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Predgovor

Pisanje knjige uključuje opsežan i dugotrajan proces sistematizacije i prezentacije znanja. Proces pisanja ovog 
štiva, korigiranja, ujednačavanja stilova, prevođenja poglavlja na hrvatski jezik, prikupljanja fotografija, izrade 
ilustracija, lektoriranja te na kraju tiska trajao je tri godine. 

Knjiga ima 45 poglavlja, a pisalo ju je 48 autora iz različitih dijelova Europe, iz 13 država – Norveške, Ujedinje-
nog Kraljevstva, Njemačke, Poljske, Austrije, Italije, Slovenije, Mađarske, Bosne i Hercegovine, Srbije, Bugarske, 
Sjeverne Makedonije te Hrvatske. 

Svatko je ugradio elemente svoje edukacije, svojih istraživanja i kliničkog iskustva. Birani su tako da prikažu 
dio ortodontskog područja kojim se najviše bave kroz znanstveni opus i kliniku. Sve su to ugledni stručnjaci, 
uglavnom sveučilišni nastavnici i znanstvenici s kojima sam tijekom proteklih 15 godina imao priliku surađivati, 
koji su ugostili mene i moje suradnike s Katedre za ortodonciju Fakulteta dentalne medicine iz Rijeke na svojim 
klinikama i sveučilištima, a neke smo mi ugostili kod nas na sveučilištu i klinici u Rijeci. Dio svog znanja, konce-
pata rada i iskustva nesebično su dijelili s nama i bili su spremni podijeliti svoje spoznaje i s hrvatskim čitateljima 
u obliku ove knjige. Nekim sam autorima bio učitelj tijekom studija dentalne medicine ili mentor na doktorskom 
studiju. Iako sam neke ja učio, od svakoga sam i sam ponešto naučio. 

Ortodontska specijalizacija stara je više od jednog stoljeća, koncepti, tehnika i tehnologije se mijenjaju, no 
biološki procesi, ograničenja i nuspojave ostali su isti. Nove naprave nisu uspjele ubrzati pomak zuba, povećati 
utjecaj na rast čeljusti niti zaustaviti promjene u položaju zuba i okluziji nakon završetka ortodontskog liječenja. 
Cilj je proteklo stoljeće ostao isti – postići optimalno stanje okluzije kojim će pacijent biti zadovoljan. Tehnologija 
se mijenja, svakim danom se objavljuju rezultati kvalitetnih izvornih istraživanja djelotvornosti i isplativosti sta-
rih i novih koncepata liječenja te metaanaliza koje sintetiziraju znanja. Oni su bazirani na kliničkim mjerenjima 
i pacijentovim iskazima, a daju nam putokaze koje protokole treba upotrebljavati. Neki će se koncepti zasigurno 
u budućnosti modificirati pa učenje nikada ne završava. 

Znanje se umnaža dijeljenjem, stoga dijelimo s vama, dragi čitatelji, naša znanja i trenutačne koncepte dija-
gnostike i liječenja malokluzija na dobrobit naše struke. Uživajte u čitanju!

Stjepan Špalj, urednik©NAKLA
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RAZVOJ 
DENTOFACIJALNE 
REGIJE

1. dio
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1. 
Ana Angelova Volponi i Stjepan Špalj

Prenatalni razvoj lica i usne šupljine

Ishodi učenja:

	¾ identificirati podrijetlo različitih tkiva koja potječu iz različitih  
	 zametnih listića

	¾ povezati ždrijelne lukove i njihove derivate
	¾ razumjeti razvoj jezika
	¾ razlikovati faze razvoja zuba
	¾ argumentirati ulogu matičnih stanica u razvoju i popravku

Ključne riječi: neuralni greben, ždrijelni lukovi, kraniofacijalni razvoj, razvoj 
zuba

Uvod

Poznavanje temeljnih procesa koji upravljaju kra-
niofacijalnim razvojem daje osnovu za ispravnu kli-
ničku procjenu i dijagnozu te planirano individualno 
liječenje malokluzija. Razvoj i rast kraniofacijalne 
regije tijekom prenatalnog razdoblja (embrionalnog 
i fetalnog) karakteriziraju dinamičke promjene, vođe-
ne staničnom proliferacijom, diferencijacijom i orga-
nogenezom. Za pravilno razumijevanje postnatalnog 
rasta i patogeneze kongenitalnih malformacija potreb-
no je poznavanje temeljnih mehanizama i formiranja 
specifičnih struktura.

Formiranje triju zametnih slojeva, 
neuralnog nabora i neuralne cijevi

Tijekom 3. tjedna embrionalnog razvoja čovjeka 
dolazi do procesa gastrulacije. Taj proces stvara tri 
primarna zametna sloja (ektoderm, endoderm, mezo-

derm), koji su nužni za organogenezu, i jedan je od 
najkritičnijih koraka embrionalnog razvoja (1).

Do kraja gastrulacije formira se ektoderm kao 
krajnji vanjski sloj embrija s endodermom kao kraj-
njim unutarnjim slojem i mezodermom koji se nala-
zi između njih. Tijekom sljedeća 3-4 tjedna razvoja, 
različita tkiva i organi diferenciraju se od triju sloje-
va, uključujući kraniofacijalnu regiju, usnu šupljinu i 
zube. Događa se nekoliko bitnih događaja koji dovode 
do razvoja kraniofacijalne regije i njezinih organa, kao 
što su diferencijacija stanica neuralnog grebena, for-
miranje neuralnog sustava, diferencijacija mezoderma 
i savijanje embrija.

Živčani sustav razvija se kao zadebljanje u ekto-
dermalnom sloju, koje čini neuralnu ploču koja tvori 
uzdignute rubove, poznate kao neuralni nabori. Oni 
ocrtavaju središnje udubljenje, poznato kao neural-
ni žlijeb. Neuralni se nabori spajaju u neuralnu cijev 
(Slika 1.1). Kako se neuralna cijev formira, mezoderm 
zadeblja sa svake strane središnje linije i tvori paraak-
sijalni mezoderm, koji se zatim raspada na segmenti-
rane dijelove, zvane somiti.
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4 MALOKLUZIJE

Slika 1.1 Podizanje neuralnog nabora i formiranje neuralne cijevi

 Nakon formiranja neuralne cijevi, skupina sta-
nica odvaja se od bočnih dijelova neuralne ploče i 
migrira iz neuroektoderma. Te su migratorne stanice 
neuralnog grebena multipotentne i stvaraju određena 
tkiva u određenim područjima glave/lica. Migracija 
stanica neuralnog grebena posebno je važna za razvoj 
kraniofacijalne regije i zuba, a kada je migracija ote-
žana, može se utjecati na potpuni razvoj lica, kao što 
je to slučaj kod Treacher-Collinsova sindroma, koji 
pokazuje mandibulofacijalnu disostozu. Osim toga, 
dokazana je veza između kranijalnog i srčanog razvo-
ja zato što neke stanice neuralnog grebena napadaju 
miokard i formiraju truncus arteriosus.

Formiranje glave

Prednji se dio neuralne cijevi uvelike širi kako se 
formiraju prednji, srednji i stražnji mozak. Dio ne-
uralne cijevi koji tvori stražnji mozak razvija niz od 
osam izbočina – rombomera. Lateralno u odnosu na 
neuralnu cijev, mezoderm se djelomično segmentira 
kako bi formirao sedam somatomera, a potpuno se se-
gmentira kaudalno kako bi formirao somite. Stanice 
neuralnog grebena migriraju duž specifičnih putova u 
ždrijelne lukove. Jedan tijek tih stanica migrira napri-
jed i pojačava mezenhim koji se nalazi ispod prednjeg 
mozga koji se širi. To će biti izvor za većinu vezivnog 
tkiva povezanog s razvojem lica. Drugi tijek migracije 
usmjeren je prema prvom ždrijelnom luku.

Razvoj ždrijelnih lukova

Rast mezenhimskog tkiva u kranijalnoj regiji ljud-
skog embrija rezultira stvaranjem ždrijelnih (faringe-
alnih, branhijalnih ili škržnih) lukova. Ždrijelni luko-
vi pojavljuju se u 4. i 5. tjednu embrionalnog razvoja 
čovjeka. Ti se lukovi sastoje od “šipke” mezenhimskog 
tkiva, izvana obložene ektodermom, a iznutra endo-
dermom. Međusobno su odvojeni dubokim rascjepi-
ma izvana i vrećicama s unutarnje strane (Slika 1.2). 
Postoji 5 lukova s brojevima 1, 2, 3, 4 i 6. Luk broj 
5 nedostaje u ljudi, ali je prisutan u nekih životinja. 
Ti lukovi odvajaju usnu jamicu (stomodeum ili sto-
matodeum) od srca u razvoju. Lukovi dijele osnovne 

Slika 1.2 Ždrijelni lukovi
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