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Ispitivanje retencije Sm-Co5 i 
Nd-Fe-B magneta

Saæetak

U planiranju retencije jedna od najvaænijih zadaÊa jest konstruk-
cijom, veliËinom i oblikom retencijskih elemenata omoguÊiti prijenos
sila koje optereÊena tkiva mogu prihvatiti bez oπteÊenja. Magneti
izraeni od biokompatibilnih materijala upotrebljavaju se sve ËeπÊe
kao suvremena sredstva retencije potpunih i djelomiËnih protetskih
nadomjestaka te resekcijskih proteza. Svrha je rada ispitati Ëimbenike
o kojima ovisi jakost retencijske sile Sm-Co5 i Nd-Fe-B magneta. Uzorci
su podijeljeni u dvije skupine: 28 parova Sm-Co5 magneta te 28 parova
Nd-Fe-B magneta. Visine mjerenih magneta bile su 2; 2,5 i 3 mm. Svaki
se je uzorak sastojao od skupine s lateralnom silom i skupine bez dje-
lovanja lateralne sile. Vrijednosti sile izmjerene su s pomoÊu ureaja
za mjerenje magnetne retencijske sile koji omoguÊuje mjeriti retencijske
sile raznih kombinacija permanentnih magneta i feromagnetnih materi-
jala. Rezultati su prikazani grafiËki i u tablicama. Temeljni Ëimbenici
koji utjeËu na veliËinu retencijske magnetne sile jesu: vrsta magneta,
veliËina, njihova meusobna udaljenost i postojanje lateralnih sila.
Dobivene vrijednosti prikazuju koje se veliËine i debljine magnetnih
parova moraju upotrijebiti za æeljenu silu retencije.

KljuËne rijeËi: retencija, Sm-Co5 i Nd-Fe-B magneti.
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Uvod

Joπ i danas se i u nas i u svijetu najËeπÊe upo-
trebljavaju konvencionalna sredstva retencije potpu-
nih i djelomiËnih te resekcijskih proteza, kao πto su
kvaËice, preËke, teleskop krunice i eteËmeni (1-3).
Magneti za retenciju u usnoj πupljini Ëine jednostav-
no, prilagodljivo i uËinkovito rjeπenje (4-12). Oni za
uporabu u usnoj πupljini moraju biti izraeni od bio-
kompatibilnih materijala i imati odgovarajuÊu mag-

netnu silu (13, 14). Danas su to uglavnom Sm-Co5
i Nd-Fe-B magnetne slitine koje imaju bolje zna-
Ëajke od ostalih magneta i zbog toga su znatan na-
predak za mobilnu protetiku (15). NajËeπÊe se upo-
trebljavaju magnetni elementi smjeπteni u korijenu
zuba, a odgovarajuÊa magnetna slitina suprotnoga
pola u protezi. Problemi u svezi s magnetnom reten-
cijom javljaju se s korozijom, postojanjem lateralnih
sila, gubitkom posljednjih zuba nosaËa i rasklima-
vanjem intraosealnih implantata (1-15).
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TehniËka konstrukcija mora se na najbolji naËin
uklopiti u individualne funkcijske aktivnosti. U pla-
niranju retencije jedna od najvaænijih zadaÊa jest
konstrukcijom, veliËinom i oblikom retencijskih ele-
menata omoguÊiti prijenos sila koje optereÊena tkiva
mogu prihvatiti bez oπteÊenja (16). 

Svrha je rada ispitati Ëimbenike o kojima ovisi
jakost retencijske sile Sm-Co5 i Nd-Fe-B magneta.

Materijali i postupci

Istraæivanja su obavljana na uzorku od 28 parova
Sm-Co5 magneta i na 28 parova Nd-Fe-B magneta.
Promjeri ispitivanih magneta iznosili su 3; 4,5 i 6
mm. Visine mjerenih magneta bile su 2; 2,5 i 3 mm.

Na uzorku su mjerene vrijednosti retencijske sile
uvijek izmeu dva Sm-Co5 magneta jednakih ili
razliËitih dimenzija i uvijek izmeu dva Nd-Fe-B
magneta jednakih ili razliËitih dimenzija (Slika 1).

Svaki se je uzorak sastojao od skupine s late-
ralnom silom i skupine bez djelovanja lateralne sile.

Svi su uzorci bili neoπteÊeni, toËno opisanih pro-
mjera, visina i πirina, a pripremljeni su na KliniËkom
zavodu za Stomatoloπku protetiku KB "Dubrava" i
zubotehniËkom laboratoriju KB "Dubrava" (17-19).

netnoga tijeka i porast retencijske sile. Retencijska
sila izmjerena je na ureaju "Magnetni dinamo-
metar" na Institutu "Ruer BoπkoviÊ". Ureajem se
mogu cikliËki ukljuËivati i iskljuËivati te kontuirano
mjeriti retencijske sile za vrijeme cijeloga postupka,
mjeriti okomiti i vodoravni pomaci te prikupljati
mjereni podatci (Slika 2).

Osnova Ëitave metode jest uspostaviti odnos
dobivanja mjerne povrπine magneta u meusobno
usporedan poloæaj. Svaka druga pozicija bitno sma-
njuje vrijednost retencijske sile. U ukupnom uzorku
od 56 ispitivanih magneta izmjerene su sljedeÊe
varijable: 

• promjer prvog ispitivanog magneta
(Nd-Fe-B I)

• promjer drugog ispitivanog magneta 
(Nd-Fe-B II)

• promjer prvog ispitivanog magneta 
(Sm-Co5 I)

• promjer drugog ispitivanog magneta 
(Sm-Co5 II)

• visina prvog ispitivanog magneta 
(Nd-Fe-B I)

• visina drugog ispitivanog magneta 
(Nd-Fe-B II)

• visina prvog ispitivanog magneta 
(Sm-Co5 I)

• visina drugog ispitivanog magneta 
(Sm-Co5 II)

• meusobna udaljenost ispitivanih magnetnih
slitina

• mjerenje bez postojanja lateralnih sila
• mjerenje s postojanjem lateralnih sila.

Slika 1. Meusobni poloæaji permanentnih magneta
Figure 1. Mutual position of the permanent magnets

Slika 2. Ureaj za mjerenje magnetne retencijske sile
Figure 2. Device for measurement of magnetic retentive

force

Aparatura

Ureaj za mjerenje retencijske sile mora omo-
guÊiti mjerenje i dobivanje vrijednosti izmeu dva
permanentna magneta za razne udaljenosti i polo-
æaje te omoguÊiti da se mjeri retencijska sila raznih
kombinacija permanentnih magneta i feromagnet-
skih materijala kojima se postiæe koncentracija mag-
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Rezultati

RaπËlamba podataka napravljena je programom
za statistiËku obradbu SPSS 10.0 for Windows. Iz-
raËunane su aritmetiËka sredina (x), koeficijent stan-
dardne pogrjeπke (Dx), vrijednost varijance (SIG2),
standarna devijacija (SIG), minimalna i maksimalna
vrijednost (20).

Rezultati obradbe podataka kvantitativne raπ-
Ëlambe retencijske sile dvaju razliËitih permanent-
nih magneta prikazani su grafiËki (Slike 3 i 4) i u
Tablici 1.

Slika 3 - dobivene vrijednosti bez utjecaja late-
ralnih sila prikazane su linijom toËka-crtica, ukupni
uzorak punom crtom, a uzorak koji je dobiven kada
je na privlaËnu silu ispitivanih Sm-Co5 magneta
djelovala lateralna sila isprekidanom crtom.

Slika 4 - uzorak dobivene vrijednosti bez utjecaja
lateralnih sila prikazan je crtom crtica-toËka, uzorak
koji je dobiven kad je na privlaËnu silu ispitivanih
magneta djelovala lateralna sila prikazan je ispre-
kidanom crtom, a ukupni uzorak punom crtom. Us-
poreujuÊi te distribucije uoËljivo je da uzorak na
Ëije vrijednosti nisu djelovale postraniËne sile poka-
zuje pomak prema veÊim vrijednostima. Na toj slici
vidljivo je takoer da vrijednost retencijske sile iz-
meu dvaju ispitivanih magneta pravilno raste kako
se razmak meu njima smanjuje.

Slika 3. Distribucija varijabli Sm-Co5
Figure 3. Distribution variables Sm-Co5
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Slika 4. Distribucija varijabli Nd-Fe-B
Figure 4. Distribution variables Nd-Fe-B

Tablica 1. Osnovni statistiËki parametri ukupnog uzorka
Table 1. Basis statistical parameters of the total sample

Sm-Co5
n = 28

Sa / With 263 184 131 288 196 143

Bez/Without 308 201 166 340 230 183

Uk. / Total 285 190 148 314 212 162

Nd-Fe-B
n = 28

Rezultati u tablici i grafovima opisuju uzorak te
ËestoÊu istraæivanih varijabli opisanih magnetnih
slitina. Istraæivanja su pokazala da je vrijednost
privlaËne sile izmeu ispitivanih magnetnih slitina
Sm-Co5 prosjeËne veliËine 4,5 mm x 4,5 mm x 2,5
mm u ukupnom uzorku iznosila 208 cN. Pri me-
usobnom razmaku od 0 mm vrijednost retencijske
sile bila je 285 cN. NajveÊe vrijednosti bile su pri
uzorku bez lateralnih sila i iznosile su 308 cN. Vri-
jednost retencijske magnetne sile izmeu dva Nd-
-Fe-B magneta veliËine 4,5 mm x 4,5 mm x 2,5 mm
u ukupnom uzorku iznosila je 235 cN. Kod uzorka
bez lateralnih sila retencija je iznosila 340 cN.

Rasprava

Danas se rabe razni magnetni sustavi (u korijenu
zuba i u protezi, u implantatu, otvoreni i zatvoreni
magnetski sustavi i dr.).

UpotrebljavajuÊi magnetnu slitinu kao sredstvo
retencije mobilnih proteza moæe se, na temelju nji-
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hove veliËine i meusobne udaljenosti, s velikom
preciznoπÊu odrediti vrijednost upravo one sile za
koju se smatra da ne djeluje πtetno na parodont zuba
nosaËa.

Treba znati kolika je sila retencijskih elemenata
jer je samo tako moguÊe izbjeÊi oπteÊenja parodonta
koji je osjetljiv na vlaËne sile i pretpostaviti opa-
danje retencije protetskih radova.

Kod mjerenja retencijske sile u ustima teπko je
odrediti kolika je retencija adhezije i ventilnog uËinka
u odnosu prema magnetnoj retenciji. Osim toga raz-
mak izmeu magnetnih slitina. od kojih se jedna na-
lazi u nosaËu retencijskog elementa a druga u mobil-
noj protezi, stalno se mijenja pri mastikaciji zbog raz-
like u rezilijenciji sluznice u odnosu na intruziju zuba.

Na temelju razmatranja metode i rezultata koji su
izneseni u tablici i grafiËkim prikazima vidljivo je
da postoji vrlo velika razlika u vrijednosti retencij-
ske sile magneta, ovisno o tome koja se slitina rabi,
kolik je razmak izmeu slitina i djeluju li na pri-
vlaËnu, meusobno okomitu silu i vodoravne tj. la-
teralne sile. Prema rezultatima, pri malim povrπina-
ma magneta, potrebno je poveÊati blizinu dva sup-
rotna pola magneta. Ispitivane su dimenzije sliËne
veliËini zuba tako da rezultati dobiveni u ovoj studiji
mogu posluæiti prigodom planiranja retencijske sile,
uz kliniËki zadane uvjete meuËeljusnog prostora i
veliËine magneta.

ZakljuËak

Osnovni Ëimbenici koji utjeËu na veliËinu reten-
cijske magnetne sile jesu: vrsta magneta, veliËina,
njihova meusobna udaljenost i postojanje lateralnih
sila. Dobivene vrijednosti mogu posluæiti da se dobije
optimalna retencija u zadanim kliniËkim uvjetima.
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