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Izvorni znanstveni rad

UTJECAJ CIKLIČKIH OPTEREĆENJA NA DINAMIČKU ČVRSTOĆU KRUNE 
BRUŠENIH PRETKUTNJAKA
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Mehanizam nastanka početnih pukotina i lomova, koji uzrokuju djelo
mičan ili potpuni manjak krune čovjekova zuba, izvanredno je složen i ne
potpuno istražen, premda je liječenje ovih oštećenja dobro ponzato i u 
djelokrugu je svakodnevnog rada stomatologa. Mnogobrojna dosadašnja 
istraživanaj upućuju na zaključak o različitom pristupu ovom problemu, 
pri čemu su zanemarena istraživanja c ikličkih opterećenja i dinamičke iz
držljivosti zubi.

Autor je u radu istraživao djelovanje c ikličkih opterećenja na bruše- 
nim pretkutnjacima za fasetiranu krunicu. Istraživanje je objavljeno na 
skupini od 32 zdrava zuba u modificiranom Amslerovom visokofrekvent- 
nom pulzatoru.

Rezultatima istraživanja utvrđena je gornja granica dinamičke čvrsto
će pretkutnjaka od 1600 N. Dinamičko trajno opterećenje za ovu skupinu 
zubi iznosilo je 300 N. Dijagramom dinamičke izdržljivosti utvrđeni su
brojevi potrebnih ciklusa za pojedine veličine opterećenja, u rasponu od
300 do 1600 Newtona, da dođe do loma zuba.

Ključne riječ i: pretkutnjak, cikličko opterećenje, lom zuba

Među uzrocima koji dovode do gubitka zubi, osim akutne traume, bo
lesti pričvrsnog sustava i patoloških tvorbi u mekim i tvrd im  dije lovim a 
če ljusti, značajan udio imaju i oštećenja tvrd ih  zubnih tkiva. To se po
najprije  odnosi na: karijes, abraziju, eroziju i a tric iju , te prije lom e zuba i 
osobito njegovog krunskog dijela. U prilog ovome spominjemo i tvrdnju 
Leibowa tem eljenu na v las titim  istraživanjima, da je lom zuba treć i na lis 
ti uzroka njegovog gubitka nakon karijesa i parodontopatije (1).

Istraživanja pukotina i prijelom a zubi obuhvaćena su u lite ra tu ri s raz
lič itih  aspekata, gdje prevladava iskustveno-klin ički aspekt o pojavi (2,3)
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lokalizaciji (4,5), načinima identifikacije  (6,7) i k las ifikac iji (8,9) nastalih 
promjena na zubima in vivo.

Skupinu istraživanja biomehaničkog ponašanja zubi in v itro  pri sta
tis tičk im  i udarnim opterećenjima, obilježavaju eksperim enti na ispunje
nim i endodontski liječenim  zubima, koji su sk lon iji lomu od intaktnih i 
zdravih prim jeraka iste vrste. Ovdje spominjemo istraživanja čvrstoće is
punjenih i neispunjenih donjih kutnjaka, gdje je velič ina s ile  potrebna da 
slomi uzorak varirala od 2517 do 3464 N (10). Slična istraživanja načinili 
su Larson i sur. (11) i Mondelli i sur. (12) na pretkutnjacim a sa nešto 
manjim silama od 959 do 2385 N ovisno o v rs ti istraživanog uzorka.

Udarnu radnju loma na prednjim  zubima istraživao je Nose (13), do
bivši najveće vrijednosti na očnjacima od 341 Newton centim etar. Slično 
istraživanje na pretkutnjacim a obavio je i Salis (14), utvrd ivši da su donji 
prvi pretkutnjaci najotporn iji lomu od svih pretkutnjaka pri djelovanju ovog 
oblika opterećenja.

Istraživanja lomova i pukotina u zubima čovjeka od kojih su neka spo
menuta upućuju na zaključak o raz lič itosti pristupa ovom problemu. Pri to 
me je zanemareno istraživanje c ik ličk ih  opterećenja i dinamičke izdrž lji
vosti zuba, premda je poznata činjenica da su zubi čovjeka opterećeni pro
m jenljiv im  silama u određenim žvačnim ciklusim a (15, 16).

Svrha rada bila je is tražiti djelovanje c ik ličk ih  opterećenja na krunu 
pretkutnjaka izbrušenu za fasetiranu krunicu.

MATERIJAL I METODA

Mjerenje je obavljeno na 32 zdrava čovjekova pretkutnjaka, koji su 
izvađeni zbog ortodontskih i parodontoloških razloga. Do početka is traž i
vanja zubi su b ili pohranjeni u otopini 10% formaldehida, kako bi se sp ri
ječ ilo  prijevrem eno isušenje tvrd ih  zubnih tkiva, čime bi povećanje krhko
sti bitno utjecalo na dobivene rezultate.

Učvršćenje uzoraka za određivanje dinamičke čvrstoće obavljeno je 
u za tu svrhu posebno izrađenim čeličnim  epruvetama (17). Dno epruvete 
sačinjavao je v ijak č ijim  se je pomicanjem omogućavao čvrs t dosjed kor- 
jenskog dije la zuba na dno epruvete. Postraničnu ukrućenost uzorka osi
guravalo je šestoro bočnih vijaka, sm ještenih okom ito na prijelaz krunskog 
u korijenski dio zuba. Ovaj dio uređaja pripadao je donjoj če ljusti pulzato- 
ra, dok je u gornjoj če ljusti bio učvršćen čeličn i trn sa zaobljenim vrškom 
(Slika 1.).

Opterećenje uzoraka obavljeno je u m odificiranom  Amslerovom viso- 
kofrekventnom pulzatoru, koji spada u zamaralice na bazi rezonancije.

Zubi su prije  eksperimenta uobičajenim postupkom turbinskom  buši
licom izbrušeni, za fasetiranu krunicu, sa zaobljenom griznom plohom. Op
terećenja prenošena preko čeličnog trna na griznu plohu, podijeljena su u
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Slika 1. Prikaz učvršćenja čelične epruvete i trna sa zaobljenim 
vrškom u pulzatoru.

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

REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati m jerenja dinamičke čvrstoće uzoraka brušenih pretkutnjaka 
sa zaobljenom griznom plohom prikazani su u tab lic i 1. Iz tablice su uoč
ljive ovisnosti vrijednosti broja ciklusa opterećenja o veličinama c ik ličk ih  
opterećenja. Za vrijednosti opterećenja od 400 Newtona bilo je potrebno 
prosječno 151.000 ciklusa do pojave prvih lomova. Pri djelovanju cikličkog 
opterećenja od 1000 N bilo je potrebno dvostruko manje broja ciklusa da 
se slom i zub. Kod upotrebe najvećih opterećenja od 1600 N srednja v rijed 
nost ciklusa iznosila je 3925 N.

Iz dobivenih m jerenja načinjeni su dijagram i dinamičke čvrstoće u 
normalnom i logaritamskom m jerilu . Radi bolje preglednosti poslužit će 
dijagram u logaritamskom m jerilu  (Slika 2.). Iz dijagrama se mögu uočiti 
tr i razine djelu jućih opterećenja. Prva koja se nalazi u vrijednostim a naj
viših opterećenja, koja u ovom slučaju označavaju i gornju granicu dina
mičke čvrstoće istraživanih uzoraka, a odnose se na v lič ine  c ik ličk ih  op
terećenja od 1400 i 1600 N. Drugi dio logaritamskog dijagrama dinamičke 
čvrstoće koji se strm o spušta od vrijednosti od 1400 do 400 N je područje 
opterećenja s najvećim promjenama broja ciklusa pri određenoj s ili potreb
noj da izazove lom uzorka. Zadnji ili donji dio logaritamskog dijagrama
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Tablica 1. Rezultati mjerenja dinamičke izdržljivosti brušenih 
pretkutnjaka sa zaobljenom griznom plohom za fasetiranu

krunicu.

Broj ciklusa 
do pojave loma

Srednja
vrijednost

Najveće 
opterećenje (N)

3600
4250 3925 1600

18000
20200
26000
44200
49150
50500

34675 1500

50600
54350
60200
65125
74000
78000
78500

68825 1200

60400
64700
70350
79200
90400
97000

100000

80300 1000

60300
60650
85000

107000
114000
160000

97825 800

112000
130000 121000 600

145000 151000 400

koji prelazi u beskonačnost označujemo i kao vrijednost trajnog optere
ćenja koja za ovu vrstu brušenih zubi iznosi 300 N. To znači da pri d je lo 
vanju cikličkog opterećenja od 300 N neće doći do loma zuba, bez obzira 
na velič inu broja ciklusa, tj. vremenski interval djelovanja opterećenja.

Usporedimo li vrijednosti sta tičkih  opterećenja prim jenjenih u is tra
živanjima spomenutim uvodno (10, 11, 12) s dinam ičkim  opterećenjima u 
našem istraživanju, v id ljivo  je da su potonje manje dva do osam puta. Ovo 
možemo tum ačiti činjenicom  da je nagli lom zuba uzrokovan sta tičkim  op-
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Slika 2. Dijagram dinamičke izdržljivosti brušenih pretkutnjaka 
sa zaobljenom griznom plohom za fasetiranu krunicu
—  logaritamsko mejrilo.

terećenjim a obično visokih vrijednosti i malog broja ciklusa, pa je brzina 
ovih opterećenja zanemariva.

ZAKLJUČAK

Prema dobivenim rezultatim a m jerenja dinamičke čvrstoće brušenih 
pretkutnjaka za fasetiranu krunicu pri djelovanju c ik ličk ih  opterećenja raz
lič itih  vrijednosti, moguće je postaviti nekoliko zaključaka:

1. Gornja granica dinamičke čvrstoće za brušene pretkutnjake za fa
setiranu krunicu iznosi 1600 Newtona i pri ovoj vrijednosti opterećenja 
lom će us lijed iti nakon 3925 ciklusa.

2. Dinamičko trajno opterećenje za ovu vrstu zubi iznosi 300 N, što 
znači da bez obzira na broj ciklusa pri ovoj vrijednosti opterećenja neće 
doći do loma zuba.

3. V rijednosti dinam ičkih opterećenja dobivenih ovim istraživanjem 
manje su od sta tičk ih  opterećenja potrebnih da prouzrokuju lom, zbog to 
ga je r su u potonjih brojevi ciklusa vrlo mali pa se brzina opterećenja mo
že zanemariti.

4. Daljnja istraživanja dinamičke čvrstoće, u uvjetim a c ik ličk ih  op
terećenja, zubi i materija la koji se upotrebljavaju u stomatološke protet- 
ske svrhe, omogućit će bolje poznavanje mehanike m ikrostruktura ovih 
materija la koje su sastavni d ije lovi 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 complex 
and as yet inadequately studied, although the treatm ent of these lesions 
has been w idely introduced in daily dental practice. Many studies con
ducted so far point to d iffe ren t approaches to the problem, but studies 
on cyclic loads and dynamic tooth strength have been neglected.

In th is study, the e ffect of cyclic loads on the facet crown of filled 
premolares was assessed in 32 healthy teeth using a modified Am sler's 
high-frequency pulsator. The upper lim it of the dynamic strength of pre
molars was found to be 1600 N, whereas permanent dynamic load for 
th is group of teeth was 300 N. Using a dynamic strength diagram, the 
number of cycles fo r particular loads, ranging from 300 to 1600 Newtons, 
required fo r a fissure to occur was determined.

Key words: premolar, cyclic load, tooth fructure
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