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KRATAK SADRŽAJ
Uvod  Pomerawe krunice iz wenog ležišta na zubu često nastaje kao posledica neodgovarajuće geometrijske konfi
guracije brušenog zuba koji nije u mogućnosti da se suprotstavi dislocirajućim silama koje deluju na nadoknadu.
Ciq rada  Ciq rada je bio da se proceni uticaj preparativnog dizajna na retenciju i stabilizaciju fiksnih nadok
nada.
Metod rada  Za ispitivawe su korišćena 64 različito dimenzionirana eksperimentalna patrqka od nerđajućeg če
lika. Kapice, izrađene za svaki eksperimentalni patrqak, takođe od nerđajućeg čelika, upotrebqene su za ispitiva
we retencije. Posle cementirawa kapica na eksperimentalne patrqke obavqeno je merewe jačina sila zatezawa po
trebnih za razdvajawe cementiranih kapica od patrqka. Kapice izrađene od legure srebra i paladijuma sa nagibom 
okluzivne površine od 60° u odnosu na uzdužnu osu korišćene su za ispitivawe stabilizacije. Početak pomerawa 
kapice pod dejstvom sila pritiska manifestovao se naglim padom sile, što je grafički zabeleženo.
Rezultati  Statistički značajna razlika je uočena između vrednosti sila zatezawa potrebnih za razdvajawe kapice 
od eksperimentalnih patrqaka različite dužine (p<0,05) i različitog nagiba aksijalnih površina (p<0,01). Najve
će vrednosti sila retencije zabeležene su kod eksperimentalnih patrqaka najveće dužine i najmaweg nagiba aksi
jalnih površina. Statistički značajna razlika između vrednosti sila zatezawa potrebnih za razdvajawe kapica ce
mentiranih na eksperimentalnim patrqcima različitog prečnika nije uočena (p>0,05). Iako smawewem nagiba ak
sijalnih površina eksperimentalnih patrqaka dolazi do povećawa vrednosti sila pritiska, uočena razlika nije 
statistički značajna. Vrednosti jačine sila pritiska statistički se značajno razlikuju za eksperimentalne patrq
ke različite dužine (p<0,01) i različitog prečnika (p<0,05).
Zakqučak  Na osnovu rezultata može se zakqučiti da su retencija i stabilizacija fiksne nadoknade obrnuto sra
zmerne nagibu aksijalnih površina brušenog zuba, dok su pri konstantnom nagibu aksijalnih površina brušenog 
zuba upravo srazmerne wegovoj dužini i prečniku.

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

UVOD

Većina fiksnih nadoknada u stomatološkoj prak­
si vezuje se cementnim materijalima za noseća zub­
na tkiva [1, 2]. Integralna veza nadoknade i zubnih 
tkiva tokom funkcionalnih opterećewa u usnoj du­
pqi predstavqa specifični spoj koji treba da bu­
de postojan pri delovawu različitih dislociraju­
ćih sila. Funkcionalno jedinstvo fiksne nadokna­
de i zuba moguće je jedino ako se snaga veze suprot­
stavqa dejstvu svih dislocirajućih sila, amortizuje 
ih, prenosi na zube nosače i wihova potporna tkiva, 
izazivajući ujedno u kostnom fundamentu stimula­
tivni efekat. Uspešnost takve veze rezultat je mno­
gih determinanti, ali od primarnog značaja su oso­
benosti cementnih veziva, odlike brušenog zuba i 
specifičnosti nadoknada ostvarene u tehnološkom 
postupku wene izrade [3, 4]. Bez obzira na složenost 
i brojnost faktora koji definišu vezu fiksne na­
doknade i brušenog zuba, mora se priznati da su di­
zajn preparacije i geometrijska konfiguracija bru­
šenog zuba od kqučne važnosti, a za to je iskqučivo 
odgovoran terapeut.

Analiza osnovnih faktora koji utiču na vezivawe 
fiksnih nadoknada, wihovo poznavawe i tumačewe su 
preduslov za određivawe optimalnog geometrijskog 
oblika brušenog zuba koji će naprezawa unutar ce­
mentnog sloja svesti na najmawu moguću meru, te time 

sprečiti oštećewa cementa i gubitak efekta veziva­
wa. Modifikacije obeležja brušenog zuba moguće su 
u okviru osnovnih principa pripreme [5].

Obeležja brušenog zuba su determinante retenci­
je i stabilizacije fiksne nadoknade. Kritičan zna­
čaj imaju dužina zuba, wegov prečnik, nagibi aksi­
jalnih površina formirani tokom pripreme i veli­
čina ukupne brušene površine. Posmatrano s aspek­
ta kliničke prakse, retencija i stabilizacija fik­
sne nadoknade su određene morfološkim osobinama 
i prirodnim dimenzijama zuba koji se brusi. Gingi­
vookluzivna dužina i prečnik zuba su konstante u 
svakom pojedinom slučaju na koje lekar ne može bit­
no uticati. Lekar može unekoliko uticati na gin­
givookluzivnu dužinu brušenog zuba ako racional­
no planira okluzivno skraćewe zuba. Faktor koji je 
pod kontrolom lekara jeste formirawe nagiba aksi­
jalnih površina zuba tokom pripreme [6].

Literatura je bogata prikazima studija koje istra­
žuju uticaj pojedinih aspekata pripreme na reten­
ciju i stabilizaciju veštačke krunice. Veličina 
ugla konvergencije je jedan od faktora koji određu­
je jačinu aksijalnih i neaksijalnih sila kojima kru­
nica može biti izložena a da se ne odvoji od bruše­
nog zuba [7, 8]. Jorgensen (Jorgensen) [9] je prvi uočio 
vezu između retencije i nagiba aksijalnih površi­
na. Rezultati dobijeni na osnovu wegovih istraži­
vawa potvrđuju čiwenicu da se s povećawem nagiba 
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aksijalnih površina, odnosno koničnosti bruše­
nog zuba, srazmerno i progresivno smawuje retenci­
ja. Iznenađuje, međutim, podatak da među autorima ne 
postoji saglasnost o idealnom nagibu naspramnih ak­
sijalnih površina. Preporučuje se nagib aksijal­
nih površina od 3°, 5°, 10°, 13° i 16° [7-11]. Pošto su 
uglovi konvergencije od 3° do 13° verovatno klinič­
ki prihvatqivi, usaglašavawem različitih mišqe­
wa dolazi se do zakqučka da bi optimalni nagib ak­
sijalnih površina trebalo da bude 5° [4]. Međutim, 
nagibi aksijalnih površina formirani u uslovima 
usne dupqe često odstupaju od preporučenog ideala. 
Rezultati merewa na gipsanim modelima zuba bruše­
nih u uslovima svakodnevne kliničke prakse pokazu­
ju da vrednosti uglova variraju od 19° do 37° [12-14]. 
Postignuti uglovi konvergencije su znatno veći od 
onih koje preporučuje teorija.

Formirawe nagiba aksijalnih površina bruše­
nih zuba u uslovima usne dupqe uslovqeno je vrstom 
pripreme, položajem zuba u zubnom nizu, morfolo-
škim odlikama zuba, pripremom bez podminirano­
sti i iskustvom lekara. Izgleda da je nemoguće bi­
ti kategoričan u opredeqewu za određeni nagib ak­
sijalnih površina i favorizovati ga kao idealan. 
Ovaj rad će se osvrnuti na neke od mehaničkih zako­
nitosti koje su odgovorne za dobru adaptaciju fik­
sne nadoknade na definisanoj poziciji na zubu, kao 
i na faktore koji mogu sprečiti pomerawe, rotaciju 
ili lomqewe nadoknade tokom funkcije.

CIQ RADA

Ciq rada je bio da se utvrdi uticaj dužine, preč­
nika i nagiba aksijalnih površina brušenog zuba 
na retenciju i stabilizaciju nadoknade.

METOD RADA

S obzirom na složenost postavqenog ciqa, defi­
nisani metodološki pristup eksperimentu je pode­
qen na dva dela.

Uticaj dužine, prečnika i nagiba  
aksijalnih površina brušenog zuba  

na retenciju nadoknade

Snaga retencije je kvantifikovana merewem ja­
čine sile koja, delujući u pravcu stavqawa i ski­
dawa nadoknade, uspeva da odvoji cementiranu kru­
nicu od brušenog zuba. Za ovaj deo ispitivawa po­
sebno su dizajnirana 64 eksperimentalna patrqka 
od nerđajućeg čelika. Dimenzionirawe eksperimen­
talnih patrqaka i formirawe nagiba wihovih ak­
sijalnih površina obavqeno je mašinski, prime­
nom univerzalnog struga s elektronskim podešava­

wem. Iako su bili različite veličine, svi patrqci 
su imali postoqa istih dimenzija. Dužina i preč­
nik eksperimentalnih patrqaka odabrani su tako da 
odgovaraju prosečnim vrednostima za dužinu (10, 8, 
6 i 4 mm) i prečnik (7, 6, 5 i 4 mm) različitih gru­
pa zuba. Nagibi aksijalnih površina patrqaka (0°, 
3°, 6° i 9°) definisani su na osnovu preporuka o op­
timalnom nagibu aksijalnih zidova patrqaka koje 
treba ostvariti tokom pripreme zuba za prihvata­
we fiksne nadoknade.

Posle obavqenog dimenzionirawa eksperimen­
talnih patrqaka mašinski su izrađene kapice od 
nerđajućeg čelika za svaki patrqak. Precizan način 
izrade kapica omogućio je sigurnu adaptaciju kapi­
ce na patrqku. Prostor između unutrašwe površi­
ne kapice i površine patrqka bio je 25 µm, izuzev 
u zoni visine (1 mm), pri bazi patrqka, gde je kapi­
ca intimno priawala bez zazora (Slika 1). Unutar 
gorweg horizontalnog zida svake kapice pod pravim 
uglom na wenu aksijalnu osu formiran je kanal kroz 
koji će se provući šina koja je sastavni deo pribora 
kojim se kapica povezuje s elementima mernog apara­
ta. Ovaj dizajn je dopuwen kako bi se obezbedilo me­
rewe jačine sila potrebno za razdvajawe cementira­
nih kapica od eksperimentalnih patrqaka.

Važan momenat tokom postupka cementirawa bio 
je da se eliminišu horizontalne sile kao mogući 
inicijatori malpozicije kapica na patrqku. Zbog 
toga je osmišqen pomoćni alat za cementirawe u ob­
liku vaqka, u čijem je centru mašinskom obradom na­
pravqena cilindrična šupqina. Wen dowi deo je 
dimenzioniran tako da obezbeđuje precizno leži­
šte za spoqnu površinu kapice. Gorwi deo šupqi­
ne je uži i precizno frezovan prema postoqu eks­
perimentalnih patrqak. Pomoću dodatnog alata po­
stignuto je da kapica stabilno leži, dok je pravac 
utiskivawa patrqka definisan vođicama bočne po­
vršine gorweg dela šupqine (Slika 2).

Za cementirawe kapica korišćen je normalno-ve­
zujući cement cink-fosfat („Cegal”, Galenika, Srbi­
ja). Materijal je pripreman po preporuci proizvođa­
ča, s optimalnim odnosom praha i tečnosti 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 vremenom mešawa od 60 sekundi. Cementna meša­
vina je u tankom i ravnomernom sloju naneta na unu­
trašwu površinu kapice, a zatim je kapica posta­
vqena u svoje ležište u alatu za cementirawe. U ka­
picu je digitalnom kompresijom pomoću alata za ce­
mentirawe utisnut eksperimentalni patrqak, a za­
tim je neposredno nakon toga izložen dejstvu sile od 
50 N deset minuta. Cementirani parovi su ostavqeni 
24 časa u destilovanoj vodi na temperaturi od 37°C. 
Po isteku vremena, eksperimentalni parovi su pod­
vrgnuti daqoj proceduri na univerzalnom aparatu 
za ispitivawe mehaničkih osobina materijala (Tira 
test 2300), gde je obavqeno razdvajawe kapica od patr­
qaka u pravcu stavqawa i skidawa brzinom optere­
ćewa od 5 mm u minuti (Slika 3).

Uticaj dužine, prečnika i nagiba  
aksijalnih površina brušenog zuba  

na stabilizaciju nadoknade

Efekti stabilizacije su određeni merewem jačine 
sile koja, delujući pod odgovarajućim uglom na pra­
vac skidawa i stavqawa nadoknade, uspeva rotaci­
jom da odvoji rub krunice s wenog ležišta na bruše­
nom zubu. Drugi deo eksperimentalnog rada obavqen 
je na dizajniranim patrqcima od nerđajućeg čelika 
dimenzija definisanih u prvom delu eksperimenta. 
Za ovaj deo rada načiwene su kapice od legure srebra 
i paladijuma, modelovane kao kopir-košuqice iste 
debqine zidova. Specifičnost ovih kapica je posto­
jawe zakošewa na okluzivnoj površini pod uglom od 
60° u odnosu na uzdužnu osu. Wihove aksijalne povr­
šine su odraz oblika patrqka (Slika 4).

Da bi se obezbedili uslovi za indukovawe kosih si­
la, za svaki eksperimentalni par konstruisan je po­
seban pribor (Slika 5) koji je činio masivni držač 
unutar kojeg je formirano ležište za postoqe patrq­
ka pod uglom od 30° u odnosu na horizontalnu osu. Ka­
da se eksperimentalni par postavi na svoje ležište u 
držaču, zakošewe na okluzivnoj površini kapice po­
staje paralelno s horizontalom i na wega se može 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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lovati odgovarajućom silom pod uglom od 90° (u odno­
su na horizontalnu osu). Usled pritiska nastaje obrt­
ni momenat koji teži da rotira kapicu oko aksijal­
ne ose patrqka (Slika 6). Merewe jačine sila potreb­
nih da izvedu rotaciju kapice obavqeno je u mašini 
za ispitivawe mehaničkih osobina materijala (kao u 
prvom delu eksperimenta), pri čemu je držač eksperi­
mentalnog para fiksiran za dowi deo aparata, dok je u 
gorwi deo pričvršćen šiqak kojim se vrši priti­
sak na zakošeni deo okluzivne površine kapice. Po­
četak rotacije kapice zabeležen vizuelno, grafički 
se manifestovao smawewem sile pritiska.

REZULTATI

Rezultati prvog dela istraživawa prikazani su 
na grafikonima 1-5.

Između sredwih vrednosti intenziteta sila utvr­
đenih za patrqke različitih dužina postoji stati­
stički značajna razlika. Analiza varijanse (nivo 
značajnosti 0,05) pokazuje da dužina patrqaka bit­
no utiče na vrednosti jačine sile. Pri tome veza dva 
navedena parametra nije linearna, već eksponenci­
jalna, o čemu svedoči koeficijent korelacije od 0,97. 
Najveći intenzitet sile zabeležen je kod patrqaka 
s najvećom dužinom (Grafikon 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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Povećawem prečnika patrqka povećava se i jačina 
primewene sile. Međutim, analizom varijanse (nivo 
značajnosti 0,05) utvrđeno je da promene prečnika ne 
dovode do bitnih promena u jačini sile (Grafikon 
2). Koeficijent korelacije, kao mera jačine utvrđe­
ne povezanosti, bio je 0,31.

Sredwe vrednosti sila izmerenih za patrqke s 
različitim nagibom aksijalnih površina stati­
stički su se značajno razlikovale. Primenom ana­
lize varijanse (nivo značajnosti 0,01) zapaža se da 
promena nagiba aksijalnih površina patrqaka zna­
čajno utiče na jačinu upotrebqene sile (Grafikon 
3). Na osnovu koeficijenta korelacije od 0,45 može 
se zakqučiti da postoji linearna zavisnost između 
jačine sila i nagiba aksijalnih površina.

Regresiona analiza je potvrdila višestruku li­
nearnu korelaciju između ispitivanih faktora i to 
tako što prečnik, dužina i nagib aksijalnih povr­
šina združeno značajno deluju na jačinu sile. Me­
đutim, ista analiza pokazala je da je dužina patrq­
ka kritični faktor koji određuje vrednosti reten­
cione snage.

Kada je reč o rezultatima drugog dela istraživa­
wa, treba naglasiti da je kod ispitivawa eksperimen­
talnih parova velike dužine i paralelnih površi­
na primewena sila (7,530-8,356 N) prevazilazila me­
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haničku otpornost materijala kapice, što je izazva­
lo perforaciju okluzivnog dela kapice, bez wenog 
pomerawa s ležišta. Stoga je planirano merewe si­
la obavqeno samo u 18 eksperimentalnih parova ko­
ji pripadaju grupama patrqaka s malom dužinom i 
jačinama sila koje su bile 3,824-6,17 N.

Rezultati drugog dela istraživawa prikazani su 
na grafikonima 6-9.

Analiza varijanse (nivo značajnosti 0,01) poka­
zuje da promena dužine patrqka dovodi do bitnih 
promena jačine sile. Sredwe vrednosti jačine sila 
za patrqke s različitom dužinom statistički su se 
značajno razlikovale (Grafikon 6). Promene preč­
nika patrqka (povećawe) takođe bitno utiču na jači­
nu sile (povećawe). Između sredwih vrednosti jači­
na sila za patrqke različitog prečnika postoji sta­
tistički značajna razlika (Grafikon 7). Povećawem 
nagiba aksijalnih površina patrqka dolazi 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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wewa jačine sile. Između sredwih vrednosti jačine 
sile za patrqke različitog nagiba nije utvrđena sta­
tistički značajna razlika (Grafikoni 8 i 9).

DISKUSIJA

Retencija i stabilizacija fiksnih nadoknada su 
obeležja koja u znatnoj meri određuju trajnost nadok­
nada u uslovima usne dupqe, a najčešće su neodvoji­
ve jedna od druge. Retencija se definiše kao osobi­
na nadoknade da se suprotstavi dislocirajućim sila­
ma koje deluju u pravcu stavqawa i skidawa nadokna­
de. Ona se takođe može posmatrati kao kvalitet bru­
šenog zuba koji sprečava dislokaciju nadoknade pod 
dejstvom sila paralelnih s pravcem postavqawa i 
skidawa nadoknade [15, 16]. Na retenciju utiču slede­
ći parametri: veličina dislocirajućih sila, geome­
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trijski dizajn brušenog zuba, kvalitet unutrašwih 
površina nadoknada, vrsta cementnog materijala i 
debqina cementnog filma [17-19].

Mehanička retencija je rezultat odnosa između 
preparisanih površina zuba i unutrašwe površi­
ne krunice ostvarenog tokom složenog kliničko-la­
boratorijskog procesa izrade i u svakom pojedinom 
slučaju je krajwe neizvesna i promenqiva. Preci­
zna mašinska priprema eksperimentalnih patrqa­
ka i adaptacija krunica u ovom istraživawu omogu­
ćile su istu polaznu mehaničku retenciju za sve eks­
perimentalne parove. U prvom delu istraživawa je 
sila zatezawa, potrebna za pucawe cementnog sloja i 
labavqewe eksperimentalnih kapica, uzeta kao me­
ra za procenu retencije ostvarene posle cementira­
wa u zavisnosti od dužine, prečnika i nagiba aksi­
jalnih površina. Rezultati nedvosmisleno pokazu­
ju da tri ispitivana faktora značajno utiču na ja­
činu vezivawa. Međutim, kada se analizira združe­
no delovawe ova tri faktora, uočava se da je dužina 
brušenog zuba kritični faktor koji određuje reten­
ciju zato što na kratkim patrqcima (4 mm i 6 mm) 

smawivawe nagiba aksijalnih površina čak do nu­
le dovodi do približno linearnog povećawa reten­
cije (Grafikon 5). Suprotno tome, smawivawe nagi­
ba aksijalnih površina patrqaka velike dužine (8 
mm i 10 mm) dovodi do značajnog eksponencijalnog 
povećawa retencije (Grafikon 4). Dobijeni rezulta­
ti su u skladu s rezultatima Cukermana (Zuckerman) 
[6], Potsa (Potts) i saradnika [20] i Maksvela (Max­
well) i saradnika [21].

Prema navodima Parkera (Parker) i saradnika [10], 
pri konstantnom nagibu aksijalnih površina (10°) 
retentivnost raste s povećawem dužine (sa 4 mm na 
7 mm), ali povećawe nije uniformno proporcional­
no celom dužinom. Ovo je razumqivo ako se u obzir 
uzme čiwenica da kod svakog konvergentnog cilin­
dra s povećawem dužine prečnik postaje mawi, te do­
lazi do smawewa površine. Ove promene nisu oči­
gledne kada su aksijalne površine paralelne. Auto­
ri zakqučuju da gingivna poqa zuba brušenih s ve­
ćim nagibom aksijalnih površina najviše doprino­
se retenciji, dok suprotno, preparacije sa skoro pa­
ralelnim aksijalnim površinama obezbeđuju reten­
ciju koja je uniformna čitavom dužinom. To prak­
tično znači da kod kraćih zuba – kakvi su najčešće 
dowi molari, malponirani i morfološki atipič­
ni zubi – treba veću pažwu obratiti na smawewe na­
giba wihovih aksijalnih površina.

Proračuni Parkera i saradnika [22] u odnosu na 
kritičnu konvergenciju pokazali su da je otpor na 
dislocirawe veštačkih krunica na premolarima i 
predwim zubima dužine 3 mm adekvatan s nagibom 
aksijalnih površina od 5°. S obzirom na to da se mo­
lari često preparišu sa većim nagibom aksijalnih 
površina nego predwi zubi, da imaju veći prečnik 
od ostalih zuba i da su smešteni u regionu okluziv­
nih sila veće jačine, okluzivno-gingivna dužina od 
4 mm se predlaže kao najmawa mera za ostvariva­
we adekvatne retencije. Kratki zubi, čak i onda ka­
da se preparišu sa potpuno paralelnim aksijalnim 
površinama, obezbeđuju retenciju koja se može sma­
trati rizičnom. Tada se rešewe mora tražiti u pla­
nirawu i pripremi dodatnih retentnih oblika, ko­
ji povećavaju ukupnu površinu kontakta i cement­
nog filma [23].

Izgleda da je kod sva tri ispitivana faktora ko­
ja utiču na retenciju nadoknade najvažnija uloga u 
povećawu ili smawewu ukupne površine na kojoj se 
ostvaruje vezivawe fiksne nadoknade.

Dugi zubi velikog prečnika obezbeđuju uslove za 
ostvarivawe najveće moguće retencije. U takvim slu­
čajevima povećawe nagiba aksijalnih površina do 9° 
ne bi trebalo značajno da ugrozi retenciju nadokna­
de. Na osnovu rezultata ovog dela istraživawa mo­
že se izvući preporuka da preparacijom zuba treba 
ostvariti najmawi mogući nagib aksijalnih povr­
šina, što veću dužinu i ukupnu brušenu površi­
nu, kako bi se ostvarila najveća moguća retencija u 
svakom pojedinom slučaju.

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 drugom delu istraživawa obeležje posmatrawa 
su bile sile pritiska, pod čijim uticajem dolazi do 
rotacije necementirane kapice i sledstvenog odva­
jawa wenog ruba od ležišta na patrqku. Ove sile 
uzete su kao kvantitativne determinante za proce­
nu stabilizacije veštačke krunice u zavisnosti od 
tri promenqiva faktora (dužine, prečnika i nagi­
ba aksijalnih površina).

Stabilizacija (rezistencija, otpornost) veštač­
ke krunice je wena sposobnost da se suprotstavi dis­
lokaciji pod dejstvom horizontalnih i kosih sila 
koje imaju tendenciju da je rotacijom odvoje od we­
nog ležišta na zubu [24, 25]. U vezi s tim, potrebno 
je da preparativni dizajn brušenog zuba ima određe­
ne odlike koje bi sprečile moguću rotaciju postoja­
wem tzv. kompresionih zona. Kumulativne višestru­
ke kompresione zone daju brušenom zubu stabiliza­
cionu formu. Stabilizacija fiksne nadoknade je u 
direktnoj vezi s pravcem i jačinom delovawa dislo­
cirajućih sila, geometrijskim dizajnom brušenog 
zuba i fizičkim osobinama cementnih veziva [26].

Da bi se shvatio i ispravno interpretirao uti­
caj obeležja brušenog zuba u obezbeđewu otporno­
sti krunice na dislokaciju pod dejstvom horizontal­
nih ili kosih sila, neophodno je protumačiti jači­
nu, pravac i tačku delovawa sila koje imaju tenden­
ciju da rotacijom dislociraju nadoknadu. Ove sile, 
nastale kontrakcijom mastikatorne muskulature, de­
luju na zube tokom različitih kontakata antagoni­
stičkih denticija. Ako su to sile koje deluju u zavr­
šnom okluzivnom položaju (wih prihvataju bočni 
zubi), horizontalne komponente tih sila mogu delo­
vati štetno samo ako su centralni kontakti veliki 
po površini, ako su centralni kontakti nepravil­
no locirani (na kosim površinama), ako u uslovi­
ma tripodizacije nedostaju jedan ili dva od tri mo­
guća kontakta, ako postoji izrazita razlika između 
retrudovanog kontaktnog položaja i interkuspalnog 
položaja mandibule ili naglašeni imedijantni po­
mak mandibule ustranu. Orovestibularne horizon­
talne sile mogu delovati posebno štetno u pomenu­
tim okolnostima ako su mediotruzijske inklinaci­
je potpornih kvržica zuba suviše strme. Pretpo­
stavqa se da se okluzivna morfologija fiksnih na­
doknada mora usaglasiti s osnovnim determinanta­
ma kretwi dowe vilice, a time dejstvo horizontal­
nih sila svesti na najmawu moguću meru [27].

Drugo pitawe je uticaj sila horizontalnog smera, 
koje mogu delovati pri kretwama mandibule, na sta­
bilizaciju fiksnih nadoknada. One sigurno posto­
je ukoliko se na nadoknadama jave protruzijske, re­
truzijske, laterotruzijske i mediotruzijske smetwe, 
koje, po pravilu, ne treba da postoje uz pravilan si­
stem vođewa mandibule i uspostavqawe jednog od mo­
dela okluzije optimalnog za dati slučaj (okluzija vo­
đena očwakom ili grupom zuba) sa disokluzijom na 
balansnoj strani [28]. Jake horizontalne i kose sile 
se javqaju i pri parafunkcionalnim aktivnostima 

i lošim navikama pacijenata (bruksizam, grickawe 
lule, olovke i sl.). No, ako postoji bilo koji od po­
menuti razloga koji bi uticao na nastanak horizon­
talnih sila, čiji pravac odstupa od pravca aksijalne 
osovine zuba, javqa se tendencija nagiwawa zuba u jed­
nom od pravaca: mezijalnom, distalnom, vestibular­
nom oralnom ili nekoj wihovoj kombinaciji.

Iste horizontalne sile, delujući i na cementira­
ne fiksne nadoknade, imaju tendenciju da ih u jednom 
od pravaca rotiraju i odvoje od zuba na kojem leže. 
Efekat dejstva horizontalnih sila na solo krunice 
i inleje je najizraženiji u orovestibularnom prav­
cu, budući da wihove meziodistalne komponente ne­
utrališu kontakti sa susednim zubima. Orovesti­
bularne horizontalne sile teže da krunice i inle­
je na gorwim zubima nagnu vestibularno, a na dowim 
oralno, te da wihove rubove na naspramnim strana­
ma odvoje od zuba na kojima leže. Kada su ove nadok­
nade kotve ili retineri mosta, do izražaja će doći i 
efekti meziodistalno usmerenih horizontalnih si­
la. One su posledica naprezawa u mostnoj konstruk­
ciji tokom funkcionalnih opterećewa. S obzirom 
na različita naprezawa (kompresija, smicawe, zate­
zawe) u telu mosta i postojawe rezultirajuće sile ko­
je ovo naprezawe indukuje, kotve mosta su izložene 
intenzivnijim i po pravcu dejstva raznovrsnijim 
dislocirajućim silama u poređewu s onima koje de­
luju na usamqene krunice, posebno u punom zubnom 
nizu. Sposobnost nadoknade da se suprotstavi ovoj 
dislokaciji pre svega zavisi od dužine i prečnika 
brušenog zuba [24, 29]. Viskot (Wiskott) i saradnici 
[26] objašwavaju ovo čiwenicom da aksijalni zido­
vi brušenog zuba, ukoliko seku luk rotacije, spre­
čavaju nastanak ove dislokacije. Da bi aksijalni zid 
brušenog zuba mogao seći luk rotacije, on mora ima­
ti dovoqnu dužinu.

Širina luka rotacije zavisi od prečnika bruše­
nog zuba: što je prečnik veći, luk rotacije je širi, 
i obrnuto. Efikasnost aksijalnih površina bruše­
nog zuba, prema mišqewu Cukermana [24], zavisi od 
odnosa dužine i prečnika. Da bi aksijalne površi­
ne mogle da seku lukove rotacije, potrebno je da wi­
hova dužina bude jednaka polovini prečnika. Ovaj 
odnos važi samo kada su aksijalni zidovi paralel­
ni. Ukoliko se nagib aksijalnih zidova povećava, du­
žina brušenog zuba mora biti veća od polovine we­
govog prečnika. Drugim rečima, dugački zubi malog 
prečnika mogu obezbediti stabilizaciju nadoknade 
čak i kada imaju veće nagibe aksijalnih površina. S 
povećawem prečnika zuba pri istoj dužini, za obez­
beđewe stabilizacije potrebno je smawivati nagi­
be aksijalnih površina. Najnepovoqniji uslovi za 
ostvarivawe adekvatne stabilizacije su kod kratkih 
zuba velikog prečnika.

Posle ovih objašwewa, logično je tumačewe zapa­
žawa zašto je došlo do mehaničkog oštećewa kapi­
ca, a ne do wihove rotacije na patrqku, kada su ekspe­
rimentalni parovi velike dužine i paralelnih ak­
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sijalnih površina izloženi delovawu sila priti­
ska velikog intenziteta (7,530-8,356 N). Naime, meha­
nička otpornost aksijalnih zidova eksperimental­
nih patrqaka, koji se efikasno suprotstavqaju ro­
taciji, dovela je do mehaničkog oštećewa dela čija 
je mehanička otpornost mawa. Ovi nalazi su u sagla­
snosti s rezultatima eksperimenata Cukermana [24], 
Parkera [29] i Trira (Trier) [30].

Nalaz koji, međutim, nije u saglasnosti sa dostup­
nim podacima iz literature kaže da nagibi aksijal­
nih površina ne utiču bitno na jačinu izmerenih 
sila. Ovaj nalaz se može protumačiti čiwenicom da 
su eksperimentalni patrqci u ovom delu istraži­
vawa imali povoqan odnos dužine i prečnika. Kod 
svih 18 eksperimentalnih parova dužina patrqka 
bila je veća od polovine wegovog prečnika, što je 
omogućilo da aksijalne površine seku lukove mogu­
će rotacije i suprotstave se dislokaciji. U ovakvim 
uslovima smawivawe nagiba aksijalnih površina 
dovelo je do povećawa jačine sile, ali ne značajno.

Viskot [26] ističe da je za ostvarivawe adekvat­
ne stabilizacije fiksne nadoknade kqučni faktor 
povoqan odnos gingivookluzivne i bukooralne di­
menzije brušenog zuba. Teoretski proračuni pokazu­
ju da se adekvatan otpor na dejstvo horizontalnih si­
la može postići kod zuba s razmerom gingivooklu­
zivne i bukooralne dimenzije od 0,1 i nagibom aksi­
jalnih površina od 3°. Pri razmeri od 0,2 adekvat­
na stabilizacija se može postići s nagibom aksi­
jalnih površina od 6°. Ako je razmera 0,3, dozvoqen 
je nagib aksijalnih površina do 9°, a ako je 0,4, ade­
kvatan otpor se obezbeđuje dok god je nagib aksijal­
nih površina do 12°. Ovi podaci ukazuju na potrebu 
da se na osnovu kliničkog pregleda i analize modela 
za studije obavi preoperaciono planirawe prepara­
cije za svaki pojedini slučaj. Na studijskom modelu 
se mogu sasvim precizno i nesmetano proceniti du­
žine, prečnici i nagibi potencijalnih nosača. Na 
osnovu tih zapažawa dobija se uvid u to u kojoj me­
ri su dimenzije svakog pojedinog nosača povoqne za 
ostvarivawe adekvatne stabilizacije. Ako su poten­
cijalni nosači nadoknade dugački zubi ili dugački 
i široki zubi, pri planirawu stabilizacije ne tre­
ba insistirati na paralelizirawu aksijalnih povr­
šina brušenog zuba – može se ići sa većom okluziv­
nom konvergencijom. Ovaj podatak je koristan za sva­
kodnevnu praksu s obzirom na uslove ručne obrade i 
vizuelne procene kontrole paraliteta u ustima ko­
ji nisu jednostavni. Osmišqenim planirawem pri­
preme, ukqučujući i dodatne retentivne oblike, mo­
že se ostvariti zadovoqavajuća stabilizacija i pri 
većem nagibu aksijalnih površina.

ZAKQUČAK

Na osnovu rezultata istraživawa može se zakqu­
čiti da retencija i stabilizacija fiksne nadoknade 

bitno zavise od dužine, prečnika i nagiba aksijal­
nih površina brušenog zuba, da su pri konstantnom 
nagibu aksijalnih površina brušenog zuba retenci­
ja i stabilizacija fiksne nadoknade upravo srazmer­
ne dužini i prečniku brušenog zuba, a da su pri kon­
stantnoj dužini i prečniku brušenog zuba obrnuto 
srazmerne nagibu wegovih aksijalnih površina.
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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
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