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ZnaËajke okluzalnih ploha donjih
molara na uzorku hrvatske
populacije

Saæetak

Svrha ovoga istraæivanja bila je utvrditi znaËajke okluzalnih ploha
donjih molara na uzorku hrvatske populacije.

Klasifikacija znaËajki okluzalnih ploha molara odreena je prema
standardima za karakterizaciju morfoloπkih varijanti trajnih zuba po
ASU (Arizona State University - Dentoantropoloπki sustav Dræavnoga
sveuËiliπta u Arizoni).

Na temelju dobivenih rezultata oblika brazdi u donjih molara, glede
evolutivnog procesa kod tih zuba, moæe se zakljuËiti da je prvi donji
molar najkonzervativniji. Kod drugoga donjeg molara znakovita je
pojava visoke ËestoÊe oblika +. Kako se oblik + moæe uzeti kao najviπi
evolucijski stadij konzervativnog oblika Y, ili pak kao poËetak najra-
zvijenijeg oblika X, za drugi donji molar moæe se reÊi da je u prije-
laznome stadiju, s tim πto je s postignutom evolucijskom razinom svakako
bliæi donjemu treÊem molaru. TreÊi donji molar dosegnuo je najviπi
razvojni oblik u oblikovanju okluzalne plohe donjih molara.

KljuËne rijeËi: okluzalne plohe, donji molari.
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Uvod

Ontogenetski razvoj zuba u ljudi i æivotinja u os-
novi je jednak.Taj je razvoj razmjerno kratak, a do-
gaa se za vrijeme graviditeta u sisavaca ili za vri-
jeme sazrijevanja unutar jajeta nesisavaca.

Crteæi okluzalnih ploha molara poligeno su uvje-
tovani i odreeni kombinacijom alela na dva ili viπe
mjesta, a pojavljuju se u jednome od zavrπnih stup-
njeva razvoja molara kao posljedica terminalnog
odlaganja cakline (1).

Mnogobrojna su istraæivanja pokazala da geni
kromosoma X reguliraju odlaganje cakline, a na di-
obu stanica povezanu sa stvaranjem veza dentin-

-caklina te na odlaganje cakline utjeËu geni kromo-
soma Y (2-7).

Najnovija istraæivanja na molekularnoj razini
potvrdila su prijaπnje spoznaje o utjecaju spolnih
kromosoma na mehanizam odlaganja cakline. Na-
kahori i suradnici su iz obaju spolnih kromosoma
sekvencionirali gen za amelogenin. Gen je mapiran
i pokazalo se je da je smjeπten na kratkome kraku
kromosoma X. Na kromosomu Y gen za amelogenin
vjerojatno postoji na njegovu dugom kraku, premda
ima i miπljenja da je on na kratkome kraku kro-
mosoma Y (8-10).

Zilberman i suradnici u svojim su istraæivanjima
potvrdili da kromosom X pospjeπuje odlaganje cak-
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line te da su oba kromosoma X u æena aktivna u
amelogenezi, a kromosom Y utjeËe na odlaganje
dentina i cakline. Studija koju je provela Kutleπa-
-Oroπi takoer potvruje da kromosomi i spol imaju
promovirajuÊi utjecaj na rast zubnoga tkiva (11, 12).

Crteæi brazdi izmeu pojedinih kvræica na donjim
molarima mogu se poistovjetiti sa slovima Y, X i sa
znakom +. Prema stajaliπtima antropologa i paleon-
tologa crteæ brazdi oblika slova Y najkonzervativniji
je, a crteæ slova X najrazvijeniji stupanj oblikovanja
okluzalne plohe (13, 14).

Svrha ovoga istraæivanja bila je ustanoviti zas-
tupljenost znaËajki okluzalnih ploha donjih molara
na uzorku hrvatske populacije u odnosu prema: 

a) obrisu okluzalne plohe,
b) standardnoj i prekobrojnoj kvræici,
c) crteæu brazdi,
d) dodatnim grebenovima, jamicama i brazdama..

Materijal i metode

Materijal za ovo istraæivanje tvorili su sadreni
otisci zubnih lukova iz zbirke Zavoda za dentalnu
antropologiju Stomatoloπkoga fakulteta SveuËiliπta
u Zagreb, uzetih od 437 ispitanika iz hrvatskoga
puËanstva. Po spolu, od ukupnoga broja otisaka zub-
nih lukova, 245 (56,06%) pripadaju muπkim ispitani-
cima, a 192 (43,94%) æenskim. Ukupno je proma-
trano 1896 molara. Od toga broja je: 656 donjih
treÊih molara (M3), 874 donjih drugih molara (M 2)
i 366 donjih prvih molara (M1). Obradbu materijala
za ovo istraæivanje provela su dva ispitivaËa u meu
se neovisnim promatranjima.

Klasifikacija znaËajki okluzalnih ploha molara
odreena je prema standardima za karakterizaciju
morfoloπkih varijanti trajnih zuba po ASU (Arizona
State University - Dentoantropoloπki sustav Dræav-
noga sveuËiliπta u Arizoni) (15).

Klasifikacija crteæa brazdi na donjim prvim (M1),
drugim (M2) i treÊim (M3) molarima: 

Y. Druga i treÊa kvræica se dodiruju.
+. Kvræice od jedan do Ëetiri se dodiruju.
X. Prva i Ëetvrta kvræica se dodiruju.

Crteæ brazdi procjenjivan je pomoÊu poveÊala pri
poveÊanju 10x.

Klasifikacija broja kvræica na donjim prvim
(M1), drugim (M2) i treÊim (M3) molarima:

4. NazoËne kvræice 1 - 4 (1-protoconid; 2-meta-
conid; 3-hypoconid; 4-entoconid).

5. NazoËna 5. kvræica (hypoconulid).
6. NazoËna 6. kvræica (entoconulid).

StatistiËki su ispitivani sljedeÊi odnosi meu do-
bivenim podatcima:

1. Distribucija promatranih svojstava (apsolutne i
relativne) po vrijednostima predvienima na ska-
lama mjerenja rabljenim u istraæivanju posebno
za svaki zub.

2. Napravljene su tablice kontingencije za odnose
meu promatranim svojstvima unutar svakoga
pojedinog zuba. Nisu raene tablice za svojstva
bez minimaloga varijabiliteta ili s njim. Pove-
zanost unutar tablica ispitana je hi-kvadrat tes-
tom, a rezultati testiranja prikazani su kao vjero-
jatnost nul-hipoteze o nepostojanju povezanosti. 

Rezultati

U tablici 1 prikazana je distribucija obiljeæja M3
s desne i lijeve strane.

NajËeπÊi obris okluzalne plohe kod M3 je Ëetve-
rokutan (64,63% desnih i 63,72% lijevih), zatim
jajolik, te peterokutan.

Meziobukalna, meziolingvalna, te distobukalna
kvræica nazoËne su u svih M3, osim jednog na lijevoj
strani koji nije imao mezioligvalnu kvræicu. Disto-
lingvalnu kvræicu imalo je 92,38% desnih, te 92,07%
lijevih, a distalnu kvræicu 39,02% desnih, te isto
toliko lijevih M3.

Oblik + crteæa brazdi ima 70,40% desnih, te
72,20% lijevih; oblik X 25,11% desnih, te 24,21%
lijevih; a Y oblik postoji u samo deset molara na
desnoj strani i osam na lijevoj.

Dodatni grebeni gotovo su jednako Ëesti desno
(14,63%) i lijevo (14,33%); dodatnih jamica jedna-
ko je lijevo i desno (2,74%); dodatnih brazdi ima
statistiËki znatno viπe lijevo (13,72%) nego desno
(10,37%) (p<0,05).

M3 statistiËki se znatno razlikuju samo po zad-
njem navedenom obiljeæju - dodatnim brazdama.

U tablici 2 prikazana je distribucija obiljeæja M2
s desne i lijeve strane.
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Tablica 1. TreÊi donji molar (M3) (desno i lijevo)
Table 1. Third lower molar (M3) (right and left)

Obiljeæje / Feature
Desno / Right Lijevo / Left

Test
N % N %

Obris okluzalne plohe / Occlusal aspect

Jajolik / Eliptic 59 17.99 69 21.04 

P > 0.05»etverokutan / Tetragonal 212 64.63 209 63.72

Peterokutan / Pentagonal 57 17.38 50 15.24

Kvræice / Cusps

Meziobukalna / Mesiobuccal 328 100.00 328 100.00

P > 0.05

Meziolingvalna / Mesiolingual 328 100.00 327 99.70

Distobukalna / Distobuccal 328 100.00 328 100.00

Distolingvalna / Distolingual 303 92.38 302 92.07

Distalna / Distal 128 39.02 128 39.02

Crteæ brazdi / Groove pattern

“Y” (223) 10 4.49 8 3.59

P > 0.05“+” (223) 157 70.40 161 72.20

“X” (223) 56 25.11 54 24.21

Dodatni grebeni / Additional ridges 48 14.63 47 14.33 P > 0.05 

Dodatne jamice / Additional pits 9 2.74 9 2.74 P > 0.05 

Dodatne brazde / Additional grooves 34 10.37 45 13.72 P > 0.05 

Tablica 2. Drugi donji molar (M2) (desno i lijevo)
Table 2. Second lower molar (M2) (right and left)

Obiljeæje / Feature
Desno / Right Lijevo / Left

Test
N % N %

Obris okluzalne plohe / Occlusal aspect

»etverokutan / Tetragonal 412 94.28 413 94.51
P > 0.05

Peterokutan / Pentagonal 25 5.72 24 5.49

Kvræice / Cusps

Meziobukalna / Mesiobuccal 437 100.00 437 100.00

P > 0.05

Meziolingvalna / Mesiolingual 437 100.00 437 100.00

Distobukalna / Distobuccal 437 100.00 437 100.00

Distolingvalna / Distolingual 436 99.77 437 100.00

Distalna / Distal 26 5.95 24 5.49

Crteæ brazdi / Groove pattern

“Y” (427) 16 3.75 16 3.75

P > 0.05“+” (427) 375 87.82 376 88.06

“X” (427) 36 8.43 35 8.19

Dodatni grebeni / Additional ridges 1 0.23 1 0.23 P > 0.05 

Dodatne jamice / Additional pits 1 0.23 1 0.23 P > 0.05 

Dodatne brazde / Additional grooves 9 2.06 10 2.29 P > 0.05 
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Kao i kod M3 i ovdje je najËeπÊi oblik okluzalne
plohe Ëetverokutan (94,28% desno i 94,51% lijevo),
dok je ostatak Ëinio peterokutni oblik.

Meziobukalna, meziolingvalna, distobukalna i
distolingvalna kvræica bile su nazoËne kod svih zuba
obostrano (osim kod jednoga na desnoj strani kod
kojega je nedostajala distolingvalna). Distalna kvr-
æica bila je gotovo jednako zastupljena na desnoj
(5,95%) i na lijevoj (5,49%) strani.

Najviπe je naeno + crteæa brazdi (87,82% zuba
desno, te 88,06% lijevo). Slijedi X oblik s 8,43% na
desnoj i 8,19% na lijevoj strani. Oblik Y je najmaje
zastupljen i jednako je nazoËan na objema stranama
(3,75%).

Dodatne grebene ima samo po jedan zub desno
i lijevo; isto je s dodatnim jamicama, a dodatne braz-
de ima 2,06% desnih i 2,29% lijevih M2. 

Ni po jednome obiljeæju nema statistiËki znatne
razlike u ËestoÊi pojavljivanja glede strane zubala. 

U tablici 3 prikazana je distribucija obiljeæja M1
s desne i lijeve strane.

»etverokutnog oblika obrisa okluzalne plohe bilo
je neπto viπe na objema stranama (58,47% desno i
50,02% lijevo) nego peterokutnog (41,53% desno i
40,98% lijevo). 

Meziobukalna, meziolingvalna, distobukalna i
distoligvalna kvræica nazoËne su kod svih zuba (osim
kod jednog na lijevoj strani koji nije imao mezio-
bukalnu kvræicu). Distalna kvræica statistiËki je znat-
no ËeπÊa na lijevoj strani (74,32%) u usporedbi s
desnom stranom (69,95%) (p<0,01). Tuberculum
intermedium (jedan zub na lijevoj strani) te tuber-
culum sextum (Ëetiri zuba na desnoj strani i dva na
lijevoj) vrlo su rijetki nalazi.

Crteæ brazdi Y obostrano je najËeπÊi (70,23%
desno i 73,03% lijevo), crteæ + je rjei (29,21%
desno i 26,41% lijevo), a oblik X je povremen nalaz
(jedan zub obostrano).

Dodatni grebeni (tri zuba desno i Ëetiri lijevo),
dodatne jamice (tri zuba na svakoj strani), te dodatne
brazde (pet zuba sa svake strane) rijedak su nalaz na
M1.

Tablica 3. Prvi donji molar (M1) (desno i lijevo)
Table 3. First lower molar (M1) (right and left)

Obiljeæje / Feature
Desno / Right Lijevo / Left

Test
N % N %

Obris okluzalne plohe / Occlusal aspect

»etverokutan / Tetragonal 107 58.47 108 59.02
P > 0.05

Peterokutan / Pentagonal 76 41.53 75 40.98

Kvræice / Cusps

Meziobukalna / Mesiobuccal 183 100.00 182 99.45

P > 0.05

Meziolingvalna / Mesiolingual 183 100.00 183 100.00

Distobukalna / Distobuccal 183 100.00 183 100.00

Distolingvalna / Distolingual 183 100.00 183 100.00

Distalna / Distal 128 69.95 136 74.32

Tuberculum intermed. 0 0.00 1 0.55

Tuberculum sextum 4 2.19 2 1.09

Crteæ brazdi / Groove pattern

“Y” (178) 125 70.23 130 73.03

P > 0.05“+” (178) 52 29.21 26.41 26.41

“X” (178) 1 0.56 0.56 0.56

Dodatni grebeni / Additional ridges 3 1.64 4 2.19 P > 0.05 

Dodatne jamice / Additional pits 3 1.64 3 1.64 P > 0.05 

Dodatne brazde / Additional grooves 5 2.73 5 2.73 P > 0.05 
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Rasprava

Donji molar s brazdom Y oblika i pet do πest
kvræica pojavljuje se kod Dryopithecusa. PolazeÊi
od toga crteæa brazdi i broja kvræica, valja istaknuti
da se broj kvræica moæe smanjiti (sa πest na Ëetiri
ili Ëak manje), a moguÊa je i zamjena njihove veli-
Ëine i poloæaja. U ovome potonjem sluËaju brazde
oblika Y mijenjaju se u brazde oblika +, a one u
brazde oblika X. Kod Y oblika stvara se dodirna
linija izmeu metakonida i hipokonida; kod oblika
+ Ëetiri glavne kvræice imaju dodirnu toËku u braz-
dama koje ih razdvajaju; kod oblika X nema kon-
takta izmeu metakonida i hipokonida, veÊ izmeu
protokonida i entokonida postoji fisura koja ih
razdvaja (16, 17).

U ovome istraæivanju ustanovljene su znaËajke
okluzalnih ploha donjih molara na uzorku hrvatske
populacije. 

Crteæ brazdi oblika Y s najveÊom ËestoπÊom jav-
lja se na M1 i to s udjelom od 70,23%. DumanËiÊ
je u svojemu israæivanju naπla oblik Y na 66,70%
M1 (18). Steslicka je na uzorku Æidova (Lublin)
naπla na M1 oblik Y u 78,00% (19). Hellman je na
M1 u ameriËke djece oblik Y naπao u 86,00%, a u
europskih bijelaca u 94,00% (20).

NajveÊa ËestoÊa oblika + u ovome istraæivanju
naena je kod M2 i to u 87,94% zuba. Nalaz se
podudara s rezultatima BlaæanoviÊeve koji pokazuju
da se na M2 s najveÊom ËestoπÊom javlja oblik +,
u odnosu prema oblicima X i Y (21). DumanËiÊ je
naπla na tome zubu 44,10% oblika +. Steslicka je na
uzorku Æidova (Lublin) naπla na M2 94,00% oblika
+. Hellman je u ameriËke djece naπao 96,00%, a u
europskih bijelaca 95,00% oblika + na M2. 

Ovim istraæivanjem utvreno je da je najveÊa
ËestoÊa oblika + na M2, te na M3, kod kojega je
stupanj modifikacije oblika Y joπ uvijek u prijelaz-
nom stadiju.

Oblik + mogao bi se uzeti kao najviπi evolucijski
stadij oblika Y, ili pak kao poËetak oblika X.

Oblik X najËeπÊe se javlja na M3 i to u 24,66%
zuba. DumanËiÊ je na M3 oblik X naπla s ËestoπÊom
od 61,30%.

Konzervativni broj kvræica (pet) u ovom je israæi-
vanju najËeπÊe naen na M1 (71,20%), zatim na M3
(41,60%), te na M2 (5,30%). Do sliËnih su rezultata

u svojim istraæivanjima doπli i sljedeÊi autori: Du-
manËiÊ (M1 66,75%; M3 40,60%; M2 6,45%) i Stes-
licka (M1 78,00%; M3 bez podataka; M2 6,00%).
Hellman je u ameriËke djece naπao pet kvræica na :
M1 87,00%, M3 bez podataka, M2 6,00%. U europ-
skih bijelaca naπao je na M1 89,00%; M3 38,00%,
M2 1,00%.

Na temelju tih opaæanja nije moguÊe odrediti je
li zub s Ëetiri kvræice nastao kao rezultat redukcije
hipokonida ili je zub s pet kvræica nastao progre-
sivnim razvojem jedne nove kvræice koja nije homo-
logna ni s jednom od kvræica zuba konzervativnog
Dryopithecus oblika.

Oblik Y s pet kvræica naËeπÊe se javlja na M1
(70,23%), zatim sa znatno manjom ËestoπÊom na M3
(4,04%), te na M2 (3,00%). Do sliËnih odosa u
Ëestotnome redoslijedu toga oblika doπli su u svojim
istraæivanjima Steslicka i Hellman. Oblik Y s Ëetiri
kvræice nije naen ni u jednome sluËaju na M1 i M3,
a vrlo je rijedak nalaz na M2 (0,75%). Steslicka taj
oblik nije naπla ni na M1 ni na M2, a za M3 nije
navela podatke. Hellman je na uzorku europskih bi-
jelaca na M1 i M2 naπao oblik Y sa Ëetiri kvræice
na prvome u 7,00%, a na drugome 5,00%, dok na
M3 toga oblika nije bilo. Oblik + s pet kvræica
najËeπÊe se javlja na M3 (33,00%), a vrlo rijetko na
M2 (2,72%), te na M1 (0,26%). Do sliËnih rezultata
u Ëestotnome redoslijedu toga oblika doπao je Hell-
man na uzorku europskih bijelaca. Oblik + s Ëetiri
kvræice javlja se u vrlo visokom postotku na M2
(85,22%). »estoÊa toga oblika u niæem postotku jav-
lja se na M3 (38,30%), a na M1 je najrjea (28,95%).
Do sliËnih su rezultata doπli Steslicka i Hellman.
©esta kvræica smjeπtena izmeu entokonida i hipo-
konulida odgovara prema Selenki straænjoj, unutar-
njoj i vanjskoj akcesornoj kvræici (tuberculum acce-
sorium posterius internum et externum). Tim istra-
æivanjem utvreno je da πesta kvræica postoji jedino
na M1 i to kod samo 2,19 % desnih zuba i 1,09%
lijevih. Kada postoji u danaπnjega Ëovjeka, njezina
je ËestoÊa prema Remaneu manja od 10% (22).

ZakljuËci

AnalizirajuÊi oblik okluzalnih ploha donjih mo-
lara na uzorku hrvatskoga stanovniπtva moæe se
zakljuËiti sljedeÊe:
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1. Oblik Y s pet kvræica najËeπÊe se javlja na M1.

2. Obik Y s Ëetiri kvræice nije naen ni u jednome
sluËaju na M1 i M3, a vrlo je rijedak nalaz na
M2.

3. Oblik + s pet kvræica najËeπÊi je na M3.

4. Oblik + s Ëetiri kvræice javlja se u vrlo visokom
postotku na M2. Oblik + mogao bi se uzeti kao
najviπi evolucijski stadij konzervativnog oblika
Y, ili pak kao poËetak oblika X, najrazvijenijeg
stupnja oblikovanja okluzalne plohe donjih mola-
ra. NajveÊa ËestoÊa oblika + naena je na M2,
kod kojega je stupanj modifikacije konzervativ-
nog oblika Y joπ uvijek u prijelaznome stadiju.

5. Oblik X, kao najrazvijeniji stupanj oblikovanja
okluzalne plohe, najËeπÊe se javlja na M3.

6. Konzervativni broj kvræica (pet) naen je s najve-
Êom ËestoÊom na M1.

Na temelju dobivenih rezultata oblika brazdi u
donjih molara, glede evolutivnoga procesa kod tih
zuba, moæe se zakljuËiti da je M1 najkonzervativniji.
Na M2 znakovita je pojava velike ËestoÊe oblika +.
Kako se oblik + moæe uzeti kao najviπi evolucijski
stadij konzervativnog oblika Y, to jest kao poËetak
najrazvijenijeg oblika X, za M2 moæe se reÊi da je
u prijelazom stadiju, s tim πto je s postignutom evo-
lucijskom razinom svakako bliæi M3. M3 je doseg-
nuo najviπu razvojnu formu u oblikovanju okluzalne
plohe donjih molara. UsporeujuÊi donje molare
desne i lijeve strane, moæe se zakljuËiti da nema
statistiËki znatnih razlika glede strane zubala, osim
dodatnih brazdi na M3 i distalne kvræice na M1.
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