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Wzorce i dynamika wyrzynania się zębów stałych, 

a ocena dojrzałości biologicznej organizmu*
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Abstract
POZNAŃ 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 Poznań. 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 
dojrzałości biologicznej 

w ontogenezie

Dojrzałość biologiczna, to stan organi­
zmu jaki osiąga on po zakończeniu pro­
cesów rozwojowych o charakterze pro­
gresywnym, to jest w momencie osiągnię­
cia dorosłości i przechodzenia do fazy 
rozwoju stabilnego. W każdym organi­
zmie istnieją genetycznie zdeterminowane 
mechanizmy regulujące postęp ku dojrza­
łości (dorosłości) [HAUSPIE i wsp. 1994] 
- „zegar biologiczny”, specyficzny dla po­
szczególnych elementów tworzących zin­
tegrowaną osobniczo całość, nie zawsze 
zgodny z czasem astronomicznym. To
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właśnie relacja czasu biologicznego i 
chronologicznego, wyrażona w pojęciu 
wieku biologicznego (rozwojowego, fi­
zjologicznego) stanowi podstawę konce­
pcji dojrzałości biologicznej (Crampton i 
Boas 1908, cyt. za TANNEREM [1962]). Z 
obserwacji wynika bowiem, że dzieci tej 
samej płci i w tym samym wieku kalen­
darzowym różnią się stanem zaawanso­
wania procesów rozwojowych prowadzą­
cych do dojrzałości i mogą być biologi­
cznie „starsze” lub „młodsze” od swych 
rówieśników. Wskazane zjawisko manife­
stuje się w całej fazie rozwoju progresyw­
nego, szczególnie wyraźnie w okresie po- 
kwitania.

Zróżnicowany charakter zjawisk roz­
wojowych sprawia, że nie istnieje ogólna 
miara dojrzałości. Wyznacznikami wie­
ku biologicznego rosnącego dziecka są 
cechy biologiczne wykazujące zmień-



ność będącą przejawem zjawisk rozwojo- odbywa się ich mineralizacja, po czym
wych. Tak na przykład rozwój kośćca, rozpoczyna się wyrzynanie. Wyrzynanie,
uzębienia czy wielkości ciała wyznaczają to ciągły proces dynamicznego przesuwa-
odpowiednio - wiek szkieletowy, wiek zę- nia się zęba z miejsca jego rozwoju w ko-
bowy i wiek morfologiczny [BROOK, ściach szczęk do jego funkcyjnej pozycji
BARKER 1973, TANNER 1992]. Okresie- w jamie ustnej [SLAVKIN 1979, SZPRIN-
nie wieku biologicznego dziecka może g e r -N o d z a k  1993]. Stan, w którym
być retrospektywne, jako szybkość „do- wszystkie zęby stałe, po pojawieniu się w
chodzenia” do dojrzałości (jaki procent jamie ustnej, spełniają funkcję biologicz-
wielkości ostatecznej cechy osiąga dziec- ną, określimy stanem „dojrzałości” uzę-
ko w danym wieku) lub porównawcze, bienia. Ostateczna liczba zębów, a także
poprzez wyznaczenie pozycji centylowej sekwencja stadiów rozwojowych, którym
dziecka ze względu na badaną cechę na podlega każdy ząb jest taka sama u wszy-
tle grupy rówieśniczej. , stkich dzieci i nie zależy od pośrednich

Rozwój uzębienia, stanowiący kryte- etapów rozwoju. Z tego powodu zęby są
rium wieku zębowego, rozpoczyna się u dobrym kryterium wieku biologicznego
człowieka pod koniec pierwszego miesią- dziecka.
ca życia płodowego. Każdy ząb przecho- Wiek zębowy określa się radiograficz-
dzi tę samą sekwencję stadiów rozwojo- nie i klinicznie. Radiograficzna metoda
wych. Najpierw, w wyniku przemian hi- oceny wieku zębowego, w swych założe-
stologicznych powstają zawiązki zębów, niach podobna do propozycji oceny wieku
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Rys. 1. Krzywa rozwoju uzębienia oraz fazy klinicznego wyrzynania się zębów stałych
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kostnego Tannera/Whitehousa, bazuje na 
etapach uwapniania struktur morfologicz­
nych zęba [GLEISER, HUNT 1955, DEMIR- 
JIAN 1978]. Nie zależy więc ani od denty- 
cji (mlecznej, ostatecznej) ani od stadium 
wyrzynania. Obserwacja możliwa jest na­
wet po wynurzeniu się zęba do jamy ust­
nej. Metoda radiograficzna pozwala więc 
określać wiek zębowy od 3 miesiąca życia 
płodowego (początek uwapniania zębów 
mlecznych), aż do 17 roku życia (formo­
wanie M3). Metoda kliniczna polega na 
zliczaniu zębów widocznych w jamie ust­
nej tuż po ich ukazaniu się ponad dzią­
słem. Moment klinicznego wynurzenia się 
zęba {emergence) ponad dziąsło zwany 
powszechnie, choć niepoprawnie, wyrzy- 
naniem (eruption), to krótkotrwałe sta­
dium w ciągłym procesie rozwoju. Możli­
wość wyznaczenia wieku zębowego dzie­
cka zawężona jest wówczas do okresów 
między 6 a 30 miesiącem życia (pierwsza 
dentycja - mleczna) oraz 6 a 14 rokiem 
życia (druga dentycja - trwała) (rys. 1 ).

Jest to istotne ograniczenie metody 
klinicznej. Innym jej mankamentem jest 
fakt, że proces wyrzynania się zębów, w 
przeciwieństwie do ich formowania, jest 
wrażliwy na działanie czynników zewnę­
trznych, takich jak odżywianie, infekcje, 
przedwczesne usuwanie zębów mlecz­
nych, obecność zębów nadliczbowych lub 
stłoczeń wynikających z nierównomierne­
go tempa wzrostu szczęk i zębów [DAHL- 
BERG, MENEGAZ-BOCK 1958, FANNING 
1961, BROOK 1973, STEWARD 1976]. Po­
mimo to, kliniczne wynurzenie się zęba 
ponad dziąsło jest, ze względu na nie­
skomplikowany sposób pozyskiwania da­
nych, ciągle atrakcyjnym kryterium doj­
rzałości biologicznej organizmu. Świad­
czy o tym ogromna liczba publikacji po­
święconych różnym aspektom tego 
zjawiska. Podejmowana problematyka do­
tyczy zarówno konstruowania standardów

stanowiących podstawę do wyznaczania 
wieku zębowego, jak i próby wyjaśniania 
uwarunkowań dynamiki oraz akceleracji 
tego procesu (cytując polskich autorów, 
należy wskazać prace, m.in. SZLACHETKI 
[1962], Charzew skiego  [1963], KNY- 
ch alskiej-K a rw a n , B ied o w ej [1969], 
W OL AŃSKIEGO, JAROSZ [1969], MAR- 
chockiej [1970], Dom żalskiej [1972], 
STRZYŻEWSKIEGO [1972], PRZYLIPIAK 
[1973], JEDLIŃSKEj [1976], WlCH [1980], 
Chrzanowskiej i l u b e r y  [1984]).

Charakterystyki przeciętne procesu 
wyrzynania się zębów, jakkolwiek ważne 
poznawczo, stanowią tylko statystyki ko­
lektywnych danych. W rzeczy wistości bo­
wiem proces ten przebiega w specyficzny 
dla każdego dziecka sposób. Dlatego też 
dopiero obserwacje indywidualne podczas 
serii badań ciągłych pozwalają w pełni 
scharakteryzować ten proces. Zasadna za­
tem wydaje się podjęta w tej pracy próba 
szczegółowej charakterystyki indywidual­
nych wzorców wyrzynania się zębów sta­
łych. Celem pracy jest ocena zmienności 
indywidualnej sekwencji wyrzynania się 
zębów stałych, dynamiki tego procesu, 
stopnia wyrażenia asymetrii w wyrzyna- 
niu się zębów - izomerów i antymerów 
oraz dymorfizmu płciowego.

Metodyka badań 
i opis materiału

Poznańskie Badania Długofalowe ko­
horty dzieci urodzonych w 1980 roku i 
zamieszkałych w Poznaniu rozpoczęto w 
1985 roku. Program badań, które są kon­
tynuowane, obejmuje: wywiad środowi­
skowy, morfologię (cechy somatyczne, 
korony zębów), wyrzynanie się zębów 
stałych oraz wiek menarchy. Badania wy­
konuje się dwukrotnie w ciągu roku - za­



Maria Kaczmarek

wsze na początku marca i września. Za­
kończone we wrześniu 1994 roku obser­
wacje uzębienia prowadzono w szkolnych 
gabinetach stomatologicznych. Posługu­
jąc się lusterkiem dentystycznym zliczano 
obecne'w jamie ustnej zęby mleczne i sta­
łe, ubytki naturalne i ekstrakcje, a także 
próchnicę. Nieprawidłowości ortodonty­
czne (wady zgryzu, stłoczenia, brak za­
wiązków zębów stałych, zęby nadliczbo­
we), określane przez ortodontę, spisywa­
no z karty badań dziecka. Wątpliwości 
konsultowano ze stomatologiem szkol­
nym.

Wynurzanie się zęba ponad dziąsło, 
nazywane dalej wyrzynaniem, opisywano 
w kilku, powszechnie przyjętych w litera­
turze przedmiotu stadiach: 0 - brak zęba; 
1 - widoczny guzek lub jakikolwiek frag­
ment brzegu siecznego; 2  - widoczne 
wszystkie guzki lub cały brzeg sieczny 
(korona wysunięta na wysokość mniejszą 
niż połowa); 3 - korona wysunięta na wy­
sokość większą niż połowa; 4  - korona 
całkowicie wysunięta, powierzchnia zgry­
zowa (facies occlusalis) kontaktuje się z 
guzkami zęba izomeru . Rozróżnienie w 
ciągłym procesie wyrzynania opisanych 
powyżej stadiów jest czasami trudne. 
Przebicie dziąsła i pojawienie się frag­
mentu korony zęba w jamie ustnej (pier­
wsze stadium wyrzynania według powy­
ższej kategoryzacji) przyjęto uważać za 
moment wyrżnięcia się zęba. Wiek, w 
którym to stwierdzano pomniejszony o 
połowę różnicy między kolejnymi bada­
niami (to jest o trzy miesiące) stanowi 
indywidualny wiek wyrzynania się okre­
ślonego zęba. Takie postępowanie arbi­
tralnie zakłada pojawienie się zęba w po­
łowie czasu między kolejnymi badaniami, 
co oczywiście nie musi być prawdą. Dla 
ominięcia powstałych nieścisłości prze­
ciętny wiek, wariancję i wartości centylo- 
we wyrzynania się każdego zęba wyliczo­
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no poprzez przekształcenie probitowe 
[FANNING 1976]. Dynamikę tego procesu 
scharakteryzowano ogólną liczbą zębów 
w klasie wieku kalendarzowego. Grupo­
wanie w klasy wieku kalendarzowego, 
wyliczonego systemem dziesiętnym, prze­
prowadzono tak, by środek przedziału 
klasowego był liczbą całkowitą (np. 8 lat 
oznacza przedział zawarty między 7,50 i 
8,49; w odstępach półrocznych środki 
przedziałów klasowych wypadają na: 7,74 
i 8,24 lat [EVELETH, TANNER 1976]). 
Drobiazgowe wyjaśnienia dotyczące ma­
teriału i zastosowanych metod są ważne 
dla prawidłowej interpretacji różnic mię- 
dzypopulacyjnych. Bazę danych utworzo­
no w SYMPHONY 2.1. Obliczenia staty­
styczne, odpowiednie do rozkładu gęsto­
ści cechy w populacji, wykonano w pro­
gramie Css:STATISTICA/W 1993.

Próba uwzględniona w niniejszym 
opracowaniu obejmuje 284 chłopców i 
270 dziewcząt urodzonych w 1980 roku i 
obserwowanych dwukrotnie w ciągu ro­
ku, od marca 1985 do września 1994 ro­
ku. Obserwowano prawidłowe wyrzyna- 
nie się 28 zębów stałych (z wyłączeniem 
trzeciego trzonowca). Z analizy wyłączo­
no również dzieci, u których stwierdzono 
nieprawidłowości ortodontyczne.

Omówienie wyników

Specyfika drugiego ząbkowania.
Proces wyrzynania się zębów stałych 

przebiega w dwu fazach [SCHOUR, M as- 
SLER 1941]. W  pierwszej wyrzynają się: 
trzonowiec pierwszy (M l), ząb pochodzą­
cy z listewki mlecznej, oraz zęby wymie­
niające pochodzące z listewki trwałej, to 
jest: siekacz pierwszy (II) i drugi (12). Łą­
cznie, w pierwszej fazie wyrzyna się 12  
zębów stałych. W drugiej fazie wyrzynają
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się zęby wymieniające, jednorodne pod 
względem pochodzenia: kieł (C), przed- 
trzonowy pierwszy (PI) i przed trzonowy 
drugi (P2), a także pochodzący z listewki 
mlecznej trzonowiec drugi (M2). Łącznie 
16 zębów. Znaczne opóźnienie rozwoju 
trzeciego trzonowca lub całkowity brak 
zawiązka tego zęba powodują, że albo 
wyrzyna się on w odrębnej, kolejnej fazie 
albo nie pojawia się wcale. Wskazane fa­
zy rozdzielone są pauzą trwającą w szczę­
ce dwa lata (2 ,0) a w żuchwie prawie trzy 
(2,8). Pauzy u chłopców są nieco dłuższe 
niż u dziewcząt. Opisaną prawidłowość 
ilustrują empiryczne dystrybuanty wieku 
wyrzynania się zębów zaprezentowane na 
rys. 2 .

Zęby drugiej dentycji wymieniają się 
w określonej kolejności i czasie. Rozpię­
tość wieku wyrzynania się zęba w popu­
lacji określa się na podstawie różnicy 
między wiekiem, w którym u 95% dzieci 
obserwuje się dany ząb w jamie ustnej a 
wiekiem, w którym ten ząb zaobserwowa­
no u 5% dzieci. Można to schematycznie 
zapisać, jako: wiek C95 - wiek C5. Zmien­
ność wieku, w którym wyrzyna się ząb 
jest, jak to przedstawia rys. 3, najmniejsza 
dla pierwszego siekacza (2,8  lat), najwię­
ksza dla pierwszych przedtrzonowców (u 
dziewcząt - 4,4 lat) i.drugich przedtrzo­
nowców (u chłopców - 4,7 lat).
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Rys. 2. Empiryczne dystrybuanty wieku wyrzynania się zębów stałych
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Rys. 3. Zakres wieku (C95-C5) wyrzynania się zębów stałych u dzieci poznańskich



Tabela 1. Wartości centyli (C5 , C25, C50, C75, C95) wieku wyrzynania się zębów stałych u dzieci poznańskich

Poznańskie Badania Długofalowe ■] 5

Ząb chłopcy N»284 dziewczęta N=270

5 25 50 75 95 5 25 50 75 95
Szczęka

11 5,94 6,52 7,02 7,63 8,74 5*52 6 3 0 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

PI 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
Ml 5,24 5,91 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

Żuchwa

11 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

PI 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
Ml 4,91 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

Kolejność wyrzynania się zębów okre­
ślona na podstawie przeciętnego wieku 
wyrzynania (tabela 1) jest następująca:

chłopcy szczęka M l < 11 < 12 < PI < P2 < C < M2
żuchwa 11 < M l < 12 < PI < C < P2 < M2

dziewczęta szczęka M l < 11 < 12 < PI < P 2 < C < M2
żuchwa 11 < Ml < 12 < C < PI < P2 < M2

Zębem rozpoczynającym drugą denty- 
cję jest dolny pierwszy siekacz, co ozna­
cza „incisiwalny” typ wyrzynania. Kolej­
ność wyrzynania się’ zębów w szczęce 
górnej jest taka sama u chłopców i dziew­
cząt, w żuchwie odmienna. Odmienność 
wynika z opóźnionego wyrzynania się kła 
u chłopców, u których najpierw wyrzyna 
się PI, a nie jak u dziewcząt C. Zarówno 
incisiwalny typ drugiej dentycji, jak i dal-

Tabela 2. Przeciętny wiek wyrzynania się zębów stałych u dzieci z różnych miast Polski (średnikiem 
oddzielone liczby miesięcy, przecinkiem dziesiętne części roku), chłopcy - w górnym wierszu; dziewczęta

- w dolnym wierszu

Miasto Szczęka Żuchwa
Autor 11 12 C PI P2 M l M2 11 12 C P I P2 M l M2

Kraków 
(Panek 1956)

7;1
6;10

7;4
7;8

11;4
10;8

9;9
9;5

10;10
10;5

6;4
6;G

12;8
12;2

6;4
6;1

7;3
7;0

10;6
9;3

10;6
9;10

1 1;10 
10;9

6;2
5;10

12;0
11;3

Warszawa 
(O iA RZEW SK I 1963)

6;9,5
6;7

7;10
7;4

10;11
10;3

9;3,5
9;3t5

9;10 
9; 10,5

6:2,5
6;1,5

12 ;3,5 
11;9

6:4
6:2

7;0,5
6:8,5

10:0
9:3,5

9:10,5
9:10,5

10:6
10:4,5

5:10,5
5;8,5

11:55
10;11

Wrocław 
( J e d l i ń s k a  1976 

W ich 1980) 7,03
6,90

11;6,5
11;0

9;11
9:7

10;8
10;6

6,28
6,18

12;3
12;0

6,32
6,09

10,10
9:10

10;7,5
9;10,5

11:7,5
10:7,5

6,11
5,98

11:8
11:4

Poznań 
(dane własne)

7,02
6,80

8,07
7,68

11,46
10,68

10,13
9,74

10,85
10,52

6,35
6,18

12,57
12,07

6,13
5,90

7,18
6,96

10,46
9,65

10,18
9,88

11,10
10,55

6,27
6,02

12,00
11,65
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a) chłopcy - szczęka:
M1<I1<I2 2 - M1=I1<I2 3 - I1<M1<I2 4 - M1<I1=I2 5 - P1<P2<C<M2 

6 - P1=P2<C<M2 7 - P1<C<P2<M2 8 - P1<C=P2<M2 9 - inne

%

b )  ch ło p cy  - żuchw a:
M1<I1<I2 2 - M l-Il<12 3 - I1<M1<I2 4 - P1-P2<C<M2 5 - P1<C<P2<M2 

6  - P1<C=P2<M2 7 - P1=C<P2<M2 8 - C<P1<P2<M2 9 - C<P1<P2<M2 
10 - P1<C<P2=M2 11 - P2<P1=C<M2 12 - inne

Rys. 4a i  b. Warianty sekwencji wyrzynania się zębów stałych u dzieci poznańskich
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%

c) dziewczęta - szczęka:
1 - M1<I1<I2 2 - Ml “ II <12 3 - I1<M1<I2 4 - P1<P2<C<M2 5 - P1-P2<C<M2 

6 - P1<C<P2<M2 7 - P1<C-P2<M2 8 - inne

d) dziewczęta - żuchwa:
1 - M1<I1<I2 2 - M l-Il<12 3 - I1<M1<I2 4 - P1<C<P2<M2 5 - P1<C=P2<M2 

6 - P1-C<P2<M2 7 - C<P1<P2<M2 8 - C<P1=P2<M2 9 - inne

Rys. 4c i d. Warianty sekwencji wyrzynania się zębów stałych u dzieci poznańskich
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sze opóźnienie wyrzynania się kła u chło­
pców, to spostrzeżenia inne od dotychcza­
sowych ustaleń [PANEK 1956, JEDLIŃSKA 
1976, W ic h  1980, K a c z m a r e k  1983, 
CHRZANOWSKA, LUBERA 1984]. Prze­
ciętne terminy wyrzynania się zębów sta­
łych u dzieci poznańskich są zasadniczo 
podobne do danych dla dzieci z innych 
miast, poza dziećmi warszawskimi, 
wyraźnie przyspieszonymi w rozwoju 
uzębienia (tabela 2).

Zmienność indywidualną sekwencji wy­
rzynania się zębów stałych ilustruje 25 zaob­
serwowanych konfiguracji zębów (rys. 4).

Zęby zamieniające kolejność w pier­
wszej fazie to II i M l. Wyrzynają się one 
w trzech możliwych konfiguracjach: 
M i d i ,  M 1=I1,11<M 1, z których M c i 1, 
obserwowana u 72,6%  chłopców i 82,5% 
dziewcząt, jest typowa dla szczęki. Kon­
figuracja Ii<M i jest typowa dla żuchwy 
i występuje u 46,6% chłopców i 46,5% 
dziewcząt. Pierwszeństwo M w szczęce 
górnej manifestuje się istotną (p<0,05) 
różnicą przeciętnego wieku wyrzynania 
się, która wynosi 0,72 roku u chłopców i 
0,62 roku u dziewcząt. Pierwszeństwo Ii 
w żuchwie, chociaż istotne statystycznie 
(p<0,05) jest mniej wyraźne (odpowie­
dnio: 0,14 roku dla chłopców i 0,12 roku 
dla dziewcząt). W omawianej fazie wy­
różniono dwa warianty wzorców kolejno­
ści zębów (wariantem, w naszym rozu­
mieniu, jest kolejność inna niż typowa). 
W szczęce górnej jest to konfiguracja 
I ^ M 1, obserwowana u 11,6% chłopców 
i 8,5% dziewcząt, w żuchwie natomiast 
M id i  - wariant realizujący się prawie tak 
samo często (u 40,4% chłopców i 42,7% 
dziewcząt) jak konfiguracja typowa. Dru­
gim wariantem, zarówno w szczęce, jak i 
żuchwie, jest konfiguracja równoczesnego 
wyrzynania się M l i II  (M l=11) pojawia­
jąca się równie często wśród zębów gór­
nych i dolnych. Na koniec pierwszej fazy

wyrzyna się 12. Poza jednym przypad­
kiem w szczęce, gdy rozstrzygnięcie pier­
wszeństwa okazało się niemożliwe, 12 
nigdy nie zamienia kolejności z żadnym 
zębem. W ten sposób w każdej z faz usta­
la się odrębna strefa polimorfizmu dla se­
kwencji zębów stałych.

Większą różnorodność typów konfigu­
racji zębów stałych obserwujemy w dru­
giej fazie. Zamiennie wyrzynają się prze­
de wszystkim zęby zastępujące uzębienie 
mleczne: C, PI i P2, sporadycznie rów­
nież M2. Typowym (najczęściej obserwo­
wanym) wzorem w szczęce, tak u chło­
pców, jak i dziewcząt, jest P1<P2<C<M2' 
Konfigurację tę obserwowano u 40,7% 
chłopców i u 44,4% dziewcząt. Ponadto 
wyróżniono 14 wariantów. Trzy z nich: 
P = P 2<C<M2, p1<c<p2<m2 oraz 
P <C=P2<M to sekwencje polimorficzne 
(występują u ponad 5% reprezenatcji ba­
danych). Pozostałe obserwowano rzadko 
(od 0,3% do 4,2% badanych). Inny obraz 
kształtuje się w żuchwie. Sekwencje mo- 
dalne, różniące się pozycją kła: 
P1<C<P2<M2 oraz C<P1<P2<M2 wystę­
pują, odpowiednio, u 40,4% chłopców i 
48,9% dziewcząt. Aż 7 wariantów u chło­
pców i 4 u dziewcząt zauważono u więcej 
niż 5% badanych. Są to:
Pl<C<P2=M2;
C<P1<P2<M2 ;
C<Pi=P2<M2;
Pl<C<P2=M2’,
P2<Pi=C<M2;
P i=C<P2<M2;
C<Pi=P2<C<M2 u  chłopców; 
Pl<C<P2=M2;
P i <c =p 2<M2;
P i =C<P2<M2;
C<Pi=P2<C<M2 u  dziewcząt.

Bardzo rzadko, u mniej niż 5% dzieci 
obserwowano sekwencje: M2<C; P2<Pi; 
P2=M2 . Nie zamienia się kolejność 12. 
Empiryczne szacunki sekwencji wyrzyna-
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nia się zębów stałych odbiegają od loso­
wych. Ma to prawdopodobnie związek ze 
współzależnością rozwojową zębów (kon­
cepcja pól morfogenetycznych Butlera) 
ograniczającą dowolność kolejności pod­
czas wyrzynania [BUTLER 1956, OSBOR- 
NE 1978]. Potwierdza to gradient wartości 
współczynnika korelacji, malejący wraz 
ze zwiększaniem się odległości między 
zębami i najwyższy w parach zębów są­
siadujących [Kaczm arek  1994]

Asymetria terminów wyrzynania się 
zębów przejawia się, między innymi, jako 
tendencja do wcześniejszego wyrzynania 
się zębów w żuchwie. Przeciętnie zęby 
żuchwy wyrzynają się wcześniej, a różni­
ce miedzy szczęką i żuchwą, poza PI i 1

u chłopców oraz P2 i M2 u dziewcząt, są 
istotne statystycznie (p<0,01) (patrz dane 
tabeli 2). Obserwacje indywidualne wska­
zują na wyraźny gradient pierwszeństwa 
zębów żuchwy związany z pozycją zęba 
w łuku zębowym (rys.5).

Zęby przedniego odcinka łuku zębo­
wego prawie zawsze wyrzynają się 
wcześniej w żuchwie (Ii<I ponad 90%, 
l2<I2 u 85% badanych, C,<C’ u 82% ba­
danych). Maksimum pierwszeństwa wy­
rzynania się zębów żuchwy przypada na 
pierwsze siekacze. Pierwszeństwo to ma­
leje przy przejściu od kła do przedtrzo- 
nowców, osiągając minimum dla P2 
(P2<P2 - 29% i 34%, odpowiednio u chło­
pców i dziewcząt). W części dystalnej łu-

%

03 chłopcy 

El dziewczęta

Rys. 5. Odsetek pierwszeństwa wyrzynania się zębów stałych żuchwy (mand<max) u dzieci poznańskich
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ku zębowego pierwszeństwo wyrzynania M2<M u 60% badanych). Nierównocześ- 
się zębów żuchwy ponownie wzrasta, ale nie wyrzynają się także zęby prawej i le- 
już umiarkowanie (M ^ M 1 u 40%, a wej strony (rys.6).

%  badanych

Elchtopcy 

EU dziewczęta

liczba par asymetrycznych zębów

B %  badanych

Hchtopcy  

E l dziewczęta

Rys. 6. Asymetria terminów wyrzynania się zębów antymerów u dzieci poznańskich
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Obserwowana indywidualnie asyme­
tria wieku wyrzynania się zębów stałych 
dotyczy najczęściej jednej pary antyme- 
rów, manifestuje się wyraźniej w szczęce 
niż w żuchwie i wykazuje gradient dys- 
talny w odpowiedniej kategorii morfolo­
gicznej zębów, a więc częściej asymetry­
cznie wyrzynają się 12, P2 i M2. Różnice 
w przeciętnym wieku wyrzynania się zę­
bów antymerów są nieistotne statystycz­
nie. Wzorzec asymetrii jest podobny u 
chłopców i dziewcząt.

Dynamikę wyrzynania ocenia się na 
podstawie liczby wyrżniętych zębów w 
klasie wieku kalendarzowego odnosząc ją  
do ostatecznej liczby 28 zębów stałych 
(metoda retrospektywna) lub wyznaczając 
pozycję centylową dziecka w klasie wie­
ku kalendarzowego (metoda porównaw­
cza). Podstawowe charakterystyki staty­
styczne umożliwiające ocenę szybkości 
tego procesu w badanej grupie dzieci pre­
zentuje tabela 3 oraz graficzny obraz war­
tości centylowych liczby zębów przedsta­
wiony w postaci siatki cen tyłowej (rys. 7).

Dynamika wyrzynania się zębów sta­
łych jest podobna w porównywanych gru-

Tabela 3. Charakterystyki statystyczne liczby zę­
bów stałych u dzieci poznańskich

Wiek chłopcy N -2 8 4 dziewczęta N - 270

X S D S E M e Q25 Q75 X S D S E M e Q25 Q75

4,24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4,7* o,oc 0,17 0,01 0,0 0,0 0,0 0,19 0,49 0,03 0,0 0,0 0,0
5 24 0,15 0,49 0,K 0,0 0,0 0,0 0,35 1,03 0,06 0,0 0,0 0,0
5,7< 1,07 1,89 0,10 0,0 0,0 1,5 2,03 2,57 0,16 2,0 1,0 4,0
6,24 2,93 2,62 0,15 2,0 0,0 5,5 4,25 3,23 0,19 4,0 2,0 6,5
6,74 5,84 2,K 0,16 4,0 2,0 6,0 6,23 3,96 0,24 6,0 3,5 10,0
7,24 8,50 2,68 0M 6,0 3,0 8,0 9,31 3,03 0,18 9,0 6,0 12,0
7,74 9,85 2,63 0,1* 9,0 6,0 12,0 10,3i 3,00 0,18 11,0 8,0 12,0
8,24 11,15 2,04 0,12 10,0 8,0 12,0 11,87 3,11 0,19 12,0 10,0 13,0
8,7' 1224 2,19 0,13 12,0 12,0 13,0 12,9i 3,38 0,20 12,0 12,0 14,0
9,2' 13,44 2,92 0,17 12,0 12,0 14,5 14,3( 2,84 0,17 14,0 12,0 16,0
9,74 15,02 3,23 OM 14,0 13,0 17,0 162 ' 3,48 0,21 16,0 13,0 18,0

1024 1624 3,95 0,23 15,0 13,0 19,0 18,65 4,20 0,25 19,0 15,0 22,0
10,74 18,6( 4,8 0,27 18 14 23 20,75 4,56 0,27 22 17 24
1124 20,6: 4,62 0,27 21 17 24 22,8: 4,19 0,25 24 20 26
11,74 22,8' 4,46 0,26 24 20 27 24,7: 3,83 0,23 26 23 28
1224 24,37 3,9* 0,23 26 22 28 25,9$ 2,76 0,16 28 24 28
12,74 25,X 3,66 0,22 28 23 28 26,£ 2,01 0,12 28 26 28
1324 26,0C 2,7C 0 ,\i 28 24 28 27,a 1,61 0,0$ 28 27 28
13,74 272f 2,0C 0,12 28 25 28 27,41 \z 0,07 28 27,5 28
1424 27,77 1,07 0,04 28 26 28 27,9< 0,3( 0,02 28 27,5 28

pach dzieci miejskich, poza warszawski­
mi, które, jak już wspomniano, są najbar­
dziej zaawansowane rozwojowo (por. da­
ne C h a r z e w s k i e g o  [1963: 14], P a n k a  
[1956: 14], J e d l iń s k i e j  [1976: 86]) (rys. 8).

cmopcy

liczba zębów

Poznań

W arszaw a

liczba zębtfw

wiek

Kraków

..... Wroctaw

dziewczęta

Poznań

Warszawa

Krakow

Wrocław

Rys. 8. Dynamika wyrzynania się zębów stałych 
u dzieci z różnych miast Polski
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4 5 6 7 8  9 10 11 12 13 14

wiek w latach

Rys. 7. Dynamika wyrzynania się zębów stałych; siatki centylowe dla chłopców..
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liczba zębów

wiek

chtopcy dziewczęta

Rys. 10. Krzywe wyrzynania się zębów stałych u chłopców i dziewcząt poznańskich
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Rys. 11. Różnice płciowe (WDP) wieku wyrzynania się zębów stałych szczęki u dzieci poznańskich

Indywidualna szybkość wyrzynania nie i cały proces kończy się wcześnie. In-
się zębów stałych jest bardzo zróżnicowa- ny wariant, obserwowany u 12,8% dzieci,
na. Wśród badanych dzieci większość to wysokie tempo wyrzynania się zębów
(54,2%) stanowią takie, u których, w po- w pierwszej fazie (analogicznie do opisa-
równaniu z wartościami przeciętnymi, nego wyżej), a po dłuższej przerwie szyb-
wyrzynanie rozpoczyna się wcześnie i kość wyrzynania się w drugiej fazie jest
wcześnie się kończy (wyrzynanie przy- równomierna; zęby zostają skompletowa-
spieszone) lub zaczyna późno i późno ne później niż przeciętnie. Trzeci wariant,
kończy (wyrzynanie opóźnione). Obser- obserwowany, u 10,5 % dzieci, to wolne
wowano także inne warianty wzorców dy- tempo wyrzynania zębów w pierwszej fa-
namiki wyrzynania się zębów. U 15,5% zie i przyspieszenie w drugiej, tak że za-
badanych dzieci wyrzynanie rozpoczyna kończenie wyrzynania oscyluje wokół
się wcześnie i wysokie tempo w pierwszej wieku przeciętnego. Wreszcie wariant
fazie sprawia, że 12 zębów tej fazy zosta- czwarty (u 7% badanych dzieci) to te
je  wcześnie skompletowane, po czym na- indywidualne wzorce, które nie dają się
stępuje przerwa dłuższa od przeciętnej, po zaklasyfikować do wskazanych wyżej;
której zęby drugiej fazy wyrzynają się szybkość wyrzynania zmienia się nie tyl-
„lawinowo” prawie wszystkie równocześ- ko z powodu wydłużenia pauzy między
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WDP %
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Rys. 11. Różnice płciowe (WDP) wieku wyrzynania się zębów stałych żuchwy u dzieci poznańskich

fazami, ale także w obrębie faz, a cały 
proces różni się od każdego ze wskaza­
nych wyżej wzorców. Szybkie lub 
opóźnione wyrzynanie nie jest, jak za­
uważono, związane z molarowym czy in- 
cisiwalnym typem drugiej dentycji. Przy­
kład indywidualnych wzorców dynamiki 
wyrzynania zębów ilustruje rys. 9. Chło­
piec nr 1 rozpoczyna wyrzynanie w wieku 
5,84 lat (dwa siekacze dolne przyśrodko­
we), pauzuje 1,5 roku i kończy w wieku 
11,6 lat (przyspieszony). Chłopiec nr 235 
rozpoczyna wyrzynanie w wieku 6,77 
(typ molarowy), nie pauzuje długo (1,11 
roku) i kończy w wieku 13,65 lat 
(opóźniony). Podobnie można scharakte­
ryzować dziewczęta, przy czym umyślnie 
wybrano takie, które są bardziej

opóźnione od chłopców (dziewczynka nr 
11).

Równoległość wzrastania wysokości 
ciała i wyrzynania się zębów stałych cha­
rakteryzują istotne chociaż niskie wartości 
współczynnika korelacji r. Nie stwierdzo­
no też istotnego związku między tempem 
wyrzynania się zębów stałych a wiekiem 
menarche.

Dymorfizm płciowy przejawia się za­
równo w terminach jak i kolejności wy­
rzynania się zębów. Przeciętnie, dziew­
częta prawie o 0,5-0,7 roku wcześniej roz­
poczynają i kończą wymianę uzębienia. 
Również przeciętnie każdy ząb dziewcząt 
wyrzyna się istotnie wcześniej niż u chło­
pców, tak że wyprzedzają one chłopców 
w całym okresie wyrzynania (rys. 10).
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chłopcy dziewczynki

wiek wiek

ch 221 P ch 235 O dz 326 P dz 11 O

Rys. 9. Indywidualne wzorce wyrzynania się zębów stałych: P - przyspieszenie, O - opóźnienie

Zębem najbardziej dymorficznym jest 
kieł (różnica między chłopcami i dziew­
czętami wynosi 0,82 roku dla tego zęba 
w żuchwie i 0,72 roku w szczęce), (rys. 11) 

Stopień wyrażenia różnic płciowych w 
kolejności wyrzynania się zębów stałych 
jest różny w każdej z faz drugiej dentycji. 
Mniejszy jest w pierwszej fazie (brak 
istotnych różnic w konfiguracjach M id i  
oraz I1<M1), większy w drugiej. U chło­
pców, w porównaniu z dziewczętami, 
częściej realizują się warianty, w których 
kieł wyrzyna się po przedtrzonowych. 
Znajduje to wyraz w różnych sekwen­
cjach przeciętnych u chłopców 
P1<C<P2<M2, a u dziewcząt 
C<P1<P2<M2. Ponadto indywidualna 
zmienność sekwencji wyrzynania się zę­
bów stałych w tej fazie jest większa u 
chłopców (więcej wariantów zębów). Sto­

pień wyrażenia asymetrii, tak izomerów 
jak i antymerów, jest bardzo podobny u 
chłopców i dziewcząt.

Dyskusja

Kolejność wyrzynania się zębów sta­
łych opisuje formuła [M l I I ]  12 [C P I P2 
M2]. Zęby ujęte w nawiasy kwadratowe 
wyrzynają się zamiennie w każdej z faz 
drugiego ząbkowania: w pierwszej - M l 
i I I ;  w drugiej C PI P2 i M2. W konse­
kwencji każdy ząb, poza 12, zamienia ko­
lejność w trakcie wyrzynania a indywidu­
alna zmienność sekwencji jest u człowie­
ka regułą [S AVARA, STEEN 1978, SMITH, 
GARN 1987]. Ukształtowała się ona w 
procesie filogenezy jako wynik dwu nie-



2 8 Maria Kaczmarek

zależnych od siebie procesów: stopniowe­
go opóźniania wyrzynania się trzonow­
ców oraz przemieszczania się zębów w 
stosunku do ich pozycji w łuku zębowym 
[S t ę ś l i c k a  1947, P a n e k , S t o ł y h w o  
1962]. Opóźnianie wyrzynania się trzo­
nowców w procesie filogenezy jest zasad­
niczą tendencją ewolucji uzębienia 
[S c h u l t z  I960].

W badanej grupie, u połowy dzieci 
(47%) pierwszym zębem stałym jest pier­
wszy siekacz (II). Pierwszeństwo sieka­
cza przed trzonowcem manifestuje się 
niewielką ale istotną statystycznie różnicą 
w przeciętnym wieku wyrzynania się tych 
zębów. Nasze obserwacje nie potwierdzi­
ły związku między incisiwalnym typem 
wyrzynania a „lepszym” rozwojem fizy­
cznym, chociaż w pojedynczych przypad­
kach obserwowaliśmy wyższe, na tle ró­
wieśników, wartości wysokości ciała. Nie 
stwierdziliśmy też wpływu wyrzynania 
się pierwszego zęba stałego na sekwencję 
wyrzynania się zębów w drugiej fazie. 
Druga faza charakteryzuje się większą 
różnorodnością sekwencji wyrzynania się 
zębów stałych, a różnorodność ta manife­
stuje się wyraźniej w żuchwie i u chło­
pców, którzy są bardziej labilni rozwojo­
wo od dziewcząt.

Asymetria struktur parzystych jest 
odpowiedzią organizmu na odchylenia w 
systemie koordynującym fenotypową 
identyczność parzystych struktur w tra­
kcie rozwoju [V a n  V a l e n  1962]. Zmien­
na asymetria (FA) stanowi, według wielu 
autorów, miarę stabilności rozwojowej 
populacji, jest bowiem miarą reakcji or­
ganizmu na stresy środowiska [BAILIT i 
in. 1970, PERZIGIAN 1977, HARRIS, NWE- 
EIA 1980]. Stopień FA zębów antymerów 
jest różny w każdej z faz drugiej dentycji. 
Częstość asymetrii, niewielka w pierwszej 
fazie, wzrasta w odniesieniu do zębów 
drugiej fazy i manifestuje się wyraźniej w

szczęce niż w żuchwie. Zgodnie z gra­
dientem dystalnym, bardziej asymetrycz­
ne są 12, P2 i M2. Różnice w przeciętnym 
wieku wyrzynania się zębów antymerów 
są nieistotne statystycznie. Istotnie nato­
miast różnią się terminy wyrzynania zę­
bów izomerów, co jest konsekwencją róż­
nic rozwojowych szczęki i żuchwy. Ge­
neralnie, rozwój żuchwy wyprzedza w 
czasie szczękę: wcześniej pojawiają się 
punkty kostnienia i wcześniej następuje 
jego zakończenie, wcześniej wyrzynają 
się zęby, chociaż ich struktury morfologi­
czne są bardziej skomplikowane [SLAV- 
KIN 1979, GARN 1980a, b, c]. Zarysowu­
jący się gradient pierwszeństwa zębów 
żuchwy związany jest z jego pozycją w 
łuku zębowym - maksimum przypada na 
pierwsze siekacze, minimum na drugie 
przedtrzonowe.

Dynamika wyrzynania się zębów 
stałych jest indywidualnie bardzo zmien­
na. Wskazuje się, że na tempo wyrzynania 
się zębów stałych mają wpływ warunki 
społecznoekonomiczne, przede wszy­
stkim odżywianie [GARN i in. 1973, B lL -  
LEW ICZ, M C  GREGOR 1975]. Obserwowa­
ny przez nas moment klinicznego wynu­
rzenia sie zęba ponad dziąsło jest ponadto 
uwikłany w zależność od infekcji, przed­
wczesnego usuwania zębów mlecznych, 
nieprawidłowości zębowych i zgryzo­
wych oraz niezidentyfikowanych czynni­
ków miejscowych, które ten proces 
opóźniają. Interpretując wiek zębowy na­
leży te czynniki brać pod uwagę. ANDE­
RSON i POPOVIC [1962] zaobserwowali, 
że konfiguracje wczesnego wyrzynania 
się trzonowca M ie l1 oraz M icM 1, a tak­
że wczesne wyrzynanie M2 mają związek 
z typem zgryzu. Zęby, stanowiąc integral­
ną część kompleksu czaszkowo-twarzo- 
wego, dostosowują wzorzec wyrzynania 
do modelu wzrostu twarzy. Mechanizm
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kompensacji wzrostu jest w trakcie bada­
nia.

Podsumowanie

Złożony proces rozwoju uzębienia, 
którego jednym z etapów jest wyrzynanie 
obserwowane tutaj jako kliniczne wynu­
rzenie się zęba ponad dziąsło, jest jednym 
z powszechnie stosowanych mierników 
oceny dojrzałości biologicznej organizmu. 
Integracja wzrastania i dojrzewania w 
procesie rozwoju uzębienia jest zapewnio­
na poprzez stałe współdziałanie czynni­
ków endogennych genetycznych, epigene- 
tycznych i środowiskowych. Te trzy ka­
tegorie czynników sprawują kontrolę nad 
mechanizmem regulacji kolejności i ter­
minów rozwoju zębów sprawiając, że 
udział komponenty genetycznej w całko­
witej wariancji fenotypowej jest stosunko­
wo duży. Ponadto, ostateczna liczba zę­
bów jest taka sama dla wszystkich osob­
ników i nie zależy od pośrednich etapów 
rozwoju zębów. Oba wskazane wyżej po­
wody sprawiają, że zęby są dobrym kry­
terium dojrzałości biologicznej dziecka.

Proces wyrzynania się zębów stałych 
u dzieci poznańskich odbywa się między 
5 a 14 rokiem życia. U dziewcząt zaczyna 
się nieco wcześniej i kończy także nieco 
wcześniej. Największe różnice między 
chłopcami a dziewczynkami dotyczą 
przeciętnego wieku wyrzynania się kła 
oraz sekwencji wyrzynania w żuchwie. 
Wcześniejsze wyrzynanie zębów w żu­
chwie wykazuje wyraźny gradient zwią­
zany z pozycją zęba w szczęce. Częstość 
pierwszeństwa wyrzynania się zębów żu­
chwy maleje w kierunku dystalnym aż do 
P2, następnie wzrasta umiarkowanie w 
odniesieniu do trzonowców. Indywidual­
na nierównoczesność wyrzynania się zę­
bów antymerów nie ujawnia się w obrazie

przeciętnym. Dynamikę wyrzynania się 
zębów stałych opisują wyróżnione wzorce 
przyspieszenia lub opóźnienia 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 Poznań children, participants of the Poznań 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 Ml] 12 [C PI 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 II 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.


