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Sazetak

Kao suvremeno sredstvo retencije sve GedCe se primjenjuju magnetske
slitine velike privlacne sile. U tu svrhu konstruiran je aparat kojim se mo-
gu mjeriti retencijske sile dentalnih magneta. Ovom aparaturom mogu se
mjeriti privlatne sile magneta sa i bez prisustva lateralnih sila.

Izmjeriti se mogu vrijednosti priviaénih sila svih veli¢ina magneta i
magnetskih slitina koji se primjenjuju u mobilnoj stomatoloskoj protetici,
ortodonciji, oralnoj i Geljusnoj kirurgiji (Behrmant, Cerny2).

Magnetski dinamometar omoguéuje mjerenje i egzakine vrijednosti
retencije izmedu dva permanentna magneta za razne relativne udaljenosti
i polozaje.

Svi dijelovi aparata, osim spiralnih -zavojnica, napravljeni su od ma-
terijala koji nisu feromagneticni, kako bi se izbjegle smetnje pri mjerenju.

Rezultati istraZivanja retencijske sile dentalnih magneta ukazuju da
je najveda vrijednost magnetske sile bez djelovanja lateralnih sila za uda-
ljenost od 1 mm — 157,9, za udaljenost 1,6 mm — 117, 1 pond i 2114
ponda za udaljenost od 0,4 mm.

Maksimalna sila izmedu dva dentalna Sm Co; magneta iznosi 373 pon-
da pri udaljenosti od 0,4 mm i dimenzije magneta 6/3 x 7/3 mm.

Kljuéne rije€i: retencijske sile, magneti, dinamometar.

UvoD

IstraZivanje retencije i nacin njenog mjerenja zauzima posebno mjes-
to u mobilnoj stomatolodkoj protetici. U posljednjih 50 godina napredo-
vale su koncepcije o upotrebi sila magnetskog porijekla za retenciju pro-
teze. Unato¢ brojnim studijama pitanje utvrdivanja i mjerenja magnetskih
retencijskih sila nema konac¢ni oblik. Danas se uglavnom upotrebljavaju
Sm Co; magneti jer imaju znatne prednosti pred ostalim magnetskim sli-
tinama. U upotrebi su tri razli¢ita sistema primjene tih magneta. Najces-
ce se magnet upotrebljava smjesSten u korijenu zuba a odgovarajuéa mag-
netska slitina suprotnog pola u protezi kao &to navode Gillings3 i Cerny~.

Osim u stomatoloskoj protetici magneti se primjenjuju i u nekim
drugim stomatoloskim disciplinama. U maksilofacijalnoj kirurgiji kod re-
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tencije epiteza (Behrman i Thoma"), a u ortodonciji kod mezijalizacije u
slu¢ajevima medijalnih dijastema, kod segmentalnih pomicanja zubi i kod
terapije opseznijih otvorenih zagriza (Cerny? i Dillinger>).

MATERIJAL I METODA

Kao materijal su posluzili parovi Sm Co; magneta, ¢ije dimenzije od-
govaraju razli¢itim promjerima krune zuba u gingivalnoj trecini. Svi uzor-
ci '‘magnetskih slitina bili su odgovarajuéih promjera i visina, zagladenih
i poliranih povr§ina. Promjeri magneta kretali su se od 4 do 7,1 mm. Visi-
ne mjerenih magneta bile su 2, 2,4 i 3 mm.

Materijal za ispitivanje pripremljen je, obraden i dimenzioniran po-
mocu dijamaninih kamena. Obrada Sm Cos magnetskih slitina iziskuje do-
bru aparaturu, instrumentaciju i manuelnu spretnost.

Na wuzorku od 157 parova magneta mjerene su vrijednosti retencij-
skih sila bez prisustva lateralnih sila izmedu dva Sm Co; magneta jed-
nakih ili razli¢itih dimenzija. S obzirom da se vrijednost privlacne sile
izmedu dva magneta mijenja priblizno s kvadratom udaljenosti, ispitivane
su tri razli¢ite medusobne udaljenosti koje su iznosile 1,6, 1 i 0,4 mm.

Magnetska slitina, da bi mogla zadovoljiti i pomo¢i retenciji proteze,
mora imati dovoljnu silu, stabilnost i toleranciju tkiva. Privlacna sila is-
pitivana je pomoc¢u namjenski konstruirane aparature (slika 1)

Ovom napravom mogu se izmjeriti vrijendosti privlaénih sila svih
veli¢ina magneta koji se primjenjuju u mobilnoj stomatoloskoj protetici,
ortodonciji, te oralnoj i celjusnoj kirurgiji za razlicite, prije podeSene,
udaljenosti.

Aparat se u osnovi sastoji od dinamometra na istezanje (10), nosaca
gornjeg uzorka (9), nosaca donjeg uzorka (3) i vijka za opterecenje dina-
mometra (5). Oba uzorka dentalnih magneta priviate se silom defi-
niranom geometrijskim odnosima. Pomocu vijka i preko stremena (4) oba
magneta zatezu dinamometar. Zatezanje se odvija do trenutka razdvaja-
nja magneta. Veli¢ina se ocita na skali dinamometra (13).Zavojnica (10) mora
biti takvih dimenzija (promjer, duzina) da odgovara onim silama medu
magnetima, za koje dolazi do razdvajanja unutar hoda stremena (4). U na-
Sem slucaju ta vrijednost iznosi oko 40 mm. Buduc¢i da se radi o relativno
malom hodu i da je za razne vrste magneta teSko dobiti istezanje na pre-
kidanje unutar te vrijednosti, ugraden je i regulator nultog ocitanja (11)
pomoc¢u kojega se postizu poCetna istezanja. Istezanje se odvija streme-
nom dok se ne postigne razdvajanje magneta. Vrijednost oba istezanja
pocetnog i dodatnog, koje dobivamo pomocéu vijka (5) zbroje se kako bi
dobili prekidno istezanje za dati relativni poloZaj dvaju magneta.

Razmak izmedu uzoraka se postize umetanjem plocice teflona Ze-
fjene debljine. Zbog dobrog namjes$tanja i balansiranja posude (9) i no-
saca uzoraka (3) dodane su Getiri popreéne zavojnice, smjeStene medu-
sobno pod pravim kutem.
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Slika 1. Magnetski dinamometar

Aparatura za mjerenje privlaéne sile mora omoguciti dobivanje vri-
jednosti izmedu dva permanentna magneta za razne relativne udaljenosti
i poloZaje. Relativni poloZaj za dva plocasta permanentna magneta odno-
si se na medusobne udaljenosti medu povr§inama magneta (d) i na raz-
mak izmedu osi koje su okomite na povrSine (P). Takoder treba voditi
raCuna i o retencijskoj sili medu permanentnim magnetima ¢&ije su osi
pod odredenim nagibom (slika 2).

Osim navedenog, aparatura omogucuje mjerenje retencijske sile raz-
nih kombinacija permanentnih magneta i feromagnetskih materijala koji-
ma se postize koncentriranje magnetskog toka i povecéanje priviacne sile.
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Slika 2. Relativni poloZaji za dva permanentna magneta

Dva relativha polozaja prikazana na sl. 2 b) i ¢) nisu predvidena ne-
kim sistemskim rjeSenjem jer je najpovoljniji polozaj prikazan na slici
2 a). Ipak potrebno je izmjeriti i za takve relativhe poloZaje posto se u
realnim uvjetima mogu ocekivati odstupanija.

Donji nosa¢ uzoraka (3) priévrséen je uz stremen (4). Vijak za opte-
reCenje pricvrécen je za odgovarajuéi lezaj (6) koji je oslonjen na nosedi
okvir (2). Gornji nosa¢ uzoraka izraden od mjedi dovoljno je dubok da
zavojnica (10) ne utje¢e na retencijsku silu medu magnetima. Vodice stre-
mena pricvrSéene su uz nosac (7) pomocu tvrdog lema.

To¢nost mijerenja retencijske sile ovisi prvenstveno o to¢nosti oci-
tanja istezanja na skali, a iznosi oko 1 mm. Na tipi¢no istezanje do tre-
nutka prekida od 50 mm relativna greska kod mjerenja iznosi oko 2%,

Zavojnice se prije mjerenja retencijske sile moraju bazdariti, tj. po-
trebno je dobiti istezanje za poznatu silu.

Osnova je Citave metode uspostavljanje, odnosno dobivanje mjere-
ne povrSine magneta u medusobno paralelan poloZaj (slika 2a). Svaka
druga pozicija bitno smanjuje vrijednost retencijske sile.

Prvi magnet fiksira se u donjem nosa¢u magneta, i na taj nacin do-
bije se horizontalna ravnina, koja je paralelna s mjedenom posudom u
kojoj se nalazi drugi magnet. Time se dobiva paralelnost ispitivanih po-
vr§ina magneta.

REZULTATI

Mjerenja su izvrSena na materijalu koji je prethodno opisan. Rezul-
tati obrade podataka prikazani su u tablici 1, koja se odnosi na uzorak
ispitivanih vrijednosti sila izrazenih u gramima za varijablu RG 8, 10, 12
(rezultati u gramima) bez prisustva lateralnih sila.

Osim vrlo visoke vrijednosti aritemeticke sredine, uocljiva je i viso-
ka standardna devijacija koja iznosi 63, 62. Za tu varijablu karakteristi¢ne
su i najvece krajnje vrijednosti: minimalna 130,60 i maksimalna 373 pon-
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YA = 211.2167 SIG 2 = 4047.2950 MIN = 130.6000
DX = 16.9681 SIG = 63.6184 MAX = 373.0000
FC FCR FCT D

1 - l42.72 12 12 .2222 . 1405 .0818
2 lh2.72 - 166.96 8 20 .3704 L2428 L1275
3 166.96 - 191.20 1 21 .3889 .3759 .0130
4 191.20 -~ 215.44 4 25 L4630 .5258 -.0629
5 216.44 - 239.68 16 35 .6481 .6721 -.0240
6 239.68 - 263.92 9 4y .8148 .7958 .0190
7 263.92 - 288.16 3 47 .8703 .8865 -.0161
8 288.16 - 312.40 5 52 .9630 .9440 .0190
9 312.40 - 336.64 0 52 .9630 .9756 -.0126
10 336.64 - 360.88 0 52 .9630 .9906 -.0277
11 360.88 - 2 54 1.0000 .9969 .0031
TEST = .2218

MAX D = .1275

Tablica 1. Osnovni statisticki parametri za varijablu RG 81012 BEZ prisus-
tva lateralnih sila pri medusobnoj udaljenosti magneta od 0,4 mm.

R Q (R) PART-R BETA P SIGMA-B Q(BETA) f(BETA)
PRMAG 1 .79829 .00000 .86541  .83476 66.63852 .06905 .00000 .87900
PRMAG 2 41163 .00199 .64926  .37443 15.41252 .16266 .00000 .45324
VIMAG 1 -.34444 01076 .14924  .07295 -2.51253 .06905 .29592 -.37926
VIMAG 2 .23637 .08529 .17295  .12uL5 2.94159 .06266 .05263 .26027

Tablica 2. Osnovni statisticki aprametri regresione analize varijable RG
81012 pri medusobnoj udaljeosti magneta od 0,4 mm.

da. To je ujedno i najveca retencijska vrijednost dobivena izmedu dva
Sm Co; magneta Cije su dimenzije iznosile 6/3 x 7,1/3 mm.

Na temelju regresione analize za istu varijablu (tablica 2) vidljiv je
visoki stupanj korelacije izmedu prediktora (PRMAG 1 i PRMAG 2) i kri-
terija RG (X 8, 11, 12). Znacajnost korelacije (QR) je na statisticki zna-
cajnoj korelaciji na razini od 5%.za prve tri vrijednosti ispitivanja. 1z do-
prinosa pojedinih varijabli (P) vidljivo je da cijela kriterijska varijabla (X
8, 10, 12) najviSe ovisi o PRMAG 1 (66,64%0). DELTA tj. koeficijent deter-
minacije za ovu varijablu iznosi 82,5%.
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RASPRAVA

Ovo istrazivanje poduzeto je s namjerom da se ispita vrijednost
privlacnih magnetskih sila koje pridonose poboljSanju retencije proteze,
ali pri tom svojom vuénom silom djeluju nefizioloski na parodont zuba no-
saCa. Iz razloga §to su u literaturi navedeni vrlo razli¢iti ili nedovoljni po-
daci o vrijednostima privliaénih sila magnetskog porijekla poduzeto je is-
trazivanje s namjerom da se utvrditi vrijednost magnetske retencijske sile
pomoc¢u u tu svrhu konstruirane, jednostavne no dovoljno precizne apa-
rature. To prakticki znadi moguénost primjene adekvatnih magnetskih
konstrukcija koje nemaju premalu a ni preveliku privlaénu silu. Kod svih
konvencionalnih sredstava za retenciju (kvacice, eteCmeni, precke, tele-
skop krunice i dr.) relativho brzo opada vrijednost retencijske sile (Geis-
slerl). Kod permanentnih magneta koji se primjenjuju u stomatologiji
ona je prakti¢i stalno ista. Jednom dobivena privlaéna sila izmedu dva
Sm Co; magneta gubi 1,5% svoje vrijednosti nakon 100 godina.

Stewart i Edvards!! utvrdili su da retencijska moé¢ pojedinih vrsta
ete€mena opada 80°% za godinu dana.

Primjenjuju¢i magnetsku slitinu kao sredstvo retencije moZe se, na
temelju njihove veli¢ine i medusobne udaljenosti, s velikom to¢no$éu od-
rediti vrijednost upravo one sile za koju se smatra da ne djeluje Stetno
na parodontalne strukture zuba nosaca.

Rezultati se razlikuju od nalaza drugih autora (Cerny% 485 5 g, Gil-
lings? 100—200 g. Vareaux i Amans’ 100—900 g, i dr.). Podaci o vrijed-
nosti priviaéne sile magneta kod vedine istrazivaca razlikuju se iz viSe
razloga. Prvo, kod mjerenja retencijske sile u ustima tesko je odrediti ko-
lika je retencija adhezije i ventilnog uéinka u odnosu na magnetsku re-
tenciju. Drugo, razmak izmedu magnetskih slitina od kojih se jedna nalazi
u nosacu a druga u protezi, stalno se mijenja pri mastikaciji zbog razlike
u rezilijenciji sluznice u odnosu na intruziju zuba. Nastojanja istraZivaca
da dodu do $to egzaktnijih rezultata nisu vremenski kratka. Connors i Sva-
ret iznose da je retencijska sila Sm Coy slitina gotovo pet puta veéa od
sile platin-kobalt magneta. Na temelju regresione analize vidljiv je visoki
stupanj korelacije izmedu prediktora (promjer magneta) i kriterija (rezul-
tat u pondima). Prikazane su traZene korelacije izmedu slijede¢ih varija-
bili: PRMAG 1, PRMAG 2, VIMAG 1 i VIMAG 2. Rezultati dobiveni u ko-
relacionim matricama mogli bi se promatrati s dva aspekta. Prvo linearni
koeficijent korelacije trebao bi biti na razini znacajnosti od pet posto.
Drugo, rezultat treba proucavati s obzirom na predznak to jest obzirom
na smejr linearnog koeficijenta korelacije. Dosada$njim istraZivanjem ma-
gnetske retencije nastojao se pronaci odgovor na pitanje koje su to sile
i kako se zbivaju, a nerijetko se zanemarivalo mozda najznacajnije, koje
su to najoptimalnije medusobne udaljenosti za ispitivane vrijednosti sila.
Tek sintezom svih tih pitanja mozemo dobiti cjelovit odgovor. Vrijednost
sile koja nastaje medusobnom privilatnom silom magneta i snaga miSica
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dvije su komponente suprotnih karakteristika ¢ijom se ravnotezom nastoji
u ovakvim terapeutskim rjeSenjima dobiti zadovoljavajuca retencija bez
Stetnih djelovanja na fundament.

IstraZivanje je ukazalo da se vrijednosti potrebne za retenciju mobil-
nih proteza mogu dobiti sa Sm Cos magnetima. Potrebnu retencijsku silu
primjenjuju¢i magnetske slitine dobijemo tako da optimalno kombiniramo
veli€inu magneta i njihovu medusobnu udaljenost. Analizirajuéi istraziva-
nje u svjetlu iznesenih postavki, mozemo utvrditi da su ispitivane magnet-
ske slitine jedno od najboljih retencijskih sredstava.

Dok kvacice, kao najéesée upotrebljavana sredstva retencije uglav-
nom zadovoljavaju zahtjevima retencije ali ne estetike i higijene, kod
magneta su izrazene samo dobre osobine bez ikakvih prigovora sa stajalista
funkcije odnosno estetike, a imaju i veliku prednost pri odrzavanju dobre
higijene. Pripremajué¢i medicinska znanja i iskustva u radu stomatologa
proteti¢ara, oralnog i ¢eljusnog kirurga, ortodonta i dr., mogu se i trebaju

nosti lakSeg i brzeg razvoja ovih disciplina.

Ovom raspravom zelimo ukazati na nove moguénosti magnetske re-
tencije, iznalazeéi nove spoznaje kroz uzrocnost i svrsishodnost jedinstva
oblika, veli¢ine, medusobne udaljenosti i funkcije, pokuSavajuc¢i opravdati
provedena istraZivanja te ukazati na odredene zakljucke.

ZAKLJUCAK

Konstrukcija magnetskog dinamometra opravdana je jer predstavlja
jedinstveno, prikladno i praktiéno pomagalo u stomatolo$kim podrucéjima
(stomatoloska protetika, oralna i maksilo facijalna kirurgija, ortodoncija
i dr.).

Primjenom metode ispitivanja privlacnih sila magnetskih slitina omo-
guéena su istrazivanja retencijskih sila svih dosad poznatih dentalnih mag-
netskih materijala.

Temeljni faktori koji bitno utje¢u na veli¢inu retencijske magnetske
sile su: veli¢ina magneta, njihova medusobna udaljenost, prisutnost late-
ralnih sila.

Utvrdena je najveca vrijednost magnetske sile u skupini bez djelovanja
lateralnih sila Cije prosjecne vrijednosti iznose za medusobnu udaljenost
magneta od 0,4 mm — 211,4 ponda, za udaljenost od 1 mm — 157.9 ponda
i za udaljenost od 1,6 mm — 117,1 ponda.

Rezultati istrazivanja pokazuju da maksimalna sila izmedu dva dentalna
Sm Co; magneta iznosi 373 ponda. Rezultat je dobiven pri medusobnoj
udaljenosti magneta od 0,4 mm, dimenzije kojeg iznose 6/3x 7,1/3 mm.
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DETERMINATION OF THE DENTAL MAGNET RETENTION FORCES

Summary

The use of high-attraction magnetic alloys as a means of retention has
recently been on an increase. Fof this purpose, a device for the dental ma-
gnet retention determination has been developed. This device allows the mag-
net attraction, with or without the presence of lateral forces, to be measured.

Attraction force valaues of the magnets of any size and of magnetic
alloys used in mobile prosthodontics, orthodontics, and oral and dentofacial
surgery (Behrmant, Cerny2), can thus be asseassed.

Magnetic dynamometer allows retention between two permanent ma-
gnets to be determined and precisely assessed for different relative distances

and positions.

All the parts of the device exept spiral coils are made of a non-ferro-
magnetic material to avoid any disturbances during measurements. The
results obtained in the study of dental magnet retention have revealed the
highest magnetic power without any lateral force influence to be 157.9, 117.1
and 211.4 ponds for distances od 1, 1.6 and 0.4 mm, respectively.

Maximal force between two dental SmCO; magnets amounts to 373 ponds
at the distance of 0.4 mm and with magnet dimension of 6/3x7.1/3 mm.

Key words: Retention forces, magnets, dynamometer
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