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IZHODISCA. Carabellijev znak je struktura na mezialni polovici palatinalne ploskve zgor-
njih ko¢nikov. Namen raziskave je bil dolociti pogostnost in izraZenost Carabellijevega
znaka v vzorcu prebivalstva Slovenije ter primerjati izraZenost Carabellijevega znaka na
skleninsko-dentinski meji in zunanji skleninski povr§ini. METODE. Uporabili smo mav-
¢ne modele zobnih lokov, ki so bili pri skupini 267 otrok (132 deckov in 135 deklic) izde-
lani v starostnem obdobju 3-12 let. IzraZenost Carabellijevega znaka smo ugotavljali po
Zobnoantropoloskem sistemu DrZavne univerze v Arizoni, ki vkljucuje osem vrstilnih sto-
penj Carabellijevega znaka (0-7). Razlike med spoloma smo ovrednotili s testom y2.
Bukopalatinalno smo prerezali 11 izdrtih prvih stalnih ko¢nikov na mestu Carabellijevega
znaka in na prerezih s svetlobnim mikroskopom ugotavljali izraZenost znaka na skleninsko-
dentinski meji. REZULTATI. Carabellijev znak je bil prisoten pri 92,5% drugih mle¢nih
koc¢nikov, 78,4 % prvih stalnih ko¢nikov in 41,3 % drugih stalnih ko¢nikov, pozitivna obli-
ka Carabellijevega znaka (izbocenje ali vrSek) pri 19,7 % drugih mle¢nih ko¢nikov, 27,7 %
prvih stalnih ko¢nikov in 4,1 % drugih stalnih ko¢nikov. Pri nobeni vrsti zoba nismo ugo-
tovili statisti¢no znacilne povezave med izraZenostjo Carabellijevega znaka in spolom. Pri
kocniku brez Carabellijevega znaka je bila tudi skleninsko-dentinska meja ravna, pri pre-
ostalih je bil na skleninsko-dentinski meji dentinski vrSek. V treh primerih je bila Sibka
izraZenost znaka na zunanji skleninski povr3ini v nesorazmerju z izrazitim dentinskim vrskom.
RAZPRAVA. Za prebivalstvo Slovenije sta, tako kot za druge evropske populacije, znacilni
velika pogostnost Carabellijevega znaka ter velika pogostnost pozitivne oblike znaka na dru-
gih mlec¢nih in prvih stalnih ko¢nikih. Verjetno je pri vecini primerov neusklajenosti izra-
Zenost znaka $ibkej$a na zunanji skleninski povr$ini kakor na skleninsko-dentinski meji.
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ABSTRACT
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BACKGROUNDS. The Carabelli trait is a structure on the mesial half of the palatal sur-
face of the maxillary molars. The aim of the study was to determine the frequency and
expression of the Carabelli trait in a population sample from Slovenia and to compare
the trait expression at both the enamel-dentine junction and the external enamel surfa-
ce. METHODS. This study used stone models of dental arches, which were made in a group
of 267 children (132 boys and 135 girls) in the age period between 3 and 12 years. The
Carabelli trait expression was quantified using the Arizona State University Dental
Anthropology System, which includes eight ordinal grades (0-7). Sex differences were
evaluated by the y?test. Eleven extracted permanent first molars were sectioned bucco-
palatally at the Carabelli trait site, and its expression at the enamel-dentine junction was
determined using light microscopy. RESULTS. The Carabelli trait was present on 92.5%,
78.4%, and 41.3% of the primary second, permanent first and permanent second molars,
respectively. It was expressed as a positive form (a bulge or a cusp) on 19.7%, 27.7%, and
4.1% of the primary second, permanent first and permanent second molars, respectively.
There was no statistically significant association between the Carabelli trait expression
and sex in any tooth type. In a molar without the Carabelli trait, the enamel-dentine junc-
tion was also flat, whereas in other molars a dentine cusp was expressed at the enamel-
dentine junction. In three cases, a weak trait expression on the external enamel surface
was disproportionate to a pronounced dentine cusp. DISCUSSION. The Slovenian popu-
lation, as well as other European populations, is characterized by a high frequency of the
Carabelli trait and a high frequency of its positive forms on the primary second and per-
manent first molars. It is probable that in most cases of inconsistency, the trait expres-
sion is weaker on the external enamel surface than on the enamel-dentine junction.

IZHODISCA

Carabellijev znak (CZ) je struktura na pala-
tinalni ploskvi meziopalatinalnega vrska
(arhikonusa) zgornjih kocnikov. Prvotno
so izboklino ali dodaten vrSek na tem
mestu imenovali Carabellijev tuberkel (lat.
tuberculum Carabelli), pozneje so ugotovili,
da je lahko izraZen kot brazda ali jamica, zato
so uvedli pojmovno §irsi izraz Carabellijeva
struktura ali znak (1, 2). Brazda in jamica
predstavljata vdolbinasto ali negativno
obliko CZ, izbocenje in vrSek pa izboklina-
sto ali pozitivno obliko CZ. Znak se imenuje
po dunajskem zobozdravniku Georgu
Carabelliju, Ceprav ga je Ze 15 let pred njim
(leta 1827) omenil francoski anatom Louis
F.E. Rousseau (3). CZ je najpogostejsi in naj-

bolj izraZen na drugem mle¢nem in prvem
stalnem kocniku, sledi drugi stalni ko¢nik,
na tretjem se pojavi redko (4). Za izraZenost
CZ na drugem mlec¢nem in prvem stalnem
kocniku je znacilna velika stopnja levo-
desne somernosti (5, 6).

V preteklosti so se uporabljale razlicne
razvrstitve CZ, npr. Stiristopenjski razvrsti-
tvi po Krausu in Jergensenu, petstopenjske
po Dietzu, Goosu in Leeju ter Alvesalu in
sodelavcih ter devetstopenjska po Shapiru,
kar je oteZevalo primerjave rezultatov razli-
¢nih raziskav (7-12). Danes uporabljamo pri-
redbo osemstopenjske Dahlbergove razvr-
stitve, ker je pri njej dolo¢anje posameznih
stopenj izraZenosti znaka zanesljivejSe kakor
pri drugih razvrstitvah (13, 14). Vkljucena
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je v Zobnoantropoloski sistem DrZavne
univerze v Arizoni (Arizona State University
Dental Anthropology System, ASUDAS), ki
so ga vpeljali v 90. letih prejSnjega stole-
tja in je danes mednarodno uveljavljena
metoda za dolocanje oblikovnih zobnih
znakov (15). ASUDAS sestavljajo mavcne
ploscice, ki prikazujejo posamezne stopnje
izraZenosti oblikovnih zobnih znakov in nji-
hov besedilni opis. Vse razvrstitve CZ teme-
ljijo na njegovi izraZenosti na zunanji skle-
ninski povrsini (ZSP), ¢eprav je tako kot
vecina drugih oblikovnih zobnih znakov
izraZen tudi na skleninsko-dentinski meji
(SDM), izraZenost na obeh povrsinah pa ni
vselej skladna (3). Raznolika pojavnost CZ
je rezultat medsebojnega ucinkovanja
genetskih, epigenetskih in okoljskih dejav-
nikov (16, 17).

CZ je zaradi svojega antropoloSkega,
forenzi¢nega in klini¢nega pomena med
najbolj preucevanimi oblikovnimi zobnimi
znaki. Negativne oblike znaka, zlasti
Carabellijeva jamica (lat. foveola Carabelli),
pa tudi fisure, ki loCujejo velik Carabellijev
vrSek od meziopalatinalnega vrska, so pre-
dilekcijska mesta za karies (slika 1), zato jih
je treba upostevati pri odlo¢anju za zalivanje
fisur in jamic (18). Velik Carabellijev vrSek
ima svoj divertikel pulpe, kar je treba upo-
Stevati pri zobnih preparacijah. Z anatom-

skega vidika je CZ zaradi velike pogostno-
sti na prvem zgornjem stalnem kocniku
uporaben za njegovo razlikovanje od dru-
gega in tretjega zgornjega stalnega kocni-
ka, zaradi stalne lege na zobni kroni pa za
razlocevanje levih in desnih zgornjih koc¢ni-
kov (19). Zaradi pogostnostnih razlik med
populacijami ga v forenzi¢nih in antropo-
loskih analizah skeletnih najdb uporablja-
jo pri dolocitvi etni¢nega izvora posamez-
nika (20). CZ ima tudi 8ir$i biolo8ki vidik,
saj lahko na temelju njegovih pojavnih
oblik pojasnjujemo Stevilne bioloske poja-
ve - od razvojnih zakonitosti zob do gibanj
prebivalstva. CZ kljub Stevilnim raziskavam
Se vedno ni v celoti razjasnjen. Prav tako
niso razjasnjene njegove implikacije, zato
se raziskave nadaljujejo in podatki zbirajo
iz vse vec populacij.

V tej raziskavi smo uporabili mavéne
modele zobnih lokov otrok in prve zgornje
stalne koc¢nike iz zbirke izdrtih zob. Najprej
smo z ASUDAS dolo¢ili izraZenost CZ na
ZSP vseh zgornjih mlecnih in stalnih kocni-
kov. Nato smo izdrte zobe prerezali in z mikro-
skopskim pregledom dolocili izraZenost
znaka na SDM. Prvi namen raziskave je bil
ugotoviti pogostnost in izraZenost CZ na
zgornjih mle¢nih ter stalnih ko¢nikih, drugi
pa primerjati izraZenost CZ na SDM in
ZSP izdrtih zob.

Slika 1. Kariozna sprememba (pus¢ica) na mestu Carabellijeve jamice na levem (A) in desnem (B) drugem
zgornjem mle¢nem kogniku pri 11-letnem decku. Kariozna fisura (puscica) med velikim Carabellijevim vrskom
in meziopalatinalnim vrskom desnega prvega zgornjega stalnega kocnika pri 45-letnem pacientu (C). Slike
so bile posnete z ogledalom.
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METODE

Dolocanje Carabellijevega znaka
na mavénih modelih zobnih lokov
Uporabili smo mavcne modele zgornjih
zobnih lokov 267 otrok (132 deckov in 135
deklic) iz Slovenije, ki so bili pred tem vklju-
Ceni v dolgorocno raziskavo morfoloskih in
funkcionalnih znacilnosti obraznoustnega
predela (21). Zasnova predhodne raziskave
zagotavlja, da je vzorec reprezentativen za
slovensko populacijo. Pri vsakem otroku so
v starostnem obdobju 3-12 let vsako leto
na osnovi alginatnega odtisa izdelali mav-
¢na modela zobnih lokov.

Prvi avtor je ugotavljal prisotnost in
izraZenost CZ na drugih mle¢nih ko¢nikih
ter prvih in drugih stalnih kocnikih, tretji
stalni ko¢niki pa v obravnavanem starost-
nem obdobju Se niso izrastli. Pregledal je

Slika 2. Mavéna ploscica Zobnoantropoloskega siste-
ma Drzavne univerze v Arizoni (Arizona State
University Dental Anthropology System, ASUDAS),
s prikazom posameznih stopenj izraZzenosti Cara-
bellijevega znaka (CZ).

zgornje koc¢nike na vseh mavénih modelih

posameznega otroka. Za dolocanje CZ je

uporabil ASUDAS, ki njegovo izraZenost raz-

vr§¢a v osem vrstilnih stopenj (15):

0 - odsotnost znaka,

1 - enojna brazda,

2 - jamica,

3 - plitke brazde v obliki ¢rke Y,

4 - globoke brazde v obliki ¢rke Y,

5 - izboCenje, ki se z distalnim delom ne
dotika palatinalne fisure,

6 - vrSek s priraslo konico, ki se z distalnim
delom dotika palatinalne fisure, ali

7 - velik vrSek s prosto konico.

Stopnje 1-4 ustrezajo negativni (vdolbina-
sti) obliki CZ, stopnje 5-7 pa pozitivni (izbo-
klinasti) obliki CZ. Pri dolo¢anju je poleg
opisnih meril uporabljal referencno maveéno
ploscico, ki prikazuje zobne krone prvih
zgornjih stalnih ko¢nikov z vsemi osmimi
stopnjami izraZenosti znaka (slika 2). Mavcne
modele je opazoval pri dobri osvetlitvi pod
lupo s Sestkratno povecavo. CZ je dolocal le
pri zgornjih koc¢nikih z neposkodovano (brez
napredovale kariozne lezije ali plombe) in
natancno odtisnjeno (brez artefaktov) pala-
tinalno ploskvijo meziopalatinalnega vrska.

Ponovljivost dolo¢anja
Carabellijevega znaka na
mavénih modelih zobnih lokov
Na mavcénih modelih zgornjih zobnih lokov
60 nakljucno izbranih otrok (22 % v razis-
kavo vklju€enih otrok) je tudi vodilni avtor
neodvisno dolo¢il CZ na drugih mle¢nih in
prvih stalnih koc¢nikih. Drugih stalnih ko¢-
nikov zaradi majhnega Stevila nismo vklju-
C¢ili v analizo. Rezultati primerjave ocen
obeh ocenjevalcev so prikazani v tabeli 1.
Podatke smo nato zdruZili v tri kategorije:
odsotnost znaka (stopnja 0), negativna obli-
ka znaka (stopnje 1-4) in pozitivna oblika
znaka (stopnje 5-7). Po zdruzitvi sta se
oceni obeh ocenjevalcev ujemali pri 69,6 %
(78/112) drugih mle¢nih ko¢nikov in 76,0 %
(76/100) prvih stalnih ko¢nikov.
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Tabela 1. Ponovljivost dveh ocenjevalcev pri dolo¢anju Carabellijevega znaka (CZ) z uporabo osemstopenjske
lestvice ZobnoantropoloSkega sistema DrZzavne univerze v Arizoni. N - skupno Stevilo zob, pri katerih sta
znak dolotila oba ocenjevalca, n - Stevilo zob, pri katerih sta bili njuni oceni skladni ali je bila med njima
opredeljena razlika, ASUDAS - Zobnoantropolo3ki sistem DrZavne univerze v Arizoni (Arizona State University

Dental Anthropology System, ASUDAS).

Zgornji kocnik N

Razlika med ocenama po ASUDAS

Skladni oceni

prisotnosti/

0 <1 >1 odsotnosti znaka
n % n % n % n %
Drugi mlecni 112 56 50,0 81 72,3 31 27,7 101 90,2
Prvi stalni 100 59 59,0 78 78,0 22 22,0 89 89,0

Dolocanje Carabellijevega znaka
na izdrtih prvih zgornjih stalnih
kocnikih

Iz zbirke izdrtih zob smo vzeli 11 prvih
zgornjih stalnih koc¢nikov. IzraZenost CZ na
ZSP smo dolo¢ili z ASUDAS, nato smo
z diamantno separirko odrezali korenine
pod koreninskim razcepiS¢em in zobne
krone prerezali vzdolZno v bukopalatinal-
ni smeri na sredini CZ, zobno krono brez CZ
pa na ustreznem mestu meziopalatinalnega
vrska. Prerezane dele zob smo vloZili v umet-
no smolo Epofix (Struers, Kopenhagen,
Danska) ter zgladili z brusnimi papirji in
diamantno gladilno pasto. IzraZenost CZ na
SDM smo dolocali s svetlobnim mikro-
skopom (Olympus SZ61, Tokio, Japonska)
pri odbiti svetlobi.

Statisticna analiza

Analizirali smo rezultate dolocanja izraZe-
nosti CZ na mavénih modelih zobnih lokov.
Za statisti¢no enoto smo vzeli zob (zobni
nacin) (22). Pogostnost posameznih stopenj
izraZenosti CZ smo prikazali s frekvencami
in odstotki. Tako kot Townsend in Brown smo
statisti¢no analizirali stopnje izraZenosti
CZ, zdruZene v prej opredeljene tri katego-
rije, saj je bila ponovljivost doloc¢anja znaka
pri tem nacinu vecja: odsotnost znaka (stop-
nja 0), negativna oblika znaka (stopnje 1-4)
in pozitivna oblika znaka (stopnje 5-7) (5).
Za dolocitev statisticne znacilnosti razlik med
spoloma in med vrstami zgornjih ko¢nikov

smo uporabili test x? pri dveh prostostnih
stopnjah. Stopnja statisti¢ne znacilnosti je
bila doloCena s 5-odstotno stopnjo tveganja
(p < 0,05). Statisti¢ni izracuni so bili nareje-
ni s programskim paketom IBM® SPSS®
Statistics v. 23.0.

REZULTATI

Pogostnost in izraZzenost
Carabellijevega znaka na zunanji
skleninski povrsini zgornjih
mlecnih in stalnih ko€nikov
Prisotnost in izraZenost CZ smo ugotavlja-
li pri 412 drugih zgornjih mlecnih ko¢nikih,
476 prvih zgornjih stalnih ko¢nikih in 172
drugih zgornjih stalnih koc¢nikih. Razlogi za
izkljucitev nekaterih zob iz ocenjevanja
znaka so bili slaba kakovost odtisa, plomba
ali napredovala kariozna sprememba, sega-
joca v predel pojavljanja CZ, ter, zlasti pri
drugih stalnih koé¢nikih, neizraslost zoba.
Znak je bil prisoten pri 381 drugih mle¢nih
ko¢nikih (92,5 %), 373 prvih stalnih koc¢ni-
kih (78,4 %) in 71 drugih stalnih ko¢nikih
(41,3 %). Pogostnostne razlike med vrstami
zgornjih kocnikov so bile statisti¢no znacilne
(p<0,0001). Slika 3 prikazuje pogostnost
posameznih stopenj izraZenosti CZ na mle-
¢nih in stalnih zgornjih ko¢nikih. Pri nobe-
ni vrsti zgornjega koc¢nika nismo ugotovili
statisti¢no znacilne povezave med pojavlja-
njem CZ in spolom (tabela 2). Pozitivno obli-
ko CZ smo ugotovili pri 81 drugih mle¢nih
kocnikih (19,7 %), 132 prvih stalnih ko¢nikih
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(27,7 %) in 7 drugih stalnih ko¢nikih (4,1 %)  nosti pozitivne oblike znaka, tudi ob upo-
(slika 4). Vrste zgornjih ko¢nikov so se med  Stevanju Bonferronijevega popravka za vec-
seboj statisti¢no razlikovale glede pogost-  kratne teste (p <0,017).
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Izrazenost Carabellijevega znaka

Slika 3. Pogostnost posameznih stopenj izrazenosti Carabellijevega znaka (CZ) na zgornjih mlegnih in stalnih
kocnikih. Stopnje izraZzenosti CZ po razvrstitvi Zobnoantropoloskega sistema DrZzavne univerze v Arizoni
(Arizona State University Dental Anthropology System, ASUDAS): 0 - odsotnost znaka, 1 - enojna
brazda, 2 - jamica, 3 - plitke brazde v obliki érke Y, 4 - globoke brazde v obliki érke Y, 5 - izbo€enje, ki se
z distalnim delom ne dotika palatinalne fisure, 6 - vrsek s priraslo konico, ki se z distalnim delom dotika
palatinalne fisure, 7 - velik vrsek s prosto konico.

100

30

60

50

Frekvenca (%)

40

20
10

drugi mlecni prvi stalni drugi stalni

Zgornji koénik
[J pozitivna oblika I negativna oblika B odsotnost znaka

Slika 4. Graficni prikaz izrazenosti Carabellijevega znaka (CZ) na zgornjih mlecnih in stalnih kocnikih (tri
kategorije izrazenosti znaka, zdruZeni podatki za oba spola).
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Izrazenost Carabellijevega znaka
na zunanji skleninski povrsini in
skleninsko-dentinski meji prvih
zgornjih stalnih kocnikov

Pri prvem zgornjem stalnem koc¢niku brez
CZ na ZSP (slika 5A) je bila SDM ravna
(slika 5a). Pri preostalih desetih ko¢nikih je
bil, ne glede na obliko znaka na ZSP, na
SDM izraZen dentinski vrSek. Pet zob s CZ
je prikazanih na slikah 5B-5F, njihovi pre-
rezi pa na slikah 5b-5f. V treh primerih je
bila Sibka izraZenost znaka na ZSP v neso-
razmerju z izrazitim dentinskim vrSkom
(tabela 3). Dva od teh zob sta prikazana na
slikah 5C in 5D, njuna prereza pa na slikah
5c in 5d.

RAZPRAVA

Pri Zivecih populacijah lahko CZ dolo¢amo
s pregledom ustne votline, na izdrtih zobeh
in na mav¢énih modelih zobnih lokov (6, 11,
22-29). Drugi in tretji nacin sta ustreznej-
$a od prvega, ker omogocata opazovanje zob
pri bolj$i osvetlitvi, dalj§i ¢as in iz razli¢nih
zornih kotov. Dodatna prednost uporabe

modelov je, da se svetloba od mavca odbi-
ja slabSe kakor od sklenine naravnega zoba,
kar olajsa dolocanje Sibko izraZenih oblik
CZ, zlasti enojne brazde (30). Avtorji, ki so
CZ dolocali s pregledom ustne votline, so
pricakovano ugotovili manjSo pogostnost
znaka kakor tisti, ki so uporabili mavcne
modele ali izdrte zobe. V prvem delu razis-
kave smo CZ dolocali na mavénih mode-
lih zobnih lokov otrok z mednarodno
uveljavljeno razvrstitvijo ASUDAS, v dru-
gem delu smo na prerezih izdrtih zob
s svetlobnim mikroskopom ugotavljali izra-
Zenost CZ na SDM.

Ocenjevanje prisotnosti in izraZenosti
zobnih znakov s standardiziranimi lestvi-
cami, kakrSne sestavljajo ASUDAS, je
deloma subjektivno, zato je ugotavljanje
ponovljivosti dolo¢anja znaka pomembna
sestavina vsake tovrstne raziskave (31).
Dosedanje raziskave so pokazale, da je oce-
njevanje prisotnosti in izraZenosti CZ zah-
tevna naloga. Kljub temu so nasi izsledki pri-
merljivi z izsledki dveh raziskav, s katerima
so sistemati¢no ovrednotili ponovljivost

Slika 5. Fotografije 3estih izdrtih prvih zgornjih stalnih kognikov (A-F) in njihovih bukopalatinalnih
vzdolZnih prerezov na mestu Carabellijevega znaka (CZ) (a-f). En kognik na zunanji skleninski povrsini (ZSP)
nima CZ (A), na preostalih je izrazen kot enojna brazda (B, C), jamica (D), izbocenje (E) in velik vrzek (F).
Pustice oznacujejo CZ na ZSP, na prerezih pa dentinski vrsek oz. ravno skleninsko-dentinsko mejo (SDM)

pri ko€niku brez CZ na ZSP.
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Tabela 3. Izrazenost Carabellijevega znaka (CZ) na zunaniji skleninski povrsini (ZSP) in skleninsko-dentinski
meji (SDM) 11izdrtih prvih zgornjih stalnih kognikov. Stopnije izraZenosti CZ na ZSP: 0 - odsotnost znaka,
1- enojna brazda, 2 - jamica, 3 - plitke brazde v obliki ¢rke Y, 4 - globoke brazde v obliki érke Y, 5 - izbo-
cenje, ki se z distalnim delom ne dotika palatinalne fisure, 6 - vrsek s priraslo konico, ki se z distalnim delom
dotika palatinalne fisure, 7 - velik vrsek s prosto konico. Stopnje izrazenosti CZ na SDM: O - ravna sklenin-
sko-dentinska meja, 1- majhen dentinski vrsek, 2 - srednje velik dentinski vriek, 3 - velik dentinski vrsek.
Pri zobeh, ki so izpisani krepko, je izraZenost znaka na SDM nesorazmerno velika v primerjavi z izraZenostjo
znaka na ZSP. CZ - Carabellijev znak, ZSP - zunanja skleninska povrsina, SDM - skleninsko-dentinska meja.

Zob lzrazenost CZ Slika 5
ZsP SDM

26 0 0 A a
26 1 2 Cc
16 1 1

16 1 1 B, b
16 2 2 D, d
26 4 2

16 5 2 E e
16 6 2

16 6 2

16 7 3 F,f
26 7 3

doloc¢anja oblikovnih znakov na stalnih
zobeh (31, 32). V obeh so za dolocanje izra-
Zenosti CZ na prvih zgornjih stalnih koc¢ni-
kih uporabili osemstopenjsko razvrstitev, ki
je vklju€ena v ASUDAS. Oceni enega oce-
njevalca, ki je na istem vzorcu trikrat
zapored doloc¢al CZ, sta bili skladni pri
48,4-70,1 % zob, oceni dveh ocenjevalcev pri
51,5-66,7 % zob, v nasi raziskavi pri 59,0 %
zob (tabela 1). Ob upoStevanju najvec ene
stopnje razlike sta bili oceni enega ocen-
jevalca skladni pri 75,7-93,4 % zob, oceni
dveh ocenjevalcev pri 77,1-84,8 % zob,
v nasi raziskavi pri 78,0 % zob (tabela 1). En
ocenjevalec je enako dolocil prisotnost oz.
odsotnost znaka pri 84,2-94,9 % zob, dva
ocenjevalca pri 82,9-91,4% zob, v nasi
raziskavi pri 89,0 % zob (tabela 1). O pono-
vljivosti dolo¢anja oblikovnih znakov na
mlec¢nih zobeh v literaturi ni podatkov.
V naS$i raziskavi je bila pri drugih mle¢nih
kocnikih za nekaj odstotkov manj3a kot pri

prvih stalnih koc¢nikih, kar je verjetno posle-
dica vecje zahtevnosti dolo¢anja znaka na
manj$ih zobnih kronah mlec¢nih zob. Ker
smo v raziskavi uporabili mednarodno uve-
ljavljen standard za oceno CZ, velik repre-
zentativen vzorec (mavéni modeli 267
otrok) in je bila ponovljivost dolo¢anja
znaka primerljiva z drugimi raziskavami,
menimo, da so pridobljeni podatki zanesljivi
in uporabni pri nac¢rtovanju klini¢nega dela
in medpopulacijskih primerjavah.
Populacije primerjamo po pogostnosti
in izraZenosti CZ na prvem stalnem kocni-
ku, ker dobro odraZa genotipski potencial
posameznika (15). V tej raziskavi je bila
pogostnost CZ na prvih zgornjih stalnih
koc¢nikih 78,4 %, pogostnost pozitivnih
oblik znaka 27,7%. V prejSnji raziskavi
smo ugotovili primerljivo pogostnost CZ pri
danasnji (79,7 %) in srednjeveski populaciji
(75,8 %) na ozemlju Slovenije (33). Desetletja
je CZ veljal za diagnosti¢no znacilnost
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zobovja Evropejcev, danes pa vemo, da se
pogosto pojavlja tudi pri nekaterih drugih
populacijah. Znacilnost evropskih popula-
cij je kombinacija velike pogostnosti znaka
(75-85%) in velike pogostnosti pozitivne
oblike znaka (25-30 %) (22). Pri ameriskih
staroselcih je CZ prav tako zelo pogost
(65%), vendar se redko pojavi v pozitivni
obliki (5%), pri pacifiskih populacijah se
pojavlja razmeroma redko (45 %), pogost-
nost pozitivne oblike pa je le malo manjsa
kot pri evropskih populacijah (15-25 %)
(22). Na spodnji meji svetovnega razpona
so Eskimi Aleuti z najmanj$o pogostnost-
jo vseh oblik CZ (34).

V tej raziskavi smo najvecjo pogostnost
CZ ugotovili pri drugem zgornjem mle¢nem
ko¢niku (92,5%), najmanjSo pri drugem
zgornjem stalnem koc¢niku (41,3 %). Tudi
drugi avtorji porocajo, da se pogostnost CZ
zmanjSuje v distalni smeri, od drugega
mlecnega do tretjega stalnega koc¢nika (27,
29). To zaporedje potrjuje razvojno isto-
vetnost mle¢nih zob in stalnih kocnikov.
Zadnji se razvijajo kot podaljSek mlecne
zobne vrste, zato razvojno spadajo k mlec¢-
nemu zobovju (35). Skladno z drugimi razi-
skavami smo ugotovili, da je pogostnost
pozitivne oblike CZ ve¢ja pri prvem stalnem
(27,7 %) kakor pri drugem mle¢nem kocniku
(19,7 %), Ceprav je pogostnost znaka na
drugem mle¢nem kocniku vecja kakor na
prvem stalnem (29). Ugotovljena odsot-
nost pozitivne povezave med pogostnost-
jo in izraZenostjo je posebnost CZ, ki bi
lahko bila odraz delovanja gena z domi-
nantnim ucinkom ali epigenetskih dejav-
nikov med razvojem zoba (30).

Raziskava je pokazala, da se pri prebi-
valstvu Slovenije CZ na prvem zgornjem
stalnem koc¢niku v pribliZno 2/3 primerov
pojavi v negativni obliki in v pribliZno 1/3
primerov v pozitivni obliki. Od vseh stopenj
izraZenosti je najmanj pogostna stopnja 2
ali Carabellijeva jamica (2,5 %), ki je na tem
zobu razmeroma redka tudi pri drugih popu-
lacijah, le pri Africanih, ameriskih staro-

selcih in Eskimih Aleutih njena pogostnost
presega 10 % (22). NaSa raziskava je poka-
zala, da se jamica bistveno pogosteje poja-
vlja na drugem zgornjem mle¢nem koc¢niku
(15,3%), kar je klinicno pomemben poda-
tek, ker je ta oblika CZ izrazito predilekcij-
sko mesto za karies (sliki 1A in 1B). Druga
taka oblika je zaradi pridruZene fisure velik
Carabellijev vrSek (slika 1C), za katerega
smo ugotovili, da se pribliZzno enako pogo-
sto pojavlja na drugih mlec¢nih (5,8 %) in
prvih stalnih kocnikih (8,09%). Tudi po
pogostnosti velikega Carabellijevega vrska
se Evropejci uvr§¢amo v svetovni vrh (22).
Omenjeni obliki CZ se morda pojavljata Se
nekoliko pogosteje, kakor kaZe na$a razi-
skava, ker sta posredno, kot dejavnika tve-
ganja za razvoj kariozne lezije, verjetno
prispevali k izkljucitvi nekaterih zob iz
ocenjevanja znaka.

Glede razlik po spolu se izsledki raziskav
CZ razlikujejo, kar je po eni strani posledi-
ca dejanskih razlik med populacijami, po
drugi strani pa posledica metodoloskih
razlik med raziskavami (37). Pri slovenskih
otrocih razlik po spolu nismo ugotovili ne
pri mlecnih ne pri stalnih zgornjih ko¢ni-
kih, kar se ujema z vecino raziskav (6, 11,
22, 38-45). Spolno dvoli¢nost so ugotovili
le pri nekaterih populacijah, kjer se kaZe kot
vecja pogostnost in izraZenost znaka na
prvem stalnem kocniku pri moskih (5, 26,
37, 46-48). Pri drugem mle¢nem koc¢niku
razlik med spoloma niso ugotovili niti pri
teh populacijah, kar naj bi bila posledica
krajSega razvoja drugega mle¢nega kocni-
ka v primerjavi s prvim stalnim (5). Poleg
tega obstaja pozitivna povezava med izra-
Zenostjo CZ in velikostjo zobne krone, zato
lahko njegovo spolno dvolicnost deloma
pojasnimo z razliko v velikosti zobnih kron
med spoloma, ki je pri stalnem zobovju
vecja kot pri mlecnem (37).

Vecina oblikovnih znakov zobne krone
zacne nastajati na razvojni lo¢nici med zob-
nim ektodermom in ektomezenhimom, ki je
pri izoblikovanem zobu SDM (49). Zasnova
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CZ na ravni SDM nastane ob koncu obdob-
ja zvona - pred diferenciacijo ameloblastov
in odontoblastov, zunanjo obliko znaka pa
dolo¢i amelogeneza, pri stalnih ko¢nikih
nekaj let pred prodorom zoba v ustno vot-
lino (50). IzraZenost CZ na ZSP tako dolo-
Cata oblika SDM in debelina sklenine, ki je
verjetno genetsko dolocena. CZ, z izjemo
velikega vrska, nima lastnega mineraliza-
cijskega sredisc¢a, temvec mineralizira kot
sestavni del meziopalatinalnega vrska (51).
Oblika in globina fisure med velikim
Carabellijevim vrS$kom in meziopalatinal-
nim vr§kom sta podobno kot pri fisuri na
grizni ploskvi moc¢no odvisni od razdalje
med obema mineralizacijskima srediS¢ema
(52). Korenhof je Ze okrog leta 1960 pre-
gledoval notranjo in zunanjo povrs§ino skle-
ninskih ¢epic zgornjih stalnih ko¢nikov in
ugotovil primere neskladij med izraZenostjo
CZ na obeh povrs$inah (3). V novejSem casu
se za tovrstne analize uporablja mikro-
rac¢unalniska tomografija (uCT), ki omogo-
Ca trirazsezni prikaz dentinske povrSine
zoba po navidezni odstranitvi sklenine (50).
Te analize so pokazale, da ima CZ tudi na
SDM polzvezne lastnosti: ni vedno prisoten,
kadar pa je, se pojavlja v istih oblikovnih
razliCicah kakor na ZSP. Tudi za dolocanje
njegove izraZenosti na SDM so zato lahko
uporabili ASUDAS. V dobri polovici pri-
merov je bila stopnja izraZenosti CZ na obeh
povrSinah enaka, v preostalih primerih je
bil znak bolj izraZen na SDM, vendar naj-
veckrat le za eno stopnjo. Tudi pri mikro-
skopskem pregledu prerezov izdrtih zob

smo ugotovili primere neusklajenosti, pri
katerih je bila izraZenost CZ Sibkej$a na ZSP
kakor na SDM.

Raziskava na mavcénih modelih repre-
zentativnega vzorca 267 otrok iz Slovenije
je pokazala, da ima CZ pribliZno 90 % dru-
gih zgornjih mle¢nih ko¢nikov, 80 % prvih
zgornjih stalnih ko¢nikov in 40 % drugih
zgornjih stalnih ko¢nikov. Pozitivna oblika
znaka (izbocCenje ali vrSek) je prisotna pri
pribliZno 30 % prvih zgornjih stalnih koc-
nikov, 20 % drugih zgornjih mle¢nih koc-
nikov in 5 % drugih zgornjih stalnih koc¢ni-
kov. Razlik po spolu nismo ugotovili ne pri
mlecnih ne pri stalnih zgornjih koc¢nikih,
kar se ujema z vecino raziskav. Ugotovljena
kombinacija velike pogostnosti znaka in
velike pogostnosti pozitivne oblike znaka
pri drugem mlecnem kocniku ter prvem
stalnem kocniku je znacilna tudi za druge
evropske populacije. Raziskava je pokazala,
da se Carabellijeva jamica, ki je izrazito pre-
dilekcijsko mesto za karies, na drugih mle-
¢nih ko¢nikih pojavlja s pribliZzno 15-odstot-
no pogostnostjo, na prvih in drugih stalnih
koc¢nikih pa redko. Druga taka oblika je zara-
di pridruZene fisure velik Carabellijev vrsek,
ki se s priblizno 5-odstotno pogostnostjo
pojavlja na drugih mle¢nih ko¢nikih, s pri-
bliZno 10-odstotno pogostnostjo na prvih
stalnih koc¢nikih, na drugih stalnih ko¢ni-
kih pa redko. S svetlobnomikroskopskim
pregledom prerezov 11 izdrtih prvih zgor-
njih stalnih ko¢nikov smo ugotovili, da je
v nekaterih primerih izraZenost CZ na ZSP
§ibkejsa kakor na SDM.
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