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Sazetak

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 436 rendenograma paciejnata s
ortodontskim anomalijama i eugnatih ispitanika s namjerom da se na te-
melju povezanosti skupina varijabli utvrde taksoni i definiraju osnovni ske-
letni facijalni tipovi. Ukupno je analizirano 38 varijabli neizravnhom rendgenke-
falometrijskom tehnikom. Multidimenzionalnom statistickom analizom izdvo-
jeno je 10 taksona kojima su definirani facijalni tipovi. Taksoni su identifi-
cirani kao: posteriorna rotacija mandibule s mandibularnim retrognatizmom,
mandibularni prognatizam, anteriorna rotacija mandibule, mandibularni prog-
natizam s fleksijom kranijalne baze, klasa 11/2, posteriorna rotacija mandibule,
maksilarni retrognatizam s posteriornom rotacijom mandibule, dominacija sa-
gitalnog rasta baze lubanje i obiju Geljusti, posteriorna rotacija maksile i ma-
ksilarna dentalna proturzija s produzenom straznjom kranijalnom bazom.

Kljuéne rijeéi: rendgenkefalometrija, facijalni tipovi, multidimenzionalna analiza

uvoD

Rast i razvoj viscerokranija, kao i znacajne morfoloske varijacije,
pod kontrolom su neuromuskularnog sistema koji je od bitnog znacaja u
morfogenezi ove regije. Razli¢itosti facijalnog rasta izraZzene su u sve ftri
dimenzije, no najizraZzenije su u sagitalnoj i vertikalnoj, ¢ime se procjenjuju
osnovni morfoloski tipovi. Polimorfnost lica primarno je ovisna o skelet-
nim relacijama; meduceljusnom odnosu i poloZaju zuba posebno frontal-
ne regije (1). Klinicki najée$ce primjenjivana klasifkacija, temeljena is-
klju¢ivo na sagitalnim relacijama prvih trajnih molara, nije dostatna pri
procjeni morfologije lica te se mora dopuniti mnogim rendgenkefalome-
trijskim parametrima (2). Za potpuniju analizu meduovisnosti kraniofacial-
nih obiljezja, definiranih rendgenkefalometrijskim varijablama, primjenjuju
se multidimenzionalni statisticki modeli, kojima se definiraju faktori pove-
zanosti i time utvrduju specifiéni morfoloski facijalni tipovi (3, 4, 5, 6).
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NaSe istrazivanje je poduzeto s namjerom da se prouéi struktura i
povezanost odabranih rendgenkefalometrijskih varijabli kod pacijenata s
osnovnim ortodontskim anomalijama kao i u ispitanika eugnate okluzije,
te izdvoje taksoni koji definiraju osnovne skeletalne facijalne tipove.

MATERIJAL | METODE

IstraZivanju je podvrgnut uzorak od 436 rendgenograma ispitanika u
dobi od 10 do 18 godina, oba spola, od kojih je 256 imalo ortodontsku ano-
maliju, dok ih je 180 bilo eugnatih (tablica 1). Varijable su utvrdene de-
finiranim rendgkefalometrijskim oznakama (7, 8, 9) i analizrane na konven-
cionalan, neizravan nacin.

Tablica 1. Struktura uzorka

Eksperimentalne skupine

Muski i
Zenski
(zajedno)
3+ 9
Otvoreni zagriz 46
Anomalije klase 11/1 60
Pokrovni zagriz 61
Anomalije progenijskog kompleksa 89
Eugnata okluzija 180
Ukupno 436

Izdvojene su slijedecée varijable (slike 1, 2, 3 i 4):

vV 1 = Dob

Y 2 s-go = StraZnja visina lica

V 3 n-m = Prednja visina lica

V 4 Wits = Rastojanje izmedu to¢aka AO i BO

V 5 1:n-ss = Rastojanje gornjih sjekuti¢a do linije maksilar-
nog prognatizma

V 6 1:n-sm = Rastojanje donjih sjekuti¢a do linije mandibu-
larnog prognatizma

V 7 s-n = Prednja kranijalna baza

V 8 s-ar = Straznja kranijalna baza

V 9 ar-go = Ramus mandibule
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V 10 m-go = Mandibularna baza

V 11 sp-pm = Maksilarna baza

V 12 s-n-ss = Kut maksilarnog prognatizma

V 13 s-n-sm = Kut mandibularnog prognatizma

V 14 ss-n-sm = Kut razlike maksilarnog i mandibularnog prog-
natizma

V 15 s-n:sp-pm = Kut izmedu kranijalne i maksilarne baze

V 16 s-n:migo = Kut izmedu kranijalne i mandibularne baze

V 17 sp-pm:m-go = Bazalni kut

V 18 n-s-gn = Kut Y osi

V 19 n-s-ar = Kut fleksije kranijalne baze

V 20 s-ar-go = Zglobni kut

V 21 m-go-ar = Mandibularni kut

V 22 n-go-ar = Gornji mandibularni kut

V 23 n-go-m = Donji mandibularni kut

V 24 sp-pm:OcP = Gornji bazalni kut

V 25 OcP:m-go = Donji bazalni kut

V 26 ft-unt:1nt-ct = Kut profila

V 27 n-ss-pg = Kut konveksiteta

V 28 1:sp-pm = Inklinacija gornjih inciziva

V 29 1:m-go = Inklinacija donjih inciziva

V 30 1:1 = Interincizalni kut

V 31 Bjorkov poligon = Suma mandibularnog, zglobnog i kuta fleksije
kranijalne baze

V 32 °%SVL:PVL = Qdnos straznje i prednje visine lica

V 33 Ind. ANB kut = Varijabla prema formuli:
-—35.16 + 0.4(SNA) + 0.2 (ML—NSL)

V 34 %sp-pm:s-n = Odnos maksilarne prema prednjoj kranijalnoj
bazi

V 35 “em-go:sn = Odnos mandibularne prema prednjoj kranijalnoj
bazi

V 36 %s:ar:s-n = Qdnos straznje prema prednjoj kranijalnoj bazi

V 37 %har-go:m-go = QOdnos ramusa prema bazi mandibule

V 38 %esp-pm:m-go = Odnos maksilarne prema mandibularnoj bazi

Ukupno je analizirano 38 varijabli: dob, 10 linearnih, 19 angularnih i

8 matematski izvedenih.

Za statisticku obradu primjenjena je multidimenzionalna taksonomska
analiza (10). Uzorak je obraden bez obzira na spol jer prethodno nisu na-
dene statisticki znacajne razlike izmedu musgkih i Zenskih ispitanika.
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Slika 1. Linearne varijable

Slika 2. Angularne varijable
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Slika 3. Angularne varijable

Slika 4. Angularne varijable
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REZULTATI

Nalazi multidimenzionalne analize prikazani su na tablicama 2 do 11
od kojih svaka interpretira po 1 takson razli¢itim razinama optereéenja
varijabli (ETA SQUARE). Intenzitet opterecenja varijabli u taksonima oz-
nacen je vrlo znacajnim () i znaéajnim (-}).

RASPRAVA

Takson 1 (tablica 2) je identificiran kao posteriorna rotacija mandi-
bule (skeletalni otvoreni zagriz) s mandibularnim retrognatizmom (klasa

Tablica 2.
Takson 1

Posteriorna rotacija mandibule s mandibularnim
retrognatizmom

VARIJABLE ETA SQUARE
V18 n-s-gn + 0.83 + +
V16 s-n:m-go + 0.76 + +
V 27 n-ss-pg + 0.74 ++
V17 sp-pm:m-go + 0.72 + +
V 31 Bjorkov poligon + 0.71 + +
V 14 ss-n-sm + 0.68 +
V13 s-nsm —0.65 +
V 24 sp-pm:Ocp + 0.61 +
V6 1:n-sm —0.59 +
V 32 "/;SVL:PVL —0.57 +
V 33 Ind. ANB kut + 0.55 +
V 23 n-go-m + 0.53 +
V9 ar-go —0.53 +
V 10 m-go —0.53 4
V 38 %/gsp-pm:m-go + 0.51 +
V4 Wits + 047 +
V 26 ft-unt:1nt-ct —0.44 +
V2 s-go — 041 +

I1). Posteriorna rotacija je definirana visokim optereéenjem varijabli n-s-gn
(+0.83), s-n:m-go (-+0.76), sp-pm:go (+0.72), Bjérkovim poligonom (-0.71)
i odnosom straznje i prednje visine lica %SVL:PVL (—0.57). Mandibularni
retrognatizam je karakterizaran obrnutim optereéenjem varijable s-n-s-m
(—0.60) i n-s-gn (-}0.83) kao i znacajnim optereéenjem svih varijabli koje
logicki opisuju distalni polozaj mandibule kao §to su ss-n-sm (4-0.68), 1:n-
sm (—0.59), m-go (0.53) i %sp-pm:m-go (40.51). Konveksitet lica izra-
Zen je varijablama n-ss-pg (-0.74) i ft-unt:Int-ct (—0.47). Kod opisanog fa-
cijalnog tipa Cesta je i retruzija donjih frontalnih zubi $to se vidi iz op-
terec¢enja variable I:n-sm (—0.59) a tumaci dentoalveolarnim kompenzator-
nim mehanizmima (8). Takson 1 ukazuje na vrlo ¢este kombinacije razli-
¢itih ortodontskih anomalija.
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Takson 2 (tablica 3) je prepoznatljiv kao mandibularni prognatizam.
Znacajno je povecana mandibularna baza m-go (4-0.52) zbog ¢ega je po-

Tablica 3.
Takson 2

Mandibularni prognatizam (prava progenija)

VARIJABLE ETA SQUARE
V 35 Y/tm-go:s-n + 0.65 +
V29 1:m-go —0.54 +
V 20 s-ar-go —0.54 +
V21 m-go-ar + 0.53 4+
V4 Wits —0.53 +
V10 m-go + 0.52 +
V 14 ss-n-sm —0.46 +
V13 s-n-sm + 045 +
V 27 n-ss-pg —043 +
V 38 "/gsp-pm:m-go — 042 +

rasla vrijednost proporcije mandibularne prema kranijalnoj bazi %-m-go:
:s-n (+40.65), a smanjila se proporcija maksilane prema mandibularnoj
bazi "sp-pm:m-go (—0.42). Anteriorniji poloZzaj mandibule potvrden je i
opterec¢enjem varijable s-n-sm (--0.45). Klasa Ill je definirana varijablama
Wits (—0.53) i ss-n-sm (—.46) uz konkavan profil ko3tanih strukiura lica
n-ss-pg (—0.54). Zglobni kut s-ar-go (—0.54) je smanjen, a mandibularni
kut tipicno poveéan m-go-ar (-}-0.53). Prisutni su i znaci dentoalveolarne
adaptacije uocljivi iz optereéenja varijable I:m-go (—0.54). Takson 2 je vrlo
logicki opisan svim varijablama kojima se dijagnosticira prava progenija.

Takson 3 (tablica 4) je prepoznat kao anteriorna rotacija mandibule
(skeletni duboki zagriz) $to je definirano pojatanim rastom na uzlaznoj
grani i vidljivo iz optereéenja varijable ar-go (-0.65) uz konzekutivno po-
vecanje straznje visine lica (s-go -+0.70) i povecanje vrijednosti proporcije
~ obiju visina lica ")SVL:PVL (+0.54). Mandibularni kut je smanjen (m-go-ar
0.55), a narocito njegov donji segment (n-go-m -0.41). Horizontalni trend ra-
sta opisan je i smanjenim opterec¢enjem varijabli sp-pm:m-go (-0.51), s-n:
m-go (-0.50) i Bjorkovog poligona (-0.49).

Promjene na maksili manifestiraju se poveéanjem njene baze sp-pm
(+0.67), zbog Gega se povecava proporcija prema kranijalnoj bazi */ssp-pm:
s-n (40.41). Uocljiva je anteinklinacija donjih sjekuti¢a I:m-go (-0.49).
Ovaj skeletni tip viscerokranija karakteristi¢an je za dio uzorka starije do-
bi (Dob -+ 0.44).

Takson 4 (tablica 5) interpretira mandibularni prognatizam s izrazitom
fleksijom kranijalne baze. Na mandibularni pognatizam upuéuju optereéenja
varijabli s-n-sm (4-0.70) i m-go (+40.48). Zbog povecane duzine mandibular-
ne baze promjenjene su njene proporcije prema kanijalnoj bazi (*/s-m-go:s-n
-+ 058) i bazi gornje Geljusti (Yosp-pm:m-go -0.43). Optereéenje varijable
Individualizirani ANB kut (-+ 0.53) rezultat je klase lll. Prognatizam man-
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Tablica 4.
Takson 3

Anteriorna rotacija mandibule (skeletni duboki

zagriz)
VARIJABLE ETA SQUARE
r
V 2 s-go + 0.70 ++
V 11 sp-pm + 0.67 +
V 9 ar-go + 0.65 +
V 21 m-go-ar —0.55 +
V 32 "/¢SVL:PVL + 0.54 +
V 17 sp-pm:m-go —0.51 +
V 16 s-n:m-go —0.50 +
V 31 Bjorkov poligon —0.49 +
V 29 1:mgo + 0.49 +
V 8 s-ar + 047 +
V 1 Dob + 0.44 +
V 24 sp-pm-:0OcP — 043 +
V 34 "/gsp-pm:s-n + 0.41 +
V 23 n-go-m —0.41
Tablica 5.
Takson 4
Mandibularni prognatizam s fleksijom kranijalne
baze
VARIJABLE ETA SQUARE
r

V13 s-n-sm + 0.70 + +
V19 n-s-ar —0.65 +
V 35 "/¢m-go:s-n + 0.58 +
V 33 Indiv. ANB + 0.53 +
V 10 m-go + 0.48 +
V 2 s-go + 0.46 +
V 38 P/esp-pm:m-go — 043 -+
V 20 s-ar-go + 0.40 +

dibule pracen je izrazitom fleksijom kranijalne baze n-s-ar (—0.65), Sto je
u skladu s nalazima kod prave progenije (8).

Takson 5 (tablica 6) je uocen kao pokrovni zagriz (klasa 11/2). Najin-
tenzivnije su promjene registrirane na dentoalveolarnim strukturama. lz-
razita retroinklinacija (1:sp:pm —0.74) i retropozicija (1:n-ss —0.70) gor-
njih inciziva rezulitra poveéanjem interincizalnoga kuta (1:1 +-0.57). Ma-
ksilarna baza je produzena (sp-pm + 0.41). Utvrdena je tendencija klasi
Il $to se primjecuje iz optereéenja varijabli ss-n-sm (- 0.43), Wits (- 0.41)
i ftunt:int-ct (— 0.41), 8to opisanom facijalnom tipu daje konveksniji
profil lica.
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Tablica 6.

Takson 5

Pokrovni zagriz (klasa 11/2)
VARIJABLE ETA SQUARE
r

V28 1:sp:pm —0.74 ++
V 5 1:n-ss —0.70 + +
V30 1:1 + 0.57 +
V 14 ss-n-sm + 0.43 +

V 8 s-ar + 042 +
V26 ft-unt:1nt-ct — 041 +
V11 sp-pm + 0.41 +

V 4 Wits + 0.41 +

Takson 6 (tablica 7) je definiran kao posteriorna rotacija mandibule
(skeletni otvoreni zagriz) povecanjem mandibularnog kuta u cjelini (m-go-
ar + 0.63) i njegova donjeg segmenta (n-go-m - 0.41). Obzirom da vari-
jable kojima je definirana sagitaina meduceljusna relacija nisu opterece-
ne, ovaj tip skeletnog otvorenog zagriza najvjerojatnije je praéen klasom
l.

Tablica 7.

Takson 6

Posteriorna rotacija mandibule (skzletni otvoreni

zagriz)
VARIJABLE ETA SQUARE
r

V 21 m-go-ar + 0.63 +

V 23 n-go-m + 0.41 +

V 36 “/¢s-ar:s-n —0.41 +

Takson 7 (tablica 8) opisan je kao maksilarni retrognatizam (pseudo-
progenija) s posteriornom rotacijom mandibule. Retropozicija maksile de-
finirana je opterec¢enjem varijable s-n-ss (— 0.55) $to uvjetuje negativne
razlike aplikalnih baza (ss-n-sm — 0.55; Wits — 0.54). Zbog intenzivnijeg
rasta korpusa mandibule poveéano je opterecenje varijable m-go (-4 0.49)
i promjenjene proporcije mandibularne u odnosu na maksilarnu bazu (sp-
pm:m-go — 0.53) i prednju kranijalnu bazu (%ym-go:s-n 4 0.41).

Intenzivniji vertikalni tip rasta ogledao se je u izrazitom povecanju
prednje visine lica (n-m - 0.84) i manje izrazenom povecanju straznje
visine lica (s-go -+ 0.48). Povecéanje donjeg segmenta mandibularnog kuta
(n-go-mo -+ 0.6) tipicno je za inklinaciju bazalnog dijela mandibule pri
vertikalnom trendu rasta. Povecana je vrijednost bazalnog kuta (sp-pm:
m-go -+ 0.45) a narocito njegovog donjeg segmenta (OcP:m-go - 0:45).
Evidentno je, takoder, poveéanje Bjorkovog poligona (- 0.46) kao i vari-
jable s-n:m-go (- 0.46). Dentoalveolarna adaptacija prisutna je retroin-
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Tablica 8.
Takson 7

Maksilarni retrognatizam (pseudoprogenija) s pos-
teriornom rotacijom mandibuie

VARIJABLE ETA SQUARE
r
V 3 n-m + 0.84 + +
V 23 n-go-m + 0.60 +
V29 1:m:go —0.58 -
V 12 s-n-ss —0.55 4+
V 14 ss-n-sm —0.55 +
V 4 Wits —0.54 +
V 38 "/esp-pm:m-go —0.53 +
V 27 n-ss-pg —0.50 4+
V 10 m-go + 0.49 +
V 2 s:go + 0.48 +
V 31 Bjorkov poligon + 0.46 +
V 16 s-n:m-go + 0.46 +
V 25 OcP:m:go + 0.45 +
V 1 Dob + 045 +
V 35 ?/¢m-go:s-n + 044 +
V 17 sp-pm:m-go + 0.41 +

klinacijom donjih sjekuti¢a (1:m-go — 0.58). Tip ko&tanog profila je kon-
kavan (n-ss-pg — 0.50). Ovaj skeletni tip karakteristi¢an je u ispitanika
vige dobi (Dob 4 0.45).

Takson 8 (tablica 9) je definiran kao dominacija sagitalnog rasta baze
iubanje i obiju ¢eljusti. Duzina prednje kranijalne baze je povedana §io je

Tablica 9.

Takson 8

Dominacija sagitalnog rasta baza lubanje i obiju

Celjusti

VARIJABLE ETA SQUARE
r

V 7 sn + 0.63 +

V 37 "/ear-go:m-go —0.60 +

V 11 sp-pm + 0.36

vidljivo iz zna¢ajnog opterecenja varijable s-n (+0.63). Poveéanje mandibu-
larne baze vidljivo je na indirektan nacin iz proporcijskog odnosa cba kra-
ka mandibule (“/var-go:m-go — 0.6), a produZenje maksilarne baze iz op-
terecenja varijable sp-pm (- 0.36).

Takson 9 (tablica 10) je posteriorna rotacija maksile sto se vidi iz
povecanja optere€enja s-n: sp-pm (- 0.67) i smanjenja sp-pm:0OcP (— 0.43).
Uz navedenu inklinaciju maksile u ovom taksonu cpaZa se i ne$to pove-
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Tablica 10.
Takson 9
Posteriorna rotacija maksile
VARIJABLE ETA SQUARE
r
V 15 s-n:sp-pm + 0.67 +
V 35 P/¢m-go:s-n + 049 +
V 24 sp-pm:OcP — 043 +

¢an rast horizontalnog kraka mandibule $to je ¢&itljivo iz promjenjene
proporcije u odnosu na kranijalnu bazu (% m-go:s-n - 0.49).

Takson 10 (tablica 11) je prozvan maksilarnom dentalnom proturzijom
s produZzenom straznjom kranijalnom bazom. Za proturziju inciziva govori

Tablica 11.
Takson 10

Maksilarna dentalna proturzija s produzencm straz-
njom kranijalnom bazom

VARIJABLE ETA SQUARE
r

V 366 /cs-ar:s-n ) 4049 +

V 8 s-ar + 041 +

V 28 1:sp-pm + 041 +

optereCenje varijable 1:sp-pm (-4 0.41), a za produzenje straznjeg kraka
kranijalne baze optereéenje varijabli s-ar (- 0.41) i “s-ar:s-n (- 0.49).

ZAKLJUCCI

Primjenjenom multidimenzionalnom analizom, na temelju znacajnos-
ti korelacija, izdvojene su skupine varijabli (taksoni) koje najtoénije di-
agnosticiraju definirane anomalije ili determiniraju kraniofacijalne mor-
foloske skeletne tipove:

— posterirna rotacija mandibule s mandibularnim retrognatizmom,
— mandibularni prognatizam,

— anteriorna rotacija mandibule

— mandibularni prognatizam s izraZzenom fleksijom kranijalne baze,
— pokrovni zagriz,

— posteriorna rotacija mandibule,

— maksilarni retrognatizam s posteriornom rotacijom mandibule,
— dominacija sagitalnog rasta baza lubanje i obiju Celjusti,
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— posteriorna rotacija maksile i
— maksilarna dentalna proturzija s produzenom straznjom kranijalnom

bazom.

Lit
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_ll_?OEl\éTGENCEPHALOMETHlC EVALUATION OF SKELETAL CRANIOFACIAL
YPE

Summary

Various orthodontic anomalies as well as the sample of eugnathic o-
cclusions were studied by roentgencephalometric method. The final task
was to study the structure of the group of all defined variables and to select
the factors — taxons, on the basis of which the skeletal types of the visce-
rocranium were to be defined.

The X-rays of 436 examines, aged 10 to 18 years, of both sex were analized.
A total of 38 variables were analized. By using multidimensional analytical
model (taxonomic analysis) 10 taxons have been selected to define skeletal
craniofacial types: posterior rotation of the mandibule with mandibular re-
trognathism, mandibular prognathism with cranial base flexion, clase [I/2,
posterior rotation of the mandibule, maxillary retrognathism with posterior
rotation of the mandibule, domination of the sagittal growth of the cranial
base and the both jaws, posterior rotation of the maxilla and maxillar den-

tal prothrusion.
Key words: roentoencephalometry, facial types, multidimensional analysis.
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