Odredivanje kraniometrijskih 1
skeletotopskih osobitosti kostura

lica 1 nepca u populaciji
sjeverozapadne Hrvatske

Sazetak

Cjelovit kostani sustav prenoSenja Zvacnih opterecenja moZemo
razglobiti na pet manjih cjelina: donju cCeljust, prednji sustav srednjeg
podrucja lica, straZnji sustav srednjeg podrucja lica, ceonu kost s
osnovicom mozgovnog dijela lubanje, i mozgovni dio lubanje. Razvoj
tih cjelina istodobno je ovisan o genetskom nasljedu te o mnogim
izvanjskim (okolis, podneblje) i opcim cimbenicima (statika, sila teze,
uspravan stav i sl.).

U radu su proucavane osnovne kraniometrijske i skeletotopske
posebnosti kostura lica i tvrdoga nepca na osteoloskom uzorku Zavoda
za anatomiju "Drago Perovic". Istrazivanu su skupinu cinile 64 lubanje
obaju spolova. Mjerenja su, posSto su odredene kraniometrijske tocke,
obavljena temeljem 12 odabranih pokazatelja elektronskom pomicnom
mjerkom uz mogucnost pogrjeske od 0,01, te goniometrom s mo-
gucnoscu pogrjeske od 1°. Dobivene smo vrijednosti usporedili s
podatcima slicnih istrazivanja i matematicki svrstali u harmonijsku
kruZnicu promjera 2R, i s ostalim harmonijskim protegama. Visina je
lubanje pritom 2R, §to je Sesti dio visine covjeka.

Prikazanim smo mjerenjima ostvarili pretpostavke za daljnje
matematicke i strukturoloske rasclambe lubanjskog ustroja.

Kljuéne rijeci: kostur lica, nepce, harmonijska rasclamba.
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Biserka Lazic i sur.

Odredivanje kraniometrijskih i skeletotopskih osobitosti lica i nepca

Uvod

Na veli¢inu, oblik i polozaj lubanje i njezinih
djelova utjecu razni ¢imbenici. Postanak pregiba
osnovice mozgovnoga dijela lubanje neki istrazivaci
tumace prilagodbom uspravnome poloZzaju i hodu.
No, toj postavci ima i nekih prigovora. Veli¢ina
mozga i razvoj mozgovnih masa ¢ini se imaju vece
znacenje, te se u suvremenog covjeka ceona kost
pomice naprijed, zatiljna je kost potisnuta unatrag i
mozgovni se dio lubanje nadvija nad visceralni.
Naposljetku, znacajnim se ¢ine i utjecaj Zvac¢noga
sustava, pa i veli¢ina tijela, no sve su to jos uvijek
nepotpuno istrazeni ¢imbenici.

Antropometrijska proucavanja u stomatologiji
omogucuju da se bolje istraze i odrede morfoloske
posebnosti orofacijalnoga sustava. Usporedbom do-
bivenih rezultata s podatcima u literaturi moguce je
utvrditi antropometrijske i skeletotopske osebujnosti
ljudi odredenoga podneblja, Stovise dopunskim
usporednim ras¢lambama tih izmjera i mjera zubala
odrediti stupanj i mjesto mogucih odstupanja i nepo-
dudarnosti parametara lica i ¢eljusti sa zubima, $to
olaksava postaviti dijagnozu i pridonosi ispravnom
planiranju lije¢enja (1,2).

Teoretska razmatranja i funkcijska proucavanja
lubanje te posebice Zvacnih opterecenja, neprije-
porno upucuju na nekoliko postavki.

Gornja celjust i nepcana kost, $to tvore tvrdo
nepce, srediSnjim su uporistem prijenosa sila koje
nastaju u zubnim nastavcima prigodom Zvakanja.
Te dvije kosti sa sponi¢nom kosti i krilnim na-
stavkom klinaste kosti tvore jedinstven dinamicki
kostani prijenosni sustav kojim Zvacna opterecenja
dospijevaju do uporis$nih kostanih sustava mozgov-
noga dijela lubanje. U straZznjem dijelu toga sustava
kostanim prijenosnicima Zvac¢nih opterecenja u
podrucju srediS$nje ravnine prikljucuje se i raonik.

Tako cjelovit kosStani sustav prenosenja Zvacnih
opterecenja moZemo, radi $to temeljitijeg prou-
¢avanja, razglobiti na pet manjih dijelova medu-
sobno povezanih djelovanjem, i to: koStana cjelina
donje ¢eljusti, prednji i straznji prijenosni sustav u
kosturu lica, te ¢eona kost s osnovicom mozgovnog
dijela lubanje, i naposljetku mozgovni dio lubanje
(3-5).

Podrucje straznjega prijenosnog sustava smje-
Steno je izmedu nekoliko razlic¢itih funkcijskih

sastavnica, i tu se ostvaruje postavka o djelovanju
procesa nadomjestavanja ili mnogostrukog osigu-
ranja. Pri tome su razvoj, rast i ustroj te medusobni
odnosi kostanih cjelina u podrucju straznjega pri-
jenosnog sustava primarno posljedica djelovanja
usno-nosno-zdrijelne i cerebralne cahure (6,7).

Po razvitku zubnih nastavaka i nicanju zuba
pocinje djelovanje mehanickih sila koje nastaju pri
zvakanju, utjecaju razvoja funkcijskih prostora, te
miSicja i drugih mekih tkiva. Poznato je da nepra-
vilnosti rasta i razvoja uzrokuju vecinu ortodontskih
nepravilnosti, koje mahom nastaju tijekom mlije¢ne
i mjesovite denticije (11).

Naposljetku, na oblikovanje straznjega prijeno-
snog sustava utjeCu i mnogobrojni unutarnji i
izvanjski ¢imbenici. Zato je poznavati osobitosti i
rast kraniofacijalnog sustava jedna od bitnih zadaca
istrazivanja. To je bilo razlogom da su se i nasi
istrazivaci bavili mjerenjem protega te rasclambom
antropometrijskih i kefalometrijskih parametara u
sklopu istrazivanja posebnosti kraniofacijalnog rasta
(8-12).

Uzorak i metode

IstraZivani je uzorak obuhvacao 64 lubanje. 32
su bile od muskaraca Zivotne dobi od 18 do 75
godina, a 32 su bile od Zena Zivotne dobi od 22 do
83 godine.

Istrazivani su uzorci bili priredeni uvrijeZenim
postupcima maceracije, izbjeljivanja i lakiranja
zbog oc¢uvanja koStane tvari.

Kako bi se dobio §to to¢niji matemati¢ki model
prikladan za funkcijsku ras¢lambu, osteometrijska
su mjerenja prema Martinu i Salleru (13) uobicajena
za ovakvu vrstu istrazivanja. Postupak je obuhvatio
odredivanje kraniometrijskih tocaka, protega, ku-
tova te pokazatelja (indeksa) lica i nepca. Isticemo
da se pokazateljem, tj. aritmeti¢kim odnosom pro-
tega, oblik organa moze brojcano to¢nije iskazati
nego protegama zasebno. Pri mjerenju smo upo-
rabili sljedece kraniometrijske tocke: 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 tocaka izmjerili smo ukupno 12
protega te dobili ukupno 768 varijabli. Kranio-
metrijom su odredeni: visina, §irina i pokazatelji
lubanje 1 lica.

Visina lubanje (H) odredena je razmakom sjeciSta
vjenac¢nog i sagitalnog Sava - bregma (b) i sjecista
sredi$nje ravnine s prednjim rubom velikog otvora
- basion (ba).

Sirina lubanje (B) mjerena je kao razmak izmedu
obaju euriona (eu).

Duljina lubanje (L) raspon je izmedu glabele (gl) i
opistokraniona (op).

Temeljem dobivenih rezultata izracunali smo
duljinsko-Sirinsko-visinski indeks glave $to prika-
zuje vrlo zanimljive odnose osnovnih dimenzija
lubanje i napose je vazan za uocavanje rasnih
obiljezja. Taj je indeks izracunat prema izrazu:

visina (ba - b) x 100

duljina (gl - op) + Sirina (eu - eu)

DSVI = /12 (1)

Visina lica (HI) iskazana je udaljenoscu izmedu
sjecista sredi$nje ravnine, tj. medunosnog s nosno-
¢eonim Savom (nasion), i najdonje to¢ke na bradnoj
izboc¢ini (gnathion).

Sirina lica (Bl) odredena je medusponi¢nim (bizigo-
mati¢nim) razmakom, tj. pravocrtnom udaljeno$cu
izmedu najizbocenijih tocaka lijevog i desnog
sponi¢noga luka (zygion).

Sirina ¢ela (B¢&) odredena je kao udaljenost izmedu
frontotemporalnih tocaka (ft).

Profilni kut (Pk) je nagib spojnice nasiona i sjecista
sredi$nje ravnine s prednjim rubom zubnoga na-
stavka gornje celjusti (prosthion) spram Frankfurt-
ske ravnine.

Indeks lica je temeljem tih varijabli izracunan prema
izrazu:

visina lica (n - gn) x 100
IL = : - 2)
razmak izmedu oba zigiona (zy - zy)

Mjerili smo i sljedece protege nepca:

Duljina ko$tanoga nepca (L.n) udaljenost je izmedu
antropometrijskih tocaka orale i stafiliona, ftj.
poprec¢noga nepcanog Sava.

Sirina kostanoga nepca (Vn) mjerena je kao uda-

ljenost izmedu sredi$njih fisura prvih gornjih trajnih
kutnjaka.

Visina koStanoga nepca (Hn) mjeri se kao najdublja
tocka okomice spustene na nepce u rasponu izmedu
fisura prvih gornjih kutnjaka.

Duljina nep¢anoga nastavka (Lnn) mjerena je od
orale do popre¢noga nepcanog Sava.

Duljina nastavka nepcane kosti (Lnnk) mjerena je
od popre¢noga nepcanog $ava do njezina straznjega
ruba (spina nasalis posterior).

Slijedom izloZenih izmjera antropoloski je poka-
zatelj koStanoga nepca:

Sirina nepca x 100
APN = - 3)
duljina nepca

Prema izrazu:

visina nepca x 100
IVN= % )
Sirina nepca

izracunali smo i indeks visine nepca.

Mjerenja smo obavili elektronskom pomi¢nom
mjerkom i goniometrom s mogucnos$cu pogrjeske
0d 0,01 mm odnosno 1°. U statistickoj smo ra§¢lam-
bi kranioloskih i skeletotopskih podataka primijenili
uobicajena izracunavanja kvantitativnih obiljezja
pojedinih izmjera. Sva su provedena mjerenja bila
podlogom daljih postupaka harmonijske ras¢lambe
gdje smo prikladnim matemati¢kim izrazima istakli
razmjere i harmoni¢nost pojedinih dijelova orofa-
cijalnog sustava.

Rezultati

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

Duljina lubanja bila je prosje¢no 173,27 mm +
7,355 mm, a pri tome su sve izmjerene vrijednosti
u muskaraca bile vece nego u Zena i to u omjeru
175,59 : 170,94 mm.

Sirina lubanja u nasih je uzoraka prosjecno bila
131,46 mm = 7,891 mm, a razlika Sirina u muskara-
caiu Zena bila je u omjeru 132,28 : 130,56 mm.
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Tablica 1. Protege lubanja i lica u nasem istraZivanju
Table 1.  Skull and Face Dimensions

Protege / Distances | SV / Mean SD N
‘)L‘i}fgr‘}ilé‘}’?ﬁi?l(&)/ 173.27 7.355 64
S\{fiigf‘hlg‘f’zﬁﬁ(?g)/ 131.47 7.91 64
Ej}gﬁgg?iﬁﬁf?ﬁ)’ 219.17 9.101 64
H‘Q;ihntaolﬁi C(g(lgl/f) 111.09 9.386 64
wiina lfi‘f:;C(EB(l\),v/f) 131.44 7.535 64
Wikt o fgreéﬁe(zﬁé()v{/fw 121.89 6.018 64
p i | s | e | w

Visina lubanja bila je prosje¢no 219,17 mm +
0,910 mm, a odnos visina lubanja u muskaraca i u
Zena bio je 227 : 224 mm.

Temeljem dobivenih izmjera izracunali smo
duzinsko-§irinsko-visinski indeks glave (DSVI),
koji je bio 71,92.

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

Visina kostura lica istraZivanih uzoraka bila je
prosje¢no 111,09 mm = 9,386 mm, a odnos je toga
izmjera u muskaraca i u Zena bio 114,63 : 106,94
mm (p < 0,05).

Sirina kostura lica u istrazivanih je uzoraka bila
prosjecno 131,44 mm + 7,535 mm, i pri tome je
omjer toga pokazatelja u muskaraca i u Zena bio
133,72 : 128,69 mm.

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

IstraZivanja protega koStanoga nepca s nepcanim
nastavcima pokazala su da je: duljina koStanoga
nepca prosje¢no bila 45,59 mm + 4,345 mm, a
omjer je toga izmjera u muskaraca i u Zena bio 47,38
: 43,81 mm.

Sirina kostanoga nepca prosjecno je bila 48,65
mm + 5,543 mm, a omjer je ovog izmjera u
muskaraca i u Zena bio 46,85 : 45,72 mm.

Slika 1. prikazuje razlike relativnih Sirina tvr-
doga nepca u muskaraca (puna crta) i Zena (crtka-
no). Na apscisi su naznacene relativne §irine tvrdoga
nepca, a na ordinati fekvencije izraZzene u postot-
cima.

30, —— muskarci / men

A ---o Zene / women
25

20

frekvencija %
o

34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
relativne Sirine tvrdoga nepca /
average length of the hard palate

Slika 1. Razlika relativne Sirine tvrdoga nepca u muskaraca
i Zena

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

Visina kostanoga nepca bila je 12,86 mm =+
4,621 mm, s razlikom izmjera u muskaraca i u Zena
13,91 : 11,84 mm.

Duljina nep¢anoga nastavka prosjecno je bila
35,25 mm = 3,901 mm.

Duljina nepcanoga nastavka nepcane kosti
prosjecno je bila 13,72 mm * 3,209 mm, a omjer je
prosjecnih duljina nepcanih nastavaka gornje ¢elju-
sti 1 nep¢ane kosti 35,25 : 13,72 mm tj. 2,56 : 1.

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

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

a:b:R=1:2/2:5/2 5
pri ¢emu je:
a =1 - hipotenuza harmonijskog trokuta

b = 2/2 - kateta harmonijskog trokuta
R = 5/2 - polumjer harmonijskog trokuta

ili pak izracunano to su :

a=1

b =0.707
R=1.118
r=0.207
d=0.618
b+r=0914
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Usporedbom izmjerenih veli¢ina s veli¢inama
harmonijske rasclambe proistjece, s obzirom na
utvrdenu visinu lubanje, da je :

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

pa je Sirina lubanje (B) :

B =b/2 =268,93/2 = 134,46 mm (7),
te duljina lubanje (L) :
L=2a=2x97,50 =195 mm (8).

Rasprava i zakljucci

Posve razli¢it postanak i razvoj funkcija kostura
glave, uz jo§ brojne cimbenike, uzrokom su
mnogobrojnih osonih razli¢itosti pojedinih dijelova
i cijeloga kostura glave. Zato antropoloskim po-
stupcima istraZivanja nastojimo pridonijeti pozna-
vanju funkcijskih suodnosa kostiju lica i glave, koji
imaju veliko znacenje u istrazivanjima unutrasnjeg
ustroja kostanoga sklopa.

Kraniometrijski je postupak obuhvatio odre-
divanje i obiljezavanje kraniometrijskih tocaka,
varijabli, kutova i pokazatelja (indeksa), a dobivene
smo vrijednosti rabili u harmonijskoj ras¢lambi
lubanje (14-18).

Usporedbom smo nasih mjerenja s mjerenjima
Volkova (19) zakljucili kako u oba mjerenja postoji
Siroko prekrivanje podataka. Primjerice, odnos
lubanjskih duZina u naSem istraZivanju i nalaza
Volkova i suradnika bio je u omjeru 17,32:18,80
mm. Omjeri su §irina lubanja bili 13,14:14,80 mm,
a visina lubanja 21,91:21,80 mm.

Vrijednosti pokazatelja glave (duZinsko-§irin-
sko-visinski indeks - DSVI) s prosjekom 71,92
upucuju 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 nase uzorke medu 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 muskaraca i u Zena, ali u
nasim istrazivanjima te razlike nisu bile statisticki
znatne te ih nismo tabli¢no prikazivali.

Protege i pokazatelji koStanoga nepca znacaj su
funkcijske cijeline koja prenosi Zva¢na opterecenja
iz podru¢ja straznjih dijelova zubnoga luka u
osnovicu mozgovnoga dijela lubanje.

O protegama tvrdoga nepca postoje razliciti
podatci, §to je vjerojatno uvjetovano razli¢itim pri-
stupima i mjerenjima, ali i izrazitim varijabilnostima
pojedinih struktura poput torus palatinusa i sl. Du-
Zina nepca u nasih 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 §irina nepca 48,65 : 46,32 mm.

Palato-alveolarni indeks (APN=81.58) pokazuje
da nasi uzorci pripadaju medu srednje Siroka nepca
(mesostaphylin, 80,0 - 84,9) (13).

Indeks visine nepca (IVN) kazuje da su na$i
uzorci u skupini srednje Sirokih nepca prema Baueru
(orthostaphylin, 34,7) (13).

Temeljem svih izloZenih izmjera te primjerenim
matematickim izrazima odreden je polumjer lu-
banjske harmonijske kruZnice R, pa iz jednostavnih
geometrijskih odnosa slijedi izraz harmonijskih
odnosa kojima su izmjerene veli¢ine uklopljene u taj
harmonijski sustav lubanje.

Rast kostura lica nedvojbeno je kontroliran
povrSinama rasta, a ne aktivnim sredi$tima rasta
kako se to prije drzalo. Takve pak aktivnosti
uzrokuju promjene veli¢ina i oblika kostiju u tri
dimenzije, a napose u ¢eljusnim kostima te njithovim
zubnim grebenima (17-20).

Spoznaje o kraniofacijalnu rastu posljednjih
godina upotpunjene su mnogim saznanjima, napose
otkrivanjem funkcije morfogenetskih proteina kao
¢imbenika rasta i regeneracije ¢ime se dublje seze
u same korijene razvojnih zbivanja, posljedice kojih
mi kraniometrijskim i kefalometrijskim ras¢lam-
bama tek utvrdujemo (21).
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