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Odreivanje kraniometrijskih i
skeletotopskih osobitosti kostura
lica i nepca u populaciji
sjeverozapadne Hrvatske

Saæetak

Cjelovit koπtani sustav prenoπenja ævaËnih optereÊenja moæemo
razglobiti na pet manjih cjelina: donju Ëeljust, prednji sustav srednjeg
podruËja lica, straænji sustav srednjeg podruËja lica, Ëeonu kost s
osnovicom mozgovnog dijela lubanje, i mozgovni dio lubanje. Razvoj
tih cjelina istodobno je ovisan o genetskom nasljeu te o mnogim
izvanjskim (okoliπ, podneblje) i opÊim Ëimbenicima (statika, sila teæe,
uspravan stav i sl.).

U radu su prouËavane osnovne kraniometrijske i skeletotopske
posebnosti kostura lica i tvrdoga nepca na osteoloπkom uzorku Zavoda
za anatomiju "Drago PeroviÊ". Istraæivanu su skupinu Ëinile 64 lubanje
obaju spolova. Mjerenja su, poπto su odreene kraniometrijske toËke,
obavljena temeljem 12 odabranih pokazatelja elektronskom pomiËnom
mjerkom uz moguÊnost pogrjeπke od 0,01, te goniometrom s mo-
guÊnoπÊu pogrjeπke od 1°. Dobivene smo vrijednosti usporedili s
podatcima sliËnih istraæivanja i matematiËki svrstali u harmonijsku
kruænicu promjera 2R, i s ostalim harmonijskim protegama. Visina je
lubanje pritom 2R, πto je πesti dio visine Ëovjeka.

Prikazanim smo mjerenjima ostvarili pretpostavke za daljnje
matematiËke i strukturoloπke raπËlambe lubanjskog ustroja.

KljuËne rijeËi: kostur lica, nepce, harmonijska raπËlamba.
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Uvod

Na veliËinu, oblik i poloæaj lubanje i njezinih
djelova utjeËu razni Ëimbenici. Postanak pregiba
osnovice mozgovnoga dijela lubanje neki istraæivaËi
tumaËe prilagodbom uspravnome poloæaju i hodu.
No, toj postavci ima i nekih prigovora. VeliËina
mozga i razvoj mozgovnih masa Ëini se imaju veÊe
znaËenje, te se u suvremenog Ëovjeka Ëeona kost
pomiËe naprijed, zatiljna je kost potisnuta unatrag i
mozgovni se dio lubanje nadvija nad visceralni.
Naposljetku, znaËajnim se Ëine i utjecaj ævaËnoga
sustava, pa i veliËina tijela, no sve su to joπ uvijek
nepotpuno istraæeni Ëimbenici.

Antropometrijska prouËavanja u stomatologiji
omoguÊuju da se bolje istraæe i odrede morfoloπke
posebnosti orofacijalnoga sustava. Usporedbom do-
bivenih rezultata s podatcima u literaturi moguÊe je
utvrditi antropometrijske i skeletotopske osebujnosti
ljudi odreenoga podneblja, πtoviπe dopunskim
usporednim raπËlambama tih izmjera i mjera zubala
odrediti stupanj i mjesto moguÊih odstupanja i nepo-
dudarnosti parametara lica i Ëeljusti sa zubima, πto
olakπava postaviti dijagnozu i pridonosi ispravnom
planiranju lijeËenja (1,2).

Teoretska razmatranja i funkcijska prouËavanja
lubanje te posebice ævaËnih optereÊenja, neprije-
porno upuÊuju na nekoliko postavki.

Gornja Ëeljust i nepËana kost, πto tvore tvrdo
nepce, srediπnjim su uporiπtem prijenosa sila koje
nastaju u zubnim nastavcima prigodom ævakanja.
Te dvije kosti sa sponiËnom kosti i krilnim na-
stavkom klinaste kosti tvore jedinstven dinamiËki
koπtani prijenosni sustav kojim ævaËna optereÊenja
dospijevaju do uporiπnih koπtanih sustava mozgov-
noga dijela lubanje. U straænjem dijelu toga sustava
koπtanim prijenosnicima ævaËnih optereÊenja u
podruËju srediπnje ravnine prikljuËuje se i raonik.

Tako cjelovit koπtani sustav prenoπenja ævaËnih
optereÊenja moæemo, radi πto temeljitijeg prou-
Ëavanja, razglobiti na pet manjih dijelova meu-
sobno povezanih djelovanjem, i to: koπtana cjelina
donje Ëeljusti, prednji i straænji prijenosni sustav u
kosturu lica, te Ëeona kost s osnovicom mozgovnog
dijela lubanje, i naposljetku mozgovni dio lubanje
(3-5).

PodruËje straænjega prijenosnog sustava smje-
πteno je izmeu nekoliko razliËitih funkcijskih

sastavnica, i tu se ostvaruje postavka o djelovanju
procesa nadomjeπtavanja ili mnogostrukog osigu-
ranja. Pri tome su razvoj, rast i ustroj te meusobni
odnosi koπtanih cjelina u podruËju straænjega pri-
jenosnog sustava primarno posljedica djelovanja
usno-nosno-ædrijelne i cerebralne Ëahure (6,7).

Po razvitku zubnih nastavaka i nicanju zuba
poËinje djelovanje mehaniËkih sila koje nastaju pri
ævakanju, utjecaju razvoja funkcijskih prostora, te
miπiÊja i drugih mekih tkiva. Poznato je da nepra-
vilnosti rasta i razvoja uzrokuju veÊinu ortodontskih
nepravilnosti, koje mahom nastaju tijekom mlijeËne
i mjeπovite denticije (11). 

Naposljetku, na oblikovanje straænjega prijeno-
snog sustava utjeËu i mnogobrojni unutarnji i
izvanjski Ëimbenici. Zato je poznavati osobitosti i
rast kraniofacijalnog sustava jedna od bitnih zadaÊa
istraæivanja. To je bilo razlogom da su se i naπi
istraæivaËi bavili mjerenjem protega te raπËlambom
antropometrijskih i kefalometrijskih parametara u
sklopu istraæivanja posebnosti kraniofacijalnog rasta
(8-12).

Uzorak i metode

Istraæivani je uzorak obuhvaÊao 64 lubanje. 32
su bile od muπkaraca æivotne dobi od 18 do 75
godina, a 32 su bile od æena æivotne dobi od 22 do
83 godine.

Istraæivani su uzorci bili prireeni uvrijeæenim
postupcima maceracije, izbjeljivanja i lakiranja
zbog oËuvanja koπtane tvari.

Kako bi se dobio πto toËniji matematiËki model
prikladan za funkcijsku raπËlambu, osteometrijska
su mjerenja prema Martinu i Salleru (13) uobiËajena
za ovakvu vrstu istraæivanja. Postupak je obuhvatio
odreivanje kraniometrijskih toËaka, protega, ku-
tova te pokazatelja (indeksa) lica i nepca. IstiËemo
da se pokazateljem, tj. aritmetiËkim odnosom pro-
tega, oblik organa moæe brojËano toËnije iskazati
nego protegama zasebno. Pri mjerenju smo upo-
rabili sljedeÊe kraniometrijske toËke: basion (ba),
bregma (b), frontotemporale (ft), glabella (gl), gna-
thion (gn), nasion (n), opisthocranion (op), orale
(or), orbitale (o), porion (p), prosthion (pt), sta-
phylion (st) i zygion (zy).
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Temeljem tih toËaka izmjerili smo ukupno 12
protega te dobili ukupno 768 varijabli. Kranio-
metrijom su odreeni: visina, πirina i pokazatelji
lubanje i lica.

Visina lubanje (H) odreena je razmakom sjeciπta
vjenaËnog i sagitalnog πava - bregma (b) i sjeciπta
srediπnje ravnine s prednjim rubom velikog otvora
- basion (ba).

©irina lubanje (B) mjerena je kao razmak izmeu
obaju euriona (eu).

Duljina lubanje (L) raspon je izmeu glabele (gl) i
opistokraniona (op).

Temeljem dobivenih rezultata izraËunali smo
duljinsko-πirinsko-visinski indeks glave πto prika-
zuje vrlo zanimljive odnose osnovnih dimenzija
lubanje i napose je vaæan za uoËavanje rasnih
obiljeæja. Taj je indeks izraËunat prema izrazu:

(1)

Visina lica (Hl) iskazana je udaljenoπÊu izmeu
sjeciπta srediπnje ravnine, tj. meunosnog s nosno-
Ëeonim πavom (nasion), i najdonje toËke na bradnoj
izboËini (gnathion).

©irina lica (Bl) odreena je meusponiËnim (bizigo-
matiËnim) razmakom, tj. pravocrtnom udaljenoπÊu
izmeu najizboËenijih toËaka lijevog i desnog
sponiËnoga luka (zygion).

©irina Ëela (BË) odreena je kao udaljenost izmeu
frontotemporalnih toËaka (ft).

Profilni kut (Pk) je nagib spojnice nasiona i sjeciπta
srediπnje ravnine s prednjim rubom zubnoga na-
stavka gornje Ëeljusti (prosthion) spram Frankfurt-
ske ravnine.

Indeks lica je temeljem tih varijabli izraËunan prema
izrazu:

(2)

Mjerili smo i sljedeÊe protege nepca:

Duljina koπtanoga nepca (Ln) udaljenost je izmeu
antropometrijskih toËaka orale i stafiliona, tj.
popreËnoga nepËanog πava.

©irina koπtanoga nepca (Vn) mjerena je kao uda-

IL =
visina lica (n - gn) x 100

razmak izmeu oba zigiona (zy - zy)

D©VI = / 2
visina (ba - b) x 100

duljina (gl - op) + πirina (eu - eu)

ljenost izmeu srediπnjih fisura prvih gornjih trajnih
kutnjaka.

Visina koπtanoga nepca (Hn) mjeri se kao najdublja
toËka okomice spuπtene na nepce u rasponu izmeu
fisura prvih gornjih kutnjaka.

Duljina nepËanoga nastavka (Lnn) mjerena je od
orale do popreËnoga nepËanog πava.

Duljina nastavka nepËane kosti (Lnnk) mjerena je
od popreËnoga nepËanog πava do njezina straænjega
ruba (spina nasalis posterior).

Slijedom izloæenih izmjera antropoloπki je poka-
zatelj koπtanoga nepca: 

(3)

Prema izrazu:

(4)

izraËunali smo i indeks visine nepca.

Mjerenja smo obavili elektronskom pomiËnom
mjerkom i goniometrom s moguËnoπÊu pogrjeπke
od 0,01 mm odnosno 1°. U statistiËkoj smo raπËlam-
bi kranioloπkih i skeletotopskih podataka primijenili
uobiËajena izraËunavanja kvantitativnih obiljeæja
pojedinih izmjera. Sva su provedena mjerenja bila
podlogom daljih postupaka harmonijske raπËlambe
gdje smo prikladnim matematiËkim izrazima istakli
razmjere i harmoniËnost pojedinih dijelova orofa-
cijalnog sustava.

Rezultati

Provedena su mjerenja posluæila za izraËu-
navanje harmonijskih odnosa kostiju lubanje i lica
sjevernohrvatske populacijske skupine. Dobivene
su protege lubanja i lica prikazane na Tablici 1.

Duljina lubanja bila je prosjeËno 173,27 mm ±
7,355 mm, a pri tome su sve izmjerene vrijednosti
u muπkaraca bile veÊe nego u æena i to u omjeru
175,59 : 170,94 mm.

©irina lubanja u naπih je uzoraka prosjeËno bila
131,46 mm ± 7,891 mm, a razlika πirina u muπkara-
ca i u æena bila je u omjeru 132,28 : 130,56 mm.

IVN =
visina nepca x 100

πirina nepca

APN =
πirina nepca x 100

duljina nepca
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Visina lubanja bila je prosjeËno 219,17 mm ±
0,910 mm, a odnos visina lubanja u muπkaraca i u
æena bio je 227 : 224 mm.

Temeljem dobivenih izmjera izraËunali smo
duæinsko-πirinsko-visinski indeks glave (D©VI),
koji je bio 71,92.

Na Tablici 1. prikazane su i mjere lica i to:

Visina kostura lica istraæivanih uzoraka bila je
prosjeËno 111,09 mm ± 9,386 mm, a odnos je toga
izmjera u muπkaraca i u æena bio 114,63 : 106,94
mm (p < 0,05).

©irina kostura lica u istraæivanih je uzoraka bila
prosjeËno 131,44 mm ± 7,535 mm, i pri tome je
omjer toga pokazatelja u muπkaraca i u æena bio
133,72 : 128,69 mm.

Temeljem izmjera izraËunan je i indeks lica (IL),
koji je bio 84,49.

Istraæivanja protega koπtanoga nepca s nepËanim
nastavcima pokazala su da je: duljina koπtanoga
nepca prosjeËno bila 45,59 mm ± 4,345 mm, a
omjer je toga izmjera u muπkaraca i u æena bio 47,38
: 43,81 mm.

©irina koπtanoga nepca prosjeËno je bila 48,65
mm ± 5,543 mm, a omjer je ovog izmjera u
muπkaraca i u æena bio 46,85 : 45,72 mm.

Slika 1. prikazuje razlike relativnih πirina tvr-
doga nepca u muπkaraca (puna crta) i æena (crtka-
no). Na apscisi su naznaËene relativne πirine tvrdoga
nepca, a na ordinati fekvencije izraæene u postot-
cima.

Visina koπtanoga nepca bila je 12,86 mm ±
4,621 mm, s razlikom izmjera u muπkaraca i u æena
13,91 : 11,84 mm.

Duljina nepËanoga nastavka prosjeËno je bila
35,25 mm ± 3,901 mm.

Duljina nepËanoga nastavka nepËane kosti
prosjeËno je bila 13,72 mm ± 3,209 mm, a omjer je
prosjeËnih duljina nepËanih nastavaka gornje Ëelju-
sti i nepËane kosti 35,25 : 13,72 mm tj. 2,56 : 1.

Antropoloπki je pokazatelj (palato-alveolarni
indeks) koπtanoga nepca bio 81,58, a indeks visine
nepca (IVN) 34,7.

Poznato je da se mnogi geometrijski odnosi
mogu odrediti temeljem harmonijske raπËlambe
lubanje. Tako su primjerice radijus harmonijske
kruænice, te katete i hipotenuza opisanog mu trokuta
dobiveni iz jednostavnih geometrijskih odnosa :

a : b : R = 1 : 2/2 : 5/2 (5)

pri Ëemu je:
a = 1 - hipotenuza harmonijskog trokuta
b = 2/2 - kateta harmonijskog trokuta
R = 5/2 - polumjer harmonijskog trokuta 

ili pak izraËunano to su :
a = 1
b = 0.707
R = 1.118
r = 0.207
d = 0.618
b + r = 0.914

Tablica 1. Protege lubanja i lica u naπem istraæivanju
Table 1. Skull and Face Dimensions

Slika 1. Razlika relativne πirine tvrdoga nepca u muπkaraca
i æena

Figure 1. The average length of the hard palate in men and
women

Protege / Distances SV / Mean SD N

Duljina lubanja (L) /
Lenght of skull (L) 173.27 7.355 64

©irina lubanja (B) /
Width of skull (B) 131.47 7.91 64

Visina lubanja (H) /
Height of skull (H) 219.17 9.101 64

Visina lica (Hl) /
Height of face (Hf) 111.09 9.386 64

©irina lica (Bl) /
Width of face (Wf) 131.44 7.535 64

©irina Ëela (BË) /
Width of forehead (Wfo) 121.89 6.018 64

Profilni kut (Pk) /
Profile angle (Pa) 30.35° 2.263 64
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Usporedbom izmjerenih veliËina s veliËinama
harmonijske raπËlambe proistjeËe, s obzirom na
utvrenu visinu lubanje, da je :

R = H/2 = 219,17/2 = 109,59 mm (6),

pa je πirina lubanje (B) :

B = b/2 = 268,93/2 = 134,46 mm (7),

te duljina lubanje (L) :

L = 2a = 2 x 97,50 = 195 mm (8).

Rasprava i zakljuËci

Posve razliËit postanak i razvoj funkcija kostura
glave, uz joπ brojne Ëimbenike, uzrokom su
mnogobrojnih osonih razliËitosti pojedinih dijelova
i cijeloga kostura glave. Zato antropoloπkim po-
stupcima istraæivanja nastojimo pridonijeti pozna-
vanju funkcijskih suodnosa kostiju lica i glave, koji
imaju veliko znaËenje u istraæivanjima unutraπnjeg
ustroja koπtanoga sklopa.

Kraniometrijski je postupak obuhvatio odre-
ivanje i obiljeæavanje kraniometrijskih toËaka,
varijabli, kutova i pokazatelja (indeksa), a dobivene
smo vrijednosti rabili u harmonijskoj raπËlambi
lubanje (14-18).

Usporedbom smo naπih mjerenja s mjerenjima
Volkova (19) zakljuËili kako u oba mjerenja postoji
πiroko prekrivanje podataka. Primjerice, odnos
lubanjskih duæina u naπem istraæivanju i nalaza
Volkova i suradnika bio je u omjeru 17,32:18,80
mm. Omjeri su πirina lubanja bili 13,14:14,80 mm,
a visina lubanja 21,91:21,80 mm.

Vrijednosti pokazatelja glave (duæinsko-πirin-
sko-visinski indeks - D©VI) s prosjekom 71,92
upuÊuju da uzorci spadaju u skupinu dolikokefalnih
lubanja prema Salleru (71,0 - 76,9) i prema Brocai
(x - 77,0) (13).

Vrijednosti pokazatelja lica (indeks lica - IL) s
prosjekom 84,49 ubrajaju naπe uzorke meu euri-
prozope prema Kollmannu (80,0-84,9), odnosno
hipereuriprozope (x - 84,9) prema Sawalischinu.

Ferrari (20) je upozorio na znatne razlike
izmjerenih varijabli u muπkaraca i u æena, ali u
naπim istraæivanjima te razlike nisu bile statistiËki
znatne te ih nismo tabliËno prikazivali.

Protege i pokazatelji koπtanoga nepca znaËaj su
funkcijske cijeline koja prenosi ævaËna optereÊenja
iz podruËja straænjih dijelova zubnoga luka u
osnovicu mozgovnoga dijela lubanje.

O protegama tvrdoga nepca postoje razliËiti
podatci, πto je vjerojatno uvjetovano razliËitim pri-
stupima i mjerenjima, ali i izrazitim varijabilnostima
pojedinih struktura poput torus palatinusa i sl. Du-
æina nepca u naπih je uzoraka u usporedbi, primje-
rice, s podatcima Jo i sur. (10) bila u omjeru 45,59
: 48,50 mm, visina nepca bila je 12,86 : 18,60 mm,
a πirina nepca 48,65 : 46,32 mm.

Palato-alveolarni indeks (APN=81.58) pokazuje
da naπi uzorci pripadaju meu srednje πiroka nepca
(mesostaphylin, 80,0 - 84,9) (13).

Indeks visine nepca (IVN) kazuje da su naπi
uzorci u skupini srednje πirokih nepca prema Baueru
(orthostaphylin, 34,7) (13).

Temeljem svih izloæenih izmjera te primjerenim
matematiËkim izrazima odreen je polumjer lu-
banjske harmonijske kruænice R, pa iz jednostavnih
geometrijskih odnosa slijedi izraz harmonijskih
odnosa kojima su izmjerene veliËine uklopljene u taj
harmonijski sustav lubanje.

Rast kostura lica nedvojbeno je kontroliran
povrπinama rasta, a ne aktivnim srediπtima rasta
kako se to prije dræalo. Takve pak aktivnosti
uzrokuju promjene veliËina i oblika kostiju u tri
dimenzije, a napose u Ëeljusnim kostima te njihovim
zubnim grebenima (17-20).

Spoznaje o kraniofacijalnu rastu posljednjih
godina upotpunjene su mnogim saznanjima, napose
otkrivanjem funkcije morfogenetskih proteina kao
Ëimbenika rasta i regeneracije Ëime se dublje seæe
u same korijene razvojnih zbivanja, posljedice kojih
mi kraniometrijskim i kefalometrijskim raπËlam-
bama tek utvrujemo (21).
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