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Sazetak

Elektromiografska analiza aktivnosti Zvaénih misiéa u ispitanika s mobilnim
protezama mozZe razjasniti njihov udjel w razlié¢itim kretnjama mandibule. Kod
djelomiénog i totalnog gubitka zubi moie se ocekivati promjena u aktivnosti
tih misica.

IstraZivanja su vr$ena na uzorku od 173 ispitanika. Prva skupina (92 ispita-
nika) ima saduvane sve zube u obje &eljusti. Druga skupina (51 ispitanik) ima
djelomiénu protezu obostrano slobodnih sedla, a u gornjoj celjusti totalnu
protezu. Tre¢a grupa (30 ispitanika) ima ud u donjoj celjusti djelomi¢nu pro-
tezu obostrano slobodnih sedla, a u gornjoj sve prirodne zube. Kod svih ispi-
tanika izvrSena je simultana registracija dakcijskih potencijala lijevog i desnog
temporalisa i masetera za vrijeme snaine kontrakcije u centralnoj okluziji.
Kod prve skupine dobivene se vrijednosti aritmeti¢kih sredina digitalno inte-
griranih kalcijskih potencijala: lijevi m. temporalis 66,098 desni m. temporalis
72,620, lijevi m. masseter 77,072 i desni m masseter 83,293. U drugoj skupini
vrijednosti su bile: lijevi m. temporalis 20,482, desni m. temporalis 21,340,
lijevi m. masseter 19,711 i desni maseter 20,168. Treca skupina: lijevi m. tem-
poralis 31,062, desni m. temporalis 26,630, lijevi m. masseter 26,496 i desni
m. masseter 26,563. Moze se zakljuliti da se vrijednost akcijskih potencijala
m. temporalisa i m. massetera smanjuje proporcijski opsegu mobilnoprotetske
opskrbe. Vrijednost registriranih akcijskih potencijala pada porastom ZzZivotne
dobi. Veée vrijednosti akcijskih potencijala nadene su kod misi¢a desne strane.

Kljuéne rijeéi: elektromiografija, temporalis, maseter, centralna okluzija

uvoD

Zvaéni proces sloiena je fizioloska funkcija kod koje somatsku i autonomnu
funkciju svih njegovih dijelova Zivéani sustav, svojom integrirajuéom aktivho$éu,
objedinjuje u jednu dobro organiziranu cjelinu. Zvakanje je najdinamiénija oral-
na funkcija za vrijeme koje elevatori mandibule proizvode 'maksimalnu snagu. To
je uiisto vrijeme i promjenjiva funkcija u kojoj se morfoloske manjkavosti Zvaénog
aparata (gubitak zubi, malokluzije) mogu kompenzirati promjenom kretnji i sna-
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ge. Mehanizam mastikacije baziran je na koordinaciji zZvaénih misi¢a Sto se moze
pratiti elektromiografski. U tom procesu precizna nervna kontrola omoguéuje raz-
vijanje &esto i jakih sila izmedu okluzijskih ploha zubi, bez osteéenja parodonta
i pripadajuéih 'mekih tkiva. Mitani i Mushimoto' svojim istraZivaniem sugeriraju
da senzori¢ke informacije z mehanorecetora parodoncija zajedno. sa drugim in-
formacijama iz cijelog Zivéanog sustava jako sudjeluju u kontroliranju aktivnosti
zvacnih misi¢a za vrijeme funkcije.
g.st(1980)-eniatxernniatx

Osnovni polozaji mandibule su: interkuspidacijski polozaj, centriéni polozaj i
polozzaj fizioloskog mirovanja. Ti se poloZaji najéeiée u klinickom radu upotreb-
ljavaju iz razloga njihove ponovljivosti. To su vaini referentni poloZaji. Interkuspi-
dacijski polozaj ili polozaj centralne okluzije odreden je maksimalnom ‘povrsinom
dodira zubi gornje i donje &eljusti. Na svaki poloiaj mandibule utjeée dodir zubi,
grada celjusnih zglobova i Zivéani misiéi. Odnos izmedu aktivnosti zivéanih mi-
$ica i poloZaja mandibule strazvan je na razne naéne (Ahlgren,” Hannam®). Zvaé-
nu funkciju za vrijeme prirodnog, kontroliranog Zvakanja ispitivao je Moller* me-
todom elektromiografske registracije aktivnosti elevatora mandibule. Kvantitativna
analiza aktivnosti pojedinog misiéa i prodjena njegovog udjela i utjecaja na polo-
zaj mandibule nije do sada u cjelosti i na zadovoljavajuéi nadin izwr$ena. Masti-
katorni misi¢i imaju tri funkcije: stabiliziraju zglobove, pokreéu mandibulu i proiz-
vode Zva¢nu snagu. Najnovija histokemijska istraZivanja potvrduju da Zvaéni mi-
§ici imaju tri vrste vlakana, a da je postotak i poredak te tri vrste vlakana razliéit
i ovisan o Zvadnom midiéu i vrsti.>%"5°

M. temporalis uglavnom je odgovoran za podizanje mandibule, a osjetljiv je na
okluzijske interferentne dodire, kao i svi Zvaéni misi¢i. Strainja vlakna jedne stra-
ne aktivna su pri adduktivnim kretnjama mandibule na tu stranu, a pri bilateral-
noj retropulziji iz propulzijskog polozaja aktivna su sva vliakna.

Jednak tonnus postoji u svim dijelovima m. temporalisa u polozaju fiziolodkog
mirovanja mandibule. Za vrijeme snazne kontrdkcije m. temporalisa aktiviraju se
sva vlakna, bez obzira da li .okluzijske interferencije postoje ili ne. Glavna funkcija
m. masetera takoder je podizanje mandibule, a aktivan je i kod jednostavne pro-
pulzije. M. maseter je aktivan pri ekstremnim lateralnim kretnjama i pri snaznom
zatvaranju usta.

Elektromiografska analiza aktivnosti Zvaénih misica u ispitanika kod kojih je
provedeno lijeéenje mobilnim protezama moze pomoodi razjadnjenju njihova udje-
la u razliitim kretnjama mandibule. Moze se o&ekivati da kod djelomi&nog i to-
talnog gubitka zubi dolazi do promjene aktivnosti zvaénih misiéa iako je provede-
no protetsko lijec¢enje, dijelom i radi smanjenja broja senzori¢kih impulsa iz paro-
donta zubi.

ISPITANICI | METODA RADA
Istrazivanje je izvrSeno na uzorku od 173 ispitanika, koji su podijeljeni u tri
skupine. U prvoj skupini bilo je 92 ispitanika sa isaéuvanim svim prirodnim zubima

u gornjoj i donjoj Celjusti. Skupina je oznac¢ena simbolima EUGN-EUGN. Raspon
dobi ispitanika je od 19-25 godina. Drugu skupinu &ini 51.ispitanik, koji u donjoj
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Zeljusti imaju djelomiénu protezu obostrano slobodnih sedala, a u gornjoj ce-
ljusti nose totalnu protezu (DPP-GTP). Raspon dobi skupine je 33-70 godina.
Tre¢u skupinu (DPP-EUGN) &ini 30 ispitanika s donjom djelomiénom protezom obo-
strano slobodnih sedala i saduvanim svim prirodnim zubima u gornjoj Celjusti.

Misiéna vlakna organizirana su u motori¢kim jedinicama koje se sastoje od

motoneurona, njegovog aksona i misiénih vlakana koje on opskrbljuje. Motoricka
jedinica m. masetera i m. temporalisa sadrzi 600—900 vlakana. Svaka motoric¢ka
jedinica aktivira se po pravilu »sve ili nista«, a akcioni potencijali koji se iz nor-
malnog miSi¢a oslobadaju oznaduju aktvnost motoréke jedinice. Metoda elektro-
miografije bazira se na registraciji akcionih potencijala motori¢kih jedinica. U
ovom je istrazivanju vrSena simultana registracija akcionih potencijala lijevog
idesnog m. temporalisa i lijevog i desnog m. masetera pomoéu bipolarnih povr-
$inskih elektrooda (Nik3i¢", Kraljevi¢'). Za vrijeme registracije ispitanici su sjedili
uspravno, nenaslonjene glave, a od njih je trafeno da snazno zatvore usta u po-
lozaju centralne okluzje u trajanju od pet sekundi. Kod svakog ispitanika vrsene
su tri registracije, a za linterpretaciju rezultata istrazivanja koristena je srednja
vrijednost dobivenih impulsa, registriranih u toku dvje sekunde. lzometricka kon-
trakcija u centralnoj okluziji vrSena je bez prisutnosti hrane u ustima. U svrhu
innterpretacije rezultata dobivenih u ovom istrazivanju izvrSena je statisti¢ka ob-
rada podataka. S prvom kontrolnom skupinom ispitanika, u statistickoj obradi i
analizi, usporedivane su druga i tre¢a skupina. Druga i tre¢a skupina ispitanika
usporedivane su i medusobno. Za potrebe statisticke obrade dobiveni podaci kon-
centrirani su u varijable, koje su iste za sve tri skupine ispitanika. Provjera hipo-
teze udinjena je pomocu t-testa razlika za svaki moguéi par uzoraka, za svaku
varijablu posebno. '

REZULTATI

Kod prve skupine ispitanika, koji imaju sacuvane sve prirodne zube u obje ce-
ljusti, dobijena je vrijednost aritmeti¢ke sredine digitalno integriranih akcionih po-
tencijala lijevog m. temporalsa za vrjeme snazine kontrakcije u centralnoj okluziji

Kod prve skupine ispitanika, koji imaju saduvane sve prirodne zube u obje ce-
ljusti, dobijena lje vrijednost aritmeticke sredine digitalno integrranih akcionih po-
tencijala lijevog m. temporalisa za vrjeme snazine kontrakcje u centralnoj okluziji
(EMGLTCO) od 66,098, a aritmeti¢ka sredina za desni m. temporalis (EMGDTCO)
iznosila je 72,620. Vrijednost arjtmeti¢ke sredine digitalno integriranih akcionih
potencijala za lijev m. maseter (EMGLMCO) kod prve skupne ispitanika iznosila
je 77,072, a za desni m. maseter (EMGDMCO) 83,293.

Kod druge skupine ispitanika, koji su u donjoj ¢eljusti imali donju djelomiénu
protezu obostrano slobodnih sedala a u gornjoj totalnu protezu, dobivena je vri-
jednost aritmeticke sredine digitalno integriranih akcionih potencijala za lijevi m.
temporalis (EMGLTCO) od 20,482, a za desni m. temporalis (EMGDTCO) 21,340..
Vrijednost aritmeticke sredine digitalno integriranih akcionih potencijala za lijevi
m. maseter (EMGLMCO), kod druge skupine ispitanika, iznosila je 19,11, a za
desni m. maseter (EMGDMCO) 20,168. Tre¢a skupina ispitanika, koji u donjoj &e-
ljusti imaju djelomiénu protezu obostrano slobodnih sedala, a u gornjoj celjusti
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sacuvane sve prirodne zube, ima vrijednost aritmeti¢ke sredine digitalno integrira-
nih akcionih potencijala lijevog m. temporalisa (EMGLTCO), dobivenih za vrijeme
snazne kontrakcije u centralnoj okluziji 31, 062, a za desni m. temporalis dobive-
na je vrijednost od 26,630. Kod ove skupine ispitanika dobivena je vrijednost arit-
meticke sredine za lijevi m. maseter (EMGLMCO) od 26,496, a za desni m. ma-
seter 26,563.

U svrhu utvrdivanja znaéajnosti razlika medu eksperimentalnim skupinama ispi-
tanika izraéunat je t-test razlika. Dobivene vrijednosti t-testa razlika svih varijabli
elektromiograma centralne ckluzije za prvu i drugu skupinu ispitanika predstav-
ljaju veoma visoke stupnjeve statisticke znacajnosti razlika (Tablica 1). Izradunate
p-vrijednosti govore o postojanju statisticki znaéajnih ‘razlika medu dobivenim
elektromiografskim podacima ovih dviju skupina ispitanika (p < 0,0000). To omo-
guduje sigurnu interpretaciju dobivenih rezultata.

Tablica 1 — Osnovne statisticke vrijednosti elektromioqrafskih varijabli centralne okluzije
prve i druge skupine ispitanika. N — broj ispitanika, XP — aritmeti¢ka sredina, S — stan-
dardna devijacija, T — t-vrijednost, SS — stupnjevi slobode, P — vrijednost.

VARIJABLA N XP, S N. XP, S: T S.S. P
EMGLTCO 92 66,10 29,25 51 20,48 8,97 10,84 141 .0000
EMGDTCO 92 72,62 37,15 51 21,34 11,15 9,61 141 .0000
EMGLMCO 92 77,07 46,40 51 19,71 9,74 8,71 141 .0000
EMGDMCO 92 83,29 45,41 51 20,17 10,34 9,77 141 .0000
Tablica 2 — Osnovne statisticke vrijednosti elektromiografskih varijabli centralne okluzije

prve i trece skupine ispitanika.

VARIJABLA N XP, S, N, XP, S, T S.S. P
EMGLTCO 92 66,10 29,25 30 31,06 17,96 6,18 120 .0000
EMGDTCO 92 72,62 37,15 30 26,63 110,57 6,66 120 .0000
EMGLMCO 92 77,07 46,40 30 26,50 12,55 5,89 120 .0000
EMGDMCO 92 83,29 45,41 30 26,56 13,68 6,73 120 .0000
Tablca 3 — Osnovne statisti¢ke vrijednosti elektromiografskih varijabli centralne okluzije

druge i tre¢e skupine ispitanika.

VARIJABLA N. XP, S, N; XPs Ss T S.S. P

EMGLTCO 51 20,48 8,97 30 31,06 17,96 3,53 79 .0007
EMGDTCO 51 21,34 191;:15 30 26,63 11,57 2,03 79 .0453
EMGLMCO 51 19,71 9,74 30 26,50 12,55 2,72 79 .0081
EMGDMCO 51 20,17 10,34 30 26,56 13,68 2,38 79 .0197
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Za elektromiografske varijable centralne okluzije prve i treée skupine ispitanika
izra¢unate su vrijednosti t-testa razlika (Tablica 2). Dobivene p-vrijednosti govore
o visokoj razini statisticke znacajnosti razlika medu tim dvjema skupinama (P <
< 0,0000).

Na temelju izracunatih t-testova razlika izmedu druge i trece skupine ispitanika
*akcder je utvrdena visoka statisti¢ka znacéajnost razlika medu vrijednostima digi-
talno integriranih akcionih potencijala lijevog i desnog m. masetera, dobivenim
za vrijeme snazne kentrakcije u centralnoj okluziji (p < 0,05).

RASPRAVA

Postavljeni zadatak ovoga istraZivanja je analiza vrijednosti akcionih potenci-
jala lijevog i desnog m. temporalisa i lijevog i desnog m. masetera, registriranih za
vrijeme snazine kontralcije u centralnoj okluziji, u ispitanika kod kojih je provede-
no protetsko lije¢enje. Cilju ovoga istrazivanja najvise je odgoovarala primjena
elektromiografske metode registracije akcionih potencijala ispitivanih misi¢a po-
moéu povrdinskih bipolarnih elektroda (Niks$i¢ Kraljevi¢). Razmatrajuéi skupine
ispitanika po dobi moze se uoditi da je prva skupina ispitanika kompaktna, spe-
cfiénog populacionog uzorka s veoma uskim rasponom dobi od 19-25 godina.
Druga skuupina ima raspon dobi cd 33-70 godina, a tre¢a skupina ispitanika
kreée se u rasponu dobi od 37-72 godine.. Raspon dobi ukupnog uzorka iznosi
19-72 godine. Dobivene vrijednnosti integriranih akcionih potencijala lijevog i
desnog m. temporalisa i lijevog i desnog m. masetera najvise su 'kod 'ispitanika
sa sacuvanim svim prirodnim zubima u gornjoj i donjoj celjusti. Najnize vrijed-
nosti akcionih potencijala, registrirane za vrijeme snazne kontrakcije u centralnoj
okluziji, dobivene su u druge skupine ispitanika, koji u donjoj éeljusti maju dje-
lomiénu protezu obostrano slobodnih sedala, a u gornjoj éeljusti totalnu protezu.
Takvi rezultati ovoga istrazivanja ocekivani su i mogu se jednim dijelom objasniti
odnosom raspona zivotne dobi pojedinih grupa ispitanika, u okviru ukupnog uzor-
ka. Naime porastom Zivotne dobi realno je oclekivati smanjenje opsega misiéne
~'ctivnosti, a time i manju vrijednost registriranih akcionih potencijala. Drugi raz-
log padu vrijednosti registriranih akcionih potencijala ispitivanja misi¢a u ispita-
nika s manjim ili veéim opsegom protetskog lijeCenja moze se objasniti smanje-
njem broja proprioceptivnih impulsa uzrokovanih gubitkom prirodnih zubi. To su
svojim istrazivanjima potvrdili Mitani i Mushimoto' koji su utvrdili da senzoricke
informacije iz mehanoreceptora parodoncija, zajedno sa drugim informacijama iz
cijelog Zivéanog sustava, jako sudjeluju u kontroliranju aktivnosti zZivéanih misiéa
za vrijeme funkcije. Dakle, u ispitanika kod koojih je gubitak prirodnih zubi veéi
tj. ispitanika s donjom djelomiénom i gornjom totalnom protezom dobivene su nize
vrijednosti aritmeti¢kih sredina akcionih potencijala m. temporalisa i m. masete-
ra, registriranih za vrijeme snaine kontrakcije u centralnoj okluziji. U ispitanika
s donjom djelomicnom protezom obostrano slobodnih sedala i saduvanim svim
prirodnim zubima u gornjoj Eeljusti dobivene su nesto vise vrijednosti aritmetickih
sredina akcionih potencijala. Analizom dobivenih vrijednosti aritmeti¢kih sredina
integriranih akcionih potencijala uocljivo je takoder da su te vrijednosti nesto vise
za misi¢e desne strane. Takvo kretanje vrijednosti akcionih potencijala moze se
tumaditi prevladavanjem onih ispitanika u ukupnom uzorku koji pri Zvakanju ko-
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riste desnu stranu. Moller® je ispitujuéi zvaénu funkciju za vrijeme prirodnog, jed-
nostranog, kontroliranog Zvakanja zakljuéio da se elektromiografskom registra-
cijom aktivnosti elevatora mandibule, s pribliZnom sigurnoséu, moze odrediti zvac-
na strana u pojedinim fazama Zvaénog procesa. Kod toga je ustanovio da su vece
vrijednosti akcionih potencijala dobivene kod misi¢a na zvacnoj strani. Ispitujuci
razlike dobivenih vrijednosti aritmeti¢kih sredna akcionih potencijala metodom t-
-testa razlika, kao sto je prikazano u Tablicama 1, 2 i 3, doslo se do zakljucka da
je razina statisticke znadajnosti razlika medu ispitivanim skupinama ispitanika
visoka. lzraéunavanje p-vrijednosti za sve varijable elektromiograma centralne
okluzije pokazalo je izrazito visoku razinu statisticke zna&&ajnosti razlika medu is-
pitanicima, $to je izrazeno apsolutno niskim p-vrijednostima (P < 0,05).

ZAKLJUCCI

Na osnovi statisticke obrade i analize rezultata istrazivanja mogu se izvesti sli-
jededi zakljuéci:

1. Vrijednosti akcionih potencijala m. temporalisa i m. masetera, registrirane
za vrijeme snaine kontrakcije u centralnoj okluziji, smanjuju se proporcionalno
s opsegom mobilnoprotetske terapije. U ovom su istraZivanju registrirane najnize
vrijednosti akcionih potencijala u ispitanika s donjom djelomi¢nom protezom obo-
strano slobodnih sedala i gornjom totalnom protezom. U ispitanika koji u donjoj
Eeljusti imaju djelomi¢nu protezu. s obostrano slobodnim sedlima, a u gomjoj
Celjusti imaju saduvane sve prirodne zube, dobivene su nesto vise vrijednosti arit-
metickih sredina akcionih potencijala ispitvanh Zivéanih misi¢a. Uocen je takoder
pad vrjednosti registriranih akconih potencijala m. temporalisa i m. masetera s
porastom Zivotne dobi.

2. Nesto vise wvrijednosti aritmeti¢kih sredina registriranih akcionih potencijala
dobivene su kod desnog m. temporalisa i desnog m. masetera.
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ELECTROMYOGRAPHIC RECORDING OF THE ACTION POTENTIALS
OF THE MASSETER AND TEMPORAL MUSCLES IN CENTRAL OCCLUSION

Electromyographic analysis of the activity of the chewing muscles in su-
bjects with removable dentures may explain their participation in the various
movements of the mandible. In partial or complete loss of teeth changes in
the activities of these muscles may be expected. A total of 173 subjects have
been studied. In the first group (92 examinees) all teeth in both jaws were
preserved. The examinees in the second group (51 subjects) had partial
dentures bilaterally with free saddles and complete dentures in the upper
jaw. The third group (30 examinees) comprised those with bilateral partial
dentures over free saddles and all the natural teeth preserved in the upper
jaw. In all examiness simultaneous recording of the action potentials of the
left and right temporal and masseter muscles was’ performed during a strong
contraction in central occlusion. In the first group the following arithmetic
means of the digitally integrated action potentials were wobtained: left m.
temporalis 66.098, right m. temporalis 72.620, left m. masseter 77.072 and
right m. masseter 83.293. The values obtained in the second group were: left
m. temporalis 20.482, right m. temporalis 21.340, left m. masseter 19.711 and
right m. masseter 20.168, and in the third group: left m. temporalis 31.062,
right 'm. temporalis 26.630, left m. masseter 26,496 and right m. masseter
26.563. It can be concluded that the action potentials of m. temporalis and
m. masseter decrease proportionally with the extent of removable dentures.
The recorded action potential values also decrease with increase in age.
The action potentials recorded were higher in the muscles of the right side.
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