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Apstrakt

Uvod/Cilj. Otpornost na lom uslovljava ¢vrstoéu krune u
toku funkcionalnih opterecenja i sprecava ostecenje keramike u
toku mastikacije. U literaturi nema podataka o otpornosti na
lom kruna izradenih na bazi linijske preparacije. Mehanickim
testiranjem keramickih uzoraka treba pokazati da li se linijska
preparacija zuba moze primeniti bez rizika od degradacije me-
hanickih  osobina keramickih  kruna. Ovo istrazivanje
sprovedeno je sa ciljem da se utvrdi uticaj linijske preparacije
zuba na otpornost na lom pojedinac¢nih cirkonijumskih
keramickih kruna. Metode. Istrazivanje je obavljeno kao ck-
sperimentalna studija. Izradeno je ukupno 60 keramickih kruna
na nekarioznim ekstrahovanim humanim premolarima. Uk-
upno 30 kruna izradeno je na bazi linijske preparacije (prva ek-
sperimentalna grupa), dok je u drugoj grupi izradeno 30 kruna
na osnovu preparacije oblika pravouglog stepenika sa unu-
trasnjim zaobljenjem. Za izradu kruna koriséen je kopir-frez
sistem “Zirkonzahn” (Zitkonzahn GMBH, Gais, Germany).
Za odredivanje otpornosti na lom primenjen je test pritiska sa
sfericnim optere¢enjem — keramickom kuglom pre¢nika 6 mm.
Sila potrebna da dovede do loma keramicke krune zabelezena
je na univerzalnoj masini za testiranje materijala Zwick, tipa
1464, koja se kretala brzinom od 0,05 mm/min. Rezultati. Re-
zultati ovog ispitivanja ukazali su na znacajne razlike izmedu
otpornosti na lom dve ispitivane grupe kruna. Prose¢na otpor-
nost na lom obe grupe kruna bila je iznad 2000 N, sto je
dvostruko vise od preporucene vrednosti. Krune na bazi lini-
jske preparacije imale su prose¢nu vrednost otpornosti na lom
od 2090 N, dok je u drugoj grupi otpornost iznosila 2 214 N.
Zaklju¢ak Eksperimentalnim ispitivanjem utvrdena je visoka
otpornost na lom cirkonijumskih keramickih kruna izradenih
na osnovu linijske preparacije zuba. Ispitivane krune imale su
otpornost na lom na dovoljnoj distanci u odnosu na minimalne
vrednosti funkcionalnog opterecenja. Neophodna su dalja is-
trazivanja funkcionalnog opterecenja ovakvih kruna u uslovima
in vivo kao 1 ispitivanje rubnog zaptivanja cementiranih kruna i
inflamatornog odgovora gingive.

Kljucne reci:
krune; citkonijum; zub, preparacija; biomehanika.

Abstract

Background/Aim. Fracture toughness determines functional
crown strenght and prevents damages on ceramics during
mastication. There is a lack of relevant literature data about
fracture toughness of crowns made by feather-edge prepara-
tion. Mechanical testing of ceramic samples is supposed to
show if feather-edge tooth preparation is a successful method
for making ceramic crowns without any risk of reduction of
their mechanical properties. This research was done to establish
effects of feather-edge tooth preparation on fracture toughness
of single zirconia ceramic crowns. Methods. The research was
performed as an experimental study. Sixty (60) ceramic crowns
were made on non-carious extracted human premolars. Thirty
(30) crowns were made on the basis of feather-edge prepara-
tion (experimental group I). The group II included 30 crowns
made on 1 mm rounded shoulder. Crowns fabrication was exe-
cuted on a copy mill production system ‘Zirkonzahn”
(Zitkonzahn GMBH, Gais, Germany). The spherical compres-
sion test was used to determine fracture toughness, using 6 mm
diameter ceramic ball. Fracture load for damaging ceramic
crown was recorded on a universal testing machine — Zwick,
type 1464, with the speed of 0.05 mm/min. Results. The re-
sults of this research introduced significant differences between
fracture toughness of ceramic samples in every examined
group. However, fracture toughness of crowns from both
group was above 2 000 N, what was double beyond a recom-
mended value. The mean value of fracture toughness in the
feather-edge group was 2 090 N, and in shoulder group it was
2214 N. Conclusion. This research showed a high fracture
toughness of zirconia crowns made on feather-edge prepara-
tion. The examined crowns showed a fracture resistance at a
sufficient distance in relation to the minimum values of func-
tional loads. Further research of functional loads of these
crown is necessaty, as well as research of marginal adaptation
of cemented crowns and gingival inflammatory response.
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Uvod

Keramicke krune predstavljaju fiksne zubne nadoknade
¢ija mehani¢ka otpornost zavisi prevashodno od cvrstoce
materijala od koga su izradene . U poredenju sa metalnim
legurama, dentalna keramika ima neuporedivo manju ¢vrsto-
¢u, $to suzava indikaciono podrucje bezmetalne keramike na
izradu pojedina¢nih kruna prednjih zuba — sekuti¢a i o¢njaka
?. Razvoj novih keramickih materijala pokusao je da progiri
polje njihove primene i na izradu pojedinacnih kruna bo¢nih
zuba — premolara i molara °.

Najreprezentativniji keramicki materijal danas je kera-
mika od cirkonijum-dioksida (cirkonijumska keramika). Ova
vrsta keramike ulazi u stomatolosku praksu u poslednjih ne-
koliko godina kao novi materijal sa izuzetno velikom ¢vrsto-
¢om na savijanje i otpornos¢u na lom. Cirkonijumska kera-
mika, u pravom smislu re¢i, omogucava trenutnu revoluciju
u stomatologiji zasnovanu na upotrebi CAD-CAM tehnolo-
gije. Sistemi CAD-CAM pojednostavljuju proces izrade zu-
bnih nadoknada elimini$uc¢i pojedine konvencionalne klini¢-
ke i laboratorijske faze *°.

Demarkacija oblika stepenika Sirine 1 mm bila je najza-
stupljeniji oblik demarkacije u pocetku razvoja keramickih
materijala. Ovakva demarkacija jasno ukazuje zubnom teh-
nic¢aru na lokalizaciju gingivalnog ruba krune, pri ¢emu deb-
ljina ruba krune od 1 mm daje kruni potrebnu mehanic¢ku ot-
pornost.

Demarkacija oblika poluzleba $irine 0,5-1 mm je alter-
nativa demarkaciji oblika stepenika zbog brzeg i jednostav-
nijeg izvodenja u klini¢kim uslovima. Razni autori uvrdili su
da demarkacija oblika poluzleba uslovljava manju ¢vrstocu
gotovih keramigkih kruna ®°. Ako se keramitke krune ce-
mentiraju adhezivnim nacinom, uz upotrebu savremenog
kompozitnog cementa, demarkacija oblika poluzleba nema
uticaja na &vrstoéu keramickih kruna '

Demarkacija oblika linije (linijska demarkacija prepara-
cije) je najcesce izvodena vrsta demarkacije u svakodnevnoj
stomatoloskoj praksi kod nas '>. Razlozi za to su: lako izvode-
nje, nedovoljna obucenost stomatologa za izvodenje demarka-
cije oblika stepenika i poluzleba i strah stomatologa od povre-
de zubne pulpe u toku brusenja zuba. Linijska preparacija
uklanja najmanju koli¢inu zubne supstance, posebno u gingi-
valnoj tre¢ini brusenog zuba. Time se zdravo zubno tkivo ¢uva
od preteranog brusenja. Ipak, gingivalni rub krune je tanji ne-
go kod prethodna dva oblika demarkacije, pa je mehanicka ot-
pornost ovakvih kruna manja prilikom funkcionalnih optere-
¢éenja ¥ . Ovakav tip preparacije je indikovan u slugajevima
rotiranih i lingvalno nagnutih zuba, kao i zuba za jako produ-
zenom klinickom krunom. Demarkaciona linija preparacije
nije dovoljno jasna, pa se kao Cesta greska desava da su gotove
krune ili predugacke — kada prekrivaju i nebruseni deo zuba,
ili prekratke — kada ne prekrivaju bruiene povrsine °. Metal-
keramicke krune izradene prema ovom tipu preparacije najce-
$¢e imaju predimenzioniran rub, jer na tanak metalni rub treba
naneti keramicki sloj i zatim kompletan rub smestiti u zonu
gingivalnog sulkusa, §to moze provocirati hroni¢nu inflama-
tornu reakciju gingive. Zato se linijska demarkacija moze pri-
meniti ako je rub krune izraden samo od metala "°.

Mogucnost za izradu keramickih kruna na bazi linijske
demarkacije pomenula je firma “Wolceram” (WDT,
Ludwigshafen, Nemacka). Sistem je predstavljen javnosti
1999. godine, a kod nas se pojavio krajem 2004. Specifi¢nost
ovog sistema je primena koloidnog rastvora in-ceram alumi-
na ili in-ceram zirconia keramic¢kog materijala koji se putem
elektroforeze nanosi na gipsani model brusenog zuba .

,.Kopir-frez* sistem za izradu keramickih kruna na bazi
linijske demarkacije pod nazivom “Zirkonzahn”, istoimene
nemacke firme (Zirkonzahn GMBH, Gais, Germany) razvijen
je 2005. godine. Sistem koristi sopstvene predsinterovane (po-
lusinterovane) keramicke blokove, od kojih se postupkom ma-
nuelnog kopirajuceg frezovanja dobijaju keramicke supstruktu-
re — kapice. Nakon osmocasovnog sinterovanja u specijalnoj
peci, ove supstrukture dobijaju definitivni oblik i ¢vrstocu sin-
terovanog cirkonijum-dioksida. Sistem “Zirkonzahn” veoma je
ekonomican i pojednostavljen sistem, koji uz minimalnu obuku
zubnih tehniara omogucava izradu razli¢itih keramickih nado-
knada, od pojedinac¢nih kruna do vise¢lanih mostova.

Cilj ovog rada bio je da se na eksperimentalnom mo-
delu utvrdi otpornost na lom keramickih kruna izradenih na
osnovu linijske demarkacije preparacije, i izvrSi komparativ-
na analiza u odnosu na eksperimentalne vrednosti otpornosti
na lom keramickih kruna izradenih na osnovu preparacije
oblika pravouglog stepenika sa unutra$njim zaobljenjem.

Metode

Nosaci keramickih kruna izradeni su od nekarioznih ek-
strahovanih prvih premolara, koji su izvadeni iz ortodontskih
razloga (slika 1). Do pocetka ispitivanja ekstrahovani zubi su
cuvani na sobnoj temperaturi u 0,1% rastvoru timola, kao
antibakterijskom i antioksidativnom sredstvu, ne duze od tri
meseca. Ukupno 60 premolara podeljeno je u dve eksperi-
mentalne grupe: grupu A u kojoj se nalazilo 30 zuba planira-
nih za linijsku preparaciju i grupu B sa 30 zuba planiranih za
preparaciju oblika stepenika pod uglom od 90°, sa unutras-
njim zaobljenim uglom.

Sl 1 — Premolari ekstrahovani iz ortodontskih razloga

Da bi se imitirala fizioloska pokretljivost zuba, zubni
korenovi su oblozeni tankim slojem gumaste smole do nivoa
2 mm ispod cementnogledne granice. Ovaj sloj, debljine 0,25
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mm, dobija se kao imitacija periodontalne membrane prema-
zivanjem korena gotovim fabrickim preparatom — Anti-
Rutsch-Lack (Wenko-Wenselaar GmbH, Germany). Zubni
korenovi zatim su uronjeni u samovezujuci akrilat “Techno-
vit” (Heraeus Kulzer GmbH, Germany), koji imitira kostanu
potporu zuba. Zamesani akrilat stavljen je u posebne plastic-
ne kalupe — posude, i zubi su uronjeni u njega pomoc¢u nosa-
¢a do potpunog vezivanja akrilata (slika 2).

“f - I. LB L5 ' X
Sl 2 — Premolar postavljen u autopolimerizujuéi akrilat

Preparacijom (brusenjem) zuba obezbeduje se prostor
za buducu keramicku krunu. Veéina proizvodaca CAD-CAM
sistema daje slede¢e smernice za redukciju zubne supstance:
okluzalna redukcija od 1,5 do 2 mm, aksijalna redukcija od 1
do 2 mm, demarkaciona linija preparacije u vidu pravouglog
stepenika sa unutrasnjim zaobljenjem, ili u vidu poluzleba.

Preparaciju zuba za prihvatanje krune izvrsio je jedan
operator — klinicar, koriste¢i odgovarajuci komplet busilica
za uklanjanje zubne supstance i postizanje zeljene forme
preparacije — komplet oznake 800-841-4522 (Brasseler,
USA). Preparacija je izvedena turbinskim radnim nastavkom
modela Sirona T1 (Siemens, Germany) uz hladenje vodenim
sprejom. Kod oba tipa preparacije aksijalna konvergencija
iznosila je 6°, dok je stepenik prepariran pod uglom od 90°
sa unutrasnjim zaobljenjem ukupne $irine od 1mm (slika 3).

SL.3 - Isprepariani premolari: uzorak levo — preparacija sa
stepenikom; uzorak desno — linijska preparacija

Preko ispreparisanih zuba uzet je finalni otisak dvofaz-
nom metodom pomocu silikonskih otisnih masa tipa Express
(3M Espe, St. Paul, USA). Otisci su izliveni tvrdim gipsom
tipa Fujirock (GC, Europe).

Kod obe eksperimentalne grupe, keramicke krune izra-
dene su od dve vrste gradivnih keramickih materijala: cirko-
nijumske keramike za izradu supstrukture i kompatibilne
feldspatne keramike za prekrivanje supstrukture i dobijanje
definitivne morfologije krune premolara. Tehni¢ka aparatura
predstavlja ,,kopir frez sistem za izradu keramickih kruna na
bazi linijske demarkacije pod nazivom ,,ZirkonZahn“, istoi-
mene nemacke firme (slika 4). Fabricki blokovi cirkonijum-
dioksida pod nazivom ,,ICE Zirconia Blanks* (ZirkonZahn
GMBH, Gais, Germany) izraduju se u razli¢itim veli¢inama
prema postojecoj indikaciji — za izradu pojedina¢nih kruna
pa sve do jednokomadnih mostova od 16 ¢lanova. Blokovi se
veoma lako masinski obraduju jer cirkonijum nije prethodno
sinterovan, ve¢ je samo tvrdo presovan i ima veoma visoku
primarnu gustinu. Blokovi se dobijaju postupkom hladnog
izostatskog presovanja Cime nastaju keramiCke preforme,
koje svojim izgledom podsecaju na kredu i nazivaju se svez
ili sirovi cirkonijum.

Sl. 4 — Uredaj za kopirajuce frezovanje keramickih blokova,
tipa “Zirkograph” (ZirkonZahn, Germany)

Debljina sinterovanog jezgra izradenog od cirkonijum-
ske keramike iznosila je 0,5 mm $to je preporuka proizvoda-
¢a za izradu pojedinac¢nih kruna premolara. Ova debljina iz-
radivana je uniformno na svim povrSinama brusenih zuba.
Debljina jezgra kontrolisana je meratem debljine materijala
marke Renfert. Merena je debljina kompozitnih supstruktura
(sluze kao model za kopiranje), koja je uvecana za iznos ka-
snije kontrakcije sinterovanja cirkonijumske keramike. Deb-
ljina gotovih cirkonijumskih supstruktura kontrolisana je is-
tim meracem i po potrebi korigovana prikladnim dijamant-
skim rotiraju¢im brusnim elementima.
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Materijal za prekrivanje keramickih supstruktura (faset-
na keramika) distribuira se pod imenom “ICE Zirconia Ce-
ramics”. Materijal se koristi za definitivno modelovanje i
sinterovanje zubne nadoknade pri ¢emu se dobija Zeljena
morfologija zuba koji se nadoknaduje.

Gotove krune cementirane su za zube nosace upotre-
bom kompozitnog adhezivnog sistema sa dvostrukim (svet-
losnim i1 hemijskim) vezivanjem. Kori$¢en je adhezivni ce-
ment “Panavia F” proizvodaca “Kuraray” (Tokyo, Japan).
Posle nanosenja cementa uzorci su drzani pod statickim priti-
skom od 40 N u trajanju od 7 min §to predstavlja vreme ve-
zivanja ovog cementa (slika 5).

SI. 5 — Keramicka kruna cementirana na ispreparisanim
premolarima

Za procenu mehanicke otpornosti koriséen je test pritiska
sa sfericnim optereéenjem. To je najcesce korisceni test za pro-
cenu ¢vrstoce keramickih kruna, blizak realnoj klinickoj situa-
ciji. Univerzalna elektromehanicka masina za testiranje mate-
rijala firme Zwick, tip 1464 (Ulm, Germany) kretala se brzi-
nom 0,5 mm/min do pojave loma keramickih kruna (slika 6).

Sl 6 — Uredaj za ispitivanje otpornosti materijala tipa
“Zwick 1464” (Zwick, Germany)

Ostecenje koje se registrovalo podrazumevalo je potpun
lom ispitivanih kruna, $to se odnosilo na lom fasetne kera-
mike i samog jezgra kruna izradenog od cirkonijumske ke-
ramike. Dinamometar Zwick ima mogucnost registrovanja
najvece sile otpornosti koja nastaje u materijalu pre potpu-
nog loma krune §to predstavlja meru otpornosti na lom is-
pitivanih kruna izrazenu u njutnima (N). Na glavi masine je
montirana keramicka kuglica precnika 6 mm, koja je delo-
vala normalno na centralnu zonu grizne povrsine svake is-
pitivane krune preko folije od kalaja debljine 1 mm da bi se
postigla homogena distribucija napona u materijalu (slika
7). Sila pritiska potrebna da dovede do potpunog loma kru-
ne je automatski belezena na displeju uredaja, posle ega su
oStecene krune fotografisane (slika 8). Klinic¢ki prihvatlji-
vom mehani¢kom otpornosc¢u smatrale su se vrednosti veée
od 1 000 N (100 kg).

Sl. 7 — Test vertikalnog optere¢enja do loma keramicke
krune (u alatu za mehanicko testiranje)

Sl 8 — Lom keramicke krune pod dejstvom optere¢enja

Istrazivanje je sprovedeno kao eksperimentalna studija.
U statistickoj obradi je primanjen deskriptivni statisticki
metod, a rezultati su predstavljeni kao srednja vrednost i sta-
ndardna devijacija. Znacajnost razlika izmedu obelezja pos-
matranja utvrdena je Studentovim t-testom i prihvatana na
nivou od 0,05 i veéem.
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Rezultati

Rezultati odredivanja otpornosti na lom cirkonijumskih
keramicCkih kruna izradenih na bazi linijske demarkacije pre-
paracije i demarkacije oblika stepenika prikazani su u tabeli 1.

50 do 250 N u toku normalne mastikacije, a preko 500 u slu-
Caju parafunkcija kao $to je bruksizam. Zbog toga Tinschert i
sar. *® smatraju da se keramicke krune za boéne zube mogu
prihvatiti kao terapijska mogucnost jedino ako je njihova mi-
nimalna otpornost na lom 500 N. Tako se moze odrzati si-

Tabela 1

Otpornost na lom keramickih kruna izradenih na osnovu linijske demarkacije i demarkacije
(A) oblika stepenika (B) iskazana u Njutnima (N)

Grupa uzoraka Broj merenja X +SD (min—max)
A 30 2214 + 149* (1 947-2 352)**
B 30 2 090 + 164 (1 855-2204)

SD —standardna devijacija; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost

*p<0,01; ** p < 0,05

Obe grupe ispitivanih uzoraka demonstrirale su srednju
vrednost otpornosti na lom vecu od 2 000 N.

Prose¢na vrednost otpornosti na lom keramickih kruna
u grupi uzoraka izradenih na osnovu preparacije sa stepeni-
kom, iznosila je 2 214 N. U ovoj grupi izmerena je i najveca
vrednost otpornosti na lom od svih ispitivanih kruna koja je
iznosila 2 352 N. Najniza utvrdena otpornost u ovoj grupi
kruna imala je vrednost od 1 947 N.

Krune iz grupe uzoraka izradenih na osnovu linijske
preparacije pokazale su manju prosecnu vrednost otpornosti
na lom u odnosu na prethodnu grupu, i ona je iznosila 2 090
N. U ovoj grupi izmerena je najmanja vrednost otpornosti na
lom od svih ispitivanih uzoraka — 1 855 N. Maksimalna vre-
dnost otpornosti na lom u ovoj grupi kruna bila je 2 204 N.

Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prosec-
nih vrednosti ispitivanih parametara, pri ¢emu je otpornost
na lom kruna izradenih na bazi preparacije sa stepenikom
bila vec¢a od kruna izradenih na osnovu linijske preparacije
(p<0,01). Takode, utvrdena je statisticki znacajna razlika
kada se porede maksimalne i minimalne izmerene vrednosti
otpornosti na lom u obe grupe uzoraka (p <0,05).

Diskusija

Funkcionalna trajnost keramickih zubnih nadoknada u
prvom redu zavisi od njihove mehanicke ¢vrstoée — otporno-
sti na lom. Cirkonijumska keramika ima veliku otpornost na
lom protetske konstrukcije u toku optereéenja zahvaljujuci
svojim strukturnim osobinama.

Veliki broj klinic¢kih i laboratorijskih ispitivanja do sada
je bio vezan za otpornost na lom keramickih kruna izradenih
na bazi preparacije sa stepenikom " *'*** Istrazivanja na ba-
zi linijske preparacije uglavnom su sprovodena u vezi sa nji-
hovim rubnim zaptivanjem i merenjem marginalne diskre-
pance 2%

Akesson i sar. >* eksperimentalnim ispitivanjima poka-
zali su da mehanicka otpornost keramickih kruna izradenih
na linijskoj preparaciji zuba u velikoj meri zavisi od debljine
cirkonijumske supstrukture.

Rezultate je potrebno dovesti u vezu sa prose¢nim mas-
tikatornim silama u bo¢noj regiji (regiji premolara i molara).
Veéina autora sugerisala je da funkcionalna sila od 500 N
predstavlja fizioloski maksimum u prirodnoj denticiji >
Autori smatraju da se mastikatorne sile krecu u rasponu od

gurna distanca u odnosu na prosecne sile zvakanja u bo¢noj
regiji zubnog niza. Veliki broj keramickih sistema danas mo-
7e da prede tu tehnolosku granicu.

Poznato je da dentalna keramika moze da podlegne de-
gradaciji sopstvenih mehanickih osobina §to se dovodi u ve-
zu sa starenjem materijala . Ovakvo smanjenje mehanicke
otpornosti cirkonijuma moze biti uzrokovano boravkom na-
doknade u vlaznoj sredini i uticajem periodi¢nog opterecenja
slabijeg intenziteta *’. Dakle, usled kombinovanog dejstva
pljuvacke i cikliénog mehanic¢kog opterecenja funkcionalna
otpornost cirkonijumskih zubnih nadoknada moze opasti do
50% u odnosu na prvobitnu otpornost materijala pre izlaga-
nja ovim faktorima *"*. Schmitt i sar. ** ispitivali su otpor-
nost na lom cementiranih cirkonijumskih keramickih kruna
prednjih zuba izradenih na bazi linijske preparacije u uslo-
vima funkcionalnih opterecenja kod 19 bolesnika, kroz peri-
od od tri godine, pri ¢emu ni u jednom slu¢aju nisu registro-
vali makroskopska oSte¢enja keramike.

U ovoj studiji keramicke krune iz obe grupe imale su
otpornost na lom vecu od 2 000 N. Ako se pretpostavi da u
toku funkcionalnih opterecenja u ustima usled starenja mate-
rijala dode do degradacije ¢vrstoce materijala, otpornost na
lom ispitivanih kruna ée se smanjiti do vrednosti nesto vecih
od 1 000 N. Sa ovim vrednostima i dalje ¢e se odrzati dvos-
truko veca distanca do minimalno propisanih vrednosti od
500 N.

Dobijeni rezultati su priblizni rezultatima Tinscherta i
sar. ** koji su dobili vrednosti otpornosti na lom od 1937 N
za nefasetirani cirkonijum i 2 289 N za cirkonijum oblozen
fasetnom keramikom. Sundh i sar. ** dobili su vrednosti od
2237 N1i 1973 N za dve grupe cirkonijumskih kruna oblo-
zenih razli¢itom vrstom fasetne keramike. Takode, oni su is-
pitivali otpornost cirkonijumskih konstrukcija posle dinami-
¢kog opterecenja u vodi i dobili vrednosti od 1 450 N, odno-
sno 1 900 N *°.

Kao posledica supkriticnog rasta pukotina u dentalnoj
keramici pod uticajem opterecenja koje dovodi do zamora
materijala, keramika gubi i do 50% od svoje inicijalne ¢vrs-
to¢e. Ova degradacija mehanic¢ke otpornosti mora se uzeti u
obzir prilikom odredivanja minimalne zahtevane otpornosti
na lom koja ¢e omoguciti dugotrajnu klini¢ku stabilnost na-
doknade *” **. Zato se &ini razumnim predlog da inicijalna
otpornost na lom keramickih kruna za bo¢ne zube treba da
iznosi 1 000 N.
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Zakljudak

Sprovedenim ispitivanjem utvrdena je visoka eksperi-
mentalna otpornost na lom cirkonijumskih keramickih kruna
izradenih na osnovu linijske preparacije zuba. Savremeni poli-
kristalni cirkonijum sa sadrzajem cirkonijum-dioksida pribliz-
no 95%, zahvaljujuci svojoj jednofaznoj homogenoj mikros-
trukturi, omogucava izradu kruna velike ¢vrstoce. Otpornost
na lom ovakvih kruna je na dovoljnoj distanci u odnosu na mi-
nimalno propisane vrednosti funkcionalnog opterecenja.

Da bi se dala preporuka za klinicku primenu cirkoni-
jumskih keramickih kruna na bazi linijske demarkacije pre-
paracije potrebna su dodatna dugorocna ispitivanja ovih kru-
na u uslovima in vivo, odnosno pracenje njihove mehanicke
otpornosti u uslovima realnog funkcionalnog opterecenja
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