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SAZETAK

Cilj: Cilj naseg istrazivanja bio je utvrditi jednadZbu za procjenu dentalne dobi u adolescenata,
odraslih i starijih osoba na temelju debljine nataloZzenog dentalnog cementa.

Materijali i metode: Uzorak istrazivanja cinilo je 206 doniranih jednokorijenskih, i
visekorijenskih zubi osoba oba spola (124 Zzenska i 82 muska, dob 10 do 82 godine). Korijeni
su poprecno rezani (6 rezova) na rezacu ISOMET 1000 na apikalnim, srednjim i cervikalnim
dijelovima (debljina rezova 0,3 do 0,5 pm). Mjerenja debljine cementa na rezovima obavljena
su svjetlosnim mikroskopom i fotoaparatom Olympus EP50 uz prethodnu kalibraciju
mikroskopa za svaku epizodu mjerenja. Mjerenja su provedena u smjeru kazaljke na satu na 4
mjerne tocke na svakom rezu. StatistiCke analize provedene su koriStenjem statistickih
programskih paketa STATISTICA verzija 12.0 (StatSoft, Inc. (2013) i MedCalc® verzija 22.0.
Rezultati: Utvrden je statisti¢ki znacajni pad srednje debljine cementa (SDC) od apikalnih do
cervikalnih rezova (F=480,8, p<0,001, post-hoc usporedbe p<0,05 za svaki rez, Friedmanova
ANOVA). Utvrdili smo da nije bilo znacajnih razlika SDC-a za spol (F=0,80, p=0,547) iako
je SDC kod muskaraca bio deblji za sve rezove. Utvrden je znacajno ve¢i SDC za skupinu zuba
s viSe naspram skupine s jednim korijenom (F=2,25, p=0,047). Takoder je utvrdena i znacajna
razlika SDC-a medu tipovima zuba (sjekuti¢i, o¢njaci, pretkutnjaci i kutnjaci) (F=2,41,
p=0,002), s time da kutnjaci imaju znacajno veé¢i SDC od sjekuti¢a (p<0,001, post-hoc analiza).
Utvrdena je znacajno veca SDC kod zuba s destrukcijom krune u odnosu na intaktne (F=18,46,
p<0,001). Utvrdeno je da postoji znacajan porast SDC do 6. desetljeca te pad nakon toga
(F=2,03, p<0,001). KoriStenjem linearne regresijske analize prema dijelovima kronoloske dobi
(piecewise linear regression analysis), kao prijelomna tocka utvrdena je dob od 53 godine pa
su izracunate dvije razli¢ite jednadzbe (<53 godine 1 >53 godine).

Zakljucci: Potvrdena je H1 hipoteza da se dentalna dob moze procijeniti mjerenjem debljine
zubnoga cementa. To¢nost procjene ovisi o tipu zuba te stupnju oSteCenja zubne krune. Nije
potvrdena hipoteza H2 da je debljina zubnoga cementa veca kod muskih ispitanika. Utvrdeno
je da je kalibracija mikroskopa izrazito vazna za to¢nost mjerenja debljine cementa. Izveli smo
formulu za procjenu dentalne dobi u odraslih i starijih osoba temeljem mjerenja debljine
istalozenog zubnoga cementa i to zasebno za dvije dobne skupine (<53 i >53 godine).

Kljuéne rije€i: procjena dentalne dobi, debljina cementa, transverzalni rez, forenzicka
stomatologija



ABSTRACT

Objective: The aim of this research was to establish an equation for estimating dental age in
adolescents, adults and the elderly based on the thickness of deposited dental cement.

Materials and methods: The research sample consisted of 206 donated single-rooted, two-
rooted and three-rooted teeth of both sexes (124 female and 82 male aged 10 to 82). The roots
were transversely cut (6 cuts) on an ISOMET 1000 cutter at the apical, middle and cervical
parts (slice thickness 0.3 to 0.5 um). Measurements of the thickness of the cementum on the
cuts were made using a light microscope and an Olympus EP50 camera with prior calibration
of the microscope for each measurement episode. Measurements were made clockwise at 4
measurement points on each slice. Statistical analyzes were performed using the statistical
software packages STATISTICA version 12.0 (StatSoft, Inc. (2013) and MedCalc® version
22.0.

Results: A statistically significant decrease in mean cementum thickness (MCT) was found
from apical to cervical slices for each slice (F=480.8, p<0.001, post-hoc comparisons p<0.05
for each slice, Friedman's ANOVA). The results revealed that there were no significant
differences in MCT for gender (F=0.80, p=0.547) although MCT was thicker in men for all
cuts. A significant difference of MCT was found for the group of teeth with one versus the
group with multiple roots (multiple roots have thicker MCT, F=2.25, p=0.047). A statistically
significant difference was also found for MCT among tooth types (incisors, canines, premolars
and molars) (F=2.41, p=0.002), with molars having a significantly greater MCT than incisors
(p<0.001, post-hoc analysis). A significantly greater MCT was found in teeth with crown
destruction compared to intact teeth (F=18.46, p<0.001). When MCT was compared between
age by decade, it was found that there was a significant increase in thickness up to the 6th
decade and a decrease thereafter (F=2.03, p<0.001). Using piecewise linear regression analysis,
the age of 53 was determined as the breaking point, hence two different equations were
calculated (<53 years and >53 years). When molars were analyzed separately, a significant
increase in MCT through all decades of chronological age were found regardless of cuts

(p<0.001, ANOVA), and dental age prediction equation was determined separately for molars.

Conclusions: The H1 hypothesis that dental age can be estimated by measuring the thickness
of dental cementum was confirmed. The accuracy of the assessment depends on the type of

tooth and the degree of damage to the tooth crown. Hypothesis H2 that the thickness of dental



cementum is greater in male subjects was not confirmed. It was found that the calibration of the
microscope is extremely important for the accuracy of the cement thickness measurement, and
that a standard template should be used for its calibration. We derived a formula for estimating
dental age in adults and the elderly based on the measurement of the thickness of deposited
dental cement, separately for two age groups (< and >53 years old) in case we use any type of
teeth. Also, we derived an additional formula that we use to estimate dental age if we have as a

sample where measurement of the cement thickness can be done in one of the molars.

Key words: dental age assessment, cementum thickness, transverse section, forensic dentistry
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POPIS KRATICA:

- AEFC - acelularni ekstrinzi¢ni vlaknasti cement

- Al - umjetna inteligencija

- ANOVA- analiza varijance

- AS - aritmeticka sredina

- BPS - kostani sijaloprotein

- CC - koeficijent konkordancije
- Cl - interval pouzdanosti

-  CIFC - celularni intrinzi¢ni vlaknasti cement
- DD - dentalna dob
- ECM - ekstracelularni matriks

- IQR - interkvartalni raspon
- M - medijan

- NL - neonatalna linija

- SD - standardna devijacija

- SDC - srednja debljina cementa
- TCA -anulacija cementa zuba (Tooth Cementum Annulation)
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Procjena starosti 1 dobi jedna je od klju¢nih komponenti forenzickih znanosti, antropologije i
arheologije koja daje vazne informacije za identifikaciju zivih ili mrtvih tijela, posebno kada su
drugi nacini nedostupni ili nedostatni. Tvrda tkiva ljudskih ostataka, u koje se svrstavaju kosti
1 zubi, postojana su i teSko razgradiva, pod utjecajem razlicitih okoliSnih ¢imbenika tijekom
vremena ostaju bolje oCuvana te se koriste u utvrdivanju identiteta i izradi dentalnog profila.
Medu raznim bioloSkim biljezima koji se primjenjuju za procjenu starosti, ljudski zubi
jedinstven su i pouzdan izvor zbog trajnosti, specificne morfologije i inkrementne prirode rasta.
Procjena dentalne dobi koristi se u klinickoj stomatoloskoj praksi, osobito u ortodonciji, i vazna
je u forenzickoj dentalnoj medicini za odredivanje dentalne dobi zivih ljudi te na
neidentificiranim ljudskim ostatcima i u arheologiji kada je potrebno na skeletnim ostatcima
procijeniti dob u trenutku smrti. Odredivanje dentalne dobi zivih ljudi temelji se ha poznavanju
bioloskih promjena koje obiljezavaju rast i razvoj zuba kod djece te na promjenama na zubima
tijekom zivota kod odraslih (1 — 7).

Jedan od najranijih doprinosa procjeni dentalne dobi datira iz 1847. godine, kada je Edwin
Saunders, poznati engleski stomatolog, postavio temelje za koriStenje zuba kao indikatora dobi
(8). Saunders je proveo opsezno istrazivanje na priblizno 1000 djece u dobi izmedu 9 i 13
godina u Engleskoj (8). Njegov rad bio je usmjeren na utvrdivanje dobi na temelju broja i stanja
trajnih zuba u ustima, ¢ime je ponudio jednostavnu, ali u¢inkovitu metodu koja je trebala
pomoci u smanjenju djecjeg rada. U to je vrijeme, djeca koja su bila premlada bila prisiljena
raditi u teSkim uvjetima u tvornicama i rudnicima, a Saundersova metoda imala je za cilj da se
premlada djeca postede tih napora. Njegovo istraZivanje, objavljeno u priru¢niku pod nazivom
The Teeth: A Test of Age, pokazalo je da se erupcija trajnih zuba moze koristiti kao pokazatelj
zrelosti i dobi, posebno u industrijskim uvjetima gdje su se ove informacije mogle Kkoristiti za

reguliranje rada djece.

Iako je Saundersova metoda bila znacajan iskorak, njegova procjena dentalne dobi temeljena
isklju¢ivo na erupciji zuba suocila se s kritikama zbog svoje nepouzdanosti. Naime, erupcija
zuba moze biti pod utjecajem brojnih ¢imbenika iz okolia, poput prehrane i zdravstvenog
stanja, §to moze uzrokovati varijacije u redoslijedu nicanja zuba kod djece. Ipak, Saundersova
metoda otvorila je vrata budu¢im istrazivanjima u podrucju procjene dentalne dobi 1 predstavlja

povijesnu prekretnicu u razvoju dentalne forenzike i stomatologije.
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Uvodenje rendgenskih zraka u stomatolosku praksu tek mnogo godina kasnije omogucilo je
precizniju analizu stadija mineralizacije krune 1 korijena zuba, ¢ime su se razvile pouzdanije

metode za procjenu dobi. (8, 9).

1.1. Metode za odredivanje dentalne dobi

Dentalnu dob mozemo odredivati ve¢ tijekom embrionalnog razvoja, pocevsi od 5. 1 6. tjedna
intrauterina razvoja kada pocinje kondenzacija mezenhimalnih stanica u prednjem dijelu
¢eljusti. Do 8. tjedna u svakoj se ¢eljusti formira po deset zubnih pupoljaka koji su osnova za
razvoj mlijecnih zuba. U intrauterinoj fazi stupanj razvoja procjenjuje se na histoloskim
preparatima gledanima pod svjetlosnim ili elektronskim mikroskopom. Nadalje, koriStenjem
niza validiranih neinvazivnih i invazivnih metoda, dentalnu dob mozemo odredivati unutar
ranog djetinjstva, tijekom adolescencije te odrasle i starije dobi. Za svaku od tih dobnih
kategorija sugerira se koriStenje razli¢itih neinvazivnih i invazivnih te kombiniranih metoda

kako bi se osigurala preciznost i pouzdanost procjene dentalne dobi (10 - 12).

Za procjenu dobi koristimo se referentnim podatcima kako bi se uspostavile standardizirane
tablice, grafovi, jednadZbe 1 statisticki modeli. U tabliénim prikazima definira se srednja
vrijednost dentalne dobi, ukljucujuéi standardnu devijaciju te minimalnu i maksimalnu
vrijednost. S pomocu statistickih modela i jednadzbi racuna se procijenjena dob iz jedne ili vise
faza formiranja zuba ili dimenzija koje su zamijenjene u modelu. Metode se trebaju Koristiti

to¢no onako kako je opisano u izvorno objavljenom radu bez izmjena (13).

Od neinvazivnih metoda i tehnika naj¢eSce se koriste radiografski prikazi zubala, a posljednjih
godina sve ¢eSce 1 umjetna inteligencija (Al), odnosno duboko u€enje (engl. deep learning) u
dentalnom profiliranju, ukljuc¢ujuéi procjenu dobi i spola pojedinca na rendgenskim snimkama.
Baza podataka za takve procjene sadrZava viSe tisu¢a panoramskih rendgenskih snimki zuba
muskih i1 Zenskih ispitanika. Metoda postiZze pogresku procjene koja je konkurentna trenutacno
koriStenim neinvazivnim metodama, a istodobno je potpuno automatizirana (14 - 16). Prema
dostupnoj literaturi, predloZenim pristupom postiZe se najmanja pogreska procjene kod odraslih

i starijih ispitanika.
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Kako bi se zubi mogli koristiti za procjenu dobi, potrebno je znanje o morfoloskom i

histoloSkom rastu i razvoju mlije¢nih i trajnih zuba (17 - 19).
Faze rasta i razvoja denticije dijelimo u tri razdoblja:

e fazu mlijecne denticije koja traje okvirno od 6. mjeseca do 6. godine
e fazu mjeSovite denticije koja traje okvirno od 6. do 12. godine
e fazu trajne denticije od 12. do 24. godine koju obiljezava zavrsetak razvoja

treceg kutnjaka

Apeksogeneza je pojam koji oznacava zavrSetak rasta korijena u duljinu, a slijedi je
apeksifikacija koja oznacava zatvaranje fiziolo§kog vrska korijena. Tu je rije¢ o zavrs$noj fazi

razvoja zuba kada se nakuplja cement unutar vrska korijenskog kanala.

Kod mlije¢nih zuba apeksogeneza traje otprilike devet mjeseci nakon §to je zub dosegnuo
razinu okluzije, a kod trajne denticije dvije godine nakon Sto trajni zub dosegne okluzijsku

razinu.

Tvrda zubna tkiva ritmicki se odlazu i mineraliziraju tijekom razvoja zuba. Taj rast mozemo
promatrati na linijama rasta, odnosno inkrementnim linijama. Nalazimo ih u svim
mineraliziranim  zubnim tkivima. U caklini se one nazivaju Retziusove pruge, u dentinu
Ebnerove, odnosno Owenove pruge, te u cementu Salterove pruge koje se taloZe tijekom cijelog
zivota. Neonatalna linija (NL) specifi¢na je vrsta inkrementne linije koja se moze identificirati
u dentinu i caklini mlije¢nih zuba. To je jasan histoloski biljeg koji razdvaja strukture zuba
formirane prije rodenja od onih formiranih poslije rodenja. Nastaje kao rezultat fizioloSkih

promjena i stresa povezanih s procesom radanja.

Neonatalna linija (NL) specifi¢an je histoloski biljeg koji reflektira klju¢ne fizioloske promjene
oko rodenja. Njezino proucavanje omogucuje bolje razumijevanje odontogeneze i primjenu u
klini¢kim i forenzi¢kim kontekstima. U pedijatrijskoj stomatologiji NL pomaze u identifikaciji
1 razumijevanju dentalnog razvoja kod novorodencadi; u forenzickoj odontologiji prisutnost i
karakteristike NL-a mogu se koristiti za utvrdivanje dobi i periodizacije dogadaja u forenzickim
istragama; u antropologiji NL pruza vrijedne informacije o prenatalnom i perinatalnom zdravlju

drevnih populacija (20 - 22).
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Osim aktivnog nicanja zubi, koji se dogada tijekom rasta i razvoja, u odrasloj dobi dolazi do
pasivnog nicanja zubi. Ovo nicanje se javlja kao posljedica starenja, gdje ne dolazi do

pomicanja u alveoli, nego zbog bioloskih promjena u alveolarnoj kosti i gingivi (18).

1.1.1. Metode za odredivanje dentalne dobi kod djece i adolescenata

Za odredivanje dentalne dobi djece u razvoju primjenjuju se dva razli¢ita pristupa: brojanje i
analiza zuba pregledom stomatologa te analiza radioloskih snimki mlije¢nih zuba i razvojnih
faza trajnih zuba. Od radioloskih snimki koriste se panoramske snimke (ortopantomogrami)
kao alat u pedodonciji i ortodonciji. Iste se koriste u pra¢enju promjena mlije¢nih zuba u trajne
te tijekom pracenja razvoja trajnih zuba od pocetka mineralizacije kvrzica do faze zatvaranja
vrska korijena zuba. KoriStenjem atlasnih tehnika usporedujemo promatrano stanje sa

standardiziranim metodama.

1.1.1.1. Metoda po Haavikko

Haavikkina metoda temelji se na pracenju razvoja zuba kroz 12 stadija, od pocetnih faza
kalcifikacije do potpune formacije korijena (23, 24). Ova metoda posebno se koristi kod djece
i adolescenata kako bi se $to preciznije odredila dentalna dob. Haavikko je razvila ovu metodu
analizom rendgenskih snimaka velikog broja finske djece, te su stadiji razvoja zuba jasno
definirani, omogucujuci da se dentalna dob izracuna na temelju nekoliko trajnih zuba. Za djecu
mladu od 10 godina koriste se gornji sredi$nji sjekuti¢, te donji o¢njak, prvi pretkutnjak i prvi
kutnjak, dok se za stariju djecu koriste gornji i donji o¢njak, te donji prvi pretkutnjak i drugi

kutnjak. Ova metoda pruza jednostavnu, ali preciznu procjenu dentalne dobi.

1.1.1.2. Metoda po Demirjianu

Demirjianova metoda je jedna od naj€es¢e koriStenih metoda za procjenu dentalne dobi kod

djece (1). Temelji se na analizi osam razvojnih stadija sedam donjih lijevih zuba, bez

5
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ukljucivanja tre¢ih kutnjaka. Svaki stadij razvoja zuba, od pocetne kalcifikacije do potpune
formacije krune 1 korijena, oznacen je slovima od A do H. Svakom stadiju dodjeljuje se
numericka vrijednost koja se zbraja kako bi se dobila dentalna zrelost. Zatim se pomocu
standardiziranih tablica prema spolu i dobi procjenjuje dentalna dob. lako je prvotno razvijena
za francusko-kanadsku djecu, metoda se pokazala korisnom u razli¢itim populacijama. Ispitana
je na stanovnicima razlicitih europskih zemalja 1 etnickih zajednica., Rezultati upucuju na
razlike medu populacijama pa je potrebno provjeriti to¢nost metode, idealno s adaptiranim

referentnim tablicama za svaku populaciju zasebno (25 — 29).

1.1.1.3. Metoda po Willemsu

Willemsova metoda jedna je od popularnih metoda za procjenu dentalne dobi kod djece,
posebno u europskim populacijama (30, 31). Razvijena je kao modifikacija poznate
Demirjianove metode, prilagodavaju¢i procjenu dentalne dobi specificnostima belgijske
populacije. Metoda koristi radiografske snimke zuba kako bi se procijenila dentalna dob na
temelju stupnja razvoja sedam donjih lijevih zuba. Willems je prilagodio izra¢une koeficijenata
i intervale kako bi postigao vecu toc¢nost u odredenim populacijama. Ova metoda je vrlo

pouzdana 1 koristi se Siroko u klini¢koj praksi i forenzickoj stomatologiji.

1.1.1.4. Metoda po Cameriereu

Cameriereova metoda posebno je razvijena kako bi precizno procijenila dentalnu dob kod djece
i adolescenata, koristeci specifi¢ne znacajke zuba (3, 32, 33). Za razliku od drugih metoda koje
se oslanjaju na razvoj krune i korijena, Cameriereova metoda fokusira se na mjerenje
otvorenosti apeksa sedam lijevih donjih zuba. Ova metoda koristi radioloSke snimke 1 analizira
stupanj zatvorenosti apeksa, jer se tijekom rasta i razvoja taj otvor postepeno smanjuje,

omogucujuci precizno odredivanje starosti pojedinca (34).

Jedna od glavnih prednosti Cameriereove metode je njena prilagodljivost razlicitim
populacijama. Metoda se pokazala izuzetno korisnom u forenzic¢koj stomatologiji, osobito u
procjeni punoljetnosti, odnosno 18 godina. Preciznost metode raste s brojem analiziranih zuba,

a dodatna statisticka prilagodba osigurava visoku tocnost i pouzdanost procjene.
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Cameriereova metoda takoder je korisna u situacijama gdje nisu dostupni svi kljuéni zubi za
procjenu, pruzajuci fleksibilnost u slucajevima ostecenih ili nedostupnih zuba. Zahvaljujuci
sv0joj to¢nosti i primjenjivosti u Sirokom rasponu populacija, ova metoda postala je jedan od

kljucnih alata u procjeni dentalne dobi kod adolescenata.

Odredivanje dentalne dobi kod adolescenata klju¢no je za forenzicku znanost, osobito kada je
potrebno utvrditi punoljetnost, tj. dob od 18 godina. Razvoj denticije u adolescenciji, posebno
tre¢ih kutnjaka, igra znac¢ajnu ulogu u procjeni dentalne dobi. Procjena punoljetnosti od velike
je vaznosti u pravnim i medicinsko-pravnim kontekstima, posebice u forenzickim slucajevima,
gdje je tocnost u procjeni starosti klju¢na za odredivanje odgovornosti pojedinca ili pristup

odredenim pravima.

Nekoliko metoda istaknulo se kao korisno za procjenu je li pojedinac dosegao punoljetnost.
Demirjianova metoda, koja se izvorno koristila za procjenu dentalne dobi djece, pokazala se
korisnom i za procjenu dobi adolescenata, U toj dobi razvoj treceg kutnjaka je kljucni pokazatelj
dentalne dobi. Medutim, kako bi se osigurala preciznost, esto se preferiraju metode koje
specificno analiziraju razvoj umnjaka. Jedna od najceS¢e koriStenih metoda koja specificno

analizira razvoj umnjaka je Cameriereova metoda (28, 35 — 37).

Testiranjem i prilagodbom metoda za procjenu dentalne dobi kod djece i adolescenata, na
hrvatskoj populaciji bavili su se Gali¢ i Bedek. U svojoj studiji, Gali¢ je utvrdio da
Cameriereova metoda, zahvaljujuci detaljnoj analizi apeksa, pokazuje vecu tocnost u usporedbi
s Willemsovom metodom, posebno u slucajevima gdje je potrebno odrediti dob blizu
punoljetnosti (18 godina). Willemsova metoda pokazala se ne$to manje preciznom u usporedbi,
no i dalje vrlo korisnom, pogotovo za Siru procjenu dentalne dobi kod mladih ispitanika.
Cameriereova metoda je, s druge strane, bila preciznija u uskoj dobnoj skupini blizu
punoljetnosti, Sto je ¢ini pogodnijom za pravne i1 forenzicke situacije koje zahtijevaju visoku

razinu to¢nosti (26, 27, 34).

Ivan Bedek prilagodio je tri poznate metode procjene dentalne dobi — Willemsovu, Haavikkinu
i Demirjianovu te je tako dobiven hrvatski standard za procjenu dobi u djece (39). Takoder,
razvijeni su novi modeli koji su primjenjivi i u slucajevima kada za analizu nije dostupno svih
sedam mandibularnih zuba (39, 40). S obzirom na to da originalne metode zahtijevaju potpunu
analizu svih klju¢nih zuba za preciznu procjenu dobi, Bedekov cilj bio je smanjiti broj potrebnih

zuba, a da pritom zadrzi visoku to€nost procjene.
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Njegova prilagodba temelji se na koriStenju naprednih statistickih metoda, ukljucujuci
univarijatnu i multivarijatnu regresiju, kako bi se identificirala kombinacija zuba koja daje
najbolje rezultate za procjenu starosti. Time je omoguéeno da se dob moze precizno procijeniti
na temelju jednog, dva ili viSe zuba, ¢ime je metoda postala fleksibilnija i primjenjiva u
situacijama kada nisu dostupni svi zubi ili su neki oStec¢eni (npr. hipodoncija, fragmentirani

ljudski ostatci).

Koristenjem tih modela, Bedek je pokazao da je moguce posti¢i znacajnu tocnost ¢ak i s manjim
brojem zuba, $to je posebno korisno u forenzickoj 1 klini¢koj praksi gdje ¢esto nedostaje potpuni

dentalni profil (39, 40).

1.1.2. Metode za procjenu dentalne dobi kod odraslih

Tijekom zivota, zubi prolaze kroz niz promjena koje se mogu koristiti za procjenu dentalne
dobi kod odraslih osoba. S vremenom, dolazi do postupnog troSenja zubne cakline kroz proces
abrazije, a paralelno s tim raste i nataloZenost sekundarnog dentina, $to dovodi do smanjenja
veli¢ine pulpne komore. Jedan od najvaznijih pokazatelja starosnih promjena jest pojava
prozirnosti (translucencije) dentina, osobito u apikalnom dijelu korijena, Sto se jasno vidi kod

starijih osoba.

Cement se kontinuirano taloZzi tijekom zivota, §to dovodi do povecanja debljine cementnog
sloja, posebice u apikalnom dijelu zuba. Resorpcija korijena takoder je ¢esta kod starijih osoba,
a ove promjene mogu biti posebno izrazene kod zuba koji su pretrpjeli stres ili traumu tijekom

Zivota.

1.1.2.1. Gustafsonova metoda

Prvu metodu za utvrdivanje dentalne dobi uspostavio je Gustafson 1950. godine (2).

Gustafsonova metoda jedna je od klasi¢nih metoda za procjenu dentalne dobi, a temelji se na

promjenama u zubnoj strukturi koje se dogadaju s godinama. Ta metoda ima Sest glavnih
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kriterija za kvantifikaciju dentalnih promjena povezanih sa starenjem. Jednostavna je za
primjenu i njome se postizu relativno precizne procjene dentalne dobi, §to je Cini korisnom u

forenzickoj odontologiji i arheologiji.

Kriteriji Gustafsonove metode su abrazija, razina parodontnog pri¢vrska, sekundarni dentin,

transparentnost korijena, talozenje cementa i povlacenje pulpe.

1. Abrazija je troSenje zubnih povrSina zbog mehanickih sila poput Zvakanja. Gustafson
ocjenjuje stupanj abrazije na ljestvici od 0 do 3 — pritom 0 ozna¢ava minimalnu abraziju,
a 3 maksimalnu. S godinama se abrazija povecava, otkrivaju¢i dentin ispod cakline.

2. Parodont se odnosi na regresiju alveolarne kosti i povlacenje gingive. Ocjenjuje se
takoder na ljestvici od 0 do 3, pri ¢emu se procjenjuje koli¢ina izloZenosti korijena zuba
zbog gubitka kosti.

3. Sekundarni dentin talozi se godinama unutar pulpne komore, smanjuju¢i njezin
volumen. Gustafson primjenjuje ljestvicu od 0 do 3 kako bi kvantificirao stupanj
sekundarnog dentina — 0 ozna¢ava minimalnu, a 3 maksimalnu koli¢inu.

4. Transparentnost korijena povecava se s dobi zbog skleroti¢nih promjena u dentinu.
Gustafson ocjenjuje transparentnost korijena na ljestvici od 0 do 3.

5. TaloZenje cementa s godinama se povecava taloZenje cementa na korijenu zuba. To
se ocjenjuje na ljestvici od 0 do 3, pri emu se procjenjuje debljina cementnog sloja.

6. Resorpcija korijena odnosi se na resorpciju cementa i dentina na vrsku korijena.

Takoder se ocjenjuje na ljestvici od 0 do 3 (Slika 1.1.).
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5 University of Zagreb
School of Dental Medicine

Slika 1.1. Uzduzni rez visekorijenskog zuba

A — abrazija, P — razina parodontnog pri¢vrska, S — sekundarni dentin, T — translucencija

dentina, C — celularni cement, R — resorpcija korijena
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Svaki od Sest kriterija ocjenjuje se na ljestvici od 0 do 3, a zatim se bodovi zbrajaju. Ukupan
broj bodova koristi se u empirijskoj formuli za procjenu dentalne dobi. Gustafson je predlozio

formulu za izra¢unavanje dentalne dobi na temelju sljedece formule:
Dentalna dob = (0,18 x ukupan broj bodova) +25,53

Gustafsonova metoda koristi se u forenzickoj odontologiji za procjenu dobi nepoznatih osoba
na temelju njihovih dentalnih ostataka. Takoder je korisna u arheologiji za procjenu dobi
skeletnih ostataka. Metoda je cijenjena zbog jednostavnosti i relativne to¢nosti, iako moze biti
podlozna varijacijama zbog individualnih razlika u dentalnom starenju. Korisna je kao dodatna

metoda u mladim dobnim skupinama gdje je debljina cementa premala za pouzdanu procjenu.

Iako je korisna, Gustafsonova metoda ima odredena ogranicenja. To¢nost procjene moze ovisiti
o patoloskim stanjima koja utjecu na zubnu strukturu te o individualnim razlikama u dentalnom
starenju. Metoda se takoder oslanja na subjektivnu procjenu, Sto moze rezultirati varijacijama

medu ispitiva¢ima.

Klju¢na promjena na dentinu koja upuéuje na starenje jest sklerozacija dentina koja pocinje u
podrucju vrha korijena i zahvaca periferno dentin u donjoj tre¢ini korijena. Pod mikroskopom
ta se promjena ocituje kao prozirnost, odnosno translucentnost periapikalnog dentina, a moze
se vidjeti 1 golim okom. Kod odredivanja dobi starijih osoba, kao kombinaciju metoda, korisno

je ukljuciti 1 analizu translucentnosti dentina (5).

Vise autora je koristilo, citiralo i testiralo Gustafsonovu metodu, a znacajnije za na$ rad

navodimo u literaturi (41 - 44).

1.1.2.2. Metoda po Johansonu

Johansonova metoda predstavlja modifikaciju Gustafsonove metode. Johanson je uveo dodatne
razine preciznosti u ocjenjivanju promjena na zubima, ¢ime je omogucena to¢nija procjena
dentalne starosti. Umjesto samo cetiri razine (0-3), Johanson je proSirio stupnjeve na Sest
decimalnih razina, ¢ime je ocjenjivanje postalo detaljnije. Ova metoda je osobito korisna kada
je potrebna visoka preciznost u forenzickim i arheoloskim kontekstima, a omogucava bolju

procjenu dentalne dobi kod odraslih osoba u odnosu na originalnu Gustafsonovu metodu (45).
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Slika 1.2. Shematski prikaz promjena na zubnim tkivima (adaptirano prema Johansonu) (45)

1.1.2.3. Metoda po Kvaal

Kao daljnje unapredenje Johansonove metode, Sigrid Kvaal je razvila metodu koja se temelji

na radiografskim mjerenjima promjena u zubima za izra¢un dentalne dobi (4, 46, 47).

U svojoj metodi za procjenu dentalne dobi primjenjuje regresijsku formulu koja se temelji na
radiografskim mjerenjima promjena u zubima. Metoda ukljucuje mjerenje duljine zuba (T),
duljine korijena (R), duljine pulpe (P), Sirine korijena na spoju cementa i cakline (a), Sirine
pulpe na spoju cementa i cakline (a’), Sirine korijena (b) 1 pulpe (b’) na sredini izmedu spojeva

a1ic, te Sirine korijena (c) i pulpe (¢’) na sredini izmedu vrha korijena i spoja cementa 1 cakline.
Za izracunavanje dentalne dobi upotrebljava se sljedeca formula:
Dob =129,8 —316,4 x (P/T) —174,9 x (P/R) +209,5 x (R/T)

Ova formula uzima u obzir omjere razli¢itith mjerenja zuba 1 pulpe kako bi se procijenila dob
osobe. To¢nost metode potvrdena je u nekoliko studija, iako je primije¢eno da moze varirati
ovisno o populaciji i kori$tenoj tehnici snimanja. Elementi kojima se Sigrid Kvaal koristi u

Svojoj metodi jesu (4, 46, 47):

e atricija: istroSenost povrSina zuba zbog zvakanja,
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e depozicija sekundarnog dentina: stvaranje dodatnog dentina unutar zuba, suzavajuci
pulpnu komoru,

e povlaenje gingive: povlacenje zubnoga mesa koje izlaze vise zuba,

e apozicija cementa: zadebljanje sloja cementa koji pokriva korijen zuba,

e resorpcija korijena: razgradnja strukture korijena zuba.

Kvaalova metoda je manje invazivna od prethodnih jer ne zahtijeva vadenje zuba, ve¢ se temelji
na radioloSkim snimkama, $to ju ¢ini prakti¢nijom za upotrebu. Takoder je pokazala visoku

to¢nost u procjeni dentalne dobi kod odraslih, posebno u forenzi¢kim slucajevima.

1.1.2.4. Bang i Ram metoda

Bang i Ramm metoda za procjenu dentalne dobi kod odraslih koristi prozirnost dentina korijena
zuba kao klju¢ni parametar za procjenu starosti. Ova metoda temelji se na pretpostavci da se s
godinama prozirnost dentina korijena zuba povecava zbog taloZzenja minerala unutar dentinskih
tubula, $to povecava njihovu propusnost za svjetlost. Metodu su 1970. godine razvili G. Bang
i E. Ramm, a njezina glavna prednost je jednostavnost i pouzdanost u primjeni (5). Evo

osnovnih koraka i principa na kojima se temelji metoda:

e Translucencija dentina korijena: S godinama se dentin, posebno u apikalnom dijelu
korijena zuba, postaje sve prozirniji. Ova prozirnost raste linearno s godinama, $to ¢ini
korijen zuba odli¢nim markerom starosti.

e Mjerenje prozirnosti: Nakon vadenja zuba, odreduje se duljina prozirnog dijela dentina
u apikalnoj tre¢ini korijena. Prozirnost se mjeri pod mikroskopom, a duljina prozirnog
dijela korijena u milimetrima koristi se kao indikator starosti.

e Regresijska formula: Bang i Ramm su izradili regresijske formule koje povezuju duljinu
prozirnog dijela dentina s kronoloSkom dobi. Na temelju izmjerenih duljina prozirnog

dijela dentina, koristi se formula za izraCunavanje procijenjene starosti osobe.

Ova metoda se Siroko koristi u forenzi¢koj odontologiji zbog relativno niske invazivnosti i
¢injenice da se prozirnost dentina povecava tijekom zivota, neovisno o vanjskim ¢imbenicima
poput prehrane ili stresa. Medutim, postoje ograni¢enja — prozirnost dentina moze varirati

izmedu razli¢itih zuba i1 populacija, a potreban je izvadeni zub za mjerenje, §to nije uvijek
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moguce. Bang i Ramm metoda Cesto se koristi u kombinaciji s drugim metodama, kao §to su
Gustafsonova ili Johansonova metoda, kako bi se dobila $to preciznija procjena dentalne dobi

kod odraslih osoba.

1.1.2.4. Solheimova metoda

Solheimova metoda koristi se za procjenu dentalne dobi kod odraslih na temelju niza promjena
koje se dogadaju na zubima tijekom starenja (48 - 50). Ova metoda ukljucuje analizu taloZenja
cementa, resorpcije korijena, prozirnosti dentina i parodontnih promjena. Ako usporedujemo
Solheimovu metodu u odnosu na Gustafsonovu metodu, Solheimova metoda je razvijena s
ciljem poboljSanja tocnosti procjene dentalne dobi, posebno kod starijih osoba. U odnosu na

Gustafsonovu metodu, Solheimova metoda ukljucuje nekoliko klju¢nih prednosti:

e Povecéana preciznost: Solheim je prosirio broj ocjena za pojedine parametre s dodatnim
nijansiranim stupnjevima, §to omogucuje detaljniju procjenu morfoloskih promjena. U
Gustafsonovoj metodi, ocjene se krecu od 0 do 3, dok Solheimova metoda dodaje
dodatne vrijednosti koje bolje reflektiraju stupnjeve promjena, §to doprinosi preciznijoj
procjeni starosti.

e Fokus na stariju dobnu skupinu: Solheimova metoda posebno je u¢inkovita kod starijih
osoba, jer je razvijena s naglaskom na promjene koje se dogadaju u kasnijoj Zivotnoj
dobi, kao §to su resorpcija korijena i1 povlacenje parodonta. Gustafsonova metoda,
premda tocna, manje je precizna kod starijih osoba jer se njezini parametri ne fokusiraju
jednako na promjene koje su izraZenije u kasnijim fazama Zivota.

e Vise parametara i detaljnija analiza: Solheim je uz 5 Gustafsonovih kriterija dodao i
nove parametre, kao §to su hrapavost povrsSine, boju zuba i spol. To omogucuje dublju
analizu promjena na zubima te bolju diferencijaciju starijih dobnih skupina.

e Prakticnost 1 pouzdanost: Solheimova metoda kombinira viSe parametara, ¢ime se
smanjuje mogucnost pogreSke ili varjjacije medu ispitivatima, dok Gustafsonova
metoda moze biti podloznija subjektivnim procjenama, osobito u interpretaciji
parametara poput abrazije ili prozirnosti dentina. Metoda je osobito korisna u
forenzickoj stomatologiji, gdje se koristi za procjenu dentalne dobi na neidentificiranim

ljudskim ostacima
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U sklopu svog doktorskog istrazivanja, Milicevi¢ je 2006. godine (19) proveo istrazivanje na
160 intaktnih izvadenih ljudskih zuba, koriste¢i za odredivanje starosti tri metode: metodu Bang
I Ramm za odredivanje starosti analizom translucencije korijenskog dentina; Kvaal i Solheim
neinvazivnu metodu analize korijena i korijenskog kanala iz rentgenske snimke te metodu po
Johansonu, analiziraju¢i Sest parametara na svakom zubu. Rezultati dobiveni korelacijskom i
regresijskom analizom su pokazali da je kod sve tri metode dobivena znacajna korelacija s
kronoloskom dobi, a najboljom se pokazala metoda po Johansonu, kod koje je koeficijent
korelacije iznosio 0,85. U praksi, koriStene metode i rezultati postignuti u ovom istrazivanju
omogucili su dentalnu procjenu starosti ljudskih ostataka iz masovnih grobnica rata u Hrvatskoj
1991. godine. Primjena ovih metoda omogucila je preciznu procjenu starosti ljudskih ostataka,

¢ime su znacajno doprinijele procesu identifikacije.

Ni jedna dosad koriStena metoda za procjenu kronoloSke dobi odraslih ispitanika nije u
izvornom obliku izdrzala procjenu vremena zbog problema Kkoji su povezani uz tu
metodologiju. Preciznost utvrdena na jednom zubu za pojedinca je gotovo nevazna ako tog

zuba nema ili je unisten.

Procjena dobi na temelju troSenja krune zuba tijekom godina moze biti neprecizna zbog
sljede¢ih cimbenika: nadina prehrane, bruksizma, zanimanja, lateralizacije, Zvacne sile,

socioekonomskog statusa, oralne higijene...)

Dob je Cesto vazno ustanoviti zbog medicinsko-pravnih razloga te su zato preciznost 1 to¢nost
iznimno vazne kategorije. Cini se da bi analiza zubnoga cementa mogla dati odgovore na

postojece nedostatke ili dodatno usmjeriti nova istraZivanja.

15



Minja BirimiSa, disertacija

1.2. Zubni cement

Zubi su jedan od najotpornijih dijelova ljudskog tijela i cesto prezivljavaju dugo nakon Sto su
druga tkiva propala. Ta otpornost ¢ini ih neprocjenjivima za odredivanje starosti u forenzickim
kontekstima. Razlog tomu je visoki udio kalcijeva hidroksilapatita, koji ¢ini izmedu 65 % i 99
% anorganskog udjela u zubnom cementu, dentinu i caklini. Inkrementne linije u dentalnom
cementu, poznate kao cementne anulacije, opsezno su proucavane i potvrdene kao pouzdani
indikatori starosti. Svaki par linija obi¢no je pokazatelj jedne godine Zzivota, te pruza bioloski
zapis koji se moze koristiti za procjenu dobi pojedinca u trenutku smrti. Primarno se sastoji od
nekalcificiranih, gustih snopova vlakana kolagena koja s vremenom mineraliziraju odlaganjem
kristala kalcijeva hidroksilapatita. Odlaganje kristala, kao i smjer, rezultiraju efektom svijetlih
i tamnih pruga. Citiram (Zander, 1958.): Biolosko obrazilozenje svijetlih i tamnih pruga su
zaustavljene faze mineralizacije tijekom kontinuiranog rasta fibroblasta, a koje vode do
promjene orijentacije mineralnih kristala. Ovaj model vidljiv je pod svjetlosnim mikroskopom
kao serija naizmjenicnih svijetlin i tamnih linija ili traka koje nazivamo inkrementne linije

cementa (51).

Zubni cement zuckasto je, kalcificirano tkivo koje u korijenskom dijelu zuba obavija dentin te
s pomocu parodontnog ligamenta omogucuje sidrenje zuba u alveolarnoj kosti. Kao integralni
dio parodontnog aparata, uz alveolarnu kost i gingivu, zubni cement omogucuje stabilnost zuba
1 njegovo prilagodivanje razli¢itim funkcionalnim optere¢enjima tijekom Zivota. Na vanjsku
povrsinu cementa nastavlja se parodontni ligament, a unutarnja povrSina cementa ¢vrsto je
vezana za dentin. Cement se taloZi tijekom cijelog Zivota pa je znafajna njegova uloga u
cijeljenju dijelova korijena oSte¢enih upalom ili traumom. Kako bi se odrzala okluzija tijekom
zivota 1 kompenzirali procesi atricije 1 abrazije te odrZala funkcija i stabilnost zuba, znac¢ajna su

taloZenja slojeva cementa na vrsku korijena i izmedu korijena kod korijenskih zuba.

Prema kemijskom sastavu cement se sastoji od 65% anorganske tvari, 23% organske tvari i
12% vode (18). Neki noviji izvori navode 40% do 50% anorganske tvari u tezinskom udjelu, s

organskim matriksom koji ¢ini ostatak (52).

Anorganski dio sastoji se od spojeva kalcija, od kojih je dominantan hidroksiapatit koji se nalazi
i u caklini, dentinu i kosti. U cementu je formiran u obliku tankih plo¢ica smjestenih u

lakunama. U vanjskim slojevima cementa nalazimo niz elemenata u tragovima.
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Organska supstancija u ekstracelularnom matriksu (ECM) sastoji se primarno od kolagena tip
I koji tvori potku u koju se taloze ostali proteini i1 hidroksiapatit. Manji udjeli ostalih tipova
kolagena, ukljucujuéi tip III, V, VI i XII, takoder su prisutni (51). Ostali organski sastojci su
oni koje redovito nalazimo i u kostima, a vezani su uz mineralizaciju te pricvrséivanje
parodontnih vlakana (koStani sijaloprotein, glioprotein, osteopoetin i sl.). KoStani sijaloprotein
(BSP) koji se nalazi na povrSini korijena inicira cementogenezu i moze ga se pronaci u
cementnom matriksu. BSP je multipotentan protein koji poti¢e mineralizaciju diferencijacijom
stanica i izravnog utjecaja na rast minerala hidroksiapatita (18, 53). Za razliku od alveolarne
kosti, zubni cement nema ni vaskularizaciju ni inervaciju, $to je vazno kod ortodontskog
pomicanja zuba gdje dolazi do pregradnje kosti, uz stabilnost tvrdih zubnih tkiva. Neprimjerena
primjena sila na podrucju korijena zuba moze rezultirati nezeljenom, nefizioloSkom

resorpcijom zubnoga cementa (53).

Dvije su glavne vrste zubnoga cementa: acelularni (primarni) i celularni (sekundarni) (Slika
1.3)). Svaka od njih ima specificna strukturalna i funkcionalna obiljezja koja su vazna za

razumijevanje njihove uloge u dentalnome zdravlju i procjeni starosti.

odabranih stavki 8
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Slika 1.3. Histoloskih preparat horizontalnog reza zubnog korijena, s prikazanim slojem

primarnog i sekundarnog cementa, promatran svjetlosnim mikroskopom
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1.2.1. Acelularni cement

Acelularni cement, poznat i kao primarni cement, prekriva dentin cijelom duljinom korijena, a
najizrazeniji je na cervikalnom dijelu korijena zuba i talozi se u ranoj fazi razvoja zuba prije
nego Sto zub dostigne svoju funkcionalnu poziciju. Karakterizira ga odsutnost stanica
(cementocita) unutar gradevne strukture. Sastoji se od mineraliziranih kolagenih i osnovne

tvari, a dominantna mineralna komponenta je hidroksiapatit.

Debljina acelularnog cementa obi¢no iznosi izmedu 10 i1 15 mikrometara na cervikalnom dijelu
korijena zuba. Kako se talozi prije nego Sto zub stupi u funkciju, njegova debljina razmjerno je

uniformna i stabilna.

Glavna funkcija acelularnog cementa jest sidrenje vlakana parodontnog ligamenata Koji
povezuje zub s alveolarnom kosti. Ta vlakna, poznata kao Sharpeyjeva ili vanjska vlakna,
mineralizacijom se ugraduju u cement i osiguravaju ¢vrstocu i stabilnost zuba u alveolarnoj

kosti.

Acelularni cement kljucan je za pocetnu stabilnost zuba. Zbog svoje mineralizirane prirode i
odsutnosti stanica, taj se cement ne moze regenerirati kao celularni cement, $to znaci da

oSte¢enja toga sloja mogu imati dugoroéne posljedice na stabilnost zuba (53).

1.2.2. Celularni cement

Celularni cement, ili sekundarni cement, pocinje se taloziti nakon §to zub stupi u funkcionalnu
poziciju i po¢ne sudjelovati u procesu zvakanja. Sadrzava cementocite, stanice koje se ugraduju
u cementnu matricu tijekom taloZenja. Sastav celularnog cementa ukljucuje vlakna kolagena 1
mineralne komponente, s ve¢im udjelom organskog materijala u usporedbi s acelularnim

cementom.

Debljina celularnog cementa moze varirati i doseZze do 200 mikrometara ili viSe, posebno na

apikalnom dijelu korijena i1 u interradikularnim podru¢jima viSekorijenskih zuba. Ta
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Celularni cement kljuCan je u reparaciji 1 odrzavanju strukture zuba. Taj cement omogucuje
zubu da se prilagodi razli¢itim funkcionalnim optere¢enjima i da se regenerira poslije oStecenja.
Cementociti unutar celularnog cementa sudjeluju u odrzavanju i obnovi cementne matrice, §to

je vazno za dugoroc¢no zdravlje zuba.

Celularni cement osobito je vazan u adaptivnim procesima zuba zato $to omoguéuje reakcije
na fizioloSke promjene i ostecenja. TaloZenjem celularnog cementa na apeksu kompenzira se
izloZzenost ve¢em troSenju i oStecenjima koji nastaju uslijed abrazije te se tako odrzava duljina

korijena i Zvacna funkcija.

Odlaganje cementa tijekom zivota, koje prati godisnji sezonalitet, vidljivo je kao Salterove crte
rasta koje su tanke, guSée poloZene i pravilne kod acelularnog cementa, a kod celularnog
uglavnom su Sire razmaknute, nepravilnije s debljim meduslojevima. Te inkrementne linije

rasta imaju vaznu ulogu i primjenu u forenzickoj stomatologiji pri odredivanju dentalne dobi.

1.2.3. Odredivanje dentalne dobi na temelju taloZenja zubnoga cementa

Zubni cement, kao klju¢ni dio parodontnog aparata, ima vitalnu ulogu u stabilnosti i
funkcionalnosti zuba tijekom cijelog zivota. Razlike izmedu acelularnog i celularnog cementa,
ukljuéujuci njihove strukturalne i funkcionalne karakteristike, omogucuju zubima prilagodbu
na razliCite fizioloske i patoloske uvjete. Metode procjene starosti na temelju talozenja zubnoga
cementa pruzaju to¢ne 1 pouzdane alate za forenzicku 1 arheoloSku analizu, 1ako zahtijevaju
pozorno razmatranje varijabilnosti i potencijalnih izazova u primjeni. Pri procjeni dentalne dobi
koristenjem zubnoga cementa koriste se dvije kljuéne metode: mjerenje debljine cementa
(ukupnog cementa i/ili celularnog cementa) i brojenje inkrementnih linija rasta cementa. U
mnogobrojnim su studijama autori istaknuli korelaciju debljine cementa i dentalne dobi (54 —
58).

Procjena starosti na temelju taloZenja zubnoga cementa, poznata kao metoda cementnih
anulacija (TCA), ukljucuje brojenje inkrementnih linija u cementu koje se taloze godisnje. Te

linije, poznate kao Salterove linije, vidljive su pod mikroskopom nakon specifi¢ne histoloske
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pripreme zubnih uzoraka. Salterove linije paralelne su s cementno-dentinskim spojiStem, ali

nisu potpuno ravne, nego stvaraju niz zakrivljenosti (58 — 61).

Studije su pokazale da ta metoda moze biti vrlo to¢na, s jakom korelacijom izmedu broja
cementnih anulacija i kronoloske starosti. Medutim, preciznost te tehnike ovisi o nekoliko

¢imbenika, ukljucujuéi kvalitetu uzorka zuba, metodu pripreme i iskustvo ispitivaca.

Poboljsane histoloske tehnike dodatno su povecale tocnost TCA-e. Koristenje specifi¢nih boja,
kao $to je krezol-ljubi¢asta, poboljsalo je vidljivost inkrementnih linija i olakSalo mjerenje
debljine cementa te brojenje anulacija. To metodolosko poboljSanje rezultiralo je
konzistentnijim i pouzdanijim procjenama starosti, ¢cime se dodatno ucvrS¢éuje vrijednost

metode cementnih anulacija u forenzi¢kim i arheoloskim primjenama (61 — 63).

Unato¢ svojemu potencijalu, TCA nije bez izazova. Varijabilnost u depoziciji cementa, razlike
u dentalnom trosenju i potencijalna patoloska stanja mogu utjecati na to¢nost procjene starosti.
Studije su pokazale da ¢imbenici poput spola, broja korijena zuba i stanja krune zuba mogu
utjecati na mjerenja i moraju biti pozorno razmotreni u analizi. Osim toga, standardizacija
postupaka uzorkovanja i pripreme klju¢na je za osiguranje ponovljivosti i pouzdanosti rezultata,

kao 1 iskustvo istrazivaca.

Mjerenje debljine zubnoga cementa vrijedna je metoda za procjenu starosti koja se moze
koristiti kao dopuna ili alternativa metodi brojenja inkrementnih linija. Dok je metoda mjerenja
debljine cementa razmjerno jednostavna i brza, varijabilnost rezultata 1 utjecaj patoloskih stanja
znacajni su izazovi. Standardizacija postupaka i1 protokola klju¢na je za povecanje to¢nosti 1
pouzdanosti tih metoda. Kombinacija obiju metoda, uzimajuc¢i u obzir njihove prednosti i
nedostatke, moze pruZiti najtoCnije procjene starosti, $to je iznimno vazno za forenzicku

antropologiju i stomatologiju (64 — 68).

Istrazivanja koja se bave procjenom starosti mjerenjem debljine zubnoga cementa pokazala su

varijabilne rezultate, ovisno o dobnim skupinama i vrstama zuba (68).
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1.2.3.1. Prednosti mjerenja debljine cementa

Metoda mjerenja debljine cementa razmjerno je jednostavna i brza, posebno uz upotrebu
digitalnih alata i mikroskopije. Omogucuje brzu procjenu starosti bez potrebe za slozenim

histoloskim postupcima.

Pruza kvantitativne podatke koji se mogu lako analizirati i usporedivati medu razliitim

uzorcima.

Debljina cementa moze se mjeriti na razli¢itim dijelovima korijena, pruzajuci detaljan uvid u
regionalne razlike. Rije¢ je o razmjerno neinvazivnoj metodi koja ne zahtijeva destruktivne

postupke i omogucuje oCuvanje uzoraka za buduca istrazivanja.

1.2.3.2. 1zazovi mjerenja debljine cementa

Postoji znacajna varijabilnost u debljini cementa medu razli¢itim pojedincima i ¢ak unutar istog
zuba, §to moZe utjecati na tocnost procjene. Istrazivanja su pokazala da oStecenja cementa zbog
bolesti ili traume mogu znacajno utjecati na rezultate mjerenja. Lokalni anatomski faktori i
patoloska stanja (poput parodontne bolesti) mogu prouzrociti abnormalne promjene te znatno
utjecati na debljinu cementa, Sto otezava to€nu procjenu starosti, a moguci su i pogresni

rezultati.

Potrebno je uspostaviti standardizirane metode i protokole kako bi se osigurala ponovljivost i
preciznost mjerenja. Nedostatak standardiziranih protokola za mjerenje 1 analizu moZe

rezultirati neuskladenim i nepouzdanim rezultatima.

1.2.3.3. Usporedba mjerenja debljine cementa s metodom brojenja inkrementnih linija

Prednosti metode brojenja inkrementnih linija

e Visoka preciznost: metoda brojenja inkrementnih linija Cesto pruza vrlo precizne

rezultate jer svaka linija obi¢no znaci jednu godinu Zivota.
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e Direktna korelacija: inkrementne linije imaju direktnu korelaciju s kronoloskom dobi,

Sto omogucuje tocnu procjenu starosti.

Nedostatci metode brojenja inkrementnih linija

e Slozenost 1 vrijeme: ta metoda zahtijeva slozenu histolosku pripremu i moze biti
vremenski zahtjevna.
e Iskustvo: tocna procjena zahtijeva visok stupanj struc¢nosti i iskustva u prepoznavanju i

brojenju linija.

Istrazivanja u kojima se procjenjuje starost na temelju mjerenja debljine zubnoga cementa
pokazala su varijabilne rezultate, ovisno o dobnim skupinama i vrstama zuba. U nastavku je

pregled klju¢nih nalaza.

1.2.3.3.1. Metodologija pripreme uzoraka

Procjena starosti na temelju taloZenja zubnoga cementa, poznata kao metoda cementnih
anulacija (TCA), ukljucuje brojenje inkrementnih linija u cementu koje se taloze godisnje. Te
linije, poznate kao Salterove linije, vidljive su pod mikroskopom nakon specifi¢ne histoloske

pripreme zubnih uzoraka (Slika 1.4.).

22



Minja BirimiSa, disertacija

Slika 1.4. Uzduzni rez cementa
A — inkrementna pruga, B — celularni cement, C — acelularni cement, D — dentin

Zubni uzorci dekalcificiraju se da bi se uklonili mineralni dijelovi, $to omoguéuje bolju
vizualizaciju inkrementnih linija. Uzorci se boje specifiénim bojama, poput krezol-ljubicaste
koja povecava kontrast izmedu razli¢itih slojeva cementa. Brojenje inkrementnih linija obavlja

se pod mikroskopom, pri ¢emu svaka linija zna¢i jednu godinu taloZenja cementa (62 — 78).
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2.0. HIPOTEZE I CILJEVI ISTRAZIVANJA
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Osnovna nakana ovog istrazivanja bila je povezati i korelirati odnos debljine zubnoga cementa

s poznatom kronoloSkom dobi.

HIPOTEZE
H1 — dentalna dob moze se procijeniti mjerenjem debljine zubnoga cementa

H2 — debljina zubnoga cementa veca je kod muskih ispitanika

PRIMARNI CILJ

Izvesti formulu za procjenu dentalne dobi odraslih i starijih osoba na temelju mjerenja debljine

natalozenog zubnoga cementa.

SEKUNDARNI CILJEVI

1. Utvrditi korelaciju kronoloske dobi i debljine zubnoga cementa kod muskaraca i Zena.

2. Utvrditi korelaciju kronoloske dobi i debljine zubnoga cementa izmjerenog na razli¢itim
razinama korijena.

3. Utvrditi dentalnu dob koriste¢i se jednokorijenskim i visekorijenskim zubima.

4. Utvrditi preciznost procjene kronoloske dobi koristenjem debljine natalozenog zubnoga

cementa.
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3.0. MATERIJAL 1 POSTUPCI

26



Minja BirimiSa, disertacija

3.1. Prikupljanje uzoraka

Ovo istrazivanje dio je znanstveno-istrazivackog projekta pod nazivom Analiza zuba u
forenzicnim i arheoloskim istraZivanjima (IP-2020-02-9423, financije je osigurala Hrvatska

zaklada za znanost).

Za ovo istrazivanje prikupljani su uzorci na Stomatoloskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu te
u Stomatoloskoj poliklinici u Splitu. Zubi su izvadeni zbog parodontne bolesti te ortodontskih
ili protetickih razloga. Svi donori potpisali su suglasnost, a za istrazivanje pribavljeno je
odobrenje Etickog povjerenstva Stomatoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu (VIIL. redovita
sjednica odrzana 4. lipnja 2020.). Uzorci su anonimizirani pa smo se koristili podatcima o dobi

i spolu donora te o godini ekstrakcije zuba.

Kriterij za isklju¢ivanje zuba u ovom su istrazivanju bile vidljive lezije korijena zuba te jace
lezije krune zuba koje nisu omogucivale morfolosko ocitanje vrste zuba. Istrazivacki uzorak
sastojao se od 206 doniranih jednokorijenskih, dvokorijenskih i trokorijenskih zuba osoba obaju

spolova donora u dobi od 10 do 82 godine.

3.2. Obrada uzoraka

Zubi su bili pregledani i anonimizirano evidentirani u tablici u Excelu pod nazivom Analiza
humanih zuba s podatcima o godini rodenja, godini ekstrakcije, spolu, dobi, vrsti zuba, broju
zubnih Kkorijena, stanju zubne krune 1 stanju zubnih korijena. Na taj je nacin kreirana baza
podataka za prikupljene ekstrahirane zube adolescenata, odraslih i starijih osoba. Zubi su bili
razvrstani po dekadama dobi donora u trenutku ekstrakcije: 10 —19 godina; 20 — 29 godina; 30

—39 godina; 40 — 49 godina; 50 — 59 godina; 60 — 69 godina; 70 — 79 godina; 80 — 89 godina.
Excelova tablica Analiza humanih zuba nalazi se u privitku ove studije.

U pripremi za istrazivanje prikupljeni zubi dezinficirani su u 1-postotnom natrijevu hipokloridu

(NaOCl), osuseni na sobnoj temperaturi. (Slika 3.1.).

Uklapani su u brzovezujuéu akrilnu masu (Presi, Francuska) te rezani na preciznoj rezalici

Izomet 1000 (Buehler, Illinois, SAD) na debljinu od 0,2 do 0,5 mm dijamantnom cirkularnom
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pilom promjera 7 cm (Slika 3.2.). Preparati su polirani brusnim papirom i prahom za poliranje
da bi se uklonile eventualne nepravilnosti tijekom rezanja.

Korijeni su rezani na 6 popre¢nih rezova: 2 reza na cervikalnom dijelu zubnoga korijena, 2 reza
na srednjoj trecini zubnoga korijena i 2 reza na apikalnom dijelu zubnoga korijena (Slika 3.3.,
Slika 3.4.).

Slika 3.1. O¢itani, dezinficirani i posuseni zubi u pripremi za uklapanje u brzovezujuci akrilat
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Slika 3.2. Precizna rezalica IZOMET 1000 koristena za pripremu uzoraka
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Slika 3.3. Sest horizontalnih rezova korijena zuba: 1 — 2 apikalni rezovi; 3 —4 srednja tre¢ina
korijena; 5 — 6 cervikalna tre¢ina
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} Cervikalno

} Sredisnje

} Apikalno

Slika 3.4. Mjesta horizontalnih rezova i shematski prikaz tocki mjerenja

3.3. Ocditavanje uzoraka

Horizontalni rezovi korijena promatrani su i analizirani s pomocu svjetlosnog mikroskopa
Olympus model CX43/CX33 (Olympus Corp.Tokio, Japan), a debljina cementa izmjerena je
kamerom Olympus EP50 (Verzija: V3 20190202) pod povecanjem od 4 puta (Olympus Corp.
Tokio, Japan). Mikroskop je kalibriran zasebno za svaku epizodu prema istim specifikacijama
1 u finalnom mjerenju koriStenjem mjerenja standardnog zuba. Mjerenja su obavljena na 4
mjerne tocke (tocke a, b, ¢, d), u smjeru kazaljke na satu (na pozicijama 3, 6, 9 1 12 sati) na
svakome rezu. Debljina cementa za svaki rez izracunana je kao aritmeticka sredina 4 mjerenja

((a+b+c+d) 4 (Slika 3.5., Slika 3.6.).

Sve vrijednosti unesene su u Excelovu tablicu Analiza humanih zuba (Prilog 1).

Od ukupno 206 zuba, 26 je izmjereno dva puta u razmaku od 12 mjeseci (2E), a 186 jedanput,
od Cega su njih 11 mjerila dva mjeritelja. Mjeritelji su bili slijepi za podatke o dobi 1 spolu

ispitanika te za vrijednosti izmjere drugog mjeritelja. Mjerenje u dvjema vremenskim to¢kama
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dvoje mjeritelja slu¢ajnim odabirom odabranih zuba provedeno je da bi se validirala metoda

mjerenja te utvrdili potrebni postupci za standardizaciju metode mjerenja.

Slika 3.5. Ocitavanje dimenzija cementa svjetlosnim mikroskopom Olympus model

CX43/CX33 (Olympus Corp.Tokio, Japan)
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Slika 3.6. a, b, i c: Prikaz mjerenja debljine cementa na 4 tocke mjerenja pod Cetverostrukim
povecanjem

Za potrebe analize podataka stanje krune zuba prikazano je kao binarna varijabla te oznaceno
kao intaktno (0) odnosno kao oSte¢ena kruna (1). Takoder je podatak o molarima dodatno

unesen kao binarna varijabla gdje je M1/M2 oznacen kao 1, a M3 kao 0.

32



Minja BirimiSa, disertacija

Dentalna dob je izraCunata na temelju jednadzbe: Dentalna dob (DD) = kronoloSka dob —
srednja dob erupcije navedenog zuba na temelju literature (18), a kronologija rasta i razvoja je

prikazana u adaptiranim tablicama 3.1. 1 3.2 (18).
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Tablica 3.1. Kronologija rasta i razvoja mlije¢nih zubi

PRVI KUTNJACI
Pocetak kalcifikacije

DRUGI KUTNJACI

intrauterino

GORNUJI DONJI
SREDNJI SJEKUTICI
Pocetak kalcifikacije intrauterino intrauterino
Zavrsetak formiranja krune 4 mjeseca 4 mjeseca
Pocetak nicanja 6-8 mjeseci 6-8 mjeseci
ZavrSetak rasta korijena 1-2 godine 1-2 godine
Pocetak resorpcije korijena 4-5 godina 4-5 godina
Ispadanje zuba 6-7 godina 6-7 godina
BOCNI SJEKUTICI
Pocetak kalcifikacije intrauterino intrauterino
ZavrSetak formiranja krune 4-5 mjeseci 4-5 mjeseci
Pocetak nicanja 7-8 mjeseci 7-8 mjeseci
Zavrsetak rasta korijena 1-2 godine 1-2 godine
Pocetak resorpcije korijena 4-5 godina 4-5 godina
Ispadanje zuba 7-8 godina 7-8 godina
OCNJACI
Pocetak kalcifikacije intrauterino intrauterino
Zavrsetak formiranja krune 9 mjeseci 9 mjeseci
Pocetak nicanja 16-20 mjeseci 16-20 mjeseci
Zavrsetak rasta korijena 2-3 godine 2-3 godine
Pocetak resorpcije korijena 6-7 godina 6-7 godina
Ispadanje zuba 9-12 godina 9-12 godina

intrauterino

ZavrSetak formiranja krune 6 mjeseci 6 mjeseci
Pocetak nicanja 12-16 mjeseci 12-16 mjeseci
ZavrSetak rasta korijena 2-2,5 godine 2-2,5 godine
Pocetak resorpcije korijena 4-5 godina 4-5 godina
Ispadanje zuba 9-11 godina 9-11 godina

Pocetak kalcifikacije 6. mjesec intrauterino 6. mjesec intrauterino
ZavrSetak formiranja krune 10-12 mjeseci 10-12 mjeseci
Pocetak nicanja 20-30 mjeseci 20- 30 mjeseci
ZavrSetak rasta korijena 3 godine 3 godine

Pocetak resorpcije korijena 3 godine 4-5 godina

Ispadanje zuba 4-5 godina 10-12 godina

Adaptirano prema Brki¢ H, Dumanéi¢ J, Vodanovi¢ M, editors. Biologija i morfologija
ljudskih zuba. Jastrebarsko: Naklada Slap; 2016, str. 52 (18).
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Tablica 3.2. Kronologija rasta i razvoja trajnih zuba

SREDNJI SJEKUTICI
Pocetak kalcifikacije
Zavrsen razvoj krune
Pocetak nicanja
Zavrsen razvoj korijena
BOCNI SJEKUTICI
Pocetak kalcifikacije
Zavrsen razvoj krune
Pocetak nicanja
Zavrsen razvoj korijena
OCNJACI

Pocetak kalcifikacije
Zavrsen razvoj krune
pocetak nicanja
Zavr$en razvoj korijena
PRVI PRETKUTNJACI
Pocetak kalcifikacije
Zavrsen razvoj krune
Pocetak nicanja
ZavrsSen razvoj korijena
DRUGI PRETKUTNJACI
Pocetak kalcifikacije
Zavrsen razvoj krune
Pocetak nicanja
Zavrsen razvoj korijena
PRVI KUTNJACI
Pocetak kalcifikacije
Zavrsen razvoj krune
Pocetak nicanja
ZavrSen razvoj korijena
DRUGI KUTNJACI
Pocetak kalcifikacije
Zavrsen razvoj krune
Pocetak nicanja
ZavrsSen razvoj korijena

Pocetak kalcifikacije
Zavrsen razvoj krune
Pocetak nicanja

Zavrsen razvoj korijena

TRECI KUTNJACI/ UMNJACI

GORNJI

3-4 mjeseca
4-5 godina
7-8 godina
10 godina

3-4 mjeseca
4-5 godina
7-8 godina
11 godina

4-5 mjeseci
6-7 godina
11-12 godina
13-15 godina

1-2 godine
5-6 godina
10-11 godina
12-13 godina

2-2,5 godine
6-7 godina

10-12 godina
12-14 godina

pri rodenju
2-3 godine
6-7 godina
9-10 godina

2-3,5 godine
7-8 godina

12-13 godina
14-16 godina

7-9 godina

12-16 godina
17-21 godina
18-24 godine

DONJI

3-4 mjeseca
4-5 godina
6-7 godina
9 godina

3-4 mjeseca
4-5 godina
7-8 godina
10 godina

4-5 mjeseci
6-7 godina
9-10 godina
12-14 godina

1-2 godine
5-6 godina
10-12 godina
13-14 godina

2-2,5 godine
6-7 godina

11-12 godina
13-14 godina

pri rodenju
2-3 godine
6-7 godina
9-10 godina

2-3,5 godine
7-8 godina

11-12 godina
14-15 godina

8-10 godina

12-16 godina
17-21 godina
18-24 godine

Adaptirano prema Brki¢ H, Dumanci¢ J, Vodanovi¢ M, editors. Biologija 1 morfologija

ljudskih zuba. Jastrebarsko: Naklada Slap; 2016, str. 53 (18).
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3.4. Statisticka analiza

Potrebna minimalna veli¢ina uzorka od 95 zuba za svaki spol izracunana je za ocekivanu
minimalnu povezanost od r = 0,5 izmedu kronoloske dobi i debljine celularnog cementa uz
alpha = 0,01 te uz statisticku snagu od 99 %. Svi su anonimizirani podatci o zubima i donorima
uvedeni u Excelovu tablicu Analiza humanih zuba. Kategorijske varijable prikazane su kao broj
i udio (%), a kontinuirane varijable kao aritmeticka sredina (AS) i standardna devijacija (SD),
ili kao medijan (M) i interkvartilni raspon (IQR) i raspon ovisno o0 normalnosti raspodjele.
Normalnost raspodjele utvrdila se koristenjem Kolmogorov-Smirnovljeva testa. Za validaciju
metode mjerenja debljine cementa utvrdivana je podudarnost mjerenja izmedu prvog i drugog
mjerenja te izracunana koeficijentom konkordancije (CC) uz 95-postotni interval pouzdanosti
(CI), a podudarnost izmedu dvaju mjeritelja izratunana je kappa testom. Razlika izmedu
podskupina za kategorijske varijable utvrdena je koriStenjem hi-kvadrat testa ili Fisherova
egzaktnog testa, ovisno o raspodjeli, a za kontinuirane varijable Studentovim t-testom ili Mann-
Whitneyjevim U-testom (za usporedbu dviju skupina), odnosno koristenjem analize varijance
(ANOVA) ili Kruskal-Wallisove ANOVA-¢ (za usporedbu visestrukih skupina), ovisno o vrsti
raspodjele. Za usporedbu parnih uzoraka koristen je Friedmanov test. Povezanost pojedinih
varijabli utvrdit ¢e se koriStenjem univarijatne i multivarijatne regresijske analize. Povezanost
debljine cementa i kronoloske dobi donora izraCunana je koriStenjem Spearmanova
korelacijskog koeficijenta. Multivarijatna regresijska analiza, ukljucujuci analizu dijelova
raspona (piecewise analysis), koriStena je za utvrdivanje povezanosti nezavisnih varijabli s
dentalnom dobi te kako bi se definirale jednadzbe za predikciju dentalne dobi temeljene na
debljini cementa za dvije dobne skupine. Usporedba izmedu srednje kronoloske dentalne dobi
i oc¢ekivane dentalne dobi prikazana je kao dijagram rasprSenja te kao Bland-Altmanov
dijagram. Statisticka znacajnost utvrdila se za sve testove na razini od p < 0,05, a kod
viSestrukih usporedbi poslije odgovaraju¢e korekcije. Statisticke analize provedene su u
statistiCkim paketima Statistica verzija 12 (StatSoft, Inc. (2013). STATISTICA (data analysis
software system), www.statsoft.com) te MedCalc® verzija 22 (MedCalc Software Ltd, Ostend,

Belgium; https://www.medcalc.org; 2021.).
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4.0. REZULTATI
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4.1 Validacija metode mjerenja

Uzorak za validaciju metode sastojao se od 82 zuba donora obaju spolova od kojih je 26
mjereno u dvama odvojenim razdobljima [uz vremenski odmak od 10 mjeseci — 2 epizode
(2E)], a 56 zuba mjereno je istodobno [1 epizoda (1E)]. Dodatno je 11 zuba (od ova 82)
odabranih slucajnim odabirom drugi put mjerio drugi mjeritelj. Starost donora u vrijeme
vadenja zuba bila je od 20 do 69 godina. Prvi mjeritelj (M. B.) bio je slijep za prethodne izmjere
te je mjerio susjedni rez u odnosu na prvo mjerenje u svim trima tre¢inama korijena zuba.

Drugi mjeritelj (H. B.) bio je slijep za izmjere koje je obavio prvi mjeritelj.

Utvrdena je statisti¢ki znacajno manja podudarnost u debljini zubnoga cementa susjednih
slojeva kada su mjereni u dvjema vremenski znacajno odvojenim tockama (2E), §to je ucinio
isti mjeritelj, u odnosu na podudarnost susjednih slojeva kada su mjereni u istoj vremenskoj
tocki (1E): susljedni slojevi na apeksu CC2E = 0,32 (95 % CI 0 —0,59) prema CC1E = 0,84 (95
% C1 0,75 -0,90), u srednjoj tre¢ini CC2E = 0,38 (95 % CI 0,08 — 0,61) prema CC1E = 0,86
(95% CI1 0,76 —0,91) te u cervikalnoj tre¢ini CC2E = 0,48 (95 % C1 0,27 — 0,65) prema CC1E
=0,91 (95 % C1 0,86 —-0,94). Utvrdena je gotovo potpuna podudarnost (kappa > 0,86 za prosjek
debljine zubnoga cementa cijelog korijena, na apeksu te srednjoj treéini, te kappa = 0,815 za

cervikalnu tre¢inu korijena zuba) mjerenja dvaju mjeritelja uz iznimno malu pogresku pri

mjerenju od 0,89 % (95 % CI -0,21 do 1,98 %).

4.2 Analiza svih zuba

U analizu smo ukljucili 206 zuba od 124 darivateljice 1 82 darivatelja u dobi od 10 do 82 godine
(srednja vrijednost + SD, 45,7 + 19,7 godina), a bili su podijeljeni u 8 dekada prema dobi. Nije
bilo znacajne razlike u distribuciji prema spolu po dekadama (hi-kvadrat = 7,786, df =7, p =
0,352) (slika 4.1). Distribucija zuba prema spolu i dobnim dekadama prikazana je u tablici 4.1.

Kao §to je prikazano u tablici 4.1., ve¢ina analiziranih zuba bili su kutnjaci i pretkutnjaci u oba
spola (hi-kvadrat = 4,426, df = 3, p = 0,219). Zubi su usporedivo potjecali iz maksile i
mandibule (52,9 % prema 47,1%). Odredena razina oSte¢enja krune zuba bila je prisutna na 70
zuba (34,1 %), a zubi su imali jedan ili vise korijena u usporedivom broju (54,9 % prema 45,1

%).
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Distribucija uzorka prema spolu i dekadi kronoloske dobi (N = 206)
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Tablica 4.1. Distribucija tipova zuba (sjekutié¢i (I), o¢njaci (C), pretkutnjaci (P), kutnjaci (M))
prema spolu i dekadi kronoloske dobi (N =206)

Zene Muskarci
Dob (god) I C P M Ukupno | C P M Ukupno
10-19 N 0 1 11 2 14 0 0 7 3 10
% 0,00 710 7860 1430 11,3 0,00 0,00 70,00 30,00 12,2
20-29 N 1 0 2 15 18 0 0 4 8 12
% 560 0,00 11,10 8330 145 0,00 0,00 3330 66,70 14,6
30-39 N 2 1 4 7 14 0 0 1 7 8
% 14,30 7,10 28,60 50,00 11,3 0,00 0,00 12,50 87,50 9,8
40-49 N 5 0 7 11 23 1 0 1 10 12
% 21,70 0,00 30,40 47,80 18,5 8,30 0,00 8,30 83,30 14,6
50-59 N 7 1 4 4 16 3 5 5 6 19
% 43,70 6,20 25,00 25,00 129 1580 26,30 26,30 31,60 23,2
60-69 N 12 4 6 2 24 0 4 2 4 10
% 50,00 16,70 25,00 8,30 19,4 0,00 40,00 20,00 40,00 12,2
70-79 N 2 2 0 8 12 8 0 1 2 11
% 16,70 16,70 0,00 66,70 97 72,70 0,00 9,10 1820 134
80-89 N 2 0 1 0 3 0 0 0 0 0

% 66,70 0,00 33,30 0,00 2,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

N 31 9 35 49 124 12 9 21 40 82

Total %

25.00 7.30 28.20 39.50 100,0 1460 11.00 25.60 48.80 100.0

Srednja debljina cementa (SDC) na razli€itim razinama (rezovima) prikazana je u tablici 4.2.
Utvrden je statisti¢ki znac¢ajan pad SDC-a od apikalnih (1. rez) do cervikalnih rezova za svaki
od rezova (F = 480,8, p < 0,001, post-hoc usporedbe p < 0,05 za svaki rez, Friedmanova
ANOVA).
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Tablica 4.2. Medijan, 25. i 75. percentil i raspon (minimum — maksimum) srednje debljine

cementa (SDC) za 6 izmjerenih rezova od apikalnog do cervikalnog (N = 206)

SDC (um) Minimum 25. percentil Medijan 75. percentil Maksimum
1. rez 35 203 305 441 1236
2.r1ez 24 149 243 393 1020
3. rez 21 121 186 329 1006
4. rez 20 97 149 249 774
5. rez 14 78 112 191 722
6. rez 10 66 92 138 682

Usporedili smo SDC za podskupine (spol, tipovi zuba, jedan ili vise korijena, status krune zuba)

te ustanovili da nije bilo znacajnih razlika u SDC-u za spol (F = 0,80, p = 0,547), iako je SDC

kod muskaraca bio deblji za sve rezove (slika 4.2.). Time nije prihvacena hipoteza H2.
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Slika 4.2. SDC prema rezovima od apikalnih (1m, 2m) do cervikalnih (5m, 6m) kod Zena (Z) i

muskaraca (M) (N =206)

Utvrdena je znaCajna razlika SDC-a za skupinu zuba s jednim korijenom u usporedbi sa

skupinom s vise korijena (vise korijena ima deblji SDC, F = 2,25, p =0,047) (slika 4.3.).
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Slika 4.3. SDC prema rezovima (od apikalnih do cervikalnih) na zubima s jednim ili viSe

korijena (N = 206)

Takoder je utvrdena statisticki zna€ajna razlika za SDC medu tipovima zuba (sjekuti¢i, ocnjaci,
pretkutnjaci i kutnjaci) (F = 2,41, p = 0,002). Kutnjaci imaju znatno ve¢i SDC od sjekutica (p
< 0,001, post-hoc analiza) (slika 4.4.).
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Slika 4.4. Prosje¢na debljina cementa (SDC) apikalnih, srednjih i cervikalnih rezova razli¢itih

vrsta zuba; sjekutici (I), o¢njaci (C), pretkutnjaci (PM) i kutnjaci (M)) (N = 206)

Takoder je utvrdena statisticki znacajno ve¢i SDC kod zuba s destrukcijom krune u odnosu na

one intaktne (F = 18,46, p < 0,001) (slika 4.5.).
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Slika 4.5. SDC kod zuba s destrukcijom krune u odnosu prema onima intaktnima

Provedena je korelacijska analiza za utvrdivanje povezanosti kronoloske dobi donora i srednje

debljine cementa prema slojevima (rezovima) te istovjetna analiza prema spolu (tablica 4.3.).
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Tablica 4.3. Povezanost kronoloske dobi donora i srednje debljine cementa prema rezovima i

spolu (N = 206)

Rez Dob .
Svi (N=206) | M (n=82) | Z (n=124)
Korelacijski koeficijent* 0,196 0,242 0,162
m P 0,0048 0,0287 0,0714
Korelacijski koeficijent* 0,201 0,25 0,171
am P 0,0037 0,0235 0,0581
Korelacijski koeficijent* 0,219 0,25 0,192
om P 0,0016 0,0237 0,0326
am Korelacijski koeficijent* 0,269 0,319 0,238
P 0,0001 0,0035 0,0076
Korelacijski koeficijent* 0,302 0,326 0,292
°m P <0,0001 0,0028 0,001
Korelacijski koeficijent* 0,384 0,391 0,403
om P <0,0001 0,0005 <0,0001

* - Spearmanova rang korelacija

m — srednja debljina cementa navedenog reza, P — vjerojatnost

Iz tablice 4.3, vidljivo je da je za sve slojeve u cijelom uzorku utvrdena statisticki znacajna

blaga do umjerena povezanost (R, 0,196 — 0,384), s time da je povezanost ve¢a za cervikalne

rezove. Usporedive su razine povezanosti utvrdene i za muski 1 Zenski dio uzorka, iako uz nesto

nize koeficijente korelacije kod Zena, osim za 6. rez (cervikalni).

Kada je SDC usporedivan izmedu dobi prema desetlje¢ima, utvrdeno je da postoji znacajan

porast debljine do 6. desetljeca i pad poslije toga razdoblja (F = 2,03, p <0,001) (slika 4.6.).
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Slika 4.6. Prosje¢na debljina cementa (SDC) (srednja vrijednost rezova 1 — 6) prema
dekadama

kronoloske dobi (N = 206)

Koristenjem linearne regresijske analize prema dijelovima kronoloske dobi (piecewise linear

regression analysis), kao prijelomna tocka utvrdena je dob od 53 godine (slika 4.7.).
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Slika 4.7. Grafikon rasprsenja te linearne regresijske analize prema dijelovima kronoloske dobi

(piecewise linear regression analysis) za povezanost sa SDC-om (N = 206)

Zbog toga su multivarijatnom regresijskom analizom izracunane dvije razli¢ite jednadZbe za
dvije dobne skupine (<53 godine i > 53 godine) . Ocekivani DD izracunan je na temelju dviju
jednadzbi. Za dobnu skupinu < 53 godine najbolji statisti¢ki znacajni prediktori bili su
minimalna debljina cementa prva 4 reza i status krune zuba (tablica 4.4.). Formula za procjenu
starosti zuba (< 53 godine) bila je DD (godina) = 0,042 x (minimalna debljina cementa za

rezove 1- 4) + 12,425 x stanje krune zuba + 7,71.

Minimalna debljina cementa za rezove 1-4 je najmanja izmjerena debljina na jednom od prva

Cetiri reza. Stanje krune zuba u formulu se ukljucuje kao 0 (za intaktna) ili 1 (za oStecena).
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Tablica 4.4. Rezultati multivarijatne regresijske analize za dentalnu dob ispod kronoloske dobi

od < 53 godine (N = 120); r2 = 0,418, p < 0,001

Nezavisne varijable Koef. SE t P Tpart. Tsemipart.
(Konstanta) 7,713

Minimalna debljina cementa prva 4 reza 0,042 0,012 3,542 <0,001 0,342 0,277
Stanje krune zuba (0/1) 12,425 2,620 4,742 <0,001 0,438 0,371

Za dobnu skupinu > 53 godine znacajni prediktori bili su maksimalna debljina cementa za
prva

cetiri reza 1 SDC za drugi rez (tablica 4.5.), a jednadzba za procjenu dentalne dobi bila je: DD

(god) = 0,0253 x (maksimalna debljina cementa za rezove 1-4) —0,0487 x SDC za drugi rez
+

56,58.

Maksimalna debljina cementa za rezove 1-4 je najveca izmjerena debljina na jednom od prva
cetiri reza.

Tablica 4.5. Rezultati multivarijatne regresijske analize za dentalnu dob iznad kronoloske dobi
od 53 godine (N = 86); r2=0,175, p < 0,001

Nezavisne varijable Koef. SE t P Fpart.  F'semipart.
(Konstanta) 56,58

Maksimalna debljina cementa za rezove 1-4 0,025 0,0096 2,64 0,010 0,278 0,263
SDC za drugi rez -0,049 0,013 -3,697 <0,001 -0,376 0,369

Naslici 4.8. je dijagram rasprSenosti stvarnog DD-a 1 o¢ekivanog DD-a prema SDC izra¢unima.
Srednja pogreska (SD) izratuna DD-a bila je 0,9 (11,2) godina za kronolosku dob < 53 godine
10,0 (8,9) godina za kronolosku dob > 53 godine.
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Slika 4.8. Ocekivana dentalna dob u odnosu prema stvarnoj dentalnoj dobi (N = 206)

DD — dentalna dob

Na slici 4.9. na Bland-Altmanovu dijagramu za razliku stvarne i ocekivane u odnosu na
ocekivanu dentalnu dob, vidljivo je da nije bilo sustavne pristranosti kad je rije¢ o pogreski
predvidanja i da je pogreska predvidanja bila jednako rasporedena kroz cijeli dobni raspon. 1z
slike 4.9. jasno je da je to¢nost predvidanja dentalne dobi mjerenjem debljine zubnoga cementa
-0,4 godine uz SD od 10,6 godina.
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Slika 4.9. Bland-Altmanov dijagram za razliku stvarne i ocekivane u odnosu na oc¢ekivanu
dentalnu dob (N=206)

DD - dentalna dob, AS — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija

4.3 Analiza pretkutnjaka i kutnjaka

Ve¢ smo utvrdili da kronoloska dob te tip zuba znacajno utje€u na SDC. Stoga neravnomjerna
raspodjela tipova zuba prema dekadama kronoloSke dobi moze znatno utjecati na povezanost
SDC-a i DD-a te na izracun ocekivanog DD-a. Na slici 4.10. prikazana je raspodjela tipova
zuba prema dekadama kronoloske dobi. Iz prikaza na slici 4.10. vidljivo je da su jedino

pretkutnjaci 1 kutnjaci zastupljeni u svim dekadama kronoloSke dobi u naSem uzorku te smo se
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njima zato i koristili u zasebnoj analizi. Uzorak pretkutnjaka 1 kutnjaka Cinilo je 146 donorskih

zuba obaju spolova (od 10 do 82 godine).
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Slika 4.10. Raspodjela tipova zuba (sjekutici (I), o¢njaci (C), pretkutnjaci (PM) i kutnjaci (M))

prema dekadama kronoloske dobi (N = 206)
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Slika 4.11. Prosjecna debljina cementa (SDC) apikalnih, srednjih i cervikanih rezova prema

tipovima zuba (pretkutnjaci, kutnjaci M1/M2 i umnjaci M3) (N = 146)

Analizirano je 90 kutnjaka (20 M1 1 M2 zuba i 70 M3) i 56 pretkutnjaka. Prosjecna debljina
cementa (SDC) znatno se smanjivala od apikalnih do cervikalnih rezova (P < 0,001, ANOVA)
(slika 4.11.) i bila je deblja na zubima s o§te¢enom krunom (P < 0,001, ANOVA) (slika 4.12.)
i kutnjacima u usporedbi s pretkutnjacima i umnjacima (P = 0,026, P < 0,001, ANOVA) (slika
4.11.).
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Slika 4.12. Prosje¢na debljina cementa (SDC) apikalnih, srednjih i cervikanih rezova

pretkutnjaka i kutnjaka prema stanju krune zuba (N = 146)

U usporedbi s nasom prethodnom analizom SDC-a u svim vrstama zuba, pokazali smo znacajno

povecanje SDC-a u svim dekadama kronoloske dobi, neovisno o rezovima (P < 0,001,
ANOVA) (slika 4.13.)
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Slika 4.13. Prosje¢na debljina cementa (SDC) apikalnih, srednjih i cervikanih rezova

pretkutnjaka i kutnjaka prema dekadama kronoloske dobi (N = 146)

Na temelju navedenoga, regresijskom analizom izveli smo i jednadzbu za izracun ocekivane

dentalne dobi na temelju SDC-a kutnjaka.

Jednadzba predvidanja za dentalnu dob na temelju debljine cementa kutnjaka jest: ODD (god)

(minimalna debljina cementa za rezove 1 — 4) * 0,05785 + M1/M2 * 11,7 + 10,47 (r = 0,532,
p <
0,001).
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Minimalna debljina cementa za rezove 1-4 je najmanja izmjerena debljina na jednom od prva

cetiri reza. M1/M2 - kutnjak koriSten u procjeni, u formulu se ukljucuje 1 (ako je koriSten

kutnjak M1 ili M2) ili 0 (ako je koristen M3).

Time je dokazana hipoteza H1.
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5.0. RASPRAVA

56



Minja BirimiSa, disertacija

Tvrda zubna tkiva najotporniji su i najpostojaniji dio ljudskog tijela i zato ostaju najbolje
oCuvana tijekom vremena. IzloZenost ¢imbenicima razgradnje kadavera, ili ekstremni uvjeti
kojima su izlozena ljudska tijela u slu¢aju prometnih nesreca, prirodnih elementarnih nepogoda

ili ratnih stradavanja, na tvrda zubna tkiva imaju najmanji utjecaj.

Zubni cement, kao tvrdo zubno tkivo zasti¢eno u zubnoj alveoli, ima dodatne prednosti u
forenziCkoj analizi u odnosu prema caklini i dentinu koji su izlozeni u usnoj Supljini te lakse
podlijezu traumi, funkcionalnom troSenju i karijesnim promjenama. Za razliku od Kkosti i
dentina, cement nema inervaciju, ni vaskularizaciju, Sto mu takoder daje prednost u slucaju
upalnih i degenerativnih procesa u zubu. Zato je godinama cesto koristen kao izvor u procjeni

dentalne dobi pojedinca, kako u forenzicke, tako i u antropoloske i arheoloske svrhe.

Zbog svojstva cementa da se talozi tijekom cijelog zivota, za procjenu dentalne dobi u
istrazivanjima su koriStene dvije temeljne metode. Starija i CeS¢a je metoda brojenja
inkrementnih linija cementa, a neSto mlada je metoda mjerenja debljine zubnoga cementa. U
dostupnim istrazivanjima razvidno je da ni jedna dosad koriStena metoda za procjenu
kronoloske 1 dentalne dobi nije u svojem izvornom obliku izdrzala procjenu vremena kod
odraslih i starijih ispitanika zbog problema i otvorenih pitanja vezanih za koristenu
metodologiju. Najces¢i problem jest to Sto sami autori metodu nisu testirali na nezavisnom
uzorku (onomu koji nije koriSten u primarnome istrazivanju) ¢ime se tocnost i preciznost

metode procjene dentalne dobi najéesée znacajno precjenjuju (67, 68).

Pri samoj pripremi uzorka za analizu, a sa Zeljom da se postigne Sto veca preciznost, niz autora
koristi se procesom demineralizacije. Takav je postupak opseZan i zahtijeva vrijeme 1 dobro
opremljen laboratorij. Zanimljivo je da se vecina istrazivaca pri testiranju metoda koristi samo
intaktnim zubima, bez ikakvih vidljivih o$te¢enja. Uz to, vecéina autora koristi se samo jednom

kategorijom zuba na kojoj provodi mjerenje i izracun (68, 69).

Glavnina istrazivanja temelji se na usporedbi dentina i cementa kao preferiranog tkiva za
pouzdane podatke, usporedbi mjerenja debljine odloZzenog cementa i broja inkrementnih linija
te na usporedbi vertikalnog i horizontalnog reza kod cementa. U nastavku rasprave navodimo

pregled radova na koje se odnose navedene tvrdnje.

Kako bismo se Sto viSe priblizili uvjetima forenzicke prakse te kako bismo bolje ispitali

mogucnosti koriStenja analize cementa u forenzicke svrhe, odlucili smo se za mjerenje ukupne
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debljine zubnoga cementa. Koristili smo se svim skupinama zuba, u Sirokom dobnom rasponu
1 nismo iskljucili zube s oste¢enom krunom. To nas je, kako je navedeno u rezultatima, dovelo
do nekih zanimljivih otkri¢a. Debljina zubnoga cementa znacajno se razlikuje medu tipovima
zuba, ovisi znatno o stanju zubne krune te ne mora biti u linearnom odnosu s kronoloskom i
dentalnom dobi. Takoder, za kvalitetnu procjenu dobi zahtijeva, osim mjerenja debljine
cementa, i dodathu metodu procjene dobi, primjerice, odredivanje stupnja translucentnosti
dentina po Bang i Ramm metodi (5), koja je detaljnije opisana u uvodu. Ukljucivanje dodatnih

metoda osobito je vazno pri procjeni dobi starijih ispitanika.

Jedna medu prvim metodama u analizi cementa za procjenu ljudske dobi pocela je sa Stottom 1
suradnicima 1982. godine (70). Ova studija koristila se analizom inkrementnih linija u zubnom
cementu kao kriterijem za procjenu starosti u forenzickoj stomatologiji. Istrazivanje je
obuhvatilo 41 intaktni zub ekstrahiran iz triju kadavera poznate dobi od 57, 67 i 76 godina.
Koristene su sve skupine zuba. Poprec¢ni presjeci debljine 100 do 150 pum uzeti su iz korijena
koristenjem dijamantne pile. Pojedinacne sekcije obojene su, fiksirane na stakalca i
fotografirane pod svjetlosnim mikroskopom. Uobicajeni broj godina za erupciju bilo kojeg zuba
dodan je broju inkrementnih linija kako bi se odredila procijenjena starost za taj kadaver.
Metoda je pokazala visoku pouzdanost s koeficijentom korelacije od 0,88. Procjena starosti
imala je marginu pogreske od + 1 godinu za ve¢inu zuba analiziranih u studiji. Popre¢ni presjeci
srednjeg dijela korijena zuba pokazali su se najboljima za analizu zbog bolje vidljivosti
inkrementnih linija. Studija je ukljucivala ograni¢en broj uzoraka (41 zub od triju kadavera),
Sto moZe utjecati na generalizaciju rezultata. Veci uzorci mogli bi dati robusnije podatke i bolje

razumijevanje varijabilnosti inkrementnih linija cementa medu razli¢itim populacijama (70).

Ovo istrazivanje potvrdilo je potencijal TCA metode za preciznu procjenu dobi te potaknulo
daljnja istrazivanja kako bi se istraZile potencijalne metode za standardizaciju pripreme i

analize uzoraka.

Izazov odabira ispravne metode i veli¢ine uzorka pojavljuje se kod niza istraZzivaca u godinama
koje slijede. Iako postoji nekoliko priznatih protokola, potvrda potrebne veli¢ine uzorka,
ukljucivanje svih vrsta zuba te pracenje intaktnih 1 karijesno ili parodontoloSki promijenjenih

zuba nije strukturirano obuhvaceno.

Kako bismo standardizirali metode u naSoj studiji, provedena je validacija izmjera zubnih

cementnih anulacija koristenih u procjeni dentalne dobi ljudi 1 pokazano je da postoji vrlo
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visoka razina slaganja medu ocjenjiva¢ima, s vrlo malom pogreSkom mjerenja
(meduocjenjivacko slaganje). Testiranje unutar ocjenjivackog slaganja pokazalo je da bi
pogreska najvjerojatnije mogla biti prouzro¢ena pogreskom u kalibraciji mikroskopa koja se
moze sprijeciti mjerom kontrole kvalitete koriStenjem mjerenja standardnog zuba (poznatih
dimenzija debljine cementa). U objavljenim relevantnim istrazivanjima nismo pronasli takvu

specificnu standardizaciju u Sirokom rasponu zuba.

Sljedeci autori, navedeni prema kronoloskom redu svojih radova, takoder su pokusSavali pronaci
optimalnu metodu za promatrane skupine zuba u Sirem vremenskom intervalu i nailazili su na
neodgovorena pitanja o promjenama koje se dogadaju u starijoj dobi, a utjecu na pouzdanost

procjene.

Gupta sa suradnicima (2014.) u svojoj se studiji koristio histoloskim 1 mikroskopskim
tehnikama za analizu cementa i dentina kako bi se procijenila dob. Uzorak se sastojao od 50
zuba u rasponu dobi od 20 do 70 godina (71). Kod cementa su koriStene i metode brojenja
inkrementnih linija s pomocu svjetlosne mikroskopije i analiza debljine cementa na razli¢itim
dijelovima korijena. Brojenje inkrementnih linija pokazalo se opcenito neSto preciznijom
metodom. Studija je pokazala visoku korelaciju izmedu broja linija i starosti (r = 0,93) kod
mladih od 40 godina, dok je mjerenje debljine cementa posebno korisno za starije osobe.

Korelacija izmedu debljine cementa i starosti visoka je (r = 0,88) za starije od 40 godina (71).

Apikalna tre¢ina korijena u ovom je istrazivanju dala najbolje rezultate za mjerenje debljine

cementa zbog svoje konzistentne debljine s godinama.

Kad je rije¢ o dentinu, procjenjivano je nekoliko karakteristika vezanih za porast dobi. Dentin
postaje translucentniji, odnosno prozirniji s dobi, a to je posljedica talozenja sekundarnog
dentina unutar dentinskih tubula, kao odgovor na fizioloSke i patoloSke podrazaje. Sklerozacija
je promjena Cija analiza ukljucuje kombinaciju analize ovih promjena u dentinu s analizom u

cementu te time omogucuje precizniju procjenu starosti, posebno kod starijih ispitanika.

Promjene u dentinu koriStene su kao dodatni pokazatelji starosti zbog njithovih postupnih 1
predvidljivih promjena tijekom Zivota, Cime se povecava to¢nost procjena starosti kod razli¢itih
dobnih skupina. Na temelju rezultata naSeg istraZivanja koji upucuju da se dvije razlicite

formule za izracun dentalne starosti koriste za procjenu do 50 godina i viSe od 50 godina,
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sugeriramo takoder uvodenje dodatne tehnike analize translucencije korijenskog dentina (5,
19).

Raju sa suradnicima (2016.) usporedivao je procjenu dentalne starosti mjerenjem preklapanja
ili migracije cementa u cervikalnom dijelu na spoju zubne cakline i cementa i debljine cementa
na apikalnoj trec¢ini korijena. Uzorak su bili tre¢i mandibularni kutnjaci, od cega 50
impaktiranih i 50 izraslih (60). Rezultati te studije pokazuju visoku statisticku snagu za
impaktirane zube, sa zna¢ajnim koeficijentima korelacije i niskim p-vrijednostima, $to upucuje
na pouzdanost mjerenja koronarnog pomaka cementa na cervikalnom dijelu korijena i debljine
cementa na apikalnoj tre¢ini korijena za procjenu starosti (r = 0,92). Za eruptirane zube debljina
cementa na apikalnoj tre¢ini korijena pokazala je znacajnu korelaciju (r=0,85), a koronarni

pomak cementa na caklinsko-cementnom spoju nije pokazao znacajnu korelaciju.

Tre¢i kutnjaci Cesto su impaktirani ili djelomi¢no impaktirani, $to ih izolira od vanjskih
¢imbenika kao $to su abrazija i parodontna bolest. To omogucuje preciznije mjerenje debljine
cementa bez utjecaja vanjskih oStecenja. Cement je deblji u apikalnoj treéini korijena trecih
kutnjaka, §to omogucuje jasnija i preciznija mjerenja. Deblji slojevi cementa daju viSe podataka
za analizu, pa je i procjena starosti preciznija. KoriStenje tre¢ih kutnjaka i debljine cementa za
procjenu dentalne dobi temelji se na njihovoj stabilnosti, ve¢oj debljini cementa i manjim
vanjskim utjecajima, ¢ine¢i th pouzdanim uzorcima za takve analize. Niz autora bavio se
analizama koriStenjem trec¢eg kutnjaka (19, 60). U nasem istrazivanju nismo dobili znacajnu
razliku izmedu tre¢eg kutnjaka 1 ostalih kutnjaka. S druge strane, nismo imali zabiljeZen

anamnesticki podatak je li tre¢i kutnjak bio impaktiran ili poluimpaktiran.

Mathew sa suradnicima (2017.) procjenjivao je digitalnom panoramskom radiografijom
kronolosku dob na temelju stadija razvoja donjeg tre¢eg kutnjaka. IstraZivanje je obuhvatilo
radiografske snimke razli¢itih dobnih skupina, u rasponu od 9 do 23 godine. Podatci su pokazali
da je R>= 0,81, a P < 0,05, 3to potvrduje da je metoda procjene kronoloske dobi na temelju
razvoja donjeg trec¢eg kutnjaka kod adolescenata pouzdana 1 statisti¢ki znacajna. Istaknuto je
da rezultati vrijede za specifi¢nu populaciju te da bi se trebala provesti i na drugim populacijama

za potvrdu vrijednosti (72).

Kada razmatramo forenzicka i antropoloska istrazivanja, za analizu se koristimo dostupnim

zubima, stoga ne sugeriramo fokusiranje na jednu vrstu zuba za procjenu dentalne dobi pri
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koristenju invazivnih metoda. Kako bi metoda bila primjenjiva za §iri raspon dobi, vazno ju je

standardizirati na ve¢em uzorku, sa Sirim dobnim rasponom.

Mohan je sa suradnicima (2018.) na uzorku od 50 zuba ispitivao korelaciju procjene dobi i
broja inkrementnih linija. Iako je rije¢ o malom uzorku, bez specificirane raspodjele uzorka
prema spolu i kategorijama zuba, navodi se da su ukljucene razlicite kategorije zuba, u rasponu
dobi od 20 do 70 godina. U ovom slucaju upotrijebljen je faznokontrastni mikroskop, Sto

poboljsava vidljivost inkrementnih linija, ¢ime se povecava to¢nost procjene (73).

Mani-Caplazi sa suradnicima (2019.) u svojem je istrazivanju usporedila recentne i arheoloske
uzorke. Ukupni uzorak bio je malen (23 recentna zuba i 24 arheoloSka zuba), ali bile su
ukljuéene sve skupine zuba. Mjerenje Sirine inkrementnih linija provedeno je pod svjetlosnim
mikroskopom, faznokontrastnim mikroskopom i stereomikroskopom. Uocene nepravilnosti u
inkrementnim linijama cementa ukljucivale su promjene u debljini i izgledu linija, Sto moze biti
indikativno za razlicite stresne dogadaje ili fizioloske promjene. Nepravilnosti su analizirane i
povezane s dokumentiranim zivotnim dogadajima poput trudnoce, bolesti ili drugim stresnim

dogadajima (74).

Proucavane su promjene u cementu koje su se podudarale s poznatim stresnim razdobljima u
zivotu ispitanika i fizioloSkim promjenama. Nije zanemariva ni prirodna varijabilnost medu
pojedincima koja moze utjecati na tocnost procjene. Ekoloski i patoloSki utjecaji mogu
promijeniti izgled 1 Sirinu linija, otezavajuci interpretaciju. MoZzemo samo pretpostaviti, na
temelju nasih dobivenih rezultata, da se isti utjecaji manifestiraju 1 u debljini odloZenog
cementa. Ova studija potvrduje da je faznokontrastni mikroskop najucinkovitiji za preciznu
analizu inkrementnih linija cementa (74). Uz metodologiju i adekvatnu opremu, ova studija
podsjeca nas koliko su u procjeni dentalne dobi vazni svi dostupni anamnesti¢ki podatci o
pojedincu te sugeriraju daljnja istraZzivanja na S$to raznolikijem uzorku kako bi se mogle
kvantificirati i standardizirati razliite vrste utjecaja na procjenu dobi. U naSem istrazivanju, u
formulu za izra¢un dobi unijeli smo koeficijent utjecaja ostecenja krune zuba koja je znacajan

nezavisni prediktor dentalne dobi (74).

Mallar sa suradnicima (2015.) usporeduje longitudinalni i transverzalni rez na uzorku od 50
ispitanika obaju spolova. [ako je veli¢ina uzorka od 25 zuba muskih 1 25 zuba Zenskih ispitanika
za to istrazivanje bila statisticki dostatna, metoda koriStenja samo jednog (srednjeg) reza nije

dovoljno pouzdana. Korelacija izmedu stvarne i procijenjene starosti bila je znac¢ajna u dobnoj
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skupini < 30 godina, s umjerenom znacajnoSc¢u za longitudinalne presjeke. Metoda je pokazala
tendenciju podcjenjivanja starosti kod mladih ispitanika i precjenjivanja kod starijih ispitanika.
Autori zakljuCuju da kombinacija s drugim metodama procjene starosti moze povecati
pouzdanost rezultata, da prirodna varijabilnost medu pojedincima moze utjecati na tocnost
procjene kao $to i bolesti zuba mogu utjecati na izgled i broj inkrementnih linija, §to otezava
interpretaciju rezultata (75). U naSem istrazivanju doSli smo do istog zaklju¢ka zbog
nemogucnosti odgovora na pitanje zasto se lomi krivulja povecanja debljine cementa na 53

godine.

Kako smo ve¢ napomenuli, ukljucivanje svih vrsta zuba u analizu omogucuje cjelovitije
rezultate. NaSi rezultati pokazali su znacajne razlike izmedu debljine zubnoga cementa kod
jednokorijenskih 1 viSekorijenskih zuba. Jednokorijenski zubi ¢eS¢e su intaktni, jednostavniji
za pripremu i ocitanje pa ih niz autora upotrebljava za procjenu dobi koristenjem zubnoga
cementa. Isto tako, uz sva ve¢ opisana ogranic¢enja i utjecaje na pouzdanost inkrementnih linija
u procjeni dentalne dobi, u odnosu prema mjerenju debljine cementa, veéi je broj dostupnih

radova koji se bave brojenjem inkrementnih linija.

Swetha sa suradnicima (2018.) ispitivao je na uzorku od 80 jednokorijenskih zuba ispitanika u
rasponu od 22 do 60 godine, korelaciju poznate dobi i broja inkrementnih linija kako bi
procijenio koji je zub najpouzdaniji pokazatelj dobi. U ispitivanju se koristio longitudinalnim
rezom te formulom da je procijenjena dob jednaka zbroju inkrementnih linija i godine erupcije
zuba. Dobivena je pozitivna korelacija izmedu poznate i procijenjene dobi, s prosjeénim
odstupanjem +/- 2 godine. S druge strane nije dobivena statisticki znacajna linearna korelacija

izmedu procijenjene dobi i godine erupcije zuba (76).

Odlucili smo istraziti jednostavnu 1 prilicno jeftinu metodu koja bi se mogla jednostavno
primijeniti u forenzicke svrhe diljem svijeta. U ovom radu nastojali smo povecati to¢nost
procjene koriStenjem dosad neiskoriStene analize mjerenja debljine cementa na vise poprecnih
presjeka, na svim tipovima zuba, oba spola, koriste¢i se takoder Sirokim rasponom starosti

uzoraka zuba.

U naSoj studiji otkrili smo da srednja debljina cementa (SDC) znacajno opada od apikalnih
presjeka prema cervikalnima (P < 0,001), da je SDC znac¢ajno deblji na kutnjacima u usporedbi
sa sjekuti¢ima (P < 0,001) i na zubima s uniStenom zubnom krunom (P < 0,001). Pri analizi

SDC-a po dekadama kronoloske dobi pokazalo se znacajno poveéanje od druge dekade s
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vrhuncem u Sestoj dekadi, poslije Cega slijedi pad do devete dekade (P < 0,001). Analiza
linearne regresije s prekidima pokazala je prijelomnu to¢ku u dobi od 53 godine, pa su

osmisljene dvije razliite jednadzbe za dvije dobne skupine (< 53 i > 53 godine).

Iako se autori mnogih studija koriste invazivnim metodama koje pokazuju povecanje debljine
cementa s godinama, takoder pokazuju da to povecanje tijekom zivota nije linearno. U nasoj
smo studiji pokazali da je prijelomna tocka u povecanju SDC-a u dobi od 53 godine, s

negativnim trendom nakon toga.

Gualdi-Russo i suradnici (2022.) (77, 78) nedavno su pokazali da su podatci razli¢iti za dobnu
skupinu mladu od 45 godina u usporedbi s cijelom skupinom (18 — 84 godine). U kontekstu
istrazivanja, za mlade od 45 godina, metoda mjerenja debljine cementa bila je preciznija, s
linearnom vezom izmedu debljine cementa i poznate kronoloske dobi, dok je kod kod starijih
od 45 godina doslo do povecanja pogreske u procjeni starosti. Nisu pronasli razlike u debljini
cementa izmedu spolova, dentalnog luka i jednokorijenskih i viSekorijenskih zuba (75 % uzorka
bili su kutnjaci). Takoder su testirali svoje jednadZbe na zasebnom uzorku iz iste mediteranske
populacije, pokazujuéi veéu pouzdanost za jednadzbu osmisljenu za osobe mlade od 45 godina,
te zakljucuju da se njihova metoda treba primjenjivati s oprezom u forenzi¢kom kontekstu kada
skeletni ostatci vjerojatno pripadaju starijim osobama. U nasem uzorku takoder su ve¢inom bili
kutnjaci koji su bili ravnomjerno rasporedeni u svim promatranim dekadama te smo bili u
mogucnosti obaviti zasebnu analizu samo tog tipa zuba. Takva analiza pokazala je da u skupini
kutnjaka debljina cementa linearno raste s dentalnom dobi te smo izracunali jedinstvenu
jednadzbu za cijeli dobni raspon naseg uzorka. Na taj nacin, kada je uzorak kutnjak, mozemo

koriStenjem jedne metode (izmjerom debljine cementa) procijeniti dentalnu dob.

Grupa autora, Suciyanie i suradnici, 2022. godine, nakon analize takoder je preporucila da se
koristi metoda cementnih anulacija za mlade odrasle osobe (15 —44 godine) i metoda dentinske

translucencije za starije (> 45 godina) (79).

Colard i suradnici u svojem radu iz 2018. otkrivaju snaznu korelaciju izmedu kronoloske dobi
i procjena (r=0,927; p <0,001), ali i znacajnu povezanost izmedu ¢itljivosti inkrementnih linija
i kronoloske dobi (p < 0,05) (60). Oni su, usporedivo s nasim rezultatima, pronasli znac¢ajnu
razliku u preciznosti 1 to¢nosti izmedu osoba mladih 1 starijih od 50 godina. Njihovi rezultati

takoder pokazuju da tahonomija moZe povecati nepreciznost za faktor tri.

63



Minja BirimiSa, disertacija

Bertrand i suradnici (2019.) u casopisu Forensic Science International, argumentirano
propitkuje metodologiju u kojoj odredeni autori navode vrlo visoke koeficijente korelacije u
svojim izvjeStajima o procjeni kronoloske dobi posmrtnih ostataka koriste¢i se
cementokronologijom (80, 81). Vrlo je vjerojatno da zbog nedostatka standardizacije objavljeni
koeficijenti korelacije variraju od 0,42 (Kasetti i sur., 2010.) (82) do 0,97 (Wittwer-Backhofen
i sur., 2004.) (83).

Kako bismo na jednom mjestu pregledno sagledali barem priblizno usporedive metode i
protokole te ih usporedili s vlastitim rezultatima, proucili smo dvije metaanalize koje navodimo

u nastavku teksta.

Nedavno je grupa autora (Perrone i sur., 2022.) (84) objavila sustavni pregled literature
uzimajuci u obzir 129 ¢lanaka 55 za ljude, 28 za Zivotinje 1 43 o biologiji. Usporedujuci
istrazivanja na ljudima bilo je evidentno da unato¢ trima standardiziranim protokolima
(Wittewer-Backhofen i sur., 2004. (83); Naji i sur., 2016; (85) i Colard i sur., 2018. (61),
istrazivaci osmiSljavaju svoje vlastite, alternativne metode pa se dobiveni rezultati teSko mogu

usporediti.

U istrazivanjima koja su obuhva¢ena ovom metaanalizom u kojoj su koristeni ljudski zubi,

primijenjene su razne metode analize zubnoga cementa za procjenu dobi i sezonalnosti:

e istraZivanja su se razlikovala u koriStenju poprecnih 1 uzduznih presjeka za analizu
metode cementnih anulacija
e poprecni presjeci ¢eSce su koriSteni zbog bolje vizualizacije inkrementnih linija, a

uzduZzni presjeci koriSteni su za specifi¢ne vrste analiza.

Analize su pokazale da demineralizacija i bojenje mogu negativno utjecati na vidljivost
inkrementnih linija. Bolje rezultate dale su nemineralizirane i neobojene sekcije. Razli¢iti
mikroskopi (svjetlosni, faznokontrastni, polarizirani) koriSteni su u analizama s razli¢itim
stupnjem uspjeSnosti. Najbolji rezultati postignuti su polariziranim 1 faznokontrastnim
mikroskopima (84). Prema rezultatima istrazivanja, srednji dio korijena zuba pokazao se kao
najbolji za procjenu dentalne dobi zbog vece vidljivosti inkrementnih linija. U tu svrhu ¢esto

su se koristili poprecni presjeci srednjeg dijela korijena.
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Brojne studije su pokazale da su jednokorijenski zubi, kao §to su ocnjaci i sjekutici,
najpouzdaniji za procjenu dentalne dobi zbog njihove jednostavne strukture i bolje o¢uvanosti
inkrementnih linija. Usporedba dviju uspje$nih metoda pokazala je da su o¢njaci i sjekutici dali

najbolje rezultate (84).

Radovi koji pokazuju da su jednokorijenski zubi najbolji za procjenu su:

Bertrand sa suradnicima. (2019.), (80, 81) na uzorku od 400 jednokorijenskih zuba, ukljucujuéi
1 o¢njake, dobio je korelaciju (r = 0,927) sa standardnom pogreskom od 4,45 do 5,25 godina;
Wittwer-Backofen sa suradnicima (2004.) (83) na uzorku od 363 zuba dobio je korelaciju kod

muskaraca (r = 0,970), a za zene (0,978) sa standardnom pogreskom od 2,5 godina.

Goutham sa suradnicima (86) (2016.) na uzorku od 353 zuba, s pomoc¢u razli¢itih mikroskopa,
postize sljedece rezultate: korelacija faznokontrastnim mikroskopom (r = 0,9952), svjetlosnim

mikroskopom (r =0,9760) i polariziranim mikroskopom (r = 0,9833) s procjenom dobi.

Linearnost tih rezultata trebalo bi dodatno ispitati jer autori kasnijih studija ne postizu tako

visoku korelaciju, uz suvremeniju metodologiju.

Presjeci debljine 70 do 100 um iz srednjeg dijela korijena, proizvedeni kao nedekalcificirani i
neobojeni, pokazali su se najboljima za analizu. Ugradnja uzoraka u smolu i stvrdnjavanje

takoder je vazna za oCuvanje strukture.

Pojedini autori (80, 81, 85) pretpostavljaju da je glavni razlog za neslaganje izmedu rezultata
nedovoljno znanje o biologiji zubnoga cementa i mogué¢im unutarnjim (vitamin D, hormonski
utjecaji, utjecaj pirofosfata na cementogenezu itd.) i vanjskim utjecajima izlozenosti zuba. Zato
predlazu standardizaciju protokola, opreme i materijala te suradnju izmedu istrazivackih

laboratorija.

Iste godine objavljeni su usporedni rezultati druge metaanalize (Pinto i sur., 2022.) (87). Pintov
rad temelji se na sustavnom pregledu i metaanalizi postojecih istrazivanja o procjeni dentalne
dobi s pomocu brojenja inkrementnih linija cementa. Pregled je obuhvatio studije upisane u
bazu PROSPERO, slijede¢i protokol PRISMA-e. Ukljuceni radovi varirali su u metodologiji 1
kvaliteti, ali svi su se bavili procjenom starosti na temelju analize cementa. Glavna saznanja

proistekla iz analize:
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e metodologija: istraZzivanja su analizirala korelaciju izmedu kronoloSke dobi i
procijenjene dobi na temelju inkrementnih linija cementa; neke studije pokazale su
visoku korelaciju, a druge su otkrile znac¢ajnu nepouzdanost;

e pouzdanost: otkrivena je varijabilna to¢nost metode; dok se u nekim radovima isticala
visoka preciznost, drugi su pokazali znacajne varijacije, Sto upucuje da je potrebno

standardizirati tehniku;

Visoka heterogenost medu studijama otezava donosenje univerzalnih zakljucaka; ¢cimbenici kao
Sto su tehnike obrade uzoraka i razli¢iti protokoli utjecali su na rezultate. Studije prema
rezultatima moZemo usporedivati vezano uz odredene karakteristike: razina korelacije izmedu
kronoloske/dentalne dobi i morfoloskih i patoloskih obiljezja te razine pouzdanosti predikcije

kronoloske/dentalne dobi.

Studije koje pokazuju visoki stupanj korelacije su one koje su proveli Kagerer i Grupe (2001.)
(88 - 91): su pokazale visoku korelaciju izmedu broja inkrementnih linija cementa i kronoloske
dobi (r = 0,85). Autori su istaknuli visoku pouzdanost metode za procjenu dobi kod osoba bez
parodontne bolesti, kao i studija Dias i suradnika (2010.) kao i drugih autora (92 - 95) gdje se
pokazalo da je za zube bez parodontnih bolesti korelacija bila visoka (r = 0,74) s malom
prosjecnom pogreskom od 1,6 godina, $to upucuje na visoku pouzdanost metode u odsutnosti

bolesti.

S druge strane, studije koje su pokazale nisku korelaciju kod zubi s parodontnim bolestima,
Dias i suradnici (2010.) (92): za zube s parodontnim bolestima korelacija je bila vrlo niska (r =
0,03) s prosjecnom pogreSkom od 22,6 godina, $to upucuje na nisku pouzdanost metode kada
su prisutne bolesti desni, a u svom istrazivanju Backofen i suradnici (2004.): su takoder dobili
nisku korelaciju (r = 0,40) u odredenim uzorcima, $to sugerira da metoda brojenja inkrementnih

linija cementa moZe biti manje pouzdana u specifi¢nim uvjetima ili u odredenim populacijama

(83).

Osim razine korelacije, pouzdanost predikcije je takoder vazna karakteristika jer visoka

korelacija ne znaci i visoku pouzdanost.

Studija koja su proveli Kragerer i Grupe sa suradnicima (91) je pokazala visoku pouzdanost u
procjeni dobi koristeci se inkrementnim linijama cementa (r = 0,85), posebno kod uzoraka bez

zdravstvenih komplikacija U svom radu je visoku razinu pouzdanosti (r= 0,82) i to¢nost metode
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brojanja inkrementnih linija cementa postigao i Solheim, pruzajuc¢i dodatnu podrsku toj tehnici

u forenzi¢koj praksi (48).

Druga studija ¢iji je autor Solheim takoder je pokazala visoku razinu pouzdanosti (r = 0,82) i
to¢nosti metode brojenja inkrementnih linija cementa, pruzajué¢i dodatnu podrsku toj tehnici u

forenzickoj praksi (49).

Vec¢ spomenuta studija koju su proveli Dias i suradnici (2010.) (92) kod uzoraka zubi donora
kod kojih su zabiljezeni zdravstveni problemi poput parodontne bolesti, pokazala je takoder
vrlo nisku pouzdanost metode (r = 0,03), $to upucéuje na znatne izazove u koristenju te tehnike
kod zuba za koje ne mozemo sa sigurnoscu tvrditi da su intaktni. U prilog ovoj tvrdnji mozemo
dodati i studiju koju su proveli Alghonamy i suradnici (2015.) (96) u kojoj su postigli nisku

korelaciju (r=0,35) kod uzoraka s prisutnom patologijom zubnog i parodontnog tkiva.

Za samu usporedivost istrazivanja koja se bave odredivanjem dobi koriste¢i se zubnim
cementom, znacajan utjecaj ima i njihova heterogenost, obzirom na metodologiju prikupljanja,

pripreme, obrade i o¢itavanja uzoraka.

U studijama su koristene razliite vrste mikroskopa (svjetlosni, polarizirani, faznokontrastni),
Sto utjeCe na vidljivost i prepoznavanje inkrementnih linija. Primjerice, u studiji Kagerera i
Grupea (2001.) (91) upotrijebljen je polarizirani mikroskop za bolje rezultate, a u drugim

studijama, poput one Backofena i suradnika (2004.) (83) koristen je svjetlosni mikroskop.

Kada razmatramo same tehnike obrade uzorka, primje¢ujemo da debljina rezova, metode
bojenja i priprema uzoraka variraju medu studijama, $to rezultira razli¢itim stupnjevima jasnoce
inkrementnih linija i njihovom prepoznatljivo$¢u. U svojoj studiji Solheim (1990.) isti¢e

vaznost standardizacije u pripremi uzoraka kako bi se osigurala konzistentnost (48 - 50).

Nedostatak standardiziranih protokola za pripremu i analizu uzoraka razlog je za dobivanje
varijabilnih rezultata. Razli€iti istraziva¢i mogu primjenjivati razlicite tehnike bojenja, debljinu
rezova i metode mikroskopiranja, §to moze rezultirati razli¢itim stupnjevima preciznosti (97).

U studiji Kagerera i grupe (2001.) (91) predlaze se standardizacija postupaka kako bi se
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smanjila varijabilnost. Razli¢ite boje mogu razli¢ito uzajamno djelovati s cementom, a to moze
utjecati na vidljivost linija. Standardizacija bojenja moze pomo¢i u smanjenju varijabilnosti

rezultata.

Dias i suradnici (2010.) (92) uocili su da razli¢ite tehnike bojenja mogu znaéajno utjecati na
rezultate. Autori su istaknuli da razli¢ite tehnike bojenja mogu imati razli¢ite ucinke na
vidljivost cementnih linija. Boje poput hematoksilina i eozina Cesto poboljSavaju vidljivost
linija zbog njihovih kontrastnih svojstava, ¢cime olakSavaju brojenje. S druge strane, boje koje
ne omogucuju jasni kontrast, kao $to su neke metilensko-plave, mogu prouzrociti preklapanja i
nejasnoce, otezavajuci precizno ocitanje. Utjecaj parodontne bolesti dodatno komplicira
ocitanje jer moze promijeniti strukturu cementa zato Sto Cini linije teze vidljivima i manje

pouzdanima za procjenu starosti.

Ta nas saznanja poti¢u na razmisljanje o utjecaju akrilata na preparate koje promatramo, osobito
u slucaju oste¢enja zuba. U svojem radu uklapali smo zube u brzovezuju¢i akrilat. U rijetkim
radovima autori se bave utjecajem akrilata na pouzdanost olitanja pod svjetlosnim
mikroskopom, a osobito oStecenih zuba. Uklapanje uzoraka zuba u akrilat prije rezanja moze
znacajno utjecati na mogucnost ocitanja pod mikroskopom, posebno u sluc¢aju ostecenih zuba.
Akrilat, kao materijal za uklapanje, moze uéi u pukotine i u oste¢enja u zubu, §to moze otezati
ili narusiti jasnocu cementnih linija koje se koriste za procjenu starosti. To moze rezultirati
nejasno¢ama i pogreSkama pri brojenju cementnih linija, odnosno pri mjerenju debljine

cementa (98, 99).

U nekoliko studija autori su se bavili tom problematikom. Na primjer, u studijama objavljenima
u Casopisima kao §to je Polymers istrazivani su razli¢iti aspekti upotrebe akrilata i drugih
plastika za uklapanje uzoraka za mikroskopske analize. Posebno su se bavili utjecajem
uklapaju¢eg materijala na ocuvanje fine strukture uzorka i moguénost uvoda artefakata koji

mogu narusiti to¢nost mikroskopskih ocitanja.

Akrilati poput metil-metakrilata popularni su zbog tvrdoce i svojstva stvaranja vrlo tankih
sekcija, ali njihova uporaba moze izazvati probleme poput hidrofobnosti i kemijskih reakcija s
tkivima, $to moze dodatno smanjiti kvalitetu oCitanja. Rad koji se bavi tim temama objavljen
je 2018. godine u dasopisu Polymers i u njemu autori Xavier Ramis i Angels Serra (98) detaljno
opisuju kako dualno oc¢vrS¢uju¢i akrilati mogu biti upotrijebljeni za razliite aplikacije,

ukljucujuéi mikroskopiju.Toj temi svoj je doprinos dao i Hand (99) radom u kojemu objasnjava
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razli¢ite tehnike uklapanja, ukljucujuci koristenje akrilata i metakrilata te njihove utjecaje na

mikroskopske analize.

U forenzi¢koj stomatologiji, pri koriStenju invazivnih metoda kod tvrdih zubnih tkiva, svakako

ima prostora za daljnja istrazivanja utjecaja razli¢itog materijala za uklapanje.

Optimalna debljina rezova za brojenje inkrementnih linija cementa obi¢no je izmedu 80 i 100
mikrometara. Deblji rezovi mogu potaknuti preklapanje linija i otezati brojenje, a pretanki
mogu rezultirati nedostatkom strukturalnih detalja potrebnih za preciznu analizu. Prema radu
Solheim (1990.) (48) navodi da je optimalna debljina reza za brojanje inkrementalnih linija u
zubnom cementu priblizno 80 mikrometara. Ova debljina reza omogucéuje najbolju
vizualizaciju linija cementa pod mikroskopom, §to je klju¢no za precizno brojanje linija i

procjenu starosti, kako bi se smanjila moguénost pogreske.

Zakljucak ovog opseznog pregleda istrazivanja jest da metoda brojenja inkrementnih linija
cementa moze biti visokopouzdana u odredenim uvjetima, njezina pouzdanost moze znacajno
varirati ovisno o zdravstvenom stanju zuba i koriStenim metodoloskim pristupima. Daljnja
istrazivanja potrebna su zbog standardizacije i poboljSanja preciznosti te tehnike. lako smo u
nasem istrazivanju mjerili debljinu cementa, a ne broj inkrementnih linija, dosli smo do istog

zakljucka o potrebi standardizacije.

Naji (Naji i sur., 2022.) detaljno raspravlja o preprekama, prednostima i nedostatcima

cementokronologije 1 rendgenskog zracenja. Njihova studija temelji se na analizi dentalnog

......

Cement je analiziran na viSe razina: morfoloskoj, stani¢noj, molekularnoj i geneti¢koj te na
razini homeostaze fosfata i kalcija. KoriStene su napredne tehnike poput virtualne 3D analize
kombinirane s rendgenskom fluorescencijom i rendgenskom difrakcijom, sto omogucuje
precizno pracenje individualnih oscilacija inkrementa kroz $irinu cementa. Naglasak je stavljen
na acelularni ekstrinziéni vlaknasti cement (AEFC) 1 celularni intrinziéni vlaknasti cement
(CIFC), s varijacijama u proporcijama izmedu razli¢itih vrsta. Standardizirani protokoli za
pripremu tankih sekcija zuba koristeni su da bi se optimiralo promatranje AEFC inkrementa.
Za suhe zube (arheoloski uzorci) koriStene su nedemineralizirane ugradene polutanke sekcije
(oko 100 pm). Razvoj neinvazivnih analiza s pomocu sinkrotronske mikroCT 3D rekonstrukcije

cementa omogucuje precizne i to¢ne analize bez uniStavanja uzoraka. Razvoj softvera za
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automatizirano brojenje inkrementa omogucuje tehnoloSke napretke u cementokronologiji za

serijske analize velikih zbirki (52, 100).

Novije sofisticirane metode, primjenom Ramanove spektrometrije na povrSini cementa i
dentina u svrhu odredivanja dobi i spola, pokazuju vrlo dobre rezultate te se preporucuju kao

jedna od potencijalnih metoda za procjenu dentalne dobi (101, 102).

Varijabilnost uzoraka kad je rije¢ o dobi, spolu i geografskom podrijetlu, takoder moze utjecati
na rezultate zato Sto razli¢iti populacijski uzorci mogu imati razliite karakteristike rasta
cementa. Backofen i suradnici (2004.) (83) u svojoj studiji isticu te demografske utjecaje na
rezultate. Kako smo u ovom istrazivanju koristili uzorke donora prikupljene u dva centra u

Hrvatskoj, razmatrali smo utjecaj dobi i spola, bez podatka o geografskom podrijetlu.

Istrazivanja navedena u raspravi, uvelike ukazuju da vrsta mikroskopa, iskustvo istrazivaca te
znanje o histoloskim specifi¢nostima i promjenama cementa utjecat ¢e na to¢nost, preciznost i

pouzdanost. To smo takoder pokazali u nasem istrazivanju.

Ogranicenja istrazivanja: neravnomjerna raspodjela ¢imbenika koji utje¢u na debljinu cementa
po dobnim skupinama, nepostojanje usporedbe razli¢itih metoda rezanja ili odredivanja
debljine cementa (razliciti mikroskopi), nepostojanje usporedbe razli¢itih metoda uklapanja
uzoraka U smjesu za rezanje, bez podataka o drugim anamnestickim podatcima donora
(komorbiditet), nacin vadenja 1 pohranjivanje zuba poslije vadenja te prethodne manipulacije

vezane uz korijen zuba glavna su ogranicenja naseg istrazivanja.

Potrebna su daljnja istraZzivanja o utjecaju patofizioloskih dogadaja na debljinu cementa prema
dobi. Takoder smo pokazali da je potrebno uvesti dodatno mjerenje (dodatnu metodu procjene)
kako bi se razlikovala starija i mlada dob jer su im potrebne razlicite jednadZbe predvidanja za
utvrdivanje dentalne dobi. Izuzetno je vazno standardizirati cijeli postupak (poput kalibracije

mikroskopa, upotrebe standarda itd.).

70



Minja BirimiSa, disertacija

6.0. ZAKLJUCAK
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Na temelju provedenog istraZivanja:

1. Potvrdena je hipoteza H1 da se dentalna dob moZze procijeniti mjerenjem debljine zubnoga

cementa; to¢nost procjene ovisi o tipu zuba te stupnju oSte¢enja zubne krune.

2. Nije potvrdena hipoteza H2 da je debljina zubnoga cementa veé¢a kod muskih ispitanika; iako
je debljina cementa bila veca kod zuba muskih donora razlika nije dosegnula statisticku

znacajnost (p = 0,547).

3. Utvrdeno je da je kalibracija mikroskopa iznimno vazna za to¢nost mjerenja debljine cementa
te da se treba koristiti standardnim predloskom (zub poznatih dimenzija debljine cementa) za

njegovo Kkalibriranje.

4. Osmislili smo formulu za procjenu dentalne dobi odraslih i starijih osoba na temelju mjerenja
debljine natalozenog zubnoga cementa, i to zasebno za dvije dobne skupine (<53 i > 53 godine)
u slucaju da se koristimo bilo kojim tipom zuba te formulom koju primjenjujemo za procjenu

dentalne dobi ako imamo kao uzorak mjerenje debljine cementa jednog od kutnjaka.

5. Utvrdili smo zasebno statisticki znacajnu korelaciju kronoloske dobi i debljine zubnoga
cementa kod muskaraca i Zena na razliitim razinama korijena koja se kretala od blage do

umjerene razine povezanosti te bila usporediva izmedu spolova.

6. Utvrdili smo da se debljina cementa statisti¢ki znacajno razlikuje izmedu jednokorijenskih i
viSekorijenskih zuba (p = 0,047), te korelaciju izmedu dentalne dobi i1 debljine cementa
visekorijenskih zuba (p < 0,001); za jednokorijenske zube nismo imali podatke za cijeli dobni

raspon.

7. Utvrdili smo preciznost procjene kronoloske dobi koriStenjem debljine natalozenog zubnoga

cementa koja prosje¢no iznosi -0,4 godine uz standardnu devijaciju od 10,6 godina.
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a pod nazivom Procjena dentalne dobi temeljena na debljini zubnoga cementa, dio je
znanstveno-istrazivackog projekta Analiza zuba u forenzicnim i arheoloskim istraZivanjima —

IP-2020-02-9423 koji je financirala Hrvatska zaklada za znanost.

Nakon diplome radno iskustvo u struci stjece najprije staziranjem na Stomatoloskom fakultetu
(1995. — 1996.) te u Domu zdravlja Maksimir u ordinacijama Skolske i predskolske
stomatologije.

Nakon toga je privatne i poslovne okolnosti odvode u druge poslovne vode - najprije u
obiteljsku tvrtku SOHO d.o0.0. na poslove vezane za plasiranje i promoviranje robnih marki na
trziste (1998. — 2002.), a zatim u komercijalne odjele stranih farmaceutskih kompanija — u
GlaxoSmithKline d.o.0. (2002. — 2005.) gdje radi kao medicinska predstavnica i voditeljica
prodaje. U razdoblju od 2005. do 2006. godine radi kao trenerica i konzultantica u Proactivi

d.o.o.

U tvrtki Solvay Pharmaceutical radi kao voditeljica treninga, edukacije i ljudskih potencijala
(2006. — 2010.).

U tom razdoblju je 1 vanjski predava¢ na Tehnickom veleuciliStu u Zagrebu na izbornim

kolegijima Motivacija i Timski rad.

Godine 2010. vrada se u GlaxoSmithKline d.o.0. na duznost specijalistice u Odjelu za
upravljanje ljudskim potencijalima. Tu radi Cetiri godine 1 postaje regionalna voditeljica

projekta upravljanja kompenzacijama i benefitima zaposlenika.

Posljednjih deset godina radi u Atlantic Grupi d.d. —od 2014. do 2019. na poslovima direktorice

Korporativnog upravljanja u¢inkom i sustavima nagradivanja, a od 2020. kao starija poslovna
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partnerica u Odjelu upravljanja ljudskim potencijalima, a zaduzena je za podrucje financija,

transformacije i informacijske tehnologije.

Dosad objavljeni radovi u sklopu istrazivackog projekta AZUFAMA ujedno su i vazan

doprinos u izradi doktorskog rada:

Radovi proistekli iz doktorske disertacije:

Birimisa M, Dumanci¢ J, Vodanovi¢ M, Ani¢-MiloSevi¢ S, Mari¢ M, Brki¢ H. Forensic
determination of dental age by cementum thickness of human teeth. J Forensic
Odontostomatol. 2021;39(3):41-48. PMID: 34999579; PMCID: PMC9343061; Q2

Birimisa M, Dumanci¢ J, Vodanovi¢ M, Ani¢-MiloSevi¢ S, Brki¢ H. Validation of tooth
cement annulations for assessing dental age in humans. Acta Stomatol Croat. 2022;
56(2): p189.

Birimisa M, Dumanci¢ J, Vodanovi¢ M, Ani¢-Milosevi¢ S, Brki¢ H. The Importance of
Dental Cement in Determining Dental age. 2022 PER-IADR Oral Health Research
Congress Marseille, Francuska, 15.09.2022-17.09.2022.

Birimisa M, Dumanci¢ J, Vodanovi¢ M, Ani¢-Milosevi¢ S, Brki¢ H. New Equation for
Estimation of Dental Age by Tooth Cementum Thickness in Adolescents and Adults in
the Forensic Context. Available at SSRN: https://ssrn.com/abstract=4747340 or
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4747340

Birimisa M, Dumanci¢ J, Vodanovi¢ M, Ani¢-Milosevi¢ S, Mari¢ M, Brki¢ H. Dental
age estimation based on cement thickness. Programme & Book of abstracts. Zagreb:
International Organization for Forensic Odonto-Stomatology; School of Dental
Medicine University of Zagreb, 2023. str. 66-66.

Birimisa M, Dumanci¢ J, Vodanovi¢ M, Ani¢-MiloSevi¢ S, Brki¢ H. Advantages of
dental Age estimation by tooth cementum thickness in molar. Acta stomatol Croat.
2024;58(1): 106-106.

Birimisa M, Dumanci¢ J, Vodanovi¢ M, Ani¢-Milosevi¢ S, Brki¢ H. New equation for
estimation of dental age by tooth cementum thickness in adolescents and adults: forensic
aspects. Int J Leg Med. 2024; doi: 10.1007/s00414-024-03297-x; Q1
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Ostali objavljeni radovi proistekli iz projekta AZUFAMA:

BanjSak L, Gamulin O, BirimiSa M. Age estimation and sex determination using
Raman spectra of human dentine. Acta stomatol Croat. 2023; 57(4): 353-363. doi:
10.15644/asc57/4/6; Q2

Marié¢ M, Radi¢ D, Dumancic¢ J, Vodanovi¢ M, BirimiSa M, Radovc¢i¢ D, Brki¢ H. Teeth
macroabrasion for determination of dental age and diet in the Illyrian population from
the Kopila necropolis on the Island of Korcula, Croatia. Homo. 2021;73(1): 49-60. doi:
10.1127/homo/2022/1645; Q2

Banjsak L, Gamulin O, Birimisa M, Vodanovi¢ M, Brki¢ H. Sex and age determination
using Raman spectra of dentine. Programme & Book of abstracts. Zagreb: International
Organization for Forensic Odonto-Stomatology; School of Dental Medicine University
of Zagreb, 2023. 56-56.

Mari¢ M, Radi¢ D, Dumanci¢ J, Vodanovi¢ M, Radov¢i¢ D, Birimisa M, Brki¢ H.
Age and sex determination in an archaeological sample in Croatia. Programme & Book
of abstracts. Zagreb: International Organization for Forensic Odonto-Stomatology &
School of Dental Medicine University of Zagreb, 2023. str. 97-97.
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9.0. PRILOZI



PRILOG 1. Analiza humanih zubi (PDF i EXE file u prilogu)



Prosjecna

Broj Godina |Godina dob Skupina
uzorka Dob (god) [Dekada |rodenja |ekstrakcije |Spol Zub Vilica erupcije  |zuba
1001 17 2 2003 2020|M 17|MAX 12.5|M
1002 11 2 2009 2020|Z 14|MAX 10.5|P
1003 10 2 2010 2020|M 46|MAN 6.5|M
1004 14 2 2004 2018|7 15|MAX 11(P
1005 17 2 2002 2019|7 15|MAX 11|P
1006 15 2 2005 2020|Z 28| MAX 191M
1007 13 2 2005 2018|M 24|MAX 10.5(P
1008 12 2 2009 2020|M 25|MAX 11|P
1009 16 2 2003 2018|M 15|MAX 11|P
1010 15 2 2003 2018|M 15|MAX 11(P
1012 15 2 2005 2020|Z 34|MAN 11|P
1013 14 2 2006 2020|M 15|MAX 11(P
1014 13 2 2005 2018|M 15|MAX 11|P
1015 15 2 2003 2018|M 25|MAX 11(P
1016 17 2 2002 2019|7 24|MAX 10.5|P
1017 13 2 2005 2018|Z 24| MAX 10.5|P
1018 16 2 2003 2019|7 14|MAX 10.5|P
1019 17 2 2003 2020(Z 34|MAN 11{p
1020 13 2 2005 2018|7 24|MAX 10.5(P
1021 16 2 2005 2021|Z 24|MAX 10.5(p
1022 19 2 2001 2020|M 38|MAN 19({M
1023 17 2 2003 2020|Z 18|MAX 191M
2007 24 3 1996 2020|Z 18| MAX 19({M
2008 21 3 1999 2020|Z 38|MAN 191M
2009 25 3 1995 2020|Z 18| MAX 19({M
2010 26 3 1994 2020|Z 48| MAN 191M
2014 22 3 1998 2020|Z 18| MAX 19({M
2016 29 3 1991 2020|Z 18|MAX 191M
2017 20 3 2000 2020|M 17|MAX 12.5|M
2018 20 3 2000 2020|Z 48| MAN 191M
2019 25 3 1995 2020|Z 28|MAX 19({M
2033 22 3 1999 2021|M 18|MAX 191M
2022 25 3 1991 2020|Z 18| MAX 19({M
2030 29 3 1992 2021|Z 18|MAX 191M
2029 22 3 1999 2021|M 46|MAN 6.5|M
2031 25 3 1995 2020|Z 18|MAX 191M
2040 20 3 2001 2021|7 24|MAX 19(P
2032 26 3 1994 2020|M 44|MAN 11|P
2034 22 3 1999 2021|M 48| MAN 19({M
2035 26 3 1994 2020|M 24| MAX 10.5|P
2023 26 3 1995 2021|7 18| MAX 19({M
2020 24 3 1996 2020|Z 18|MAX 191M
2036 23 3 1997 2020|Z 28|MAX 19({M
2037 23 3 1997 2020|Z 18|MAX 191M
3001 30 4 1990 2020|Z 25|MAX 11(P
3002 35 4 1985 2020|Z 28| MAX 191M
3003 33 4 1987 2020|M 47|MAN 12({M
3004 36 4 1984 2020|M 25|MAX 11|P
3005 37 4 1983 2020|Z 25|MAX 11|P
3006 38 4 1982 2020|M 18|MAX 191M
3007 37 4 1981 2018|7 43|MAN 9.5|C
3008 33 4 1984 2018|M 48| MAN 191M
3009 33 4 1985 2018|M 48| MAN 19({M
3010 31 4 1989 2020|Z 38|MAN 191M
3012 35 4 1986 2021|7 28|MAX 19({M




Prosjecna

Broj Godina |Godina dob Skupina
uzorka Dob (god) [Dekada |rodenja |ekstrakcije |Spol Zub Vilica erupcije  |zuba

3013 30 4 1990 2020|7 28|MAX 19|M
3014 32 4 1988 2020|Z 28|MAX 19|M
3015 35 4 1985 2020|M 38|MAN 19|M
3017 30 4 1990 2020|M 48(MAN 19|M
3019 37 4 1983 2020|7 14|MAX 10.5|P
3020 37 4 1983 2020|Z 24|MAX 10.5|P
4001 42 5 1978 2020|M 47(MAN 12|M
4002 49 5 1971 2020|Z 46|MAN 6.5|M
4003 40 5 1980 2020|7 45(MAN 11.5|p
4004 42 5 1979 2020|Z 17|MAX 12.5|M
4005 41 5 1979 2020|M 46(MAN 6.5(M
4006 48 5 1971 2019|M 34|MAN 11|P
4007 48 5 1971 2019|M 31|MAN 6.5(l

4008 45 5 1974 2019|7 44(MAN 11|P
4009 41 5 1979 2020|M 47(MAN 12|M
4011 43 5 1977 2020|Z 44(MAN 11|P
4012 44 5 1976 2020|M 18| MAX 19|M
4013 41 5 1979 2020|M 28|MAX 19|M
4014 43 5 1977 2020|7 15|MAX 11|pP
4015 41 5 1979 2020|Z 18| MAX 19|M
4016 49 5 1971 2020|7 18| MAX 19|M
4017 45 5 1976 2021|Z 22|MAX 8.5]I

4018 43 5 1977 2020|7 28|MAX 19|M
4019 44 5 1977 2021|M 27|MAX 12.5|M
4020 44 5 1977 2021|M 38|MAN 19|M
4021 40 5 1981 2021|Z 21|MAX 7.5]1

4022 46 5 1975 2021|M 17|MAX 12.5|M
4023 44 5 1997 20217 18| MAX 19|M
4024 44 5 1977 2021|M 16| MAX 6.5(M
4025 44 5 1977 2021|M 17|MAX 12.5|M
4026 49 5 1972 2021|7 44(MAN 11|pP
4028 40 5 1981 2021|Z 31(MAN 6.5|I

4029 40 5 1981 20217 41(MAN 6.5(l

4030 42 5 1979 2021|Z 18|MAX 19|M
4031 44 5 1976 2020|7 28|MAX 19|M
4032 40 5 1980 2020|Z 18| MAX 19|M
4033 45 5 1976 20217 34|MAN 11|pP
4034 45 5 1976 2021|Z 38|MAN 19|M
4035 44 5 1977 20217 21|MAX 7.5]1

5001 58 6 1962 2020|M 38|MAN 19|M
5002 58 6 1962 2020|M 28|MAX 19|M
5003 54 6 1964 2018|Z 45(MAN 11.5|P
5004 55 6 1964 2019|M 41(MAN 11|l

5005 58 6 1962 2020|Z 21|MAX 7.5]1

5006 58 6 1962 2020|7 41(MAN 6.5(l

5007 58 6 1960 2018|M 48(MAN 19|M
5008 56 6 1962 2018|7 41(MAN 6.5(l

5009 54 6 1964 2018|7 15|MAX 11|P
5011 53 6 1965 2018|M 25|MAX 11|pP
5012 53 6 1967 2020|M 24|MAX 10.5|P
5013 51 6 1969 2020|M 23|MAX 11.5|C
5014 57 6 1963 2020|Z 22|MAX 8.5/l

5015 52 6 1968 2020|M 33|MAN 9.5|C
5016 57 6 1963 2020|Z 41|MAN 6.5|I

5018 55 6 1964 2019|M 33|MAN 9.5|C




Prosjecna

Broj Godina |Godina dob Skupina
uzorka Dob (god) [Dekada |rodenja |ekstrakcije |Spol Zub Vilica erupcije  |zuba
5020 57 6 1964 2021|M 33|MAN 9.5|C
5021 56 6 1965 2021|Z 28| MAX 19|M
5022 56 6 1965 2021|7 18| MAX 19|M
5023 60 7 1961 2021|M 38|MAN 19|M
5024 50 6 1970 2020|7 43(MAN 9.5|c
5025 56 6 1964 2020|Z 18|MAX 19|M
5026 51 6 1970 2021|7 15|MAX 11|pP
5027 50 6 1970 2020|Z 34(MAN 11|pP
5028 57 6 1963 2020|M 28|MAX 19|M
5029 55 6 1966 2021|M 22|MAX 8.5]I
5030 55 6 1966 2021|M 23|MAX 11.5|C
5032 55 6 1966 2021|Z 28|MAX 19|M
5033 57 6 1963 2020|M 18| MAX 19|M
5035 51 6 1970 2021|M 45(MAN 11.5|P
5036 51 6 1970 2021|M 46(MAN 6.5(M
6001 60 7 1960 2020|M 33|MAN 9.5|C
6002 65 7 1954 2019|M 34|MAN 11|pP
6003 66 7 1954 2020|Z 28|MAX 19|M
6004 63 7 1955 2018|7 41(MAN 6.5(l
6005 61 7 1958 2019|7 43|MAN 9.5|C
6006 63 7 1959 2019|7 42(MAN 7.5]1
6007 65 7 1953 2018|Z 41(MAN 6.5(l
6008 65 7 1953 2018|7 41(MAN 6.5(l
6009 65 7 1955 2020|Z 43(MAN 9.5|C
6011 63 7 1956 2019|7 21|MAX 7.5]1
6012 61 7 1958 2018|7 33|MAN 9.5|C
6013 63 7 1955 2018|7 42(MAN 7.5]1
6014 67 7 1952 2019|7 31|MAN 6.5(l
6015 67 7 1952 2019|7 43(MAN 9.5|c
6016 67 7 1952 2019|7 32(MAN 7.5]1
6017 67 7 1952 2019|7 32|MAN 7.5]1
6018 67 7 1952 2019|7 34|MAN 11|P
6019 68 7 1951 2019|M 48(MAN 19|M
6020 67 7 1954 2021|M 27|MAX 12.5|M
6021 61 7 1959 2022|M 18| MAX 19|M
6022 63 7 1957 2020|Z 44|MAN 11|pP
6023 60 7 1960 2020|7 48(MAN 19|M
6024 66 7 1955 2021|Z 24|MAX 10.5|P
6025 66 7 1955 20217 14|MAX 10.5|P
6026 66 7 1955 2021|Z 24| MAX 10.5(P
6028 67 7 1954 20217 35[MAN 11.5|p
6029 63 7 1958 2021|Z 42|MAN 7.5]1
6030 63 7 1958 20217 41(MAN 6.5(l
7001 70 8 1950 2020|M 41(MAN 6.5(l
7002 70 8 1950 2020|M 41(MAN 6.5(l
7003 76 8 1944 2020|Z 38|MAN 19|M
7004 70 8 1950 2020|M 45(MAN 11.5|p
7005 75 8 1945 2020|M 42(MAN 7.5]|1
7006 78 8 1942 2020|M 22|MAX 8.5]
7007 73 8 1947 2020|M 28|MAX 19|M
7008 77 8 1943 2020|7 28|MAX 19|M
7009 75 8 1944 2020|Z 42(MAN 7.5]|1
7010 76 8 1943 2019|M 42(MAN 7.5]|1
7012 79 8 1939 2018|M 32|MAN 7.5]|1
7013 76 8 1943 2019|M 41(MAN 6.5(l




Prosjecna

Broj Godina |Godina dob Skupina
uzorka Dob (god) [Dekada |rodenja |ekstrakcije |Spol Zub Vilica erupcije  |zuba

7014 79 8 1939 2018|M 41(MAN 6.5(l

7015 72 8 1948 2020|Z 36(MAN 6.5|M
7016 70 8 1951 2020|7 38|MAN 19|M
7017 74 8 1947 2021|Z 37|MAN 12|M
7018 74 8 1947 2021|M 27|MAX 12.5|M
7019 71 8 1950 2021|Z 16| MAX 6.5(M
7020 76 8 1945 2021|7 32|MAN 7.5]1

7021 76 8 1945 2021|Z 33(MAN 9.5|C
7022 78 8 1943 2021|7 18| MAX 19|M
8006 80 9 1941 2021|Z 25|MAX 11|pP
8007 82 9 1939 2021|7 41(MAN 6.5(l

8008 82 9 1936 2021|Z 42(MAN 7.5]|1

1024 19 2 2003 2022|7 24|MAX 10.5|p
1025 19 2 2003 2022|7 14|MAX 10.5|C
2005 23 3 1995 2018|M 28|MAX 19|M
2006 25 3 1995 2019|7 22|MAX 8.5]I

2025 24 3 1996 2020|7 25|MAX 11|pP
2026 23 3 1997 2020|M 28|MAX 19|M
2041 21 3 2001 2022|M 18| MAX 19|M
2042 22 3 2000 2022|M 14|MAX 10.5|P
2043 27 3 1995 2022|M 35[MAN 11.5|p
2044 20 3 2001 2021|M 48(MAN 19|M
3021 35 4 1987 2022|M 18| MAX 19|M
3022 37 4 1985 2022|Z 42|MAN 7.5]1

3023 37 4 1985 2022|7 18| MAX 19|M
3024 32 4 1990 2022|7 18| MAX 19|M
3025 30 4 1992 2022|7 22|MAX 8.5]

4036 42 5 1980 2022|7 18| MAX 19|M
4037 46 5 1976 2022|7 14|MAX 10.5|P
5037 57 6 1965 2022|M 44(MAN 11|P
5038 58 6 1964 2022|7 32|MAN 7.5]1

5039 52 6 1970 2022|M 44(MAN 11|P
5040 52 6 1970 2022|M 32|MAN 7.5]|1

5041 55 6 1967 2022|7 21|MAX 7.5]1

6031 67 7 1955 2022|M 34|MAN 11|pP
6032 65 7 1957 2022|M 33|MAN 9.5|C
6033 67 7 1955 2022|M 43(MAN 9.5|c
6034 68 7 1954 2022|M 33|MAN 9.5|C
6035 67 7 1955 2022|7 21|MAX 7.5]1

7024 72 8 1950 2022|7 28|MAX 19|M
7025 73 8 1949 2022|7 33|MAN 9.5|c




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda
Broj Broj Stanje Stanje
uzorka korijena |krune korijena |1a 1b 1c 1d 2a 2b

1001 3 0 0 115.57 93.1 192.66 247.19 80.26 70.63
1002 2 0 0 83.47 96.31 96.31 48.15 48.15 93.1
1003 2 1 0 199.04 221.51 134.83 182.99 134.83 256.82
1004 1 0 0 41.73 35.31 48.15 28.89 35.31 32.1
1005 1 0 0 523.27 131.62 372.39 77.05 295.35 218.3
1006 2 0 0 237.56 118.78 89.89 170.14 396.47 247.19
1007 2 0 0 195.83 105.94 99.52 115.57 102.73 102.73
1008 1 0 0 31.1 35.31 44.94 27.62 38.52 35.31
1009 1 0 0 83.47 125.2 67.42 138.04 64.1 32.1
1010 1 0 0 390.66 160.51 134.83 160.51 304.98 102.73
1012 1 0 0 192.62 266.45 150.88 170.14 73.84 121.99
1013 1 0 0 276.08 64.21 253.61 195.83 118.78 118.78
1014 1 0 0 112.36 73.84 80.26 57.78 77.05 99.52
1015 1 0 0 44.94 16.05 35.31 51.36 19.26 12.84
1016 1 0 0 192.62 221.51 555.38 890.85 189.41 250.4
1017 1 0 0 189.41 256.82 343.5 253.61 166.93 272.87
1018 1 0 0 86.68 70.63 61 105.94 83.47 60.99
1019 1 0 0 308.19 221.51 199.04 182.99 317.82 104.33
1020 2 0 0 57.78 314.61 170.14 274.48 57.78 179.78
1021 2 0 0 292.13 269.66 160.51 144.46 57.78 61
1022 3 0 0 28.8 70.63 44,94 105.94 22.47 57.79
1023 2 0 0 54.57 144.46 93.1 19.26 41.79 115.57
2007 2 0 0 86.68 385.23 337.08 521.67 99.52 388.44
2008 2 0 0 48.15 32.1 35.31 35.31 16.05 67.42
2009 2 0 0 215.09 247.19 182.99 221.51 144.46 109.15
2010 2 0 0 439.81 3435 670.95 394.86 597.11 574.63
2014 3 0 0 89.89 32.1 141.25 86.68 70.63 99.52
2016 3 0 0 131.62 199.04 154.09 67.42 221.51 67.42
2017 3 0 0 157.3 532.91 147.67 314.61 160.51 651.69
2018 2 0 0 144.46 304.98 186.2 227.93 263.24 243.98
2019 2 0 0 446.23 378.81 243.98 89.89 317.82 282.5
2033 2 0 0 362.76 247.19 57.78 566.61 459.07 211.88
2022 3 0 0 295.36 327.45 394.86 314.51 391.65 359.55
2030 2 0 0 635.63 558.59 619.58 253.61 524.27 237.56
2029 2 1 1 648.48 669.98 452.65 388.44 414.13 497.59
2031 1 0 0 138.04 102.73 154.09 102.73 128.41 141.25
2040 2 0 0 157.3 96.31 170.14 147.67 125.2 73.84
2032 2 0 0 195.83 443.02 321.03 215.09 269.66 446.23
2034 2 0 0 144.46 189.41 182.99 41.73 99.52 266.45
2035 2 0 0 683.79 349.92 266.45 407.7 382.02 295.35
2023 2 0 0 186.2 215.09 372.89 96.31 52.39 48.15
2020 3 0 0 73.84 154.09 163.72 565.01 134.83 189.41
2036 2 0 0 436.6 369.18 398.07 396.47 288.92 105.94
2037 3 0 0 398.07 195.83 642.05 237.56 398.07 189.41
3001 2 1 0 919.74 452.65 892.46 600.32 770.74 243.98
3002 1 0 0 314.61 141.25 115.57 242.38 279.29 70.63
3003 2 1 0 263.24 892.46 513.64 537.72 414.13 494.38
3004 2 1 0 504.01 823.44 767.26 272.87 642.05 1000
3005 2 1 0 439.81 340.29 93.1 115.57 128.41 484.75
3006 3 0 0 240.77 443.02 205.46 89.89 150.88 272.87
3007 1 0 0 648.48 767.26 552.17 550.56 866.77 629.21
3008 2 0 0 170.14 304.98 282.5 211.88 218.3 314.61
3009 2 0 0 468.7 669.34 195.83 115.57 330.66 269.66
3010 2 0 0 80.26 237.56 99.52 218.3 61 133.23
3012 3 1 0 35.31 247.19 271.27 147.67 70.63 99.52




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda
Broj Broj Stanje Stanje
uzorka korijena |krune korijena |1a 1b 1c 1d 2a 2b

3013 2 0 0 121.99 208.67 99.52 260.03 163.72 157.3
3014 2 0 0 385.23 565.01 452.65 144.46 253.61 372.39
3015 2 0 0 608.47 462.28 516.53 598.23 109.15 292.14
3017 2 0 0] 1126.81 417.34 661.32] 1544.14| 1199.04| 1006.42
3019 1 0 0 234.35 215.09 96.31 722.31 192.62 447.83
3020 2 1 0 346.71 211.88 231.14 491.17 333.87 192.62
4001 3 1 0 601.93] 1672.55 1719.1 950.24 568.22 696.63
4002 2 1 0 574.64 144.46 266.45 388.44 487.96 166.93
4003 2 1 0| 1097.91 609.95 696.63 561.8 821.83 272.87
4004 2 1 0 256.82 365.97 574.64 677.37 455.86 556.98
4005 3 1 0 902.09 581.06 703.05 523.27 738.36 330.66
4006 1 1 0 568.22 426.97 786.52 398.07 563.4 428.57
4007 1 0 0 234.35 208.67 121.99 109.15 150.8 125.2
4008 1 1 0 160.51 391.65 89.89 70.63 295.35 447.83
4009 2 1 0 240.77 340.29 497.59 865.97 221.51 414.13
4011 2 0 0 67.42 199.04 141.25 70.68 80.26 182.99
4012 2 1 0 121.99 269.66 115.57 285.71 51.36 70.63
4013 4 0 0 626 552.17 446.23 539.33 446.23 369.18
4014 1 1 0 423.76 279.29 802.57| 1775.28 269.66 179.78
4015 2 0 0 115.57 83.47 128.41 134.83 138.04 83.47
4016 1 1 0 41.73 608.35 475.12 112.36 208.67 182.99
4017 1 0 0 118.78 208.67 247.19 160.51 131.62 154.09
4018 1 0 0 507.22 658.11 905.3 317.82 497.59 516.85
4019 3 1 1 555.38 356.34 304.98 494.38 382.02 375.6
4020 2 1 0 719.1 349.92 678.97 471.91 526.48 292.13
4021 1 0 0 353.13 176.57 131.62 170.14 250.4 102.73
4022 2 0 0 182.99 115.57 170.14 250.4 170.14 181.25
4023 3 1 0 548.96 365.97 121.99 182.99 484.75 227.93
4024 3 1 0 747.99 712.68] 1988.52 979.13 895.57 760.83
4025 2 1 0 253.61 202.25 314.61 134.83 125.2 157.3
4026 1 1 0 375.6 365.97 531.3 754.41 382.02 378.81
4028 1 0 0 234.35 272.87 182.99 160.51 182.99 163.72
4029 1 0 0 895.67 712.68 282.5 648.48 240.77 494.38
4030 1 1 0 516.85 725.52 626 593.9 491.17 674.16
4031 2 1 0 802.57 550.56 959.87 728.73 658.11 372.39
4032 3 1 0 690.21 494.38 595.51 385.23 674.16 452.65
4033 1 0 0 674.16 513.64 260.03 537.72 683.79 308.19
4034 1 0 0 247.19 426.97 670.95 272.87 356.34 375.6
4035 1 1 0 218.3 253.51 221.51 215.09 131.62 202.25
5001 2 1 0 664.53 632.42 645.26 857.14 584.27 828.25
5002 1 1 1 240.77 170.14 337.08 276.08 250.4 173.35
5003 2 0 0 279.29 271.27 256.82 150.88 240.77 131.62
5004 1 0 0 536.12 263.24 237.56 295.35 487.96 593.9
5005 1 0 0 276.08 359.55 597.11 279.29 227.93 337.08
5006 1 0 0 629.21 645.26 375.6 333.87 507.22 667.74
5007 2 0 0 529.7 459.07 526.48 491.17 335.47 423.76
5008 1 0 0 179.78 115.57 163.72 67.42 96.31 99.15
5009 1 0 0 118.78 134.83 138.04 186.2 88.47 121.99
5011 1 1 1 439.39 311.4 452.65 311.4 266.45 321.03
5012 1 1 0 622.79 850.72 414.13 394.86 736.76 638.84
5013 1 1 0 356.34 391.65 359.55 282.5 243.98 292.14
5014 1 1 0 240.77 160.51 288.92 166.93 215.09 276.08
5015 1 1 0 609.95 492.78 648.48| 1152.49 603.53 847.51
5016 1 1 0 661.32 385.22 502.41 537.72 481.54 420.55
5018 1 0 0 186.2 211.88 227.93 2215 150.8 263.24




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda
Broj Broj Stanje Stanje
uzorka korijena |krune korijena |1a 1b 1c 1d 2a 2b

5020 1 0 0 417.34 391.65 304.98 231.14 353.13 356.34
5021 2 1 1 436.6 378.81 417.34 279.29 974.32 701.44
5022 1 1 0 414.13 510.43 468.7 247.19 449.44 526.48
5023 2 1 0 523.27 648.48 243.98 340.29 532.91 504.01
5024 1 1 1 308.19 35.31 369.18 590.69 166.93 38.52
5025 1 1 1 513.64 157.3 224.72 292.13 327.45 89.89
5026 1 0 0 349.92 443.02| 1192.62 109.15 971.11 911.72
5027 1 0 0 173.35 369.18 215.09 83.47 147.67 298.56
5028 2 1 0 279.29 796.15 767.26 728.73 465.49 741.57
5029 1 0 0 260.03 410.91 227.93 279.29 163.72 234.35
5030 1 0 0 356.34 105.94 256.82 537.72 365.97 70.63
5032 3 0 1 587.48 306.58 446.23 231.14 581.06 317.82
5033 3 0 0 494.38 465.49 532.91 317.82 574.64 636.48
5035 1 1 0 430.18 433.39 455.86 369.18 163.72 231.14
5036 2 1 0 616.87 521.67 571.43 553.77 674.16 587.48
6001 1 0 0 211.88 250.4 288.92 199.04 179.78 231.14
6002 1 0 0 394.86 658.11 494.38 417.34 260.03 648.48
6003 1 0 0 542.54 642.42 390.05| 1040.13 869.98 452.81
6004 1 0 0 218.3 210.27 288.92 334.81 205.45 163.72
6005 1 0 0 112.36 77.05 64.21 160.51 105.94 73.84
6006 1 0 0 89.89 86.68 166.93 51.36 89.89 93.1
6007 1 0 0 166.93 115.57 171.75 109.15 128.41 118.78
6008 1 0 0 256.82 131.78 134.83 170.17 166.93 116.37
6009 1 0 0 292.13 465.49 773.68 751.2 272.87 218.3
6011 1 0 0 601.93 189.41 134.83 288.92 343.5 295.35
6012 1 0 0 821.83 356.34 160.51 452.65 670.95 372.39
6013 1 0 0 459.07 494.38 394.86 365.97 253.61 353.13
6014 1 0 0 311.4 224.72 131.62 215.89 208.67 134.83
6015 1 0 0 243.98 115.57 182.99 192.62 208.67 191.01
6016 1 0 0 112.36 709.47 215.09 250.4 118.78 430.18
6017 1 0 0 131.62 426.97 195.83 330.66 99.52 269.66
6018 1 0 0 189.41 157.43 279.29 237.76 109.15 138.04
6019 2 0 0 173.85 150.88 227.93 298.56 134.83 112.36
6020 3 0 0 208.67 195.83 378.81 295.35 279.29 179.78
6021 1 0 0 539.33 754.41 308.19 613.16 500.8 388.44
6022 1 0 0 276.08 115.57 274.48 211.88 266.45 131.62
6023 1 0 0 186.2 256.82 221.51 154.09 243.98 173.35
6024 1 0 0 369.18 208.67 243.98 96.31 221.51 211.88
6025 1 0 0 327.45 182.99 288.92 173.35 215.09 83.47
6026 1 0 0 112.36 122.92 102.73 131.62 57.78 77.18
6028 1 0 0 921.35 340.29 272.87 513.64 764.04 375.6
6029 1 1 0 154.09 93.1 149.28 237.56 147.67 166.93
6030 1 1 0 138.04 253.61 192.62 211.88 115.57 112.36
7001 1 0 0 73.82 102.73 269.66 324.24 102.73 86.68
7002 1 0 0 86.68 433.39 337.08 350.88 202.25 382.02
7003 1 1 0| 1351.52 921.35 683.79 518.46 975.92 719.1
7004 1 0 0 407.7 199.04 272.87 452.65 311.4 199.04
7005 1 0 0 481.54 741.57 279.29 67.42 407.7 494.38
7006 1 1 0 321.03 423.76 561.8 680.58 250.4 356.34
7007 2 0 0 276.08 77.05 253.61 386.84 279.29 80.26
7008 2 0 0 606.74 534.51 858.75 707.87 687 565.01
7009 1 0 0 189.41 260.03 178.78 215.09 199.04 234.35
7010 1 0 0 314.61 263.24 362.76 327.45 295.85 308.19
7012 1 0 0 189.41 279.29 218.3 186.2 131.62 195.83
7013 1 0 0 272.87 304.98 253.61 451.04 227.93 292.13




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda
Broj Broj Stanje Stanje
uzorka korijena |krune korijena |1a 1b 1c 1d 2a 2b

7014 1 0 0 308.19 158.48 163.72 190.14 256.82 138.04
7015 3 1 0 354.74 622.79 935.79 515.25 314.61 738.36
7016 2 1 0 948.64 327.45 475.12 452.65] 1221.51 462.28
7017 3 0 0 542.54 304.98 349.92 370.79 423.76 542.54
7018 3 1 0 863.56 648.48 353.13 521.67 510.43 426.97
7019 3 0 0 202.25 166.93 173.35 118.78 86.68 182.99
7020 1 1 0 337.08 377.21 176.57 468.7 182.99 138.04
7021 1 1 0 388.44 195.83 263.24 423.76 231.14 125.2
7022 2 1 0 321.03 243.98 555.38 600.32 322.63 471.91
8006 1 1 1 99.52 154.09 112.36 80.26 121.99 102.73
8007 1 0 0 356.34 231.14 330.66 3114 199.04 269.66
8008 1 0 0 141.25 247.19 83.47 93.1 112.36 80.26
1024 1 0 0 330.66 276.08 317.82 231.14 70.63 276.08
1025 1 0 0 224.72 80.26 253.61 263.24 163.72 202.25
2005 3 0 0 144.46 396.47 452.65 147.04 144.46 269.06
2006 1 0 0 208.67 356.34 266.45 317.82 276.08 144.46
2025 1 1 0 343.5 170.14 340.29 264.85 288.92 99.52
2026 3 0 0 324.24 33.87 343.56 99.52 796.15 205.46
2041 2 1 0 343.5 282.5 256.82 349.92 173.35 170.63
2042 1 1 0 375.6 324.24 330.66 375.6 443.02 150.88
2043 1 0 0 292.13 115.57 243.98 365.97 144.46 338.63
2044 2 1 0 336.12 109.15 398.07 433.39 51.36 109.15
3021 2 1 0 304.98 260.03 627.61 497.59 324.24 250.18
3022 1 1 0 131.62 235.95 102.73 211.88 118.78 105.94
3023 2 1 0 272.87 523.27 436.6 340.29 253.61 568.1
3024 3 0 394.86 288.92 455.86 266.45 483.15 290.53
3025 2 1 0 353.13 462.28 430.18 218.3 121.99 80.26
4036 2 1 0 401.28 426.97 468.7 414.13 192.62 410.91
4037 1 1 0 218.3 372.39 471.91 369.18 182.99 292.35
5037 1 0 0 343.5 337.08 340.29 227.93 476.33 292.13
5038 2 1 0 192.62 234.35 105.94 163.72 163.72 168.72
5039 2 0 0 430.18 394.86 211.88 266.45 337.08 304.98
5040 1 0 0 256.82 250.4 349.92 250.4 170.14 170.14
5041 1 1 0 176.57 99.52 115.57 112.36 125.2 99.52
6031 1 0 0 192.62 256.82 231.14 365.97 304.98 215.09
6032 1 1 0 369.18 0 89.89 443.39 211.88 150.88
6033 1 0 1 301.77 147.67 215.09 179.78 260.03 208.67
6034 1 1 0 337.08 523.27 398.07 154.09 208.67 420.55
6035 1 0 0 86.68 157.3 150.88 141.25 96.31 144.46
7024 3 0 1 311.4 391.65 269.66 182.99 629.21 266.45
7025 1 0 0 552.17 317.82 282.5 330.6 163.72 282.5




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka 2c 2d 3a 3b 3c 3d 4a 4b 4c
1001 215.09 224.72 77.05 57.79 115.57 211.88 77.05 67.42 67.42
1002 96.31 22.47 112.36 35.31 163.72 89.89 125.2 51.36 38.52
1003 125.2 308.19 96.31 141.25 99.52 189.41 41.73 67.42 51.36
1004 48.15 38.52 35.31 35.31 48.15 25.68 38.52 38.52 41.73
1005 304.98 80.26 260.03 317.82 285.71 266.45 317.82 131.62 144.46
1006 41.73 516.85 263.24 215.09 256.82 327.45 144.46 89.89 154.09
1007 163.72 170.14 70.63 54.57 80.26 22.47 70.63 41.73 61
1008 321 35.31 28.89 16.05 32.1 22.47 16.05 19.26 28.89
1009 41.73 61 83.47 54.57 54.57 138.04 48.15 157.3 48.15
1010 125.2 85.07 170.14 25.68 73.84 48.15 118.78 47.4 115.57
1012 93.1 144.46 38.52 22.47 32.1 25.68 22.47 22.47 25.68
1013 147.67 109.15 48.15 44.94 86.68 86.68 22.47 105.94 48.15
1014 99.52 25.68 57.78 44,94 41.73 28.89 25.68 16.05 28.89
1015 321 32.1 16.05 22.47 19.26 25.63 16.05 16.05 19.26
1016 356.34 773.68 211.88 288.92 340.29 186.2 173.35 144.46 83.47
1017 182.99 105.94 150.88 89.89 154.09 51.36 35.31 96.31 83.47
1018 144.46 44,94 51.36 54.57 38.52 93.1 73.84 64.21 32.1
1019 263.24 157.3 48.15 28.89 51.36 32.1 321 16.05 32.1
1020 61 157.3 93.1 105.94 93.1 256.82 189.41 67.42 154.09
1021 150.88 86.68 48.15 54.57 86.68 308.19 192.62 125.2 205.46
1022 48.15 131.62 16.05 67.42 99.52 48.15 38.52 41.73 32.1
1023 73.84 44.94 25.68 61 64.21 48.15 19.26 51.36 54.57
2007 208.67 40.15 327.45 83.47 70.63 49.79 269.66 61 61.21
2008 35.31 16.05 25.16 57.78 35.31 32.1 28.89 30.5 32.1
2009 218.3 173.35 170.14 96.31 224.72 121.99 192.62 125.2 99.52
2010 529.7 629.21 394.86 333.87 356.34 597.11 353.13 333.87 308.19
2014 48.15 73.84 35.31 121.99 35.31 44,94 32.1 38.52 25.68
2016 208.67 38.52 131.62 67.42 195.83 44.94 83.47 64.21 208.67
2017 64.21 335.47 202.25 483.15 237.56 369.18 417.34 32.1 227.93
2018 179.78 218.3 231.14 141.25 89.89 349.92 189.41 80.26 73.84
2019 134.83 93.1 314.61 279.29 77.05 89.89 83.47 89.89 72.23
2033 365.97 192.82 356.34 391.65 398.07 237.56 423.76 343.5 353.13
2022 561.8 195.83 243.98 102.73 221.51 215.09 211.88 80.24 109.15
2030 616.37 263.24 288.92 243.98 520.06 247.19 295.35 199.04 481.54
2029 349.92 475.12 260.03 295.34 163.72 683.79 147.67 197.43 80.26
2031 138.04 121.92 121.99 86.68 109.15 77.05 86.65 64.21 54.57
2040 176.57 48.15 28.05 70.63 48.15 22.47 44.94 44,94 25.68
2032 314.61 211.88 260.03 322.63 189.41 182.99 163.72 276.08 163.72
2034 218.3 160.51 61 224.72 301.77 176.56 51.36 327.45 266.45
2035 330.66 526.48 324.24 224.72 288.92 433.39 240.77 271.27 253.61
2023 555.38 330.66 54.57 210.27 497.59 44,94 61 73.84 333.87
2020 141.25 125.2 179.78 99.52 192.62 99.52 160.51 80.26 56.18
2036 349.92 365.97 364.71 48.15 369.18 240.77 404.49 38.52 218.3
2037 415.73 256.82 182.98 61 407.7 333.87 61 48.15 41.73
3001 568.22 630.82 622.79 86.68 375.6 542.54 609.95 99.52 455.86
3002 96.31 455.86 170.14 57.78 195.83 446.23 176.57 163.72 96.31
3003 327.45 340.29 308.19 277.69 317.82 227.93 234.35 195.83 163.72
3004 269.66 96.31 449.44 584.21| 1526.66 433.39 282.5 475.12 703.06
3005 459.07 335.47 208.67 446.23 362.76 67.42 285.71 269.66 404.49
3006 118.78 471.91 96.31 227.93 163.72 243.91 93.1 237.56 64.21
3007 396.07 324.24 667.74 314.61 365.97 359.55 402.89 166.93 240.77
3008 256.82 179.78 221.51 157.3 234.35 141.25 186.2 131.62 157.3
3009 330.66 61 189.41 144.46 147.67 64.21 118.78 80.26 105.94
3010 176.57 77.05 54.57 102.73 115.57 73.84 86.68 186.2 112.36
3012 266.13 109.15 70.63 182.99 333.87 51.56 61 170.14 293.74




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka 2c 2d 3a 3b 3c 3d 4a 4b 4c
3013 99.52 199.04 80.26 105.94 73.84 44.92 51.36 150.88 93.1
3014 407.7 125.2 115.57 266.45 208.67 150.88 118.78 255.22 44.49
3015 234.35 207.06 263.24 237.56 93.1 234.35 160.51 157.3 85.07
3017 696.63 884.67| 1245.52 587.48 609.95 837.88] 1136.44 404.49 445.49
3019 349.92 349.92 121.99 179.78 173.35 125.2 102.73 77.05 112.36
3020 131.62 163.72 57.78 128.41 80.26 141.25 73.84 89.89 99.52
4001 704.65 404.49 426.97 382.02 186.2 86.68 73.84 118.78 160.51
4002 288.92 189.41 189.41 121.99 121.99 173.85 77.5 54.57 138.04
4003 598.72 529.7 510.43 767.26 576.24 269.66 237.56 539.33 260.03
4004 500.8 471.91 459.07 434.99 433.39 250.4 420.55 292.13 362.76
4005 417.34 494.38| 1075.44 224.72 195.83 356.34| 1258.43 250.4 165.33
4006 658.11 391.65 459.07 532.91 552.17 471.91 452.65 378.81 529.7
4007 121.99 144.46 93.1 118.78 121.99 112.36 99.52 67.42 105.94
4008 202.25 112.36 160.51 166.93 89.89 96.31 61 19.2 64.1
4009 654.9 247.19 276.08 407.7 547.35 333.87 269.66 128.41 192.62
4011 182.93 150.88 61 77.05 173.35 121.99 67.42 86.68 61
4012 44.94 125.2 99.52 73.84 86.68 186.2 77.05 61.1 91.49
4013 478.83 288.92 529.7 317.82 369.18 237.56 600.32 199.04 401.28
4014 1282.5| 1004.82 349.92 163.72 642.05] 1008.03 288.92 231.14 292.13
4015 105.94 83.47 96.31 96.31 109.15 64.21 109.15 73.84 102.73
4016 436.6 227.93 221.51 223.55 260.03 109.15 115.57 145.07 157.3
4017 263.24 199.04 131.62 121.99 231.14 112.36 109.15 115.57 186.2
4018 850.72 346.71 475.12 337.08 613.16 398.07 295.85 365.97 243.98
4019 253.61 269.66 195.83 213.48 199.04 243.9 170.14 102.73 89.89
4020 489.57 449.44 471.91 215.09 542.54 431.78 260.03 192.62 653.29
4021 80.26 112.36 182.99 138.04 147.67 125.2 182.99 102.73 73.84
4022 154.09 141.25 157.3 134.83 112.36 131.62 99.52 112.36 96.31
4023 70.23 32.1 391.65 41.73 93.1 150.88 231.14 22.47 147.67
4024 951.85 735.15 866.77 707.86 767.26 606.74 606.74 616.37 499.81
4025 109.15 144.46 102.73 141.25 96.31 115.57 61 118.78 64.21
4026 587.48 327.45 321.03 263.24 277.69 186.2 237.56 134.83 189.41
4028 202.25 121.99 166.93 134.83 160.51 131.62 125.2 80.26 115.57
4029 121.99 125.2 141.25 162.12 83.47 72.23 48.15 96.31 64.21
4030 669.66 475.12 536.12 536.12 632.42 831.46 521.67 420.55 722.31
4031 699.84 224.72 208.67 80.26 462.28 260.08 173.35 99.52 304.98
4032 513.64 478.33 598.72 269.66 518.46 237.56 211.88 96.31 112.36
4033 260.03 365.97 340.29 157.3 221.51 349.92 224.72 80.26 182.99
4034 443.02 199.04 330.66 285.71 385.23 160.51 256.82 170.14 138.04
4035 160.51 189.41 154.09 173.35 182.99 170.14 105.94 182.99 227.93
5001 645.26 715.84 282.5 475.12 417.34 622.79 170.14 353.13 404.19
5002 253.61 327.45 234.35 189.41 260.03 314.61 131.62 231.14 279.29
5003 227.93 205.46 173.35 160.51 147.67 41.73 115.57 157.3 154.09
5004 361.16 504.01 471.91 459.07 266.45 223.11 308.19 314.61 304.98
5005 581.06 256.82 115.57 314.61 499.2 301.77 134.83 407.7 481.54
5006 412.52 288.92 452.65 553.77 457.46 179.78 279.29 426.97 256.82
5007 394.86 455.86 292.13 426.97 343.5 468.77 250.4 301.77 369.18
5008 86.68 80.26 77.05 35.31 73.84 73.84 70.63 35.31 77.05
5009 99.52 163.72 89.89 115.57 61 125.2 144.46 163.72 154.09
5011 304.98 179.78 199.04 215.09 237.56 144.46 170.14 182.99 176.58
5012 613.16 735.15 751.2 497.59 616.37 544.14 520.06 243.98 674.16
5013 218.3 272.87 205.46 285.71 211.88 199.04 231.14 231.14 163.72
5014 363.72 375.6 144.46 216.69 343.5 234.35 134.83 147.67 240.77
5015| 1035.31 935.79 548.96 929.37 664.53 764.04 661.32 680.58 998.39
5016 561.8 471.91 484.75 414.1 565.01 394.86 266.45 349.92 417.34
5018 211.88 192.62 93.1 168.54 189.41 109.15 86.68 99.52 89.89




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka 2c 2d 3a 3b 3c 3d 4a 4b 4c
5020 349.92 299.45 369.18 361.16 237.56 247.19 324.24 299.81 189.41
5021| 1028.89 741.57 728.73 590.69 651.69 828.25 616.37 481.54 420.55
5022 378.81 215.09 414.13 418.94 295.35 182.99 240.77 227.93 372.39
5023 157.3 324.24 529.16 365.97 105.94 327.45 224.76 349.92 112.36
5024 211.88 455.86 173.35 67.42 189.41 247.19 134.83 128.41 96.31
5025 186.2 356.34 224.72 89.89 134.83 131.62 131.62 70.63 134.83
5026 629.21 383.62 802.57] 1364.37 365.97 250.4 346.71 699.84] 1020.87
5027 282.5 205.46 170.14 240.77 227.93 105.94 96.31 193.83 131.62
5028 733.55 709.47 552.17 553.77 675.76 773.68 667.74 465.49 659.71
5029 160.51 121.99 160.51 112.36 89.89 98.1 121.99 93.1 138.04
5030 319.42 500.8 314.61 105.94 189.41 394.86 253.61 115.57 195.81
5032 401.28 186.2 507.22 128.41 298.56 93.1 467.09 102.73 245.59
5033 526.48 670.95 500.8 436.6 390.05 388.44 327.45 311.4 247.19
5035 321.03 166.93 243.98 276.08 362.76 199.04 138.04 250.03 189.41
5036 722.31 614.77 340.29 182.99 202.25 182.99 86.68 160.51 266.45
6001 231.14 215.09 176.57 213.48 211.88 189.41 173.35 189.41 202.25
6002 492.78 494.38 471.91 455.86 540.93 561.8 776.89 422.05 404.49
6003 534.67| 1162.12 292.13 221.51 455.86 845.49 157.3 113.96 406.1
6004 266.45 292.18 160.51 154.09 218.3 166.93 173.35 154.09 138.04
6005 77.05 51.36 105.94 80.26 80.26 44.94 103.47 80.26 73.84
6006 115.57 93.1 89.89 74.88 64.21 79.42 83.47 70.63 83.47
6007 138.04 83.47 89.89 105.94 102.73 83.47 89.8 112.36 118.78
6008 157.3 128.41 157.3 106.28 128.41 101.97 134.83 106.91 118.78
6009 539.33 651.69 227.93 189.41 534.88 548.96 205.46 118.78 568.22
6011 205.46 359.55 227.93 279.29 157.3 202.25 227.93 157.3 96.31
6012 208.67 199.04 516.85 288.92 386.84 295.35 364.37 131.62 147.67
6013 327.45 441.41 181.38 348.31 176.57 340.29 154.09 272.87 154.09
6014 115.57 105.94 173.35 99.52 112.36 147.67 141.25 115.57 121.99
6015 215.09 253.61 163.72 189.41 221.51 166.93 93.1 141.25 144.46
6016 166.93 176.57 93.1 208.67 139.65 125.2 96.31 77.05 105.94
6017 163.72 224.72 96.31 102.73 144.46 96.31 86.68 89.89 89.89
6018 186.2 150.88 99.52 134.83 125.2 141.25 73.84 109.15 93.1
6019 128.41 154.09 138.04 105.94 118.78 147.67 128.41 99.52 118.78
6020 182.99 263.24 118.78 166.93 64.21 237.56 138.04 118.78 231.14
6021 475.12 491.17 330.66 378.81 561.8 587.48 555.38 388.44 341.89
6022 279.29 166.93 208.67 118.78 215.09 170.14 199.04 115.57 154.09
6023 121.99 112.36 112.36 173.35 109.15 131.62 111.88 121.99 163.33
6024 163.72 154.09 237.56 163.72 154.09 138.04 208.67 141.25 163.71
6025 215.09 83.47 154.49 73.84 141.25 116.37 141.25 61 105.94
6026 93.1 91.93 54.57 58.58 57.78 68.1 51.36 45.4 54.57
6028 516.85 375.6 426.97 337.08 412.52 391.65 404.49 462.03 491.17
6029 105.94 102.73 86.68 89.89 99.52 93.1 86.68 67.42 96.31
6030 99.52 128.41 118.78 80.26 73.84 81.02 112.36 77.05 80.26
7001 231.14 154.09 134.83 80.26 80.26 105.94 109.15 111.3 115.57
7002 176.57 332.71 166.93 378.81 154.09 300.16 166.93 221.51 125.2
7003| 1096.31| 1290.53 866.77| 1078.65 1219.9 858.75 792.94 680.58 825.04
7004 250.4 211.88 176.57 173.35 163.72 208.67 173.35 166.93 144.46
7005 487.96 208.67 404.49 404.49 500.8 394.86 388.44 468.7 452.65
7006 417.34 426.97 182.99 240.77 218.3 184.59 157.3 240.77 173.35
7007 301.77 199.04 118.78 109.15 199.04 362.76 109.15 199.04 195.83
7008 592.3 378.81 680.58 478.33 462.28 256.82 420.55 410.91 356.34
7009 208.67 210.34 192.62 189.41 179.78 182.93 160.51 189.41 154.09
7010 304.98 359.55 199.04 288.92 321.03 272.87 163.72 195.83 186.2
7012 192.62 160.51 121.99 128.41 173.35 144.46 109.15 160.51 118.78
7013 227.93 365.97 295.35 157.3 179.78 285.71 253.61 170.14 170.14




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka 2c 2d 3a 3b 3c 3d 4a 4b 4c
7014 96.31 170.14 160.51 118.78 121.99 147.67 125.2 118.78 92.1
7015 863.56 337.08 253.61 555.38 719.1 224.72 237.56 660.32 500.8
7016 690.21 642.05| 1065.81 868.22 494.38 581.06 995.18 735.15 629.21
7017 611.56 372.39 459.07 436.6 515.25 263.24 362.76 301.77 240.77
7018 316.21 512.54 494.38 375.6 308.19 321.03 346.71 369.18 256.82
7019 154.09 118.78 115.57 173.35 150.88 96.31 105.94 189.41 109.15
7020 247.19 208.67 192.62 285.71 462.28 301.77 221.51 105.94 309.79
7021 163.72 311.4 147.67 131.02 118.78 221.51 61 77.05 54.57
7022 314.61 423.76 157.3 407.7 211.88 215.09 144.56 179.78 154.09
8006 70.63 44.94 102.73 64.21 118.78 102.73 73.84 73.84 77.05
8007 131.62 163.72 160.51 138.04 131.62 44,94 115.57 83.47 102.73
8008 128.41 61 83.47 51.36 109.15 84.81 86.68 35.31 83.47
1024 250.4 266.07 73.84 238.25 215.09 206.58 93.1 265.06 112.36
1025 112.36 77.05 131.62 125.2 78.84 96.31 176.57 121.99 102.73
2005 526.48 288.92 131.62 186.2 322.63 285.71 166.93 118.78 218.3
2006 154.09 234.14 205.46 102.73 115.57 218.3 144.46 64.21 67.42
2025 192.62 399.68 205.46 163.33 147.67 77.05 57.78 105.94 86.68
2026 269.66 160.51 417.34 157.3 125.2 166.93 199.04 176.57 115.57
2041 205.46 276.08 160.51 170.14 269.66 147.67 96.31 147.67 141.25
2042 311.4 298.56 388.44 213.48 221.51 256.81 317.82 147.67 93.1
2043 166.93 112.36 115.57 128.41 102.73 311.4 73.84 138.04 93.1
2044 189.41 192.62 61 109.15 186.2 112.36 41.73 138.04 160.51
3021 590.69 379.55 561.8 471.91 199.04 369.18 608.35 436.6 138.04
3022 80.26 125.2 112.36 70.63 77.05 83.47 80.26 77.05 64.21
3023 484.75 611.36 150.88 324.24 202.25 286.22 147.67 131.62 250.4
3024 187.69 365.94 451.04 638.84 269.66 186.2 529.7 565.01 240.77
3025 121.99 105.94 121.99 126.81 64.21 96.31 121.99 70.63 54.57
4036 333.87 391.65 192.62 266.45 131.61 301.58 115.57 176.57 112.36
4037 404.49 247.19 192.62 330.66 404.49 247.19 227.93 189.41 176.57
5037 353.13 449.44 359.55 243.98 398.07 353.13 340.2 351.52 345.58
5038 99.52 179.78 125.7 141.25 86.68 121.14 96.31 83.47 102.73
5039 365.97 482.29 526.48 288.92 266.9 349.92 308.19 173.35 260.03
5040 260.03 452.47 134.83 163.72 150.88 244.47 112.36 154.03 138.04
5041 102.75 70.63 115.57 83.47 83.47 61 99.52 80.26 80.26
6031 205.46 224.72 218.3 112.36 189.41 141.25 70.63 57.79 73.84
6032 215.09 317.82 202.25 112.36 121.99 224.72 170.14 115.57 80.26
6033 182.53 290.35 150.88 166.93 166.93 154.09 109.05 102.73 138.04
6034 237.56 163.72 218.3 365.97 250.4 176.57 208.67 138.04 112.36
6035 147.67 131.62 89.89 115.57 83.47 115.57 80.26 115.57 93.1
7024 333.87 208.67 648.48 266.45 451.04 131.62 504.01 311.4 576.45
7025 179.78 157.3 160.51 192.62 102.73 174.1 144.46 155.7 89.89




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda

Broj

uzorka ad 5a 5b 5c 5d 6a 6b 6¢ 6d
1001 189.41 73.84 67.42 83.47 141.25 73.84 70.63 77.05 266.45
1002 83.71 67.42 44.94 35.31 67.42
1003 57.78 35.31 41.73 48.15 93.1 25.68 38.52 35.31 44.94
1004 321 38.52 32.1 48.15 321 35.31 28.89 41.73 32.1
1005 211.88 96.31 256.82 455.86 388.44
1006 539.33 160.31 199.04 442.75 247.19
1007 19.26 22.47 22.47 61 32.1 19.26 22.47 22.47 19.26
1008 19.26 19.26 16.05 16.05 12.84 6.42 6.42 16.05 12.84
1009 38.52 28.89 288.92 83.47 32.1 22.47 349.92 28.89 28.89
1010 38.52 44.94 28.89 48.15 28.89
1012 41.73 28.89 22.47 25.68 22.47 28.89 19.26 19.29 16.05
1013 80.26 12.84 32.1 16.05 22.47 28.89 19.26 16.05 19.26
1014 35.31 16.05 22.47 16.05 19.26 12.84 6.42 16.05 19.26
1015 28.89 9.63 12.84 12.84 19.26 9.63 16.05 9.63 25.68
1016 57.78 38.52 89.89 70.63 41.73 25.68 44.94 51.36 22.47
1017 25.68 93.31 57.78 57.78 157.3 35.31 41.73 25.68 166.93
1018 35.31 28.89 22.47 35.31 28.89 28.89 28.89 38.52 70.63
1019 12.84 25.68 22.47 30.5 16.05 28.89 25.68 25.68 16.05
1020 343.5 86.68 150.88 35.31 293.74 86.68 86.68 22.47 48.15
1021 378.81 105.94 288.92 157.9 362.76 301.77 221.51 182.99 298.56
1022 80.26 35.21 41.72 25.68 170.44 35.21 35.31 19.26 61
1023 51.36 28.09 25.68 51.36 48.15 25.68 28.89 77.05 44.94
2007 48.15 28.89 61 93.1 48.15 35.31 44.94 150.88 64.21
2008 12.84 19.26 22.47 25.68 22.47 25.68 25.68 32.1 28.89
2009 48.15 154.09 266.45 99.52 48.15 57.78 128.41 54.57 61
2010 542.54 222.51 269.24 401.28 449.44 192.62 208.67 253.61 423.76
2014 38.52 32.1 38.52 32.1 128.42 32.1 57.78 51.36 86.68
2016 41.73 54.57 35.31 44.94 35.31 61 61 73.84 38.52
2017 141.25 282.5 643.66 856.75 32.1 32.1 25.68 138.04 51.36
2018 282.5 44.94 57.78 73.84 223.72 41.73 41.73 51.36 154.09
2019 80.26 89.89
2033 349.92 433.39 451.04 481.54 321.03 398.07 410.91 304.98 304.98
2022 173.35 205.46 51.36 89.89 32.1
2030 147.67 192.62 417.34 398.07 96.31 131.62 383.63 356.34 77.05
2029 256.82 128.41 105.94 125.2 125.2 70.63 96.31 73.84 102.73
2031 51.36 80.26 48.15 54.57 38.52 54.57 57.78 57.78 61
2040 28.89 19.26 16.05 35.31 25.68
2032 237.56 176.57 176.57 192.62 102.73 112.86 150.88 147.67 115.57
2034 304.98 67.42 321.03 274.48 343.5 67.42 202.25 229.53 308.19
2035 240.77 128.41 186.2 99.52 163.72 178.78 118.78 112.36 256.82
2023 128.41 61 32.1 83.47 38.52 41.73 38.52 38.52 38.52
2020 70.63 141.25 77.05 61 48.15 80.26 38.52 44.94 44.94
2036 144.46 349.92 35.31 128.41 41.73 150.88 32.1 48.15 19.26
2037 321 38.52 32.1 26.89
3001 426.97 616.37 64.21 478.33 276.08 333.87 48.15 459.07 147.67
3002 73.84 54.57 44,94 41.73 61 57.78 54.57 163.72 54.57
3003 221.51 134.83 73.84 141.25 99.52 99.52 105.94 131.62 105.94
3004 369.18 211.88 365.97 683.79 356.34
3005 35.31 266.45 337.08 589.09 109.15 231.14 333.87 423.76 93.1
3006 182.99 89.89 166.93 70.63 141.25 35.31 19.26 112.36 83.47
3007 243.98 247.19 141.25 138.04 115.57 182.99 93.1 96.31 93.1
3008 105.94 173.35 131.62 99.52 141.25 157.3 147.67 86.68 115.57
3009 35.31 35.31 51.36 96.31 38.52 32.1 141.25 51.36 48.15
3010 77.05 64.21 179.35 102.79 260.03 67.42 0 59.39 61
3012 176.57 44.94 54.57 166.93 64.21 32.1 54.57 51.36 69.02




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka ad 5a 5b 5c 5d 6a 6b 6¢ 6d

3013 35.31 57.78 73.84 25.68 41.73 48.15 51.36 25.68 48.15
3014 131.62 48.15 96.31 54.57 51.36 38.52 67.42 54.57 57.79
3015 227.93 89.89 166.93 67.42 80.26 64.21 48.15 70.63

3017 754.41 897.27 308.19 423.76 600.32 561.8 229.53 420.55 545.73
3019 89.89 25.68 38.52 41.73 32.1 38.52 38.52 38.52 38.52
3020 89.89 64.21 54.57 54.57 89.89 73.84 70.63 54.57 57.78
4001 77.05 64.21 54.57 93.1 51.36 28.89 48.15 83.47 54.57
4002 138.04 73.84 73.84 74.84 144.46 83.47 73.84 70.63 138.04
4003 157.3 121.99 121.99 134.83 147.67 105.94 115.57 115.57 115.57
4004 224.72 420.55 208.67 224.72 256.82 311.4 340.29 150.88 234.35
4005 296.95| 1017.66 93.1 147.67 112.36

4006 354.74 462.28 340.79 365.97 369.18 455.86 385.23 321.03 353.13
4007 102.73 96.31 80.26 86.68 57.78 80.26 99.52 90.52 28.89
4008 23.68 48.15 48.15 35.31 28.89 32.1 38.52 43.34 321
4009 173.35 93.1 99.52 109.15 144.46 73.4 77.05 77.05 105.94
4011 70.63 32.1 64.21 48.15 48.15 28.89 44.94 38.52 25.6
4012 51.36 57.78 67.42 70.63 96.31 96.31 61 64.21 102.73
4013 224.72 468.7 150.88 321.03 260.03 269.66 109.15 299.17 304.98
4014 619.58 215.09 194.22 362.76 166.93 112.36 149.67 192.62 147.67
4015 80.26 89.89 89.89 80.26 83.47 115.57 73.84 86.63 80.26
4016 73.84 70.63 73.84 89.89 64.21 77.05 89.89 64.21 93.1
4017 102.73 102.73 93.1 125.2 86.68 99.52 86.68 109.15 83.47
4018 304.98 266.45 269.66 285.71 436.66 70.63 240.77 346.71 208.67
4019 86.68 131.62 83.47 118.78 73.84 105.94 77.05 73.84 35.31
4020 404.49 64.21 154.09 439.81 348.31 93.1 41.73 398.07 330.66
4021 150.88 173.35 121.99 99.52 134.83 102.73 208.67 96.31 134.83
4022 105.94 89.89 96.31 112.36 93.1 72.15 73.84 96.31 89.89
4023 86.68 195.83 41.73 150.88 125.2 83.47 32.1 102.73 118.78
4024 443.02 664.53 693.42 719.1 500.8 706.26 504.01 189.41 173.35
4025 67.42 57.78 83.47 73.84 25.68

4026 128.41 144.46 93.1 147.67 131.62 141.25 67.42 147.67 112.36
4028 109.15 125.2 83.47 96.31 112.36 115.57 67.42 96.31 65.81
4029 73.21 27.29 51.36 54.57 54.57 19.26 22.47 57.78 52.36
4030 654.9 454.25 426.97 521.67 321.03 513.64 298.56 520.06 338.68
4031 160.51 150.88 112.36 205.46 125.2 83.47 128.41 128.41 89.89
4032 112.36 86.68 115.57 131.62 83.47 70.63 83.47 86.68 61
4033 253.61 134.83 51.36 57.79 128.41 86.68 61 83.47 70.63
4034 154.09 128.41 131.62 89.89 118.78 112.36 118.78 86.68 51.36
4035 166.93 115.57 163.72 141.25 144.46 134.83 141.25 160.51 115.57
5001 385.23 195.83 215.09 227.93 372.39 173.35 154.09 163.72 202.25
5002 240.77 121.99 144.46 247.19 138.04 48.15 109.15 70.63 86.68
5003 38.52 105.94 121.99 112.36 64.21 54.57 83.47 93.1 32.1
5004 228.13 237.56 217.47 240.77 173.77 144.46 131.62 118.78 142.86
5005 149.28 157.3 321.03 449.44 141.25 147.67 208.67 388.44 195.83
5006 163.72 221.51 256.82 276.08 125.2 105.94 125.2 144.46 73.84
5007 553.77 221.51 297.56 367.58 475.12 186.2 237.56 327.45 410.91
5008 75.56 61 38.52 67.42 70.63 78.65 38.52 86.68 57.78
5009 161.95 89.89 77.05 80.26 86.68 67.42 77.03 64.21 80.26
5011 144.46 157.3 168.54 170.14 121.99 138.04 144.46 154.09 86.68
5012 707.87 540.93 195.83 468.7 565.01 414.13 170.14 436.6 356.34
5013 154.09 205.46 327.45 131.62 189.41 195.83 282.8 128.41 138.04
5014 147.67 144.46 192.62 170.14 140.81 131.62 150.88 166.93 128.41
5015 388.44 542.54 593.9 449.44 386.84 410.91 269.66 266.45 192.62
5016 362.76 195.83 276.08 330.66 346.71 202.25 199.04 218.3 205.46
5018 54.57 57.78 70.63 73.84 96.31 70.63 77.05 70.63 51.36




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka ad 5a 5b 5c 5d 6a 6b 6¢ 6d

5020 189.41 295.35 234.35 250.4 202.25 276.08 311.4 276.08 221.14
5021 767.26 434.99 356.34 391.65 675.76 272.87 327.45 385.23 504.01
5022 182.99 144.46 147.67 269.66 118.78 125.2 121.99 160.51 118.78
5023 295.34 224.72 256.82 86.68 99.52 154.09 221.51 109.15 115.57
5024 160.51 134.83 80.26 115.57 102.73 99.52 64.21 112.36 102.73
5025 131.62 105.94 109.15 93.1 105.94 96.31 80.26 150.8 61
5026 898.88 446.23 744.78 847.51 847.51 330.66 760.83 746.39 888.6
5027 54.57 80.26 80.26 83.47 32.1 86.68 61.33 70.63 48.15
5028 528.41 558.59 382.02 446.5 504.04 379.3 304.98 205.71 243.36
5029 86.68 109.15 83.47 70.63 97.42 102.73 96.31 89.89 88.33
5030 343.5 224.72 105.94 170.14 227.93 141.25 112.36 157.3 134.83
5032 57.78 256.82 57.78 346.71 224.72 61 61 227.93 89.89
5033 182.99 253.61 170.14 263.24 205.46 166.93 211.88 317.82 144.46
5035 134.75 12.36 94.47 182.99 159.64 99.52 83.47 141.25 96.36
5036 112.36 99.52 128.41 109.15 109.71 77.05 93.1 125.2 83.47
6001 219.62 141.25 158.09 182.99 222.03

6002 501.83 160.51 256.82 176.57 207.06 141.25 118.78 70.63 121.99
6003 637.24 144.46 83.47 234.35 473.73 67.42 89.89 157.3 282.2
6004 138.91 57.78 130.02 138.04 125.2

6005 102.73 80.26 64.21 57.78 86.58 73.84 64.21 61 64.21
6006 77.05 70.63 70.1 67.42 73.71 54.57 69.15 64.21 64.53
6007 83.47 89.89 118.78 99.52 83.47 89.89 96.31 109.15 80.26
6008 97.48 131.62 93.1 112.36 77.05 115.57 93.1 105.94 67.42
6009 536.12 202.25 89.89 581.06 491.17 195.83 70.63 563.4 338.68
6011 144.46 125.2 83.47 67.42 96.31

6012 253.61 160.51 105.94 83.47 99.32 176.57 86.68 70.63 105.94
6013 205.46 109.15 160.51 99.52 54.57 115.57 41.73 83.47 77.05
6014 131.62 115.57 96.31 105.94 96.31 109.15 99.52 93.1 86.68
6015 176.57 93.1 73.84 93.1 51.36 93.1 144.46 115.57 70.63
6016 121.99 89.89 57.79 96.31 86.68

6017 57.78 89.89 83.47 112.36 57.78 77.05 89.89 102.73 61
6018 134.83 86.68 105.94 86.68 89.89 70.63 67.42 83.47 64.21
6019 115.57 96.31 86.68 86.68 83.47 86.68 80.26 80.26 86.68
6020 147.67 121.99 150.92 256.82 138.08 115.57 99.88 219.9 102.73
6021 468.7 462.28 372.39 298.56 433.04 295.35 266.45 182.99 234.45
6022 166.93 182.99 102.73 121.99 128.41 166.93 93.1 128.41 125.2
6023 165.73 83.47 115.57 83.47 128.41 73.84 89.89 51.36 77.05
6024 134.83 173.35 139.61 102.73 106.33 118.78 83.47 115.57 105.94
6025 80.26 73.84 51.36 86.68 48.15 64.21 48.15 61 57.78
6026 74.91 83.47 61 70.63 96.31 51.36 57.78 61 48.15
6028 290.97 375.6 232.23 455.86 234.37 253.61 186.2 176.57 199.04
6029 67.42 83.47 64.21 96.31 54.57 64.21 61 93.1 48.15
6030 74.11 80.26 77.05 70.63 80.26 89.89 89.89 83.84 67.42
7001 77.05 99.52 99.52 105.94 73.84 86.68 86.68 93.1 67.42
7002 298.56 160.51 215.09 141.25 234.35

7003 796.15 719.1 365.97 510.43 731.94 709.47 237.56 577.85 516.85
7004 147.67 154.09 138.04 147.67 166.93 150.88 109.15 147.67 150.88
7005 343.5 311.4 430.18 337.08 327.45 285.71 333.87 301.77 250.44
7006 176.57 147.67 202.25 147.67 70.63 112.36 189.41 147.67 70.63
7007 328.28 163.72 181.86 208.67 168.96 128.41 160.51 128.41 154.09
7008 231.14 234.35 301.77 263.24 223.11 176.57 298.56 231.14 131.62
7009 167.58 144.46 160.51 160.51 160.51 160.51 134.83 115.57 105.94
7010 243.98 141.25 134.83 134.83 195.83 109.15 152.61 121.99 112.41
7012 112.36 102.73 118.78 89.89 93.1

7013 285.71 249.92 154.16 141.25 239.65 195.83 115.57 178.86 221.51




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka ad 5a 5b 5c 5d 6a 6b 6¢ 6d
7014 102.73 96.31 115.57 96.31 105.94 93.1 80.26 83.47 77.05
7015 269.66 176.56 520.06 227.93 205.46 138.04 452.65 211.88 131.62
7016 685.39 600.32 680.58 574.64 582.06 542.54 500.8 439.81 362.76
7017 231.14 163.72 170.14 115.57 192.62 125.2 150.88 83.47 86.68
7018 166.93 166.93 282.5 144.46 131.62 118.78 44.94 99.52 86.68
7019 93.1 83.47 115.57 105.94 89.89 77.05 83.47 80.26 80.26
7020 189.41 89.89 96.31 202.25 160.51 83.47 83.47 96.31 105.94
7021 144.46 61 75.44 48.15 125.2 48.15 48.15 54.57 70.63
7022 171.75 141.25 125.2 141.25 182.99 99.52 112.36 118.78 154.09
8006 64.21 80.26 105.94 70.63 67.42 73.84 0 77.05 57.79
8007 121.99 105.94 86.68 89.89 86.68 89.89 61 89.89 73.84
8008 83.47 86.68 54.57 57.78 35.31 89.89 23.89 67.42 38.52
1024 109.57 93.1 163.09 64.21 125.37 67.42 73.82 35.31 48.15
1025 256.28 112.36 125.2 99.52 156.65 51.36 83.47 61 69.45
2005 166.93 150.88 99.52 168.54 134.83 112.36 73.84 54.57 77.05
2006 57.78 77.05 64.21 67.42 64.21 70.63 44.94 64.21 73.21
2025 57.78 61 61 48.15 32.1 70.63 61 44.49 41.73
2026 118.78 138.04 150.88 112.36 128.41 99.52 186.2 51.36 128.29
2041 96.31 218.3 128.41 102.73 141.44 93.1 147.67 73.84 67.42
2042 109.15 64.21 99.52 64.21 77.05 54.57 67.42 44.94 57.78
2043 77.05 96.31 70.63 41.73 43.19 77.05 67.42 64.21 25.6
2044 150.88 32.44 102.73 121.99 109.15 41.73 154.05 109.15 44,94
3021 349.92 227.93 192.62 102.73 231.14 93.1 128.41 61 88.28
3022 73.84 83.47 73.84 64.21 70.63 70.63 73.84 73.86 70.63
3023 170.44 102.73 189.41 157.3 118.78 99.52 199.58 105.92 96.31
3024 290.53 492.62 398.07 253.61 173.35 396.07 446.23 186.2 112.36
3025 80.26 102.73 61 70.63 125.2 86.68 48.15 70.63 61
4036 179.78 80.26 173.35 77.05 144.46 83.47 102.73 67.42 115.57
4037 173.35 160.51 160.51 189.41 67.42 89.89 77.05 86.68 77.05
5037 465.49 295.35 302.26 468.7 278.43 237.56 286.31 417.34 272.87
5038 73.84 93.1 133.6 112.36 105.99 127.2 96.31 96.31 141.25
5039 356.34 340.29 163.72 247.19 240.77 394.86 166.93 205.46 134.83
5040 186.2 93.1 166.93 118.78 89.89 105.94 138.04 102.73 109.15
5041 54.57 125.2 70.63 89.89 61 109.15 88.33 96.31 61
6031 99.52 80.26 61 83.47 125.04 77.05 57.73 44.94 109.15
6032 118.78 160.51 93.1 61 118.78 134.83 109.15 134.83 89.89
6033 89.89 105.94 80.26 96.31 89.89 102.73 61 93.1 89.89
6034 99.52 195.83 105.94 118.78 112.36 105.94 89.89 80.26 96.31
6035 109.15 77.05 125.2 83.47 192.62 98.22 89.89 83.47 86.44
7024 770.47 577.85 404.49 619.58 780.1 314.61 539.33 301.77 423.76
7025 112.36 128.41 157.3 96.31 105.16 109.15 128.41 109.15 83.47




Debljina cementa na presjecima (um) - drugi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka

1aB

1bB

1cB

1dB

2aB

2bB

2¢B

2dB

3aB

1001

1002

1003

1004

1005

1006

1007

1008

1009

1010

1012

1013

1014

1015

1016

1017

1018

1019

1020

1021

1022

1023

2007

2008

2009

2010

2014

2016

2017

2018

2019

2033

2022

2030

2029

2031

2040

2032

2034

56.02

53.92

126.99

156.17

163.92

132.01

92.15

195.12

176.21

2035

2023

2020

2036

208.01

186

215.91

215.89

156.2

215.2

82.73

130.21

58.93

2037

183.92

201.9

218.56

213.82

35.22

74.01

170

159.89

55.01

3001

3002

3003

3004

3005

3006

3007

3008

3009

3010

3012




Debljina cementa na presjecima (um) - drugi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka

1aB

1bB

1cB

1dB

2aB

2bB

2¢B

2dB

3aB

3013

3014

3015

3017

3019

3020

4001

200.12

107.98

111.35

104.21

52.23

68.38

251.02

120.13

38.91

4002

4003

4004

4005

4006

4007

4008

4009

4011

4012

4013

4014

4015

4016

4017

135.12

85.31

68.11

123.21

123.21

80.19

123.01

63.51

84.62

4018

4019

4020

4021

4022

4023

4024

4025

96.95

120.12

237.33

80.12

80.15

89.5

157.12

109.88

44.12

4026

4028

4029

4030

225.01

176.51

251.33

321.15

319.12

247.88

407.77

303.4

278.51

4031

4032

4033

4034

4035

5001

5002

5003

5004

5005

5006

5007

5008

5009

5011

5012

5013

5014

5015

5016

5018

86.12

104.22

104.31

190.85

78.21

75.85

62.91

166.91

36.13




Debljina cementa na presjecima (um) - drugi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka

1aB

1bB

1cB

1dB

2aB

2bB

2¢B

2dB

3aB

5020

211.88

98.9

162.01

215.52

146.92

126.51

130.18

171.32

198.02

5021

5022

5023

5024

5025

5026

5027

5028

5029

5030

5032

520.73

129.92

236.85

160.12

332.12

89.15

397.17

130.24

340.52

5033

5035

5036

6001

6002

6003

6004

6005

6006

6007

6008

6009

6011

6012

6013

6014

6015

6016

6017

6018

6019

6020

6021

6022

6023

6024

6025

6026

6028

6029

6030

7001

7002

7003

7004

7005

7006

7007

7008

7009

7010

7012

7013




Debljina cementa na presjecima (um) - drugi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka

1aB

1bB

1cB

1dB

2aB

2bB

2¢B

2dB

3aB

7014

7015

7016

7017

7018

7019

7020

7021

7022

8006

8007

8008

1024

1025

2005

2006

2025

2026

2041

2042

2043

2044

3021

3022

3023

3024

3025

4036

4037

5037

5038

5039

5040

5041

6031

6032

6033

6034

6035

7024

7025




Debljina cementa na presjecima (um) - drugi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka

3bB

3cB

3dB

4aB

4bB

4cB

4dB

5aB

5bB

1001

1002

1003

1004

1005

1006

1007

1008

1009

1010

1012

1013

1014

1015

1016

1017

1018

1019

1020

1021

1022

1023

2007

2008

2009

2010

2014

2016

2017

2018

2019

2033

2022

2030

2029

2031

2040

2032

2034

175.92

68.77

250.02

127.12

242.15

28.31

223.19

150.31

187.19

2035

2023

2020

2036

203.98

131.85

41.12

29.15

80.22

36.21

107.92

44.02

52.8

2037

84.99

105.21

168

85.62

38.91

50.12

54.91

35.71

23.12

3001

3002

3003

3004

3005

3006

3007

3008

3009

3010

3012




Debljina cementa na presjecima (um) - drugi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka

3bB

3cB

3dB

4aB

4bB

4cB

4dB

5aB

5bB

3013

3014

3015

3017

3019

3020

4001

84.55

159.11

53.55

33.01

31.12

57.12

31.95

47.21

20.01

4002

4003

4004

4005

4006

4007

4008

4009

4011

4012

4013

4014

4015

4016

4017

62.13

57.11

54.89

56.72

54.88

56.68

54.88

48.62

43.7

4018

4019

4020

4021

4022

4023

4024

4025

70.99

71.3

69.02

42.35

41.21

41.11

40.89

39.2

36.15

4026

4028

4029

4030

243.15

372.13

263.8

277.01

193.12

370.31

212.15

229.59

189.55

4031

4032

4033

4034

4035

5001

5002

5003

5004

5005

5006

5007

5008

5009

5011

5012

5013

5014

5015

5016

5018

41.22

91.98

74.45

31.93

29.58

23.01

35.82

30.9

39.12




Debljina cementa na presjecima (um) - drugi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka

3bB

3cB

3dB

4aB

4bB

4cB

4dB

5aB

5bB

5020

52.01

115.22

150.62

170.23

74.53

120.24

141.21

170.12

70.88

5021

5022

5023

5024

5025

5026

5027

5028

5029

5030

5032

23.11

321.33

338.12

284.15

59.43

200.51

140.21

28.31

31.13

5033

5035

5036

6001

6002

6003

6004

6005

6006

6007

6008

6009

6011

6012

6013

6014

6015

6016

6017

6018

6019

6020

6021

6022

6023

6024

6025

6026

6028

6029

6030

7001

7002

7003

7004

7005

7006

7007

7008

7009

7010

7012

7013




Debljina cementa na presjecima (um) - drugi mjeritelj druga epizoda

Broj
uzorka

3bB

3cB

3dB

4aB

4bB

4cB

4dB

5aB

5bB

7014

7015

7016

7017

7018

7019

7020

7021

7022

8006

8007

8008

1024

1025

2005

2006

2025

2026

2041

2042

2043

2044

3021

3022

3023

3024

3025

4036

4037

5037

5038

5039

5040

5041

6031

6032

6033

6034

6035

7024

7025




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 5cB 5dB 1aP 1bP 1cP 1dP 2aP 2bP 2cP

1001 116.88 172.08 168.83 272.73

1002 61.69 84.42 103.9
1003 142.86 279.22 137.02
1004 45.45 29.22 35.71
1005 483.77 451.3 314.94
1006 100.65 428.57 798.7 444,81

1007 38.96 149.35 45.45
1008 77.92 55.19 49.45
1009 146.1 159.09 116.88
1010 97.4 90.91 383.12
1012 94.16 97.4 87.66
1013 126.62 94.16 110.39
1014 159.09 25.97 64.94
1015 48.7 6.49 29.22
1016 717.53 866.88 431.82 363.64

1017 142.86 42.21 123.38
1018

1019 301.95 207.79 353.9
1020 81.17 38.96 48.7
1021 201.3 139.61 149.35
1022

1023 100.65 52.35 126.46
2007

2008

2009

2010

2014

2016

2017

2018

2019 89.52 79.7 74.87 66.1 92.24 23.56 43.96
2033 59.69 325.91 222.39 184.05 229.27 123.9 294.31
2022

2030

2029

2031

2040

2032 200.66 126.93 111.66 238.2 178.01 105.77 228.4
2034 36.91 232.15 55.01 53.22 127.1 155.62 163.42 131.4 91.59
2035 146.47 353.62 281.75 171.97 176.8 276.42 177.61
2023

2020

2036 2291 105.13 207.11 185.58 215.2 215.2 155.33 2113 82.03
2037 50.01 29.2 184.07 201.71 218.57 213.74 34.74 73.69 170.39
3001 326.85 351.12 457.91 223.29 296.1 316.33 385.9
3002 53.4 64.72 190.93 69.58 53.4 199.02 168.28
3003 242.71 103.55 108.41 314.71 226.53 145.62 79.28
3004 464.29 535.71 600.65 243.51 370.53 521.01 189.31
3005 93.85 37.21 208.73 239.47 71.43 516.23 470.78
3006 207.79 396.1 136.36 262.04 26.21 45.31 40.45
3007 296.1 378.62 323.61 406.13 194.97 297.72 440.92
3008 177.98 110.03 126.21 77.67 220.78 295.61 311.69
3009 292.21 321.43 308.44
3010 72.81 208.73 43.69 187.69 100.32 181.22 38.02
3012 66.34 37.22 19.42 140.77 89.15 65.26 37.86




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 5cB 5dB 1aP 1bP 1cP 1dP 2aP 2bP 2cP
3013 71.19 21.03 74.43 84.14 173.09 207.11 51.34
3014 276.69 96.27 221.67 260.51 811.28 246 309.33
3015 551.95 292.21 347.22
3017 1154.02 499.38 698.54| 1691.56 351.12 572.79 593.82
3019 79.28 185.7 108.41 122.97 270.21 174.75 152.1
3020 144.01 192.55 129.44 137.53 71.19 59.87 186.08
4001 31.23 40.73 199.02 108.41 111.65 103.55 51.78 67.96 250.8
4002
4003
4004 326.85 197.4 103.55 201.35 252.42 77.67 176.37
4005
4006 425.55 116.5 307.43 218.44 414.22 197.4 271.83
4007 59.87 51.78 129.44 40.45 64.72 55.01 63.1
4008 155.33 55.01 110.03 229.76 113.26 66.34 173.13
4009 236.23 156.95 105.17 168.28 279.92 128.63 118.12
4011 82.52 56.63 84.14 103.55 155.33 77.67 40.45
4012 132.68 203.87 46.92 512.92 55.01 144.01 37.22
4013
4014
4015
4016 289.63 149.06 56.07 228.15 254.84 56.78 178.91
4017 50.33 46.01 134.3 84.95 67.96 122.97 122.97 79.28 122.97
4018 296.1 249.18 218.14 171.51 229.76 126.21 192.55
4019
4020
4021
4022
4023
4024 430.4 452.24 542.85 402.89 451.43 366.49 461.14
4025 41.87 35.8 97.08 119.74 236.23 79.28 79.28 88.99 156.95
4026 182.84 271.83 291.25 177.98 176.37 203.87 200.64
4028 118.12 84.14 106.79 140.77 82.52 72.81 101.94
4029
4030 342.8 260.63 22491 176.37 250.8 320.37 318.75 247.56 407.75
4031
4032 377 140.77 241.09 244.32 348.69 155.33 187.69
4033 343.04 242.9 118.16 289.45 333.94 202.31 111.65
4034 127.87 68.03 302.58 116.64 168.35 51.6 231.38
4035 95.68 101.13 104.36 103.57 71.19 90.62 65.82
5001
5002
5003 161.78 66.34 140.77 111.65 91.83 80.9 100.37
5004
5005
5006 305.81 176.37 195.78 386.71 263.74 150.48 181.22
5007 208.73 341.41 216.82 304.19 173.13 325.23 177.98
5008
5009
5011
5012
5013
5014 108.42 79.43 155.37 64.74 82.51 74.43 145.62
5015
5016
5018 17.21 34.22 85.76 103.55 103.55 191.1 77.67 76.05 63.1




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 5cB 5dB 1aP 1bP 1cP 1dP 2aP 2bP 2cP

5020 168.53 136.21 212.02 98.7 161.88 215.2 147.24 126.21 129.44
5021 488.65 393.18 516.16 355.97 406.13 407.75 174.75
5022

5023

5024

5025 355.97 436.87 79.28 543.66 197.4 205.49 300.96
5026 749.59 658.95 749.59 658.95 189.31 650.45 776.66
5027 100.96 74.96 133.75 176.02 144.72 94.19 86.43
5028 386.99 438.73 242.13 432.05 372.21 381.78 232.74
5029 213.59 139.66 115.7 123.42 105.81 59.87 75.43
5030 246.84 433.76 137.77 97.96 178.01 291.94 133.07
5032 202.99 40.19 521.01 131.06 236.23 158.57 331.7 88.99 398.04
5033 388.87 521.81 223.28 354.69 310.27 335.1 273.09
5035

5036 452.09 262.13 433.78 296.17 413.47 319.56 477.26
6001

6002

6003 1336.66 826.52 446.05 1224.6 381.86 566.32 336.55
6004

6005 51.01 100.32 38.83 40.45 43.69 33.98 38.83
6006 211.04 123.42 211.74 98.75

6007

6008 124.59 29.12 67.96 61.49 270.44 42.21 243.36
6009

6011 168.83 259.74 652.6 340.91 210.35 233 95.46
6012 175.44 130.88 164.31 143 409.37 87.37 88.28
6013 241.09 179.6 187.69 98.7 308.71 344.16 252.16
6014

6015

6016 59.87 158.57 113.26 404.51 172.08 785.32 195.05
6017 97.08 42.07 103.55 175.56 170.82 22.73 202.27
6018 88.99 118.12 150.48 85.76 221.92 188.56 153.46
6019 106.79 145.62 67.96 74.43 204.55 100.65 198.05
6020 835.67 974.61 876.89| 1029.36 304.19 326.85 279.92
6021 202.26 106.79 135.92 84.14 292.21 139.61 266.23
6022 182.84 134.3 137.53 121.22 87.24 251.09 420.27
6023 122.97 98.7 111.65 137.53 250 295.45 422.08
6024

6025 149.35 64.94 214.29 383.12 69.58 71.19 50.16
6026 67.96 37.22 35.6 64.72 418.67 415.58 750.21
6028 407.75 241.09 350.31 216.82 592.64 419.28| 1330.02
6029

6030

7001

7002

7003

7004

7005

7006

7007

7008

7009

7010

7012

7013




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 5¢cB 5dB 1aP 1bP 1cP 1dP 2aP 2bP 2cP

7014

7015

7016

7017

7018

7019

7020

7021

7022

8006

8007

8008

1024

1025

2005

2006

2025

2026

2041

2042

2043

2044

3021

3022

3023

3024

3025

4036

4037

5037

5038

5039

5040

5041

6031

6032

6033

6034

6035

7024

7025




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 2dpP 3aP 3bP 3cP 3dP 4aP 4bP 4cP 4dpP

1001 149.35 77.92 94.16 329.86

1002 32.47 129.87 29.22 81.17 124.74
1003 370.13 25.97 113.64 64.94 81.17
1004 58.44 42.21 71.43 42.21 35.71
1005 340.91 334.42 149.35 450.07 376.62
1006 246.75 311.69 347.4 590.91

1007 172.08 68.18 38.96 42.21 29.22
1008 51.95 25.97 16.29 21.78 35.71
1009 90.91 97.4 308.44 74.68 185.07
1010 285.71 94.16 51.95 136.36 68.18
1012 181.82 16.23 38.96 29.22 19.48
1013 201.3 35.72 123.38 87.66 191.59
1014 250 58.44 55.19 71.43 165.58
1015 9.74 48.7 64.94 22.73 29.22
1016 94.16 225.65 110.39 214.29
1017 35.71 116.88 16.23 159.09 116.88
1018 55.19 107.14 66.18 58.44

1019 159.09 38.96 32.47 58.44 29.22
1020 191.56 25.97 29.22 22.73 211.04
1021 100.65 347.4 493.51 146.1 292.21
1022

1023 42.7 26.18 35.71 65.34 43.56
2007

2008

2009

2010

2014

2016

2017

2018

2019 55.69 14.56 13.34 16.89 20.47 12.67 50.24 12.64 36.18
2033 146.02 178.17 110.07 216.44 199.08 250.8 211.96 38.83 182.84
2022

2030

2029

2031

2040

2032 277.18 100.07 173.58 60.41 93.13 92.24 140.75 55.11 50.29
2034 194.34 175.86 68.05 249.37 175.86 126.76 241.35 27.7 222.94
2035 136.62 178.78 205.31 151.48 107.78 133.87 133.87 152.69 105.58
2023

2020

2036 129.44 58.25 204.8 131.06 40.45 28.94 79.93 35.49 107.54
2037 160.1 55.04 84.71 104.92 168.08 85.45 39.14 50.26 53.49
3001 121.35 233 281.54 319.56 92.23 247.56 224.91 291.25 51.78
3002 33.98 66.34 195.78 42.07 33.98 61.49 35.6 98.7 59.87
3003 254.03 79.28 97.08 76.05 135.11 61.49 90.91 118.12 98.7
3004 46.92 467.53 418.83 883.12 428.57 480.56 190.93 168.28 284.78
3005 389.12 181.22 35.6 137.53 231.47 350.65 516.23 370.13 64.94
3006 66.34 87.72 279.69 233.77 146.1 118.12 354 37.22 64.72
3007 106.72 152.1 226.53 334.94 165.04 116.5 105.17 244.32 114.88
3008 215.85 90.61 76.05 179.6 61.49 293.36 172.08 279.9 142.86
3009 120.13 123.38 191.56 146.1 159.09
3010 97.08 77.67 108.41 24.27 74.43 87.66 292.21 185.06 391.23
3012 40.16 42.07 37.22 27.51 43.69 47.27 68.49 55.48 715




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 2dpP 3aP 3bP 3cP 3dP 4aP 4bP 4cP 4dpP
3013 55.19 30.74 37.22 40.45 64.72 68.18 174.84 58.44 66.22
3014 426.32 221.67 114.44 192.55 124.59 187.89 250.76 313.37 168.83
3015 743.51 43.69 64.72 144.01 131.06 285.73 71.43 72.6 366.88
3017 682.62 1358.67 584.45 647.47| 1034.11 211.96 340.6 618.09 368.11
3019 186.08 174.75 90.61 71.19 61.49 150.48 35.6 66.34 37.22
3020 134.4 55.01 114.88 182.84 106.76 55.01 50.16 64.72 61.49
4001 119.74 38.82 84.14 158.57 53.4 32.36 30.74 56.63 32.36
4002
4003
4004 288.82 245.94 134.3 223.29 223.29 155.33 140.77 199.02 139.15
4005
4006 218.44 365.68 247.56 263.74 263.74 250.8 231.38 249.18 207.11
4007 50.16 61.49 55.01 42.07 45.31 45.31 45.31 48.54 17.8
4008 221.67 56.63 45.31 64.72 84.14 35.6 33.98 35.6 12.94
4009 194.97 275.07 145.62 127.83 211.96 93.85 48.54 97.08 66.34
4011 131.06 88.99 69.58 42.07 58.25 67.96 37.22 40.45 58.25
4012 30.74 38.83 97.89 38.83 33.98 43.69 48.54 40.45 27.51
4013
4014
4015
4016 155.33 226.53 45.31 118.12 116.5 110.03 35.6 111.75 51.78
4017 63.1 84.14 61.49 56.03 55.01 56.63 55.01 56.63 55.01
4018 171.51 92.23 76.05 113.26 88.99 111.65 56.63 45.31 51.78
4019
4020
4021
4022
4023
4024 398.04 420.69 297.72 428.78 364.06 401.28 234.62 370.53 359.21
4025 110.03 43.69 71.19 71.19 59.87 42.07 40.45 40.45 40.45
4026 166.66 181.22 139.15 199.02 101.94 140.77 58.25 152.1 71.19
4028 82.52 69.58 69.58 76.05 71.19 50.1 55.01 63.1 33.98
4029
4030 303.38 278.3 242.71 371.34 263.74 276.69 192.55 368.91 211.96
4031
4032 200.64 283.16 191.18 211.96 106.79 119.74 50.19 58.25 37.22
4033 163.62 187.69 210.35 87.43 92.23 129.45 118.12 71.08 48.54
4034 211.99 173.25 82.54 176.37 171.51 135.08 76.07 67.12 82.58
4035 103.57 77.73 79.35 93.66 81.69 71.36 76.32 101.94 76.67
5001
5002
5003 32.36 82.03 17.8 74.43 81.37 86.6 16.18 97.3 63.1
5004
5005
5006 378.62 208.73 126.21 210.35 281 163.42 87.37 200.64 236.23
5007 339.79 169.89 315.52 173.13 258.89 127.83 237.85 208.79 156.95
5008
5009
5011
5012
5013
5014 77.67 101.84 42.7 155.33 76.05 118.12 55.01 139.15 106.79
5015
5016
5018 166.66 36.6 40.45 92.63 74.45 32.52 29.12 22.71 35.63




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 2dpP 3aP 3bP 3cP 3dP 4aP 4bP 4cP 4dpP

5020 171.51 197.4 51.78 114.88 150.48 169.89 74.43 119.74 140.77
5021 310.66 305.81 245.94 150.48 218.44 244.32 202.26 142.39 164.07
5022

5023

5024

5025 119.74 226.53 98.7 64.72 35.6 127.83 69.58 156.62 53.4
5026 538.81 423.93 569.63 703.85 592.2 436.88 473.25 393.1 360.86
5027 121.82 97.35 51.88 133.92 105.28 45.33 28.26 89.24 101.94
5028 366.5 325.28 398.87 297.94 318.36 404.59 289.74 319.71 229.76
5029 88.99 45.31 45.56 41.19 52 50.16 40.45 57.21 43.69
5030 126.84 128.33 212.87 141.1 338.29 142.39 191.18 95.08 436.63
5032 129.44 339.79 22.65 320.37 137.58 283.84 58.29 190.94 139.24
5033 358.29 306.72 250.01 304 215.3 170.09 220.08 173.58 182.15
5035

5036 309.06 207.11 373.89 90.63 127.92 211.96 372.15 95.52 129.53
6001

6002

6003 195.78 455.48 410.58 241.09 105.48 418.93 490.82 472.79 626.66
6004

6005 45.31 43.69 43.69 43.69 37.22 45.31 66.34 40.45 33.98
6006 109.14 118.05 79.26 78.47

6007

6008 97.4 56.63 61.49 50.16 33.98 172.08 146.1 196.53 87.66
6009

6011 213.58 224.03 311.69 266.23 350.23 129.44 121.35 50.16 103.55
6012 207.11 87.72 68.8 84.48 62.03 210.35 164.07 66.34 105.17
6013 452.8 101.94 174.75 106.79 168.28 121.22 269.56 87.72 207.89
6014

6015

6016 136.52 56.63 64.72 56.63 108.4 152.6 52.35 90.91 153.15
6017 116.88 42.07 33.98 79.28 56.63 149.35 116.88 126.62 45.45
6018 195.05 40.45 71.19 71.19 45.31 127.95 163.5 71.87 62.03
6019 169.95 85.76 56.63 72.81 64.72 152.6 100.65 145.2 159.09
6020 201.45 664.49 417.26 742.08 730.12 184.46 228.14 213.58 177.99
6021 168.83 110.03 85.76 87.37 55.01 133.75 120.13 253.27 126.62
6022 142.41 108.41 55.01 53.4 56.63 154.01 196.23 225.88 163.5
6023 532.47 171.51 221.67 72.81 93.85 204.55 224.03 418.83 370.13
6024

6025 42.07 51.78 48.54 79.28 48.54 87.66 71.43 101.12 183.78
6026 153.15 33.98 30.74 48.54 55.01 139.65 253.25 439.47 319.81
6028 442.06 388.33 186.08 336.55 174.75 517.5 428.08 518.06 355.06
6029

6030

7001

7002

7003

7004

7005

7006

7007

7008

7009

7010

7012

7013




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 2dpP 3aP 3bP 3cP 3dP 4aP 4bP 4cP 4dpP

7014

7015

7016

7017

7018

7019

7020

7021

7022

8006

8007

8008

1024

1025

2005

2006

2025

2026

2041

2042

2043

2044

3021

3022

3023

3024

3025

4036

4037

5037

5038

5039

5040

5041

6031

6032

6033

6034

6035

7024

7025




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 5aP 5bP 5¢cP 5dP 6aP 6bP 6¢cP 6dP

1001 113.64 77.92 136.36 558.44

1002 32.47 25.97 9.76 42.33
1003 29.22 58.44 38.96 62.45
1004 42.21 38.96 32.47 32.47
1005 392.86 418.83 421.06 107.14

1006 64.94 142.86 292.21 162.34

1007 19.48 16.23 38.96 38.96
1008 19.48 35.71 19.48 19.73
1009 178.57 327.92 68.18 94.16

1010 42.41 32.47 90.91 100.65
1012 12.99 22.73 42.21 19.48
1013 45.45 45.45 81.17 45.45
1014 51.59 22.73 29.22 97.4
1015 22.73 48.74 29.22 32.47
1016 77.92 240.26 48.7 48.7
1017 35.71 217.53 38.96 38.96
1018 46.7 64.94 58.44 16.23

1019 25.97 22.73 51.95 42.21
1020 45.45 162.34 35.71 38.96
1021 35.71 94.16 64.94 103.9
1022

1023 25.97 100.65 52.05 25.97
2007

2008

2009

2010

2014

2016

2017

2018

2019 11.78 13.05 11.44 9.84

2033 276.96 150.56 209.24 249.67 196.11 149.78 183.3 242.76
2022

2030

2029

2031

2040

2032 92.23 96.93 87.37 58.61 95.46 80.92 75.27 122.22
2034 149.18 186.8 37.25 231.93 142.72 145.85 53.57 194.77
2035 47.37 91.13 87.58 95.48 42.1 105.81 85.82 79.3
2023

2020

2036 43.69 51.78 22.01 104.99 46.33 27.65 49.82 52.7
2037 35.6 22.88 49.85 23.17 22.54 50.58 50.19 47.78
3001 249.18 135.92 286.39 25.89 236.23 93.85 204.68 19.42
3002 27.51 30.74 42.07 25.89 27.51 29.12 46.92 27.51
3003 53.4 50.16 84.14 87.37 42.07 50.16 48.54 147.24
3004 559.77 340.91 496.37 428.57

3005 300.96 59.87 108.41 219.25 266.23 370.13 480.52 120.13
3006 84.16 189.31 40.45 97.89 68.18 272.73 428.77 133.12
3007 97.08 93.85 134.3 82.52 92.23 38.83 80.9 46.92
3008 61.49 53.4 120.85 77.67 224.03 152.6 226.67 113.64
3009 42.21 279.22 140.66 81.17
3010 126.21 135.92 24.27 69.58 162.34 439.84 412.34 94.66
3012 45.45 48.7 61.69 75.8




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 5aP 5bP 5¢cP 5dP 6aP 6bP 6¢cP 6dP

3013 17.8 30.74 30.74 25.89

3014 46.92 22.65 43.69 50.16 93.03 162.86 278.26 130.23
3015 19.48 71.43 61.69 276.22
3017 168.28 234.62 439.3 147.24 770.82 260.91 393.51 740.64
3019 58.25 16.18 14.56 19.42 32.36 16.18 22.65 16.18
3020 48.54 51.78 42.07 38.83 35.6 32.36 27.51 42.07
4001 46.92 19.42 30.74 40.45 46.92 22.65 21.03 21.03
4002

4003

4004 84.14 163.42 161.8 103.55 55.01 108.41 84.14 69.58
4005

4006 333.32 184.46 291.25 189.31 281.54 160.19 258.89 221.67
4007 46.92 6.47 48.54 43.69 51.78 3.24 49.5 50.39
4008 32.36 25.89 14.56 33.98 27.51 19.42 22.65 22.65
4009 63.1 46.92 87.87 50.16 51.78 48.54 38.38 46.92
4011 29.12 37.22 25.89 27.51 33.98 24.77 21.03 24.27
4012 79.28 46.92 45.31 37.22 33.98 25.89 33.98 32.36
4013

4014

4015

4016 67.96 45.31 45.31 40.45 43.69 46.02 38.46 56.63
4017 48.54 43.69 50.16 4591 46.92 43.69 40.45 43.69
4018 43.69 42.07 58.25 30.74 38.83 22.65 29.12 33.98
4019

4020

4021

4022

4023

4024 313.9 203.87 223.29 226.53 313.9 137.53 144.01 216.82
4025 38.83 35.6 42.07 35.6 45.31 24.27 25.89 37.22
4026 105.17 74.43 76.05 53.4 84.14 55.01 72.81 43.69
4028 53.4 57.21 59.87 43.69 53.4 45.31 59.16 33.98
4029

4030 233 189.31 343.03 260.51 211.96 187.69 302.57 231.38
4031

4032 45.31 37.22 58.25 51.78 38.83 38.83 45.31 42.07
4033 66.12 56.72 37.22 43.72 50.19 25.69 30.79 30.91
4034 70.25 63.12 56.45 60.41 44.43 46.27 31.25 49.85
4035 64.74 76.12 81.93 72.81 84.54 72.81 74.43 106.9
5001

5002

5003 55.79 48.54 57 50.16 53.59 17.18 55.04 50.16
5004

5005

5006 106.79 72.81 169.04 119.74 42.07 40.45 108.41 46.92
5007 137.53 247.56 174.75 161.8 100.32 244.32 165.04 158.57
5008

5009

5011

5012

5013

5014 24.27 40.45 84.44 93.89 38.83 82.52 66.34 59.87
5015

5016

5018 30.79 38.87 16.5 33.98 30.79 22.65 34.02 43.69




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka 5aP 5bP 5¢cP 5dP 6aP 6bP 6¢cP 6dP

5020 169.89 71.19 168.28 135.92 173.13 46.95 163.42 148.87
5021 108.41 213.58 131.06 129.44 74.43 163.42 182.84 79.68
5022

5023

5024

5025 74.43 88.99 33.98 38.83 64.72 56.63 53.4 65.42
5026 256.45 629.74 487.87 401.54 140.5 537.53 393.1 360.86
5027 40.74 45.42 61.93 32.36 70.19 48.54 119.74 85.63
5028 204.8 166.73 540.64 179.6 119.74 95.23 142.33 114.93
5029 42.07 27.51 35.49 37.22 46.7 42.07 35.49 36.18
5030 135.27 148.33 72.09 93.48 82.54 125.44 66.42 66.34
5032 27.7 30.79 202.28 39.63 25.89 27.55 108.41 42.19
5033 129.48 110.61 175.35 61.51 118.13 95.23 142.33 114.93
5035

5036 58.25 213.83 89.01 89.12 29.17 179.6 66.36 48.57
6001

6002

6003 179.6 299.34 226.53 46.92

6004

6005 30.74 27.51 38.83 38.83 33.98 22.65 35.6 37.22
6006 105.36 20.79 62.62 57.81
6007

6008 55.01 40.45 51.78 40.45 146.72 87.66 157.49 90.91
6009

6011 94.16 113.64 136.36 147.86

6012 58.44 80.6 69.94 82.14 190.93 64.72 42.07 38.83
6013 22.65 25.89 58.25 77.67 39.1 39.1 107.34 94.66
6014

6015

6016 45.31 51.78 53.4 29.12 130.03 38.96 84.42 94.16
6017 43.09 42.07 61.49 40.45 124.44 81.17 90.97 65.37
6018 37.22 22.65 55.01 43.69 124.27 71.43 97.46 71.43
6019 50.16 40.45 59.87 45.31 113.64 81.17 108.85 178.57
6020 288.01 205.49 135.92 140.77 260.25 270.89 615.55 352.16
6021 84.14 61.49 48.54 43.69 121.22 74.68 204.57 146.43
6022 59.87 43.69 37.22 50.16 154.89 97.89 68.26 87.72
6023 105.17 184.46 61.49 61.49 217.53 107.14 217.53 116.88
6024

6025 43.69 38.83 27.51 27.51 84.42 32.47 103.9 68.18
6026 37.22 37.22 35.6 37.22 121.22 81.17 217.56 130.88
6028 202.26 140.77 233 122.97 319.24 246.95 492.84 113.4
6029

6030

7001

7002

7003

7004

7005

7006

7007

7008

7009

7010

7012

7013




Debljina cementa na presjecima (um) - prvi mjeritelj prva epizoda

Broj
uzorka

5aP

5bP

5cP

5dP

6aP

6bP

6¢cP

6dP

7014

7015

7016

7017

7018

7019

7020

7021

7022

8006

8007

8008

1024

1025

2005

2006

2025

2026

2041

2042

2043

2044

3021

3022

3023

3024

3025

4036

4037

5037

5038

5039

5040

5041

6031

6032

6033

6034

6035

7024

7025
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