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Poznanskie Badania Dtugofalowe.
Wzorce i dynamika wyrzynania sie zebow statych,
a ocena dojrzatosci biologicznej organizmu*

Maria Kaczmarek

Abstract

POZNAN GROWTH STUDY. SEQUENCE AND RATE OF ERUPTION OF PERMANENT TEETH AND THE
ASSESSMENT OF BIOLOGICAL MATURITY. The paper is aimed at describing the properties of individual patterns
in eruption of permanent teeth. Eruption sequences and eruption rates of 28 permanent teeth (except the third molars)
were analysed in a longitudinal study of 284 boys and 270 girls bom in 1980 and living in Poznan. All children shared
a distinct pattern of sequence polymorphisms in terms of location and number. They also differed in eruption rates as
a result of variation in maturation. The results obtained provides an additional information about the eruption of

permanent teeth to the classical cross sectional standards.
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Koncepcja
dojrzatosci biologicznej
W ontogenezie

Dojrzatos¢ biologiczna, to stan organi-
zmu jaki osiagga on po zakonczeniu pro-
cesOw rozwojowych o charakterze pro-
gresywnym, to jest w momencie osiggnie-
cia dorostosci i przechodzenia do fazy
rozwoju stabilnego. W kazdym organi-
zmie istniejg genetycznie zdeterminowane
mechanizmy regulujace postep ku dojrza-
tosci (dorostosci) [HAUSPIE i wsp. 1994]
- ,,Zegar biologiczny”, specyficzny dla po-
szczegOlnych elementow tworzacych zin-
tegrowang osobniczo catos¢, nie zawsze
zgodny z czasem astronomicznym. To
Zaktad Biologii Rozwoju Cztowieka
Instytut Antropologii UAM

Fredry 10, 61-701 Poznali
* praca wykonana w ramach grantu KBN

wiasnie relacja czasu biologicznego i
chronologicznego, wyrazona w pojeciu
wieku biologicznego (rozwojowego, fi-
zjologicznego) stanowi podstawe konce-
pcji dojrzatosci biologicznej (Crampton i
Boas 1908, cyt. za TANNEREM [1962]). Z
obserwacji wynika bowiem, ze dzieci tej
samej pici i w tym samym wieku kalen-
darzowym réznig sie stanem zaawanso-
wania proceséw rozwojowych prowadza-
cych do dojrzatosci i moga by¢ biologi-
cznie ,starsze” lub ,,miodsze” od swych
rowiesnikow. Wskazane zjawisko manife-
stuje sie w catej fazie rozwoju progresyw-
nego, szczegOllnie wyraznie w okresie po-
kwitania.

Zrdznicowany charakter zjawisk roz-
wojowych sprawia, ze nie istnieje ogdlna
miara dojrzatosci. Wyznacznikami wie-
ku biologicznego rosngcego dziecka sg
cechy biologiczne wykazujgce zmien-
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nos$¢ bedaca przejawem zjawisk rozwojo-
wych. Tak na przykiad rozwdj koséca,
uzebienia czy wielkosci ciata wyznaczajg
odpowiednio - wiek szkieletowy, wiek ze-
bowy i wiek morfologiczny [BROOK,
BARKER 1973, TANNER 1992]. Okresie-
nie wieku biologicznego dziecka moze
by¢ retrospektywne, jako szybkos$¢ ,,do-
chodzenia” do dojrzatosci (jaki procent
wielkosci ostatecznej cechy osigga dziec-
ko w danym wieku) lub poréwnawcze,
poprzez wyznaczenie pozycji centylowej
dziecka ze wzgledu na badang ceche na
tle grupy réwiesniczej. ,

Rozwd0j uzebienia, stanowigcy kryte-
rium wieku zebowego, rozpoczyna sie u
cztowieka pod koniec pierwszego miesig-
ca zycia ptodowego. Kazdy zagb przecho-
dzi te sama sekwencje stadiéw rozwojo-
wych. Najpierw, w wyniku przemian hi-
stologicznych powstajg zawigzki zebdw,

odbywa sie¢ ich mineralizacja, po czym
rozpoczyna sie wyrzynanie. Wyrzynanie,
to ciggty proces dynamicznego przesuwa-
nia sie zeba z miejsca jego rozwoju w Ko-
Sciach szczek do jego funkcyjnej pozycji
w jamie ustnej [SLAVKIN 1979, SZPRIN-
ger-Nodzak 1993]. Stan, w Kktérym
wszystkie zeby state, po pojawieniu sie w
jamie ustnej, spetniajg funkcje biologicz-
na, okreslimy stanem ,,dojrzatosci” uze-
bienia. Ostateczna liczba zebow, a takze
sekwencja stadiow rozwojowych, ktérym
podlega kazdy zab jest taka sama u wszy-
stkich dzieci i nie zalezy od posrednich
etapow rozwoju. Z tego powodu zeby sg
dobrym kryterium wieku biologicznego
dziecka.

Wiek zebowy okresla sie radiograficz-
nie i klinicznie. Radiograficzna metoda
oceny wieku zebowego, w swych zatoze-
niach podobna do propozycji oceny wieku

Wiek (lata)

—% dziewczeta

-X-- chtopcy

Rys. 1. Krzywa rozwoju uzebienia oraz fazy klinicznego wyrzynania sie zebow statych
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kostnego Tannera/Whitehousa, bazuje na
etapach uwapniania struktur morfologicz-
nych zeba [GLEISER, HUNT 1955, DEMIR-
JIAN 1978]. Nie zalezy wiec ani od denty-
cji (mlecznej, ostatecznej) ani od stadium
wyrzynania. Obserwacja mozliwa jest na-
wet po wynurzeniu sie zeba do jamy ust-
nej. Metoda radiograficzna pozwala wiec
okresla¢ wiek zebowy od 3 miesigca zycia
ptodowego (poczatek uwapniania zebow
mlecznych), az do 17 roku zycia (formo-
wanie M3). Metoda kliniczna polega na
zliczaniu zebow widocznych w jamie ust-
nej tuz po ich ukazaniu sie ponad dzig-
stem. Momentklinicznego wynurzenia sie
zeba {emergence) ponad dzigsto zwany
powszechnie, cho¢ niepoprawnie, wyrzy-
naniem (eruptlon), to krotkotrwate sta-
dium w ciagtym procesie rozwoju. Mozli-
wos¢ wyznaczenia wieku zebowego dzie-
cka zawezona jest wowczas do okresow
miedzy 6 a 30 miesigcem zycia (pierwsza
dentycja - mleczna) oraz 6 a 14 rokiem
zycia (druga dentycja - trwata) (rys. 1).
Jest to istotne ograniczenie metody
klinicznej. Innym jej mankamentem jest
fakt, ze proces wyrzynania sie zebéw, w
przeciwienstwie do ich formowania, jest
wrazliwy na dziatanie czynnikéw zewne-
trznych, takich jak odzywianie, infekcje,
przedwczesne usuwanie zeboéw mlecz-
nych, obecnos¢ zebow nadliczbowych lub
sttoczen wynikajgcych z nierébwnomierne-
go tempa wzrostu szczek i zebow [DAHL-
BERG, MENEGAZ-BOCK 1958, FANNING
1961, BROOK 1973, STEWARD 1976]. Po-
mimo to, kliniczne wynurzenie sie zeba
ponad dzigsto jest, ze wzgledu na nie-
skomplikowany sposob pozyskiwania da-
nych, ciagle atrakcyjnym kryterium doj-
rzatoéci biologicznej organizmu. Swiad-
czy o tym ogromna liczba publikacji po-
Swieconych réznym aspektom tego
zjawiska. Podejmowana problematyka do-
tyczy zaréwno konstruowania standardow

stanowigcych podstawe do wyznaczania
wieku zebowego, jak i proby wyjasniania
uwarunkowan dynamiki oraz akceleracji
tego procesu (cytujac polskich autorow,
nalezy wskaza¢ prace, m.in. SZLACHETKI
[1962], Charzewskiego [1963], KNY-
chalskiej-Karwan, Biedowej [1969],
WOLANSKIEGO, JAROSZ [1969], MAR-
chockiej [1970], Domzalskiej [1972],
STRZYZEWSKIEGO [1972], PRZYLIPIAK
[1973], JEDLINSKE]j [1976], WICH [1980],
Chrzanowskiej i lubery [1984]).

Charakterystyki przecietne procesu
wyrzynania sie zebow, jakkolwiek wazne
poznawczo, stanowig tylko statystyki ko-
lektywnych danych. W rzeczywistosci bo-
wiem proces ten przebiega w specyficzny
dla kazdego dziecka sposéb. Dlatego tez
dopiero obserwacje indywidualne podczas
serii badan ciggtych pozwalajg w petni
scharakteryzowac ten proces. Zasadna za-
tem wydaje sie podjeta w tej pracy préba
szczegOtowej charakterystyki indywidual-
nych wzorcoOw wyrzynania sie zebdéw sta-
tych. Celem pracy jest ocena zmiennosci
indywidualnej sekwencji wyrzynania sie
zebow statych, dynamiki tego procesu,
stopnia wyrazenia asymetrii w wyrzyna-
niu sie zebdéw - izomerdw i antymerdéw
oraz dymorfizmu piciowego.

Metodyka badan
i opis materiatu

Poznanskie Badania Dtugofalowe ko-
horty dzieci urodzonych w 1980 roku i
zamieszkatych w Poznaniu rozpoczeto w
1985 roku. Program badan, ktére sg kon-
tynuowane, obejmuje: wywiad $rodowi-
skowy, morfologie (cechy somatyczne,
korony zebow), wyrzynanie sie zebdéw
statych oraz wiek menarchy. Badania wy-
konuje sie dwukrotnie w ciggu roku - za-
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wsze na poczatku marca i wrzesnia. Za-
koriczone we wrzesniu 1994 roku obser-
wacje uzebienia prowadzono w szkolnych
gabinetach stomatologicznych. Postugu-
jac sie lusterkiem dentystycznym zliczano
obecne'w jamie ustnej zeby mleczne i sta-
te, ubytki naturalne i ekstrakcje, a takze
préchnice. Nieprawidtowosci ortodonty-
czne (wady zgryzu, sttoczenia, brak za-
wigzkoéw zebéw statych, zeby nadliczbo-
we), okre$lane przez ortodonte, spisywa-
no z karty badan dziecka. Watpliwosci
konsultowano ze stomatologiem szkol-
nym.

Wynurzanie sie zeba ponad dzigsto,
nazywane dalej wyrzynaniem, opisywano
w Kilku, powszechnie przyjetych w litera-
turze przedmiotu stadiach: 0 - brak zeba;
1 - widoczny guzek lub jakikolwiek frag-
ment brzegu siecznego; 2 - widoczne
wszystkie guzki lub caty brzeg sieczny
(korona wysunieta na wysoko$¢ mniejszag
niz potowa); 3 - korona wysunieta na wy-
sokos$¢ wiekszg niz potowa; 4 - korona
catkowicie wysunieta, powierzchnia zgry-
zowa (facies occlusalis) kontaktuje sie z
guzkami zeba izomeru . Rozréznienie w
ciggtym procesie wyrzynania opisanych
powyzej stadiéw jest czasami trudne.
Przebicie dzigsta i pojawienie sie frag-
mentu korony zeba w jamie ustnej (pier-
wsze stadium wyrzynania wedtug powy-
zszej kategoryzacji) przyjeto uwaza¢ za
moment wyrzniecia sie zeba. Wiek, w
ktéorym to stwierdzano pomniejszony o
potowe réznicy miedzy kolejnymi bada-
niami (to jest o trzy miesigce) stanowi
indywidualny wiek wyrzynania sie okre-
Slonego zeba. Takie postepowanie arbi-
tralnie zaktada pojawienie sie¢ zeba w po-
towie czasu miedzy kolejnymi badaniami,
co oczywiscie nie musi by¢ prawda. Dla
ominiecia powstatych niesScistosci prze-
cietny wiek, wariancje i wartosci centylo-
we wyrzynania sie kazdego zeba wyliczo-

no poprzez przeksztatcenie probitowe
[FANNING 1976]. Dynamike tego procesu
scharakteryzowano ogoélng liczba zebdéw
w klasie wieku kalendarzowego. Grupo-
wanie w klasy wieku kalendarzowego,
wyliczonego systemem dziesietnym, prze-
prowadzono tak, by S$rodek przedziatu
klasowego byt liczba catkowitg (np. 8 lat
oznacza przedziat zawarty miedzy 7,50 i
8,49; w odstepach potrocznych S$rodki
przedziatéw klasowych wypadajg na: 7,74
i 8,24 lat [EVELETH, TANNER 1976]).
Drobiazgowe wyjasnienia dotyczace ma-
terialu i zastosowanych metod sg wazne
dla prawidtowej interpretacji ré6znic mie-
dzypopulacyjnych. Baze danych utworzo-
no w SYMPHONY 2.1. Obliczenia staty-
styczne, odpowiednie do rozktadu gesto-
sci cechy w populacji, wykonano w pro-
gramie Css:STATISTICA/W 1993.
Préba uwzgledniona w niniejszym
opracowaniu obejmuje 284 chiopcow i
270 dziewczat urodzonych w 1980 roku i
obserwowanych dwukrotnie w ciggu ro-
ku, od marca 1985 do wrzes$nia 1994 ro-
ku. Obserwowano prawidtowe wyrzyna-
nie sie 28 zeboéw statych (z wylaczeniem
trzeciego trzonoweca). Z analizy wylaczo-
no réwniez dzieci, u ktérych stwierdzono
nieprawidtowosci ortodontyczne.

Omowienie wynikow

Specyfika drugiego zgbkowania.

Proces wyrzynania sie zeb6w statych
przebiega w dwu fazach [SCHOUR, Mas-
SLER 1941]. W pierwszej wyrzynaja sie:
trzonowiec pierwszy (M), zab pochodza-
cy z listewki mlecznej, oraz zeby wymie-
niajgce pochodzace z listewki trwatej, to
jest: siekacz pierwszy (11) i drugi (12). L 3-
cznie, w pierwszej fazie wyrzyna sie 12
zebow statych. W drugiej fazie wyrzynaja
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sie zeby wymieniajgce, jednorodne pod
wzgledem pochodzenia: kiet (C), przed-
trzonowy pierwszy (P1) i przedtrzonowy
drugi (P2), a takze pochodzacy z listewki
mlecznej trzonowiec drugi (M2). Lacznie
16 zebOw. Znaczne opOznienie rozwoju
trzeciego trzonowca lub catkowity brak
zawigzka tego zeba powodujg, ze albo
wyrzyna sie on w odrebnej, kolejnej fazie
albo nie pojawia sie wcale. Wskazane fa-
zy rozdzielone sg pauzg trwajgca w szcze-
ce dwa lata (2,0) a w zuchwie prawie trzy
(2,8). Pauzy u chtopcow sg nieco diuzsze
niz u dziewczat. Opisang prawidtowos¢
ilustrujg empiryczne dystrybuanty wieku
wyrzynania si¢ zebOw zaprezentowane na
rys. 2.

Zeby drugiej dentycji wymieniaja sie
w okreslonej kolejnosci i czasie. Rozpie-
tos¢ wieku wyrzynania sie zeba w popu-
lacji okresla sie na podstawie réznicy
miedzy wiekiem, w ktérym u 95% dzieci
obserwuje sie dany zagb w jamie ustnej a
wiekiem, w ktorym ten zgb zaobserwowa-
no u 5% dzieci. Mozna to schematycznie
zapisac, jako: wiek C95 - wiek C5. Zmien-
nos¢ wieku, w ktérym wyrzyna sie zgb
jest, jak to przedstawia rys. 3, najmniejsza
dla pierwszego siekacza (2,8 lat), najwie-
ksza dla pierwszych przedtrzonowcéw (u
dziewczat - 4,4 lat) i.drugich przedtrzo-
nowcow (u chtopcow - 4,7 lat).

Rys. 2. Empiryczne dystrybuanty wieku wyrzynania sie zebow statych
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Rys. 3. Zakres wieku (C95-Cs) wyrzynania sie zebow statych u dzieci poznanskich
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Tabela 1. Wartosci centyli (Cs, €25, C50, C75, C95) wieku wyrzynania sie zeb6w statych u dzieci poznariskich

Zab chiopcy N»284 dziewczeta N=270
5 25 50 75 95 5 25 50 75 95
Szczeka
n 5,94 6,52 7,02 7,63 8,74 5*52 630 6,80 7,35 8,46
12 6,74 7,49 8,07 8,64 9,74 6,30 7,07 7,81 8,35 9,57
C 9,18 10,57 11,46 12,02 12,94 9,46 10,02 10,68 11,52 12,96
Pl 7,80 9,07 10,13 11,02 12,24 7,83 8,91 9,74 10,67 11,96
P2 9,41 9,91 10,85 11,74 12,94 8,46 9,68 10,52 11,52 13,18
MI 5,24 591 6,35 6,80 8,74 4,80 5,63 6,18 6,71 8,24
M2 10,46 11,74 12,57 13,46 14,52 10,24 11,35 12,07 13,02 14,18
Zuchwa
n 5,02 5,68 6,13 6,63 7,85 4,74 5,46 5,90 6,41 7,52
12 6,07 6,68 7,18 7,91 9,46 5,74 6,46 6,96 7,57 8,74
C 8,52 9,85 10,46 11,24 12,35 8,02 8,96 9,65 10,41 11,57
Pl 7,91 9,13 10,18 11,02 12,24 7,8 8,91 9,88 10,57 11,91
P2 8,46 10,07 11,10 11,85 12,91 8,35 9,74 10,55 11,57 13,02
MI 491 5,80 6,27 6,74 8,02 4,57 5,52 6,02 6,69 8,24
M2 10,30 11,24 12,07 13,24 14,41 9,96 10,96 11,65 12,54 13,63

Kolejnos$¢ wyrzynania sie zebow okre-
$§lona na podstawie przecietnego wieku
wyrzynania (tabela 1) jest nastepujgca:

chtopcy szczeka Ml < 11 <12 <Pl <P2 <C < M2
zuchwa 11 < Ml <12 <Pl <C <P2 < M2
dziewczeta szczgka MI < 11 < 12 <Pl <P2 <C < M2
zuchwa 11 < Ml <12 <C <Pl <P2 < M2

Tabela 2.

Zebem rozpoczynajgcym druga denty-
cje jest dolny pierwszy siekacz, co ozna-
cza ,incisiwalny” typ wyrzynania. Kolej-
nos¢ wyrzynania sie’ zebow w szczece
goOrnej jest taka sama u chtopcow i dziew-
czat, w zuchwie odmienna. Odmienno$é
wynika z opéznionego wyrzynania sie kia
u chtopcow, u ktorych najpierw wyrzyna
sie PI1, a nie jak u dziewczat C. Zaréwno
incisiwalny typ drugiej dentycji, jak i dal-

Przecietny wiek wyrzynania sie zeb6éw statych u dzieci z réznych miast Polski ($rednikiem

oddzielone liczby miesiecy, przecinkiem dziesietne czesci roku), chtopcy - w gérnym wierszu; dziewczeta
- w dolnym wierszu

Miasto Szczeka

Autor n 12 c PI P2 MI
Krakow 7.1 7:4 11;4 9:9 10;10 6;4
(Panek 1956) 6;10 7,8 10;8 9,5 10;5 6;G
Warszawa 6;9,5 7;10 1011 9;3,5 9;10 6:2,5
(OiIARZEWSKI 1963) 6;7 7,4 10;3 9;3t5 9;10,5 6;1,5

Wroctaw 11;6,5 9;11 10;8

(Jedlinska 1976 11,0 9:7 10;6
Wich 1980) 7,03 6,28
6,90 6,18
Poznan 7,02 8,07 11,46 10,13 10,85 6,35
(dane wiasne) 6,80 7,68 10,68 9,74 10,52 6,18

Zuchwa

M2 n 12 C Pl P2 Ml M2
12;8 6,4 7;3 10;6 10;6 11;10 6;2 12;0
12;2 6;1 7,0 9;3 9;10 10;9 5,10 11;3
12 ;35 6:4 7,0,5 100 9:10,5 106 5:10,5 11:55
11;9 6:2 6:8,5 9:35 9:105 1045 5;85 10;11
12;3 10,10 10;7,5 11:75 11:8
12;0 9:10 9;10,5 10:7,5 11:4

6,32 6,11

6,09 5,98
12,57 6,13 7,18 10,46 10,18 11,10 6,27 12,00
12,07 5,90 6,96 9,65 9,88 10,55 6,02 11,65



Maria Kaczmarek

a) chiopcy - szczeka:
M1<Il<I2 2 - M1=I11<I2 3 - I11<M1<I12 4 - M1<I1=12 5 - P1<P2<C<M?2
6 - P1=P2<C<M2 7 - P1<C<P2<M2 8 - P1<C=P2<M2 9 - inne

%

b) chtopcy - zuchwa:
M1<I11<I12 2 - MI-1lI<12 3 - 11<M1<I12 4 - P1-P2<C<M2 5 - P1<C<P2<M2
s - P1<C=P2<M?2 7 - P1=C<P2<M?2 8 - C<P1<P2<M2 9 - C<P1<P2<M?2
10 - P1<C<P2=M2 11 - P2<P1=C<M?2 12 - inne

Rys. 4a i b. Warianty sekwencji wyrzynania si¢ zeb6éw statych u dzieci poznanskich
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c) dziewczeta - szczeka:
1- Mi1<I1i<I2 2 - MI“lI<12 3 - 11<M1<I2 4 - P1<P2<C<M2 5 - P1-P2<C<M?2
6 - P1<C<P2<M2 7 - P1<C-P2<M2 8 - inne

d) dziewczeta - zuchwa:
1- Mil<Ii<i2 2 - MI-1I<12 3 - 11<M1<I2 4 - P1<C<P2<M2 5 - P1<C=P2<M?2
6 - P1-C<P2<M2 7 - C<P1<P2<M2 8 - C<P1=P2<M2 9 - inne

Rys. 4c i d. Warianty sekwencji wyrzynania sie zebéw statych u dzieci poznarskich

17
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sze op6znienie wyrzynania sie kia u chto-
pcow, to spostrzezenia inne od dotychcza-
sowych ustalen [PANEK 1956, JEDLINSKA
1976, Wich 1980, Kaczmarek 1983,
CHRZANOWSKA, LUBERA 1984]. Prze-
cietne terminy wyrzynania sie zebéw sta-
tych u dzieci poznanskich sg zasadniczo
podobne do danych dla dzieci z innych
miast, poza dzietmi warszawskimi,
wyraznie przyspieszonymi w rozwoju
uzebienia (tabela 2).

Zmienno$¢ indywidualng sekwencji wy-
rzynania sie zebéw statych ilustruje 25 zaob-
serwowanych konfiguracji zebow (rys. 4).

Zeby zamieniajace kolejnos¢ w pier-
wszej fazie to Il i M 1. Wyrzynaja sie one
w trzech mozliwych konfiguracjach:
M idi, M1=11,11<M1, z ktérych M cil,
obserwowana u 72,6% chtopcéw i 82,5%
dziewczat, jest typowa dla szczeki. Kon-
figuracja li<Mi jest typowa dla zuchwy
i wystepuje u 46,6% chiopcéw i 46,5%
dziewczat. Pierwszenistwo M w szczece
gornej manifestuje sie istotng (p<0,05)
réznicg przecietnego wieku wyrzynania
sig, ktora wynosi 0,72 roku u chiopcéw i
0,62 roku u dziewczat. Pierwszeristwo li
w zuchwie, chociaz istotne statystycznie
(p<0,05) jest mniej wyrazne (odpowie-
dnio: 0,14 roku dla chtopcéw i 0,12 roku
dla dziewczat). W omawianej fazie wy-
rézniono dwa warianty wzorcow kolejno-
§ci zeboéw (wariantem, w naszym rozu-
mieniu, jest kolejno$¢ inna niz typowa).
W szczece goérnej jest to konfiguracja
I"M 1, obserwowana u 11,6% chtopcow
i 8,5% dziewczat, w zuchwie natomiast
M idi - wariant realizujgcy sie prawie tak
samo czesto (u 40,4% chiopcow i 42,7%
dziewczat) jak konfiguracja typowa. Dru-
gim wariantem, zar6wno w szczece, jak i
zuchwie, jest konfiguracja réwnoczesnego
wyrzynania sie M1 i Il (M I=11) pojawia-
jaca sie réwnie czesto wsrdod zebow gor-
nych i dolnych. Na koniec pierwszej fazy

wyrzyna sie 12. Poza jednym przypad-
kiem w szczece, gdy rozstrzygniecie pier-
wszenistwa okazato sie niemozliwe, 12
nigdy nie zamienia kolejnosci z zadnym
zebem. W ten sposéb w kazdej z faz usta-
la sie odrebna strefa polimorfizmu dla se-
kwencji zebéw statych.

Wieksza r6znorodnos¢ typow konfigu-
racji zebow statych obserwujemy w dru-
giej fazie. Zamiennie wyrzynajg sie prze-
de wszystkim zeby zastepujace uzebienie
mleczne: C, Pl i P2, sporadycznie réw-
niez M2. Typowym (najczesciej obserwo-
wanym) wzorem w szczece, tak u chio-
pcow, jak i dziewczat, jest P1<P2<C<M2’
Konfiguracje te obserwowano u 40,7%
chtopcéw i u 44,4% dziewczat. Ponadto
wyrézniono 14 wariantéw. Trzy z nich:
P=P2<C<M2, pl<c<p2<m?2 oraz
P <C=P2<M to sekwencje polimorficzne
(wystepujg u ponad 5% reprezenatcji ba-
danych). Pozostate obserwowano rzadko
(od 0,3% do 4,2% badanych). Inny obraz
ksztattuje sie w zuchwie. Sekwencje mo-
dalne, rOznigce sie pozycja kia:
P1<C<P2<M2 oraz C<Pi1<P2<M2 wyste-
puja, odpowiednio, u 40,4% chtopcow i
48,9% dziewczat. Az 7 wariantow u chto-
pcoOw i 4 u dziewczgt zauwazono u wiecej
niz 5% badanych. Sa to:

Pl<C<P2=M2;
C<Pi1<P2<Mz2;
C<Pi=P2<M2;
Pl<C<P2=M2;
P2<Pi=C<M2;
Pi=C<P2<M2;
C<Pi=P2<C<M2 u chiopcow;
Pl<C<P2=M2;
Pi<c=p2<M2;
Pi=C<P2<M2;
C<Pi=P2<C<M2 u dziewczat.

Bardzo rzadko, u mniej niz 5% dzieci
obserwowano sekwencje: M2<C; P2<Pi;
P2=M2. Nie zamienia sie kolejnos¢ 12.
Empiryczne szacunki sekwencji wyrzyna-
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nia sie zebow statych odbiegajg od loso-
wych. Ma to prawdopodobnie zwigzek ze
wspotzaleznosScig rozwojowa zebow (kon-
cepcja po6l morfogenetycznych Butlera)
ograniczajacg dowolnos$¢ kolejnosci pod-
czas wyrzynania [BUTLER 1956, OSBOR-
NE 1978]. Potwierdza to gradient wartosci
wspotczynnika korelacji, malejacy wraz
ze zwiekszaniem sie odlegtosci miedzy
zebami i najwyzszy w parach zebéw sa-
siadujgcych [Kaczmarek 1994]
Asymetria termindéw wyrzynania sie
zebOw przejawia sie, miedzy innymi, jako
tendencja do wczesniejszego wyrzynania
sie zebéw w zuchwie. Przecietnie zeby
zuchwy wyrzynajg sie wczesniej, a rozni-
ce miedzy szczeky i zuchwag, poza Pl i 1

%

u chtopcoéw oraz P2 i M2 u dziewczat, sa
istotne statystycznie (p<0,01) (patrz dane
tabeli 2). Obserwacje indywidualne wska-
zujg na wyrazny gradient pierwszeristwa
zebéw zuchwy zwigzany z pozycjg zeba
w tuku zebowym (rys.5).

Zeby przedniego odcinka tuku zebo-
wego prawie zawsze Wwyrzynajg sie
wczesniej w zuchwie (li<l ponad 90%,
12<12 u 85% badanych, C,<C’ u 82% ba-
danych). Maksimum pierwszenstwa wy-
rzynania sie zebow zuchwy przypada na
pierwsze siekacze. Pierwszernstwo to ma-
leje przy przejsciu od kia do przedtrzo-
nowcOw, osiggajgc minimum dla P2
(P2<P2 - 29% i 34%), odpowiednio u chto-
pcow i dziewczat). W czeSci dystalnej tu-

03 chtopcy
Eldziewczeta

Rys. 5. Odsetek pierwszenstwa wyrzynania sie zeboéw statych zuchwy (mand<max) u dzieci poznanskich
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ku zebowego pierwszenstwo wyrzynania M2<M u 60% badanych). Nieréwnoczes-
sie zebdw zuchwy ponownie wzrasta, ale  nie wyrzynajg sie takze zeby prawej i le-
juz umiarkowanie (M~M1 u 40%, a wej strony (rys.6).

% badanych

Elchtopcy

EUdziewczeta

liczba par asymetrycznych zebéw

% badanych

Hchtopcy

El dziewczeta

Rys. 6. Asymetria termindw wyrzynania sie zebéw antymeréw u dzieci poznanskich
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Obserwowana indywidualnie asyme-
tria wieku wyrzynania sie zebéw statych
dotyczy najczesciej jednej pary antyme-
row, manifestuje sie wyrazniej w szczece
niz w zuchwie i wykazuje gradient dys-
talny w odpowiedniej kategorii morfolo-
gicznej zebbw, a wiec czesciej asymetry-
cznie wyrzynajg sie 12, P2 i M2. Rdznice
w przecietnym wieku wyrzynania sie ze-
béw antymerdw sg nieistotne statystycz-
nie. Wzorzec asymetrii jest podobny u
chlopcow i dziewczat.

Dynamike wyrzynania ocenia sie na
podstawie liczby wyrznietych zebéw w
klasie wieku kalendarzowego odnoszac ja
do ostatecznej liczby 28 zebdow statych
(metoda retrospektywna) lub wyznaczajac
pozycje centylowa dziecka w klasie wie-
ku kalendarzowego (metoda porownaw-
cza). Podstawowe charakterystyki staty-
styczne umozliwiajgce ocene szybkosci
tego procesu w badanej grupie dzieci pre-
zentuje tabela 3 oraz graficzny obraz war-
tosci centylowych liczby zeb6éw przedsta-
wiony w postaci siatki centytowej (rys. 7).

Dynamika wyrzynania sie zebéw sta-
tych jest podobna w porownywanych gru-

Tabela 3. Charakterystyki statystyczne liczby ze-
boéw statych u dzieci poznanskich

Wiek chtopcy N-284
X SD SE

dziewczeta N - 270
Me Q25 Q75 X SD SE Me Q25 Q75

424 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
47 ooc 017 00L 00 00 00 019 049 003 00 00 0,0
524 0,15 049 0,k 00 00 00 03 1,03 006 00 00 0,0
57< 1,07 1,80 00 0,0 00 15 203 257 016 2,0 10 4,0
6,24 2,93 262 015 2,0 00 55 425 323 019 40 20 65
6,74 58 2,K 016 40 20 60 623 39 024 60 35 10,0
7,24 850 2,68 0M 60 30 80 931 303 018 90 60 120
7,74 9,85 2,63 01 90 6,0 12,0 103i 3,00 018 11,0 8,0 12,0
8,24 11,15 2,04 0,12 10,0 8,0 12,0 11,87 311 0,19 12,0 10,0 13,0
8,7 1224 2,19 0,13 120 12,0 13,0 12,90 3,38 0,20 12,0 12,0 14,0
9,2 1344 2,92 0,17 120 12,0 145 143( 2,84 017 140 12,0 16,0
9,74 15,02 3,23 OM 14,0 13,0 17,0 162' 348 021 16,0 13,0 18,0
1024 1624 3,95 0,23 150 13,0 19,0 1865 4,20 0,25 19,0 150 22,0
10,74 18,6( 4,8 027 18 14 23 20,75 456 02722 17 24
1124 20,61 462 02721 17 24 22,8 419 02524 20 26
11,74 22,8' 4,46 02624 20 27 24,7: 3,83 02326 23 28
1224 24,37 3,9 02326 22 28 259 276 01628 24 28
12,74 25X 366 02228 23 28 26,6 201 01228 26 28
1324 26,c 27C 0N 28 24 28 27,2 161 00828 27 28
13,74 272f 2,0C 01228 25 28 27,41 \z 00728 27,5 28
1424 27,77 1,07 00428 26 28 27,9< 03( 00228 27,5 28

pach dzieci miejskich, poza warszawski-
mi, ktoére, jak juz wspomniano, sa najbar-
dziej zaawansowane rozwojowo (por. da-
Ne Charzewskiego [1963: 14], Panka
[1956: 14], Jedrinskiej [1976: 86]) (rys. 8).

cmopcy
liczba zebéw
wiek
Poznan Krakow
Warszawa e Wroctaw
dziewczeta

liczba zebtfw

Poznan Krakow

Warszawa Wroctaw

Rys. 8. Dynamika wyrzynania sie zeboéw statych
u dzieci z r6znych miast Polski
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5 6 7 8 9 10 n 12 13 14

wiek w latach

Rys. 7. Dynamika wyrzynania sie zebdw statych; siatki centylowe dla chtopcéw..
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liczba zebdéw

wiek

chtopcy dziewczeta

Rys. 10. Krzywe wyrzynania sie zebow statych u chtopcéw i dziewczat poznanskich
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Rys. 11. R6znice piciowe (WDP) wieku wyrzynania si¢ zebéw statych szczeki u dzieci poznanskich

Indywidualna szybko$¢ wyrzynania
sie zebdw statych jest bardzo zréznicowa-
na. Wsérod badanych dzieci wiekszosé
(54,2%) stanowig takie, u ktérych, w po-
rbwnaniu z warto$ciami przecietnymi,
wyrzynanie rozpoczyna sie weczesnie i
wczesnie sie konczy (wyrzynanie przy-
spieszone) lub zaczyna p6zno i po6zno
koriczy (wyrzynanie opéznione). Obser-
wowano takze inne warianty wzorcow dy-
namiki wyrzynania sie zebow. U 15,5%
badanych dzieci wyrzynanie rozpoczyna
sie wczesnie i wysokie tempo w pierwszej
fazie sprawia, ze 12 zebdéw tej fazy zosta-
je wczesnie skompletowane, po czym na-
stepuje przerwa dtuzsza od przecietnej, po
ktérej zeby drugiej fazy wyrzynajg sie
»lawinowo” prawie wszystkie rownoczes-

nie i caty proces konczy sie wczes$nie. In-
ny wariant, obserwowany u 12,8% dzieci,
to wysokie tempo wyrzynania sie zebow
w pierwszej fazie (analogicznie do opisa-
nego wyzej), a po dtuzszej przerwie szyb-
ko$¢ wyrzynania sie w drugiej fazie jest
rownomierna; zeby zostajg skompletowa-
ne pézniej niz przecietnie. Trzeci wariant,
obserwowany, u 10,5 % dzieci, to wolne
tempo wyrzynania zebdw w pierwszej fa-
zie i przyspieszenie w drugiej, tak ze za-
konczenie wyrzynania oscyluje wokot
wieku przecietnego. Wreszcie wariant
czwarty (u 7% badanych dzieci) to te
indywidualne wzorce, ktére nie dajg sie
zaklasyfikowa¢ do wskazanych wyzej;
szybkos$¢ wyrzynania zmienia sie nie tyl-
ko z powodu wydtuzenia pauzy miedzy
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Rys. 11. Réznice ptciowe (WDP) wieku wyrzynania sie zebéw statych zuchwy u dzieci poznanskich

fazami, ale takze w obrebie faz, a catly
proces rézni sie od kazdego ze wskaza-
nych wyzej wzorcow. Szybkie lub
opdéznione wyrzynanie nie jest, jak za-
uwazono, zwigzane z molarowym czy in-
cisiwalnym typem drugiej dentycji. Przy-
ktad indywidualnych wzorcow dynamiki
wyrzynania zebow ilustruje rys. 9. Chio-
piec nr 1rozpoczyna wyrzynanie w wieku
5,84 lat (dwa siekacze dolne przysrodko-
we), pauzuje 1,5 roku i koriczy w wieku
11,6 lat (przyspieszony). Chtopiec nr 235
rozpoczyna wyrzynanie w wieku 6,77
(typ molarowy), nie pauzuje dtugo (1,11
roku) i konczy w wieku 13,65 Ilat
(op6zniony). Podobnie mozna scharakte-
ryzowac¢ dziewczeta, przy czym umysinie
wybrano takie, ktére sg bardziej

opdznione od chiopcow (dziewczynka nr
11).

Rownolegtos¢ wzrastania wysokosci
ciata i wyrzynania sie zebow statych cha-
rakteryzujg istotne chociaz niskie wartosci
wspoéitczynnika korelacji r. Nie stwierdzo-
no tez istotnego zwigzku miedzy tempem
wyrzynania sie zebéw stalych a wiekiem
menarche.

Dymorfizm piciowy przejawia sie za-
rowno w terminach jak i kolejnosci wy-
rzynania sie zebéw. Przecietnie, dziew-
czeta prawie 0 0,5-0,7 roku wczes$niej roz-
poczynajg i konczg wymiane uzebienia.
Rowniez przecietnie kazdy zgb dziewczat
wyrzyna sie istotnie wczesniej niz u chto-
pcow, tak ze wyprzedzajg one chiopcow
w catym okresie wyrzynania (rys. 10).
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chiopcy

wiek

ch 221 P ch 2350

dziewczynki

wiek

dz 326 P dz 10

Rys. 9. Indywidualne wzorce wyrzynania sie zebéw statych: P - przyspieszenie, O - op6znienie

Zebem najbardziej dymorficznym jest
kiet (ré6znica miedzy chtopcami i dziew-
czetami wynosi 0,82 roku dla tego zeba
w zuchwie i 0,72 roku w szczece), (rys. 11)

Stopien wyrazenia réznic ptciowych w
kolejnosci wyrzynania sie zebOw statych
jestrézny w kazdej z faz drugiej dentycji.
Mniejszy jest w pierwszej fazie (brak
istotnych réznic w konfiguracjach M id i
oraz 11<M1), wiekszy w drugiej. U chto-
pcow, w poréwnaniu z dziewczetami,
czesciej realizujg sie warianty, w ktorych
kiet wyrzyna sie po przedtrzonowych.
Znajduje to wyraz w réznych sekwen-

cjach przecietnych u chtopcow
P1<C<P2<M2, a u dziewczat
C<P1<P2<M2. Ponadto indywidualna

zmienno$¢ sekwencji wyrzynania sie ze-
béw statych w tej fazie jest wieksza u
chtopcow (wiecej wariantéw zebdéw). Sto-

pien wyrazenia asymetrii, tak izomeréw
jak i antymeréw, jest bardzo podobny u
chtopcéw i dziewczat.

Dyskusja

Kolejnos¢ wyrzynania sie zebéw sta-
tych opisuje formuta [M1 11] 12 [C PI P2
M2]. Zeby ujete w nawiasy kwadratowe
wyrzynaja sie¢ zamiennie w kazdej z faz
drugiego zgbkowania: w pierwszej - M|
i Il; w drugiej C PI P2 i M2. W konse-
kwencji kazdy zgb, poza 12, zamienia ko-
lejnosé w trakcie wyrzynania a indywidu-
alna zmiennos$¢ sekwencji jest u cztowie-
ka regutg [SAVARA, STEEN 1978, SMITH,
GARN 1987]. Uksztattowata sie ona w
procesie filogenezy jako wynik dwu nie-
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zaleznych od siebie proceséw: stopniowe-
go opoézZniania wyrzynania sie trzonow-
cOw oraz przemieszczania sie zebow w
stosunku do ich pozycji w tuku zebowym
[Steslicka 1947, Stotyhwo
1962]. Opdbznianie wyrzynania si¢ trzo-
nowcow w procesie filogenezy jest zasad-
niczg tendencjg ewolucji uzebienia
[Schultz 1960].

W badanej grupie, u potowy dzieci
(47%) pierwszym zebem statym jest pier-
wszy siekacz (I1). Pierwszenstwo sieka-
cza przed trzonowcem manifestuje sie
niewielky ale istotng statystycznie réznicg
w przecietnym wieku wyrzynania sie tych
zeb6w. Nasze obserwacje nie potwierdzi-
ty zwigzku miedzy incisiwalnym typem
wyrzynania a ,,lepszym” rozwojem fizy-
cznym, chociaz w pojedynczych przypad-
kach obserwowalismy wyzsze, na tle r6-
wiesnikow, wartosci wysokosci ciata. Nie
stwierdzilismy tez wplywu wyrzynania
sie pierwszego zeba statego na sekwencje
wyrzynania sie zebow w drugiej fazie.
Druga faza charakteryzuje sie wiekszg
r6znorodnoscig sekwencji wyrzynania sie
zebow statych, a réznorodnosé ta manife-
stuje sie wyrazniej w zuchwie i u chto-
pcow, ktorzy sg bardziej labilni rozwojo-
wo od dziewczat.

Asymetria struktur parzystych jest
odpowiedzig organizmu na odchylenia w
systemie  koordynujgcym  fenotypowa
identyczno$¢ parzystych struktur w tra-
kcie rozwoju [Van Valen 1962]. Zmien-
na asymetria (FA) stanowi, wedtug wielu
autoréw, miare stabilnosci rozwojowej
populacji, jest bowiem miarg reakcji or-
ganizmu na stresy Srodowiska [BAILIT i
in. 1970, PERZIGIAN 1977, HARRIS, NWE-
EIA 1980]. Stopieh FA zebow antymerdéw
jest rozny w kazdej z faz drugiej dentycji.
Czestos¢ asymetrii, niewielka w pierwszej
fazie, wzrasta w odniesieniu do zebdéw
drugiej fazy i manifestuje sie wyrazniej w

Panek,

szczece niz w zuchwie. Zgodnie z gra-
dientem dystalnym, bardziej asymetrycz-
ne sg 12, P2 i M2. R6znice w przecietnym
wieku wyrzynania sie zebow antymerow
sg nieistotne statystycznie. Istotnie nato-
miast réznig sie terminy wyrzynania ze-
béw izomerdw, co jest konsekwencjg roz-
nic rozwojowych szczeki i zuchwy. Ge-
neralnie, rozwoj zuchwy wyprzedza w
czasie szczeke: wczesniej pojawiajg sie
punkty kostnienia i wcze$niej nastepuje
jego zakonczenie, wczesniej wyrzynajg
sie zeby, chociaz ich struktury morfologi-
czne sg bardziej skomplikowane [SLAV-
KIN 1979, GARN 1980a, b, c]. Zarysowu-
jacy sie gradient pierwszenstwa zeboéw
zuchwy zwigzany jest z jego pozycjg w
tuku zebowym - maksimum przypada na
pierwsze siekacze, minimum na drugie
przedtrzonowe.

Dynamika wyrzynania sie zebow
statych jest indywidualnie bardzo zmien-
na. Wskazuje sie, ze na tempo wyrzynania
sie zebow statych majg wpltyw warunki
spotecznoekonomiczne, przede wszy-
stkim odzywianie [GARN i in. 1973, BIL-
LEWICZ, MC GREGOR 1975]. Obserwowa-
ny przez nas moment klinicznego wynu-
rzenia sie zeba ponad dzigsto jest ponadto
uwiktany w zaleznos$¢ od infekcji, przed-
wczesnego usuwania zebéw mlecznych,
nieprawidtowosci zebowych i zgryzo-
wych oraz niezidentyfikowanych czynni-
kéw miejscowych, ktore ten proces
opOzniajg. Interpretujac wiek zebowy na-
lezy te czynniki bra¢ pod uwage. ANDE-
RSON i PopPovIC [1962] zaobserwowali,
ze konfiguracje wczesnego wyrzynania
sie trzonowca M ielloraz MicM 1, a tak-
ze wczesne wyrzynanie M2 majg zwigzek
z typem zgryzu. Zeby, stanowigc integral-
ng czes¢ kompleksu czaszkowo-twarzo-
wego, dostosowujg wzorzec wyrzynania
do modelu wzrostu twarzy. Mechanizm
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kompensacji wzrostu jest w trakcie bada-
nia.

Podsumowanie

Ztozony proces rozwoju uzebienia,
ktérego jednym z etapdw jest wyrzynanie
obserwowane tutaj jako kliniczne wynu-
rzenie sie zeba ponad dzigsto, jest jednym
z powszechnie stosowanych miernikow
oceny dojrzatosci biologicznej organizmu.
Integracja wzrastania i dojrzewania w
procesie rozwoju uzebieniajest zapewnio-
na poprzez state wspotdziatanie czynni-
kéw endogennych genetycznych, epigene-
tycznych i srodowiskowych. Te trzy ka-
tegorie czynnikow sprawujg kontrole nad
mechanizmem regulacji kolejnosci i ter-
mindéw rozwoju zebow sprawiajgc, ze
udziat komponenty genetycznej w catko-
witej wariancji fenotypowej jest stosunko-
wo duzy. Ponadto, ostateczna liczba ze-
béw jest taka sama dla wszystkich osob-
nikow i nie zalezy od posrednich etapéw
rozwoju zebéw. Oba wskazane wyzej po-
wody sprawiajg, ze zeby sg dobrym kry-
terium dojrzatosci biologicznej dziecka.

Proces wyrzynania sie zebow statych
u dzieci poznanskich odbywa sie miedzy
5 a 14 rokiem zycia. U dziewczat zaczyna
sie nieco wczesniej i konczy takze nieco
wczesniej. Najwieksze réznice miedzy
chtopcami a dziewczynkami dotyczg
przecietnego wieku wyrzynania sie kia
oraz sekwencji wyrzynania w zuchwie.
Woczedniejsze wyrzynanie zebow w zu-
chwie wykazuje wyrazny gradient zwia-
zany z pozycjg zeba w szczece. Czestos¢
pierwszenstwa wyrzynania sie zebow zu-
chwy maleje w kierunku dystalnym az do
P2, nastepnie wzrasta umiarkowanie w
odniesieniu do trzonowcéw. Indywidual-
na nieréwnoczesnos¢ wyrzynania sie ze-
béw antymerdéw nie ujawnia sie w obrazie

przecietnym. Dynamike wyrzynania sie
zebbw statych opisujg wyrdznione wzorce
przyspieszenia lub op6Znienia tego proce-
su.
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Summary

A descriptive analysis was carried out in order to provide a detailed information on the properties of individual
patterns in eruption of permanent teeth. Eruption sequences and eruption rates of 28 permanent teeth were observed
in serial semi annual examinations of a sample of Poznan children, participants of the Poznarh Growth Study initiated
in 1985. The sample under study consits of one cohort of children bom in 1980 and thus aged 4.5 to 14 years 554
subjects (284 boys and 270 girls).

A sequence constructed from mean eruption ages (table 1) indicated the modal order in the population. It was
only slightly different from those introduced by another authors (Table 2)(Fig. 8). Reversal sequences of permanent
teeth occur in each of two eruption phases never between them. Thus, the general pattern of eruption sequence may
be drawn: [11 MI] 12 [C Pl P2 M2]. A considerable range of individual variation in permanent teeth eruption sequence
was found within two eruption phases (Fig. 4) and those variants that appeared at 5% subjects were distinguished
polymophic. More variants were found in the eruption phase Il and in the mandible. Boys tend to be more variable
than girls and more often of ,,canine late” sequences.

Mandibular precedence refers to the tendency for mandibular teeth to proceede their maxillary opponents in de-
velopment. It is generally true that the mandibular teeth are ahead of maxillary one in emergence. However, a clear
distance gradient can be seen in jaw precedence (Fig. 5). Individual asymmetry in emergence of antimer teeth does
not effect their mean eruption ages.

Total number of permanent teeth emerged in a given age category provides a good measure for dynamics of the
process. It is presented in Table 3 and Fig. 7. The total count of permanent teeth is similar to to the data for other
urban Polish children (Fig. 8).

The percentage sexual dimorphism (Fig. 11) indicates the greatest dimorphism in the eruption age of canine. Girls
were ahead of boys in canine emergence in nearly one year.



