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Sazetak

Rentgenkefalometrijsko istrazivanje kraniofacijalne morfologije pro-
vedeno je na 200 eugnatih ispitanika nase populacije (oba spola, dobi
10-45 godina).

Na crtezima rendgenograma obradeno je 14 varijabli izdvojenih pre-
ma kriterijima klini¢ke zna&ajnosti, niskog varijabiliteta i pouzdanosti
referentnih kefalometrijskih todaka. Svrha istrazivanja bila je da se
uoée eventualne specifi¢nosti definiranog uzorka u odnosu na strane
populacije, naznaée razlike prema dobu i spolu i utvrdi znaéaj kore-
lacije medu odabranim varijablama.

Iz rezultata statisti¢ke obrade proizlazi:

— od veceg broja ispitivanih varijabli izdvojeno je 14, koje prezentira-
ne u tablici s aritmetickim sredinama i pripadajuéim standardnim
devijacijama, &ine rendgenkefalometrijsku analizu za ispitanike nase
populacije,

— nisu uocene znacéajne razlike na definiranom uzorku u usporedbi s
nalazima stranih autora,

— neke su varijable izrazito ovisne o dobi, dok su druge indiferentne,

— nisu uodene statisticki znaéajne razlike ispitivanih varijabli prema
spolu,

— analiza korelacija upuéuje na povezanosti mnogih varijabli, koje
imadu bioloski znaéaj ili su iskljuéivo topografske prirode.

Kljuéne riieéj: rendgenkefalometrija, standardi

Od zacéetaka suvremene rendgenkefalometrije (Broadbent!, Hofrath?) do
danas mnogi su autori na razli¢itim populacijama utvrdili niz parametara,
koji u numeri¢koj interpretaciji tvore rendgenkefalometrijske analize. Tako
danas postoje deseci analiza, koje se razlikuju i prema sadrzaju, ali i prema
iznesenim vrijednostima odabranih varijabli (Korkhaus?, Tweed!, Margolis?,
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Downs¢, Bjork?, Grabers, Schwarz®, Steiner'®, Ricketts'!, Jarabak i Fizzel® i
ostali). Kako u nas jos nema jedinstvenog pristupa rendgenkefalometrijskoj
analizi postojala je potreba da se na izdvojenom uzorku, statistickom obra-
dom odredenog broja varijabli, postignu vjerodostojni pokazatelji, koji ¢e
biti primjenljivi na nasoj populaciji.

Valjalo je uoéiti ima li znaéajnih numerickih razlika kod izdvojenih vari-
jabli u vlastitom pristupu i onih koje su objavili strani autori, te utvrditi da li
postoje razlike u kraniofacijalnoj morfologiji prema dobi i spolu nasih ispi-
tanika. Vazno je takoder bilo spoznati znadaj povezanosti medu ispitivanim
varijablama, te utvrditi niz ostalih kvantitativnih i kvalitativnih pokazatelja
kraniofacijalne morfologije.

Iz opseinijeg istrazivanja ove vrste (Mureti¢®) u ovom ée radu biti predo-
ceni kvantitativni rezultati koji su u obliku rendgenkefalometrijske analize na-
mijenjeni klinickoj primjeni.

UZORAK | METODA

Uzorak ¢ini 200 ispitanika, oba spola, rasporedenih u dobne skupine:

g m z ukupno
10, 11 21 19 40
12,13 18 22 40
14,15 19 21 40
16, 17 18 22 40
18 < 18 22 40

Odabrani su ispitanici bez uoéljivih ortodontskih anomalija, klase |, s
povoljnim polozajem sjekuti¢a i prosje¢nom dubinom zagriza. Proéisceni
uzorak tezi idealu populacije. Uzorak ¢ine djeca zagrebackih skola i studenti
Sveuéilista u Zagrebu.

Svakom je ispitaniku standardnom telerendgenskom tehnikom snimljena
glava u latero-lateralnoj projekciji. Na crtezima rendgenograma ubiljezene
su rentgenkefalometrijske tocke, prema vazeéim definicijama, te je odabra-
no 12 angularnih i 2 linearne varijable (sl. 1). Varijable su mjerene kuto-
mjerom i ravnalom s to¢noséu od 0.5° i 0.5 mm. Rezultati mjerenja su obra-
deni primijenom osnovnih statisti¢kih parametara: aritmeticke sredine, stan-
dardne varijacije, standardne pogreske. lzvedeno je i testiranje svih varijabli
prema spolu, kao i analiza korelacija. Uzorak je obraden u cjelosti, bez
obzira na dob, kao i prema dobnim skupinama.

REZULTATI

Rezultati su u ovom radu iznijeti u pojednostavnjenom obliku prikazom
aritmeti¢kih sredina i pripadajuéih standardnih devijacija za sve varijable
cijelog uzorka bez obzira na dob i spol (Thl. 1).

Testiranjem razlika aritmetickih sredina svih varijabli prema spolu nisu
dobivene statisticki znacajne razlike. Analiza korelacija je ukazala na mno-
ge povezanosti medu pojedinim varijablama koje ce biti raspravljene u sli-
jedecem poglavlju.
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Slika 2. lzdvojene varijable od 1 do 14
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Varijable X SD
1 ft-unt : Int-ct 142° = 4.5°
2  n-ss:ss-pg 3’ = 55
3 s-n-ss (SNA) 81" = 3.5
4 s-n-sm (SNB) 785" = 3°
5  ss-n-sm (ANB) 2.5 = 2°
6  n-s-gn 66.5" = 3.5°
7  sp-pm :m-go 25 + 5
8 n-s-ar 123" = 5
9  m-go-ar 127.5° = 5
10  1:sp-pm 111.5" = 5.5
1" 1: m-go 92° = ¢
12 1:1 131.5° = 7.5
13 1 :n-ss 4.5mm = 1.5mm
14 1 :n-sm 4.5mm £ 1.5mm

RASPRAVA

Varijabla 1 (ft-unt:Int-ct) SI. 2 A

Ovaj je parametar, u ortodontskoj literaturi poznat kao kut profila, utvr-
den za procjenu stupnja konveksiteta lica. Dobivena srednja vrijednost za
cijeli uzorak iznosi 142° s tendencijom da kod nizih dobnih skupina poka-
zuje vece vrijednosti, a porastom dobi ne smanjuje, sto znadi lice u odraslih
postaje konveksnije.

Sarnés i Solow! na uzorku odraslih ispitanika nalaze srednju vrijednost

140.1° za muske i 143’ za Zenske ispitanike, ukazujuéi na spolni dimorfizam,
$to u ovom radu nije potvrdeno.

Varijabla 1 je u negativnoj korelaciji s V2 (r = —0.44), jer smanjenom kon-
veksitetu mekih struktura lica odgovara konkavniji profil kostanih tkiva i
obratno. U negativnoj je korelaciji i s V5 (r = —0.45), $to znadi da u kon-

veksnijih lica postoji znatnija razlika u poloiaju apikalnih baza obje ¢elju-
sti i suprotno.

Varijabla 2 (n-ss:ss-pg) SI. 2 A

Ovaj je kut u rentgenkefalometriju uveo Downs® s namjerom da sluzi pro-
cjeni stupnja konveksiteta kostanih struktura lica. Navedeni se kut, iz prakti-
¢nih razloga, oditava kao razlika do 180"

Na nasem uzorku srednja vrijednost iznosi 3’, $to govori o nesto konvek-
snijem tipu profila odabranog uzorka u odnosu na Downsov, u kojega je
srednja vrijednost bila 0°. Uoéeno je blago smanjenje kuta konveksiteta po-
rastom dobi.
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Graber® navodi srednju vrijednost u »Northwestern analizi« 1.6° za odra-
sle i 4.2° za djecu, sto je u skladu s nalazom iz ovog rada. Beaton i Cleall*?
iznose za uzorak kanadske djece srednju vrijednost 4.9°. Znatno vece vrijed-
nosti nadene su u ameri¢kih Crnaca, Kineza i Japanaca (Cotton i sur.6).

Varijabla 2 je u visokoj korelaciji s V5 (r = 0.89), sto znaci da u konvek-
snijih profila postoji i veéa razlika polozaja apikalnih baza obje celjusti i
obratno. Negativna korelacija uoéena je s V1, $to je komentirano ranije,
i s V13 (r = 0.42) zbog dentoalveolarne adaptacije na trend osealnoga ra-
sta. Na isti naéin se moze tumaditi i nadena korelacija s V14 (r = 0.60).

Varijable 3, 41 5 (SNA, SNB i ANB) SI. 2 B

Kutevi SNA, SNB i ANB su klini¢ki najznacajniji jer se njima procjenjuje
sagitalni polozaj obje ¢eljusti u odnosu na kranijalnu bazu (s-n), kao i me-
duceljusni odnos. Vedina suvremenih analiza sadrii ove parametre. Srednje
vrijednosti za navedene kuteve iznose za V3 80.83°, za V4 78.38" i za V5
2.44°. Varijable 3 i 4 se lagano poveéavaju porastom dobi, dok se varijabla
5 na isti na¢in smanjuje, sto su ranije uodili Walker i Kowalski'?. Strani au-
tori u svojim analizama navode vrlo sli¢ne rezultate (Riedel8, Steiner'®, Jara-
bak i Fizzel'?, Solow!s, Taylor i Hitchcock!®, Gamm i sur.”, Beaton i Cleal®,
Haralabakis i sur.?* Hajighadimi i sur.”).

Varijabla 3 je u visokoj korelaciji s V4 (r = 0.84), jer sagitalni polozaj gor-
nje Celjusti u istom smjeru prati i polozaj donje celjusti. Iz istih razloga po-
stoji i negativna korelacija s V6 (r = —0.49). Negativna korelacija s V8 (r =
—0.45) govori o povezanosti facijalnog prognatizma i stupnja fleksije kra-
nijalne baze, $to je veé uocio Bjork™. Varijabla 4 je u visokoj korelaciji s V3,
$to je veé komentirano, a u negativnoj je korelaciji s V6 (r = —0.69) i V8
(r = —0.41).

Varijabla 5 je, osim povezanosti s V2, u korelaciji i s V14 (r = 0.55), sto je
znak adaptacije polozaja donjih inciziva na razliku polozaja obih ¢&eljusti.
Negativna je korelacija nadena s V1, $to je re¢eno ranije i s V10 (r = 0.52),
te s V13 (r = —0.52), sto znaci da i gornji incizivi kompenzatorno reagiraju
na sagitalnu razliku polozaja obje celjusti, ali na suprotan nadin.

Varijabla 6 (n-s-gn) SI. 2 C

Ovaj je parametar utvrden za procjenu vertikalnog i sagitalnog polozaja

donje celjusti. Srednja vrijednost dobivena na nasem uzorku iznosi 66.3 i
ne mijenja se prema dobi.

Sli¢ne vrijednosti nalazimo i u »Northwestern analizi« (Graber?), »Alabama
analizi« (Taylor i Hitchock®), te u radu Haralabakisa i sur.?!.

Varijabla 6 je u korelaciji s V14 (r = 0.41), sto znadi da sagitalni i vertikal-
ni poloiaj donje Celjusti prati i veli¢ina meduéeljusnoga kuta; distalnijem
polozaju mandibule odgovara veéi meduceljusni kut i obratno. Negativna
povezanost nadena je s V3 i V4 $to je ranije raspravljeno.

Varijabla 7 (sp-pm:m-go) SI. 2 C

Veli¢ina meduéeljusnog kuta ovisi o inklinacijama baza gornje i donje
¢eljusti, a njena procjena je od znacajne klini¢ke vrijednosti pri diferencijal-
noj dijagnostici raznih oblika otvorena zagriza.
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Srednja vrijednost ovoga kuta je 24.7°. U mladih ispitanika su nadene
vece vrijednosti, dok se u starijih ovaj kut smanjuje vjerojatno zbog inten-
zivnijeg porasta uzlaznog kraka donje éeljusti.

U radovima stranih autora nalazimo razli¢ite vrijednosti: Hasund i Jan-
son® 23.5°, »Modificirana ciriska analiza« 28°, Beaton i Cleall’’, Soloow!® 21°
(uzorak odraslih). Navedene razlike proizlaze iz razliditosti uzoraka, no mogu
biti uzrokovane i diferentnim definicijama donjeg ruba mandibule.

Varijabla 7 je u korelaciji s V6, te s V9 i V14 (r = 0.48), (r = 0.40).

Povezanost s V9 ukazuje da poveéanje meduéeljusnog kuta prati i velid¢ina
mandibularnoga kuta, a korelacija s V14 govori o povezanosti nagiba do-
njeg ruba mandibule i inklinacije donjih incisiva. Negativna korelacija na-
dena je s V10 (r = —0.43), sto je znak adaptacije nagiba gornjiih inciziva na
veli¢inu meduceljusnoga kuta.

Variijabla 8 (n-s-ar) SI. 2 D

Bjork” je ovaj kut uveo u rentgenkefalometriju za procjenu fleksije kranijal-
ne baze u vezi s stupnjem prognatizma lica.

Srednja vrijednost prema vlastitim istrazivanjima iznosi 123.2° i ne mijenja
se u odnosu na dob.

Nalazi ostalih autora minimalno od toga odstupaju (Bjérk’ 123°, Humer-
felt>* 123.3°, Solow!® 123.8", te Jarabak i Fizzel™® 123.5").

Usporedba rezultata obavljenih istrazivanja s nalazima stranih autora
ukazuje da nema razlika u stupnju fleksije kranijalne baze u raznih popu-
lacija, ali govori i o izuzetnoj pouzdanosti rentgenkefalometrijskih toéaka
vezanih uz ovaj parametar.

Varijabla je u negativnoj korelaciji s V3 i V4, $to potvrduje raniju spoznaju
Bjorka’.

Varijabla 9 (m-go-ar) SI. 2 D

Srednja vrijednost mandibularnog kuta prema dobivenim rezultatima iz-
nosi 124.2°, s napomenom da se porastom dobi taj kut smanjuje, $to je poz-
nato iz ranijih kraniometrijskih i rendgenkefalometrijskih istrazivanja.

Nalazi stranih autora medusobno znatno odstupaju zbog razliditih struk-
tura uzoraka, ali i zbog postojeéih razlika u definicijama referentnih kefa-
lometrijskih toéaka. Tako Jarabak i Fizzel®? navode 130°, Korkhaus?® 124°, Ha-
sund i Janson? 126°, Schwarz® 123° i Solow!® 120.3".

Varijabla 9 je u korelaciji s V7.

Varijabla 10 (1 : sp-pm) SI. 2 E

Tim se kutem procjenjuje osovinski nagib gornjih sjekutiéa $to je od veli-
kog klini¢kog znacaja. Srednja vrijednost iznosi 111.5°, a znadajnije razlike
prema dobi nisu nadene. Nalazi stranih autora vrlo su sliéni.

Varijabla 10 je u korelaciji s V5 i V7 o ¢emu je ranije raspravljano, te s
V12 (r = —0.52) s kojom je geometriski vezana. Pozitivha korelacija je utvr-
dena i s V13 (r = 0.48), sto je logii¢no, jer obje sluze za procjenu polozaja
gornjih sjekutica.

Varijabla 11 (1 : m-go) SI. 2 E
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Srednja vrijednost ovoga kuta, koji sluzi za procjenu inklinacije donjih
inciziva u odnosu na pripadajuéu bazu &eljusti, je 91.8°.

Primjecene su znatne razlike izmedu nalaza ostalih autora koje se kreéu
od 81.8" (Haralabakis i sur.2t) do 97.3" (Taylor i Hitchcock!?).

Znadajne razlike izmedu stranih autora pa i nalaza vlastitog istraZivanja
mogu se objasniti razli¢itostima u definicijama donjeg ruba mandibule.

Varijabla 11 je u korelaciji s V14 (r = 0.45), jer obje procjenjuju stupanj
preotruzije donjih inciziva. U negativnoj je korelaciji s V12, $to je posve to-
pografskog znadaja.

Varijabla 12 (1 : 1) SI. 2 E

Veéina analiza sadrzi ovaj klini¢ki vaian kut. Srednja vrijednost iznosi
131.6, sto je u skladu s nalazima veéine stranih autora.

Varijabla 12 je u negativnoj korelaciji s V10 i V11, sto je konstatirano
ranije, te s V13 (r = —0.45) i V14 (r = —0.55) s kojima je tematski srodna.

Varijable 13i 14 (1 :n-ssi 1 :n-sm)Sl. 2 F

Ove su linearne varijable utvrdene za dopunsku provjeru polozaja sjeku-
tica u odnosu prema apikalnim bazama obje éeljusti.

Srednja je vrijednost za obje varijable 4.6 mm. Steiner!® navodi vrijedno-
sti od 4 mm. Gamm i Gianelly* biljeze 5 i 4 mm. Taylor i Hitchcock!® za V14
imaju srednju vrijednost 5.4 mm.

Varijabla 13 je u korelaciji s V10, V5 i V12,

Varijabla 14 korelira s V2, V5, V7, V11 i V12 §to je ve¢ obrazloZeno.

ZAKLJUCCI

1. Od veéeg broja ispitivanih parametara definiranog uzorka nase po-
pulacije, izdvojeno je 14 varijabli, koje statisticki obradene, ¢ine rendgenke-
falometrijsku analizu namjenjenu klinickom radu. Vazni kriteriji pri odabiru
parametara bili su klinicka znaéajnost, relativno mala varijabilnost i pouz-
danost referentnih rendgenkefalometrijskih tocaka na kojima su oni zasno-
vani.

2. Srednje vrijednosti izdvojenih parametara definiranog uzorka nase
populacije ne razlikuju se znacajno od veéine nalaza stranih autora, sto
znadi da je uzorak kraniofacijalnog rasta u latero-lateralnoj projekciji slican
u svih ispitanika bijele rase.

3. Neke su varijable ovisne o dobi ispitanika, kao npr. V1, V2, V3, V4, V5,
V7 i V9, dok su ostale u tom pogledu indiferentne.

4. Testiranje razlika aritmetickih sredina svih varijabli prema spolu, nije
dalo statisticki znadajne razlike, $to znadi da u morfoloskom (kvalitativnom)
smislu nema razlike izmedu muskih i zenskih ispitanika.

5. Analiza korelacija ukazuje da su mnoge varijable medusobno pove-
zane. Korelacije proizlaze iz bioloski znacajnih ¢inioca, a ve¢im se dijelom
odnose na procese dentoalveolarnih adaptacija na kompenzatorne meha-
nizme. Neke od korelacija &isto su topografskog (geometrijskog) znacaja.
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Summary

QUALITATIVE AND QUANTITATIVE PARAMETERS PROPOSED
FOR ROENTGENOCEPHALOMETRIC ANALYSES IN ZAGREB

Roentgenocephalometric analyses of the craniofacial morphology
have been performed in 200 eugnathic examinnees from Zagreb (both
sexes, aged 10-45 years). Fourteen variables in the cephalograms, se-
lected according to criteria based on clinical significance, low varia-
bility and the reliability of cephalometric reference points, have been
studied.

The objective of the study was to detect possible specific characte-
ristics compared to foreign populations, to define age-and sex-related
differences and to determine the significance of the cvrrelation be-
tween the selected variables.

Statistical analyses have given the following results:

— out of a greater number of variables studied, 14 constitute the ro-
entgenocephalometric analysis of the examinees of the Zagreb po-
pulation. These are presented in tables with arithmetic means and
standard deviations.

— Compared to the findings of foreign authors, no significant diffe-
rences have been noted in the sample studied,

— some variables are highly age-dependent, while others are indiffe-
rent,

— there are no statistically significant sex-related differences among
the variables studied,

— the analysis of correlations points to a relationship among several
variables which are of a biological significance or only exclusively
of a topographic nature.
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