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,VWUDALYDQMH DQWURSRPHMNWIRWMNINHER PMHUQD70= OXEDC
historijskih populacija:iz ranogi kasnog srednjeg vijekasuvremenog dobaV¥ SRGUXpMD
Hrvatske prastanovnikdllinoisa (od 900. £1500. g.pos.Kr,)Kentuckya (od 500 g. p. Kr. do

500 g. posKr.) te DPHULpPNLK ELMHO®NFBO BVWRAIRIDHD je odrediti

vrijednosti parametar& MZ-a: nagib posteriornog]LGD ]JJOREQH NYUALFH 1=.
metodama, visia ] JORE QH NY U adufind zafrivljent linije (DZL) odnajkranijalnije

WRpPNH ]JOR&QD M N B XGH yRirNY i &ipiklivene redtate analizirati

s obzirom nahistorijsku populacijustranu tijela, spol, dob, ozubljendgtasifikacija zubnih

lukova prema Kennedjy i Eichneru) i stupanj abrazije zuba. Mjerenje je provederzo

rezovima krozsilikonske RW LV NH ]JO RigaiH FNY UNGQ B M L p QeDatérdhiitiR G D
fotografijamate radiografskimsnimkama (ortopantomogramkefalogram) lubanja(samo s
SRGUXpMD) te bd odindedzibnalndR S W iL Ipdéiski skeniranimotiscima zglobne
NYUALFH D MIRPRLRPA VX PERUHREDRE XVUH]XOWDWL PMHUHQM
tehnikama 5D]JOLNH LVWUDALY D Q lokzirSrd hhhRtdrjgkn Wdpuladijy, stranu

tijela, spol, dob, stupanj abrazije zuba te klasifikaciju zubnih lukova prema Kepnedy
Eichner X X YHUOL®@HWD QLN X ELOH VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQH S
QDYHGHQH YDULMDEOH QH XWDMHDPBXMPBUR RYVYUR ®RGLQRYV WD
parametara TMZD L]PMHUHQH VX QD UH]RYLPD NUR] VUHGLaAQML
NYUALFHH NDPL 9HUH YULDHDUDVWWHUEVWLND VX YLaH ]
YLAD JJOREQD NYUALFD UH]XOWLUD SDN YHURP '=/ YULMHG
mjerenja parametara TMD QD UD]OLpLWLP PDWHULMDOLPD GRELYHQ
vrijednosti na radiografskim snimkama u odnosu na vrijednosti izmjerene na lateralnim
IRWRJUDILMDPD S 8VSRUHGERP UH]XOWDWD LVWUDAaL
X]RUFLPD V UH]XOWDWLPD NODVLpPQRJ PMHhivve@MbDNnaQDMYH
RSWLpPpNL VNHQLUDQLP X]JRUFLPD S GRN VH NODVLpPpQD
VLOLNRQVNH RWLVNH ]JJOREQH NYUALFH L MDPLFH PRAaH S|
JERJ VYRMH YHOLNH WRpPQRVWL



352a,5(1, 6$4(7$.

Svtha . RAWDQ@QRYALMHPSRURPDQGLEXODUQRJD ]JJORED 70=
AYDpPQRJ VXVWDYD 6YUKD UDGD ELOD MK (REKU+thagibwL Y ULN
SRVWHULRUQRJ ]LGD ]30R¥RGADNYOREQH 0iyith&zhkFivljene ' =/

linije od NngkUDQLMDOQLMH WRpPNH ]JJOREQH MDPLFH GR QDMND
uzorcima historijskih populacija te rezultate analizirati s obzirom na stranu tijela, spol, dob,

klase zubnih lukova prema Kenneplyi Eichneru te stupanj abrazije zuba. Mjererga
SURYHGHQD QD GLJLWDOL]JLUDQLP UH]JRYLPD NUR] VLOLNI
lateralnim fotografijama i radiografskim snimkama lubanja (ortopantomogrami i kefalogrami)

V FLOMHP XVSRUHGEH GRELYHQLK UH]JXOWRWia j¢ iPHWRGI
XVSRUHGED UH]XOWDWD GRELYHQLK PMHUHQMHP QD UH]RY
L MDPLFH V UH]XOWDWLPD L]PMHUHQLPD QD ODVHUVNL

silikonskim otiscima.

Materijali i postupcii ,VWUDALYDQ®HQRHQBURYMXEDQMD UD]OLpL\
populacija: rani srednji vijek (RSV; 10. do 11. st., 30 lubarka¥n srednj vijek (KSV; 12.

do 15. st., 30 lubanja) i suvremedoba V S R G HrigidkelSDH; 20. st., 30 lubanja),
prastanovnicillinoisa (ILL; od 900. +1500. g.pos.Kr.30 lubanj, Kentuckya (K; od 500 g.

pr. Kr. do 500 g. posKr., 30 lubanjaxe D P H UdrieiNCR; 30 lubanja)L DPHULpPINL ELMH
(BI; 30 lubanja) VWROMHUD

,ZVWUDALYDQL Sbill SuPridg pastétiomog zida RIEQH NYUALFH 1=. PMH
stupnjevima dvjema metodama (metodaMll +NXW L]JPHyX JUDQNIXUWVNH KRU
NRMD VSDMD QDMNUDQLMDOQLMX WRpPNX ]JJOREQH MDPLFH
metoda 2 + M2 +# NXW L]PHYyX )UDQNIXOWHWYNEL@RVMH] RDWIEROMH
SRVWHULRUQRP JLGX ]JJOREQH NYUALFHvertikalny ud@ligngstORE Q H
PP RG QDMNUDQLMDOQLMH GR QDMNDXGDOQLMH WRpNH

'=/ L]JPHYX QDMNUDQLMD@REMAFH WRQOPDPN NDABBDQWYLMH WRp!
IXEDQMH XNOMXpHQH X LVWUDALYDQMH ELOH VX SRWSXQI
NYUALFD PHDWXV DFXVWLFXV HIWHUQXV L RUELWD

NZK, VZK i DZL mjereni su na lateralnim digitalnim fotografijama i radioigiam
snimkama+ RUWRSDQWRPRJUDPL L NHIDORJUDPL VDPR ]D OX



RGJRYDUDMXUHP UDpXQDOQRP SURJUDPX WH QD UH]RYLPD
MDPLFH OLMHYH L GHVQH VWUDQH ANODVaRQ@&alethW R GD 3
Frankfurtskom horizontalom. Silikonski otisci razrezani su na 5 rezova od lateralno prema
PHGLMDOQR UD]PDN LmoBig j¢ 4vnvnh) . NRRZoviUkrbkDsilikonske otiske su
digitalizirani, a mjerenje NZka, VZK-a i DZL-a provedeno X RGJRYDUDMXUHP UDpX
SURJUDPX 7DNR Yy Hitbvbjerdo 3D Dtsakr Ljgv@ RO otisaka desne strane de
trodimenzionalnoskenirani laserskim L R S W DPUNHLPD Mddifenzionalno skenirani
VLOLNRQVNL RWLVFL ]JORE Gtiradrgzdri bdrletetalid prénhaFriiedialnd W X D O
V UD]PDNRP RG PP LIPHYyX SRMHGLQLK slJ@dhRrem u D SDU
RGJRYDUDMXUHP UDpPpXQDOQRP @UWKAD PXL-a 9dmiekeheG@ RV W L
WURGLPHQ]JLRQDOQR VNHQLUDQLE®neWuG lyNj&iqpstia NZRW LV FLP
VZK-aiDZL-D LIPMHUHQLK ANODVLpPQRP PHWRGRP3

NZK, VZK i DZL analizirani su s obzirom na historijsku populaciju, stranu tijela, spol, dob (3
GREQH VNXSLQH X]J]RUFL VWDURVWL GR JRGLD4AX WUHQ.
JRGLQD X WUHQXWNX VPUWL WH X]J]RUFL VWDUL LOL YLaH
prema Kennedyu i Eichneru te stupanj abrazije zuba (abrazijat@jrizne plohe prekrivene

su caklinom; abrazija 2na griznim plohama zuba je ekspPd. UDQ GHQWLQ RNUXaHQ
abrazia 3+ JUL]QH SORKH X SRWSXQRVWL EH] FDNOLQH OHY X
NZK-a, VZK-ai DZL-D L]IPMHUHQH UD]OLpLWLP PHWRGDPD QD UH]
]JJOREQH NYUALFH L MDP Lant, r@dibgratdkinDsni@kamaltB WaRaserdkil L M
RSWLpPpNL VNHQLUDQLP RWLVFLPD

6WDWLVWLPpND DQPRR RD BHXRMDHIBEAHRIBMNEASS Statistics 19 (SPSS
Inc., Chicago, lllinois, SAD).Rezultati su analizirani metodom deskriptivhe statistike
VOMHGHULP VWDW I \E% zd hekdvisheé HixoWeRINOERj&@na analiza varijance
ANOVA i Scheffe post hoc testinivarijatna analizaPearsonova korelacijane parametrijski
Friedmanov tesRezultatisu interpretiraniQD UD]LQL pQO@DMQRV WL

Rezultati: na rezovima kroz silikonske otiske RSV populacije vrijednost MZi1 desrog
TMZ-aiznosi falijevog TMZ-a fvrijednost NZka M2 desmog TMZ-a iznosi

f lijpvog TMZ-a f YULMH GQéesMyM MZ=aiznosi6,47 mm, dijevog
TMZ-a 6,69 mm;vrijednost DZl-a desng TMZ-aiznosi12,10mm, alijevog TMZ-a 12,30
mm.



Na rezovima kroz silikonske otiske KSV populacije vrijedndZK-a M1 desrog TMZ-a
iznosi falijevog TMZ-a fvrijednostNZK-a M2 desrog TMZ-aiznosi fa
ljevog TMZ-a fvrijednost VZka desng TMZ-a iznosi 6,74 mm, dijevog TMZ-a
6,93 mm;vrijednost DZl-adesng@ TMZ-aiznosi12,15 mm, dijevog TMZ-a12,40mm.

Na rezovima kroz silikonske otiske SDH populacije vrijedneZK-a M1 desrog TMZ-a
iznosi falijevog TMZ-a fvrijednostNZK-a M2 desrog TMZ-aiznosi fa
ljevog TMZ-a fvrijednost VZka desng TMZ-a iznosi 6,20 mm, dijevog TMZ-a
6,43 mm;vrijednost DZl-adesng@ TMZ-aiznosill,76 mm, dijevog TMZ-a12,30mm.

Na rezovima kroz silikonske otiske ILL papacije vrijednostNZK-a M1 desrog TMZ-a
iznosi falijevog TMZ-a fvrijednostNZK-a M2 desrog TMZ-aiznosi fa
lijevog TMZ-a ;fvrijednost VZK-a desng TMZ-a iznosi 5,82 mm,a lijevog TMZ-a
6,32 mm;vrijednost DZl-adesng@ TMZ-aiznosi11,99 mm, dijevog TMZ-a11,55mm.

Na rezovima kroz silikonske otiske K populacije vrijedndZK-a M1 desrog TMZ-a iznosi
3436 f alijevog TMZ-a ;fvrijednostNZK-a M2 desrog TMZ-aiznosi falijevog
TMZ-a f YULMH G@désmMyTMZ=a.iznosi5,98 mm, dijevog TMZ-a 5,85 mm;
vrijednost DZl-adesng TMZ-aiznosi12,09 mm, dijjevog TMZ-a11,57mm.

Na rezovima kroz silikonske otiske CR populacije vrijedndZK-a M1 desrog TMZ-a
iznosi falijevog TMZ-a fvrijednostNZK-a M2 desrog TMZ-aiznosi fa
lijevog TMZ-a ;fvrijednost VZK-a desng TMZ-a iznosi 6,72 mm, alijevog TMZ-a
6,60 mm;vrijednost DZl-adesn@ TMZ-aiznosi1l2,66 mm, dijevog TMZ-a12,48mm.

Na rezovima kroz silikonske otiske Bl populacije vrijedneZK-a M1 desmog TMZ-aiznosi

falijevog TMZ-a ;fvrijednostNZK-a M2 desmog TMZ-aiznosi falijevog
TMZ-a fvrijednost VZKk-a desng TMZ-a iznosi6,60 mm, dijevog TMZ-a 6,86 mm;
vrijednost DZl-adesng TMZ-aiznosi12,73 mm, dijevog TMZ-a12,52mm.

Srednje vrijednosti NZka mjerenog metodom M1 na lateralnim fotografijama lubanja kretale
suse od 29%f GR f D YULMDHBRVMWQRI=PHWRGRP 0 fRG f
Srednje vrijednosti VZKD PMHUHQRJ WDNRYHU QD ODWHUDOQLP IRWF
od 5,88 mm do 9,78 mm, a vrijednosti DAlod 11,12 mm do 13,33 mm.



Srednje vrijednosti NZka mjerenog metodom M1 na kefalogramima bile su u rasponu od
36 f GR [ sBeini WiEdnosti NZka mjerenog metodom M2 bile u rasponu od

f GR f 6UHG QM Haigiehehh& Kefaldgveminta=bile su u rasponu od
6,69 mm do 9,63 mm, dok srednje vrijednosti DZla mjerene na kefalogramimalebiu

rasponu od 12,78 mm do 13,56 mm.

Srednje vrijednosti NZKa mjerenog metodom M1 na ortopantomogramima bile su u rasponu

RG f GR f GRN VX VUH GaQrijéiendgUmdtod@ QMR al 1=,
RUWRSDQWRPRJUDPLPD ELOH X UDVSRQX RG f GR f
1=. 9=. L '=/ QLVX VH VWDWLVWLpPNL ]JQDpDMQR UD]JOLNR"
S| EH] REJLUD QD PHWRGX PMHUHQMD 1=. 9=. L '=/

razlikovali s obzirom na stranu tijela, spol, dob i abraziju zuba (p>0,05). Komjainaci
RGUHYHQH KLVWRULMVNH SRSXODFLMH L QHNH GUXJH YDUI
lukova prema Kennedy i Eichner X QLMH VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQR XWM
(p>0,05).

Vrijednosti NZK-a, VZK-a i DZL-D SRYHUDY D OH vMd kxok siftkbnskehbliBke
]JJOREQH NYUALFH L MDPLFH RG ODWHUDOQR SUHPD PHGLM|
GHVQH VWUDQH L]IPMHUHQH VX QD GUXJRP LOL WUHUHP U]

UH]X S 1D OLMHYRM VWWDQGLY QDMNG®RHRVIW.L BEPMHUHQ!
UH]X NUR] VLOLNRQVNL RWLVDN JJOREQH NYU&LFH L MDPLF
SHWRP UH]X S ,]JX]JHWDN MH QDMYLAD 1=. 0 YULMHGQR

rezu (p<0,05).

,JPHY X Yasti NBK-@ M1 i VZK-a; NZK-a M2 i VZK-a te VZK-a i DZL-a postojala je
QDMpHAaUH SR]LWLYQD MDND LOL VUHGQMH MD&aIDZNRUHODF
a dobivena je pozitivna, ali slaba korelacija (p<0,05).

Vrijednosti NZK-a M1 i NZK-a M2 izmgrene na ortopantomogramima i kefalogramima bile
VX VWDWLVWLpPpNL J]QDpDMQR YHUH X RGQRVX QD YULMHGQ
(p<0,05).

$NR VH XVSRUHGH UH]XOWDWL P MH lthih@av[ereAjn @datetm@ RP PH
na trodimenziona@ R O D V H U V Nskeniranitriaslikopdkim otiscima, od ukupno 16

(100%) VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQ L(KL.3%D Y@DLANpID MPHYHDI H)E@NWP D ® M H
GRELYHQH L]JPHYyX ANODVLPQRJ PMHUHQMD:® L PMHUHQMD «



QDM RSN XSDQMD UH]XOWDWD GRELYHQD PMHUHQWHP QD |
3(18.7%)VOXpDMD QDMPDQMD UD]JOLND GRELYHQD MH L]JPHyX LU

VNHQLUDQLP X]RUFLPD V QD VDAWMD L P]FRVGVUINDCQEIKQRIGNREPDY i p)Qa
(p<0,05)

= D N O MVXjpdnbsti NZK-a, VZK-aiDZL-D QH UD]JOLNXMX VH LJPHyX KLVWF
a niti s obzirom na stranu tijela, spol, dob, klasifikaciju zubnih lukova prema Kefnedy

Eichneru i abraziju zuba. Najmanje vrijednosti pardare TMZa su na sasvim medijalnim i
ODWHUDOQLP D YHUH YULMHGQRVWL QD UH]JRYLPD NUR] V
vrijednosti NZKk D NDUDNWHULVWLND VX YLAH JJOREQH NYUALFH I
YHURP '=/ YULMHG Qiigeirii ¥orfologileUTDVEIDY QD UD]OLpLWLP PDWH
GRELYDMX VH UD]JOLPpLWH Y UDMHYSHIRYV WU LSMHEGDPRAWWOLU O | F
UDGLRJUDIVNLP VQLPNDPD VWRJD MH QHRSKRGQR X] UH]XC
PMHUHQMD NRMR Rrovedenb W 8REHGERRHUH]XOWDWD LVWUDA
ODVHUVNL VNHQLUDQLP XJ]RUFLPD V UH]XOWDWLPD NODVLp
GRELYHQD VX QD RSWLpPpNL VNHQLUDQLP X]J]RUFLPD GRN VH
kroz silikonske RWLVNH ]JJOREQH NYUALFH L MDPLFH PR&H SULPLN
VYRMH YHOLNH WRpQRVWL



SUMMARY

Research of anthropometric measures of temporomandibular joint's articular eminence

on historic samples

Objectives: Skeletal component®f the tempromandibular joint (TMJ) are important
elements in the biomechanics of the entire masticatory sy3teeaim of this researchwas

to determine the valgeof TMJ parametergAEl - articular eminencenclination, AEH -
articular eminence height amdEL - length of curved linérom the mostsuperiorpoint of the
glenoid fossato the most inferiorpoint of the articular eminencde among historical
populations, and to analyzesultswith regard tothe body sidegender, age, Kennedy and
Eichner classificationof dental arches andlegree oftooth abrasionMeasurements were
performed on digitalized sections of silicone impressions of the articular eminence and fossa
glenoidalis, lateral photographs, and radiographic images of skulls (panoramic radiograps and
cephalograms) in order to compare obtained results and methods. Finally, the aim of this
study was also to compare obtained results of TMJ parameters measured on sections through
silicone impressions of articular eminence and fossa glenoidalis with valuesireaan

three dimensionallaser and optical scanned silicone impressions.

Materials and methods: The study included 210 skuligroupedaccording tohistorical
populations early medieval Croatian populatio(EMP; 10th-11th @ntury, 30 skulls late
medeval Croatian populatiofLMP; 12th-15th entury, 30 skulls contemporary @atian
population (CCP; 20th century, 30 skjlllinois population(IP; from 900AD to 1500AD

years, 30 skulls Kentuckypopulation (KP; from 500 BC to 500 AD years, 30 $uand a
group ofAfrican Americans (AAP; 30 skulldnd AmericanCaucasian (ACP; 30 skullef

the 20th century.

InvestigatedTMJ parametersvere articular eminencenclination (AEI) measured bytwo
methodsandexpressed in degreasd€thod 1- M1 - theangle between the line connectithg
most superiopoint of the glenoid fossa anthe most inferiopoint of the articular eminence
with the Frankfurt horizontgdlane method2 - M2 - the angle between the bdting line to
the posterior wallof the aticular eminence andhe Frankfurt horizontalplang, articular
eminence height (AEH) vertical distancédmm) from the mostsuperior to the most inferior

point of the articular eminengeand the lengtlfmm) of curved line(AEL) betweenthe most



superiorpoint of the glenoid fossa anthe most inferiorpoint of the articular eminenceAll
skulls were withoutany damage in the measured area (articular eminence, fossa articularis,

meatus acusticus externus, and orbitae).

AEl, AEH and AEL were measuredn the lateral digital photographs of skulls and
radiographs(only for Croatian skulls} panorant radiographs and cephalogramsing
appropriatecomputer software, as well as on the sections through the right/left silicone
impressions of tharticular eminencend fossaglenoidalis made for each skullcfassic"
method. The base ofilicone impressionswas parallel to the Frankfurt horizontplane
Silicone impressions were sliced frdateral to mediakide into 5 sections(between each
sectionwas adistane of 4 mm). The sections were diglizedandAEIl, AEH and AEL were
measured using appropriateomputer software. Thirty right and thirty left silicone
impressions were randomly selected from the total number of silicone impressions. Selected
silicone impessions were thredimensiondly digitalized by laser and optical scanner.
Applied methods of thredimensional digalization of siliconeimpressionsalso allow
simulation ofsections (from lateral to medial side) through the virtual impressions of the
articular eminence and fossa glenoidaligh distance of 4 mnbetween each section. TMJ
parameters were measured using appropriate computer software. AEIl, AEH andl8&s
measured on thregimensionally digitalized impressions wetempaed with the resuts of

"classic"measurements.

AEIl, AEH and AEL were analyzed accorditmthe certairhistorical populationbody side
gender, agéthree age groups: skulls under 30 years of age at the time of death; skulls from 31
to 45 years of age at the time of tteand skulls with 46 years of age or older at the time of
death) Kennedy and Eichnetlassificationof dentalarches and degree oftooth abrasion
(abrasion 1 *occlusal surfaces covered by enamel; abrasiot dtclusal surfaces with
denuded dentin swunded by enamel; abrasion 310 enamel on the occlusal surfacéd}l,

AEH and AEL values measured by different methods (sections through silicone impressions
of articular eminence and fossa glenoidalis, lateral photographs, radiographs, laser and

optically scanned silicone impressions) were also compared.

Statistical analysis was performed using the commatftwarelBM SPSS Statistics 19 (SPSS
Inc., Chicago, lllinois, USA)Obtaineddatawere analyzed by method déscriptive statistics
and by following statistical testandependent students T tesfjeway analysis of variance
ANOVA and Scheffe post hotest, univariate statistical analysiBearson's correlation



coefficientand non parametric Friedman test. The results were analyzed at the angeific

level of p<0.05.

Results: Mean valueof TMJ parametergneasurecon EMPsilicone impressiongight AEI
M1 was35. fand leftAEI M1 was36. fright AEl M2 was53.  f and leftAEI M2 was
54. fright AEH value was.47 mm,and leftAEH value wa& 6.69 mm;right AEL value

was12.10 mm,andleft AEL value wasl2.30 mm.

Mean valueof TMJ parametersneasuredn LMP silicone impressiongight AEI M1 was
37. f DQG OHIW $(, p UDIKW $(, 0 fzDD/QG OHIW $(, p
right AEH value was @4 mm, and left AEH value was3% mm; right AEL value was 1P5
mm, and left AEL value was 40D mm.

Mean valuef TMJ parametersneasuredn CCPsilicone impressionsight AEI M1 was
3. f DQG OHIW $(, p UDIVKW $(530 fzDDMQG OHIW $(, p
right AEH value was 20 mm, and left AEH value was43 mm; right AEL value was 116
mm, and left AEL value was 120 mm.

Mean valueof TMJ parameters measurexh |IP silicone impressions right AEI M1 was
3. f Dep@®EIMlwas36 f ULJKW $(, 0 fZzDD/QG OHIW $(, p
right AEH value was 82 mm, and left AEH value was3 mm; right AEL value was 199

mm, and left AEL value was 185 mm.

Mean valuesof TMJ parametergneasurecn KP silicone impressionsright AEI M1 was
3436f DQG OHIW $(, p UWDIVKW $(, 0 fzDD/QG OHIW $(, p
right AEH value was 8 mm, and left AEH value was& mm); right AEL value was 129
mm, and left AEL value was 187 mm.

Mean valuef TMJ parametersneasuredn AAP silicone impressiongight AEI M1 was
36. f DQG OHIW $(, p UDIKW $(, 0 fzDD/QG OHIW $(, p
right AEH value was 2 mm, and left AEH value wase® mm; right AEL value was 1@6
mm, andeft AEL value was 128 mm.

Mean valuef TMJ parametersneasuredn ACP silicone impressionsight AElI M1 was
3. f DQG OHIW $(, p UWDYVYKW $(, 0 fZDD/QG OHIW $(, p
right AEH value was 60 mm, and left AEH value was8 mm); right AEL value was 123

mm, and left AEL value was 152 mm.

ZDV

ZDV

ZDV

ZDV

ZDV

ZDV



MeanAEIl values measuredly method Mlonlateral skulO SKRWRJUDSKV UDQJHG 11U
f D Q GABIH&UE& measuredy method M2ranged from f WR f OHDQ
AEH valuesmeasured on lateral skull photographs ranged from 5.88 mm to 9.78mdm, a

mean AELvaluesranged froml1.12 mm to 13.33 mm.

Mean AEI values measurebly method M1lon cephalogramsanged from f WR f
while meanAEl values measuredy method M2ranged from f WR fAEBIHD Q
values measured on cephalograarsged fron6.69 mm to 9.63 mm, while me#&EL values
measured on cephalogranasged fronl2.78 mm to 13.56 mm.

MeanAEI valuesmeasuredy method M1on panoramic radiographganged from3 f WR
f ZKL O KAEPvDMeasuredy method M2on panoramic radiographsnged
from f WR f

AEIl, AEH, AEL values didn't differ significantly between historical populations (p>0.05)
regardless of the performed measurement technijigé. AEH, AEL values didn't differ
significantly according to the body side, gender, age and tooth abrasion (p>0.05). Also, the
combination of certain historical population and some other variable (age, gender, tooth
abrasion, Kennedy and Eichner clasdliitt’£ LRQ RI GHQWDO DUFKHV GLGQT

measured TMJ parameters (p>0.05).

AEIl, AEH and AEL values increased from lateral to mediaéctionsthrough thesilicone
impressionf the articular eminencand fossa glenoidalig.he highesAEl, AEH andAEL
right side value was measuredon the secondor third section and the lowest valuevas
measured on thifth, most medial section (p<0.05pn the leftside, thehighestAEI, AEH
and AEL valueswere measured othe third sectionthrough thesilicone impressionsof the
articular eminenceand fossa glenoidalis whillower valueswere measured on the fifth
section (p<0.05) excetEl M1 with highest valuen thefifth section (p<0.05).

In most caseqositive mediumor strongcorrelation existed bewenAElI M1 andAEH; AEI
M2 and AEH, as well as betweeAEH and AEL values (p<0.05)BetweenAEl and AEL

values wasfoundpositive but weak correlatiafp<0.05)

AEI M1 and AEI M2 values measured @anoramic radiographs and cephalogramese

statisticallysignificantly higher than values measured on lateral photographs (p<0.05).



If we compare UHVXOWYV REWDLQHG E\ ¥&@® vhedstred® bitieK R G~

dimensiondly scannedsilicone impressionglaser and optical)from a total of 16 (100%)
statisti@ally significant differencesthe smallest difference betweeralues measuredby
Alassic maN K Rr@values measureoh laser scanexistedin 13 caseg81.3%)whereaghe
resultsmeasured ooptical scas showed théhighestvariation (p<0.05) For the renaining 3
(18.7%)casesthe smallest differencevas obtained betweeraluesmeasurean the laser and
optical scansvith highest variation ofesults measured by classic method (p<0.05)

Conclusion: AEI, AEH and AEL values didn't differ amongistorical mpulatiors and
according to thdéody side gender, agekennedy and Eichner classification of dental arches
and tooth abrasiohelowest TMJvalues orsectionghrough the silicone impressions of the
articular eminence were medial and lateral, higghervalueson the centrakectionsHigher
AEI value follows higher AEH, and higher AEH resulten greaterAEL value Different

ZLV

measurement techniques give consequently different values of TMJ parameters (higher values

measured on radiographic images), thenefit is of great importance to state which
tediniqguewas used when expressing ABREEH, and AELdata Among values measured on
optical and laser scaed impressiond QG E\ AF O D\ the GreaRestaviatiBnG were
mostly obtainedfor valuesmeasurd on optical scas, while the Alassic methodcanstill be

usedas a method with very high accuracy.
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POPIS OZNAKA | KRATICA

RSV tX]RUDN L] UDQRJ VUHGQMHJ YLMHND V SRGUXpMD +UYD
KSV zuzorak iz kashnoy UHGQMHJ YLMHND V SRGUXpMD +UYDWVNH
SDH £+ X]RUDN L] VXYUHPHQRJ GRED VW V SRGUXpMD +UY
ILL £X]RUDN V SRGHpM& 9@ A15QRd.pos.Kr.)

K +tX]J]RUDN V SRGU-yapSAD dHH0Q0/g>pHN. do 500 g. posKr.)

CR +D P Hkudrrizi 20. st.

Bl +tDPHULpNL ELMHOFL VW

TMZ +temporomandibularni zglob

NZK +tQDJLE SRVWHULRUQRJ JLGD ]JJOREQH NYUALFH

NZK M1 +t PHWRGD PMHUHQMD QDJLED SRVWHULRUQRJ ]JLGD
Frankfurtske horizontale i linije koja spaja nfD QLMDOQLMX WRPNX JIJORE
QDMNDXGDOQLMX WRpPNX JJOREQH NYUALFH

NzZK M2 - PHWRGD PMHUHQMD QDJLED SRVWHULRUQRJ JLGD
JUDQNIXUWVNH KRUL]JRQWDOH L QDMEROMH SULODJRYHQH C
VZK +visinazJOREQH NYUALFH

DZL +GXOMLQD ]JDNULYOMHQH OLQLMH RG QDMNUDQLMDOQL
WRpPpNH JJOREQH NYUALFH

KEF dtateralni kefalogram

ORTO - ortopantomogram

FOTO tlateralna fotografija

D tdesna strana

L tlijeva strana

N zbroj uzorka

Min +QDMQL&D L]PMHUHQD YULMHGQRVW

Max tQDMYLAD L]PMHUHQD YULMHGQRVW

X xsrednja vrijednost

SD xstandardna devijacija

X1-X3-razlikasrednjih vrijednosti

p *p vrijednost

r tPearsone koeficijent korelacije
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'HILQLFL Msust@avaD pQR

aY D m@astikatorniili stomatognati sustav predstavlja visotlazvijen dioljudskog tijelasa

YLAHVWUXNRP |IXQNFLMRj@inN@Madgpvo@h MHDVBEQOQNFLMX &YD
RGJUL]DQMH &YDNDQMH L XVLWQM brameQuvkdiju huRana&RP ]DSR
IXQNFLMX JRYRUD XNOMXpXMXuL L NUHWQMH PLPLPpQLK PL3
OLFD 6DVWDYQLFWRANBRFBBNM X X\DWOQ X DX ORJXdiganRiVINHW X RN X

ayYyDpQL VXVWDY WYRUH
X zubi s parodontnim tkom,
x JRUQMD L GRQMD pHOMXVW
x temporomandibularni zglobo¢TMZ) i zglobne sveze,
X aYDpQL PL&ALUL WH
X SULSDGDMXuUL &LYpD GustaM@Y.QRALOQL L OLPIQL

'LQDPLPNL RGQRVL VWUXNWXUD AYDPpQRJ VXVWDYD WHPHO
koji upravia i QDGJLUH IXQNFLMX &YDpPpQLK L RVWDOLK SULGUX&H
prenosi nastaleRVMHWQH SRGUD&DMH X LV IYH &H ZRHVQAWALY FLRAIG N @ R
PR &G D Q HafekeRtbil neuronima D NDR RGJRYRU L] VUHGLAQMHJ
elHUHQWQLP QHXURQLPD SXWXMX LPSXOVL X &YDpQR PLAL
nervus trigeminusau UHJXODFLML DNWLYQRVWL &YDpPpQRJ VXVWDYD
GLR DXWRQRP QRvAR)Y pDQRJ

SRUHPHUDML X VWUXNWXWPIR D HGEPH NRKREHRWH aYDpPpQRJ
i QD IXQNFLMX L VWUXNWXUX MHGQH LOL Y LV&BNRUXORK HNRP|
sustavuyv UOR ,pIHNVW/IRY LUDMX VH PHKDQL]PL SULODJRGEH QD RGI
privremene, biR GD VX RQL VWUXNWXUQH LOL IXQNFLMVNH SULL
VXVWDY SRSXW RVWDOLK IXQNFLMVN L KAt HOWL/DD W L MH D
FMHOLQD NRMD MH SRGORaQD SURPMH QfePddmh (HULODIRGED
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1.2. Funkciska DQDWRPLMD L ELRPHKDQLND aYDpQRJ VXVWDYD

.RAWDQX RVQRYX AYDpPQRJ VXVWDYD pLiakostRaJIQnidciju L GR QM
AYDNDQMD YUOR VX YDAaQL ]XELVLQHMILKERNHP XRIGRIURGIDVW
gornje idonjep HOM XV WL

1.2.1. Zubi i potporne strukture

-HGQD RG QDMYDAQLMLK |DGDuUD aYDPQRJ VXVWDYD MH [X(
XVLWQMDYDQMH GUREOMHQMH KUDQH ]XELPD PMHADQMH
zagutanje (3,5).

9DAQD NRPEWD AYDPQRJI VXVWDYD NRMD VXGMHOXMH X avYl
PRYMHND pL @ubniluk XSEDQMH QHHAMRY WHXERRL PXND GRQMH b
awR X ]DJUL]X XJURNXMH YHUWLNDOQL L KRUL|RKY&DOQL S
ALULQD MH XJURVBIRGOQRDPAIXHEIPPD X JRUQMRM DpiHh@MNAXVWL NR
nagibod donjih prednjih zubi (6).

6YDNL ]XE VH PRAH SRGLMHOLWL X QHNROLNMN®RIRMERYQLK G
zuba. Korijen zuba preld LYHQ MH ]XEQLP F MPIH@WHRRD QXXVNRNW®/ NRMRP
6YDNL ]XE LPD VARHIHF)XHALB®WHRGDébA RavitisN RaMatihiskom

jeziku alveus R]QDpDYD SUD]DQ SURMpaRtbE édlarna &0 RdjaioQ L

alveolu ODPLQD G X Ujp spéhbjicroin-k@siiNastalaje kao odgovor naY O D$il€ H

koje sena njuprenosepreko vlakana parodontalnog ligamertd L M H N R P i &tiskaNj® Q M D
zuba Zubi, odnosnajihovi korijenovi prekriveni zubnim cementgmisu p Y U Ye¥siR za
alveolarnukost Y HU U H]L patodddtQiw igankentomt YLAHIXQNFLRQDOQLP Yt
tkivom bogatim kolagenim vlaknima i jedinstvém u ljudskone tijelu (6,7). Parodontni
OLJDPHQW VH P RiiFbdR Srhort2ef & YDDR LK LOL 6 detujurta 2iheO D NR
MHU SRPDAaH S Whagsilakbe & piRipakaxalveolarnukost tiiekom funkcijskog

kontakta zub{1). . ROLpLQD RpXYDQH SULVXWQH DOYHRODUQH NR
X pHOMXVWL 1DNRQ YDYyH Qeddppc]j@okdind NBRWMLQ MWRSGBRFRG LU G
SURPMHQD X Y H 6dzplin@liedarrithEgieb@haProces alveolarne resorpcije
NURQLPpDQ SURJUHVIaYPRAH VHHYRD\WIEDWDQ ILEtBROORANLP

resorpcije dolazi ukoliko jesmDQMHQD ®RsiikMe@h PO YHRODUQRJ JUHEHQD
3
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JXELWDN NRVWL GRJDYyD VH X SUYLP PMHVHFLPD QDNRQ Y

resorpcije alveolarne kosti smanjuje, ali pplui traje do krajaa L Y R\MD

=DNOMXPQR VYDNLXXP X WE@QRP RAJHYHQ SRORA&DM L REOL
]XELPD XQXWDU ]XEQRJ OXND NDR L L]JPHyX JRUQMHJ L G

JGUDYOMH L |IX®GusteMaNsX &YDpQRJ

1.2.2.K R a WKoi@pdnente & Y D p Quitava

' RAWDIRIPSRQHQW W XaWMWDPYR JIVX JRUMGEMIB &R K K\DWp HDDAWX V W
mandibula L VOMHSRR pa3 Derp®alW* RORWD L G RoQdvdu zib& M X V W
VO M H S\RRRD\W® 05 FEGRUANDY partikubcivskhanijem (1).

1.2.2.1.Gornja pHOM XV W
GR U Qehubt- maksilaVUHGLEAQMD MH L QD M Yistarbkrahfa\(15)Spads® MHJ G L
VD VYLP NRVWLPD OLFD VXGMHOXMH X RPHYHQMX VYLK SU
gornje zube. Zbogp Y U &/®¢éd maksilam kosti L RNR O QLK N RréWwaia QubdjeN RP SR
smatrase fiksnim dijelom lubanje te zajedno SULSDGDMX & BHIXEWPXYOMD VW
NRPSRQHQWsKstAvalip.Q R J

*RUQMD p Ebprdosssid)i WdHdvije kostkoje se spajajuX VUHGL dapdj suMri QH S
tijekom rasta irazvoja (116). Gornja p H O 8dofovhWranijalnomgranicompLQL GQR QRVQ
a XS OML Q HjuvgrHitadak Rkardalnestranegranicu pLQH QH S F Hi drelie®ké6jH RO D U Q
pak noseube (1).

AXSOMD MH L QD L]JOH@Beltith&tiN B ONRPY W O D GIMARVERE D \DHQA Y D |
PLALUL 1DMYHUL G biRadhRbNGHVOH NpIH QWIDXP/QMLL SU RV Wdtus pH O M X
maxillaris), dok je okolnakost obimo tanka ljuska. Ipak j& kost dovoljno otpornaa primi
AYDpQlputdOM ML MDND N R&WHQBURWMIHSIH RG DQMtHR®@ DUQH L
alveolarig omaka SUHNR QRVD WH WODN (I&lbsifpRald, d@idt sp R H NRVV
LIQDG SUYRJ NXWQMDND JR USWHHQ RNQ MXWVNNHRBhDIARWD ML) QR
grebeng(lat. crista zigomaticetemporalig na M D J R Gdsp(fatXos zigomaticum WUHUOUL VH
QDOD]L L]QDG WUHUHJ PRODUD WH WODN(at prdc@skusl. SUHN
4
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pterygoideus na klinastu kosflat. os sphenoidalei lubanju 7L VWXSRYL SUHQRVH aY
napYUVWH GLMEH®RRAN CODMUMIEMKD pHOMXV Wtakd(1I®)H RVORERY

$QDWRPVNL JOHGDQR JRUQMD b EofphbXiaxillay o)/ @/ 6bka VH RG
PHWYHURNXWD L pHWLUL Q DProdasbué Kdntalls BNVRQAmni QEsavelD Y DN ¢

(lat. processus alveolaris QHSUDQL Q DoxwoeessiysDadlatiim®& W MDIJRGLpQL OL
nastavak (latprocessus zygomaticuds).

1222.'RQMD pHOMXVW

'RQMD [ ranibuM®dina je kosglavekoja tvori pravi zglob subanjskim kostima. Na
QMH]LQ REOLN L UD]JYLWDN X@DMH INHD Y LLAHH] X% @ WWEDHAD IDNNDV LLY @/FR
REOLN QHXURNUDQLM&®OL®@HPEHMMH HQGRNULQLK

'RQMD pHOM XV WeotpRDmandiilBeteRojgns@Vnalazi alveolarnastavak koji

nosi zube dvije grane (latrami mandibulae 7LMHOR MH QDOLN QD SRWNRYX
JD GYD OXND NRMD VH St/ 8aBthjuxpadl WitePDpd @ioS707Sd biveke

strane, straga, iz luka izrasta jedan uzlazni krakpsdo grana, ramus mandibuldzlazni

NUDN GRQMH pHOMXVWL MH aLURND L SORVQDWD NRawbDQ
SUHGQML QDVWDYDN MH pvécesstsXapanditiéuslLS R 1L.@DWD VNAD R O P MA L
nastavak. Za njega se hvataju tetiv@eL WL WHPSRUDOQRJ PLaALUD 6WUDAaQ

SUHPD JRUH VH SURa&thvaK (MtdrosessdiOdRriei@dris ,]JPHYyX RED QDVWD
se nalazi urez (laincisura mandibulag(15).

1D SULMHOD]X WLMHOD GRQMH kutl (aManyuids mndibp@d pQ M DN U D N
YHOLPLQD Y RdoLIMOR(15RE. 9HOLPLQD PDQGLEXODUQRJ NXWD |

iznosi oko 14¢ D SRMDYRP ]XED L UD]JYRMHP &YDpQRJ VXVWDYD °
90417).

1223.6 OMHSRRPQD NRVW

SljepoR p GBemporalnakost MH SDUQD NRVW QD ODWHUDOQRM VWUD
klinaste tiemene (latos parietalé i zatiljne (lat.os occipitalg NRVWL 6O0OMHSRRPQD NR'
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MH WDNR JERJ SR]QDWH PpLQMHQLFH G Bl SWRR/[DQ U AR L BIR \SHR
RPLWXMH &latytRivguS BrierRaE(15).

6 O M HS & [x6sji se od tri dijeldjuska (lat. pars squamoga XaQL GLdrs ODW
tympanica i petrozni dio (latpars petrospf NRML RE XKY D(laDp&84. py2arRitdas)X

mastoidni dio(lat. pars mastoida) 2G QDEURMHQLK GLMHORYD DQDWRP
kosti (petrozni dio) vrlo je komplicirana jeiX VHEL VDGUAL VUHGQMH L XQXWD
NDQDOD ]D SURODJL&ALLY DF D U RWR@RhD#omsraste stiloidni nastavak

(lat. processus styloideus NRML SULSDGD GUXJRP daNUAQRP OXNX 6\
PRA&H ELWL WROpBN®RRGM BKpBH(OQSHH & H

3DUV VTXDPRVD LOL OMXVND MH JRUQM LnGLAIMDME.SRRpPpQF
Na svojem donjem dijelu zavija unutra prema prednjem rubu piramide i tvori krov jamice
TMZ-a X NRMX XOD]L ]JJOREQL QDVWDYDN GRQMH pHOMXVWL

12.3. yHO M XV QtterhpdddrmBindibularni zglob

yeljusni zglob, (lat.articulatio temporomandiularis, articulatio craniomandibularis)e
MHGLQL SUDYL L SRNUHWQL ]JJORE JODYH WH VSDMD GRC
QDMVORAHQLMLK ]Ji@IR@RY.D X OMXGVNRP

AYDNDQMH L JRYRU YDAQH VX IXQNFLMH aeDpMa-R ZbevgK VWD Y D
WRJD MH SRAUXpMVMIDQUWYHQRP NOSQDPNMADHQFPRVOX YUOR
doktorima dentalne medicneSULMH VYHJD SURWHW&pDULPD GHQWDOQ

TMZ se opisujekao (1,2,19,20)
1. dvostruki zglob (diarthrosis);
2. parni (bilateralnilglob: lijevi i desni TMZ funkcioniraju kao cjelina;

3. VORAHQL ]JJORE SR GHIL@YRAMIMVH RS WQU JUERODIR BAVNABIVINR

NRVWL NRMD RPRJXUDYD WVOiRa HDHR BN WEO/Midcu¥ D7 0 =
articularis) - neosificirana kost
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4. ginglimoartrodijalni zglob- RYDM QD]LY SRWgynglimtds REMERRIRID pDYD
]JJIORE X NRMHP MH PRJXuD abDUQLUYVN brti¥odial-\VighbM D X MH
V PRIXULP K@ L P

5. po obliku pripada elipsoidnim zglobovimaglobna glavicge HOLSWLPQRJ REOLND

6. sinovijalni zglob- XQXWDUQMH SRYUALQH JJOREQLK SURVWRUL
endotelnim stanicamaNRMH pLQH VLQRYLMDOQX RYRM&OQLFEFX 2°
VSHFLMDOL]J]LUDQRP VLQRYLMDOQRP UHYap®mPolAURL]YR
zglobna prostora podmazuje artikulacijske SRY UMRDHQ M XM X iL AW U B Q MeH
zglobna tkivaartikulacijskih S R Y &kdje Qisu prokrvljene.

7TUHED UD]J]OLNRYDWL SRMDP ]JJORBQR BHQ B USARYWNNXD QAL M X NVHY
SRYUAERKIYRUHQH JUDQLFDPD ]J]JOREQH pDKXUH GRN DUWL
GLMHORYH ]JJOREQLK SRYUAGQLQD NRML PMZyX )eRist@eR uW XGMHC
ljudskom tijelu L VW RsUID @W RN X O D F LgvekiriNdie SlRoZidBE UQINDYLPp®LP WNL®
XPMHVWR KLMDOLQRP KUVNDYLFRP 3UHGVWDYOMD SRWSRL
DNFLMRP PLALUD D SRNUHWL VX NRQWUROLUDQL L YRYHC
]JIJOREQLP VY HZzlbia té& Kjidovim kontaktimaPri tome su oba zgba spojena

GRQMRP pHOMXVWL L QH PRJX dvugoda W)W DWL QH]DYLVQR MH(

TMZ sesastoji od:
Xx NRAWDQLK GLMHORYD
x mekih tkiva.

.RAWDQL TMZMjEISO:R Y L

x ]JOREQD (Miytubkic&ln articulare, protuberantia articula)isQD VOMHSRRpQ
kosti,

X zglobna jamica(lat. fossa mandibularis, fossa glenoidalis, fossa articulams
VOMHSRRPQRM NRVWL

x JJOREQD JODYLFD @Dc@®Qsmantibyias @N2R)Y W L
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Meka tkivaTMZ-ajesu:
x ]1JORE QD (&atadR¢uk Bricularis,
X meko tkivo nazglobnimartikulacijskim SRYUaLQDPD
X ]1JORE Q D (latCx&pXlaiarticularis,

X sinovijalno tkivo(1,2).

1231 =JOREQD MDPLFD L ]JJOREQD NYUALFD

Na kaudalnoj SRYUALQL VNYDPRPR]RQR IR pMQBEO Be zglobna jamita
]JOREQD NY U A laft&iovhipe\btH Zglohidgntiice (1).

=JOREQD MDPLFD QDOD]L VH V XQXW laizdgs@ygomaticid QRIAWRIR P
LVSUHG VOX&aQRJ NDQDOD 3UHGVWDYOMD NRQNDYQR ]JJOR
SXWD YHUD RG ]IPRGEARIVHOMMHUAEOD AMH]LQX DQWHULRUQX
]JOREQH posteridinESIURFHVVXV SRVWJOHQRLGDOLV D GMHORF
temporalis koji gradi i stijenkavukovoda (2). Posteriornad zenitazglobne jamice nalazi se

fisswra squamotympanicakoja je mediolateralnog usmjerenja te predstavlja granicu
A]JJOREQRJ3® L AL]YDQ]JORE QRO B LIM ¥ XDk BRURINGHH i D P L F H
se anteriorno uissuru petrosquamosu posteriorno ufissuru petrotympanicu(1l). Zbog
SRPDND ]JOREQH SORpLFH WLMHNRP IXQNFLMH GLMHORY|

Odmah anteriornod zglobne jamicecQDOD]JL VH NRQYHNVQD NRaAWDQD L]JER
NYUALFD

3URVWRU JJOREQH M D P L BriterPmRj&tedVilipoStRi6rhitdioHZ3)L WL Q D

X Anterionni GLR ]JOREQH MDPLFH pLidteripfr@ RO QK DN 3 R & UFHD QF
NRULMHQD JLIJRPDWLPpQRJ QDVWDYND VOMHSRRpPQH NRYV

x 6UHGQML GLR ]JJOREQH MDPLFH MH ]DSUDYR KRUL]JRQWL

x Posteriornidio zgOREQH MDPLFH MH NRQNDYDQ L SULSDGD E
zgloba.
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SRVWHULRUQL VYRG ]JJOREQH MDPLFH SRSULOLPQR MH WDQ
T™MZ-D QLMH SULPDUQR QDPLMHQMHQ RSWHUHUHQMX YHOLN
sastoji od debele i guste kosti i primjerenija je BaS W H Udiainid QW Anteriorni dio
zglobne jamice, odnosnposteriornaVWUDQD ]JORB0Q HY Ny RdikiREskom
SR Y Ua(aR Rdkes articularid, pokrivena je hrskavicom. Svodposeriorni dio zglobne

jamice prekriven j@eriostom 23).

Artikulacijska SRY UAaL QDe & LmkRidldleralnom smjeru u prosjeku 23 mm, a u
anteroposteriornom 18 mi24). Tijekom rastai razvoja anteriornaartikulacijska SRYUAaL QD
SRSULPD SR]QDVE REOUNVWNORRP SUHVMHN X

=JOREQD NYUALFD NR @postativrGpmh skhjdruxXa RoQkavhal LRransverzalnom
smjeru. Medijalno je kkaudalnomGLMHOX NRQNDYQRVW YL diglaLlRUDaHQD
BWXSDQM NRQYHNVLWHWD ]JJOREQH NYUAaLFFHWMRYWDISR MDEL
RGUHY XM korgila\\Lp Q M X

2S LV XMRaWaDe@Xiju TMZa, Alomar isur. (19) opisalisu nekoliko anatomskih

pojmova vezanih za temporalni dio zglqi&ika 1)

x Artikularna eminencijat WUDQVYHU]DOQL NRaVdidetbini BadilgrEHQ N RN
JLJIRPDWLPQRJ QDVWDYND VOMHSRRPQH NRVWL $SUWLN
disk +kondil kompleksom pLQH JD J]JOREQD SORpPLFD L NRQGLO Pl
medijalnim i lateralnim diskalninigamenbm) koji po njoj klizi pri protruzjskim i
retruzijskim kretnamaGRQMH.pHOMXV W L

X Tuberculum articularee PDOD L JUXED NRaAWDQD L]JERpPLQD QD OD\
HPLQHQFLMH 3ROD]LAWH MH NRODWHUDOQRP ODWHUDC(

X Preglenoidna ploha/ravninalagano udubljena, skoro hmantalna ravnina koja se
SUXAD RG YUKD DUWdnko®® UQH HPLQHQFLMH

x Posteriorni zglobni greben i postglenoidni nastavak RG SRpHWND ILVV
SHWURVTXDPRVH SUHPD ODWHUDOQR X]GL&H VH SRVW
prema lateralno postaje &L WH REOLNXMH NRQLPQX L]JERPLQX (
nastavak (latprocessus postglenoidalisPostglenoidni nastavak se nalazi anteriorno
RG YDQMVNRJ VOX&a8QRJ KRGQLND
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x Lateralni rub zglobne jamicecova anatomska struktura @ R MH WDQML NRaWD(
NRML VH SURWHA&H RG \AheHdihdpa XI© poBtglerDidnagLidsteoka U H

posteriorno

X Medijalni rub zglobne jamicet PHGLMDOQR VH ]J]JOREQD MDPLFD ]
RJUDQLpHQD MH NRawWDQLP ]JLGRP H QMOBe3susi QRL G Q

entoglenoidlis).

Slika 1. Anatomija temporalnog dijela TM& tuberculum articulare (TA), artikularna
eminencija (AE), preglenoidna ploha (PP), zglobna jamica (ZJ), posteriorni zglobni greben

(PZG), medijalni rub zglobne jamice (MR), lateralni rub zglobne jartiigy.

1.2.3.2. Nagibposteriornogzida zglobneN Y UAL FH
.RAWDQL GLMH O RpokteriBrhMog]E IGVID R] ITRIE GNZKN YD AIQHAHV X HOHPHQ)\
biomehanici TMZD D WLPH L pLSuaydRi828YDpQRJ

Posteriomi ]LG ]JOREQH NYU&LFH pHVWR VH QDJLYD L NRQGLO
SR Yab fidkojoj diskNRQGLO NRPSOHNV NOL]JL WLMHNRPIpakD]OLpLW
SRVWRML UD]JOLND L]P MZK kal BnaBomeki Sov Piddskawia kut kojeg

10
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SRVWHULRUQL ]JLG ]JOREQH NYUALFH |]popwy Bramkfuriskek RUL]R
horizontale, Camperove linije,okluzalne ili palatinalne ravnine OHYy XWLP WRpPpDQ N X\
NRMLP VH NRQGLO |DMHGQR V ]JJOREQRP SORpPLFRP VSXaWw?Rm
odnosu na horizontalnu referentnu ravninu smatra se nagibom kondilnelispazanije (kut

NRQGLODU QRI2EW)yHKainotome pPRVWRMH L UD]OLpPNAK-B QDR LQL P

je opisano u nastavku.

SURVMHDpQHNZK-&a M HEGEQUROWOIRI pRYMHND NU-H 0 odidsXn@ DV SR Q
Frankfursku horizontal27,29). Frankfurtska horizontala se definira kao linija koja spaja
WRpNH 3@DMRQDQLMDOQLMD WRpND OftitgdeMridjbirfediondi@ X AQRJ K
QDMNDXGDOQLMD) BE3mN\DijednssEi NZIR-& RYWYWQH VX R QDpPLQX L
mjerenja. Ako eNXW YHUL RG NZK RRQOPDYI® NRR AWWBBQML RG 72
R]QDpDYD ASORVQDWZKRZRMRWDRD &AX) YHDWY¥L DXWRUL V RYRP
te se temeljem subjektivne procjehZK-a WDM QDJLE PRaH RSLVDWL NDR
srednjeL]JUD&HQ L VWUP 3 23 URWRABHVYWQWIDML WR MH YHUL SRP
G RQMH HatidaliMotwoshtkranijalnopri protruzijskojkretnji (27).

1.2.3.3. Zglobna glavica dog pHO M XV W L

.RQGLO GR QM HcopdylosvmanawiulgepOsiEMini je nastavak ramusa mandibule,
DUWLNXOLUD V NUDQLMHP L V XdaieHIOHDOWHX \KevildeRIO b LWL P N
zglobno tijelo oblika sedlastogrebena Z3), anMHJRY ]DYUaHWDN MH HOLSWL
capitulum mandibuldekoja je odijelHQD RG UDPXVD PDQGLEXOH VXaHQM
collum mandibulag (2). Na anteriornojstrani vrata mandibule je udubljenje na kojem se

hvatam. pterigoideus lateralis

*OHGDQR VSULMHGD NRQGLO LPD PHGLMDO Q XMédiai WHUDO C
SRO MH RSUHQLWR SURP LiQije @R\ Rr&din® PadvhLKDNOIA R J

S UR G X a H QniedigalndsRsnju se isprednteriore granie foramenmagnuma(l), pri

b H Pljeva i desna linija zatvaraju kyBlika 2) R G z GR 932). 7DNRiirjaJ
SRYXpHQD NUR] SRORY Hadddgr@nGr 2\mindn\WilyabDje) ikji N xasio YO f

- 80 f(33).

11
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Slika 2. Pogled na bazu lubanignije kojeprolaze kroz medijalni i lateralni pol lijevog i
desnog kondilaspred forame® PDJQXPD JDWYDUDMX NXW RG Z G

'LPHQ]JLMH NRQGLOD VX LQGLYLGXDOQR UD]OLpdzvejel 1DNRC
NRQGLO VH SRYHUD X PHGLRODWHUDOQRP VPMHUX GR
mijenja u sagitalnom smjeru. CijelathGLRODWHUDOQD GXAaLQD NRQGLOD |
DQWHURSRVWHULRUQD &t (1Q923)] RikenilarhFR HgbE)éinog do

drugog kondila)donf pHOMXVWL NRG ELMHODFD VH NUHUH X UDVS
SURVMHDPQ®4Y). PP

lzgiHG NRQGLOD SULOLpQR MH YDULMDELODQ ORUIRORAaNH
varijabilnosti u razvoju ili zbog remodeliranja kondkad prilagodke na razvojne varijacije,
malokluziju, traumu i sl. (19)Kondil PR4H ELWL YDOMNDWEGR1LpARILIWGPNQEBR
oblika (35,36). Yale(37) LK SR REOLNX GLMHOL QD pHWLUL VNXSLQH
zaobljene. Solberg i sur3g) opisalisu izgledkondilau tri ravnine: horizontalnoj, frontalnoj i

sagitalnoj. HorizontalnoJOH G BAMXIGPRA&H ELWah HQ O&WIGkepdaviino

oblikovan; u frontalnoj ravnini lagano zaobljen, plosnajD &L O M Ha@itali® rvnini,

konveksn, lokalno konkaanili u oblika klina.

12
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Artikulacijska pohaNRQGLOD SURWHAaH VH D Q@Wibbnlnd bgyRdib SRVWH
kondila L S U L OkopwgksnaiHanteroposteriornom smjeru i samo neznatno konveksna u

mediolateralnonsmjeru (1).

1234 =JOREQD SORPpLFD

=JOREQD SOHRG Y MD YQNPNWEFMDR, te RPRIXUIDYD L XVBODYXMH
SRNUHWH JJORED VXGMHOXMH X U BDosaRGIEE) CBmaR834 H U H U H
MHGQRP RG QDMYDANMZA-MIK NRPSRQHQWL

1DOD]L VHartiHurakijgkih S RY U ariteddnog dijela kondila i posteriornog dijela
]JJOREQH NYUARAISFOR p+FXRIELGN. IXVWRDWHPHQR RNLYR QDMYHUL
NUYQLK AaLOD L ALYDFD tekHddnathtihk@itarq1,B9,80ARpLFH MH

=JOREQD SORpPLFD MH SULEOLAQR RYDOQRJ REOLND ELNR
duliaosol. QD WUDQVYHU]DOQR RULMHQWLUDQD 8 VDJLWDOGQRI
X wuL GLMHOD DQWHULRUQL VUHGLAQML L SRVWHULRUQ
VUHGLAQMHP GLMHOX WH VH WR SRGUXpMthegedid YD LQW
$QWHULRUQR L SRVWHULRUQR ]J]JOREQD MH SOBggdi FD ]QD
posterion obimo je malo deblja (otprilike 3 mm) od prednje zone (ars anterio) debljine

oko 2 mm. U normalnom zglobu jartikulacijska SRY Ukob@®VPMHAaAWHQD X QDM
LQWHUPHGLMDWQRM JRQL RPHYHQD GéhedURBS-IHRDWHULRUC
frontalnoj ravnini JJOREQD SORpPLFD VYRMLP REOK#MRRP,IDFBRORADM
tome je] JOREQD SORpPLFD QHaW &likutdE AtetdnoBlie@ AMIROR B JRY DU D
YHUHP SURVWRUX L]PHYyX NRQGLOD L |dgbBaHIP MDPLFH X PH

OEOLN ]JJOREQH SORpPLFH RGUHYN®aWD @ RIZAGRKNRE PR P NRQ C
VOMHSIRK&IPQEMLN MRM QH O HWR/GIUHaMbiliLjd/pod utjecajem sl

tijekom funkcije zgloba 7LMHNRP NUHWQML ]JJOREQD SORpPpLFD MH C
IOHNVLELOQD L PRAaH VH SULO D amkudjgknzylobXipd Y M&INQP ]D
Savitljivost zglobne pR p LM R M R P Re¥erzilXli éeformaciju tijekom funkcije, drugim

ULMHpPLPD ]JJOREQD SORpPLFD sReGlokamaYNIZ \QY-R B R p DR U GRVOHROIR |
destruktivne sile odnosno, GRN QH GRYyH GR VWUXNWXUDOQLK SRUHI

13
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Ukoliko se to pdl' GRJRGL PRUIRORJLM P R&@RElfQid mBomkepiti eH V H
ELWL XJURNRP RGUHYHQLK.ELRPHKDQLpPNLK SURPMHQD

=JOREQD SORpPLFD VH SHULIHUQR DQWHULRUQR SRVWH
regionalnim vezivnim tkivom odnosno kapsulardigamentom i dijeli zglobni prostor na dva

dijela: kranijalnii kaudalni(Slika 3) Kranijaini ] JOREQL SURVWRU MH RPHYyHQ ]J¢
na VO MH Sifip @&lainom SRYUAGLQRP JJOREQH SOR kduathog3URV W L
zglobnog prostora, pasivniROXPHQ PX MH PO LkaBddMWKARIQMR VH &Ll
]JJIOREQL SURVWRU R P Hkato@inowh s RWVRIQGQARPJIORBESHH SORDPLI
volumen mu iznosi 0,9 MV XaDYD VH S WHj&vbnayly2R238).P

Slika 3. Sagitalni presjek kroz TMZ.ZOREQD SORPLFD GLMkiaDijalnfilOREQL S

kaudalnidio.

=JOREQD Sodepdrfoy {MBQD X] SRGUXpMH UDKORJ YH]JLYQRJ W
L AaLYpDQLP HOHPHQWLPD WH PDVQLP WNLYRP 2YR WNLYR
tkivo ili posteriorni pripoj (bilaminarna zon&ranijaini GLR UHWURGLVNDOQRJ WNI
kranijalnom retrodiskalnom laminom= vezivim tkivom NRMD VDGUAL PQRJR HC
YODNDQD (ODVWLpQD YODNQD UD]JPMHAWHQD V Xzbog°PODYVLK
ILILRORANRJ SURFHVD VWDUHQMD HODVWLDpK)nkalnsiH Y OD N
UHWURGLVNDOQD ODPLQD VH VSDMD V JJOREQRMaSORpPLFF
kaudalnojgranici retrodiskalnoga tkiva nalazi &audalnaretrodiskalna lmina, koja spaja

kaudalnu JUDQLFX SRVWHULRUQRJ UXED ]JJOREQHzgB@&pLFH V
S RY UkbhdigddZa razliku odkranijalnelamine,kaudalnaUHWURGLVNDOQD ODPLQL

14
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SUHWHAQR RG NRODJHQLK YODNDQ Do zghney SRR MIH I H 2V QVID \§
retrodiskalnog tkiva posteriorno je spojen velikim venskim splefgemu vasculosumkoji

VH SXQL NUYOMX ND NRervwio NRIQGGINORBRPMWYDUDQMD XVWD N
SRpHWQL SRORADM SD GR,OaDtpkavGniirehdnizawhlL kiviié: ¥rpk® MjedndN U Y L
SRVSMH&a&XMH NUYJBUERUNXODFLMX X

$QWHULRUQL GLR ]JGRAmEaQiHi SGdRipiLlSFWHL SRM 3ULSRML VX JU
NRODJHQLK YODNDQD WH VH VSDMDMX V NDSVXODUQLP C
Kranijalni spoj ide daanteriorne graniceglobne SR Y U ¥ D@HH &é5R Kapdtalnispoj ide

do anteriorne graniceglobneSRYUBR@QKBLOD ,]PHYX RYD GYD VSRMD NDS
DQWHURPHGLMDOQL GLR ]JJOREQH SO RpnakidniMlHogMiBl&AlRYyHU V
lateralnog pterigoidnod® La L G D

=JOREQX SORpPLFX WYRUL YDULMDELOQD NROLPLQD VWDQL

PDWULNYVY pLQH PDNURIP RONH N QO HWEH XMakroniblekul€85-90%)

se sastoje o#tolagena(kolagen tipa I i Ikoji p L Kblagena vlakna i elastina ko DN pLQL

HODVWLpPpQD YODNQD RNVLW D GDpéidglikavaQuD@dpmRi(SIRUQD Q
.RODJHQ WYRUL PRUIRORJLMX SORpPLFH DoblikaDVWLQ |

SORpPLFH QDN RfaeiiM B ®1RoNEeQd)a kolagena, elastina i proteoglikana kao

i orijentacija tih molekula L ] YDQVWPQ MWW X VH UD]JOLNXMH PHyYyX SR

]JJOREQH SORpPLFH =ERJ UD]JOLNH X ]IGREHOQX S®RIHGIDQ SK |

UD]J]OLpPpLWD YLVNR HA@diombmgreiiiend yatstivridivaielx (46,47).

8VPMHUHQRVW NRODJHQLK YODNDQD UD]OLpLWD MH X S
REMDaAaQMDYD VH PHKDQLpPpNLP Rtk iHastdZarjakdjit® jeRz@ddmaV QR VI
SORpPLFD U$ORé&bEMRGDFLPD L] OLWHUDWXUH LVWUDALYDpI
NRODJHQLK YODNDQDOKirphOR EEQuRaMY 8RR pIJFLVMirariediiY DQMD
sur. (49) su IDNOM X p L Grednjl BINR |MBIREQH SORpPLFH YLAHVORMQR J
kolagenih vlakana usmjerenim antgrosteriorno, koso i lateflateralno. Posteriornidio

]JJOREQH SORpPpLFH NDODNWAHDIOQUDWIXR ®SPYWHWRODJIHQLK
SUHRVWDOLP Y O0dusmjdréha 49).D4retigrhiVG LR JJOREQH SORpPLFH I
anteroSRVWHULRUQL L NRVL VQRSRYL NRODJHQLK YODNDQD
lateralnog usmjerenja. Latelateralna vlakna su prisutna u dubljima slojevimglobne

S O R L FSHR p H WobtiNuitétX vliakana debljegyosteriornogruba zglobneS O R p49f H

15
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Drugi autori pak navode dominantnu antepmsteriornu usmjerenost kolagenih vlakana u
srednjem dijelu zglobneS O R p48/M52). Jagger %2) je u anteriornomdijelu zglobre
SORppisatALURNR UDVSRUHYHQD NRODJHQD YODNQD EH] VSHI
i sur. (49) opisali latertODWHUDOQH VQRSRYH NRODJHQLK YODNDQD

antereposteriornog smjera.

,] VYHIJD GR VDGD L]QH&HQRJXW®QR YIFENIM RER X DINRR MLH XS RQ/D!
meniskusom. Prema definiciji meniskus je klinasto oblikovan greben veAvbdo/ NDYLPpQRJ
WNLYD SULpYUEUHQ V MHGQH VWUDQH QD ]JJOREQX RYRMQ
HNVWHQ G L UD bmétdrostdru. ] NIEnRKES) ne dijeli zglobni prostor, n& ]OXp XMH
VLQRYLMDOQX W Hzhl ddfdrr@indrahje @atbbMIORXedrji Y idasivno funkcionira

kakobi RODNADHWQMH L]PHY X kopBaID QLK GLMHORYD

1.2.35. Artikulacijske SRYUALQH

Artikulacijske S R YQJH LN R &wWiku@alkidndila iV O M H &SR fr€kivene su vezivna
KUVNDYLPpQLP WNLYRP UD]OL pdrélttarnbgraatriksa k2).k RY S D R Eh QVID
tkvana DUWLNXODFLMVDNRPMSR GUHEIOMIRDX L]PHYX L PP (
M [@ dukhkcijskog opteréH QM D GHE O M L Q B (B3R Bidte@glikAni inkrcelularnog
PDWULNVD YH]DQL VX ]D KLMDOXURQV N XosddvieHpotepX L pLQ
matriksa. Zbognjihove WHQGHQFLMH GD YHA&X YRGX PDaWhBILNV VH
QHXWUDOL]JLUDMX QDVWDOL WODN 9DQ Mv@alM W/ XDINDN R R LV I
V XQXWDUQMLP WODNRP JJOREQH KUVNDYLFPHHEBNRVDH) ISIDAND
WHNXULQD LVWMHpPpH GRN V Htlgktva>SP & RWWADQYIHQ RRYDVUHDHQ R Y|

se resorbiratkivo poprima prvotnivolumen(1,2).

Artikulacijska SRYU&LQD VH VDVWRML RG HHVEL SR YUDEIOQH LSWH R D
(1):

l.  Artikulacijska zonaQDOD]L VH QD SRYUA&ALQL L pLQLZZDQMVN:
razliku od ostalih sinovijalnin zglobova, ovdje je umjesto hijaline hrskavice
prisutno vezivno+t KUV NDY L (kQRMMNR I QM id SSIR@FRBEQ VWDUHQ!
hijaline hrskavice te ima puno bolju sposobnost obn@gsto zbijena kolagena
vlaknaovezoneporedana su u snopove paraleMeDUWLNXODFLMVNRP SRY
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II.  Proliferativna zona sastoji se od nediferenciranih mezenhimskih stanica

odgovornih za proliferaciju artikularne hrskavice.

. Vlaknasto+ KUV NDY L p\DG LRQDXNULAHQH VQRMPY HWNRR G D VH
WURGLPHQ]JLRQDOQX PUH&X NRMD SUXA4D RWSRU WOD

IV. Zona Kkalcificirane hrskavicge najdublja zona i sastoji se od hondrocita i
KRQGUREODVWD 6 YUHPHQRP KRQGURFLWL SRVWDM
citoplazmaina/ WDMX NRAWDQH VWDQLFH)XQXWDU PHGXOD

1236 =JOREQD pDKXUD
=JOREQD pDKXUD WDQND MH RSQD NRMD ]|DWYDUD UHODMW
JJOREQH VWUXNWXUH RV W DRenMDMKEPIGERYROMQR SURVWRI

=JOREQIID pNDIKXAQR VH KYDWD X] UXKNRWH $RRR ERELXNKRSIRWIL & L
]JJOREQX MDPLFX L NYUALFX WH VH SRBEN@OMMWHMIND SURV\V
rub (lat. circumferentia superior |]JOREQH pDKXUH JRtevaldor dibebculin@ WH U R
articulare, lateralno se hvata za lateralni rub zglobne jamice, pdateralno za

SRVWIJOHQRLGQL QDVWDYDN SRVWHULRUQR XEXKYDuUD SR\
medijalnog rubaV O M H &BsR, poQridsno suture/ O M H &KBsit p @hkog krila klinaste

NRVWL WH VH VSULMHGD KYDWD SUHJO prasBRL(CE384)UDY QLQH |

Linija kojom sekaudalnirub (lat.circumferentia inferior |]JOREQH pDKXUH KYDWD ]L
PHOMXVWL OHAaL afikdlachskRe & R 8 Bd@eddid De dosta ispaattikulacijske
SRYUSIRYWHULRUQR /DWHUDOQR ]JJOREQD pDKXUD VH KY
PHGLMDOQR UXE VPMHaAWHQ hdaM53). Zgidia plDASKRID PVHHG IQOMIRY Q
RG SULpYUVWND ]Jediahonii |&teddmprh pdtlkoRdila 2).

=JOREQD pDKXUD SUXaD RWSRU ELOR NRMLP VLODPD NRI
artikulacijskih S R Y U & L §aBtoji se od vanjske vezivne iunutarnje sinovijalneovojnice

Niti vezneovojnicedijele se naduge, koje polaze okiranijalnecirkumferencije i hvataju se
zakaudalnu cirkumferenciju te kratke nitd kojih jedne polaze od kranijalne cirkumferencije

GR ]JJOREQH SORpPpLFH DPI@GREQ@H S edfdredtkinirencije. Dio

tetve m. pWHULJRLGHXYV ODWHUDOLVD SUROD]Hnt&rorRituh DK X U X
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zglobne S O R p L F H Unutarnjaovojnicakoja RNUXaXMH JJOREQX BX¥&NRWLQX
]JRQH RSWHUHUHRKMOR EH@D&iArAnim endotelninstanicamaNR Mri¢ p L
sinovijalnu ovojnicuEndotelne stanicsinovijalne ovojniceO XpH VLQRYLMDOQX WHNX
VD VLQRYLMDOQLP UHVLFDPD NRMH VX VPMH&AWHQH QD
retrodiskalnogtkiva (2). 9DabDQ VDVWRMDN VLQRYLMDO Qzifan&V HN X i L (
KLMDOXURQVND NLVHO L Q [CartikuRam]j ki RPRRYJIX B IX@ARIndNtkivo] jp Q M H
LPXQRORANL YUOR DNWLYQR L PR4H SURL]JYHVWL PQRJD SU
SURL]YRGL SOD]JPLQRJHQ DNWLYDW R thlokidMprostoBIleBpDYD QL
'LIXJLMRP VLQRYLMDOQH WHNXULQH RVWYDUXMH VH PHKDQ
pridonosi ipodmazivanjuartikulacijskin S R Y U(&,R)Q D

6LQRYLMDOQD WH N Xzglolih® plost@X @aibDs¢ OrM&tala i sinovalnim
]JJIORERP 6LQRYLMDOGDOLMMHRXNRYXDLXR/OBGDuUD

- PHWDEROLpPNL PHGLM NRML AdtikldeQjske $ROREARD HW NLY I

prokrvljene,

- sredstvo za lubrikacijartikulacijskih SR Y U & L Q Cartiknlbidiske’ S R Y Ugldtke H
(doprinosisP DQMHQMX WUHQMD SUL SRNUHWLPD JJOREQLK W

smanjuje trenje.
6LOQRYLMDOQD WHNXULQD GMHOXMH OXEULNDQWQR SRPROX

1. PHKDQL]DP JUDQLBERYRDMMVEUNNDFUMEBMH X JJOREX NRML
je mehanizam zREQH OXEULNDFLMH 3ULOLNRP NUHWQML VL
SRGUXpMD LOL XGXELQD X JJOREQRP SURVWRUX SRWLYV
te se preljevan® UWLNXODFLMVNH SRYUALQH

2. mehanizam lubrikacije oplahivanjemt tijekom funkcije zgloba stvaraju se
LQWUDDUWLNXODUQH VLOH D GMHORYDQMHP WLK VL
SRWLVQH X ]JJOREQD WNLYD DSVRUELUD GRN VH GLR
WNLYD 6WRJD MH RYR PHKDQL]DP PHixéd K& IseNH UD]
VPDQMXMH WUHQMH L DEBWNMNEDDB LRO/NIM/ETNREUREP QB O R
ali ne i u zglobu ypokretu (1,48).
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=JOREQD pDKXUD LPD L SURSULRFHSWLYQX IXQNFLMX VDG

Xx ipl- LQIRUPLUD K& BRMRRIHENM HOXMH LQKLELFLMVNL QD
LPD QL]DN SUDJ SRGUDADMD

X tip 2- informira o kretnjamaGRQMH pIHRDM@NVMIIN SUDJ SRGUDADMD

X tip 3 taktivirasepri velikom rasponu kretnjiu TMZI i VO XaL X |Dawl(maL OLJDP
visok pragpRGURDAaDMD

X tip 4 - odgovoran za osjetnu percepdiali (23,40,55,56).

1.2.3.7. Ligamenti temporomandibularnogzgloba

/LJIDPHQWL LJUDMX YDaQX XORJX X ]DAWLWL ]JJOREQLK VW
zgloba,ali kaopasivne komponentesvojimistezanjemS RG U BAXRSULRFHSWRUH VP M
njimai tada R J U D JemBgiobrih kretnj aW LW H ]J O R EXQUHD WA WQd Xd\bgeXdd H
YHIJLYQRJ WNLYD UD]OLpLWH GXOMLQH 1LVX UDVWH]JOMLYI
dulieg perioda moguVH L]GXaLWL 7DGD X H JUNDICK DY DXQAMXIDRSVH.
NRPSURPLWLUDQD d4WR VH RGUDARQORDQRDPRIFGMHALMX VXER
(hipermobilnost) i spontane dislokacigRPLPp QLK TMEMM@,DRY D

Kolateralni ligamentlat. ligamentunmediale et laterale-nD]LYD VH MR&a& L GLVNDORQL
razlikujemo medijalni i lateraln diskaln ligament. Medijalni diskalni ligament spaja
PHGLMDOQL SRO ]J]JOREQH SORPpLFH latePahi@ickdim Gg@rheit SRORP
spaja lateralnipoO ]JJOREQH Ete&Pmh SHRORP NRQGLOD =ERJ WDNYI
odgovorni su za podjelu zgloba u mediolateralnom smjeriraijalni i kaudalnizglobni
SURVWRU *UDYyHQL VX RG NRODJHQRJ YH]JLYQRJ WNLYD ¢
R JU D Q LipkbntralinjiX kretnje] JOREQH WOIRYSEBH p DY D MO RESPH. FDARDLHL F
RG NRQGLOD ]2PRPEQRNAMEI@ARP L posteriornu rotaciju partikulacijskoj

SRY Ukbhdda te sulQDpODM @EDUQLUVIWMZ-aNNURIMED MK R G Ydlddie L]PHY X
S O R poRdia (1).

Temporomandibularni ligamenlat. ligamentum temporomandibulgre QD]JLYD VH MRa
lateralnim zglobnim ligamentom. Sastoji se od dva dij8l&a4): vanjski, kosi, lepezasti dio

NRML VH SUkdidalin®R MterdhegovraLQH JJOREQH NYUALFH L SRVW
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JLIJIRPDWLpPQRIJIla@aINdpSRYMHBEDQL YUDWD NRQGLOD WH XQXWD
VH SUXd@&aRGRYUAELQH JJOREQH NYUALFH L JLJRPDWLpPQRJ
kondilai posteriornom dijeludiska (1,19).

.RVL GLR WHPSRURPDQGLEXODUQRJ oprothfljPkdr@il&y Dtal®U XaD R\
RJUDQLpDYD RSVHJ ReprionaiuMifla Xgdamedt na NRQGLO VH YL&H
PRaH VDPR URWLUDW kaudalnipi Antetibd SROJLJJ@QXKEBQARM NYUALFL
MHGLQVWYHQR RELOMHAaMHOLWEPBR WP INRGILEPYE@RMo RR U D QL

rotacijsko otvaranjestanalazi se samo ljudi (1).

8QXWDUQML KRULJRQWDOQL GLR WHPSRIetRIE|EKEEINEX OD U QR
ZzJOREQH SOMRQBHOD RGQRVQR &aWLWL UHWURGLVNDOQR |
SRPDND NRQGLOD WH ODWHUDOQLisgrahjd)JRLGQL PLALU RG

Slika4. Temporomandibularni ligament: Akosi dio, B horizontalni dio.
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Ostali ligamenti temporomandibularmn@g) JORED VX SRPRUQRJ LOL UXGLPHC
(Slika5):

x Sfenomandibularni ligamendat. ligamentumsphenomandibulaje- izlazi iz spine
klinastekosti (lat.spina sphenoidalis L S U R Waktlalio@Bl PDOX NR&AWDQX L]E
(lat. lingula mandibulae 1HPD QLNDNYLK J]QDpDMQLK RJUDQLPp!
krethe GRQMH pRLBORXWVXAEMHOXMH X RJUDQLpPpDYDQMX SUR
kretnji te pasivnog otvaranjssta (1,2).

x Stilomandibularni ligamen(lat. ligamentumstylomandibularg - izlazi iz stiloidnog
nastavka (latprocessus styloideus L S U R WnhtéiirfeXidiado kuta i posteriorne
granice ramusaGRQMH p A 6 KMa&XW MQ s ustddtoréhd Id napinje se pri
protruzifVNRM NUHWQML L RJemDignoDYD QMHQ SUHNRP

x Diskomalearni ligamentdt. ligamentum discomalleayeje UXGLPHQWDUIQRJ J]QD|
UMHVH NieyowaRdbgena vlakna hvatajposteriorni UXE J]JOREQH SORD
SURWHAaX VH NUR] ILVXUX S HWankeWue S 2qQumneli(R).KYDWDM)

Slika 5. Sfenomandibularni i stilomandibularni ligament.
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1.2.3.8. Inervacija i prokrvljenost temporomandibularn@yzgloba

TMZ je inerviran n. trigemusm koji daje VHQ]JRULPNX ERGUXPVREMIUL PN X
inervaciju P L &L Ukofekontrolim. Grane n. mandibularisa daju i aferentnu inervaciju.
9HULQX LQH WY auRduldtempgerialigiek se odvaja od. mandibularisgposteriorno

od zgloba i uzlazi lateralnokranijalnokako bi obuhvatio posteriornu regiju zgloba. Dodatnu

L Q HU Y D Rju M ténpdrafisiprofunduisn. massetericus

TMZ je bogato opskrblien kk@ M X LNRM®EB DID FaluhX anenjau opskrbi TMA

krvlju je a. carotis externa9 DaQH D UW H U L MiHa. Xenfp@alid supdrfichlé, a.

meningea media, a. maxilla interna, a. auricularis profunda, a. tympanica anterior te a.
pharyngealis ascendens. Konddk SULPD YDVNXODUQX RSWNUBRDOWRR] ax
SUHNR D DOYHRODULYV HiQpiktaddl RR MHASOB KU D PEKHQQR X JOI
anteriornrR L SRVWHULRUND.R L] YHULK aLOD

1.2.4. Biomehanika temporomandibularnog zgloba

TMZ pLQL LIX]JHWQR NRPSOHNVDQ (L5G L QD6 MeEdfaxdRE QL VXV
povezana s istom kosti@ R Q M D) fdd&rd Xovplicira3 IXQNFLM X ptiketdbé@RJ P DV
VXVWDYD 6YDNL ]JJORE PRaH LVWRYUHPHQR GMHORYDWL ]
drugoga

Struktun i funkciju TMZ-adijelimo u dva precizna zglobna sustava:

1. -HGDQ ]JJOREQL VXVWDY pKa@elnigiiuijrid preseavl (BkdRdil W X & X M X
]JJIOREQD).XakRjeUBOREQD PBORVHWRR kdndl @reko lateralnog i
PHGLMDOQRJ GLVNDOQRJ OLJDPHQWD MHGLQD IL]JLROF
SRYUALQD MH RROHD SRVRER VWA L QL OIRBGL CBi@h&veta- D
s kondilom nazivaju selisk-kondil kompleks; taj je zglobni sustav odgovoran za

rotacijske kretnje u zglobu.

2. Drugi zglobni VXV W DNskpNROQGLO NRPSOHNV X RGQRVX SUHPI
MDPLFH %K®REQGDSIORPLFDUMWAR OREQR MDPLFX PRJX
VORERGQD NOL]QD NUH W GkMrijalhdrRZdpbaody prigstoriy Taxsh W X U D
NUHWQMD WUDQ V@dr&jsd)kre@jR GRYIM IS UlTr@sMcia ¥ L
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odvija u tom kranijalnom [ JOREQRP S URVKA&aRidXe & RPHN2Y0Qe

S OR D Izglbbne jamice.Pri tome ] JOREQD S¥ORRALFNDR QHRVLILFLU
VXGMHOXMXiUL X RED ]JORHQREQHWHREORIE REsifikhdj@ NF LMD
TMZ-aX SUDYL VORAHQL ]J]JORE

S$UWLNXODFLMVNHQ SR D Wato®iH W WOLRENDN X U Q L KQ RS WPLHWYXIVARIEHM |
NRQWDNW VH RGUADYD NKoRBWPN ERBEWRGR] PHRY DHEMODIMIXGR U L
masseter, pterygoideus mediglisoji i u mirovanjy u stanju umjerenje kontrakcjjelaju

stabilnost zglobu $NR VHURDADNWLYQRVW SRYHUD NR@EoOBioO MH ML
SOR@UBDOREQD SORPDFIWOREQRM MDPLFL Lrastikulbénithak. 3RYHUI
Kad nastali intaartikularni tlak popusti, artikulacijske SRY U @aHQWYWH UD]J]GYRMLWL L
gledang zglob dislocirati. Za vrijeme stiskanja zubi, kada jeraattikularni tlak visok,

debljina zglobne S O R p L sntranjuMjél Oblik i kretne ] JOREQH &QRavajlr Ktalni

kontakt DUWLNXOLUDM XM KY BRY R §IDQWVWAMNER. O QurigavtiWildrdi@aR ED . D N |
smanjuje,debljina ] JOREQH YEGRPRKFH INDRY@QGLDD VH QDPMHaWD X SR
intermedijatne zoneglobne S O R {12 H

U TMZ-u, kao vrsti okretneliznog zgloba, odigravaju se dvije vrste kretnji: rotacija i
translacija (258). Drugm ULMHpLPD NUHWQMH GRQMH pHTO/MX¥VWL RG
QDVWDMX NDR QL] VORAHQLK PHYyXVREQR SRYH]DQLK WUR
aktivnosti £68-64).

Rotacijase definira kao proces okretanja oko jedne osi, aunog&retanje tijela oko vlastite

RVL 8 AYDpQRP VXVWDYX URWDFLMD VH R &atijavhB deneR WRDpN
b H O MUXMXVUrotacija se odvija kao kretnja unutaaudalnogzglobnog prostora L] P Hy X
kranijaine SRYUALQH k@€ ISRY UJLQREQH SBHORWDFHMD GRQMH (|
PRJXUD MH X WUL UDYQLQH KRUL]JRQWDOQD IURQWDOQD L
RNR WRpNH NRMX QD]JLYDQR RV

2WYDUDQMH L |IDWYDUDQMH XVWD SUH G V¥ asliy Ovsl BetNjg HW Q M )

MH X SUYRM ID]L &® &0 basixoNtBinaNdd okt QoM Be odvija kretnja naziva

aDUQL LW YeNdBInom RVL aADUQLUVND NUHWQMD GRQMEALpMA MSXV

NRG NRMH GROD]L GR pLV &rbtadjd&rokoDtérmikialngl bsi bl 10Q@MA3 yLV YV

mm PMHUHQR L]PHYX LQFL]DOQLK VEMUH K:(R2BHE).DRKIMLIKP L XG R C

LVWUDALY BisNX60,66)JUDINUDLM j¥ Radh@WRH YHU L X SUYLP PLOLPHWL
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otvaranjausta (L] SROR ADWIDh TH UHWRFUMAHQR GRJDYyD URWDFLM
RGQRVQR GD VH URWDFLMD NDR pLWWDPNQBW QM EDIDRUD YR |

.UHWQMD GRQMH pHOMXVWL RNR |URs® kgmliOr@rddneYdtrahé/ L N D O G
SRP Lantdiorno L] WHUPLQDOQRJ daDUQLUVNRJ SRORADMD GRN
(radne stranext VWUDQH QD NRMX VH)GERQWIMHHO MM/ LISRPAQRP
SRORADMX 2YD NUHWQMD VH QHk@tRamsip VDPRVWDOQR X S|

.UHWQMD GRQMRINBHOMMXWDOQH RVL GRJDYyD VH NDGD VH
kaudalno GRN GUXJL RVWDMH X WHUPLQDOQRP AaDUQLUVNRP SI

uvjetima ne zbivaamostalndgl).

Translacijska kretnjge definira kao kretnja u kojoj se svakR p ND SRPLPQRJ REMHNMW
LVWRGREQR X LVWRP SUDYFX L LVWRP EU]JLQRP 8 aYDpQRTF
pri anteriornojkretnji GRQMH pBORWYWILLML 8 WRP VOXpDishje JXEL |
PHOMSRMNWUIHGOX VH X LVWtRFuieRvdtlhbXu BaRr&erentnu liniju (plohu)
Translacija se odvija wkranijjainom JJOREQRP SURVWRUX R&QE&IVQR L]P
kompleksa iD UW LN X O D F LzilobheHargi¢eY UALQH

.UHWQMH GRQMH [sH®ME&RWLO R AIK@H F DM¥Adriije@DstodobddV Q ML S
rotaciju i translaciju. DOKGRQMD PRWMNDWRNR MHGQ HelsdobNd.iaH RVL

translatiraju odnosno mijenjaju svoju orijentacijprostoru (1).

Otvaranje ustge kombinacija rotacije i translacije. Promatrano u sagijalavnini otvaranje

X SRpPHWQRM ID]JL NUHUH GMHORYDQMHP VXSUDKLRLGQLK P
kaudalnaJODYD ODWHUDOQRJ SWHU LramslaGiBiNU PIVWAQ WX RPIRSRpH
SULVXWQX WUDQVODFLMX PpERRGEGDRIOLVNERBLERRIH PHQWD U
SORpPLFH QD JODYLFL NR Qu@rij@ndg sloja bidminame Ron¥ @jekdh® D
RWYDUDQMD SUHOD]H L] VWDQMD UDYQRWHaH X VWDQMH ¢
ustaWH VH G U aHobwna\jamitel Q NehskiJsDstaMZ-a (lat. genu vasculosujrulazi

NUY WH VH VWYDUD SRGWODN =JOREQD SORpPLFD L NRQGL
VWD]D MH Xodlpmaidisk®ntid Rompleksaodnosnopomakkondila anteriorno je

YHUL GQRVX QD JLEDQMH PdhexBrEdi3idkosdd Romiplekda anteriorno,

pRY H 0D ivdapatdst tanteriornomGLMHOX ]JJOREQH pDKXUH 8 ]JDYU&QR

JJOREQD SORpPLFD L NRQG QD \CPIMH.A & R [HL. Q@ R EB@ e Hi RE H
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PRVWLIQXW QDMYHUL L]QRYV éahridmdylGNL N HOW KEDIKWGIDIFLMH 3
bilaminarne zonge maksimalno istegnut, dok jeaudalnisloj bilaminarne zoneR S XaW H Q
%BXGXUUOGREQPH VYH]H RJUDQLpPpDYDMX Rdaijnj krériuck@nbilaN U H W Q
VSUMHpPDYD ODWHUDOQL@).LIJDPHQW L JJOREQD pDKXUD

Zatvaranje ustaRVWYDUXMH VH GMHORY K@nhjaina glevadlat@efainddd WY D UL
SWHULJRLGQRJ PLALUD NRQWUDNFLMRP VXGMHOXMH X VW
polRADMX WLMHNRP WUDQ VKrdnifalnMstdj hilajindrnéxzones@dhltjeX VW D
VDPR X SRpHWNX |iapetyddrasie QukaDdaln@mdoju bilaminarne zone. U
]DYU&QRM |D]kaudalkistoptilain@atia zone YRMRP QDSHW®éitX RGUAD
SORPLFX QD NRQGL O Xanterigr&apdriitaripeYzDogQpktkoijenRg dorzalnog
pomaka kondilg2).

Kranijalna JODYD ODWHUDOQRJ SWHULJRLGQRJ PL&a&LUD LPD Y
AYDNDQMD SRVHELFH WYUGH KURYHR=HREG QRIWWYDRR M HL
SULOLNRP aYDNDQMD GROD]L GR VPDQMLYDQMD XQXWDU].
(ipsilateralne) strane pa se kontrakcijgdh DWHUDOQRJ SWHWRRQOG (GFOIRBLEDUD
anteriono QD NRQGLO L RpedtesinyddijeaRzglddde SORpLFH VD ]JJOREC
SRYUaL QIVEZI neBadne (kontralateralne) strape tome seSRYHUDYD XQXWDU]J
tlak (2).

Protruzia. MH NUHWQMD GRQMH pHOMX\Wasteri@ndnzitluRzgldbie NR QG L
N Y U ahtertérno i kaudalo, a oblik kretnje je ovisan o oblikposteriornog zida zglobne
NYUALRHEOLNX AYDpPpQLK SRYUAEALQD JRUQMLK kragj&d@miLK ]XEL
zglobnom prostoru i predstavlja kliznu kretnju bez rotacije ili je ona minimaiaa
svladavanje iaizalnogpregriza(23). Dok kondil klizi anteriorno i kaudalnanjegova putanja

zatvara kut u odnosu na neku horizontalhureferentnu ravninu (npr. Frankfurtsku
KRUL]JRQWDOX SURYKWEHDD R YDY VW RGPRYMHEHND NUHUZX VH X
u odnosu na Frakfurtskihorizontalu (27,29). 3AURWUX]LMVND NUHWQMD QDM
klizanjemzubnh SR Y Ujgdn@ppo drugima ,QFL]DOQL EULGRYL GRQMLK V
SDODWLQDOQLP SORK BdnezultiRalBQRN? IL Ik DVQMVHHNPX \G &ifigiiskikd b HO M X V!
kaudalno Takvo pomicanje s@astavlja sve daispostavebridnog odnos prednjih zubi, a

potom slijedi horizontalan puG R Q M H . [HBr2dvitadvi putiiraje sve dok incizalni bridovi

donjih zuma QH SULMHYX SUHNR LQFL]DO@G KW HU WRR MibhjaldRDUDMOLM
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bHONXVWR Rrarfjaino sve dokdistalni ] XEL QH GRYyX X NRQWDNW 2N
distalnih zuba tada diktiraju preostali put prema maksimama@rotruziskan SRORaDM X

odnosnamaksimalnom iznosu protruzijskeetnje(1).

PPRVMHPQR SURWUX]LMVND NUHWQMD L] SRORaDMD PDNVL
LIQRVL PP 3R LVWRP SULQFLSX VH GRQMD pHOMXVW YUDC

nazivaretruzija (23).

Lateralne kretnjet DVLP HW U L p Q Htnje GURIMQAH GelijaMsda klizne kretnje

iz WHUPLQDOQRJ aD u fjavivuNiesiu StRadiIB A Ravidil radne strane (strana

nakoy VH PDQGLEXOD NUHUH SRP lkhudlalddokOse Wohdi) beea@nie L ODJ
V W U D Q HarBeRdhb, [kaudalnoi medijalno. Pri lateralnoj kretnji kontrahira se lateralni
SWHULJRLGQL PLA&Lhéradinespravie) Rréetnad\kehdild 0eQatinoj strani naziva se
Benettova kretnja, rezultat je kombinacije rotacije i translacije te iznosi ok 167). Na

neradnoj strani Wt koji u horizontalnoj ravnini tvordinije protruzijske i mediotruzijsle

putang kondila naziva se Bennettdwt (68).

2G VYLK RGUHGQLFD NRMH XWMHpX QD NUMXNQKkEhj &G RQMH [
NRQGLODGRGHEULLDQWDJIRQLVWLpPpNLK ]XHEE jeVidjpesojadip ML ALY
IDNWRU X WLMHNX FLMHORJ 4LYRWD 3UHWSRj}MNYOMD V
zglobnih tijela rezultat prilagodbe promijenjenim uvjetinteovonastalinpotrebama. R@®n

NUHWQML GRQMH pHOM XV \&hg RyiobnitLtijéta DoRIXKW R 2 H ML UG VSHR@] L
VORERGD SRNUHWD PRJXUL VX NRG SOLULK posttiddiogl |JORE
]JLGD ]JJOREQH NYUALFH ]D UD]OLNX MRGSEXREMiIRIHIORE QL k
]JLGD ]JJOREQH NYUALFH JGMH29X NUHWQMH YLAH RIJUDQLpPHC

8NROLNR MH ]JERJ NLUXU&NRJ |DKYDWD LOL WUDXPDWVNRJ
REOLNX GRQMAH UfpHBIMXL W]LO R A (Hi @vehRidndsimareRdM RSWHUHUGH QM >
VYH GRN VH PHKDQL]PLPD SULODJRGEH RNROQD BKND WNL"
odnosine prilagode novonastalgjtuaciji G8). StogaSURPMHQH X RSWHUHUHQMX
XWMHFDWL L QD PRUIRORJLMX NRaAWDRUK GRMHORID YXO
povezanost raspona kretnfs R Q M H $ hh@fblogiouv Llica i prije spomenutifiZK-om
(69,70). Fukuiisur. ® ]DNOMXpPNOMNR PRUIRORJLMD OLFD YUOR PDO
RWYDUDQMH XVWD L L]Q RijustiNRIrtimeqiNidur.N/B) Q@ vojerDsiGradQ MH p H
SURQDAaOL DVLPHWDEK-p QIRG SDMHBERDWD V ODWHUDOQLP |
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obzira je li anomalija ortodontski tretirana iliij@ NZK je bio strmiji na strani
dijagnosticiranog ili tretiranog KdQRJ ]DJUL]D *RWRYR GYRVWUXNR YH
LJUDAHQD NRG LVSLWDQLND V Q HayrizetVILU DQIRFP HKIDVQH b B B
karakteristikeTMZ-a PLMHQMDMX VH V SURPMHQRP REOLND ]J]JOREC
NZK-a povezuje i s dislokdpm JJOREQH S®OWPPEMD ]JJOREQD NYUALFD
anteriornomdislokacijom ] JOREQH SORYQPKB QR WRPH SRaAHNGW QLML M
(72).

2SWHUHOIMRWMSERXYW LpH UHPBRIGIStHMiutd BWRHPRAH UH]XOWLUDWL
sintezom ekstrac®@ XODUQRJ PDWULNVD 5HPRGHOLUDQMH NDR E
IXQNFLRQDOQH ]DKWMHYH RPRJXUDYD UDYQRWHAaX L]PHYX
RNOX]LMH +UVND vYatfk@aRijskiiNE R R U QIDRPR DX ITMZEW ODNaAaH
podnRaH Q@ BW H& HOHHYQXNMV L P S U HN R$aMd-NRIRV LA L PDPR RSWHUH
dovesti dodegradacije irazaranja artikulacijskihS R'Y U ®eggierativne promjene mogu
WDNRYyHWIWDWL L NDGD MH RSWHUHUHQMH X JUDQLFDPD QF
zakazali. D stanje je obpQR SRYH]DQR V RSULP IDNWRULPD SRSXW
SRUHPHUDMD L QHIésti RAVENR FBRIGIYKHOLNR DOL L SUHPDOR R
GHIJIHQHUDWLYQLP SURPMHQDPD SRVVpiMmand B SWWHH G H \WHD@NH
TMZ-a Tanaka sur. (/3) smatrajuNDNR MH RSWHUHUHQMH YUOR LQGLYLG
i mentalnim osobinamalL VWDUHQMX SRMHGLQFTIMZ-8\}¢ YPHIRIRI XRi$IW H L
kvantitativno izmjeriti zbog njegoveslabe S U L VW X B pbND Ri\kWlitativnomsmislu,
]DNOMXpFL EL VH PRJOL GRQRVLWL WHPHOMHP SUDUHQML
rezultatitth LVWUDALY DGR N ORBUPHMNDH.LP R S W 44 idrii 6tv@rsinju usta

proizlazi iz analize putanje kinematskog cerikoamdila (74-78). Linija putanjekondila pri
NUHWQML RWY D UD QrieDSXRVDRANHKD D MHGILI@MM® SUL NUHWQML ]D
GD MH SUL NUHWQML RWYDUDQM®W INPRIQ S R UpoBHiGHH QIRORE Q
SULWLVDN QD KWgsupofa poh& GBN LR (719,80) su SDN RSLVDOL YH
RSWHUHUHQMH ]JORED SUL |DWYDUDQMX XVWD WHPHOMHP
LIPHYyX NRQGLOD L JJOREQH NYUALFH ELR XSUDYR PDQML ¢
R S W H U MiHQtigktm oW YDUDQMD L |DWYDUDQMD XVWD RVPL3A
ELRPHKDQLpPpNL PRGHOWUONRENX XSNQORYXPOMKHEDWLPpNL WURGH
PRGHO NRQDpPQLK HOHPHQBA81-88)Y Dol R H KWDXYAAHDIY e
pokazalokako je optetHUHQMH ]J]JOREQLK VWhddudhy BlasicitddgobhpD QR V
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SORUBEFBDVSRGMHOD aYDpPpQRJ R SIVDHNWHLLIH@DRMW LN &RD pBI L XOF
NUHWQMDPD GRQMH pHOMXVWL R YglabhihivE (FoBaHDYG) Lp NL P
E L R P H K Dn@ddteNptelstavlja svojevasizazov jer je potrebndcK UD p X¥QUVWRHODV WL p (
DQL]RWURSQD L KHWHUR JH Q Dzglobre 510 RVPYRIF FodiviéhZionalpiQ RJ W N
PRGHOL RODNADYDMX DQDOL]X ELRRPHE#D Q LAMAR&VIBIWORIDKY X V
L] QHNROLNR UD]JORJD VOR&AHQH NUHWQMH pHOMXVWL NDR
LVWH NUHWQMH pHOMXVWL L]D]YDQH UD]OLpLWLP REUDVF
RULMHQWDFLML PL&ALUD RE GilaNg?). Mrére @IRG MQ IMHIODM H PJRR
NRULVWLWL |D WXPDpHQMH YH]H L]JPHYyX DQDWRPVNH JUDY
PLALUQH QDSHWRVWL RSWH WrkitihjiHE3M RazithGivie ErD MIH RPGRUIBNViIiHIQ L
NRULVWLWL aYDpQL VRDWORJERS WEFDIDHHFE®N@EtXi donje
PHOMXYSWHUHUHQMH DNR M HoRetWetabblin@ RgloBrihLikv/E&iQ R V L

ako je prejako vodi prema razaranpnalizomstresaPRJXiH MH DSURNVLPLUDWL
RSWHUH &artkQiadiskil SRYUAL@WRDID WDNYL ELRPHKDQLPNL PRC
VDPR DQDOL]X IL]LRiDBR@MRNMZia INORROFPEMXIL VNHOHWDOQ!
]JJOREQX BXRIPANXYLPQR WNLYR QHJIR foverbhbdmB)Y X WURGLPH (

1.2.5. Embriologija, rast i razvoj temporomandibularnoga zgloba

Razvoj TMZD JELYD VH XJODYQRP L]JPHYX L WMHGQD LQW!
SHULRG PRUIRJHQH]H L]PHyYX L W-d24 Ga@liku 08 RNVghE Q RV W
]JJORERYD OMXGVNRIEWRMHAOE MHPHPRMH NRQGLOQH L WHF
(2). lakoSRVWRMH RGUHYHQD UD]J]LODAHQMD PHYyX DXWRULPD S
pojedinih dijelova TMZD SUHPD LV W U BVela¥cb i Q0)0ratzlikujese tri faze

u razvoju MZ-a:

x EODVWHMBLYe@D)- UD]JYRM NRQGLOD ]JJOREQH MDPLFH ]JC
LQWUDPHPEUDQR]QR RNRAWD YVDQWHSRRER® B WIRMNRL QD\

x kavitacijska (911. tjedan)- SR pHW D N kaudalnoRiVkianijalnog zglobnog

prostora i kadilne hondrogeneze,

X sazrijevanje ili maturacijska faza (nakon 12. tjed2:90-92).
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26 GR WMHGQD HPEULRQDOQRJ UIR TR M Dk HIBBRGY\WMH L]
GLMHOD OHFNHORYH KUVNDYLFH D SRVWNBOQRGUOR MR QLN

oblika (oblikmrkve) (2).

TMZ se razvija relativno polagano u usporedbi s ostalim zglobovima ljudsjetay (90).
Prve naznake struktura zgloba vidljive su u 7. tjednu: mezenhimalna tvorba koja predstavlja
kondilni nastavak (kondilni b&iem) i temporalni blastem (skvamozni dibO M H k&sRp Q H

).

ODOHQH L]JERpPLQH QDG ROVH QHRBOIGYWIDY OMDMX RVQRYX ]D

NRURQRLGQL QDVWDYDN 8 WMHGQX ]DSRpLQMH KRQGUF
mezenhimnih WDQLFD ODWHUDOQR RG OHFNHORYH KUVNDYLFH

NRQGLO X WMHGQX NDXGDOQR VX RNUXAHQL WLMHORF
RNRaAaWDYD (QKRQGUDOQR RNRaAWDYDQMH NRQGLOQH KUVN
tedQX D QDNRQ WMHGQD VDPR MH SRYUALQVNL SULVXWC
UD]YLMD VH L SRVWQDWDOQR VYH GR L]JPHYVYX L JRGLC
RSWHUHUHQMX NRQGLO PRaH PLMHQMDWL ¥sigXkostiviXuQD V
hrskavice (20-93).

SRVWRMDQMH VOMHSRRpPQH NRVWL PR&@H VH YLGMHWL X
VPMHaAWHQD L]QDG GLVWDOQRJ GLMHOD OHFNHORYH KUVND
L LQFXV 8 WMHG QX RINRA W D VI kBSBRSD 1. tjiedna dolazi do
PHGLMDOQRJ |DGHEOMDQMD SODWRD VD VODER L]JUDAHQR
]JJOREQD MDPLFD PRAH ELWL NRQNDYQD NRQYHNVQD LOL U
Nakon 26. tiedna dolado ekstenzije zglobne i postglenoidieY Ua L FH

1IDNRQ WMHGQD SRMDYOMXMH VH PH]JHQKLPVNR JDGHEC
NRQGLOD ,] WRJ PHJHQKLPQRJ ]D G FHERW®RR BobniraiehY LW OH
zglobnih prostdJ D ]J O R Ec@Q Bve§e0id&hfa u N R Qi@ pdprima bikonkavni izgled. Od

WMHGQD QDOD]L VKN ONMHSRRWRE) G OPMHQD NDUDNWHUL
KUVNDYLPpQD VWUXNWXUD G RtedhR (2).kranjal® LkdupiRlZghbni L
prostor raziju se iz nekoliko pukotina zadebljanog mezenhima iz kojeg su nastali kondil,
]JJIOREQD SORpPLFD L pDKXUD ODOHQL SURVWRUL L SXNRWLC
YHUL S W&&damiRglobni prostor razvija se od 9., kaanijalni zglobni prosto od 11.

tiedna 00). Kaudani] JOREQL SURVWRU QDMpHAGH M HoNdReQIMHNV QR J |
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OHJHQKLPQL ]DpHWDN ]JJOREQH pDKXUH SRMDYOMXMH VH X
VH L]PHVyX L WMHGQD D XX L MUMHGIQXLOH RURD QIREL

inerviraju zglob (grane n. trigeminusa i n. auriculotemporalisa) vidljivi su u 12. tjednu.

U embrionalnon razvou TMZ-a razlikuje se primarni od sekundarnog zglotal 8. do 16.

tiedna intrauterinog razvoja primordijed hrskavice malleus i incus funkcioniraju kao
SULPDUQL pHOMXVQL JJORE X NRMHP VX PRJXUH VDPR
SULPRUGLMDOQH KUVNDYLFH NRMH WYRUH SULPDUQL ]JOF
postaju dio srednjeg uha. Stoga se srobzina tijek svojeg embrionalnog razvoja pravi TMZ

PRA&H VPDWUDWL W]Y \jét Bexr@r@j® nakoh Priha@dy) EgtdBRazvija se
DQWHULRUQR RG pD & tekhkon W6l GeahvhHdeuXindeD funkciju primarnog
zgloba.Kondilarni nastavak dikuje se enhondralnom osifikacijom sekundarne hrskavice, a
]JJOREQD MDPLFD L ]JORNGS bR @EKMuDseQriramembranoznom
osifikacijom (2,95,96).

7LMHNRP ALYRWD Ne&NoUeliry (9),PS M HNIMIR LL NRAWDQHa NRPSRC
UKOMXpXNZKiI=JIOREQD tifhddeFriakon U R y H(@7M Neonatalno, TMZ
karakteriziraju dobro prokrvljene komponentai je temporalni dio M Rérazvijen (98).

6WRJD RGPDK QDMNRREQBYyMEWIRMDSXQR UDYQD SD VX PRJ
protruzijske kretnje bezV S X a Wién{@ M O M XV W8,99). Tvrdnju da na razvoj
VLQRYLMDOQLK ]JORERY DtijXaMM®) potkrepiupe b HQ/M H]iQoB el QRL K
razvoja ] JOREQH NKgllka kénienitalno nedostaje kondiTR XS XuUXMWAHU QW X
povezanost razvojd JOREQH N YIX&EINHL M Bustavd (®ZHO1). Donja pHOM XV W
SUHGVWDYOMD GLR NR&AWDQRJ VXVWD yderéitRiMILRVpaGMHOXMH
X WRP VOXpDMX SUHNR NRQGLOD @R Qdmidorhli @ivM2gMbel. GLMH
6WRJD MH UD]YRM ]JJOREQH NYUALFH YLAH YH]DQ X] IXQNFI
genetiku (27).Vrijednost NZK-a SRVOLMH URYHQMD VH EU]JR SRYHUDYD
POLMHPQH GHOQWLRFUINRIDRIRENRIZK6ML UH SRGQLMHWL AEXGX
RSWHUHUHQMD GRVHaXiuL JRWRYR NZRORMYIFX BELXNMXSREI
starostideteta 3SRWRP VH UD]YRM QDVWDYOMD DOL VSRULMH GR
vrijednosti nagiba, do dvadesete godine 929 GR WULGHYV HWZK jd Bdpu@H aLYR\
razvijen (27).Eventualno ssNZK PRaH L VPDQMLWL QDNR@®R VHRBR&HH
povezati SWURAHQMHP JUL]Q LgkbitR@nRZil) PIREMUPLOYDpPpQLP VLODF

starijih osobate SR V O MibGjimpFOQRVHUHUOH QMH3F). X 70=
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1.3.Evolucijske promjene u temporomandibularnom zglobu

BWUXNWXUQH SUHJUDGQMH FLMHORJ RUJDQL]PD WLMHNRP
KRG ILQX PRWRULNX UXNX L SRYHUDQMH PR]fijplasuDMYDA&Q
SRPLFDQMH NUDOMH&QLFH neuldRridr)P(H) PDJQXPD LVSRG

7TLMHNRP HYROXFLMH pRYMHND L X VNODGX V HYROXFLM
GRIJDYDOBBUWKPWHQH REOLND L IXQNFLMH SRMHGIMA-K GLMHC
a(105,106). (YROXFLMD FLMHORJ NUDQLRIDFLMDOQRJ VXVWDYD
SRORADMX NUHWQMDPD L AYDNDQMX 6LOH NRMH SURL]OI
potaknule nastanakMZ-a, a zatim i RVHEQH PRGLILNDFELMHMHR ANRGU p RIXN
PRUIRORJLMX NRawWDhrnaKuzGdivaHh @R MBI N R O L N teKmdj&mnodd X Q D

b RY Mktd¢ period odPLOLMXQ L YLaAH JRGLQD XQDWUDJ XRpHQF
]JJOREX ORUIROR &N Humdimdy pHOWHUM Q' Rdhny B RsEv@rengjekom
HYROXFLMH VX GXERND ]JJOREQD MDPLFD VNUDUHQD X DQV
NYUALFD V SRYHIZRAQLBDYXMWHPOQRVW RGQRVQR SURPLQHQW
povezuje se s razvojem kombiniranih okrekfianih kretnji u TMZ-u (107,108). Pri
RWYDUDQMX XVWD pLVWD aDUQLUVND NUHWQMD NRPELQL!
NYUALFD VYRMRP L]UDA&HQR aixdilav @0B)M BEMoiDciisko @ E N @ B FIANIX
XRELPDMHQR ]D KRPLQRLGH XN OWbp,jediXrad H QUL BIDFHGNMLND LE
OXEDQMH D NRMD QDMYHUX LJUDAHQRVW SRVWLAH NRG OM
REMDVQLWL UDJ]ORJ WDNYH IOHNVLMH ED]JH OXEDQMH NRG (
JODYH QD NUDOMHAQLFD VBRRREMRYW D]WHY BPDQMHQMH &
X RGQRVX QD YHOLPpLQX PR]JD )LORJHQHWVNH SURPMHQF
utjecaja i na promjene u neurokraniju, unutarnjem uhu te vertebralnoj i temporomandibularnoj
artikulaciji (1). Kompaativnom DQDOL]J]RP NRaAWDQLK RVWDWDND L]JPH}\
AustralopithecusNRML VX aLYMHOL SULMH GR PLOHoMoX QD JRCG
NeanderthalensiiNRML VX ALYMHOL SULMH GR HamGLQD L
Sapiens X R p H Q Witn® Xazlike u izgleduTMZ-a 2SUHQLWR NDMDaANWHULV!
PRYMHNROLNLK PDMPXQD MH SORVQDWD ]JJOREQD MDPLFD
zglobne jamice kondila (110). Kod pripadnika skupinéustralopithecus africanugglobna
MDPLFD RAHYWQODJ® GREUR L]JUDAHQLP SRVWJOHQRLGQLP Q
NYUAQLFD VODER L]JUDaHQD 7DNYD PRUIRORAND VLWXDFLMI
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MDPLFRP V YHULP UD]PDNRP L]PHYyX SRVWJOHQRLGQRJ QDV
raziNX RG PRGHUQRVQPBER HNDYLMHQLP SRVWJOHQRLGQLP
SRVOMHGLFX LPD QMHJRY EOLaL VPMHAWDM SUHPD YDQI!I
ostatcima skupindustralopithecus boiseXRpHQD MH LSDN QH&WR NRQNDYQ
(11)). . RPSDUDWLYQRP DQDOL]JRP WHPSRUD O HooRabsD WDND F
N R Q DHo@d&RerectusXRpDYD VH VYH L]UDaHjanmidaD1R). Klogeretskd (| JORE
SURGXEOMHQMH ]JJOREQH MDPLFH NRG PRGHUQRJIJNRYMHNLEL
predispozicijskim faktorom u razvoju temporomandibuladmfunkcije (1d,109). Tijekom

evolucije, cijeli seTMZ pomaknuo premanteriornoL NDXGDOQR  Xnie@GokhiX p X M X U L
pomak temporalnod® LaALU4). 7TDNR@GIROD]L GR VPDQMHQND LKL #LLEQ HDV C
aAWR SDN UH]XOWLUD QMLKRYRP ODJDQRP UHGXNFLMRP PX
medialis i lateralis (104). 6 YL HYROXFLMVNL PHKDQL]JPL SRGUAaDQL
DGDSWLYQRVWL VYLK GLMHORMDa&y. Bipdr&sad dd J}e\UW\DINC) S D W
AYDPQRJ VXVWDYD ELWQX XORJX RGLJUDOD YUVWD SUHKUD
SULGUaDps@@NRIUIL AWHQMHP ] XE DazvagovQafl@BUIX MW HWL WH
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1.4.2ELOMHAaMD SR MH G suprererihLpdpMaijhls dsviwmkoalprehranu

=ERJ VYRMH VSHFLILpQRVWL LTWZeRodedr@eRrindgih 20adsiveriihi L 1 X Q N
NOLQLPMWLUKDALY DZ3RBB3,73,74,115-121 ,VWUDALYDQD MH SRYH]DQR
zglobne kU AL FH LTMIZaRInkzdin faktorapromjeneu denticiji, degenerativne bolesti,
NUDQLRIDFLMDOQL UDVW L UD]JYRM VSRO ,HovreézuleNR SRUL
LVWUDALYDQMD VX YDULMDELO QU18,/192p2863VH74,PI6-I2A)V REQR F
Posto. PLAOMHQMH NDNR & YDKnQilubaxederhiopd PRRIMMNBWL L L]GH
velika &Y D pROEDV H U H i H Q M DpriSalrika W oliteljixHdntoida pLMD MH OXEDQMI
YHUD L UREXVQLMD V MDpLP L AWODREQIL Nixp @Dy RY. M HNG L G |
SULODJRGLR VH PDQMH pYUVWRM R QD Qidk& LRed@uXcRaM K U D C
AYDpQRJ MDALYVMIDVPDWUD SUHGXYMHWRP ]D SRYHUDQMH
(122,123). OHYyXWLP SUHPD ]DNGMXIBEL PR JXUFQHRD/\B 1 & WDGEMRN
sustava vjerojatno su podcijenjeneada MH HYROXFLMVNL LSDN GR&OR GR
RIJUDQLpHQMRJIXBQENDWD QMD W Maifpldgija DNIZQaHe ovisna o
HYROXFLMVNLP SURPMHQDPD DOL L SRYH]DQRoje/biPHKDQL}
SUHWSRVWDYOMD VH WUHEDOR ELWL SRYH]DQR V UD]OLpPL
kroz ljudskupovijest {73,115). lakose evolucijski, kroz vrlo veliki vremenski perigdvljaju
]JJOREQLK WLMHOD L]JPHYX VNXSLDOY LOMN®LRreBsRimn L\PX ALY
UDJGREOMLPD LOL NRML a8LYH QD JHRJUDIVNL UD]JOLpPLWLP F

1.4.1. PopulaciiH V SRGUXpMD 5HSXEOLNH +UYDWVNH

Do danas je objavljeno tekekoliko radova koji se bave starohrvatskim populacijéiz4-
127), D VXVWDYQH ELRDUKHRORANH DQDOL]JH JRWRYR GD L Q
XYMHWD L NYDOLWHWH ALYOMHQMD WDNRYyHU QLVX QDSUDY

IDMpH&UD DUKHRQOQKWBODLD MRN¥YMHNDRYQHGKQUYDWVNH VX V ¢
REDOH -DGUDQD 6XVWDYQD DUKHRORAND LVWUDALYDQMD
godine Groblje Sveti Lovre prvo je otkopano, dok je groblje VelwVeli #ak otkopanau

lieto 2004 (124 1DODSMea WDYUH GS5DGDALQREYFHOLAWHDONLRSUHGVWI

najraniji horizont ranosrednjovijekovne hrvatske populacije te je uzbi@krlo dobar za
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LVWUDALYDQMH XYMHWD L NYDOLWHWH ALYRWD SUYLK +LU
Otkopano jeianalizU DQR PQRAWYR JURERYD RG NRMLK VX YHULQD
WHN PDQML GLR MH ELR XNRSDQ X VWLMHQX 8 JURERYLPD
ULED QD XaQ Lrazhe viStd Kala1 © Mdsude. Prema vrstama nalaza, groblja su
datraQD X GYLMH VNXSLQH SUYX ID]X pLQH SRMHGLQDpPQL
SORpDPD WH GDWLUDMX L] UDJGREOMD RG GR VWROM
datiraju iz razdoblja od 12. do 1SW RO M4l i D

Analizom materijala iz staron® WV N L K @aDkojénj liéd pvd®deno L V W U D 8A.OYXQW H
(124) MH ]|DNOMXpRRMMDNEB MMHHFH & H@QET:0195R R( Md igdhifFanom

uzorku bio NDUDNWHULVWLPpDQ |]D VUHGQMRYMHNRYQD L NDVC
GDQEDaAaQMH SHUMSWNWILD I MH VPUWQRVW GMHFH ELOD L]QLP
predindustrijskim populacijama (nepoznavanjfe] URND L X]UR piQnepédfiojenjeg OHV W L
RGIJRYDUDMXUVR UWONQRWWRYD SUYRM JRGLQL 4aLYRWD ELOD Y
]D HQH L PX&aNDUFH pypnldziiaRIKU YOWNQDK RGQRVQR RQL NRML
JRGLOQX RALSMRWIMHNX VX ANDMMELD VIRBLQRVW ELOD MH X G
godina starosti, aamo R N R AHQD L PXANDUDFD A&LivaMihtedeRarFadn G X O M +
MH SRGDWDN GD VX aHQH L PXadghetibda X ]SNRYQIRIWXH &1QMR
JRGLQD NUDUH X eRzGsarMvatsggper@dhX @ LRDUKHRORAND DQDOL
XSXUXMH GD VX XYMHWL aLYRWD E bflacijyVdadsu tbauNeDBile) RV U H C
XpHVWDOLMH NDRWHADINDGB®EGDERWRVIMNID]IXMX RVWehRORANL
su promjenom biliosobito SRIJIRYHQL PXaNDUFL D XpHVWDORVW WU
ranosrednjovjekovnoj populaciji porasla je n@d& kasnosrednjovjekovnom uzorku. Sve to
XND]XMH QD SRJRUADQMH XYMHIWMP. GRNYD UWWRIOWH @D YRWD X

5D]OLpLWL YDQMVNL RNROLAQL pLPEHSWWEHWBRXVL DH RLWD
na prilagodbu promjenama koje do tagvstanja dovode, no akmtraje dulje vrijemetada
QDVWDMX OR&H SRV (pbpht GLRAHH RB rRRIM HaZVo@ Hdljive i kao
promjene na kostima i zubima (hipoplazija cakline i zubni kgri{@¢83,129). 'UXaW¥ HQR
HNRQRPVNL L NXQWRWB®IO LA PEWMIHD X =XEL]GNDROMMMIXEW Y
ljudskog tijela, mogu ostati u Z#OML RpXYDQL YLAH WilaNzX dubaldRi&gl QD 6V
YDaQH SRGDWNH R ]JGUDYOMX SRMHGLQFD DOL L SRGDWN
prehrane raD LpLWLK DUKHRORANLK SRSXODFLMD L UD]JOLpLWLK
EL SRGDFL PRJOL REMDVQLWL L PRAHELWQH UD]JOLNH LOL
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PMHUD WHPSRURPDQGLEXODUQH ]JJOREQH NYUAL®EH UD]O
RSWHUHUHQMX XWMHFDM RNROLB@IEKIHIBGEHQLND SULOLNR

Hipoplazija cakline i karijegu [estalost i distribucijagmatraju se dentalnim markerima koji
SRPDAaX SUL U dherRakuliveteXiieRLLMM Y D O L Wobij§dikicahdkey stirske

populacije Niska ufestalost karijesa zabilgena je u populacijamédija se prehrana temeljila

na lovu i prikupljanju divljih plodova, dok je visoka@stalost udgena u populacijama koje su

se bavile poljodjelstvom (12). Taj trend uden je u afri [kim (131), azijskim (12),

amerifkim (133) i europskim (13-136) historijskim populacijama. Razlog je \e udio
ugljikohidrata u prehrani populacija ko ovisile o poljodjelstvu. &rob i & i@r koji se

nalaze udtu, kukuruzu i ostalim kulturamaoie sutadauzgajanebili su odgovorni za 45% do

80% ukupnih kalorija u prehrani predindustrijskih poljodjelskibpulacija (13). Veig

koli fine ugljikohidrata u ustima stimuliraju bakterijski rast i stvaranje naslaga na zuliima,

je uzrokom visoke {eshlosti karijesa. Prehrana koja je, za razliku od toga, temeljena na lovu

i sakupljanju plodova sadr mnogo manje&i&ra i mnogo vié bjelangving povisuje pH

vrijednost sline te smanjuje Uestalost karijesaOsim toga, @akva hrana sé krai@ vrijeme

zaddDYD X XVWLPD 6UHGQMH YLVRND XpHVWDORVW NDULMH
baviei ORYRP L SROMRSULYUHGRP 8pHVWDORVW NDWD WHMICR Q
jevelkai QHEWRHUD NRG aHQD iifHnadrax]igulpehraduS&araca (s vie
bjelanfevina) i &na (s vi& ugljikohidrata). Bitno razlita prehrana mé biti posljedica

podjele rada po spolu u starohrvatskoj populaciji ili @irenog sustava koji je, iz nepoznatih

razloga, selektivnddito mfuANDUFH HDWHANDULMHY SULPMHUHQ QD DSU
a potom na bukalnoj plohi zuba. Takva distribuéigaijesakarakteristima je zahistorijske

populacije koje su se prehranjivale &etvryom i manje procesuiranom hranom nego mi

danas. Tvia hrana jde trodigrizne plde koje zbog toga postapjavnijei manje pogodne za

razvoj karijesa od nepravilnih i naboranih griznih h@lomodernih populacija. Zbog feg

tro &nja griznih plba visina kruna se smanjujefio uzrokuje kompenzatorni fiziol&i rast

istro &nog zuba do kontakta s njegovim antagonistom. Taj ras&iziderproksimalne plwe i

korijen zuba, koji zbog toga postaju fmfial mjesta razvoja karijesa. Za razliku od toga, u
modernim populacijama, koje se prehranjuju ré@ek hranom, karijesse naj [ adirazvijaju

na griznim (okluzalnimplohama (12).

U kasnosrednjovjekovnom uzorku situacija je obrnuta. Prema objavljpadacima (12)
mu &arci su imali vi@ karijesa od&na,madata razlika nije statistii znajajna. Zado se u
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kasnome srednjem vijekmu &arcima poveava, a &@nama smanjuje [estalost karijesa, nije
potpunojasno. Mogug je da razvijeno feudalno déio vi & ne trpi neogranen lov divljajp

+ &0 zbog prevelike iskodenosti resursafo zbog fyrstog drudvenog ustrojstva koje lov

pretvara u zadovoljstvo dopeno samo povidenima. Mogué je takoler, da u razviienome

feudalnom drudivu dolazi do jge socijalne diferencijacije u sklopu koje se izdvaja mali
postotak vrlo bogatih osoba koje konzumiraju uglavhom meso i mnoipoestotak @i mih

ljudi koji, bez obzira na spol, razmjerno rijetko jecheso (12 8] L P DuMbkii dostupne
SRYLMHVQH SRGDWNH R SUHKUDPEHQLP QDYLNDPD VWDQ
pretpostavitkako jesrednjovjekova populacijakonzumirala srednje tvedhranu koja se lako

ljepila zazube (1Z). 7DNR VX VH QSdhovi¢iBE@MBANADIMIHI 6 WUXJH RVOL
SUYHQVWYHQR QD YODVWLWX SURL]JYRGQMX KUDQH NRMD M
ovce, svinje i goveda). Iscrpljivanjem zalihaesa i mesnih proizvoda koje u to doba i u
WDNYLP XYMHWLPD QLVX PRJOH ELWL YHOLNH L GXJRWUDW
NRMH VX VH PRJOH GXaH VNODGLAWLWL &LWDULFH VX VH |
usitnjavanjem. StupanjA WU R & HzZQ= ¥bMuto je proporcionalan stupnjusitnjenosti
aLwbaw VX aLWDULFH ELOH EROMH XVLWQMHQH WR MH
WRJD &4WR MH uésiingq®d ERA@MHEIVMHDOLMHSLOD ]D ]XEH L ]DGL
PURVWRULPD L]D]LY bukakiniL i BpboksinMIHivi p@lamazuba (1Z). U
NDVQRVUHGQMRYMHNRYQRP QDVHOMX .RSULYQR SUHKUDQI
proteinima i ugljikohidratima)Temeljem dostupnih povijesnih i etnografskih podat&R a H

se ] D N O Makd suAsebaNili poljopriviedom, hranili mesom QDPLUQLFDPD ALYRWL
SRULMHNOD WH aLWDU&kdbDOPA). SRSXW MHpPD UDAL L

3RS XODFL M SjeveriseRéedkée p M D

Uzorciiz NRAWNIR@HHNFLMH A.HQW XF N \ja QNN Kentdcky \SADR G U X p
atu N R & Wdlechu opisao je Charles Enow (18). Spomenuta populacija starosjedioca
ALYMHOD MH X] REDOX U adijl HaguandjI keHr@iah IKNAH, GildQiDje OLR N
PDQMLP VNXSLQDPD QD k8 &pmdnBteSRIGHWNHMLRBNROQLK SRWRN
periodu od 500 g.pr.Kr.do500 9% .U QR QLVX VYL ALYMHOL X LVWR YUL
VX aLYMHOL NUR#}780ddirR.GnBviGje opisao kako je prdsge dob odraslog
PXaAaNDUFD QBIOX WRWMM SRSXODFLML ELOD RNR JRGLQD 2
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(iskopanih) kostura (1234) QMLK XNXSQR SULSDGDOR MH PODVyLP
REJLURP QD SURVMHpPQX VWDURVW Rkb se sydRis PQdwdin@a UHW SR
pojavio novi DUDawWDM NRML MH J]DPLMHQLR VWDU+H udplglovH WDN
izmjeniti oko 28 generacija (period od 756 godli(iB3).

.RawDQL X]J]RUFL L] RYH JELUNH SULSDGDMX QDMVWDULM
Kentuckya (13). Cijela NR&W DIQNDF NRD GREUR MH RpXYDQD NRVWL V.
JURERYLPD ]DNRSDQH X ULMHpPpQL SLMHVDN ODénas&l R VSR
bXYD QD 'H sfPbydicalkAgtvbpology, Smithsonian Institution, u WashingtorDC

A6WDURVMHEBLRIFBONGRPYBRRIGVMHUDOL Kakdingedopisad GBhoiwJ pRY M
(138). %LOL VX SURVMHpPQRJI L]JOHGD L UDVWD X RmM®RVX QD
L]IJOHGD? DOL ELsDBdsM@i dd Rra3jeke \WsBKi L niskih, vitkih i debljih

PRMHGLQDFD &4LYMHOL VX X |DMHGQLFDPDADUAN&RGLMHOR
ALYRW MH ELR IL]JLPNL YUOR QDSRUDQ D JODYQD GQHYC
SUHKUDQMLYDOL VX VH KUDQRP L] ULMHNHnak-k®mMYIQIRP VDN

lovom.

SRVWRML VOLpQRVW X DQDWRPVNRP L]JJOHGX J]B &y HULQX
R]QDpHQH VX NDR AWLSLPpQH3 7DNYD VOLPQRVW PHyX OXEL
MH V LJROLUDQRAauUuX SRSXODF briwskih tipg\a NubBnialstaf§)eiodatd YLaH
Indian KnolkD NDR UH]XOWDW GMHORYDQMDVQP VAOWIHE @ QK K3 ARNGH
VX YDULMDQWH OXEDQMD NUDUHJ L GXOMHJ OLFD OXEDC
robusne lubanje teibanjebijel DpPINK L FURBIOIBRAMDS LY X SRSXODFLMH V (
Indian Knolla, Snow je opisao i zglobnu jamicu te postglenoidni nastavak. Izmjerene
YULMHGQRVWL MH SRGLMHOLR QD PDOH VUHGQMH YHOLNH
(64%) iMDOR VUHGQMH GXERNX ]JARUEKQNHMPHIGFXR \DWY. OUY RS D
SRVWIOHQRLGQL QDVWDYDN PX&aNDUFL AHQH

.RAWDIRXHNFLMX V S-RGpsaophdMP FIitedihgpR (1®). Dio ove NRaAWDQH
kolekcije pohranje je u labortoriju Departmentof Physical Anthropology, Smithsonian
Institution, u Washington DX $UKHRORA&ANL PDWHULMDO SURQDYHQ Mt
QMHQLK SULWRND NRMD pLQL ]DSDGQX L GLR MX&QH JUDQ
VH YL aHkakg gditdeXobavjQ XNRS OMXGL NRML VX WDPR aLYMHOL
periodu od 900.£1500. g.ps . U 8] VNHOHWDOQH RVWDWNH SURQDYH:
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RG YDSQHQFD ORQFL L UD]JQH SRVXGH QRA&HYltreWH WUD:
VSDOMLYDQMH XPUOLK .DR @8WR MH GLMHORPdehihB GUHYHCQC
opisaneni ALYRWQH QDYLNH QLWL YUVWD SUHKUDQHIjWDUDNWH |
PUHWSRVWDYOMD VH GD MH p&toje Kav@@eDsuEd. baldli Pk aRY LW D
poljopriviedom.Hranili su sePHVRP GLY O MiBipdojeimGR. R W I(j€)ev, 2de D

rakun, purica), davili su se i ribolovomTijekom ljetai jesen VDNXSOMDOL EL YRUH SF
JURAYD NXSLQD L PDOHQIO DGR YWHH 8 R &xRiZgRj&IBKMIkruz, L U
tikvice i grah (0. KYDOLWHWD &4LYRWD QL M FEX VY NQHBGRBHHD & QR W1 QU
promjene zubne cakling O XaH NDR LQGLNDWRU VWU H M#voja) BoRUHPHUD
subilevro pHVWD SRMDYD QD SRSXOPFGRMHWRIDLSRSORWYWDRpQU
bilo prisutno po pojedincu, dok je 66fbpulacie LPDOR EDUHP MHGQX KLSRSOD\
nacaklini (141).

SRSXODFLMD JDJUHEDpPNRJ SRGUXpMD VWROMHUD

Skupina ubanja dio velike N R &WkDI€kelje pohranjene na Zavodu za anatomiju
OHGLFLQVNRJ )DNXOWHWD SA/XHGWBWOYDWD X XDUMHPEGRI pRY
Hrvatske 5L M H pNIR B WRBQdinkdjudi koji su ALY MHQUHAMUHEDpPNRRI SRGUXD
20. sS(ROMBQRWRp XUEDQL]J]DFLML =DJUHED YHOLNLOGLR OMXC
SROMRSULYUHGRP L X]JJRMHP GRPDULK ALY RwatskajaD aWR |
geografski raznolika zemljaa svaki kraj ima tradicionalnu prehrar{t42). U prehrani
]JDJUHEDpPNRJ SRG8&MXptpdremalAQrBADVY LMV NH PDVWL EXpPLQRJ
POLMHND L POLNHPpOM KHSWU HUTCHNHRY IX S UHK Ul petad eHél®ose MH VY|

L UL Nbd {LG8D

$PHULpNH SRSXQDFLMH VWROMH

8]JRUFL L] VNXSLQH VXYUHPHQLK ELMHODFD L FUQDFD V ¢
pohranjenisu u laboratoriju Departmeat Physical Anthropology, Smithsonian Institution, u
Washington D@u te pripadajuN R & WKbI€kBjMRobert J.Terry (14). RobertJ. Terry
]DSRpHR MH X&$tuia28980gddn® ahkznanstvene i edukativne svrhe. Prikupljanje
kosturanastavljeno je i nakon njegove smrti, a od 1967. godine kolekagaurapohranjena

je na Smithsonian Institution. Kolekcija broji ukupno287kostura SURVMHPpQD VWD
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PX4NDUDFD L] VSRPHQXWH RVWHROR&NH NROHNFLMH ELO
VSRPLQMX QHND RJUDQLpHQMD SRYLMHVQD RJUDQLpPHQME
SULGUX&HQRJ PDWHULMDOIa sniatvaD seDpibjsvoRPWwIdl DrijerR® H N F

PDWHULMDOD ]D EURMQD DQWURS®ORAND L PHGLFLQVND L\

ORGHUQD DPHULpND SUHKUDQD GRVWD VH PLMHQMDOD NI
$PHULNX MH XJODYQRP pLQLOR UXUVDOQR WW®BNHR Y DR]LHWMHR:
Stoga je glavni razlogranjenjabilo prikupljanje energije potrebne rad Izbor hrane bio je
SRSULOLpQR RJUDQLpPpHQ YLWDPLQL MR&a QLVX ELOL RWNUI
SD QXWULFLRQLVWDHED¥IMBAUXYRKRUHIHBWIHKUDQD VH ED]JLU
NUXPSLUX 2G JRGLQH YRUH SRYUUH L POLMHNR ]DX
Amerikanaca. Od 1920. godine u SAK VH VYH YLaH UD]YLMDBDaSUHKUDP|
razvojem tehnologije priprema heaH SRVWDMH MHGQRVWDYQLMD L EUAD
JRGLQD XQDWUDUeODNR WHH JDINNRMXOMXGL ELR LOL MH N
WHKQRORANLK L GUXaWYHQLK SURPMHQD hanéd ¥8148).H XWMHF

UprREORVWL MH pRYMHN MHR WYUGX &LODYLMX VLURYX L
4WR MH UH]XOWLUDOR LVWURAHQLP DEUDGLUDQLP ]XELP
RGQRVX QD GDQDAQMX SRSXODFLMX L prebrirDjMmic) M BWR N DV
mesa,zatim MDMD POLMHNDte NRXKDL B&WMOMER POMHYHQLK QF
SHPHQRJ QD 4&DUX EH] NYDVFD SD RQ QLMH ELR OMHSOML)
ALWDULFD 1DSUHWNRP WHKRURHIDRR LRV 9 MYLDESAKHL WD ]\DHP NRH Q M X
AWHGQMDFL QD NRMLPD VH KUDQD GREUR VNXKD SUL WR
JERJ PHNDQH NRQJLVWHQFLMH L 8&YDNDQM} RIH PHMNE R CKUNDI
]D &Y D KUpQrbHei &Y D p Q HsvevslaBijelg intef LWHWD .UXK VH #®DNRYyHU |
ALWDULFD VH OMX&WL ILQR PHOMH GRGDMH VH NYDVDF
]XELPD WH WLPH SRVWDMH MHGDQ RG YDAQLK YDQMVNLK X]
seFNDOLFD L PLMHEDO4 D Y GND FLOMND @GS hkaeS UHW H & LW R
NDEADVWRP KUDQRP QDMpH&UH QD ERpPLFX &WR RQGD GRC
AYDpQRdva (1# 1DEYDNDQMD MH LQGLYLGXDODQ Q@& aYDpQ
PLPEHQLND 5D]JOLpLWH YUVWH KUDQH V REJLURP QD WYUC
RSVHJ NUHWQML GR Q Md-btyara@austsMAL Q DXSINKAHL ANYUIDHOWM QWY UG D K|
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D L YHOLPLQD J]DORJDMD SR Y HDDGND rlRBH/H.P B Y SIRYIVKR M U HSA
NRUHODFLMD L]PHVX R &NtHjd BtvaranRjh QW K UNGRIMAQMMULD QH WH RS\
NUHW QM Lzalog¥jal @8).p L Q H
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15. Klasificirane WUR&@HQMD ]XEQLK SRYUALQD L GMWMEORPLPpQH EH]

7TURAHQMH ]XEQLK SRYU&ALQD MHGDQ MKkumn gubgp HFWREH G MHR N
]XED D QDURPLWRHWWR VK SQmiia@ubi]iistorijskih populacija
madaje SULVXWQR L NRG PRGHUQRJ pR 9)MRd¢dY MDNRE BKQRVIDQ MKFEN
SRY UXIRpB Qopkéh iLna zubima primata (@4 Uslijed SURFHVD, M R&aH QM D
] D Ghgu svoj prvotni oblik YHUOEK®LFL JUL]QLK SORKD VWUDAQMLK X
prednjih zubimijenjaju. Ta pojava zbiva se tijekom ci@RJ aLY RW Djen¥tDzZhR M H
ubljoup)wea NRaAaWXQRBFLPD KLVWRULMVNLK SRSXODFLMD p
RGQRVQR WUR&AHQMH WYUGLK J]XEQLK WNLYD QOstpH&aUH J
hrane koju je neka populacija konzumirdiazbog XSRUDEH JXEL NRERHRWHy DX EZL
posredno X SX U XMH Qrpre@d bhkuGanja hrane, mljevenjgLWDGURDLP ULMHpPLP
DQDOL]D SRWURAHQRVWL pXE QL KS BIR YWER. IH QMR X LEMROR AN
evolucije historijskinpopulacija(151 7 U R aubhiQuMidtl abrazije i atricije treba razlikovati
RG SXFDQMD L RGODPDQMD ]XEQH FDNOLQH(npE BodaddLORY LW
NRAHSWULFLMD MH YUVWD W UlRjaHh&di@s|iEd kd@aRtd doxnitQiRJ W NL
donjih zubi Q D M ptijekand parafunkcgkih kretnji L RELpPQR MH SULVXWQD Q
DQWDJRQLVWLpNLK GRGLUD $EUD]JLMD MH SDN WURAHQM|
LIPHyX ]XED L HJ]JRJHQRJ WLMHOD IL]LpNRipEsKIDQIkINRI SR\
zubimg (150,152). 1D DEUD]LMX XWMHYPBHGCGDUNWDQRUWD Y'HHaH DEUD]L
SRMDpDYD DEUD]LMX ]D UNDDKWNDKRIE BHNBDHLMLIY IPAR&H ELWL
obliku brusnih faseta na griznoj pof WUDAQMLK L QD URIFISDIO@Q M LKU DGR
YRGL VNUDUH Q#XL YgeVirednel rd2lEatima jedne studijgd3% V O X b BddiH Y D
LIPHYyX JREBRBWDJRQLVWLPpNLK XMSERUNWKD YOOMHRQY DX SRORAaDM>
interkuspidacije ili centralnekluzije (148). Zubi se stoga ® dodiruju kod svih ljudi u
FHQWUDOQRM RNOX]LML MH]W pS\RV W, RivhjaYSRUiZVILIH GXluzile G Q R V
QSU DNR VX aYDpQQRPVWLE UDLQ R/ IRISMRS BMRNBLU D Q RER SWAKHM H
REMDaQMDYD SRQHasrEife (h50GAkeita Blidazil Hbrisutna je na okomitim
SRYUELQDPD ]XKBAHKM¥&ibulooralnomsmjeru. Abrazija eX UD]OLpLWLP
oblicima prisutna u svim historijskim epohama i kod svih resa LVWD RVRERA RELPQF
UD]J]OLpPpLWH VW X8Qije (50).-Abrazicfe@jedhbli SRND]DWHOM pHOMXVQLI
jfeoEOLN L SRORAaDM DEUD]LMVNLK IDVHWOn&Xpokarupysifeb Q VP M
NUHWQML NRMH GRQMD pHOMXVW L]YRGL SULuGjBébd QLP &Y
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stupnja abrazijase moH VPDWUDWL IL]LROR &N Riffa8j®dko MaRriedu® R SRQF
GD VH WURAL PQRJR W¥ukk Rastajus @R A IWN IPRN X RAH WL pDN L
]XEQRJ NRULMHQD 8 WRP VOXpDMX UL e sMabdraijons DW R OF
retrahirase i | XEQD SXOSD L R Gderdird b0V HNDEGHG QDRLQD NRMLPD VH
LIUDAHQRVW DEUD]LMH 6PLWK MH SULVXWQRVW L LJUDA&HQ!
]XEDORP QD NRMHP DEUD]LMHY Ip DP\H W L Q H P\DWsM#H@WdD R P DR ¢
smanjenje(abraziu NYUALFD VWUDAQMLK ]XEL L VQLAHQMH LQFL]I
SUHRVWDOD pHWLUL VWXSQMD XJODYQRP VHpnbRYRHUYLRHJDY
ogoljelog dentina bez caklin@€l51). Modificirana L MHGQRVWDYQLMD YHU]JLMD
]XEQLK SRYUalL XbigleR(16pPimsskeya b stupnjeva{0 S UL p:HspanidH

- stanje bez promjen® D | XEQLP SRYVYUYRWXEZP®I M XN Ogvi2hp Klohel L NDY |
dublie od 2 MMHNVSRQLUDQRVW VHNXQGDUQRJ GHQWU®D LOL pC
LIUDAHQRVW DEUD]LMH SURFLMHQLOL VX SDN VNDORP RG
griznih ploha premolara i molara, atupnja SUL pHPX QHPD SURPMHQD ]XEQ
do VWXSQMD NDGD NRQNDYQH SURPMHQH X GHQWLQX ]DX
Seward (15) je pak opisao i primjenio vrlo jednostavnu skalu o prisutnosti i stupnju
LIJUDAHQRVWL DEUD]LMH QD JUL]JQLP SORKDPD \JXmaL SURPI
JRUQMHP SUYRP L WUHUHP PRODUX NUR] VWXSQMD VYV
abrazije ili eventualno brusne fasete u caklini bez eksponiranog dentina; 2. stupanj s
eksponiranim dentinom na griznoj plohi prvog gornjeg molara, dok na giznORKL WUHU
JRUQMHJ PRODUD LPD FDNOLQH V PMHVWLPD RIJIROMHORJ G
VX JUL]QH SORKH SUYRJ L WUHUHJ JRWKIMHI PRODUD SRWS)>

=DKYDOMXMXiUL UD]J]YRMX PHGLFIjugi izt RIEDX ¥HHQ SR M HALDYRON B
VWDULMLK RVRBMWORRHFWUYHOYLERWSXQR EH]XELKaSDFLMH
VH VDpXYD AZWR YHIHORBRMQOPXRPXEOMHQRVW GHILQLUDQD
GREOR GR JXELWND RGUHYHQ®&se RURMRIKMEoju De@riolikhH VY L K
oblika (1%-158). *XELWDN ]XEL L NRQWLQXLUDQ SURFHV UHVRUSF
SURWHWVNX VDQDFLMX SDFLMHQDWD WH QDUX&ADYDMX NY
sustavi klasifikacije zubnih INRYD V REJLURP QD EURM SUHRVWDOLK ]
UD]JPMHAWDM NDNR EL VH ODN&H SURYHOD GLMDJQRVWLN
7DNRYVHU NRAWR@RWFLPD KLVWRULM Wéhekens RDH{DIDFLMD PR&F
gornjem i donjem]XEQRP QL]X XWYUGLWL ]JD&LYRWQL JXELWDN |
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G M H O PPAubd3tH(124)0OHYy XWIQOMH SRVWRML NODVLILNDFLMD GMHOI
MHGLQVWYHQR SULKYDUHQD X VYLMHWX 7RSRJMAIVND N
Kennedyj)X MH MHGQD RG QDMVWDULMLK L QDMUDALUHQLMLK S
je Edward KennedyM R & J Roein&djklaBifikaciji GMHORPLPQR EH]XEL ]XEC
GMHOH VH QD pHWLUL RVQRYQH NODVH

Kennedy klasa * RERVWUDQR VOXNDUHEO ]| KEHQEURVWRUL VX VPMHAa

preostalih prirodnih zubi),

Kennedyklasa 2+ MHGQRVWUDQR VNUDUHQ ]XEQL OXN EH]XEL SU
prirodnih zubi),

Kennedyklasa 3 +zubni luk prekinut u lateralnom predje(jednostranibezubi prostor je
VSULMHGD L VWUDJD RPHYHQ SUHRVWDOLP SULURGQLP ]XE!

Kennedyklasa 4 +zubni luk prekinut u predjelu fronteVPMHaAWHQ MH V REMH VWI
linije, ispred preostalih prirodnih zyh{157,158).

BULSDGQRVW SRMH Géd et bézGhbriv proBRt@uKidjiyde @dbazMhajdistalnije u
]XEQRP OXNX 2VWDOL EH]XEL SUS$u¥ay modifikafjiskRor&SRW WRMH
SUHGVWDYOMDMX SRGNODVH R]QDpHQH EURMHP WLK EH]XE
GMHORPLWoHMHEHIKGQRVWDYQRVW SUDNWLPpQRVW L PRJIXUC
luka (1%7,158), a redostatak jenepostojanjeLQIRUPDFLMD R VWDQMX X DQWDJ]
o okluziji gornjih i donjih zubiStoga jeEichner 1962. godine napravio podjelibnih lukova

SUHPD QMLKRYRM IXQNFLMVNRM YULMHGQRVWL WHPHOME
$ QW D J R Q tupezulaNgrendolari ili molarMHGQH SRORYLFH pHOMXVWL pL
JRQX 3RWSXQL JRUQML L GRQML ]XE Qpotp@rhé zg¢ri2VdMBRMH V H

(premolari i molari) na desnoj i dvije (premolari i molari) na lijevoj strani.
Prema Eichner klasifikaciji postoje 3 klase:

klasa1+D QWD JR Q L VAMbLjoddjie GRit pdldornim zonama;
klasa 2+ D Q W D JR Q L VAdbiLpodidje, GIRE UL V& 4 potporne zone;

klasa3+QHPD DQW D HBo@a (VB)Y L pNR J
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Navedene klaspremaEichneu RYLVQR R PHYyXVREQRP RGQRVX ]JXEL X

imaju i svojepodklase (18).

Klasa 1 ima tri podklase:

- podklasa 1tu oba zubnalND VDpXYDQL VX VYL ]XEL

-podklasa2+t X MHGQRM pHOMXVWL VDpXYDQL VX VYL ]XEL X VXS

- podklasa 3+ ] XEQL OXNRYL VX SUHNLQXWL X REMH pHOMXVWL

svim potpornim zonama.

.ODVD Lip&iksew

-podklasa 1+t DQWDJRQLVWLPNL GRGLUL SRVWRMH X WULPD SRW:
-podklasa2+tDQWDJRQLVWLpPpNL GRGLUL SRVWRMH X GYMHPD SRV
-podklasa3+tDQWDJRQLVWLpPpNL GRGLUL SRVWRMH X MHGQRM SR\
- podklasa 4+ D Q W D J RdpdirvpaistopeNsdmo izvan potpornih zona.

Klasa3 ima tri podklase:

-podklasa 1+ VDpXYDQL DQWDJRQLVWLpPNL J]XEL VH QH GRGLUXM X
- podklasa2+tMHGQD MH pHOMXVW EH]XED D X VXSURWQRM MH V

-podklasa 3+ REMH p Hieambe\(M)L V X
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16. 1DMpH&UH PHWRGH LVWUDALYD®4glghaWHPSRURPDQGLEXOD

TMZje SUHGPHW PQRJLK ]QDQVWY H,Q@pRW LL LN @/LIBAENGEKGEMMXW U D & |
VH UD]JOLPLWH PHWRGH GYRGLP RG] LMRHO@RMW D YWQURIG KP N D ]

modernijim metodama koje su potpomognuieD p X Q 08,19 ,25,28 8 73,74,115-121).

Svakaod metoda ima prednosti i nedostatke) kstogaV H p thkgdN&RX lojedine metode

LV W U D éhiménfa M Brjerenjate utvriy XMXD]JOLNH PHYyX QMLPinjedDNR EL
SUHFL]QRVWL SRGDWDND LVWUDALYDQMD X RYRP SRGUXpM:

U dvodimenzionalne metodébrajamo

- radiografska mijerenja koja podrazumijevajiL V W U D &nla Y @tQpsihBbmogramima

kefalogramimaartrogramima i tomogramima,
- mjerenja na lateralnim fotografij@a (digitalnim i analognimjubanja,
- mjerenja na fotografijam@ligitalnim i analognimpresjekakroz silikonske otiske

- mjerenja ngresjecima dobiveniamkompjuteriziranom tomografijom (CT)

Trodimenzionalne metode podrazumijevaju:

- direktna mjeenja na lubanjama (kraniometrijska mjerenja),

- mjerenja na sadrenim modelima zglobne j&il L NYUALFH

- mjerenja na silikonskimdtVFLPD ]JJOREQH MDPLFH L NYUALFH

- mjerenjanatrodimenzionalno skeniramiotiscimai modelma ] JOREQH NYUALFH L MDP

Osim anatonje TMZ-D Y UORseplHMWUID AXMX L SDWRORAND VWDQML
amtomiju zgloba 2G DQDWRPVNLK SDUDPHWD iba QDNRIEHEH HN WA LV
(VZK) odnosno dubina zglobne jamice TMZNZK TMZ-a,a pHVWR VH LVWUDaXMX L
LIPHYyX RGUHYHQLK DQDWRPVNLK WRpDND QR BFEWEQRM NYI
D VORAHQRJ VX REOLND L WH&ANR LK MH RSLVDWL VDPR

uzimanja u obzir podataka o okolnim tkivima i kraniofacijalnim strukturama s ciljem
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dobivanja potpune slike o TM4d (17 OMHUHQMD SURYHGHQD ®@rijdutHNWQR ¢
VX WURGLPHQ]JLRQDOQD L WUHEDOD EL ELWL QDMSUHFL]QL
anatomskih parametara TM&Z direktnim mjerenjem na lubanjama metodom kraniometrije

(116). Koyoumdjisky (1% A4DEDURYLO L VXU (160 Id s8dji. StHSe/ LG LV
LVWUDALYDQMLPD NRULVWNAEVGR@EREWQLP PMHUHQMLPD QI

6LOLNRQVNL RWLVFL WURGLPHQ]JLRQDOQDa\pddtxvijay X UD ]J
QHIJDWLYH VSRPHQXWLK ]JJOREQLK VWUXNW Xs#E provesti HUH QM
izravno na otiscima poput izravhog mjerenja na lubanjatél y X WKlaBavrias(27) je
QDSUDYLR UH]J]RYH NUR] VLOLNRQVNL RWLVDN V UD]PDNRP |
rezove je metodom fotokopiranja preslikao na pdpir X Y Hal @ d¥® dvodimenzionalno

mjerenje NZK-a. NZK e PMHULR GYMHPD PHWRGDPD NDR NXW L]I
QDMNUDQLMDOQLMX iWafkud 2dnijuMD R IENQXH €] M@ R BFFankfurtskom
KRULIJRQWDORP WH NDR NXW L]PHYVX pokt€iomdazida RdibEne OMH S L
NYUALFH L )Udizphtal (2V)IkaNildur. (16)u VYRMHP UDGX VSRPLQMX L
mjerenja anatomskih parametara TMZ na modelima (trodimenzionalno mjerenje)
izlivenimaiz sadreWHPHOMHP RWLVND ]XORMZIH RRUPEFAFH SRVID#RLQ\
WURa&HQM kviV DéleliHnisu se pokazali kao dovoljno precizni. Metodu
dvodimenzionalnog mjeren)dZK-ana lateralnim digitalnim fotografijamabanjaprimjenili

VX .UDQMpI(8). lLuba§e)su na raw) SRY U &LUGE Bgmere ELOH SRGORAHC
silikonskim materijalorkitaste konzistencijekako bi sagitalna ravnina lubanje bd&omita

na objektivkamereuz stalnu udaljenosid 35 cm Mjerenje NZK-a provedeno je potom na

digitalnim fotografjama PHWRGRP QDM E RAiNljél stBini pobtdrRimbbQida
]JJOREQH NYUALFH X RGQR¥M20ntauDN RW D GRUGIKRNNDMUNDIA X QID O Q L
program(18).

U LVWUD AL Yoh€kid Xparbn@@rdfMZ-a neki autori NRULVWLOL VX VH V
dvodimenzionalnimali radiografskim metdama.NZK u odnosu na Frankfurtsku horizontalu

LDNR QH QRWRGd injerenjana kefalogramimaS U R X psh KeleDilsur. (161),
a Kerstens i sur(162) na panoramskim snikama (ortopantomogramima)lranskranijalni
radiogram i tomogram koristibu Ichikava i sur(163), dok su Ren Bur. (64 LVWUDAaLYDQ N
proveli na tomogramimaPHWRGRP QDMEROMH SUL@@&erBrii¢gQdd OLQL M
]JJOREQH NYUALFH OHWRGX DUWRJUDIL 8ttadriicihid (MWILR MH

LV W U DGbliRaDDAMVRE QLK SURVWRUD L-a]G@dRE] bur @@)Rufsidierh 70 =
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radu primjenili su kefalometrijske laminograme submentalne i lateralne projekcije te mijerili
vrijednostiNZK-a. Pri tome su se koristiPHWRGRP QDMER O M idostseddnG JRYHQH
JLGX ]JJOREQH NYUALFH X RGQRVX aQrieri) $Di@hosXzglalinoyl X KR UL
SURVWRUD X PP L]JPHYyX NRQGLOD L SRYU&GLQH JJOREQH NY
OHYyXWN®DVLPpQH UDGLRJUDIVNH PHWRGH LYR NXWWR MVKH@ E
PHYXVREQHRODSDQMHP NRAWDQLK VWUXNWXUD PMHUHQMF
+ nema rezovasnimak je dvodimenzionalany napreciznostsnimke XWMHpH L WRpPQ
pozicioniranjaglavepacijenta ili lubanjgri snimanjute fakor X Y H p D&)M D

Kako bi se izbjegli nedostaci navedenddiografskh PHWRGD LVWU-B &kes® QMD 70
pHa0H SULPMHQMXMH WHKQLND N RS gux 24 WKaristilUdn @H WRPR
CT-RP X LVWUNZKtaY COIMODQLUDMXUL QDRHEX NORQINNKWW NRMD
QDMNUDQLMDOQLMX WRpPpNX ]JJOREQH MDPLFH L QDMNDXGD (
horizontalom dok suMeng i sur (118) istu tehniku snimanjakoristili kako bi opisali
PRUIRORJLMX NRQGLOD ]JO RE Q/todéYrijeddnja tha ICTMsBirRKam&l 7 0 =
RPRIX4XMH PMHUHQMH DQDWRPVNLK SDUDPHWDUD QD UH
PHYXVREQR UD]OLpOMARXKWGP OX HQWRID ALY D @kakdjDdRIRUIRORJ
uzoraka (115,116) tako i primata (168,16P)H \s&/ Bovode i trodimenzionalna snimanja

samog NRAWPQRHULMDOD NRQGLOD ,]ddodemocheleNdbanfelaFH L MO
PMHUHQMD VH SRWRP SURNRXK pXQRGBER Maylu BeMproudse i
trodimenzionalna skeniranja silikonskih otisakiOREQH NYUALF Ha, la iMeBeRjie FH 70 =

DQDWRPVNLK SDUDPHWDUD SURYHVWL QD YUWDpWOQDIDILRPP S
programu.

1.6.1. Trodimenzionalno skeniranje objekta

TrodimenzionalnoskeniraneMH SURFHV NRML RPRJXuUDYDBaRBbol@UHQMH 1

RGUHYHQRJ REMHNWD NDNR EL VH GRELR NRPSDWLELODQ |
AW RS R W ¥kéngitha (170).

Razne tehnologije koriste se u proizvodnji trodimenzionalnih skenera, svaka s vlastitim
RJUDQLpHQM L P Dir RRANHRY @ &. M iy¥ko i postupka skeniranja i mjerenja svaka
ID]JD YUOR MH RVMHWOMLYD L SRJUH&NH VX PRJXUH VDP
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jedrom od NOMXpQBKUMH |IDSRpLPDQMD VDPRJ SRVWXSND VNH
skeniranog objekta I QD VDP REMHNW SRVWD Y:OAPDMANIKEIN R SUH N
VNHQLUDQMD NRPSMXWHUVNL SURJUDP |]D GLJLWDOL]DFLM X
X LVSUDYDQ SURVWRUQL SROR&aDM HEXWDNMXIRR WGEL QDN

postavljeninmarkera.

Skeneri za trodimenzionalna snimanja analiziraju stvarne objekte i njihovu okolinu s ciljem
prikupljanja podataka o obliku i izgledu objekta. Prikupljeni podaci tijekom skeniranja koriste

VH ]D REOLNRYDQMH WURGLPH QH bBikaCskeqramkh objekptx @op O Q L K
potom mogu imati raznerimjene. 7LMHNRP VNHQLUDQMD XUHPhMOHVPD W I
(npr. svjetlost) te detektira ngovo RGELMDQMH RG SRYU&GLQH REMHNWD
oblik. Zatoje [estproblem kod skenirga objektaupravo QM HJRY D ¥ R ORa pEHDIW R
samaboja SRYUXMQMHpPpH QD RGELMDQMH VYMHWiOBjatiWwdst VNHQH L
objekta na skeniranjéNije isto je li objekt koji se skenira crn, svjetle boje ili pak proziran.

Objekti biiele pPRYUALQH UHIOHNWLUDMX YLAH VYMHWORVWL FUQ
VYMHWORVWL GRN SUR]JLUQL REMHNWL VYMHWORVW VDPR
informaciju. .RG VNHQHUD NRML NRULVWH ELMH Qoxt akdlihbeMiHW O RV \
ERMD REMHNWD Y U BitRo Mj¥cal' i &@alitetu SamabXskeniranjio QDURpPLWR
GROD]L G Rod §kemraria\sjBinih i prozirnih objekata ilipak dgaV SRYUEALQRP NRI
ima efekt ogledalaTada sekod skeniranjaS U H S Rdvitip Dijeli puder koji u vrlo tankom

VORMX SUHNULYD SRYUA&aLQX RE MHatiastDfolond RaRapliskevidd UHIOH
.RG XUHYyDMD NRML HPLWLUDMX FUYH W MORHVORHMINL ODWVH
skeneri mogu poslamilijune svjetlosnih fotona prema objektu, a primiti samo mali dio tih

fotona natrag. ORJXUQRVW ]D SRJUHANDPDV WWAHM HMRP WRIGEQ REDM
VDVWDYOMHQLK RG YLdAH PDWHULMDOD LOL REMPdp@@WD QD |
kamera, trodimenzionalni skeneri mogu prikupljati samo informacije o objektima koji nisu
]DPUDpPpHQL QR |]D UD]JOLNX RG NDPHUD NRMH SULNXSOMDN
Aidnog polja3 skeneripak SULNXSOMDMX SRGDW N skeRraxoG obfetatFb@ RV W L ¢

izvora | U D p HTDNIR).

7URGLPHQJLRQDOQR VNHQLUDQMH REMHNWD PRaH ELWL (

QHNROLNR VNHQLUDQMD LVWRJ REMHNWD SRQHNDG L VWR

skenira), odnosno skeniranje syWwWUDQD REMHNWD L] UD]J]OLpLWLK VPMI

objekta, X XUH@QDMWDMH REZOBSRWQ WDARPRXYGEQ UHIOHNVLMRP /
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(svjetlosne zrakedd geometrijskih uzorak&/ D S R YohjektaQ ko se prikupljaju podaci o
udaljenosti skeniranin SRY U &L Q DAidQgXpdlpU VNHQHBDRYDOMXMXiuUL GRE
WRPNDPD UHNRQVWUXLUD xéekonRtikrijaNP gdivi $leb@itdoriaevseliN W D
]IDMHGQLpNL UHIHUHQWQL VLVWHP L PHYyXVREQR ¥ DMDMX
dobio kompletan digitalni oblik skeniranog objekiako dobivenrodimenzionalan digitalni

oblik skeniranog objektssada RPRJXUDYD SUHVMHNH NUR] VNHQLUDQ
ravninama i mjerenja na njin{a70,172).

Razlikujemo kontakte i nekontakts&enere.

Kontaktni skenerna W U &l $eVidofaili prije nekontaktnih skenerasgituju skenirani objekt

NUR] IL]Lp MR FCRR@bBkinihticala +t QHSRVUHGQLP GRGLURP PHKDQ
VHQ]RUD VD SR YKdjaseGkReRiraKavheddsratakontakininskenerapHVW R V H

navodi upravo kontakt sa objektdiji, eventualnpmo a Emijeniti ( R & W) Blbjéht ¥sporost

skeniranja u usporedbi s drugskenerima (Z0).
Nekontaktni skenesu suvremeniji mogu se podijeliti na aktivne i pasivne.

Aktivni skenerf RGDAaLOMX QHN XnptlsyangXte |deeliikaQ Mddvo odbijanje

NDNR EL XSDPWLOL ]DELOMHALOL R B©®deNotiste §ideskiie REMH NV
svetlo ODVHUVNL L R Sitvazyul L révidgen®kid Wda (170). Primjeri aktivhog
VNHQHUD NRML NRULVWL ODVHUVNX ]UD Nok | DL KW H NTF-D WIBKU
L AZULDQJXODFLMVNL70.0DVHUVNL VNHQHU

3DVLYQL VNHQHUL QH RGDALOMX ]JUDpHQMH D®url&HWHNW
PHVWR VDPR YLGOM LY® WDYAVBWRARIRY 3kEDei H @d/sHhjima je bitno
MHIWLQLML MHU QH ]DKW MsAnvoDAMiXu GidRtairiti EKBnG@rué Be) @ikH U Y H i
REMHNWD GRELYD QD WHPHO M Ko fezdi@atQskeniranja ofiaRH VXL OLIRAD O |
(170,174).

1.6.1.1. Lasersko skeniranje

Postupak laserskog skeniranja predstavlja prikupljanje informacija o nekoj nedefiniranoj 3D

SRYUGLQL RGDAaLOMDQ M tdrena0jetiadt) (ROH75)| U NBIUKHRORANLP
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istrDALYDQMLPD RYD PHWRGD RPRJXUXMH SULNXSOMDQM

trodimenzionalnanjerenja {75-177).

Laserska zrakeemzoa OLQHDUQR LOL NUXAQR SUHOD]L SUHNR REMHI
QH PRAH SULNXSLWL GRYROMR&R BH&IDWHBENDLRH SRYULMKHQD]L
triangulacijskom laseru(Slika 6,7) koji laserskom zrakom osvjetljava objektrvena
svjetlost), a pri tome posebnom kameroBLOKMRAIDFLMX ODVHUVNH WRpNH 7
triangulacijskom jer se formira trokut ] P Hy X @dpamitdda\sMetlosti (crvene), osvjetljene
WRpPpNH QD SRY Wdnel(Z6).Eavhitdrand/djetlost koja se pravocrtno odbija od
SRYUREMHNWD YLGOMLYD MH L] UD]JOLpPpLMRKUGKREH YD 3UL
loma zrake S WMHWORVWL IRUPLUD VH SURILO QD SRYUALQL REMHI
NXW L]JPHYX L]YRUWdnekeWMHBWORDWQLMD MH YLGOMLYRVW R
PRIXUQRVW VWYDUDQMD V lmd iKeber @ddistGplokuHa3etsksietMdti VN H QL |
NRMD VH UD]JOLNXMH RG YHULQH RoisRi@Qpd Hva jédhaka Ruty,Y M H W C
sa svake strane izvora svjetlo&a tu svrhu koristi serzalo za lom zrakée dobivamodvije
VOLNH SD X VOXptaMaXsli@D sMB LM GAJXDD UH VDRUARYDMMIQOBR
objekta Sustav zrcalaVP MH&XWH® DU VNHQHUD RPRihdnjeid bud®k SWLFL
VPMHAWHQD X P DG iSskeRik Wkt Xi digitalan oblik. Objelt skenira
OLQHDUQR L LOL NtX&RERDLNIRWAHESID VMW RPDND VQLPOMHQ!
laserskog skenera. Termint X VW R UD WRRH@RWDL @B SUR YV WHRP@K P GX O M H (
XYZ koordinata u oblakiWRpDND aWR MH YHUD JXVWRUD WR MH NYD(
Glavna prednost dldUVNRJ VNHQLUDQMD MH X WRPH awWR MH SURTF
RGUHYVL Ykoo@Qlidatiigy S R OR Ko ¢ kongruentanonom QD SR Y keditaQog V
REMHNWD 7 Rnjgrénie XkkiX Mrie¢kanih dijelovakeniranog objekta koji bi mogli
E LW LerR@pdrabam drugih tehnik¥isoka rezoluiga lasera i tanka linija zrakR PR J X U X M X
skeniranjesitnih detaljaS R Y &z& k@)ebi kontaktna ticala bilarevelikai pregruba170).
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Slika 6. Laserski skendiCyberware, Inc. Montere¥alifornija, SAD).

Slika7. TrodimenzionalndaserskoVNHQLUDQMH SRYU&ALQH REMHNWD SR\

1612. 2SWLPNR VNHQLUDQMH
2SWLPNL VNHQHUL HPLWLUDMX ELMHOX VY LALKEWK R VRS W SR!
UHEHWNX L PUHAX FUWLFD QD SRYU&LQX VNHQLUDQRJ REN
SDPWH JHRPHWULMVNH NDUD N WlHaJKopljsvkashlie GbEKME(IVEY D pL M D
180).
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SULPMHU RSW (JiikaB)JzavtdosimetbadBIinu digitalizaciju je sustav ATO&ng.

Advanced Topometric Sensoi$ RG X]HUDmbB2 & 1 M H P D [Bi)HSustav bi trebao
RPRJXULWL E L OoyjékattizQAdthb kB@ititmhS R Y U @dne@ D prilog govori i
PLQMHQLFD GD JD VH LBR&H PWILHUD@®RE REMREli\Dnenzija

VYHIJD QHNROLNR GHVHWDND PLOLPHWDUD SD VYH GR RE
Ukoliko je mali, oEMHNW ]D VNHQLUDQMH SRVskdbefd ZavHije@dD URWD
skeniranja objekt rotira QD VW BusSthvizd skeniranjese sastoji od konvergentne
konfiguracije dviju kamera te centralno postavljenog nekoherentnog projektora kodiranog
svjetla. Spomenuti je sustav zasnovan na kombinaciji trianguliapijejiciranja rasterskog

uzorka linijaiz nekoherentnog izvoravjetla (L82). Centralnopostavljen projeldr slijedno

projicira unapriegdRGUHYHQX UDVWHUVNX VWUXNWXBNHZED SRY Wi K
linja) 7R UH RPRJXULWBEUWRHNOWRRIQBPWEHKNRQVWUXNFL2MdX SRYU
snimaka snimljenih s lijevom i desnoNDPHURP 3URMHNWRU VOXAaL NDR S
UMHADYDQMH SUREOHP®QMHGR) RSIQBPRRMNIDQMH LGHQWLD
PMHUQH WRpNiH VYD NRREW HRNGW X D P H Wdardirzat bbie kit prayalivee

postupkom triangulacijéSlika9) SUL pHPX MHGDQ YUK |]DPLAOMHQRJ V
PMHUQD WbihiN@B ot@aGYD YUKD VX SROR&DRMHVOQHNGRNDING R
objeku u svakoj ockamera(182). Dakle VSRPHQXWL VXVW Ih¥reSHMaRanX GY LM}
OLQLMD QD SRYUALQL REMHNWD 3RMHGOMMHBGRREDQL PDQMH
WURGLPHQ]LR QD O Qilk¢ordivathahQsustawE R PIFPNPQ R R S LYK MIXAIILQRIE O
skeniranog predmeta. Snimanje se ponavlja dok cijgékbmije snimljen sa svih strana.
5D]PDN L]PHYyX PMHUQLK WRpDND MH GR PP RGQRVQR
PLOLPHWUX 6YDND WRpPpND L]PMHUHQD MH V WRpPpQR&AUX RG
oblik detalja koji su nevidljivi prostim okom. Kan skeniranja slijedi preklapanje pojedinih
VNHQRYD X FMHOLQX L RULMH Qalstay (XQIMN NékdDduariugd, pNL NR
SRGDFL VX RELPQR SRKUDQM Hepd. Standard Pd3awl&tich 1anGuage)R W H N
koja skenirani objekt poka¢ MH NDR PUH&X SRYH]DQLK WURNXWD
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Slika8 2SWLpPpNL VNHRDHRE$720UDXQVFKZHLJ 1MHPDpPND

Slika9 7URGLPHQ]JLRQDOQR RSWLPNR VNHQLUDQMH SRYUA&LC

2SWLPNL VNHQHUL PRJX SkerElotMaseYsk ioX tapbhpREOKRAEM YQDpPpLWL
L YHUX NROLPLQX Q$oyaRéd UL &G YGDWNDHNPHURP SRWUHEDQ X
NRML PR3AH SUHGYLGMHWL NDNYD UH VHi Rakb\bivsBmdg@ I RUP DF |
ukloniti eventualno krivoA R G U H WHRQ éklapadjaW RpDND PFRRHEHAD@eSRGDFL

da se popune podaci koji nedostaju
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1.7.SvthaL KLSRWH]H LVWUDAaLYDQMD

Svrha L VW U D a lodr&df) khuiaktstistike TMZa na uzorcima iz ranog i kasnog srednjeg

vijeka te suvremenog dob& S R G Hn¥didieD na historijskim uzorcimaiz lllinoisa i
Kentuckya te nauzorcima OXEDQMD DPHULpPpNLK BWWDO®BHEBML 1IFUQDFD
nagika posteriornog] LGD JJOREQH NYUALFH 1=2. vish€ WIKOARE@ HWRGRBPP
(VZK) od najkranijalnijedo najkawdalnije WRpNH QD ]JORE Quiné zdkijehne FL L

linije (DZL) od najkranijalnijedo najkaudalnije W R fQNIH ] J O R E Q Ravire2bYirdaakrdzL

silikonske RWLVNH ]JOR EQjamictl Ydted p&rametreizmjeriti na  digitalnim
fotografijama za sveubanje i adiografskimsnimkama (ortopantomogram i kefalogram)
OXEDQMD VDPR V SRGUXpMD PVHLWQNHD QDWW UR G MK R HLJ VMURX
laserskiskeniranimuzorcimaWH LK PHYyXVREQR XVSRUHGLWL X] HYDOXI

pojedinh metoda rjerenja.

Analizom dobivenih rezultata ocijenitP RJ X U0 QIRe¢afy WD ]J]OLpLWLK SUHKUDPEH(
(historijske populacijekao i utjecaja geografskog podneblja i rase na oblik TaVBpitati

razliku izmjerenih paramedra TMZ-a s obzirom na stra tijela, spol, dob, ozubljenost
(klasifikacija zubnih lukova metodamagmaKennedyju i Eichneru) L SULVXWQRVW L]JUL

abrazije zubi.
Nul hipoteze:

- nema razlike u vrijednostima NZK VZK-a i DZL-a s obzirom na vremenski
period/vrstuhistorijske populacije (rani/kasni srednji vijek, suvremeno doba, lllinois,
.HQWXFN\ DPHULpPNL FUQFL L ELMHOFL

- nema razlike u vrijednostima NZK VZK-ai DZL-as obzirom na stranu tijela, spol,
dob, ozubljenostklase pemaKennedyju i Eichneru) L S ULV X W I@& Wbnaziig UD a H

zubi,

- QHPD UD]JOLND L]JPHYX U H3XM2RAAD DZD-amdreizovitr@ NbPpkraz .
silikonskiotisak ]| JOREQH NYUALF#, L MDPLFH 70=

- QHPD UD]JOLND L]JPHyX UH]XOWDWD GRELYHQLK UD]OLF}

parametara
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2.1. Materijali

,VWUDALYDQMH MH SURYHGddM®@D OXEPQM D VOXEG®QXpMD
+UYDWVNH WH SRWMHpX L] WUL UD]J]OLpPpLWD YUHPHQVND SHI

- SUYX VNXSLQX pLQL OXEDQMD L10UUD IRSROMHGK MHJ Y

- GUXJX VNXSLQX pLQL OXEDQMD L] NOIB\RQRJ WWRG R M HH

- WUHUD VNXSLQD V OXEDQMD L] YWROWMHHIGIRI GRED 6'
Uzorciiz RSV i KSV (ukupno 60 lubanjapohranjensu X $QWURSROR&NRP FHQWU
akademje znanosti i umjetnosti u Zagrelpmethodnoiskopan iz srednjovjekovnih grobova
QD SRGUXpMX 5HSXEOLNH +UYDWVNH QDOD]LAWD L] UDC
5DGDaALQRYFL 4ALEHQLN 6YHWL /RYUH 'XEUDYLFH je,QDOD]L:
KoprivnR 8 GELQD &aDULULebANEX\MDH (K DIFNX S L\QMR O MMHRIDW®IQRH V X
kolekcije Zavoda za anatomiju Medicinsgofakulte 6 YHXpLOLAWD X =DJUHEX
zDJUHEDpPNRJ SRGUXpMD

UiVWUDaL WINOWH peguRanjastanovnikaSjeverne Amerike, &oje pripadaju
N R & WKolékgijMprohranjenoj na Department of Physical Anthropology Smithsonian
Institution (Washington DC, SADY.e lubanje su podijeljene u 4 skupine:

- SUYX VNXSLQX pLQL O XED QMOLD KX LA ILY MBIRGIU S fNL DI H C
L YLAH @R&iadQ Bd 900+1500. g.pos.Kr,)
- GUXJIX VNXSLQX pLQL O XBD Q MNDR ®I1M XKL ALL]Y NHKDAMX KNS H |
g. pr. Kr. do 500 g. posKr.,
- WUHUOUX VNXSLQX pLQL O XEDWROMHUHDU UPNIWKHELMHODF
- pHWYUWD VNXSLQD V OXEDQMD DPHULPNLK FUQDFD
6YH OXEDQMH QD NRMLPD MH SURYHGHQR LVWUR&&YDQMH
SRGUXPRMVNRI VOXaQRJ KRGQLND QRVD L Ripastiadh 6 FLON
ukupnoguzorka R G OXEDQMD SRMHGLQH OXEDQMHuRIp@®H VX EH
18 lubanja, 8,57%).

Za svaku lubanju poznat je spol i dobna skupina kojoj je osoba pripadataza lubanje iz
ILL i K uzorka.
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8 LVWUDALY p@QkpMH XNOMXPXANLK L AHQIVND OXE
XJRUND V SRGUXPDPM® XRYUNXVEIHOR MH PXaNLK L
OXEDQMD X .69 X]J]RUNX PX&NLK L AHQVNLK
P Xi&aiNLO AHQVNLK OXEDQMD 2G OXEDQMDLY SRGUX
X]JRUNX PXaNLK L AHQVNLK OXEDQMD X . X]RL
AHQVNLK OXEDQMD X &5 X]JRUNX PXaNLK L
uzorku 15 (5 PXaNLK L AHQVNLK OXEDQMD

UJRUFL X RYRP IN\RWIW P ®L W DbkpareGtUI HrgniditRiDsmrtiodijeljeni suna tri

dobne skupine: lubanje osoba starosti do 30 god@i@dubanja, 33,3%)od 31 do 45 godina

(64 lubanje, 42,7%)e lubanje & RED VWDULK (B8lkbavijh,824%RRspadiza
lubanja prema historijskom periodu i geografskom podneblju te s obzirom na njihovu starost u

trenutkunjihove smrti prikazana je tablici 1.

Tablica 1. Raspodjela lubga prema historijskom periodu i geografskom podneblju te s
obzirom na starost u trenutku smrti (UKdIR MH VWDURVW RGUHYHQD

UZORCI " JRGL(J 31 #45godina . JRGLJ UKUPNO
RSV 4 (13,3%) 17 (56,7%) 9 (30,0%) 30 (100%)
KSV 13 (43,3%) 14 (46,7%) 3 (10%) 30 (100%)
SDH 17 (56,7%) 9 (30,0%) 4 (13,3%) 30 (100%)

CR 10 (33,3%) 10 (33,3%) 10 (33,3%) 30 (100%)
BI 6 (20,0%) 14 (46,7%) 10 (33,3%) 30 (100%)
UKUPNO 50 (33,3%) 64 (42,7%) 36 (24,0%) 150 (100%)

RSV-rani srednji vijek, KSVWkasni srednji vijek, SDFsuvremeno doba, G PH U L b NBL- B B ) Bdij@idd L
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2.2. Postupci

U iVWUDRAKBEOIMX]RUND OXEDQMD NRUL&W H@dgrafitahjeViO M H G H (
radiografskosnimanje, otiskivanje temporalnog dijela TMZsilikonskim materijalom te
trodimenzionalo skeniranje otisaka R G U H y LkM$a @&ubljenosti zubnih lukovarema

Kennedyju (158), RGUH Yy LNOOWH | XEQLK OXNRYD V REJLURP QD D¢
premaEichneru (138) L RGUHYLYDQMH VWikaasshardd @BD]LMH ]XEL

2.2.1.Snimanje digitalnih fotografija lubanja

8 VYUKX LVWUD &L YdyitaMeDfotsgpafife @Mutbania ayatatom Olympus 170
camera (Olympus, Tokyo, Japan): frontalna snimka (Sli@gp ljeva (Slika 11) i desna
lateralna snimka (Slika2), snimka maksile (Slik&3) i mandibule (Slikal4) ako postoji.

Slika 10. Frontalna fotografija lubaeg milimetarskom skalom

58



-RVLS .UDQMpLU GLVHUWDFLMD

Slika 1l Lijeva lateralna fotografija lubangemilimetarskom skalom

Slika12 Desna lateralna fotografija lubargenilimetarskom skalom
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Slikal3 )RWRJUDILM D siilich€tdviskorp Bk@dmX V W L

Slikal4 )RWRJUDIL M Ds @Gifigtdrskopt$Kanx V W L
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Tijekom snimanja lubanje su postavijene KaBR UL]R Q W D O Q i L S [RHY iR NDBK

lubanje od fotoaparata iznosi8 cm * R G U H {EH b fptoaparata za snimanje (Hama,
ODQKHLP 1M B thpridui)e lateralnin snimaka pojedine su lubaoge potrebi
SRGORAHQH NRQGHQ]DFLMVNLP VLOOEIQNEers, RaMdLY QLP P
1 MHP P paNduprotnoj strani od strane koja sensmnikako bi se osiguralakomitost

sagitalne ravnine lubanjeh®rizontainomSRY UaGQRAP p D 72 Srinthbjé\Vgaralelan
SRORaDM QD @H swkuNj® Ribalj idostavljena milimetarska skala vidljiva na
snimljenim digitalnim fotografijamaa V GlXj@ u swwthuEDAGDRBQRMDUDMXUHJ PMF
programaSULMH SUHGYLYHQRJ PMHUHQMD

Na tako snimljenim digitalnim fotografijamakompjuterskm progranom VistaMetrix

(Skillcrest LLC, Tucson, Arizona, SAD)zinjerem su parametriTMZ-a: NZK =* nagb
posteriornrRJ JLGD JJOREQH N 3tupajevintédujgnubDietd@ama (metoda M1

+NXW L]PHYyX OLQLMH NRMWDOSDMP W R Midpaudd QiR @@HENMDP LF
]JJOREQH NYUALFH V )UDQ N kbl W 2 Nngtedak R+ NK@WLD iR PX OLQ
QDMEROMH SUL @dsteRojid@ HG\DWIUPIREIQH NYUALFH L )UDQNIXU
slika 16), VZK - vertikalna udaljenost odajkranijalnije do najkaudalnije WRpNH JJOREQH
NY W@&SIka 7) i DZL - GXOMLQD ]DNULY O Wapranijanipel W Ritdlobhd P H y X
jamice i najkaudalng W RBNOREQH (SIikd18L FH

Slika 15.MjerenjeNZK-ametodom M1na lateralnoj fotografiji lubanje.
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Slika 16. Mjerenje NZKa metodom M2 na lateralnoj fotografiji lubanje.

Slika 17. Mjerenje VZKa nalateralnoj fotografiji lubanje.

62



-RVLS .UDQMpLU GLVHUWDFLMD

Slika 18. Mjerenje DZLEa na lateralnoj fotografiji lubanje.

2.2.2.Radiografsko snimanje lubanja

7TDNRYHU MH &RafdRGWHD AP DL MH OXEDQMD XNOMXpHQLK X
OXEDQMX V SRGUXpMDV + SDH) Wapyid\Henas j@ dpanofamska snimka
ortopantomogram (Slikd9) i laterclateralni kefalogram (Cranex 3D, Soredex, Tuusula,
Finska) (Slika20).

Lubanje su u aparat zadiografskoVQLPDQMH XpYU&dUHQH SRPRUX GUaDpD
se oslanjf USSRGUXpMH WRpNH AQDVLRQ3® |D VQLPDQMH RUWRSD(
GHVQL YDQMVNL VOKai0E]RRGILIAND Q MR PMXDORJIJUDPD 1DVWI
lubanja u aparat zadiografskoVQLPDQMH SRGORAHQL VX MDWMWPRILIQRD
SRPLFDQMH OXEDQMD ]JERJ JODWNLK L VNOL]DYLK SRYUA&LC
obJDQL SULWLVDN |DWH]IDQMHP QDVWDYDND 7LMHNRP S
radiografskosnimanje, ravnine lubanja sagitalna, frontalna i horizéena orijentirane su

VLPHWULPQR V LVWLP UDYQLQDPD DSDUDWD ]D VQLPDQMN
]DX]LPDOD MHGQDN SROR a adibghafskeg knisanfal Radicyiafddirakd HNRP U

snimljene su pri naponu @b kV i jakosti struje od.0 mAu trajanju od 8 do 10 &ldaljenost
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VUHGLAQMH OLQLMH OXEDQMD L L]YRUD JUDpHQMD WLMHNF

iznosila je 25 cm.

Slika19. Panoramski smak (ortopantomogram) lubanje.

Slika 20. Lateo lateralni(desni)kefalogram lbanje.
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Na radiografskim panoramskim snimkamanjeren je NZK u stupnjevimametodama M1
(Slika 21) i M2 (Slika 22havedeninVistaMetrix U D p X Q [pdQr@rini?.

Slika 21. Mjerenje NZKa metodom M1 na ortopantomogramu lubanje.

Slika 22. Mjerenje NZKa mebdom M2 na ortopantomogramu lubanje.

Laterclateralni kefalogranmsnimljen jes desne strankao standarda postavia aparata za
radiografskesnimanje te sizvr @namjerenjaNZK-a metodom M1 (Slika 23) i M2 (Slika 24)
te VZK-a (Slika 25) i DZl-a (Slika 26)
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Slika 23. Mjerenje NZka metodom M1 na kefalogramu lubanje.

Slika 24. Mjerenje NZka metodom M2 na kefalogramu lubanje.
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Slika 5. Mjerenje VZK-a na kefalogramu lubanje.

Slika 26. Mjerenje DZl-a na kefalogramu lubanje.
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2.2.3.PripremasiLNRQVNLK RWLVDND JJOREQH NYUALFH L MDPLFH

Na svim lubanjama je otisnut temporalni dio lijevog i desnog TNIZ¥ ]JOREQD NYUALF
zglobna jamicakondenzaijskim silikonskim otisnim materijalonfOptosil, Heraeus, Hanau,

1 M H P Dte NeDnapravljeno ukupno 42@tisaka (210 otisaka lijeve i 210 otisaka desne

strane) Kako bi se postigla paralelnost baze otiska i Frankfurtske horizoatsdeR M H XY MHW
jednoobraznost mjerenf @ RQVWUXLUDQD MH SRVHEQSIRYBUDYD |D RY

Slika 27. Napravakonstruirana za montiranje na obrazni luk i postizanje paralelnosti baze

silikonskog otiska s Frankfigitom horizontalom.

Prije otiskivanjaTMZ-a na lubanju je postavljen obrazni luk (SAM Prazisionstechnik GmbH,
0*QFKHQ 1MHPDpPND ]D /A3 RIGKRADREDENVX YDQMVNL VOX?2
hodnik te nasiomastavkomX S R G U X p MkBko(yDs¥ pdstiglB paralelnost obraznog luka

s Frankfurtskom horizontalofslika 28,29).
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Slika 8.PostDYOMHQ REUD]QL OXN 6$0 3UDJLVLRQVAVHFKQLN *F

lubanju.

Slika29. KonstruiranaapravaSULPpYU&AaUHQD QD REUD®@Zon@aN NDNR EL

lopaticabila paralelna ®braznim lukom odnosnerankfurskom horizontalom

SRWRP MH QD REUD]QL OXN Viavadena® biSVY\W Y DhahdbMeddaMp Y U & U H
lopatica paralelna ebraznim lukom odnosnBrankfurskom horizontalom (Slik&9). Nakon
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aplikacije otisnog materijaldSlika 30 QD JJOREQX NY Upiitiskotm lopaide P L F X
QDSUDYH QD RWLVQL fomirsviad | LbierB Otiska péadia Lsamiaxikfurtskom

horizontalom.

Slika 3. Izrada silikonskog otisk JOREQH NYUALFH L MDPLFH

IDNRQ VWYUGQMDYDQMD RWLVQRJ PDWHULMDOD RWLVDN
napravete potomrazrezanajorezom (Westmark GmbliennestadElspe 1MH P Dd 5 D

mjestas razmaima odpo 4 mm u smjeru od lateralno prema medijalno. Rmvajlateralniji

presjek (Slika31 QDSUDYOMHQ MH NUR] QDMODWHUDOQLML YUabD

articulare).
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Slika 3L. Gotov silikonski otisak AOREQH NY U & béjletetalnifi@®i. BH] NUR] YUADN

tuberculuma articulare.

Svaki je presjek postavljen na podlogu od milimetarskog paprdorizontaloj SRYU&LQ
GUAaDpD IR (MaraSNmbHeiW,1 M H P Dte NliDitaliziran aparatom Olympus-770

camera (Olympus, Tokyo, Japanjdaljenosti od 35 cya potom suU D p X Q [rdgi@radin
VistaMetrix (Skillcrest LLC, Tucson, Arizona, SAD) izmjereni: NZKjema metodama (u
stupnjevima):1. metoda (M1)= NXW L]PHyX O L Qriaj&hijNrijuvtap NS D MR E Q H
MDPLFH L QDMNDXGDO QL MX>rankRiiskom hdzenaiQral (ikeay, 2L F H
metoda (M2) £+ NXW L]PHYyX OLQLMH QDM EpQévidino§zitla @dobiey HQH V
NYUALFH L )UDQNIXUWYVRB3 VKRR (WLGR) Q\WWEtRatha waljemdv& od
najkranijalnije do najkaudalnije WR pNH ]JO ReE(8lika 3d)Y DAL(E cm) *duljina
]DNULY OMH Q H ngHKrapilaMigl W. Rizlighxe jamice i najkaudaleijW R adlobne

N Y U &dlika35). Vrijednosti VZK-a i DZL-a izmjerene &m prikazane su u mm.

Opisana metoda pripreme uzorka i mjerenjdJuD p X Q ProgaR® Vistametrix u ovoen
LV WU D@IQCh@P®O MH NDR ANODVLpQD3 PHWRGD
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Slika 2. MjerenjeNZK-ametodom M1QD UH]X NUR] VLOLNRQVNL RWLVDN

jamice

Slika 33. MjerenjeNzK-ametodom M QD UH]X NUR] VLOLNRQVNL RWLVDN

jamice
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Slika 34. MjerenjeVZK-D QD UH]X NUR] VLOLNRQ Vijami®WLVDN ]JOR

Slika 3. MjerenjeDZL-a na rezu kroz silikonski otisskl] OREQH JamideaLFH L

73



-RVLS .UDQMpLU GLVHUWDFLMD

2.2.4.Trodimenzionalna skeniranja

Od ukupnog brojg420) napravljenihsilikonskih otisaka, Q D V X Pj& izdYyéfeno 30 otisaka

lijeve i 30 otisaka desne strane tal trodimenzionalnoskenirmi ODVHUVNLP XUHYD
Cyberware 3030 (Cyberware, Inc. Mergy, Kalifornija, SAD) (Slika36). Silikonski otisak
]JJOREQH NYUALFH L M DskedifupoSdavitél2iv1d simbaskaheraRrégram

]D VNHQLUDQMH NRMLP XSUDY OM D jexigll 3stdpakBkeNfnjal Dp X Q D
Odabirom nareE H A 6 FabeD SeaDtomatski X N Qijel XapL V NugeMadp je skeniranje

] DY U &dTHeRdn skeniranjadser projicira tanku liniju svjetlosti snage 80 mMADNR MH ULMH
R ODVHUVNRM JUDFL NRMD QLMH &aWwH Wa3dD biSsk apghatdkiy OMH L
ugasioako biza VNHQLUDQMH Méh&8QH. 8 RY LG LREHLURP QD VORAHQ
silikonskih otisaka] JOREQH NXYHRLZQAMHQR MH YLAH OLQHDUQLK VNHQL
kuteva gledanja kako bi se dolpotpuni oblik objektaLasH U V N L XZatiryaDtomaski

prero RYH SRGDWNH SXWHP 6&6, VPDOO FRPSXWHU V\VWHP L
L RGP DK iBpré&ykd.8kenirani objekt laserom prikazan jestai 37.

Slika36 8UHYDM ]D W UdRaSdrsbldkenrameTiber@are 3030 (Cyberware, Inc.
Monterey,Kalifornija, SAD).
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Slika 37. Laseski skeniran silikonski otisskJOREQH NYUALFH L MDPLFH

Istih 30 otisaka lijeve i30 otisaka desne straje WURGLPHQ]LR Gke@i@ik RSWLD
XUHYDMHRBOR2A2%*20PE+ % UDXQVFKZHL JijelphkazannDdshcD38. N R
6LOLNRQVNL RWLYVDNMmMckQdtEdh jiN YaUséediRuH postolja za skeniranije,

udaljen 17 cm od skener&ostupak skeniranjge bio SRWSXQR NRQWUROLUDQ
Tijekom skeniranjgostolje na kojem se nalazio silikonski otisak automagsiatiralo dok je

projektor &enea ATOS Core 135projicirao guste linije svjetla na silikonski otisak(Slika

39. 3URMHNWRU MH NRULVWLR QHNRKHUHQWRaLvrieBPsEORJHQL
osvjetljavanja objekta, dvije su digitalne kameremale lomRYLK OLQLMD QD SRYUAL
IDNRQ |]DYUAHQRYOUNHXQVMWBD GRMHGLQLK VQLPDND X MHGQX
koordinatni sustav, pr@deno MH SRWSXQR DXWRPDWXNHUBRRADX QRREJ

programa
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Slika33 2SWLPpNATONIM®@ Y *20PE+ % UDXQVFKZHLJ 1MHPDp!

Slika39 7URGLPHQ]LR QD O Q RPRBMOL frojigtra\giste Grijeviptia NaH
silikonski otisak] JOREQH NYUALFH L MDPLFH
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Mijerenje na lasski skeniranim otiscima provedeno je u AutoCad progréuiodesk, Inc.,
.DOLIRUQLMD 6% GRN MH PMHUHQMH QD RSWLpPNLP VNHC(
,QVSHFW *20PE+ %WUDXQVFKZHLJ IMHPDpND SULPMHQI
digitalizacije silikonfNLK RWLVDND WDNRYHU RPRJXUXMX VLPXODFL
RWLVFL QD aHOMHQRAMIDWOMRPENXEIR@GL XRFBRUHGLYL VD ANO
mjerenja na milimetarskom papirda tako trodimenzionalno digitaliziranim otiscima pravel

suse mjerefa YHU RSLVDQLP P HWNZ&-B @ Btuprijéwna/@HiD DZL-a (u

mm). Primjer mjerenja u AutoCad programu prikazuje skkn dok je mjerenje u GOM

Inspect programu prikazano na slika#ia42 i 43.

Slika 40. MjerenjeNZK-a metodama M1 i M2yZK-ai DZL-au AutoCad programu
(Autodesk, Inc., Kalifornija, SAD).
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Slika4l. MjerenjeNZK-a metodama M1iM2 u programu GOM Inspect (GOMmbH,
%UDXQVFKZHLJ 1MHPDpPND

Slika42. MjerenjeVZK-a X SURJUDPX *20 ,QVSHFW *20PE+ %UDXQVFI
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Slika43. MjerenjeDZL-a X SURJUDPX *20 ,QVSHFW *20PE+ %UDXQVFK

2GUHYLYDQMH VWXSQMD DEUD]JLMH ]XEL

2GUHYLYDQMH SULVXWQRVWL RGQRVQR VWXSQMD L]JUDAHQF
lubanja. Jedna lubanja iz SDH uzarte dvije lubanje iz Bl uzorka imale su obje potpuno
EH]XEH feH@UWXV ¥ridiOalaXz.

PULVXWQRVW RGQRVQR VWXSRGM HY MmeéioprmMaBewddds UD ] L M H
(155) modificiranomza potrebe ovag LV W U D & L Y D4R Rré&maigvorhdj Betodi(155)

abrazija seR G U HyegMddmgriznih plohaJRUQMHJ SUYRJ L WUHUHJ PRODUL
VWXSDQM XNOMXpXMH VOXpDMHYH EH] WUDJRYD DEUD]LME
eksponiranog dentina; 2. stupanj s eksponirandentinom na griznoj plohi prvog gornjeg
PRODUD GRN QD JUL]J]QRM SORKL WUHUHJ JRUQMHJ PRODUL
RNUXAHQRJ FDNOLQRP VWXSDQM JGMH VX JUL]J]QH SORKH
ogoljele i bez cakline. U ovom W U D & Istujpaf) Mbtaziizuba RGUHYHQ MH SUHJO
JUL]J]QLK SORKD JRUQMLKk®tnatedena trictupa b B0 MO RRDNM X M) HG R
WLK ]XEL VWXSDQM DEUD]JLMH RGUHYyHQ MH SUHJOHGRP JL
zubi (ako s nedostajali gornji zuhilPostupak je proveden izravno na lubanjama, a potom je
stupanj abrazijeubaza svaku lubank XQHaHQ X ED]X SRGDWDND
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60OLND SULND] VWXSQMza.D LJUDAHQRVWL D

2GUHYLYDQMH NODVD R]XEemMaKemWMIL ]XEQLK OXNRYD

2GUHYLYDQMH NODVD R]X B&dddrprErivarennddyi QLB pvédieRoy D

je na ukupno OXEDQMD ]D JRUQMX pHOMXV W(UWKSEV populRGEDQMH |
bile su ukupno tri, a u SDH populaciji 15 lubanja bez prigddai H G R QMAhalzbl @ M XV W L
provedenazravno na lubanjama, a podacimptom XQHaHQL X ED]X SRGDWDND
=XEQL OXNRYL NODVLILFLUDQL VX- RBRWW.WDONRODNHDUIUHQQIE
Kennedyklasa 2+t MHGQRVWUDQR V N U DdyHki@sa] XE£zQoini I0KXprekinud @ Q H
lateralnom predjelu Kennedyklasa 4 xzubni luk prekinut u predjelu frontéSlika 45).

Svrstavanje zubnih lukova u podklase navédep HW L d [po Méhbedyju dodatno bi

rasipalo rezultate (vrlo mali broj uzoraka pggubnim podklasamajtogaMH RGUHYHQD VD
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glavnaKennedyklasa za svaki zubni lukDNR L P D Y L & bezZrlfeg dros@@Bnhedy
NODVD MHSREPBYyEBIDMGLVWDOQLMH VPMHAWHQRP EH]XERP S

60OLND .ODVLILNDFLMDregnbKerd&®PHLPpQH EH]XERVW

2GUHYLYDQMH NODVD | Xfgépakiconée™MIRYD PHWRGRP

2GUHYyLYDQMH NODVH ]XEQLK OXNRYD V REJLURB®MmaQD DQW
Eichneru (158) provedenge na ukupno 192 lubanje (u KSV populaciji bile su ukupno tri, au

SDH SRSXODFLML OXEDQMD EH] SULSDGDMXUH GRQMH pH
mogla provesti na tim lubanjama)naliza je provedena izravno na lubanjama, a podaci su
XQHAHQL X ED]X SRGDWDND

Prema Eichner klasifikaciji postoje 3 klakégasa 1D Q W D JR Q L VAdbLoddje GG L U L
potpornim zonama; klasa 2D Q W D J R Q L VAiLfjobldje,GIRr@ u Qe 4 potporne zone;
klasa3tQHPD DQWDJR Q LZbdgLnmbdR Brofa RzGraKantarpojedirih podklas

glavnih Eichner klasa i timeasapa rezultata, provedena je klasifikacija zubrkbva usamo

tri glavneEichner klase (Slika 46).
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60LND .ODVLILNDFLMD rer@a®dbricdRIQLVWLPNLK GR

Rezultati mjerenja NZKa (metodaM1 i M2), VZK-a i DZL-a analiziani su s obziroma:

YUHPHQVNL SHULRG L JHRJUDIVNR SRGUXpMH L] NRMH.
ranog i skupina lubanja iz kasnog srednjeg vijeka te suvremenog doba za lubanje s
SRGUXpMD +UYDWVNH VNXSLQD O XaEiDK@rwEkyja X GL L]
skupiQH OXEDQMD DPHULpPpNLK ELMHODFD L FUQDFD VW
lijevu i desnu stranu tijela,

spol,

dobne skupine osoba kojima lubanje pripadaju,

SULVXWQRVW RGQRVQR VWX SinQfdirandid Detsdnhiprégmal DEUD ]
Sewardu (155),

klasepremaKenned/-ju (Slika45) (158)te

klasepremaEichneru (Slika 46 (158)
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8VSRUHGLW UANQD WHERaN D W L

- NZK-advjema metodama,

- NZK-a, VZK-a i DZL-a u ovisnosti o rezovima kroz otisak (od lateralno prema
medijalno),

- LVSLWDW UH V HsparayneétarRI EQd, VRKsa) DZL-a.

Rezultati mjerenja NZKa, VZK-a i DZL-a na adiografskim snimkama i digitalnim
fotografijama uspor§ LYDQP HWXVREQR DOL LAWO D\H] @B Wal P D
rezovima kroz otiske kako bi s& VW WbdutdaonbstLOL SDN VWDWLVWLPNL ]Q
LIPHYyX QDYHGHQLK.PHWRGD PMHUHQMD

5HIXOwWbDWL PMHUHQMD QD RSWLpPpNL L ODVHUVNL WURGLPH
iH VH WDNRYHU PHYXVR EQIRRD ¥ mtDdddUnkdrErga\VisiiwilinRebarski

papir) . GYRGLPHQ]J]LRQDOQR GLJLWDOL]JLUDQLK UH]JRYD NDN
U D] O L N HprinjjerieiiK metoda mjerenja.

23.6 WDWLVWLpPpND REUDGD SRGDWDND

6WDWLVWLPpND REUDGD SR G W p X QirGDEaEaIBN SRES Stadistitsd SR PR

6366 ,QF &KLFDJR ,00LQRLV 6% UL REUDGL SRGDWI
VWDWLVWLNH WH VOMHGHUL VWDWLVWLpPpNL WMdtovijgkdty L ]D D
periodu *jednosmjerna analiza varijance ANOVA i Scheffe pbet test; za usporedbu
rezultata s obzirom na lijevu i desnu stranu tijel@ test za nezavisne uzorke; za analizu
rezultata s obzirom na spdiT test za nezavisne uzorke; za analizu rezultata s obzirom na
dobne skupine jednosmjerna analiza varijanceN®VA i Scheffe post hoc test; za analizu
UH]XOWDWD V RE]JLURP QD SULVXWedimshyerna\andglgzvadyantd U D a H Q
$129% L 6FKHIIH SRVW KRF WHVW RVLP ]D X]J]RUNH X NRMI
ukupno tri stupnja abrazije T tesW ]|D QH]DYLVQH X]J]RUNH D DQDOL]X
RGUHYHQH KLVWRW MRANGHNRSXDDEMMBEHOH GRE VSRO .HQQ
Eichner klasifikacija) QD LVWUDALYDQH N&®D 4 DiNvafikhldd \Avellz&l Hza 7 0 =
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usporedbu M1 i M2netoda pri mjerenju NZ¥a £T test za nezavisne uzorke; za ispitivanje

NZK-a, VZK-a i DZL-a u ovisnosti o rezovima kroz otisak (od lateralno prema medijalno)
MHGQRVPMHUQD DQDOL]D YDULMDQFH $129% L 6FKHIIH SR
odnosa vajabli NZK-a, VZK-a i DZL-a *Pearsonova korelacija; za usporedbu rezultata
mjerenja na fotografijama, ortopantomogramu i kefalogratiutest za nezavisne uzorke i
Pearsonova korelacija; za usporeddrednjih vrijednosti izmjerenih na rezovim&roz

silikonske otiske s vrijednostimaizmjerenima na fotografijama, ortopantomogramu i
kefalogramu jednosmjerna analiza varijance ANOVA i Scheffe post hoc test, osim za VZK i

'=/ OLMHYR |D aWR MH SULPLMHQMHQ 7 WHVW |]D @QH]DYLVQ
LIPHY X N Orietddefp @etoda mjerenjana trodimenzionalo skeniranim uzorcimat
JULHGPDQRY WHVW 5H]XOWDWL GRELYHQL VWDWLVWLpPNRP
]QDpDMQRVWL RG
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S5H]XOWDWL L\l BeEHistoBjskpDpiadilE

8 WDEOLFDPD VX SUNiN DI DQ Bl M\gaR@MAedeDa vrijednost, srednja
vrijednost (X) i standardna devijacijgSD) LV W U b BistdriBKhl populacija ¥ SRGUXpMD
Hrvatske: RSV-rani srednji vijek, KSVkasni sednji vijek, SDHsuvremeno dobate s

SR G U X p M:DLL6ISbanje iz lllinoisa, Klubanje £ Kentuckya, CRcrnci i Bl-bijelci 20.

V W R)Mgvdkiparametadesne (D) i lijeve (L) strane: NZK M1 i M@u stupnjevima)

VZK i DZL (u mm)

Tablica 2. Rezultati NZka lijeve i desne stranemjereni na prvom rezu kroz silikonski

otisak metodom M1.

. Bl CR K ILL SDH KSV RSV
NZK M1 - prvi rez X, X, X, X, X, X, X, D/L
Skupine Min Max Xer Xer Xl-Xz Xl-Xz Xl'XZ Xl-Xz Xl-Xz t
o f SD
X1 f f p p p P p p p
-1,99 -5,28 -1,53 0,89 -1,85 -3,53
D | 1290 ) 47,60 3300 6,60 0,97 0,18 0,99 1,0 0,98 0,68
RSV ?;36 1 79 (;20 1‘00 2738 1‘ 85 0.90
L 1440 1 4490 3321 665 0,73 0,98 1,00 0,99 0,93 0,98
D 26,30 | 46,50 | 36,50 4.90 1,53 -1,75 1,99 4,42 1,67 3,53
TsT 0% | 16t [ oms | 4% res|
L 1360 1 50,20 | 3506\ 7.64 0,99 1,00 0,99 1,00 0,46 0,98
b | 1460 | 5800 | 3480 | 960 -0,14 -3,42 0,32 2,75 -1,67 1,85
s7i| 15| 5E | 36 A
L 14,20 | 46,70 | 30,82 | 8,43 0,11 0,47 0,90 0,72 0,46 0,93
-2,89 -6,18 -2,43 -2,75 -4,42 -0,89
D | 18,50 | 46,00 | 32,10 | 7,00
0,84 0,06 0,92 0,87 0,39 1,00
ILL 0,21
-2,36 -0,79 0,79 3,38 0,85 1,00
L 18,40 | 43,50 | 34,21 | 5,80
0,93 1,00 1,00 0,72 1,00 0,99
b | 2100 | 4570 | 3450 | 580 -0,46 -3,75 2,43 -0,32 -1,99 1,53
K 1,00 0,61 0,92 1,00 0.97 0,99 041
-3,16 | -1,59 0,79 | 258 | -1,64 | 0,20 '
L | 2360 | 4280 ) 3341 483 0,78 0,99 1,00 0,90 0,99 1,00
b | 2400 5070 | 3820 | 600 3,28 -3,75 6,18 3,42 1,75 5,28
’ ’ ’ ’ 0,75 0,61 0,06 0,71 0,98 0,18
CR -1,56 1,59 0,79 4,18 -0,05 1,79 0.07
L | 21,40 | 50,10 | 35,00 | 7,89
0,99 0,99 1,00 0,47 1,00 0,98
-3,28 0,46 -2,89 -0,14 -1,53 1,99
D | 19,30 | 48,60 | 35,0 6,80
B 0,75 1,00 0,84 1,00 0,99 0,97 035
1,56 3,16 2,36 574 1,51 3,36 '
L | 2590 | 49,90 | 36,57 | 6,13
0,99 0,78 0,93 0,11 0,99 0,73

RSV-rani srednji vijek, KSWkasni srednji vijek, SDFsuvremeno doa, ILL-lllinois, K-Kentucky, CR- D P H UdtriziNglL-
D P H Udij@iti, D tlesna strana, dijeva stranaMin tQ DM QLAD L]PMH WMakQ@DYWYLLM B AQRMMWYXHQD YULMHG
srednja vrijednostSD standardna devijacija 1-X ,-razlika srednjih vrijednostp P vrijednost
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Svaka tablicasadrL L UD]JOLNX VUHGQMLK YULMHGQRVWL L]PHYX G’

populacije) tep vrijednost koja se odnosi nha spomenutu razliku. Navedewgednosti

odnose se na razliku vrijednosti lijeve i desne stréamjerene vrijednosti NZka metalom

ML QD SUYRP UH]X NUR] VLOLNRQVNL RWLVDN QLVX VH VW
LVSLWLYDQLK KLVWRULMVNLK VNXSLQD D VWDWLVWLpPNL ]¢

NZK-alijeve i desne stranéd W R S "talidd PXAMablici 3prikazane su vrijednosti NZ&

mjerenog metodorM2 QD SUYRP UH]X GHVQH L OLMHY H Q/D\pWDIVGDH. KW [

razlika.

Tablica 3.RezultatiNZK-a lijeve i desne stranemjereni na prvom rezu kroz silikonski

otisak metodom .

. BI CR K ILL SDH KSV RSV
NZK M2 - prvi rez X, X, X, X, X, X, X, D/L
Skupine Min Max XXz | XieXo | XXz | X=Xz | XXz | X=Xz | X=Xz t
f SD
X1 f f p p p p p p p
-0,81 -2,95 2,16 3,43 -0,67 -4,12
D 14.00 | 69,00 | 48171 1052 1,00 0,96 0,99 0,93 1,00 0,85
RSV 6’47 5’87 1’ 72 3 13 0’52 4’87 0.35
L 1540 1 60,10 | 45791 9,09 0,41 0,54 0,99 0,96 1,00 0,75
D 36,00 | 6500 | 5229 | 656 3,31 1,16 6,28 7,55 3,44 4,12
o0 | ioo | a5 [ 13 5% 1] °°
L 2580 | 7520 | 5067 10.79 0,99 1,00 0,96 0,99 0,64 0,75
D 2200 | 79,00 | 48.84 | 14,10 -0,13 -2,28 2,83 4,11 -3,44 0,67
700 | a0 [ 2o | a5 s oer]
L 1580 | 66,00 | 4527 | 13,02 0,31 0,43 0,99 0,92 0,64 1,00
-4,24 -6,39 -1,27 -4,11 -7,55 -3,43
D 30,00 | 62,00 | 44,73 | 7,80
0,83 0,39 1,00 0,85 0,19 0,93
ILL 0,05
-3,34 -2,74 1,41 3,66 -1,73 3,13
L 28,90 | 67,20 | 48,93 | 8,51
0,95 0,98 1,00 0,92 0,99 0,96
D 26,00 | 58,00 | 46,0 8,02 -2,97 -5,12 1,27 -2,83 -6,28 -2,16
K 0,96 0,67 1,00 0,97 0,41 0,99 044
-4,75 -4,15 -1,41 2,24 -3,15 1,72 '
L 33,60 | 5810 | 47,52 | 7,32 0,77 0,86 1,00 0,99 0,96 0,99
5 3300 | 8200 | 5112 | 950 2,14 5,12 6,39 2,28 1,16 2,95
’ ’ ’ ’ 0,99 0,67 0,39 0,99 1,00 0,96
CR -0,60 4,15 2,74 6,40 1,00 5,87 0.84
L 30,20 | 85,80 | 51,67 | 12,17
1,00 0,86 0,98 0,43 1,00 0,54
b 2700 | 6700 | 4898 | 1072 -2,14 2,97 4,24 0,13 -3,31 0,81
BI ' ' ' ' 0,99 0,96 0,83 1,00 0,94 1,00 0.20
-0,77 4,75 3,34 7,00 1,60 6,47 '
L 35,30 | 70,60 | 52,27 | 8,96
1,00 0,77 0,95 0,31 0,99 0,41

RSV-rani sredniji vijek, KSW¥kasni srednji vijek, SDFsuvremeno doba, ILllinois, K-Kentucky, CRDPHULpMNBI- FUQFL
D PHUL p N D $fdsha t@rkal tijeva stranaMin tQDMQLAD L]PMH Mak@Q@DWWYLMBGAQRMMUHBQD YULMHG

srednja vrijednostSD standardna devijacija 1-X ,-razlika srednjih vrijednosti, fp vrijednost
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Na prvom rezu desne straseednja izmjerena vrijedno$tZK -a kod CR populacijebila je
VWDW LY W/ADpM QA& wijedndsti izmjerene&kod SDH populacije Ostale razlike u

vrijednostimaVZK-a LIPHYyX SRMHGLQLK KLVWRULMVNLK VNXSLQD Qf
niti razlike vrijedno§ VZK-aL]PHYyX OLMHYH L GHV QduvapiclB.QH aWR MH

Tablica 4.RezultatiVZK-a lijeve i desne stranemjereni na prvom rezu kroz silikonski

otisak
VZK - orvi rez BI CR K ILL SDH | KSV | RSV
P X» X» X X» X2 X x, | DLt
Skupine Min Max X sD XXz | X=Xz | XXz | X=Xz | XXz | X=Xz | X=Xz t
X3 (mm) | (mm) | (mm) p p p p p p P
019 | 1,14 | 014 | 012 | 046 | -0,23
D 196 1 850 | 576 1 157 = 00 | 017 | 100 | 100 | 095 | 0,99
RSV 622 658 0‘08 d 18 0'47 613 062
L 291 | 906 | 596 | 154 0,99 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 096 | 1,00
5 303 | 776 | 600 | 107 004 | -090 | 009 | 036 | 0,70 0,23
o085 o |02 | oei | ot o157 070
L 2,58 | 825 | 610 ) 132 1,00 | 097 | 099 1,00 | 0,88 1,00
5 262 | 880 | 530 | 178 -0,65 | -1,60 | -0,60 | -0,33 -0,70 | -0,46
70106 |05 | 068 e o] %
L 202 | 942\ 548 | 180 079 | 032 | 098 | 084 0,88 | 0,96
0,31 | -1,26 | -0,26 0,33 | -0,36 | -0,12
D 352 | 7,82 | 564 | 1,22
09 | 0,08 | 0,99 099 | 098 | 1,00
ILL 0,17
0,04 | -040 | 0,27 066 | 004 | 018
L 352 | 984 | 6,14 | 1,58
1,00 | 098 | 0,99 084 | 100 | 1,00
b | 340 | 785 | 501 | 105 0,05 | -1,00 026 | 060 | -0,09 | 1,14
K 1,00 | 032 099 | 085 | 100 | 017 | g9
0,31 | -0,67 027 | 038 | -0,22 | -0,08 ’
L 367 | 757\ 587 1,08 099 | 0,82 099 | 098 | 0,99 1,00
o | as2 | 1130 | so1 | 1es 0,94 1,00 | 1,26 160 | 090 | 114
’ ’ ’ ’ 0,39 0,32 | 008 | 000 | 045 | 017
CR 0,36 0,67 | 0,40 1,06 | 045 | 0,58 0.43
L 350 | 11,10 | 6,555 | 1,86
0,99 082 | 098 | 032 | 097 | 090
094 | 005 | 031 | 065 | -004 | 0,19
D 219 | 925 | 596 | 1,66
. 039 | 1,00 | 099 | 080 | 100 | 1,00 058
036 | 031 | 004 | 070 | 0,09 | 0,22 :
L 331 | 936 | 6,19 | 1,57
0,9 | 0,99 1,00 | 079 | 1,00 | 0,99

Bold i italic (0,0) VW DW LV W L p N L, RME§nDxenhpvilgld KOukas srednji vijek, SDHsuvremeno doba, ILL

llinois, K-Kentucky CR- D P H Udtrizi\BL- D P H Udij@idy, D flesna strand, dijeva stranaMin QDM QLAD L]JPMHUHQD

vrijednostMax+QDMYLAD L]P M H X H@dnjarvijeddddEDEFRIMAIdna devijaciji 1-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p % vrijednost
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6WDWLVWLPpNL 1QDpDMQR P BeQiMpvovhUéet Gdedstibkbliivhi¢@r@ vV W
na SDH uzorku u odnosu na srednje DZL vrijednosti izmjerene na Bl, CR, ILL i K populaciji
te manja vrijednosDZL-a desne strane kod KSV populacije u odnosu na vrijednost CR
populacie AWR MH SULND]DQR X WDEOLFDZL-a2\{YRDOXHLN B | GMINHD (
KLVWRULMVNLK VNXSLQD QLVX ELOH VWDWLVWIDZNa ]QDpD N

izmjerene su na lijevoj strani za SOkl nadesnoj strani z&K populaciju (Tablica 5).

Tablica 5.Rezultati DZL-a lijeve i desne stran&mjereni na prvom rezu kroz silikonski

otisak.
DZL - brvi rez BI CR K ILL SDH | KSV RSV
p X2 X2 Xs X2 Xz Xz X2 DL
Skupine Min Max X sD XXz | X=Xz | XXz | XXz | XXz | XXz | X=Xz t
X1 (mm) | (mm) | (mm) P P p P P p p
0,73 | -154 | -083 | -052 | 1,26 | 040
D 770 | 1480 ) 11,291 195 088 | 011 | 0,80 | 0,97 0,32 | 0,99
RSV 0'22 649 0‘26 0'16 0'22 0‘24 046
L 7,20 | 1520 | 11.68) 210 1,00 | 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
5 710 | 1350 | 1088 | 158 -1,13 | -1,94 123 | -093 | 0,85 -0,40
T R o] 0%
L 7,80 | 1450 1143 173 1,00 | 0,92 1,00 1,00 1,00 1,00
5 490 | 1300 | 1008 | 208 -1,99 | -2,80 | -2,09 | -1,78 0,85 | -1,26
050 | 87T | 004 | o o5 025
L 7,20 1 15,20 ) 11,46 2,09 1,00 | 093 1,00 1,00 1,00 1,00
021 | -1,01 0,30 1,78 | 093 | 052
D 820 | 17,20 | 11,81 | 2,02
1,00 | 060 | 099 003 | 070 | 0,97
ILL 0,63
0,06 | -065 | 0,10 0,06 0,08 | 0,16
L 8,09 | 19,60 | 11,52 | 2,74
1,00 | 095 1,00 1,00 1,00 1,00
5 000 | 1350 | 1212 | 125 0,09 | -0,70 0,30 2,09 123 | 083
K 1,00 | 0,89 0,99 000 [ 034 | 080 | .,
-0,04 | -0,75 -0,10 | -0,04 | -0,01 | -0,26 '
L 9.07 | 1430 ) 1141 139 1,00 | 0091 1,00 1,00 1,00 1,00
R 670 | 1710 | 1083 | 109 0,80 0,70 1,01 2,80 1,94 1,54
’ ' ' ‘ 0,82 0,89 0,60 0,00 | 0,01 0,11
CR 0,71 0,75 | 0,65 071 | 0,74 | 049 0.21
L 8,37 | 17,40 | 12,17 | 2,08
0,93 0,91 0,95 0,93 | 0,92 0,99
0,80 | -0,09 | 021 1,99 1,13 | 0,73
D 6,50 | 14,60 | 12,02 | 1,87
. 0,82 1,00 1,00 001 | 046 | 088 024
0,71 | 004 | -006 | 0,00 | 002 | -0,22 ’
L 8,01 | 15,00 | 11,46 | 1,86
0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Bold i italic (0,01)xVW D W LV WL p N L, RMrénDIepvijgh) KSkaEDI srednji vijek, SDHsuvremeno doba, ILL

llinois, K-Kentucky CR- D P H Udtrizi\BL- D P H Udij@idy, D ®lesna strand, dijeva stranaMin QDM QLAD L]JPMHUHQD

vrijednostMax+Q DM Y LA D L jjEdibidtX s@dhjavvdjednostSD sstandardna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p % vrijednost
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U tablici 6 prikazane su vrijednosNZK-a izmjereneM1 metodom na drugom rezu kroz

'"RELY HQ Dedvid$t\NZ MM kod B lu [m8hbs( Q D b D M (
0O YULMHGQRVWL L]IPHYyX RVWDOLK KLVWRUL
, ]JPMHUHQD YULMHGQRVW GHVQH
YHUD RG YULMHGQRVMH. W DONRWHHYUHSWUWNDIDHQ RWKRWDEOLFL

VLOLNRQVNL RWLVDN
na SDHpopulaciju 1 =.
]QDpDMQR UD]J]OLNRYDOH

Tablica 6.RezultatiNZK-a lijeve i desne stran&mjereni nadrugomrezu kroz silikonski

otisakmetodom M1.

. Bl CR K ILL SDH KSV RSV
NZK M1 - drugi rez X, X, X, X, X, X, X, DIL
Skupine Min Max X sD XXz | X=Xz | XXz | XXz | XXz | X=Xz | X=Xz t
X1 f f f p p p p p p p
-2,90 -4,10 -1,13 0,41 1,21 -2,04
D 1380 | 5380 | 34,98 6,88 0,74 0,33 0,99 1,00 0,99 0,94
RSV 3’23 694 0’25 670 2’96 1’ 42 084
L 16,20 | 51,50 | 34,64 6.78 0,61 0,99 1,00 1,00 0,70 0,99
D 273 46,9 37.03 459 -0,85 -2,06 0,91 2,45 3,26 2,04
sV T8 o045 | 168 [ 075 | 4% o
L 26,20 | 45,00 | 36,07 5.08 0,96 1,00 0,97 1,00 0,22 0,99
D 10,80 | 51,70 | 3376 774 -4,12 -5,32 -2,34 -0,80 -3,26 1,21
soH 15 [ Ber [ B | 5 s o]
L 17,20 | 44,90 | 3168 6,52 0,01 0,37 0,79 0,45 0,22 0,70
b 2160 | 41.20 | 3457 466 -3,31 -4,51 -1,54 0,80 -2,45 -0,41
’ ’ ’ ’ 0,61 0,21 0,98 1,00 0,87 1,00
ILL 0,57
-2,53 -0,24 0,95 3,66 -0,72 0,70
L 22,20 | 47,10 | 35,34 5,86
0,84 1,00 0,99 0,45 1,00 1,00
D 25.80 | 44.40 | 36,11 470 -1,77 -2,97 1,54 2,34 -0,91 1,13
K 0,97 0,72 0,98 0,89 0,99 0,99 0.20
-3,48 -1,19 -0,95 2,71 -1,68 -0,25 '
L 21,90 | 4510 | 3439 5,66 0,52 0,99 0,99 0,79 0,97 1,00
b 2470 | 2800 | 3909 535 1,20 2,97 4,51 5,32 2,06 4,10
’ ’ ’ ’ 0,99 0,72 0,21 0,07 0,94 0,33
CR 2,28 119 | 024 | 391 | -048 | o09a | %01
L 21,30 | 44,10 | 35,59 5,37
0,89 0,99 1,00 0,37 1,00 0,99
o | 2310 | 5050 | 3788 | 741 21,20 | 1,77 | 331 | 412 | 085 | 2,90
BI ’ ’ ’ ’ 0,99 0,97 0,61 0,32 0,99 0,74 0.99
2,28 3,48 2,53 6,19 1,80 3,23 '
L 25,60 | 48,40 | 37,87 6,01
0,89 0,52 0,84 0,01 0,96 0,61

Bold i italic (0,01)xVW D W LV WL p N L, RMrénDIepvijgh) KSkaEDI srednji vijek, SDHsuvremeno doba, ILL

llinois, K-Kentucky CR- D P H Udrrizi\BL- D P H Udij¢ldy, D #lesna strand, dijeva stranaMin QDM QL&D L]JPMHUHQD

vrijednost,Max+Q D M Y Lié&énalviifednostX ssrednja vrijednostSD sstandardna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p ¥ vrijednost
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VrijednostiNZK-a izmjerene metodom MBa drugom rezu kroz silikonski otisgkikazane

su u tablici 7.S obzirom na vrstu historijske polacie QLMH ELOR VWDWLVWLpPpNL ]

osim VWDWLVWLpN Lvrj€BostONZIQ-& MZ KatdlHKSV populacijeu odnosu na
7TDNRYyHU MH QD

vrijednost NZK-a M2 kod ,//
vrijednostNZK-a M2 na lijevoj negoli desnoj stran2VWDOH VH YULMHGQRVWL Q
VWDWLVWLPpNL |1QDpDMQR UD]JOLNRYDOH

SRSXODFLMH

Tablica 7.RezultatiNZK-a lijeve i desne stranemjereni nadrugomrezu kroz silikonski

otisakmetodom M2.

. BI CR K ILL SDH KSV RSV
NZK M2 - drugi rez X, X, X, X, X, X, X, D/L
Skupine Min Max X sD Xer Xer Xl-Xz Xl-Xz Xl'XZ Xl-Xz Xl-Xz t
X1 f f f p p p p p p p
-2,97 -0,80 3,42 5,30 -0,32 -5,45
D 15,00 | 7640 | 5382 | 12,06 0,98 1,00 0,96 0,76 1,00 0,73
RSV 4’96 0176 1’48 0’32 1’59 6’ 40 0.90
L 16,70 | 7890 | 5342 1324 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00 0,64
D 37,00 77.30 | 5927 9,87 2,48 4,65 8,87 10,75 5,13 5,45
AR AN AR AR sa0| 0%
L 34,00 | 9140 | 5982 13,34 1,00 0,51 0,38 0,58 0,36 0,64
D 2370 | 82,60 | 54.14 | 15.10 -2,64 -0,48 3,74 5,62 -5,13 0,32
AR AR soo | iss| °%°
L 20,30 | 8040 | 51,82 | 15,90 0,61 1,00 1,00 1,00 0,364 1,00
-8,27 -6,10 -1,88 -5,62 | -10,75 | -5,30
D 30,60 | 63,90 | 48,52 | 7,97
0,23 0,61 0,99 0,70 0,03 0,76
ILL 0,04
-5,29 0,43 1,15 1,27 -6,73 -0,32
L 33,80 | 69,30 | 53,09 | 9,05
0,82 1,00 1,00 1,00 0,58 1,00
D 3480 | 6320 | 5040 | 7.55 -6,39 -4,22 1,88 -3,74 -8,87 -3,42
K 0,56 2,90 0,99 0,94 0,16 0,96 051
6,45 | -0,72 1,15 | 0411 | -7,88 | -1,48 '
L 33,00 | 70,60 | 51,93 | 10,35 0,63 1,00 1,00 1,00 0,38 1,00
5 3270 | 7300 | 5262 | 1008 -2,16 4,22 6,10 0,48 -4,65 0,80
’ ’ ’ ’ 0,99 0,90 0,61 1,00 0,85 1,00
CR -5,72 0,72 -0,43 0,83 -7,16 -0,76 0.45
L 30,60 | 7860 | 52,66 | 10,28
0,75 1,00 1,00 1,00 0,51 1,00
D 31.80 8270 | 5679 | 13.77 2,16 6,39 8,27 2,64 -2,48 2,97
8| ' ' ' ' 0,99 0,56 0,23 0,99 0,99 0,98 0.62
5,72 6,45 5,29 6,56 -1,43 4,96 '
L 41,90 | 79,20 | 58,38 | 10,85
0,75 0,63 0,82 0,61 1,00 0,86

Bold i italic (0,01 VW D W L VWL p N L, RE§nbsxepvijg) KSWkasbi srednji vijek, SDFsuvremeno doba, 1L

llinois, K-Kentucky CR- D P H Udrtrizi\BL- D P H Udij¢ldy, D #lesna strand, dijeva straa,Min zxQDMQLA&D L]JPMHUHQD

vrijednostMax+tQ DM YLAD L]P M H X bsedhjarvdjeddddteDERMMAIdna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p ¥ vrijednost
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Analizom rezultatamjerenja dobivera je VW D W LV W IRp NYLH/ij@dDdsD/MIQa na
drugom rezu kroz silikonski otisatkesne stran&od CR populacije u odnosu naijednost
VZK-a kodSDH populacig (Tablica 8). Wporedbom vrijednosW¥ZK-ana drugom rezu kroz
silikonski otisaklijeve i desne straneV WD W LV W Rp M Hije@riogtibDid i na desnoj
strani kod K i CR populacije

Tablica 8.RezultatiVZK-a lijeve i desne stran&mjereni nadrugomrezu kroz silikonski

otisak
. BI CR K ILL SDH | KSV | RSV
VZK - drugi rez X, X X, X, X, X, X, DIL
Skupine Min Max X sD XXz | X=Xz | XXz | XXz | XXz | X=Xz | X=Xz t
X1 (mm) | (mm) | (mm) P P P P P P P
061 | -1,04 | 025 | 018 | 0,37 | -0,08
D 189 1 915 | 665 | 151 0,84 | 026 | 0,99 1,00 | 098 | 1,00
RSV ()’38 o’m 0’82 0’24 0’42 o’ 17 084
L 243 | 968 | 657 ) 149 0,98 100 | 053 | 099 | 096 | 1,00
b | 402 | se2 | 673 | 121 053 | 09 | 034 | 026 | 045 0,08
S50 016 | To0 | 04 om0 o17 ] 0%
L 428 | 9,00 | 675 ) 126 0,99 100 | 028 | 096 | 084 1,00
5 203 | 1010 | 627 | 104 0,99 | -1,42 | -0,11 | -0,19 0,45 | -0,37
Ss0 | od 058 | o1 s oaz] O™
L 2,99 | 942\ 615 155 056 | 0,96 | 0,97 1,00 0,84 | 0,96
o | asa | 067 | 647 | 130 0,79 | ‘1,22 | 0,07 0,19 | -0,26 | -0,18
: : : : 061 | 010 | 1,00 1,00 | 0,99 1,00
ILL 0,70
0,62 | -026 | 0,57 0,17 | 042 | 0,24
L 345 | 941 | 6,33 | 151
081 | 099 | 086 1,00 | 096 | 0,99
b | a67 | 042 | 639 | 113 0,87 | -1,30 0,07 | 011 | -0,34 | -0,25
K 0,49 | 0,06 1,00 100 | 099 | 099 | ;g
-1,20 | -0,84 057 | 0,39 | -1,00 | -0,82 ’
L 353 | 761\ 575 114 0,09 | 0,51 086 | 097 | 028 | 053
o 0.40 o . 0,43 1,30 | 1,22 142 | 096 | 1,04
D4 1040 | 7, 1.4 0,97 006 | 010 | 003 | 037 | 026
CR -0,36 084 | 026 | 044 | -0,16 | 0,01 0.00
L 359 | 987 | 659 | 1,38
0,98 051 | 099 | 09 | 1,00 | 1,00
043 | 087 | 079 | 099 | 053 | 0,61
D | 488 | 11,7 | 7,26 | 1,53
. 097 | 049 | 061 | 033 091 | 084 043
036 | 120 | 062 | 080 | 020 | 0,38 :
L 458 | 11,30 | 6,44 | 144
098 | 009 | 081 | 05 | 099 | 098

Bold i italic (0,01)xV W D W L V W L p Nkh, REMrdDIvenPvilel) KSVWkasni srednji vijek, SDFsuvremeno doba, ILL
llinois, K-Kentucky CR- D P H Udtrizi\BL- D P H Udij@idy, D ®lesna strand, dijeva stranaMin QDM QLAD L]JPMHUHQD
vrijednostMax+QDMYLAD L]P M H X H@dnjarvijéndst EDFRIMMIdna devijaciji -X,-razlika srednjih
vrijednosti,p % vrijednost
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Vrijednosti DZL-a desne i lijeve strane izmjerene na drugom rezu kroz silikonski otisak

SULND]DQH VX X WDEOLFL

1LMH ELOR WVDEIDaMLIWVWWEKENL ]Q
pojedinih historijskih skupinaOHy XWDP. QD &5 SRSXODFLML XRpHQH VX V\
UD]JOLNH L]PHyDZLYUQ MHEYARVYVBIHVQH VWUDQH SUL pHPX VX
ELOH QHAWR YHUH

Tablica 9.RezultatiDZL-a lijeve i desne stranezmjereni nadrugomrezu kroz silikonski

otisak
_ BI CR K ILL SDH | KSV RSV
DZL - drugi rez X, X, X, X, X, X, X, DIL
Skupine Min Max X sD XXz | X=Xz | XXz | XXz | XXz | X=Xz | X=Xz t
X1 (mm) | (mm) | (mm) p p p p p p p
0,86 | -097 | 0,23 0,05 0,25 0,19
D 730 | 1600 1247 192 0,71 0,57 1,00 1,00 0,99 1,00
RSV dzo doo 1’07 0’93 0’17 611 0.77
L 801 | 1630\ 1260 1,74 1,00 1,00 0,34 0,51 1,00 1,00
5 800 | 1470 | 1228 | 180 -105 | -1,16 | 0,04 | -0,13 | 0,06 -0,19
05 [ o10 | 118 | 105 | 028 o110
L 9.71 | 1540 | 12,72 148 1,00 1,00 0,22 0,36 0,99 1,00
5 730 | 160 | 1221 | 227 -1,11 | -1,23 | -0,02 | -0,20 -0,06 | -0,25
s T o705 | o7 oo o]
L 9.83 | 1690 | 1243 171 0,99 1,00 0,57 0,74 0,99 1,00
R 030 | 1640 | 1242 | 166 091 | -1,02 | 0,18 0,20 0,13 | -0,05
' ' ' ' 0,65 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
ILL 0,10
-1,14 | -094 | 0,13 -0,76 | -1,05 | -0,93
L 9,12 | 17,80 | 11,67 | 1,84
0,25 0,51 1,00 0,74 0,36 0,51
b | 1000 | 1450 | 1223 | 125 -1,090 | -1,21 -0,18 | 002 | -0,04 | -0,23
K 0,42 0,29 1,00 1,00 1,00 100 | 102
-1,27 | -1,07 -0,13 | -0,90 | -1,18 | -1,07 '
L 9.77 | 13,30 11,53 116 0,14 0,33 1,00 0,57 0,22 0,34
R 000 | 1650 | 1344 | 155 0,11 1,21 1,02 1,23 1,16 0,97
’ ' ' ' 1,00 0,29 0,50 0,27 0,34 0,57
CR -0,20 1,07 0,94 0,17 | -0,10 | 0,00 0.04
L 9,61 | 16,70 | 12,61 | 1,62
1,00 0,33 0,51 1,00 1,00 1,00
R 107 | 163 | 1333 | 145 0,11 | 1,09 0,91 1,11 1,05 0,86
. ' ' ' ' 1,00 0,42 0,65 0,40 0,48 0,71 017
0,20 1,27 1,14 0,37 0,09 0,20 '
L | 10,30 | 16,00 | 12,81 | 1,44
1,00 0,14 0,25 0,99 1,00 1,00

Bold i italic (0,01)xVW D WLV WL p N L, REMFéDIePvilgl) KOMkaEDI srednji vijek, SDHsuvreneno doba, ILE

llinois, K-Kentucky CR- D P H Udrrizi\BL- D P H Udij¢ldy, D #lesna strand, dijeva stranaMin QDM QL&D L]JPMHUHQD

vrijednostMax+tQ DM YLAD L]P M H X bsedhjarvdjeddddteDERMMAIdna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti, p-p vrijednost
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Vrijednost NZkD PMHUHQRJ O
zgloba NR G

PHWRGRP QD WUHuUHBeshog]X NUR
.69 SRSXODFLMH ELOD MH VWDWLWEKE ML ]QDpDI

izmjerene na ILL populaciji. Razlikerijednosti NZK-a 0

VWUDQH NRG

L ] P H y talihRA¥storijskih

SRSXODFLMD QLVX ELOH VWDWLVWLpPNL |QDpDMQH 6 RE]JLU
/I SRSXODFLMH VWDWLVW Lgrd Lijedjstie@Dp DM QR
Vrijednosti desne i lijeve strane na odtd# KLVWRULMVNLP SRSXODFLMDPD
]QDpDMQR UDJ]OLNRYDOH 5H]XOWDWL VX SULND]DQL X WDE

Tablica 10.RezultatiNZK-a lijeve i desne stneizmjereni na W U Hrazdikroz silikonski

otisakmetodom M1.

. B CR K ILL SDH | KSV | RSV
NZKM1- WUHUL UH] %, %, %, %, X, %, %, DIL
Skupine Min Max X sD XXz | X=Xz | XXz | XXz | XXz | X=Xz | X=Xz t
X1 f f f p p p p p p p
062 | 048 | 279 | 454 | 2,08 | -1,65
D | 1500 56,00 37.07 | 7.08 1,00 1,00 | 082 | 027 | 095 | 0,98
RSV 2’85 d 62 2’41 645 1’32 1’ 86 0.98
L | 1160 49,20 | 37,10 7,36 0,77 1,00 | 0,88 | 1,00 | 099 | 0,9
b | 2400 | 4800 | 3872 | 5.18 1,03 117 | 444 | 6,19 | 3,74 1,65
o5 | Tad [ azs | T4l | 510 Ta6| O
L | 3050 | 4830 | 3897 387 099 | 099 | 029 | 099 | 0,66 0,96
b | 2100 | 5400 | 3408 | 7.36 271 | 256 | 0,70 | 245 -3,74 | -2,08
i iei [ Tos |17 s ia ]| O
L | 2030 | 5280 | 3578 6,69 032 | 095 | 099 | 0097 0,66 | 0,99
5 | 2200 | 4300 | 3053 | 486 5,16 | -502 | -1,75 2,45 | 6,19 | -4,54
' ' ' ‘ 0,13 | 0,16 | 0,98 089 | 003 | 0,27
ILL 0,00
240 | 017 | 287 1,77 | 141 | 045
L | 2340 | 4560 | 37,56 | 5,01
0,88 1,00 | 0,76 0,97 | 0,99 1,00
b | 2000 | 4300 | 3428 | 539 341 | -3,27 1,75 | -0,70 | -4,44 | -2,79
K 0,63 | 0,68 0,98 100 | 029 | 082 | ;9
527 | -3,04 2,87 | ‘1,09 | 428 | 2,41 :
L | 1630 | 4840 3469 ) 7,03 0,08 | 0,71 076 | 099 | 0,29 | 0,88
o | 1200 | 4800 | 3755 | 707 -0,14 327 | 502 | 2556 | -1,17 | 048
' ' ' : 1,00 068 | 016 | 0,87 | 0,99 1,00
CR 2,22 304 | 017 1,94 | 124 | 0,62 0,90
L | 26,30 | 46,30 | 37,73 | 5,42
0,91 0,71 1,00 | 095 | 0,99 1,00
5 | 2400 | 2000 | 3760 | 707 014 | 341 | 516 | 2,71 | -1,03 | 0,62
" ' ' ' ‘ 1,00 | 063 | 013 | 084 | 0,99 1,00 020
222 | 527 | 240 | 417 | o098 | 285 ’
L | 2850 | 53,60 | 39,96 | 6,54
091 | 0,08 | 088 | 032 | 099 | 0,77

Bold i italic (0,01)xVW D W LV WL p N L, RMrénDIepvijgh) KSkaEDI srednji vijek, SDHsuvremeno doba, ILL

llinois, K-Kentucky CR- D P H UdtriziNGL- D P H Udijélei, D tlesa stranal. dijeva stranaMin tQDMQLAD L]PMHUHQD

vrijednostMax+tQ DMYLAD L]P M H X bsedhjarvdjeddddteDERMAIdna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p ¥ vrijednost
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1D WUHUHP UH]X NUR [debshe QGtrad@®rjevedti R MWDDIWLVWLpNL ]QD
vrijednosti NZK-a metodonM2 kod RSV populacije u odnosu Ha. populaciy WH VWDWLVWL
]ODpDMQR YHUH YULMHGQRVWL NRG .69 SRSXNaFRéwjH X RGQ
strani vrijednosti NZKa mjerenog M2 metod@ ELOH VX VWDWLVWLpPpNL ]QDpDM

RGQRVX QD &5 L

SRSXODFLMX

.RG

/Il SRSXODFLMH VWDW
NZK-aM2 OLMHYH VWUDQH X RGQRVX QD GHVQX VWUDQX 2VWI

a sve vrijednostNZK-aizmjerene metodorvi2 prikazanesu u tablici 11.

Tablica 11.RezultatiNZK-a lijeve i desne stranemjereni na W U Hrezdikroz silikonski

otisakmetodom M2.

. BI CR K ILL SDH KSV RSV
NZKM2- WUHUL UH] X, X, X, X, X, X, X, DIL
Skupine Min Max X sD Xer Xer Xl-Xz Xl-Xz Xl'XZ Xl-Xz Xl-Xz t
X1 f f f p p p p p P P
1,30 5,48 9,92 | 11,79 | 1,04 | -6,54
D 24,30 | 7810 | 5827 1189 1,00 0,80 0,13 0,03 1,00 0,63
RSV 4’31 4’16 4’44 2’23 1 27 8’ 79 0.80
L 1500 | 80,30 | 57,40 | 14,57 0,93 0,94 0,92 0,99 1,00 0,29
b | ass0 | 8a10 | sas1| os 7,84 | 12,02 | 16,46 | 18,33 | 7,58 6,54
o5 | i | Tigs | 76 330 0%
L 47,00 | 8640 | 66,20 | 10,39 0,92 0,01 0,01 0,07 0,49 0,29
b | 2670 | 9340 | 5723 | 1578 0,26 4,44 8,88 | 10,75 758 | -1,04
AT AR e 1o o7
L 27,40 | 9020 | 58,68 | 1483 0,98 0,83 0,79 0,97 0,49 1,00
-10,49 | -6,31 | -1,87 -10,57 | -18,33 | -11,79
D | 30,40 | 66,60 | 46,47 | 8,551
0,09 0,67 0,99 0,07 0,00 0,03
ILL 0,00
-6,55 1,93 2,21 -351 | -11,03 | -2,23
L 33,60 | 68,00 | 55,17 | 8,81
0,66 0,99 0,99 0,97 0,07 0,99
b | 2730 | 6040 | 4834 | 1075 8,62 | -4,44 1,87 | -8,88 | -16,46 | -9,92
K 0,28 0,92 0,99 0,24 0,00 013 | 443
-8,76 | -0,28 221 | 572 | -13,24 | -4,44 '
L 21,40 | 74,30 | 52,96 | 12,96 0,29 1,00 0,99 0,79 0,01 0,92
R 165 230 | 5278 | 1197 4,17 4,44 6,31 | -4,44 | -12,02| -5,48
’ ’ ’ ’ 0,94 0,92 0,67 0,92 0,02 0,80
CR -8,48 028 | -1,93 | 544 | -12,96 | -4,16 0.87
L 33,00 | 74,40 | 53,24 | 1083
0,33 1,00 3,23 0,83 0,01 0,94
5 302 615 | 5693 | 1488 4,17 862 | 1049 | -0,26 | -7,84 | -1,30
Bl ’ ’ ’ ’ 0,94 0,28 0,09 1,00 0,40 1,00 0.20
8,48 8,76 6,55 3,04 | -447 | 431 '
L 34,80 | 87,50 | 61,72 | 14,07
0,33 0,29 0,66 0,98 0,92 0,93

Bold i italic (0,0) VWD W LV WL p N L, RMrénDIepvijgh) KSkaEDI srednji vijek, SDFsuvremeno doba, ILL

llinois, K-Kentucky CR- D P H UdtriziNGL- D P H Udijélei, D flesna strand, dijeva stranaMin tQDMQLA&D L]PMHUHQD

vrijednostMax+tQ DM YLAD L]P M H X bsedhjarvdjeddddteDERMMAIdna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p ¥ vrijednost
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Vrijednost VZK D PMHUHQD QD WUHUGHP UH]X NUR] VLOLWRRNINL R\
]QDPDMQR YHUD NRG 569 .69 L %, SRSXODFLMH X RGQRVX
Razlike u vrijednostimavzK-a LJPHYyX RVWDOLK KLVWRULMVNLK VNXS
]QDPDMQH 7DNRYHU QLMH ELOR VWDWLYVWZKNLjey©@DpDMQLF
GHVQH VWUDQH PMHUHQR QD W UTilishR2UH]X NUR] VLOLNRQYV

Tablica 12.RezultatiVZK-a lijeve i desne stranamjereni na W U Hrézdikroz silikonski

otisak
. BI CR K ILL SDH KSV RSV
VZK - WUHUGL UH] X, X, X, %, X, X, X, DIL
Skupine Min Max X sD X]_'Xz X]_'Xz Xl-Xz Xl-Xz Xj_‘Xz Xl-Xz Xl-Xz t
X1 (mm) | (mm) | (mm) P P p P P p p
0,02 0,10 1,08 1,08 0,59 0,12
D 238 | 1060 7.37 154 1,00 1,00 0,17 0,17 0,83 1,00
RSV (J’21 615 1’20 0’67 0’17 623 0.71
L 164 1 973 | 722 | 1,56 0,99 1,00 0,05 0,68 1,00 0,99
b 463 | 007 | 724 | 122 -0,10 | -0,02 | 095 0,95 0,46 0,12
o5 T 558 | 145 | osi | 040 o
L 540 | 10,10} 7,46 | 117 1,00 0,96 0,00 0,30 0,96 0,99
5 as0 | 1020 | 678 | 179 0,57 | -0,48 | 0,48 0,48 -0,46 | -0,59
o a5 o0 | Too | 0% s o] °°
L 474 | 980 | 7,05 ) 141 0,97 1,00 0,17 0,89 0,96 1,00
-1,05 | -0,97 | 0,00 0,48 | -095 | -1,08
D 414 | 843 | 6,29 | 1,22
0,19 0,28 1,00 0,93 0,31 0,17
ILL 0,41
0,89 | -051 | 0,552 -0,50 | -091 | -0,67
L 428 | 872 | 654 | 1,19
0,34 0,88 0,88 0,89 0,30 0,68
5 403 | 8oL | 620 | 108 -1,05 | -0,97 -0,00 | -0,48 | -0,95 | -1,08
K 0,19 0,28 1,00 0,93 0,31 017 | 539
1,41 | -1,04 0,52 | -1,02 | -1,43 | -1,20 '
L 364 | 927 1 602 ) 132 0,01 0,16 0,88 0,17 0,00 0,05
R 250 | 011 | 726 | 129 -0,08 0,97 0,97 0,48 0,02 | -0,10
’ ’ ' ' 1,00 0,28 0,28 0,93 1,00 1,00
CR -0,37 1,04 0,51 0,01 | 0,39 | -0,15 0,53
L 540 | 961 | 7,06 | 1,15
0,97 0,16 0,88 1,00 0,96 1,00
5 532 | 1080 | 694 | 143 0,08 1,05 1,05 0,57 0,10 | -0,02
Bl ' ’ ' ' 1,00 0,19 0,19 0,86 1,00 1,00 0.80
0,37 1,41 0,89 0,38 | -0,02 | 0,21 '
L 486 | 10,70 | 7,43 | 1,37
0,97 0,01 0,34 0,97 1,00 0,99

Boldi italic (0,0) VWD W LV WL p N L, ReMrénDIepvijgh) KSkaEDI srednji vijek, SDFsuvremeno doba, ILL
llinois, K-Kentucky CR- D P H UdtriziNGL- D P H Udijélei, D flesna strand, dijeva stranaMin tQDMQLA&D L]PMHUHQD
vrijednostMax#naMYLA&D L]PMH U XG@2dYjauijedddsRDRstawdardna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p ¥ vrijednost
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1D WUHUHP UH]X NURdesnt fjdvll Rr@néhsu debiend\DWD WLV We pNL JQLC

razlikevrijednost DZL-a L ] P Hhistorijskih skupinaNa ILL populaciji izmjerena vrijednost

DZL-aGHVQH VWUDQH ELOD MH VWDW LDZWa&ljpeNd sttap® PBdeQ R Y H U

vrijednostiDZL-a nisu se VW D W LV W L [PNL X Q RelglRd¥a2Rs obzirom na lijevu
desnu ganu. Sve vrijednostiDAD PMHUHQRJ Q Dox\silikdrnisk BtisdkpfiKaddrne

suu tablici 13.

Tablica 13.RezultatiDZL-a lijeve i desne stran&mjereni na W U Hr@zdiFkroz silikonski

otisak
. BI CR K ILL SDH | KSV | RSV
DZL- WUHUL UH] X, X, %, X, X, %, X, DIL
Skupine Min Max X sD X]_'Xz X]_'Xz Xl-Xz Xl-Xz Xj_‘Xz Xl-Xz Xl-Xz t
X1 (mm) | (mm) | (mm) P P P P P P P
033 | 006 | 073 | 074 | 0,72 | 0,38
D 94 17.8 1 13341 177 0,99 1,00 | 073 | 0,72 0,75 | 0,98
RSV dos 0'05 1‘12 1'33 607 602 0.64
L 7,30 | 17,20 | 13,111 210 1,00 1,00 | 026 | 0,09 1,00 1,00
5 08 158 | 1206 | 157 0,72 | -031 | 035 | 0,36 0,34 -0,38
T T o o5 0%
L | 1040 1640 | 1313 ) 151 1,00 1,00 | 023 | 0,08 1,00 1,00
5 000 | 1550 | 1262 | 187 -1,06 | -0,65 | 0,01 0,02 0,34 | -0,72
oot 015 | T1s | T4l oo o0 O
L 9,30 | 1640\ 1319 165 1,00 1,00 | 0,19 0,06 1,00 1,00
5 | 1040 | 1670 | 1260 | 143 -1,08 | -0,67 | -0,01 0,02 | -0,36 | -0,74
' ' ' : 0,26 | 0,81 1,00 1,00 | 0,99 0,72
ILL 0,02
1,42 | -128 | -0,21 141 | -1,35 | -1,33
L 9,20 | 15,00 | 11,78 | 1,30
0,05 | 0,12 1,00 0,06 | 008 | 0,09
5 060 | 1470 | 1261 | 112 -1,07 | -0,66 001 | -001 | -035 | -0,73
K 0,27 | 0,82 1,00 1,00 | 0,99 0.73 | 505
2120 | -1,06 021 | -1,19 | -1,14 | 1,12 ’
L 9.00 | 14,00 ) 11,99 131 0,18 | 0,32 1,00 0,19 | 023 | 026
o | 1080 | 1550 | 1327 | 105 -0,40 0,66 | 0,67 065 | 031 | -0,06
’ ’ ’ ’ 0,98 0,82 0,81 0,83 | 0,99 1,00
CR 0,14 1,06 128 | -0,13 | -0,07 | -0,05 0.53
L | 10,60 | 15,60 | 13,06 | 1,40
1,00 0,32 0,12 1,00 1,00 1,00
0,40 1,07 1,08 1,06 | 0,72 0,33
D | 11,9 | 17,30 | 13,68 | 1,38
. 0,98 | 0,27 0,26 029 | 075 | 0,99 020
0,14 | 1,20 1,42 001 | 006 | 0,08 :
L | 10,70 | 16,30 | 13,20 | 1,49
1,00 | 018 | 0,05 1,00 1,00 1,00

Bold i italic (0,0) sWDWLVWLpNL ,JRED-jabi lgr€xbji \ijéx ] KEVYRkaBni sredniji vijek, SDHsuvremeno doba, IL-L

lllinois, K-Kentucky CR- D P H UdtrieiNal- D P H Udij@eil, D lesna strana, dijeva stranaMin :Q DM QLAaD L]PMHUHQD

vrijednostMax+QDMYLAD L]P M H X H@dnjarvijeddddEDFERIMAIdna devijaciji -X,-razlika srednjih
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U tablici 14 prikaane su vrijednostNZK-a mjerere 0 PHWRGRP QD pHWYUWRP
SILNRQVNL RWLVDN GHVQH L OLMHYH VWWZR&HMIEAsDEW LV W LD
strane izmjerenge kod RSV u odnosu na ILL populaciju, kod KSV u odnosu na ILL te kod

Bl u odnosu na ILL populacijas lijeve straneL]PMHUHQD M H vii{@gdnpdNAKQ&R YHUUD
M1 kod Bl u odnosu na K populaciju. Ostale vrijedndsiK-a M1 L]PHyX KLVWRULM)
populacija nisu seV WD WLQYMpIDPMIQR UD]JOLNRYDOH .RG ,// YNXBLQH
je bila vrijednostNZK-a M1izmjerena na lijevoj strani odncsu na vrijednost desne strane.

Tablica 14.RezultatiNZK-a lijeve i desne stranzmjereni nap HW YrdAY iRd2 silikonski

otisakmetodom M1.

BI CR K ILL SDH | KSV RSV
NZKM1- pHWYUWL UH] X, X, %, X, X, %, X, DIL
Skupine Min Max X sD Xer Xer Xl-Xz Xl-Xz Xl'XZ Xl-Xz Xl-Xz t
X1 f f f p p p p p p p
0,03 1,35 4,02 6,23 2,10 | -1,73
D | 19,20 | 50,40 | 36,99 | 7,42 100 599 047 " 595 593
RSV 1'84 1'68 4‘68 (1)'(2)7 1'83 1‘ 05 0.32
L | 2360 51,90 | 3884 694 0,97 0,98 0,27 0,99 0,97 0,99
b | 2170 | 4760 | 3873 | 563 1,77 3,08 5,76 7,96 3,83 1,73
ore 2T 57 25 | o Tos| 0%
L 2 2 24 = ’ il i) il il 1
8,20 | 52,40 | 39,89 | 595 1,00 0,85 0,08 0,93 0,82 0,99
b | 1050 | 4760 | 3480 | 687 2,06 | -0,75 | 1,92 4,13 3,83 | -2,10
er T oqi | 2e5 |05 S i 0
L | 1730 5290 37,01 7,00 0,59 1,00 0,83 1,00 0,82 0,97
6,19 | -4,88 | -2,20 413 | -7,96 | -6,23
D | 20,90 | 39,80 | 30,76 | 5,09
0,04 | 0,23 0,94 0,44 | 0,00 0,04
ILL 0,00
3,11 | 0,41 3,40 055 | -2,33 | -1,27
L | 2500 | 45,00 | 37,56 | 4,64
0,76 1,00 067 1,00 0,93 0,99
b | 1910 | 4300 | 3207 | 614 -3,99 | -2,67 220 | -1,92 | 5,76 | -4,02
K 0,48 0,87 0,94 0,97 0,08 047 | 451
6,52 | -2,99 340 | -285 | -5,73 | -4,68 '
L | 1400 4820 34,16 7,93 0,02 0,79 0,67 0,83 0,08 0,27
5 | 1510 | 4700 | 3564 | 663 1,31 2,67 4,88 0,75 | -3,08 | -1,35
' ' ' ‘ 0,99 0,87 0,23 1,00 0,77 0,99
CR -3,52 299 | -041 | 014 | -2,74 | -1,68 0.36
L | 21,90 | 46,50 | 37,15 | 6,23
0,63 0,79 1,00 1,00 0,85 0,98
1,31 3,99 6,19 206 | -1,77 | -0,03
D | 19,90 | 56,20 | 36,96 | 7,97
. 0,99 0,48 0,04 0,96 0,98 1,00 0.05
3,52 6,52 3,11 3,67 0,78 1,84 ’
L 254 | 53,3 | 40,68 | 6,94
0,63 0,02 0,76 0,59 1,00 0,97

Bold i italic (0,01)xVW D W LV WL p N L, RMrénDIepvijgh) KSkaEDI srednji vijek, SDHsuvremeno doba, ILL
lllinois, K-Kentucky CR- D P H UdtrieiNal- D P H UHdij@eil, D lesna strana, dijeva stranaMin *Q DM QLAaD L]PMHUHQD
vrijednostMax+tQ DMYLAD L]P M H X HsedhjarvdjeddddteEDERMAIdna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p % vrijednost
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U tablici 15 prikazane su vrijednosti NZ®K PMHUHQRJ PHWRGRRzOKkr@@D pHWY
silikonski otisak desne i lijeve strane. Srednje vrijednbiK-a M2 desne strane bile su
VWDWLVWLPNL JRIYubDANESRN KlidlHpoNURadjy kod KSV u odnosu na CR,

K i ILL populaciy, kod SDH u odnosu na K i ILIpopulacijute kod Bl u odnosu na ILL i K
populaciju.Na lijevoj strani suizmjerenez Q D p D M QuURjedhosti NZK-a M2 kod KSV

populacije u odnosu na CR, K i Ilhopulacijute kod Bl u odnosu na Kopulaciju. Kod ILL
VNXSLQH VWDWLVWLPNL MH NZXBehbNMINzQjBrefal i@ Dievojstrariay UL M H G

razliku odvrijednost s desne strane.

Tablica 15.RezultatiNZK-a lijeve i desnestraneizmjereni nap HW YrgAW Irdz silikonski
otisakmetodom M2.

BI CR K ILL SDH KSV RSV
NZKM2- pHWYUWL UH] X, X, X, X, X, X, X, DIL
Skupine Min Max X sD XXz | Xi-Xo | XXz | XXz | XXz | XXz | X=Xz t
X1 f f f p p p p p p P
0,92 6,36 12,7 14,1 0,11 | -7,88
D | 19,50 | 80,60 | 55,98 | 12,88 T00 060 1 100 03
RSV 434 4'38 1()6018 g,cl)g ioo 8‘ 60 046
L 236 | 803 ) 58,55 13,89 0,94 0,94 0,15 0,87 1,00 0,34
b | 4220 | 8040 | 6386 | 914 8,81 | 14,25 | 20,63 | 22,02 | 7,99 7,88
To5 D65 | 15 | 78 | 760 o
L | 4400 96,00 67,15 1159 0,94 0,02 0,00 0,01 0,50 0,34
b | 2380 | 9010 | 5587 | 16.22 0,81 6,25 | 12,63 | 14,02 7,99 | -0,11
S8 | Tiis [ 618 Yoo 1o °
L 2510 | 91,30 | 59,55 | 1532 0,98 0,85 0,08 0,74 0,50 1,00
21321 | -7,77 | -1,39 214,02 | 22,02 | 141
D | 2850 | 59,40 | 41,84 | 8,62
0,01 0,45 1,00 0,00 0,00 0,00
ILL 0,00
952 | -0,80 | 5,00 -6,18 | -13,78 | -5,18
L 36,70 | 63,30 | 53,37 | 785
0,22 1,00 0,89 0,74 0,01 0,87
b | 2140 | 62,70 | 4323 | 1045 -11,82 | -6,38 1,39 | -12,63 | -20,63 | -12,74
K 0,04 0,69 1,00 0,02 0,00 001 | 549
-14,52 | -5,80 500 | -11,18 | -18,78 | -10,18 | '
L 2130 | 77,10 | 4837 1294 0,00 0,79 0,89 0,08 0,00 0,15
o | 1060 | 7200 | 4061 | 1132 -5,44 6,38 777 | 6,25 | -1425 | -6,36
’ ’ ’ ’ 0,82 0,69 0,45 0,71 0,00 0,69
CR -8,72 5,80 0,80 | -5,38 | -12,98 | -4,38 014
L 31,3 | 746 | 54,17 | 12,60
0,32 0,79 1,00 0,85 0,02 0,94
544 | 1182 | 1321 | -0,81 | -881 | -0,92
D | 24,70 | 90,70 | 55,05 | 16,51
Bl 0,82 0,04 0,01 1,00 0,28 1,00 0.05
8,72 | 1452 | 952 334 | 426 | 4,34 '
L 33,80 | 86,70 | 62,89 | 14,01
0,32 0,00 0,22 0,98 0,94 0,94

Bold i italic (0,0) VW D W LV W L p N L RSY{ejniBiddD]DvijekDK &vkasid srednji vijek, SDFsuvremeno doba, ILL
lllinois, K-Kentucky CR- D P H UdtreiNBL- D P H Udij¢idy, D &lesna strand, dijeva stranaMin QDM QLAaD L]PMHUHQD
vrijednostMax+tQ DMYLAD L]P M H X HsedhjarvdjeddddteDERMAIdna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p ¥ vrijednost
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Vrijednosti VZK-a desne i lijeve strane izmjerenQ D viptbhWrezu kroz silikonski otisak
prikazane su u tablici 16/rijednostVZK-a desne strandQDpDMQR MH ELQD YLAaD
JPMHUHQH V XvrjewhasWMzZK Wiijgvel L ]QDpLC
stranekod K populacijeu odnosu n&SV populaciju te kod Bl u odnosu na K populaciju

odnosu na ILLSRSXODFLMX

6UHGQMH YULMHGQRVWL L]JPHYX GUXJPK yEKMREWBMMWYNLLK N
] Q D p DadliRdvale. Kod ILL populacije vrijednos¥ZzK-a OLMHYH VWUDQH ELOD N\
]ODpDMQR Y H ii DVRKGa telsriedtiai@Q R V W L

Tablica 16.RezultatiVZK-a lijeve i desne stranzmjereni nap HW YrdAY iRd2 silikonski

otisak
BI CR K ILL SDH | KSV | RSV
VZK - pPHWYUWL UH] X, X, %, X, X, %, X, DIL
Skupine Min Max X sD XXz | X=Xz | XXz | XXz | XXz | XXz | X=Xz t
X1 (mm) | (mm) | (mm) P P p P P p p
-002 | 034 | 087 | 103 | 025 | -0,29
D | 252 | 1080 6971 159 o508 [ 043 | 022 | 099 | 099
RSV d 17 0'36 1‘20 0'60 0'16 639 054
L 228 | 1080 722 | 160 1,00 | 098 | 007 | 080 | 1,00 | 097
b | 3908 | 1020 | 727 | 120 027 | 063 | 1,17 | 1,33 | 054 0,29
021 078 | 155 [ 0w | 0% oz ] °%
L 461 ) 1020 | 761 | 129 099 | 058 | 000 | 023 | 086 0,97
b | 360 | 956 | 672 | 165 0,27 | 008 | 062 | 078 054 | -0,25
o3| 020 | 108 0 o oas|
L .71 1 10201 705 | 148 098 | 099 | 019 | 0,95 0,86 | 1,00
-1,05 | -0,69 | -0,15 0,78 | -1,33 | -1,03
D | 346 | 7,92 | 594 | 115
020 | 071 | 1,00 058 | 003 | 022
ILL 0,03
0,78 | 0,24 | 059 -0,44 | -0,99 | -0,60
L 433 | 961 | 661 | 1,23
053 | 099 | 082 095 | 023 | 080
o | 366 | 854 | 609 | 115 -0,90 | -0,53 015 | -062 | -1,17 | -0,87
K 039 | 0,89 100 | 080 | 010 | 043 | ;o
-1,37 | -0,83 059 | -1,03 | -1,59 | -1,20 '
L 291 | 892 ) 6021 139 001 | 045 082 | 019 | 0,00 | 0,07
o | 250 | 856 | 663 | 127 -0,36 053 | 069 | -008 | -063 | -0,34
’ ’ ‘ ‘ 0,98 089 | 071 | 100 | 0,78 | 098
CR -0,54 083 | 024 | -020 | -0,75 | -0,36 0.47
L 433 | 883 | 685 | 111
0,87 045 | 099 | 099 | 058 | 098
036 | 090 | 105 | 027 | -027 | 0,02
D | 399 | 1050 | 6,99 | 152
. 098 | 039 | 020 | 099 | 099 | 1,00 0.7
054 | 137 | 078 | 034 | -021 | 017 ’
L 532 | 10,90 | 7,40 | 1,29
087 | 001 | 053 | 098 | 099 | 1,00

Bold i italic (0,0) VWD W LV WL p N L, RMrénDIepvijgl) KSkaEDI srednji vijek, SDFsuvremeno doba, ILL

lllinois, K-Kentucky CR- D P H UdtreiNBL- D P H Udij¢idy, D &lesna strand, dijeva stranaMin QDM QLAaD L]PMHUHQD

vrijednostMax+Q DM Y LA D L jjEdibidtX s@dhjavvdjednostSD sstandardna devijacija ;-X,-razlika srednjih
vrijednosti,p ¥ vrijednost
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Vrijednosti DZLD GHVQH L OLMHYH VWUDQH L]PMHUHQH QD pHW
prikazane su u tablici 17. Usporedbom vrijedn®@fiL-a LIPHYyX KLVWRULMVNLK VN

GRELYHQH VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQH UD]JOLNH
vrijednostiDZL-alijeve i desne strane po jedinim historijskim skupinama.

7TDNRYyHU QL

Tablica 17.RezultatiDZL-a lijeve i desne stranzmjereni nap HW YrgAl Rd2 silikonski

otisak
BI CR K ILL SDH | KSV RSV
DZL- pHWYUWL UH] X, X, X, X, X, X, X, DIL
Skupine Min Max X sD X1-X3 X1-X3 X1-X3 X1-X3 X1-X3 X1-X2 X1-X3 t
X1 (mm) | (mm) | (mm) p p p p p P P
0,81 | -0,31 | 0,08 011 | -0,12 | -0,42
D 800 | 1670 ) 1258 212 0,71 0,99 1,00 1,00 1,00 0,98
RSV d 65 655 0‘72 0'60 d 27 656 086
L 540 | 17,30 | 12,68 | 240 0,85 0,92 0,77 0,89 0,99 0,91
b 080 | 1560 | 1801 | 1s1 0,39 | 0,11 0,51 0,54 0,30 0,42
o5 o0t | Ta8 | 117 oo o557 04
L | 1090 1500 1325 118 1,00 1,00 0,11 0,20 0,99 0,91
b 810 | 1570 | 1270 | 182 0,69 | -0,18 | 0,20 0,24 0,30 | 0,12
o576 | Too | 0 So5 027 °F
L 8,70 | 1650 | 12,96 | 164 0,99 0,99 0,40 0,56 0,99 0,99
0,93 | -0,42 | -0,03 0,24 | -054 | -0,11
D 950 | 16,10 | 1246 | 1,78
0,56 0,98 1,00 0,99 0,94 1,00
ILL 0,31
-1,25 | -1,16 | 0,11 0,88 | -1,17 | -0,60
L | 10,20 | 15,00 | 12,07 | 1,18
0,13 0,21 1,00 0,56 0,20 0,89
b 000 | 1400 | 1249 | 067 -0,90 | -0,39 0,03 | -0,20 | -051 | -0,08
K 0,60 0,99 1,00 1,00 0,96 100 | 406
1,37 | -1,27 -0,11 | -1,00 | -1,29 | -0,72 '
L 9.80 | 15101 11,95 | 1,22 0,07 0,12 1,00 0,40 0,11 0,77
R 000 | 1530 | 1280 | 163 -0,50 0,39 0,42 0,18 | -0,11 | 0,31
’ ' ' ' 0,96 0,99 0,98 1,00 1,00 0,99
CR -0,09 1,27 1,16 0,27 | -0,01 | 055 0.36
L | 11,00 | 1570 | 13,23 | 1,18
1,00 0,12 0,21 0,99 1,00 0,92
0,50 0,90 0,93 0,69 0,39 0,81
D 9,20 | 16,80 | 13,40 | 1,58
Bl 0,96 0,60 0,56 0,84 | 0,99 0,71 0.86
0,09 1,37 1,25 0,37 0,08 0,65 '
L 8,90 | 16,50 | 13,33 | 1,64
1,00 0,07 0,13 0,99 1,00 0,85

RSV-rani sredniji vijek, KSWkasni srednji vijek, SDFsuvremeno doba, ILllinois, K-Kentucky, CR- D P H UdtriziNglL-

D P H Udij@iti, D tlesna strana, dijeva stranaMin tQ DM QLAD L]PMH WMakQ@DYWYLLM B AQRMMWYXHQD YULMHG

srednja vrijednostSD standardna devijacij 1-X »-razlika srednjih vrijednostp P vrijednost
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U tablici 18 prikazane su vrijedsti NZK-a izmjerene M1 metodom na petom rezu kroz
silikonski otisakdesne i lijeve stranda desnoj su strani izmjerefdQ DpDMQR YHUH YULM

NZK-a M1 kod KSV populacije u odnosu naCR i ILL populaciju dok se vrijednosti

preostalih historijskin popd FLMD QLVX VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQR UD]OL
NZK-aM1 OLMHYH L GHVQH VWUDQH SR SRMHGLQLP KLVWRULM
]QDpDMQR YHUH YULMHGQRVWL QD OLMHYRM VWUDQL NR:

vrijednostidesne strane istih populacija.

Tablica 18.RezultatiNZK-a lijeve i desne stran&mjereni napetomrezu kroz silikonski

otisakmetodom M1.

. Bl CR K ILL SDH KSV RSV
NZK M1 - peti rez X, X, X, X, X, X, X, D/L
Skupine Min Max X sD X]_'Xz X]_'Xz Xl-Xz Xl-Xz Xj_‘Xz Xl-Xz Xl-Xz t
Xy f f f p p P P P P P
131 3,27 1,18 6,04 -0,01 -3,42
P 22,20 | 5220 | 35111 7,04 0,99 0,78 0,99 0,10 1,00 0,74
RSV 0’59 2’49 3’03 0’65 1’46 2’ 20 005
L 17,70 | 62,40 ) 3911 8,56 1,00 0,96 0,90 1,00 0,99 0,97
D 1910 | 51,60 | 38,54 6,50 4,74 6,70 4,61 9,47 3,41 3,42
v 230 |46 [ 525 | 2o | 36 o
L 2930 | 54,80 | 4131 6,80 0,93 0,51 0,37 0,92 0,78 0,97
D 1860 | 50,70 | 3513 | 7.41 1,33 3,29 1,19 6,06 -3,41 0,01
oH o8 | 10z | 186 | 080 S5 e | %
L 1820 | 52,10 | 37.64 ) 8,05 1,00 1,00 0,99 1,00 0,78 0,99
b 1830 | 3910 | 2007 | 507 -4,73 -2,77 -4,86 -6,06 -9,47 -6,04
' ' ' ' 0,36 0,89 0,32 0,09 0,00 0,10
ILL 0,00
-0,06 1,83 2,37 0,80 -2,86 -0,65
L 23,90 | 58,40 | 38,45 | 6,97
1,00 0,99 0,96 1,00 0,92 1,00
D 20,70 | 44.40 | 33.93 | 644 0,13 2,09 4,86 -1,19 -4,61 -1,18
K 1,00 0,97 0,32 0,99 0,39 0,99 0.25
-2,43 -0,53 -2,37 -1,56 -5,23 -3,03 '
L 19,70 | 54,90 | 36,08 | 7.94 0,96 1,00 0,96 0,99 0,37 0,90
b 1320 | 4490 | 3184 | 806 -1,96 -2,09 2,77 -3,29 -6,70 -3,27
' ' ' ' 0,98 0,97 0,89 0,78 0,04 0,78
CR -1,89 0,53 -1,83 -1,03 -4,69 -2,49 0.03
L 16,40 | 48,50 | 36,61 | 8,75
0,99 1,00 0,99 1,00 0,51 0,96
D 18.00 | 4770 | 3380 812 1,96 -0,13 4,73 -1,33 -4,74 -1,31
BI ' ' ' ' 0,98 1,00 0,36 0,99 0,35 0,99 0.03
1,89 2,43 0,06 0,86 -2,80 -0,59 '
L 16,70 | 53,80 | 38,51 | 8,24
0,99 0,96 1,00 1,00 0,93 1,00
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U tablici 19 prikazane su vrijednodtiZK-a izmjerene M2 metodom na petom rezu kroz

silikonski otisakdesne i lijeve stranéla desnoj strani sumjerene QDpDMQR YHUH YULM

NZK-a M2 kod RSV u odnosu na ILLpopulacijy KSV u odnosuna Bl, CR, K i ILL

populaciy, te SDH u odnosu na ILLpopulaciju.Na lijevoj stran izmjerena e VWDWLVWLpPN

] Q D p DvWHQiiRednostNZK-a M2 kod KSV u odnosu na CR i K pagaciju

OHYyXVREQRP
usporedbom vrijednostizK-a M2 OLMHYH L GHVQH VWUDQH XRPHQH VX
vrijednosti lijeve strane u odnosu na vrijednosti desne strane kod ILL, CR i Bl populacija.

Tablica 19.RezultatiNZK-a lijeve i desne stran&mjereni napetomrezu kroz silikonski

otisakmetodom M2.

_ B CR K ILL SDH | KSV | RSV
NZK M2 - peti rez X, X, X, X, X, X, X, D/L
Skupine Min Max X sD XXz | X=Xz | XXz | XXz | XXz | X=Xz | X=Xz t
X1 f f f p p p p p p P
4,05 746 | 6,27 | 11,37 | -0,86 | -9,90
D | 24,10 | 79,30 | 50,54 | 12,57 vos 042 | oss o0 oLz
RSV 0103 5’82 6’14 g,gg 0’22 6’ 64 0.08
L | 2180 8330 5661 ) 1391 1,00 | 083 | 0,79 0,97 1,00 | 0,72
b | 3350 | 8240 | 6044 | 10,83 13,95 | 17,37 | 16,18 | 21,27 | 9,04 9,90
S5 [ D246 | 1378 | 1045 | 68 sor] 0%
L | 3950 | 8030 6325 12,05 0,71 | 0,04 | 003 | 017 0,68 0,72
b | 2310 | 7730 | 5140 | 13.10 491 833 | 7,14 | 12,23 9,04 | 0,86
o155 | Ee1 | 3% T
L | 2660 | 78,30 | 5638 13,90 1,00 | 085 | 082 0,98 0,68 1,00
7,31 | -390 | -5,09 12,23 | 21,27 | -11,37
D | 23,30 | 56,20 | 39,17 | 8,83
047 | 095 | 0,84 001 | 000 | 004
ILL 0,00
3,75 | 2,03 | 2,35 -3,56 | -10,43 | -3,79
L | 29,10 | 77,00 | 52,82 | 9,91
097 | 099 | 0,99 0,98 | 0,17 0,97
b | 2400 | 6670 | 4426 | 1137 222 | 119 509 | -7,14 | -16,18 | -6,27
K 0,99 1,00 084 | 050 | 000 | 066 | 4,
6,11 | -0,32 235 | 591 | -12,78 | -6,14 ’
L | 24 46 | 14 ‘ ‘ ’ ’ ' ’
30 | 83,00 | 50,46 83 0,79 1,00 0,99 082 | 003 | 0,79
o | 1650 | 6640 | 4307 | 1186 3,41 -1,19 | 3,90 | -833 | -17,37 | -7,46
’ ’ ’ ’ 0,97 1,00 | 0% 0,30 | 0,00 | 044
CR -5,79 0,32 | -2,03 | -559 | -12,46 | -5,82 0,02
L | 22,00 | 81,00 | 50,78 | 14,22
0,83 1,00 | 0,99 085 | 004 | 0,83
5 | 2010 | 7060 | 4640 | 1434 341 | 2,22 731 | -491 | -1395 | -4,05
. ' ' ' ' 0,97 | 0,99 0,47 0,86 | 000 | 0,94 000
579 | 6,11 3,75 0,19 | -6,67 | -0,03 ’
L | 21,00 | 90,70 | 56,57 | 14,55
0,83 | 0,79 0,97 1,00 | 0,71 1,00
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