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�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �P�M�H�U�D�� �7�0�=-�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �������� �O�X�E�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

historijskih populacija: iz ranog i kasnog srednjeg vijeka, suvremenog doba �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

Hrvatske, prastanovnika Illinoisa (od 900. �± 1500. g.pos.Kr.), Kentuckya (od 500 g. pr. Kr. do 

500 g. pos. Kr.) te �D�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �E�L�M�H�O�D�F�D�� �L�� �F�U�Q�D�F�D�� ��������s�W�R�O�M�H�ü�D. Svrha rada bila je odrediti 

vrijednosti parametara TMZ-a: nagib posteriornog �]�L�G�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� ���1�=�.���� �G�Y�M�H�P�D��

metodama, visina �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H�����9�=�.�����L duljina zakrivljene linije (DZL) od najkranijalnije 

�W�R�þ�N�H���]�J�O�R�E�Q�H���M�D�P�L�F�H��do �Q�D�M�N�D�X�G�D�O�Q�L�M�H���W�R�þ�N�H zglobne �N�Y�U�å�L�Fe te dobivene rezultate analizirati 

s obzirom na historijsku populaciju, stranu tijela, spol, dob, ozubljenost (klasifikacija zubnih 

lukova prema Kennedy-ju i Eichner-u) i stupanj abrazije zuba. Mjerenje je provedeno na 

rezovima kroz silikonske �R�W�L�V�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H i jam�L�F�H�� ���N�O�D�V�L�þ�Q�D�� �P�H�W�R�G�D������na lateralnim 

fotografijama te radiografskim snimkama (ortopantomogrami i kefalogrami) lubanja (samo s 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H) te na trodimenzionalno �R�S�W�L�þ�N�L i laserski skeniranim otiscima zglobne 

�N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�L�F�H�� �D�� �S�R�W�R�P�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

tehnikama. �5�D�]�O�L�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���7�0�=-a obzirom na historijsku populaciju, stranu 

tijela, spol, dob, stupanj abrazije zuba te klasifikaciju zubnih lukova prema Kennedy-ju i 

Eichner-�X�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� ���S�!������������ �ã�W�R�� �Y�R�G�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�X�� �N�D�N�R��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X�� �7�0�=-�D���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��

parametara TMZ-�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �U�H�]�R�Y�L�P�D�� �N�U�R�]�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �G�L�R�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�K�� �R�W�L�V�D�N�D�� �]�J�O�R�E�Q�H��

�N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�L�F�H�� ���S���������������� �9�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �1�=�.-�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H���� �D��

�Y�L�ã�D�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�D�N�� �Y�H�ü�R�P�� �'�=�/�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� ���S���������������� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H��

mjerenja parametara TMZ-�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H��

vrijednosti na radiografskim snimkama u odnosu na vrijednosti izmjerene na lateralnim 

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�P�D�� ���S���������������� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �L�� �O�D�V�H�U�V�N�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P��

�X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�Rbivena su na 

�R�S�W�L�þ�N�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� ���S�������������� �G�R�N�� �V�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� �U�H�]�R�Y�L�P�D�� �N�U�R�]��

�V�L�O�L�N�R�Q�V�N�H�� �R�W�L�V�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�L�F�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�D�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

�]�E�R�J���V�Y�R�M�H���Y�H�O�L�N�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�� 
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Svrha���� �.�R�ã�W�D�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �W�H�P�S�R�U�R�P�D�Q�G�L�E�X�O�D�U�Q�R�J�D�� �]�J�O�R�E�D�� ���7�0�=���� �Y�D�å�Q�L�� �V�X�� �X�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�F�L��

�å�Y�D�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �6�Y�U�K�D�� �U�D�G�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �7�0�=-a (NZK �± nagib 

�S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�J���]�L�G�D���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H�����9�=�.���± �Y�L�V�L�Q�D���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���'�=�/���± duljina zakrivljene 

linije od najk�U�D�Q�L�M�D�O�Q�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H�� �G�R�� �Q�D�M�N�D�X�G�D�O�Q�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H���� �Q�D��

uzorcima historijskih populacija te rezultate analizirati s obzirom na stranu tijela, spol, dob, 

klase zubnih lukova prema Kennedy-ju i Eichner-u te stupanj abrazije zuba. Mjerenja su 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �U�H�]�R�Y�L�P�D�� �N�U�R�]�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�H�� �R�W�L�V�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�L�F�H����

lateralnim fotografijama i radiografskim snimkama lubanja (ortopantomogrami i kefalogrami) 

�V�� �F�L�O�M�H�P�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�� �P�H�W�R�G�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �6�Y�U�K�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja bila je i 

�X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���Q�D���U�H�]�R�Y�L�P�D���N�U�R�]���V�L�O�L�N�R�Q�V�N�H���R�W�L�V�N�H���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H��

�L�� �M�D�P�L�F�H�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P�D�� �Q�D�� �O�D�V�H�U�V�N�L�� �L�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P��

silikonskim otiscima.  

Materijali i postupci: �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �������� �O�X�E�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K��

populacija: rani srednji vijek (RSV; 10. do 11. st., 30 lubanja), kasni srednji vijek (KSV; 12. 

do 15. st., 30 lubanja) i suvremeno doba �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��Hrvatske (SDH; 20. st., 30 lubanja), 

prastanovnici Illinoisa (ILL; od 900. �± 1500. g.pos.Kr., 30 lubanja), Kentuckya (K; od 500 g. 

pr. Kr. do 500 g. pos. Kr., 30 lubanja) te �D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci (CR; 30 lubanja) �L�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �E�L�M�H�Oci 

(BI; 30 lubanja) ���������V�W�R�O�M�H�ü�D�� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���7�0�=-a bili su: nagib posteriornog zida zgl�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H�����1�=�.�����P�M�H�U�H�Q���X��

stupnjevima dvjema metodama (metoda 1 �± M1 �± �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���)�U�D�Q�N�I�X�U�W�V�N�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H���L���O�L�Q�L�M�H��

�N�R�M�D�� �V�S�D�M�D�� �Q�D�M�N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�L�M�X�� �W�R�þ�N�X�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H�� �V�� �Q�D�M�N�D�X�G�D�O�Q�L�M�R�P�� �W�R�þ�N�R�P�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H����

metoda 2 �± M2 �± �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �)�U�D�Q�N�I�X�U�W�V�N�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�� �L�� �O�L�Q�L�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H��

�S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�P�� �]�L�G�X�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H������ �Y�L�V�L�Q�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� ���9�=�.�����± vertikalna udaljenost 

���P�P���� �R�G�� �Q�D�M�N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�L�M�H�� �G�R�� �Q�D�M�N�D�X�G�D�O�Q�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H��

���'�=�/���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�M�N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H �M�D�P�L�F�H�� �L�� �Q�D�M�N�D�X�G�D�O�Q�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H����

�/�X�E�D�Q�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�H�� �V�X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �R�þ�X�Y�D�Q�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� ���]�J�O�R�E�Q�D��

�N�Y�U�å�L�F�D�����P�H�D�W�X�V���D�F�X�V�W�L�F�X�V���H�[�W�H�U�Q�X�V���L���R�U�E�L�W�D������ 

NZK, VZK i DZL mjereni su na lateralnim digitalnim fotografijama i radiografskim 

snimkama �± �R�U�W�R�S�D�Q�W�R�P�R�J�U�D�P�L�� �L�� �N�H�I�D�O�R�J�U�D�P�L�� ���V�D�P�R�� �]�D�� �O�X�E�D�Q�M�H�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �X��



 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���W�H���Q�D���U�H�]�R�Y�L�P�D���N�U�R�]���V�L�O�L�N�R�Q�V�N�H���R�W�L�V�N�H���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L��

�M�D�P�L�F�H�� �O�L�M�H�Y�H�� �L�� �G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� ���Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�³������ �%�D�]�D�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�K�� �R�W�L�V�D�N�D�� �E�L�Oa je paralelna s 

Frankfurtskom horizontalom. Silikonski otisci razrezani su na 5 rezova od lateralno prema 

�P�H�G�L�M�D�O�Q�R�� ���U�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �U�H�]�D iznosio je 4 mm). Rezovi kroz silikonske otiske su 

digitalizirani, a mjerenje NZK-a, VZK-a i DZL-a provedeno je �X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P��

�S�U�R�J�U�D�P�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R��izdvojeno 30 otisaka lijeve i 30 otisaka desne strane te su 

trodimenzionalno skenirani laserskim �L�� �R�S�W�L�þ�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P. Trodimenzionalno skenirani 

�V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���R�W�L�V�F�L���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R��su razrezani od lateralno prema medijalno 

�V�� �U�D�]�P�D�N�R�P�� �R�G�� ���� �P�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �U�H�]�R�Y�D���� �D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �7�0�=-a su izmjereni u 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �1�=�.-a, VZK-a i DZL-a izmjerene na 

�W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�P�� �R�W�L�V�F�L�P�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿene su s vrijednostima NZK-a, 

VZK-a i DZL-�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�³�� 

NZK, VZK i DZL analizirani su s obzirom na historijsku populaciju, stranu tijela, spol, dob (3 

�G�R�E�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �X�]�R�U�F�L�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �G�R�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �V�P�U�W�L���� �X�]�R�U�F�L�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��31 i 45 

�J�R�G�L�Q�D���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���V�P�U�W�L���W�H���X�]�R�U�F�L���V�W�D�U�L���������L�O�L���Y�L�ã�H���J�R�G�L�Q�D���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���V�P�U�W�L�������N�O�D�V�H���]�X�E�Q�L�K���O�X�N�R�Y�D��

prema Kennedy-ju i Eichner-u te stupanj abrazije zuba (abrazija 1 �± grizne plohe prekrivene 

su caklinom; abrazija 2 �± na griznim plohama zuba je ekspo�Q�L�U�D�Q���G�H�Q�W�L�Q���R�N�U�X�å�H�Q���F�D�N�O�L�Q�R�P���W�H��

abrazija 3 �± �J�U�L�]�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �E�H�]�� �F�D�N�O�L�Q�H������ �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

NZK-a, VZK-a i DZL-�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� ���Q�D�� �U�H�]�R�Y�L�P�D�� �N�U�R�]�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�H�� �R�W�L�V�N�H��

�]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�L�F�H���� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�Mama, radiografskim snimkama te na laserski i 

�R�S�W�L�þ�N�L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P���R�W�L�V�F�L�P�D�������������� 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J programa IBM SPSS Statistics 19 (SPSS 

Inc., Chicago, Illinois, SAD). Rezultati su analizirani metodom deskriptivne statistike i 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D����T test za nezavisne uzorke, jednosmjerna analiza varijance 

ANOVA i Scheffe post hoc test, univarijatna analiza, Pearsonova korelacija i ne parametrijski 

Friedmanov test. Rezultati su interpretirani �Q�D���U�D�]�L�Q�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L od 0,05.     

Rezultati: na rezovima kroz silikonske otiske RSV populacije vrijednost NZK-a M1 desnog 

TMZ-a iznosi �����������ƒ, a lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost NZK-a M2 desnog TMZ-a iznosi 

�����������ƒ�����D��lijevog TMZ-a �����������ƒ�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���9�=�.-a desnog TMZ-a iznosi 6,47 mm, a lijevog 

TMZ-a 6,69 mm; vrijednost DZL-a desnog TMZ-a iznosi 12,10 mm, a lijevog TMZ-a 12,30 

mm.  

 



 

Na rezovima kroz silikonske otiske KSV populacije vrijednost NZK-a M1 desnog TMZ-a 

iznosi �����������ƒ, a lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost NZK-a M2 desnog TMZ-a iznosi �����������ƒ, a 

lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost VZK-a desnog TMZ-a iznosi 6,74 mm, a lijevog TMZ-a 

6,93 mm; vrijednost DZL-a desnog TMZ-a iznosi 12,15 mm, a lijevog TMZ-a 12,40 mm. 

Na rezovima kroz silikonske otiske SDH populacije vrijednost NZK-a M1 desnog TMZ-a 

iznosi �����������ƒ, a lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost NZK-a M2 desnog TMZ-a iznosi �����������ƒ, a 

lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost VZK-a desnog TMZ-a iznosi 6,20 mm, a lijevog TMZ-a 

6,43 mm; vrijednost DZL-a desnog TMZ-a iznosi 11,76 mm, a lijevog TMZ-a 12,30 mm. 

Na rezovima kroz silikonske otiske ILL populacije vrijednost NZK-a M1 desnog TMZ-a 

iznosi �����������ƒ, a lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost NZK-a M2 desnog TMZ-a iznosi �����������ƒ, a 

lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost VZK-a desnog TMZ-a iznosi 5,82 mm, a lijevog TMZ-a 

6,32 mm; vrijednost DZL-a desnog TMZ-a iznosi 11,99 mm, a lijevog TMZ-a 11,55 mm.  

Na rezovima kroz silikonske otiske K populacije vrijednost NZK-a M1 desnog TMZ-a iznosi 

34,36�ƒ, a lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost NZK-a M2 desnog TMZ-a iznosi �����������ƒ, a lijevog 

TMZ-a �����������ƒ�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���9�=�.-a desnog TMZ-a iznosi 5,98 mm, a lijevog TMZ-a 5,85 mm; 

vrijednost DZL-a desnog TMZ-a iznosi 12,09 mm, a lijevog TMZ-a 11,57 mm. 

Na rezovima kroz silikonske otiske CR populacije vrijednost NZK-a M1 desnog TMZ-a 

iznosi �����������ƒ, a lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost NZK-a M2 desnog TMZ-a iznosi �����������ƒ, a 

lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost VZK-a desnog TMZ-a iznosi 6,72 mm, a lijevog TMZ-a 

6,60 mm; vrijednost DZL-a desnog TMZ-a iznosi 12,66 mm, a lijevog TMZ-a 12,48 mm. 

Na rezovima kroz silikonske otiske BI populacije vrijednost NZK-a M1 desnog TMZ-a iznosi 

�����������ƒ, a lijevog TMZ-a �����������ƒ; vrijednost NZK-a M2 desnog TMZ-a iznosi �����������ƒ, a lijevog 

TMZ-a �����������ƒ; vrijednost VZK-a desnog TMZ-a iznosi 6,60 mm, a lijevog TMZ-a 6,86 mm; 

vrijednost DZL-a desnog TMZ-a iznosi 12,73 mm, a lijevog TMZ-a 12,52 mm. 

Srednje vrijednosti NZK-a mjerenog metodom M1 na lateralnim fotografijama lubanja kretale 

su se od 29,59�ƒ���G�R�������������ƒ�����D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���1�=�.-�D���P�M�H�U�H�Q�R�J���P�H�W�R�G�R�P���0�����R�G�������������ƒ���G�R�������������ƒ����

Srednje vrijednosti VZK-�D���P�M�H�U�H�Q�R�J���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D���O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�P�D���O�X�E�D�Q�M�D���N�U�H�W�D�O�H���V�X���V�H��

od 5,88 mm do 9,78 mm, a vrijednosti DZL-a od 11,12 mm do 13,33 mm. 

 



 

Srednje vrijednosti NZK-a mjerenog metodom M1 na kefalogramima bile su u rasponu od 

36�������ƒ���G�R�������������ƒ���G�R�N���V�X srednje vrijednosti NZK-a mjerenog metodom M2 bile u rasponu od 

�����������ƒ���G�R�������������ƒ�����6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���9�=�.-a mjerene na kefalogramima bile su u rasponu od 

6,69 mm do 9,63 mm, dok su srednje vrijednosti DZL-a mjerene na kefalogramima bile u 

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

Srednje vrijednosti NZK-a mjerenog metodom M1 na ortopantomogramima bile su u rasponu 

�R�G�� �����������ƒ�� �G�R�� �����������ƒ�� �G�R�N�� �V�X�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �1�=�.-a mjerenog metodom M2 na 

�R�U�W�R�S�D�Q�W�R�P�R�J�U�D�P�L�P�D���E�L�O�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������ƒ���G�R�������������ƒ�� 

�1�=�.���� �9�=�.�� �L�� �'�=�/�� �Q�L�V�X�� �V�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

���S�!������������ �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �P�H�W�R�G�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �1�=�.���� �9�=�.�� �L�� �'�=�/�� �Q�L�V�X�� �V�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

razlikovali s obzirom na stranu tijela, spol, dob i abraziju zuba (p>0,05). Kombinacija 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L���Q�H�N�H���G�U�X�J�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����G�R�E�����V�S�R�O�����D�E�U�D�]�L�M�D���]�X�E�D�����N�O�D�V�H���]�X�E�Q�L�K��

lukova prema Kennedy-ju i Eichner-�X�����Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�D���Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�H���7�0�=-a 

(p>0,05). 

Vrijednosti NZK-a, VZK-a i DZL-�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �Q�D�� �U�H�]�Rvima kroz silikonske otiske 

�]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H���R�G���O�D�W�H�U�D�O�Q�R���S�U�H�P�D���P�H�G�L�M�D�O�Q�R�����1�D�M�Y�L�ã�H���1�=�.�����9�=�.���L���'�=�/���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �L�O�L�� �W�U�H�ü�H�P�� �U�H�]�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Q�D�� �S�H�W�R�P���� �Q�D�M�P�H�G�L�M�D�O�Q�L�M�H�P��

�U�H�]�X�����S�����������������1�D���O�L�M�H�Y�R�M���V�W�U�D�Q�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���1�=�.�����9�=�. �L���'�=�/���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X���Q�D���W�U�H�ü�H�P��

�U�H�]�X�� �N�U�R�]�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �R�W�L�V�D�N�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�L�F�H�� �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Q�D��

�S�H�W�R�P���U�H�]�X�����S�����������������,�]�X�]�H�W�D�N���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���1�=�.���0�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�H�W�R�P��

rezu (p<0,05). 

�,�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Qosti NZK-a M1 i VZK-a; NZK-a M2 i VZK-a te VZK-a i DZL-a postojala je 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�����M�D�N�D���L�O�L���V�U�H�G�Q�M�H���M�D�N�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�����S�����������������,�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���1�=�.-a i DZL-

a dobivena je pozitivna, ali slaba korelacija (p<0,05). 

Vrijednosti NZK-a M1 i NZK-a M2 izmjerene na ortopantomogramima i kefalogramima bile 

�V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Q�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�P�D��

(p<0,05). 

�$�N�R���V�H���X�V�S�R�U�H�G�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�³���V���U�H�]�X�Otatima mjerenja provedenog 

na trodimenzional�Q�R�� ���O�D�V�H�U�V�N�L�� �L�� �R�S�W�L�þ�N�L����skeniranima silikonskim otiscima, od ukupno 16 

(100%) �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �X�� ������(81.3%) �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H��

�G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�³�� �L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� �O�D�V�H�U�V�N�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P�� �R�W�L�V�F�L�P�D�� �G�R�N�� �V�X��



 

�Q�D�M�Y�H�ü�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���Q�D���R�S�W�L�þ�N�L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�����S������������. U 

3 (18.7%) �V�O�X�þ�D�M�D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D���O�D�V�H�U�V�N�L���L���R�S�W�L�þ�N�L��

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�P�� �U�H�]�X�Ot�D�W�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�³ 

(p<0,05).  

�=�D�N�O�M�X�þ�F�L: Vrijednosti NZK-a, VZK-a i DZL-�D���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D����

a niti s obzirom na stranu tijela, spol, dob, klasifikaciju zubnih lukova prema Kennedy-ju i 

Eichner-u i abraziju zuba. Najmanje vrijednosti parametara TMZ-a su na sasvim medijalnim i 

�O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P���� �D�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �U�H�]�R�Y�L�P�D�� �N�U�R�]�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�K�� �R�W�L�V�D�N�D���� �9�H�ü�H��

vrijednosti NZK-�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���V�X���Y�L�ã�H���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H�����D���Y�L�ã�D���]�J�O�R�E�Q�D���N�Y�U�å�L�F�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�D�N��

�Y�H�ü�R�P�� �'�=�/�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���� �,�V�W�U�D�å�L�Yanjem morfologije TMZ-�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D��

�G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �7�0�=-�D�� ���Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Q�D��

�U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�L�P���V�Q�L�P�N�D�P�D�����V�W�R�J�D���M�H���Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���X�]���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�Y�L�M�H�N���Q�D�Y�H�V�W�L���L���P�H�W�R�G�X��

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �N�R�M�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H provedeno. �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �L��

�O�D�V�H�U�V�N�L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D�����Q�D�M�Y�H�ü�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �V�X�� �Q�D�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �G�R�N�� �V�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� �U�H�]�R�Y�L�P�D��

kroz silikonske �R�W�L�V�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�L�F�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�D�R�� �P�H�W�R�G�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�E�R�J��

�V�Y�R�M�H���Y�H�O�L�N�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�� 

 



 

SUMMARY  

 

Research of anthropometric measures of temporomandibular joint's  articular eminence 

on historic samples 

Objectives: Skeletal components of the temporomandibular joint (TMJ) are important 

elements in the biomechanics of the entire masticatory system. The aim of this research was 

to determine the values of TMJ parameters (AEI - articular eminence inclination, AEH - 

articular eminence height and AEL - length of curved line from the most superior point of the 

glenoid fossa to the most inferior point of the articular eminence) among historical 

populations, and to analyze results with regard to the body side, gender, age, Kennedy and 

Eichner classification of dental arches and degree of tooth abrasion. Measurements 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 values measured on 

three dimensional - laser and optical scanned silicone impressions.  

Materials and methods: The study included 210 skulls grouped according to historical 

populations: early medieval Croatian population (EMP; 10th-11th century, 30 skulls), late 

medieval Croatian population (LMP; 12th-15th century, 30 skulls), contemporary Croatian 

population (CCP; 20th century, 30 skulls), Illinois population (IP; from 900 AD to 1500 AD 

years, 30 skulls); Kentucky population (KP; from 500 BC to 500 AD years, 30 skulls) and a 

group of African Americans (AAP; 30 skulls) and American Caucasian (ACP; 30 skulls) of 

the 20th century. 

Investigated TMJ parameters were: articular eminence inclination (AEI) measured by two 

methods and expressed in degrees (method 1 - M1 - the angle between the line connecting the 

most superior point of the glenoid fossa and the most inferior point of the articular eminence 

with the Frankfurt horizontal plane; method 2 - M2 - the angle between the best fitting line to 

the posterior wall of the articular eminence and the Frankfurt horizontal plane), articular 

eminence height (AEH) - vertical distance (mm) from the most superior to the most inferior 

point of the articular eminence, and the length (mm) of curved line (AEL) between the most 



 

superior point of the glenoid fossa and the most inferior point of the articular eminence. All 

skulls were without any damage in the measured area (articular eminence, fossa articularis, 

meatus acusticus externus, and orbitae). 

AEI, AEH and AEL were measured on the lateral digital photographs of skulls and 

radiographs (only for Croatian skulls) - panoramic radiographs and cephalograms using 

appropriate computer software, as well as on the sections through the right/left silicone 

impressions of the articular eminence and fossa glenoidalis made for each skull ("classic" 

method). The base of silicone impressions was parallel to the Frankfurt horizontal plane. 

Silicone impressions were sliced from lateral to medial side into 5 sections (between each 

section was a distance of 4 mm). The sections were digitalized and AEI, AEH and AEL were 

measured using appropriate computer software. Thirty right and thirty left silicone 

impressions were randomly selected from the total number of silicone impressions. Selected 

silicone impressions were three-dimensionally digitalized by laser and optical scanner. 

Applied methods of three-dimensional digitalization of silicone impressions also allow 

simulation of sections (from lateral to medial side) through the virtual impressions of the 

articular eminence and fossa glenoidalis with distance of 4 mm between each section. TMJ 

parameters were measured using appropriate computer software. AEI, AEH and AEL values 

measured on three-dimensionally digitalized impressions were compared with the results of 

"classic" measurements.  

AEI, AEH and AEL were analyzed according to the certain historical population, body side, 

gender, age (three 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 death, and skulls with 46 years of age or older at the time of 

death), Kennedy and Eichner classification of dental arches, and degree of tooth abrasion 

(abrasion 1 �± occlusal surfaces covered by enamel; abrasion 2 �± occlusal surfaces with 

denuded dentin surrounded by enamel; abrasion 3 -  no enamel on the occlusal surfaces). AEI, 

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 computer software IBM SPSS Statistics 19 (SPSS 

Inc., Chicago, Illinois, USA). Obtained data were analyzed by method of descriptive statistics 

and by following statistical tests: independent students T test, one-way analysis of variance 

ANOVA and Scheffe post hoc test, univariate statistical analysis, Pearson's correlation 



 

coefficient and non parametric Friedman test. The results were analyzed at the significance 

level of p<0.05.  

Results: Mean values of TMJ parameters measured on EMP silicone impressions: right AEI 

M1 was 35.�����ƒ, and left AEI M1 was 36.�����ƒ����right AEI M2 was 53.�����ƒ, and left AEI M2 was 

54.�����ƒ�� right AEH value was 6.47 mm, and left AEH value was 6.69 mm; right AEL value 

was 12.10 mm, and left AEL value was 12.30 mm.  

Mean values of TMJ parameters measured on LMP silicone impressions: right AEI M1 was 

37.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����U�L�J�K�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ����

right AEH value was 6.74 mm, and left AEH value was 6.93 mm; right AEL value was 12.15 

mm, and left AEL value was 12.40 mm.  

Mean values of TMJ parameters measured on CCP silicone impressions: right AEI M1 was 

34.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����U�L�J�K�W���$�(�,���0�����Z�D�V��53.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ����

right AEH value was 6.20 mm, and left AEH value was 6.43 mm; right AEL value was 11.76 

mm, and left AEL value was 12.30 mm. 

Mean values of TMJ parameters measured on IP silicone impressions : right AEI M1 was 

31.�����ƒ�����D�Q�G left AEI M1 was 36.�����ƒ�����U�L�J�K�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ����

right AEH value was 5.82 mm, and left AEH value was 6.32 mm; right AEL value was 11.99 

mm, and left AEL value was 11.55 mm. 

Mean values of TMJ parameters measured on KP silicone impressions: right AEI M1 was 

34.36�ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����U�L�J�K�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ����

right AEH value was 5.98 mm, and left AEH value was 5.85 mm; right AEL value was 12.09 

mm, and left AEL value was 11.57 mm. 

Mean values of TMJ parameters measured on AAP silicone impressions: right AEI M1 was 

36.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����U�L�J�K�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ����

right AEH value was 6.72 mm, and left AEH value was 6.60 mm; right AEL value was 12.66 

mm, and left AEL value was 12.48 mm. 

Mean values of TMJ parameters measured on ACP silicone impressions: right AEI M1 was 

36.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����U�L�J�K�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ�����D�Q�G���O�H�I�W���$�(�,���0�����Z�D�V������.�����ƒ����

right AEH value was 6.60 mm, and left AEH value was 6.86 mm; right AEL value was 12.73 

mm, and left AEL value was 12.52 mm. 



 

Mean AEI values measured by method M1 on lateral skul�O���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P�������������ƒ���W�R��

�����������ƒ���� �D�Q�G���P�H�D�Q AEI values measured by method M2 ranged from �����������ƒ���W�R�������������ƒ���� �0�H�D�Q 

AEH values measured on lateral skull photographs ranged from 5.88 mm to 9.78 mm, and 

mean AEL values ranged from 11.12 mm to 13.33 mm. 

Mean AEI values measured by method M1 on cephalograms ranged from �����������ƒ�� �W�R�� �����������ƒ����

while mean AEI values measured by method M2 ranged from �����������ƒ���W�R�� �����������ƒ���� �0�H�D�Q��AEH 

values measured on cephalograms ranged from 6.69 mm to 9.63 mm, while mean AEL values 

measured on cephalograms ranged from 12.78 mm to 13.56 mm. 

Mean AEI values measured by method M1 on panoramic radiographs ranged from 3���������ƒ���W�R��

�����������ƒ���� �Z�K�L�O�H�� �P�H�D�Q AEI values measured by method M2 on panoramic radiographs ranged 

from �����������ƒ���W�R�������������ƒ�� 

AEI, AEH, AEL values didn't differ significantly between historical populations (p>0.05) 

regardless of the performed measurement technique. AEI, 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 classific�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�H�Q�W�D�O�� �D�U�F�K�H�V���� �G�L�G�Q�¶�W�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�� �D�I�I�H�F�W��

measured TMJ parameters (p>0.05).  

AEI, AEH and AEL values increased from lateral to medial sections through the silicone 

impressions of the articular eminence and fossa glenoidalis. The highest AEI, AEH and AEL 

right side value was measured on the second or third section, and the lowest value was 

measured on the fifth, most medial section (p<0.05). On the left side, the highest AEI, AEH 

and AEL values were measured on the third section through the silicone impressions of the 

articular eminence and fossa glenoidalis while lower values were measured on the fifth 

section (p<0.05) except AEI M1 with highest value on the fifth section (p<0.05).  

In most cases, positive, medium or strong correlation existed between AEI M1 and AEH; AEI 

M2 and AEH, as well as between AEH and AEL values (p<0.05). Between AEI and AEL 

values was found positive but weak correlation (p<0.05). 

AEI M1 and AEI M2 values measured on panoramic radiographs and cephalograms were 

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



 

If we compare �U�H�V�X�O�W�V�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �E�\�� �³�F�O�D�V�V�L�F�� �P�H�W�K�R�G�´�� �Z�L�W�K values measured on three-

dimensionally scanned silicone impressions (laser and optical), from a total of 16 (100%) 

statistically significant differences, the smallest difference between values measured by 

�Äclassic me�W�K�R�G�³ and values measured on laser scans existed in 13 cases (81.3%) whereas the 

results measured on optical scans showed the highest variation (p<0.05). For the remaining 3 

(18.7%) cases, the smallest difference was obtained between values measured on the laser and 

optical scans with highest variation of results measured by classic method (p<0.05). 

Conclusion: AEI, AEH and AEL values didn't differ among historical populations and 

according to the body side, gender, age, Kennedy and Eichner classification of dental arches 

and tooth abrasion. The lowest TMJ values on sections through the silicone impressions of the 

articular eminence were medial and lateral, and higher values on the central sections. Higher 

AEI value follows higher AEH, and higher AEH results in greater AEL value. Different 

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

measured on radiographic images), therefore, it is of great importance to state which 

technique was used when expressing AEI, AEH, and AEL data. Among values measured on 

optical and laser scanned impressions �D�Q�G�� �E�\�� �Ä�F�O�D�V�V�L�F�³�� �P�H�W�K�R�G, the greatest variations were 

mostly obtained for values measured on optical scans, while the �Äclassic method�³��can still be 

used as a method with very high accuracy. 



 

�.�/�-�8�ý�1�(���5�,�-�(�ý�, 

�W�H�P�S�R�U�R�P�D�Q�G�L�E�X�O�D�U�Q�L�� �]�J�O�R�E���� �]�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D���� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �R�W�L�V�F�L�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H����

ortopantomogram, kefalogram, trodimenzionalno skeniranje, historijske populacije 
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�����������'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���å�Y�D�þ�Q�Rg sustava 

�ä�Y�D�þ�Q�L, mastikatorni ili stomatognati sustav predstavlja visoko razvijen dio ljudskog tijela sa 

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�L�� �]�D�V�H�E�Q�X��cjelinu (1). Odgovoran �M�H�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �å�Y�D�N�D�Q�M�D��

���R�G�J�U�L�]�D�Q�M�H���� �å�Y�D�N�D�Q�M�H�� �L�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���� �N�R�M�R�P�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�R�E�D�Y�D��hrane; funkciju gutanja;  

�I�X�Q�N�F�L�M�X���J�R�Y�R�U�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���N�U�H�W�Q�M�H���P�L�P�L�þ�Q�L�K���P�L�ã�L�ü�D���N�R�M�L���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���L�]�U�D�]�X���R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�J�O�H�G�X��

�O�L�F�D�����6�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�J�U�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���R�V�M�H�W�X���R�N�X�V�D���L���S�U�L��disanju (1,2). 

�ä�Y�D�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y���W�Y�R�U�H�� 

�x zubi s parodontnim tkivom,  

�x �J�R�U�Q�M�D���L���G�R�Q�M�D���þ�H�O�M�X�V�W���� 

�x temporomandibularni zglobovi (TMZ) i zglobne sveze,  

�x �å�Y�D�þ�Q�L���P�L�ã�L�ü�L���W�H 

�x �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���å�L�Y�þ�D�Q�L�����N�U�Y�Q�R�å�L�O�Q�L���L���O�L�P�I�Q�L��sustav (1-3).  

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �å�Y�D�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�P�H�O�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�G�X�� �Q�H�X�U�R�P�X�V�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

koji upravlja i �Q�D�G�]�L�U�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �å�Y�D�þ�Q�L�K�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K�� �P�L�ã�L�ü�D���� �1�H�X�U�R�V�H�Q�]�R�U�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y��

prenosi nastale �R�V�M�H�W�Q�H�� �S�R�G�U�D�å�D�M�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y �L�� �Y�L�ã�H�� �F�H�Q�W�U�H�� �P�R�å�G�D�Q�R�J�� �G�H�E�O�D�� �L��

�P�R�å�G�D�Q�H�� �N�R�U�H��aferentnim neuronima���� �D�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �L�]�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

e�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P�� �Q�H�X�U�R�Q�L�P�D�� �S�X�W�X�M�X�� �L�P�S�X�O�V�L�� �X�� �å�Y�D�þ�Q�R�� �P�L�ã�L�ü�M�H���� �*�O�D�Y�Q�L�� �å�L�Y�D�F�� �å�Y�D�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H��

nervus trigeminus, a u �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �å�Y�D�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �L�� �V�L�P�S�D�W�L�N�X�V���� �V�D�V�W�D�Y�Q�L��

�G�L�R���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���å�L�Y�þ�D�Q�R�J��sustava (2). 

�3�R�U�H�P�H�ü�D�M�L���X���V�W�U�X�N�W�X�U�L�����D���W�L�P�H���L���I�X�Q�N�F�L�M�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�U�D�]�L�W���ü�H���V�H��

i �Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���L���V�W�U�X�N�W�X�U�X���M�H�G�Q�H���L�O�L���Y�L�ã�H���G�U�X�J�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D����U �W�D�N�R���V�O�R�å�H�Q�R�P��

sustavu, v�U�O�R���þ�H�V�W�R, �D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X���V�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H�����W�U�D�M�Q�H���L�O�L���S�D�N��

privremene, bil�R�� �G�D�� �V�X�� �R�Q�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �L�O�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H�� �S�U�L�U�R�G�H���� �,�]�� �W�R�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �V�H�� �å�Y�D�þ�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y���� �S�R�S�X�W�� �R�V�W�D�O�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�K�� �F�M�H�O�L�Q�D�� �W�L�M�H�O�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R���Äkruti�³ �V�X�V�W�D�Y���� �Y�H�ü��

�F�M�H�O�L�Q�D���N�R�M�D���M�H���S�R�G�O�R�å�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���L���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���R�Y�L�V�Q�R���R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��utjecajima (4). 
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1.2. Funkcijska �D�Q�D�W�R�P�L�M�D���L���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�N�D���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

�.�R�ã�W�D�Q�X�� �R�V�Q�R�Y�X�� �å�Y�D�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�L�Q�H�� �J�R�U�Q�M�D�� �L�� �G�R�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�� �W�H�� �V�O�M�H�S�R�R�þ�Qa kost. Za funkciju 

�å�Y�D�N�D�Q�M�D�� �Y�U�O�R�� �V�X�� �Y�D�å�Q�L�� �]�X�E�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�R�W�S�R�U�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H �V�� �O�H�å�L�ã�W�H�P�� �X�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�P�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X��

gornje i donje �þ�H�O�M�X�V�W�L.  

 

1.2.1. Zubi i potporne strukture 

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �]�D�G�D�ü�D�� �å�Y�D�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �å�Y�D�N�D�Q�M�D���� �ä�Y�D�N�D�Q�M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D��

�X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����G�U�R�E�O�M�H�Q�M�H�����K�U�D�Q�H���]�X�E�L�P�D�����P�M�H�ã�D�Q�M�H���K�U�D�Q�H���V�D���V�O�L�Q�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�X���]�D�O�R�J�D�M�D��

za gutanje (3,5).  

�9�D�å�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �å�Y�D�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �å�Y�D�N�D�Q�M�X�� �M�H�� �G�H�Q�W�L�F�L�M�D���� �7�U�D�M�Q�X�� �G�H�Q�W�L�F�L�M�X��

�þ�R�Y�M�H�N�D�� �þ�L�Q�H�� ������ �]�X�E�D����Zubni luk �J�R�U�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� ���Q�H�ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �R�G���]�X�E�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� 

�ã�W�R�� �X�� �]�D�J�U�L�]�X�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�� �S�U�L�M�H�N�O�R�S�� �J�R�U�Q�M�L�K�� �S�U�H�N�R�� �G�R�Q�M�L�K�� �]�X�Ei. Takva 

�ã�L�U�L�Q�D���M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���ã�L�U�L�P���S�U�H�G�Q�M�L�P���]�X�E�L�P�D���X���J�R�U�Q�M�R�M���þ�H�O�M�X�V�W�L���N�R�M�L���X�M�H�G�Q�R���L�P�D�M�X���L���Y�H�üi profilni 

nagib od donjih prednjih zubi (6). 

�6�Y�D�N�L���]�X�E���V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����]�X�E�Q�D���N�U�X�Q�D�����]�X�E�Q�L vrat i korijen 

zuba. Korijen zuba prek�U�L�Y�H�Q���M�H���]�X�E�Q�L�P���F�H�P�H�Q�W�R�P�����X�V�D�ÿ�H�Q���X���D�O�Y�H�R�O�Q�X���N�R�V�W���N�R�M�R�P���M�H���R�N�U�X�å�H�Q. 

�6�Y�D�N�L�� �]�X�E�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�H�� �O�H�å�L�ã�W�H�����Ä�þ�D�ã�L�F�X�³�� �X�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�M�� �N�R�V�W�L����tzv. alveola dentis (na latinskom 

jeziku alveus �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�U�D�]�D�Q�� �S�U�R�V�W�R�U�� �L�O�L�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X������Kompaktna alveolarna kost koja �þ�L�Q�L��

alveolu ���O�D�P�L�Q�D���G�X�U�D�����R�N�U�X�å�H�Q�D��je spongioznom kosti. Nastala je kao odgovor na �Y�O�D�þ�Q�H sile 

koje se na nju prenose preko vlakana parodontalnog ligamenta �W�L�M�H�N�R�P�� �å�Y�D�N�D�Q�M�D i stiskanja 

zuba. Zubi, odnosno njihovi korijenovi prekriveni zubnim cementom, nisu �þ�Y�U�V�W�R��vezani za 

alveolarnu kost���� �Y�H�ü�� �U�H�]�L�O�L�M�H�Q�W�Q�L�P parodontnim ligamentom �± �Y�L�ã�H�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �Y�H�]�L�Y�Q�L�P��

tkivom bogatim kolagenim vlaknima i jedinstvenim u ljudskome tijelu (6,7). Parodontni 

�O�L�J�D�P�H�Q�W���V�H���P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���N�D�R���Äprirodni amortizer�³ �å�Y�D�þ�Q�L�K���L�O�L���G�U�X�J�L�K���V�L�O�D���N�Rje djeluju na zube 

�M�H�U���S�R�P�D�å�H���S�U�L���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�X��snage sila koje se prenose na alveolarnu kost tijekom funkcijskog 

kontakta zubi (1). �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�þ�X�Y�D�Q�H�����S�U�L�V�X�W�Q�H�����D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�H���N�R�V�W�L���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X���]�X�E�L��

�X���þ�H�O�M�X�V�W�L���� �1�D�N�R�Q���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���]�X�E�L���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�� �Uesorpcije okolne �N�R�V�W�L���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���E�L�W�Q�L�K��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �R�E�O�L�N�X��bezubih alveolarnih grebena. Proces alveolarne resorpcije je 

�N�U�R�Q�L�þ�D�Q���� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�D�Q�� �L�� �L�U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�D�Q����a �P�R�å�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �L�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R�P jer do 

resorpcije dolazi i ukoliko je sm�D�Q�M�H�Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�Na stimulacija �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �J�U�H�E�H�Q�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L��
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�J�X�E�L�W�D�N�� �N�R�V�W�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �X�� �S�U�Y�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �]�X�E�D���� �S�R�W�R�P�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�� �L�]�Q�R�V��

resorpcije alveolarne kosti smanjuje, ali obi�þno traje do kraja �å�L�Y�R�W�D������-14). 

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�����V�Y�D�N�L���]�X�E���X���]�X�E�Q�R�P���Q�L�]�X���L�P�D���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q���S�R�O�R�å�D�M���L���R�E�O�L�N�����3�U�D�Y�L�O�Q�L���R�G�Q�R�V�L���P�H�ÿ�X��

�]�X�E�L�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �]�X�E�Q�R�J�� �O�X�N�D���� �N�D�R�� �L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �L�� �G�R�Q�M�H�J�� �]�X�E�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �V�Q�D�å�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�]�G�U�D�Y�O�M�H���L���I�X�Q�N�F�L�M�X���å�Y�D�þ�Q�R�J��sustava (6).  

 

1.2.2. K�R�ã�W�D�Q�H komponente �å�Y�D�þ�Q�R�J��sustava 

�.�R�ã�W�D�Q�H �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� �V�X���� �J�R�U�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�� ���O�D�W����maxilla������ �G�R�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�� ���O�D�W����

mandibula���� �L�� �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�D�� �N�R�V�W�� ���O�D�W����os temporale). �*�R�U�Q�M�D�� �L�� �G�R�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W podupiru zube, a 

�V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�D �N�R�V�W���S�R�G�U�å�D�Y�D���G�R�Q�M�X���þ�H�O�M�X�V�W u artikulaciji s kranijem (1). 

 

1.2.2.1. Gornja �þ�H�O�M�X�V�W 

G�R�U�Q�M�D���þeljust - maksila �V�U�H�G�L�ã�Q�M�D���M�H���L���Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�V�W���J�R�U�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D��viscerokranija (15). Spaja se 

�V�D���V�Y�L�P���N�R�V�W�L�P�D���O�L�F�D�����V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���R�P�H�ÿ�H�Q�M�X���V�Y�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L���Q�R�V�L��

gornje zube. Zbog �þ�Y�U�V�W�H sveze maksilarne kosti �L�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �N�R�P�S�Rnenata lubanje 

smatra se fiksnim dijelom lubanje te zajedno s �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �]�X�E�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�X��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���å�Y�D�þ�Q�R�J��sustava (1).  

�*�R�U�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�� �V�H��zapravo sastoji od dvije kosti koje se spajaju �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M�� �Q�H�S�þanoj suturi 

tijekom rasta i razvoja (1,16). Gornja �þ�H�O�M�X�V�W��svojom kranijalnom granicom �þ�L�Q�L�� �G�Q�R�� �Q�R�V�Q�H��

�ã�X�S�O�M�L�Q�H���W�H���G�Q�R���R�Eaju orbita dok s kaudalne strane granicu �þ�L�Q�H���Q�H�S�F�H���L���D�O�Y�H�R�O�D�U�Qi grebeni koji 

pak nose zube (1).  

�â�X�S�O�M�D���M�H���L���Q�D���L�]�J�O�H�G���N�U�K�N�D���N�R�V�W�����D�O�L���P�R�å�H��preuzimati �J�R�O�H�P���W�O�D�N���ã�W�R���J�D���Q�D���Q�M�X���S�U�H�Q�R�V�H���å�Y�D�þ�Q�L��

�P�L�ã�L�ü�L���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �J�R�U�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L��otpada na �Y�H�O�L�N�L�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U���� �þ�H�O�M�X�V�Q�L�� �V�L�Q�X�V�� ���O�D�W����sinus 

maxillaris), dok je okolna kost obi�þno tanka ljuska. Ipak je ta kost dovoljno otporna da primi 

�å�Y�D�þ�Q�L�� �W�O�D�N��putem �W�U�L�� �M�D�N�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �V�W�X�S�D. Prvi �V�H�� �S�U�R�W�H�å�H�� �R�G�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�H�� �L�]�E�R�þ�L�Q�H��(lat. juga 

alveolaris) o�þnjaka �S�U�H�N�R���Q�R�V�D���W�H���W�O�D�N���S�U�H�Q�R�V�L���G�R���þ�H�R�Q�H���N�R�V�W�L (lat. os frontale), drugi se nalazi 

�L�]�Q�D�G�� �S�U�Y�R�J�� �N�X�W�Q�M�D�N�D�� �J�R�U�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �S�D�� �å�Y�D�þ�Q�L�� �W�O�D�N���S�U�H�Q�R�V�L�� �S�U�H�N�R�� �]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�R-temporalnog 

grebena (lat. crista zigomatico-temporalis) na �M�D�J�R�G�L�þ�Q�X kost (lat. os zigomaticum)���� �W�U�H�ü�L�� �V�H��

�Q�D�O�D�]�L�� �L�]�Q�D�G�� �W�U�H�ü�H�J�� �P�R�O�D�U�D�� �W�H�� �W�O�D�N�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �S�U�H�N�R�� �S�W�H�U�L�J�R�L�G�Q�R�J�� �Q�D�V�W�D�Y�N�D (lat. processus 
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pterygoideus) na klinastu kost (lat. os sphenoidale) i lubanju. �7�L���V�W�X�S�R�Y�L���S�U�H�Q�R�V�H���å�Y�D�þ�Q�L���W�O�D�N 

na �þ�Y�U�V�W�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���O�X�E�D�Q�M�H����dok je �Ä�V�O�D�E�L�M�D�³���V�U�H�G�L�Q�D���þ�H�O�M�X�V�W�L���W�L�P�H���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�D���R�G��tlaka (15). 

�$�Q�D�W�R�P�V�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R���� �J�R�U�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �W�L�M�H�O�D�� ���O�D�W����corpus maxillae) koji je oblika 

�þ�H�W�Y�H�U�R�N�X�W�D���� �L�� �þ�H�W�L�U�L�� �Q�D�V�W�D�Y�N�D���� �þ�H�R�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� ���O�D�W����processus frontalis), alveolarni nastavak 

(lat. processus alveolaris������ �Q�H�S�ü�D�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� ���O�D�W����processus palatinus���� �L�� �M�D�J�R�G�L�þ�Q�L�� ���O�L�þ�Q�L����

nastavak (lat. processus zygomaticus) (15). 

 

1.2.2.2. �'�R�Q�M�D���þ�H�O�M�X�V�W 

�'�R�Q�M�D���þ�H�O�M�X�V�W��- mandibula jedina je kost glave koja tvori pravi zglob s lubanjskim kostima. Na 

�Q�M�H�]�L�Q���R�E�O�L�N���L���U�D�]�Y�L�W�D�N���X�W�M�H�þ�H���Y�L�ã�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����L���W�R: �Y�O�D�N���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���å�Y�D�þ�Q�L�K���P�L�ã�L�ü�D����

�R�E�O�L�N���Q�H�X�U�R�N�U�D�Q�L�M�D���L���O�X�þ�H�Q�M�H���H�Q�G�R�N�U�L�Q�L�K���å�O�L�M�H�]�G�D������������  

�'�R�Q�M�D���þ�H�O�M�X�V�W���L�P�D���W�L�M�H�O�R�����O�D�W����corpus mandibulae) na kojem se nalazi alveolarni nastavak koji 

nosi zube i dvije grane (lat. rami mandibulae�������7�L�M�H�O�R���M�H���Q�D�O�L�N���Q�D���S�R�W�N�R�Y�X���L�O�L���V�O�R�Y�R���Ä�8�³���L���W�Y�R�U�H��

�J�D���G�Y�D���O�X�N�D���N�R�M�D���V�H���S�U�X�å�D�M�X���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G��te se sastaju pod kutem od 60�ž do 70�ž. Sa svake 

strane, straga, iz luka izrasta jedan uzlazni krak, odnosno grana, ramus mandibule. Uzlazni 

�N�U�D�N�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�D�� �L�� �S�O�R�V�Q�D�W�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �S�O�R�þ�D���� �3�U�H�P�D�� �J�R�U�H�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�� �G�Y�D�� �Q�D�V�W�D�Y�N�D����

�3�U�H�G�Q�M�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �M�H�� �W�U�R�N�X�W�D�V�W�� �L�� �ã�L�O�M�D�V�W�� ���O�D�W����processus coronoideus���� �S�R�]�Q�D�W�� �N�D�R�� �P�L�ã�L�ü�Q�L��

nastavak. Za njega se hvataju tetivne �Q�L�W�L�� �W�H�P�S�R�U�D�O�Q�R�J�� �P�L�ã�L�ü�D���� �6�W�U�D�å�Q�M�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �M�H�� �G�H�E�O�M�L�� �L��

�S�U�H�P�D���J�R�U�H���V�H���S�U�R�ã�L�U�X�M�H���X���]�J�O�R�E�Q�L��nastavak (lat. processus condylaris������ �,�]�P�H�ÿ�X���R�E�D���Q�D�V�W�D�Y�N�D��

se nalazi urez (lat. incisura mandibulae) (15).  

�1�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�X�� �W�L�M�H�O�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �X�� �X�]�O�D�]�Q�L�� �N�U�D�N�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H��kut (lat. angulus mandibulae���� �þ�L�M�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�D�U�L�U�D���� �R�G�� �����ž do 140�ž (15,16). �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�Q�G�L�E�X�O�D�U�Q�R�J�� �N�X�W�D�� �N�R�G�� �Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�H�W�D��

iznosi oko 140�ž�����D���S�R�M�D�Y�R�P���]�X�E�D���L���U�D�]�Y�R�M�H�P���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�X�W�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�H�P�D��

90�ž (17).  

 

1.2.2.3. �6�O�M�H�S�R�R�þ�Q�D���N�R�V�W 

Sljepo�R�þ�Q�D���± temporalna kost �M�H�� �S�D�U�Q�D�� �N�R�V�W�� �Q�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �O�X�E�D�Q�M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

klinaste, tjemene (lat. os parietale) i zatiljne (lat. os occipitale) �N�R�V�W�L�����6�O�M�H�S�R�R�þ�Q�D���N�R�V�W���Q�D�]�Y�D�Q�D��
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�M�H���W�D�N�R���]�E�R�J���S�R�]�Q�D�W�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���N�R�V�D���U�H�G�R�Y�L�W�R���S�R�þ�L�Q�M�H���V�L�M�H�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�L�F�D�P�D�����S�D���V�H���W�D�N�R��

�R�þ�L�W�X�M�H���å�L�Y�R�W�Q�D���G�R�E��(lat. tempus �± vrijeme) (15).  

�6�O�M�H�S�R�R�þ�Q�D kost sastoji se od tri dijela: ljuska (lat. pars squamosa), �X�ã�Q�L�� �G�L�R�� ���O�D�W����pars 

tympanica) i petrozni dio (lat. pars petrosa) �N�R�M�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�L�U�D�P�L�G�X (lat. pars pyramidalis) i 

mastoidni dio (lat. pars mastoidea)���� �2�G�� �Q�D�E�U�R�M�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �D�Q�D�W�R�P�L�M�D�� �S�L�U�D�P�L�G�H�� �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H��

kosti (petrozni dio) vrlo je komplicirana jer  �X���V�H�E�L���V�D�G�U�å�L���V�U�H�G�Q�M�H���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���X�K�R���W�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M��

�N�D�Q�D�O�D���]�D���S�U�R�O�D�]���å�L�Y�D�F�D���L���N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D���������������1�D�N�R�Q �U�R�ÿ�H�Q�M�D��s piramidom sraste stiloidni nastavak 

(lat. processus styloideus������ �N�R�M�L�� �S�U�L�S�D�G�D�� �G�U�X�J�R�P�� �ã�N�U�å�Q�R�P�� �O�X�N�X���� �6�W�L�O�R�L�G�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �L�]�Q�L�P�Q�R��

�P�R�å�H���E�L�W�L���W�R�O�L�N�R���G�X�J���G�D���V�H�å�H���þ�D�N���G�R���M�H�]�L�þ�Q�H��kosti (15). 

�3�D�U�V�� �V�T�X�D�P�R�V�D�� �L�O�L���O�M�X�V�N�D���M�H�� �J�R�U�Q�M�L�� �G�L�R�� �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H�� �N�R�V�W�L���� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �O�D�W�H�U�Dlnom zidu lubanje. 

Na svojem donjem dijelu zavija unutra prema prednjem rubu piramide i tvori krov jamice 

TMZ-a �X���N�R�M�X���X�O�D�]�L���]�J�O�R�E�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���� 

 

1.2.3. �ý�H�O�M�X�V�Q�L���]�J�O�R�E �± temporomandibularni zglob 

�ýeljusni zglob, (lat. articulatio temporomandibularis, articulatio craniomandibularis) je 

�M�H�G�L�Q�L�� �S�U�D�Y�L�� �L�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�� �]�J�O�R�E�� �J�O�D�Y�H�� �W�H�� �V�S�D�M�D�� �G�R�Q�M�X�� �þ�H�O�M�X�V�W�� �V�� �E�D�]�R�P�� �O�X�E�D�Q�M�H���� �-�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G��

�Q�D�M�V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���]�J�O�R�E�R�Y�D���X���O�M�X�G�V�N�R�P��tijelu (2,18). 

�ä�Y�D�N�D�Q�M�H���L���J�R�Y�R�U���Y�D�å�Q�H���V�X���I�X�Q�N�F�L�M�H���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�H���Q�H���E�L���E�L�O�H���P�R�J�X�ü�H���Eez TMZ-a. Zbog 

�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �7�0�=-�D�� �X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P��- �N�O�L�Q�L�þ�N�R�P�� �V�P�L�V�O�X�� �Y�U�O�R�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R��

doktorima dentalne medicine�����S�U�L�M�H���V�Y�H�J�D���S�U�R�W�H�W�L�þ�D�U�L�P�D���G�H�Q�W�D�O�Q�H���P�H�G�L�F�L�Qe. 

TMZ se opisuje kao (1,2,19,20): 

1. dvostruki zglob (diarthrosis); 

2. parni (bilateralni) zglob: lijevi i desni TMZ funkcioniraju kao cjelina; 

3. �V�O�R�å�H�Q�L���]�J�O�R�E���� �S�R�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�� �V�O�R�å�H�Q�L���]�J�O�R�E�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �W�U�L�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�R�V�W�L�M�X�� U�O�R�J�X�� �W�U�H�ü�H��

�N�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �S�R�N�U�H�W�H�� �X�� �7�0�=-u ima �]�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D (lat. discus 

articularis) - neosificirana kost; 



�-�R�V�L�S���.�U�D�Q�M�þ�L�ü�����G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D 

7 

 

4. ginglimoartrodijalni zglob - �R�Y�D�M�� �Q�D�]�L�Y�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �R�G�� �S�R�M�P�D��gynglimus �N�R�M�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�]�J�O�R�E���X���N�R�M�H�P���M�H���P�R�J�X�ü�D���ã�D�U�Q�L�U�V�N�D���N�U�H�W�Q�M�D���X���M�H�G�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L�����L���S�R�M�P�D��arthrodia - zglob 

�V���P�R�J�X�ü�L�P���N�O�L�]�Q�L�P kretnjama; 

5. po obliku pripada elipsoidnim zglobovima - zglobna glavica je �H�O�L�S�W�L�þ�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�� 

6. sinovijalni zglob - �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �R�E�O�R�å�H�Q�H�� �V�X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P��

endotelnim stanicama �N�R�M�H�� �þ�L�Q�H�� �V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�X�� �R�Y�R�M�Q�L�F�X���� �2�Y�D�� �R�Y�R�M�Q�L�F�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �Va 

�V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�R�P�� �U�H�V�L�F�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �Noja puni oba 

zglobna prostora, podmazuje artikulacijske �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �W�U�H�Q�M�H �L�� �Ä�K�U�D�Q�L�³��

zglobna tkiva artikulacijskih �S�R�Y�U�ã�L�Qa koje nisu prokrvljene. 

�7�U�H�E�D�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �S�R�M�D�P�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �L�� �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H. �=�J�O�R�E�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�X�� �V�Y�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �þ�D�K�X�U�H�� �G�R�N�� �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

�G�L�M�H�O�R�Y�H�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�L����TMZ je jedinstven u 

ljudskom tijelu �L���V�W�R�J�D���ã�W�R su �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H prekrivene fibrozno-�K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�L�P���W�N�L�Yom 

�X�P�M�H�V�W�R���K�L�M�D�O�L�Q�R�P���K�U�V�N�D�Y�L�F�R�P�����3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�W�S�R�U�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���X���å�Y�D�þ�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����S�R�N�U�H�W�D�Q���M�H��

�D�N�F�L�M�R�P�� �P�L�ã�L�ü�D���� �D�� �S�R�N�U�H�W�L�� �V�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�� �L�� �Y�R�ÿ�H�Q�L���� �Q�H�� �V�D�P�R�� �R�E�O�L�N�R�P�� �N�R�V�W�L�M�X���� �P�L�ã�L�ü�L�P�D�� �L��

�]�J�O�R�E�Q�L�P�� �V�Y�H�]�D�P�D�� �Y�H�ü i zubima te njihovim kontaktima. Pri tome su oba zgloba spojena 

�G�R�Q�M�R�P���þ�H�O�M�X�V�W�L���L���Q�H���P�R�J�X���V�H���N�U�H�W�D�W�L���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�R���M�H�G�D�Q���R�G��drugoga (19). 

TMZ se sastoji od: 

�x �N�R�ã�W�D�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�� 

�x mekih tkiva. 

�.�R�ã�W�D�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L��TMZ-a jesu: 

�x �]�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D��(lat. tuberculum articulare, protuberantia articularis) �Q�D�� �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�R�M��

kosti, 

�x zglobna jamica (lat. fossa mandibularis, fossa glenoidalis, fossa articularis) na 

�V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�R�M���N�R�V�W�L�� 

�x �]�J�O�R�E�Q�D���J�O�D�Y�L�F�D���Q�D���G�R�Q�M�R�M���þ�H�O�M�X�V�W�L (lat. condylus mandibulae) (21,22). 
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Meka tkiva TMZ-a jesu: 

�x �]�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D (lat. discus articularis), 

�x meko tkivo na zglobnim artikulacijskim �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D, 

�x �]�J�O�R�E�Q�D���þ�D�K�X�U�D (lat. capsula articularis), 

�x sinovijalno tkivo (1,2). 

 

1.2.3.1�����=�J�O�R�E�Q�D���M�D�P�L�F�D���L���]�J�O�R�E�Q�D���N�Y�U�å�L�F�D�� 

Na kaudalnoj �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�N�Y�D�P�R�]�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H��kosti nalaze se zglobna jamica te 

�]�J�O�R�E�Q�D���N�Y�U�å�L�F�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D anteriornije od zglobne jamice (1).  

�=�J�O�R�E�Q�D���M�D�P�L�F�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�����O�D�W����arcus zygomaticus�������Q�H�ã�W�R��

�L�V�S�U�H�G�� �V�O�X�ã�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D���� �3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�R�Q�N�D�Y�Q�R�� �]�J�O�R�E�Q�R�� �W�L�M�H�O�R���� �M�D�M�R�O�L�N�R�J�� �M�H�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �G�Y�D�� �G�R�� �W�U�L��

�S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �]�J�O�R�E�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L���� �1�M�H�]�L�Q�X�� �D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�X�� �V�W�L�M�H�Q�N�X�� �þ�L�Q�L�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L�� �G�L�R��

�]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H����posteriornu �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �S�R�V�W�J�O�H�Q�R�L�G�D�O�L�V���� �D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�� �S�D�U�V�� �W�\�P�S�D�Q�L�F�D�� �R�V�V�L�V��

temporalis koji gradi i stijenku zvukovoda (2). Posteriorno od zenita zglobne jamice nalazi se 

fissura squamotympanica koja je mediolateralnog usmjerenja te predstavlja granicu 

�Ä�]�J�O�R�E�Q�R�J�³�� �L�� �Ä�L�]�Y�D�Q�]�J�O�R�E�Q�R�J�³�� �G�L�M�H�O�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H����O�Y�D�� �I�L�V�X�U�D�� �S�U�R�W�H�å�H se medijalno, dijeli 

se anteriorno u fissuru petrosquamosu i posteriorno u fissuru petrotympanicu (1). Zbog 

�S�R�P�D�N�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �I�L�V�X�U�D�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �R�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L����

Odmah anteriorno od zglobne jamice �Q�D�O�D�]�L���V�H���N�R�Q�Y�H�N�V�Q�D���N�R�ã�W�D�Q�D���L�]�E�R�þ�L�Q�D���Q�D�]�Y�D�Q�D���]�J�O�R�E�Q�D��

�N�Y�U�å�L�F�D���� 

�3�U�R�V�W�R�U���]�J�O�R�E�Q�H���M�D�P�L�F�H���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D��anteriorni, srednji i posteriorni dio (23).  

�x Anteriorni �G�L�R�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H�� �þ�L�Q�L�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D�� �L��posteriorna �S�O�R�K�D�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

�N�R�U�L�M�H�Q�D���]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J���Q�D�V�W�D�Y�N�D���V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H���N�R�V�W�L�� 

�x �6�U�H�G�Q�M�L���G�L�R���]�J�O�R�E�Q�H���M�D�P�L�F�H���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q���L���þ�L�Q�L���J�D���O�M�X�V�N�D���V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H���N�R�V�W�L�� 

�x Posteriorni dio zg�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H�� �M�H�� �N�R�Q�N�D�Y�D�Q�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�� �E�X�E�Q�M�L�ã�W�X�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�]�Y�D�Q��

zgloba. 
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�3�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L���V�Y�R�G���]�J�O�R�E�Q�H���M�D�P�L�F�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���M�H���W�D�Q�D�N���ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���G�D���R�Y�D�M���G�L�R���V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H���N�R�V�W�L���L��

TMZ-�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �V�L�O�D�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D�� �V�H��

sastoji od debele i guste kosti i primjerenija je za �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H silama (1,19). Anteriorni dio 

zglobne jamice, odnosno posteriorna �V�W�U�D�Q�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H, �Q�D�]�Y�D�Q�D�� �M�R�ã�� �L��artikulacijskom 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P (lat. facies articularis), pokrivena je hrskavicom. Svod i posteriorni dio zglobne 

jamice prekriven je periostom (23).  

Artikulacijska �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �ã�L�U�R�N�D��je u mediolateralnom smjeru u prosjeku 23 mm, a u 

anteroposteriornom 18 mm (24). Tijekom rasta i razvoja anteriorna artikulacijska �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�S�R�S�U�L�P�D���S�R�]�Q�D�W�L���R�E�O�L�N���Ä�V�O�R�Y�D �6�³���X���V�D�J�L�W�D�O�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X������  

�=�J�O�R�E�Q�D���N�Y�U�å�L�F�D���N�R�Q�Y�H�N�V�Q�D���M�H���X���D�Q�W�H�U�R���± posteriornom smjeru, a konkavna u transverzalnom 

smjeru. Medijalno je u kaudalnom �G�L�M�H�O�X�� �N�R�Q�N�D�Y�Q�R�V�W�� �Y�L�ã�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �R�G�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J��dijela (2). 

�6�W�X�S�D�Q�M�� �N�R�Q�Y�H�N�V�L�W�H�W�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�D�Q���� �D�O�L�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�D�Q�� �M�H�U�� �V�W�U�P�R�V�W�� �R�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�X�W�D�Q�M�X��kondila (1).  

�2�S�L�V�X�M�X�ü�L���N�R�ã�W�D�Q�X��anatomiju TMZ-a, Alomar i sur. (19) opisali su nekoliko anatomskih 

pojmova vezanih za temporalni dio zgloba (Slika 1):  

�x Artikularna eminencija �± �W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�L�� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �J�U�H�E�H�Q�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�L��anteriorni korijen 

�]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�V�W�D�Y�N�D�� �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H�� �N�R�V�W�L���� �$�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�D�N�R�� �M�H�� �R�S�W�H�U�H�þ�H�Q�D��

disk �± kondil kompleksom ���þ�L�Q�H���J�D���]�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���L���N�R�Q�G�L�O���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���þ�Y�U�V�W�R���Y�H�]�D�Q�L��

medijalnim i lateralnim diskalnim ligamentom) koji po njoj klizi pri protruzijskim i 

retruzijskim kretnjama �G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L. 

�x Tuberculum articulare �± �P�D�O�D���L���J�U�X�E�D���N�R�ã�W�D�Q�D���L�]�E�R�þ�L�Q�D���Q�D���O�D�W�H�U�D�O�Q�R�P���N�U�D�M�X���D�U�W�L�N�X�O�D�U�Q�H��

�H�P�L�Q�H�Q�F�L�M�H�����3�R�O�D�]�L�ã�W�H���M�H���N�R�O�D�W�H�U�D�O�Q�R�P���O�D�W�H�U�D�O�Q�R�P���O�L�J�D�P�H�Q�W�X���7�0�=-a. 

�x Preglenoidna ploha/ravnina �± lagano udubljena, skoro horizontalna ravnina koja se 

�S�U�X�å�D���R�G���Y�U�K�D���D�U�W�L�N�X�O�D�U�Q�H���H�P�L�Q�H�Q�F�L�M�H��anteriorno. 

�x Posteriorni zglobni greben i postglenoidni nastavak �± �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �I�L�V�V�X�U�H��

�S�H�W�U�R�V�T�X�D�P�R�V�H�� �S�U�H�P�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�� �X�]�G�L�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L�� �]�J�O�R�E�Q�L�� �J�U�H�E�H�Q���� �.�R�ã�W�D�Q�L�� �J�U�H�E�H�Q��

prema lateralno postaje vi�ã�L�� �W�H�� �R�E�O�L�N�X�M�H�� �N�R�Q�L�þ�Q�X�� �L�]�E�R�þ�L�Q�X�� �Q�D�]�Y�D�Q�X�� �S�R�V�W�J�O�H�Q�R�L�G�Q�L��

nastavak (lat. processus postglenoidalis). Postglenoidni nastavak se nalazi anteriorno 

�R�G���Y�D�Q�M�V�N�R�J���V�O�X�ã�Q�R�J���K�R�G�Q�L�N�D���� 
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�x Lateralni rub zglobne jamice �± ova anatomska struktura obi�þ�Q�R���M�H���W�D�Q�M�L���N�R�ã�W�D�Q�L���J�U�H�E�H�Q 

�N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�W�H�å�H�� �R�G�� �W�X�E�H�U�N�X�O�X�P�D�� �D�U�W�L�N�X�O�D�U�H��anteriorno pa do postglenoidnog nastavka 

posteriorno. 

�x Medijalni rub zglobne jamice �± �P�H�G�L�M�D�O�Q�R�� �V�H�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �M�D�P�L�F�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�X�å�D�Y�D�� �L��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�L�P�� �]�L�G�R�P���� �H�Q�W�R�J�O�H�Q�R�L�G�Q�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�N�R�P�� ���O�D�W����processus 

entoglenoidalis). 

 

 

Slika 1. Anatomija temporalnog dijela TMZ-a: tuberculum articulare (TA), artikularna 

eminencija (AE), preglenoidna ploha (PP), zglobna jamica (ZJ), posteriorni zglobni greben 

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

 

1.2.3.2. Nagib posteriornog zida zglobne �N�Y�U�å�L�F�H 

�.�R�ã�W�D�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L�����R�V�R�E�L�W�R���Q�D�J�L�E��posteriornog �]�L�G�D���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H (NZK) �Y�D�å�Q�L���V�X���H�O�H�P�H�Q�W�L���X��

biomehanici TMZ-�D�����D���W�L�P�H���L���þ�L�W�D�Y�R�J���å�Y�D�þ�Q�R�J��sustava (18,25).  

Posteriorni �]�L�G�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �L�� �N�R�Q�G�L�O�Q�R�P�� �V�W�D�]�R�P�� ���S�X�W�D�Q�M�R�P���� �M�H�U�� �M�H�� �W�R��

�S�R�Y�U�ã�Lna po kojoj disk-�N�R�Q�G�L�O�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �N�O�L�]�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�N�U�H�W�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� Ipak 

�S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�D�� �G�Y�D�� �S�R�M�P�D�� �M�H�U��NZK kao anatomski pojam predstavlja kut kojeg 
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�S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L�� �]�L�G�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �]�D�W�Y�D�U�D�� �V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �U�D�Y�Q�L�Q�R�P poput Frankfurtske 

horizontale, Camperove linije, okluzalne ili palatinalne ravnine���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�R�þ�D�Q�� �N�X�W�� �S�R�G��

�N�R�M�L�P���V�H���N�R�Q�G�L�O���]�D�M�H�G�Q�R���V���]�J�O�R�E�Q�R�P���S�O�R�þ�L�F�R�P���V�S�X�ã�W�D���S�R���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�P���]�L�G�X���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���X��

odnosu na horizontalnu referentnu ravninu smatra se nagibom kondilne staze ili putanje (kut 

�N�R�Q�G�L�O�D�U�Q�R�J���Y�R�ÿ�H�Q�M�D) (19,25-28). Sukladno tome p�R�V�W�R�M�H���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L���P�M�H�U�H�Q�M�D��NZK-a �ã�W�R��

je opisano u nastavku. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��NZK-a �X���R�G�U�D�V�O�R�J���þ�R�Y�M�H�N�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������ž��- �����ž��u odnosu na 

Frankfursku horizontalu (27,29). Frankfurtska horizontala se definira kao linija koja spaja 

�W�R�þ�N�H�� �3�R�U�L�R�Q ���Q�D�M�N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�L�M�D�� �W�R�þ�N�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �V�O�X�ã�Q�R�J�� �K�R�G�Q�L�N�D�� i Orbitale (najanteriornija i 

�Q�D�M�N�D�X�G�D�O�Q�L�M�D�� �W�R�þ�N�D�� �U�X�E�D�� �R�U�E�L�W�H) (30,31). Vrijednosti NZK-a �R�Y�L�V�Q�H�� �V�X�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�� �P�H�W�R�G�L��

mjerenja. Ako je �N�X�W���Y�H�ü�L���R�G�������ž�����R�Q�G�D���V�H��NZK �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���N�D�R���Ä�V�W�U�P�³ (27). �.�X�W���P�D�Q�M�L���R�G�������ž��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Ä�S�O�R�V�Q�D�W�³���R�G�Q�R�V�Q�R���Ä�U�D�Y�D�Q�³��NZK (27). Ne �V�O�D�å�X���V�H���V�Y�L���D�X�W�R�U�L���V���R�Y�R�P���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P��

te se temeljem subjektivne procjene NZK-a �W�D�M�� �Q�D�J�L�E�� �P�R�å�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �N�D�R�� �U�D�Y�D�Q�� ���S�O�R�V�Q�D�W������

srednje �L�]�U�D�å�H�Q�� �L�� �V�W�U�P�� ���Ä�S�U�R�W�X�E�H�U�D�Q�W�D�Q�³���� ��27������ �â�W�R je NZK �V�W�U�P�L�M�L�� �W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �S�R�P�D�N�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �L��

�G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L kaudalno odnosno kranijalno pri protruzijskoj kretnji (27).  

 

1.2.3.3. Zglobna glavica donje �þ�H�O�M�X�V�W�L 

�.�R�Q�G�L�O�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� ���O�D�W����condylus mandibulae) posteriorni je nastavak ramusa mandibule, 

�D�U�W�L�N�X�O�L�U�D�� �V�� �N�U�D�Q�L�M�H�P�� �L�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�U�H�W�Q�M�D�P�D donje �þ�H�O�M�X�V�W�L (1). Konveksno je 

zglobno tijelo oblika sedlastog grebena (23), a n�M�H�J�R�Y�� �]�D�Y�U�ã�H�W�D�N�� �M�H�� �H�O�L�S�W�L�þ�Q�D�� �J�O�D�Y�L�F�D�� ���O�D�W����

capitulum mandibulae) koja je odijelj�H�Q�D�� �R�G�� �U�D�P�X�V�D�� �P�D�Q�G�L�E�X�O�H�� �V�X�å�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �Y�U�D�W�R�P�� ���O�D�W����

collum mandibulae) (2). Na anteriornoj strani vrata mandibule je udubljenje na kojem se 

hvata m. pterigoideus lateralis. 

�*�O�H�G�D�Q�R���V�S�U�L�M�H�G�D�����N�R�Q�G�L�O���L�P�D���P�H�G�L�M�D�O�Q�X���L���O�D�W�H�U�D�O�Q�X���L�]�E�R�þ�L�Q�X���N�R�M�H���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���S�R�O�R�Y�L����Medijalni 

�S�R�O�� �M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �S�U�R�P�L�Q�H�Q�W�Q�L�M�L�� �R�G�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J����Linije p�R�Y�X�þ�H�Qe kroz sredine polova kondila 

�S�U�R�G�X�å�H�Q�H�� �S�U�H�P�D medijalno sastaju se ispred anteriorne granice foramen magnuma (1), pri 

�þ�H�P�X lijeva i desna linija zatvaraju kut (Slika 2) �R�G�� �������ž�� �G�R���������ž�� ����9,32). �7�D�N�R�ÿ�H�U, linija 

�S�R�Y�X�þ�H�Q�D���N�U�R�]���S�R�O�R�Y�H���N�R�Q�G�L�O�D���]�D�W�Y�D�U�D���N�X�W���Va sagitalnom ravninom lubanje koji iznosi oko 70�ƒ 

- 80�ƒ (33).   
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Slika 2. Pogled na bazu lubanje. Linije koje prolaze kroz medijalni i lateralni pol lijevog i 

desnog kondila ispred foramen�D���P�D�J�Q�X�P�D���]�D�W�Y�D�U�D�M�X���N�X�W���R�G���������ž���G�R���������ž. 

 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �V�X�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���� �1�D�N�R�Q�� �U�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�D�� �G�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �U�D�V�W�D��i razvoja 

�N�R�Q�G�L�O�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�� �X�� �P�H�G�L�R�O�D�W�H�U�D�O�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� ���� �G�R�� �������� �S�X�W�D���� �G�R�N�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L��

mijenja u sagitalnom smjeru. Cijela m�H�G�L�R�O�D�W�H�U�D�O�Q�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �G�R�� ������ �P�P���� �D��

�D�Q�W�H�U�R�S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X�������L��������mm (1,19,23). Bikondilarna �ã�L�U�L�Q�D��(od jednog do 

drugog kondila) donje �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �N�R�G�� �E�L�M�H�O�D�F�D�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������ �P�P�� �G�R�� �������� �P�P����

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�����������P�P��(34).  

Izgl�H�G�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�D�Q���� �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�R�J�X�� �Q�D�V�W�X�S�L�W�L�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

varijabilnosti u razvoju ili zbog remodeliranja kondila kod prilagodbe na razvojne varijacije, 

malokluziju, traumu i sl. (19). Kondil �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�D�O�M�N�D�V�W�R�J���� �H�O�L�S�W�L�þ�Q�R�J���� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J�� �L�� �G�U�X�J�L�K��

oblika (35,36). Yale (37) �L�K���S�R���R�E�O�L�N�X���G�L�M�H�O�L���Q�D���þ�H�W�L�U�L���V�N�X�S�L�Q�H�����U�D�Y�Q�H�����N�R�Q�Y�H�N�V�Q�H�����D�Q�J�X�O�L�U�D�Q�H���L��

zaobljene. Solberg i sur. (38) opisali su izgled kondila u tri ravnine: horizontalnoj, frontalnoj i 

sagitalnoj. Horizontalno �J�O�H�G�D�M�X�ü�L kondil �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �H�O�L�S�W�L�þan���� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þan ili nepravilno 

oblikovan; u frontalnoj ravnini lagano zaobljen, plosnat i �]�D�ã�L�O�M�H�Q���� �D�� �X sagitalnoj ravnini, 

konveksan, lokalno konkavan ili u oblika klina.  
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Artikulacijska ploha �N�R�Q�G�L�O�D�� �S�U�R�W�H�å�H�� �V�H�� �D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R�� �L�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�� �V obzirom na naj�Y�L�ã�L dio 

kondila �L�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �M�H��konveksna u anteroposteriornom smjeru i samo neznatno konveksna u 

mediolateralnom smjeru (1).  

 

1.2.3.4�����=�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D 

�=�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�U�H�ü�X�����Q�H�R�N�R�ã�W�D�Ou kost TMZ-a, te �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L���X�V�N�O�D�ÿ�X�M�H���V�O�R�å�H�Qe 

�S�R�N�U�H�W�H�� �]�J�O�R�E�D���� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �O�X�E�U�L�N�D�F�L�M�L��zgloba (1,19,39). Smatra se 

�M�H�G�Q�R�P���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��TMZ-a (19). 

�1�D�O�D�]�L�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��artikulacijskih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D anteriornog dijela kondila i posteriornog dijela 

�]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H�����=�J�O�R�E�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X���þ�L�Q�L���J�X�V�W�R���Y�H�]�L�Y�Q�R���± �K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R���W�N�L�Y�R���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���E�H�]��

�N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D���L���å�L�Y�D�F�D�����3�H�U�L�I�H�U�Q�L���G�L�R���S�O�R�þ�L�F�H���M�H��tek neznatno inerviran (1,2,39,40-42).  

�=�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �R�Y�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �E�L�N�R�Q�N�D�Y�Q�D���� �S�R�S�X�W�� �þ�Y�U�V�W�H�� �Y�H�]�L�Y�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �þ�L�M�D�� �M�H��

dulja osov�L�Q�D���W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�R���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�D�����8���V�D�J�L�W�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���V�H���S�U�H�P�D���G�H�E�O�M�L�Q�L���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L��

�X�� �W�U�L�� �G�L�M�H�O�D���� �D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�L���� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �L�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L���� �=�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �Q�D�M�W�D�Q�M�D�� ���R�N�R�� ���� �P�P���� �X��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �W�H�� �V�H�� �W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�W�Q�D�� �]�R�Q�D�� ���O�D�W����pars intermedia). 

�$�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R�� �L�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �M�H�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �G�H�E�O�M�D���� �3�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�D�� �]�R�Q�D�� ���O�D�W����pars 

posterior) obi�þno je malo deblja (otprilike 3 mm) od prednje zone (lat. pars anterior) debljine 

oko 2 mm. U normalnom zglobu je artikulacijska �S�R�Y�U�ã�L�Q�D kondila �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �X�� �Q�D�M�W�D�Q�M�R�M��

�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�W�Q�R�M���]�R�Q�L�����R�P�H�ÿ�H�Q�D���G�H�E�O�M�R�P�����D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R�P���L���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�P��zonom (1,2,19,43-45). U 

frontalnoj ravnini���� �]�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���V�Y�R�M�L�P���R�E�O�L�N�R�P���L���S�R�O�R�å�D�M�H�P���S�R�G�V�M�H�ü�D�� �Q�D��kapu (2,19). Pri 

tome je �]�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �Q�H�ã�W�R�� �G�H�E�O�M�D�� �P�H�G�L�M�D�O�Q�R�� �]�D�� �Uazliku od lateralnog dijela �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��

�Y�H�ü�H�P���S�U�R�V�W�R�U�X���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�G�L�O�D���L���]�J�O�R�E�Q�H���M�D�P�L�F�H���X���P�H�G�L�M�D�O�Q�R�P���G�L�M�H�O�X��zgloba (1,2). 

O�E�O�L�N���]�J�O�R�E�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�R�P���N�R�Q�G�L�O�D���L���N�R�ã�W�D�Q�R�J���G�L�M�H�O�D TMZ-a koji pripada 

�V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�R�M kosti���� �2�E�O�L�N�� �M�R�M�� �Q�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �J�H�Q�H�W�V�N�L���� �Y�H�ü�� �V�H��ona oblikuje pod utjecajem sila 

tijekom funkcije zgloba���� �7�L�M�H�N�R�P�� �N�U�H�W�Q�M�L�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�D��

���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D�����L���P�R�å�H���V�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D��artikulacijskih zglobnih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D����

Savitljivost zglobne pl�R�þ�L�F�H���M�R�M���R�P�R�J�X�ü�X�M�H reverzibilnu deformaciju tijekom funkcije, drugim 

�U�L�M�H�þ�L�P�D���� �]�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�Y�R�M�X�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X sve dok na TMZ �Q�H�� �S�R�þ�Q�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L��

destruktivne sile, odnosno, �G�R�N�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�L�K�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �X�� �V�D�P�R�P�� �]�J�O�R�E�X����
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Ukoliko se to pa�N�� �G�R�J�R�G�L���� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�H���P�R�å�H ireverzibilno promijeniti te 

�E�L�W�L���X�]�U�R�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D. 

�=�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �V�H�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�R�� ���D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R���� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R���� �P�H�G�L�M�D�O�Q�R�� �L�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R���� �V�S�D�M�D�� �V��

regionalnim vezivnim tkivom odnosno kapsularnim ligamentom i dijeli zglobni prostor na dva 

dijela: kranijalni i kaudalni (Slika 3). Kranijalni �]�J�O�R�E�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���M�H���R�P�H�ÿ�H�Q���]�J�O�R�E�Q�R�P���M�D�P�L�F�R�P��

na �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�R�M kosti i kranijalnom �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �3�U�R�V�W�U�D�Q�L�M�L�� �M�H�� �R�G��kaudalnog 

zglobnog prostora, pasivni v�R�O�X�P�H�Q�� �P�X�� �M�H�� �������� �P�O�� �L�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �V�H�� �ã�L�U�L��kaudalno. Kaudalni 

�]�J�O�R�E�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �R�P�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�R�Q�G�L�O�R�P�� �L��kaudalnom �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �3asivni 

volumen mu iznosi 0,9 ml i �V�X�å�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���V�Y�R�M�L�P��krajevima (1,2,19,23).    

 

Slika 3. Sagitalni presjek kroz TMZ. Z�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���G�L�M�H�O�L���]�J�O�R�E�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���Q�D��kranijalni i 

kaudalni dio. 

�=�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���M�H��posteriorno �Y�H�]�D�Q�D���X�]���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�K�O�R�J���Y�H�]�L�Y�Q�R�J���W�N�L�Y�D���N�R�M�H���R�E�L�O�X�M�H���N�U�Y�Q�L�P��

�L�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �W�H�� �P�D�V�Q�L�P�� �W�N�L�Y�R�P���� �2�Y�R�� �W�N�L�Y�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �U�H�W�U�R�G�L�V�N�D�O�Q�R��

tkivo ili  posteriorni pripoj (bilaminarna zona). Kranijalni �G�L�R���U�H�W�U�R�G�L�V�N�D�O�Q�R�J���W�N�L�Y�D���M�H���R�P�H�ÿ�H�Q��

kranijalnom retrodiskalnom laminom �± vezivnim tkivom �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �P�Q�R�J�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��

�Y�O�D�N�D�Q�D�����(�O�D�V�W�L�þ�Q�D���Y�O�D�N�Q�D���U�D�]�P�M�H�ã�W�H�Q�D���V�X���X���P�O�D�ÿ�L�K���R�V�R�E�D���G�H�E�O�M�H���L���J�X�ã�ü�H�����8���V�W�D�U�L�M�L�K���R�V�R�E�D, zbog 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�W�D�U�H�Q�M�D���� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �M�H�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �P�D�Q�M�H���� �D�� �N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �Y�L�ã�H����Kranijalna 

�U�H�W�U�R�G�L�V�N�D�O�Q�D�� �O�D�P�L�Q�D�� �V�H�� �V�S�D�M�D�� �V�� �]�J�O�R�E�Q�R�P�� �S�O�R�þ�L�F�R�P�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�� �R�G�� �W�L�P�S�D�Q�L�þ�Q�H�� �S�O�R�þ�H����Na 

kaudalnoj granici retrodiskalnoga tkiva nalazi se kaudalna retrodiskalna lamina, koja spaja 

kaudalnu �J�U�D�Q�L�F�X�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�J�� �U�X�E�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�P�� �J�U�D�Q�L�F�R�P��zglobne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H kondila. Za razliku od kranijalne lamine, kaudalna �U�H�W�U�R�G�L�V�N�D�O�Q�D�� �O�D�P�L�Q�D�� �M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Q�D��
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�S�U�H�W�H�å�Q�R���R�G���N�R�O�D�J�H�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���� �ý�Y�U�V�W�R���M�H���Y�H�]�D�Q�D�� �Q�D���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L���Gio zglobne �S�O�R�þ�L�F�H���� �2�V�W�D�W�D�N��

retrodiskalnog tkiva posteriorno je spojen velikim venskim spletom (genu vasculosum), koji 

�V�H�� �S�X�Q�L�� �N�U�Y�O�M�X�� �N�D�N�R�� �V�H�� �N�R�Q�G�L�O�� �S�R�P�L�þ�H��anteriorno���� �7�L�M�H�N�R�P�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �X�V�W�D�� �N�R�Q�G�L�O�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �X��

�S�R�þ�H�W�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�V�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D�� �N�U�Y�L, a takav mehanizam krvne crpke ujedno 

�S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���N�U�Y�Q�X���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���X��zglobu (1,2). 

�$�Q�W�H�U�L�R�U�Q�L�� �G�L�R�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�P�D��kranijalni i kaudalni �S�U�L�S�R�M���� �3�U�L�S�R�M�L�� �V�X�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G��

�N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �W�H�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �V�� �N�D�S�V�X�O�D�U�Q�L�P�� �O�L�J�D�P�H�Q�W�R�P�� �N�R�M�L�� �R�N�U�X�å�X�M�H�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �]�J�O�R�E�D�� 

Kranijalni spoj ide do anteriorne granice zglobne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H kosti. Kaudalni spoj ide 

do anteriorne granice zglobne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �N�R�Q�G�L�O�D�����,�]�P�H�ÿ�X���R�Y�D���G�Y�D���V�S�R�M�D���N�D�S�V�X�O�D�U�Q�R�J���O�L�J�D�P�H�Q�W�D����

�D�Q�W�H�U�R�P�H�G�L�M�D�O�Q�L�� �G�L�R�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�S�D�M�D�� �V�� �W�H�W�L�Y�Q�L�P�� �Y�O�D�Nnima kranijalnog dijela 

lateralnog pterigoidnog �P�L�ã�L�ü�D��������������   

�=�J�O�R�E�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X�� �W�Y�R�U�L�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D���� �,�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L��

�P�D�W�U�L�N�V���þ�L�Q�H���P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H��������-�����������L���W�N�L�Y�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D��������-85%). Makromolekule (85-90%) 

se sastoje od kolagena (kolagen tipa I i II) koji �þ�L�Q�L kolagena vlakna i elastina koji �S�D�N�� �þ�L�Q�L 

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� ���R�N�V�L�W�D�O�D�Q�V�N�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�D�� �Q�D�� �Y�O�D�N�� te proteoglikana u manjoj mjeri (10-

������������ �.�R�O�D�J�H�Q�� �W�Y�R�U�L�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �D�� �H�O�D�V�W�L�Q�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Y�R�W�Q�R�J��oblika 

�S�O�R�þ�L�F�H���Q�D�N�R�Q���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��optere�ü�H�Q�M�D���������� Koncentracija kolagena, elastina i proteoglikana kao 

i orijentacija tih molekula u �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P �P�D�W�U�L�N�V�X���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��

�]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �=�E�R�J�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �X�G�M�H�O�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����]�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Y�L�V�N�R�H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X��anteriornom, srednjem i posteriornom dijelu (46,47). 

�8�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W�� �N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �M�H�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L��

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���V�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���R�G�Q�R�V�Q�R���V�L�O�D�P�D��tlaka i rastezanja kojima je zglobna 

�S�O�R�þ�L�F�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D��(48). Prema �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�]�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�P�M�H�U�R�Y�H��

�N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �X�� �]�J�O�R�E�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�F�L����Obzirom na rezultate �V�Y�R�M�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��Minarrelli i 

sur. (49) su �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �N�D�N�R�� �M�H srednji d�L�R�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�R�� �J�U�D�ÿ�H�Q�� �V�D�� �V�Q�R�S�R�Y�L�P�D��

kolagenih vlakana usmjerenim antero-posteriorno, koso i latero-lateralno. Posteriorni dio 

�]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �O�D�W�H�U�R-�O�D�W�H�U�D�O�Q�L�� �V�Q�R�S�R�Y�L�� �N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D���� �L�]�P�M�H�ã�D�Q�L�� �V��

�S�U�H�R�V�W�D�O�L�P�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�Wog usmjerenja (49). Anteriorni �G�L�R�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X��

antero-�S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L�� �L�� �N�R�V�L�� �V�Q�R�S�R�Y�L�� �N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �V�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �O�D�W�H�U�R-

lateralnog usmjerenja. Latero-lateralna vlakna su prisutna u dubljima slojevima zglobne 

�S�O�R�þ�L�F�H �L�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �V�X kontinuiteta vlakana debljeg, posteriornog ruba zglobne �S�O�R�þ�L�F�H�� ��49). 
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Drugi autori pak navode dominantnu antero-posteriornu usmjerenost kolagenih vlakana u 

srednjem dijelu zglobne �S�O�R�þ�L�F�H�� ��48,50-52). Jagger (52) je u anteriornom dijelu zglobne 

�S�O�R�þ�L�F�H��opisao �ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�O�D�J�H�Q�D���Y�O�D�N�Q�D���E�H�]���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�����G�R�N���V�X���6�K�H�Q�J�\�L��

i sur. (49) opisali latero�±�O�D�W�H�U�D�O�Q�H�� �V�Q�R�S�R�Y�H�� �N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�V�S�U�H�S�O�L�ü�X�� �V�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D��

antero-posteriornog smjera.  

�,�]�� �V�Y�H�J�D�� �G�R�� �V�D�G�D�� �L�]�Q�H�ã�H�Q�R�J�� �U�D�]�Y�L�G�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R���]�J�O�R�E�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X�� �Q�D�]�L�Y�D�W�L��

meniskusom. Prema definiciji meniskus je klinasto oblikovan greben vezivno-�K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�J��

�W�N�L�Y�D�����S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���V���M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H���Q�D���]�J�O�R�E�Q�X���R�Y�R�M�Q�L�F�X�����D���V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���Q�H�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�����V�O�R�E�R�G�Q�R��

�H�N�V�W�H�Q�G�L�U�D�M�X�ü�L�� �X�� �]�J�O�R�E�Qome prostoru. Meniskus ne dijeli zglobni prostor, ne �L�]�O�X�þ�X�M�H 

�V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �L�� �Q�H�� �V�O�X�å�L��za determiniranje zglobnih kretnji���� �Y�H�ü pasivno funkcionira 

kako bi �R�O�D�N�ã�Do �N�U�H�W�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�ã�W�D�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D zgloba (1). 

 

1.2.3.5. Artikulacijske �S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

Artikulacijske �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�L�K struktura kondila i �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H kosti prekrivene su vezivno �± 

�K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�L�P�� �W�N�L�Y�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �K�R�Q�G�U�R�F�L�W�D�� �L�� �L�Q�Wercelularnog matriksa (2). �+�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�D 

tkiva na �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D �L�P�D�M�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� �������� �P�P���� �G�R�N�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D��

�M�D�þ�Hg funkcijskog optere�ü�H�Q�M�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L���Y�H�ü�D�� ��23). Proteoglikani intercelularnog 

�P�D�W�U�L�N�V�D�� �Y�H�]�D�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �K�L�M�D�O�X�U�R�Q�V�N�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �L�� �þ�L�Q�H�� �K�L�G�U�R�I�L�O�Q�H�� �D�J�U�H�J�D�W�H��- osnovne proteine 

matriksa. Zbog njihove �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�H�� �G�D�� �Y�H�å�X�� �Y�R�G�X���� �P�D�W�U�L�N�V�� �V�H�� �ã�L�U�L���� �D�� �N�R�O�D�J�H�Q�D�� �Y�Oakna 

�Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X���Q�D�V�W�D�O�L���W�O�D�N�����9�D�Q�M�V�N�L���W�O�D�N���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���S�U�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���]�J�O�R�E�D��stoga �M�H���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L��

�V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���W�O�D�N�R�P���]�J�O�R�E�Q�H���K�U�V�N�D�Y�L�F�H�����$�N�R���V�H���S�D�N���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���]�J�O�R�E�D���S�R�Y�H�ü�D�����P�H�ÿ�X�V�W�D�Q�L�þ�Q�D 

�W�H�N�X�ü�L�Q�D���L�V�W�M�H�þ�H���G�R�N���V�H���Q�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�L���Q�R�Y�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D tlakova. S�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D��

se resorbira i tkivo poprima prvotni volumen (1,2). 

Artikulacijska �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�M�D�� �L�O�L�� �]�R�Q�H�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �G�X�E�L�Q�L 

(1): 

I. Artikulacijska zona �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�� �þ�L�Q�L�� �Y�D�Q�M�V�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�X�� �S�R�Y�U�ãinu. Za 

razliku od ostalih sinovijalnih zglobova, ovdje je umjesto hijaline hrskavice 

prisutno vezivno �± �K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R���W�N�L�Y�R koje �M�H���P�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�å�Qo �X�þ�L�Q�F�L�P�D���V�W�D�U�H�Q�M�D���R�G��

hijaline hrskavice te ima puno bolju sposobnost obnove. Gusto zbijena kolagena 

vlakna ove zone poredana su u snopove paralelne �V���D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P.  
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II.  Proliferativna zona sastoji se od nediferenciranih mezenhimskih stanica 

odgovornih za proliferaciju artikularne hrskavice. 

III.  Vlaknasto �± �K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�D�� �]�R�Q�D �V�D�G�U�å�L�� �X�N�U�L�å�H�Q�H�� �V�Q�R�S�R�Y�H�� �N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �ã�W�R�� �G�D�M�H��

�W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X���P�U�H�å�X���N�R�M�D���S�U�X�å�D���R�W�S�R�U���W�O�D�þ�Q�L�P���L���O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P���V�L�O�D�P�D�� 

IV. Zona kalcificirane hrskavice je najdublja zona i sastoji se od hondrocita i 

�K�R�Q�G�U�R�E�O�D�V�W�D�����6���Y�U�H�P�H�Q�R�P�����K�R�Q�G�U�R�F�L�W�L���S�R�V�W�D�M�X���K�L�S�H�U�W�U�R�I�L�þ�Q�L���L���X�P�L�U�X�����H�Y�D�N�X�L�U�D���L�P���V�H��

citoplazma i na�V�W�D�M�X���N�R�ã�W�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���X�Q�X�W�D�U���P�H�G�X�O�D�U�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��(1).  

 

1.2.3.6�����=�J�O�R�E�Q�D���þ�D�K�X�U�D 

�=�J�O�R�E�Q�D�� �þ�D�K�X�U�D�� �W�D�Q�N�D�� �M�H�� �R�S�Q�D�� �N�R�M�D�� �]�D�W�Y�D�U�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �ã�L�U�R�N�� �S�U�R�V�W�R�U�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H��

�]�J�O�R�E�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D��kretnje kondila (2,19). 

�=�J�O�R�E�Q�D�� �þ�D�K�X�U�D�� �N�U�X�å�Q�R�� �V�H�� �K�Y�D�W�D�� �X�]�� �U�X�E�R�Y�H�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H�� �N�R�V�W�L���� �R�E�X�K�Y�D�ü�D��

�]�J�O�R�E�Q�X�� �M�D�P�L�F�X�� �L�� �N�Y�U�å�L�F�X�� �W�H�� �V�H�� �S�R�S�X�W�� �O�L�M�H�Y�N�D�� �S�U�R�V�W�L�U�H�� �G�R�� �Y�U�D�W�D�� �G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�� ���������� Kranijalni 

rub (lat. circumferentia superior���� �]�J�O�R�E�Q�H�� �þ�D�K�X�U�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �D�Q�W�H�U�R-lateralno tuberculum 

articulare, lateralno se hvata za lateralni rub zglobne jamice, postero-lateralno za 

�S�R�V�W�J�O�H�Q�R�L�G�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N���� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R���X�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L���]�J�O�R�E�Q�L���J�U�H�E�H�Q�����P�H�G�L�M�D�O�Q�R���V�H���K�Y�D�W�D��

medijalnog ruba �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H kosti, odnosno suture �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H kosti i velikog krila klinaste 

�N�R�V�W�L���W�H���V�H���V�S�U�L�M�H�G�D���K�Y�D�W�D���S�U�H�J�O�H�Q�R�L�G�Q�H���U�D�Y�Q�L�Q�H���L���L�V�W�X���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���X���]�J�O�R�E�Q�L��prostor (19,53,54). 

Linija kojom se kaudalni rub (lat. circumferentia inferior�����]�J�O�R�E�Q�H���þ�D�K�X�U�H���K�Y�D�W�D���]�D���Y�U�D�W���G�R�Q�M�H��

�þ�H�O�M�X�V�W�L�� �O�H�å�L�� �Q�H�ã�W�R�� �L�V�S�R�G�� �U�X�E�D��artikulacijske �S�R�Y�U�ã�L�Q�H anteriorno te dosta ispod artikulacijske 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R���� �/�D�W�H�U�D�O�Q�R���� �]�J�O�R�E�Q�D�� �þ�D�K�X�U�D�� �V�H�� �K�Y�D�W�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J�� �S�R�O�D�� �N�R�Q�G�L�O�D���� �G�R�N�� �M�H��

�P�H�G�L�M�D�O�Q�R���U�X�E���V�P�M�H�ã�W�H�Q���L�S�D�N���Q�H�ã�W�R���L�V�S�R�G���P�H�G�L�M�D�O�Q�R�J��pola (19,53). Zglobna �þ�D�K�X�U�D���M�H���Q�H�R�Y�L�V�Q�D��

�R�G���S�U�L�þ�Y�U�V�W�N�D���]�J�O�R�E�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���Pedijalnom i lateralnom polu kondila (2). 

�=�J�O�R�E�Q�D�� �þ�D�K�X�U�D�� �S�U�X�å�D�� �R�W�S�R�U�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�P�� �V�L�O�D�P�D�� �N�R�M�H�� �W�H�å�H�� �N�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�X�� �L�O�L�� �G�L�V�O�R�F�L�U�D�Q�M�X��

artikulacijskih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �������� Sastoji se od vanjske, vezivne i unutarnje, sinovijalne ovojnice. 

Niti vezne ovojnice dijele se na duge, koje polaze od kranijalne cirkumferencije i hvataju se 

za kaudalnu cirkumferenciju te kratke niti od kojih jedne polaze od kranijalne cirkumferencije 

�G�R�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �D�� �G�U�X�J�H�� �S�D�N�� �L�G�X�� �R�G �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �G�R��kaudalne cirkumferencije. Dio 

tetive m. p�W�H�U�L�J�R�L�G�H�X�V�� �O�D�W�H�U�D�O�L�V�D�� �S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �þ�D�K�X�U�X�� �V�S�U�L�M�H�G�D�� �L�� �K�Y�D�W�D�� �V�H�� �]�D��anteriorni rub 
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zglobne �S�O�R�þ�L�F�H�� ������������������Unutarnja ovojnica koja �R�N�U�X�å�X�M�H�� �]�J�O�R�E�Q�X�� �S�X�N�R�W�L�Q�X���� �D�O�L�� �Q�H�� �S�Rkriva 

�]�R�Q�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �]�J�O�R�E�X�� �R�E�O�R�å�H�Q�D��je specijaliziranim endotelnim stanicama �N�R�M�H�� �þ�Lne 

sinovijalnu ovojnicu. Endotelne stanice sinovijalne ovojnice �O�X�þ�H���V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���]�D�M�H�G�Q�R��

�V�D�� �V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�L�P�� �U�H�V�L�F�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �Q�D�� �D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R�P�� �U�X�E�X�� �E�L�O�D�P�L�Q�D�U�Q�H�� �]�R�Q�H 

retrodiskalnog tkiva (2). �9�D�å�D�Q�� �V�D�V�W�R�M�D�N�� �V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�R�S�R�O�L�P�H�Uizirana 

�K�L�M�D�O�X�U�R�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�O�L�]�D�Q�M�H��artikulacijskih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D. Sinovijalno tkivo je 

�L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L���Y�U�O�R���D�N�W�L�Y�Q�R���L���P�R�å�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���P�Q�R�J�D���S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D�����1�R�U�P�D�O�Q�D���V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�D���P�H�P�E�U�D�Q�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �S�O�D�]�P�L�Q�R�J�H�Q���� �D�N�W�L�Y�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �I�L�E�U�L�Q�D��u zglobnom prostoru (23). 

�'�L�I�X�]�L�M�R�P���V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�U�H�K�U�D�Q�H���]�J�O�R�E�Q�H���K�U�V�N�D�Y�L�F�H�����D���X�M�H�G�Q�R��

pridonosi i podmazivanju artikulacijskih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D (1,2).  

�6�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�� �R�E�D zglobna prostora. Zato se TMZ smatra i sinovijalnim 

�]�J�O�R�E�R�P�����6�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���X���7�0�=-�X���L�P�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���]�D�G�D�ü�D�� 

- �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�� �P�H�G�L�M�� �N�R�M�L�� �Ä�K�U�D�Q�L�³�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �W�N�L�Y�D�� �M�H�U��artikulacijske �S�R�Y�U�ã�L�Q�H nisu 

prokrvljene, 

- sredstvo za lubrikaciju artikulacijskih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �D�N�R�� �V�X��artikulacijske �S�R�Y�U�ã�L�Q�H glatke 

(doprinosi s�P�D�Q�M�H�Q�M�X���W�U�H�Q�M�D���S�U�L���S�R�N�U�H�W�L�P�D���]�J�O�R�E�Q�L�K���W�L�M�H�O�D�����V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���G�R�G�D�W�Q�R��

smanjuje trenje. 

�6�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���G�M�H�O�X�M�H���O�X�E�U�L�N�D�Q�W�Q�R���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� 

1. �P�H�K�D�Q�L�]�D�P���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���O�X�E�U�L�N�D�F�L�M�H���± �V�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�H�Q�M�H���X���]�J�O�R�E�X���N�R�M�L���V�H���S�R�P�L�þ�H���L���S�U�L�P�D�U�Q�L��

je mehanizam zgl�R�E�Q�H�� �O�X�E�U�L�N�D�F�L�M�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �N�U�H�W�Q�M�L���� �V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �L�]�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���L�O�L���X�G�X�E�L�Q�D���X���]�J�O�R�E�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���S�R�W�L�V�N�X�M�H���V�H���L�]���M�H�G�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���S�U�R�V�W�R�U�D���X���G�U�X�J�L��

te se prelijeva na �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��  

2. mehanizam lubrikacije oplahivanjem �± tijekom funkcije zgloba stvaraju se 

�L�Q�W�U�D�D�U�W�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �V�L�O�H���� �D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �W�L�K�� �V�L�O�D�� �P�D�O�D�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��

�S�R�W�L�V�Q�H���X���]�J�O�R�E�Q�D���W�N�L�Y�D�����D�S�V�R�U�E�L�U�D�������G�R�N���V�H���G�L�R���V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�V�W�L�V�Q�H���L�]���]�J�O�R�E�Q�L�K��

�W�N�L�Y�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �R�Y�R�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �U�D�]�P�M�H�Q�H���� �D�O�L�� �L�� �P�H�K�D�Qizam kojim se 

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �W�U�H�Q�M�H�� �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �V�O�M�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D �X�� �V�W�O�D�þ�H�Q�R�P�� �]�J�O�R�E�X����

ali ne i u zglobu u pokretu (1,48).  
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�=�J�O�R�E�Q�D���þ�D�K�X�U�D���L�P�D���L���S�U�R�S�U�L�R�F�H�S�W�L�Y�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X�����V�D�G�U�å�L���þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H���U�H�F�H�S�W�R�U�D���� 

�x tip 1 - �L�Q�I�R�U�P�L�U�D�� �R�� �S�R�O�R�å�D�M�X �G�R�Q�M�H�� �þ�H�Ojusti �L�� �G�M�H�O�X�M�H�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�L�� �Q�D�� �P�L�ã�L�ü�H�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�H��

���L�P�D���Q�L�]�D�N���S�U�D�J���S�R�G�U�D�å�D�M�D������ 

�x tip 2 - informira o kretnjama �G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�����L�P�D���Q�L�]�D�N���S�U�D�J���S�R�G�U�D�å�D�M�D������ 

�x tip 3 �± aktivira se pri velikom rasponu kretnji u TMZ-u i �V�O�X�å�L���X���]�D�ã�W�L�W�L���O�L�J�D�P�H�Q�D�W�D (ima 

visok prag p�R�G�U�D�å�D�M�D),  

�x tip 4 - odgovoran za osjetnu percepciju boli (23,40,55,56).  

 

1.2.3.7. Ligamenti temporomandibularnoga zgloba 

�/�L�J�D�P�H�Q�W�L�� �L�J�U�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �1�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�M�L��

zgloba, ali kao pasivne komponente, svojim istezanjem �S�R�G�U�D�å�X�M�X �S�U�R�S�U�L�R�F�H�S�W�R�U�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���X��

njima i tada �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�Dnjem zglobnih kretnji �ã�W�L�W�H���]�J�O�R�E�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H. �*�U�D�ÿ�H�Q�L su od kolagenog 

�Y�H�]�L�Y�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�X�O�M�L�Q�H���� �1�L�V�X�� �U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�L�� �Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �M�D�N�H�� �V�L�O�H���� �Q�D�J�O�R�� �L�O�L�� �W�L�M�H�N�R�P��

duljeg perioda mogu �V�H�� �L�]�G�X�å�L�W�L���� �7�D�G�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�O�R�J�D���X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �R�S�V�H�J�D�� �N�U�H�W�Q�M�L��

�N�R�P�S�U�R�P�L�W�L�U�D�Q�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �]�J�O�R�E�D �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�X�� �V�X�E�O�X�N�V�D�F�L�M�D��

(hipermobilnost) i spontane dislokacije �S�R�P�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D TMZ-a (1,2). 

Kolateralni ligament (lat. ligamentum mediale et laterale) - n�D�]�L�Y�D���V�H���M�R�ã���L���G�L�V�N�D�O�Q�L���O�L�J�D�P�H�Q�W�����D��

razlikujemo medijalni i lateralni diskalni ligament. Medijalni diskalni ligament spaja 

�P�H�G�L�M�D�O�Q�L�� �S�R�O�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�� �P�H�G�L�M�D�O�Q�L�P�� �S�R�O�R�P�� �N�R�Q�G�L�O�D���� �G�R�N��lateralni diskalni ligament 

spaja lateralni po�O�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V��lateralnim �S�R�O�R�P�� �N�R�Q�G�L�O�D���� �=�E�R�J�� �W�D�N�Y�R�J�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�D��

odgovorni su za podjelu zgloba u mediolateralnom smjeru na kranijalni i kaudalni zglobni 

�S�U�R�V�W�R�U���� �*�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �R�G�� �N�R�O�D�J�H�Q�R�J�� �Y�H�]�L�Y�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �8�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �]�J�O�R�E�D�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �S�D�V�L�Y�Q�R - 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X i kontroliraju kretnje �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H �W�H�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�M�X�� �R�G�P�L�F�D�Q�M�H���]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H 

�R�G�� �N�R�Q�G�L�O�D���� �2�P�R�J�X�ü�X�M�X���]�J�O�R�E�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�F�L anteriornu i posteriornu rotaciju po artikulacijskoj 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L kondila te su �]�Q�D�þ�D�M�Q�L �]�D�� �ã�D�U�Q�L�U�V�N�X�� �N�U�H�W�Q�M�X��TMZ-a �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��zglobne 

�S�O�R�þ�L�F�H i kondila (1). 

Temporomandibularni ligament (lat. ligamentum temporomandibulare) - �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �M�R�ã�� �L��

lateralnim zglobnim ligamentom. Sastoji se od dva dijela (Slika 4): vanjski, kosi, lepezasti dio 

�N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�X�å�D�� �S�R�V�W�H�U�Rkaudalno od lateralne povr�ã�L�Q�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D��
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�]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���S�U�H�P�D��lateralnoj �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Y�U�D�W�D���N�R�Q�G�L�O�D�����W�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�����K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���N�R�M�L��

�V�H�� �S�U�X�å�D�� �R�G��lateralne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �S�U�H�P�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�X��

kondila i posteriornom dijelu diska (1,19).  

�.�R�V�L�� �G�L�R�� �W�H�P�S�R�U�R�P�D�Q�G�L�E�X�O�D�U�Q�R�J�� �O�L�J�D�P�H�Q�W�D�� �S�U�X�å�D�� �R�W�S�R�U�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Qoj rotaciji kondila i tako 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���R�S�V�H�J���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���X�V�W�D�����.�D�G��se pri otvaranju usta ligament napne�����N�R�Q�G�L�O���V�H���Y�L�ã�H���Q�H��

�P�R�å�H�� �V�D�P�R�� �U�R�W�L�U�D�W�L�� �Y�H�ü�� �W�U�H�E�D�� �N�O�L�]�Q�X�W�L��kaudalno i anteriorno �S�R�� �]�J�O�R�E�Q�R�M�� �N�Y�U�å�L�F�L���� �7�D�N�Y�R����

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�E�L�O�M�H�å�M�H�� �W�H�P�S�R�U�R�P�D�Q�G�L�E�X�O�D�U�Q�R�Ja �O�L�J�D�P�H�Q�W�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D potpuno 

rotacijsko otvaranje usta nalazi se samo u ljudi (1). 

�8�Q�X�W�D�U�Q�M�L���� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�� �G�L�R�� �W�H�P�S�R�U�R�P�D�Q�G�L�E�X�O�D�U�Q�R�J�� �O�L�J�D�P�H�Q�W�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D��retruzijske kretnje 

z�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H �L�� �N�R�Q�G�L�O�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �ã�W�L�W�L�� �U�H�W�U�R�G�L�V�N�D�O�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �R�G�� �W�U�D�X�P�H�� �]�E�R�J�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�J��

�S�R�P�D�N�D���N�R�Q�G�L�O�D���W�H���O�D�W�H�U�D�O�Q�L���S�W�H�U�L�J�R�L�G�Q�L���P�L�ã�L�ü���R�G���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�J��istezanja (1).  

 

Slika 4. Temporomandibularni ligament: A �± kosi dio, B �± horizontalni dio. 
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Ostali ligamenti temporomandibularnoga �]�J�O�R�E�D�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�Q�R�J�� �L�O�L�� �U�X�G�L�P�H�Q�W�D�U�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D 

(Slika 5):  

�x Sfenomandibularni ligament (lat. ligamentum sphenomandibulare) - izlazi iz spine 

klinaste kosti (lat. spina sphenoidalis�����L���S�U�R�W�H�å�H���V�H��kaudalno �Q�D���P�D�O�X���N�R�ã�W�D�Q�X���L�]�E�R�þ�L�Q�X 

(lat. lingula mandibulae������ �1�H�P�D�� �Q�L�N�D�N�Y�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �Q�D��

kretnje �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L �L�D�N�R�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�W�U�X�]�L�M�V�N�L�K�� �L�� �P�H�G�L�R�W�U�X�]�L�M�V�N�L�K��

kretnji te pasivnog otvaranja usta (1,2).  

�x Stilomandibularni ligament (lat. ligamentum stylomandibulare) - izlazi iz stiloidnog 

nastavka (lat. processus styloideus�����L���S�U�R�W�H�å�H���V�H��anteroinferiorno do kuta i posteriorne 

granice ramusa �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L���� �2�S�X�ã�W�H�Q�L�M�L�� �M�H�� �G�R�N��su usta otvorena, a napinje se pri 

protruzij�V�N�R�M���N�U�H�W�Q�M�L���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���Q�M�H�Q���S�U�H�N�R�Pjerni iznos (1). 

�x Diskomalearni ligament (lat. ligamentum discomalleare) - je �U�X�G�L�P�H�Q�W�D�U�Q�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D i 

�U�M�H�ÿ�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� Njegova kolagena vlakna hvataju posteriorni �U�X�E�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H����

�S�U�R�W�H�å�X���V�H���N�U�R�]���I�L�V�X�U�X���S�H�W�U�R�W�\�P�S�D�Q�L�F�X���L���K�Y�D�W�D�M�X���V�H���Q�D��ligamentum anterius mallei (2). 

 

Slika 5. Sfenomandibularni i stilomandibularni ligament. 
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1.2.3.8. Inervacija i prokrvljenost temporomandibularnoga zgloba 

TMZ je inerviran n. trigemusom koji daje �V�H�Q�]�R�U�L�þ�N�X�� �L�Q�H�U�Y�D�F�L�M�X �S�R�G�U�X�þ�M�D i �P�R�W�R�U�L�þ�N�X��

inervaciju �P�L�ã�L�ü�L�P�D��koje kontrolira. Grane n. mandibularisa daju i aferentnu inervaciju. 

�9�H�ü�L�Q�X�� �L�Q�H�U�Y�D�F�L�M�H�� �G�D�M�H��n. auriculotemporalis dok se odvaja od n. mandibularisa posteriorno 

od zgloba i uzlazi lateralno i kranijalno kako bi obuhvatio posteriornu regiju zgloba. Dodatnu 

�L�Q�H�U�Y�D�F�L�M�X���S�U�X�åaju n. temporalis profundus i n. massetericus.  

TMZ je bogato opskrbljen krv�O�M�X�� �L�]�� �å�L�O�D �N�R�M�H�� �J�D�� �R�N�U�X�å�X�M�X����Glavna arterija u opskrbi TMZ-a 

krvlju je a. carotis externa. �9�D�å�Q�H�� �D�U�W�H�U�L�M�H�� �X�� �R�S�V�N�U�E�L�� �V�X i a. temporalis superficialis, a. 

meningea media, a. maxillaris interna, a. auricularis profunda, a. tympanica anterior te a. 

pharyngealis ascendens. Kondil pak �S�U�L�P�D�� �Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�X�� �R�S�V�N�U�E�X�� �N�U�R�]�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �X���N�R�ã�W�D�Q�R�M���V�U�å�L��

�S�U�H�N�R�� �D���� �D�O�Y�H�R�O�D�U�L�V�� �L�Q�I�H�U�L�R�U�� �L�� �Ä�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�Lh kapilara�³�� �N�R�M�H�� �X�O�D�]�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�� �J�O�D�Y�X�� �N�R�Q�G�L�O�D����

anteriorn�R���L���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R���L�]���Y�H�ü�L�K���å�L�O�D��(1).   

 

1.2.4. Biomehanika temporomandibularnoga zgloba 

TMZ �þ�L�Q�L���L�]�X�]�H�W�Q�R���N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���L���G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���]�J�O�R�E�Q�L���V�X�V�W�D�Y��(1,57�������ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D da su dva TMZ-a 

povezana s istom kosti (�G�R�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W) dodatno �Äkomplicira�³ �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �þ�L�W�D�Y�R�J�� �P�D�Vtikatornog 

�V�X�V�W�D�Y�D���� �6�Y�D�N�L�� �]�J�O�R�E�� �P�R�å�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �]�D�V�H�E�Q�R���� �Q�R�� �L�S�D�N�� �Q�H�� �V�D�V�Y�L�P�� �E�H�]�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

drugoga. 

Strukturu i funkciju TMZ-a dijelimo u dva precizna zglobna sustava: 

1. �-�H�G�D�Q���]�J�O�R�E�Q�L���V�X�V�W�D�Y���þ�L�Q�H���W�N�L�Y�D���N�R�M�D���R�N�U�X�å�X�M�X��kaudalni sinovijalni prostor (tj. kondil i 

�]�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D). Kako je �]�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D �þ�Y�U�V�W�R���Y�H�]�D�Qa za kondil preko lateralnog i 

�P�H�G�L�M�D�O�Q�R�J���G�L�V�N�D�O�Q�R�J���O�L�J�D�P�H�Q�W�D�����M�H�G�L�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���N�U�H�W�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���R�G�L�J�U�D�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���U�R�W�D�F�L�M�D���]�J�O�R�E�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H �S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�Q�G�L�O�D�����=�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D i njena veza 

s kondilom nazivaju se disk-kondil kompleks; taj je zglobni sustav odgovoran za 

rotacijske kretnje u zglobu. 

2. Drugi zglobni �V�X�V�W�D�Y�� �þ�L�Q�L��disk-�N�R�Q�G�L�O�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �]�J�O�R�E�Q�H��

�M�D�P�L�F�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D���]�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D �Q�L�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�� �Y�H�]�D�Qa uz z�J�O�R�E�Q�X�� �M�D�P�L�F�X���� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H��

�V�O�R�E�R�G�Q�D���N�O�L�]�Q�D���N�U�H�W�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���X��kranijalnom zglobnom prostoru. Ta se 

�N�U�H�W�Q�M�D�� ���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�D���� �G�R�J�D�ÿ�D�� �S�U�L��protruzijskoj kretnji �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L. Translacija se 
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odvija u tom kranijalnom �]�J�O�R�E�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��kranijalne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��zglobne 

�S�O�R�þ�L�F�H i zglobne jamice. Pri tome �]�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �Q�H�R�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �N�R�V�W����

�V�X�G�M�H�O�X�M�X�ü�L���X���R�E�D���]�J�O�R�E�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D�����W�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���]�J�O�R�E�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H opravdava klasifikaciju 

TMZ-a �X���S�U�D�Y�L���V�O�R�å�H�Q�L���]�J�O�R�E���� 

�$�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�J�O�R�E�D �Q�H�P�D�M�X�� �P�H�ÿusobnih �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���Q�R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�D�Q 

�N�R�Q�W�D�N�W�� �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��tonusu �P�L�ã�L�üa �S�R�G�L�]�D�þ�D�� ���H�O�H�Y�D�W�R�U�L���± temporalis, 

masseter, pterygoideus medialis) koji i u mirovanju, u stanju umjerenje kontrakcije, daju 

stabilnost zglobu���� �$�N�R�� �V�H�� �P�L�ã�L�ü�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�R�Y�H�ü�D���� �N�R�Q�G�L�O�� �M�H�� �M�D�þ�H�� �S�R�W�L�V�Q�X�W�� �S�U�H�P�D��zglobnoj 

�S�O�R�þ�L�F�L, a �]�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D �S�U�H�P�D�� �]�J�O�R�E�Q�R�M�� �M�D�P�L�F�L�� �L�� �N�Y�U�å�L�F�L���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�� �M�H�� �L�� �L�Q�Wraartikularni tlak. 

Kad nastali intraartikularni tlak popusti, artikulacijske �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �ü�H�� �V�H�� �U�D�]�G�Y�R�M�L�W�L���� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L 

gledano, zglob dislocirati. Za vrijeme stiskanja zubi, kada je intraartikularni tlak visok, 

debljina zglobne �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�H smanjuje. Oblik i kretnje �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H osiguravaju stalni 

kontakt �D�U�W�L�N�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���ã�W�R �M�H���Y�D�å�Q�R���]�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���]�J�O�R�E�D�����.�D�N�R���V�H���Lntraartikularni tlak 

smanjuje, debljina �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �D���N�R�Q�G�L�O�� �V�H�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �W�D�Q�M�H����

intermedijatne zone zglobne �S�O�R�þ�L�F�H��(1,2).   

U TMZ-u, kao vrsti okretno-kliznog zgloba, odigravaju se dvije vrste kretnji: rotacija i 

translacija (1,2,58). Drugim �U�L�M�H�þ�L�P�D�����N�U�H�W�Q�M�H���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�H�W�Q�M�H���N�R�Q�G�L�O�D���X��TMZ-u 

�Q�D�V�W�D�M�X�� �N�D�R�� �Q�L�]�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L�K�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�L�K��

aktivnosti (58-64).    

Rotacija se definira kao proces okretanja oko jedne osi, odnosno okretanje tijela oko vlastite 

�R�V�L�����8���å�Y�D�þ�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���U�R�W�D�F�L�M�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���R�N�R���W�R�þ�N�H���L�O�L���R�V�L���X�Q�X�W�D�U���N�R�Q�G�L�O�D���S�U�L��kretnjama donje 

�þ�H�O�M�X�V�W�L. U TMZ-u rotacija se odvija kao kretnja unutar kaudalnog zglobnog prostora - �L�]�P�H�ÿ�X��

kranijalne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �L��kaudalne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �5�R�W�D�F�L�M�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L��

�P�R�J�X�ü�D���M�H���X���W�U�L���U�D�Y�Q�L�Q�H�����K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D�����I�U�R�Q�W�D�O�Q�D���L���V�D�J�L�W�D�O�Q�D�����8���V�Y�D�N�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���U�R�W�D�F�L�M�D���V�H���R�G�Y�L�M�D��

�R�N�R���W�R�þ�N�H���N�R�M�X���Q�D�]�L�Y�D�Q�R���R�V�� 

�2�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���X�V�W�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�U�H�W�Q�M�X���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���R�N�R���K�R�U�L�]�R�Q�W�Dlne osi. Ova kretnja 

�M�H�� �X�� �S�U�Y�R�M�� �I�D�]�L�� �ã�D�U�Q�L�U�V�N�D�� �N�U�H�W�Q�M�D pa se i horizontalna os oko koje se odvija kretnja naziva 

�ã�D�U�Q�L�U�V�N�R�P��ili terminalnom �R�V�L���� �â�D�U�Q�L�U�V�N�D�� �N�U�H�W�Q�M�D�� �M�H�G�L�Q�L�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L 

�N�R�G���N�R�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���þ�L�V�W�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�H���N�U�H�W�Q�M�H���� �ý�L�V�Wa rotacija oko terminalne osi iznosi 19 do 25 

mm �P�M�H�U�H�Q�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�F�L�]�D�O�Q�L�K�� �E�U�L�G�R�Y�D�� �J�R�U�Q�M�L�K�� �L�� �G�R�Q�M�L�K���V�M�H�N�X�W�L�ü�D��(1,23,65). �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �)�H�U�U�D�U�La i sur. (60,66) �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R je kako �V�H�� �Y�H�ü�� �L�� �X�� �S�U�Y�L�P�� �P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D�� �N�U�H�W�Q�M�H��
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otvaranja usta (�L�]�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �F�H�Q�W�U�L�þ�Q�H�� �U�H�O�D�F�L�M�H) �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �L�� �N�O�L�]�Q�D�� �N�U�H�W�Q�M�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�H���U�R�W�D�F�L�M�D���N�D�R���þ�L�V�W�D���N�U�H�W�Q�M�D���]�D�S�U�D�Y�R���Q�H���G�R�J�D�ÿ�D���R�N�R���W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�H���ã�D�U�Q�L�U�V�N�H osi. 

�.�U�H�W�Q�M�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �R�N�R�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�H�� ���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���� �R�V�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �N�D�G�D se kondil neradne strane 

�S�R�P�L�þ�H��anteriorno �L�]�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�R�J�� �ã�D�U�Q�L�U�V�N�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D���� �G�R�N�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �R�V�� �G�U�X�J�R�J�� �N�R�Q�G�L�O�D 

(radne strane �± �V�W�U�D�Q�H�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �G�R�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W�� �S�R�P�L�þ�H) �R�V�W�D�M�H�� �X�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�R�P�� �ã�D�U�Q�L�U�V�N�R�P��

�S�R�O�R�å�D�M�X�����2�Y�D���N�U�H�W�Q�M�D���V�H���Q�H���G�R�J�D�ÿ�D���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P��kretnjama (1). 

�.�U�H�W�Q�M�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �R�N�R�� �V�D�J�L�W�D�O�Q�H�� �R�V�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �N�R�Q�G�L�O�� �M�H�G�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�R�P�L�þ�H��

kaudalno�����G�R�N���G�U�X�J�L���R�V�W�D�M�H���X���W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�R�P���ã�D�U�Q�L�U�V�N�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����1�L���R�Y�D���N�U�H�W�Q�M�D���V�H���X���Q�R�U�P�D�O�Q�L�P��

uvjetima ne zbiva samostalno (1). 

Translacijska kretnja se definira kao kretnja u kojoj se svaka t�R�þ�N�D�� �S�R�P�L�þ�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� �N�U�H�ü�H��

�L�V�W�R�G�R�E�Q�R�����X���L�V�W�R�P���S�U�D�Y�F�X���L���L�V�W�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�����8���å�Y�D�þ�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�D���N�U�H�W�Q�M�D���V�H���G�R�J�D�ÿ�D��

pri anteriornoj kretnji �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L - �S�U�R�W�U�X�]�L�M�L���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �]�X�E�L���� �N�R�Q�G�L�O�L�� �L�� �U�D�P�X�V��donje 

�þ�H�O�M�X�V�W�L �S�R�N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �L�V�W�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�G��istim kutem u odnosu na referentnu liniju (plohu). 

Translacija se odvija u kranijalnom �]�J�O�R�E�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�L�V�N-kondil 

kompleksa i �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H zglobne jamice. 

�.�U�H�W�Q�M�H�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�M�L��su �Y�U�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�H���� �D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �N�U�H�W�Q�M�L�� �S�R�G�Uazumijeva istodobno 

rotaciju i translaciju. Dok �G�R�Q�M�D�� �þ�H�O�M�X�V�W �U�R�W�L�U�D�� �R�N�R�� �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �R�V�L���� �W�H�� �R�V�L��se istodobno i 

translatiraju odnosno mijenjaju svoju orijentaciju u prostoru (1). 

Otvaranje usta je kombinacija rotacije i translacije. Promatrano u sagitalnoj ravnini otvaranje 

�X���S�R�þ�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���N�U�H�ü�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���V�X�S�U�D�K�L�R�L�G�Q�L�K���P�L�ã�L�ü�D���N�R�M�L���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���U�R�W�D�F�L�M�V�N�X���N�U�H�W�Q�M�X�����G�R�N��

kaudalna �J�O�D�Y�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J�� �S�W�H�U�L�J�R�L�G�Q�R�J�� �P�L�ã�L�ü�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��translacijsku �N�U�H�W�Q�M�X���� �8�]�� �S�R�þ�H�W�Q�R��

�S�U�L�V�X�W�Q�X���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�X���N�R�Q�G�L�O�D���L�]���L�V�K�R�G�L�ã�Q�R�J�����F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���]�E�L�Y�D���V�H���P�D�O�D���U�H�W�U�X�]�L�M�D���]�J�O�R�E�Q�H��

�S�O�R�þ�L�F�H�� �Q�D�� �J�O�D�Y�L�F�L�� �N�R�Q�G�L�O�D���� �(�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D��kranijalnog sloja bilaminarne zone tijekom 

�R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �S�U�H�O�D�]�H�� �L�]�� �V�W�D�Q�M�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �X�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L�� �N�D�N�R�� �V�O�L�M�H�G�L�� �M�D�þ�H�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H 

usta �W�H���V�H���G�U�å�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���]�J�Oobne jamice. U venski sustav TMZ-a (lat. genu vasculosum) ulazi 

�N�U�Y���W�H���V�H���V�W�Y�D�U�D���S�R�G�W�O�D�N�����=�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���L���N�R�Q�G�L�O���N�O�L�å�X���]�D�M�H�G�Q�R���G�D�O�M�H���D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R�����D�O�L���N�R�Q�G�L�O�Q�D��

�V�W�D�]�D�� �M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �G�X�å�D od puta disk-kondil kompleksa, odnosno pomak kondila anteriorno je 

�Y�H�ü�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H����Pomakom disk-kondil kompleksa anteriorno, 

p�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H��i napetost u anteriornom �G�L�M�H�O�X�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �þ�D�K�X�U�H���� �8�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �X�V�W�D��

�]�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���L���N�R�Q�G�L�O���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���V�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���Q�D���Q�D�M�L�]�E�R�þ�H�Q�L�M�H�P���G�L�M�H�O�X �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H te je 
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p�R�V�W�L�J�Q�X�W�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�Q�R�V�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �L�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�H���� �3�R�S�X�W��anteriornog �G�L�M�H�O�D���þ�D�K�X�U�H�� �L��kranijalni sloj 

bilaminarne zone je maksimalno istegnut, dok je kaudalni sloj bilaminarne zone �R�S�X�ã�W�H�Q����

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �V�Y�H�]�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���N�U�H�W�Q�M�H�� �X�� �]�J�O�R�E�X, daljnju kretnju kondila 

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���O�D�W�H�U�D�O�Q�L���O�L�J�D�P�H�Q�W���L���]�J�O�R�E�Q�D���þ�D�K�X�U�D��(2). 

Zatvaranje usta �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �P�L�ã�L�ü�D�� �]�D�W�Y�D�U�D�þ�D����Kranijalna glava lateralnog 

�S�W�H�U�L�J�R�L�G�Q�R�J�� �P�L�ã�L�ü�D�� �N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�L�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P��

pol�R�å�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�H�� �L�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �X�V�W�D����Kranijalni sloj bilaminarne zone istegnut je 

�V�D�P�R�� �X�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���� �G�R�N��napetost raste u kaudalnom sloju bilaminarne zone. U 

�]�D�Y�U�ã�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D��kaudalni sloj bilaminarne zone �V�Y�R�M�R�P�� �Q�D�S�H�W�R�ã�ü�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �]globnu 

�S�O�R�þ�L�F�X�� �Q�D�� �N�R�Q�G�L�O�X�� �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �Q�M�H�]�L�Q�R��anteriorno pomicanje zbog prekomjernog dorzalnog 

pomaka kondila (2). 

Kranijalna �J�O�D�Y�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J�� �S�W�H�U�L�J�R�L�G�Q�R�J�� �P�L�ã�L�ü�D�� �L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�R�J��

�å�Y�D�N�D�Q�M�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �W�Y�U�G�H�� �K�U�D�Q�H���� �=�E�R�J�� �Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�J���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �å�Y�D�N�D�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�]�J�O�R�E�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�� �þ�H�O�M�X�V�Q�R�P�� �]�J�O�R�E�X�� �U�D�G�Q�H��

(ipsilateralne) strane pa se kontrakcijom �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J���S�W�H�U�L�J�R�L�G�Q�R�J���P�L�ã�L�ü�D �]�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���U�R�W�L�U�D��

anteriorno �Q�D�� �N�R�Q�G�L�O�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �G�R�G�L�U��posteriornog dijela zglobne �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�D�� �]�J�O�R�E�Q�L�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �8��TMZ-u neradne (kontralateralne) strane pri tome se �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�]�J�O�R�E�Q�L��

tlak (2). 

Protruzija �M�H�� �N�U�H�W�Q�M�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �S�U�L�� �N�R�M�R�M�� �N�R�Q�G�L�O�L�� �N�O�L�]�H�� �S�R��posteriornom zidu zglobne 

�N�Y�U�å�L�F�H��anteriorno i kaudalno, a oblik kretnje je ovisan o obliku posteriornog zida zglobne 

�N�Y�U�å�L�F�H �L���R�E�O�L�N�X���å�Y�D�þ�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �J�R�U�Q�M�L�K���L���G�R�Q�M�L�K���]�X�E�L���� �2�Y�D���N�U�H�W�Q�M�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���X��kranijalnom 

zglobnom prostoru i predstavlja kliznu kretnju bez rotacije ili je ona minimalna za 

svladavanje incizalnog pregriza (23). Dok kondil klizi anteriorno i kaudalno, njegova putanja 

zatvara kut u odnosu na neku horizontalnu - referentnu ravninu (npr. Frankfurtsku 

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�X�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��NZK-a �X���R�G�U�D�V�O�R�J���þ�R�Y�M�H�N�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������ž��- �����ž��

u odnosu na Frakfurtsku horizontalu (27,29). �3�U�R�W�U�X�]�L�M�V�N�D�� �N�U�H�W�Q�M�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �Y�R�ÿ�H�Q�D��

klizanjem zubnih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D jednih po drugima���� �,�Q�F�L�]�D�O�Q�L�� �E�U�L�G�R�Y�L�� �G�R�Q�M�L�K�� �V�M�H�N�X�W�L�ü�D�� �N�O�L�]�H�� �S�R��

�S�D�O�D�W�L�Q�D�O�Q�L�P�� �S�O�R�K�D�P�D�� �J�R�U�Q�M�L�K�� �V�M�H�N�X�W�L�ü�D���ã�Wo rezultira �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L anteriorno i 

kaudalno. Takvo pomicanje se nastavlja sve do uspostave bridnog odnosa prednjih zubi, a 

potom slijedi horizontalan put �G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L. Horizontalan put traje sve dok incizalni bridovi 

donjih zuba �Q�H�� �S�U�L�M�H�ÿ�X�� �S�U�H�N�R�� �L�Q�F�L�]�D�O�Q�L�K�� �E�U�L�G�R�Y�D�� �J�R�U�Q�M�L�K�� �]�X�Ea. O�G�� �W�H�� �W�R�þ�N�H�� �Q�D�G�D�O�M�H��donja 
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�þ�H�O�M�X�V�W �V�H�� �S�R�P�L�þ�H��kranijalno sve dok distalni �]�X�E�L�� �Q�H�� �G�R�ÿ�X�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W���� �2�N�O�X�]�D�O�Q�H�� �S�O�R�K�H��

distalnih zuba tada diktiraju preostali put prema maksimalnom protruzijskom �S�R�O�R�å�D�M�X, 

odnosno maksimalnom iznosu protruzijske kretnje (1).     

Pr�R�V�M�H�þ�Q�R���� �S�U�R�W�U�X�]�L�M�V�N�D�� �N�U�H�W�Q�M�D�� �L�]�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �L�Q�W�H�U�N�X�V�S�L�G�D�F�L�M�H�� �G�R�� �E�U�L�G�Q�R�J�� �]�D�J�U�L�]�D��

�L�]�Q�R�V�L�������P�P�����3�R���L�V�W�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X���V�H���G�R�Q�M�D���þ�H�O�M�X�V�W���Y�U�D�ü�D���Q�D�W�U�D�J�����Q�D���S�R�þ�H�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���L���W�D���V�H���N�U�H�W�Q�M�D��

naziva retruzija (23).  

Lateralne kretnje �± �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���L���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���N�U�Htnje �G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L, javljaju se kao klizne kretnje 

iz �W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�R�J���ã�D�U�Q�L�U�V�N�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D u lijevu i u desnu stranu (23). Kondil radne strane (strana 

na koju �V�H�� �P�D�Q�G�L�E�X�O�D�� �N�U�H�ü�H���� �S�R�P�L�þ�H�� �V�H�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�� �L�� �O�D�J�D�Q�R��kaudalno dok se kondil neradne 

�V�W�U�D�Q�H�� �S�R�P�L�þ�H��anteriorno, kaudalno i medijalno. Pri lateralnoj kretnji kontrahira se lateralni 

�S�W�H�U�L�J�R�L�G�Q�L�� �P�L�ã�L�ü�� �N�R�Q�W�U�D�O�D�W�H�U�D�O�Q�H, neradne, strane. Kretnja kondila na radnoj strani naziva se 

Benettova kretnja, rezultat je kombinacije rotacije i translacije te iznosi oko 1 mm (67). Na 

neradnoj strani kut koji u horizontalnoj ravnini tvore linije protruzijske i mediotruzijske 

putanje kondila naziva se Bennettov kut (68).   

�2�G�� �V�Y�L�K�� �R�G�U�H�G�Q�L�F�D�� �N�R�M�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�U�H�W�Q�M�H�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� ���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�� �J�U�D�ÿ�H��TMZ-a, kretanje 

�N�R�Q�G�L�O�D���� �P�L�ã�L�ü�L�����G�R�G�L�U�L�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �]�X�E�L���� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y������TMZ je najpostojaniji 

�I�D�N�W�R�U�� �X�� �W�L�M�H�N�X�� �F�L�M�H�O�R�J�� �å�L�Y�R�W�D���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�� �S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H��njegovih 

zglobnih tijela rezultat prilagodbe promijenjenim uvjetima i novonastalim potrebama. Raspon 

�N�U�H�W�Q�M�L���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���R�Y�L�V�L���R���D�Q�D�W�R�P�L�M�L�����G�L�P�H�Q�]�L�Mama) zglobnih tijela i o NZK-u�����9�H�ü�L���U�D�V�S�R�Q���L��

�V�O�R�E�R�G�D�� �S�R�N�U�H�W�D�� �P�R�J�X�ü�L�� �V�X�� �N�R�G�� �S�O�L�ü�L�K�� �L�� �ã�L�U�L�K�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �M�D�P�L�F�D�� �W�H�� �P�D�Q�M�H�� �V�W�U�P�R�J��posteriornog 

�]�L�G�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �G�X�E�O�M�L�K�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �M�D�P�L�F�D�� �L�� �V�W�U�P�R�� �S�R�O�R�å�H�Q�R�J��posteriornog 

�]�L�G�D���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���J�G�M�H���V�X���N�U�H�W�Q�M�H���Y�L�ã�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H��(23).  

�8�N�R�O�L�N�R���M�H���]�E�R�J���N�L�U�X�U�ã�N�R�J���]�D�K�Y�D�W�D���L�O�L���W�U�D�X�P�D�W�V�N�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���S�R�O�R�å�D�M�X���L��

�R�E�O�L�N�X���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L����TMZ �ü�H���E�L�W�L���L�]�O�R�å�H�Q���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P��(ili eventualno smanjenom) �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��

�V�Y�H���G�R�N���V�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���R�N�R�O�Q�D���P�H�N�D���W�N�L�Y�D�����P�L�ã�L�ü�L�����N�R�ã�W�D�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���R�N�O�X�]�Ljski 

odnosi ne prilagode novonastaloj situaciji (58). Stoga �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �]�J�O�R�E�D�� �P�R�Ju 

�X�W�M�H�F�D�W�L�� �L�� �Q�D�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �]�J�O�R�E�D���� �3�R�M�H�G�L�Q�L�� �D�X�W�R�U�L�� �S�R�N�X�ã�D�O�L�� �V�X�� �L�V�S�L�W�D�W�L��

povezanost raspona kretnji �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L s morfologijom lica i prije spomenutim NZK-om 

(69,70). Fukui i sur. (69�����]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L �V�X���N�D�N�R���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D���O�L�F�D���Y�U�O�R���P�D�O�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R��

�R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �X�V�W�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�� �N�U�H�W�Q�M�L�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�Hljusti. Pirttiniemi i sur. (71) u svojem su radu 

�S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��NZK-a �N�R�G�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �V�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P�� �N�U�L�å�Q�L�P�� �]�D�J�U�L�]�R�P�� �E�H�]��
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obzira je li anomalija ortodontski tretirana ili nije. NZK je bio strmiji na strani 

dijagnosticiranog ili tretiranog kr�L�å�Q�R�J�� �]�D�J�U�L�]�D���� �*�R�W�R�Y�R�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�D�� �D�V�L�P�H�W�U�L�M�D�� �E�L�O�D�� �M�H��

�L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�R�G�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �V�� �Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P�� �N�U�L�å�Q�L�P��zagrizom (71). �%�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H��

karakteristike TMZ-a �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �V�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �S�D�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

NZK-a povezuje i s dislokacijom �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �6�W�U�P�L�M�D�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V��

anteriornom dislokacijom �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �6�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H���� �S�R�å�H�O�M�Q�L�M�L�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �V�W�U�P��NZK 

(72). 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �X��TMZ-u �S�R�W�L�þ�H�� �U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H��svih struktura �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P��

sintezom ekstrace�O�X�O�D�U�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D���� �5�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �W�L�M�H�O�D���� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L��

�R�N�O�X�]�L�M�H���� �+�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �Q�D��artikulacijskim �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��TMZ-u �O�D�N�ã�H��

podn�R�ã�H�Q�M�H �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Ma���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�����L�O�L���þ�D�N��samo �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���P�R�å�H��

dovesti do degradacije i razaranja artikulacijskih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D. Degenerativne promjene mogu 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�V�W�D�W�L�� �L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�J���� �D�O�L�� �V�X�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H��

zakazali. To stanje je obi�þ�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �R�S�ü�L�P�� �I�D�N�W�R�U�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �V�W�D�U�H�Q�M�D���� �K�R�U�P�R�Q�D�O�Q�L�K��

�S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �L�� �Q�H�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�Q�L�K��bolesti (73). �$�N�R�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�R���� �D�O�L�� �L�� �S�U�H�P�D�O�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�G�L�� �N�D��

�G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�L�W�D�Q�M�H���� �S�R�V�W�R�M�L�� �O�L�� �X�R�S�ü�H��optimalno �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

TMZ-a. Tanaka i sur. (73) smatraju �N�D�N�R���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Y�U�O�R���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R���W�H���R�Y�L�V�Q�R���R���I�L�]�L�þ�N�L�P��

i mentalnim osobinama �L�� �V�W�D�U�H�Q�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�D���� �6�W�Y�D�U�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��TMZ-a je �Q�H�P�R�J�X�ü�H 

kvantitativno izmjeriti zbog njegove slabe �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� ��74). No u kvalitativnom smislu, 

�]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�L�� �G�R�Q�R�V�L�W�L�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �N�U�H�W�Q�M�L�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �L�D�N�R�� �V�X��i 

rezultati tih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�S�U�H�þ�Q�L�����=�D�N�O�M�X�þ�D�N �R�� �Y�H�ü�H�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��TMZ-a pri otvaranju usta 

proizlazi iz analize putanje kinematskog centra kondila (74-78). Linija putanje kondila pri 

�N�U�H�W�Q�M�L���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�R�O�R�å�H�Q�D���M�H���L�]�Q�D�G��linije �S�X�W�D�Q�M�H���N�R�Q�G�L�O�D���S�U�L���N�U�H�W�Q�M�L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���X�V�W�D���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H��

�G�D�� �M�H�� �S�U�L�� �N�U�H�W�Q�M�L�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �N�R�Q�G�L�O�� �E�O�L�å�H�� �]�J�O�R�E�Q�R�M�� �N�Y�U�å�L�F�L�� �L���W�L�P�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��postoji i �Y�H�ü�L��

�S�U�L�W�L�V�D�N�� �Q�D�� �K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�� �W�N�L�Y�R����Nasuprotno tome, Gallo i sur. (79,80) su �S�D�N�� �R�S�L�V�D�O�L�� �Y�H�ü�H��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �]�J�O�R�E�D�� �S�U�L�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �X�V�W�D�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �V�Q�L�P�N�D�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�H�� �M�H�U�� �M�H�� �U�D�]�P�D�N��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �L�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �E�L�R�� �X�S�U�D�Y�R�� �P�D�Q�M�L�� �S�U�L�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �X�V�W�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�L�W�D�O�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��TMZ-a tijekom o�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �L�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �X�V�W�D���� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���� �V�O�R�å�H�Q�L��

�E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O�L�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L���]�J�O�R�E�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X ���Q�S�U���� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L��

�P�R�G�H�O�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �å�Y�D�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D) (73,74,81-88). �%�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�No modeliranje je 

pokazalo kako je opter�H�ü�H�Q�M�H�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V��modulom elasticiteta zglobne 
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�S�O�R�þ�L�F�H (73). �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �å�Y�D�þ�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�Wa �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �å�Y�D�þ�Q�L�K�� �P�L�ã�L�ü�D�� �S�U�L��

�N�U�H�W�Q�M�D�P�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D��zglobnih tkiva. Stoga razvoj 

�E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K modela predstavlja svojevrstan izazov jer je potrebno �X�U�D�þ�X�Q�D�W�L �Y�L�V�N�R�H�O�D�V�W�L�þ�Q�D����

�D�Q�L�]�R�W�U�R�S�Q�D���L���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�J���W�N�L�Y�D���L��zglobne �S�O�R�þ�L�F�H (73). Trodimenzionalni 

�P�R�G�H�O�L���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���D�Q�D�O�L�]�X���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�N�H���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����W�D�N�R���L��TMZ-a�����D���ã�W�R���M�H���L�Q�D�þ�H���R�W�H�å�D�Q�R��

�L�]���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�R�J�D�����V�O�R�å�H�Q�H���N�U�H�W�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���P�L�ã�L�ü�D���L���S�D�V�L�Y�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D����

�L�V�W�H�� �N�U�H�W�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �L�]�D�]�Y�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�U�D�V�F�L�P�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �P�L�ã�L�ü�D���� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L��

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �P�L�ã�L�ü�D���� �R�E�O�L�N�X�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �W�L�M�H�O�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�X��sila (89). Virtualno �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�H�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�H�� �J�U�D�ÿ�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �D�O�L�� �L�� �N�D�R�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��

�P�L�ã�L�ü�Q�H�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�J�O�R�E�D�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��kretnji (63). Razumljivo, n�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �å�Y�D�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�H�]�� �E�D�U�H�P�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X��TMZ-u tijekom kretnji donje 

�þ�H�O�M�X�V�W�L. To o�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���� �D�N�R�� �M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R���� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L��boljem metabolizmu zglobnih tkiva, no 

ako je prejako vodi prema razaranju. Analizom stresa �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�W�L�� �L�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D��artikulacijskim �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �6�W�R�J�D���� �W�D�N�Y�L�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O�L�� �Q�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�V�D�P�R�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �L�� �S�D�W�R�O�R�ã�Nih stanja TMZ-a, �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�N�H�O�H�W�D�O�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H����

�]�J�O�R�E�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X �L���K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R���W�N�L�Y�R�����Q�H�J�R���L���Q�M�L�K�R�Y�X���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X��povezanost (73). 

 

1.2.5. Embriologija , rast i razvoj temporomandibularnoga zgloba  

Razvoj TMZ-�D�� �]�E�L�Y�D�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �������� �W�M�H�G�Q�D�� �L�Q�W�U�D�X�W�H�U�L�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�D���� �D�� �N�U�L�W�L�þ�D�Q�� �M�H��

�S�H�U�L�R�G�� �P�R�U�I�R�J�H�Q�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �������� �W�M�H�G�Q�D���� �3�R�V�H�E�Q�R�V�W�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �7�0�=-a za razliku od drugih 

�]�J�O�R�E�R�Y�D���O�M�X�G�V�N�R�J���W�L�M�H�O�D���M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�G�L�O�Q�H���L���W�H�P�S�R�U�D�O�Q�H���R�V�Q�R�Y�H�����E�O�D�V�W�H�P�H����

(2). Iako �S�R�V�W�R�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���U�D�]�L�O�D�å�H�Q�M�D���P�H�ÿ�X���D�X�W�R�U�L�P�D���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���W�R�þ�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D���P�R�U�I�R�J�H�Q�H�]�H��

pojedinih dijelova TMZ-�D�����S�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���0�H�U�L�G�D-Velasco i sur. (90) razlikuju se tri faze 

u razvoju TMZ-a:  

�x �E�O�D�V�W�H�P�L�þ�Q�D�� ������-8. tjedan) - �U�D�]�Y�R�M�� �N�R�Q�G�L�O�D���� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H���� �]�J�O�R�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�� �þ�D�K�X�U�H����

�L�Q�W�U�D�P�H�P�E�U�D�Q�R�]�Q�R���R�N�R�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J���Q�D�V�W�D�Y�N�D���V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H���N�R�V�W�L, 

�x kavitacijska (9.-11. tjedan) - �S�R�þ�H�W�D�N�� �U�D�]�Y�R�M�D��kaudalnog i kranijalnog zglobnog 

prostora i kondilne hondrogeneze, 

�x sazrijevanje ili maturacijska faza (nakon 12. tjedna) (2,90-92).   
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�2�G���������G�R���������W�M�H�G�Q�D���H�P�E�U�L�R�Q�D�O�Q�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���L�]�J�U�D�G�Q�M�D���N�R�V�W�L���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L iz lateralnog 

�G�L�M�H�O�D�� �0�H�F�N�H�O�R�Y�H�� �K�U�V�N�D�Y�L�F�H���� �D�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �U�D�]�Y�R�M�� �K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�J���N�R�Q�G�L�O�D�� �N�R�Q�L�þ�Q�R�J��

oblika (oblik mrkve) (2).  

TMZ se razvija relativno polagano u usporedbi s ostalim zglobovima ljudskog tijela (90). 

Prve naznake struktura zgloba vidljive su u 7. tjednu: mezenhimalna tvorba koja predstavlja 

kondilni nastavak (kondilni blastem) i temporalni blastem (skvamozni dio �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H��kosti) 

(2).  

�0�D�O�H�Q�H�� �L�]�E�R�þ�L�Q�H�� �Q�D�� �X�]�O�D�]�Q�R�P�� �N�U�D�N�X���G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�V�Q�R�Y�X�� �]�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �N�R�Q�G�L�O�� �L��

�N�R�U�R�Q�R�L�G�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N���� �8�� ������ �W�M�H�G�Q�X�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �K�R�Q�G�U�R�J�H�Q�H�]�D�� �X�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �N�R�Q�G�L�O�Q�R�J�� �E�O�D�V�W�H�P�D�� �L�]��

mezenhimnih s�W�D�Q�L�F�D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�� �R�G�� �0�H�F�N�H�O�R�Y�H�� �K�U�V�N�D�Y�L�F�H���� �+�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�D�� �J�O�D�Y�L�F�D�� �L�� �F�L�M�H�O�L�� �N�R�Q�L�þ�Q�L��

�N�R�Q�G�L�O�� �X�� �������� �W�M�H�G�Q�X�� �N�D�X�G�D�O�Q�R�� �V�X�� �R�N�U�X�å�H�Q�L�� �W�L�M�H�O�R�P�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �N�R�M�D�� �L�Q�W�U�D�P�H�P�E�U�D�Q�R�]�Q�R��

�R�N�R�ã�W�D�Y�D���� �(�Q�K�R�Q�G�U�D�O�Q�R�� �R�N�R�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�G�L�O�Q�H�� �K�U�V�N�D�Y�L�F�H�� �X�� �D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R�P�� �G�M�H�O�X�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �X�� ��������

tjed�Q�X�����D���Q�D�N�R�Q�����������W�M�H�G�Q�D���V�D�P�R���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�V�X�W�Q�D���K�U�V�N�D�Y�L�F�D�����+�U�V�N�D�Y�L�F�D���N�R�Q�G�L�O�Q�H���J�O�D�Y�L�F�H��

�U�D�]�Y�L�M�D���V�H���L���S�R�V�W�Q�D�W�D�O�Q�R�����V�Y�H���G�R���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������J�R�G�L�Q�H�����6�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �N�R�Q�G�L�O�� �P�R�å�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�W�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �P�R�Gelacije kosti i 

hrskavice (2,90-93).   

�3�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�� ������ �L�� ������ �W�M�H�G�Q�X�� �U�D�]�Y�R�M�D���� �6�O�M�H�S�R�R�þ�Q�D�� �N�R�V�W�� �M�H��

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���L�]�Q�D�G���G�L�V�W�D�O�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���0�H�F�N�H�O�R�Y�H���K�U�V�N�D�Y�L�F�H���L���Q�D�G���R�V�Q�R�Y�R�P���V�O�X�ã�Q�L�K���N�R�ã�ü�L�F�D�����P�D�O�O�H�X�V��

�L���L�Q�F�X�V�������8���������W�M�H�G�Q�X���R�N�R�ã�W�D�Y�D���]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N���V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H kosti. Od 10. tjedna dolazi do 

�P�H�G�L�M�D�O�Q�R�J�� �]�D�G�H�E�O�M�D�Q�M�D�� �S�O�D�W�R�D�� �V�D�� �V�O�D�E�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�P�� �N�R�Q�N�D�Y�Q�R�P�� �N�R�Q�W�X�U�R�P���� �8�� �P�H�ÿ�X�Y�U�H�P�H�Q�X��

�]�J�O�R�E�Q�D���M�D�P�L�F�D���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�Q�N�D�Y�Q�D�����N�R�Q�Y�H�N�V�Q�D���L�O�L���U�D�Y�Q�D�����D���R�G�����������W�M�H�G�Q�D���M�H���N�R�Q�N�D�Y�Q�R�J���R�E�O�L�N�D����

Nakon 26. tjedna dolazi do ekstenzije zglobne i postglenoidne �N�Y�U�å�L�F�H���������� 

�1�D�N�R�Q�� ������ �W�M�H�G�Q�D�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �P�H�]�H�Q�K�L�P�V�N�R�� �]�D�G�H�E�O�M�D�Q�M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�� �N�U�D�Q�L�R�O�D�W�H�U�D�O�Q�R�� �L�]�Q�D�G��

�N�R�Q�G�L�O�D���� �,�]�� �W�R�J�� �P�H�]�H�Q�K�L�P�Q�R�J�� �]�D�G�H�E�O�M�D�Q�M�D�� �U�D�]�Y�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �]�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D�� ��94). Formiranjem 

zglobnih prosto�U�D�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �S�O�R�þica sve je tanja i u �N�R�Q�D�þ�Qici poprima bikonkavni izgled. Od 

�������� �W�M�H�G�Q�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �L���V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�H �N�R�V�W�L���� �D�� �Q�M�H�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D�V�W�R-

�K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �G�R�E�U�R�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� ��������tjedna (2). Kranijalni i kaudalni zglobni 

prostor razviju se iz nekoliko pukotina zadebljanog mezenhima iz kojeg su nastali kondil, 

�]�J�O�R�E�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���L���þ�D�K�X�U�D�����0�D�O�H�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�L���L���S�X�N�R�W�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�]�H�Q�K�L�P�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���V�S�D�M�D�M�X���V�H���X��

�Y�H�ü�L�� �S�U�R�V�W�R�U����Kaudalni zglobni prostor razvija se od 9., a kranijalni zglobni prostor od 11. 

tjedna (90). Kaudalni �]�J�O�R�E�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���N�R�Q�Y�H�N�V�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���L���S�U�D�W�L���R�E�O�L�N��kondila (94).  
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�0�H�]�H�Q�K�L�P�Q�L���]�D�þ�H�W�D�N���]�J�O�R�E�Q�H���þ�D�K�X�U�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���X���������W�M�H�G�Q�X�����/�D�W�H�U�D�O�Q�L���S�W�H�U�L�J�R�L�G�Q�L���P�L�ã�L�ü���Y�L�G�L��

�V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �������� �W�M�H�G�Q�D���� �D�� �X�� �������� �W�M�H�G�Q�X�� �V�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�M�X�� �L�� �N�U�Y�Q�H�� �å�L�O�H�� �R�N�R�� �]�J�O�R�E�D���� �ä�L�Y�F�L�� �N�R�M�L��

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

U embrionalnom razvoju TMZ-a razlikuje se primarni od sekundarnog zgloba. Od 8. do 16. 

tjedna intrauterinog razvoja primordijalne hrskavice malleus i incus funkcioniraju kao 

�S�U�L�P�D�U�Q�L�� �þ�H�O�M�X�V�Q�L�� �]�J�O�R�E�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�H�� �N�U�H�W�Q�M�H����

�3�U�L�P�R�U�G�L�M�D�O�Q�H�� �K�U�V�N�D�Y�L�F�H�� �N�R�M�H�� �W�Y�R�U�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �]�J�O�R�E�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �R�N�R�ã�W�D�Y�D�M�X�� �X�� �V�O�X�ã�Q�H�� �N�R�ã�ü�L�F�H�� �W�H��

postaju dio srednjeg uha. Stoga se s obzirom na tijek svojeg embrionalnog razvoja pravi TMZ 

�P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �W�]�Y���� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P�� �]�J�O�R�E�R�P jer se razvija nakon primarnog zgloba. Razvija se 

�D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R�� �R�G�� �þ�D�K�X�U�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �X�K�D, a tek nakon 16. tjedna preuzima funkciju primarnog 

zgloba. Kondilarni nastavak oblikuje se enhondralnom osifikacijom sekundarne hrskavice, a 

�]�J�O�R�E�Q�D�� �M�D�P�L�F�D�� �L�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D�� �Q�D���V�O�M�H�S�R�R�þ�Q�R�M kosti oblikuju se intramembranoznom 

osifikacijom (2,95,96).  

�7�L�M�H�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�D�� �N�R�V�W�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �L��remodelira (97), �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �7�0�=-a 

uk�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L��NZK. �=�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D razvija se nakon �U�R�ÿ�H�Q�M�D��(27). Neonatalno, TMZ 

karakteriziraju dobro prokrvljene komponente, ali je temporalni dio �M�R�ã nerazvijen (98). 

�6�W�R�J�D���� �R�G�P�D�K�� �Q�D�N�R�Q�� �U�R�ÿ�H�Q�M�D�����]�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �U�D�Y�Q�D�� �S�D�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�H�� �L��

protruzijske kretnje bez �V�S�X�ã�W�D�Q�M�D donje �þ�H�O�M�X�V�W�L�� ����������������8,99). Tvrdnju da na razvoj 

�V�L�Q�R�Y�L�M�D�O�Q�L�K�� �]�J�O�R�E�R�Y�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �S�R�N�U�H�W�L�� �]�J�O�R�E�Q�L�K��tijela (100) potkrepljuje �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �R izostanku 

razvoja �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H ukoliko kongenitalno nedostaje kondil. T�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���þ�Y�U�V�W�X��

povezanost razvoja �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �å�Y�D�þ�Q�R�J��sustava (18,27,101). Donja �þ�H�O�M�X�V�W��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�L�R���N�R�ã�W�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�X���å�Y�D�þ�Q�R�J��optere�üenja (102) pa �ü�H��

�X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�N�R�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �G�L�M�H�O�R�P�� �E�L�W�L�� �R�S�W�H�U�H�üen i temporalni dio zgloba. 

�6�W�R�J�D�� �M�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�H�]�D�Q�� �X�]�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �Q�H�J�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �O�X�E�D�Q�M�V�N�H�� �E�D�]�H�� �L��

genetiku (27). Vrijednost NZK-a �S�R�V�O�L�M�H�� �U�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�H�� �E�U�]�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �X�V�S�R�U�H�G�Q�R�� �V�� �U�D�]�Y�R�M�H�P��

�P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �G�H�Q�W�L�F�L�M�H���� �7�D�N�R�� �V�H���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L��oblikuje TMZ ko�M�L�� �ü�H�� �S�R�G�Q�L�M�H�W�L�� �Ä�E�X�G�X�ü�D�³�� �å�Y�D�þ�Q�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �G�R�V�H�å�X�ü�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �S�R�O�R�Y�L�F�X�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��NZK-a �Y�H�ü�� �V�� �G�Y�L�M�H�� �J�R�G�L�Q�H��

starosti djeteta�����3�R�W�R�P���V�H���U�D�]�Y�R�M���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�����D�O�L���V�S�R�U�L�M�H�����G�R���G�H�V�H�W�H���J�R�G�L�Q�H���G�R�V�H�å�H�����������R�G���X�N�X�S�Q�H��

vrijednosti nagiba, do dvadesete godine 92%���� �D�� �G�R�� �W�U�L�G�H�V�H�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �å�L�Y�R�W�D��NZK je potpuno 

razvijen (27). Eventualno se NZK �P�R�å�H�� �L�� �V�P�D�Q�M�L�W�L���� �Q�D�N�R�Q�� �������� �J�R�G�L�Q�H�� �å�L�Y�R�W�D �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H��

povezati s �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P�� �J�U�L�]�Q�L�K�� �S�O�R�K�D�� �]�X�E�L�� �L���L�O�L��gubitkom zubi, �P�D�Q�M�L�P�� �å�Y�D�þ�Q�L�P�� �V�L�O�D�P�D�� �N�R�G��

starijih osoba, te �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��manjim �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���X���7�0�=-u (103).   
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1.3. Evolucijske promjene u temporomandibularnom zglobu  

�6�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H�� �F�L�M�H�O�R�J�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�H�� �V�X�� �X�V�S�U�D�Y�D�Q��

�K�R�G���� �I�L�Q�X�� �P�R�W�R�U�L�N�X�� �U�X�N�X�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �P�R�]�J�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H��tijela su 

�S�R�P�L�F�D�Q�M�H���N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�H���L���I�R�U�D�P�H�Q���P�D�J�Q�X�P�D���L�V�S�R�G��neurokranija (104).  

�7�L�M�H�N�R�P�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�P�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �F�L�M�H�O�R�J�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �W�L�M�H�O�D����

�G�R�J�D�ÿ�D�O�H���V�X���V�H i �S�U�R�P�M�H�Q�H���R�E�O�L�N�D���L���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���W�L�P�H���L��TMZ-

a (105,106). �(�Y�R�O�X�F�L�M�D���F�L�M�H�O�R�J���N�U�D�Q�L�R�I�D�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���V�W�D�Q�M�H���V�Y�D�N�R�J���G�L�M�H�O�D���R�Y�L�V�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R��

�S�R�O�R�å�D�M�X���� �N�U�H�W�Q�M�D�P�D�� �L�� �å�Y�D�N�D�Q�M�X���� �6�L�O�H�� �N�R�M�H�� �S�U�R�L�]�O�D�]�H�� �L�]�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�U�Y�R�� �V�X��

potaknule nastanak TMZ-a, a zatim i p�R�V�H�E�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�G�� �þ�R�Y�M�H�N�D. �3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L��

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D��TMZ-a na uzorcima �þ�R�Y�M�H�N�R�O�L�N�L�K�� �P�D�M�P�X�Q�D te modernog 

�þ�R�Y�M�H�N�D (kroz period od �P�L�O�L�M�X�Q�� �L�� �Y�L�ã�H�� �J�R�G�L�Q�D�� �X�Q�D�W�U�D�J������ �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�P��

�]�J�O�R�E�X���� �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��humanog �þ�H�O�M�X�V�Q�R�J�� �]�J�O�R�E�D danas, a stvorene tijekom 

�H�Y�R�O�X�F�L�M�H�����V�X���G�X�E�R�N�D���]�J�O�R�E�Q�D���M�D�P�L�F�D���V�N�U�D�ü�H�Q�D���X���D�Q�W�H�U�R�S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���W�H���V�W�U�P�D���]�J�O�R�E�Q�D��

�N�Y�U�å�L�F�D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �N�X�W�H�P��NZK-a���� �5�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�P�L�Q�H�Q�W�Q�R�V�W�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H��

povezuje se s razvojem kombiniranih okretno-kliznih kretnji u TMZ-u (107,108). Pri 

�R�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �X�V�W�D�� �þ�L�V�W�D�� �ã�D�U�Q�L�U�V�N�D�� �N�U�H�W�Q�M�D�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�� �V�H�� �V�� �N�O�L�]�Q�R�P�� �N�U�H�W�Q�M�R�P�� �W�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �]�J�O�R�E�Q�D��

�N�Y�U�å�L�F�D�� �V�Y�R�M�R�P�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�ã�ü�X�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �O�X�N�V�D�F�L�M�X��kondila (107). Evolucijsko �R�E�L�O�M�H�å�M�H 

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���]�D���K�R�P�L�Q�R�L�G�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���S�U�L�S�D�G�Q�L�N�H���L�]���V�N�X�S�L�Q�H��Homo, jest izra�å�H�Q�D���I�O�H�N�V�L�M�D���E�D�]�H��

�O�X�E�D�Q�M�H�����D���N�R�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W���S�R�V�W�L�å�H���N�R�G���O�M�X�G�L�����1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�N�X�ã�D�O�R��

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L���U�D�]�O�R�J���W�D�N�Y�H���I�O�H�N�V�L�M�H���E�D�]�H���O�X�E�D�Q�M�H���N�R�G���O�M�X�G�L�����Y�H�Q�W�U�D�O�Q�D���G�H�I�O�H�N�V�L�M�D���O�L�F�D�����E�R�O�M�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D��

�J�O�D�Y�H���Q�D���N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�L�����V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���L�]�J�R�Y�D�U�D�Q�M�D���V�D�P�R�J�O�D�V�Q�L�N�D���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���O�L�F�D��

�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �P�R�]�J�D���� �)�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L�� �E�D�]�H�� �O�X�E�D�Q�M�H�� �L�P�D�O�H�� �V�X��

utjecaja i na promjene u neurokraniju, unutarnjem uhu te vertebralnoj i temporomandibularnoj 

artikulaciji (109). Komparativnom �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�S�D�G�Q�L�N�D�� �V�N�X�S�L�Q�H��

Australopithecus �N�R�M�L�� �V�X�� �å�L�Y�M�H�O�L�� �S�U�L�M�H�� ���� �G�R�� �������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �J�R�G�L�Q�D���� �S�U�L�S�D�G�Q�L�N�D�� �V�N�X�S�L�Q�H��Homo 

Neanderthalensis �N�R�M�L�� �V�X�� �å�L�Y�M�H�O�L�� �S�U�L�M�H�� �������������� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�D�� �L�� �S�U�L�S�D�G�Q�L�N�D�� �V�N�X�S�L�Q�H��Homo 

Sapiens �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X��bitne razlike u izgledu TMZ-a���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��TMZ-a 

�þ�R�Y�M�H�N�R�O�L�N�L�K�� �P�D�M�P�X�Q�D�� �M�H�� �S�O�R�V�Q�D�W�D�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �M�D�P�L�F�D���� �D�O�L�� �L�� �Y�H�O�L�N�D�� �S�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L��

zglobne jamice i kondila (110). Kod pripadnika skupine Australopithecus africanus zglobna 

�M�D�P�L�F�D���R�P�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�U�D�J�D���G�R�E�U�R���L�]�U�D�å�H�Q�L�P���S�R�V�W�J�O�H�Q�R�L�G�Q�L�P���Q�D�V�W�D�Y�N�R�P���G�R�N���M�H���V�S�U�L�M�H�G�D���]�J�O�R�E�Q�D��

�N�Y�U�å�L�F�D�� �V�O�D�E�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�D���� �7�D�N�Y�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�O�L�ü�R�P�� �L�� �S�O�R�V�Q�D�W�L�M�R�P�� �]�J�O�R�E�Q�R�P��
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�M�D�P�L�F�R�P���V���Y�H�ü�L�P���U�D�]�P�D�N�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�J�O�H�Q�R�L�G�Q�R�J���Q�D�V�W�D�Y�N�D���L���Y�D�Q�M�V�N�R�J���V�O�X�ã�Q�R�J���K�R�G�Q�L�N�D���]�D��

razli�N�X�� �R�G�� �P�R�G�H�U�Q�R�J�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �Va �V�O�D�E�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P�� �S�R�V�W�J�O�H�Q�R�L�G�Q�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�N�R�P�� �ã�W�R�� �S�D�N�� �]�D��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �L�P�D�� �Q�M�H�J�R�Y�� �E�O�L�å�L�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�� �S�U�H�P�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�P�� �V�O�X�ã�Q�R�P�� �K�R�G�Q�L�N�X���� �1�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�P��

ostatcima skupine Australopithecus boisei �X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �L�S�D�N�� �Q�H�ã�W�R�� �N�R�Q�N�D�Y�Q�L�M�D�� �]�J�O�R�E�Q�D�� �M�D�P�L�F�D��

(111). �.�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���W�H�P�S�R�U�D�O�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���P�O�D�ÿ�H���Y�U�V�W�H���S�U�D�þ�R�Y�M�H�N�D��Homo habilis i 

�N�R�Q�D�þ�Q�R��Homo erectus �X�R�þ�D�Y�D���V�H���V�Y�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D���L���G�X�E�O�M�D���]�J�O�R�E�Q�D��jamica (112). Filogenetsko 

�S�U�R�G�X�E�O�M�H�Q�M�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H�� �N�R�G�� �P�R�G�H�U�Q�R�J�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �L�� �D�Q�D�W�R�P�V�Nim 

predispozicijskim faktorom u razvoju temporomandibularne disfunkcije (107,109). Tijekom 

evolucije, cijeli se TMZ pomaknuo prema anteriorno �L�� �N�D�X�G�D�O�Q�R���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L��anteriorni 

pomak temporalnog �P�L�ã�L�ü�D��������4). �7�D�N�R�ÿ�H�U �G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���P�L�ã�L�ü�Q�H���V�Q�D�J�H���å�Y�D�þ�Q�L�K���P�L�ã�L�ü�D��

�ã�W�R�� �S�D�N�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �O�D�J�D�Q�R�P�� �U�H�G�X�N�F�L�M�R�P�� ���P�X�V�F�X�O�X�V�� �P�D�V�V�H�W�H�U���� �P�X�V�F�X�O�X�V�� �S�W�H�U�\�J�R�L�G�H�X�V��

medialis i lateralis) (104). �6�Y�L�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �S�R�G�U�å�D�Q�L�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P��

�D�G�D�S�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� �S�D���W�D�N�R���L��TMZ-a (2). Smatra se da je u evoluciji 

�å�Y�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���E�L�W�Q�X���X�O�R�J�X���R�G�L�J�U�D�O�D���Y�U�V�W�D���S�U�H�K�U�D�Q�H�����X�S�R�W�U�H�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�O�D�W�D���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�M�L�K�R�Y�R��

�S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���L��uporaba �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���]�X�E�D�����å�L�Y�R�W�Q�L���X�Y�M�H�W�L���W�H��razvoj govora (108,113,114). 
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1.4. �2�E�L�O�M�H�å�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K���L suvremenih populacija s osvrtom na prehranu 

�=�E�R�J���V�Y�R�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���X���J�U�D�ÿ�L���L���I�X�Q�N�F�L�M�L��TMZ je predmet mnogih znanstvenih i 

�N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��������������������25,28,63,73,74,115-121�������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H��

zglobne kv�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H TMZ-a s nizom faktora: promjene u denticiji, degenerativne bolesti, 

�N�U�D�Q�L�R�I�D�F�L�M�D�O�Q�L�� �U�D�V�W�� �L�� �U�D�]�Y�R�M���� �V�S�R�O���� �H�W�Q�L�þ�N�R�� �S�R�U�L�M�H�N�O�R���� �I�D�F�L�M�D�O�Q�D�� �D�Q�D�W�R�P�L�M�D�� �L�� �V�O��, no rezultati 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�� �L�� �þ�H�V�W�R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�S�U�H�þ�Q�L��(1,18,19,25,28,63,73,74,115-121). 

Postoj�L�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �å�Y�D�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�R�Y�M�H�N�D, te kosti lubanje ne mogu �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �L�� �L�]�G�U�å�D�W�L��

velika �å�Y�D�þ�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�R�S�X�W�� �G�U�X�J�L�K��pripadnika iz obitelji Hominoida �þ�L�M�D�� �M�H�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �E�L�O�D��

�Y�H�ü�D�� �L�� �U�R�E�X�V�Q�L�M�D�� �V�� �M�D�þ�L�P�� �L�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�P�� �å�Y�D�þ�Q�L�P�� �P�L�ã�L�ü�M�H�P�����ä�Y�D�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y��suvremenog �þ�R�Y�M�H�N�D��

�S�U�L�O�D�J�R�G�L�R�� �V�H�� �P�D�Q�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�M�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �å�L�O�D�Y�R�M�� �K�U�D�Q�L�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X���R�Q�H�� �Q�D�ã�L�K predaka. Redukcija 

�å�Y�D�þ�Q�R�J�� �P�L�ã�L�ü�M�D���þ�D�N�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�R�P�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �P�R�]�J�D�� �N�R�G�� �+�R�P�R�� �V�D�S�L�H�Q�V�D��

(122,123). �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�H�P�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�P�D�� �:�U�R�H�D�� �L��sur. (122), �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �å�Y�D�þ�Q�R�J��

sustava vjerojatno su podcijenjene mada �M�H�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�� �L�S�D�N�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �V�W�D�Q�R�Y�L�W�R�J��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �V�S�U�D�P���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���å�Y�D�N�D�Q�M�D�� �W�Y�U�ÿ�H�� �K�U�D�Q�H. Morfologija TMZ-a je ovisna o 

�H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���� �D�O�L�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� ���å�Y�D�þ�Q�L�P���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P��koje bi, 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H�����W�U�H�E�D�O�R���E�L�W�L���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���Y�U�V�W�R�P���K�U�D�Q�H�����N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�D�����N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�H��

kroz ljudsku povijest (73,115). Iako se evolucijski, kroz vrlo veliki vremenski period, javljaju 

razlike u morfologiji dijelova TMZ-a, postavlja se pitanje postoje li razlike u morfologiji 

�]�J�O�R�E�Q�L�K�� �W�L�M�H�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �O�M�X�G�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �å�L�Y�M�H�O�L�� �X���S�R�Y�L�M�H�V�Q�R�� �N�U�D�ü�L�P vremenskim 

�U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D���L�O�L���N�R�M�L���å�L�Y�H���Q�D���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���� 

 

1.4.1. Populacij�H���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H 

Do danas je objavljeno tek nekoliko radova koji se bave starohrvatskim populacijama (124-

127), �D�� �V�X�V�W�D�Y�Q�H�� �E�L�R�D�U�K�H�R�O�R�ã�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �G�D�� �L�� �Q�L�V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���� �'�H�W�D�O�M�Q�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H��

�X�Y�M�H�W�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���� 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �D�U�K�H�R�O�R�ã�N�D�� �Q�D�O�D�]�L�ã�W�D�� �L�]�� �S�H�U�L�R�G�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�Y�M�H�N�R�Y�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �V�X�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�R�þ�Q�H��

�R�E�D�O�H�� �-�D�G�U�D�Q�D���� �6�X�V�W�D�Y�Q�D�� �D�U�K�H�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�L�P�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�L�P�D�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �V�X�� �M�R�ã�� ������������

godine. Groblje Sveti Lovre prvo je otkopano, dok je groblje Velim �± Veli�ãtak otkopano u 

ljeto 2004. (124������ �1�D�O�D�]�L�ã�W�D Sveti �/�R�Y�U�H���� �5�D�G�D�ã�L�Q�R�Y�F�L�� �L�� �9�H�O�L�P���± �9�H�O�L�ã�W�D�N�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

najraniji horizont ranosrednjovijekovne hrvatske populacije te je uzorak bio vrlo dobar za 
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�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �å�L�Y�R�W�D�� �S�U�Y�L�K�� �+�U�Y�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�V�H�O�L�O�L�� �L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �-�D�G�U�D�Q�D����

Otkopano je i analizi�U�D�Q�R�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �J�U�R�E�R�Y�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �L�P�D�O�D���J�U�R�E�Q�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���� �D��

�W�H�N���P�D�Q�M�L���G�L�R���M�H���E�L�R���X�N�R�S�D�Q���X���V�W�L�M�H�Q�X�����8���J�U�R�E�R�Y�L�P�D���V�X���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���å�H�O�M�H�]�Q�L���Q�R�å�H�Y�L���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�U�L�E�D���� �Q�D�X�ã�Q�L�F�H���� �S�U�V�W�H�Q�M�H����razne vrste karika te posude. Prema vrstama nalaza, groblja su 

datira�Q�D�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �S�U�Y�X�� �I�D�]�X�� �þ�L�Q�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�� �X�N�R�S�L�� �X�� �J�U�R�E�R�Y�H�� �R�E�O�R�å�H�Q�H�� �N�D�P�H�Q�L�P��

�S�O�R�þ�D�P�D���W�H���G�D�W�L�U�D�M�X���L�]�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���R�G�������� �G�R���������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �'�U�X�J�X���I�D�]�X���R�G�O�L�N�X�M�X���P�D�V�R�Y�Q�L���X�N�R�S�L���� �D��

datiraju iz razdoblja od 12. do 15. s�W�R�O�M�H�ü�D��������4). 

Analizom materijala iz starohrv�D�W�V�N�L�K�� �Q�D�O�D�]�L�ã�W�D na kojem je provedeno �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H, �â�O�D�X�V��

(124) �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�R�� �N�D�N�R�� �M�H �R�P�M�H�U�� �G�M�H�F�H���� �å�H�Q�D�� �L�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D (0,87:0,95:1,00) na ispitivanom 

uzorku bio �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �]�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�Y�M�H�N�R�Y�Q�D�� �L�� �N�D�V�Q�R�D�Q�W�L�þ�N�D�� �Q�D�O�D�]�L�ã�W�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �,�]��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H�� �þ�L�Q�L�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �V�P�U�W�Q�R�V�W�� �G�M�H�F�H�� �E�L�O�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�L�V�R�N�D���� �ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �X��

predindustrijskim populacijama (nepoznavanje �X�]�U�R�N�D�� �L�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �E�R�O�H�V�W�L i nepostojanje 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���O�L�M�H�N�R�Y�D�����V�P�U�W�Q�R�V�W���X���S�U�Y�R�M���J�R�G�L�Q�L���å�L�Y�R�W�D���E�L�O�D���Y�L�V�R�N�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�R�å�L�Y�O�M�H�Q�D���G�R�E��

�]�D�� �å�H�Q�H�� �L�� �P�X�ã�N�D�U�F�H�� �V�W�D�U�R�K�U�Y�D�W�V�N�L�K��populacija �M�H�� �V�O�L�þ�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L�� ��������

�J�R�G�L�Q�X���å�L�Y�R�W�D���X���S�U�R�V�M�H�N�X���V�X���å�L�Y�M�H�O�L���������J�R�G�L�Q�D�� N�D�M�Y�H�ü�D���V�P�U�W�Q�R�V�W���E�L�O�D���M�H���X���G�R�E�L���L�]�P�H�ÿ�X���������L��������

godina starosti, a samo �R�N�R�����������å�H�Q�D���L���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���å�L�Y�M�H�O�R���E�L���G�X�O�M�H���R�G���������J�R�Gina. Interesantan 

�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�� �G�D�� �V�X�� �å�H�Q�H�� �L�� �P�X�ã�N�D�U�F�L�� �L�]�� �N�D�V�Q�R�V�U�H�G�Q�M�R�Y�M�H�N�R�Y�Qog perioda �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �å�L�Y�M�H�O�L�� ����

�J�R�G�L�Q�D�� �N�U�D�ü�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �O�M�X�Ge iz starohrvatskog perioda���� �%�L�R�D�U�K�H�R�O�R�ã�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�]�R�U�D�N�D��

�X�S�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�X�� �X�Y�M�H�W�L�� �å�L�Y�R�W�D�� �E�L�O�L�� �W�H�å�L�� �X�� �N�D�V�Q�R�V�U�H�G�Q�M�R�Y�M�H�N�R�Y�Q�R�M�� �Sopulaciji, da su traume bile 

�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H�����N�D�R���L���]�D�U�D�]�Q�H���E�R�O�H�V�W�L���L���W�H�å�D�N �I�L�]�L�þ�Ni rad �Q�D���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�X���R�V�W�H�R�O�R�ã�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L. Tom 

su promjenom bili osobito �S�R�J�R�ÿ�H�Q�L�� �P�X�ã�N�D�U�F�L���� �D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �W�U�D�X�P�D�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �V�� ���������� �X��

ranosrednjovjekovnoj populaciji porasla je na 15% u kasnosrednjovjekovnom uzorku. Sve to 

�X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�J�R�U�ã�D�Q�M�H���X�Y�M�H�W�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���å�L�Y�R�W�D���X���S�H�U�L�R�G�X od 12. �G�R�����������V�W�R�O�M�H�ü�D. 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L���Y�D�Q�M�V�N�L�����R�N�R�O�L�ã�Q�L�����þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���P�R�J�X���L�]�D�]�Y�D�W�L���V�W�U�H�V���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X�� S�W�U�H�V���S�R�W�L�þ�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�P��

na prilagodbu promjenama koje do takvog stanja dovode, no ako potraje dulje vrijeme tada 

�Q�D�V�W�D�M�X�� �O�R�ã�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�D��poput �S�R�U�H�P�H�ü�D�Ma u rastu i razvoju, vidljive i kao 

promjene na kostima i zubima (hipoplazija cakline i zubni karijes) (128,129). �'�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�±

�H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �L�� �N�X�O�W�X�U�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� ���R�N�R�O�L�ã���� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �]�X�E�L�����=�X�E�L���� �N�D�R�� �Q�D�M�W�Y�U�ÿ�L�� �G�L�R��

ljudskog tijela, mogu ostati u ze�P�O�M�L�� �R�þ�X�Y�D�Q�L�� �Y�L�ã�H�� �W�L�V�X�ü�D�� �J�R�G�L�Q�D���� �6�W�R�J�D�� �Dnaliza zubala daje 

�Y�D�å�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �]�G�U�D�Y�O�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�D���� �D�O�L�� �L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �X�� �Y�U�V�W�L�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X��

prehrane raz�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�U�K�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�G�V�N�X�S�L�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �M�H�G�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �7�L��

�E�L�� �S�R�G�D�F�L�� �P�R�J�O�L�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �L�� �P�R�å�H�E�L�W�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K��
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�P�M�H�U�D�� �W�H�P�S�R�U�R�P�D�Q�G�L�E�X�O�D�U�Q�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �R�Y�L�V�Q�H�� �R�� �å�Y�D�þ�Q�Rm 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�����X�W�M�H�F�D�M���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����S�U�L�O�L�N�R�P���å�Y�D�N�D�Q�M�D��hrane (124,130). 

Hipoplazija cakline i karijes (u�þestalost i distribucija) smatraju se dentalnim markerima koji 

�S�R�P�D�å�X���S�U�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L��uvjeta okoline te uvjeta �L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���å�L�Y�R�W�D pojedinca neke historijske 

populacije. Niska u�þestalost karijesa zabilje�åena je u populacijama �þija se prehrana temeljila 

na lovu i prikupljanju divljih plodova, dok je visoka u�þestalost uo�þena u populacijama koje su 

se bavile poljodjelstvom (124). Taj trend uo�þen je u afri�þkim (131), azijskim (132), 

ameri�þkim (133) i europskim (134-136) historijskim populacijama. Razlog je ve�üi udio 

ugljikohidrata u prehrani populacija koje su ovisile o poljodjelstvu. �âkrob i �ãe�üer koji se 

nalaze u �åitu, kukuruzu i ostalim kulturama koje su tada uzgajane bili su odgovorni za 45% do 

80% ukupnih kalorija u prehrani predindustrijskih poljodjelskih populacija (137). Ve�üe 

koli�þine ugljikohidrata u ustima stimuliraju bakterijski rast i stvaranje naslaga na zubima, �ãto 

je uzrokom visoke u�þestalosti karijesa. Prehrana koja je, za razliku od toga, temeljena na lovu 

i sakupljanju plodova sadr�åi mnogo manje �ãe�üera i mnogo vi�ãe bjelan�þevina, povisuje pH 

vrijednost sline, te smanjuje u�þestalost karijesa. Osim toga, takva hrana se i kra�üe vrijeme 

zadr�å�D�Y�D���X���X�V�W�L�P�D�����6�U�H�G�Q�M�H���Y�L�V�R�N�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���N�D�U�L�M�H�V�D���X�R�þ�H�Q�D���M�H���P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���V�X���V�H��

bavile i �O�R�Y�R�P���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�R�P�����8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���N�D�U�L�M�H�V�D���Q�D���]�X�E�L�P�D���L�]���V�W�D�U�R�K�U�Y�D�W�V�N�L�K���Q�D�O�D�]�L�ã�W�D���Y�U�O�R��

je velika i �Q�H�ã�W�R je �Y�H�ü�D���N�R�G���å�H�Q�D�����7�H���U�D�]�O�L�N�H���X�S�X�üuju na razli�þitu prehranu mu�ãkaraca (s vi�ãe 

bjelan�þevina) i �åena (s vi�ãe ugljikohidrata). Bitno razli�þita prehrana mo�åe biti posljedica 

podjele rada po spolu u starohrvatskoj populaciji ili dru�ãtvenog sustava koji je, iz nepoznatih 

razloga, selektivno �ãtitio mu�ã�N�D�U�F�H�����1�D�þ�H�ã�ü�H���M�H���N�D�U�L�M�H�V���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q���Q�D���D�S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���S�O�R�K�D�P�D����

a potom na bukalnoj plohi zuba. Takva distribucija karijesa karakteristi�þna je za historijske 

populacije koje su se prehranjivale ne�ãto tvr�ÿom i manje procesuiranom hranom nego mi 

danas. Tvr�ÿa hrana ja�þe tro�ãi grizne plohe, koje zbog toga postaju ravnije i manje pogodne za 

razvoj karijesa od nepravilnih i naboranih griznih ploha modernih populacija. Zbog ja�þeg 

tro�ãenja griznih ploha visina kruna se smanjuje, �ãto uzrokuje kompenzatorni fiziolo�ãki rast 

istro�ãenog zuba do kontakta s njegovim antagonistom. Taj rast izla�åe interproksimalne plohe i 

korijen zuba, koji zbog toga postaju naj�þe�ã�üa mjesta razvoja karijesa. Za razliku od toga, u 

modernim populacijama, koje se prehranjuju mek�ãom hranom, karijesi se naj�þe�ã�üe razvijaju 

na griznim (okluzalnim) plohama (124). 

U kasnosrednjovjekovnom uzorku situacija je obrnuta. Prema objavljenim podacima (124) 

mu�ãkarci su imali vi�ãe karijesa od �åena, mada ta razlika nije statisti�þki zna�þajna. Za�ãto se u 
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kasnome srednjem vijeku mu�ãkarcima pove�üava, a �åenama smanjuje u�þestalost karijesa, nije 

potpuno jasno. Mogu�üe je da razvijeno feudalno dru�ãtvo vi�ãe ne trpi neograni�þen lov divlja�þi 

�± �ãto zbog prevelike iskori�ãtenosti resursa, �ãto zbog �þvrstog dru�ãtvenog ustrojstva koje lov 

pretvara u zadovoljstvo dopu�ãteno samo povla�ãtenima. Mogu�üe je, tako�ÿer, da u razvijenome 

feudalnom dru�ãtvu dolazi do ja�þe socijalne diferencijacije u sklopu koje se izdvaja mali 

postotak vrlo bogatih osoba koje konzumiraju uglavnom meso i mnogo ve�üi postotak obi�þnih 

ljudi koji, bez obzira na spol, razmjerno rijetko jedu meso (124�������8�]�L�P�D�M�X�ü�L u obzir dostupne 

�S�R�Y�L�M�H�V�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�P�� �Q�D�Y�L�N�D�P�D�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�H�P�� �Y�L�M�H�N�X���� �P�R�å�H�� �V�H��

pretpostaviti kako je srednjovjekovna populacija konzumirala srednje tvrdu hranu koja se lako 

lijepila za zube (127). �7�D�N�R�� �V�X�� �V�H�� �Q�S�U���� �W�D�G�D�ã�Q�M�L��stanovnici �G�D�Q�D�ã�Q�M�H���â�D�U�L�ü�� �6�W�U�X�J�H�� �R�V�O�D�Q�M�D�O�L��

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���Q�D���Y�O�D�V�W�L�W�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���K�U�D�Q�H���N�R�M�D���M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D���S�R�O�M�R�G�M�H�O�V�W�Y�R���L���V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�R�����N�R�]�H����

ovce, svinje i goveda). Iscrpljivanjem zaliha mesa i mesnih proizvoda koje u to doba i u 

�W�D�N�Y�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�L�V�X���P�R�J�O�H���E�L�W�L���Y�H�O�L�N�H���L���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H�����X���S�U�H�K�U�D�Q�L���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R���X�G�L�R���å�L�W�D�U�L�F�D��

�N�R�M�H���V�X���V�H���P�R�J�O�H���G�X�å�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�����ä�L�W�D�U�L�F�H���V�X���V�H���N�R�Q�]�X�P�L�U�D�O�H���X���R�E�O�L�N�X���N�D�ã�D���Q�D�V�W�D�O�L�K���Q�M�L�K�R�Y�L�P��

usitnjavanjem. Stupanj �Ä�L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�V�W�L�³ zuba obrnuto je proporcionalan stupnju usitnjenosti 

�å�L�W�D�U�L�F�D���� �â�W�R�� �V�X�� �å�L�W�D�U�L�F�H�� �E�L�O�H�� �E�R�O�M�H�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�H���� �W�R�� �M�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �D�E�U�D�]�L�M�H�� �E�L�R�� �P�D�Q�M�L�� �L�� �R�E�U�Q�X�W�R���� �2�V�L�P��

�W�R�J�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �å�L�W�Q�D�� �N�D�ã�D�� �E�L�O�D��usitnjenija���� �E�R�O�M�H�� �V�H�� �O�L�M�H�S�L�O�D�� �]�D�� �]�X�E�H�� �L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �X�� �P�H�ÿ�X�]�X�E�Q�L�P��

p�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X�ü�L�� �N�D�U�L�M�H�V�� �Q�D��bukalnim i aproksimalnim plohama zuba (127). U 

�N�D�V�Q�R�V�U�H�G�Q�M�R�Y�M�H�N�R�Y�Q�R�P�� �Q�D�V�H�O�M�X�� �.�R�S�U�L�Y�Q�R�� �S�U�H�K�U�D�Q�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�O�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�D�� ���W�H�P�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D��

proteinima i ugljikohidratima). Temeljem dostupnih povijesnih i etnografskih podataka �P�R�å�H��

se �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �Nako su se bavili poljoprivredom, hranili mesom - �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�P�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J��

�S�R�U�L�M�H�N�O�D���W�H���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D���S�R�S�X�W���M�H�þ�P�D�����U�D�å�L���L��zobi (125). 

 

���������������3�R�S�X�O�D�F�L�M�H���V���S�R�G�U�X�þ�M�D��Sjeverne Amerike 

Uzorci iz �N�R�ã�W�D�Q�H �N�R�O�H�N�F�L�M�H���Ä�.�H�Q�W�X�F�N�\�³���L�V�N�R�S�D�Q�L���V�X���V���S�R�G�U�X�þja Ohio County, Kentucky, SAD, 

a tu �N�R�ã�W�D�Q�X kolekciju opisao je Charles E. Snow (138). Spomenuta populacija starosjedioca 

�å�L�Y�M�H�O�D���M�H���X�]���R�E�D�O�X���U�L�M�H�N�H���*�U�H�H�Q���5�L�Y�H�U���Q�D���O�R�Naciji nazvanoj The Indian Knoll, a bilo ih je i u 

�P�D�Q�M�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�D���G�U�X�J�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���Rko spomenute �U�L�M�H�N�H���L���R�N�R�O�Q�L�K���S�R�W�R�N�D�����ä�L�Y�M�H�O�L���V�X���X��

periodu od 500 g.pr.Kr. do 500 g.pos���.�U�����Q�R���Q�L�V�X���V�Y�L���å�L�Y�M�H�O�L���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D��

�V�X�� �å�L�Y�M�H�O�L�� �N�U�R�]�� �S�H�U�L�R�G�� �R�G�� ���������± 700 godina. Snow je opisao kako je prosje�þna dob odraslog 

�P�X�ã�N�D�U�F�D���� �D�O�L�� �L�� �å�H�Q�H�� �X�� �W�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �E�L�O�D�� �R�N�R�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �2�G�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K��
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(iskopanih) kostura (1234)���� �Q�M�L�K�� �X�N�X�S�Q�R�� �������� �S�U�L�S�D�G�D�O�R�� �M�H�� �P�O�D�ÿ�L�P�D���� �G�M�H�F�L�� �L�� �G�R�M�H�Q�þ�D�G�L���� �6��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �V�W�D�U�R�V�W�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H��kako se svakih 27 godina 

pojavio novi n�D�U�D�ã�W�D�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�R�� �V�W�D�U�L�� �W�H�� �V�H�� �W�D�N�R�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �,�Q�G�L�D�Q�� �.�Q�R�O�O-a uspjelo 

izmjeniti oko 28 generacija (period od 756 godina) (138). 

�.�R�ã�W�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �L�]�� �R�Y�H�� �]�E�L�U�N�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

Kentucky-a (138). Cijela �N�R�ã�W�D�Q�D���N�R�O�H�N�F�L�M�D���G�R�E�U�R���M�H���R�þ�X�Y�D�Q�D�����N�R�V�W�L���V�X���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���X���R�N�U�X�J�O�L�P��

�J�U�R�E�R�Y�L�P�D���]�D�N�R�S�D�Q�H���X���U�L�M�H�þ�Q�L���S�L�M�H�V�D�N���� �0�D�O�L���G�L�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���X�]�R�U�N�D�����Q�M�L�K�� �V�D�P�R����0) danas se 

�þ�X�Y�D���Q�D���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W of Physical Anthropology, Smithsonian Institution, u Washington DC-u. 

�Ä�6�W�D�U�R�V�M�H�G�L�R�F�L���V�X���V�Y�R�M�L�P���L�]�J�O�H�G�R�P���S�R�G�V�M�H�ü�D�O�L���Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J���þ�R�Y�M�H�N�D�³����kako ih je opisao  Snow 

(138). �%�L�O�L�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �L�]�J�O�H�G�D�� �L�� �U�D�V�W�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� ���Ä�V�D�V�Y�L�P�� �R�E�L�þnog 

�L�]�J�O�H�G�D�³������ �D�O�L�� �E�L�O�R�� �M�H�� �L�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L��su odstupali od prosjeka - visokih i niskih, vitkih i debljih 

p�R�M�H�G�L�Q�D�F�D�����ä�L�Y�M�H�O�L���V�X���X���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D���V���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�R�P���S�R�V�O�R�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�X�ã�N�D�Ua�F�D�����å�H�Qa i djece. 

�ä�L�Y�R�W�� �M�H�� �E�L�R�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �Y�U�O�R�� �Q�D�S�R�U�D�Q���� �D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �E�L�O�R�� �M�H�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �K�U�D�Q�H����

�S�U�H�K�U�D�Q�M�L�Y�D�O�L���V�X���V�H���K�U�D�Q�R�P���L�]���U�L�M�H�N�H�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P���ã�N�R�O�M�D�N�D�����Q�R���Y�H�ü�Lna ih se bavila i 

lovom. 

�3�R�V�W�R�M�L�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �X�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�R�P�� �L�]�J�O�H�G�X�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �,�Q�G�L�D�Q�� �.�Q�R�O�O-a, a 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���N�D�R���Ä�W�L�S�L�þ�Q�H�³�����7�D�N�Y�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���O�X�E�D�Q�M�D�P�D���R�S�L�V�X�M�H���V�H���N�D�R���X�U�R�ÿ�H�Q�D���L���S�R�Y�H�]�D�Q�D��

�M�H�� �V�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�R�ã�ü�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �,�S�D�N�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �D�Q�D�Womskih tipova lubanja starosjedioca s 

Indian Knoll-�D���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Q�D�V�O�M�H�G�Q�L�K���L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���I�D�N�W�R�U�D. O�V�L�P���Ä�W�L�S�L�þ�Q�L�K�³���R�S�L�V�D�Q�H��

�V�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �N�U�D�ü�H�J�� �L�� �G�X�O�M�H�J�� �O�L�F�D���� �O�X�E�D�Q�M�H�� �R�N�U�X�J�O�R�J�� �V�Y�R�G�D���� �O�X�E�D�Q�M�H�� �P�D�O�L�K�� �þ�H�O�M�X�V�W�L����

robusne lubanje te lubanje bijel�D�þ�N�L�K���L���F�U�Q�D�þ�N�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D (138). U �R�S�L�V�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���V���Q�D�O�D�]�L�ã�W�D��

Indian Knoll-a, Snow je opisao i zglobnu jamicu te postglenoidni nastavak. Izmjerene 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�H���S�R�G�L�M�H�O�L�R���Q�D���P�D�O�H�����V�U�H�G�Q�M�H���Y�H�O�L�N�H���L���Y�H�O�L�N�H�����W�H���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�������������������L���å�H�Q�D��

(64%) im�D�O�R�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �G�X�E�R�N�X�� �]�J�O�R�E�Q�X�� �M�D�P�L�F�X���� �D�� �V�O�L�þ�Q�H �Ä�V�U�H�G�Q�M�H�³ �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �R�S�D�å�H�Q�H�� �L�� �]�D��

�S�R�V�W�J�O�H�Q�R�L�G�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N�����P�X�ã�N�D�U�F�L�������������å�H�Q�H���������������� 

�.�R�ã�W�D�Q�X �N�R�O�H�N�F�L�M�X�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �,�O�O�L�Q�R�L�V-a opisao je P. F. Titterington (139). Dio ove �N�R�ã�W�D�Q�H 

kolekcije pohranjen je u laboratoriju Department of Physical Anthropology, Smithsonian 

Institution, u Washington DC-�X���� �$�U�K�H�R�O�R�ã�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�]�� �R�E�D�O�X�� �U�L�M�H�N�H�� �,�O�O�L�Q�R�L�V�� ���L��

�Q�M�H�Q�L�K���S�U�L�W�R�N�D�����N�R�M�D���þ�L�Q�L���]�D�S�D�G�Q�X���L���G�L�R���M�X�å�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H���G�U�å�D�Y�H�� �,�O�O�L�Q�R�L�V�����1�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D�O�D�]�L��

�V�H�� �Y�L�ã�H�� �E�U�H�å�Xljaka gdje je obavlja�Q�� �X�N�R�S�� �O�M�X�G�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �W�D�P�R���å�L�Y�M�H�O�L�� �S�U�L�M�H�� �������� �L�� �Y�L�ã�H�� �J�R�G�L�Q�D�� ���X��

periodu od 900. �± 1500. g.pos���.�U�������� �8�]�� �V�N�H�O�H�W�D�O�Q�H���R�V�W�D�W�N�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���V�X���N�D�P�H�Q�L���þ�H�N�L�ü�L���� �S�O�R�þ�D��
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�R�G�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�D���� �O�R�Q�F�L�� �L�� �U�D�]�Q�H�� �S�R�V�X�G�H���� �Q�R�å�H�Y�L�� �W�H�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Y�Dtre i 

�V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �X�P�U�O�L�K���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �G�L�M�H�O�R�P�� �Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �S�H�U�L�R�G�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �å�L�Y�M�H�O�L���� �Q�L�V�X��detaljno 

opisane ni �å�L�Y�R�W�Q�H���Q�D�Y�L�N�H���Q�L�W�L���Y�U�V�W�D���S�U�H�K�U�D�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���]�D���R�Y�X���K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�X���V�N�X�S�L�Q�X ljudi. 

P�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�K�U�D�Q�D�� �E�L�O�D�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�D, a postoje navodi da su se bavili lovom i 

poljoprivredom. Hranili su se �P�H�V�R�P�� �G�L�Y�O�M�D�þ�L�� �L�� �G�R�P�D�ü�H uzgojenim �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D (jelen, zec, 

rakun, purica), a bavili su se i ribolovom. Tijekom ljeta i jeseni �V�D�N�X�S�O�M�D�O�L���E�L���Y�R�ü�H���S�R�S�X�W���ã�O�M�L�Y�D����

�J�U�R�å�ÿ�D�����N�X�S�L�Q�D���L���P�D�O�L�Q�D�����D���X���M�H�V�H�Q���R�U�D�ã�D�V�W�H���S�O�R�G�R�Y�H���S�R�S�X�W���R�U�D�K�D���L���å�L�Ueva. Uzgajali su kukuruz, 

tikvice i grah (140). K�Y�D�O�L�W�H�W�D���å�L�Y�R�W�D���Q�L�M�H���E�L�O�D���Q�D���]�D�Y�L�G�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L �þ�H�P�X���V�Y�M�H�G�R�þ�H h�L�S�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H��

promjene zubne cakline (�V�O�X�å�H���N�D�R���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���V�W�U�H�V�D���L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���W�L�M�H�N�R�P���U�D�V�W�D i razvoja) koje 

su bile vrlo �þ�H�V�W�D���S�R�M�D�Y�D���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���W�R�J�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�R���M�H�����������K�L�S�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D��

bilo prisutno po pojedincu, dok je 66% populacije �L�P�D�O�R���E�D�U�H�P���M�H�G�Q�X���K�L�S�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�X���S�U�R�P�M�H�Q�X��

na caklini (141).   

 
���������������3�R�S�X�O�D�F�L�M�D���]�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D 

Skupina lubanja, dio velike �N�R�ã�W�D�Q�H kolekcije pohranjene na Zavodu za anatomiju 

�0�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J�� �)�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

Hrvatske. �5�L�M�H�þ���M�H���R���N�R�ã�W�D�Q�L�P ostacima ljudi koji su �å�L�Y�M�H�O�L���Q�D���ã�L�U�H�P���]�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X u 

20. st�R�O�M�H�ü�X. �8�Q�D�W�R�þ�� �X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�L�� �=�D�J�U�H�E�D���� �Y�H�O�L�N�L�� �G�L�R�� �O�M�X�G�L�� �ã�L�U�H�J�� �J�U�D�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �E�D�Y�Lo se 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�R�P�� �L�� �X�]�J�R�M�H�P�� �G�R�P�D�ü�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �ã�W�R�� �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�U�H�K�U�D�Q�X����Hrvatska je 

geografski raznolika zemlja, a svaki kraj ima tradicionalnu prehranu (142). U prehrani 

�]�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �U�D�ã�L�U�Hna upotreba �å�L�W�Drica, �V�Y�L�Q�M�V�N�H�� �P�D�V�W�L���� �E�X�þ�L�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �R�E�L�O�M�H��

�P�O�L�M�H�N�D���L���P�O�L�M�H�þ�Q�L�K���S�U�H�U�D�ÿ�H�Y�Lna. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�H�V�R���X���S�U�H�K�U�D�Q�L���E�L�O�D���M�H���V�Y�L�Q�M�H�W�L�Q�D��ili perad, a jela se 

�L���U�L�M�H�þ�Q�D��riba (143).  

 

���������������$�P�H�U�L�þ�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����������V�W�R�O�M�H�ü�D 

�8�]�R�U�F�L�� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K�� �E�L�M�H�O�D�F�D�� �L�� �F�U�Q�D�F�D�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �G�U�å�D�Y�D��

pohranjeni su u  laboratoriju Department of Physical Anthropology, Smithsonian Institution, u 

Washington DC-u te pripadaju �N�R�ã�W�D�Q�R�M kolekciji Robert J. Terry (144). Robert J. Terry 

�]�D�S�R�þ�H�R�� �M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H��kostura 1898. godine za znanstvene i edukativne svrhe. Prikupljanje 

kostura nastavljeno je i nakon njegove smrti, a od 1967. godine kolekcija kostura pohranjena 

je na Smithsonian Institution. Kolekcija broji ukupno 1728 kostura���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �V�W�D�U�R�V�W��
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�P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� ���L�]�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �R�V�W�H�R�O�R�ã�N�H�� �N�R�O�H�N�F�L�M�H���� �E�L�O�D�� �M�H�� ������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �å�H�Q�D�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �,�D�N�R�� �V�H��

�V�S�R�P�L�Q�M�X�� �Q�H�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� ���S�R�Y�L�M�H�V�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �Q�H�M�D�V�D�Q�� �R�S�L�V�� �R�N�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�O�H�N�F�L�M�H�� �L��

�S�U�L�G�U�X�å�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D������ �R�Y�D�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�D�� �N�R�O�H�N�Fija smatra se primjerom vrlo vrijednog 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���E�U�R�M�Q�D���D�Q�W�U�R�S�R�O�R�ã�N�D���L���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��(144).    

�0�R�G�H�U�Q�D�� �D�P�H�U�L�þ�N�D�� �S�U�H�K�U�D�Q�D�� �G�R�V�W�D�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�D�� �N�U�R�]�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�H���� �3�R�þ�H�W�N�R�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D��

�$�P�H�U�L�N�X�� �M�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �þ�L�Q�L�O�R�� �U�X�U�D�O�Q�R�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R�� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�O�R�� �W�H�ã�N�H�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �S�R�V�O�R�Y�H����

Stoga je glavni razlog hranjenja bilo prikupljanje energije potrebne za rad. Izbor hrane bio je 

�S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���� �Y�L�W�D�P�L�Q�L�� �M�R�ã�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�L�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�L���� �D�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� �V�X�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�O�L�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�L�P�D, 

�S�D�� �Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�L�V�W�L�� �E�D�ã�� �L�� �Q�L�V�X�� �S�U�H�I�H�U�L�U�D�O�L�� �V�Y�M�H�å�H�� �Y�R�ü�H���� �3�U�H�K�U�D�Q�D�� �V�H�� �E�D�]�L�U�D�O�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�D�� �P�H�V�X�� �L��

�N�U�X�P�S�L�U�X���� �2�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Y�R�ü�H���� �S�R�Y�U�ü�H�� �L�� �P�O�L�M�H�N�R�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� �S�U�H�K�U�D�Q�L��

Amerikanaca. Od 1920. godine u SAD-�X�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �L�Q�G�X�V�Wrija, a 

razvojem tehnologije priprema hra�Q�H�� �S�R�V�W�D�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� �L�� �E�U�å�D���� �$�N�R�� �V�H�� �S�R�J�O�H�G�D�� �S�H�U�L�R�G�� �R�G��

���������J�R�G�L�Q�D���X�Q�D�W�U�D�J���O�D�N�R���V�H���]�D�N�O�M�X�þuje �N�D�N�R���M�H���å�L�Y�R�W���O�M�X�G�L���E�L�R�����L�O�L���M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N�����S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���L���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����D���ã�W�R���M�H���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���Y�U�V�W�X���L���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�S�U�H�P�H��hrane (145,146).  

 

U pr�R�ã�O�R�V�W�L�� �M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�� �M�H�R�� �W�Y�U�G�X���� �å�L�O�D�Y�L�M�X���� �V�L�U�R�Y�X�� �L�O�L�� �Q�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�P�� �R�J�Q�M�L�ã�W�X�� �S�U�L�S�U�H�P�D�Q�X�� �K�U�D�Q�X����

�ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�P�� ���D�E�U�D�G�L�U�D�Q�L�P���� �]�X�E�L�P�D���� �.�D�U�L�M�H�V�� �M�H�� �E�L�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �U�L�M�H�W�N�D�� �E�R�O�H�V�W�� ���X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�����L���M�D�Y�O�M�D�R���V�H���X���N�D�V�Q�L�M�R�M���å�L�Y�R�W�Q�R�M���G�R�E�L�����8 prehrani je bilo �Q�H�ã�W�R 

mesa, zatim �M�D�M�D���� �P�O�L�M�H�N�D���� �Y�R�ü�D�� �L�� �S�R�Y�U�ü�D�� te �N�U�X�K�D�� �R�G�� �V�O�D�E�R�� �P�O�M�H�Y�H�Q�L�K���� �Q�H�O�M�X�ã�W�H�Q�L�K�� �å�L�W�D�U�L�F�D����

�S�H�þ�H�Q�R�J���Q�D���å�D�U�X�����E�H�]���N�Y�D�V�F�D�����S�D���R�Q���Q�L�M�H���E�L�R���O�M�H�S�O�M�L�Y�����D���V�D�G�U�å�D�Y�D�R���M�H���V�Y�H���Y�L�W�D�P�L�Q�H���X���R�Y�R�M�Q�L�F�D�P�D��

�å�L�W�D�U�L�F�D���� �1�D�S�U�H�W�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �Q�D�S�X�ã�W�D�� �V�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�� �R�J�Q�M�L�ã�W�H���� �D�� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �J�D�� �V�Y�H�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�L�M�L��

�ã�W�H�G�Q�M�D�F�L���� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �K�U�D�Q�D�� �G�R�E�U�R�� �V�N�X�K�D���� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�L�P�D�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�P�D���� �D��

�]�E�R�J���P�H�N�D�Q�H���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H���L���å�Y�D�N�D�Q�M�H���M�H���V�Y�H���P�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�����3�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�����]�E�R�J���P�H�N�ã�H���K�U�D�Q�H�� 

�]�D�� �å�Y�D�N�D�Q�M�H��su potrebne i �å�Y�D�þ�Q�H�� �V�L�O�H��sve slabijeg inten�]�L�W�H�W�D���� �.�U�X�K�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���P�L�M�H�Q�M�D�� zrno 

�å�L�W�D�U�L�F�D�� �V�H�� �O�M�X�ã�W�L���� �I�L�Q�R�� �P�H�O�M�H���� �G�R�G�D�M�H�� �V�H�� �N�Y�D�V�D�F�� �S�D�� �N�U�X�K�� �S�R�V�W�D�M�H�� �P�H�N�D�Q�� �L�� �O�M�H�S�O�M�L�Y���� �R�V�W�D�M�H�� �Q�D��

�]�X�E�L�P�D���W�H���W�L�P�H���S�R�V�W�D�M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Y�D�å�Q�L�K���Y�D�Q�M�V�N�L�K���X�]�U�R�N�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D���N�D�U�L�M�H�V�D�����,�]�X�P�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

sje�F�N�D�O�L�F�D�� �L�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���� �G�M�H�F�L�� �M�H�� �R�G�X�]�H�Wa �Q�D�Y�L�N�D�� �å�Y�D�N�D�Q�M�D�� Ona se danas hrane �S�U�H�W�H�å�L�W�R��

�N�D�ã�D�V�W�R�P�� �K�U�D�Q�R�P���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�� �E�R�þ�L�F�X���� �ã�W�R�� �R�Q�G�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �U�D�V�W�� �L�� �U�D�]�Y�R�M��

�å�Y�D�þ�Q�R�J��sustava (147������ �1�D�þ�L�Q �å�Y�D�N�D�Q�M�D�� �M�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�D�Q�� �Q�R�� �å�Y�D�þ�Q�H�� �N�U�H�W�Q�M�H�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �P�Q�Rgo 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �K�U�D�Q�H���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�Y�U�G�R�ü�X�� �L�� �]�D�O�R�J�D�M�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�R�S�V�H�J���N�U�H�W�Q�M�L���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�����2�S�V�H�J���N�U�H�W�Q�Me otvaranja usta �M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L��kad �V�H���å�Y�D�þ�H���W�Y�U�G�D���K�U�D�Q�D����
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�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�D�O�R�J�D�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�S�V�H�J�� �å�Y�D�þ�Q�L�K�� �N�U�H�W�Q�M�L. Drugim r�L�M�H�þ�L�P�D���� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�V�H�J�D���å�Y�D�þ�Q�L�K���N�U�H�W�Q�M�L (kretnja otvaranja) �L���W�Y�U�G�R�ü�H���K�U�D�Q�H���W�H���R�S�V�H�J�D���å�Y�D�þ�Q�L�K��

�N�U�H�W�Q�M�L���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��zalogaja (148).  
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1.5. Klasificiranje  �W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�X�E�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H���E�H�]�X�E�R�V�W�L���]�X�E�Q�L�K���O�X�Nova 

�7�U�R�ã�H�Q�M�H�� �]�X�E�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �þ�H�V�W�L�K�� �X�]�U�R�N�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�E�O�L�N�D��kruna zuba���� �7�U�R�ã�H�Q�M�H��

�]�X�E�D���� �D�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �J�U�L�]�Q�L�K�� �S�O�R�K�D�����þ�H�V�W�R�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�L na uzorcima zubi historijskih populacija 

mada je �S�U�L�V�X�W�Q�R���L���N�R�G���P�R�G�H�U�Q�R�J���þ�R�Y�M�H�N�D���L�D�N�R�� �X���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L��������9). Proce�V���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�X�E�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�R�þ�H�Q�� �M�H�� �L��opisan i na zubima primata (149). Uslijed �S�U�R�F�H�V�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D, zubi ne 

�]�D�G�U�åavaju svoj prvotni oblik �Y�H�ü�� �V�H o�E�O�L�F�L�� �J�U�L�]�Q�L�K�� �S�O�R�K�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�L�K�� �]�X�E�L�� �L�� �L�Q�F�L�]�D�O�Q�L�K�� �E�U�L�G�R�Y�D��

prednjih zubi mijenjaju. Ta pojava zbiva se tijekom cije�O�R�J�� �å�L�Y�R�W�D���� �V�D�P�R�� �M�H��njena brzina 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D��(150). Na �N�R�ã�W�D�Q�L�P �X�]�R�U�F�L�P�D�� �K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �D�E�U�D�]�L�M�D��

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �W�Y�U�G�L�K�� �]�X�E�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �J�U�L�]�Q�L�K�� �S�O�R�K�D�� �]�X�E�L���� �]�E�R�J�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��vrste 

hrane koju je neka populacija konzumirala ili  zbog �X�S�R�U�D�E�H�� �]�X�E�L�� �N�D�R�� �R�U�X�ÿ�D���� �7�U�R�ã�H�Q�M�H�� �]�X�E�L��

posredno �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q��pripreme i kuhanja hrane, mljevenje �å�L�W�D�U�L�F�D�����G�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D��

�D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�V�W�L�� �]�X�E�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L �þ�D�N�� �L�� �S�U�L�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �L�� �N�X�O�W�X�U�R�O�R�ã�N�H��

evolucije historijskih populacija (151�������7�U�R�ã�H�Q�M�H zubi u vidu abrazije i atricije treba razlikovati 

�R�G�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �L�� �R�G�O�D�P�D�Q�M�D�� �]�X�E�Q�H�� �F�D�N�O�L�Q�H�� �]�E�R�J�� �V�L�O�R�Y�L�W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �]�X�E�L�� �N�D�R�� �R�U�X�ÿ�D (npr. obrada 

�N�R�å�H������ �$�W�U�L�F�L�M�D�� �M�H�� �Y�U�V�W�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �W�Y�U�G�R�J�� �]�X�E�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D��koja nastaje uslijed kontakta gornjih i 

donjih zubi �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��tijekom parafunkcijskih kretnji �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D��

�D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �G�R�G�L�U�D���� �$�E�U�D�]�L�M�D�� �M�H�� �S�D�N�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �W�Y�U�G�R�J�� �]�X�E�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �L�]�D�]�Y�D�Q�D�� �I�U�L�N�F�L�M�R�P��

�L�]�P�H�ÿ�X���]�X�E�D���L���H�J�]�R�J�H�Q�R�J���W�L�M�H�O�D�����I�L�]�L�þ�N�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���S�R�V�U�H�G�Q�L�N�D���N�R�M�L���G�R�O�D�]�L���X���Wijesni kontakt s 

zubima) (150,152). �1�D�� �D�E�U�D�]�L�M�X�� �X�W�M�H�þ�H�� �Y�U�V�W�D�� �K�U�D�Q�H. T�Y�U�G�D�� �K�U�D�Q�D�� �V�� �Y�L�ã�H�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�K�� �]�U�Q�D�F�D��

�S�R�M�D�þ�D�Y�D���D�E�U�D�]�L�M�X���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���P�H�N�ã�H���L���Y�L�ã�H���N�D�ã�D�V�W�H �K�U�D�Q�H�����$�E�U�D�]�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�D��- u 

obliku brusnih faseta na griznoj plohi �V�W�U�D�å�Q�M�L�K�� �L�� �Q�D�� �L�Q�F�L�]�D�O�Q�L�P�� �E�U�L�G�R�Y�L�P�D�� �S�U�H�G�Q�M�L�K�� �]�X�E�L�� �ã�W�R��

�Y�R�G�L���V�N�U�D�ü�H�Q�M�X���Y�L�V�L�Q�H���]�X�E�L���S�U�L���þ�H�P�X��je, prema rezultatima jedne studije, u 93% �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D dodir 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �]�X�E�L �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �]�X�E�Q�L�K�� �O�X�N�R�Y�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �X�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��

interkuspidacije ili centralne okluzije (149). Zubi se stoga ne dodiruju kod svih ljudi u 

�F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�M�� �R�N�O�X�]�L�M�L�� �M�H�U�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �R�G�Q�R�V �I�L�]�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L, stanja organizma i okluzije 

���Q�S�U�����D�N�R���V�X���å�Y�D�þ�Q�L���P�L�ã�L�ü�L���W�U�D�M�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L���L���]�X�E�L���V�X���M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�������D���W�R��

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �þ�X�G�Q�H�� �R�E�O�L�N�H��abrazije (150). Okomita abrazija prisutna je na okomitim 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �]�X�E�L�� �L�� �Y�R�G�L���V�X�å�H�Q�M�X zubi vestibulooralnom smjeru. Abrazija je �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

oblicima prisutna u svim historijskim epohama i kod svih rasa, a i �L�V�W�D�� �R�V�R�E�D�� �R�E�L�þ�Q�R ima 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���L���R�E�O�L�N�H abrazije (150). Abrazija je ujedno i �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���þ�H�O�M�X�V�Q�L�K���N�U�H�W�Q�M�L���M�H�U��

je o�E�O�L�N���L���S�R�O�R�å�D�M���D�E�U�D�]�L�M�V�N�L�K���I�D�V�H�W�D���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q���V�P�M�H�U�R�P���þ�H�O�M�X�V�Q�L�K���N�U�H�W�Q�M�L. One pokazuju smjer 

�N�U�H�W�Q�M�L���N�R�M�H���G�R�Q�M�D���þ�H�O�M�X�V�W���L�]�Y�R�G�L���S�U�L���G�R�G�L�U�Q�L�P���å�Y�D�þ�Q�L�P���L���Y�D�Q�å�Y�D�þ�Q�L�P���N�U�H�W�Q�M�D�P�D�����'�R��umjerenog 
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stupnja abrazija se mo�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P���S�R�M�D�Y�R�P�����Q�R���S�R�Q�H�N�D�G abrazija toliko napreduje 

�G�D�� �V�H�� �W�U�R�ã�L�� �P�Q�R�J�R�� �W�Y�U�G�R�J�� �]�X�E�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D����pa zubi postaju sve �Q�L�å�L�� �L�� �P�R�J�X�� �V�H��is�W�U�R�ã�L�W�L�� �þ�D�N�� �L�� �G�R��

�]�X�E�Q�R�J�� �N�R�U�L�M�H�Q�D���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�L�M�H�þ�� �M�H�� �R�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�R�M�� �D�E�U�D�]�L�M�L���� �,�V�W�R�Y�U�Hmeno s abrazijom 

retrahira se i �]�X�E�Q�D���S�X�O�S�D���L���R�G�O�D�å�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L��dentin (150�������9�L�ã�H �M�H���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�S�L�V�X�M�H��

�L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W���D�E�U�D�]�L�M�H�����6�P�L�W�K���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���L���L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W���D�E�U�D�]�L�M�H���R�S�L�V�D�R���N�U�R�]�������V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�����S�R�þ�H�Y�ã�L���V��

�]�X�E�D�O�R�P�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �D�E�U�D�]�L�M�H�� �þ�D�N�� �L�� �Q�H�P�D�� �W�H�� �N�U�R�]�� �S�U�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �Q�D�Y�R�G�L��stupnjevito 

smanjenje (abraziju���� �N�Y�U�å�L�F�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�L�K�� �]�X�E�L�� �L�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�� �L�Q�F�L�]�D�O�Q�R�J�� �E�U�L�G�D�� �S�U�H�G�Q�M�L�K�� �]�X�E�L���� �.�U�R�]��

�S�U�H�R�V�W�D�O�D���þ�H�W�L�U�L���V�W�X�S�Q�M�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�H���J�R�Y�R�U�L���R���U�D�Y�Q�L�P���R�N�O�X�]�D�O�Q�L�P���S�O�R�K�D�P�D���V���S�R�V�Wupno �V�Y�H���Y�L�ã�H��

ogoljelog dentina bez cakline (151). Modificirana �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��

�]�X�E�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R���6�P�L�W�K�X���L��Knightu (153) ima svega 5 stupnjeva (0-�������S�U�L���þ�H�P�X���M�H: stupanj 0 

- stanje bez promjena �Q�D���]�X�E�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �D���V�W�X�S�D�Q�M������ �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�H��grizne plohe 

dublje od 2 mm, �H�N�V�S�R�Q�L�U�D�Q�R�V�W���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J���G�H�Q�W�L�Q�D���L�O�L���þ�D�N���R�W�Y�R�U�H�Q�X���S�X�O�S�X�����.�L�P���L���V�X�U����(154) 

�L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W�� �D�E�U�D�]�L�M�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L�� �V�X�� �S�D�N�� �V�N�D�O�R�P�� �R�G�� ���� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �E�U�X�V�Q�H�� �I�D�V�H�W�H��

griznih ploha premolara i molara, od stupnja ���� �S�U�L���þ�H�P�X���Q�H�P�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���]�X�E�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�D��

do ������ �V�W�X�S�Q�M�D���N�D�G�D���N�R�Q�N�D�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���G�H�Q�W�L�Q�X���]�D�X�]�L�P�D�M�X���L���Y�L�ã�H���R�G���������� �J�U�L�]�Q�H���S�O�R�K�H���]�X�E�D����

Seward (155) je pak opisao i primjenio vrlo jednostavnu skalu o prisutnosti i stupnju 

�L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W�L�� �D�E�U�D�]�L�M�H�� �Q�D�� �J�U�L�]�Q�L�P�� �S�O�R�K�D�P�D�� �]�X�E�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �V�W�D�Q�M�H�� �W�Y�U�G�L�K�� �]�X�E�Q�L�K�� �W�N�Lva na 

�J�R�U�Q�M�H�P�� �S�U�Y�R�P�� �L�� �W�U�H�ü�H�P�� �P�R�O�D�U�X�� �N�U�R�]�� ���� �V�W�X�S�Q�M�D���� ������ �V�W�X�S�D�Q�M�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� �E�H�]�� �W�U�D�J�R�Y�D��

abrazije ili eventualno brusne fasete u caklini bez eksponiranog dentina; 2. stupanj s 

eksponiranim dentinom na griznoj plohi prvog gornjeg molara, dok na grizno�M�� �S�O�R�K�L�� �W�U�H�ü�H�J��

�J�R�U�Q�M�H�J���P�R�O�D�U�D���L�P�D���F�D�N�O�L�Q�H���V���P�M�H�V�W�L�P�D���R�J�R�O�M�H�O�R�J���G�H�Q�W�L�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�R�J���F�D�N�O�L�Q�R�P�����������V�W�X�S�D�Q�M���J�G�M�H��

�V�X���J�U�L�]�Q�H���S�O�R�K�H���S�U�Y�R�J���L���W�U�H�ü�H�J���J�R�U�Q�M�H�J���P�R�O�D�U�D���S�R�W�S�X�Q�R���R�J�R�O�M�H�O�H���L���E�H�]���Fakline. 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �P�H�G�L�F�L�Q�H�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�� �M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N ljudi i zbog to�J�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �E�U�R�M��

�V�W�D�U�L�M�L�K���R�V�R�E�D���W�H���M�H���V�Y�H���Y�L�ã�H �G�M�H�O�R�P�L�F�H���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���E�H�]�X�E�L�K���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�����X�Q�D�W�R�þ���Q�D�V�W�R�M�D�Q�M�L�P�D da 

�V�H�� �V�D�þ�X�Y�D�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �]�X�E�D���� �'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�D�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�R�V�W�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�U�L�� �N�R�M�H�P�� �M�H��

�G�R�ã�O�R�� �G�R�� �J�X�E�L�W�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �]�X�E�L���� �D�O�L�� �Q�H�� �V�Y�L�K, te se javlja u velikom broju raznolikih 

oblika (156-158). �*�X�E�L�W�D�N���]�X�E�L���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q���S�U�R�F�H�V���U�H�V�R�U�S�F�L�M�H���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���J�U�H�E�H�Q�D���R�W�H�å�D�Y�D�M�X��

�S�U�R�W�H�W�V�N�X�� �V�D�Q�D�F�L�M�X�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �W�H�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�D���� �6�W�R�J�D�� �V�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L��

sustavi klasifikacije zubnih lu�N�R�Y�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �E�U�R�M�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �]�X�E�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L��

�U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �O�D�N�ã�H�� �S�U�R�Y�H�O�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�D�� �W�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�O�D�� �L�� �S�U�R�Y�H�O�D�� �S�U�R�W�H�W�V�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �L�� �Q�D���N�R�ã�W�D�Q�L�P �X�]�R�U�F�L�P�D�� �K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H��temeljem preostalih zubi u 

gornjem i donjem �]�X�E�Q�R�P�� �Q�L�]�X�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �]�D�å�L�Y�R�W�Q�L�� �J�X�E�L�W�D�N�� �]�X�E�L�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �W�R�P�H�� �N�O�D�V�D��
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�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H��bezubosti (124). �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H�� �E�H�]�X�E�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �M�H��

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �7�R�S�R�J�U�D�I�V�N�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H�� �E�H�]�X�E�R�V�W�L�� �Srema 

Kennedyj�X���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K���L���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�K���S�R�G�M�H�O�D���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�����1�D�þ�L�Q�L�R���M�X��

je Edward Kennedy �M�R�ã���������������J�R�G�L�Q�H�����D prema toj klasifikaciji �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���E�H�]�X�E�L���]�X�E�Q�L���O�X�N�R�Y�L��

�G�M�H�O�H���V�H���Q�D���þ�H�W�L�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���N�O�D�V�H�� 

Kennedy klasa 1 - �R�E�R�V�W�U�D�Q�R�� �V�N�U�D�ü�H�Q�� �]�X�E�Q�L���O�X�N�� ���E�H�]�X�E�L�� �S�U�R�V�W�R�U�L�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �R�E�R�V�W�U�D�Q�R�� �L�]�D��

preostalih prirodnih zubi), 

Kennedy klasa 2 �± �M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�R�� �V�N�U�D�ü�H�Q�� �]�X�E�Q�L�� �O�X�N�� ���E�H�]�X�E�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �L�]�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K��

prirodnih zubi), 

Kennedy klasa 3 �± zubni luk prekinut u lateralnom predjelu (jednostrani bezubi prostor je 

�V�S�U�L�M�H�G�D���L���V�W�U�D�J�D���R�P�H�ÿ�H�Q���S�U�H�R�V�W�D�O�L�P���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���]�X�E�L�P�D����  

Kennedy klasa 4 �± zubni luk prekinut u predjelu fronte ���V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �V�� �R�E�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H��

linije, ispred preostalih prirodnih zubi) (157,158). 

�3�U�L�S�D�G�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�R�M���N�O�D�V�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Me prema bezubom prostoru koji se nalazi najdistalnije u 

�]�X�E�Q�R�P�� �O�X�N�X���� �2�V�W�D�O�L�� �E�H�]�X�E�L�� �S�U�R�V�W�R�U�L�� ���D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H���� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L��su kao modifikacijski prostori i 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�G�N�O�D�V�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���E�U�R�M�H�P���W�L�K���E�H�]�X�E�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D�����3�U�H�G�Q�R�V�W���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H�� �E�H�]�Xbosti �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�]�J�O�H�G�D�� �]�X�E�Q�R�J��

luka (157,158), a nedostatak je nepostojanje �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���V�W�D�Q�M�X���X���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�R�M���þ�H�O�M�X�V�W�L���W�H��

o okluziji gornjih i donjih zubi. Stoga je Eichner 1962. godine napravio podjelu zubnih lukova 

�S�U�H�P�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�R�M�� �Q�D�� �E�U�R�M�X�� �V�D�þ�X�Y�D�Q�L�K�� �S�R�W�S�R�U�Q�L�K�� �]�R�Q�D����

�$�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�H�� �Jrupe zuba, premolari ili molari �M�H�G�Q�H�� �S�R�O�R�Y�L�F�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �þ�L�Q�H�� �M�H�G�Q�X�� �S�R�W�S�R�U�Q�X��

�]�R�Q�X���� �3�R�W�S�X�Q�L�� �J�R�U�Q�M�L�� �L�� �G�R�Q�M�L�� �]�X�E�Q�L�� �Q�L�]�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�� �þ�H�W�L�U�L��potporne zone, dvije 

(premolari i molari) na desnoj i dvije (premolari i molari) na lijevoj strani.  

Prema Eichner klasifikaciji postoje 3 klase:  

klasa 1 �± �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���G�R�G�L�U�L zubi postoje u svim potpornim zonama;  

klasa 2 �± �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���G�R�G�L�U�L��zubi postoje, ali ne u sve 4 potporne zone;  

klasa 3 �± �Q�H�P�D���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�R�J��dodira (158).  
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Navedene klase prema Eichneru���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P�� �R�G�Q�R�V�X�� �]�X�E�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�W�S�R�U�Q�L�K�� �]�R�Q�D��

imaju i svoje podklase (158).  

Klasa 1 ima tri podklase: 

- podklasa 1 �± u oba zubna lu�N�D���V�D�þ�X�Y�D�Q�L���V�X���V�Y�L���]�X�E�L�� 

- podklasa 2 �± �X���M�H�G�Q�R�M���þ�H�O�M�X�V�W�L���V�D�þ�X�Y�D�Q�L���V�X���V�Y�L���]�X�E�L�����X���V�X�S�U�R�W�Q�R�M���þ�H�O�M�X�V�W�L���M�H���S�U�H�N�L�Q�X�W���]�X�E�Q�L���O�X�N�� 

- podklasa 3 �± �]�X�E�Q�L�� �O�X�N�R�Y�L�� �V�X�� �S�U�H�N�L�Q�X�W�L�� �X�� �R�E�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L���� �D�O�L�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �G�R�G�L�U�L�� �S�R�V�W�R�M�H�� �X��

svim potpornim zonama. 

�.�O�D�V�D�������L�P�D���þ�H�Wiri podklase: 

- podklasa 1 �± �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���G�R�G�L�U�L���S�R�V�W�R�M�H���X���W�U�L�P�D���S�R�W�S�R�U�Q�L�P���]�R�Q�D�P�D�� 

- podklasa 2 �± �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���G�R�G�L�U�L���S�R�V�W�R�M�H���X���G�Y�M�H�P�D���S�R�W�S�R�U�Q�L�P���]�R�Q�D�P�D�� 

- podklasa 3 �± �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���G�R�G�L�U�L���S�R�V�W�R�M�H���X���M�H�G�Q�R�M���S�R�W�S�R�U�Q�R�M���]�R�Q�L�� 

- podklasa 4 �± �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L dodiri postoje samo izvan potpornih zona. 

Klasa 3 ima tri podklase: 

- podklasa 1 �± �V�D�þ�X�Y�D�Q�L���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���]�X�E�L���V�H���Q�H���G�R�G�L�U�X�M�X�� 

- podklasa 2 �± �M�H�G�Q�D���M�H���þ�H�O�M�X�V�W���E�H�]�X�E�D�����D���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�M���M�H���V�D�þ�X�Y�D�Q�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���]�X�E�L�� 

- podklasa 3 �± �R�E�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���V�X��bezube (158). 
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1.6. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�H�W�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�H�P�S�R�U�R�P�D�Q�G�L�E�X�O�D�U�Q�R�Ja zgloba 

TMZ je �S�U�H�G�P�H�W���P�Q�R�J�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���L���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, a p�U�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��TMZ-a koriste 

�V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H���� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H�� �L�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�K�� �N�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�P�� �L��

modernijim metodama koje su potpomognute �U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D (1,18,19,25,28,63,73,74,115-121). 

Svaka od metoda ima prednosti i nedostatke (116), stoga �V�H���þ�H�V�W�R uspore�ÿ�X�M�X pojedine metode 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D (snimanja i mjerenja) te utvr�ÿ�X�M�X �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�Srinjelo 

�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���S�R�G�D�W�D�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� 

U dvodimenzionalne metode ubrajamo: 

- radiografska mjerenja koja podrazumijevaju �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D na ortopantomogramima, 

kefalogramima, artrogramima i tomogramima, 

- mjerenja na lateralnim fotografijama (digitalnim i analognim) lubanja,  

- mjerenja na fotografijama (digitalnim i analognim) presjeka kroz silikonske otiske,  

- mjerenja na presjecima dobivenima kompjuteriziranom tomografijom (CT).  

 

Trodimenzionalne metode podrazumijevaju: 

- direktna mjerenja na lubanjama (kraniometrijska mjerenja), 

- mjerenja na sadrenim modelima zglobne jami�F�H���L���N�Y�U�å�L�F�H���� 

- mjerenja na silikonskim ot�L�V�F�L�P�D���]�J�O�R�E�Q�H���M�D�P�L�F�H���L���N�Y�U�å�L�F�H��  

- mjerenja na trodimenzionalno skeniranim otiscima i modelima �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H��   

 

Osim anatomije TMZ-�D���� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R��se �L�V�W�U�D�å�X�M�X�� �L�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

anatomiju zgloba. �2�G�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�X�M�X�� �Yisina �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H 

(VZK) odnosno dubina zglobne jamice TMZ-a, NZK TMZ-a, a �þ�H�V�W�R���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�X���L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���D�Q�D�W�R�P�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���Q�D���]�J�O�R�E�Q�R�M���N�Y�U�å�L�F�L���L���M�D�P�L�F�L���7�0�=-�D�����1�R���S�R�Y�U�ã�L�Qe TMZ-

�D�� �V�O�R�å�H�Q�R�J�� �V�X�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �W�H�ã�N�R�� �L�K�� �M�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �V�D�P�R�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�� �E�H�]��

uzimanja u obzir podataka o okolnim tkivima i kraniofacijalnim strukturama s ciljem 
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dobivanja potpune slike o TMZ-u (117�������0�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���N�R�ã�W�D�Q�R�P���P�Dterijalu 

�V�X�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D�� �L�� �W�U�H�E�D�O�D���E�L�� �E�L�W�L�� �Q�D�M�S�U�H�F�L�]�Q�L�M�D���� �D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �L�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

anatomskih parametara TMZ-a direktnim mjerenjem na lubanjama metodom kraniometrije 

(116). Koyoumdjisky (159������ �ä�D�E�D�U�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ���������� �W�H�� �6�W�L�S�H�W�L�ü�� �L�� �V�X�U�� (160) u svojim su se 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���N�R�U�L�V�W�L�O�L���G�L�U�H�N�W�Q�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���Q�D���N�R�ã�W�D�Q�L�P uzorcima. 

�6�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �R�W�L�V�F�L�� ���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H�� �L�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �7�0�=-a predstavljaju 

�Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �]�J�O�R�E�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �P�R�å�H se provesti 

izravno na otiscima poput izravnog mjerenja na lubanjama. �0�H�ÿ�X�W�L�P����Katsavrias (27) je 

�Q�D�S�U�D�Y�L�R���U�H�]�R�Y�H���N�U�R�]���V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���R�W�L�V�D�N���V���U�D�]�P�D�N�R�P���R�G�����������P�P���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�D�N�R�J���U�H�]�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�H��

rezove je metodom fotokopiranja preslikao na papir �L�� �X�Y�H�ü�D�R te proveo dvodimenzionalno 

mjerenje NZK-a. NZK je �P�M�H�U�L�R�� �G�Y�M�H�P�D�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �N�D�R�� �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�S�D�M�D��

�Q�D�M�N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�L�M�X�� �W�R�þ�N�X�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H i najkaudalniju �W�R�þ�N�X�� �]�J�O�R�E�Qe �N�Y�U�å�L�Fe s Frankfurtskom 

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�R�P���W�H���N�D�R���N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���O�L�Q�L�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���V�W�U�P�L�Q�L posteriornog zida zglobne 

�N�Y�U�å�L�F�H���L���)�U�D�Q�N�I�X�U�W�V�N�H��horizontale (27). Ikai i sur. (116) u �V�Y�R�M�H�P���U�D�G�X���V�S�R�P�L�Q�M�X���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

mjerenja anatomskih parametara TMZ-a na modelima (trodimenzionalno mjerenje) 

izlivenima iz sadre �W�H�P�H�O�M�H�P�� �R�W�L�V�N�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�Lce TMZ-�D���� �Q�R�� �]�E�R�J�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �V�D�G�U�H��takvi modeli nisu se pokazali kao dovoljno precizni. Metodu 

dvodimenzionalnog mjerenja NZK-a na lateralnim digitalnim fotografijama lubanja primjenili 

�V�X�� �.�U�D�Q�M�þ�L�ü�� �L�� �V�X�U����(18). Lubanje su na ravnoj �S�R�Y�U�ã�L�Qi �G�U�å�D�þa kamere �E�L�O�H�� �S�R�G�O�R�å�H�Q�H��

silikonskim materijalom kitaste konzistencije kako bi sagitalna ravnina lubanje bila okomita 

na objektiv kamere uz stalnu udaljenost od 35 cm. Mjerenje NZK-a provedeno je potom na 

digitalnim fotografijama �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Qe linije strmini posteriornog zida 

�]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �)�U�D�Q�N�I�X�U�W�V�N�X��horizontalu �N�R�U�L�V�W�H�ü�L �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L 

program (18).  

U �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �D�Q�D�Womskih parametara TMZ-a neki autori �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

dvodimenzionalnim, ali radiografskim metodama. NZK u odnosu na Frankfurtsku horizontalu 

���L�D�N�R���Q�H���Q�D�Y�R�G�H�ü�L���W�R�þ�Q�X metodu mjerenja) na kefalogramima �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L��su Keller i sur. (161), 

a Kerstens i sur. (162) na panoramskim snimkama (ortopantomogramima). Transkranijalni 

radiogram i tomogram koristili su Ichikava i sur. (163), dok su Ren i sur. (164���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H 

proveli na tomogramima �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �V�W�U�P�L�Q�L��posteriornog zida 

�]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H���� �0�H�W�R�G�X�� �D�U�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �M�H�� �:�H�V�W�H�V�V�R�Q�� �V�D�� �V�Y�R�M�L�P��suradnicima (165) u 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��oblika �]�J�O�R�E�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���L���]�J�O�R�E�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���7�0�=-a. Goldman i sur. (166) u svojem 
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radu primjenili su kefalometrijske laminograme submentalne i lateralne projekcije te mjerili 

vrijednosti NZK-a. Pri tome su se koristili �P�H�W�R�G�R�P���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���O�L�Q�L�M�H��posteriornom 

�]�L�G�X�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �)�U�D�Q�N�I�X�U�W�V�N�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�X, a mjerili su i iznos zglobnog 

�S�U�R�V�W�R�U�D�� �X�� �P�P�� ���L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�G�L�O�D�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H���� �L�� �P�H�G�L�R�O�D�W�H�U�D�O�Q�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� �N�R�Q�G�L�O�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P, �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�L�K�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���� �P�M�H�U�H�Q�M�D �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �R�W�H�å�D�Q�D��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�P���N�R�ã�W�D�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D�����P�M�H�U�H�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���X���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L��

�± nema rezova (snimak je dvodimenzionalan), a na preciznost snimke �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �W�R�þ�Q�R�V�W��

pozicioniranja glave pacijenta ili lubanje pri snimanju te faktor �X�Y�H�þ�D�Q�M�D����167).  

Kako bi se izbjegli nedostaci navedenih radiografskih �P�H�W�R�G�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �7�0�=-a, sve se 

�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �N�R�P�S�M�X�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H�� �W�R�P�R�J�U�D�I�L�M�H�� ���&�7������Wu i sur. (120) koristili su se 

CT-�R�P�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��NZK-a �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�J�L�E�� �N�D�R�� �N�X�W��i�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�S�D�M�D��

�Q�D�M�N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�L�M�X�� �W�R�þ�N�X�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H�� �L�� �Q�D�M�N�D�X�G�D�O�Q�L�M�X�� �W�R�þ�N�X�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �V�� �)�U�D�Q�N�I�X�U�W�V�N�R�P��

horizontalom, dok su Meng i sur. (118) istu tehniku snimanja koristili kako bi opisali 

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X�� �N�R�Q�G�L�O�D���� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�L�F�H�� �7�0�=-a. Metoda mjerenja na CT snimkama 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�� �U�H�]�R�Y�L�P�D�� �N�U�R�]�� �]�J�O�R�E�Q�X�� �N�Y�U�å�L�F�X�� �L�� �M�D�P�L�F�X 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���X�G�D�O�M�H�Q�L�P�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���7�0�=-a kako ljudskih 

uzoraka (115,116) tako i primata (168,169) �þ�H�V�W�R se provode i trodimenzionalna snimanja 

samog �N�R�ã�W�D�Q�R�J �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���N�R�Q�G�L�O�D���� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �M�D�P�L�F�H, odnosno cijele lubanje), a 

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�H�� �S�R�W�R�P�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P programima. Mogu se provesti i 

trodimenzionalna skeniranja silikonskih otisaka �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H�� �7�0�=-a, a mjerenje 

�D�Q�D�W�R�P�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�P�� �S�U�H�V�M�H�F�L�P�D�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P��

programu. 

 

1.6.1. Trodimenzionalno skeniranje objekta 

Trodimenzionalno skeniranje �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �R�E�Oika (i boje) 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D���N�D�N�R�� �E�L���V�H���G�R�E�L�R���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���V�Q�L�P�D�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D 

�ã�W�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H skenerima (170).  

Razne tehnologije koriste se u proizvodnji trodimenzionalnih skenera, svaka s vlastitim 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D�����S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L��tr�R�ã�N�R�Y�L�P�D������70). Tijekom postupka skeniranja i mjerenja svaka 

�I�D�]�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D�� �L�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�H���� �V�D�P�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �R�E�M�H�N�W�D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H��
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jednom od �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �I�D�]�D. �3�U�L�M�H�� �]�D�S�R�þ�L�P�D�Q�M�D�� �V�D�P�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �R�N�R��

skeniranog objekta il�L�� �Q�D�� �V�D�P�� �R�E�M�H�N�W���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �R�S�ü�H�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���± �Ä�P�D�U�N�H�U�L�³. Nakon 

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�L���S�U�R�J�U�D�P���]�D���G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���³�V�N�H�Q�R�Y�H�´���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

�X�� �L�V�S�U�D�Y�D�Q�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���U�H�I�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M��

postavljenih markera.  

Skeneri za trodimenzionalna snimanja analiziraju stvarne objekte i njihovu okolinu s ciljem 

prikupljanja podataka o obliku i izgledu objekta. Prikupljeni podaci tijekom skeniranja koriste 

�V�H�� �]�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K���� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���� �G�L�J�L�W�D�O�Qih oblika skeniranih objekata koji 

potom mogu imati razne primjene. �7�L�M�H�N�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �H�P�L�W�L�U�D�� �Q�H�N�X�� �Y�U�V�W�X���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

(npr. svjetlosti) te detektira njegovo �R�G�E�L�M�D�Q�M�H�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�E�M�H�N�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �L�V�W�U�D�å�L�R�� �Q�M�H�J�R�Y��

oblik. Zato je �þest problem kod skeniranja objekta upravo �Q�M�H�J�R�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� V�U�O�R�� �þ�H�V�W�R �Y�H�ü 

sama boja �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �R�G�E�L�M�D�Q�M�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �V�N�H�Q�H�U�D�� �ã�W�R�� �R�Q�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H i osjetljivost 

objekta na skeniranje. Nije isto je li objekt koji se skenira crn, svjetle boje ili pak proziran. 

Objekti bijele p�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���� �F�U�Q�L�� �R�E�M�H�N�W�L�� �S�D�N�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�� �P�D�O�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

�V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �G�R�N�� �S�U�R�]�L�U�Q�L�� �R�E�M�H�N�W�L�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �V�D�P�R�� �S�U�H�O�D�P�D�M�X�� �L�� �W�L�P�H�� �G�D�M�X�� �O�D�å�Q�X�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X��

informaciju. �.�R�G�� �V�N�H�Q�H�U�D�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �E�L�M�H�O�X�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�W�� ���R�S�W�L�þ�N�L�� �V�N�H�Q�H�U�L������ �V�Y�L�M�H�W�Oost okoline i 

�E�R�M�D�� �R�E�M�H�N�W�D�� �Y�U�O�R�� �V�X�� �Y�D�å�Q�L�� �L�� �P�R�J�X��bitno utjecati na kvalitetu samog skeniranja. To �Q�D�U�R�þ�L�W�R 

�G�R�O�D�]�L���G�R���L�]�U�D�å�D�M�D kod skeniranja sjajnih i prozirnih objekata ili pak objekata �V���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���N�R�M�D��

ima efekt ogledala. Tada se kod skeniranja �S�U�H�S�R�U�X�þ�D��koristiti bijeli puder koji u vrlo tankom 

�V�O�R�M�X���S�U�H�N�U�L�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�E�M�H�N�W�D���L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�H�I�O�H�N�V�L�M�X���Y�L�ã�H��svjetlosti (fotona) natrag u skener. 

�.�R�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���H�P�L�W�L�U�D�M�X���F�U�Y�H�Q�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�����O�D�V�H�U�L�����E�R�M�D���R�E�M�H�N�W�D �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U �Y�D�å�Q�D���M�H�U���L���O�D�V�H�U�V�N�L��

skeneri mogu poslati milijune svjetlosnih fotona prema objektu, a primiti samo mali dio tih 

fotona natrag. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D �M�R�ã �M�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�G�� �R�E�M�H�N�D�W�D��

�V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���R�G���Y�L�ã�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�O�L���R�E�M�H�N�D�W�D���Q�D���þ�L�M�R�M���V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Q�D�O�D�]�L���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�R�M�D����Poput 

kamera, trodimenzionalni skeneri mogu prikupljati samo informacije o objektima koji nisu 

�]�D�P�U�D�þ�H�Q�L���� �Q�R�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �N�D�P�H�U�D�� �N�R�M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �E�R�M�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�R�M�H�J��

�Ävidnog polja�³, skeneri pak �S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X���S�R�G�D�W�N�H���R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H skeniranog objekta od 

izvora �]�U�D�þ�H�Q�M�D (170-172). 

�7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�W�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�X�J�R�W�U�D�M�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N���� �ý�H�V�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���L�V�W�R�J���R�E�M�H�N�W�D�����S�R�Q�H�N�D�G���L���V�W�R���V�N�H�Q�R�Y�D���R�Y�L�V�Q�R���R���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�D���V�H��

skenira), odnosno skeniranje svih �V�W�U�D�Q�D�� �R�E�M�H�N�W�D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�P�M�H�U�R�Y�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D��

objekta, �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���Q�D�V�W�D�M�H�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D tzv. �Ä�S�R�L�Q�W�� �F�O�R�X�G�³���G�R�E�L�Y�H�Q�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�R�P�� �Ä�]�U�D�þ�H�Q�M�D�³��
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(svjetlosne zrake) od geometrijskih uzoraka �V�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H objekta. Tako se prikupljaju podaci o 

udaljenosti skeniranih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U���Ävidnog polja�³�� �V�N�H�Q�H�U�D���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P��

�W�R�þ�N�D�P�D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D���V�H���R�E�O�L�N���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�E�M�H�N�W�D���± rekonstrukcija. Pojedini skenovi dovode se u 

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �V�L�V�W�H�P�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�S�D�M�D�M�X�� ���S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�D���� �N�D�N�R�� �E�L��se 

dobio kompletan digitalni oblik skeniranog objekta. Tako dobiven trodimenzionalan digitalni 

oblik skeniranog objekta sada �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�H�V�M�H�N�H�� �N�U�R�]�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�� �R�E�M�H�N�W�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

ravninama i mjerenja na njima (170,172).  

 

Razlikujemo kontakte i nekontaktne skenere. 

Kontaktni skeneri na �W�U�å�L�ã�W�X��su se pojavili  prije nekontaktnih skenera. Ispituju skenirani objekt 

�N�U�R�]�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �G�R�G�L�U �S�R�P�R�ü�X��kontaktnih ticala �± �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�L�P�� �G�R�G�L�U�R�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �R�V�M�H�W�L�O�D��

���V�H�Q�]�R�U�D���� �V�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �R�E�M�H�N�W�D koji se skenira. Kao nedostatak kontaktnih skenera �þ�H�V�W�R�� �V�H��

navodi upravo kontakt sa objektom koji, eventualno, mo�å�H izmjeniti (�R�ã�W�H�W�L�W�L) objekt te sporost 

skeniranja u usporedbi s drugim skenerima (170). 

Nekontaktni skeneri su suvremeniji i mogu se podijeliti na aktivne i pasivne.   

Aktivni skeneri, �R�G�D�ã�L�O�M�X�� �Q�H�N�X�� �Y�U�V�W�X�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��(npr. svjetla) te detektiraju njegovo odbijanje 

�N�D�N�R���E�L���X�S�D�P�W�L�O�L�����]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�����R�E�O�L�N���L���L�]�J�O�H�G���R�E�M�H�N�W�D�����9�U�V�W�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Noje se koriste u te svrhe su 

svjetlo ���O�D�V�H�U�V�N�L�� �L�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �V�N�H�Q�H�U�L��, ultrazvuk i rendgenske zrake (170). Primjeri aktivnog 

�V�N�H�Q�H�U�D���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���O�D�V�H�U�V�N�X���]�U�D�N�X���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���R�E�M�H�N�W�D���L���R�N�R�O�L�Q�H���V�X���Ä�7�L�P�H-of-�I�O�L�J�K�W�����'���O�D�V�H�U�³��

�L���Ä�7�U�L�D�Q�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�����'���O�D�V�H�U�V�N�L���V�N�H�Q�H�U�³������70).  

�3�D�V�L�Y�Q�L�� �V�N�H�Q�H�U�L�� �Q�H�� �R�G�D�ã�L�O�M�X�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �D�O�L�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �D�P�E�L�M�H�Qta (vrlo 

�þ�H�V�W�R�� �V�D�P�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W �L�O�L�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H). Pasivni skeneri i rad s njima je bitno 

�M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �M�H�U�� �Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�M�X�� �S�R�V�H�E�D�Q�� �K�D�U�G�Y�H�U�� �Y�H�ü��samo obi�þnu digitalnu kameru te se oblik 

�R�E�M�H�N�W�D���G�R�E�L�Y�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���M�H�G�Q�H���L�O�L���Y�L�ã�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���V�O�L�N�D, no rezultati skeniranja obi�þ�Q�R���V�X���O�R�ã�L�� 

(170,174).  

 

1.6.1.1. Lasersko skeniranje 

Postupak laserskog skeniranja predstavlja prikupljanje informacija o nekoj nedefiniranoj 3D 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�H�P�� �O�D�V�H�U�V�N�H�� �]�U�D�N�H���± crvena svjetlost (170,175). �8�� �D�U�K�H�R�O�R�ã�N�L�P��
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istr�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D��

trodimenzionalna mjerenja (175-177).  

Laserska zraka senzora �O�L�Q�H�D�U�Q�R���L�O�L���N�U�X�å�Q�R���S�U�H�O�D�]�L���S�U�H�N�R���R�E�M�H�N�W�D�����D���N�D�N�R���V�H���X���M�H�G�Q�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X��

�Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�N�X�S�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L objekta���� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D���� �5�L�M�H�þ�� �M�H�� �R��

triangulacijskom laseru (Slika 6,7) koji laserskom zrakom osvjetljava objekt (crvena 

svjetlost), a pri tome posebnom kamerom �E�L�O�M�H�å�L �O�R�N�D�F�L�M�X�� �O�D�V�H�U�V�N�H�� �W�R�þ�N�H���� �7�H�K�Q�L�N�D�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D��

triangulacijskom jer se formira trokut �L�]�P�H�ÿ�X���O�D�V�H�U�V�Nog emitera svjetlosti (crvene), osvjetljene 

�W�R�þ�N�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�E�M�H�N�W�D�� �L kamere (170). Emitirana svjetlost koja se pravocrtno odbija od 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�E�M�H�N�W�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�X�W�H�Y�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�D�Y�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��objekta i 

loma zrake sv�M�H�W�O�R�V�W�L���I�R�U�P�L�U�D���V�H���S�U�R�I�L�O���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�E�M�H�N�W�D���N�R�M�L���Y�L�G�L�P�R���N�D�R���F�U�Y�H�Q�X���O�L�Q�L�M�X�����â�W�R���M�H��

�N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �L��kamere �Y�H�ü�L���� �M�D�V�Q�L�M�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �R�E�O�L�N�D���� �D�O�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �V�L�M�H�Q�D�� �Q�D�� �G�L�M�H�O�X�� �N�R�M�L�� �V�N�H�Q�L�U�Dmo. Skener koristi plohu laserske svjetlosti 

���N�R�M�D���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���Y�H�ü�L�Q�H���R�N�R�O�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����N�R�M�D���V�H��registrira pod dva jednaka kuta, 

sa svake strane izvora svjetlosti. Za tu svrhu koristi se zrcalo za lom zrake te dobivamo dvije 

�V�O�L�N�H���� �S�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D��zrcalna slika u sj�H�Q�L���� �G�U�X�J�D�� �ü�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H �R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

objekta. Sustav zrcala �V�P�M�H�ã�W�H�Q���X�Q�X�W�D�U�� �V�N�H�Q�H�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�S�W�L�F�L��za snimanje da bude 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �X�� �P�D�O�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X, te snima i skenira objekt u digitalan oblik. Objekt se skenira 

�O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �L���L�O�L�� �N�U�X�å�Q�R�� �L�� �I�R�U�P�L�U�D�� �V�H tzv. �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D - �V�N�X�S�� ���'�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�P�R�ü�X��

laserskog skenera. Termin ���J�X�V�W�R�ü�D���W�R�þ�D�N�D�����V�H �R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W �W�R�þ�D�N�D �L�]�P�H�ÿ�X��

XYZ koordinata u oblaku �W�R�þ�D�N�D�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�D���J�X�V�W�R�ü�D�����W�R���M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���E�R�O�M�D���� 

Glavna prednost las�H�U�V�N�R�J�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �E�H�V�N�R�Q�W�D�N�W�D�Q���� �E�U�]�� �L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D  

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P��koordinatnog �S�R�O�R�å�D�Ma koji je kongruentan onom �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Vkeniranog 

�R�E�M�H�N�W�D���� �7�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��mjerenje krhkih i mekanih dijelova skeniranog objekta koji bi mogli 

�E�L�W�L���R�ã�W�H�üeni uporabom drugih tehnika. Visoka rezolucija lasera i tanka linija zrake �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

skeniranje sitnih detalja �S�R�Y�U�ã�L�Qe za koje bi kontaktna ticala bila prevelika i pregruba (170). 
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Slika 6. Laserski skener (Cyberware, Inc. Monterey, Kalifornija, SAD). 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

Slika 7. Trodimenzionalno lasersko �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�E�M�H�N�W�D���S�R�V�W�X�S�N�R�P���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�F�L�M�H�� 

 

1.6.1.2. �2�S�W�L�þ�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H 

�2�S�W�L�þ�N�L�� �V�N�H�Q�H�U�L�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �E�L�M�H�O�X�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�W�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �K�D�O�R�J�H�Q�H�� �O�D�P�S�H�� �W�H�� �S�U�R�M�L�F�L�U�D�M�X�� �R�S�W�L�þ�N�X��

�U�H�ã�H�W�N�X�� �L�� �P�U�H�å�X�� �F�U�W�L�F�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �V�N�H�Q�H�U�L�� �W�U�D�å�H�� �L��

�S�D�P�W�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�E�M�H�N�W�D���þ�L�M�D���ü�H���V�H���Y�L�U�W�Xalna kopija kasnije oblikovati (178-

180).  
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�3�U�L�P�M�H�U�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��(Slika 8) za trodimenzionalnu digitalizaciju je sustav ATOS (eng. 

Advanced Topometric Sensor) �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �*�2�0��mbH iz �1�M�H�P�D�þ�N�H�� ����81). Sustav bi trebao 

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L���E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H���R�E�O�L�N�D objekata izuzetno kompliciranih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D. Tome u prilog govori i 

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D����od onih vrlo malih, dimenzija 

�V�Y�H�J�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�D�N�D�� �P�L�O�L�P�H�W�D�U�D�� �S�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �G�H�V�H�W�D�N�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �P�H�W�D�U�D����

Ukoliko je mali, o�E�M�H�N�W�� �]�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�� �V�H�� �Q�D�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�� �V�W�R�O�L�ü skenera. Za vrijeme 

skeniranja, objekt rotira �Q�D�� �V�W�R�O�L�ü�X����Sustav za skeniranje se sastoji od konvergentne 

konfiguracije dviju kamera te centralno postavljenog nekoherentnog projektora kodiranog 

svjetla. Spomenuti je sustav zasnovan na kombinaciji triangulacije i projiciranja rasterskog 

uzorka linija iz nekoherentnog izvora svjetla (182). Centralno postavljen projektor slijedno 

projicira unaprijed �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �U�D�V�W�H�U�V�N�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D ���P�U�H�å�D�� �J�X�V�W�L�K��

linija)���� �7�R�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�X �S�U�R�V�W�R�U�Q�X�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�Oize 

snimaka snimljenih s lijevom i desnom �N�D�P�H�U�R�P���� �3�U�R�M�H�N�W�R�U�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �S�R�P�R�ü�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R�V�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K�� �V�O�L�N�R�Y�Q�L�K�� �R�V�M�H�W�D��

�P�M�H�U�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �Q�D�� �R�E�M�H�N�W�X u �V�Y�D�N�R�M�� �R�G�� �N�D�P�H�U�D���� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��koordinata objekta provodi se 

postupkom triangulacije (Slika 9)���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�G�D�Q�� �Y�U�K�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�J�� �W�U�R�N�X�W�D�� �þ�L�Q�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�D��

�P�M�H�U�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �Q�D��objektu, a ostala �G�Y�D�� �Y�U�K�D�� �V�X�� �S�R�O�R�å�D�M�L�� �V�O�L�N�R�Y�Q�L�K�� �R�V�M�H�W�D���P�M�H�U�Q�H�� �W�R�þ�N�H��na 

objektu u svakoj od kamera (182). Dakle�����V�S�R�P�H�Q�X�W�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�P�R�ü�X���G�Y�L�M�H���N�Dmere snima lom 

�O�L�Q�L�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�E�M�H�N�W�D�����3�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���W�U�D�M�H���R�N�R�������P�L�Q�X�W�D���L���E�L�O�M�H�å�L �Y�L�ã�H���R�G����,000.000 

�W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D u koordinatnom sustavu �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �R�S�L�V�X�M�X�ü�L�� �R�E�O�L�N �S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

skeniranog predmeta. Snimanje se ponavlja dok cijeli objekt nije snimljen sa svih strana. 

�5�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �M�H�� �G�R�� ���������� �P�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�� �G�R�� �������� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P��

�P�L�O�L�P�H�W�U�X���� �6�Y�D�N�D�� �W�R�þ�N�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �V�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �E�L�O�M�H�å�L��

oblik detalja koji su nevidljivi prostim okom. Nakon skeniranja slijedi preklapanje pojedinih 

�V�N�H�Q�R�Y�D���X���F�M�H�O�L�Q�X���L���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L��sustav (178,179). Nakon skeniranja, 

�S�R�G�D�F�L�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�� �X�� �I�R�U�P�D�W�X�� �6�7�/�� �G�D�W�R�W�H�N�D (eng. Standard Tessellation Language) 

koja skenirani objekt pokaz�X�M�H���N�D�R���P�U�H�å�X���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���W�U�R�N�X�W�D.   
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Slika 8�����2�S�W�L�þ�N�L���V�N�H�Q�H�U���$�7�2�6 ���*�2�0�P�E�+�����%�U�D�X�Q�V�F�K�Z�H�L�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D��. 

 

Slika 9�����7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R���R�S�W�L�þ�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�E�M�H�N�W�D���S�R�V�W�X�S�N�R�P���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�F�L�M�H�� 

 

�2�S�W�L�þ�N�L���V�N�H�Q�H�U�L���P�R�J�X���G�R�E�L�W�L���Y�H�ü�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���Äskena�³ od laserskih, ali to ponekad �P�R�å�H���]�Q�D�þ�L�W�L��

�L�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Q�H�W�R�þ�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D����Stoga je za �U�D�G�� �V�D�� �V�N�H�Q�H�U�R�P�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �X�Y�M�H�å�E�D�Q�� �R�S�H�U�D�W�H�U��

�N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�Y�D�� �ü�H�� �V�H�� �Y�U�V�W�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �G�R�E�L�W�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P��i kako bi se mogle 

ukloniti eventualno krivo �Ä�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�³ �W�R�þ�N�H�����Sreklapanja �W�R�þ�D�N�D�����P�R�å�H�E�L�W�Q�L �S�R�J�U�H�ã�Q�L���S�R�G�D�F�L����te 

da se popune podaci koji nedostaju. 
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1.7. Svrha �L���K�L�S�R�W�H�]�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

Svrha �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H��odrediti karakteristike TMZ-a na uzorcima iz ranog i kasnog srednjeg 

vijeka te suvremenog doba �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��Hrvatske i na historijskim uzorcima iz Illinoisa i 

Kentuckya te na uzorcima �O�X�E�D�Q�M�D�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �E�L�M�H�O�D�F�D�� �L�� �F�U�Q�D�F�D�� ��������s�W�R�O�M�H�ü�D mjerenjem: 1. 

nagiba posteriornog �]�L�G�D���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H�����1�=�.�����G�Y�M�H�P�D���P�H�W�R�G�D�P�D����2. visine �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H��

(VZK) od najkranijalnije do najkaudalnije �W�R�þ�N�H�� �Q�D�� �]�J�O�R�E�Q�R�M�� �N�Y�U�å�L�F�L�� �L 3. duljine zakrivljene 

linije (DZL) od najkranijalnije do najkaudalnije �W�R�þ�N�H���Q�D�� �]�J�O�R�E�Q�R�M�� �N�Y�U�å�L�F�L na rezovima kroz 

silikonske �R�W�L�V�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H i jamice. Iste parametre izmjeriti na digitalnim 

fotografijama za sve lubanje i radiografskim snimkama (ortopantomogram i kefalogram) 

�O�X�E�D�Q�M�D�� �V�D�P�R�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �R�S�W�L�þ�N�L i 

laserski skeniranim uzorcima �W�H���L�K���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���X�]�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L��

pojedinih metoda mjerenja. 

Analizom dobivenih rezultata ocijeniti �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��utjecaja �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �Q�D�Y�L�N�D��

(historijske populacije) kao i utjecaja geografskog podneblja i rase na oblik TMZ-a. Ispitati 

razliku izmjerenih parametara TMZ-a s obzirom na stranu tijela, spol, dob, ozubljenost 

(klasifikacija zubnih lukova metodama prema Kennedy-ju i Eichner-u) �L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W��

abrazije zubi. 

Nul hipoteze:  

- nema razlike u vrijednostima NZK-a, VZK-a i DZL-a s obzirom na vremenski 

period/vrstu historijske populacije (rani/kasni srednji vijek, suvremeno doba, Illinois, 

�.�H�Q�W�X�F�N�\�����D�P�H�U�L�þ�N�L���F�U�Q�F�L���L���E�L�M�H�O�F�L���� 

- nema razlike u vrijednostima NZK-a, VZK-a i DZL-a s obzirom na stranu tijela, spol, 

dob, ozubljenost (klase prema Kennedy-ju i Eichner-u) �L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���L�]�U�D�å�Hnost abrazije 

zubi, 

- �Q�H�P�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���1�=�.-a, VZK-a i DZL-a na rezovima (5) kroz 

silikonski otisak �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H���7�0�=-a,  

- �Q�H�P�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K��

parametara.
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2.1. Materijali  

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���X�N�X�S�Q�R�����������O�X�E�D�Q�M�D od kojih je �������O�X�E�D�Q�M�D���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H��

�+�U�Y�D�W�V�N�H���W�H���S�R�W�M�H�þ�X���L�]���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���S�H�U�L�R�G�D�� 

- �S�U�Y�X���V�N�X�S�L�Q�X���þ�L�Q�L���������O�X�E�D�Q�M�D���L�]���U�D�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���Y�L�M�H�N�D�����5�6�9����- 10. do 11. st�R�O�M�H�ü�H�� 

- �G�U�X�J�X���V�N�X�S�L�Q�X���þ�L�Q�L���������O�X�E�D�Q�M�D���L�]���N�D�V�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���Y�L�M�H�N�D�����.�6�9����- ���������G�R�����������V�W�R�O�M�H�ü�H���L 

- �W�U�H�ü�D���V�N�X�S�L�Q�D���V���������O�X�E�D�Q�M�D���L�]���V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�J���G�R�E�D�����6�'�+����- ���������V�W�R�O�M�H�ü�H���� 

Uzorci iz RSV i KSV (ukupno 60 lubanja) pohranjeni su �X�� �$�Q�W�U�R�S�R�O�R�ã�N�R�P�� �F�H�Q�W�U�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H��

akademije znanosti i umjetnosti u Zagrebu prethodno iskopani iz srednjovjekovnih grobova 

�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� ���Q�D�O�D�]�L�ã�W�D�� �L�]�� �U�D�Q�R�J�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �Y�L�M�H�N�D���� �9�H�O�L�P�� �9�H�O�L�ã�W�D�N����

�5�D�G�D�ã�L�Q�R�Y�F�L�����â�L�E�H�Q�L�N���6�Y�H�W�L���/�R�Y�U�H�����'�X�E�U�D�Y�L�F�H���L���Q�D�O�D�]�L�ã�W�D���L�]���N�D�V�Q�R�J���V�U�H�G�Q�M�H�J���Y�L�M�H�N�D�����'�X�J�R�S�R�Oje, 

Koprivn�R���� �8�G�E�L�Q�D���� �â�D�U�L�ü���6�W�U�X�J�D���� �(�U�D�F�L��. Lubanje �W�U�H�ü�H���V�N�X�S�L�Q�H���L�]�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���G�L�R���V�X���N�R�ã�W�D�Q�H 

kolekcije Zavoda za anatomiju Medicinskog fakulteta �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �W�H�� �V�X�� �V�D��

z�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

U i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �L 120 lubanja stanovnika Sjeverne Amerike, a koje pripadaju 

�N�R�ã�W�D�Q�R�M kolekciji prohranjenoj na Department-u of Physical Anthropology Smithsonian 

Institution (Washington DC, SAD). Te lubanje su podijeljene u 4 skupine:  

- �S�U�Y�X���V�N�X�S�L�Q�X���þ�L�Q�L���������O�X�E�D�Q�M�D���O�M�X�G�L���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���,�O�O�L�R�Q�R�L�V-a (ILL) koji su �å�L�Y�M�H�O�L���S�U�L�M�H����������

�L���Y�L�ã�H���J�R�G�L�Q�D (u periodu od 900. �± 1500. g.pos.Kr.),  

- �G�U�X�J�X���V�N�X�S�L�Q�X���þ�L�Q�L���������O�X�E�D�Q�M�D���O�M�X�G�L���L�]���.�H�Q�W�X�F�N�\-�D�����.�����N�R�M�L���V�X���å�L�Y�M�H�O�L���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G����������

g. pr. Kr. do 500 g. pos. Kr.,  

- �W�U�H�ü�X���V�N�X�S�L�Q�X���þ�L�Q�L���������O�X�E�D�Q�M�D���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���E�L�M�H�O�D�F�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����%�,�����W�H�� 

- �þ�H�W�Y�U�W�D���V�N�X�S�L�Q�D���V���������O�X�E�D�Q�M�D���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���F�U�Q�D�F�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����&�5������ 

�6�Y�H�� �O�X�E�D�Q�M�H�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�H�� �V�X�� �E�H�]�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �7�0�=-a te 

�S�R�G�U�X�þ�Ma �Y�D�Q�M�V�N�R�J���V�O�X�ã�Q�R�J���K�R�G�Q�L�N�D�����Q�R�V�D���L���R�U�E�L�W�H�����6���F�L�O�M�H�P���L�V�S�X�Q�M�H�Q�M�D���W�R�J���]�D�K�W�M�H�Y�D��i postizanja 

ukupnog uzorka �R�G�����������O�X�E�D�Q�M�D�����S�R�M�H�G�L�Q�H���O�X�E�D�Q�M�H���E�L�O�H���V�X���E�H�]���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���P�D�Q�G�L�E�X�O�H����ukupno 

18 lubanja, 8,57%). 

Za svaku lubanju poznat je spol i dobna skupina kojoj je osoba pripadala, osim za lubanje iz 

ILL i K uzorka.  
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�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R��ukupno �������� ���������������� �P�X�ã�N�L�K�� �L�� �������� ���������������� �å�H�Q�V�N�D�� �O�X�E�D�Q�M�D����Od 

�X�]�R�U�N�D�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �X �5�6�9�� �X�]�R�U�N�X�� �E�L�O�R�� �M�H�� ������ ���������������� �P�X�ã�N�L�K�� �L�� ������ ���������������� �å�H�Q�V�N�L�K��

�O�X�E�D�Q�M�D���� �X�� �.�6�9�� �X�]�R�U�N�X�� ������ ���������������� �P�X�ã�N�L�K�� �L�� ������ ���������������� �å�H�Q�V�N�L�K�� �O�X�E�D�Q�M�D���� �X�� �6�'�+�� �X�]�R�U�N�X�� ������

�����������������P�X�ã�Nih i 10 �����������������å�H�Q�V�N�L�K���O�X�E�D�Q�M�D�����2�G���O�X�E�D�Q�M�D���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�M�H�Y�H�U�Q�H���$�P�H�U�L�N�H��u ILL 

�X�]�R�U�N�X�� ������ ������������ �P�X�ã�N�L�K�� �L�� ������ ������������ �å�H�Q�V�N�L�K�� �O�X�E�D�Q�M�D���� �X�� �.�� �X�]�R�U�N�X�� ������ ���������������� �P�X�ã�N�L�K�� �L�� ������

���������������� �å�H�Q�V�N�L�K���O�X�E�D�Q�M�D���� �X���&�5���X�]�R�U�N�X�������� ������������ �P�X�ã�N�L�K���L�������� ������������ �å�H�Q�V�N�L�K���O�X�E�D�Q�M�D���W�H���X���%�,��

uzorku 15 (5���������P�X�ã�N�L�K���L�����������������������å�H�Q�V�N�L�K���O�X�E�D�Q�M�D�� 

U�]�R�U�F�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D starost u trenutku smrti podijeljeni su na tri 

dobne skupine: lubanje osoba starosti do 30 godina (50 lubanja, 33,3%), od 31 do 45 godina 

(64 lubanje, 42,7%) te lubanje o�V�R�E�D���V�W�D�U�L�K�������� �L�O�L���Y�L�ã�H���J�R�G�L�Q�D (36 lubanja, 24%). Raspodjela 

lubanja prema historijskom periodu i geografskom podneblju te s obzirom na njihovu starost u 

trenutku njihove smrti prikazana je u tablici 1. 

 

Tablica 1. Raspodjela lubanja prema historijskom periodu i geografskom podneblju te s 

obzirom na starost u trenutku smrti (ukoli�N�R���M�H���V�W�D�U�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���� 

UZORCI  �”���������J�R�G�L�Q�D 31 �± 45 godina �•���������J�R�G�L�Q�D 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, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L���F�U�Q�F�L�� BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci 
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2.2. Postupci 

U i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu opisanog �X�]�R�U�N�D�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� fotografiranje i 

radiografsko snimanje, otiskivanje temporalnog dijela TMZ-a silikonskim materijalom te 

trodimenzionalno skeniranje otisaka, �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��klasa ozubljenosti zubnih lukova prema 

Kennedy-ju (158), �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�O�D�V�D�� �]�X�E�Q�L�K�� �O�X�N�R�Y�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�H��

prema Eichner-u (158) �L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���D�E�U�D�]�L�M�H���]�X�E�L��prema Seward-u (155). 

 

2.2.1. Snimanje digitalnih fotografija lubanja  

�8���V�Y�U�K�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���V�X��digitalne fotografije svih lubanja aparatom Olympus C-770 

camera (Olympus, Tokyo, Japan): frontalna snimka (Slika 10), lijeva (Slika 11) i desna 

lateralna snimka (Slika 12), snimka maksile (Slika 13) i mandibule (Slika 14) ako postoji.  

 

 

 

Slika 10. Frontalna fotografija lubanje s milimetarskom skalom. 
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Slika 11. Lijeva lateralna fotografija lubanje s milimetarskom skalom. 

 

 

Slika 12. Desna lateralna fotografija lubanje s milimetarskom skalom. 
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Slika 13�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���J�R�U�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L s milimetarskom skalom. 

 

 

Slika 14�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L s milimetarskom skalom. 
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Tijekom snimanja lubanje su postavljene na �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H udaljenost 

lubanje od fotoaparata iznosila 35 cm �± �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D �G�U�å�D�þem fotoaparata za snimanje (Hama, 

�0�D�Q�K�H�L�P���� �1�M�H�P�D�þ�N�D��. Za snimanje lateralnih snimaka pojedine su lubanje po potrebi 

�S�R�G�O�R�å�H�Q�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�P�� �R�W�L�V�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� ��Optosil, Heraeus, Hanau, 

�1�M�H�P�D�þ�N�D) na suprotnoj strani od strane koja se snima kako bi se osigurala okomitost 

sagitalne ravnine lubanje s horizontalnom �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���G�U�å�D�þ�D���D�S�D�U�D�W�D za snimanje, a paralelan 

�S�R�O�R�å�D�M�� �Q�D�� �O�H�ü�X�� �N�D�P�H�U�H����Uz svaku je lubanju postavljena milimetarska skala vidljiva na 

snimljenim digitalnim fotografijama, a �V�O�X�åila je u svrhu �E�D�å�G�D�U�H�Q�M�D �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �P�M�H�U�Q�R�J��

programa �S�U�L�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D. 

Na tako snimljenim digitalnim fotografijama kompjuterskim programom VistaMetrix 

(Skillcrest LLC, Tucson, Arizona, SAD) izmjereni su parametri TMZ-a: NZK �± nagib 

posteriorn�R�J���]�L�G�D���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L�]�U�D�å�H�Q u stupnjevima dvjema metodama (1. metoda �± M1 

�± �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�S�D�M�D�� �Q�D�M�N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�L�M�X�� �W�R�þ�N�X�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �M�D�P�L�F�H�� �L najkaudalniju �W�R�þ�N�X��

�]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���V���)�U�D�Q�N�I�X�U�W�V�N�R�P���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�R�P - slika 15; 2. metoda - M2 �± �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���O�L�Qije 

�Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �V�W�U�P�L�Q�L��posteriornog �]�L�G�D�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �)�U�D�Q�N�I�X�U�W�V�N�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H - 

slika 16), VZK - vertikalna udaljenost od najkranijalnije do najkaudalnije �W�R�þ�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H��

�N�Y�U�å�L�Fe (Slika 17) i DZL - �G�X�O�M�L�Q�D�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��najkranijalnije �W�R�þ�Ne zglobne 

jamice i najkaudalnije �W�R�þ�Ne �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H��(Slika 18).  

 

Slika 15. Mjerenje NZK-a metodom M1 na lateralnoj fotografiji lubanje. 
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Slika 16. Mjerenje NZK-a metodom M2 na lateralnoj fotografiji lubanje. 

 

 

Slika 17. Mjerenje VZK-a na lateralnoj fotografiji lubanje. 
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Slika 18. Mjerenje DZL-a na lateralnoj fotografiji lubanje. 

 

2.2.2. Radiografsko snimanje lubanja 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Uadiografsko �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���� �]�D�� �V�Y�D�N�X��

�O�X�E�D�Q�M�X�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� ���5�6�9���� �.�6V i SDH) napravljena je panoramska snimka �± 

ortopantomogram (Slika 19) i latero-lateralni kefalogram (Cranex 3D, Soredex, Tuusula, 

Finska) (Slika 20).  

Lubanje su u aparat za radiografsko �V�Q�L�P�D�Q�M�H���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���G�U�å�D�þ�D���J�O�D�Y�H���L���Q�D�V�W�D�Y�N�D���N�R�M�L��

se oslanja u �S�R�G�U�X�þ�M�H���W�R�þ�N�H�� �Ä�Q�D�V�L�R�Q�³�� �]�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �R�U�W�R�S�D�Q�W�R�P�R�J�U�D�P�D�� �W�H�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�D�� �]�D�� �O�L�M�H�Y�L�� �L��

�G�H�V�Q�L���Y�D�Q�M�V�N�L���V�O�X�ã�Q�L���K�R�G�Q�L�N���L���W�R�þ�N�X���Änasion�³ �]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���N�H�I�D�O�R�J�U�D�P�D�����1�D�V�W�D�Y�F�L���]�D���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H��

lubanja u aparat za radiografsko �V�Q�L�P�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�å�H�Q�L���V�X���M�D�V�W�X�þ�L�ü�L�P�D���Y�D�W�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��

�S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �J�O�D�W�N�L�K�� �L�� �V�N�O�L�]�D�Y�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�R��

�O�D�J�D�Q�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �]�D�W�H�]�D�Q�M�H�P�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �X�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �D�S�D�U�D�W�� �]�D��

radiografsko snimanje, ravnine lubanja - sagitalna, frontalna i horizontalna orijentirane su 

�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�� �V�� �L�V�W�L�P�� �U�D�Y�Q�L�Q�D�P�D�� �D�S�D�U�D�W�D�� �]�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D���� �V�Y�D�N�D�� �M�H�� �O�X�E�D�Q�M�D��

�]�D�X�]�L�P�D�O�D���M�H�G�Q�D�N���S�R�O�R�å�D�M���N�D�R���L���S�D�F�L�M�H�Q�W���W�L�M�H�N�R�P���Uadiografskog snimanja. Radiografske snimke 

snimljene su pri naponu od 66 kV i jakosti struje od 10 mA u trajanju od 8 do 10 s. Udaljenost 
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�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�Y�R�U�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �N�H�I�D�O�R�J�U�D�P�D�� �L�� �R�U�W�R�S�D�Q�W�R�P�R�J�U�D�P�D��

iznosila je 25 cm.  

 

Slika 19. Panoramski snimak (ortopantomogram) lubanje. 

 

 

Slika 20. Latero lateralni (desni) kefalogram lubanje. 
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Na radiografskim panoramskim snimkama mjeren je NZK u stupnjevima metodama M1 

(Slika 21) i M2 (Slika 22) navedenim VistaMetrix �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P programom.  

 

Slika 21. Mjerenje NZK-a metodom M1 na ortopantomogramu lubanje. 

 

Slika 22. Mjerenje NZK-a metodom M2 na ortopantomogramu lubanje. 

Latero-lateralni kefalogram snimljen je s desne strane kao standardna postavka aparata za 

radiografsko snimanje te su izvr�ãena mjerenja NZK-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 NZK-a metodom M1 na kefalogramu lubanje. 

 

 

Slika 24. Mjerenje NZK-a metodom M2 na kefalogramu lubanje. 
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Slika 25. Mjerenje VZK-a na kefalogramu lubanje. 

 

 

Slika 26. Mjerenje DZL-a na kefalogramu lubanje. 
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2.2.3. Priprema sil�L�N�R�Q�V�N�L�K���R�W�L�V�D�N�D���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H 

Na svim lubanjama je otisnut temporalni dio lijevog i desnog TMZ-�D�� ���]�J�O�R�E�Q�D�� �N�Y�U�å�L�F�D�� �L��

zglobna jamica) kondenzacijskim silikonskim otisnim materijalom (Optosil, Heraeus, Hanau, 

�1�M�H�P�D�þ�N�D�� te je napravljeno ukupno 420 otisaka (210 otisaka lijeve i 210 otisaka desne 

strane). Kako bi se postigla paralelnost baze otiska i Frankfurtske horizontale �ã�W�R���M�H���X�Y�M�H�W���]�D��

jednoobraznost mjerenja, �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D���M�H���S�R�V�H�E�Q�D���Q�D�S�U�D�Y�D���]�D���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H (Slika 27).  

 

 

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

silikonskog otiska s Frankfurtskom horizontalom. 

 

Prije otiskivanja TMZ-a na lubanju je postavljen obrazni luk (SAM Prazisionstechnik GmbH, 

�0�•�Q�F�K�H�Q���� �1�M�H�P�D�þ�N�D���� �]�D�� �E�U�]�X�� �P�R�Q�W�D�å�X�� �V���Ä�S�U�R�G�X�å�H�F�L�P�D�³ postavljenima �X�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �V�O�X�ã�Q�L��

hodnik te nasion nastavkom �X���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D�V�L�R�Q�D��kako bi se postigla paralelnost obraznog luka 

s Frankfurtskom horizontalom (Slika 28,29). 
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Slika 28. Post�D�Y�O�M�H�Q���R�E�U�D�]�Q�L���O�X�N�����6�$�0���3�U�D�]�L�V�L�R�Q�V�W�H�F�K�Q�L�N���*�P�E�+�����0�•�Q�F�K�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�Na) na 

lubanju. 

 

Slika 29.  Konstruirana naprava �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���Q�D���R�E�U�D�]�Q�L���O�X�N���N�D�N�R���E�L���Q�M�H�Q�D���Korizontalna 

lopatica bila paralelna s obraznim lukom odnosno Frankfurskom horizontalom. 

�3�R�W�R�P�� �M�H�� �Q�D�� �R�E�U�D�]�Q�L�� �O�X�N�� �V�D�� �V�Y�D�N�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D��navedena �Q�D�S�U�D�Y�D�� �þ�L�M�D�� �M�H��horizontalna 

lopatica paralelna s obraznim lukom odnosno Frankfurskom horizontalom (Slika 29). Nakon 
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aplikacije otisnog materijala (Slika 30���� �Q�D�� �]�J�O�R�E�Q�X�� �N�Y�U�å�L�F�X�� �L�� �M�D�P�L�F�X��pritiskom lopatice 

�Q�D�S�U�D�Y�H�� �Q�D�� �R�W�L�V�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �X�� �V�X�Y�L�ã�N�X��formirana je baza otiska paralelna s Frankfurtskom 

horizontalom.  

 

 

Slika 30. Izrada silikonskog otiska �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H. 

 

�1�D�N�R�Q�� �V�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�L�V�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�W�L�V�D�N�� �M�H�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �R�G�Y�R�M�H�Q�� �R�G�� �O�X�E�D�Q�M�H�� �L�� �O�R�S�D�W�L�F�H��

naprave te potom razrezan jajorezom (Westmark Gmbh, Lennestadt-Elspe���� �1�M�H�P�D�þ�N�D����na 5 

mjesta s razmacima od po 4 mm u smjeru od lateralno prema medijalno. Prvi �± najlateralniji 

presjek (Slika 31���� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �N�U�R�]�� �Q�D�M�O�D�W�H�U�D�O�Q�L�M�L�� �Y�U�ã�D�N�� �D�U�W�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �H�P�L�Q�H�Q�F�L�M�H�� ���W�X�E�H�U�F�X�O�X�P��

articulare). 
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Slika 31. Gotov silikonski otisak z�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H - najlateralniji (prvi) �U�H�]���N�U�R�]���Y�U�ã�D�N��

tuberculuma articulare. 

 

Svaki je presjek postavljen na podlogu od milimetarskog papira na horizontalnoj �S�R�Y�U�ã�L�Qi 

�G�U�å�D�þ�D�� �I�R�W�R�D�S�D�U�D�Wa (Hama, Manheim, �1�M�H�P�D�þ�N�D����te digitaliziran aparatom Olympus C-770 

camera (Olympus, Tokyo, Japan) s udaljenosti od 35 cm, a potom su �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P programom 

VistaMetrix (Skillcrest LLC, Tucson, Arizona, SAD) izmjereni: NZK dvjema metodama (u 

stupnjevima): 1. metoda (M1) �± �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�S�D�M�D��najkranijalniju to�þ�N�X�� �]�J�O�R�E�Q�H��

�M�D�P�L�F�H�� �L�� �Q�D�M�N�D�X�G�D�O�Q�L�M�X�� �W�R�þ�N�X�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H s Frankfurtskom horizontalom (Slika 32), 2. 

metoda (M2) �± �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�Q�L�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �V�W�U�P�L�Q�L��posteriornog zida zglobne 

�N�Y�U�å�L�F�H�� �L�� �)�U�D�Q�N�I�X�U�W�V�N�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�� ���6�O�L�N�D��33), VZK (u cm) �± vertikalna udaljenost od 

najkranijalnije do najkaudalnije �W�R�þ�N�H�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�Fe (Slika 34), DZL (u cm) �± duljina 

�]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��najkranijalnije �W�R�þ�Ne zglobne jamice i najkaudalnije �W�R�þ�Ne zglobne 

�N�Y�U�å�L�F�H��(Slika 35). Vrijednosti VZK-a i DZL-a izmjerene u cm prikazane su u mm. 

Opisana metoda pripreme uzorka i mjerenja u �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P programu Vistametrix u ovome 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��oz�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���N�D�R���Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�D�³���P�H�W�R�G�D. 
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Slika 32. Mjerenje NZK-a metodom M1 �Q�D���U�H�]�X���N�U�R�]���V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���R�W�L�V�D�N���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H i 

jamice. 

 

 

Slika 33. Mjerenje NZK-a metodom M2 �Q�D���U�H�]�X���N�U�R�]���V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���R�W�L�V�D�N���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H i 

jamice. 
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Slika 34. Mjerenje VZK-�D���Q�D���U�H�]�X���N�U�R�]���V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���R�W�L�V�D�N���]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H i jamice. 

 

 

Slika 35. Mjerenje DZL-a na rezu kroz silikonski otisak �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L��jamice. 
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2.2.4. Trodimenzionalna skeniranja 

Od ukupnog broja (420) napravljenih silikonskih otisaka, �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R��je izdvojeno 30 otisaka 

lijeve i 30 otisaka desne strane te su trodimenzionalno skenirani �O�D�V�H�U�V�N�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P��

Cyberware 3030 (Cyberware, Inc. Monterey, Kalifornija, SAD) (Slika 36). Silikonski otisak 

�]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���Q�D��sredinu postolja udaljen 14 cm od skenera. Program 

�]�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���� �N�R�M�L�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�Do je cijeli postupak skeniranja. 

Odabirom nared�E�H�� �Ä�6�F�D�Q�³�� �Oaser se automatski �X�N�O�M�X�þuje, a �L�V�N�O�M�X�þuje kada je skeniranje 

�]�D�Y�U�ã�H�Q�R. Tijekom skeniranja laser projicira tanku liniju svjetlosti snage 80 mW. �,�D�N�R���M�H���U�L�M�H�þ��

�R�� �O�D�V�H�U�V�N�R�M�� �]�U�D�F�L�� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �ã�W�H�W�Q�D�� �S�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H���� �L�]�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� laser bi se automatski 

ugasio ako bi za �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��trebalo �Y�L�ã�H od 20 s. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�O�R�å�H�Q�� �R�E�O�L�N��

silikonskih otisaka �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H�����X�þ�L�Q�M�H�Q�R���M�H���Y�L�ã�H���O�L�Q�H�D�U�Q�L�K���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

kuteva gledanja kako bi se dobio potpuni oblik objekta. Las�H�U�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �M�H zatim automatski 

prenio �R�Y�H���S�R�G�D�W�N�H���S�X�W�H�P���6�&�6�,�����V�P�D�O�O���F�R�P�S�X�W�H�U���V�\�V�W�H�P���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����V�X�þ�H�O�M�D���G�R���J�U�D�I�L�þ�N�H���V�W�D�Q�L�F�H��

�L���R�G�P�D�K���R�P�R�J�X�üio pregled. Skenirani objekt laserom prikazan je na slici 37.  

 

 

 

Slika 36�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Qo lasersko skeniranje Cyberware 3030 (Cyberware, Inc. 

Monterey, Kalifornija, SAD). 
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Slika 37. Laserski skeniran silikonski otisak �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H. 

 

Istih 30 otisaka lijeve i 30 otisaka desne strane je �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �R�S�W�L�þ�N�L��skenirano 

�X�U�H�ÿ�D�M�H�P���$�7�2�6��Core 135 (�*�2�0�P�E�+�����%�U�D�X�Q�V�F�K�Z�H�L�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����N�Rji je prikazan na slici 38. 

�6�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �R�W�L�V�D�N�� �]�J�O�R�E�Q�H�� �N�Y�U�å�L�F�H i jamice postavljen je na sredinu postolja za skeniranje, 

udaljen 17 cm od skenera. Postupak skeniranja je bio �S�R�W�S�X�Q�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P����

Tijekom skeniranja postolje na kojem se nalazio silikonski otisak automatski je rotiralo dok je 

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

39). �3�U�R�M�H�N�W�R�U�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �Q�H�N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�L�� �K�D�O�R�J�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �M�D�þ�L�Q�H�� �������� �:����Za vrijeme 

osvjetljavanja objekta, dvije su digitalne kamere snimale lom �R�Y�L�K���O�L�Q�L�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�E�M�H�N�W�D����

�1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����V�O�D�J�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���X���M�H�G�Q�X���F�M�H�O�L�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L��

koordinatni sustav, provedeno �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J 

programa. 
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Slika 38�����2�S�W�L�þ�N�L���V�N�H�Q�H�U��ATOS Core 135 ���*�2�0�P�E�+�����%�U�D�X�Q�V�F�K�Z�H�L�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D��. 

 

 

Slika 39�����7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R���R�S�W�L�þ�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� Projektor projicira guste linije svjetla na 

silikonski otisak �]�J�O�R�E�Q�H���N�Y�U�å�L�F�H���L���M�D�P�L�F�H. 

 



�-�R�V�L�S���.�U�D�Q�M�þ�L�ü�����G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D  

77 

 

Mjerenje na laserski skeniranim otiscima provedeno je u AutoCad programu (Autodesk, Inc., 

�.�D�O�L�I�R�U�Q�L�M�D���� �6�$�'���� �G�R�N�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �Q�D�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �V�N�H�Q�R�Y�L�P�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �*�2�0��

�,�Q�V�S�H�F�W�� ���*�2�0�P�E�+���� �%�U�D�X�Q�V�F�K�Z�H�L�J���� �1�M�H�P�D�þ�N�D������ �3�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H��

digitalizacije silikons�N�L�K�� �R�W�L�V�D�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �U�H�]�R�Y�D�� �R�W�L�V�D�N�D�� ���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L��

�R�W�L�V�F�L���� �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�R�P�� �U�D�]�P�D�N�X�� �R�G�� ���� �P�P �N�D�N�R�� �E�L�� �E�L�O�L�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�L�� �V�D�� �Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�³�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P��

mjerenja na milimetarskom papiru. Na tako trodimenzionalno digitaliziranim otiscima provela 

su se mjerenja �Y�H�ü���R�S�L�V�D�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D����NZK-a (u stupnjevima), VZK-a i DZL-a (u 

mm). Primjer mjerenja u AutoCad programu prikazuje slika 40, dok je mjerenje u GOM 

Inspect programu prikazano na slikama 41, 42 i 43. 

 

 

 

Slika 40. Mjerenje NZK-a metodama M1 i M2, VZK-a i DZL-a u AutoCad programu 

(Autodesk, Inc., Kalifornija, SAD). 
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Slika 41. Mjerenje NZK-a metodama M1 i M2 u programu GOM Inspect (GOMmbH, 

�%�U�D�X�Q�V�F�K�Z�H�L�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D���� 

 

 

Slika 42. Mjerenje VZK-a �X���S�U�R�J�U�D�P�X���*�2�0���,�Q�V�S�H�F�W�����*�2�0�P�E�+�����%�U�D�X�Q�V�F�K�Z�H�L�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D���� 
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Slika 43. Mjerenje DZL-a �X���S�U�R�J�U�D�P�X���*�2�0���,�Q�V�S�H�F�W�����*�2�0�P�E�+�����%�U�D�X�Q�V�F�K�Z�H�L�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D���� 

 

���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���D�E�U�D�]�L�M�H���]�X�E�L 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���R�G�Q�R�V�Q�R���V�W�X�S�Q�M�D���L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W�L���D�E�U�D�]�L�M�H���]�X�E�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Q�D���X�N�X�S�Q�R����������

lubanja. Jedna lubanja iz SDH uzorka te dvije lubanje iz BI uzorka imale su obje potpuno 

�E�H�]�X�E�H���þ�H�O�M�X�V�W�L��te �Q�L�V�X���X�N�O�M�X�þene u analizu.  

P�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W�L�� �D�E�U�D�]�L�M�H�� �]�X�E�L �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X��metodom prema Seward-u 

(155) modificiranom za potrebe ovoga �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���6�O�L�N�D�� ��4). Prema izvornoj metodi (155) 

abrazija se �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��pregledom griznih ploha �J�R�U�Q�M�H�J���S�U�Y�R�J���L���W�U�H�ü�H�J���P�R�O�D�U�D���N�U�R�]�������V�W�X�S�Q�M�D����������

�V�W�X�S�D�Q�M�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� �E�H�]�� �W�U�D�J�R�Y�D�� �D�E�U�D�]�L�M�H�� �L�O�L�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �E�U�X�V�Q�H�� �I�D�V�H�W�H�� �X�� �F�D�N�O�L�Q�L�� �E�H�]��

eksponiranoga dentina; 2. stupanj s eksponiranim dentinom na griznoj plohi prvog gornjeg 

�P�R�O�D�U�D�����G�R�N���Q�D���J�U�L�]�Q�R�M���S�O�R�K�L���W�U�H�ü�H�J���J�R�U�Q�M�H�J���P�R�O�D�U�D���L�P�D���F�D�N�O�L�Q�H���V���P�M�H�V�W�L�P�D���R�J�R�O�M�H�O�R�J���G�H�Q�W�L�Q�D��

�R�N�U�X�å�H�Q�R�J�� �F�D�N�O�L�Q�R�P���� ������ �V�W�X�S�D�Q�M�� �J�G�M�H�� �V�X�� �J�U�L�]�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �W�U�H�ü�H�J�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �P�R�O�D�U�D�� �S�R�W�S�X�Q�R��

ogoljele i bez cakline. U ovom is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X stupanj abrazije zuba �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�H�J�O�H�G�R�P��

�J�U�L�]�Q�L�K���S�O�R�K�D���J�R�U�Q�M�L�K���S�U�Y�L�K���L���L�O�L���W�U�H�ü�L�K���P�R�O�D�U�D kroz navedena tri stupnja�����D���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D��

�W�L�K�� �]�X�E�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �D�E�U�D�]�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�H�J�O�H�G�R�P�� �J�U�L�]�Q�L�K�� �S�O�R�K�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �J�R�U�Q�M�L�K�� �L���L�O�L�� �G�R�Q�M�L�K��

zubi (ako su nedostajali gornji zubi). Postupak je proveden izravno na lubanjama, a potom je 

stupanj abrazije zuba za svaku lubanj�X���X�Q�H�ã�H�Q���X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D�� 
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�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W�L���D�E�U�D�]�L�M�H zubi. 

 

���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�O�D�V�D���R�]�X�E�O�M�H�Q�R�V�W�L���]�X�E�Q�L�K���O�X�N�R�Y�D��prema Kennedy-ju 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�O�D�V�D�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �]�X�E�Q�L�K�� �O�X�N�R�Y�D��metodom prema Kennedy-ju (158) provedeno 

je na ukupno ���������O�X�E�D�Q�M�D���]�D���J�R�U�Q�M�X���þ�H�O�M�X�V�W���W�H�����������O�X�E�D�Q�M�H���]�D���G�R�Q�M�X���þ�H�O�M�X�V�W (u KSV populaciji 

bile su ukupno tri, a u SDH populaciji 15 lubanja bez pripada�M�X�ü�H���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L). Analiza je 

provedena izravno na lubanjama, a podaci su potom �X�Q�H�ã�H�Q�L���X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D.  

�=�X�E�Q�L�� �O�X�N�R�Y�L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�O�D�V�H���� �.�H�Q�Q�H�G�\�� �N�O�D�V�D�� ����- �R�E�R�V�W�U�D�Q�R�� �V�N�U�D�ü�H�Q�� �]�X�E�Q�L�� �O�X�N����

Kennedy klasa 2 �± �M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�R�� �V�N�U�D�ü�H�Q�� �]�X�E�Q�L�� �O�X�N���� �.�H�Q�Q�Hdy klasa 3 �± zubni luk prekinut u 

lateralnom predjelu i Kennedy klasa 4 �± zubni luk prekinut u predjelu fronte (Slika 45). 

Svrstavanje zubnih lukova u podklase navedenih �þ�H�W�L�U�L�� �N�O�D�Va po Kennedy-ju dodatno bi 

rasipalo rezultate (vrlo mali broj uzoraka po pojedinim podklasama) stoga �M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V�D�P�R��
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glavna Kennedy klasa za svaki zubni luk ���D�N�R���L�P�D���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�R�J bezubog prostora, Kennedy 

�N�O�D�V�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���S�U�H�P�D���Q�D�M�G�L�V�W�D�O�Q�L�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�P���E�H�]�X�E�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X��.   

 

�6�O�L�N�D�����������.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H���E�H�]�X�E�R�V�W�L���Srema Kennedy-ju. 

 

 

���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�O�D�V�D���]�X�E�Q�L�K���O�X�N�R�Y�D���P�H�W�R�G�R�P��prema Eichner-u 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�O�D�V�H�� �]�X�E�Q�L�K�� �O�X�N�R�Y�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�H�� �P�H�W�R�G�R�P��prema 

Eichner-u (158) provedeno je na ukupno 192 lubanje (u KSV populaciji bile su ukupno tri, a u 

SDH �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� ������ �O�X�E�D�Q�M�D�� �E�H�]�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �W�H�� �V�H�� �(�L�F�K�Q�H�U�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�L�M�H��

mogla provesti na tim lubanjama). Analiza je provedena izravno na lubanjama, a podaci su 

�X�Q�H�ã�H�Q�L���X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D���� 

Prema Eichner klasifikaciji postoje 3 klase: klasa 1 �± �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���G�R�G�L�U�L zubi postoje u svim 

potpornim zonama; klasa 2 �± �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���G�R�G�L�U�L��zubi postoje, ali ne u sve 4 potporne zone; 

klasa 3 �± �Q�H�P�D���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�R�J���G�R�G�L�U�D�� Zbog malog broja uzoraka unutar pojedinih podklasa 

glavnih Eichner klasa i time rasapa rezultata, provedena je klasifikacija zubnih lukova u samo 

tri glavne Eichner klase (Slika 46).  
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�6�O�L�N�D�����������.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K���G�R�G�L�U�D���Srema Eichner-u. 

 

 

 

Rezultati mjerenja NZK-a (metoda M1 i M2), VZK-a i DZL-a analizirani su s obzirom na: 

- �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �S�H�U�L�R�G�� �L�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �O�X�E�D�Q�M�H�� �S�R�W�M�H�þ�X�� ���V�N�X�S�L�Q�D�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �L�]��

ranog i skupina lubanja iz kasnog srednjeg vijeka te suvremenog doba za lubanje s 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �V�N�X�S�L�Q�D�� �O�X�E�D�Q�M�D�� �O�M�X�G�L�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �,�O�O�L�Q�R�L�V-a i Kentucky-ja te 

skupi�Q�H���O�X�E�D�Q�M�D���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���E�L�M�H�O�D�F�D���L���F�U�Q�D�F�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D������ 

- lijevu i desnu stranu tijela,  

- spol,  

- dobne skupine osoba kojima lubanje pripadaju,  

- �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W�L�� �D�E�U�D�]�L�M�H�� �]�X�E�L modificiranom metodom prema 

Seward-u (155),  

- klase prema Kennedy-ju (Slika 45) (158) te  

- klase prema Eichner-u (Slika 46) (158).  
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�8�V�S�R�U�H�G�L�W���ü�H���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�³ mjerenja: 

- NZK-a dvjema metodama, 

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

medijalno), 

- �L�V�S�L�W�D�W���ü�H���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L���R�G�Qos parametara NZK-a, VZK-a i DZL-a.  

 

Rezultati mjerenja NZK-a, VZK-a i DZL-a na radiografskim snimkama i digitalnim 

fotografijama uspore�ÿ�L�Y�D�Q�L�� �V�X �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���� �D�O�L�� �L�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�³ mjerenja na 

rezovima kroz otiske kako bi se �L�V�W�U�D�å�L�O�D podudarnost �L�O�L�� �S�D�N�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���P�M�H�U�H�Q�M�D.  

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D���R�S�W�L�þ�N�L���L���O�D�V�H�U�V�N�L���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R���G�L�J�L�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L��

�ü�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �L�� �V�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�H�³ metode mjerenja istih (milimetarski 

papir), tj. �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �U�H�]�R�Y�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��primjenjenih metoda mjerenja. 

 

2.3. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J programa IBM SPSS Statistics 

���������6�3�6�6���,�Q�F�������&�K�L�F�D�J�R�����,�O�O�L�Q�R�L�V�����6�$�'�������3�U�L���R�E�U�D�G�L���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�D���G�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�H��

�V�W�D�W�L�V�W�L�N�H���W�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���W�H�V�W�R�Y�L�����]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H��historijskom 

periodu �± jednosmjerna analiza varijance ANOVA i Scheffe post hoc test; za usporedbu 

rezultata s obzirom na lijevu i desnu stranu tijela �± T test za nezavisne uzorke; za analizu 

rezultata s obzirom na spol �± T test za nezavisne uzorke; za analizu rezultata s obzirom na 

dobne skupine - jednosmjerna analiza varijance ANOVA i Scheffe post hoc test; za analizu 

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���V�W�X�S�D�Q�M���L�]�U�D�å�H�Q�R�V�W�L���D�E�U�D�]�L�M�H��- jednosmjerna analiza varijance 

�$�1�2�9�$�� �L�� �6�F�K�H�I�I�H�� �S�R�V�W�� �K�R�F�� �W�H�V�W���� �R�V�L�P�� �]�D�� �X�]�R�U�N�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �E�L�O�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �V�D�P�R�� �G�Y�D�� �R�G��

ukupno tri stupnja abrazije - T tes�W�� �]�D�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H�� �X�]�R�U�N�H���� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H �L���M�R�ã���Q�H�N�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����G�R�E�����V�S�R�O�����.�H�Q�Q�H�G�\���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����D�E�U�D�]�L�M�D����

Eichner klasifikacija) �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �7�0�=-a �± univarijatna analiza; za 
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usporedbu M1 i M2 metoda pri mjerenju NZK-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) - 

�M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �$�1�2�9�$�� �L�� �6�F�K�H�I�I�H�� �S�R�V�W�� �K�R�F�� �W�H�V�W���� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J��

odnosa varijabli NZK-a, VZK-a i DZL-a �± Pearsonova korelacija; za usporedbu rezultata 

mjerenja na fotografijama, ortopantomogramu i kefalogramu �± T test za nezavisne uzorke i 

Pearsonova korelacija; za usporedbu srednjih vrijednosti izmjerenih na rezovima kroz 

silikonske otiske s vrijednostima izmjerenima na fotografijama, ortopantomogramu i 

kefalogramu - jednosmjerna analiza varijance ANOVA i Scheffe post hoc test, osim za VZK i 

�'�=�/���O�L�M�H�Y�R���]�D���ã�W�R���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���7���W�H�V�W���]�D���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H���X�]�R�U�N�H�����]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Qja 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H metode i metoda mjerenja na trodimenzionalno skeniranim uzorcima �± 

�)�U�L�H�G�P�D�Q�R�Y���W�H�V�W�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�L���V�X���Q�D���U�D�]�L�Q�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G�������������������� 

 

 



Josip �.�U�D�Q�M�þ�L�ü�����G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D  

 

3. REZULTATI  
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�����������5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V���R�Ezirom na historijsku populaciju  

�8�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D (Min) �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�D (Max) izmjerena vrijednost, srednja 

vrijednost (X) i standardna devijacija (SD) �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Lh historijskih populacija (�V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

Hrvatske: RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, te s 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���6�$�'-a: ILL -lubanje iz Illinoisa, K-lubanje iz Kentucky-a, CR-crnci i BI-bijelci 20. 

�V�W�R�O�M�H�ü�D) za svaki parametar desne (D) i lijeve (L) strane: NZK M1 i M2 (u stupnjevima), 

VZK i DZL  (u mm).  

Tablica 2. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na prvom rezu kroz silikonski 

otisak metodom M1. 

 

RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-
�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±

srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih vrijednosti, p�±p vrijednost 

NZK M1 - prvi rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

�;�����ƒ�� SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 12,90 47,60 33,00 6,60 

-1,99 -5,28 -1,53 0,89 -1,85 -3,53 

 0,90 
0,97 0,18 0,99 1,0 0,98 0,68 

L 14,40 44,90 33,21 6,65 
-3,36 -1,79 -0,20 -1,00 2,38 -1,85 
0,73 0,98 1,00 0,99 0,93 0,98 

KSV 
D 26,30 46,50 36,50 4,90 

1,53 -1,75 1,99 4,42 1,67 

 

3,53 

0,37 0,99 0,98 0.97 0,39 0,98 0,68 

L 13,60 50,20 35,06 7,64 
-1,51 0,05 1,64 0,85 4,23 1,85 
0,99 1,00 0,99 1,00 0,46 0,98 

SDH 
D 14,60 58,00 34,80 9,60 

-0,14 -3,42 0,32 2,75 

 

-1,67 1,85 

0,08 1,00 0,71 1,00 0,87 0,98 0,98 

L 14,20 46,70 30,82 8,43 
-5,74 -4,18 -2,58 -3,38 -4,23 2,38 
0,11 0,47 0,90 0,72 0,46 0,93 

ILL  

D 18,50 46,00 32,10 7,00 
-2,89 -6,18 -2,43 

 

-2,75 -4,42 -0,89 

0,21 
0,84 0,06 0,92 0,87  0,39 1,00 

L 18,40 43,50 34,21 5,80 
-2,36 -0,79 0,79 3,38 0,85 1,00 

0,93 1,00 1,00 0,72 1,00 0,99 

K 
D 21,00 45,70 34,50 5,80 

-0,46 -3,75 

 

2,43 -0,32 -1,99 1,53 

0,41 
1,00 0,61 0,92 1,00 0.97 0,99 

L 23,60 42,80 33,41 4,83 
-3,16 -1,59 -0,79 2,58 -1,64 0,20 
0,78 0,99 1,00 0,90 0,99 1,00 

CR 

D 24,00 50,70 38,20 6,00 
3,28 

 

-3,75 6,18 3,42 1,75 5,28 

0,07 
0,75 0,61 0,06 0,71 0,98 0,18 

L 21,40 50,10 35,00 7,89 
-1,56 1,59 0,79 4,18 -0,05 1,79 

0,99 0,99 1,00 0,47 1,00 0,98 

BI 

D 19,30 48,60 35,0 6,80 

 

-3,28 0,46 -2,89 -0,14 -1,53 1,99 

0,35 
0,75 1,00 0,84 1,00 0,99 0,97 

L 25,90 49,90 36,57 6,13 
1,56 3,16 2,36 5,74 1,51 3,36 

0,99 0,78 0,93 0,11 0,99 0,73 
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Svaka tablica sadr�å�L���L���U�D�]�O�L�N�X���V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H�����K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�H��

populacije) te p vrijednost koja se odnosi na spomenutu razliku. Navedene t vrijednosti 

odnose se na razliku vrijednosti lijeve i desne strane. Izmjerene vrijednosti NZK-a metodom 

M1 �Q�D�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�]�X�� �N�U�R�]�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �R�W�L�V�D�N�� �Q�L�V�X�� �V�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���Q�L�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

NZK-a lijeve i desne strane �ã�W�R���S�U�L�N�D�]�X�Me tablica 2. U tablici 3 prikazane su vrijednosti NZK-a 

mjerenog metodom M2 �Q�D���S�U�Y�R�P���U�H�]�X���G�H�V�Q�H���L���O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���E�H�]���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��

razlika. 

Tablica 3. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na prvom rezu kroz silikonski 

otisak metodom M2. 

 

RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L���F�U�Q�F�L�� BI-
�D�P�H�U�L�þ�N�L���E�L�M�H�O�F�L, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����;�±

srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih vrijednosti, p�±p vrijednost 

NZK M2 - prvi rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

�;�����ƒ�� SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 14,00 69,00 48,17 10,52 

-0,81 -2,95 2,16 3,43 -0,67 -4,12 

 0,35 
1,00 0,96 0,99 0,93 1,00 0,85 

L 15,40 60,10 45,79 9,09 
-6,47 -5,87 -1,72 -3,13 0,52 -4,87 
0,41 0,54 0,99 0,96 1,00 0,75 

KSV 
D 36,00 65,00 52,29 6,56 

3,31 1,16 6,28 7,55 3,44 

 

4,12 

0,48 0,94 1,00 0,41 0,19 0,93 0,85 

L 25,80 75,20 50,67 10,79 
-1,60 -1,00 3,15 1,73 5,39 4,87 
0,99 1,00 0,96 0,99 0,64 0,75 

SDH 
D 22,00 79,00 48,84 14,10 

-0,13 -2,28 2,83 4,11 

 

-3,44 0,67 

0,31 1,00 0,99 0,97 0,85 0,93 1,00 

L 15,80 66,00 45,27 13,02 
-7,00 -6,40 -2,24 -3,66 -5,39 -0,52 
0,31 0,43 0,99 0,92 0,64 1,00 

ILL  

D 30,00 62,00 44,73 7,80 
-4,24 -6,39 -1,27 

 

-4,11 -7,55 -3,43 

0,05 
0,83 0,39 1,00 0,85 0,19 0,93 

L 28,90 67,20 48,93 8,51 
-3,34 -2,74 1,41 3,66 -1,73 3,13 

0,95 0,98 1,00 0,92 0,99 0,96 

K 
D 26,00 58,00 46,0 8,02 

-2,97 -5,12 

 

1,27 -2,83 -6,28 -2,16 

0,44 
0,96 0,67 1,00 0,97 0,41 0,99 

L 33,60 58,10 47,52 7,32 
-4,75 -4,15 -1,41 2,24 -3,15 1,72 
0,77 0,86 1,00 0,99 0,96 0,99 

CR 

D 33,00 82,00 51,12 9,50 
2,14 

 

5,12 6,39 2,28 1,16 2,95 

0,84 
0,99 0,67 0,39 0,99 1,00 0,96 

L 30,20 85,80 51,67 12,17 
-0,60 4,15 2,74 6,40 1,00 5,87 

1,00 0,86 0,98 0,43 1,00 0,54 

BI 

D 27,00 67,00 48,98 10,72 

 

-2,14 2,97 4,24 0,13 -3,31 0,81 

0,20 
0,99 0,96 0,83 1,00 0,94 1,00 

L 35,30 70,60 52,27 8,96 
-0,77 4,75 3,34 7,00 1,60 6,47 

1,00 0,77 0,95 0,31 0,99 0,41 
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Na prvom rezu desne strane srednja izmjerena vrijednost VZK-a kod CR populacije bila je 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D��od vrijednosti izmjerene kod SDH populacije. Ostale razlike u 

vrijednostima VZK-a �L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����N�D�R��

niti razlike vrijednosti VZK-a �L�]�P�H�ÿ�X���O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�Dno u tablici 4. 

 

Tablica 4. Rezultati VZK-a lijeve i desne strane izmjereni na prvom rezu kroz silikonski 

otisak.  

Bold i italic (0,01) �±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

 

VZK - prvi rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
(mm) 

Max 
(mm) 

X 
(mm) 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 1,96 8,50 5,76 1,57 

-0,19 -1,14 -0,14 0,12 0,46 -0,23 

 0,62 
1,00 0,17 1,00 1,00 0,95 0,99 

L 2,91 9,06 5,96 1,54 
-0,22 -0,58 0,08 -0,18 0,47 -0,13 
0,99 0,90 1,00 1,00 0,96 1,00 

KSV 
D 3,93 7,76 6,00 1,07 

0,04 -0,90 0,09 0,36 0,70 

 

0,23 

0,76 1,00 0,45 1,00 0,98 0,74 0,99 

L 2,58 8,25 6,10 1,32 
-0,09 -0,45 0,22 -0,04 0,61 0,13 
1,00 0,97 0,99 1,00 0,88 1,00 

SDH 
D 2,62 8,80 5,30 1,78 

-0,65 -1,60 -0,60 -0,33 

 

-0,70 -0,46 

0,69 0,80 0,00 0,85 0,99 0,74 0,95 

L 2,02 9,42 5,48 1,80 
-0,70 -1,06 -0,38 -0,66 -0,61 -0,47 
0,79 0,32 0,98 0,84 0,88 0,96 

ILL  

D 3,52 7,82 5,64 1,22 
-0,31 -1,26 -0,26 

 

0,33 -0,36 -0,12 

0,17 
0,99 0,08 0,99 0,99 0,98 1,00 

L 3,52 9,84 6,14 1,58 
-0,04 -0,40 0,27 0,66 0,04 0,18 

1,00 0,98 0,99 0,84 1,00 1,00 

K 
D 3,40 7,85 5,91 1,05 

-0,05 -1,00 

 

0,26 0,60 -0,09 1,14 

0,89 
1,00 0,32 0,99 0,85 1,00 0,17 

L 3,67 7,57 5,87 1,08 
-0,31 -0,67 -0,27 0,38 -0,22 -0,08 
0,99 0,82 0,99 0,98 0,99 1,00 

CR 

D 4,52 11,30 6,91 1,65 
0,94 

 

1,00 1,26 1,60 0,90 1,14 

0,43 
0,39 0,32 0,08 0,00 0,45 0,17 

L 3,50 11,10 6,55 1,86 
0,36 0,67 0,40 1,06 0,45 0,58 

0,99 0,82 0,98 0,32 0,97 0,90 

BI 

D 2,19 9,25 5,96 1,66 

 

-0,94 0,05 0,31 0,65 -0,04 0,19 

0,58 
0,39 1,00 0,99 0,80 1,00 1,00 

L 3,31 9,36 6,19 1,57 
-0,36 0,31 0,04 0,70 0,09 0,22 

0,99 0,99 1,00 0,79 1,00 0,99 
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�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���'�=�/-a na prvom rezu desne strane izmjerena je 

na SDH uzorku u odnosu na srednje DZL vrijednosti izmjerene na BI, CR, ILL i K populaciji 

te manja vrijednost DZL-a desne strane kod KSV populacije u odnosu na vrijednost CR 

populacije �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �2�V�W�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��DZL-a �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K��

�K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��DZL-a 

izmjerene su na lijevoj strani za SDH te na desnoj strani za K populaciju (Tablica 5). 

Tablica 5. Rezultati DZL-a lijeve i desne strane izmjereni na prvom rezu kroz silikonski 

otisak.  

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�Uijednost, X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

DZL - prvi rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
(mm) 

Max 
(mm) 

X 
(mm) 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 7,70 14,80 11,29 1,95 

-0,73 -1,54 -0,83 -0,52 1,26 0,40 

 0,46 
0,88 0,11 0,80 0,97 0,32 0,99 

L 7,20 15,20 11,68 2,10 
0,22 -0,49 0,26 0,16 0,22 0,24 
1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 

KSV 
D 7,10 13,50 10,88 1,58 

-1,13 -1,94 -1,23 -0,93 0,85 

 

-0,40 

0,20 0,46 0,01 0,34 0,70 0,78 0,99 

L 7,80 14,50 11,43 1,73 
-0,02 -0,74 0,01 -0,08 -0,02 -0,24 
1,00 0,92 1,00 1,00 1,00 1,00 

SDH 
D 4,90 13,00 10,03 2,08 

-1,99 -2,80 -2,09 -1,78 

 

0,85 -1,26 

0,01 0,01 0,00 0,00 0,03 0,78 0,32 

L 7,20 15,20 11,46 2,09 
0,00 -0,71 0,04 -0,06 0,02 -0,22 
1,00 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 

ILL  

D 8,20 17,20 11,81 2,02 
-0,21 -1,01 -0,30 

 

1,78 0,93 0,52 

0,63 
1,00 0,60 0,99 0,03 0,70 0,97 

L 8,09 19,60 11,52 2,74 
0,06 -0,65 0,10 0,06 0,08 0,16 

1,00 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 

K 
D 9,00 13,50 12,12 1,25 

0,09 -0,70 

 

0,30 2,09 1,23 0,83 

0,04 
1,00 0,89 0,99 0,00 0,34 0,80 

L 9,07 14,30 11,41 1,39 
-0,04 -0,75 -0,10 -0,04 -0,01 -0,26 
1,00 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00 

CR 

D 8,70 17,10 12,83 1,99 
0,80 

 

0,70 1,01 2,80 1,94 1,54 

0,21 
0,82 0,89 0,60 0,00 0,01 0,11 

L 8,37 17,40 12,17 2,08 
0,71 0,75 0,65 0,71 0,74 0,49 

0,93 0,91 0,95 0,93 0,92 0,99 

BI 

D 6,50 14,60 12,02 1,87 

 

-0,80 -0,09 0,21 1,99 1,13 0,73 

0,24 
0,82 1,00 1,00 0,01 0,46 0,88 

L 8,01 15,00 11,46 1,86 
-0,71 0,04 -0,06 0,00 0,02 -0,22 

0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
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U tablici 6 prikazane su vrijednosti NZK-a izmjerene M1 metodom na drugom rezu kroz 

�V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���R�W�L�V�D�N�����'�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���Y�U�L�Mednost NZK-a M1 kod BI u odnosu 

na SDH populaciju�����1�=�.���0�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�L�K���K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���Q�L�V�X���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�R�G�� �&�5�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �E�L�O�D��

�Y�H�ü�D���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V���O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H���ã�W�R �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���W�D�E�O�L�F�L������ 

 

Tablica 6. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na drugom rezu kroz silikonski 

otisak metodom M1. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�Pjerena vrijednost, X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

NZK M1 - drugi rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

X    
���ƒ�� 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 13,80 53,80 34,98 6,88 

-2,90 -4,10 -1,13 0,41 1,21 -2,04 

 0,84 
0,74 0,33 0,99 1,00 0,99 0,94 

L 16,20 51,50 34,64 6,78 
-3,23 -0,94 0,25 -0,70 2,96 -1,42 
0,61 0,99 1,00 1,00 0,70 0,99 

KSV 
D 27,3 46,9 37,03 4,59 

-0,85 -2,06 0,91 2,45 3,26 

 

2,04 

0,44 0,99 0,94 0,99 0,87 0,62 0,94 

L 26,20 45,00 36,07 5,08 
-1,80 0,48 1,68 0,72 4,39 1,42 
0,96 1,00 0,97 1,00 0,22 0,99 

SDH 
D 19,80 51,70 33,76 7,74 

-4,12 -5,32 -2,34 -0,80 

 

-3,26 1,21 

0,26 0,32 0,07 0,89 1,00 0,62 0,99 

L 17,20 44,90 31,68 6,52 
-6,19 -3,91 -2,71 -3,66 -4,39 -2,96 
0,01 0,37 0,79 0,45 0,22 0,70 

ILL  

D 21,60 41,20 34,57 4,66 
-3,31 -4,51 -1,54 

 

0,80 -2,45 -0,41 

0,57 
0,61 0,21 0,98 1,00 0,87 1,00 

L 22,20 47,10 35,34 5,86 
-2,53 -0,24 0,95 3,66 -0,72 0,70 

0,84 1,00 0,99 0,45 1,00 1,00 

K 
D 25,80 44,40 36,11 4,70 

-1,77 -2,97 

 

1,54 2,34 -0,91 1,13 

0,20 
0,97 0,72 0,98 0,89 0,99 0,99 

L 21,90 45,10 34,39 5,66 
-3,48 -1,19 -0,95 2,71 -1,68 -0,25 
0,52 0,99 0,99 0,79 0,97 1,00 

CR 

D 24,70 48,00 39,09 5,35 
1,20 

 

2,97 4,51 5,32 2,06 4,10 

0,01 
0,99 0,72 0,21 0,07 0,94 0,33 

L 21,30 44,10 35,59 5,37 
-2,28 1,19 0,24 3,91 -0,48 0,94 

0,89 0,99 1,00 0,37 1,00 0,99 

BI 

D 23,10 50,50 37,88 7,41 

 

-1,20 1,77 3,31 4,12 0,85 2,90 

0,99 
0,99 0,97 0,61 0,32 0,99 0,74 

L 25,60 48,40 37,87 6,01 
2,28 3,48 2,53 6,19 1,80 3,23 

0,89 0,52 0,84 0,01 0,96 0,61 
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Vrijednosti NZK-a izmjerene metodom M2 na drugom rezu kroz silikonski otisak prikazane 

su u tablici 7. S obzirom na vrstu historijske populacije �Q�L�M�H���E�L�O�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D��

osim �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H��vrijednosti NZK-a M2 kod KSV populacije u odnosu na 

vrijednost NZK-a M2 kod �,�/�/�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Q�D�� �,�/�/�� �X�]�R�U�N�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Y�H�ü�D��

vrijednost NZK-a M2 na lijevoj negoli desnoj strani. �2�V�W�D�O�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� 

 

Tablica 7. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na drugom rezu kroz silikonski 

otisak metodom M2. 

Bold i italic (0,01)-�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

NZK M2 - drugi rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

X    
���ƒ�� 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 15,00 76,40 53,82 12,06 

-2,97 -0,80 3,42 5,30 -0,32 -5,45 

 0,90 
0,98 1,00 0,96 0,76 1,00 0,73 

L 16,70 78,90 53,42 13,24 
-4,96 0,76 1,48 0,32 1,59 -6,40 
0,86 1,00 1,00 1,00 1,00 0,64 

KSV 
D 37,00 77,30 59,27 9,87 

2,48 4,65 8,87 10,75 5,13 

 

5,45 

0,85 0,99 0,85 0,16 0,03 0,79 0,73 

L 34,00 91,40 59,82 13,34 
1,43 7,16 7,88 6,73 8,00 6,40 
1,00 0,51 0,38 0,58 0,36 0,64 

SDH 
D 23,70 82,60 54,14 15,10 

-2,64 -0,48 3,74 5,62 

 

-5,13 0,32 

0,56 0,99 1,00 0,94 0,70 0,79 1,00 

L 20,30 80,40 51,82 15,90 
-6,56 -0,83 -0,11 -1,27 -8,00 -1,59 
0,61 1,00 1,00 1,00 0,364 1,00 

ILL  

D 30,60 63,90 48,52 7,97 
-8,27 -6,10 -1,88 

 

-5,62 -10,75 -5,30 

0,04 
0,23 0,61 0,99 0,70 0,03 0,76 

L 33,80 69,30 53,09 9,05 
-5,29 0,43 1,15 1,27 -6,73 -0,32 

0,82 1,00 1,00 1,00 0,58 1,00 

K 
D 34,80 63,20 50,40 7,55 

-6,39 -4,22 

 

1,88 -3,74 -8,87 -3,42 

0,51 
0,56 2,90 0,99 0,94 0,16 0,96 

L 33,00 70,60 51,93 10,35 
-6,45 -0,72 -1,15 0,11 -7,88 -1,48 
0,63 1,00 1,00 1,00 0,38 1,00 

CR 

D 32,70 73,00 54,62 10,08 
-2,16 

 

4,22 6,10 0,48 -4,65 0,80 

0,45 
0,99 0,90 0,61 1,00 0,85 1,00 

L 30,60 78,60 52,66 10,28 
-5,72 0,72 -0,43 0,83 -7,16 -0,76 

0,75 1,00 1,00 1,00 0,51 1,00 

BI 

D 31,80 82,70 56,79 13,77 

 

2,16 6,39 8,27 2,64 -2,48 2,97 

0,62 
0,99 0,56 0,23 0,99 0,99 0,98 

L 41,90 79,20 58,38 10,85 
5,72 6,45 5,29 6,56 -1,43 4,96 

0,75 0,63 0,82 0,61 1,00 0,86 
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Analizom rezultata mjerenja dobivena je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D��vrijednost VZK-a na 

drugom rezu kroz silikonski otisak desne strane kod CR populacije u odnosu na vrijednost 

VZK-a kod SDH populacije (Tablica 8). Usporedbom vrijednosti VZK-a na drugom rezu kroz 

silikonski otisak lijeve i desne strane, �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H vrijednosti bile su na desnoj 

strani kod K i CR populacije.  

 

Tablica 8. Rezultati VZK-a lijeve i desne strane izmjereni na drugom rezu kroz silikonski 

otisak. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�Oika, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

VZK - drugi rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
(mm) 

Max 
(mm) 

X 
(mm)  

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 1,89 9,15 6,65 1,51 

-0,61 -1,04 0,25 0,18 0,37 -0,08 

 0,84 
0,84 0,26 0,99 1,00 0,98 1,00 

L 2,43 9,68 6,57 1,49 
-0,38 -0,01 0,82 0,24 0,42 -0,17 
0,98 1,00 0,53 0,99 0,96 1,00 

KSV 
D 4,02 8,92 6,73 1,21 

-0,53 -0,96 0,34 0,26 0,45 

 

0,08 

0,95 0,91 0,37 0,99 0,99 0,96 1,00 

L 4,28 9,00 6,75 1,26 
-0,20 0,16 1,00 0,42 0,60 0,17 
0,99 1,00 0,28 0,96 0,84 1,00 

SDH 
D 2,93 10,10 6,27 1,94 

-0,99 -1,42 -0,11 -0,19 

 

-0,45 -0,37 

0,78 0,33 0,03 1,00 1,00 0,96 0,98 

L 2,99 9,42 6,15 1,55 
-0,80 -0,44 0,39 -0,17 -0,60 -0,42 
0,56 0,96 0,97 1,00 0,84 0,96 

ILL  

D 4,53 9,67 6,47 1,30 
-0,79 -1,22 0,07 

 

0,19 -0,26 -0,18 

0,70 
0,61 0,10 1,00 1,00 0,99 1,00 

L 3,45 9,41 6,33 1,51 
-0,62 -0,26 0,57 0,17 -0,42 -0,24 

0,81 0,99 0,86 1,00 0,96 0,99 

K 
D 4,67 9,42 6,39 1,13 

-0,87 -1,30 

 

-0,07 0,11 -0,34 -0,25 

0,03 
0,49 0,06 1,00 1,00 0,99 0,99 

L 3,53 7,61 5,75 1,14 
-1,20 -0,84 -0,57 -0,39 -1,00 -0,82 
0,09 0,51 0,86 0,97 0,28 0,53 

CR 

D 4,62 10,40 7,69 1,43 
0,43 

 

1,30 1,22 1,42 0,96 1,04 

0,00 
0,97 0,06 0,10 0,03 0,37 0,26 

L 3,59 9,87 6,59 1,38 
-0,36 0,84 0,26 0,44 -0,16 0,01 

0,98 0,51 0,99 0,96 1,00 1,00 

BI 

D 4,88 11,7 7,26 1,53 

 

-0,43 0,87 0,79 0,99 0,53 0,61 

0,43 
0,97 0,49 0,61 0,33 0,91 0,84 

L 4,58 11,30 6,44 1,44 
0,36 1,20 0,62 0,80 0,20 0,38 

0,98 0,09 0,81 0,56 0,99 0,98 
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Vrijednosti DZL-a desne i lijeve strane izmjerene na drugom rezu kroz silikonski otisak 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �1�L�M�H�� �E�L�O�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��DZL-a �L�]�P�H�ÿ�X��

pojedinih historijskih skupina. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D���.�� �L���&�5���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���X�R�þ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��DZL-a �O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���G�H�V�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L��

�E�L�O�H���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H���� 

 

Tablica 9. Rezultati DZL-a lijeve i desne strane izmjereni na drugom rezu kroz silikonski 

otisak. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p-p vrijednost 

 

DZL - drugi rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
(mm) 

Max 
(mm)  

X 
(mm) 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 7,30 16,00 12,47 1,92 

-0,86 -0,97 0,23 0,05 0,25 0,19 

 0,77 
0,71 0,57 1,00 1,00 0,99 1,00 

L 8,01 16,30 12,60 1,74 
-0,20 -0,00 1,07 0,93 0,17 -0,11 
1,00 1,00 0,34 0,51 1,00 1,00 

KSV 
D 8,00 14,70 12,28 1,80 

-1,05 -1,16 0,04 -0,13 0,06 

 

-0,19 

0,30 0,48 0,34 1,00 1,00 1,00 1,00 

L 9,71 15,40 12,72 1,48 
-0,09 0,10 1,18 1,05 0,28 0,11 
1,00 1,00 0,22 0,36 0,99 1,00 

SDH 
D 7,30 16,10 12,21 2,27 

-1,11 -1,23 -0,02 -0,20 

 

-0,06 -0,25 

0,67 0,40 0,27 1,00 1,00 1,00 0,99 

L 9,83 16,90 12,43 1,71 
-0,37 -0,17 0,90 0,76 -0,28 -0,17 
0,99 1,00 0,57 0,74 0,99 1,00 

ILL  

D 9,30 16,40 12,42 1,66 
-0,91 -1,02 0,18 

 

0,20 0,13 -0,05 

0,10 
0,65 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 

L 9,12 17,80 11,67 1,84 
-1,14 -0,94 0,13 -0,76 -1,05 -0,93 

0,25 0,51 1,00 0,74 0,36 0,51 

K 
D 10,00 14,50 12,23 1,25 

-1,09 -1,21 

 

-0,18 0,02 -0,04 -0,23 

0,02 
0,42 0,29 1,00 1,00 1,00 1,00 

L 9,77 13,30 11,53 1,16 
-1,27 -1,07 -0,13 -0,90 -1,18 -1,07 
0,14 0,33 1,00 0,57 0,22 0,34 

CR 

D 9,00 16,50 13,44 1,55 
0,11 

 

1,21 1,02 1,23 1,16 0,97 

0,04 
1,00 0,29 0,50 0,27 0,34 0,57 

L 9,61 16,70 12,61 1,62 
-0,20 1,07 0,94 0,17 -0,10 0,00 

1,00 0,33 0,51 1,00 1,00 1,00 

BI 

D 10,7 16,3 13,33 1,45 

 

-0,11 1,09 0,91 1,11 1,05 0,86 

0,17 
1,00 0,42 0,65 0,40 0,48 0,71 

L 10,30 16,00 12,81 1,44 
0,20 1,27 1,14 0,37 0,09 0,20 

1,00 0,14 0,25 0,99 1,00 1,00 
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Vrijednost NZK-�D�� �P�M�H�U�H�Q�R�J�� �0���� �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�� �W�U�H�ü�H�P�� �U�H�]�X�� �N�U�R�]�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �R�W�L�V�D�N��desnog 

zgloba �N�R�G�� �.�6�9�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �E�L�O�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��NZK-a M1 

izmjerene na ILL populaciji. Razlike vrijednosti NZK-a �0���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Vtalih historijskih 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�O�L�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H��

�V�W�U�D�Q�H�����N�R�G���,�/�/���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���E�L�O�D���Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���1�=�.-a na lijevoj strani. 

Vrijednosti desne i lijeve strane na ostal�L�P�� �K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �Q�L�V�X�� �V�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L���������� 

Tablica 10. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na �W�U�H�ü�H�P rezu kroz silikonski 

otisak metodom M1. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR- �D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

NZK M1 - �W�U�H�ü�L���U�H�] 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

X    
���ƒ�� 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 15,00 56,00 37,07 7,08 

-0,62 -0,48 2,79 4,54 2,08 -1,65 

 0,98 
1,00 1,00 0,82 0,27 0,95 0,98 

L 11,60 49,20 37,10 7,36 
-2,85 -0,62 2,41 -0,45 1,32 -1,86 
0,77 1,00 0,88 1,00 0,99 0,96 

KSV 
D 24,00 49,00 38,72 5,18 

1,03 1,17 4,44 6,19 3,74 

 

1,65 

0,83 0,99 0,99 0,29 0,03 0,52 0,98 

L 30,50 48,30 38,97 3,87 
-0,98 1,24 4,28 1,41 3,18 1,86 
0,99 0,99 0,29 0,99 0,66 0,96 

SDH 
D 21,00 54,00 34,98 7,36 

-2,71 -2,56 0,70 2,45 

 

-3,74 -2,08 

0,65 0,84 0,87 1,00 0,89 0,52 0,95 

L 20,30 52,80 35,78 6,69 
-4,17 -1,94 1,09 -1,77 -3,18 1,32 
0,32 0,95 0,99 0,97 0,66 0,99 

ILL  

D 22,00 43,00 32,53 4,86 
-5,16 -5,02 -1,75 

 

-2,45 -6,19 -4,54 

0,00 
0,13 0,16 0,98 0,89 0,03 0,27 

L 23,40 45,60 37,56 5,01 
-2,40 -0,17 2,87 1,77 -1,41 0,45 

0,88 1,00 0,76 0,97 0,99 1,00 

K 
D 20,00 43,00 34,28 5,39 

-3,41 -3,27 

 

1,75 -0,70 -4,44 -2,79 

0,79 
0,63 0,68 0,98 1,00 0,29 0,82 

L 16,30 48,40 34,69 7,03 
-5,27 -3,04 -2,87 -1,09 -4,28 -2,41 
0,08 0,71 0,76 0,99 0,29 0,88 

CR 

D 12,00 48,00 37,55 7,07 
-0,14 

 

3,27 5,02 2,56 -1,17 0,48 

0,90 
1,00 0,68 0,16 0,87 0,99 1,00 

L 26,30 46,30 37,73 5,42 
-2,22 3,04 0,17 1,94 -1,24 0,62 

0,91 0,71 1,00 0,95 0,99 1,00 

BI 

D 24,00 49,00 37,69 7,07 

 

0,14 3,41 5,16 2,71 -1,03 0,62 

0,20 
1,00 0,63 0,13 0,84 0,99 1,00 

L 28,50 53,60 39,96 6,54 
2,22 5,27 2,40 4,17 0,98 2,85 

0,91 0,08 0,88 0,32 0,99 0,77 
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�1�D�� �W�U�H�ü�H�P�� �U�H�]�X�� �N�U�R�]�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �R�W�L�V�D�N��desne strane izmjeren�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H��

vrijednosti NZK-a metodom M2 kod RSV populacije u odnosu na ILL populaciju �W�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�G���.�6�9���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���&�5�����.���L���,�/�/���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X����Na lijevoj 

strani vrijednosti NZK-a mjerenog M2 metodo�P���E�L�O�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���N�R�G���.�6�9���X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���&�5���L���.���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�����.�R�G���,�/�/���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���E�L�O�D���Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

NZK-a M2 �O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�H�V�Q�X���V�W�U�D�Q�X�����2�V�W�D�O�H���U�D�]�O�L�N�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H����

a sve vrijednosti NZK-a izmjerene metodom M2 prikazane su u tablici 11. 

Tablica 11. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na �W�U�H�ü�H�P rezu kroz silikonski 

otisak metodom M2. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR- �D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

NZK M2 - �W�U�H�ü�L���U�H�] 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

X    
���ƒ�� 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 24,30 78,10 58,27 11,89 

1,30 5,48 9,92 11,79 1,04 -6,54 

 0,80 
1,00 0,80 0,13 0,03 1,00 0,63 

L 15,00 80,30 57,40 14,57 
-4,31 4,16 4,44 2,23 -1,27 -8,79 
0,93 0,94 0,92 0,99 1,00 0,29 

KSV 
D 44,80 84,10 64,81 9,84 

7,84 12,02 16,46 18,33 7,58 

 

6,54 

0,59 0,40 0,02 0,00 0,00 0,44 0,63 

L 47,00 86,40 66,20 10,39 
4,47 12,96 13,24 11,03 7,52 8,79 
0,92 0,01 0,01 0,07 0,49 0,29 

SDH 
D 26,70 93,40 57,23 15,78 

0,26 4,44 8,88 10,75 

 

-7,58 -1,04 

0,71 1,00 0,92 0,24 0,07 0,44 1,00 

L 27,40 90,20 58,68 14,83 
-3,04 5,44 5,72 3,51 -7,52 1,27 
0,98 0,83 0,79 0,97 0,49 1,00 

ILL  

D 30,40 66,60 46,47 8,51 
-10,49 -6,31 -1,87 

 

-10,57 -18,33 -11,79 

0,00 
0,09 0,67 0,99 0,07 0,00 0,03 

L 33,60 68,00 55,17 8,81 
-6,55 1,93 2,21 -3,51 -11,03 -2,23 

0,66 0,99 0,99 0,97 0,07 0,99 

K 
D 27,30 69,40 48,34 10,75 

-8,62 -4,44 

 

1,87 -8,88 -16,46 -9,92 

0,13 
0,28 0,92 0,99 0,24 0,00 0,13 

L 21,40 74,30 52,96 12,96 
-8,76 -0,28 -2,21 -5,72 -13,24 -4,44 
0,29 1,00 0,99 0,79 0,01 0,92 

CR 

D 16,5 73,0 52,78 11,97 
-4,17 

 

4,44 6,31 -4,44 -12,02 -5,48 

0,87 
0,94 0,92 0,67 0,92 0,02 0,80 

L 33,00 74,40 53,24 10,83 
-8,48 0,28 -1,93 -5,44 -12,96 -4,16 

0,33 1,00 3,23 0,83 0,01 0,94 

BI 

D 30,2 81,5 56,93 14,88 

 

4,17 8,62 10,49 -0,26 -7,84 -1,30 

0,20 
0,94 0,28 0,09 1,00 0,40 1,00 

L 34,80 87,50 61,72 14,07 
8,48 8,76 6,55 3,04 -4,47 4,31 

0,33 0,29 0,66 0,98 0,92 0,93 
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Vrijednost VZK-�D���P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���W�U�H�ü�H�P���U�H�]�X���N�U�R�]���V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���R�W�L�V�D�N���O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H���E�L�O�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �N�R�G�� �5�6�9���� �.�6�9�� �L�� �%�,�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �9�=�.�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �.�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H����

Razlike u vrijednostima VZK-a �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�L�K�� �K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��VZK-a lijeve i 

�G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���P�M�H�U�H�Q�R���Q�D���W�U�H�ü�H�P���U�H�]�X���N�U�R�]���V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���R�W�L�V�D�N (Tablica 12). 

 

Tablica 12. Rezultati VZK-a lijeve i desne strane izmjereni na �W�U�H�ü�H�P rezu kroz silikonski 

otisak. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR- �D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±na�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

VZK - �W�U�H�ü�L���U�H�] 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
(mm) 

Max 
(mm)  

X 
(mm) 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 2,38 10,60 7,37 1,54 

0,02 0,10 1,08 1,08 0,59 0,12 

 0,71 
1,00 1,00 0,17 0,17 0,83 1,00 

L 1,64 9,73 7,22 1,56 
-0,21 -0,15 1,20 0,67 0,17 -0,23 
0,99 1,00 0,05 0,68 1,00 0,99 

KSV 
D 4,63 9,07 7,24 1,22 

-0,10 -0,02 0,95 0,95 0,46 

 

-0,12 

0,48 1,00 1,00 0,31 0,31 0,94 1,00 

L 5,40 10,10 7,46 1,17 
0,02 0,39 1,43 0,91 0,40 0,23 
1,00 0,96 0,00 0,30 0,96 0,99 

SDH 
D 3,59 10,20 6,78 1,79 

-0,57 -0,48 0,48 0,48 

 

-0,46 -0,59 

0,51 0,86 0,93 0,93 0,93 0,93 0,83 

L 4,74 9,80 7,05 1,41 
-0,38 -0,01 1,02 0,50 -0,40 -0,17 
0,97 1,00 0,17 0,89 0,96 1,00 

ILL  

D 4,14 8,43 6,29 1,22 
-1,05 -0,97 0,00 

 

-0,48 -0,95 -1,08 

0,41 
0,19 0,28 1,00 0,93 0,31 0,17 

L 4,28 8,72 6,54 1,19 
-0,89 -0,51 0,52 -0,50 -0,91 -0,67 

0,34 0,88 0,88 0,89 0,30 0,68 

K 
D 4,03 8,61 6,29 1,08 

-1,05 -0,97 

 

-0,00 -0,48 -0,95 -1,08 

0,39 
0,19 0,28 1,00 0,93 0,31 0,17 

L 3,64 9,27 6,02 1,32 
-1,41 -1,04 -0,52 -1,02 -1,43 -1,20 
0,01 0,16 0,88 0,17 0,00 0,05 

CR 

D 3,50 9,11 7,26 1,29 
-0,08 

 

0,97 0,97 0,48 0,02 -0,10 

0,53 
1,00 0,28 0,28 0,93 1,00 1,00 

L 5,40 9,61 7,06 1,15 
-0,37 1,04 0,51 0,01 -0,39 -0,15 

0,97 0,16 0,88 1,00 0,96 1,00 

BI 

D 5,32 10,80 6,94 1,43 

 

0,08 1,05 1,05 0,57 0,10 -0,02 

0,80 
1,00 0,19 0,19 0,86 1,00 1,00 

L 4,86 10,70 7,43 1,37 
0,37 1,41 0,89 0,38 -0,02 0,21 

0,97 0,01 0,34 0,97 1,00 0,99 
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�1�D���W�U�H�ü�H�P���U�H�]�X���N�U�R�]�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L���R�W�L�V�D�N��desne i lijeve strane nisu dobivene �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Qe 

razlike vrijednosti DZL-a �L�]�P�H�ÿ�X historijskih skupina. Na ILL populaciji izmjerena vrijednost 

DZL-a �G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���E�L�O�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��DZL-a lijeve strane. Ostale 

vrijednosti DZL-a nisu se �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��razlikovale s obzirom na lijevu i 

desnu stranu. Sve vrijednosti DZL-�D���P�M�H�U�H�Q�R�J���Q�D���W�U�H�ü�H�P���U�H�]�X���N�Uoz silikonski otisak prikazane 

su u tablici 13. 

 

Tablica 13. Rezultati DZL-a lijeve i desne strane izmjereni na �W�U�H�ü�H�P rezu kroz silikonski 

otisak. 

Bold i italic (0,01)�±s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR- �D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

DZL - �W�U�H�ü�L���U�H�] 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
(mm)  

Max 
(mm)  

X 
(mm) 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 9,4 17,8 13,34 1,77 

-0,33 0,06 0,73 0,74 0,72 0,38 

 0,64 
0,99 1,00 0,73 0,72 0,75 0,98 

L 7,30 17,20 13,11 2,10 
-0,08 0,05 1,12 1,33 -0,07 -0,02 
1,00 1,00 0,26 0,09 1,00 1,00 

KSV 
D 9,8 15,8 12,96 1,57 

-0,72 -0,31 0,35 0,36 0,34 

 

-0,38 

0,66 0,75 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 

L 10,40 16,40 13,13 1,51 
-0,06 0,07 1,14 1,35 -0,05 0,02 
1,00 1,00 0,23 0,08 1,00 1,00 

SDH 
D 9,00 15,50 12,62 1,87 

-1,06 -0,65 0,01 0,02 

 

-0,34 -0,72 

0,21 0,29 0,83 1,00 1,00 0,99 0,75 

L 9,30 16,40 13,19 1,65 
-0,01 0,13 1,19 1,41 0,05 0,07 
1,00 1,00 0,19 0,06 1,00 1,00 

ILL  

D 10,40 16,70 12,60 1,43 
-1,08 -0,67 -0,01 

 

-0,02 -0,36 -0,74 

0,02 
0,26 0,81 1,00 1,00 0,99 0,72 

L 9,20 15,00 11,78 1,30 
-1,42 -1,28 -0,21 -1,41 -1,35 -1,33 

0,05 0,12 1,00 0,06 0,08 0,09 

K 
D 9,60 14,70 12,61 1,12 

-1,07 -0,66 

 

0,01 -0,01 -0,35 -0,73 

0,05 
0,27 0,82 1,00 1,00 0,99 0,73 

L 9,00 14,00 11,99 1,31 
-1,20 -1,06 0,21 -1,19 -1,14 -1,12 
0,18 0,32 1,00 0,19 0,23 0,26 

CR 

D 10,80 15,50 13,27 1,25 
-0,40 

 

0,66 0,67 0,65 0,31 -0,06 

0,53 
0,98 0,82 0,81 0,83 0,99 1,00 

L 10,60 15,60 13,06 1,40 
-0,14 1,06 1,28 -0,13 -0,07 -0,05 

1,00 0,32 0,12 1,00 1,00 1,00 

BI 

D 11,50 17,30 13,68 1,38 

 

0,40 1,07 1,08 1,06 0,72 0,33 

0,20 
0,98 0,27 0,26 0,29 0,75 0,99 

L 10,70 16,30 13,20 1,49 
0,14 1,20 1,42 0,01 0,06 0,08 

1,00 0,18 0,05 1,00 1,00 1,00 
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U tablici 14 prikazane su vrijednosti NZK-a mjerene �0���� �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P�� �U�H�]�X�� �N�U�R�]��

sil�L�N�R�Q�V�N�L�� �R�W�L�V�D�N�� �G�H�V�Q�H�� �L�� �O�L�M�H�Y�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��NZK-a M1 desne 

strane izmjerena je kod RSV u odnosu na ILL populaciju, kod KSV u odnosu na ILL te kod 

BI u odnosu na ILL populaciju, a s lijeve strane �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D vrijednost NZK-a 

M1 kod BI u odnosu na K populaciju. Ostale vrijednosti NZK-a M1 �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K��

populacija nisu se �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�����.�R�G���,�/�/���V�N�X�S�L�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D��

je bila vrijednost NZK-a M1 izmjerena na lijevoj strani u odnosu na vrijednost desne strane. 

Tablica 14. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na �þ�H�W�Y�U�W�R�P rezu kroz silikonski 

otisak metodom M1. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR- �D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±li jeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

NZK M1 - �þ�H�W�Y�U�W�L���U�H�] 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

X    
���ƒ�� 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 19,20 50,40 36,99 7,42 

0,03 1,35 4,02 6,23 2,10 -1,73 

 0,32 
1,00 0,99 0,47 0,04 0,95 0,98 

L 23,60 51,90 38,84 6,94 
-1,84 1,68 4,68 1,27 1,83 -1,05 
0,97 0,98 0,27 0,99 0,97 0,99 

KSV 
D 21,70 47,60 38,73 5,63 

1,77 3,08 5,76 7,96 3,83 

 

1,73 

0,44 0,98 0,77 0,08 0,00 0,53 0,98 

L 28,20 52,40 39,89 5,95 
-0,78 2,74 5,73 2,33 2,88 1,05 
1,00 0,85 0,08 0,93 0,82 0,99 

SDH 
D 19,50 47,60 34,89 6,87 

-2,06 -0,75 1,92 4,13 

 

-3,83 -2,10 

0,24 0,96 1,00 0,97 0,44 0,53 0,95 

L 17,30 52,90 37,01 7,00 
-3,67 -0,14 2,85 -0,55 -2,88 -1,83 
0,59 1,00 0,83 1,00 0,82 0,97 

ILL  

D 20,90 39,80 30,76 5,09 
-6,19 -4,88 -2,20 

 

-4,13 -7,96 -6,23 

0,00 
0,04 0,23 0,94 0,44 0,00 0,04 

L 25,00 45,00 37,56 4,64 
-3,11 0,41 3,40 0,55 -2,33 -1,27 

0,76 1,00 0,67 1,00 0,93 0,99 

K 
D 19,10 43,00 32,97 6,14 

-3,99 -2,67 

 

2,20 -1,92 -5,76 -4,02 

0,51 
0,48 0,87 0,94 0,97 0,08 0,47 

L 14,00 48,20 34,16 7,93 
-6,52 -2,99 -3,40 -2,85 -5,73 -4,68 
0,02 0,79 0,67 0,83 0,08 0,27 

CR 

D 15,10 47,00 35,64 6,63 
-1,31 

 

2,67 4,88 0,75 -3,08 -1,35 

0,36 
0,99 0,87 0,23 1,00 0,77 0,99 

L 21,90 46,50 37,15 6,23 
-3,52 2,99 -0,41 0,14 -2,74 -1,68 

0,63 0,79 1,00 1,00 0,85 0,98 

BI 

D 19,90 56,20 36,96 7,97 

 

1,31 3,99 6,19 2,06 -1,77 -0,03 

0,05 
0,99 0,48 0,04 0,96 0,98 1,00 

L 25,4 53,3 40,68 6,94 
3,52 6,52 3,11 3,67 0,78 1,84 

0,63 0,02 0,76 0,59 1,00 0,97 
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U tablici 15 prikazane su vrijednosti NZK-�D�� �P�M�H�U�H�Q�R�J�� �P�H�W�R�G�R�P�� �0���� �Q�D�� �þ�H�W�Y�U�W�Rm rezu kroz 

silikonski otisak desne i lijeve strane. Srednje vrijednosti NZK-a M2 desne strane bile su 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���N�R�G��RSV u odnosu na K i ILL populaciju, kod KSV u odnosu na CR, 

K i ILL  populaciju, kod SDH u odnosu na K i ILL populaciju te kod BI u odnosu na ILL i K 

populaciju. Na lijevoj strani su izmjerene z�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H vrijednosti NZK-a M2 kod KSV 

populacije u odnosu na CR, K i ILL populaciju te kod BI u odnosu na K populaciju. Kod ILL 

�V�N�X�S�L�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �E�L�O�D�� �Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��NZK-a M1 izmjerena na lijevoj strani za 

razliku od vrijednosti s desne strane. 

Tablica 15. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na �þ�H�W�Y�U�W�R�P rezu kroz silikonski 

otisak metodom M2. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

NZK M2 - �þ�H�W�Y�U�W�L���U�H�] 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

X    
���ƒ�� 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 19,50 80,60 55,98 12,88 

0,92 6,36 12,7 14,1 0,11 -7,88 

 0,46 
1,00 0,69 0,01 0,00 1,00 0,43 

L 23,6 80,3 58,55 13,89 
-4,34 4,38 10,18 5,18 -1,00 -8,60 
0,94 0,94 0,15 0,87 1,00 0,34 

KSV 
D 42,20 80,40 63,86 9,14 

8,81 14,25 20,63 22,02 7,99 

 

7,88 

0,22 0,28 0,05 0,00 0,00 0,41 0,43 

L 44,00 96,00 67,15 11,59 
4,26 12,98 18,78 13,78 7,60 8,60 
0,94 0,02 0,00 0,01 0,50 0,34 

SDH 
D 23,80 90,10 55,87 16,22 

0,81 6,25 12,63 14,02 

 

-7,99 -0,11 

0,37 1,00 0,71 0,02 0,00 0,41 1,00 

L 25,10 91,30 59,55 15,32 
-3,34 5,38 11,18 6,18 -7,60 1,00 
0,98 0,85 0,08 0,74 0,50 1,00 

ILL  

D 28,50 59,40 41,84 8,62 
-13,21 -7,77 -1,39 

 

-14,02 22,02 14,1 

0,00 
0,01 0,45 1,00 0,00 0,00 0,00 

L 36,70 63,30 53,37 7,85 
-9,52 -0,80 5,00 -6,18 -13,78 -5,18 

0,22 1,00 0,89 0,74 0,01 0,87 

K 
D 21,40 62,70 43,23 10,45 

-11,82 -6,38 

 

1,39 -12,63 -20,63 -12,74 

0,09 0,04 0,69 1,00 0,02 0,00 0,01 

L 21,30 77,10 48,37 12,94 
-14,52 -5,80 -5,00 -11,18 -18,78 -10,18 
0,00 0,79 0,89 0,08 0,00 0,15 

CR 

D 19,60 71,90 49,61 11,32 
-5,44 

 

6,38 7,77 -6,25 -14,25 -6,36 

0,14 
0,82 0,69 0,45 0,71 0,00 0,69 

L 31,3 74,6 54,17 12,60 
-8,72 5,80 0,80 -5,38 -12,98 -4,38 

0,32 0,79 1,00 0,85 0,02 0,94 

BI 

D 24,70 90,70 55,05 16,51 

 

5,44 11,82 13,21 -0,81 -8,81 -0,92 

0,05 
0,82 0,04 0,01 1,00 0,28 1,00 

L 33,80 86,70 62,89 14,01 
8,72 14,52 9,52 3,34 -4,26 4,34 

0,32 0,00 0,22 0,98 0,94 0,94 
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Vrijednosti VZK-a desne i lijeve strane izmjerene �Q�D�� �þ�H�Wvrtom rezu kroz silikonski otisak 

prikazane su u tablici 16. Vrijednost VZK-a desne strane �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Y�L�ã�D�� �N�R�G�� �.�6�9 u 

odnosu na ILL �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H��vrijednosti VZK-a lijeve 

strane kod K populacije u odnosu na KSV populaciju te kod BI u odnosu na K populaciju. 

�6�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�U�X�J�L�K�� �K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�L�V�X�� �V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R��razlikovale. Kod ILL populacije vrijednost VZK-a �O�L�M�H�Y�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �E�L�O�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��VZK-a desne strane. 

Tablica 16. Rezultati VZK-a lijeve i desne strane izmjereni na �þ�H�W�Y�U�W�R�P rezu kroz silikonski 

otisak. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR-�D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�Uijednost, X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

VZK - �þ�H�W�Y�U�W�L���U�H�] 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
(mm) 

Max 
(mm) 

X 
(mm) 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 2,52 10,60 6,97 1,59 

-0,02 0,34 0,87 1,03 0,25 -0,29 

 0,54 
1,00 0,98 0,43 0,22 0,99 0,99 

L 2,28 10,80 7,22 1,60 
-0,17 0,36 1,20 0,60 0,16 -0,39 
1,00 0,98 0,07 0,80 1,00 0,97 

KSV 
D 3,98 10,20 7,27 1,29 

0,27 0,63 1,17 1,33 0,54 

 

0,29 

0,31 0,99 0,78 0,10 0,03 0,88 0,99 

L 4,61 10,20 7,61 1,29 
0,21 0,75 1,59 0,99 0,55 0,39 
0,99 0,58 0,00 0,23 0,86 0,97 

SDH 
D 3,69 9,56 6,72 1,65 

-0,27 0,08 0,62 0,78 

 

-0,54 -0,25 

0,41 0,99 1,00 0,80 0,58 0,88 0,99 

L 3,71 10,20 7,05 1,48 
-0,34 0,20 1,03 0,44 -0,55 -0,16 
0,98 0,99 0,19 0,95 0,86 1,00 

ILL  

D 3,46 7,92 5,94 1,15 
-1,05 -0,69 -0,15 

 

-0,78 -1,33 -1,03 

0,03 
0,20 0,71 1,00 0,58 0,03 0,22 

L 4,33 9,61 6,61 1,23 
-0,78 -0,24 0,59 -0,44 -0,99 -0,60 

0,53 0,99 0,82 0,95 0,23 0,80 

K 
D 3,66 8,54 6,09 1,15 

-0,90 -0,53 

 

0,15 -0,62 -1,17 -0,87 

0,81 
0,39 0,89 1,00 0,80 0,10 0,43 

L 2,91 8,92 6,02 1,39 
-1,37 -0,83 -0,59 -1,03 -1,59 -1,20 
0,01 0,45 0,82 0,19 0,00 0,07 

CR 

D 3,50 8,56 6,63 1,27 
-0,36 

 

0,53 0,69 -0,08 -0,63 -0,34 

0,47 
0,98 0,89 0,71 1,00 0,78 0,98 

L 4,33 8,83 6,85 1,11 
-0,54 0,83 0,24 -0,20 -0,75 -0,36 

0,87 0,45 0,99 0,99 0,58 0,98 

BI 

D 3,99 10,50 6,99 1,52 

 

0,36 0,90 1,05 0,27 -0,27 0,02 

0,27 
0,98 0,39 0,20 0,99 0,99 1,00 

L 5,32 10,90 7,40 1,29 
0,54 1,37 0,78 0,34 -0,21 0,17 

0,87 0,01 0,53 0,98 0,99 1,00 
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Vrijednosti DZL-�D�� �G�H�V�Q�H�� �L�� �O�L�M�H�Y�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Q�D�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P�� �U�H�]�X�� �N�U�R�]�� �V�L�O�L�N�R�Q�V�N�L�� �R�W�L�V�D�N��

prikazane su u tablici 17. Usporedbom vrijednosti DZL-a �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�L�V�X��

�G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

vrijednosti DZL-a lijeve i desne strane po pojedinim historijskim skupinama. 

 

Tablica 17. Rezultati DZL-a lijeve i desne strane izmjereni na �þ�H�W�Y�U�W�R�P rezu kroz silikonski 

otisak. 

RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-Illinois, K-Kentucky, CR- �D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-
�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±

srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

DZL - �þ�H�W�Y�U�W�L���U�H�] 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
(mm) 

Max 
(mm) 

X 
(mm) 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 8,00 16,70 12,58 2,12 

-0,81 -0,31 0,08 0,11 -0,12 -0,42 

 0,86 
0,71 0,99 1,00 1,00 1,00 0,98 

L 5,40 17,30 12,68 2,40 
-0,65 -0,55 0,72 0,60 -0,27 -0,56 
0,85 0,92 0,77 0,89 0,99 0,91 

KSV 
D 9,80 15,60 13,01 1,31 

-0,39 0,11 0,51 0,54 0,30 

 

0,42 

0,46 0,99 1,00 0,96 0,94 0,99 0,98 

L 10,90 15,00 13,25 1,18 
-0,08 0,01 1,29 1,17 0,29 0,56 
1,00 1,00 0,11 0,20 0,99 0,91 

SDH 
D 8,10 15,70 12,70 1,82 

-0,69 -0,18 0,20 0,24 

 

-0,30 0,12 

0,57 0,84 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 

L 8,70 16,50 12,96 1,64 
-0,37 -0,27 1,00 0,88 -0,29 0,27 
0,99 0,99 0,40 0,56 0,99 0,99 

ILL  

D 9,50 16,10 12,46 1,78 
-0,93 -0,42 -0,03 

 

-0,24 -0,54 -0,11 

0,31 
0,56 0,98 1,00 0,99 0,94 1,00 

L 10,20 15,00 12,07 1,18 
-1,25 -1,16 0,11 -0,88 -1,17 -0,60 

0,13 0,21 1,00 0,56 0,20 0,89 

K 
D 9,90 14,90 12,49 0,97 

-0,90 -0,39 

 

0,03 -0,20 -0,51 -0,08 

0,06 
0,60 0,99 1,00 1,00 0,96 1,00 

L 9,80 15,10 11,95 1,22 
-1,37 -1,27 -0,11 -1,00 -1,29 -0,72 
0,07 0,12 1,00 0,40 0,11 0,77 

CR 

D 9,90 15,30 12,89 1,63 
-0,50 

 

0,39 0,42 0,18 -0,11 0,31 

0,36 
0,96 0,99 0,98 1,00 1,00 0,99 

L 11,00 15,70 13,23 1,18 
-0,09 1,27 1,16 0,27 -0,01 0,55 

1,00 0,12 0,21 0,99 1,00 0,92 

BI 

D 9,20 16,80 13,40 1,58 

 

0,50 0,90 0,93 0,69 0,39 0,81 

0,86 
0,96 0,60 0,56 0,84 0,99 0,71 

L 8,90 16,50 13,33 1,64 
0,09 1,37 1,25 0,37 0,08 0,65 

1,00 0,07 0,13 0,99 1,00 0,85 
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U tablici 18 prikazane su vrijednosti NZK-a izmjerene M1 metodom na petom rezu kroz 

silikonski otisak desne i lijeve strane. Na desnoj su strani izmjerene �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

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

preostalih historijskih popul�D�F�L�M�D���Q�L�V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�����8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

NZK-a M1 �O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���S�R���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���K�L�V�W�R�U�L�M�V�N�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �N�R�G�� �,�/�/���� �&�5�� �L�� �%�,�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

vrijednosti desne strane istih populacija. 

Tablica 18. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na petom rezu kroz silikonski 

otisak metodom M1. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR- �D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Yrijednost, X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

NZK M1 - peti rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

X    
���ƒ�� 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 22,20 52,20 35,11 7,04 

1,31 3,27 1,18 6,04 -0,01 -3,42 

 0,05 
0,99 0,78 0,99 0,10 1,00 0,74 

L 17,70 62,40 39,11 8,56 
0,59 2,49 3,03 0,65 1,46 -2,20 
1,00 0,96 0,90 1,00 0,99 0,97 

KSV 
D 19,10 51,60 38,54 6,50 

4,74 6,70 4,61 9,47 3,41 

 

3,42 

0,11 0,35 0,04 0,39 0,00 0,75 0,74 

L 29,30 54,80 41,31 6,80 
2,80 4,69 5,23 2,86 3,66 2,20 
0,93 0,51 0,37 0,92 0,78 0,97 

SDH 
D 18,60 50,70 35,13 7,41 

1,33 3,29 1,19 6,06 

 

-3,41 0,01 

0,21 0,99 0,78 0,99 0,09 0,75 1,00 

L 18,20 52,10 37,64 8,05 
-0,86 1,03 1,56 -0,80 -3,66 -1,46 
1,00 1,00 0,99 1,00 0,78 0,99 

ILL  

D 18,30 39,10 29,07 5,97 
-4,73 -2,77 -4,86 

 

-6,06 -9,47 -6,04 

0,00 
0,36 0,89 0,32 0,09 0,00 0,10 

L 23,90 58,40 38,45 6,97 
-0,06 1,83 2,37 0,80 -2,86 -0,65 

1,00 0,99 0,96 1,00 0,92 1,00 

K 
D 20,70 44,40 33,93 6,44 

0,13 2,09 

 

4,86 -1,19 -4,61 -1,18 

0,25 
1,00 0,97 0,32 0,99 0,39 0,99 

L 19,70 54,90 36,08 7,94 
-2,43 -0,53 -2,37 -1,56 -5,23 -3,03 
0,96 1,00 0,96 0,99 0,37 0,90 

CR 

D 13,20 44,90 31,84 8,06 
-1,96 

 

-2,09 2,77 -3,29 -6,70 -3,27 

0,03 
0,98 0,97 0,89 0,78 0,04 0,78 

L 16,40 48,50 36,61 8,75 
-1,89 0,53 -1,83 -1,03 -4,69 -2,49 

0,99 1,00 0,99 1,00 0,51 0,96 

BI 

D 18,00 47,70 33,80 8,12 

 

1,96 -0,13 4,73 -1,33 -4,74 -1,31 

0,03 
0,98 1,00 0,36 0,99 0,35 0,99 

L 16,70 53,80 38,51 8,24 
1,89 2,43 0,06 0,86 -2,80 -0,59 

0,99 0,96 1,00 1,00 0,93 1,00 
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U tablici 19 prikazane su vrijednosti NZK-a izmjerene M2 metodom na petom rezu kroz 

silikonski otisak desne i lijeve strane. Na desnoj strani su izmjerene z�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

NZK-a M2 kod RSV u odnosu na ILL populaciju, KSV u odnosu na BI, CR, K i ILL 

populaciju, te SDH u odnosu na ILL populaciju. Na lijevoj strani izmjerena je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D vrijednost NZK-a M2 kod KSV u odnosu na CR i K populaciju�����0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P��

usporedbom vrijednosti NZK-a M2 �O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���� �X�R�þ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H��

vrijednosti lijeve strane u odnosu na vrijednosti desne strane kod ILL, CR i BI populacija. 

Tablica 19. Rezultati NZK-a lijeve i desne strane izmjereni na petom rezu kroz silikonski 

otisak metodom M2. 

Bold i italic (0,01)�±�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D, RSV-rani srednji vijek, KSV-kasni srednji vijek, SDH-suvremeno doba, ILL-
Illinois, K-Kentucky, CR- �D�P�H�U�L�þ�N�L��crnci, BI-�D�P�H�U�L�þ�N�L��bijelci, D�±desna strana, L�±lijeva strana, Min�±�Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��
vrijednost, Max�±�Q�D�M�Y�L�ã�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����X�±srednja vrijednost, SD�±standardna devijacija, X1-X2-razlika srednjih 

vrijednosti, p�±p vrijednost 

 

NZK M2 - peti rez 
BI   
X2   

CR 
X2 

K 
X2 

ILL  
X2 

SDH 
X2 

KSV 
X2 

RSV 
X2 

D/L 
t 

Skupine 
X1 

Min 
���ƒ�� 

Max 
���ƒ�� 

X    
���ƒ�� 

SD 
X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 X1-X2 

p p p p p p p 

RSV 
D 24,10 79,30 50,54 12,57 

4,05 7,46 6,27 11,37 -0,86 -9,90 

 0,08 
0,94 0,44 0,66 0,04 1,00 0,12 

L 21,80 83,30 56,61 13,91 
0,03 5,82 6,14 3,79 0,22 -6,64 
1,00 0,83 0,79 0,97 1,00 0,72 

KSV 
D 33,50 82,40 60,44 10,83 

13,95 17,37 16,18 21,27 9,04 

 

9,90 

0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,12 

L 39,50 80,30 63,25 12,05 
6,67 12,46 12,78 10,43 6,86 6,64 
0,71 0,04 0,03 0,17 0,68 0,72 

SDH 
D 23,10 77,30 51,40 13,19 

4,91 8,33 7,14 12,23 

 

-9,04 0,86 

0,16 0,86 0,30 0,50 0,01 0,20 1,00 

L 26,60 78,30 56,38 13,90 
-0,19 5,59 5,91 3,56 -6,86 -0,22 
1,00 0,85 0,82 0,98 0,68 1,00 

ILL  

D 23,30 56,20 39,17 8,83 
-7,31 -3,90 -5,09 

 

-12,23 -21,27 -11,37 

0,00 
0,47 0,95 0,84 0,01 0,00 0,04 

L 29,10 77,00 52,82 9,91 
-3,75 2,03 2,35 -3,56 -10,43 -3,79 

0,97 0,99 0,99 0,98 0,17 0,97 

K 
D 24,90 66,70 44,26 11,37 

-2,22 1,19 

 

5,09 -7,14 -16,18 -6,27 

0,07 
0,99 1,00 0,84 0,50 0,00 0,66 

L 24,30 83,00 50,46 14,83 
-6,11 -0,32 -2,35 -5,91 -12,78 -6,14 
0,79 1,00 0,99 0,82 0,03 0,79 

CR 

D 16,50 66,40 43,07 11,86 
-3,41 

 

-1,19 3,90 -8,33 -17,37 -7,46 

0,02 
0,97 1,00 0,95 0,30 0,00 0,44 

L 22,00 81,00 50,78 14,22 
-5,79 0,32 -2,03 -5,59 -12,46 -5,82 

0,83 1,00 0,99 0,85 0,04 0,83 

BI 

D 20,10 79,60 46,49 14,34 

 

3,41 2,22 7,31 -4,91 -13,95 -4,05 

0,00 
0,97 0,99 0,47 0,86 0,00 0,94 

L 21,00 90,70 56,57 14,55 
5,79 6,11 3,75 0,19 -6,67 -0,03 

0,83 0,79 0,97 1,00 0,71 1,00 




































































































































































































































































