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Streszczenie

Wprowadzenie. Transformacje rozwojowe struktur cze$ci twarzowej czaszki najczesciej sa oceniane w wieku
metrykalnym. Znaczne osobnicze réznice we wzroécie szczeki, zuchwy oraz duzy zakres wieku metrykalnego,
w ktérym w tych strukturach dokonuje si¢ skok wzrostowy, skfaniajg badaczy do szacowania wzrostu tego obszaru
w stadiach dojrzatosci biologiczne;.

Cel pracy. Zbadanie poziomu, tempa i rozmachu rozwoju wybranych struktur czedci twarzowej czaszki u dziew-
czat i chlopcow w wieku dojrzatoéci kregow szyjnych (CVM).

Material i metody. Materiatem do badan byto 300 cefalograméw w projekcji bocznej oraz karty przebiegu leczenia
pacjentéw. Badanych podzielono na grupe badawcza, do ktérej zaliczono pacjentéw rosnacych, oraz grupe kontrol-
ng z zakonczonym wzrostem. W grupie badawczej na cefalogramach, osobno dla dziewczat i chlopcow, obliczano
wiek kostny (CVM), wykorzystujac wlasng metode metrycznej oceny kregéw szyjnych. W grupie badawczej i kon-
trolnej wykonano ponadto pomiary wybranych struktur czesci twarzowej czaszki. Mierzono: podstawe przedniego
dotu czaszki (N-S), przednig (N-Me) i tylng catkowita wysoko$¢ twarzy (S-Go), podstawe szczeki (ANS-PNS) oraz
trzon zuchwy (Go-Me). Dla kazdego pomiaru wyznaczano krzywe tempa i poziomu rozwoju. Grupa kontrolna
postuzyta do wyznaczenia rozmachu rozwoju analizowanych struktur.

Wiyniki. Stwierdzono, ze poziom wzrostu badanych struktur czesci twarzowej czaszki od 14 roku CVM jest wyzszy
u chlopcéw, a skok wzrostowy ujawnia sie u nich pdzniej niz u dziewczat. Najmniejszy rozmach rozwoju, a wigc
najwickszy wzrost resztkowy wykazywat trzon zuchwy u chtopcéw w 18 roku CVM.

Whioski. Uzyskane wyniki pokazuja, ze: wymiary pionowe u chtopcow stabilizuja sie pdzniej niz u dziewczat, N-S
u obu plci wykazuje niepelny rozmach rozwoju w 18 roku CVM, a u chlopcéw istnieje podwdjny skok wzrostowy
Go-Me (Dent. Med. Probl. 2011, 48, 3, 325-334).

Stowa kluczowe: cefalogram, wzrost czaszkowo-twarzowy, skok wzrostowy.

Abstract

Background. Developmental transformation of the facial skeleton is most frequently assessed according to the
chronological age. Significant personal differences in the growth of the maxilla, the mandible and a huge variation
of the right age range, during which a growth spurt occurs, are the reasons why researchers incline to assess growth
of that area during the biological maturity period.

Objectives. The purpose of the paper is to assess level, rate and scope of development in the facial skeleton of girls
and boys at the cervical vertebral maturity (CVM).

Material and Methods. The research material was 300 cephalograms in lateral projection and patient treatment
records. Patients were divided into the research group, which comprised young people during growth, and the
control group that included adults. In the research group, cephalograms were examined separately for girls and
boys and their cervical vertebral maturity (CVM) was assessed with use of own metric method of cervical vertebrae
assessment. Moreover, measurements of the craniofacial were conducted in both the research and control groups.
The following indices were measured: base of the anterior cranial fossa (N-S), anterior (N-Me) and posterior face
height (S-Go), base of the maxilla (ANS-PNS) and body of the mandible (Go-Me). Curves for the rate and the level
of development were drawn for each measurement. The control group was used to assess percent development of
the analysed structures.
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Results. It was found that the growth level of examined structures of the facial skeleton before the CVM age of 14
is higher in case of boys and the growth spurt appears later than in case of girls. The lowest developmental breadth,
i.e. the highest residual growth of the mandibular body was found in boys at the CVM age of 18.

Conclusions. Obtained results show that: vertical dimensions in case of boys stabilize later than in girls. N-S dis-
tance shows incomplete developmental breadth at the CVM age of 18 in both genders. In case of boys, there is
a double developmental breadth of the Go-Me distance (Dent. Med. Probl. 2011, 48, 3, 325-334).

Key words: cephalogeam, craniofacial growth, pubertal spurt.

Transformacje rozwojowe szczeki, zuchwy
i zgryzu sg oceniane najczesciej w wieku metry-
kalnym [1-9]. Znaczne osobnicze réznice w po-
ziomie, tempie i rozmachu rozwoju struktur czesci
twarzowej czaszki, a szczegdlnie duzy zakres wie-
ku metrykalnego, w ktérym w tych strukturach
dokonuje si¢ skok wzrostowy [5, 8, 10, 11] skla-
niajg badaczy do szacowania wzrostu tego obszaru
w stadiach dojrzalosci biologicznej wyznaczonej
wysokodcig ciala [6, 10, 12, 13], dojrzaloscig kosci
[3, 6, 8, 14-18,], mineralizacjg zebow [13, 19, 20]
czy wiekiem dojrzalosci piciowej [10]. Zastosowa-
na w przedstawionej pracy impozycja pomiarow
podstawy czaszki, szczeki i Zuchwy na ustalony
metoda wlasng wiek dojrzatosci kregéw szyjnych
(wiek CVM) z uwzglednieniem podzialu na pte¢
jest oryginalng charakterystyka rozwoju struktur
czaszki.

Celem pracy bylo zbadanie poziomu, tempa
i rozmachu rozwoju struktur czesci twarzowej
czaszki u dziewczat i chlopcow w odniesieniu do
wieku dojrzatosci kregéw szyjnych (wiek CVM).

Material i metody

Materialem do badan bylo 300 cefalogramow
w projekgji bocznej, modele diagnostyczne oraz kar-
ty przebiegu leczenia pacjentow pochodzace z archi-
woéw dwdch osrodkéw Zaktadu Ortodoncji SAM oraz
praktyki ortodontycznej autora. Pacjenci zakwalifiko-
wani do badan spelniali nastepujace kryteria:

¢ byli w wieku od 8-18 lub 22-30 lat,

e nie byli leczeni ortodontycznie przed wyko-
naniem cefalogramu,

e charakteryzowali si¢ dobrym ogélnym sta-
nem zdrowia,

e nie wykazywali zaburzen w rozwoju psy-
chosomatycznym,

e mieli I klase Angle’a przy maksymalnej in-
terkuspidacji fukéw zebowych.

Pacjentéw podzielono na dwie grupy. Do gru-
py badawczej zaliczono 256 cefalograméw dzieci
i mlodocianych w wieku od 8-18 lat i wyréznio-
no pie¢ grup wieku metrykalnego (tab. 1). Grupe
kontrolna tworzyly 44 cefalogramy oséb doro-
stych (tab. 1). Przyjeto, Ze badani grupy kontrolnej
zakonczyli wzrastanie i osiagneli 100% dojrzatych
wymiardw struktur czesci twarzowej czaszki.

U kazdego pacjenta z grupy badawczej obli-
czono wiek kostny wykorzystujac wlasng metode
oceny dojrzatoéci kregéw szyjnych opartg na wzo-
rze [21]:

dla dziewczat:

o wiek CVM @ = 2,56 + (0,36 x 3a) + (0,26 x
x SW) + (0,09 x 3D)

dla chtopcow:

o wiek CVM (" = 3,41 + (0,45 x 4a) + (0,42 X
x SW ) + (0,08 x 3D),
gdzie:

3a - przednia wysokos¢ trzonu 3CV,

SW - suma wcie¢ dolnych brzegéw 2CV, 3CV,
4CV,

3b - dolny brzeg trzonu 3CV,

3¢ - tylna wysokos¢ trzonu 3CV,

3d - gorny brzeg trzonu 3CV,

4a - przednia wysoko$¢ trzonu 4CV,

3D — wielko$¢ 3CV (3a + 3b + 3¢ + 3d).

Osoby grupy badawczej po ustaleniu dojrza-
tosci kregow szyjnych kwalifikowano do jednej
z 5 grup wieku CVM (10, 12, 14, 16, 18 lat CVM)
w przedziatach analogicznych do wieku metrykal-
nego (tab. 1).

Pomiary struktur cze$ci twarzowej czaszki
wykonywano w grupie badawczej i kontrolne;j.
Na cefalogramach w projekcji bocznej, z uzyciem
suwmiarki elektronicznej mierzono nastepuja-
ce odleglosci: podstawe przedniego dolu czaszki
(N-S), przednig i tylna catkowity wysoko$¢ twa-
rzy (odpowiednio N-Me, S-Go), podstawe szczeki
(ANS-PNS), trzon zuchwy (Go-Me) [22] (ryc. 1).

Rozwoj wybranych struktur czesci twarzowej
czaszki opisywano z uwzglednieniem indywidu-
alnego wieku dojrzatosci kregdw szyjnych (wiek
CVM) i przedstawiono w postaci:

e krzywych poziomu rozwoju, ktore wykre-
$§lano na podstawie srednich wartosci badanej ce-
chy u os6b w kazdej z grup wieku CVM;

e krzywych tempa rozwoju w grupach wieku
CVM, ktore okreslaly przyrost danej cechy w jed-
nostce czasu. Krzywe tempa rozwoju wyznaczono
na podstawie wskaznikow tempa rozwoju wg Wo-
lanskiego [23] ze wzoru:

WTR = 2 (Xeym — Xeym-1) x 100 ,
t X (Xeovm + Xevae1)
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Tabela 1. Charakterystyka badanych
Table 1. Characteristic of the study group

Grupa ba- Wiek metrykalny (WM) Dziewczeta Chlopcy Ogodtem
dawcza (Chronological age - WM) (Girls) (Boys) liczba
(Research przedziaty grupy wieku | liczba (n) $redni wiek | liczba $redni wiek (Total
group) wieku w latach | wlatach (number) w latach (number) w latach number)
i miesigcah (groupsof | n i miesiagcach | n i miesigcach | ™
(range of the the ages in (average age (average age
ages in the years | years) in the years in the years
and months) and months) and months)
8-9,11 10 24 8,5 18 91 42
10-11,11 12 33 11,1 29 11,0 62
12-13,11 14 27 12,9 23 12,9 50
14-15,11 16 26 14,8 24 15,0 50
16-17,11 18 26 16,9 26 16,9 52
Ogotem 136 120 256
(Total)
Grupa kon- | 22-30 lat (years) 24 26,3 20 249 44
trolna
(Control
group)
Ogolem 160 140 300
(Total)

Ryc. 1. Pomiary czesci twarzowej czaszki: N-S podstawa
przedniego dotu czaszki, N-Me przednia catkowita
wysokos$¢ twarzy, S-Go tylna catkowita wysokos$¢ twarzy,
ANS-PNS podstawa szczeki, Go-Me trzon zuchwy

Fig. 1. The craniofacial measurment: N-§ base of the
anterior cranial fossa, N-Me anterior total face height,
S-Go posterior total face height, ANS-PNS base of the
maxilla, Go-Me body of the mandible

gdzie:

Xeym — wielkos¢ badanego parametru w gru-
pie wieku CVM;

Xevm1 — wielko$¢ badanego parametru w wie-
ku poprzedzajacym wiek CVM;

t — roznica wieku CVM miedzy dwiema kolej-
nymi grupami.

Przyjeto, ze grupa wieku CVM, w ktorej
wystepuje maksymalne przyspieszenie (tempo)
rozwoju analizowanej cechy, jest okresem skoku
wzrostowego tej cechy.

e Krzywych rozmachu rozwoju w grupach
wieku CVM, ktoére okreslaja procent osiagnie-
tego rozwoju danej cechy w grupie wieku CVM
wzgledem nie rosnacej grupy kontrolnej dla ktdrej
przyjeto pelen, tj. stuprocentowy rozwoéj badanego
parametru.

Krzywe rozmachu rozwoju wyznaczano na
podstawie wskaznikéw rozmachu ze wzoru [23]:

WR = evw X 100 ,
X

gdzie:

Xevm — wielko$é badanej cechy w grupie wie-
ku CVM;

Xy - wielko$¢ badanej cechy w nierosnacej
grupie kontrolne;j.




328

A. MACHOROWSKA-PIENIAZEK, B. LISNIEWSKA-MACHOROWSKA

dziewczeta — - —-

Ryc. 2. Transformacje roz-

mm girls wojowe podstawy czaszki
chio (N-S) w wieku CVM:
72+ pcy — . .
boys A - poziom rozwoju,
70 B - tempo rozwoju,
6 C - rozmach rozwoju
Fig. 2. Developmental trans-
66 1 formations of the cranial base
64 1 (N-S) in the CVM age:
A - level development,
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60 | C - percent development
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Wyniki

Podstawa przedniego dotu czaszki N-S (ryc. 2)
systematycznie wzrastata u dziewczat i chltopcow
do 16 roku CVM, po czym nieznacznie zmniejszy-
fa si¢. Istotny statystycznie wzrost N-S stwierdzo-
no miedzy 10 a 12 rokiem CVM u dziewczat. Naj-
wieksze tempo rozwoju N-S wykazano u dziewczat
w 12, a u chlopcéw miedzy 14 a 16 rokiem CVM.
Rozmach rozwoju N-S w 10 roku CVM wynosit
u dziewczat 91,5%, a u chtopcdéw 90,1%, i w 18 roku
CVM nie osiagal ostatecznej wartosci.

16 18
wiek CVM
age CVM

Przednia catkowita wysoko$¢ twarzy N-Me
(ryc. 3) wzrastala u obu plci, uzyskujac najwiek-
sze tempo rozwoju u dziewczat w 12, a u chlopcow
miedzy 14 a 16 rokiem CVM. W 18 roku CVM
wymiar ten uzyskiwal 100% rozmachu rozwoju
u dziewczat oraz 98,7% u chlopcow.

Tylna catkowita wysoko$¢ twarzy S-Go (ryc. 4)
zwiekszala si¢ systematyczne przez caly okres obser-
wacji u obu plci przyjmujac najwieksze tempo rozwoju
u chlopcéw w 14 roku CVM. Wymiar S-Go u dziew-
czat w 18 roku CVM uzyskiwat 100%, a u chlopcoéw
w tym samym wieku 97% rozmachu rozwoju.
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dziewczeta — @ —-

Ryc. 3. Transformacje roz-

girls wojowe przedniej wysokosci
mm twarzy (N-Me) w wieku CVM:
chlopcy —o— : .
125 1 boys A - poziom rozwoju,
B - tempo rozwoju,
120 1 .
C - rozmach rozwoju
s 1 Fig. 3. Developmental trans-
110 T formations of the anterior
105 | facial hight (N-Me) in the
CVM age:
100 1 A - level development,
05 | B - pace development,
C - percent development
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Pomiar podstawy szczeki ANS-PNS (ryc. 5) wzra-
stal u obu plci do 16 roku CVM. Najwigksze tempo
rozwoju pomiar ANS-PNS osiagal miedzy 12 a 14 ro-
kiem CVM u obu plci. W 10 roku CVM rozmach roz-
woju pomiaru ANS-PNS wynosit 93,16% u dziewczat
oraz 86,63% u chlopcow i uzyskiwal najwieksza war-
to$¢ wynoszaca 103% u dziewczat w 16 roku CVM.

Pomiar trzonu zuchwy Go-Me (ryc. 6) wzra-
stal systematycznie do 18 roku CVM i najwigksze
tempo rozwoju wykazywal u dziewczat miedzy 10
a 12 rokiem CVM. Pokwitaniowy skok wzrostowy

18
wiek CVM
age CVM

16

w obrebie pomiaru Go-Me u chlopcéw wystapit
dwukrotnie, wigkszy miedzy 12 a 14 rokiem CVM,
a mniej intensywny po 16 roku CVM. Rozmach
rozwoju pomiaru Go-Me w 18 roku CVM wynosit
u dziewczat 99%, a u chtopcow 94,02%.

Omowienie

W badaniach wtasnych krzywe poziomu roz-
woju podstawy czaszki (N-S) we wszystkich sta-
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dziewczeta — € —-

Ryc. 4. Transformacje roz-

girls wojowe tylnej wysokosci
mm twarzy (S-Go) w wieku CVM:
chlopcy —e— . .
90 Tt boys A - poziom rozwoju,
B - tempo rozwoju,
85 1 .
C - rozmach rozwoju
80 1 Fig. 4. Developmental trans-
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70 CVM age:
65 + A - level development,
1 B - pace development,
60 C - percent development
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diach CVM osiagaly wyzszy poziom u chlopcow
w pordéwnaniu z dziewczetami. Badania Bathii
et al. [22], Szlachetko [3] oraz Lewisa et al. [10]
wykazaly podobny dymorfizm plciowy tej cechy.
Tempo wzrostu podstawy czaszki (N-S) bylo naj-
wigksze u dziewczat w 12 roku CVM, a u chlop-
cow skok wzrostowy wystapil dopiero w 16 roku
CVM. Pézine pojawienie sie maksymalnego tempa
rozwoju podstawy czaszki (N-S) moze wynikac
z przemieszczenia punktu N w zwigzku z inten-
sywnym powiekszaniem zatok czolowych i tukow
brwiowych u dorastajacych chlopcow [24]. Waz-

nym wynikiem badan wlasnych jest niepetny roz-
mach rozwoju podstawy czaszki (N-S), ktéry w 18
roku CVM u dziewczat wynosi 98%, a u chlopcow
zaledwie 96,07%. Podobnie Bishara i wsp. [4] obser-
wowali wzrost resztkowy podstawy czaszki miedzy
15 a 25 rokiem zycia u dziewczat i chlopcow. Ob-
serwacja ta ma istotne znaczenie dla ortodontéw,
poniewaz podstawa czaszki jest istotng plaszczy-
zng referencyjna analiz cefalometrycznych [22, 25],
a nie jest stabilna [26, 27]. Szczegdlnie u chlopcéow
moze zmienia¢ wyniki analiz nawet po osiggnieciu
przez nich dojrzalosci biologiczne;.
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dziewczeta — -e-—-

Ryc. 5. Transformacje roz-

girls wojowe szczeki (ANS-PNS)
mm w wieku CVM:
58 1 chtopcy A - poziom rozwoju
boys P Ju,
B - tempo rozwoju,
567 C - rozmach rozwoju
41 Fig. 5. Developmental trans-
52 1 formations of the maxilla
(ANS-PNS) in the CVM age:
50 1 A - level development,
48 1 B - pace development,
C - percent development
46 1
44 } } } } }
10 12 14 16 18
wiek CVM
age CVM
4 4
3 4

wskaznik tempa rozwoju
index pace grownth

%

105 1
100 1
95 1
90 1
85 1
80 1
75 ‘ ‘ ‘

Badania wtlasne wykazaly pdézny, bo ujawnia-
jacy sie w 16 roku CVM skok wzrostowy u chlop-
cow, ktory dotyczyl przedniej catkowitej wysoko-
$ci twarzy (N-Me). Obserwacje wlasne sg zblizone
do badan Szlachetko [3], z ktorych wynika, ze
u chlopcow istotne przyspieszenie tempa wzrasta-
nia przedniej wysokos$ci twarzy pojawia si¢ dopie-
ro miedzy 14 a 20 rokiem zycia. Bishara et al. [4]
natomiast podaja, ze u plci meskiej tempo wzrostu
przedniej wysokosci twarzy wiaze si¢ z typem jej
budowy. U chlopcéw z krétka twarzg skok wzro-
stowy wystepuje wczesniej, tj. miedzy 5 a 10 ro-

18
wiek CVM
age CVM

kiem Zycia, a przy twarzy posredniej lub dlugiej
w wieku od 10 do 15 lat.

Wykazano, ze u dziewczat tylna catkowita wy-
sokos¢ twarzy (S-Go) wykazywala najwigksze tem-
po wzrostu w 12 roku CVM, a wigc w tym samym
wieku dojrzatosci kregdéw szyjnych co maksimum
wzrostu calkowitej przedniej wysokoséci twarzy
(N-Me). U chlopcéw natomiast skok wzrostowy
tylnej wysokosci (S-Go) pojawil sie w 14 roku
CVM, a wigc wyprzedzal istotnie przyspieszenie
rozwoju wysokosci przedniej (N-Me). Dorasta-
nie przedniej wysokosci twarzy (N-Me) do tylnej
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dziewczeta ——o—-
girls

chlopcy
boys

—

Ryc. 6. Transformacje roz-
wojowe zuchwy (Go-Me)
w wieku CVM:

A - poziom rozwoju,

B - tempo rozwoju,
C - rozmach rozwoju

Fig. 6. Developmental trans-
formations of the mandibula
(Go-Me) in the CVM age:

A - level development,

B - pace development,

C - percent development
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16 18

wiek CVM
age CVM
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index pace grownth

%
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100 1
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90 -
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75 } } }
14

(S-Go) jest istotng, cho¢ rzadko opisywang w pi-
$miennictwie cechg wzrostu twarzy u chlopcow
[9, 22]. Taki model rozwoju sugeruje, ze pionowe
zaleznosci w strukturach czesci twarzowej czaszki
stabilizujg si¢ pdzniej u chtopcow niz u dziewczat,
co nalezy uwzgledni¢ zaréwno podczas aktywnej
terapii ortodontycznej, jak i retencj.

Pomiar podstawy szczeki (ANS-PNS) uzyskuje
peten rozmach rozwoju tylko u dziewczat i to juz
w 16 roku CVM. U chtopcéw po 18 roku CVM po-
miar dlugosci szczeki (ANS-PNS) zwieksza sie jesz-
cze o okolo 3%. Nanda et al. [28] analizujac sagi-

18
wiek CVM
age CVM

16

talne zmiany rozwojowe szczeki, stwierdzit wigksze
u chlopcow w poréwnaniu z dziewczetami przyro-
sty oraz wzrost resztkowy tego obszaru miedzy 18
a 24 rokiem zycia. Wynik ten nie powinien impli-
kowa¢ odroczonej terapii ortodontycznej doprzed-
nich wad zgryzu u chlopcoéw, poniewaz wzrost
resztkowy szczeki jest niewielki, a ponadto skutki
ortodontyczne przeksztalcen rozwojowych szczeki
muszg by¢ oceniane w relacji do zmian w zuchwie.

Tempo rozwoju pomiaru trzonu zuchwy (Go-
-Me) u chlopcédw po szczycie wzrostowym zdecy-
dowanie zmniejszalo si¢, po czym miedzy 16 a 18
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rokiem CVM ponownie fagodnie przyspieszylo, co
zgodnie z pogladami wielu badaczy [27, 29-33] na-
lezy uwzgledni¢ w planowaniu retencji. Dziewcze-
ta w 18 roku CVM uzyskiwaly niemal pelny roz-
mach rozwoju dlugosci trzonu zuchwy (Go-Me).
Chlopcy natomiast w 18 roku CVM osiagali 94%
rozmachu rozwoju, nalezy wiec oczekiwa¢ wzro-
stu resztkowego zuchwy wynoszacego u nich 6%.
Badania wtasne, podobnie jak wyniki innych
autorow [34, 35], ujawnily, Ze u obu pici poziom,

tempo rozwoju i wzrost resztkowy zuchwy jest
wiekszy w porownaniu ze szczgka i wykaza-
ty, ze te zmiany rozwojowe wystepuja z wieksza
ekspresja u chlopcéw niz u dziewczat. Uzyskane
wyniki inspiruja do dalszych szczegélowych ba-
dan, wskazuja bowiem, ze ujawniony w tej pracy
model wzrostu struktur czesci twarzowej czaszki
moze przyczyniac si¢ do wystepowania, zwlaszcza
u chlopcéw, podznych sttoczen oraz nawrotu stlo-
czen dolnych siekaczy.
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