de
snorharen wandelden ongemerkt er uit.
Mijn interesse was nu zeer opgewekt en ik
observeerde 't geval nauwkeurig. Begin Fe-
bruari had ik een absoluut kale streep in
mijn snor van 1 ¢.M. breed, loopende van
mijn rechter neusvleugelwortel tot °t lip-
penrood. Een paar huidartsen onder mijn
vrienden zeiden dat 't een zeer typische
alopecia areata was en dus stond die diag-
nose wel vast.’

Bron: Tijdschr Tandheelkd 1928: 35: 270.
Alopecia arcata door M. J. F. Schutte.
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