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Sazetak

Mehanizam nastanka poc¢etnih pukotina i lomova, koji uzrokuju djelo-
mican ili potpuni manjak krune Covjekova zuba, izvanredno je slozen i ne-
potpuno istrazen, premda je lijeCenje ovih oStecenja dobro ponzato i u
djelokrugu je svakodnevnog rada stomatologa. Mnogobrojna dosadasnja
istrazivanaj upucuju na zakljuak o razli¢itom pristupu ovom problemu,
pri Gemu su zanemarena istrazivanja ciklickih optereéenja i dinamicke iz-
drzljivosti zubi.

Autor je u radu istrazivao djelovanje ciklickih opterecenja na bruse-
nim pretkutnjacima za fasetiranu krunicu. Istrazivanje je objavljeno na
skupini od 32 zdrava zuba u modificiranom Amslerovom visokofrekvent-
nom pulzatoru.

Rezultatima istraZivanja utvrdena je gornja granica dinamicke G&vrsto-
¢e pretkutnjaka od 1600 N. Dinamitko trajno opterecenje za ovu skupinu
zubi iznosilo je 300 N. Dijagramom dinamicke izdrzljivosti utvrdeni su
brojevi potrebnih ciklusa za pojedine veli¢ine opterecenja, u rasponu od
300 do 1600 Newtona, da dode do loma zuba.

Kijuéne rije€i: pretkutnjak, ciklicko opterecenje, lom zuba

uveoD

Medu uzrocima koji dovode do gubitka zubi, osim akutne traume, bo-
lesti pricvrsnog sustava i patoloSkih tvorbi u mekim i tvrdim dijelovima
¢eljusti, znacajan udio imaju i oStecenja tvrdih zubnih tkiva. To se po-
najprije odnosi na: karijes, abraziju, eroziju i atriciju, te prijelome zuba i
osobito njegovog krunskog dijela. U prilog ovome spominjemo i tvrdnju
Leibowa temeljenu na vlastitim istrazivanjima, da je lom zuba treéi na lis-
ti uzroka njegovog gubitka nakon karijesa i parodontopatije (1).

IstraZzivanja pukotina i prijeloma zubi obuhvaéena su u literaturi s raz-
licitih aspekata, gdje previadava iskustveno-klinicki aspekt o pojavi (2, 3)
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lokalizaciji (4, 5), nacinima identifikacije (6, 7) i klasifikaciji (8, 9) nastalih
promjena na zubima in vivo.

Skupinu istrazivanja biomehani¢kog ponaSanja zubi in vitro pri sta-
tistickim i udarnim optereéenjima, obiljezavaju eksperimenti na ispunje-
nim i endodontski lijeGenim zubima, koji su skloniji lomu od intaktnih i
zdravih primjeraka iste vrste. Ovdje spominjemo istrazivanja ¢vrstoce is-
punjenih i neispunjenih donjih kutnjaka, gdje je veli¢ina sile potrebna da
slomi uzorak varirala od 2517 do 3464 N (10). Sli¢na istrazivanja nacinili
su Larson i sur. (11) i Mondelli i sur. (12) na pretkutnjacima sa nesto
manjim silama od 959 do 2385 N ovisno o vrsti istrazivanog uzorka.

Udarnu radnju loma na prednjim zubima istrazivao je Nose (13), do-
bivsi najveée vrijednosti na o¢njacima od 341 Newton centimetar. Sli¢no
istrazivanje na pretkutnjacima cbavio je i Salis (14), utvrdivsi da su donji
prvi pretkutnjaci najotporniji lomu od svih pretkutnjaka pri djelovanju ovog
oblika opterecenja.

Istrazivanja lomova i pukotina u zubima ¢ovjeka od kojih su neka spo-
menuta upudéuju na zakljucak o razli¢itosti pristupa ovom problemu. Pri to-
me je zanemareno istrazivanje ciklickih optereéenja i dinamicke izdrzlji-
vosti zuba, premda je poznata Cinjenica da su zubi ¢ovjeka optereéeni pro-
mjenljivim silama u odredenim Zvacnim ciklusima (15, 16).

Svrha rada bila je istraziti djelovanje cikli¢kih optereéenja na krunu
pretkutnjaka izbruSenu za fasetiranu krunicu.

MATERIJAL I METODA

Mjerenje je obavljeno na 32 zdrava Govjekova pretkutnjaka, koji su
izvadeni zbog ortodontskih i parodontolo$kih razloga. Do pocetka istrazi-
vanja zubi su bili pohranjeni u otopini 10%, formaldehida, kako bi se spri-
jetilo prijevremeno isuSenje tvrdih zubnih tkiva, ¢ime bi poveéanje krhko-
sti bitno utjecalo na dobivene rezultate.

Ucvrscenje uzoraka za odredivanje dinamitke Cvrstoée obavljeno je
u za tu svrhu posebno izradenim &eli¢nim epruvetama (17). Dno epruvete
sacinjavao je vijak &ijim se je pomicanjem omogucéavao ¢vrst dosjed kor-
jenskog dijela zuba na dno epruvete. Postrani¢nu ukruéenost uzorka osi-
guravalo je Sestoro boénih vijaka, smjestenih okomito na prijelaz krunskog
u korijenski dio zuba. Ovaj dio uredaja pripadao je donjoj Celjusti pulzato-
ra, dok je u gornjoj Celjusti bio ucvrséen ¢&eliéni trn sa zaobljenim vrskom
(Slika 1.).

Opterec¢enje uzoraka obavljeno je u modificiranom Amslerovom viso-
kofrekventnom pulzatoru, koji spada u zamaralice na bazi rezonancije.

Zubi su prije eksperimenta uobic¢ajenim postupkom turbinskom busi-
licom izbru$eni, za fasetiranu krunicu, sa zaobljenom griznom plohom. Op-
tereéenja prenoSena preko Celi¢nog trna na griznu plohu, podijeljena su u
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Slika 1. Prikaz uévrSéenja &eli¢ne epruvete i trna sa zaobljenim
vr§kom u pulzatoru.

sedam skupina i to od: 400, 600, 800, 1000, 1200, 1500 i 1600 N. Za na-
vedene skupine optereéenja mjereni su brojevi ciklusa do pojave prvih
lomova u krunama zubi.

REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati mjerenja dinamicke ¢vrstoce uzoraka bruenih pretkutnjaka
sa zaobljenom griznom plohom prikazani su u tablici 1. Iz tablice su uoé-
ljive ovisnosti vrijednosti broja ciklusa opterecenja o veli¢inama cikligkih
optereCenja. Za vrijednosti optereé¢enja od 400 Newtona bilo je potrebno
prosjec¢no 151.000 cikiusa do pojave prvih lomova. Pri djelovanju ciklickog
opterecenja od 1000 N bilo je potrebno dvostruko manje broja ciklusa da
se slomi zub. Kod upotrebe najveéih opterecenja od 1600 N srednja vrijed-
nost ciklusa iznosila je 3925 N.

Iz dobivenih mjerenja nacinjeni su dijagrami dinamicke ¢vrstoce u
normalnom i logaritamskom mjerilu. Radi bolje preglednosti posluzit ¢e
dijagram u logaritamskom mjeriiu (Slika 2.). Iz dijagrama se mogu uogiti
tri razine djeluju¢ih optereéenja. Prva koja se nalazi u vrijednostima naj-
visih opterecenja, koja u ovom slucaju oznacavaju i gornju granicu dina-
micke ¢vrstoce istrazivanih uzoraka, a odnose se na vli¢ine ciklickih op-
tereé¢enja od 1400 i 1600 N. Drugi dio logaritamskog dijagrama dinamicke
évrstocée koji se strmo spusta od vrijednosti od 1400 do 400 N je podruéje
opterec¢enja s najveé¢im promjenama broja ciklusa pri odredenoj sili potreb-
noj da izazove lom uzorka. Zadnji ili donji dio logaritamskog dijagrama
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Tablica 1. Rezultati mjerenja dinamitke izdrzljivosti bruSenih
pretkutnjaka sa zaobljenom griznom plohom za fasetiranu
krunicu.

Broj ciklusa Srednja Najvece
do pojave loma vrijednost opterecenje (N)

3600

4950 3925 1600

18000
20200
26000
44200
49150
50500

34675 1500

50600
54350
60200
65125 68825 1200
74000
78000
78500

60400
64700
70350
79200 80300 1000
90400
97000
100000

60300
60650
85000
107000
114000
160000

97825 800

112000

130000 121000 600

145000 151000 400

koji prelazi u beskonac¢nost oznacujemo i kao vrijednost trajnog optere-
¢enja koja za ovu vrstu brusenih zubi iznosi 300 N. To znaci da pri djelo-
vanju ciklickog opterec¢enja od-300 N neée doéi do loma zuba, bez obzira
na veli¢inu broja ciklusa, tj. vremenski interval djelovanja opterecenja.
Usporedimo li vrijednosti statickih opterecenja primjenjenih u istra-
Zivanjima spomenutim uvodno (10, 11, 12) s dinami¢kim optereéenjima u
nasem istrazivanju, vidljivo je da su potonje manje dva do osam puta. Ovo
mozemo tumaditi ¢injenicom da je nagli lom zuba uzrokovan statickim op-
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Slika 2. Dijagram dinamicke izdrzljivosti brusenih pretkutnjaka
sa zaobljenom griznom plohom za fasetiranu krunicu
— logaritamsko mejrilo.

tereéenjima obi¢no visokih vrijednosti i malog broja ciklusa, pa je brzina
ovih opterecenja zanemariva.

ZAKLJUCAK

Prema dobivenim rezultatima mjerenja dinamicke ¢vrstoée brusenih
pretkutnjaka za fasetiranu krunicu pri djelovanju ciklickih opterecenja raz-
ligitih vrijednosti, moguée je postaviti nekoliko zakljucaka:

1. Gornja granica dinamicke ¢vrstoce za bruSene pretkutnjake za fa-
setiranu krunicu iznosi 1600 Newtona i pri ovoj vrijednosti optereéenja
lom ¢e uslijediti nakon 3925 ciklusa.

2. Dinamicko trajno optere¢enje za ovu vrstu zubi iznosi 300 N, $to
znadi da bez obzira na broj ciklusa pri ovoj vrijednosti opterecéenja nece
doéi do loma zuba.

3. Vrijednosti dinamickih optereéenja dobivenih ovim istraZivanjem
manje su od stati¢kih opterecenja potrebnih da prouzrokuju lom, zbog to-
ga jer su u potonjih brojevi ciklusa vrlo mali pa se brzina opterecenja mo-
Ze zanemariti.

4. Daljnja istrazivanja dinamitke ¢&vrstoée, u uvjetima ciklickih op-
tereéenja, zubi i materijala koji se upotrebljavaju u stomatoloske protet-
ske svrhe, omogucit ée bolje poznavanje mehanike mikrostruktura ovih
materijala koje su sastavni dijelovi svake fiksno-protetske nadoknade.
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THE EFFECT OF CYCLIC LOADS ON THE DYNAMIC STRENGTH
OF A FILLED PREMOLAR CROWN

Summary

The mechanism of the occurrence of fissures and splits causing a
partial or complete lack of crown in human teeth is extremely compiex
and as yet inadequately studied, although the treatment of these lesions
has been widely introduced in daily dental practice. Many studies con-
ducted so far point to different approaches to the problem, but studies
on cyclic loads and dynamic tooth strength have been neglected.

In this study, the effect of cyclic loads on the facet crown of filled
premolares was assessed in 32 healthy teeth using a modified Amsler’s
high-frequency pulsator. The upper limit of the dynamic strength of pre-
molars was found to be 1600 N, whereas permanent dynamic load for
this group of teeth was 300 N. Using a dynamic strength diagram, the
number of cycles for particular loads, ranging from 300 to 1600 Newtons,

required for a fissure to occur was determined.

Key words: premolar, cyclic load, tooth fructure
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