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Elek trog na to graf ska oce na povr {i ne in ~asa
`ve~ ne ga cikla pri otro cih v ob dob ju

mle~ ne ga in zgod nje ga menjal ne ga zobov ja3

Elec trog nat ho grap hic Asses sment of the Area and Dura tion
of the Che wing Cycle in Chil dren during the Period of Deci du ous

Den ti tion and Early Mixed Den ti tion3

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: elek trog na to graf ska napra va, `ve~ ni cikel, otro ci

IZHODI[^A. @ve ~e nje je cikli~ no giba nje spod nje ~eljust ni ce, ki s po mo~ jo pri pa da jo ~ih ̀ iv -
cev, mi{ic in meh kih tkiv v ust ni vot li ni na funk cio nal nih zob nih povr {i nah pri prav lja bolus
pred po`i ra njem. Rast in raz voj oro fa cial ne ga podro~ ja pri otro ku pomemb no vpli va ta na spre -
mem be `ve~ ne ga cikla. ^as in povr {i na `ve~ ne ga cikla pri odra slem sta pre cej dru ga~ na kot
pri otro ku. Cilj razi ska ve je opre de li ti ̀ ve ~e nje pri otro cih v raz li~ nih obdob jih otro ko ve rasti
in raz vo ja. METODE. V ra zi ska vo smo vklju ~i li 31 otrok (17 de~ kov, 14 de klic), sta rih od 4
do 6 let (pov pre~ no 5,42 let), v ob dob ju mle~ ne ga zobov ja. Meri tve smo pono vi li ~ez leto in
pol po izra sti prvih stal nih ko~ ni kov pri istih prei sko van cih, sta rih od 5,5 do 7,5 let (pov pre~ -
no 6,92 let). @ve ~e nje smo meri li z elek trog na to graf sko napra vo Sirog na to graf (Sie mens, Nem -
~i ja). Za zbi ra nje in ana li zo podat kov ̀ ve ~e nja smo upo ra bi li pro gram ski paket COSIG II. Giba nje
man di bu le smo opa zo va li v fron tal ni in sagi tal ni rav ni ni. Meri li in ana li zi ra li smo obli kov ne
in ~asov ne para me tre `ve~ nih ciklov. REZULTATI. V fron tal ni rav ni ni se povr {i na pov pre~ -
ne ga `ve~ ne ga cikla pove ~a z 21,92 mm2 na 33,68 mm2. V sa gi tal ni rav ni ni se povr {i na `ve~ -
nih ciklov pove ~a s 3,08 mm2 na 9,53 mm2. Pov pre~ ni ~as odpi ra nja pri posa mez nem ̀ ve~ nem
ciklu se podalj {a ob izra sti prvih stal nih ko~ ni kov (z 0,21 s na 0,28 s), zato se podalj {a tudi
~asov ni potek celot ne ga ̀ ve~ ne ga cikla (z 0,6 s na 0,7 s). ZAKLJU^KI. Dob lje ni rezul ta ti potr -
ju je jo na{o hipo te zo, da prvi dvig gri za z izrast jo prvih stal nih ko~ ni kov v ve li ki meri vpli va
na spre mem be `ve~ ne ga cikla. V ob dob ju menjal ne ga zobov ja se pove ~a povr {i na `ve~ ne ga
cikla v fron tal ni in sagi tal ni rav ni ni, podalj {a se ~as odpi ra nja ust, kar vpli va na skup no ~asov -
no kom po nen to `ve~ ne ga cikla.

ABSTRACT

KEY WORDS: elec trog nat ho grap hic devi ce, che wing cycle, chil dren

BACKGROUNDS. Che wing is a cyclic man di bu lar move ment on the func tio nal teeth sur fa ces
that pre pa res the bolus for swal lo wing with the help of the rela ted ner ves, musc les and soft
tis sues in the oral cavity. The time and sur fa ce of the che wing cycle in adults con si de rably dif -
fers from the che wing cycle in chil dren. The growth and deve lop ment of the oro fa cial system
in chil dren have a sig ni fi cant impact on chan ges in the che wing cycle. METHODS. The research
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UVOD
@ve~ ni akt je sestav ljen iz vno sa bolu sa, `ve -
~e nja in po`i ra nja. V o` jem smi slu je ̀ ve ~enje
cikli~ no giba nje spod nje ~elju sti, ki s po mo~ -
jo pri pa da jo ~ih `iv cev, mi{ic in meh kih tkiv
v ust ni vot li ni na funk cio nal nih zob nih povr -
{i nah pri prav lja bolus za po`i ra nje. Pote ka
v dveh fazah. V prvi vne se mo hra no v usta,
for mi ra mo bolus, jezik in lica ga poti sne jo med
zobe in ti ga mehan sko obde la jo. V dru gi fazi
jezik poti sne pre` ve ~e ni bolus v `relo, nato
sle di po`i ra nje. Ta dejav nost pote ka pod nad -
zo rom cen tral ne ga vzor~ ne ga genera torja
`ve ~e nja, ki le`i v po dalj {a ni hrb te nja ~i (1).
Pri oce nje va nju vlo ge in delo va nja nevro fi zio -
lo{ ke ga ozad ja med `ve ~e njem je pomemb -
no pred vsem opa zo va nje rit ma in tra ja nje
posa mez nih kom po nent `ve~ ne ga cikla (1).

@ve~ ni gibi so sestav lje ni iz odpi ra nja in
zapi ra nja ust. Med ̀ ve ~e njem se podob ni gibi
ponav lja jo toli ko ~asa, dokler se hra na fizi~no
ne obde la. Gib lji vost spod nje ~elju sti je odraz
funk cij ske gib lji vo sti obeh ~eljust nih skle -
pov, zob, pri pa da jo ~ih mi{ic in `iv ~ev ja (2).
@ve~ ni cikel sestav lja jo osnov ni gibi man di -
bu le; odpi ra nje ust in vrni tev spod nje ~eljust -
ni ce ozi ro ma zapi ra nje ust, gib naprej iz
izho di{~ ne ga polo ̀ a ja in vrni tev ozi ro ma pro -
pul zi ja, gib nazaj iz izho di{~ ne ga polo ̀ a ja
oziro ma retro pul zi ja in vrni tev, gib vstran ozi -
ro ma late ro pul zi ja levo, desno in vrni tev. Oklu -
zij ski dejav ni ki, ki vpli va jo na `ve ~e nje so
naklon oklu zij ske rav ni ne, obli ka griz nih plo -

skev zadaj{ njih zob, spred nje vode nje in
stri` ni odnos med zadaj{ nji mi zob mi spod nje
in zgor nje ~eljust ni ce, ko je spod nja ~eljust -
ni ca v la te ral nem polo ̀ a ju (3).

Na `ve ~e nje in raz voj `ve~ ne ga cikla, to
je pre hod od otro{ ke ga k odra sle mu na~i nu
`ve ~e nja, vpli va tudi {te vi lo in polo ̀ aj zob
v ust ni vot li ni. Izrast mle~ nih zob se v pov -
pre~ ju pri dekli cah in pri de~ kih za~ ne v 7. me -
se cu `iv lje nja. Zad nji mle~ nik v usta izra ste
v pov pre~ ju pri 30. me se cu. Po kon ~a ni izra -
sti vseh mle~ nih zob ima otrok v us tih 20 zob.
To ime nu je mo popol no mle~ no zobov je (sli -

Sli ka 1. Popol no mle~ no zobov je (a), zgod nje menjal no zobov -
je (b), z rde ~o so ozna ~e ni stal ni zob je, ki pri sta ro sti 6,5 let lahko
`e izra{ ~a jo v usta in nado me sti jo izpad le mle~ ne sekal ce. Prvi
stal ni ko~ ni ki izra ste jo pri tej sta ro sti za dru gi mi mle~ ni mi ko~ niki.

a) b)

study inc lu ded 31 chil dren (17 boys, 14 girls) aged 4–6 years (5.42 years on ave ra ge) during
the period of deci du ous den ti tion. The mea su re ments were repea ted after a year and a half
in the same chil dren who at that time were aged 5.5–7.5 years (6.92 years on ave ra ge), after
the erup tion of their first per ma nent molars. The che wing cycles were mea su red using an elec -
trog nat ho grap hic devi ce Sirog na to graf (Sie mens, Ger many). Data col lec tion and analy ses were
per for med with the COSIG II soft wa re. The man di bu lar move ments were moni to red in the
fron tal and sagit tal pla nes. The para me ters of the che wing cycles were mea su red and analy -
sed regar ding sha pe and dura tion. RESULTS. In the fron tal pla ne, the sur fa ce area of the che -
wing cycles increa sed from 21.92 mm2 to 33.68 mm2, whi le in the sagit tal pla ne, it increa sed
from 3.08 mm2 to 9.53 mm2. The ave ra ge ope ning time per indi vi dual che wing cycle was exten -
ded (from 0.21 s to 0.28 s), resul ting in a pro lon ged dura tion of the who le che wing cycle (from
0.6 s to 0.7 s). CONCLUSIONS. The obtai ned results con fir med our hypot he sis that, upon the
erup tion of the first per ma nent molars, the first bite rai se has a sig ni fi cant impact on chan -
ges in che wing. The sur fa ce area of the che wing cycle in the fron tal and sagit tal pla nes is also
enlar ged. During the period of mixed den ti tion, the dura tion of mouth ope ning is pro lon ged,
and this has an impact on the time com po nent of the total che wing cycle.
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ka 1a). Api kal no se takrat pri~ ne resorp ci ja
kore nin teh zob, kaj ti za~e nja se izra{ ~a nje
stal ne ga zobov ja. Od stal nih zob v usta naj -
hi tre je izra ste jo prvi stal ni ko~ ni ki, to se zgo -
di v pov pre~ ju pri dopol nje nih 6,5 le tih
otro ko ve ga ̀ iv lje nja. So~a sno z izrast jo prvih
stal nih ko~ ni kov izpa da jo iz ust mle~ ni sekal -
ci, ki jih nado me sti jo stal ni. To ime nu je mo
zgod nje menjal no zobov je (sli ka 1b).

Ob dob je, ki sle di, ime nu je mo obdob je
menjal ne ga zobov ja, kjer otro ku izpa da jo
mle~ ni zob je, ki jih nado me sti jo stal ni (4).
V tem obdob ju se sku paj z izrast jo stal nih zob
spre me ni tudi med ~e ljust ni odnos tako, da se
spre me ni vi{i na gri za na osno vi izra slih prvih
stal nih ko~ ni kov. Naklon zob nih vr{ kov zadaj -
{njih zob ustre za naklo nu kon dil ne poti (5).
Izgu ba zob ali nji ho va pre ve li ka obra ba
zmanj {a ta naklon kon dil ne poti. Z rast jo in
raz vo jem se vr{ ki zob obra bi jo, zato posta ne -
jo nji ho ve oklu zal ne povr {i ne rav ne. Te omo -
go ~a jo spod nji ~eljust ni ci ve~ je pre mi ke.
Zara di raz li~ no obli ko va nih ~eljust nih skle pov
in griz nih povr {in pri vsa kem posa mez ni ku
so tudi vzor ci `ve~ nih ciklov zna ~il ni za vsa -
ke ga posa mez ni ka in se spre mi nja jo s spre -
mem bo vode ~ih povr {in na zobeh (6).

V fron tal ni rav ni ni ima ̀ ve~ ni cikel glad -
ko, kap lji ~a sto obli ko z me dial no postav lje no
odpi ral no fazo in late ral no postav lje no zapi -
ral no fazo z mak si mal nim odmi kom prib li`no
v spod nji tret ji ni (7). ^e opa zu je mo odpi ra -
nje v fron tal ni rav ni ni, to pote ka vzpored no
s sre di{~ ni co, nato se pomak ne na delov no

stran in se pod kotom zapi ra v mak si mal nem
inter kus pi da cij skem polo ̀ a ju (IKP) (sli ka 2a).

Kote odpi ra nja in zapi ra nja dolo ~a jo med -
se boj ni odno si griz nih povr {in in bolus, ki ga
ima prei sko va nec v us tih. V sa gi tal ni rav ni -
ni ima jo ̀ ve~ ni cikli pra vil nej {o in ponav ljajo -
~o se obli ko. Sim fiz na to~ ka na labial ni stra ni
spod njih sekal cev potu je navz dol in nazaj gle -
de na to~ ko IKP. Giba nje pred zapi ra njem
pote ka rah lo ante rior no. Odpi ra se z nav pi~ -
ni co ozi ro ma se v loku pre mak ne v re tru zij -
ski polo ̀ aj. Zapi ra nje pa pote ka vzpo red no
z od pi ra njem, ven dar pra vi lo ma za njim (sli -
ka 2b).

Otro ci z mle~ nim zobov jem ima jo zna ~il -
no obli ko pov pre~ ne ga ̀ ve~ ne ga cikla. Dimen -
zi je ̀ ve~ nih ciklov so v pri mer ja vi z odra sli mi
po obse gu manj {e, frek ven ca ̀ ve ~e nja je ve~ -
ja, pou dar je ni sta late ral na kom po nen ta
v fron tal ni rav ni ni in ante rior na kom po nen -
ta v sa gi tal ni rav ni ni (8, 9).

Za ra di nei zra zi te ga spred nje ga vode nja po
zobeh je IKP nesta bi len in nesta len. Ena ko
velja tudi za za~et ni polo ̀ aj mer je nja. Pri otro -
cih so zdr si v IKP dalj {i, kar je zla sti opaz no
v fron tal ni rav ni ni. Last no sti `ve ~e nja se
z rast jo in raz vo jem zobov ja pri otro cih in mla -
dost ni kih spre mi nja jo (10, 11).

Cilj razi ska ve je opre de li ti `ve ~e nje pri
otro cih brez zob nih in ~eljust nih nepra vil no -
sti v raz li~ nih obdob jih otro ko ve rasti in raz -
vo ja. Z elek trog na to graf sko meto do `eli mo
pro stor sko in ~asov no ovred no ti ti giba nje
spred nje to~ ke spod nje ~elju sti med `ve ~e -
njem bolu sa pri otro cih in ga raz ~le ni ti na

Sli ka 2. She mat ski pri kaz ̀ ve~ ne ga cikla v fron tal ni (a) in sagi tal ni rav ni ni (b). Smer giba nja spod nje ~eljust ni ce na obeh pro jek cijskih
rav ni nah naka zu je ta pu{ ~i ci. Odpi ra nje je na sli ki ozna ~e no z mo dro bar vo, zapi ra nje z rde ~o.

a) b)
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sestav ne dele `ve~ ne ga cikla. Ugo to vi ti `eli -
mo spre mem be `ve~ ne ga cikla in ~asov nih
kom po nent ̀ ve ~e nja po prvem dvi gu gri za ob
izra sti prvih stal nih ko~ ni kov.

MATERIAL IN METODE
Prei sko van ci

V pros pek tiv no lon gi tu di nal no {tu di jo smo
vklju ~i li 31 na klju~ no izbra nih otrok (17 de~ -
kov, 14 de klic) ki so leta 2006/2007 obi sko va -
li vrtec v [en ~ur ju na Gorenj skem. Sta ri so bili
od 4 do 6 let (pov pre~ no 5,42 let). Naklju~ no
izbra ni otro ci so bili iz iste ga oko lja, obi sko -
va li so isti vrtec ozi ro ma {olo ter so `ive li
v prib li` no ena kih kul tur nih in social no-eko -
nom skih raz me rah. Vklju ~i li smo otro ke, ki
so ime li zdra vo, sani ra no mle~ no zobov je in
niso ime li orto dont skih nepra vil no sti. Vse
otro ke smo ponov no pre gle da li na dru gem
pre gle du ~ez 1,5 leta, ko so bili sta ri od 5,5 do
7,5 let (pov pre~ no 6,92 let) in so bili v ob dob -
ju zgod nje ga menjal ne ga zobov ja.

Elek trog na to graf ska meto da

Z upo ra bo elek trog na to graf ske meto de smo
vsa ke mu prei sko van cu izme ri li `ve ~e nje. Za
mer je nje smo upo ra bi li sirog na to graf (Sie -
mens AG, Bens heim, Nem ~i ja). Delo va nje
sirog na to gra fa slo ni na prin ci pu spre mem be
jako sti mag net ne ga polja zara di poto va nja
bipo lar ne ga mag ne ta med osmi mi pro stor sko
orien ti ra ni mi Hal lo vi mi son da mi, ki jih v ob -
li ki anten name sti mo na gla vo prei sko van ca.
Ante ne zaz na jo spre mem be mag net ne ga
polja gle de na giba nje mag ne ta, ki je name{ -
~en v us tih prei sko van ca. Med `ve ~e njem
stan dar di zi ra ne ga bolu sa smo z elek trog na -
to graf sko meto do sprem lja li giba nje sim fiz -
ne to~ ke spod nje ~eljust ni ce prei sko van cev,
na kate ro je bil name{ ~en mag net. Podat ke
meri tev smo s si ste mom COSIG II shra nje va -
li nepo sred no v ra ~u nal ni{ ki pom nil nik.

Vsa ke mu prei sko van cu smo pred za~et -
kom raz lo ̀ i li namen in vrsto meri tve ter
zapo red je gibov, ki jih mora izva ja ti v po sa -
mez ni meri tve ni seji. Prei sko van cu smo na
labial no stran spod njih sekal cev naj prej s kar -
bok si lat nim cemen tom (Du re lon, ESPE, See -
feld, Nem ~i ja) name sti li mag net (sli ka 3).

Otrok je sedel na lese nem sto lu, iz oko li -
ce smo odstra ni li ves fero mag net ni mate rial,
da smo pre pre ~i li inter fe ren ce mag net ne ga
polja. Na gla vo smo prei sko van cu name sti -
li ante ne sirog na to gra fa, ki smo jih pri tr di li
z ela sti~ nim tra kom. Ante ne smo name sti li
tako, da so bile vzpo red ne z bi pu pi lar no lini -
jo in frank furt sko hori zon ta lo, tako da je bil
mag net, ki smo ga name sti li na spod nje sekal -
ce, ena ko odda ljen od leve ga in desne ga pola
anten (sli ka 4).

Prei sko van cem smo dali `ve ~il ni gumi
(Or bit for chil dren, Wri gleys, Nem ~i ja), ki so ga
`ve ~i li 20 s pred prvo meri tvi jo, da so v us tih

Sli ka 3. Bipo lar ni mag net v us tih otro ka, pri tr jen na labial no stran
spod njih sekal cev tako, da ne moti izva ja nja `ve~ nih gibov. Sre -
di na mag ne ta se pokri va s sre di{~ ni co spod nje ga zob ne ga loka.

Sli ka 4. Otrok sedi z na me{ ~e ni mi ante na mi na gla vi.
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ime li vsi ena ko mehak bolus. Vsa ke mu otroku
pose bej smo raz lo ̀ i li potek mer je nja in z njim
vadi li gibe, pomemb ne za meri tev. Celot no
meri tev je sprem ljal nasled nji prei sko va nec,
da je spoz nal njen potek.

Iz bra ne `ve~ ne cikle smo ra~u nal ni{ ko
obde la li s pro gram sko opre mo COSIG II, ki
omo go ~a dimen zij sko in ~asov no obde la vo
giba nja spod nje ~eljust ni ce ter izra ~un pov -
pre~ nih vred no sti serij sko izve de nih gibov,
hkra ti pa omo go ~a tudi pri mer ja vo med posa -
mez ni mi prei sko van ci (12). Pro gram COSIG
II omo go ~a so~a sni pri kaz faz ne ga in ~asov -
ne ga dia gra ma, obde la vo zapo red ja in izra ~u -
na va nje pov pre ~ij raz li~ nih sku pin `ve~ nih
ciklov. Meto da omo go ~a pred sta vi tev ~asovne -
ga gra fa na vseh treh pro stor skih oseh (x, y
in z) in faz ne ga gra fa obli ke `ve~ ne ga cikla
v vseh treh rav nin skih pro jek ci jah (fron tal -
na, sagi tal na in hori zon tal na).

Vsak ̀ ve~ ni ciklus smo raz de li li na dina -
mi~ ni in sta ti~ ni del. Mejo (0,5 mm do IKP)
smo posta vi li z ver ti kal nim meri lom na ~asov -
nem dia gra mu (tanj {a ~rna ~rta na dia gra -

mu – sli ka 5a). Na sli ki 5b vidi mo dina mi~ ni
del ̀ ve~ ne ga cikla v fron tal ni pro jek cij ski rav -
ni ni faz ne ga dia gra ma.

Na faz nem dia gra mu smo v fron tal ni rav -
ni ni raz de li li ̀ ve~ ni ciklus na dva dela z elek -
tron skim meri lom v od da lje no sti 0,5 mm iz
to~ ke IKP v sme ri osi Z. Ozna ~e ni del cikla
ime nu je mo dina mi~ ni del (sli ka 5b), osta li del
v bli ̀ i ni izho di{~ ne to~ ke pa faza IKP ozi ro -
ma sta ti~ ni del cikla (sli ka 6b).

V di na mi~ nem delu cikla lah ko od~i ta mo
~as tra ja nja faze odpi ra nja (TODP). Pot odpi -
ra nja je na faz nem dia gra mu (sli ka 5b) ozna -
~e na z mo dro bar vo. ̂ as tra ja nja faze zapi ra -
nja (TZAP) rav no tako od~i ta mo iz dina mi~ ne ga
dela cikla, pot pa je na faz nem dia gra mu ozna -
~e na z rde ~o bar vo (sli ka 5b).

Fazo `ve~ ne ga cikla, kjer pre vla du je izo -
me tri~ na mi{i~ na kon trak ci ja, smo poi me -
nova li sta ti~ ni del. To je ~as, ko se spod nja
~eljust ni ca zadr ̀ u je v IKP in 0,5mm pod njim
(sli ka 6). V tej fazi pri ha ja do drob lje nja in
preob li ko va nja `ve ~e ne ga bolu sa. Del `ve~ -
nega cikla, ki le`i med to~ ko IKP in 0,5 mm

Sli ka 5. Dina mi~ ni del `ve~ ne ga cikla, pri ka zan na ~asov nem (a) in faz nem (b) dia gra mu.

a) b)

Sli ka 6. Sta ti~ ni del `ve~ ne ga cikla, pri ka zan na ~asov nem (a) in faz nem (b) dia gra mu.

a) b)
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vzdol` osi Z, ime nu je mo faza mak si mal ne
inter kus pi da ci je, kate re ~as meri mo (TIKP).
Se{te vek vred no sti TODP, TZAP in TIKP
nam da rezul tat – ~as cikla (TC).

STATISTI^NA OBDELAVA
PODATKOV
Po dat ke smo sta ti sti~ no obde la li s pro gram -
skim pake tom SPSS, Ver sion 13.0 for Win dows
(Mi cro soft, Cam pus). Stan dard ne devia ci je so
bile upo {te va ne za vred no sti sirog na to gra fa.
Za podat ke, s ka te ri mi smo pri mer ja li vred -
no sti med posa mez ni mi prei sko van ci, smo
upo ra bi li Stu den tov t-test. Sta ti sti~ no zna ~il -
nost je pred stav lja la vred nost P ≤ 0,05.

REZULTATI
Pri prvem mer je nju smo izme ri li `ve ~e nje
31 prei sko van cev. Ugo to vi li smo, da so bile
meri tve ̀ ve ~e nja ustrez ne pri 22 prei sko van -
cih, pri osmih nismo dobi li za ra~u nal ni{ ko
obde la vo pri mer nih `ve~ nih ciklov kljub
pono vi tvam mer je nja, zato smo jih iz razi ska -
ve izklju ~i li.

Pri dru gem mer je nju smo izme ri li `ve -
~enje pri 31 prei sko van cih. Ugo to vi li smo
odsotnost prvih stal nih ko~ ni kov pri dveh
prei sko van cih, zato smo ju iz razi ska ve izklju -
~i li. Meri tve `ve ~e nja so bile ustrez ne pri
23 prei sko van cih. Posa mez ne kom po nen te
`ve~ ne ga cikla ob prvi meri tvi in ob dru gi

X
–

SD Naj manj {a vred nost Naj ve~ ja vred nost

Po vr {i na `ve~ ne ga cikla T1, N = 22 21,92 ± 23,85 0,81 103,55
v fron tal ni rav ni ni (mm2) T2, N = 23 33,68 ± 25,80 4,33 157,24

Po vr {i na `ve~ ne ga cikla T1, N = 22 3,08 ± 5,20 0,2 34,73
v sa gi tal ni rav ni ni (mm2) T2, N = 23 9,53 ± 7,01 0,84 27,83

Ta be la 1. Ana li za povr {i ne `ve ~e nja v fron tal ni in sagi tal ni rav ni ni v ob dob ju mle~ ne ga zobov ja (T1) in menjal ne ga zobov ja (T2). X
–

–
povpre~na vred nost , SD – stan dard na devia ci ja, N – {te vi lo prei sko van cev.

T1 (N=22) X
–

SD Naj manj {a vred nost Naj ve~ ja vred nost

TC (s) 0,60 ± 0,13 0,3 0,88
TIKP (s) 0,16 ± 0,06 0,06 0,29
TODP (s) 0,21 ± 0,05 0,1 0,34
TZAP (s) 0,23 ± 0,08 0,12 0,42

Ta be la 2. Ana li za ~asov nih para me trov ̀ ve ~e nja v ob dob ju mle~ ne ga zobov ja (T1). X– – povpre~na vred nost , SD – stan dard na devia -
ci ja, N – {te vi lo prei sko van cev, T1 – ~as prve ga mer je nja, TC – ~as cikla, TIKP – faza mak si mal ne inter kus pi da ci je, TODP – ~as tra -
ja nja faze odpi ra nja, TZAP – ~as tra ja nja faze zapi ra nja.

T2 (N=23) X
–

SD Naj manj {a vred nost Naj ve~ ja vred nost

TC (s) 0,70 ± 0,11 0,47 0,99
TIKP (s) 0,17 ± 0,05 0,07 0,33
TODP (s) 0,28 ± 0,07 0,17 0,44
TZAP (s) 0,24 ± 0,05 0,1 0,36

Ta be la 3. Ana li za ~asov nih para me trov `ve ~e nja v ob dob ju zgod nje ga menjal ne ga zobov ja (T2). X– – povpre~na vred nost , SD –
stan dard na devia ci ja, N – {te vi lo prei sko van cev, T2 – ~as prve ga mer je nja, TC – ~as cikla, TIKP – faza mak si mal ne inter kus pi da ci je,
TODP – ~as tra ja nja faze odpi ra nja, TZAP – ~as tra ja nja faze zapi ra nja.
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meri tvi ~ez leto in pol ter sta ti sti~ ne raz li ke
med obe ma meri tva ma so pri ka za ne v ta be -
lah 1, 2 in 3.

RAZPRAVA
@ve ~e nje je cikli ~en pojav, ki ga naj la` je opa -
zu je mo pri giba nju sti~ ne to~ ke prvih dveh
spod njih sekal cev. Za zdrav lje nje ~eljust nih
nepra vil no sti je nuj no poz na va nje nor mal ne
fizio lo{ ke dina mi ke giba nja spod nje ~eljustni -
ce. Prav tako je pomemb no poz na va nje med -
se boj nih pro stor skih in ~asov nih odno sov
posa mez nih funk cio nal nih faz ̀ ve~ ne ga cikla
sko zi otro ko vo rast no obdob je ter nji ho vih
fizio lo{ kih zna ~il no sti. Ana li za `ve ~e nja pri
otro cih omo go ~a bolj {e razu me va nje raz vo -
ja ̀ ve~ ne ga cikla v ob dob ju poz ne ga mle~ ne -
ga in zgod nje ga menjal ne ga zobov ja.

Do zdaj je bila ve~i na {tu dij o `ve ~e nju
oprav lje na na odra sli popu la ci ji v ob dob ju
stal ne ga zobov ja. Raz li~ ne lon gi tu di nal ne
{tu di je o `ve ~e nju in posa mez nih para me trih
`ve ~e nja so bile oprav lje ne tudi na zdra vih sta -
rej {ih otro cih, sta rih od 9 do 15 let, kjer so rav -
no tako ugo tav lja li spre mem be ̀ ve~ nih ciklov
ob rasti in raz vo ju otrok (9, 10).

Po leg zna ne ga dejs tva, da se `ve ~e nje
v otro{ ki dobi raz li ku je od nor mal ne ga `ve -
~e nja odra slih, {e ni bilo ugo tov lje no, kdaj to~ -
no se zgo di ta preo braz ba ̀ ve ~e nja. Ne ve se
natan~ no, ali pote ka ta spre mem ba posto po -
ma ali nasto pi nenad no. V ra zi ska vi ugo tav -
lja mo, da se dolo ~e ne spre mem be `ve~ ne ga
cikla poja vi jo zelo hitro, takoj po prvem dvi -

gu gri za, dru ge pa naj bi se vzpo stav lja le sko -
zi obdob je kasnej {e ga menjal ne ga zobov ja.

Ena od spre memb, ki je naj bolj o~it na, je
pove ~a nje povr {i ne ̀ ve~ ne ga cikla v fron talni
rav ni ni (PF). Pri dru gem mer je nju smo ugo -
to vi li sta ti sti~ no zna ~il no pove ~a nje te vred -
no sti. PF se s po ja vom prvih stal nih ko~ ni kov
pove ~a v pov pre~ ju za 11,76mm2 ali za polovi -
co med pov pre~ ni ma vred no sti ma prve in dru -
ge meri tve. Ob dru gi meri tvi zna {a 33,68mm2.
PF, mer je na pri odra slih, kjer je bil bolus prav
tako `ve ~il ni gumi, je 45,3 mm2 (1). Povr {i -
na `ve~ ne ga cikla v sa gi tal ni rav ni ni se prav
tako pove ~a, in sicer za 6,45mm2. Ob dru gem
mer je nju tako zna {a 9,53 mm2. Izmer je na
povr {i na pri odra slih pa je 10,6 mm2 (1).

Tra ja nje posa mez ne ga `ve~ ne ga cikla je
naj po memb nej {i para me ter za vred no te nje
inte rin di vi dual ne in intrain di vi dual ne pri -
mer ja ve med ̀ ve~ ni mi cikli pri ena kih pogojih
`ve ~e nja. ^asov no vred nost `ve~ ne ga cikla
smo raz de li li na dva dela. Prvi, dina mi~ ni del
zaje ma spod njo ~eljust ni co v kon stant nem
giba nju, dru gi del pa pred stav lja fazo mak si -
mal ne inter kus pi da ci je, ko izo to ni~ na kon trak -
ci ja `ve~ nih mi{ic pre ha ja v izo me tri~ no.
Poleg bio lo{ kih raz lik so pri mer je nju tra janja
`ve~ nih ciklov pomemb ne tudi raz li ke v se -
sta vi in volum nu upo rab lje nih test nih bolu -
sov (9, 15, 16). Trdo ta bolu sa je dejav nik, ki
bis tve no podalj {a ~asov ni potek `ve~ ne ga
cikla. Tr{i kot je bolus, dalj {e je tra ja nje cikla.
Ker je narav ni bolus pre ve~ spre men ljiv, so
prei sko van ci pri meri tvah `ve ~i li nor mi ran

Pri mer ja va povr {i ne in ~asov nih para me trov `ve~ ne ga cikla prve (T1) in dru ge meri tve (T2) par ni t-test (P)

PF1 – PF2 (mm2) 0,028*
PS1 – PS2 (mm2) 0,001*
TC1 – TC2 (s) 0,002*

TIKP1 – TIKP2 (s) 0,708
TODP1 – TODP2 (s) 0,001*
TZAP1 – TZAP2 (s) 0,279

TC1 – pov pre~ ni ~as cikla ob prvem mer je nju, TC2 – pov pre~ ni ~as cikla ob dru gem mer je nju, PF1 – pov pre~ na povr {i na `ve~ ne ga cikla v fron tal ni
rav ni ni ob prvem mer je nju, PF2 – pov pre~ na povr {i na `ve~ ne ga cikla v fron tal ni rav ni ni ob dru gem mer je nju, PS1 – pov pre~ na povr {i na `ve~ ne ga
cikla v sa gi tal ni rav ni ni ob prvem mer je nju, PS2 – pov pre~ na povr {i na `ve~ ne ga cikla v sa gi tal ni rav ni ni ob dru gem mer je nju, TIKP1 – pov pre~ na
faza mak si mal ne inter kus pi da ci je ob prvem mer je nju, TIKP2 – pov pre~ na faza mak si mal ne inter kus pi da ci je ob dru gem mer je nju, TODP1 – pov pre~ ni
~as tra ja nja faze odpi ra nja ob prvem mer je nju, TODP2 – pov pre~ ni ~as tra ja nja faze odpi ra nja ob dru gem mer je nju, TZAP1 – pov pre~ ni ~as tra ja nja
faze zapi ra nja ob prvem mer je nju, TZAP2 – pov pre~ ni ~as tra ja nja faze zapi ra nja ob dru gem mer je nju.

Ta be la 4. Sta ti sti~ na pri mer ja va tabe le 1, 2 in 3 (* sta ti sti~ no zna ~il na raz li ka P≤ 0,05).
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bolus, zato smo lah ko dobi li zanes lji vej {e
rezul ta te.

Frek ven ca `ve ~e nja je odraz delo va nja
pro ̀ il ne ga meha niz ma gene ra tor ja `ve ~e -
nja in je spe ci fi~ no zna ~il na za vsa ko sesal sko
vrsto (13, 14). V iz sled kih smo ugo to vi li, da
se frek ven ca ̀ ve ~e nja s sta rost jo otro ka upo -
~as nju je, kaj ti ~as cikla (TC) se pri dru gi
meri tvi podalj {a in poka ̀ e sta ti sti~ no zna ~il -
no raz li ko v pri mer ja vi s ~a som prve ga mer -
je nja. V ra zi ska vi smo izme ri li pov pre ~en ~as
dru ge ga mer je nja 0,7 s, pri prvem mer je nju
je bil pov pre~ ni ~as ̀ ve~ ne ga cikla 0,6 s. Gle -
de na rast in raz voj otro ka se tra ja nje `ve~ -
ne ga cikla podalj {a v so raz mer no krat kem
~asu. Trdi tev, da se s sta rost jo ̀ ve~ ni cikel pro -
gre siv no podalj {u je ozi ro ma se frek ven ca
manj {a, potr ju je jo tudi avtor ji, ki so se ukvar -
ja li z odra sli mi prei sko van ci (1). Pri ~a ku je mo,
da se bo ~as `ve~ ne ga cikla pri otro cih v ob -
dob ju rasti in raz vo ja le {e podalj {e val, vse
dokler se tra ja nje ̀ ve~ nih ciklov ne bo pribli -
`a lo ~asu odra sle ga prei sko van ca (1). V longi -
tu di nal ni {tu di ji na sta rej {ih otro cih (9–15 let)
so prav tako ugo to vi li, da se podalj {a ta pov -
pre~ ni ~as `ve~ ne ga cikla ter oklu zij ska faza
zapi ra nja in odpi ra nja. Naj ve~ je spre mem be
v ~a su cikla se zgo di jo pri mlaj {ih otro cih, pri
njih se ~as ̀ ve~ ne ga cikla z rast jo otro ka naj -
bolj ob~ut no podalj {u je. ̂ im sta rej {i je otrok,
manj {a je ~asov na spre mem ba cikla, kaj ti
posto po ma se ~as prib li ̀ u je pov pre~ ne mu
~asu `ve~ ne ga cikla odra sle ga (9, 10).

Pri odra slih prei sko van cih, ki so prav
tako upo ra bi li podo ben bolus kot v na {i razi -
ska vi, je bilo pov pre~ no tra ja nje ̀ ve~ ne ga cikla
0,82 s (1). ^e pri mer ja mo odpi ra nje in zapi -
ra nje (di na mi~ ni del ̀ ve~ ne ga cikla) pri otro -
cih z mle~ nim zobov jem, ugo to vi mo, da je
~asov no raz mer je med odpi ra njem in zapi ra -
njem ust podob no kot pri odra slih. Faza zapi -
ra nja je dalj {a kot faza odpi ra nja (9, 15, 16).

Pri otro cih z zgod njim menjal nim zobov -
jem je ~as odpi ra nja dalj {i kot ~as zapi ra nja.
Oce nju je mo, da je glav ni vzrok za podalj {an
~as `ve ~e nja nesta bi len IKP. Zara di tega ob

prvem dvi gu gri za z izrast jo prvih stal nih ko~ -
ni kov {e niso vzpo stav lje ni opti mal ni pogo ji
`ve ~e nja. Ker oklu zi ja {e ni dokon~ no vzpo -
stav lje na, ~asov ni gene ra tor ̀ ve ~e nja ne delu -
je opti mal no. Oce nju je mo, da se v ka snej {em
obdob ju menjal ne ga zobov ja, ko se vzpo sta -
vi sta bi len IKP, faza zapi ra nja spet podalj {a
in faza odpi ra nja skraj {a. To bo pred met na{ih
nadalj njih razi skav.

Pre hod v IKP v fazi zapi ra nja zaz na mu -
je asi me tri~ no delo va nje mi{ic zapi ralk. Ko je
spod nja ~eljust ni ca 2–4 mm pred IKP, asi me -
tri~ no delo va nje mase trov nara{ ~a, zmanj {uje
pa se asi me tri~ no delo va nje mi{ic tem po ra -
li sov. To ka`e na natan ~en nad zor faze IKP
`ve~ ne ga cikla, ki je med naj bolj ponov lji vi -
mi (17). Pri ana li zi meri tev opa zi mo, da se
pov pre~ ni ~as zadr ̀ e va nja spod nje ~eljust ni -
ce v mak si mal ni inter kus pi da ci ji (TIKP) med
prvo in dru go meri tvi jo sko raj ne spre me ni.
V prvi meri tvi zna {a TIKP 0,16 s, pri dru gi
meri tvi pa 0,17 s. Ugo to vi mo, da je TIKP
prib li` no enak v ob dob ju mle~ ne ga zobov ja
in zgod nje ga menjal ne ga zobov ja. Zato se
lahko stri nja mo s tr di tvi jo, ki sta jo posta vi -
la Kimo to in Fus hi ma v svo ji razi ska vi, da je
faza IKP pri `ve ~e nju med naj bolj ponov lji -
vi mi.

ZAKLJU^KI
Pre hod iz mle~ ne ga v zgod nje menjal no zobov -
je zaz na mu je spre me nje na funk ci ja `ve ~e nja
v ob li ki in ~asu. Zara di spre memb, ki se zgo -
di jo ob izra sti prvih stal nih ko~ ni kov, se
v fron tal ni rav ni ni za polo vi co pove ~a povr -
{i na `ve~ ne ga cikla. Povr {i na `ve~ ne ga cikla
se v sa gi tal ni rav ni ni pove ~a dva krat.

Pri zgod njem menjal nem zobov ju se spre -
me ni ~asov no raz mer je med fazo odpi ra nja
in zapi ra nja, ki velja pri mle~ nem in odra slem
zobov ju. Oce nju je mo, da je to raz mer je poru -
{e no le za kraj {i ~as, dokler se oklu zi ja ne
stabi li zi ra. Ugo to vi li smo, da se vse opi sa ne
spre mem be ̀ ve~ ne ga cikla poja vi jo zelo hitro,
takoj po prvem dvi gu gri za.
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