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Izradba privremenih krunica iz polimerizata najbolji je postupak
zastite brusenoga zuba od bolnih podraZaja i ujedno najprihvatljivije

estetsko rjeSenje za pacijenta.

Svrha istrazivanja bila je ispitati kolik utjecaj na dinamicku ¢vrstocu

i lom privremenih krunica iz poli(metilmetakrilata) imaju temperaturne
promjene (5°C-55°C) i oblik spojista krunice sa zubom u cervikalnome
dijelu pri razlicitim i promjenjivim ciklickim opterecenjima u intervalu
od 400N do 1.000N. U tu svrhu izradene su 64 privremene krunice iz
poli(metilmetakrilata) na batrljcima brusenim bez cervikalne stube i sa
cervikalnom stubom, te podvrgnute testovima dinamicke izdrZljivosti u
Amslerovoj visokofrekventnoj umaralici. Polovica uzorka je termoci-
klirana u vodi temperature 5°C i 55°C.

Rezultati istraZivanja pokazali su obrnuto proporcionalnu pove-
zanost velic¢ine dinamickog opterecenja i broja izdrzanih ciklusa bez
loma uzorka (r=-0,96). Utvrdena je znatna razlika vrijednosti dina-
micke izdrzljivosti izmedu netermocikliranih i termocikliranih akrilatnih
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krunica (p<0,05), pri cemu su niZe vijednosti utvrdene za termociklirane

krunice.

Kljucne rijeci: dinamicka izdrzljivost, privremene krunice.

Uvod

Bruseni vitalni zubi vrlo su osjetljivi na mehani-
¢ke, kemijske i toplinske podrazaje te se zato uspje$no
uklonjenom ili smanjenom bolnom podraZljivo$cu
smanjuje bol koja je, uz estetski razlog, najveci uzrok
pacijentovoj nelagodi. Postupak zastite bruSenoga
zuba najcesce se u praksi provodi kemijskim sred-
stvima, zbog ekonomicnosti, ali je najbolji postupak
zastite privremenim krunicama iz polimerizata (1).
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Liebenberg (2) potvrduje vaZznost izradbe privre-
menih radova kako bi se zastitio batrljak i brze
oporavila gingiva. Rubna prilagodba privremenoga
rada ima veliku vaznost bez obzira na oc¢ekivano ili
planirano trajanje tretmana, tj. na vrijeme u kojem
¢e privremeni rad biti u pacijentovim ustima. Vaz-
nost vrsno obradenih rubova privremenoga nadomjest-
ka, preciznost dosjeda i prilagodbe nadomjestka na
granicu preparacije zuba i slobodnih meduzubnih pro-
stora koji pacijentu omogucavaju ispravno odrza-
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vanje higijene, i time brzi oporavak oStecenoga pa-
rodonta nakon brusenja, isti¢u mnogi autori (3-7).

Vise je istrazivaca istrazivalo zatezne ¢vrstoce
prirodnih zuba i raznih dentalnih materijala, posebice
fiksnoprotetskih, sluzeci se pritom dinamickim tes-
tovima. Schwickerath (8, 9) je mjerio dinamicku ¢vr-
stocu kovine i Biodent keramike u ovisnosti o 4 raz-
licita nacina obrade kovine. Catovié (10, 11) je istra-
Zivao dinamic¢ku ¢vrstocu krune humanoga zuba, a
Milicevic i sur. (12) su sli¢nim postupkom mjerili
dinamicku ¢vrstocu spoja kovina-kompozit kod mos-
tova na lijepljenje. Kappert i Schiiren (13) istrazivali
su utjecaj termocikliranja na svezu CoCr slitine i
akrilata u uvjetima dinamickog opterecenja. U studiji
objavljenoj godine 1995. Kappert i suradnici (14)
istraZili su dinamic¢ku izdrZljivost mosnih konstruk-
cija izradenih iz InCeram keramickog sustava. Po-
ljak-Guberina (15) istraZivala je dinamic¢ku izdrZlji-
vost spoja Duceragold keramike i Ag-Pd slitine u
razli¢itim uvjetima okoline.

Gegauff i Pryor (16) ispitali su lomnu ¢vrstocu
(engl. fracture toughness) Sest razli¢itih materijala
za izradbu privremenih krunica i mostova. Utvrdili
su razlike u lomnoj ¢vrstoci izmedu testiranih ma-
terijala, pri ¢emu su poli(metilmetakrilatne) smole
pokazale najvecu ¢vrstocu (1,30 kP), a poli(vinil-
etilmetakrilati) (0,74 kP) najmanju. Kappert je pri-
kazao znatan utjecaj temperaturnih promjena na
lomnu ¢vrstocu kovino-keramickog spojista (17) i
same dentalne keramike (14).

Svrha istraZivanja bila je istraziti utjecaj oblika
preparacije na zubnome vratu, u uvjetima razlicitih
ciklickih opterecenja, na dinamicku ¢vrstocu akri-
latnih krunica. Drugi dio istraZivanja odnosio se na
utjecaj temperaturnih promjena na dinamicku ¢vr-
stocu akrilatnih krunica.

Uzorak i postupci istrazivanja

U radu je rabljen dvokomponentni poli(metil-
metakrilat), tvorni¢kog imena Ivocron® (Vivadent™,
Lichtenstein).

Na dva jednaka modela gornje celjusti iz alo-
plasticnog materijala izbruseni su desni prvi inci-
zivi-jedan sa zaobljenom stubom, a drugi bez stube.
Za svaki od bru$enih modela zuba neizravnim su
laboratorijskim postupkom izradene po 32 privre-

mene poli(metilmetakrilatne) krunice i zatim podi-
jeljene u dvije jednake skupine. Prva skupina kru-
nica termociklirana je prema Kappertovu postupku
(18): u vodenim kupkama temperature 5°C i 55°C
tisucu puta, po 20 sekundi u svakoj kupki i s raz-
makom izmedu svake kupke od 40 sekundi radi
temperiranja uzorka. Druga skupina krunica opte-
recena je bez prethodnog termocikliranja.

Batrljci su izrezani iz modela zubotehnickom
pilicom 1i izliveni iz jednoga dijela sa sadrenim
postoljem iz Wironit slitine (Co 65% Cr 28% Mo
5%, Fe, Si, C, Mh). Oba postolja izlivenih modela
oblikovana su strojarskom glodalicom tako da ide-
alno sjednu u leziSte naprave za ucvrséivanje batr-
ljaka. Sve krunice u¢vr§cene su na pripadajuce me-
talne batrljke standardnim cink fosfatnim cementom
(Harvard cement).

Ispitivanje dinamic¢ke izdrZljivosti uzoraka pro-
vedeno je u Amslerovoj visokofrekventnoj uma-
ralici, uz modifikacijsku napravu ugradenu u ¢eljusti
umaralice kako bi se metalni batrljak s krunicom
mogao ucvrstiti u prihvatni mehanizam Amslerove
umaralice. Prijenos sile ostvaren je s pomocu ce-
liénoga trna dugog 100 mm sa zaobljenim vrskom
promjera 4 mm, ¢ija je geometrija odgovarala geo-
metriji palatinalne plohe izradenih uzoraka. Uzorci
su tlacno opterecivani odozgo prema dolje na pri-
jelazu srednje u cevikalnu trecinu palatinalne plohe
privremene krunice pod kutem od 40° s uzduznom
osi metalnog batrljka, pritiskom klina silom od
400N, 600N, 800N i 1000N pri frekvenciji od
100Hz. Promjenljivost (dinamika) opterecenja iz-
nosila je 25% vrijednosti osnovnoga stati¢kog op-
terecenja i bila je sinusoidnoga karaktera. Mjeren je
broj ciklusa pri odredenoj sili do loma koji je znacio
zavrSetak pokusa, tj. dinamicku izdrZljivost istra-
Zivanog akrilatnog sustava.

Rezultati

Netermociklirana akrilatna krunica na batrljku
bez stube pri maksimalnom je dinami¢kom opte-
recenju od 1.000N u prosjeku izdrzala 1.030.424
ciklusa (Tablica 1; Slika 1).

Termociklirana akrilatna krunica na batrljku bez
stube pri maksimalnom je dinami¢kom opterecenju
od 1.000N u prosjeku izdrzala 852.129 ciklusa
(Tablica 1; Slika 1).
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Tablica 1. Aritmeticke sredine, standardne devijacije (SD) i rezultati t-testa za akrilatne krunice na batrljku bez stube

(t-vrijednost, df-stupnjevi slobode, p-vrijednost)

Table 1.  Mean values, standard deviations (SD) and the results of the Student’s t-test for PMMA resin provisional crowns with
knife-edge type abutment margin preparation design
BN Akrilatne krunice na batrljku bez stube / PMMA resin provisional crowns with knife-edge type
Aritmet. sred. / Mean SD F-N t df P
400 6.753.796 1.018.926
400 5.132 3 0.036
8 600 3.930.226 431.834
Z 800 2.261.572 314.325 B
' 600 4.309 3 0.049
1000 1.030.424 361.409 E
400 4.096.828 130.279 %
3 800 5.615 3 0.030
U 600 2.372.919 267.253 I
= 800 1.135.300 76.201
1000 4.833 3 0.044
1000 852.129 107.428
— Netermociklirana akrilatna krunica na batrljku
10007 ___ netermociklirane / . . . . .
7 | non-thermocycled sa zaobljenom stubom pri maksimalnom je dina-
S ... termociklirane / mickom optereéenju od 1.000N u prosjeku izdrzala
= 800 thermocycled . . .
o= 1.363.900 ciklusa (Tablica 2; Slika 2).
c
Su 600 Termociklirana akrilatna krunica na batrljku sa
g’_ zaobljenom stubom pri maksimalnom je dinamic-
o kom opterecenju od 1.000N u prosjeku izdrzala
400 896.623 ciklusa (Tablica 2; Slika 2).
2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000 . {1 . . . .
Broj ciklusa (n) / Number of cycles (n) Na]y601 'va‘O] ciklusa c}lo 'lorna pri maks.lmalj
) nom dinamic¢kom opterecenju od 1.000N iznosi
Slika 1. Dijagram dinamicke izdrZljivosti akrilatnih krunica

na batrljku bez stube u normalnome mjerilu

Figure 1. Diagram of dynamic loading fatigue resistance of
PMMA resin provisional crowns with knife-edge

type abutment margin preparation design

1.758.321 ciklusa koje je izdrzala netermociklirana
akrilatna krunica na batrljku sa zaobljenom stubom.

Najvedéi broj ciklusa do loma pri minimalnom
dinami¢kom opterecenju od 400N iznosi 8.654.125

Tablica 2. Aritmeticke sredine, standardne devijacije (SD) i rezultati t-testa za akrilatne krunice na batrljku sa zaobljenom stubom

(t-vrijednost, df-stupnjevi slobode, p-vrijednost)

Table 2.  Mean values, standard deviations (SD) and the results of the Student’s t-test for PMMA resin provisional crowns with
shoulder type abutment margin preparation design
AN Akrilatne krunice na batrljku sa zaobljenom stubom / PMMA resin provisional crowns with schoulder type
Aritmet. sred. / Mean SD F-N t df P
400 8.215.145 403.030
400 16.44 3 0.004
8 600 4.081.760 65.857
Z 800 1.796.645 167.210 E
' 600 6.65 3 0.022
1000 1.363.900 97.199 g
400 5.134.350 283.583 %
3 800 11.20 3 0.008
) 600 2.687.825 316.046 =
= 800 1255316 77.083
1000 4.19 3 0.043
1000 896.623 125.181
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10007 netermociklirane /
- ! non-thermocycled
8 \ .. termociklirane /
- 800] . thermocycled
;§ w
o 600
j1
o
400
2.000.000  4.000.000  6.000.000  8.000.000 10.000.000
Broj ciklusa (n) / Number of cycles (n)
Slika 2. Dijagram dinamicke izdrZljivosti akrilatnih krunica

na batrljku sa zaobljenom stubom u normalnome
mjerilu

Figure 2. Diagram of dynamic loading fatigue resistance of
PMMA resin provisional crowns with shoulder type
abutment margin preparation design

ciklusa a izdrzala ih je netermociklirana akrilatna
krunica na batrljku sa zaobljenom stubom.

Utvrdena je statisti¢ki znatna razlika (p<0,05) u
dinamic¢koj izdrzljivosti izmedu netermocikliranih i
termocikliranih akrilatnih krunica.

U dinamickoj izdrZljivosti izmedu akrilatnih kru-
nica na batrljku bez stube i akrilatnih krunica na
batrljku sa zaobljenom stubom utvrdena je takoder
statisti¢ki znatna razlika (p<0,05).

Rezultati Pearsonova testa korelacije pokazali
su postojanje znatne negativne linearne korelacije
(p<0,05, r~-0,96) izmedu veli¢ine opterecenja i iz-
drzljivosti uzorka bez obzira na oblik rubnoga zavr-
Setka batrljka i na temperaturne uvjete (Tablica 3).

Tablica 3. Pearsonov test korelacije dinamickog opterecenja
i dinamicke izdrZljivosti akrilatnih krunica prema
obliku preparacije batrljka (NTC - netermociklirane
krunice; TC - termociklirane krunice, r - Pearsonov
¢imbenik korelacije; D - determinanta korelacije;
p - stupanj znatnosti)

Rasprava

Rezultati istraZivanja dokazali su obrnuto pro-
porcionalnu povezanost izmedu veli¢ine dinamic-
kog opterecenja kojem je podvrgnut uzorak i di-
namic¢ke izdrzljivosti uzorka izraZene brojem izdr-
Zanih ciklusa do nastanka pukotine ili loma. Ova
sveza ponavlja se za svaku skupinu uzoraka i nije
ovisna o tipu i uvjetima pripreme uzorka. Morena i
suradnici (19) dokazali su obrnuto proporcionalnu
svezu veli¢ine dinamickog opterecenja i dinamicke
izdrZljivosti izraZzene duZinom podnoSenja optere-
¢enja triju razlic¢itih vrsta dentalne keramike, $to je
u skladu s naSim rezultatima, premda se ispitivani
materijali razlikuju. Obrnuto proporcionalnu pove-
zanost veli¢ine dinamic¢kog opterecenja i dinamicke
izdrzljivosti utvrdila je i Poljak-Guberina istrazujuci
dinamic¢ku izdrZljivost spoja kovine i keramike (15)
No usporedujuci rezultate nasih istraZivanja s re-
zultatima Poljak-Guberine, opaZza se da su nasi re-
zultati 20-30% nizih vrijednosti, $to govori u prilog
dinamicke izdrzljivosti keramickih sustava, koji su
strukturno predodredeni vecim opterecenjima, nas-
pram privremenih akrilatnih krunica.

Vrijednost od 1.758.321 ciklusa pri maksimal-
nom dinamickom optereéenju od 1.000N mozZe se
oznaciti kao gornja granica dinamicke izdrzljivosti
za netermocikliranu akrilatnu krunicu jer je ona na
batrljku bez stube pri jednakoj vrijednosti opte-
recenja od 1.000N izdrzala bez loma 35,4% manje
od gornje granice dinamicke izdrZljivosti netermo-
cikliranog uzorka.

Usporedujuci dinamicku izdrZljivost izmedu ne-
termocikliranih uzoraka na batrljku sa zaobljenom
stubom i bez nje pri jednakoj veli¢ini dinami¢kog
opterecenja od 400N, netermociklirani uzorak na
batrljku bez stube izdrzao je 10,3% manje ciklusa
bez loma od uzorka na batrljku sa zaobljenom stu-
bom. Zato se vrijednost od 400N uz izdrZzanih
8.654.125 ciklusa bez loma, koju je najvisSe izdrZzao
netermociklirani uzorak na batrljku sa zaobljenom
stubom, moZe oznaciti kao donja granica dinamicke
izdrzljivosti za netermocikliranu akrilatnu krunicu.
Gore spomenuti ciklus premaSuje broj Zvaénih
ciklusa koji osoba u¢ini u pet godina te se vrijednost
sile manja od 400N smatra zonom trajnog dinamic-
kog opterecenja za privremene krunice iz poli(me-
tilmetakrilata).

Table 3.  Pearson’s correlation between the dynamic
loading and the fatigue resistance for all groups
of specimens (r - Pearson’s correlation factor;

D - correlation determinant,; p - significance level)
Batrljak bez | Batrljak bez | Batrljak sa | Batrljak sa
stube NTC/ | stube TC/ | zaobljenom | zaobljenom
Knife-edge | Knife-edge Sstﬁbolrg NTC/ SSItIUb(l)clin TC/
oulder type|Shoulder type
type abutmentitype abutment|™ oo iy abutment
margin margin margin margin
preparation | preparation | preparation | preparation
design design esign esign
R -0.984 -0.952 -0.955 -0.952
D 96.8% 90.6% 91.2% 90.6%
P 0.05 0.05 0.05 0.05
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Usporedujuci dinamicku izdrzljivost izmedu
termocikliranih uzoraka na batrljku bez stube i sa
zaobljenom stubom pri jednakoj veli¢ini dinamic-
kog opterecenja od 400N, krunice na batrljku bez
stube izdrzale su 22,4% manje ciklusa do nastanka
loma od krunica na batrljku sa zaobljenom stubom.
To je znatna razlika te se moze zakljuciti da je
termociklirana akrilatna krunica sa zaobljenom stu-
bom znatno izdrZljivija pri jednakom dinamickom
opterecenju od 400N.

Vlastiti rezultati utjecaja termocikliranja od
1.000 ciklusa od 5°C i 55°C na potpune akrilatne
krunice mogu se usporediti s rezultatima Kappert-
ovih i Schiirenovih (13) istrazivanja dinamicke iz-
drzljivosti spoja akrilatnih obloga s kovinskom pod-
logom. Njegovi rezultati pokazuju da se dinamicka
izdrzljivost metalakrilatnoga spojista prosjecno sma-
njuje do 50% nakon 500.000 ciklusa pri tempera-
turnim promjenama od 5°C i 55°C. To su znatno
nize vrijednosti od vlastitih istraZivanjem utvrdenih
izdrzljivosti akrilatnih krunica, koje pokazuju pro-
sje¢no smanjenje od 38,5% nakon 2.650.000 ciklu-
sa. Rezultat pokazuje prednost mehanickih svojsta-
va homogenoga sustava, kakav je bio na$, u uspo-
redbi s heterogenim sustavom spoja metalakrilata
kakva je istrazivao Kappert. Kod Kappertova susta-
va dosla je do izrazaja razli¢itost koeficijenata termi-
¢kog istezanja kovine i akrilata s posljedi¢nim slablje-
njem spoja izmedu istraZivanih materijala (13).

Samadzadeh i suradnici (20) ispitivali su lomnu
¢vrstocu privremenih nadomjestaka iz dvaju raz-
licitih materijala pojacanih polietilenskim vlaknima
i utvrdili su srednje vrijednosti od 534,6N za po-
li(metilmetakrilatne) uzorke pojacane polietilenskim
vlaknima i 498,6N za poli(metilmetakrilatne) uzor-
ke bez pojacanja. Oni su u usporedbi s naSim re-
zultatima dobili 9-12% vece vrijednosti izdrzljivosti
uzoraka.

Usporedujuci rezultate McCabea, Wanga i Bra-
ema (21) koji su dinami¢kim testovima ispitivali
mehanicka svojstva viSe kompozitnih materijala i
utvrdili da kompoziti s mikropunilom imaju najvise
vrijednosti dinamicke izdrzljivosti (1,44 x 103) s
rezultatima vlastitih istraZzivanja, utvrdene su razlike
od oko 32% u korist kompozita s mikropunilom.

Shortall i sur. (22) usporedivali su lomnu ¢vr-
stocu izmedu Sest kompozitnih materijala i Sest
kompomera i utvrdili su da kompomeri imaju bolja

mehanicka svojstva od kompozita. Rezultati vlas-
titog istrazivanja akrilatnih krunica pokazali su 28%
niZe vrijednosti od rezultata Shortalla i sur. (22), $to
upucuje na zakljuc¢ak da noviji materijali, u uspo-
redbi s akrilatima koji se upotrebljavaju vec niz
godina, imaju bolja mehanicka svojstva.

Postupkom vrlo sli¢nim nasemu Morena i su-
radnici (19) istrazivali su dinamicku izdrZljivost
raznih vrsta keramike i utvrdili vrijednosti koje su
bile 32-51% vece od nasih, §to govori u prilog
¢vrstoce i otpornosti keramike u usporedbi s akri-
latom.

Zakljucci

1. Gornja granica dinamicke izdrzljivosti za akri-
latne krunice iznosi 1.000N, uz 1.758.321 izdr-
Zanih ciklusa bez pojave loma.

2. Donja granica dinamicke izdrZljivosti za akri-
latne krunice iznosi 400N, uz 8.654.125 ciklusa
bez pojave loma.

3. Istrazivanjem je utvrdena obrnuto proporcio-
nalna povezanost izmedu veli¢ine dinamic-
kog opterecenja i dinamic¢ke izdrZljivosti, $to je
potvrdeno i statisticki prikazano negativhom
vrijednosti Pearsonova ¢imbenika korelacije r
(p<0,05).

4. Termocikliranje znatno negativno utjec¢e na me-
hanicka svojstva akrilatnih krunica, bez obzira na
veli¢inu opterecenja, §to potvrduje i utvrdena
znatna razlika (p<0,05) izmedu termocikliranih
i netermocikliranih akrilatnih krunica na batrljku
bez stube u svim cetirima kategorijama veli¢ine
dinamickog opterecenja.
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