Istrazivanje dinamicke ¢vrstoce
zuba opskrbljenog konfekcijskim 1
lijevanim nadogradnjama

Sazetak

Djelomicno ili potpuno nepostojanje klinicke krune avitalnih zuba
dovodi do odredenog stupnja defektnosti zubnoga niza pri cemu u odre-
denoj mjeri nastaje i poremecaj funkcije zvacnoga sustava. U takvim
slucajevima potrebno je napraviti nadogradnje za pojacanje zuba no-
saca kao podloge krunicama i mostovima.

Svrha istraZivanja bila je usporediti otpornost avitalnih zuba opskrb-
ljenih lijevanim kovinskim i konfekcijskim nadogradnjama na dinamicko
pulzirajuce razaranje u tlacno-vlacnom podrucju, s posebnim osvrtom
na razlicite Sirine preparacije korijenskoga kanala.

Rezultati fraktografske rasclambe upucuju na zakljucak da najvecu
otpornost dinamickom opterecnju bez nastanka loma pokazuju zubi
opskrbljeni uskim konfekcijskim nadogradnjama koji, primjerice, pri
opterecnju od 1000N izdrZe prosjecno 7.497.318 ciklusa. ProSirenje ko-
rijenskoga kanala kod preparacije intraradikularnog dijela zuba za na-
dogradnju vece od 3,5 mm znatno smanjuje njezinu retenciju i povecava
mogucnost loma korijena. Svi lomovi uzoraka ispitivanih nadogradnji
utvrdeni su u korijenu zuba, a nadogranje su ostale intaktne.

Kljuéne rijeci: nadogradnje, dinamicko opterecenje, lom.
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nickog aspekta poprima novu dimenziju jer su avital-

ni zubi krhki i podloZni lomu, osobito njihove funk-

Uspjeh endodontske terapije aktualizirao je proble-
matiku rekonstrukcije destruiranih kruna avitalnih zu-
ba. Razmatranje sanacije avitalnih zuba s biomeha-

cijske krune, pa i korijeni. Zato je osigurati koronar-
no - radikularnu stabilizaciju zuba osnovni biomehani-
¢ki ¢imbenik koji odreduje uspjesnost tretmana (1).
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Tehnoloski napredak stavlja nam na raspolaganje
mnoge tehnike i materijale za dogradnju izgubljenih
tvrdih zubnih tkiva, koji se zbog preglednosti dijele
na individualne (lijevane) nadogradnje, konfekcij-
ske (tvornicke) nadogradnje i kombinirane oblike
nadogradivanja zuba (2).

U literaturi ne postoji uskladenost stajalista o to-
me koji je oblik najprikladniji. Autori preporucuju
pojedine tehnike na osnovi rezultata vlastitih istra-
Zivanja, iskustva ili sklonosti. Svaka od dostupnih
metoda ima odredene prednosti, te je uspjeh terapije
manje ovisan o izabranoj tehnici a viSe o njezinoj
pravilnoj izvedbi i dobro postavljenoj indikaciji u
konkretnom klinickom slucaju.

Gubitak tvrdih zubnih tkiva tijekom endodontske
obradbe, te ¢iScenje i Sirenje kanala ne remeti bitno
strukturu zuba prema Reehu i suradnicima (3) i tek
umanjuje tvrdocu zuba oko 5%. No prema drugim
autorima (4-7), opseZan gubitak perikanalnoga den-
tina pri ¢iScenju kanala odnosno preparaciji za kol-
¢i¢ nuzno oslabljuje korijen zuba.

Martinez i sur. (8) usporedili su otpornost avital-
nih zuba na opterecenje opskrbljenih lijevanim in-
dividualnim nadogradnjama i kol¢i¢ima od karbon-
skih vlakana s kompozitnom dogradnjom. Rezultati
istrazivanja pokazali su da je razina lomnoga opte-
recenja znatno viSa u skupini opskrbljenoj lijevanim
nadogradnjama s lomom zuba unutar korijena. Au-
tori sugeriraju da se materijal nadogradnje mora
slomiti prije nego Sto mehanicki stres djeluje na pre-
ostalu zubnu strukturu.

Sidoli i sur. (9) dobili su sli¢ne rezultate ispitu-
jucéi Composipost sustav (RTD, Meylan, Francu-
ska), koji je pokazao loSija biomehanicka svojstva
u usporedbi s metalnim kol¢i¢ima.

Svrha istraZivanja bila je usporediti otpornost
avitalnih zuba opskrbljenih metalnim lijevanim i
konfekcijskim nadogradnjama na dinami¢no pulzi-
rajuce opterecenje u tlaéno-vla¢nom podrucju 800N-
-1000N, s posebnim osvrtom na razlicite §irine pre-
paracije korijenskoga kanala.

Materijal i postupci
U istraZivanju je uporabljeno ukupno 48 huma-

nih donjih drugih premolara, priblizno jednakih di-
menzija, izvadenih iz ortodontskih, parodontoloskih

ili endodontskih razloga. Krune zuba su odstranjene
do caklinsko-cementnoga spojista, korijeni su endo-
dontski obradeni do veli¢ine 40 i napunjeni do ape-
ksa Diaketom (ESPE, Njemacka) i odgovarajucom gu-
taperkom (Diadent, Koreja) tehnikom lateralne kon-
denzacije. Pripremljeni korijeni podijeljeni su u ce-
tiri skupine od po 12 uzoraka od kojih je svaki na-
dograden odgovaraju¢om vrstom nadogradnje: 1. kon-
fekcijska nadogradnja s uskim intrakanalnim kol¢i-
¢em (promjer kol¢ic¢a 1,15 mm, promjer navoja 1,45
mm; Maillefer, Svicarska, veli¢ina 1), 2. konfekcij-
ska nadogradnja sa $irokim intrakanalnim kol¢icem
(promjer kol¢ic¢a 1,6 mm, promjer navoja 1,95 mm;
Maillefer, Svicarska, veli¢ina 3B), 3. individualna lije-
vana nadogradnja s uskim intrakanalnim kol¢icem
(elipsoidni promjer 1x2 mm), i 4. individualna lije-
vana nadogradnja sa Sirokim intrakanalnim kol¢icem
(elipsoidni promjer 2x4 mm). Istovjetnost uzorka
osigurana je referentnom vrijednosti od 6 mm duljine
kol¢ica, koja je bila ujedno i dubina implantacije.
Nadogradnje su cementirane Fuji Plus (GC Corpora-
tion, Tokyo, Japan) stakleno-ionomernim cementom.
Suprakoronarni dio konfekcijskih nadogradnji izra-
den je od Filtek™ P60 (3M, SAD) kompozitom.

Uzroci su istrazivani metodom dinamickoga pul-
zirajuceg opterecenja u Amslerovu visokofrekven-
tnom pulzatoru u tla¢no-vla¢nom podrucju 800N +
15% do 1000N =+ 15%. Uzorak je bio u¢vrscen u pri-
hvatno leZiste pulzatora posebno izradenom napra-
vom. Utvrdene su vrijednosti dinami¢kog opterece-
nja u vezi s brojem ciklusa potrebnih da nastane
lom, koji je predstavljao zavrSetak testa (Slika 1).

Slika 1. Kuciste naprave s postavljenom epruvetom tijekom
dinamickog opterecenja

Figure 1. Loading device holder with test-tube during the
dynamic loading
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Rezultati

Rezultatima istraZivanja potvrdeno je da je veli-
¢ina dinamickog opterecenja obrnuto proporcional-
na broju izdrzanih ciklusa do nastanka pukotine ili
loma. Iz rezultata istrazivanja dinamicke izdrzljivo-
sti konfekcijskih i lijevanih nadogradnji vidljivo je
da su konfekcijske nadogradnje bile otpornije u
svim segmentima istraZivanja. Usporedbom pod-
skupina s uskim kol¢i¢em nadeno je da su lijevane
nadogradnje izdrzale 2.928.963 (32,3%) manje ci-
klusa pri dinamickom opterecenju od 800N, te
2.626.089 (35%) manje ciklusa pri opterecenju od
1000N od konfekcijskih nadogradnji. ZabiljeZena
razlika izmedu podskupina nadogradnji sa Sirokim
kol¢icem takoder je u korist konfekcijskih nado-
gradnji. Lijevane nadogradnje su pri djelovanju jed-
nake sile u iznosu 800N izdrzale 791.187 (12,5%)
manje, a pri djelovanju sile od 1000N 1.560.033
(30,6%) manje ciklusa od konfekcijskih nadogradnji
(Tablica 1). Ta se razlika moZe objasniti gubitkom
osnovne prednosti lijevanih nadogradnji nad kon-
fekcijskima - njezina intimnog prilijeganja uz stijen-
ke perikanalnog dentina $to ne dolazi do izrazaja
prilikom uporabe kalibriranih svrdala za preparaciju
dosjeda konfekcijskog kol¢ica. Takoder, i navoji ak-
tivnog intrakanalnoga kol¢ica, koji je rabljen u istra-
Zivanju, pridonose njegovoj stabilnosti i retenciji

unutar korijenskoga kanala. Lijevane nadogradnje
koni¢nog su oblika te prigodom opterecenja djeluju
poput klina, §to uzrokuje raskol zuba. Taj je nega-
tivni ¢imbenik neutraliziran izradbom cilindri¢noga
konfekcijskog kol¢ica ¢ime se opterecenje pravilnije
raspodjeljuje unutar korijena, a sile prenose u api-
kalnom smjeru. Prigodom cementiranja lijevanih
nadogradnji nastaje velik hidrostatski tlak kojim vi-
Sak materijala za cementiranje djeluje na postrani-
¢ne stijenke korijena, a to je na konfekcijskome kol-
¢icu izbjegnuto konstrukcijom uzduznih Zlijebova.

Skupina konfekcijskih nadogradnji pri svim je op-
terecenjima izdrzala veci broj ciklusa od skupine lije-
vanih nadogradnji. Podskupine nadogradnji s uskim
kol¢icima pokazale su bolja svojstva u usporedbi s
podskupinama $irokih intrakanalnih kol¢iéa (Tablica
2). Ras¢lamba varijance s dva promjenjiva ¢imbenika
(vrsta kolCica, razina opterecenja) za konfekcijske na-
dogradnje pokazuje da postoji znatna razlika u di-
namic¢koj izdrzljivosti (p<0,01) izmedu Sirine nado-
gradnje i razine opterecenja za obje vrste nadogradnji
(Tablica 3), pri ¢emu S$irina kol¢ica objasnjava oko
76% varijabilnosti rezultata izdrZljivosti. Ras¢lam-
bom varijance za lijevane nadogradnje takoder je utvr-
den znatno razlicit utjecaj Sirine nadogradnje i op-
terecenja, pri cemu promjena opterecenja objasnjava
oko 50% varijacije rezultata, a utvrdena je i statisticki
znatna interakcija (0 = 0,0239; 2,39%) (Tablica 4).

Tablica 1. Rezultati mjerenja dinamicke izdrzljivosti lijevanih nadogradnji

Table 1.  Results of measuring the dynamic resistance of cast posts and cores
Lijevane nadogradnje s uskim kol¢i¢em / Lijevane nadogradnje sa Sirokim kol¢icem /
F(N) Cast post and core with narrow post Cast post and core with wide post
Apsolutne vrijednosti / Srednja vrijednost / Apsolutne vrijednosti / Srednja vrijednost /
Absolute value Mean value Absolute value Mean value
6.514.263 5.511.932
5.692.491 6.194.293
5.743.235 5.763.912
800 6.121.659 5.521.487
6.390.936 4.978.223
6.230.806 5.822.326
6.158.223 4.858.236
4.416.223 2.637.812
4.919.682 3.725.331
5.277.782 4.204.690
1000 4.871.229 3.522.611
4.583.620 2.806.249
4.975.294 3.950.735
5.054.773 3.810.849
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Tablica 2. Rezultati mjerenja dinamicke izdrZljivosti konfekcijskih nadogradnji

Table 2.  Results of measuring the dynamic resistance of prefabricated posts and cores

Konfekcijske nadogradnje s uskim kol¢icem / Konfekcijske nadogradnje sa Sirokim kol¢icem /
E(N) Prefabricated post and core with narrow post Prefabricated post and core with wide post
Apsolutne vrijednosti / Srednja vrijednost / Apsolutne vrijednosti / Srednja vrijednost /
Absolute value Mean value Absolute value Mean value
9.697.534 6.039.467
9.214.671 6.783.597
8.239.661 6.114.958
800 9.050.622 6.312.674
9.143.782 5.836.014
8.519.073 6.496.254
9.489.011 6.605.754
8.216.054 4.917.326
6.810.049 5.225.291
7.465.851 5.105.318
1000 7.497.318 7.497.318
7.751.266 5.496.247
7.208.354 4.785.034
7.532.334 4.966.651
Tablica 3. Rasc¢lamba varijance za konfekcijske nadogradnje (*p<0.01)
Table 3.  Analysis of variance for prefabricated posts and cores (¥p<0.01)
. . /| Stupnjevi " .
Izvor varijacija / ZbgOJIl;VggEt? SOdS;l;gaéana/ slobode / Srijlhelg nkg?gfg (S)dsglr%agjfa/ F-odnos /
Variation source u devi qu Degree of 1e squ F-relation p
eviation deviation
freedom
Glavni ¢imbenici / Main factors 0.2046647 2 0.1023323 156.043 | 0.0000*
Konfekcijska nadogradnja / 0.1583384 1 0.1583384 241.445 | 0.0000%
Prefabricated post and core
Iznos opterecenja / Amount of loading 0.0463263 1 0.0463263 70.642 | 0.0000*
Dvofaktorska interakeija / 2.21543B-004 1 2.21543B-004 0338 | 05737
Duofactor interaction
Vrsta nadogradnje, iznos opterecena / 2.21543E-004 1 2.21543E-004 0338 | 05737
Type of post and core, amount of loading
Ostatak / Other 0.0131159 20 6.55794E-004
Ukupno / Total 0.2180021 23
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Tablica 4. Rasclamba varijance za lijevane nadogradnje (*p<0.01; **p<0.05)

Table 4.  Analysis of variance for cast posts and cores (*p<0.01; **p<0.05)

. .| Stupnjevi " .
A Zbroj kvadrata odstupanja / Srednji kvadrat odstupanja /|
Izvor varijacija / Sum of the square of slobode / Mean of the square of F-odnos / P
Variation source deviation Degree of deviation F-relation
freedom
Glavni ¢imbenici / Main factors 0.1901410 2 0.0950705 37.371 | 0.0000*
Elevana nadogradnja / 0.0555289 1 0.0555289 21.828 | 0.0001%
ast post and core
Iznos opterecenja / Amount of loading 0.1346121 1 0.1346121 52.915 | 0.0000%*
Dvofaktorska interakcija / 0.0151995 ! 0.0151995 5975 | 0.0239%
Duofactor interaction
Vrsta nadogradnje, iznos opterecenja / 0.0151995 1 0.0151995 5975 | 0.0239%*
Type of post and core, amount of loading ’ ’ ’ ’
Ostatak / Other 0.0508787 20 0.0025439
Ukupno / Total 0.2562191 23
Rasprava mickih krunica, §to govori u prilog trajnosti nado-

U literaturi postoji malo podataka o istrazivanju
dinamicke ¢vrstoce materijala. Razlog tomu je du-
gotrajnost i visoka cijena takvih istrazivanja. Osim
toga, vrlo je tesko in vitro prilagodavati uvjete oni-
ma koji postoje in vivo, pogotovo zbog razli¢itih
mehanickih i fizikalnih svojstava materijala koji do-
laze kao cjelina u okviru ispitivanih uzoraka. No,
ova ispitivanja imaju veliku vrijednost zbog opona-
Sanja prirodnih odnosa opterecenja u ustima, iako je
neurofiziolo$ke reakcije misic¢a koji reguliraju Zva-
¢ne sile teSko oponasati.

Catovic¢ (10, 11) je istrazivao dinamicku ¢vrstocu
krune humanih pretkutnjaka s obzirom na oblik pre-
paracije za fasetiranu krunicu i opazio da su lomu
ili frakturi klinicke krune zuba podloZniji bruseni od
intaktnih zuba.Obrnuto proporcionalnu povezanost
veli¢ine dinamickog opterecenja i dinamicke izdrz-
ljivosti utvrdila je i Poljak-Guberina i sur. (12) istra-
Zujuci dinamic¢ku izdrzljivost spoja Duceragold ke-
ramike i Ag-Pd slitine s predhodnim termociklira-
njem i bez njega. Cati¢ (13) je takoder zablijezio
obrnuto proporcionalnu povezanost veli¢ine dinami-
¢kog opterecenja i dinamicke izdrzljivosti istrazu-
juci utjecaj razlicitih oblika preparacije prednjih zu-
ba na dinamic¢ku izdrzljivost privremenih krunica s
predhodnim termocikliranjem i bez njega. U uspo-
redbi s vlastitim rezultatima uocljivo je da pri jed-
nakim silama konfekcijske i lijevane nadogradnje
izdrZe znatno veci broj ciklusa od akrilatnih i kera-

gradnji.

U istraZivanjima konfekcijskih nadogradnji dru-
gih autora vidljiva je neujednacenost rezultata koja
proizlazi iz istrazivanja velikog broja razli¢itih kon-
fekcijskih sustava za nadogradivanje zuba. Cohen i
sur. (14) istrazili su otpornost na ciklicko opterece-
nje pet sustava konfekcijskih nadogradnji (Access
Post, Flexi Flange, Flexi Post i Vlock) s ¢etiri mate-
rijala za dogradnju batrljka (Tytin srebrni amalgam,
Ti-Core, Ketac Silver i GC Miracle Mix). Uzorci su
optereceni silom od 22,2N u iznosu do 4 milijuna ci-
klusa ili do loma uzorka. Svi uzorci kojih je batrljak
dograden Ti-Core kompozitnim materijalom i Tytin
srebrnim amalgamom zavrSili su ispit izdrZavsi pred-
videni broj ciklusa bez loma. Nadogradnje iz Ketac
Silvera i Miracle Mixa slomile su se ne izdrzavsi 4
milijuna ciklusa, a svi lomovi bili su unutar batrljka.
Autori drZe da test od 4 milijuna ciklusa odgovara
10-godi$njoj klini¢koj uporabi, pozivajuci se na tvr-
dnje Huysmansa i van der Varsta (15) koji su ustvr-
dili da model koji ima 5 milijuna cikli¢kih opte-
recenja odgovara klini¢koj uporabi u razdoblju od 5
do 15 godina. Usporedujuci rezultate s istrazivanjem
Cohena i sur. (14), u naSem istrazivanju konfekcijske
su nadogradnje izdrZale veci broj ciklusa pri vecem
dinamickom opterecenju. Takoder, svi lomovi uzora-
ka tijekom naSeg eksperimenta zabiljeZeni su u kori-
jenu zuba, Sto potvrduje otpornost svih dijelova sus-
tava konfekcijskih nadogradnji, a u istrazivanju Co-
hena i sur. uzorci su se lomili unutar batrljka zuba.
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Iako prouc¢avanje dinamic¢ke izdrzljivosti kompo-
zitnih materijala i stakleno ionomernih cemenata ni-
je bila svrha nasega rada, vidljivo je da je struktura
kompozitnog materijala otpornija na lom od stakle-
nog ionomera. No taj ¢imbenik dobiva na znacenju
kad ti materijali ¢ine dio sustava za dogranju avital-
nih zuba jer mozZe utjecati na trajnost nadogradnje.
Peres, Howe i Svare (16) u poredbenoj su studiji
¢vrstoce zlatnih lijevanih nadogradnji i kompozitnih
nadogradnji retiniranih pinovima zakljucili da su
kompozitne nadogradnje bile najmanje Cetiri puta
izdrZljivije od lijevanih.

Ucinak cikli¢nog opterecenja na retenciju nado-
gradnji ispitali su Stegariou i sur. (17). Njihovi re-
zultati pokazali su da dinamicko opterecenje djeluje
vise na konfekcijske nadogradnje koje su nakon dje-
lovanja sila bile bitno manje retentivne, $to se obja-
$njava djelovanjem opterecenja na cement kojim su
nadogradnje cementirane u korijenu zuba. Autori u
zakljucku isti¢u da u slucaju potrebe za Sirokom
preparacijom korijenskoga kanala, nadogradnja koja
usko prilijeze zidovima korijenskoga kanala moze
biti retentivnija.

Rezultati naseg istrazivanja u skladu su s istra-
Zivanjem Sorensena i Engelmana (18) koji su ispitali
utjecaj adaptacije kol¢ica u korijenskome kanalu na
otpornost frakturi avitalnih zuba. Zakljucili su da
kol¢ici usporednih stranica imaju manju cestocu
frakture, a prigodom frakture ukljucuju manju ko-
li¢inu zubne strukture. Maksimalna adaptacija kol-
¢ica korijenskomu kanalu znatno povecava prag
frakture. Koni¢ni kol€ici rezultiraju ekstenzivnom
frakturom koja ukljucuje viSe zubne strukture, us-
mjerene apikalno. Autori su zakljucili da se koni¢ni
kol¢ié¢i mogu upotrebljavati samo s velikim opre-
zom. Ti su zakljucci suprotni s tvrdnjama Bergmana
i sur. (19) koji preporucuju izraditi konvencionalni
oblik lijevanih individualnih nadogradnji.

Zakljucci

1. Rezultati fraktografske ras¢lambe upucuju na za-
klju¢ak da najvecu otpornost dinamickom opte-
recenju bez nastanka loma pruzaju zubi opskr-
bljeni uskim konfekcijskim nadogradnjama koji,
primjerice, pri djelovanju sile od 800N mogu
izdrZati bez loma 9.050.622 ciklusa.

. Najneotporniji na lom su pak zubi opskrbljeni

Sirokim lijevanim nadogradnjama koji pri djelo-
vanju sile od 800N izdrze samo 3.522.611 cik-
lusa.

. Prosirenje korijenskoga kanala kod intraradiku-

larne preparacije zuba vece od 3,5 mm znatno
smanjuje retenciju lijevanih nadogradnji i pove-
cava mogucnost loma korijena.

. U svim skupinama uzoraka utvrden je obrnuto

proporcionalni odnos izmedu veli¢ine dinamic-
kog opterecenja i broja cikusa.

. Svi lomovi uzoraka ispitivanih nadogradnji do-

godili su se u korijenskome dijelu zuba, a nado-
gradnje su ostale intaktne.

. Prikaz rezultata dinamicke izdrZljivosti “box-

wisker tehnikom” na logaritamski transformi-
ranim podatcima pokazao je vrlo ujednacen ra-
sap rezultata dinamicke izdrzljivosti konfekcij-
skih nadogradnji za razliku od neujednacenih
rasipanja kod lijevanih nadogradnji. Taj podatak
govori u prilog postojanijem otporu na dina-
micko opterecenje i boljoj intraradikularnoj re-
tenciji konfekcijskih nadogradnji.
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