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Sazetak

Razvojne promjene u podrucju zubnih nizova tijekom rasta
od velikog su znacenja u ortodonciji. IstraZivanje je poduzeto s
namjerom da se ispitaju prednosti, odnosno nedostaci statisti¢kih
analiza pri longitudinalno pracenom uzorku ispitanika u razli¢itim
razvojnim stadijima denticije. Uzorak od 51 ispitanika, obaju
spolova, inicijalno selekcioniran kao »normalan« (bez izrazitijih
simptoma ortodontskih anomalija) istraZivan je longitudinalno, od
potpune mlijecne do kompletiranja trajne denticije (od 4,7 do 11,5
godina).

Evidentirane su promjene analizom 22 varijable. Dentometrij-

ski i gnatometrijski rezultati su obradeni longitudinalnom regresij-
skom statistickom analizom prema Goldsteinu i osnovnom sumar-
nom statistickom metodom, analizom prosjecnih vrijednosti i mje-
ra varijabiliteta za pojedinacne preglede kao i ukupno za Citavo
ispitivano razdoblje.
Nalazi su prikazani tablicama i graficki. Uclinjena usporedba po-
kazuje sukladne rezultate, a razlike koje se eventualno iskazuju
krec¢u se u okviru +/— 1/2 standardne devijacije, osim u pocetnim
pregledima ponegdje, oko +/— 1 standardne devijacije.

Zaklju¢no se moZe konstatirati da su obje statisticke metode
podjednako pouzdane ako se njihovi rezultati razumno interpreti-
raju, imajuci u vidu ogranicenja koja nam namecu.
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Promjene tijekom rasta, posebice u podrucju
zubnih nizova, te dinamika i intenzitet rasta,
oduvijek su zaokupljali znanstvenike. Iako su
se istraZivanja takve vrste ranije zasnivala na
ispitivanju uzoraka s malim brojem ispitanika
ili na longitudinalnom praéenju nekolicine dje-

ce, a podaci se evaluirali statistickim metodama
popre¢noga presjeka, u biti su bila vrlo sli¢na
danasnjima (1).

U novije vrijeme, sve se vi§e osjeca potreba
za iznalaZzenjem »viSe razine« statisticke obrade
podataka. U tom je smislu statisticku analizu
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longitudinalno sakupljenih podataka o rastu, u
vidu longitudinalne regresijske analize, prvi
predodio Goldstein (2) 1986. godine. Statisticki
model je, nedugo zatim, primijenio Bushang
(3) 1988. i 1989., van der Beek (4) 1991., te u
nas Brci¢ (5) 1993. godine.

Svrha istrazivanja

IstraZivanja rasta i razvoja maksilofacijal-
nog kompleksa nisu mimoisla ni nase podrucje
(6-18), no relativno je malen broj radova pro-
izaSao iz longitudinalnog pradenja uzorka, ali
bez primjene longitudinalne regresijske analize
za vrednovanje dobivenih podataka.

Stoga smo poduzeli istrazivanje sa svrhom da
se:

e ispitaju prednosti, odnosno nedostaci longi-
tudinalne statisticke regresijske analize pri
pracenju ispitanika u razli¢itim razvojnim
stadijima denticije;

e usporede rezultati dobiveni osnovnom su-
marnom statistikom i longitudinalnim regre-
sijskim modelom;

e doprinese istraZivanjima takve vrste na na-
Sem nacionalnom podrucju.

Ispitanici i postupak

Ispitivanje je provedeno longitudinalno, na
inicijalno selekcioniranom uzorku 51 ispitanika
obaju spolova.

Istrazivanje je provedeno u razdoblju od
kompletne mlije¢ne (prosje¢na dob od 4,7 godi-
na) do druge faze mjeSovite denticije, kroz 6
pregleda tijekom 8 godina.

Odabrana su djeca koja pri prvom pregledu
nisu iskazivala izrazitije simptome ortodontskih
nepravilnosti, dakle »normalnih« okluzija s
kompletnom mlije¢nom denticijom u relativno
stabilnom razvojnom stadiju.

Promjene zubnih nizova registrirane su anali-
zom 20 kvantitativnih dentometrijskih i gnato-
metrijskih varijabli, te dviju kvalitativnih vari-
jabli, koje su se odnosile na promjene u klasi i
na anomalije. Kvantitativne varijable obuhva-
¢ale su veli¢inu gornjih i donjih inciziva, §irine
gornjeg i donjeg zubnog niza mjerenih u pod-
ru¢ju kanina, oba mlije¢na molara, odnosno
premolara, duzine gornjeg i donjeg zubnog niza
mjerenih u istim mjernim tockama, te odnos

medu incizivima — horizontalnu incizalnu stepe-
nicu i dubinu zagriza.

Dobiveni podaci obradeni su metodama os-
novne sumarne statistike i longitudinalnim re-
gresijskim modelom prema Goldsteinu.

Osnovna sumarna statistika ukljucivala je iz-
raCunavanje aritmetic¢kih sredina, te mjere vari-
jabiliteta za sve ispitanike u svakom pojedinac-
nom pregledu. Rezultati su usporedivani ispiti-
vanjem razlika aritmetikih sredina i testira-
njem njihovih znacajnosti Studentovim »t« te-
stom.

Longitudinalna Goldsteinova regresijska me-
toda temelji se na izraCunavanju individualnih
krivulja rasta za svaki subjekt, prema polinom-
skom izrazu oblika

y = by + b; x dob + b, x dob?.

e odsjeCak b, odgovara ishodiSnoj vrijednosti
varijable, kada je dob jednaka 0;

e koeficijent uz linearni ¢an b; oznacuje velici-
nu rasta;

e koeficijent uz kvadratni ¢lan b, oznacuje ak-
celeraciju rasta.

Rezultati su prikazani tabelarno i graficki.
Tabelarni prikaz (tablica 1) ukljucuje: 1. fik-
sni dio, koji sadrzi elemente polinomskog mate-

Tablica 1. Rezultati Goldsteinove regresijske analize za
varijablu gornja interkanina Sirina

Table 1. The results of Goldstein’s regression analysis for
the upper inter canine width variable

GS3
Eksplanatorne Procjene SE
Fiksni dio
odsjecak 13,88 3,36 P<0,05
dob - 34 0,67 P<0,05
dob (2) -0,15 0,03 P<0,05
Slucajna odstupanja
izmedu subjekata
sigma 0 (2) 565,02 98,61
sigma 1(2) 22,6 4,25
sigma 2 (2) 0,62 0,01
sigma 01 -112,04 20,29
sigma 02 5555 1,05
sigma 12 -1,13 0,22
unutar subjekata
sigma (2) 7,02 1,34
Korelacije
odsjecak i lin. koeficijent (dob) -0,99148
odsjecak i kvadr. koeficijent (dob2) 0,953203
lin. i kvadr. koeficijent -0,97039
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mati¢kog izraza; 2. procjenu signifikantnosti
svih elemenata fiksnog dijela modela, dakle po-
¢etne vrijednosti varijable, veli¢ine rasta i akce-
leracije; 3. varijance i kovarijance, kao indivi-
dualna odstupanja pojedinaca od procijenjene
krivulje; 4. standardnu pogresku; 5. korelacije
izmedu koeficijenata i odsjecka, te izmedu koe-
ficijenata, gdje je vidljiv obrnuto razmjeran od-
nos ishodi$ne vrijednosti i veli¢ine rasta s akce-
leracijom, $to primjerice govori da manje po-
¢etne vrijednosti varijable pokazuju veéi po-
rast, a veCe se manje povecavaju (slika 1).

Graficki prikaz rezultira izgladenom krivu-
ljom (smoothed curve), procijenjenom na te-
melju individualnih krivulja (slika 2).

Za procjenu odstupanja od prosjecnih krivu-
lja rasta, ucinjen je i usporedni graficki prikaz
krivulja srednjih vrijednosti i procijenjenih kri-
vulja, pri ¢emu se opazaju razlike u okviru +/-
1/2 standardne devijacije, odnosno oko +/-1
standardne devijacije ili viSe samo ponegdje u
pocetnim pregledima (slika 3).

Autor navodi slijedece prednosti ove meto-
de:
statisticki model opisuje individualne, odno-
sno procijenjene krivulje rasta;

model je vrlo fleksibilan jer se koristi polino-
mima koji mogu opisati krivulje rasta gotovo
svih oblika;
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Slika 1. Usporedba procijenjene krivulje (PK) varijable
gornja interkanina Sirina s apsolutnim vrijednosti-
ma najvecéeg i najmanjeg ispitanika pri prvom pre-

gledu
Figure 1. Comparison of the evaluated curve (PK) of the
upper inter canine width variable and absolute
values of the biggest and smallest subjects at the
first examination
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Slika 2. Procijenjena krivulja za varijablu gornja interkanina Sirina

Figure 2. Evaluated curve of the upper inter canine width variable
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Slika 3. Odnos procijenjene krivulje i krivulfe srednjih vri-
jednosti s + ili — 0.5 standardne devijacije za vari-
jable gornjih duZina

Figure 3. Relationship between the evaluated curve and the
curve of means with + or — 0.5 standard devia-
tion for the upper length variables

e statisticki model predvida mogucnost upo-
rabe polinoma viseg stupnja, koji pruzaju
znatno viSe informacija;

e statistiCka analiza moze vrlo dobro obraditi i
one vrijednosti koje u pojedinim mjerenjima
nedostaju — tzv. »missing points;

e modelom se moZe koristiti za statisticku
obradu razlicitih vrsta uzoraka kao i razlicitih
vrsta istraZivanja.

Rezultati i rasprava

Komentar se odnosi na promjene nekoliko
varijabli, koje su uzete kao primjeri razliitih
oblika prikaza rezultata opisanim postupcima.

Varijabla gornje interkanine Sirine (GS 3)
pokazuje signifikantnost promjena u sva tri seg-
menta fiksnog dijela modela, dakle ishodiSne
vrijednosti, veli¢ine rasta i akceleracije (tab-
lica 1).

Procijenjena krivulja rasta (slika 2) iskazuje
porast ove dimenzije tijekom cijelog ispitivanog
razdoblja.

Prema provedenoj osnovnoj sumarnoj stati-
stickoj analizi, parametar gornje interkanine $i-
rine pokazuje znacajno povecanje srednjih vri-
jednosti na razini od 1% izmedu 1. i 2. pregle-
da, te 2. 13. pregleda, u doba kada se odvija mi-
jena zubi frontalne regije (slika 4). Prosje¢ne su
vrijednosti do kraja ispitivanog razdoblja i dalje
u porastu, a znacajnost ukupne razlike od 1. do
6. pregleda ponovno se iskazuje na razini od

o,

Koeficijenti varijabilnosti najveéi su medu
varijablama $irina (gornjih i donjih), a smanju-
ju se do dobi od oko 9,5 godina.
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Slika 4. Prikaz aritmetickih sredina, minimalnih i maksi-
malnih vrijednosti, + i — 1 standardna devijacija,
sa znacajnostima razlika izmedu aritmetickih sre-
dina (p 0,01) za varijablu gornja interkanina Siri-
na

Figure 4. Arithmetical means, minimal and maximal va-
lues, +/—1 standard deviations, with significance
of differences between arithmetical means (p 0.01)
for the upper inter canine width variable; ac-
cording to examinations
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Parametar gornje duZine regije drugih mli-
je¢nih molara odnosno premolara (GD5) tako-
der pokazuje statisticku znacajnost promjena
svih elemenata fiksnog dijela modela, a na gra-
fitkom prikazu procijenjene krivulje rasta uo-
¢ava se depresija s najnizom tockom u doba mi-
jene potporne zone (slika 3). Analizom pro-
sjecnih vrijednosti iskazuje se znatno produze-
nje od 1,09 mm u dobi od 4,7 do 7,5 godina, §to
je statisticki znac¢ajna promjena na razini 1%.

Izmedu 2. i 3. pregleda diferencija je mala i ne-
gativna, ali statisti¢ki znaCajna na razini 5%, §to
moze biti posljedica karioznih lezija mlije¢nih
molara. Ukupna diferencija je statisticki zna-
¢ajna na razini 1%.

Zanimljiva je usporedba rezultata za veli¢inu
gornjih i donjih inciziva. Na tablici je vidljivo
da fiksni dio analize za zbroj gornjih inciziva
pokazuje statisti¢ki znaCajne promjene na razi-
ni ishodi$ne vrijednosti varijable i veli€ine ras-
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Slika 5. Procijenjena krivulja za varijablu zbroj gornjih inciziva

Figure 5. Evaluated curve for the upper incisor sum variable
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Slika 6. Odnos procijenjene krivulje i krivulje srednjih vri-
jednosti za varijablu zbroj donjih inciziva

Figure 6. Relationship between the evaluated curve and the
curve of means of the upper incisor sum variable

ta, prema ¢emu se moze zakljuciti da se s pora-
stom dobi i vrijednost veli¢ine inciziva poveca-
va. Naime, mjerenja su u 1. pregledu vrSena na
mlije¢nim incizivima, te se njihov zbroj u 2.
pregledu i djelomicno u 3. pregledu bitno pove-
¢ao zbog smjene s trajnim nasljednicima. Taj
porast utjeCe i na oblik procijenjene krivulje
(slika 51 6), koja u poéetku pokazuje izrazit us-
pon usprkos ¢injenici da zbog svoje »izgladeno-
sti« mimoilazi cijelu grupu rezultata prvog mje-
renja, a nakon 3. pregleda vrijednosti se linear-
no rasporeduju.

Zbroj donjih inciziva mjeren je tek od 2. pre-
gleda, u doba mjesovite denticije na trajnim in-
cizivima. Fiksni dio Goldsteinovog modela upu-
Cuje na statisticki zna¢ajne promjene samo u di-
jelu ishodiSne vrijednosti varijable, te se kao
graficki rezultat iskazuje ravna linija (slika 7).
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Pri tom treba spomenuti jo$ jedno ograni¢enje
koje nam ovaj postupak namece pri o€itavanju i
tumacenju rezultata s procijenjene Krivulje.
Ekstrapoliranje rezultata pri o¢itavanju naime
nije dopusteno, jer mozZe dovesti do pogresnog
- zakljucka, npr. da i 4,5-godi$njaci imaju iste
vrijednosti za zbroj donjih inciziva kao i ispita-
nici u starijoj dobi.

Slika 7. Odnos procijenjene krivulje i krivulje srednjih vri-
jednosti za varijablu zbroj donjih inciziva

Figure 7. Relationship between the evaluated curve and the
curve of means of the lower incisor sum variable

Zakljucci

Na temelju provedenog istraZivanja, za-
kljucno se moze kazati:

e da su rezultati dobiveni osnovnom sumar-
nom statistikom i longitudinalnim statistic-
kim modelom uglavnom sukladni;

e da prednosti pruza potonja statisticka meto-
da zahvaljujuéi zornijem sagledavanju dina-
mike biometrijskih promjena tijekom rasta
zbog »izgladenog« oblika krivulje, premda to
nosi i mogucnost »mimoilazenja« s grupom
rezultata, posebno na njenim krajevima;

e da se usporedbom obiju statistickih metoda
uocavaju razlike, uglavnom u okviru +/- 1/2
standardne devijacije, a samo ponegdje u
pocetnim pregledima one iznose oko +/— 1
standardne devijacije;

¢ obje su metode podjednako pouzdane ako se
dobiveni rezultati razumno interpretiraju
imajuci u vidu ogranitenja koja se nameéu.

COMPARISON OF THE STATISTICAL METHODS
IN THE FOLLOW-UP OF THE GROWTH OF DENTITION

Summary

Adresa za korespondenciju:
Address for correspondence:

Developmental alterations occurring in the region of dentition
during the process of growth are of utmost importance in ortho-
dontics. The aim of this study was to assess the advantages and
shortcomings of statistical analyses in a longitudinal follow-up of a
sample of subjects in various developmental stages of dentition. A
sample of 51 subjects of both sexes, initially considered normal
(i.e. free of any marked symptoms of orthodontic anomalies) were
observed in a longitudinal study, from the stage of a complete deci-
duous dentition to the completion of permanent dentition (i.e. from

the age of 4.7 to 11.5 years).

Alterations observed by the analysis of 22 variables were re-
corded. Dentometric and gnathometric results were processed by
the longitudinal regression analysis according to Goldstein, basic
summary statistical method, analysis of mean values and measures
of variability for both individual examination and for the whole

study period.

The findings are tabularly and graphically presented. A com-
parison shows consistent results, with the possible differences fal-
ling within +/- 0.5 standard deviation, except for the initial exami-
nations occasionally revealing about +/— 1 standard deviation.

Doc.dr.sc. Vesna Gazi-Coklica
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41000 Zagreb, Croatia
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In conclusion, both statistical methods appear to be almost
equally reliable, provided their results are reasonably interpreted
and taking their inherent limitations into consideration.

Key words: growth, dentition, gnathometry
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