
Usporedba postupaka prosječne 
orijentacije sadranih odljeva u 
artikulatorskom sustavu

The Comparison of Methods of Approximate 
Orientation of Plaster Casts within the Articulator 
System

Sažetak
Svrha istraživanja bila je na statistički znatnom broju muških 

i ženskih ispitanika fotogrametrijskim postupkom utvrditi posto­
je li razlike između dvaju postupaka koji prosječnim-anatomskim 
točkama određuju referentne orijentacijske ravnine ili, u suprot­
nom, dokazati podjednaku vrijednost obaju postupaka.

Uzorak se sastojao od 63 ispitanika. Svima su uzeti aliginatni 
otisci gornje i donje čeljusti te zatim montirani u artikulatorski 
sustav ARTEX tip A V 519 najprije prosječnim postupkom pomo­
ću prosječnoga obraznog luka. Sadreni odljevi donje čeljusti su 
označeni, snimljeni u artikulatoru i fotogrametrijski obrađeni. Za­
tim su ti isti odljevi ugrađeni u artikulatorski sustav prosječnim 
postupkom po pravilu Bonwillova trokuta, ponovno snimljeni i 
fotogrametrijski obrađani. Tako smo dobili različit položaj istih 
sadrenih odljeva unutar istog artikulatorskog sustava. Fotogra­
metrijskim određivanjem prostornih koordinata točaka označe­
nih na sadrenom odljevu, a na osnovi fiksnih točaka na artikula­
toru, dobivene su razlike u položaju točaka, to jest razlike u po­
ložaju okluzijske ravnine određene tim točkama između prvoga i 
drugoga postupka orijentacije.

Razultati istraživanja pokazuju znatne razlike između tih dvaju 
prosječnih postupaka orijentacije.

Za razliku od prosječnoga postupka po pravilu Bonwillova tro­
kuta, kojim sadrene odljeve samo približno točno orijentiramo 
unutar artikulatorskoga sustava prosječnim anatomskim obraznim 
lukom, odljeve orijentiramo prema mehaničkoj osovini artikula- 
tora kako je gornja čeljust orijentirana prema terminalnoj šar- 
nirskoj osovini pacijenta. Zato se, unatoč tome što se radi o pro­
sječnom postupku orijentacije, uporaba prosječnog anatomskog 
obraznog luka, uz pravilno postavljenu indikaciju, preporučuje 
za svakodnevnu uporabu.

Ključne riječi: artikulatori, Bonwill, obrazni luk.
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Uvod
Pravilan položaj odljeva gornje čeljusti u ar­

tikuiatorskom sustavu osnova je svake protet­
ske terapije. Orijentiranje sadrenog odljeva gor­
nje i donje čeljusti u artikulatoru nazamjenljiv 
je dio mnogih tehnika u stomatologiji (1), a za­
sniva se na referentnoj prostornoj ravnini, osno- 
orbitalnoj ravnini koju određuju tri točke: dvije 
u predjelu lijevoga i desnoga tragusa i treća 
(prednja točka) koja je određena na donjem ru­
bu lijeve orbite (2). Te tri standardne točke omo­
gućuju da se položaj jednog odljeva može po­
noviti s različitim odljevima istoga pacijenta (3).

Odljevi se u artikuiatorskom sustavu mogu 
montirati točno ili prosječno. Prosječno se sa­
dreni odljevi mogu montirati:

a) pomoću anatomskog-prosječnoga obra­
znog luka

b) po pravilu Bonwillova trokuta
Mnogobrojni autori (4,5,6,7,8,9,10) istraži­

vali su razlike između kinematski i prosječno 
određene točke terminalne šamirske osi. Rezul­
tati variraju - između 20% i 95% prosječno 
određene točke terminalne šarnirske osi je unu­
tar granice udaljenosti 5 mm od kinematski 
određene šarnirske osi, što je klinički prihvat­
ljivo.

Prosječnim obraznim lukom samo približno 
točno orijentiramo odljeve gornje čeljusti pre­
ma terminalnoj šarnirskoj osi, to jest, koordina­
tama glave i temporomandibularnim zglobovi­
ma. Pri tome nije važno koji se tip prosječnog 
obraznog luka rabi. Razlika uvijek ima jer se 
odljev orijentira prema anatomskim vrijednosti­
ma koje variraju od osobe do osobe (7).

Bonwillov trokut određenje sa tri točke: sre­
dište lijeve i desne zglobne glavice te dodirna 
točka donjih sjekutića kao prednja referentna 
točka (“protetska simfiza”) (11). Tako orijenti­
rani odljevi gornje i donje čeljusti su u anatom­
ski prosječnom položaju u artikulatoru. Odlje­
vi su namješteni u horizontalnoj ravnini čiju ra­
zinu određuje incizalni pokazivač. Ravnina 
određena trima točkama Bonwillova trokuta za­

tvara s horizontalom kut od 15-20 stupnjeva - 
Balkwillov kut, pa nam i ta spoznaja pomaže u 
orijentaciji i montaži odljeva (11).

Svrha istraživanja bila je na statistički znat­
nom broju ispitanika fotogrametrijskim postup­
kom ustvrditi ima li razlike između dvaju po­
stupaka koji prosječnim-anatomskim točkama 
određuju referentne orijentacijske ravnine ili, u 
suprotnom, dokazati podjednaku vrijednost oba­
ju postupaka.

Ispitanici i postupak
Istraživanje je provedeno na 63 slučajno oda­

brana ispitanika zagrebačkoga područja (23 mu­
škarca i 40 žena), u dobi od 17 do 39 godina. 
Svi ispitanici su bez simptoma disfunkcije sto- 
matognatoga sustava, te s očuvanim zubnim ni­
zom što nam je bilo važno radi ugradnje po pra­
vilu Bonwillova trokuta.

Ispitanicima su uzeti aliginatni otisci gornje 
i donje čeljusti i izljeveni u tvrdoj sadri Vel-Mix 
Stone. Sadreni odljevi su montirani u artikuia­
torskom sustavu Artex tip AV 519:

a) postupkom registracije i prijenosa po­
moću prosječnoga obraznog luka,

b) prosječnim postupkom orijentacije po 
pravilu Bonwillova trokuta.

Registracija i orijentacija na ispitanicima uči­
njena je pomoću obraznoga luka Artex 3 D. La­
teralne referentne točke su lijevi i desni vanj­
ski slušni hodnik, a prednja referentna točka je 
orbitale.

Dobiveni ragistrat obraznim lukom na ispi­
taniku prenesen je i montiran u artikulator po­
moću prijenosnoga stalka i prijenosnoga stoli­
ća. Nakon montaže gornjega sadrenog odljeva 
pridružen mu je donji odljev u položaju maksi­
malne interkuspidacije i fiksiran sadrom na do­
nji dio artikulatora. Postupak je proveden na 63 
ispitanika. Odljevi donje čeljusti su označeni, 
snimljeni u artikulatoru i fotogrametrijski obra­
đeni. Zatim su ti isti odljevi donje čeljusti mon­
tirani u artikulatorski sustav prosječnim postup­
kom po pravilu Bonwillova trokuta. Svi donji
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odljevi orijentirani i ugrađeni na taj način po­
novno su snimljeni i fotogrametrijski obrađeni.

Pomoču tih dvaju postupaka prosječne ori­
jentacije i montaže sadrenih odljeva dobili smo 
različit položaj istih sadrenih odljeva unutar 
istog artikulatorskoga prostora orijentiranih na 
dva različita načina (slike 1,. A.i B.).

Slika 1. Razlika u smještaju istoga sadrenog odljeva ori­
jentiranog i montiranog pomoću prosječnoga 
obraznog luka (A) i po pravilu Bonwillova tro­
kuta (B).

Figures 1. Difference in position of the same plaster cast ori­
entated by standard face bow (A) and standard 
BonwilVs triangle method (B).

Snimanje je izvedeno u laboratoriju poluau­
tomatskom mjernom kamerom Hasselblad 
MK70 i objektivom Zeiss Biogon 1:5.6,1=60 
mm. Snimano je na film Agfapan 100 Professi­

onal. Stereo efekt je postignut translatomim po­
micanjem snimanoga objekta za 70 mm pri če­
mu je kamera bila fiksna. Za određivanje polo­
žaja u prvoj i drugoj seriji označene su na od­
ljevima stalne točke, a na artikulatoru je postav­
ljeno 15 oznaka oko odljeva. Pomoćno sreds­
tvo pri označavanju točaka na sadrenim odlje­
vima bio je konac postavljen u razini protetske 
plohe. Fotogrametrijskim određivanjem prostor­
nih koordinata točaka označenih na sadrenom 
odljevu, a na osnovi fiksnih točaka na artikula­
toru, dobivene su razlike u položaju točaka 
između prvoga i drugoga načina ugradnje. Ra­
zlika odgovarajućih koordinata točaka koje su 
dobivene prvim, to jeste drugim postupkom te­
stirana je pomoću t-testa (12).

Rezultati
Prema podatcima iz tablice 1. vidljiva je ra­

zlika između koordinata točaka koje su dobive­
ne postupkom pomoću prosječnog anatomsko­
ga obraznog luka i prosječnim postupkom pre-

Tablica 1. Razlika točaka dobivenih orijentacijom s pomo­
ću obraznoga luka i po pravilu Bonwillova tro­
kuta po koordinatama.

Table 1. Difference in point positions obtained by standard 
face bow and by Bonwill’s triangle method.

Koordinate
PROSJEK

Razlika
prosjeka

t-vrijednost p(% )
postu­
pak 1

postu­
pak 2

X I1 - X21 41.53 46.34 4.81 5.108
X12 - X22 71.88 76.74 4.86 4.894 2.66
X13 - X23 76.18 81.67 5.49 8.056

Y ll - Y21 27.34 28.38 1.04 2.245
Y12 - Y22 14.60 15.12 0.52 1.018 31.05
Y13 - Y23 -15.65 -14.33 1.32 2.083

Z li  - Z21 75.44 62.63 12.81 20.362
Z12 - Z22 71.93 62.69 9.24 16.998 0.59
Z13 - Z23 72.45 62.87 9.58 17.811

p < 5%
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Tablica 2. Deskripcija udaljenosti točaka dobivenih orijentacijom s pomoću obratnoga luka i po pravilun Bonwillova trokuta
Table 2. Description of points distances obtained by standard face bow and by BonwiU’s triangle method.

UDALJENOST N
RASPON

X S SX CV(%)

95%-tni interval 
pouzdanosti

min max (hl , H2)

d (1.1’) 63 5.09 18.21 15.02 5.48 0.69 36.51 (13.64 , 16.40)
d (2.2’) 63 3.35 24.16 11.67 4.69 0.59 40.16 (10.49 , 12,85)
d (3.3’) 63 2.97 26.83 12.32 4.74 0.60 38.44 (11.13 , 13.51)

Tablica 3. Deskripcija udaljenosti ravnina dobvenih orijentacijom s pomoću obraznoga luka i po pravilu Bonwillova
trokuta.
Table 3. Point distances description obtained by standard face bow and by BonwilVs triangle method.

UDALJENOST N
RASPON

X SX CV(%)

95%-tni interval 
pouzdanosti

min max
o

(hl , H2)

d (S.S’) 
d (S.V’)

63
63

2.83
2.25

26.30
21.45

12.81
10.74

4.49
3.93

0.57
0.49

35.08
36.59

(11.68 , 13.94) 
( 9.57 , 11.73)

ma pravilu Bonwillova trokuta. Položaj točaka
1,2,3, to jest. I1, 2', 3' različit je na svima trima 
koordinatama. Najveća razlika na koordinati z 
za sve tri točke, što znači da je pomak točaka 
najveći u kranio-kaudalnom smjeru i to veći na 
mjestu kutnjaka, a manji u predjelu prednjih zu­
ba. Najmanji je pomak na y koordinati, to jest 
latero-lateralni pomak.

U tablici 2. pokazana je razlika izmađu uda­
ljenosti točaka 1-1', 2-2', 3-3'. Iz dobivenih sred­
njih vrijednosti vidljivo je daje udaljenost u po­
dručju kutnjaka veća nego u području prednjih 
zuba. Taj nam podatak govori o pomaku toča­
ka koji je nastao kao rezultat različite orijenta­
cije odljeva, ali i o neparalelnosti ravnina i. Sve 
udaljenosti su veće od 10 mm. No, zbog poma­
ka se ne radi o vertikalnoj udaljenosti.

U tablici 3. dani su podatci o prosječnoj d 
(S,S’) i stvarnoj (najmanjoj) udaljenosti d (S,N) 
ravnina i. Iz intervala pouzdanosti vidljivo je da 
su sve udaljenosti znatno različite od ništice, što

nam govori o bitnoj razlici između ravnina. Ni 
u jednom slučaju ravnine se ne poklapaju, niti 
ravnina ne leži ispod ravnine.

Rasprava
Osnova artikulatorske tehnike je montaža sa­

drenih odljeva gornje i donje čeljusti u pravil­
nom odnosu prema zglobu i koordinatama gla­
ve, to jest prema referentnim ravninama. Osnov­
ni uvjeti za pravilnu orijentaciju odljeva u arti- 
kulatroski sustav jesu točno ili prosječno odre­
đivanje točaka, terminalne šarnirske osi te izbor 
prednje referentne točke. Mnogi se autori 
(13,14,15,16,17) zauzimaju za točno određiva­
nje terminalne šarnirske osi pomoću kinemat- 
skoga obraznog luka smatrajući da se jedino ta­
ko mogu izbjeći greške u okluziji koje nastaju 
kao posljedica nepravilne orijentacije i monta­
že sadrenih odljeva unutar artikulatorskoga su­
stava. Iako se svi slažu da je određivanje ter­
minalne šarnirske osi pomoću kinematskoga
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obraznog luka točnije, neki autori prednost da­
ju prosječnim postupcima smatrajući ih dovolj­
no preciznima za svakodnevnu uporabu 
(6,18,19,20,21,22,23,24,25). Jednostavnost po­
stupka i brzina izvođenja još su neki od čimbe­
nika koji pridonose češćoj uporabi toga postup­
ka. Weinberg (14) i Brotman (26) pokazali su 
da umjerene pogreške u smještaju terminalne 
šarnirske osi (greške do 5 mm) uzrokuju iznim­
no mali anteroposteriorni pomak (0,2 to jest
0,19 mm) što je klinički zanemarivo. Prosječni 
anatomski obrazni luk za orijentaciju sadrenih 
odljeva koristi se prosječno određenim točkama 
kranija. Na taj načinje sadreni odljev gornje če­
ljusti orijentiran prema mehaničkoj osovini ar- 
tikulatora, kako je gornja čeljust orijentirana 
prema terminalnoj žamirskoj osi pacijenta (27). 
Weinberg (14) i Brotman (26) su, u skladu s mi­
šljenjima mnogih autora (2,5,6,9,20,21,22,28), 
pokazali da uporaba prosječnog anatomskoga 
obraznog luka može zadovoljiti zahtjeve sva­
kodnevne kliničke prakse (faza početne dijag­
nostike, izradba totalnih proteza, kontrola orto- 
dontske i kirurške terapije). Opsežna protetska 
rehabilitacija, ponovna ugradba, implantološko- 
protetska terapija te selektivna ubrušavanja pri­

rodnih zuba indikacije su za uporabu kinemat- 
skoga obraznog luka. Drugi postupak prosječ­
ne orijentacije sadrenih odljeva je orijentacija po 
pravilu Bonwillova trokuta kojom sadrene od­
ljeve samo približno točno orijentiramo unutar 
artikulatorskoga sustava, namještajući ih prema 
prosječnoj vrijednosti trokuta bez obzira na po­
jedinačne razlike. Iako je Bonwill među prvi­
ma upozoravao na važnost pravilne orijentaci­
je unutar artikulatora, njegovo je učenje nemi­
novno dio povijesti jer se ni jedna anatomska 
struktura i biološka varijabla ne mogu tumačiti 
geometrijskim pojmovima ni matematičkom 
točnošću.

Zaključak
Dobiveni razultati pokazuju znatnu razliku 

između dvaju postupaka prosječne orjentacije 
sadrenih odljeva unutar artikulatorskoga susta­
va. Za svakodnevnu uporabu, uz pravilno odre­
đenu indikaciju, uporaba prosječnoga postupka 
orijentacije sadrenih odljeva pomoću prosječno­
ga obraznog luka posve zadovoljava. Greške u 
okluziji, koje nastaju kao posljedica prosječne 
orijentacije klinički su zanemarive.

THE COMPARISON OF METHODS OF APPROXIMATE ORI- Adresa za dopisivanje:
ENTATION OF PLASTER CASTS WITHIN THE ARTICULATOR Address for C0ITesP0ndence:
SUSTEM

Summary
The present study was focused to establish photogrammetri- 

cally, on statistically significant number of male and female pa­
tients, any differences between the two mounting methods. The 
sample included 63 patients. Impressions of both the upper and 
the lower jaw were made, and the casts then mounted in a AR- 
TEX Type 519 articulator system, first by using the standard fa- 
ce-bow. Three points on each lower jaw plaster cast were mar­
ked, photographed in the articulator and processed photogram- 
metrically. The same lower jaw plaster casts were then mounted 
in the articulator by using the standard Bonwill’s triangle met­
hod, photographed and processed photogrammetrically. Different
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positions methods of the same plaster cast within the photogram- 
metric determination of the coordinates of point marked on the 
plaster cast, correlated with fixed articulator points, produced dif­
ferent positions of the points depending on whether one or the 
other method was used.

The results of this study suggested significant differences bet­
ween the two standard methods of plaster casts orientation. As 
compared with the standard BonwilVs triangle method, whereby 
plaster casts are orientated only approximately within the arti­
culator space, by using the standard face-bow method the pla­
ster casts are orientated according to the mechanical axis on the 
articulator just as the upper jaw is orientated according to ter­
minal hinge axis of the patient. Therefore, the standard orienta­
tion method with the standard face-bow is recommended for ever­
yday use with the proper indication.

Key words: articulators, Bonwill, face bow.
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