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KRATAK SADRŽAJ
Uvod  Po me ra we kru ni ce iz we nog le ži šta na zu bu če sto na sta je kao po sle di ca neo d go va ra ju će ge o me trij ske kon fi‑
gu ra ci je bru še nog zu ba ko ji ni je u mo guć no sti da se su prot sta vi dis lo ci ra ju ćim si la ma ko je de lu ju na na dok na du.
Ciq rada  Ciq ra da je bio da se pro ce ni uti caj pre pa ra tiv nog di zaj na na re ten ci ju i sta bi li za ci ju fik snih na dok‑
na da.
Metod rada  Za is pi ti va we su ko ri šće na 64 raz li či to di men zi o ni ra na eks pe ri men tal na pa trq ka od ner đa ju ćeg če‑
li ka. Ka pi ce, iz ra đe ne za sva ki eks pe ri men tal ni pa tr qak, ta ko đe od ner đa ju ćeg če li ka, upo tre bqe ne su za is pi ti va‑
we re ten ci je. Po sle ce men ti ra wa ka pi ca na eks pe ri men tal ne pa trq ke oba vqe no je me re we ja či na si la za te za wa po‑
treb nih za raz dva ja we ce men ti ra nih ka pi ca od pa trq ka. Ka pi ce iz ra đe ne od le gu re sre bra i pa la di ju ma sa na gi bom 
oklu ziv ne po vr ši ne od 60° u od no su na uz du žnu osu ko ri šće ne su za is pi ti va we sta bi li za ci je. Po če tak po me ra wa 
ka pi ce pod dej stvom si la pri ti ska ma ni fe sto vao se na glim pa dom si le, što je gra fič ki za be le že no.
Rezultati  Sta ti stič ki zna čaj na raz li ka je uoče na iz me đu vred no sti si la za te za wa po treb nih za raz dva ja we ka pi ce 
od eks pe ri men tal nih pa tr qa ka raz li či te du ži ne (p<0,05) i raz li či tog na gi ba ak si jal nih po vr ši na (p<0,01). Naj ve‑
će vred no sti si la re ten ci je za be le že ne su kod eks pe ri men tal nih pa tr qa ka naj ve će du ži ne i naj ma weg na gi ba ak si‑
jal nih po vr ši na. Sta ti stič ki zna čaj na raz li ka iz me đu vred no sti si la za te za wa po treb nih za raz dva ja we ka pi ca ce‑
men ti ra nih na eks pe ri men tal nim pa trq ci ma raz li či tog preč ni ka ni je uoče na (p>0,05). Ia ko sma we wem na gi ba ak‑
si jal nih po vr ši na eks pe ri men tal nih pa tr qa ka do la zi do po ve ća wa vred no sti si la pri ti ska, uoče na raz li ka ni je 
sta ti stič ki zna čaj na. Vred no sti ja či ne si la pri ti ska sta ti stič ki se zna čaj no raz li ku ju za eks pe ri men tal ne pa trq‑
ke raz li či te du ži ne (p<0,01) i raz li či tog preč ni ka (p<0,05).
Zakqučak  Na osno vu re zul ta ta mo že se za kqu či ti da su re ten ci ja i sta bi li za ci ja fik sne na dok na de obr nu to sra‑
zmer ne na gi bu ak si jal nih po vr ši na bru še nog zu ba, dok su pri kon stant nom na gi bu ak si jal nih po vr ši na bru še nog 
zu ba upra vo sra zmer ne we go voj du ži ni i preč ni ku.

Kqučne reči: retencija; stabilizacija; dužina; prečnik; nagib aksijalnih površina

UVOD

Većina�fik�snih�na�dok�na�da�u�sto�ma�to�lo�škoj�prak
si�ve�zu�je�se�ce�ment�nim�ma�te�ri�ja�li�ma�za�no�se�ća�zub
na�tki�va�[1,�2].�Inte�gral�na�ve�za�na�dok�na�de�i�zub�nih�
tki�va�to�kom�funk�ci�o�nal�nih�op�te�re�će�wa�u�usnoj�du
pqi�pred�sta�vqa�spe�ci�fič�ni�spoj�ko�ji�tre�ba�da�bu
de�po�sto�jan�pri�de�lo�va�wu�raz�li�či�tih�dis�lo�ci�ra�ju
ćih�si�la.�Funk�ci�o�nal�no�je�din�stvo�fik�sne�na�dok�na
de�i�zu�ba�mo�gu�će�je�je�di�no�ako�se�sna�ga�ve�ze�su�prot
sta�vqa�dej�stvu�svih�dis�lo�ci�ra�ju�ćih�si�la,�amor�ti�zu�je�
ih,�pre�no�si�na�zu�be�no�sa�če�i�wi�ho�va�pot�por�na�tki�va,�
iza�zi�va�ju�ći�ujed�no�u�kost�nom�fun�da�men�tu�sti�mu�la
tiv�ni�efe�kat.�Uspe�šnost�ta�kve�ve�ze�re�zul�tat�je�mno
gih�de�ter�mi�nan�ti,�ali�od�pri�mar�nog�zna�ča�ja�su�oso
be�no�sti�ce�ment�nih�ve�zi�va,�od�li�ke�bru�še�nog�zu�ba�i�
spe�ci�fič�no�sti�na�dok�na�da�ostva�re�ne�u�teh�no�lo�škom�
po�stup�ku�we�ne�iz�ra�de�[3,�4].�Bez�ob�zi�ra�na�slo�že�nost�
i�broj�nost�fak�to�ra�ko�ji�de�fi�ni�šu�ve�zu�fik�sne�na
dok�na�de�i�bru�še�nog�zu�ba,�mo�ra�se�pri�zna�ti�da�su�di
zajn�pre�pa�ra�ci�je�i�ge�o�me�trij�ska�kon�fi�gu�ra�ci�ja�bru
še�nog�zu�ba�od�kquč�ne�va�žno�sti,�a�za�to�je�is�kqu�či�vo�
od�go�vo�ran�te�ra�pe�ut.

Ana�li�za�osnov�nih�fak�to�ra�ko�ji�uti�ču�na�ve�zi�va�we�
fik�snih�na�dok�na�da,�wi�ho�vo�po�zna�va�we�i�tu�ma�če�we�su�
pred�u�slov�za�od�re�đi�va�we�op�ti�mal�nog�ge�o�me�trij�skog�
ob�li�ka�bru�še�nog�zu�ba�ko�ji�će�na�pre�za�wa�unu�tar�ce
ment�nog�slo�ja�sve�sti�na�naj�ma�wu�mo�gu�ću�me�ru,�te�ti�me�

spre�či�ti�ošte�će�wa�ce�men�ta�i�gu�bi�tak�efek�ta�ve�zi�va
wa.�Mo�di�fi�ka�ci�je�obe�lež�ja�bru�še�nog�zu�ba�mo�gu�će�su�
u�okvi�ru�osnov�nih�prin�ci�pa�pri�pre�me�[5].

Obe�lež�ja�bru�še�nog�zu�ba�su�de�ter�mi�nan�te�re�ten�ci
je�i�sta�bi�li�za�ci�je�fik�sne�na�dok�na�de.�Kritičan�zna
čaj�ima�ju�du�ži�na�zu�ba,�we�gov�preč�nik,�na�gi�bi�ak�si
jal�nih�po�vr�ši�na�for�mi�ra�ni�to�kom�pri�pre�me�i�ve�li
či�na�ukup�ne�bru�še�ne�po�vr�ši�ne.�Po�sma�tra�no�s�aspek
ta�kli�nič�ke�prak�se,�re�ten�ci�ja�i�sta�bi�li�za�ci�ja�fik
sne�na�dok�na�de�su�od�re�đe�ne�mor�fo�lo�škim�oso�bi�na�ma�
i�pri�rod�nim�di�men�zi�ja�ma�zu�ba�ko�ji�se�bru�si.�Gin�gi
vo�o�klu�ziv�na�du�ži�na�i�preč�nik�zu�ba�su�kon�stan�te�u�
sva�kom�po�je�di�nom�slu�ča�ju�na�ko�je�le�kar�ne�mo�že�bit
no�uti�ca�ti.�Le�kar�mo�že�une�ko�li�ko�uti�ca�ti�na�gin
gi�vo�o�klu�ziv�nu�du�ži�nu�bru�še�nog�zu�ba�ako�ra�ci�o�nal
no�pla�ni�ra�oklu�ziv�no�skra�će�we�zu�ba.�Fak�tor�ko�ji�je�
pod�kon�tro�lom�le�ka�ra�je�ste�for�mi�ra�we�na�gi�ba�ak�si
jal�nih�po�vr�ši�na�zu�ba�to�kom�pri�pre�me�[6].

Li�te�ra�tu�ra�je�bo�ga�ta�pri�ka�zi�ma�stu�di�ja�ko�je�is�tra
žu�ju�uti�caj�po�je�di�nih�aspe�ka�ta�pri�pre�me�na�re�ten
ci�ju�i�sta�bi�li�za�ci�ju�ve�štač�ke�kru�ni�ce.�Veličina�
ugla�kon�ver�gen�ci�je�je�je�dan�od�fak�to�ra�ko�ji�od�re�đu
je�ja�či�nu�ak�si�jal�nih�i�ne�ak�si�jal�nih�si�la�ko�ji�ma�kru
ni�ca�mo�že�bi�ti�iz�lo�že�na�a�da�se�ne�odvo�ji�od�bru�še
nog�zu�ba�[7,�8].�Jor�gen�sen�(Jor gen sen)�[9]�je�pr�vi�uočio�
ve�zu�iz�me�đu�re�ten�ci�je�i�na�gi�ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši
na.�Re�zul�ta�ti�do�bi�je�ni�na�osno�vu�we�go�vih�is�tra�ži
va�wa�po�tvr�đu�ju�či�we�ni�cu�da�se�s�po�ve�ća�wem�na�gi�ba�
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ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na,�od�no�sno�ko�nič�no�sti�bru�še
nog�zu�ba,�sra�zmer�no�i�pro�gre�siv�no�sma�wu�je�re�ten�ci
ja.�Iznenađuje,�me�đu�tim,�po�da�tak�da�me�đu�auto�ri�ma�ne�
po�sto�ji�sa�gla�snost�o�ide�al�nom�na�gi�bu�na�spram�nih�ak
si�jal�nih�po�vr�ši�na.�Pre�po�ru�ču�je�se�na�gib�ak�si�jal
nih�po�vr�ši�na�od�3°,�5°,�10°,�13°�i�16°�[711].�Po�što�su�
uglo�vi�kon�ver�gen�ci�je�od�3°�do�13°�ve�ro�vat�no�kli�nič
ki�pri�hva�tqi�vi,�usa�gla�ša�va�wem�raz�li�či�tih�mi�šqe
wa�do�la�zi�se�do�za�kquč�ka�da�bi�op�ti�mal�ni�na�gib�ak
si�jal�nih�po�vr�ši�na�tre�ba�lo�da�bu�de�5°�[4].�Me�đu�tim,�
na�gi�bi�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�for�mi�ra�ni�u�uslo�vi�ma�
usne�du�pqe�če�sto�od�stu�pa�ju�od�pre�po�ru�če�nog�ide�a�la.�
Re�zul�ta�ti�me�re�wa�na�gip�sa�nim�mo�de�li�ma�zu�ba�bru�še
nih�u�uslo�vi�ma�sva�ko�dnev�ne�kli�nič�ke�prak�se�po�ka�zu
ju�da�vred�no�sti�uglo�va�va�ri�ra�ju�od�19°�do�37°�[1214].�
Po�stig�nu�ti�uglo�vi�kon�ver�gen�ci�je�su�znat�no�ve�ći�od�
onih�ko�je�pre�po�ru�ču�je�te�o�ri�ja.

For�mi�ra�we�na�gi�ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�bru�še
nih�zu�ba�u�uslo�vi�ma�usne�du�pqe�uslo�vqe�no�je�vr�stom�
pri�pre�me,�po�lo�ža�jem�zu�ba�u�zub�nom�ni�zu,�mor�fo�lo
škim�odlikama�zu�ba,�pri�pre�mom�bez�pod�mi�ni�ra�no
sti�i�is�ku�stvom�le�ka�ra.�Izgle�da�da�je�ne�mo�gu�će�bi
ti�ka�te�go�ri�čan�u�opre�de�qe�wu�za�od�re�đe�ni�na�gib�ak
si�jal�nih�po�vr�ši�na�i�fa�vo�ri�zo�va�ti�ga�kao�ide�a�lan.�
Ovaj�rad�će�se�osvr�nu�ti�na�ne�ke�od�me�ha�nič�kih�za�ko
ni�to�sti�ko�je�su�od�go�vor�ne�za�do�bru�adap�ta�ci�ju�fik
sne�na�dok�na�de�na�de�fi�ni�sa�noj�po�zi�ci�ji�na�zu�bu,�kao�
i�na�fak�to�re�ko�ji�mo�gu�spre�či�ti�po�me�ra�we,�ro�ta�ci�ju�
ili�lo�mqe�we�na�dok�na�de�to�kom�funk�ci�je.

CIQ RADA

Ciq�ra�da�je�bio�da�se�utvr�di�uti�caj�du�ži�ne,�preč
ni�ka�i�na�gi�ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�bru�še�nog�zu�ba�
na�re�ten�ci�ju�i�sta�bi�li�za�ci�ju�na�dok�na�de.

METOD RADA

S�ob�zi�rom�na�slo�že�nost�po�sta�vqe�nog�ci�qa,�de�fi
ni�sa�ni�me�to�do�lo�ški�pri�stup�eks�pe�ri�men�tu�je�po�de
qen�na�dva�de�la.

Uticaj dužine, prečnika i nagiba  
aksijalnih površina brušenog zuba  

na retenciju nadoknade

Sna�ga�re�ten�ci�je�je�kvan�ti�fi�ko�va�na�me�re�wem�ja
či�ne�si�le�ko�ja,�de�lu�ju�ći�u�prav�cu�sta�vqa�wa�i�ski
da�wa�na�dok�na�de,�uspe�va�da�odvo�ji�ce�men�ti�ra�nu�kru
ni�cu�od�bru�še�nog�zu�ba.�Za�ovaj�deo�is�pi�ti�va�wa�po
seb�no�su�di�zaj�ni�ra�na�64�eks�pe�ri�men�tal�na�pa�trq�ka�
od�ner�đa�ju�ćeg�če�li�ka.�Di�men�zi�o�ni�ra�we�eks�pe�ri�men
tal�nih�pa�tr�qa�ka�i�for�mi�ra�we�na�gi�ba�wi�ho�vih�ak
si�jal�nih�po�vr�ši�na�oba�vqe�no�je�ma�šin�ski,�pri�me
nom�uni�ver�zal�nog�stru�ga�s�elek�tron�skim�po�de�ša�va

wem.�Ia�ko�su�bi�li�raz�li�či�te�ve�li�či�ne,�svi�pa�trq�ci�
su�ima�li�po�sto�qa�istih�di�men�zi�ja.�Du�ži�na�i�preč
nik�eks�pe�ri�men�tal�nih�pa�tr�qa�ka�oda�bra�ni�su�ta�ko�da�
od�go�va�ra�ju�pro�seč�nim�vred�no�sti�ma�za�du�ži�nu�(10,�8,�
6�i�4�mm)�i�preč�nik�(7,�6,�5�i�4�mm)�raz�li�či�tih�gru
pa�zu�ba.�Na�gi�bi�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�pa�tr�qa�ka�(0°,�
3°,�6°�i�9°)�de�fi�ni�sa�ni�su�na�osno�vu�pre�po�ru�ka�o�op
ti�mal�nom�na�gi�bu�ak�si�jal�nih�zi�do�va�pa�tr�qa�ka�ko�je�
tre�ba�ostva�ri�ti�to�kom�pri�pre�me�zu�ba�za�pri�hva�ta
we�fik�sne�na�dok�na�de.

Po�sle�oba�vqe�nog�di�men�zi�o�ni�ra�wa�eks�pe�ri�men
tal�nih�pa�tr�qa�ka�ma�šin�ski�su�iz�ra�đe�ne�ka�pi�ce�od�
ner�đa�ju�ćeg�če�li�ka�za�sva�ki�pa�tr�qak.�Pre�ci�zan�na�čin�
iz�ra�de�ka�pi�ca�omo�gu�ćio�je�si�gur�nu�adap�ta�ci�ju�ka�pi
ce�na�pa�trq�ku.�Pro�stor�iz�me�đu�unu�tra�šwe�po�vr�ši
ne�ka�pi�ce�i�po�vr�ši�ne�pa�trq�ka�bio�je�25�µm,�iz�u�zev�
u�zo�ni�vi�si�ne�(1�mm),�pri�ba�zi�pa�trq�ka,�gde�je�ka�pi
ca�in�tim�no�pri�a�wa�la�bez�za�zo�ra�(Sli�ka�1).�Unu�tar�
gor�weg�ho�ri�zon�tal�nog�zi�da�sva�ke�ka�pi�ce�pod�pra�vim�
uglom�na�we�nu�ak�si�jal�nu�osu�for�mi�ran�je�ka�nal�kroz�
ko�ji�će�se�pro�vu�ći�ši�na�ko�ja�je�sa�stav�ni�deo�pri�bo�ra�
ko�jim�se�ka�pi�ca�po�ve�zu�je�s�ele�men�ti�ma�mer�nog�apa�ra
ta.�Ovaj�di�zajn�je�do�pu�wen�ka�ko�bi�se�obez�be�di�lo�me
re�we�ja�či�ne�si�la�po�treb�no�za�raz�dva�ja�we�ce�men�ti�ra
nih�ka�pi�ca�od�eks�pe�ri�men�tal�nih�pa�tr�qa�ka.

Važan�mo�me�nat�to�kom�po�stup�ka�ce�men�ti�ra�wa�bio�
je�da�se�elimi�ni�šu�ho�ri�zon�tal�ne�si�le�kao�mo�gu�ći�
ini�ci�ja�to�ri�mal�po�zi�ci�je�ka�pi�ca�na�pa�trq�ku.�Zbog�
to�ga�je�osmi�šqen�po�moć�ni�alat�za�ce�men�ti�ra�we�u�ob
li�ku�vaq�ka,�u�či�jem�je�cen�tru�ma�šin�skom�ob�ra�dom�na
pra�vqe�na�ci�lin�drič�na�šu�pqi�na.�Wen�do�wi�deo�je�
di�men�zi�o�ni�ran�ta�ko�da�obez�be�đu�je�pre�ci�zno�le�ži
šte�za�spoq�nu�po�vr�ši�nu�ka�pi�ce.�Gor�wi�deo�šu�pqi
ne�je�uži�i�pre�ci�zno�fre�zo�van�pre�ma�po�sto�qu�eks
pe�ri�men�tal�nih�pa�tr�qak.�Po�mo�ću�do�dat�nog�ala�ta�po
stig�nu�to�je�da�ka�pi�ca�sta�bil�no�le�ži,�dok�je�pra�vac�
uti�ski�va�wa�pa�trq�ka�de�fi�ni�san�vo�đi�ca�ma�boč�ne�po
vr�ši�ne�gor�weg�de�la�šu�pqi�ne�(Sli�ka�2).

Za�ce�men�ti�ra�we�ka�pi�ca�ko�ri�šćen�je�normalnove
zujući�ce�ment�cin�kfos�fa�t�(„Ce�gal”,�Ga�le�ni�ka,�Sr�bi
ja).�Ma�te�ri�jal�je�pri�pre�man�po�pre�po�ru�ci�pro�iz�vo�đa
ča,�s�op�ti�mal�nim�od�no�som�pra�ha�i�teč�no�sti�od�1:0,5�

SLIKA 1. Eksperimentalni patrqak (1) i kapica od nerđajućeg 
čelika (2).
FIGURE 1. Experimental die (1) and stainless steel cap (2).
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i�vre�me�nom�me�ša�wa�od�60�se�kun�di.�Ce�ment�na�me�ša
vi�na�je�u�tan�kom�i�rav�no�mer�nom�slo�ju�na�ne�ta�na�unu
tra�šwu�po�vr�ši�nu�ka�pi�ce,�a�za�tim�je�ka�pi�ca�po�sta
vqe�na�u�svo�je�le�ži�šte�u�ala�tu�za�ce�men�ti�ra�we.�U�ka
pi�cu�je�di�gi�tal�nom�kom�pre�si�jom�po�mo�ću�ala�ta�za�ce
men�ti�ra�we�uti�snut�eks�pe�ri�men�tal�ni�pa�tr�qak,�a�za
tim�je�ne�po�sred�no�na�kon�to�ga�iz�lo�žen�dej�stvu�si�le�od�
50�N�de�set�mi�nu�ta.�Ce�men�ti�ra�ni�pa�ro�vi�su�osta�vqe�ni�
24�ča�sa�u�de�sti�lo�va�noj�vo�di�na�tem�pe�ra�tu�ri�od�37°C.�
Po�is�te�ku�vre�me�na,�eks�pe�ri�men�tal�ni�pa�ro�vi�su�pod
vrg�nu�ti�da�qoj�pro�ce�du�ri�na�uni�ver�zal�nom�apa�ra�tu�
za�is�pi�ti�va�we�me�ha�nič�kih�oso�bi�na�ma�te�ri�ja�la�(Ti ra 
test 2300),�gde�je�oba�vqe�no�raz�dva�ja�we�ka�pi�ca�od�pa�tr
qa�ka�u�prav�cu�sta�vqa�wa�i�ski�da�wa�br�zi�nom�op�te�re
će�wa�od�5�mm�u�mi�nu�ti�(Sli�ka�3).

Uticaj dužine, prečnika i nagiba  
aksijalnih površina brušenog zuba  

na stabilizaciju nadoknade

Efek�ti�sta�bi�li�za�ci�je�su�od�re�đe�ni�me�re�wem�ja�či�ne�
si�le�ko�ja,�de�lu�ju�ći�pod�od�go�va�ra�ju�ćim�uglom�na�pra
vac�ski�da�wa�i�sta�vqa�wa�na�dok�na�de,�uspe�va�ro�ta�ci
jom�da�odvo�ji�rub�kru�ni�ce�s�we�nog�le�ži�šta�na�bru�še
nom�zu�bu.�Dru�gi�deo�eks�pe�ri�men�tal�nog�ra�da�oba�vqen�
je�na�di�zaj�ni�ra�nim�pa�trq�ci�ma�od�ner�đa�ju�ćeg�če�li�ka�
di�men�zi�ja�de�fi�ni�sa�nih�u�pr�vom�de�lu�eks�pe�ri�men�ta.�
Za�ovaj�deo�ra�da�na�či�we�ne�su�ka�pi�ce�od�le�gu�re�srebra�
i�pa�la�di�ju�ma,�mo�de�lo�va�ne�kao�ko�pirko�šu�qi�ce�iste�
de�bqi�ne�zi�do�va.�Spe�ci�fič�nost�ovih�ka�pi�ca�je�po�sto
ja�we�za�ko�še�wa�na�oklu�ziv�noj�po�vr�ši�ni�pod�uglom�od�
60°�u�od�no�su�na�uz�du�žnu�osu.�Wi�ho�ve�ak�si�jal�ne�po�vr
ši�ne�su�od�raz�ob�li�ka�pa�trq�ka�(Sli�ka�4).

Da�bi�se�obez�be�di�li�uslo�vi�za�in�du�ko�va�we�ko�sih�si
la,�za�sva�ki�eks�pe�ri�men�tal�ni�par�kon�stru�i�san�je�po
se�ban�pri�bor�(Sli�ka�5)�ko�ji�je�či�nio�ma�siv�ni�dr�žač�
unu�tar�ko�jeg�je�for�mi�ra�no�le�ži�šte�za�po�sto�qe�pa�trq
ka�pod�uglom�od�30°�u�od�no�su�na�ho�ri�zon�tal�nu�osu.�Ka
da�se�eks�pe�ri�men�tal�ni�par�po�sta�vi�na�svo�je�le�ži�šte�u�
dr�ža�ču,�za�ko�še�we�na�oklu�ziv�noj�po�vr�ši�ni�ka�pi�ce�po
sta�je�pa�ra�lel�no�s�ho�ri�zon�ta�lom�i�na�we�ga�se�mo�že�de

SLIKA 3. Pribor upotrebqen za razdvajawe cementiranih kapi-
ca od eksperimentalnih patrqaka.
FIGURE 3. Tools used during cemented caps removal from experimen-
tal dies.

SLIKA 5. Držač (pomoćni pribor): 1 – šiqak; 2 – eksperimental-
ni patrqak; 3 – držač.
FIGURE 5. The holder (helpful tools): 1 – pointed part; 2 – experimen-
tal die; 3 – holder.

SLIKA 4. Eksperimentalni patrqak (1) i kapica od legure sre-
bra i paladijuma (2).
FIGURE 4. Experimental die (1) and silver-palladium alloy cap (2).

SLIKA 2. Pomoćni alat za cementirawe (1 – eksperimntalni pa-
trqak; 2 – kapica od nerđajućeg čelika; 3 – pomoćni pribor za 
cementirawe).
FIGURE 2. Cementing helpful tools (1 – experimental die; 2 – stainless 
steel cap; 3 – helpful tools for cementing).
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lo�va�ti�od�go�va�ra�ju�ćom�si�lom�pod�uglom�od�90°�(u�od�no
su�na�ho�ri�zon�tal�nu�osu).�Usled�pri�ti�ska�na�sta�je�obrt
ni�mo�me�nat�ko�ji�te�ži�da�ro�ti�ra�ka�pi�cu�oko�ak�si�jal
ne�ose�pa�trq�ka�(Sli�ka�6).�Me�re�we�ja�či�ne�si�la�po�treb
nih�da�iz�ve�du�ro�ta�ci�ju�ka�pi�ce�oba�vqe�no�je�u�ma�ši�ni�
za�is�pi�ti�va�we�me�ha�nič�kih�oso�bi�na�ma�te�ri�ja�la�(kao�u�
pr�vom�de�lu�eks�pe�ri�men�ta),�pri�če�mu�je�dr�žač�eks�pe�ri
men�tal�nog�pa�ra�fik�si�ran�za�do�wi�deo�apa�ra�ta,�dok�je�u�
gor�wi�deo�pri�čvr�šćen�ši�qak�ko�jim�se�vr�ši�pri�ti
sak�na�za�ko�še�ni�deo�oklu�ziv�ne�po�vr�ši�ne�ka�pi�ce.�Po
če�tak�ro�ta�ci�je�ka�pi�ce�za�be�le�žen�vi�zu�el�no,�gra�fič�ki�
se�ma�ni�fe�sto�vao�sma�we�wem�si�le�pri�ti�ska.

REZULTATI

Re�zul�ta�ti�pr�vog�de�la�is�tra�ži�va�wa�pri�ka�za�ni�su�
na�gra�fi�ko�ni�ma�15.

Između�sred�wih�vred�no�sti�in�ten�zi�te�ta�si�la�utvr
đe�nih�za�pa�trq�ke�raz�li�či�tih�du�ži�na�po�sto�ji�sta�ti
stič�ki�zna�čaj�na�raz�li�ka.�Ana�li�za�va�ri�jan�se�(ni�vo�
zna�čaj�no�sti�0,05)�po�ka�zu�je�da�du�ži�na�pa�tr�qa�ka�bit
no�uti�če�na�vred�no�sti�ja�či�ne�si�le.�Pri�to�me�ve�za�dva�
na�ve�de�na�pa�ra�me�tra�ni�je�li�ne�ar�na,�već�eks�po�nen�ci
jal�na,�o�če�mu�sve�do�či�ko�e�fi�ci�jent�ko�re�la�ci�je�od�0,97.�
Naj�ve�ći�in�ten�zi�tet�si�le�za�be�le�žen�je�kod�pa�tr�qa�ka�
s�naj�ve�ćom�du�ži�nom�(Gra�fi�kon�1).

SLIKA 6. Prikaz dejstva sila pritiska.
FIGURE 6. Pressure force scheme.

GRAFIKON 1. Sile zatezawa izmerene na eksperimentalnim pa-
trqcima različite dužine.
GRAPH 1. Tensile forces measured on the experimental dies of vari-
ous length.
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GRAFIKON 2. Sile zatezawa izmerene na eksperimentalnim pa-
trqcima različitog prečnika.
GRAPH 2. Tensile forces measured on the experimental dies of vari-
ous diameter.
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GRAFIKON 3. Sile zatezawa izmerene na eksperimentalnim pa-
trqcima različitog nagiba aksijalnih površina.
GRAPH 3. Tensile forces measured on the experimental dies of vari-
ous taper.
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Po�ve�ća�wem�preč�ni�ka�pa�trq�ka�po�ve�ća�va�se�i�ja�či�na�
pri�me�we�ne�si�le.�Me�đu�tim,�ana�li�zom�va�ri�jan�se�(ni�vo�
zna�čaj�no�sti�0,05)�utvr�đe�no�je�da�pro�me�ne�preč�ni�ka�ne�
do�vo�de�do�bit�nih�pro�me�na�u�ja�či�ni�si�le�(Gra�fi�kon�
2).�Ko�e�fi�ci�jent�ko�re�la�ci�je,�kao�me�ra�ja�či�ne�utvr�đe
ne�po�ve�za�no�sti,�bio�je�0,31.

Sred�we�vred�no�sti�si�la�iz�me�re�nih�za�pa�trq�ke�s�
raz�li�či�tim�na�gi�bom� ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na� sta�ti
stič�ki�su�se�zna�čaj�no�raz�li�ko�va�le.�Pri�me�nom�ana
li�ze�va�ri�jan�se�(ni�vo�zna�čaj�no�sti�0,01)�za�pa�ža�se�da�
pro�me�na�na�gi�ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�pa�tr�qa�ka�zna
čaj�no�uti�če�na�ja�či�nu�upo�tre�bqe�ne�si�le�(Gra�fi�kon�
3).�Na�osno�vu�ko�e�fi�ci�jen�ta�ko�re�la�ci�je�od�0,45�mo�že�
se�za�kqu�či�ti�da�po�sto�ji�li�ne�ar�na�za�vi�snost�iz�me�đu�
ja�či�ne�si�la�i�na�gi�ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na.

Re�gre�si�o�na�ana�li�za�je�po�tvr�di�la�vi�še�stru�ku�li
ne�ar�nu�ko�re�la�ci�ju�iz�me�đu�is�pi�ti�va�nih�fak�to�ra�i�to�
ta�ko�što�preč�nik,�du�ži�na�i�na�gib�ak�si�jal�nih�po�vr
ši�na�zdru�že�no�zna�čaj�no�de�lu�ju�na�ja�či�nu�si�le.�Me
đu�tim,�ista�ana�li�za�po�ka�za�la�je�da�je�du�ži�na�pa�trq
ka�kri�tič�ni�fak�tor�ko�ji�od�re�đu�je�vred�no�sti�re�ten
ci�o�ne�sna�ge.

Ka�da�je�reč�o�re�zul�ta�ti�ma�dru�gog�de�la�is�tra�ži�va
wa,�tre�ba�na�gla�si�ti�da�je�kod�is�pi�ti�va�wa�eks�pe�ri�men
tal�nih�pa�ro�va�ve�li�ke�du�ži�ne�i�pa�ra�lel�nih�po�vr�ši
na�pri�me�we�na�si�la�(7,5308,356�N)�pre�va�zi�la�zi�la�me
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ha�nič�ku�ot�por�nost�ma�te�ri�ja�la�ka�pi�ce,�što�je�iza�zva
lo�per�fo�ra�ci�ju�oklu�ziv�nog�de�la�ka�pi�ce,�bez�we�nog�
po�me�ra�wa�s�le�ži�šta.�Sto�ga�je�pla�ni�ra�no�me�re�we�si
la�oba�vqe�no�sa�mo�u�18�eks�pe�ri�men�tal�nih�pa�ro�va�ko
ji�pri�pa�da�ju�gru�pa�ma�pa�tr�qa�ka�s�ma�lom�du�ži�nom�i�
ja�či�na�ma�si�la�ko�je�su�bi�le�3,8246,17�N.

Re�zul�ta�ti�dru�gog�de�la�is�tra�ži�va�wa�pri�ka�za�ni�su�
na�gra�fi�ko�ni�ma�69.

Ana�li�za�va�ri�jan�se�(ni�vo�zna�čaj�no�sti�0,01)�po�ka
zu�je�da�pro�me�na�du�ži�ne�pa�trq�ka�do�vo�di�do�bit�nih�
pro�me�na�ja�či�ne�si�le.�Sred�we�vred�no�sti�ja�či�ne�si�la�
za�pa�trq�ke�s�raz�li�či�tom�du�ži�nom�sta�ti�stič�ki�su�se�
zna�čaj�no�raz�li�ko�va�le�(Gra�fi�kon�6).�Pro�me�ne�preč
ni�ka�pa�trq�ka�(po�ve�ća�we)�ta�ko�đe�bit�no�uti�ču�na�ja�či
nu�si�le�(po�ve�ća�we).�Između�sred�wih�vred�no�sti�ja�či
na�si�la�za�pa�trq�ke�raz�li�či�tog�preč�ni�ka�po�sto�ji�sta
ti�stič�ki�zna�čaj�na�raz�li�ka�(Gra�fi�kon�7).�Po�ve�ća�wem�
na�gi�ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�pa�trq�ka�do�la�zi�do�sma

GRAFIKON 4. Sredwe vrednosti sila zatezawa u funkciji preč-
nika i nagiba aksijalnih površina za eksperimentalne patrqke 
dužine 4 mm.
GRAPH 4. Tensile forces mean values as diameter and taper functions 
for experimental dies 4 mm long.

GRAFIKON 5. Sredwe vrednosti sila zatezawa u funkciji preč-
nika i nagiba aksijalnih površina za eksperimentalne patrqke 
dužine 10 mm.
GRAPH 5. Tensile forces mean values as diameter and taper functions 
for experimental dies 10 mm long.

GRAFIKON 6. Sile pritiska izmerene na eksperimentalnim pa-
trqcima različite dužine.
GRAPH 6. Pressure forces measured on the experimental dies of var-
ious length.
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GRAFIKON 7. Sile pritiska izmerene na eksperimentalnim pa-
trqcima različitog prečnika.
GRAPH 7. Pressure forces measured on the experimental dies of var-
ious diameter.
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we�wa�ja�či�ne�si�le.�Između�sred�wih�vred�no�sti�ja�či�ne�
si�le�za�pa�trq�ke�raz�li�či�tog�na�gi�ba�ni�je�utvr�đe�na�sta
ti�stič�ki�zna�čaj�na�raz�li�ka�(Gra�fi�ko�ni�8�i�9).

DISKUSIJA

Re�ten�ci�ja�i�sta�bi�li�za�ci�ja�fik�snih�na�dok�na�da�su�
obe�lež�ja�ko�ja�u�znat�noj�me�ri�od�re�đu�ju�traj�nost�na�dok
na�da�u�uslo�vi�ma�usne�du�pqe,�a�naj�če�šće�su�neo�dvo�ji
ve�jed�na�od�dru�ge.�Re�ten�ci�ja�se�de�fi�ni�še�kao�oso�bi
na�na�dok�na�de�da�se�su�prot�sta�vi�dis�lo�ci�ra�ju�ćim�si�la
ma�ko�je�de�lu�ju�u�prav�cu�sta�vqa�wa�i�ski�da�wa�na�dok�na
de.�Ona�se�ta�ko�đe�mo�že�po�sma�tra�ti�kao�kva�li�tet�bru
še�nog�zu�ba�ko�ji�spre�ča�va�dis�lo�ka�ci�ju�na�dok�na�de�pod�
dej�stvom�si�la�pa�ra�lel�nih�s�prav�cem�po�sta�vqa�wa�i�
ski�da�wa�na�dok�na�de�[15,�16].�Na�re�ten�ci�ju�uti�ču�sle�de
ći�pa�ra�me�tri:�ve�li�či�na�dis�lo�ci�ra�ju�ćih�si�la,�ge�o�me
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trij�ski�di�zajn�bru�še�nog�zu�ba,�kva�li�tet�unu�tra�šwih�
po�vr�ši�na�na�dok�na�da,�vr�sta�ce�ment�nog�ma�te�ri�ja�la�i�
de�bqi�na�ce�ment�nog�fil�ma�[1719].

Me�ha�nič�ka�re�ten�ci�ja� je�re�zul�tat�od�no�sa�iz�me�đu�
pre�pa�ri�sa�nih�po�vr�ši�na�zu�ba�i�unu�tra�šwe�po�vr�ši
ne�kru�ni�ce�ostva�re�nog�to�kom�slo�že�nog�kli�nič�kola
bo�ra�to�rij�skog�pro�ce�sa�iz�ra�de�i�u�sva�kom�po�je�di�nom�
slu�ča�ju�je�kraj�we�ne�iz�ve�sna�i�pro�men�qi�va.�Pre�ci
zna�ma�šin�ska�pri�pre�ma�eks�pe�ri�men�tal�nih�pa�tr�qa
ka�i�adap�ta�ci�ja�kru�ni�ca�u�ovom�is�tra�ži�va�wu�omo�gu
ći�le�su�istu�po�la�znu�me�ha�nič�ku�re�ten�ci�ju�za�sve�eks
pe�ri�men�tal�ne�pa�ro�ve.�U�pr�vom�de�lu�is�tra�ži�va�wa�je�
si�la�za�te�za�wa,�po�treb�na�za�pu�ca�we�ce�ment�nog�slo�ja�i�
la�ba�vqe�we�eks�pe�ri�men�tal�nih�ka�pi�ca,�uze�ta�kao�me
ra�za�pro�ce�nu�re�ten�ci�je�ostva�re�ne�po�sle�ce�men�ti�ra
wa�u�za�vi�sno�sti�od�du�ži�ne,�preč�ni�ka�i�na�gi�ba�ak�si
jal�nih�po�vr�ši�na.�Re�zul�ta�ti�ne�dvo�smi�sle�no�po�ka�zu
ju�da�tri�is�pi�ti�va�na�fak�to�ra�zna�čaj�no�uti�ču�na�ja
či�nu�ve�zi�va�wa.�Me�đu�tim,�ka�da�se�ana�li�zi�ra�zdru�že
no�de�lo�va�we�ova�tri�fak�to�ra,�uoča�va�se�da�je�du�ži�na�
bru�še�nog�zu�ba�kri�tič�ni�fak�tor�ko�ji�od�re�đu�je�re�ten
ci�ju�za�to�što�na�krat�kim�pa�trq�ci�ma�(4�mm�i�6�mm)�

sma�wi�va�we�na�gi�ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�čak�do�nu
le�do�vo�di�do�pri�bli�žno�li�ne�ar�nog�po�ve�ća�wa�re�ten
ci�je�(Gra�fi�kon�5).�Su�prot�no�to�me,�sma�wi�va�we�na�gi
ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�pa�tr�qa�ka�ve�li�ke�du�ži�ne�(8�
mm�i�10�mm)�do�vo�di�do�zna�čaj�nog�eks�po�nen�ci�jal�nog�
po�ve�ća�wa�re�ten�ci�je�(Gra�fi�kon�4).�Do�bi�je�ni�re�zul�ta
ti�su�u�skla�du�s�re�zul�ta�ti�ma�Cu�ker�ma�na�(Zuc ker man)�
[6],�Pot�sa�(Potts)�i�sa�rad�ni�ka�[20]�i�Mak�sve�la�(Max
well)�i�sa�rad�ni�ka�[21].

Pre�ma�na�vo�di�ma�Par�ke�ra�(Par ker)�i�sa�rad�ni�ka�[10],�
pri�kon�stant�nom�na�gi�bu�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�(10°)�
re�ten�tiv�nost�ra�ste�s�po�ve�ća�wem�du�ži�ne�(sa�4�mm�na�
7�mm),�ali�po�ve�ća�we�ni�je�uni�form�no�pro�por�ci�o�nal
no�ce�lom�du�ži�nom.�Ovo�je�ra�zu�mqi�vo�ako�se�u�ob�zir�
uzme�či�we�ni�ca�da�kod�sva�kog�kon�ver�gent�nog�ci�lin
dra�s�po�ve�ća�wem�du�ži�ne�preč�nik�po�sta�je�ma�wi,�te�do
la�zi�do�sma�we�wa�po�vr�ši�ne.�Ove�pro�me�ne�ni�su�oči
gled�ne�ka�da�su�ak�si�jal�ne�po�vr�ši�ne�pa�ra�lel�ne.�Auto
ri�za�kqu�ču�ju�da�gin�giv�na�po�qa�zu�ba�bru�še�nih�s�ve
ćim�na�gi�bom�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�naj�vi�še�do�pri�no
se�re�ten�ci�ji,�dok�su�prot�no,�pre�pa�ra�ci�je�sa�sko�ro�pa
ra�lel�nim�ak�si�jal�nim�po�vr�ši�na�ma�obez�be�đu�ju�re�ten
ci�ju�ko�ja�je�uni�form�na�či�ta�vom�du�ži�nom.�To�prak
tič�no�zna�či�da�kod�kra�ćih�zu�ba�–�ka�kvi�su�naj�če�šće�
do�wi�mo�la�ri,�mal�po�ni�ra�ni�i�mor�fo�lo�ški�ati�pič
ni�zu�bi�–�tre�ba�ve�ću�pa�žwu�obra�ti�ti�na�sma�we�we�na
gi�ba�wi�ho�vih�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na.

Pro�ra�ču�ni�Par�ke�ra�i�sa�rad�ni�ka�[22]�u�od�no�su�na�
kri�tič�nu�kon�ver�gen�ci�ju�po�ka�za�li�su�da�je�ot�por�na�
dis�lo�ci�ra�we�ve�štač�kih�kru�ni�ca�na�pre�mo�la�ri�ma�i�
pred�wim�zu�bi�ma�du�ži�ne�3�mm�ade�kva�tan�s�na�gi�bom�
ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�od�5°.�S�ob�zi�rom�na�to�da�se�mo
la�ri�če�sto�pre�pa�ri�šu�sa�ve�ćim�na�gi�bom�ak�si�jal�nih�
po�vr�ši�na�ne�go�pred�wi�zu�bi,�da�ima�ju�ve�ći�preč�nik�
od�osta�lih�zu�ba�i�da�su�sme�šte�ni�u�re�gi�o�nu�oklu�ziv
nih�si�la�ve�će�ja�či�ne,�oklu�ziv�nogin�giv�na�du�ži�na�od�
4�mm�se�pred�la�že�kao�naj�ma�wa�me�ra�za�ostva�ri�va
we�ade�kvat�ne�re�ten�ci�je.�Krat�ki�zu�bi,�čak�i�on�da�ka
da�se�pre�pa�ri�šu�sa�pot�pu�no�pa�ra�lel�nim�ak�si�jal�nim�
po�vr�ši�na�ma,�obez�be�đu�ju�re�ten�ci�ju�ko�ja�se�mo�že�sma
tra�ti�ri�zič�nom.�Ta�da�se�re�še�we�mo�ra�tra�ži�ti�u�pla
ni�ra�wu�i�pri�pre�mi�do�dat�nih�re�tent�nih�ob�li�ka,�ko
ji�po�ve�ća�va�ju�ukup�nu�po�vr�ši�nu�kon�tak�ta�i�ce�ment
nog�fil�ma�[23].

Izgle�da�da�je�kod�sva�tri�is�pi�ti�va�na�fak�to�ra�ko
ja�uti�ču�na�re�ten�ci�ju�na�dok�na�de�naj�va�žni�ja�ulo�ga�u�
po�ve�ća�wu�ili�sma�we�wu�ukup�ne�po�vr�ši�ne�na�ko�joj�se�
ostva�ru�je�ve�zi�va�we�fik�sne�na�dok�na�de.

Du�gi�zu�bi�ve�li�kog�preč�ni�ka�obez�be�đu�ju�uslo�ve�za�
ostva�ri�va�we�naj�ve�će�mo�gu�će�re�ten�ci�je.�U�ta�kvim�slu
ča�je�vi�ma�po�ve�ća�we�na�gi�ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�do�9°�
ne�bi�tre�ba�lo�zna�čaj�no�da�ugro�zi�re�ten�ci�ju�na�dok�na
de.�Na�osno�vu�re�zul�ta�ta�ovog�de�la�is�tra�ži�va�wa�mo
že�se�iz�vu�ći�pre�po�ru�ka�da�pre�pa�ra�ci�jom�zu�ba�tre�ba�
ostva�ri�ti�naj�ma�wi�mo�gu�ći�na�gib�ak�si�jal�nih�po�vr
ši�na,�što�ve�ću�du�ži�nu�i�ukup�nu�bru�še�nu�po�vr�ši
nu,�ka�ko�bi�se�ostva�ri�la�naj�ve�ća�mo�gu�ća�re�ten�ci�ja�u�
sva�kom�po�je�di�nom�slu�ča�ju.

GRAFIKON 9. Sredwe vrednosti sila pritiska u funkciji razli-
čite dužine, prečnika i nagiba aksijalnih površina.
GRAPH 9. Pressure forces mean values as functions for different length, 
diameter and taper.

GRAFIKON 8. Sile pritiska izmerene na eksperimentalnim pa-
trqcima različitih nagiba aksijalnih površina.
GRAPH 8. Pressure forces measured on the experimental dies of var-
ious taper.
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U�dru�gom�de�lu�is�tra�ži�va�wa�obe�lež�je�po�sma�tra�wa�
su�bi�le�si�le�pri�ti�ska,�pod�či�jim�uti�ca�jem�do�la�zi�do�
ro�ta�ci�je�ne�ce�men�ti�ra�ne�ka�pi�ce�i�sled�stve�nog�odva
ja�wa�we�nog�ru�ba�od�le�ži�šta�na�pa�trq�ku.�Ove�si�le�
uze�te�su�kao�kvan�ti�ta�tiv�ne�de�ter�mi�nan�te�za�pro�ce
nu�sta�bi�li�za�ci�je�ve�štač�ke�kru�ni�ce�u�za�vi�sno�sti�od�
tri�pro�men�qi�va�fak�to�ra�(du�ži�ne,�preč�ni�ka�i�na�gi
ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na).

Sta�bi�li�za�ci�ja�(re�zi�sten�ci�ja,�ot�por�nost)�ve�štač
ke�kru�ni�ce�je�we�na�spo�sob�nost�da�se�su�prot�sta�vi�dis
lo�ka�ci�ji�pod�dej�stvom�ho�ri�zon�tal�nih�i�ko�sih�si�la�
ko�je�ima�ju�ten�den�ci�ju�da�je�ro�ta�ci�jom�odvo�je�od�we
nog�le�ži�šta�na�zu�bu�[24,�25].�U�ve�zi�s�tim,�po�treb�no�
je�da�pre�pa�ra�tiv�ni�di�zajn�bru�še�nog�zu�ba�ima�od�re�đe
ne�od�li�ke�ko�je�bi�spre�či�le�mo�gu�ću�ro�ta�ci�ju�po�sto�ja
wem�tzv.�kom�pre�si�o�nih�zo�na.�Ku�mu�la�tiv�ne�vi�še�stru
ke�kom�pre�si�o�ne�zo�ne�da�ju�bru�še�nom�zu�bu�sta�bi�li�za
ci�o�nu�for�mu.�Sta�bi�li�za�ci�ja�fik�sne�na�dok�na�de�je�u�
di�rekt�noj�ve�zi�s�prav�cem�i�ja�či�nom�de�lo�va�wa�dis�lo
ci�ra�ju�ćih�si�la,�ge�o�me�trij�skim�di�zaj�nom�bru�še�nog�
zu�ba�i�fi�zič�kim�oso�bi�na�ma�ce�ment�nih�ve�zi�va�[26].

Da�bi�se�shva�tio�i�is�prav�no�in�ter�pre�ti�rao�uti
caj�obe�lež�ja�bru�še�nog�zu�ba�u�obez�be�đe�wu�ot�por�no
sti�kru�ni�ce�na�dis�lo�ka�ci�ju�pod�dej�stvom�ho�ri�zon�tal
nih�ili�ko�sih�si�la,�neo�p�hod�no�je�pro�tu�ma�či�ti�ja�či
nu,�pra�vac�i�tač�ku�de�lo�va�wa�si�la�ko�je�ima�ju�ten�den
ci�ju�da�ro�ta�ci�jom�dis�lo�ci�ra�ju�na�dok�na�du.�Ove�si�le,�
na�sta�le�kon�trak�ci�jom�ma�sti�ka�tor�ne�mu�sku�la�tu�re,�de
lu�ju�na�zu�be�to�kom�raz�li�či�tih�kon�ta�ka�ta�an�ta�go�ni
stič�kih�den�ti�ci�ja.�Ako�su�to�si�le�ko�je�de�lu�ju�u�za�vr
šnom�oklu�ziv�nom�po�lo�ža�ju�(wih�pri�hva�ta�ju�boč�ni�
zu�bi),�ho�ri�zon�tal�ne�kom�po�nen�te�tih�si�la�mo�gu�de�lo
va�ti�štet�no�sa�mo�ako�su�cen�tral�ni�kon�tak�ti�ve�li�ki�
po�po�vr�ši�ni,�ako�su�cen�tral�ni�kon�tak�ti�ne�pra�vil
no�lo�ci�ra�ni�(na�ko�sim�po�vr�ši�na�ma),�ako�u�uslo�vi
ma�tri�po�di�za�ci�je�ne�do�sta�ju�je�dan�ili�dva�od�tri�mo
gu�ća�kon�tak�ta,�ako�po�sto�ji�iz�ra�zi�ta�raz�li�ka�iz�me�đu�
re�tru�do�va�nog�kon�takt�nog�po�lo�ža�ja�i�in�ter�ku�spal�nog�
po�lo�ža�ja�man�di�bu�le�ili�na�gla�še�ni�ime�di�jant�ni�po
mak�man�di�bu�le�us�tra�nu.�Oro�ve�sti�bu�lar�ne�ho�ri�zon
tal�ne�si�le�mo�gu�de�lo�va�ti�po�seb�no�štet�no�u�po�me�nu
tim�okol�no�sti�ma�ako�su�me�di�o�tru�zij�ske�in�kli�na�ci
je�pot�por�nih�kvr�ži�ca�zu�ba�su�vi�še�str�me.�Pret�po
sta�vqa�se�da�se�oklu�ziv�na�mor�fo�lo�gi�ja�fik�snih�na
dok�na�da�mo�ra�usa�gla�si�ti�s�osnov�nim�de�ter�mi�nan�ta
ma�kret�wi�do�we�vi�li�ce,�a�ti�me�dej�stvo�ho�ri�zon�tal
nih�si�la�sve�sti�na�naj�ma�wu�mo�gu�ću�me�ru�[27].

Dru�go�pi�ta�we�je�uti�caj�si�la�ho�ri�zon�tal�nog�sme�ra,�
ko�je�mo�gu�de�lo�va�ti�pri�kret�wa�ma�man�di�bu�le,�na�sta
bi�li�za�ci�ju�fik�snih�na�dok�na�da.�One�si�gur�no�po�sto
je�uko�li�ko�se�na�na�dok�na�da�ma�ja�ve�pro�tru�zij�ske,�re
tru�zij�ske,�la�te�ro�tru�zij�ske�i�me�di�o�tru�zij�ske�smet�we,�
ko�je,�po�pra�vi�lu,�ne�tre�ba�da�po�sto�je�uz�pra�vi�lan�si
stem�vo�đe�wa�man�di�bu�le�i�us�po�sta�vqa�we�jed�nog�od�mo
de�la�oklu�zi�je�op�ti�mal�nog�za�da�ti�slu�čaj�(oklu�zi�ja�vo
đe�na�oč�wa�kom�ili�gru�pom�zu�ba)�sa�di�so�klu�zi�jom�na�
balansnoj�stra�ni�[28].�Ja�ke�ho�ri�zon�tal�ne�i�ko�se�si�le�
se�ja�vqa�ju�i�pri�pa�ra�funk�ci�o�nal�nim�ak�tiv�no�sti�ma�

i�lo�šim�na�vi�ka�ma�pa�ci�je�na�ta�(bruk�si�zam,�gric�ka�we�
lu�le,�olov�ke�i�sl.).�No,�ako�po�sto�ji�bi�lo�ko�ji�od�po
me�nu�ti�raz�lo�ga�ko�ji�bi�uti�cao�na�na�sta�nak�ho�ri�zon
tal�nih�si�la,�či�ji�pra�vac�od�stu�pa�od�prav�ca�ak�si�jal�ne�
oso�vi�ne�zu�ba,�ja�vqa�se�ten�den�ci�ja�na�gi�wa�wa�zu�ba�u�jed
nom�od�pra�va�ca:�me�zi�jal�nom,�dis�tal�nom,�ve�sti�bu�lar
nom�oral�nom�ili�ne�koj�wi�ho�voj�kom�bi�na�ci�ji.

Iste�ho�ri�zon�tal�ne�si�le,�de�lu�ju�ći�i�na�ce�men�ti�ra
ne�fik�sne�na�dok�na�de,�ima�ju�ten�den�ci�ju�da�ih�u�jed�nom�
od�pra�va�ca�ro�ti�ra�ju�i�odvo�je�od�zu�ba�na�ko�jem�le�že.�
Efe�kat�dej�stva�ho�ri�zon�tal�nih�si�la�na�so�lo�kru�ni�ce�
i�in�le�je�je�naj�i�zra�že�ni�ji�u�oro�ve�sti�bu�lar�nom�prav
cu,�bu�du�ći�da�wi�ho�ve�me�zi�o�di�stal�ne�kom�po�nen�te�ne
u�tra�li�šu�kon�tak�ti�sa�su�sed�nim�zu�bi�ma.�Oro�ve�sti
bu�lar�ne�ho�ri�zon�tal�ne�si�le�te�že�da�kru�ni�ce�i�in�le
je�na�gor�wim�zu�bi�ma�nag�nu�ve�sti�bu�lar�no,�a�na�do�wim�
oral�no,�te�da�wi�ho�ve�ru�bo�ve�na�na�spram�nim�stra�na
ma�odvo�je�od�zu�ba�na�ko�ji�ma�le�že.�Ka�da�su�ove�na�dok
na�de�ko�tve�ili�re�ti�ne�ri�mo�sta,�do�iz�ra�ža�ja�će�do�ći�i�
efek�ti�me�zi�o�di�stal�no�usme�re�nih�ho�ri�zon�tal�nih�si
la.�One�su�po�sle�di�ca�na�pre�za�wa�u�most�noj�kon�struk
ci�ji�to�kom�funk�ci�o�nal�nih�op�te�re�će�wa.�S�ob�zi�rom�
na�raz�li�či�ta�na�pre�za�wa�(kom�pre�si�ja,�smi�ca�we,�za�te
za�we)�u�te�lu�mo�sta�i�po�sto�ja�we�re�zul�ti�ra�ju�će�si�le�ko
je�ovo�na�pre�za�we�in�du�ku�je,�ko�tve�mo�sta�su�iz�lo�že�ne�
in�ten�ziv�ni�jim�i�po�prav�cu�dej�stva�ra�zno�vr�sni�jim�
dis�lo�ci�ra�ju�ćim�si�la�ma�u�po�re�đe�wu�s�oni�ma�ko�je�de
lu�ju�na�usa�mqe�ne�kru�ni�ce,�po�seb�no�u�pu�nom�zub�nom�
ni�zu.�Spo�sob�nost�na�dok�na�de�da�se�su�prot�sta�vi�ovoj�
dis�lo�ka�ci�ji�pre�sve�ga�za�vi�si�od�du�ži�ne�i�preč�ni�ka�
bru�še�nog�zu�ba�[24,�29].�Vi�skot�(Wi skott)�i�sa�rad�ni�ci�
[26]�ob�ja�šwa�va�ju�ovo�či�we�ni�com�da�ak�si�jal�ni�zi�do
vi�bru�še�nog�zu�ba,�uko�li�ko�se�ku�luk�ro�ta�ci�je,�spre
ča�va�ju�na�sta�nak�ove�dis�lo�ka�ci�je.�Da�bi�ak�si�jal�ni�zid�
bru�še�nog�zu�ba�mo�gao�se�ći�luk�ro�ta�ci�je,�on�mo�ra�ima
ti�do�voq�nu�du�ži�nu.

Ši�ri�na�lu�ka�ro�ta�ci�je�za�vi�si�od�preč�ni�ka�bru�še
nog�zu�ba:�što�je�preč�nik�ve�ći,�luk�ro�ta�ci�je�je�ši�ri,�
i�obr�nu�to.�Efi�ka�snost�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�bru�še
nog�zu�ba,�pre�ma�mi�šqe�wu�Cu�ker�ma�na�[24],�za�vi�si�od�
od�no�sa�du�ži�ne�i�preč�ni�ka.�Da�bi�ak�si�jal�ne�po�vr�ši
ne�mo�gle�da�se�ku�lu�ko�ve�ro�ta�ci�je,�po�treb�no�je�da�wi
ho�va�du�ži�na�bu�de�jed�na�ka�po�lo�vi�ni�preč�ni�ka.�Ovaj�
od�nos�va�ži�sa�mo�ka�da�su�ak�si�jal�ni�zi�do�vi�pa�ra�lel
ni.�Uko�li�ko�se�na�gib�ak�si�jal�nih�zi�do�va�po�ve�ća�va,�du
ži�na�bru�še�nog�zu�ba�mo�ra�bi�ti�ve�ća�od�po�lo�vi�ne�we
go�vog�preč�ni�ka.�Dru�gim�re�či�ma,�du�gač�ki�zu�bi�ma�log�
preč�ni�ka�mo�gu�obez�be�di�ti�sta�bi�li�za�ci�ju�na�dok�na�de�
čak�i�ka�da�ima�ju�ve�će�na�gi�be�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na.�S�
po�ve�ća�wem�preč�ni�ka�zu�ba�pri�is�toj�du�ži�ni,�za�obez
be�đe�we�sta�bi�li�za�ci�je�po�treb�no�je�sma�wi�va�ti�na�gi
be�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na.�Naj�ne�po�voq�ni�ji�uslo�vi�za�
ostva�ri�va�we�ade�kvat�ne�sta�bi�li�za�ci�je�su�kod�krat�kih�
zu�ba�ve�li�kog�preč�ni�ka.

Po�sle�ovih�ob�ja�šwe�wa,�lo�gič�no�je�tu�ma�če�we�za�pa
ža�wa�za�što�je�do�šlo�do�me�ha�nič�kog�ošte�će�wa�ka�pi
ca,�a�ne�do�wi�ho�ve�ro�ta�ci�je�na�pa�trq�ku,�ka�da�su�eks�pe
ri�men�tal�ni�pa�ro�vi�ve�li�ke�du�ži�ne�i�pa�ra�lel�nih�ak
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si�jal�nih�po�vr�ši�na�iz�lo�že�ni�de�lo�va�wu�si�la�pri�ti
ska�ve�li�kog�in�ten�zi�te�ta�(7,5308,356�N).�Na�i�me,�me�ha
nič�ka�ot�por�nost�ak�si�jal�nih�zi�do�va�eks�pe�ri�men�tal
nih�pa�tr�qa�ka,�ko�ji�se�efi�ka�sno�su�prot�sta�vqa�ju�ro
ta�ci�ji,�do�ve�la�je�do�me�ha�nič�kog�ošte�će�wa�de�la�či�ja�
je�me�ha�nič�ka�ot�por�nost�ma�wa.�Ovi�na�la�zi�su�u�sa�gla
sno�sti�s�re�zul�ta�ti�ma�eks�pe�ri�me�na�ta�Cu�ker�ma�na�[24],�
Parkera�[29]�i�Tri�ra�(Tri er)�[30].

Na�laz�ko�ji,�me�đu�tim,�ni�je�u�sa�gla�sno�sti�sa�do�stup
nim�po�da�ci�ma�iz�li�te�ra�tu�re�ka�že�da�na�gi�bi�ak�si�jal
nih�po�vr�ši�na�ne�uti�ču�bit�no�na�ja�či�nu�iz�me�re�nih�
si�la.�Ovaj�na�laz�se�mo�že�pro�tu�ma�či�ti�či�we�ni�com�da�
su�eks�pe�ri�men�tal�ni�pa�trq�ci�u�ovom�de�lu�is�tra�ži
va�wa�ima�li�po�vo�qan�od�nos�du�ži�ne�i�preč�ni�ka.�Kod�
svih�18�eks�pe�ri�men�tal�nih�pa�ro�va�du�ži�na�pa�trq�ka�
bi�la�je�ve�ća�od�po�lo�vi�ne�we�go�vog�preč�ni�ka,�što�je�
omo�gu�ći�lo�da�ak�si�jal�ne�po�vr�ši�ne�se�ku�lu�ko�ve�mo�gu
će�ro�ta�ci�je�i�su�prot�sta�ve�se�dis�lo�ka�ci�ji.�U�ova�kvim�
uslo�vi�ma�sma�wi�va�we�na�gi�ba�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�
do�ve�lo�je�do�po�ve�ća�wa�ja�či�ne�si�le,�ali�ne�zna�čaj�no.

Vi�skot�[26]�is�ti�če�da�je�za�ostva�ri�va�we�ade�kvat
ne�sta�bi�li�za�ci�je�fik�sne�na�dok�na�de�kquč�ni�fak�tor�
po�vo�qan�od�nos�gin�gi�vo�o�klu�ziv�ne�i�bu�ko�o�ral�ne�di
men�zi�je�bru�še�nog�zu�ba.�Te�o�ret�ski�pro�ra�ču�ni�po�ka�zu
ju�da�se�ade�kva�tan�ot�por�na�dej�stvo�ho�ri�zon�tal�nih�si
la�mo�že�po�sti�ći�kod�zu�ba�s�raz�me�rom�gin�gi�vo�o�klu
ziv�ne�i�bu�ko�o�ral�ne�di�men�zi�je�od�0,1�i�na�gi�bom�ak�si
jal�nih�po�vr�ši�na�od�3°.�Pri�raz�me�ri�od�0,2�ade�kvat
na�sta�bi�li�za�ci�ja�se�mo�že�po�sti�ći�s�na�gi�bom�ak�si
jal�nih�po�vr�ši�na�od�6°.�Ako�je�raz�me�ra�0,3,�do�zvo�qen�
je�na�gib�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�do�9°,�a�ako�je�0,4,�ade
kva�tan�ot�por�se�obez�be�đu�je�dok�god�je�na�gib�ak�si�jal
nih�po�vr�ši�na�do�12°.�Ovi�po�da�ci�uka�zu�ju�na�po�tre�bu�
da�se�na�osno�vu�kli�nič�kog�pre�gle�da�i�ana�li�ze�mo�de�la�
za�stu�di�je�oba�vi�pre�o�pe�ra�ci�o�no�pla�ni�ra�we�pre�pa�ra
ci�je�za�sva�ki�po�je�di�ni�slu�čaj.�Na�stu�dij�skom�mo�de�lu�
se�mo�gu�sa�svim�pre�ci�zno�i�ne�sme�ta�no�pro�ce�ni�ti�du
ži�ne,�preč�ni�ci�i�na�gi�bi�po�ten�ci�jal�nih�no�sa�ča.�Na�
osno�vu�tih�za�pa�ža�wa�do�bi�ja�se�uvid�u�to�u�ko�joj�me
ri�su�di�men�zi�je�sva�kog�po�je�di�nog�no�sa�ča�po�voq�ne�za�
ostva�ri�va�we�ade�kvat�ne�sta�bi�li�za�ci�je.�Ako�su�po�ten
ci�jal�ni�no�sa�či�na�dok�na�de�du�gač�ki�zu�bi�ili�du�gač�ki�
i�ši�ro�ki�zu�bi,�pri�pla�ni�ra�wu�sta�bi�li�za�ci�je�ne�tre
ba�in�si�sti�ra�ti�na�pa�ra�le�li�zi�ra�wu�ak�si�jal�nih�po�vr
ši�na�bru�še�nog�zu�ba�–�mo�že�se�ići�sa�ve�ćom�oklu�ziv
nom�kon�ver�gen�ci�jom.�Ovaj�po�da�tak�je�ko�ri�stan�za�sva
ko�dnev�nu�prak�su�s�ob�zi�rom�na�uslo�ve�ruč�ne�ob�ra�de�i�
vi�zu�el�ne�pro�ce�ne�kon�tro�le�pa�ra�li�te�ta�u�usti�ma�ko
ji�ni�su�jed�no�stav�ni.�Osmi�šqe�nim�pla�ni�ra�wem�pri
pre�me,�ukqu�ču�ju�ći�i�do�dat�ne�re�ten�tiv�ne�ob�li�ke,�mo
že�se�ostva�ri�ti�za�do�vo�qa�va�ju�ća�sta�bi�li�za�ci�ja�i�pri�
ve�ćem�na�gi�bu�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na.

ZAKQUČAK

Na�osno�vu�re�zul�ta�ta�is�tra�ži�va�wa�mo�že�se�za�kqu
či�ti�da�re�ten�ci�ja�i�sta�bi�li�za�ci�ja�fik�sne�na�dok�na�de�

bit�no�za�vi�se�od�du�ži�ne,�preč�ni�ka�i�na�gi�ba�ak�si�jal
nih�po�vr�ši�na�bru�še�nog�zu�ba,�da�su�pri�kon�stant�nom�
na�gi�bu�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na�bru�še�nog�zu�ba�re�ten�ci
ja�i�sta�bi�li�za�ci�ja�fik�sne�na�dok�na�de�upra�vo�sra�zmer
ne�du�ži�ni�i�preč�ni�ku�bru�še�nog�zu�ba,�a�da�su�pri�kon
stant�noj�du�ži�ni�i�preč�ni�ku�bru�še�nog�zu�ba�obr�nu�to�
sra�zmer�ne�na�gi�bu�we�go�vih�ak�si�jal�nih�po�vr�ši�na.
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SRPSKI ARHIV ZA CELOKUPNO LEKARSTVO

INTRODUCTION  Crown displacement often occurs because 
the features of tooth preparations do not counteract the 
forces directed against restorations.
OBJECTIVE  The purpose of this study was to evaluate the 
effect of preparation designs on retention and resistance of 
fixed restorations.
METHOD  The study was performed on 64 differently sized 
stainless steel dies. Also, caps which were used for evaluated 
retention were made of stainless steel for each die. After 
cementing the caps on experimental dies, measuring of nec-
essary tensile forces to separate cemented caps from dies was 
done. Caps, which were made of a silver-palladium alloy with 
a slope of 60° to the longitudinal axis formed on the occlusal 
surface, were used for evaluating resistance. A sudden drop 
in load pressure recorded by the test machine indicated fail-
ure for that cap.
RESULTS  A significant difference was found between the 
tensile force required to remove the caps from the dies with 
different length (p<0.05) and different taper (p<0.01). The 
greatest retentive strengths (2579.2 N and 2989.8 N) were 
noticed in experimental dies with the greatest length and 

smallest taper. No statistically significant (p>0.05) differ-
ences were found between tensile loads for caps cemented 
on dies with different diameter. Although there was an appar-
ent slight increase in resistance values for caps on dies with 
smaller tapers, the increase in resistance for those preparation 
designs was not statistically significant. There was a signifi-
cant difference among the resistance values for caps on dies 
with different length (p<0.01) and diameter (p<0.05).
CONCLUSION  In the light of the results obtained, it could 
be reasonably concluded that retention and resistance of the 
restoration is in inverse proportion to convergence angle of 
the prepared teeth. But, at a constant convergence angle, 
retention and resistance increase with rising length and 
diameter.
Key words: retention; resistance; length; diameter; convergen-
ce angle

Vesna MEDIĆ 
Sinđelićeva 40, 11000 Beograd 
E-mail: meda32000@yahoo.com

FACTORS INFLUENCING BONDING FIXED RESTORATIONS

Vesna MEDIĆ, Kosovka OBRADOVIĆ-DJURIČIĆ
Clinic for Prosthodontics, Faculty of Dentistry, University of Belgrade, Belgrade

*�Rukopis�je�dostavqen�Uredništvu�27.�3.�2007.�godine.

principles of design and analysis. Int J Prosthodont 1988; 1:302.
 25. Wiskott HWA, Belser UC, Scherrer SS, et al. Compressive and ten-

sile zones in the cement interface of full crowns: a technical note 
on the concept of resistance. Int J Prosthodont 1999; 8:80-91.

 26. Wiskott HWA, Nicholls JI, Belser UC. The effect of tooth prepara-
tion height and diameter on the resistance of complete crowns to 
fatigue loading. Int J Prosthodont 1997; 10:207-15.

 27. Korioht TWP. Number and location of occlusal contacts in 

intercuspal position. J Prosthet Dent 1990; 64:206-10.
 28. Stanišić-Sinobad D. Osnovi gnatologije. Beograd: BMG; 2001.
 29. Parker MH, Malone KH, Trier AC, Striano TS. Evaluation of resis-

tance form for prepared teeth. J Prosthet Dent 1991; 66:730-3.
 30. Trier AC, Parker MH, Cameron SM, et al. Evaluation of resistance 

form of dislodged crowns and retainers. J Prosthet Dent 1998; 
80:405-9.


