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Hacnos: Bapujanuje peHJAreHcKe CIMKe IIEMEHTHUX MaTepHjalia i KOMITO3UTHUX

kounha 3aBHCHO O] FFHXOBOT CacTaBa U MpUMEHhEHE pajurorpadcke MeToie

Pe3snume

HumweBu. Y cxiamgy ca 3axTeBHMa Koje IpONUCyje MehyHaponHa opraHu3anuja 3a
cragnapauzanjy (ISO) peHAreHKOHTPACTHOCT JAEHTAIHUX I[IEMEHaTa W JeHTATHHX
kounha Tpeba ma Oyne Beha o1 pEeHITeHKOHTPACTHOCTH HCTe JeOJbUHE aTyMUHH]jyMa.
LlwbeBn cmopoBeneHux N VItr0 ucTpaxuBama OwinM Ccy Ja ce: YTBpAH
PEHIreHKOHTPACTHOCT pPAa3NWYUTUX BpPCTa JEHTAIHUX IIeMEHaTa Ha JWTHTAIHO]
panuorpaduju y3 ynorpeOy LILIJ{ murutamHor cCeH30pa, UCTIMTA KAAUTET Pa3IHIUTHX
paguorpad)cKux MeToAa Jia Ce HCIUTAa PEHAreHKOHTPACTHOCT MaTepHjaja 3aBHCHO
KOHTPAaCTHOT CpEJCTBA IMPUCYTHOT Yy Marepujally, YCTAaHOBH PEHATCHKOHTPACTHOCT
pa3NMYUTUX BpCTa JEHTATHUX Kourha W BHXOBa MHHUMAJIHA KIMHUYKHA NPUXBATIFUBA
PEHITeHKOHTPACHOCT M Jla C€ WCIHTAjy MOTYhHOCTHM KOHBEHLIMOHAIHE W JUTUTATHE
paguorpaduje y AWjarHOCTUKOBalY 3a0CTAJOr BHIIKA [[EMEHTa Ha a0aTMEHTY HAaKOH

LIEMEHTUPaka MPOTETCKUX pecTaypalyja.

Martepujaiun u meroie. Iler kareropuja memMeHara 3a IEMEHTHpPAmE MPOTETCKUX
HajJloKHasa je kopumiheHo: nBa nuHK ¢ocdarna nmementa (Cegal N m Harvard Zinc
Phosphate), nBa uwmuk nonukapbokcunarna nementa (Harvard Polycarboxylate u
Hoffmann’s Carboxylate), Tpu riac jonomepna nementa (Ketac Cem Easymix, Ketac
Cem Radiopaque u Fuji I), jenan cMonoM Moau(HUKOBaHU TJIaC JOHOMEPHHU IEMEHT
(Rely X Luting) u net komno3utHux nemenara (Multilink Automix, Variolink II, Speed
CEM, Rely X Unicem Automix u Variolink Veneer). Y3opuu rnehu u nenruna cy
kopumrhenn kao koHTposa. Ilo mer y3opaka cBakor Marepujana HpedyHHKa § mm U
nebsprHe 1 mm je mpunpeMbeHO M paauorpaducaHo 3ajeHO ca y30pIHMa XyMaHUX
3yOHMX TKHMBAa M alyMHHHJYMCKHM eTanoHoM y3 momoh Trophy RVG nururannor

cemzopa (Trophy Radiology, Cedex, France). PenarenkoHTpacTHOCT marepujana je



u3pakaBaHa y CKBHBAJICHTHO] NeOJbMHM alyMHHHjyMa ¥ aHaJU3WpaHa y3 nomoh
ANOVA u Tukey tecta (P<0,05).

3a ycTaHOBJbABaKE CIOCOOHOCTH paauorpad)ckor MeToja Jaa JAETeKTyje
MaTepHjall Ha paJuorpaMy 3aBHCHO /IO KOHTPACTHOT CPEACTBA MPUCYTHOT Y MaTepHjairy
HANpaBJb€HU Cy EKCIIEPUMEHTAIHM IIeMEHTH MeIlamkeM akpuiara ca cieaehum
KOHTPAaCTHUUM CpeJICTBUMA: TUHK oKcua (ZnQO), nupkonujym okcua (ZrO,), TATaHUjyM
muokcun (TiO,), 6apujym cyndar (BaSOy), jonodopm (CHI3), 6usmyt okcun (Bi,O3) n
utepbujym  tpudnyopun (YbF3). Ilo mer y3opaka cBakor Marepujajia je
paguorpaducaHo 3ajeJHO ca aJyMHHUjYMCKHM €TaJlOHOM Ha JeHTanHoM E Op3om
¢unmy (Eastman Kodak Company, Rochester, NY) u LI/ aurutamnom ceHzopy
(Trophy Radiology). PernrenkonrpactHOCT MaTepHjaia je n3pakeHa KOHBEPTOBAHEM
panuorpadcke TYCTHHE y30paKa M3pakeHe Yy BUJAY ONTHYKE TYCTHHE WM TOHA CHBO -
Oere ckane y eKBUBAJICHTHY J1e0JbHHY allyMUHHUjyMa.

3a UCIUTHBAKE PEHANCHKOHTPACTHOCTU AEHTATHUX Kouuha ynorpebsbeHH Cy
cienehu y3opum kouwmha: jeman meramaum koumh NTi (T) (Kahla GhbM, Germany),
jenan 1upkoHujymcku kepamuuku kouuh Cosmopost (C) (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) u mer kouwmha ojauanmx BmakHmma Glassix (G) (Harald Nordin SA,
Chailly/Montreux, Switzerland), Easypost (E) (Dentsply, Surrey, UK), Rely X Fiber
Post (RXF) (BMESPE, MN, USA), FRC Postec Plus (FRC) (Ivoclar Vivadent) and
Cytec Blanco (CB) (Hahnenkraat, Konigsbach-Stein, Germany). Kouuhu cy
nocraBjbean Ha LIIIJ] mururamam cenzop (Trophy Radiology) m paamorpaducanu
3ajeIH0 Cca aJyMUHUJyYMCKUM €TaJIOHOM KOjU je OHO HampaBJbeH oOff  JincTuha
amymuHujymcke serype 1100 ne6spune 1 mm. Mammuna 3a paguorpaducame je ouna
nozenieHa Ha HaroH o1 60 kVp, cTpyjy jaunne 7 mA, Bpeme ekcriosuije ox 0,114 s u
yIaJbeHOCT W3BOpa 3padema o7 objekra pammorpaducama on 35 cm.
PeHAreHKOHTPAaCTHOCT je M3pa)kaBaHa MPaBJbEH-EM KOpEIallije TOHA CUBO - Oelle cKaje
y30paka ca JeOJpMHOM alyMHHUjymMa. Takohe je BpemaHOCT pEeHAreHKOHTPACTHOCTH
npeTBapaHa y MIIMMETpe aIyMUHHjyMa [0 MWJIMMETPY Marepujaia. ApTeduiijaaHu
aTMMUHAjyMCKH Kounhu ne6spuae ox 0,6 mm 1o 1,2 mm ca noBehameMm nebsprHE
cBaKor HapegHor koumha 3a mo 0,2 mm cy mocTaBjbaHH y MaHAHOYyJapHE OYmaKe H
panuorpaducanu Kako OM ce OTKpWJIa MUHMMAaJHAa PEHIrCHKOHTPAacTHOT Ko4ymha Koja

oMorhaBa BUXOBY BU3YyeIH3all]y y KaHATy KOpeHa 3yoa.



3a ucnuTHBambe MOIyhHOCTH KOHBEHIIMOHAJIHE M AMTMTAlIHE paauorpaduje na
ce BHU3YyelM3yjy BHILKOBU IleMEHaTa y3 a0aTMEHT HalpaB/beHU Cy apTeduifjaTHU
BUIIKOBU [IEMEHATA O] alyMUHHUjyMa U YETHPH Pa3IMunTa [IEMEHTa KOjH Ce KOPUCTE Y
kmuandKoj mpakcu (Harvard Zinc Phosphate, Ketac Cem Easymix, Rely X Unicem
Automix u Speed CEM) ca pa3inuuTUM ME3WOAMCTAIHUM, OKIYy30THHTUBATHUM M
OyKoopa HMM aujameTpoM u pamuorpaducanu Ha E O6p3om gentannom uamy (Insight
Kodak) u y3 ymorpe0y LILIJ] nururamsor censzopa (Trophy Radiology). Iler nckycuux
KIMHAYapa je yNUTaHo Na HIACHTH(UKYyje HajMamy NeOJpMHY IeMEHTa Koja Ce MOXKe

ACTCKTOBATH HA paarorpamMmuma.

Pesyararu. CBu wucnutuBaHum nemMeHTH ocuM Variolink Veneer-a cy mokasanu
CTaTUCTHYKH 3Ha3ajHO Behu cTemneH peHAreHKoHTpacTHOCTH o AentuHa (P<0,05). Rely
X Unicem Automix, rjac jOHOMEpPHH M CMOJOM MOJU(GUKOBAHU TJIAC jJOHOMEPHU
LEMEHTH MOKa3ajil Cy PEHANeHKOHTPAaCTHOCT Koja HHje Omia CTaTUCTHYKU 3HAYajHO
Beha on penarenkontpactHoctd riehm  (P<0,05). Luek  docdaran, mHHK
MOJMKAPOOKCHMIIATHN ¥ TPU KOMITO3UTHA IIEMEHTA MOKA3alH Cy PEHATEHKOHTPACTHOCT
Koja je Omya cTaTUCTHYKK 3HavajHO Beha on peHareHkonTpacTHoctr raehu (P<0,05).

JlBocmepHoM aHanmm3oMm Bapujance (ANOVA) HHje ce mpoHamuia CTaTUCTHYKA
3Ha4ajHa pasjiuka n3Mel)y KOHBEHLIMOHAIHOT M JUTUTAIHOI CUCTeMa paauorpagpucama
HaKkoH ymnoTpede paznuuuTUX KOHTpacTHMX cpeactaBa (P>0,05), amm je Owna
CTaTUCTHYKU 3HAYajHO PA3JIUYMTa y 3aBUCHOCTH OJI YHOTPEOJHEHOT KOHTPACTHOT
cpeactBa (P<0,001), kao m mHTepakumje Ta nBa ¢akropa (P<0,05). Ymapenu t Tecrt
MoKazao je Ja je TocTojajla CTaTUCTUYKH — 3HadajHa  pa3nuka  usMely
PEHAreHKOHTPACTHOCTU Ha JIEHTAJIHOM (UIMY M JIUTHTAJIHOM CEH30pYy Kaja cy
kopuirthenn meTakpuiart, cse KoHenrpanuje BaSO4 u CHIs, 10% u 20% nonatka ZrO,
and Bi,03; u 10% u 30% noxarka YbF; (P<0,05).

Jemnocmepaua ANOVA wu Tukey TecT mokazainw Cy CTaTHCTUYKH 3HAYajHY
pa3NuKy y PEHATEHKOHTPAcCTHOCTH ucnuTuBaHux kouwha (P<0,05). Llupkonujymcku
kepamudku kounh C mcnosbno je peHareHkoHTpacTHocT (9,21 mm Al) koja je Ouma
CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHO Beha 0J1 peHATeHKOHTPAaCTHOCTH TUTaHUjyMcKor kounha T (4,69
mm Al) u xkounmha ojagsannx Bimakanma (P<0,001). Cpeame BpeaHOCTH

PEHATEHKOHTPACTHOCTH 3a Kounhe ojauane BnakHuMma Omite cy: FRC 2,77 mm Al, RFX



2,27 mm Al, G 2,19 mm Al E 2,13 mm Al u CB 2,12 mm Al. MuaumanHa BpeJHOCT
PEHATEHKOHTPACTHOCTH KOja je Omiia HeolxoJHa 3a BU3yeln3anujy kouunha y KaHamy
KopeHa 3y0a O6mia je 1,2 mm Al

JBocmepHa ananm3a Bapujance (ANOVA) mokasana je na cy Me3HOAMCTAIHU
IMjaMeTap y3opaka, BpcTa JETeKTopa M BpcTa LEMEHTa YTUIAIM 3HAa4ajHO Ha
MUHHMMAJIHY BpPEIHOCT PEHAT€HKOHTPACTHOCTU apTe(UIMjaJHOI BHILIKA IEMEHTa Y3
abatrment (P<0,05). CynmpoTHO TOME OKIY30THMHTHBAJIHH AWjaMeTap y30pKa W BpCTa
OKOJIHE CTPYKType HHCy OWiM 3HaYajHH 3a OTKpHBame BHIKa nemenra (P>0,05).
MuHyMManHa BpPEIHOCT PEHIATNEHKOHTPACTHOCTH BHIIKOBAa IIeMEHTa Koja omoryhasa
BHU3YeJIM3aIijy BUIIKA IIeMEeHTa Me3uoucTanHor npomepa 0,1 mm 6una je 2,2 mm Al

Ha KOHBEHIIMOHATHOM paauorpamy u 1,7 mm Al Ha AUTHTAITHOM CEH30DY.

3ak/pyunu. Behuna wucnuTMBaHMX —1leMeHaTa 32 LEMEHTHpame  (UKCHUX
CTOMATOJIOIIKUX HaJIOKHA/1a HOKa3aJIn cy 3a70BOJbaBajyhu CTeIeH
PEHITeHKOHTPACTHOCTH. PEHATeHKOHTACTHOCT JEHTATHHUX [IEMEHATa 3aBUCH BUIIE O]
MPUCYCTBA elleMEeHaTa ca BUCOKMM aTOMCKHM OpojeBHMa HETO O]l FhHXOBE KaTeropHje.
Moxe ce OYeKMBATH J1a MaTepHjaid KOjU y CBOM CacTaBy Caipie joaodopM WiIH
Oapujym wucrosbe BehW cCTeneH peHATreHKOHTPACTHOCTH Ha JAWTHTAIHO] HEro Ha
KOHBEHIIMOHAIHO] paauorpaduju. CBM UCIUTHBAHHU JCHTATHU KOYMhU HCIOJBHIM CY
PEHATEHKOHTPACTHOCT Koja je Omma Beha ox 1 mm anymuHHjymMa KOjU je TPOMUCAH Y
peneBanTHUM [SO cranmapauMa m MOTY C€ CMaTpaTH MPUXBAT/BHBHM 3a yIOTpeOy y
KIMHUYKO] TIPAKCH. 3a OTKPHBAKE MAIMX KOJMYMHA BHIIKOBA IIEMEHATa y3 abaTMEHT
JICHTAJIHN IIEMEHTH MOpajy Ja mocenyjy Behu CTeneH peHIreHKOHTPACTHOCTH OJ OHOT
koju je mpomucan [SO crampgapauma. JlururanHa paguorpaduja mpyxka OoJbe
MOTYRHOCTH 3a JETEKTOBaMkE¢ BUIIIKOBA IIEMEHATA OJ KOHBEHIIMOHAIHE pajuorpaduje.
Hakon mnementupama pectaypanuja ca TyOOKHMM CyOTMHTHBATHHM IIOJIOXKAjeM
JeMapKalyje Ha UMIUIAHTHMa HEOIXOJHO j€ HAIPaBUTH JUTUTAIHE Paguorpame Kako

ou ce BepI/I(l)I/IKOBaJ'IO IpUCYCTBO HUJIN OJACYCTBO HOTCHLII/IjaJ'IHI/IX BHUIIIKOBa ni€MEHara.

Kibyune peun: nemeHT; peHAreHKOHTPACTHOCT; KOHTPACTHO CPEJICTBO; ICHTHUH;

KOMIIO3UTHH KO‘II/Ih; HUMILJIAaHT.
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Title: Variations of radiographic images of dental luting cements and composite posts

depending on their composition and radiographic system used

Abstract

Objectives. According to the International Standard Organization (ISO), the radiopacity
of luting cements and dental posts should be equal to or greater than that of aluminum.
The aims of these in vitro studies were: to determine the radiopacity of 13 commercially
available dental luting cements and compare it with that of human enamel and dentin, to
investigate the capacity of various radiopacifying agents to produce the difference in
radiopacity on film and a CCD - based digital sensor, to evaluate the radiopacity of
seven commercially available dental posts and determine the minimum radiopacity
value necessitated for their clinical evaluation and to determine the threshold
radiopacity value for detection of small thicknesses of dental luting cements in adjacent

to implant abutment.

Materials and Methods. Five classes of luting cements were evaluated: zinc phosphate
(Cegal N and Harvard Zinc Phosphate), zinc polycarboxylate (Harvard Polycarboxylate
and Hoffmann’s Carboxylate), glass ionomers (Ketac Cem Easymix, Ketac Cem
Radiopaque and Fuji I), resin-modified glass ionomer (Rely X Luting), and resin
cements (Multilink Automix, Variolink II, Speed CEM, Rely X Unicem Automix and
Variolink Veneer). Teeth slices served as controls. Five specimens of each material
measuring 8§ mm in diameter and 1 mm thick were prepared and radiographed alongside
tooth slices and an aluminum stepwedge using a Trophy Radiovisiography (RVG)
sensor (Trophy Radiology, Cedex, France). The radiopacity values were expressed in
mm Al and analyzed by the ANOVA and Tukey tests (P < 0,05).

For determination of radiographic system capacity to detect material's
radiopacity depending on the radiopacifier present within experimental cements were
formulated by mixing metacrylate with the following radiopacifying agents: zinc oxide
(Zn0), zirconium oxide (ZrO,), titanium dioxide (TiO;), barium sulphate (BaSO,),
iodoform (CHI;), bismuth oxide (BiO3;) and ytterbium trifluoride (YbF3). Five

specimens of each material were radiographed alongside an aluminum stepwedge on E



speed film (Eastman Kodak Company, Rochester, NY) and a CCD - based digital
sensor (Trophy Radiology). Radiopacity values were calculated by converting the
radiographic densities of the specimens expressed as a mean optical densities or mean
grey scale values into equivalent thickness of aluminum.

For evaluation of radiopacity of dental posts one metallic NTi (T) (Kahla GhbM,
Germany), one zirconium ceramic Cosmopost (C) (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) and five fiber posts Glassix (G) (Harald Nordin SA, Chailly/Montreux,
Switzerland), Easypost (E) (Dentsply, Surrey, UK), Rely X Fiber Post (RXF)
(BMESPE, MN, USA), FRC Postec Plus (FRC) (Ivoclar Vivadent) and Cytec Blanco
(CB) (Hahnenkraat, Konigsbach-Stein, Germany) were investigated. Posts were placed
on CCD-based digital sensor (Trophy Radiology) and radiographed alongside an
aluminum stepwedge which was fabricated by riveting together 10 1-mm thick sheets of
aluminum alloy 1100. The x-ray machine operating at 60 kVp, 7 mA, for 0,114 s and at
a focus to target distance of 35 cm was used. Radiopacity of the specimens was
measured by correlating the grey scale value of the posts with the thickness of
aluminum. In addition, it was expressed as millimeters of aluminum per millimeter of
material. Artificial aluminum posts varying in thicknesses from 0,6 mm to 1,2 mm in
incremental steps of 0,2 mm were inserted in mandibular canines and radiographed to
determine minimum radiopacity value necessitated for visualization of dental posts in
root canals.

For evaluation of radiopacity minimum for cement excess visualization in
adjacent to implant abutment artificial cement (Harvard Zinc Phosphate, Ketac Cem
Easymix, Rely X Unicem Automix and Speed CEM) and aluminum overhangs with
varying mesiodistal, occlusogingival and buccolingual diameter were radiographed on E
- speed film (Insight Kodak) and by using CCD-based digital sensor (Trophy
Radiology). Five trained evaluators were asked to identify the smallest thickness of

overhang that could be detected on radiographs.

Results. All the cements examined except Variolink Veneer had significantly higher
radiopacities than that of dentin (P<0,05). Rely X Unicem Automix, glass ionomer, and
resin-modified glass-ionomer cements demonstrated radiopacities that were not

significantly different with respect to enamel (P>0,05). Zinc phosphate, zinc



polycarboxylate, and three of the resin cements presented radiopacity values that were
significantly greater than that of enamel (P<0,05).

Two way ANOVA detected no significant differences in radiopacity values on
film and digital sensor with respect to imaging system (P>0,05), but it was significant
with respect to radiopacifier (P<0,001) and the interaction of two factors (P<0,05).
Paired t test revealed significant differences between the methods used for metacrylate,
all concentrations of BaSO4 and CHIs, 10% and 20% additions of ZrO, and Bi,O; and
10% and 30% addition of YbF; (P<0,05).

One way ANOVA and Tukey test revealed significant differences in radiopacity
values among the posts tested (P<0,05). Zirconium ceramic post C experienced the
radiopacity (9,21 mm Al) that was significantly greater than the radiopacity of titanium
post T (4,69 mm Al) and fiber posts (P<0,001). The mean radiopacity values for fiber
posts were as follows: FRC 2,77 mm Al, RFX 2,27 mm Al G 2,19 mm Al E 2,13 mm
Al and CB 2,12 mm Al. Minimum radiopacity value of dental post necessary for its
detection on digital radiographs was 1,2 mm Al.

Two way analysis of variance (ANOVA) revealed that mesiodistal and
buccolingual diameter of the specimens, type of imaging detector and cement type
affected the threshold radiopacity of artificial cement excess in adjacent to implant
abutment (P<0,05), while occlusogingival diameter of the specimens and the
surrounding structures were statistically insignificant for cement detection (P>0,05).
Minimum radiopacity value of cement excess required for visualization of 0,1 mm
thick cement overhang was 2,2 mm Al on conventional radiography and 1,7 mm Al on

digital sensor.

Conclusions. Almost all the investigated dental cements presented an acceptable
radiopacity. Radiopacity of dental cements seems to depend more on the presence of
elements with high atomic numbers than on the type of the material. Materials which
incorporate CHI; or BaSQO, as a radiopacifying agent are expected to be significantly
more radiopaque on digital sensor than on film. All examined posts exceed the
minimum ISO guideline of 1 mm of aluminum per millimeter of material and can be
considered sufficiently radiopaque for clinical evaluation. For the detection of small

thickness of cement overhang adjacent to implant abutment dental cements should



experience greater radiopacity than recommended by relevant ISO standards. Digital
radiography offers better possibilities for the detection of cement excesses than
conventional radiography. After cementation of implant restorations with deep
subgingival cement placements digital radiographs should be obtained to verify the

presence or absence of retained cement.

Keywords: luting cement; radiopacity; radiopacifier; dentin; composite post; implant.

Scientific: Dentistry, prosthetic dentistry.

UDK number: 615.46:616.314-073.7(043.3).
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YBopa

Mehynapoane opranuzanuje 3a crangapausandjy [International Standardization
Organization (ISO) um American National Standards Institute/American Dental
Association (ANSI/ADA)] npomucane cy, wu3Mmel)ly ocTajior, 3axTeBe Koje
CTOMATOJIOIIKY MaTepHjajii MOpajy J1a 3a/10BoJbe. JelaH o/ TaKBUX 3aXTEBa OJHOCH Ce
Ha HHUXOBY PEHJTCHKOHTPACTHOCT. PEHreHKOHTPAaCTHOCT TMpeACTaBba Pa3IUKy Y
TpaHCHAPEHINjH, OAHOCHO ONITUYKO] TYCTHHH JIBE CyCEIHE MOBPIINHE EKCIIOHUPAHOT U
xemujcku oOpahenor ¢unma. Hacraje xao pe3ynrar HexomMoreHOCTH Tpahe obOjexta
panuorpaducama, na MojeluH: JIeJIOBU 3payHOI CHOMNA TPIE HejenHaky adcopOiujy.
OnTuuka rycTuHa MpescTaBiba Pa3IMKy KOJUYMHA YHaJHE W MPOMYLITEHE CBECTIOCTH
Ha JieTy MOBPIIMHE €KCIIOHUPAHOT U XeMHU]CKU obpaheror ¢punma. Ctanmapau y Koje cy
WHKOPIOPUPAHH 3aXTEBU KOjU CE OJJHOCE Ha OBY OCOOMHY CTOMATOJIOIIKHX MaTepHjajia
cy ISO 4049, ISO 9917, ISO 6876 u ANSI/ADA No. 57. Kao crannapa nopehema y
1a00paTOpPUjCKUM yCJIOBUMa KOPUCTH ce aimyMuHHjymcka Jerypa 1100 jep cy
eMIHMpHjcKa UCTpakUBamba Moka3ana 1a | mm anymuHujyma ancopOyje UCTY KOJIUUHUHY
3pauewa kao | mm pentuna (Williams u cap., 1987, Yoshiura u cap., 1999).
W3paxkaBame  pPEHAT€HKOHTPACTHOCTH  CTOMATOJIOLIKOT  Marepujaja y  BUAY
€KBUBAJICHTHE /1€0JbHHE ATyMHUHHMjyMa CMamyje yTulaj pakropa KOju MOTy JOBECTH JI0
HETNpPeU3HNX pe3yiTrara Kao IITO Cy: eKCIIO3WIMOHA /032 W TMOCTYNaK pa3BHjama
¢unma. 300r Tora, KopuihemeM aTyMUHHJYMCKOI €TajloHa, MAaKO MaTepHjall MOXKe
U3IJIeZIaTH 3HATHO CBETJIHMje Ha HEIOBOJHHO EKCIOHUPAHOM (GHUIMY, aTyMHUHH]YMCKH
erajoH he Takohe wm3rnenaru ceerauje (Rasimick u cap., 2007b). H3zpaxkaBame
PEHATeHKOHTPACTHOCTH MaTepujaja y BHUAY EKBUBAJICHTHE [e0JbMHE aTyMHHHUjyMma
omoryhaBa u nopeheme peHAreHKOHTPACTHOCTH PAa3IMYUTHX MaTepujana mMel)ycoOHo u
y OAHOCYy Ha cyceaHe crpykrype (rieh) u npentun). OcuMm Tora, oBaj IMOCTyHaK
oMmoryhaBa mnopeheme pesynraTa peHATeHKOHTPACTHOCTH AOOUJEHUX Y DPA3IUYUTUM
cryamjama, y3 onpeleHa orpaHudema Koja ce THUy 4ucrohe amyMHHHjyMCKE JIeType
KOja ce KOPHCTH 3a M3pajJy €TaJoHa W pa3jiuKaMa Yy PeHIreHKOHTPAacCTHOCTH riehu u
JCHTHHA KOje TIOTUYY O] CTapOCTH 3y0a M cTerneHa muxoBe MuHepanmu3zandje (Devito u

cap., 2004).



3a pa3nuuuTe BpPCTE€ CTOMATOJIOIIKMX MaTepHjajia MOCTaB/bajy €€ PasInYUTU
3aXTEBH I0 MUTamky peHAreHKoHTpacTHOCTH. [1o cranmapauma ISO 4049 koju Baxku 3a
noluMepHe pectaypatuBHe Mmarepujaie u ISO 9917 koju mpomucyje 3axTeBe 3a
LEMEeHTe Ha BOJEHOj] 0a3u OBM  MaTepujaid  MOpajy HUMaTH  CTEleH
PEHIATCeHKOHTPACTHOCTH KOjU je WCTH wid Behum oa ucre nebspuHE amyMHHHjyMa.
Cranmapn ISO 6876 mpomnucyje na mMaTepwjald 3a MyHEHEe KaHajla KOpeHa Mopajy
UMaTH peHAreHKOHTpacTHocT Behy on 3 mm amymunujyma, 1ok ANSI/ADA No. 57
3axTeBa Ja  CHJOJOHTCKM  MaTepujas  Tpeba Ja  UCHOJBM  Pa3liuKy vy
PEHATEHKOHTPACTHOCTH O] HajMawe 2 mm y nopehemy ca TeHTHHOM WM KOCTH. 3a
KepaMHUUKe pecTaypaTuBHE MaTepHjalie Joll YBEK He MOCTOjU CTaHAap KOjU MpUITHCY]e
MUHUMYM PEHITC€HKOHTPACTHOCTH KOjy OBHM MaTepHujasid Mopajy za mocenyjy. Kako ce
(aceTHa KepaMUKa y CTOMATOJIOIIKO] MPAKCH KOPUCTHU J1a 3aMEHU TJIehHYy CTPYKTypy TO
3HaYUW Ja PEHJTeHKOHTPACTHOCT KepaMUUKUX (aceTHUX Marepujajia Mopa OuTu
HajMame Kao penareHkontpactoct rtiehu (Pekkan wu cap., 2011). Tpenyrno
MehyHapoaHe opraHu3anuje 3a cTaHfapAuzanujy uspabyjy Meton 3a ojpehuBame
PEHITeHKOHTPACTHOCTH CBUX MaTepujana Koju ce kopucre y cromatonoruju (ISO/ New

Work Proposal (NP) 13116).

Ynotpeba gurutande paguorpacumje y cromatonormju

[TpunukoM ynoTrpebe KOHBEHIIMOHAIHE paarorpaduje HEOMXOIHO je pa3BHjambe
¢unmoBa u o6e36ehuBame MpayHe MPOCTOpHje, TyKe je BpeMe MOTPEOHO 3a pa3BHUjambe
(¢uIMOBa, XeMHJCKe MaTepHje Koje ce KOPUCTE Cy TOKCUYHE M KOPUCTU CE€ BUCOKA J103a
pamujanmje (Patel u cap., 2004). C napyre crtpaHe, y3 ymnoTpeOy IWUTHUTATHE
panuorpaduje 3HaTHO ce ckpahyje BpeMe MOTpeOHO 3a M3paay paguorpama jep HUje
noTpeOHO CIPOBECTH MOCTYIAK pa3BHjama (uiamoBa. Ha aururamHoM paauorpamy je
Moryhe kopucTUTH OpojHe (GYHKIMjEe 3a MAHMIYJAIH])y CIMKOM Kao MITO CYy
mojielaBame  pe3osrynuje cBemioctd u koHTpacta (Lozano wm cap., 2002).
KomyHukanuja ca manmjeHTOM je OJakllaHa THME LITO CE paJuorpamMH TPEHYTHO
10jaBJbyjy Ha ekpaHy. CKIaJUIITEHE U YyBamkbe AUTMTAIHUX CIMKA je 3HATHO JIaKIle

HETo YyBame JICHTATHUX (uiIMoBa. JlurutamHum paauorpaducameM ce Takohe oTBapa



MOTyhHOCT KOHCYyJTalyje eIeKTPOHCKUM IyTeM, J0K Beha OCeT/bMBOCT AUTHMTATHUX
ceHzopa omoryhaBa na ce pamujanroHa jo3a cmamu 4ak 10 myra (Rakocevié, 1998,
Patel u cap., 2004).

JleBenecer roaMHa HakOoH OTKpuha X - 3paka W npBe ymnorpede AeHTAIHUX
paauorpama 3acHoBaHUX Ha (unmy, Mouyen u cap. (1989) cy npencraBunu MmoryhHOCT
ynotpe6e L{LI/] (charge couple device) cen3opa y komOMHAIM]K ca CIIAHTHUIATOPOM 3a
no0ujambe AUTUTATHUX paauorpama. OBaj MpUCTYN je MO3HAT Kao paauoBu3norpaduja
(PBI'). Y mporekie nBe JeleHuje, yBelIeHO je meT HoBux Bep3uja PBIT cucrema.
JIMTUTaTHA CUCTEMH paauorpaducama KOjHu Ce KOPHCTE Yy CTOMATOJOTHjHU C€ MOTY
MOJICJIATH HA TPU TPYIIE:

1. JlupexTHa TururtanHa paguorpaduja.

2. WuaupexkTHa qururainHa paaudorpaduja.

3. VYmnotpeba KOMIJIEMEHTAPHUX MOJTYNPOBOJIHUKA HA Oa31 METATHUX OKCHA.

CucteM nupekTHe auruTanHe paguorpaduje ce Oazupa Ha ynorpeOu L[LIJI
IpUjeMHUKAa M TI0jayaBayKor €KpaHa KOju IpolecoM (iayopecleHurje X - 3pake
MpeTBapa y CBETJIOCT. Y3 MOMON ONTHYKOT cucTeMa (IyopecleHIja ce MPEHOCH [0
LI/ ceHzopa Koju AETEKTyje KOIWYMHY EMHTOBAHE CBETJIOCTH M TIPEBOAU j& Yy
eJIEKTPUYHM CUTHAJ. Y3 oMoh kabna ce enektpuunu curaan uz L] cenzopa npeHocu
70 AHAJIOTHO - JUTMTAJHOI KOHBEPTOpa IA€ C€ aHaJOTHM CHUTHall KOHBEpTYje Yy
murutanan. W3paheno je Buime Bpcra amapara 3a AUPEKTHY TUTHTAIHY paanorpadujy.
Paznuke Mel)y mHMa yriiaBHOM TOTHYY OJ Pa3JiMKa Yy TEXHUYKUM KapaKTepHCTUKaMa
LI npujemuuka. Kox jemne Bpcre amapata LIIIJ] cuctem je oceTsbHB Ha CBETIOCT
KOjy NMPOU3BOJM I10jauaBay KaJla ce U3JI0XKH CHOIY X - 3paka. Ko MonepHujux amnapara
LI/ cucrem AMPEKTHO PETUCTPYje MHTEHTUTET X - 3paka Tako Ja HeMa KOHBEp3Hje X -
3paka y ceetiocT (Rakocevic, 1998).

WnpupextHa aurutanHa panuorpaduja xopuctu docdopue mioue (IICII) kao
netekTop GoToHa X - 3paka. Kana je moda usnokeHa JIejCTBY X - 3paKa, €0 €Hepruje
3pavyHOT CHOIIA ce 3a1pxku y ¢pocdopy. Kao pesynrar ce qoduja JaTeHTHA CIMKA Y BUY
YCKIIAWIITeHe eHepruje Ha nmoBpmuHu Gochoprux oda. Kanga ce mioua ckenupa y3
momoh Jlacepckor cHora ojrosapajyhe enepruje, yCKIaJuIITeHa eHEpruja ce ociaobaha

y BuAy (rayopeclieHTHE CBETJIOCTH KOja Cc€  perucrpyje y3 momoh



(hOTOMYNTUTIIIMKATOPCKE 11€BU. Pe3ynTaT je eNeKTPOHCKH aHAJIOTHH CUTHAl KOjU Ce
KOHBepTyje y nurutanau curnan (Patel u cap., 2004).

Cenzopu Ha 6a3M KOMIUIEMEHTAPHHUX MOJYIMPOBOJHUKA HA 0a3M METAIHUX OKCHAA
(IMOC) umajy mupu IMHAMHYKU ONCer M 0a3upaHu Cy Ha KOHIIENTY Jla Pe30iIyLHja
CIIMKe HMje NUpeKTHa (QyHKIIMja BeauuuHe nukcena. KoHBep3uja eHepruje X - 3paka y
CBETJIOCT ce o00aBjba y3 momoh cHUHTHIATOpa wu3rpahleHUM OJ TaJloJIMHU]YM
okcucynpuaa wid 1e3ujyMm joauna. MzmazHu curHaia y OOJHMKY CBETJIOCTH je
NPONOPIMOHANIAaH MHTEH3UTETy X - 3padema Koje IMpojia3su Kpo3 oljekar
paauorpaducama, a koju ce y3 nomoh [IMOC nerexkTopa CKIQAMIITH Y CUITUIN]YMCKY

dhoTonnoay ¥ KOHBEPTYje y HamoH oAroBapajyhe ontaxe (Patel u cap., 2004).



TabGena 1. MaTpaopasnu quruTaiHu cuctemu (mpeys3ero u3 Farman u cap., 2004).

®ocdopHe miIoue 1110 IMOC
Gendex DenOptix Progeny Cygnusray MPS Schick CDR
Orex Combi Xi Dexis Schick CDR Wireless
Soredex Digora Planmeca Dixi2 Kodak RVG 5000
Air Techniques Scan X Villa Sistemi Medicali Dixsy (RVG Access)
Suni Medical Dr. Suni/SunyRay Kodak RVG 6000
Owandy DSX 730/Evolution (RVG Ultimate)
Fimet FI 10X megapixel DentX Eva
Lightyear Technologies Lightyear
Remedent NV MPDx
Sirona Sidexis
GE Dental Sigma
Integra Medical ViperRay
RSV Visiodent
Durr Vista Ray
Kopucru Kopucru Kopucru

CnyJyaH Ha4YuH
panuorpaducama Kox
Behune cucrema

Ymnotpebda y
KOMOUWHAIIIjH ca
Pa3ININTUM MalllMHaMa
3a paguorpaducame

PenaTtuBHO HUCKA ocHa

JAMpEeKTHO TUTUTAITHO
panuorpaducame

Bp3o no6ujame cike Ha eKpaHy

Hewma ynotpebe ¢punmora u
pacTtBOpa

JIMpEeKTHO TUTUTAITHO
panuorpaducame

Bp3o mobujame cirke Ha
eKpaHy

Hewma ymotpebe
¢buIMoOBa 1 pacTBOpa

Henpocrann

CkeHupame y BUCOKO]
PE30JIYIHjU O/1y3UMa
MyHO BpEMEHa

[Toue cy ckyne u nako
ce omireTe

Henocrann

Bucoka niena (oxo 10000 momapa
10 CUCTEMY)

Henocrann

Bucoka niena (oxo
10000 nonapa no
CUCTEMY)




3Ha4vaj peHAreHKOHTPacTHOCTU CTOMaTOSIOWKMUX MaTepumjana

Onrosapajyha peHAreHKOHTPACTHOCT CTOMATOJIONIKMX Marepujajia oMoryhasa
OTKpUBalk€ CEKYHJApHOI Kapujeca, JeKallHU(PUKOBAHOT JEHTHHA, MaprUHAIHUX
nedexara, MHTEPIPOKCHUMAIHUX KOHTypa, KOHTAaKTa ca CYCEJIHUM 3yOuMa, BHIIKA
LIEMEHTa, UHTEPIPOKCUMAIIHUX MyKOTUHA U CTENEHUI]a HAa MBHUIIAMA alpPOKCHUMAIHHUX
MOBpIIMHA y TUPEKTHUM W WHANUPEKTHUM pectayparujama (Salzedas u cap., 2006,
Fonseca u cap., 2006). Kako ce cekyHaapHu Kapujec MOXKe TI0jaBUTH UCTIOJ MaTepHjaia
KOJU je y JUPEKTHOM KOHTaKTy ca 3yOHHUM TKHMBOM, PEHIT€HKOHTPACTHOCT je Ba)KHA
ocoOnHa Koja ce Mopa y3eTH y 003Mp, HApOUMTO KaJa ce paau O pecraypanujama y
noctepropHom pernony (Ergucu u cap., 2010).

PeHAreHKOHTPAaCTHOCT TPAagUBHUX MPOTETCKUX MaTepHjajia je BaXKHa y TOKY
MOCTYyNKa W3paZe KPYHHIIAa W MOCTOBa jep omoryhaBa KIWHWYApy /Ja OTKpHje
MapruHajHe TUcKpernaHie umely HajokHaae U 3yOHOr TkuBa. EBeHTyanHO 3aocTanu
BUIIAK MaTepHjajla y CYOTMHTHMBAJIHO] PErHju HAKOH LEMEHTUPama IMPOTETCKUX
pecTaypanmja c€ MOXX€ OTKPUTH JEIUHO YKOJMKO IIEMEHT IMOCeAyje 3a70BOJhaBajyhu
creneH penareHkontpactHoctn (Wadhwani u cap., 2010). Marepujanu 3a uspamy
panHuX TMaTpjbaka MoOpajy OWTHM PpEHATCHKOHTPACTHUJHU OJ OKOJHHUX CTPYKTypa
(kpyHuLa M 3y0a) Kako OM ce MOIJie OTKPUTU €BEHTyaJlHe NMyKOTHHE M MapruHajHa
Hecnarama. Marepujain 0 Kojux cy usrpalleHu AeHTamHu Kouuhu Mopajy HMMaTu
3a2/10BOJbaBajyhn CTETEH PeHATeHKOHTPACTHOCTH 300T HUXOBE jJaCHE BU3YEIHM3aLUjE Y
KaHaJly KOpeHa 3y0a ajlu U 'y ciydajeBUMa mocTonepatuBHOr MoHUuTOpuHra (Rasimick u
cap., 2007a). LlemeHTHH MaTrepujald KOJU CE€ KOPUCTE 3a LEMEHTHUpame (PUKCHUX
HA/IOKHA/1a, YKOJIUKO Cy PEHATESHTPAHCIIAPEHTHU MOTY C€ MOTPEIIHO OKapaKTEepPHCaTH
Kao CekyHmapHu Kkapujec. OparoBapajyha peHATEHKOHTPACTHOCT KEPaMHUUYKHX
MaTepujaia omoryhaBa jacHy BM3yeNM3allljy MaprHHAIHOI HHTETPUTETa KOHTYypa
IIPOTETCKUX pecTaypainuja Ha paauorpamy (Pekkan u cap., 2011).

PenareHKoHTpacTHOCT je OWTHa OCOOMHA KOjy Marepujaid H y JIpyTuM
ob0jacTMMa CTOMATOJIOTHje MOpajy JnAa mocenyjy. HapouuTo je TO H3pakeHo Yy
€H/IOZIOHLIMJU jep je PEeHICHKOHTPACTHOCT MaTepujaia 3a Mymeme KaHalla KOpeHa O
KJbYYHOT 3Hauaja y MOCTYIKy npahema KBaJuTeTa eHI0J0HTCKOT TpeTMaHa (Resende u

cap., 2009).



PeHOreHKOHTpPacTHOCT MaTepujana 3a LeMeHTUpame

CTOMATOJIOWKNX HagoOKHaaa

JIeHTaJIHU IEMEHTH NPEeACTaBIbajy KaTeropujy MaTepujaia Koju ce y MpoTeTHLIN
KOpDUCTE 3a LEMEHTHpame (PUKCHUX CTOMATOJIOIIKUX HaJoKHaga. MelyHapoaHe
opraHu3ainuje 3a CTaHAapAu3alnjy MPOIHUCY]y pa3IuduTe OCOOMHE KOje IIEMEHTH
MOpajy 1a 3amoBosbe. Mehy 3HauajuujuM ocoOMHaMa Koje OBH MaTepHjaaud Mopajy na
noceyjy (3are3Ha uBpcToha, pacTBOPJBMBOCT, BpeMe Be3uBama, JAcObUHA (uiMa,
epo3uja y KHCENI0j CPEeJUHH, ONTHYKE OCOOMHE) claja M PEeHAreHKOHTPAcTHOCT. 3a
nuHK docdaTHe, MUHK MOJIUKApOOKCHIIaTHE U TJIaC JOHOMEpHE IIEMEHTE PUMEY]e Cce
craggapn ISO 9917 xoju mpommcyje 3axTeBe 3a IEMEHTE Ha BOJEHO] 0as3u, MOK
npotokon ISO 4049 koju nmocraBiba 3axTeBe 3a pecTaypaTUBHE MOJIMMEPHE MaTepujalie
MOKPYBa KOMITIO3UTHE LIEMEHTE.

[unk dochatHn MEeMEHTH c€ y KIMHUYKO] MPAKCH KOPHUCTE BUIIE O]l JETHOT
BEKa MaKo UMajy ojpe)eHrnX MambKaBOCTH KOj€ C€ YIJIaBHOM OJIHOCE Ha PacTBOPJHUBOCT
U OJICYCTBO XEMMjCKe ajxe3uje 3a 3yOHa TkuBa. L{MHK monukapOOKCHIIATHH LEMEHTH
OCTBapyjy aTXe3WBHY Be3y ca 3yOHUM TKMBUMA, alld Cy Takohe kao u nuHK ochaTHn
LIEMEHTH PacTBOPJHUBH y opalHUM Quiynauma. [IpeaHocTu riac jJoHOMEpHUX IieMeHaTa
Cy y HBUXOBOJ CIHOCOOHOCTH Jla C€ aTXE3MBHO BEXY 3a 3yOHa TKHMBA W Jia OTIIYILTaj]y
¢byopuie, amu Cy UM HEIOCTalll OCETJHUBOCT Ha BJIAXHY CPEIUHY UM MEXaHHUYKO
onrtepehemwe. [IpeaHocTu xMOpUIHUX MaTepHjaia HaJl KOHBEHIIMOHAIHUM IJ1aC JOHOMEP
LIEMEHTHMa YKJbY4y]y 00JbY KOHTPOJIy paJHOT BpEMEHa, Malby OCETJbUBOCT Ha BIary,
Behy 3aTe3Hy uBpcTohy, Mamwy pPacTBOPJ/BMBOCT U O0JbE E€CTETCKE KapaKTEPUCTHUKE.
OcobuHe kao mTo cy ocinobahame (ayopuaa M XeMHujcka Be3a 3a 3yOHa TKUBaA Cy
YIJIaBHOM Y MCTOM OOMMY Kao M KOJi KOHBEHIMOHAJIHUX IJIaC jJOHOMEp LieMEHara.
KoMmmno3uTHu nemMeHTH ocTBapyjy jaky Be3y ca 3yOHUM TKMBHMA, IOKa3yjy Maiy
PacTBOPJEUBOCT U MOTY moBehaTH OTHOPHOCT KepaMHUKHX MaTepujaja KOju ynasze y
cacraB kpynuile (Hara u cap., 2001, Maccora u cap., 2002).

[ITo ce THYE PEeHATeHKOHTPACTHOCT JACHTATHHUX [IeMeHaTa MOpa OUTH HUCTIOJbeHA
y Mepu Ja oMOoryhu HHXOBO pa3jMKOBamkEe y OJHOCY Ha HEMOCpPedHE CycelHe
aHaTOMCKE CTPYKType. AJleKBaTHA PEHATCHKOHTPACTHOCT IIeMEHaTa je BaKHA KaKo ce

HEe O MOTpEeNIHO MPOTYMAauyWIM Kao CEKYHJApHU KapHjec INTO C€ MOXKE OTOJUTH



YKOJIUKO je IIEMEHT pajuoiyleHTaH. Jl[pyra OuTHa mpUMeHa peHATreHKOHTPACTHOCTU
JCHTAJIHUX 1IeMEHaTa y MPOTETUIM je OTKPUBAIE BUIIKOBA IIEMEHAaTa KOJ JyOOKO
CYOTMHTUBAJIHO MO3UIIMOHUPAHUX MAaprUHAIHUX JIeI0Ba MPOTETCKUX pecTaypaluja rie
je IUpeKTHa BHU3yelHa W TaKTHJIHA HACHTHU(HKAIMja OTeXaHa. YKOIMKO wu3Mmely
pecTraypaiuje u AeMapKaliyje mpernapaiyje rmocToju MapruHaJIHA 3jall OH MOXKe OUTH Ha
paguorpamy JAETEKTOBaH caMo aKo j€ IIEMEHT JI0BOJbHO peHarenkoHTpactan (O’Rourke
u cap., 1995, Rubo u cap., 1998). HegoBospHa peHATEHKOHTPACTHOCT IIEMEHATa Y OBOM
cuTyanujama joBemrhe 710 3aMeHe ca aekanudpukoBanum aeHtuHoM (Wadhwani u cap.,
2011). Onpehene rpyne AeHTATHHX Kounha Kao MTO je Tpyna KapOOHCKUM BIIAKHUMA
ojayaHMX Koumha He T0Ka3yjy HOBOJbHY PEHIATCHKOHTPACTHOCT. 300r Tora je
UMIEpaTHB Jla IIEeMEHT KOjU C€ KOPUCTHU 33 HUXOBO LEMEHTHpame Oyle JO0BOJHHO
PEHITeHKOHTPAaCTaH Kako OM ce MOTBPAWJIO NMPHUCYCTBO M TayHa MO3uIMja kouyuha y
kaHary kopeHa 3y0a (Ibrahim wu cap., 1996) (cimka 1). [Iperxogno ypahene crynuje
ynyhyjy Ha TO J1a jeé HEONXO/AHO Ja [IEMEHTHU MaTepUjalid UMajy peHATeHKOHTPAaCTHOCT
Koja je Beha of PEHAreHKOHTPACTHOCTU TIiiehu (2 mm amyMuHHMjyMa) 3a YCIIELIHO
npaheme pesynrara nedema (Sidhu u cap., 1996, Turgut u cap., 2003). Ca nmpyre
CTpaHe, Marepujal He Tpeba Ja TMoceayje HHM TPETEPaHO BHUCOKE BPEAHOCTH
PEHITEHKOHTPACTHOCTH jep y TUM CllydajeBuMa Moxe Johu 0 Mackupama Kapujeca
KOJU C€ jaBjba y3 pecraypalujy Kao 1 MapruHaiHy ajantauujy. Ha nmpumep, nmokasaHo
jé Ja amMalraMcKu MCIyHH KOJU TOCeNyjy BEIHKY PEHAT€HKOHTPACTHOCT MOTy Ja

3aMacKupajy Kapujec Koju ce Hanasu y3 uciyH (Espelid u cap., 1991).



Cnuka 1. Pagumorpam Tpu neHTpasiHa cekyTuha y KOJU j€ MOCTaBJbEH KOMIIO3UTHHU
kounh Composipost (RTD, Saint Egreve, France). Kounh je nementupan ca tpu
pa3nuuuTa KOMIO3UTHA LeMeHTa. Criosballmba TpaHuna kounha je BUIUbHBA y 3yO0y Y
koMme je kopumihen kommo3utHu 1memMeHT Advance (Dentsply) (;ieBo), cmabuje je
BUJJbUBA Kajia je kopuitheH niemeHt Panavia (Kuraray) (y cpeaunu) 10k npu ynotpeou
[IEMEHTa KOjU je Mame peHAareHkontpactan ox neHtuHa C & B Metabond (Parkell)

rpanuna kounha Huje BUJbUBA (AecHO) (mpey3ero u3 Ibrahim u cap., 2006).

PeHAreHKOHTPACTHOCT pPAa3IMYMTUX BpCTa JEHTAIHMX lIeMeHaTa Jo0po je
nokymeHToBaHa y nureparypu (Sidhu u cap., 1996, Turgut u cap., 2003, Tsuge, 2009).
Nnak, 300r HempecTaHOT' ycaBplllaBama J0ja3u 10 pedopMyrnaimja XeMUjCKOr cacTaBa
JCHTATHAX [IEMEHATa IITO MOXE Ja yTU4e Ha BUXOBY PEHITCHKOHTpAacTHOCT. Takole,
PEHITeHKOHTPACTHOCT JICHTATHUX IIEMEHaTa je /0 caja yYIJIaBHOM HCIUTHBAaHA Y3
ynotpedy KoHBeHIIMOHATHE panuorpaduje (Hara u cap., 2001, Fonseca u cap., 2000).
He mocroju myHO NTUTEpaTypHHMX IMOJAaTaka O PEHATCHKOHTPACTHOCTH IIEMEHaTa Ha
JTUTUTAIHO] paauorpaduju Koja ce y mocieIlbuX JeceTak ToJANHA cBe uenrhe KOPUCTH Yy
KJIMHUYKO] mpakcu. 30or tora je ISO 4049 (2009) momudukoBao cranmapj Tako Aa
VKJbYYH M JUTHTAIHY METOAY Kao BAIMIHY 332 MCIUTHBAKE PEHITCHKOHTPACTHOCTHU

MOJIMMEPHUX JeHTamHuX neMeHata. Ca apyre ctpane, ISO 9917 (1998) jomr yBek



MPOIHUCYyje  JeNUHO METOAY HWCIHUTHBamka PEHATCHKOHTPACTHOCTH  IleMEHara
KOHBEHITMOHAIIHOM paguorpadujoM. Pe3ynratu npeTxoaHux cTyauja Koje cy ce 6aBuie
PEHIreHKOHTpAacTHOIINY  €HJOJOHTCKMX  MaTepHjaja Ccy I[oKa3aJid Ja  ce
PEHITCHKOHTPACTHOCT JEGHTAJHUX Marepujana Moxe pasznukoBatd u a0 40% Ha
KOHBEHIIMOHAIHO] W jJuruTaiHo] paguorpaduju (Rasimick u cap., 2007b). 36or tora
MTO C€ KJIMHWYKA ynoTpeba KOHBEHIMOHATHE paauorpaduje CBE BHIIEC CMamyje ca
pa3BojeM IUTUTATHUX CUCTEMa, BAXKHO j& UCIUTATH PEHATEHKOHTPACTHOCT MaTepHjaia
y3 moMoh KIMHWYKH PEIeBAHTHOT CHCTEMa M pe3yliTaTe YHMOPEOUTH Ca JIOCTYIMHUM

JTUTEepaTypHUM ToAAIMa 32 KOHBEHITHOHAIIHY paauorpadujy.

Pasnuke y peHOreHKOHTPacTHOCTU CTOMATOJIOLKUX MaTepujana

Ha KOHBEHUMOHAanNHoj U AurnTanHoj paguorpadujn

bpojue cryauje cy ce OaBuie mnopehemeM IUTHTaTHE U KOHBEHIMOHATIHE
paauorpaduje no nuTamby MOrYhHOCTH HEpLENUrje pa3inuuTuX Mpoleca Kao LITO CY
Kapujec, MyKOTHHE Y pecTaypalyju, pecopliyja KOpeHa, MapruHajHa Hecllarama,
¢bpakType u mpucycTBo apyror me3nodykanHor kanaina (Radel u cap., 2006, Pontual u
cap., 2010, Tofangchiha u cap., 2011). [lo cama je penmaTuBHO Maiau Opoj CTyauja
MOPENO0 KOHBEHLMOHAIHY W JUTHUTAIHY paguorpagujy mno mnuramy MoryhHoctu
JeTeKLMje MaTepujana KOjU Cce KOPUCTE 3a HAJOKHAAy H3ryOJbeHMX JenoBa 3yoa.
Farman u cap. (1996) cy wucnuTHBamu pEHATEHKOHTPACTHOCT WIECT Pa3IMYUTHUX
KOMITO3HUTa y3 ynoTpeOy ¢unama, ceHzopa 0asupanor Ha cuctemy (hochopHuUX mioda u
CUCTEMa KOMIUIEMEHTAapHUX MOJIYIPOBOJHMKA Ha 0a3u MeTanHux okcuaa. CTyauja ce
UnakK Buile 6aBuiia OCETIHUBOIINY CBAKOT 0OJ1 CUCTEMA, @ Makb€ PEHAr€HKOHTPACcTHOIINY
matepujana. Wenzel u cap. (1998) cy mnopenunum peHAreHKOHTPACTHOCT OcaM
pasnuuuTUX Marepujana y3 momoh ¢uuma, IIIJI gururamHor ceHsopa u ceH3opa
OasupaHor Ha cucreMy ¢ochopHux mioda. Takohe cy mokazamu MOCTOjarkbe N3BECHUX
pasnuKa, aly HaXXaJoCT HUje MpaBJbeHa Kopenauuja paguorpadcke rycTuHe U 1e0JbHHe
allyMHHHUjyMa 11TO 61 oMoryhmio na ce ofpeau TadaH creneH nocrojehux pasnmka. ¥
JeIHO] O HajaeTaJbHUJUX CTyauja oBe BpcTe, Sabbagh u cap. (2004) cy mopenwin
PEHITeHKOHTPAacTHOCT 41 - HOT KOMITO3UTHOT MarepHjaja Ha KOHBEHIIMOHAITHOM

JICHTATHOM (UMY W JUTHTATHOM (puiamy moOujeHor y3 momoh cucrema (ocopHHx
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mioda. ToM TPWIMKOM TPOHANUIM Cy Jia 3a IMOjeMHE MaTepHjayie MOCTOjU 3HadajHa

pasiuKa y peHIreHKOHTPACTHOCTH, alli TauyaH y3pOK AUCKPENaHLU HUje YTBpheH.

PeHAreHKOHTpPacTHOCT AeHTanHUX Kounha

Hexonuko BpcTa AeHTATHUX Kourha ce TpeHYTHO KOPHUCTH Y KIIMHUYKO] TIPAKCH:
METaJIHU Ko4yuhy, KepaMMuKd KO4YMh{, KOMIO3UTHM KOYMhH oOjayaHU CTaKJIEHUM
BJIAKHMMA U KOMIIO3UTHHU Kounhu ojayaHu kapOouaHUM BirakHuMa (Soares u cap., 2005).
Henocranm mertamHMX M IUPKOHMjYMCKHX Kouynha cy mpeBelMKa KpyTOCT Kajaa ce
yIope/ie ca eIacTUYHUM CBOjcTBUMA JeHTHHA. Cuile Koje Jeny]y y JIaTepaaTHOM IPaBIly
Ha KpYHHIly 3y0a MOTYy IOBECTH IO KOHIICHTpAaIl{je CTpeca Yy amuKaJTHOM Ipeaeiy
kounha jep je kounh pUrHAHMjU O]l OKOJIHUX 3YOHHMX CTPYKTypa. TakBe KOHLEHTpaluje
HaroHa MOT'Y JIOBECTH J10 pakType KopeHa. 300T Tora cy y KIMHUYKY MPAKCy YBEIEHU
KOMIIO3UTHU Kounhu umje cy ocobune cnuunuje aAeHtuny (Finger u cap., 2002).

3a pa3nmMKy OJ APYTUX MaTepHjaja KOju Ce€ KOPUCTE€ y CTOMATOJIOTHJU 3a
JeHTaqHe Kouuhe joIl YBEK HHje NpONucaH CTaHAapi Koju AeQUHHILE MHUHUMYM
PEHIreHKOHTPACTHOCTH KOJy OM OBM MaTepujanu Tpebayio na 3aqoBosbe. KoMmno3sutHu
neHTanHu kKounhu ce Mory moaBectu moj cranmapa ISO 4049 3a monumephe
MaTtepujaje Koju Impomucyje 1 mm alyMUHHjyMa Kao MHHHUMAJIHY pedepeHTHY
BpPEAHOCT. 3a ocTajie BpcTe kounha He MOCTOju pelieBaHTHU cTaHap/. JlenTannu kounhu
[0 MECTY CBOj€ aluIMKallije OAroBapajy MarepHjajuma 3a Mymheme KaHalla KopeHa, na
Cce M3 TOra MOXE MPETHOCTaBUTH Ja MUHHMMAaJIHAa PEHATCHKOHTPACTHOCT ICHTATHHUX
kounha Tpeba na Oyne HajMame 3 mm anymuHMjyMa. Mnak, neOsbuMHA JEHTATHHUX
kouynha He oarosapa AeOJbUHU €HJIOJIOHTCKOT MyHeha y KaHaly KopeHa 3yda U 3aTo
HUje HajjacHUje Jia JH je TakBO nopeheme agekBaTHO.

VY camo yeTupu CcTyauje UCIIUTHBAHA jeé PEHATeHKOHTPACTHOCT JEHTATHUX Kouuha y in
vitro ycnoBuma (Finger u cap., 2002, Soares u cap., 2005, Ibrahim u cap., 2006,
Rasimick u cap., 2007a). IIpu Tome je nokazano na maoru kounhu nmomyt Cytec Blanco-
a (Hahnenkraat, Konigsbach-Stein, Germany) (crtakiiom ojayaHu Kouuh of cMmoIe),

Logipost Quartz-a 2 (Synca, Le Gardeur, Canada) (kounh ox xBapia) u Composipost-a
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(RTD) (xapOoHCKMM BJIaKHMMa Oja4aH Ko4yuh O CMOJE€) HMajy BPEAHOCTH

PEHATeHKOHTPACTHOCTH KOj€ Cy 3HATHO Ucnoa | mm anymuHHjyMa (ciauka 2).

Cnuxka 2. PaguorpaMu ropmer 1ecHor oumaka ca Composipost KOMIO3UTHUM Kounhem

Ha 0a3u kapOoHckux BrakaHa (mpeysero u3 Hedlund u cap., 2003).

Soares u cap. (2005) cy peHAreHKOHTPACTHOCT JACHTATHUX KOounha MCITUTHUBAIN
y3 ynoTpeOy TuruTajiHe paguorpaduje Tako mTo Cy UX alIMKOBAIM y roBehe 3yde mpu
yeMy Cy 3aK/by4MJIM Ja I[IOCTOjU CTaTUCTUYKM 3HayajHa pasiauka usMmehy
PEHJIr€HKOHTPACTHOCTH Kounha y aluKaiHoj, CPeilb0o] U LIEPBUKAIHO] TpehMHU KOpeHa.
Penocnen peHareHKoOHTpacTHOCTH Ko4yrha y 3aBUCHOCTH OJ1 XEMHjCKOT cacTtaBa Ouo je:
KEepaMHU4KH, METAIHU, KapOOHCKUM BJIIAKHMMa OjayaHH, CTAKICHUM BIIAKHUMA OjayaHu
1 KapOOHCKUM BJIAKHMMA OjauyaHU KOunhM MpeKpUBEHU CTakJIeHUM BiakHUMA. [lo cajga
cy camo Finger wu cap. (2002) wucnuTHMBaIM KIMHUYKY MPHUXBATJEUBOCT
PEHITeHKOHTPACTHOCTH JACHTAIHUX Koumha. McTpakmBame Cy CIIpOBENH aruIHKyjyhu
kourhe y OYmake MpU 4YeMy Cy JONUIM 10 3aKJbydyKa Ja jeé MUHUMAaIHAa KIMHHYKA
MPUXBATJbUBA PEHATCHKOHTPACTHOCT JEHTAIHUX Kouumha oko 1 mm amymuHujyma. Y

HUCTPAXKKUBABY CY KOPUCTHIIN aHAJIOT MCKUX TKHBA y BUOY 0710Ka 01 BOCKa ,I[66JI>I/IH6 16
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mm KOjH je uMao peHAreHkoHtpactHocT 0,2 mm anmymuHujyMa. Mnak, y KIMHUYKAM
YCIIOBHMA CHOII PEH/INCHCKHX 3paka Mopa mpohu He caMo Kpo3 MeKa TKuBa, Beh u kpo3
koct. [lo pesynratuma Richard-a (1953) peHAreHKOHTpACTHOCT MaHAUOyne je
€KBUBAJICHTHA J1e0JbUHU alyMHHHjyMa ol 4 mm, ma je TO MOTPEOHO y3eTH Yy 003up
MPUIIMKOM OICHHBakha PEHIICHKOHTPACTHOCTH JCHTATHUX Kouuha. OO3MpoM Ha jako
Manu Opoj CcTyauja Koje cy ce OaBwiie PeHATreHKOHTpACTHOIINY MeHTaTHUX Kounha u
YULCHUIIM Ja TPUMEHEHAa METOJO0JIOTHja HE OAroBapa y TMOTIYHOCTH KIMHUYKUAM

ycIIOBUMA MOCTOjH MOTpeda J1a ce 0Ba 0COOMHA JEHTAIHUX Kounha OJKe HCTPaXKH.

3Hayvaj peHAreHKOHTPacTHOCTU LleMeHTHUX MaTepujana y

MMﬂﬂaHTOHOI'VIjM

VIMTIaHTHO HOLIIEHW MOCTOBH | TI0jeIMHAYHE KPYHE MOTY Aa OyIy peTHHUPAHU
mpadoBuma u nementupameMm (Hebel u cap., 1997). Ilpennoct ummuianrara koju ce
mpade je y ToMe IITO ce IO MOTpedU JIaKo MOTy CKHMHYTH Kako OM ce 3aMeHHIIe
IpoTeTcKe KOoMIOHeHTe. Takohe, HaJoOKHajge Ha HUMIUIAaHTaTUMa Koju ce uipade
omoryhaBajy 00Jb€ yClIOBE 3a PETEHIIM]Y Y CIydajeBUMa CMAambEHOT MHTEPOKIY3UOHOT
IpocTopa, MoKa3yjy MawkbHu MapruHaiHu 3jamn (8,8 pm) y nopehemwy ca pecraypainujama
Koje ce uemeHtupajy (57,4 - 67,4 um) u KoA OBUX HAJOKHAJIA Cy CTYAHje MOKa3ale
MamH CTENEH KpBapewma y CYIKYCy M akyMyjalMje Iulaka IecT u 12 meceuu HakoH
u3paze (Linkevicius u cap., 2011). Tporoauima npocnekTUBHA CTyAMja Koja ce OaBuiia
3/lpaBJbe€M MEPUMMILIAHTHOI TKMBa IOKa3aja je Ja je KOJ KpYyHHulla Koje cy Ouie
LIEMEHTUpaHe Ha abaTMEHTy J0Ja3WiIo A0 MOropiiama TpeHAa akyMylaluje Iuiaka u
KpBapemwa y CYJIKYCY, JIOK je KOJ KpyHHuIla Koje cy ce Ipaduie cuTyanuja oOpHyTa
(Weber u cap., 2006). Ca npyre ctpane, HeJJOCTaIll KPyHHIIA 1 MOCTOBa KOju ce mpade
VKIJbYIYjy ommpadbuBame, HEMacHBaH OJHOC CYMPACTPYKType Ipema abaTMEHTY,
NPUCYCTBO OTBOpa Ha OKJIY3aJHUM IIOBpIIMHAMa KOje 3a pe3ylTaT HMajy JIolle
€CTETCKe BPETHOCTH, JIOM KEpaMHKE OKO OTBOPA, YIPOXKEHY OKIY3Wjy M HEa/JeKBaTHY
aHAaTOMU]Jy KBPJKHUIIA IITO PEMETH IMpekhe Bol)erme U CIOCOOHOCT Jla Ce TeHEePHIITY CHIIe

akcujanHor npasia (Hebel u cap., 1997, Michalakis u cap., 2000).
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VY novetHuM (hazama pa3Boja UMIUIAHTHUX CHCTEMa MPOIEHAT YCICIIHOCTH HUJjE
OMO BHICOK INTO je 3a MOCJIEIUIy MMajlo MOTpedy 3a JIakoM M YeCTOM 3aMEHOM
abaTMmeHTa U cynpacTpykTypa. Kao oarosop Ha takse norpede pa3BHjeHU Cy CUCTEMHU Y
KojuMa ce KpyHHIa mpadu 3a abaTMeHT ITO oMmoryhaBa Jako CKUJame KpPYHHUIE
(Hebel u cap., 1997). Jengna on nmpemHoCcTH cUcTeMa Koju ce mpade je y cuTyalujama
KaJia MoCTOj¥ MaJI HHTEPOKITY3HOHHU TIPOCTOP TJIE C€ IIEMEHTUPAKEM HE MOKE TTOCTHhU
3a0BOJbaBajyha pereHIuja.

LlemeHTUpame HaIOKHAIa HA UMIUTAHTaTUMa JOOUJIO je Ha 3Hayajy ca MopacToM
YCHENTHOCTH pecTaypHupama y3 NmomMoh MMIUIaHatata jep cy moTpede 3a CKHIameM
CympacTpykTypa apamatuddo onaie (Jung u cap., 2008). MocTOBM U KpYHHIIE KOje C€
LEMEHTUPAjy Ha MMILIaHTaTUMa oMmoryhaBajy MmocTu3ame 00Jbe €CTETHKE OKIIy3allHe
MOBPIIMHE, HE 3aXTEBajy MPEU3HOCT XUPYPUIKOT MOCTAaBJbakba MMILIAHTATa Kao KOJ
CYIpacTpyKTypa Koje ce mpade, KIMHUYKE MPOLEAYpe U3pase Cy CINIHI]e KIIACHIHUM
CTOMATOJIOIIKKM  HaJOKHaJgamMa, CMambeHa J€ KOMIUIEKCHOCT JIabopaTOpHjCKUX
nporenypa, norpedan je mMamu Opoj noiazaka manujeHara u jeptunuju cy (Hebel u
cap., 1997). Unak, u oBa pectaypaTUBHa OIlKja UMa oJpeheHuX orpaHuuema Koja
YKJbYy4yjy HeMmoryhHoct ckuiama u Behum maprunannHu 3jan. Hajsehu Hemocrarak
LIEMEHTOM PETHHHPHUX pecTaypaluja je MOryhHOCT OcTaBJ/bama BUIIKOBA IIEMEHTA Ha
NOBpIIMHAMA HMIUIAHTaTa KOJU MOXe Ja Y3pOKyje MEepUUMIIAaHTUTHC, Behy
aKyMyJlalgjy IUlaka, KpBapemwe U3 cylkyca u ryoutak xoctu (Pauletto u cap., 1999,
Wilson, 2009).

Knunnyapu ce cyouaBajy ca cineaehum npobieMoMm: MPUIMKOM LEMEHTHpama
HAQ/IOKH3/la Ha MMIUIaHTaTMMa €CTETCKM 3axTeBW Hamehy kao morpely naa ce pyo
KPYHHUIIE TIOCTaBM CYOTMHTHMBAJIHO IITO ca Jpyre CTpaHe MOXe JOBECTH M0
HEKOMIUICTHOT ~yKJIalbarhba BHINKAa I[EMEHTa U jaTPOTeHOT IEePHUUMIUIAHTHUTHCA
(Linkevicius u cap., 2011). Bumak nemeHTa HacTtaje Kao IOCJIE€IWLA HErOBOTI
UCTHCKMBaWba 3a BpeMe IeMEeHTUpamwa pecraypanuje. dakropu Koju yTHUy Ha
KOJIMYMHY U JIOKaJIM3alMjy 3a0CTAlOr BHUILKA IIEMEHTa Cy: KOJMYMHA M BUCKO3HOCT
MPUIIPEMJbEHOT IIEMEHTa, CHJIa YmoTpeOJhbeHa TOKOM IOCTaBJbama pecTaypalyje Ha
abaTMeHT, MapruHaJTHU UHTETPUTET, MOT'YhHOCT yKJIamama HeBE3aHOT Jiejla IIeMEHTa U
00JIMK, TEKCTypa ¥ MaTepujai of Kora je uzpahen abarmeHnt. @akTopu Koju (haBopusyjy

SaOCTajaI-Be BUIIIKA NEMCHTA CY aIlJIMKOBAILC BCIIMKC KOJMYMHE HNCMCHTA Yy KPYHHUIY
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MPWIMKOM IIEMEHTHpama, HeaJeKBaTHA MpUIIpeMa LIEMEHTa MpU KOME ce He Mmpare
yIyTCTBa mpousBohava (pajHO BpeMe U BpeMe Be3MBamba) M HeaJleKBaTaH MPHUTHCAK Ha
KPYHHIy TOKOM H-€HOT IIeMEHTHpama. Heke o1 OBHX MpOMEHa ce MOTY BHJETH Ha
paauorpamMuMa Ipe IEeMEHTHpama MU MOTYy C€ TMOIMpaBUTH Npe Ae(GUHUTHUBHOT
uemenTupamwa (Wadhwani u cap., 2012).

[IpousBohaun kommnosutHux uemenara (Ivoclar, Vivadent) npenopyuyjy
pa3nuuMTe TEXHUKE 3a YKIAmkamke BHINKOBA I[eMeHaTa KOJ KOHBEHIIMOHATHUX
MPOTETCKUX  pecTaypaiyja: KOHBEHIMOHATHY TEXHHKY, TEXHHUKY MOTIIYHE
nonuMmepu3andje W Tamacacty TexHuKy (Ivoclar, Vivadent). KonBennumonamHoM
TEXHUKOM C€ HaKOJHaJa Mo OJIaruM MPUTHUCKOM TIOCTaBH Ha OpyIIeHU 3y0 M BHIIIAK
[[EMEHTa YKJIOHM TMOTOJHHMM HWHCTPYMEHTOM. 3aTHM C€ pecTaypaiyja TMOJ jauuM
MPUTHCKOM OJaro MPOCBETIM HEKOJIUKO CEKYHIMW ca BECTUOYyJIapHE W IJHUHTBAIIHE
crpase. /loJjaTHY BHIIAK [IEMEHTA C€ YKIOHH ITOTOJHUM WHCTPYMEHTOM, T1a C€ HACTaBH
npocBeTsbaBame jom 30 cekyHau. TexHWKa MOTHYHE MOJIMMEpHU3aIije ToJpa3zyMeBa
MOCTaBJbatkhe HAJOKHANE MOJA ONaruM NPUTUCKOM U moiumepusanujy 10 cexyHau.
Hakon Tora ce HamokHaga AOJAaTHO MPUTHCHE Ha OpyiieHu 3y0 W mpocBetnu joran 30
CeKyHIH, a TIOTOM BHIIAK I[EMEHTa YKJIIOHH TOTOJHMM HHCTPYMEHTOM. Tamacacta
TEXHHKA TMOJpa3yMeBa IPOCBET/hABAE KOMITO3UTHOT IIEMEHTA TallaCambeM H3BOpa
CBETJIOCTH Ay THHTHUBATHOT Jea pecTaypalyje Ha YAaJbeHOCTH 2 - 3 cm of
pecTtaypanmje Kako OM ce MHHIIMpalia MOoJUMepu3alnja IeMeHTa. TakBUM MOCTYIKOM
LIEMEHT J00Mja TyMacTy KOH3UCTeHLH]y. Behu nenoBu Bullika 1eMeHTa ce MOry JIako
VKJIOHUTH Ca alpoKCHMaJHE CTpaHe 3y0a M W3 CYOTMHTMBAIHUX perunoHa. Haxon
yKJIamamka BUIIKOBA [IEMEHTA BPIIIH C€ JOJAATHO MpOoCcBeThaBame 30 ceKyHIu.

30or yTullaja BUIIKOBAa IIEMEHTa HAKOH IIEMEHTHpama pecraypaiuja Ha
MMILUIAaHTaTHMa Ha BUXOB YKYyMaH yCIeX, HaBOJe ce OpOojHEe METOo/Ie KOje MMajy 3a Wb
Jla Ce 3a0CTajame BUINKA IIEMEHTa CBele Ha HajMamwy moryhy mepy. IIpemnoxkene cy
Tpu TexHuke. [lo mpBoM MpoTOKOIYy y KpYHHUIly 3y0a Koja ce IeMEHTHpa MOTPeOHO je
[IEMEHT alIMKOBaTH CaMO Ha OKIy3aJIHy MOJOBHHY YHYTpAllikhe MOBPIIMHE KPYHHUIIE
Koja ce memeHtupa. OBa KONMYMHA je JO3MpaHa TaKO Jla CE TOKOM IEMEHTHpamba
pacriopea 1Mo aKCHjalHUM 3MJOBHMa M CMamH KOJMYMHA IIEMEHTa y Tpeaeny pyda
nemapkanuje. Hemocrarak oBe TEXHHKE je y TOME Ja OBa KOJMYMHA MOXKE OWUTH

HE/I0BOJbHA, IITO IAaK MOXKE PE3YyNTUPATH y MOCTOjamy 3jama u3Mmely pectaypauuje u
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pyb6a nemapkanuje (Wadhwani u cap., 2009). Pesynryjyha mukpomykoTuHa usmely
HOcaya 3y0a Ha UMILIAHTATy U pecTaypaluje MOXKe Ja MPelCTaBJba MOrojaH MPOCTop 3a
MHUKPOOpPIraHU3Me ca MOTEHILMjaIoM Jla U3a30By 000Jbeha Mekux TkuBa (Dembrigue u
cap., 2002). Ipyra TexHuka ce 00aBjba TaKo IITO C€ Y YHYTPALIHOCT KPYHHULE KOja je
npeaBuheHa 3a MEeMEHTUpamke CTaBU mojuTerpadiyopoeTusieHcka (TedyoH) Tpaka, a
3aTUM CTaBU Ha abaTMeHT KaKo on ce oJIaKIiaia ajlanTauja
MOJMUTETPa(IyOpOCTUICHCKE Tpake Ha YHYTPALIBbOCT KpyHHLE. 3aTuM ce Yy
YHYTpAIIKOCT KpYyHHUIlE yiauje Op3oBe3yjyhu BHHMI TOJUCWIOKCAH (aIUIIMOHU
CWJIMKOH) M HaIllpaBu MoJieN Koju uMa usries adbarmenta. [Ipu oBome ce Mmopa o6paTtut
MaXXmka Ha TO J1a Ce JeMapKalldja Ta4HO penpoaykyje (ciauka 3). 3aTuM ce MEeMEHT 3a
LEMEHTUPAE MTOCTABU Yy YHYTPALIHOCT KPYHHUIIE KOja ce CTaBU Ha HalpaBJbEHH MOJAET
OJl BUHWJ TMOJHUCHUJIOKCAaHA M YKJIOHU BHILIAK IIEMEHTAa Npe HMCTEeKa PaJHOI BpeMeHa
nemenTa (cimuka 4). KpyHuria ce 3aTuM CKMHE ca BUHWII TTOJIMCHIIOKCAHCKOT Mojiena (Ha
KOME OCTaje Maji0 PE3UIyATHOT IIEMEHTA) U J10[a TaHaK CJI0] IEMEHTa y YHYTPaIImhOCT
KpYHHUIIE Ha OHUM JeJOBUMa rjae Hexocraje. HakoH Tora ce KpyHMIa MOCTaBH Ha

abarment (Wadhwani u cap., 2009).

—

Cnuka 3. HMcnymaBame YHYTPALIKBOCTH HAJOKHAAE BHHIIIMOIMCUIOKCAHOM (a).
AOaTMEHT W Komuja oJ BHHMIINOJUCHIOKcaHa (0) (mpeysero u3 Wadhwani u cap.,

2009).

16



Crnuka 4. Yxiiamame BUIIKA [IEMEHTa HAKOH I0CTaBJbamba HAJIOKHA/IE Ha KOIUjy HOocadya

HaJOKHAaJIe 0]l BUHWI nonucuiokcana (mpeysero uz Wadhwani u cap., 2009).

Tpehn HaumH 3a enMMUHUCAEkE BUINKOBA IIEMEHATa HAKOH I[EMEHTHpama
pecTaypanuja Ha UMIUIaHTaTUMa MOJpa3ymMeBa MpOMeHe yHyTap abarMmeHTta. Taunwje,
Ha abaTMEHTy ce MO)KE€ OCTaBHTH IMPOCTOP Y KOjU Ce MOXKE CIMTH BHIIAK I[EMEHTa
YMECTO Ja 3aBpIlM y Ipeeny pyda gemapkanuje. AGaTMEHT moceayje MyMJbUHY Koja
je morpebHa kako 6u ce 3ampaduo 3a uMiutanT. OBa IIyIUbUHA c€ OOWYHO MONMYHHU
BOCKOM, MPHUBPEMEHUM HCIYHOM HJIM TYTAallepKOM Ipe IIeMEHTHpama pecTaypaiuje.
Heku ayropu npemnopydyjy Aa ce To MonymaBambe He 00aBu 10 caMor Kpaja, Beh ga ce
ocTaBu Jeo nebspuHe 1 mm kako Ou ce Ty 3aAp)Kao €BEHTYaJIHM BUIIAK LEMEHTA.
Jlpyru MCTpa)KuBauu Mpenopydyyjy Ja ce Ha abaTMEHTY HarpaBe >KIe00BH KOjU UMajy
3a b noBehame peTeHIyje u 3a1p)kaBamke BUIIKOBA IeMeHTa. Mcro Tako, Moryhe je
Ha abaTMEHTY HanpaBuTu nepdopanuje y3 nomoh 6opepa npeunuka 0,75 mm (ciuka 5)
(Wadhwani u cap., 2011). Kox meranokepamuukux KpyHuiia Mmoryhe je Ha JMHIBaJIHO]
CTpaHM OKJIY3aJIHO U3PaJUTH OTBOP 32 OTHUILIAK-E BUIIKA LIEMEHTA HA /10 KPYHUIIE KOjU
j€ JOCTynaH BH3YEJIHOM KOHTakTy. M3pama oBakBOT OTBOpa KOJ HEIHX KEPAMHUYKHX
pecraypauuja HHje Moryha jep mnoBehaBa pu3uk JsiomMa Kepamuike. Moxke ce
NPETIIOCTaBUTH J1a C€ Ca Pa3BOjeM KEePaMHUYKUX CHCTeMa KOjU Ce KOPUCTE 3a M3paiy
abaTMeHTa moTpeba 3a CyOrMHTHMBAHIHHM ITO3UIMOHUPAKEM MapriuHa pecTaypaiuje
CMamyje YMMe Ce MOXKE PEeIUTH W TpoOJeM BHIIKOBA IIEMEHAaTa KOJ| MMILIAHTHO
HomreHuX pecraypamnuja (Pauletto m cap., 1999). Jenan ox HaumHa Ja ce mpeBasule

HpO6J’I€M MITCTHOT e(beKTa BHIIKOBA LIEMCHATA Ha 3APaBJbC IICPHUHUMIIIIAHTHUX TKHBA je
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ynoTpeba WHAMBUIyaJIHUX abaTMEHTa KOjU TMpaTe KOHTYpy THHTHBE. Ymorpeda
WHIMBHIYAIHHX abaTMEHTa Morjia OW Ja CMamHM BEpOBAaTHONY 3aocTajara BHUINKA
[[EMEHTa y alpOKCHMAJHUM PETMOHMMA MMILIAHTaTa. YKOJIMKO M TOPE MPUMEHCHIX
MOCTyIaKa Johe 10 3a0CTajara BHUILKA [IEeMEHTa HEONXOJHO je MPUCTYIUTH OTBOPEHO]

XUPYPUIKO] TEXHUIH 32 HETOBO YKJIAbhambe.

Cnuka 5. Moaudukanuje Ha abaTMeHTy: (ca JeBa Ha JECHO) 3aTBOpEH abaTMEHT,

OTBOpEH abaTMEHT M OTBOpEH abaTMeHT ca mepdopanujom (mpeysero u3 Wadhwani u

cap., 2011).

[Ipumnoj Mexux TKHMBa 3a MOBPIIMHY 3y0a ce 3HA4YajHO PA3JIMKyje Y OAHOCY Ha
MIPUIIO]j 3a UMIUTAHTAT U abatMmeHT. Koj 3y0a ca 3/1paBUM IEPHOIOHITNjYMOM ITOCTOJH
MIPUIIOJHU EMUTEJI KOPOHAPHO U J0OPO OpraHU30BaHO MPHUIIOJHO TKUBO ANMKAIHO KOje
caJlp’K TMHTHBAJHA BJaKHA KOja yja3e y LEeMEHT KopeHa 3yOa. Kox umruianTara je
MPUIIO] MEKHMX TKHMBA 3a HETOBY MOBPIIMHY 3HAaTHO ciabuju. llpunojuu emnuren je
KapakTepUCaH MPUCYCTBOM XEMHJIE3MO30Ma, JOK MPHUIIOjHO TKHBO HE CAJPKH BIIAKHA
KOja MpOIUpy y MOBPIIMHY UMIUTaHTaTa. Cnabuju MPHUIOj MEKUX TKHUBA 3a TIOBPIIHHY
UMIUIaHTaTa WM abaTMEHTa 3a MOCJIEIUIly MMa JIaKII{d TPOJOp BHINKA I[EMEHTa Y
ny0Jpe crojeBe KOJ MMIUIAHTHO HONIEHMX HaJoKHajAa. 300r Tora je moTpeba da ce
BHUIIAK [IEMEHTA JETEKTYyje KOJl UMIUTAHTHO HOIIEHUX HAJOKHAIA jOUI U3paKEHH]ja HEro
KOJI HaJTOKHaAa Ha mpupoaauM 3youma (Wadhwani u cap., 2010).

[lepuumiuianTUTHC je OWOJIONIKA KOMIUIMKAIMja OKO JIEHTATHUX WMIUIaHTaTa
KOja MOXXE JOBECTH J0 HHUXOBOI TyOWTKa. Y CKJIaay ca pe3yiaTaTuMa jelHe
MPOCIIEKTHBHE KIMHUYKE EHIOCKOIICKE CTYAMje, KOJ HAaJOKHaaa Koje ce (QUuKCHUpajy

IIEMEHTOM KOJI KOjUX j& JIOILIO JO IOjaBe MepUUMIUIaHTHTHCA Y Yak 81% cirydajeBa je
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MIOKA3aHo J1a je OMo MpUCyTaH BHUIIAK IleMeHTa. HakoH ykiiamama BUIIKOBA IIEMEHTA Y
74%  ciydajeBa ca TPUCYTHUM MEPUUMIUIAHTUTHCOM JOHUIO j€ 10 TIyOJberma
KIMHUYKUX U EHJOocKolckux 3Haka Oosectu (Wilson, 2009). 36or Tora ce moxe
3aKJbYYHTH Jla j€ YyKIAmhamke BHIIKOBA IIEMEHTAa KOJ| JUjarHOCTUKOBAHOT
NEepUMMIUIAHTUTHCA TPBH KOpak Koju Tpeba Tmpeay3etd y Jeuewmy. 3a
JIMjarHOCTUKOBAE BUIIKOBA IIEMEHTA OKO HMIUIAHTAaTa IMPEMOPYYeHO j€ HEKOJIHMKO
TEXHUKA O] KOJUX Cy Hajlo3HaTtuje ynopeba AeHTanHor engockomna (Wilson, 2009) u
WHBa3MBHHUja TEXHUKA JeOpHIMaHa HAKOH O/IM3ama PeKba IITO oMoryhaBa TUpEeKTHO
youaBame BuIka 1eMenta (Pauletto u cap., 1999, Gapski u cap., 2008). Paguorpadcko
WCTIUTUBAKE j€ Mame HWHBA3WBHO W TIOKa3aHO je Ja MoOKe na Oyae YCIemHO Y
OTKpHBamby BHIIKOBA [EMEHTAa Ha HaKoJIHaJama u3palleHMM Ha TPUPOTHHM 3yOnMMa
(O’Rourke u cap., 1996). Ynorpeba eHjockoma, Mako IOCTaje CBE MOMyJIapHHja y
MocJeNibe BpeMe, HHje IIUPOKO pacmlpocTpameHa y mpakch. Ca npyre crpaHe

paauorpaduja npeacTaBba pyTHHCKY JUjarHOCTHUKY IPOLEAYPY.

—

Cnauka 6. Bumak nemeHTa BUIJBMB Ha alpoOKCUMAaJIHO] CTpaHM MMIUIaHTaTa (a);
YKIIOEB6H BHIIAK IIEMEHTAa M 3aMemhEeHa pecraypalyja cUCTeMOM Koju ce mpadpu (6)

(mpeyzero 3 Wadhwani u cap., 2012).
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Ykonmko 01 ce Maje KOJMYMHE BHIIKOBA IIEMEHATa MOTJIE HACHTU(UKOBATH Y3
ynoTtpeOy paauorpaduje W YKIOHWJIE Ha BpeMe, NEPUUMIUIAHTUTHC OM CE€ MOrao
CaHMpaTH MOXKJa CaMO YKIJIAmkamkbeM BHIIKOBA IIEMEHATa KupeTaMa yuMe Ou ce u3derie
XUpYpIIKE Mpoueaype. Y IUTepaTypd HHUje JOKYMEHTOBAHO KakBe Cy MoryhHoctu
KOHBEHLIMOHAJIHE U JAUTUTANIHE paauorpaduje y OTKpuBamy BUIIKOBA LieMEHATa HU Y

cnyqajy KOHBCHIIMOHAJITHUX HAaJJOKHaJa, HUTH KO HaAJOKHaJAa Ha UMIIJIaHTaTHMa.

PakTopyn KOjU yTUUY Ha PeHAreHKOHTPACTHOCT

CTOMATOJIOLWIKHNX MaTepMjana

butHun ¢dakropu Koju yYTHUY HA PEHATEHKOHTPACTHOCT CTOMATOJOIIKHX
Marepujaja Cy BUXOB CacTaB M METOoJ/a ucnuTuBama. [loceOHO je o1 3Hauaja aTOMCKH
Opoj cacTojaka MaTepujaja KOjU MpeAcTaBba HajBaXHHUjU (AKTOp jep yTU4e Ha
PEHITeHKOHTPACHOCT YaK ca 4eTBpTUM cteneHoM. Hajuenrhe xopuirhena KoHTpacTHa
CpeZACTBa 3a MOCTH3amkE JI0OBOJbHE PEHATEHKOHTPACTHOCTU Cy TUTAHHMjyM OKCHJI, ITUHK
OKCHJI, IUPKOHU]YM OKCHI, jogodopM, Oapujym cyndar uta. [locnenmsux roguua Bpiie
ce OpojHa UCIUTUBaKA O €(PUKACHOCTU KOHTPACTHUX CPE/ICTaBa KOjU OM c€ KOPUCTUIIN
Kao antepHatuBa. Hajsehu Hamopu ycmepeHM Cy Ha UCIUTUBame OM3MYT OKCHAA Kao
oarosapajyhe 3amene 3a mocrojeha xoHTpactHa cpeactBa. Hungaro - Duarte u cap.
(2009) cy moka3zanu aa ce OM3MYT OKCHUJl MOXKE €(PUKACHO KOPUCTUTH Ka0 KOHTPACTHO
CPEACTBO 3a IOCTHU3alEe JIOBOJbHE PEHATCHKOHTPACTHOCTH MopTiaHa nemeHnra. Ca
npyre crpane Collares u cap. (2010) cy nokaszanu aa ce urepoujym tpudiayopus Takohe
MoOke e(UKaCHO YMOTPEOUTH Kao aJTepHATHBHO KOHTPACTHO CPEACTBO 3a MOCTU3AE
JOBOJPHE  PEHATEHKOHTPACTHOCTH IleMeHaTta Ha 0a3W MeTakpwiaTa. Y THIQ]
panuorpadckor MeToga Ha JETEeKIHjy MaTepHjajia Ha paguorpamy 3aBHUCHO OJ BpCTa

KOHTPACTHOT CPEACTBA NIPUCYTHOT Y MaTepHjaly HUje TOBOJbHO UCTPAKEH.
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MeToae 3a ucnutuBawe PeHAreHKOHTPACTHOCTH

CTOMAaTOJIOWKNX MaTepujana

Y  ucTpakuBambMMa PEHIATEHKOHTPACTHOCTHM CTOMATOJIOIIKUX —MaTepujana

kopumtheHe cy pasinuure MeToje 3a onapehuBame eKBUBaJEHTHE J1e0JbHUHE

ATyMUHHUjyMa:

1. YTBphHuBame eKBUBaNICHTHE 1e0JbUHE ATyMUHHUjyMa I€H3UTOMETPHU]OM.

2. Ckenupame panuorpama M aHanuza paauorpama y Adobe Photoshop-y
(Adobe System, San Hose, CA, USA) y3 mpaBibeme JMHU]jE 3aBUCHOCTU
TOHA CUBO - OeJe ckaje U 1e0/bUHE aTyMUHH]yMa.

3. JurutanHo QoTorpaducame paauorpaMa M aHajgM3a pagdorpama y
Adobe Photoshop-y y3 mpaBibeme JHMHHjE 3aBHCHOCTH TOHAa CHBO - Oeine
cKaje U 1e0JbUHE aTyMUHU]jyMa.

4. CxeHuWpame paauorpamMa W aHajm3a pajuorpama mopehemeM BperHOCTH
TOHA CHBO - Oeje ckaje MaTepujajia ¥ allyMUHHUJYMCKOT €TajloHa y3 momMoh
CIELMjaTU30BaHUX IpOorpama.

5. Hururanna paauorpaduja HHAUPEKTHOM MET0/0M GochopHUM IIoyama y3
NIpaBJbEHE JIMHU]E€ 3aBUCHOCTH TOHAa CHUBO - Oene ckajie U JeOJbuHE
aJlyMHUHUjyMa WK 3aBUCHOCTH abcopOaHIie U J1e0JbuHE aTyMUHH]jyMa.

6. Hurutanna paauorpaduja gupektHoM MetogoM LIIIJI cenzopom y3
MpaBJbEHE JIMHU]E€ 3aBUCHOCTH TOHAa CHUBO - Oene ckaie u JeOJbuHE
QTYMUHH]yMa WX 3aBUCHOCTH abcopOaHniie o1 Ae0/bHE allyMUHU]yMa.

7. W3pauyHaBame  pPEHArEHKOHTPAaCTHOCTM  MaTepujaja y3  momoh

Koe(HIMjeHTa aTeHyallHje.

PenareHKkoHTpacTHOCT MaTrepujana ce UCKa3zyje MPEeKO EKBUBAJIECHTHE IcOJbUHE

allyMHHUjyMa. Y cBpxe JnoOujama pe3yiaTaTa ONTHYKE TyCTHHE Yy30pka Ha (uiMy

KOpUCTU C€ JOCH3UTOMETAp. YmecTo ACH3UTOMCTpa HOjC,Z[I/IHI/I HCTpAXKUBAYIN CY 34

U3pauyHaBamke PEHATCHKOHTPACTHOCTH MaTepujaia KOPUCTWIM cHeKTpodoToMeTap

(Williams u cap., 1990). OnTuuka TrycTHHa je JOTapuTaMCKa Mepa CTeneHa
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IPONYIITEHE YNaJHE CBETJIIOCTH Kpo3 (DMIIM U 3aBHCH HE CaMO O[] aliCOpIILHje X - 3paKa
01 cTpaHe Marepujaia, Beh takolhe u o1 kapakTepucTuka GpuiamMa, BpeMeHa eKCIO3UIIN]e
u ycioBa xemujcke oopazne ¢punmona. Ctannapa u3 1991. rogune je 3axTeBao 1a ce 3a
nopeheme KOpUCTH aTyMUHHMjyMCKa Jierypa ca HajMame 99,5% anymunHujyma jep je
IEroBa ONTHYKA T'yCTHHA je[HaKa JACHTUHY. AJyMUHHUJYM OBe uucTohe je cyBHIle
MEKaH U TeXakK 3a MalIMHCKYy o0paay y BHIY cTelneHuyacte reomerpuje. Watts u cap.
(1999) cy nokazanu cy na jgerype ca 98% anymuHHjyma Mory OuTH KopuiiheHe y oBe
CBpXe ca THM Jaa He cajpxe Buie ox 1% reoxha u 0,05% OGakpa. [lonarak Gakpa y
3Ha4ajHO] MEPH OJIaKIIaBa MPOIEC MAITMHCKE 00paie, ajau 1 3Ha4ajHO rmoBehaBa cTeneH

PEHATCHKOHTPACTHOCTH.

Kana ce wnanpra rpaduk 3aBucHoctu ontuuke ryctuHe (OG) onx nebibuHe
y30pKa o0uja ce HenrHeapHa (GpyHKIMja. AJH, YKOJIUKO ce 1e0JbuHA Y30pKa PeCTaBu
y JIOTapUTaMCKOM OOJIMKY ONTHYKA I'YCTHHA 3aBUCH JIMHEAPHO O] JIOTapuT™Ma J1e0JbnHE

y30pka (cnuka 7).
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Cauka 7. OnTHYKa TYCTHHA alyMUHHUjYMCKUX CTEINEHWYACTUX JaMuHa y (QyHKUIUjU

JorapuTama mHuxoBe JebsbuHe (mpeysero u3z Watts u cap., 1999.).

Ha taj HaumH ce nobuja popmyna Koja u3paxkaBa lUXOBY JIHHEAPHY 3aBHCHOCT.
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OG =mlogd +C

npu uemy je: OG — onTuuka ryctuHa, d — nebspuna y3opka, C — oacedak Ha OG ocu u

m — KoeHIHMjeHT Haruoa.

Ha ocHOBy yTBpeHMX BpEIHOCTH ONTHYKUX TYCTHHA allyMHUHHUjyMCKOT
CTENIEHMYacTOr €TajJOHa W TO3HAaTuX JAe0JsbuHa JlamMupHa Moryhe je u3payyHaTu
BpenHoctd m U C. Bpennoctu m u C npeacTaBibajy KOHCTaHTE KOj€ € 3aTUM KOpHCTE
3ajeqHo ca BpegHomthy OG — matepujasia Koja ce Jo0HMja JEH3UTOMETPOM 3a

M3padyHaBambe EKBUBAJICHTHE JICOJbMHE aTlyMUHHjyMa MaTepHrjaa.

JleH3UTOMETpPUjCKM  METOJ j€  HAQUOroJHMJU 3a  Marepujajie  4uja
PEHITeHKOHTPACTHOCT TpeBazwiazu | mm amymuHHjymMa. OBO HE 3HAYM Ja ce OHa
MO’K€ KOPUCTUTH CaMo 3a MaTepujaje KOju ce KIMHUYKHU MOCTaBIbhajy Yy C10jy Behem of
I mm. Ha mpumep, marepujanu 3a HEeMEHTHpPamkE CTOMATOJOIIKMX HAJIOKHAJa Ce
KOpHUCTE Yy CII0jy MameM oa | mm, a Mopajy HWMaTH BHCOKE BPEIHOCTH

PEATCHKOHTPACTHOCTH.

Tagger u cap. (2003) cy yBenu MeToJy 3aCHOBaHY Ha MOJEPHUM pauyHapCKUM
TEXHUKaMa Koje omoryhaBajy na ce ao0Mjy Hpeuu3Hu pesyinaraTH. Panuorpam ce
TUTUTAIM3yje 3a aHaJu3y Yy HEKOM mporpamy, kao mro je Hrp. Adobe Photoshop
(Adobe Systems). PeHAreHKOHTPAaCTHOCT y30pKa C€ MOpeAu ca jeaHOM O]l JaMuHa
QTyMUHUJYMCKOI ~ CTEIIEHMYAcTOI €TaJloHa M 4YUTa EKBUBaJEHTHa JeOJpuHa
ATyMUHUjyMa y MWIAMETpUMa. YHOTpeOWIM Cy M ICEyJO - KOJOp CUCTEM KOjU
omoryhaBa mako mopeheme 0oje y30pka W HEKY OJI CTENEHHIAa AJTYMUHH]yMCKOT
CTETIEHMYACTOT €TaJloHa. YKOJMKO je HeonmxoaHa Beha Mpenu3HOCT KOpHCTE Cce
pa3IMYUTH TOHOBH CHUBO - Oeiie ckaie. CBaka Tauka Ha eKpaHy Moke OUTH MpHUKa3aHa y
BUJy MHKCEJIa WIM TOHa CHUBO - Oene ckaje, ma c€ MOK€ HalpaBUTU TIpadUKOH
3aBMCHOCTH TOHA CHBO - OeJie ckayie U ojroBapajyhe cremnenwuile, mrTo omoryhasa na ce
M3padyHajy nmapaMeTpy HHUXOBE 3aBHCHOCTH €KCTPAIIOIAIlH]jOM.

Haxon mpouecynpama 1 xemujcke obpazne ¢puiMa paauorpam ce AUTUTAIN3Yje
y3 nomoh aururanne kamepe (Vivan u cap., 2006.). Paguorpam ce nocraBu Ha U3BOp
CBETJIOCTH W TMOKpHje arcOoIyTHO LPHHUM IaUpOM Koju OJaro mokpuje uBHIe (Guima
Kako OM ce crpedyro OMJIo KakaB MpoJia3ak CBETJIOCTH. J[MTHTanHa Kamepa ce MOCTaBU

Ha (uxcHO pactojame on ¢unma u dortorpadumy ¢GuUIM U UPHU TANHpP KOjU Ta
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oKpyxkyje. Y3 momoh mporpama Adobe Photoshop (Adobe System) paamorpadcke
IYCTHMHE Yy30paka M aJlyMHUHUJYMCKHUX CTENEHMYacTHX JIaMHHA C€ HU3paxkaBajy y
BpeHOCTUMA cHBO - O6emne ckane (0 - 255). BpeqHoctu ToHa cHBO - Oene ckae ce 3aTuM
NPETBapajy y €KBUBAICHTHY J1€0JbUHY QIyMHHUjyMa MPaB/bCHEM JIMHU]jE 3aBUCHOCTH
TOHA CHUBO - OeJe cKaje U J1e0JbuHe aTyMUHH]yMa.

Jururanuzamuja ce Moxe 00aBUTH CKEHHPAHEM pagudorpaMa MmoMohy JecKToI
CKEHEepa HAKOH Yera ce JUTHTalM30BaHe ciuke npeHoce y mporpam VIXWIN 2000
(Gendex, Desplaines, IL, USA). OBaj mporpam mnoceayje anatky equal density tool
nmomohy koje je Moryha Kkommapanuja TOHOBa CHBO - 0Oejle cCKajieé pa3IndyuTHX
MaTepujaja ca TOHOBMMAa CHUBO - Oelle cKkaje allyMHUHHjyMcKor ertaioHa. Ilomohy
padyHapcKOr' MHIIA KJIMKHE C€ Ha MOBPIIMHY KOja OAroBapa Y30pKy, a 3aTUM Ha
MOBPIIMHY KOja OAroBapa AJIyMHHMJYMCKO] CTENEHHYAcTOj JIAaMHUHM, Kako OH ce
YTBpPIWJIO Koja Je0JpbMHA aJIyMHUHHJYCKOT CTENEHUYacTOr €TajoHa OAroBapa
peHAreHKOHTpacTHOCTH y30pka (Tanomaru u cap., 2004).

Fonseca u cap. (2006) cy wucIUTHBaJM PEHATCHKOHTPACTHOCT JajHepa U
MaTepyjajia 3a LEMEHTHUPame CTOMATOJOIIKUX HaJOKHaja Kopucrehu wmeroxy
nurutaiHe paauorpaguje y3 nomoh dochopuux mimoua (Digora Soredex, Helsinki,
Finland). uropun co¢dtBep digora for windows ce 4ecTo KOPUCTH MpPHU UCHUTHBAHY
PEHIreHKOHTPAaCTHOCTH MaTepujaja y3 MoMoh ¢uiMa M CKeHepa KojuM ce (UM
NPEBOAM Yy AMTUTAIHY CIMKY. Y30puu ce craBe Ha (ochopHy IUIOUy 3ajefHO ca
AITYMUHUJYMCKHUM €TaJIOHOM U panuorpaduiry. Paguorpamu ce npenoce ca pochopHux
io4a y KOMIjyrep y3 moMoh JWropmHOr CKeHepa. PeHAreHKOHTPacTHOCT cy
u3pakaBaly y nukcenuma y3 nomoh Digora codTBepa koju nMa MOryhHOCT Ja mpUKaxke
PEHJIT€HKOHTPACTHOCT Y 3aBHUCHOCTH OJf CTENEHa X - 3paKa KOjU CY YCKJIAIUIITEHH Y
dbochopaum  kpuctamuma QocdopHe 1IoOUe. BpeaHOCT PEeHATeHKOHTPACTHOCTU
U3paxKeHe y MUKcelnMa ce 1001ja JeTHOCTaBHUM KIIMKOM Ha JK€JbeHU MaTepHjal.

CBaka quruTaiHa civKa UMa CBOjy PEHIAT€HKOHTPACTHOCT KOja ce MEpH OAMax
HAKOH CKeHMpamwa 0e3 Moaudukanuje KoHTpacTa 1 cBetioctd. OBaj mporpam mokasyje
MoJIaTKe YKJbY4Yyjyhy HajHIKE W HajBHILIE BPEIHOCTH PEHATEHKOHTPACTHOCTH y30paKa
U Cpelmy BpPEOHOCT KOja Cce cMmaTpa peHAreHKoHTpacTHomthy Matepujana. CBaku
y30paKk ce pagmorpaduiie TpU TyTa W H3padyyHAa Ce€ Cpelma  BPEIHOCT

PCHATCHKOHTPACTHOCTH.
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Bpennoct ToHa cuBO - 0ene ckaje ce MpeBoAU Yy AcOJbMHY allyMHUHHjyMa IO
HWCTOM TMPUHIMIY Kao IITO ce TO o0aBjha y CIly4ajy ACH3UTOMETpHje. Y3 momoh
rpadMKOHAa 3aBHCHOCTH BpEIHOCTM TOHAa CHBO - Oene ckalme U JeOJbuHE
QTyMHUHUjYMCKOT' CTETIEHNYaCTOT €TAJIOHAa U3payyHaBajy ce KOHCTaHTE Haruba rpase U
OJICEYKa Ha OCH BPEIHOCTH TOHA CHBO - Oeje cKkaye, ma ce y3 moMoh THX KOHCTaHTH
BpPEHOCT TOHA CUBO - 0€Jie CKaJie MPEBO/IM Y €KBUBAICHTHY J€OJbUHY alTyMUHHU]yMa.

Gu u cap. (2006) cy mokymanu Ja CTaHAapIu3yjy Mpoleaype Be3aHe 3a
yrnoTpedy aururtanHe paauorpaduje u yTBpAe oAroBapajyhy aucTaHily U Bpeme
eKCIIO3HIIMje 3a OBY BPCTY HCTpPaKUBama. YMECTO CTENeHa PEeHATeHKOHTPACTHOCTH
M3pakeHe y MUKCeINMa KaKo ce TO OOMYHO paJniio 3a IUTHTAIHY paanorpadujy oHu cy
KOpUCTHIIM a0copOaHIly U3paskeHy Yy JIOTapUTaMCKOM OOJIHKY.

A=-log(T)=-log(1-G/255)
[Ipu uemy je: A - abcopOanua, T - TpancmMuTeHuMja, G - Bp€AHOCT TOHA CHUBO - Oele
CcKaie.

Bpennoct ToHa cuBo - Gene ckaine je yrBphusana y3 nomoh Trophy codTBepa
koju je neo nakera Trophy Radiology nururtansor cucrema. Bpennoctu ancopmimje cy
npeAcTaB/beHe Ha Tpaduky y (QyHKIUjU AeObMHE aTTyMHUHHUJYMCKHX CTEIEHUYACTHX
JaMHHa Ha OCHOBY KOjUX Cy J00HMjeHe BPEIHOCTH Ojcedyaka Ha ocu abcopOaHue U
Haru0® KpuBe KOjU Cy 3aTuM omoryhaBaiu ga ce abcopbaHlia mMaTepujana MpeBeae Y
oarosapajyhy ne0spuHy alnyMUHH]yMa.

[To bup - JlamOepTOBOM 3aKOHY KOJU CE€ YECTO KOPHUCTU y CHEKTPOCKOIHUJU
Kopenamuja umely abcopOaniie U neb/pUHE aTyMHHHUjYMCKE Jierype Tpeba na Oyje
JMHEapHa 32 MOHOXpoMaTtcky cBersiocT. Gu u cap. (2006) cy y OBOM HCTpaKuBamby
JOOMIIN JIMHEapHY 3aBHCHOCT abcopOaHie o nebsbuHe anmymuHujyma. Ilokazamu cy u
Ja ce JIOBOJHHO TPENH3HE BPETHOCTH MOTY TOOUTH W YKOJHKO CE 3a TMpPETBapame
abcopOanIie y n1e0/bUHY aTyMHUHU]yMa KOPUCTE caMO TPH aTyMHUHH]yMCKE JIAMUHE IITO
ompapjiaBa ynorpe0y mnamuHa Beher mnpoMepa y HCTpakuBamMMa 0e3 TyOHTKa
MPELU3HOCTH.

Metona onpehuBama pEHATEHKOHTPACTHOCTH  Marepwjaja y3  momoh
Koe(UIMjeHTa aTeHyalllje ce CYIITUHCKU PA3JIuKyje 0/ OCTaINX METOJa y TOME IITO je
TO jeJWHAa METOoJa KOja 3a W3pavuyHaBame pPEHATSHKOHTPACTHOCTH HE KOPHCTH

allyMUHUjyMcKe cTenieHnyacte jamuHe (Nomoto u cap., 2008.). ¥ ucnurtupamuma
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JEH3UTOMETPOM C€ KOPUCTH EKBHMBAJEHTHA AcO/bMHA alyMUHMjyMa. To y HEKUM
cly4yajeBUMa JOBOAM N0 onpehenux HempenuszHoctd. Ha mpumep mo ISO 9917
CTaHJapAy j€ TMPOMHCAHO Jia C€ 3a EKBHUBAJICHTHY JACOJbHHY aTyMHHHjyMa Yy3Me
BpEIHOCT Hajommka oapeleHoj ne0puHN alTyMUHU)jyMCKE JJTaMUHE. AKO y30paK J0BOJHU
JI0 PeHAr€HKOHTPACTHOCTH 011 Ha mpumep 3,51 mm Al, a anymMHHHjMCKE cTeleHn4acTe
JamMuHe cy JebspuHe 3a 1 mm  Behe on mpeTxojHe 3a E€KBUBAJICHTHY J€OJbHHY
anymMuHujyma ce y3uma BpeaHocT 4. Ilo nporokony ISO 4049 exBuBaneHnTHa 1e0sbuHA
alyMUHUjyMa C€ padyyHa M3 JIMHEapHE 3aBHCHOCTH JIOTAapUTMa OMNTHYKE T'YCTHHE M
nebspuHe AlyMUHHjyMa IITO Jaje Tpenu3Huje pesyartate. Mmak cBe mpeTxoaHe MeTojie
3aBUCE O] YMCTOhe alTlyMHHH]yMCKe JIEType Koja ce kopuctu. CBe 0BO Takohe mounBa
Ha NPETHOCTABIM J1a KOMIUIEKCHHU CHOII X - 3padyeha MoKa3yje UCTH CTEIeH arcopIiluje
y aJyMUHHjYMY Kao y MaTepHjajJuMa KOju Ce UCIUTY]y, a TO HHje Tako. 300r Tora cy
Nomoto u cap. (2008) cTeneH peHATeHKOHTPACTHOCTH TMOKYIIAIW Ja HU3pa3e MPEKo
KoeuIMjeHTa aTeHyaldje YMECTO TMPEKO EKBUBAJICHTHE JAcOJpbMHE aITyMUHH]yMa.
Mertona ce 3aCHMBAa Ha TOME Ja CE€ YMECTO jeJHOT HAlpaBu IET y30paka MaTepujaia
pasnuuure aedspuHe o 0,5 mm g0 2,5 mm M 3aTHUM HampaBu rpaduK 3aBHCHOCTU
BpPEIHOCTH CHBO - Oefe ckaie o1 nedsbuHe y30opka. Ha ocHOBY oBe 3aBHCHOCTH Moryhe
j€ u3padyHaTH Koe(hUIIMjeHT aTeHyaIlrje.
In (D-f) = In (at])-mx

D=k (255-G)

IpHu 4eMy je: k - koHcTaHTa cuBo - Oene ckaie, G - BpeJHOCT TOHa CUBO - Oene ckaie,
- "base + fog", a - epukacHOCT cTBapama ClukKe, t - Bpeme, | - moBpIIMHCKa UpaanjaHIia,

m - KoeuLMjeHT aTeHyanuje u X - 1e0Jp1uHa y30pKa.

Bpennoctn a m I cy Hemo3HaTe, anum KOHCTaHTHE, TakO Ja ako C€ BpPEME H
pa3zgajbuHa pPEHJreHCKE 1eBU He Mewmaj)y koauyHuk In(D-f) u x npaje nuneapHu
KOoe(pUIMjEeHT aTeHyaluje. JeqHaunHa 3a U3payyHaBambe ce MOXKE UCKa3aTh U y JIPYroM
O0JIHKY:

In (g-G)= In (atl) -mx
IIPH YEMY j€ g - BPETHOCT TOHA CHBO - OeJie cKajie HeeKCITIOHUPAHOT (hMIIMa HITH TII0YE.
OpnaBne ce koe(uIMjeHT aTeHyaldje Moke Hahu u3 3aBucHoctd In (2-G) on

ne0spuHe y30pKa. YHoTpeOOM EKBUBAJIEHTHE J€0JbHHE aTyMHHHJyMa ayTOpH HHCY
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MOTJIA J1a W3padyHajy PEHATeHKOHTPACTHOCT MaTepHjasia y clydajy Kaja Cy OBe
BpenHocTH ucmog 1 mm Al, qox ca ynmorpe6om koedulMjeHTa aTeHyallje TaKBHX
npobiema Huje Omino. OBO je cIMYaH METOJ Kao OHaj Koju cy kopuctuinu Gu u cap.
(2006), amu Oospe wu3pakaBa (U3MUKE 3aKOHUTOCTH BE3aHE 3a Marepujai
W3pauyHaBamkEeM JIMPEKTHO KOCQHIIMjEeHTa aTeHyalfje. AyTopu Cy IOKa3aih Ja ce
MPEeLU3HUJU Pe3yATaTH KoepHUIMjeHTa aTeHyallje MOry JOOUTH yIoTpeOOM JUTHUTaIIHE

Hero KoHBeHImoHanHe paauorpaduje (Nomoto u cap., 2008).
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UurseBun NCTpaxKnBama

Nmajyhu y By CBe HEHUCTpak€HE AacleKTe PEeHIIEHKOHTPACTHOCTU

CTOMATOJIOIIKMX MaTepujaja LUWJbeBU NpelIBUlEHUX HCTpakuBama OM Ownm ga ce

YTBPIH:

1.

PeHAreHKOHTPACTHOCT Pa3IMYUTHX BPCTa JEHTATHUX I[EeMEHaTa Ha AUTUTAIHO)
paauorpacduju y3 ynorpedy L] nururanuor ceHzopa.

Edekar paznuuuTux BpcTa KOHTPACTHUX CPEACTaBa Ha pasjiMKe y pe3yliTaTuma
PEHITeHKOHTPACHOCTH JO0OMjEeHUX Ha PEHAreHCKOM OGWIMY U JUTUTATHOM
paauorpamy.

PGHHFGHKOHTpaCTHOCT Pa3siIM4UTUX BpCTa ACHTAIIHHUX kounha u mUXOBa
MHUHUMAaJTHA KIIMHWYKW NIPpUXBAaTJbMBa PCHATCHKOHTPACHOCT.

Moryhnoctu KOHBEHIIMOHAJIHE U JUTUTaNHE  paguorpadpuje y
JIMjarHOCTUKOBAY  3a0CTAJIOr  BHUIIKA I[IeMEHTa Ha abaTMEHTy HaKoH

LIEMEHTUpPaba IPOTETCKUX pecTaypaluja.
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MeTone u maTtepujanu

In vitro aHanu3a peHAreHKOHTPaACTHOCTU AeHTasNIHUX LleMeHarta

y3 ynotpeOy LILL aurntanHor ceH3opa

Metononorrja koja je KopuiiheHa y HCTpakKUBambHMa PEHIAT€HKOHPACTHOCTH
JEHTATHUX LleMeHaTa O6asupana je Ha crangapauma [SO 9917 u ISO 4049. V tabenu 2
Cy HaBeJCHM Ha3WBH, BpCTa Marepujaia, MPOW3BOha4M ¥ cacTaB TECTHPAHUX
MaTepujana.

IlemeHTn cy MelaHu MO yIyTCTBY Ipou3Bohaua. Marepujanu Cy cTaB/baHH Y
npcTeHacTe Kanymne u3pahene om Hephajyher uenmka yHyTpamimer mpomepa 8 mm u
nebspuHe 1| mm M NPUTHUCHYTH y3 ToMoh JIBe cTakiieHe MUKPOCKOTICKE TUIOYHIE KaKO
6u ce HanpaBwiM y3opuu nebspuHe 1 mm. [Honmumepusyjyhu marepujanu cy A0AaTHO
npocBeTibeHn 40 CeKyHIu ca CBake CTpaHe y3 IMOMON Jlamme 3a HOJMMEpH3alH]jy
(momen XL 300, 3M ESPE, MN, USA). Hakon ykinamama W3 KajaymnoBa aeOJpHHA
CBaKoOT y30pKa je MepeHa y3 momoh murutanHor mukpomerpa (Mitutoyo, Tokyo, Japan).
VYKOIIUKO je 6110 MOTPEOHO Y30pIH Cy MOJIMPaHU y3 MoMoh (puHuX abpa3uBHUX Manupa
BenuunHe yectuie 600 pm kako 6u ce ocurypana nedspuHa y3opaka on 1+0,1 mm.

HampaBibeHo je 1o met y3opaka oji CBake BPCTe LIEMEHTA.

29



Tabena 2. Ucnutuanu nementu: ZnO, uuak okcua; MgO, marnesujym okeun; H3POy,

dbocpopna kucenuna; Al,O; amymunujym oxcua; HEMA, 2
TEGDMA,

METaKpuiar;

YbF;,

uTepoujyM  TpUIyOpHI;

XUAPOKCH - C€THUII

TPUCTUJICHITIMKOJTT -

numetakpunat; Bis - GMA, Oucdenon A murmunuaumn metakpunat; [1; mpax; T,

TeuHocT; b, 6a3a; K, katanuzarop.

Hasus Bpcra nemenra Ipoussohau Cacras
I1(1g): 860 mg ZnO, 90 mg MgO
Cegal N Hunk docdarau nement | Galenika, Belgrade, Serbia T(1ml): 1235 mg H3;POs, 202 mg ZnO, 109 mg

AlLO;

Harvard Zinc

Husk docatHu eMeHT

Richter and Hoffmann,

I1(1g): 890 mg ZnO, 89 mg MgO

Phosphate Cement Berlin, Germany T(1ml): 540 mg H;PO4
Harvard Hwrx Richter and Hoffmann, I(1g): 890 mg ZnO, 89 mg MgO
Polycarboxylate MOJIMKApOOKCHIATHH .
Berlin, Germany (1ml): 400 mg nonuakpuiIHE KUCETNHE
Cement LEMEHT
Hoffmann’s Humx Richter and Hoffmann, T(1g): 800 - 900 mg, ZnO, 50 - 100 mg MgO
Carboxylate MOJIMKApOOKCHIATHH .
Berlin, Germany T: nonuakpuiIHa KUCeIMHA
Cement LEMEHT
IT: ¢uryopoaryMHHO CHIIMKATHO CTAKJIO U
Ketac Cem . 3M ESPE, St. Paul, MN, KOTIOJIUMEP aKpHJIHE MaJICMHCKE KUCEINHE
. I'nac jonomep niemeHT
Easymix USA T: Bozia, TapTapHa KHCEIMHA M KOH3EPBAllMOHU
areHTH
IT: ¢myopoaryMHHO CHIMKATHO CTAaKJIO U
Ketac Cem . 3M ESPE, St. Paul, MN, KOIOJNIMMEpP aKpUJIHE MalleMHCKE KHCEJTHHE
X I'nac joHomep neMeHT X
Radiopaque USA T: Bona, TapTapHa KHCENMHA U KOH3EPBaLMOHU
areHTH
.. . IT: curyopoaryMHHO CHIIMKAaTHO CTAKIIO
Fuji I I'nac joHomep LeMeHT GC Corp., Tokyo, Japan T: HoMMKapBOCHIHA KuCETHHA
IT: ¢mayopoamyMHHO CHINKATHO CTAaKIO ,
. CMmosioM Mo (UKOBaHI 3M ESPE, St. Paul, MN, Kamjym nepeyngar, ackopouteka Kucenmna u
Rely X luting KOHpAacTHa CpeJICTBa

rJIac jOHOMEpP LEMEHT

USA

T: MeTakpuIaTHa MONTMKApOOKCUIIHA KHCEITHHA,
Boja, HEMA u TaprapHa KucellMHa

Multilink Automix

Kommosutau LHEMEHT

Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein

b: numerakpunar 1 HEMA 30.5%, nynunan Ha
6a3u 6apujyMOBOT H CHIIMKAaTHOT cTakia 45.5%,
YbF;23%

K: numerakpunar u HEMA 30.2%, myHunan Ha
6a3u 6apujyMOBOTI H CHIMKATHOT cTakna 45.5%,
YbF;23%

Ivoclar Vivadent, Schaan,

b: mumerakpunat 26.3%, HEOPraHCKH ITyHHIJIAI
(cunmumjym, 6apujymoBo crakio, YbFs) 73.4%

Variolink IT Kommozurim newent Liechtenstein K: mumerakpunat 22%, HEOPraHCKM ITyHMJAI
(cunnumjym, GapujymoBo crakio, YbFs) 77%
b: mumerakpunar  23.3%, myHumnan Ha 6asu
Ivoclar Vi it j 9
Speed CEM KOMIIO3HTHU LEMEHT voclar Vivadent, Schaan, | craxia u crmnujym quoxeuna 75%

Liechtenstein

K:  nmumerakpunar 26%, xomomumep 22.6%,
YbF;45.2%

Rely X Unicem
Automix shade A2

Kommosutau LHEMECHT

3M ESPE, St. Paul, MN,
USA

b:  cummmjym7 u
TEGDMA, Bis-GMA
K: TEGDMA, Bis-GMA wu cummmujym u
IUPKOHM]yM TTyHHJIALL

LOUPKOHUjyM  IyHHIAI,

Variolink ~ Veneer KOMIO3HTHH LieMeHT Ivoclar Vivadent, Schaan, | Jlumerakpunar 34.5%, HeOpranckd ITyHHIAI
High Value +1 Liechtenstein 60.1% , YbF;5%

Variolink ~ Veneer KOMIIO3HTHH LEMEHT Ivoclar Vivadent, Schaan, | Jlumerakpunar 33.7% u HeopraHcku ITyHHIAI
Medium Value 0 Liechtenstein 65.9%
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VY30puu aeHtrHa U raehu cy HampaBsbeHH y3 MOMON MET CBEXKE eKCTPaxUpaHux
XyMaHUX MaHauOymapHux Mousapa. 3youm cy uyBanu y 10 % HeyrpanuzoBaHoM
nydepckoM pacTBopy (opMaliiHA HajayXe Mecell JaHa HaKOH eKCTpakuuje. Y30puu
rnehu u neHTHHa AeObuHe 1 mm goOujeHu cy ucenameM 3yda y MpaBily HHXOBE
y31yxHe ocoBuHe y3 momoh mukpotoma (Leica 1600, Nussloch, Germany). Y3opuu cy
10 yroTpede y eKCIIepUMEHTY YyBaHW y JCCTWIIOBAHO] Boau. HampaBibeHo je 1o mer
y30paka JeHTHHA U IJiehu KOjH Cy CIIY>KUJIM Kao KOHTPOJIA.

CBaku y30pak LEMeHTa je AUTUTAIHO paauorpaducan nopexa riaehu, 1eHTuHa U
aTyMuHHjyMcKoT etanoHa y3 nmomoh LIIIJ] cenzopa (Trophy Radiology, Cedex, France).
AJYMUHU]JYMCKH €TajoH je 610 HampaBsbeH 011 99,6 % uucror amyMHHHjyMa [IPU YEMY
j€ cBaka Hape/Ha Of JAeceT ynoTpeOJbeHuX JJaMuHa Ouia 1elsba o1 mpeTxoaHe 3a 1o 1
mm. JlurutamHu paavorpamu cy ypahenu y3 momoh penarenckor amapara (Trophy
Radiology) xopucrehu mapamerpe 70 kVp m 7 mA. Excrno3unmoHo Bpeme je Ouo
nozaemeno Ha 0,074 s ca pacTojameM 00jekTa paauorpaducama o peHATeHCKE [IEBU O]1
35 cm.

JlururanHu paguorpaMu Cy cadyyBaHHM Kao OOMYHM THU( [JOKYMEHTH |
aHanu3upanu kopuutheweMm xucrorpam anarke mnporpama Adobe Photoshop CS4
(Adobe Systems). Ilpenysere cy mepe koje Cy mMalie 3a HUJb Jla Cc€ M30ErHe aHaIn3a
MOBPIIMHA KOj€ Cy cajipKaBaje BazAyX WIM Apyre aHOMaidje. AHAJIM3a CBAKOT' y30pKa
j€ M3BpLIeHa TPpH IyTa IpPU YeMy je M3padyHaTa Cpe/iiba BPEIHOCT TOHA CHBO - Oeie
ckane. HampaBsbeH je rpaduk 3aBHCHOCTH TOHA CHBO - Oejie CKaje OJ JIoTapuTMa
aTyMUHUjyMCKe Ne0sbrHe mTO je omoryhmio nobujame kanuOpanuone kpuse. OBe
Kopenanuje cy omoryhusie KoHBep3Wjy TOHa CHBO - Oele ckale Yy30pKa Yy
PEHJIT€HKOHTPACTHOCT U3pakeHy y AeOJbUHH aTyMHUjyMa.

Pesynratn cy u3pakeHH Kao cpellba BPEIHOCT PEHATEHKOHPACTHOCTH TIET
y30paka M3 CBake Tpymne. 3a aHaiu3y pe3yJiTara KOpUIINeH je CTAaTUCTUYKU ITaKeT
Statistica 7.0. JemHocmepHa ananu3a Bapujance (ANOVA) npahena post hoc Tukey

TECTOM je KopulitheHa 3a nmopehemwe paznuka uzmely rpymna (P<0,05).
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UcnutuBamwe yTuuaja Bpcte paguorpadckor metopa Ha
AeTeKuujy maTtepujana Ha paguorpamMmy 3aBUCHO o BpcTe

KOHTPACTHOI cpeAcTBa NPUCYTHOr y maTtepujany

ExcniepuMeHTaIHM LIEMEHTH Cy MPUIPEMJbEHU MeEllambeM aKpuiaTa ca cefaMm
Pa3NUYUTUX KOHTPACTHHX cpeicTaBa. KoHTpacTHa cpelcTBa Koja cy KopumrheHa y
CTyIIUjH Cy Omia:

1. Hunak oxcup (Alkaloid, Skoplje, Macedonia).

Hupxonujym okenn (Kemika, Zagreb, Croatia).

bapujym cyndar (Kemika).

2
3
4. Twranujym auokcun (Moss Hemos, Belgrade, Serbia).
5. Jomodopm (Galenika, Belgrade, Serbia).

6. busmyt okcup (Alfa Aesar, Karlsruhe, Germany).

7

Utepbujym tpuduyopun (Alfa Aesar).

KonTtpactHa cpencTBa cy 10JaBaHa y METaKpHjaT HA Taj HAYMH IITO j& 3aMEHEHO
10 %, 20 % wnmu 30 % mnpaxa MeTakpuiara.

CBaku eKCHepUMEHTAJIHM LEMEHT je 3aMemaH y ogHocy 1 g mpaxa u 0,37 ml
TEYHOCTH aKpHJaTa U CUIIaH y METaIIHE MPCTEHACTE KaIyle mpoMepa 8 mm U j1e0JpHHe
I mm koju cy OWJIM MOCTaBJbEHU Ha MUKPOCKOIICKE Iuiouuue. Jpyra MuUKpockorcka
npounua je 6uia kopuiheHa 1a NPUTHCHE IIEMEHT Ha KaJdyl Kako Ou ce 100M0 y30pak
nebspuHe 1 mm. HakoH ykiamama U3 Kaiyna ae0jbiuHa y30paka je Ouia mpoBepaBaHa
y3 moMoh aurutamHor mukpomerpa (Mitutoyo) U yKOIHKO je Ouiio moTpedHO, y30pIu
Cy IoJIupaHH y3 HoMoh abpa3uBHUX Mamnupa BeauyuHe 3pHa 600 pm.

I[lo mer y3opaka cBakor Marepujaia je paavorpaucaHo 3ajeHO ca
QTyMUHUJYMCKMM €TaJIOHOM HalpaB/beHUM OJ1 alyMuHujyma uucrohe 99,6 % ca
neOJEHHOM Koja je Bapupasia o | mm mo 10 mm ca yaudopmuum nosehamem nebipnHe
CBake HapenHe JamuHe 3a no 1 mm. Pagunorpaducame je u3BpuieHO y3 nomoh
reaepaTopa X - 3paka (Gendex GX, Milano, Italy) xoju je paguo Ha Hamony ox 70 kVp,
ca cTpyjoM o1 7 mA u yaasbeHolthy o o0jekta paguorpaducama o 35 cm. Y3opiu cy
paguorpaducanu Ha E Op3um okmy3annum ¢uimoBuma (Eastman Kodak Company,

Rochester, NY, USA) xopucrehu excriosunnjy ox 0,32 s. CBaku y3opak je Takohe
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pamuorpaducan y3 momoh PBI' cenzopa (Trophy Radiology) xkopucrehm wucre
rmapameTpe cTpyje ¥ HarmoHa u Bpeme ekcrozuije ox 0,074 s. Panuorpadceka rycruna
Ha QuUIMy je W3pakaBaHa Kao Cpellba BPEIHOCT ONTUYKUX TyCTHHA HU3MEPEHUX Y3
nomoh nensutomerpa (X Rite 341, Grand Rapids, MI, USA), nok je Ha AUTUTAITHUM
paguorpaMmuMa HM3pakaBaHa Kao Cpema BPEIHOCT TOHA CHBO - Oeie cKalie Koja je
nobujena momohy mporpama Adobe Photoshop CS4 (Adobe System). Tpu Bpeanoctu
Cy pauyHarTe 3a CBaKH Y30paK M CBaKy JaMHUHY aTMMHHH]YMCKOT eTanoHa. Kako Ou ce
M3padyHalia pPEHreHKOHTPACTHOCT I[eMeHaTa, NpaB/beH je TpaduK 3aBUCHOCTH
JorapuT™Ma J1e0JbMHE JJaMUHA aTyMHUHHU]YMCKOT €TajloHa U ojroBapajyhe paauorpadcke
rycTuHe jJamuHa. Paanorpadcka rycTuHa nieMeHara je 3aTuM KopuurheHa kako Ou ce
u3padyHaia HUXOBa pEHATeHKOHTpacTHOCT. [lomanu cy aHanmm3upanu y3 momoh

nBocMepHe aHanuse Bapujance (ANOVA) u ynapenor t tecta (P<0,05).

UcnutnBamwe PeHAreHKOHTPAaCTHOCTU AeHTaJTHUX Kouynha Ha

AurnTanHoj paguorpaduju

3a notpebe UcTpaxkuBama ynoTpeOJbEHO je ceaM Pa3InUUTUX KOMEPIUjaTHIX
BpCTa JAGHTaIHUX Kourha Koju cy npukaszanu y tadenu 3. Kounhu cy paauorpaducanu
3ajeIHO ca ATYMHUHH]JYMCKHM CTETIEHHYAcTHM eTajoHoM y3 momoh PBI' mururamnor
cen3opa (Trophy Radiology) (cnuka 8). M3Bop X - 3pauema OUO je TOJEIIeH Ha HAOH
on 60 kVp, jaunny crpyje on 7 mA, Bpeme ekcnozuuuje ox 0,063 s u pa3zgasbuny
M3BOpa 3pavema 011 00jekTa paauorpaducama ox 35 cm. Paguorpamu cy cadyyBaHu Kao
TU(} TOKYMEHTH M aHanu3upaHu y3 nomoh mporpama Adobe Photoshop CS4 (Adobe
Systems) momohy kora je panuorpadcka rycTMHa cBakor oj kouuha mpejcTraBibeHa y
BUJy TOHA CHBO Oeie - ckajie. AHalIM3a je U3BpIIeHa y LIEHTPAIHOM Jiey Kounha rie je
wmerora nae0buHa HajBeha. Hakon pauyHama paguorpadcke TyCTHHE CBake O]
CTETIEHUIIa alyMUHH]YMCKOT CTETIEHUYaCTOT €TajJOHA MPaBJbEH je TpauK 3aBUCHOCTH
nebJbUHE aTyMUHHjyMa M HEroBe peauorpadcke TYCTHHE IITO je KopuirheHo na ce
M3padyyHajy KoeQHIMjeHTH Haruba KpuBe U oJiceuka Ha ocu paauorpadcke rycrune. Te
BPEIHOCTH Cy 3aTHM YyNOTpeOJbeHe /a ce paauorpadcka IyCTHHA CBakor ojf kouuha

MPEeBE/IC Y CKBUBAICHTHY JICOJbUHY ATYMUHHU]yMa.
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Tabena 3. Jlentaman kounhu KOpUITheH! y CTYAH]H.

Hazus Bpcta [TpousBohau

Nti Turanujymcku kounh | Kahla GhbM, Germany

Glassix Kommosutau kounh Harald Nordin SA, Chailly/Montreux,
Switzerland

Easypost Komnosutau kounh Dentsply, Surrey, UK

Rely X Fiber Post | Kommno3utau kounh 3MESPE, MN, USA

FRC Postec Plus

Kommo3utau kounh

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Cytec Blanco Kommo3utau kounh Hahnenkraat, Konigsbach-Stein,
Germany
Cosmopost Kepamuuku xounh Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Cnuka 8. McniutuBanu Kounhu 3ajeTHO ca aIlyMHHH]YMCKHM CTEIICHHYACTHM €TAIOHOM
nocraBbern Ha guratanHu L] censzop. Ca nmeBa Ha gecno: Cytec Blanco, Glassix,

Rely X Fiber Post, Cosmopost, FRC Postec Plus, Easypost u NTi.
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[To mer MmananbOynanux cekyruha v odmaka je cakymybeHo u cauyBaHo y 10 %
HeyTpaimcaHnoM mydepckom pactBopy popmanuua. Kpynuia cBakor 3y0a je nceueHa
y3 noMoh nujaMaHTCKuX IIajOHH, a KaHAIM KOpEHa Cy EHIOJOHCKU TPETUPaHU U
HalyHCHH TyTalnepkoM U eHaonoHTckoM nactom Apexit Plus (Ivoclar Vivadent,
Schaah, Lichtenstein). KopenoBu 3yb6a cy oOpahenu y3 mnomoh MammHCKUX
MpoIIMpHBava 1Mo yIyTcTBUMa npou3Bohaua. Hakon Tora, cBaku oJ1 kounha mocraBibeH
je y KaHas KopeHa 3y0a u panuorpaducan kopucrehu ucte nmapamerpe Kao MpUIMKOM
panuorpaducama kounha BaH KaHajia kopeHa 3yba. Takole, 3a morpebe ncTpaxuBama
Cy HalpaBJb€HU Y30pLHU alyMUHHU]yMa TyKuHE 2 cm, mupuHe 1 mm u nedssune ox 0,6
mm 110 1,2 mm koja ce cykuecuBHo nosehasana 3a mo 0,2 mm. Y30puu cy nocTaB/beHU
y KaHaJl KopeHa 3y0a u paauorpaducaHu 1o npoueaypu omnucanoj 3a kounhe. M3mehy
PEHIreHCKe IIEBH U 3y0a je MOCTaB/beH aTyMHHM]YMCKH OJOK Je0jpuHe 4 mm Koju je
MMao 3a 3aJaTak J1a UMHTHpPAa KOCT M BOCAaK JeOspMHE 16 mm Koju je MpecTaBihao
aHaJIOT MEKHMX TKHBa KpO3 KOja 3payHH CHOIl TPOJIa3d TNPUIMKOM paauopaducama
(cmuka  9). Iler MCcKycHMX — KIMHMYapa je  3aTUM  OLEHHUBAIO  CTENEH
PEHIreHKOHTPACTHOCTH Kounmha Ha JOOHMjeHMM paauorpamMuMa. 3a aHalu3y YTHIaja
BpcTe Kounha u JebpbMHE alyMHUHHMjyMa HAa BUAJBMBOCT Kouumha Ha paguorpamy
kopumiheHa je jeaHocMmepHa aHanusa Bapujancu (ANOVA) mpahena post hoc Tukey

tectoMm (P<0,05).

Cmuka 9. Excnepumentanna mnocrtaBka. a) Kommosutau koumh Rely X Fiber Post

MIOCTaBJbEH y KaHall JOWEr Oumbaka 3ajeJHO ca aJyMUHHJYMCKUM JlaMHHama Koje

CUMYJHMpajy KOIITAaHO TKUBO MaHAuOyne. 0) AJNYMUHHUJYMCKH BEIITaYKd Kouuh
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nebspuHe 1,2 mm mocTaB/beH y KaHAJI KOpeHa 3y0a 3ajelHO ca aTyMHHH]yMCKUM

AHAJIOTOM KOIITaHUX TKHBA W BOIITAHUM aHAJIOI'OM MCKUX TKHBA.

McnutnBawe peHAreHKOHTPAaCTHOCTU BMLUKOBA LleMeHaTa Ha

mMmnnaHTaTuma

IlemMeHTHH MaTepujaii HaBeIEHU y Ta0enu 4 cy KOpUITheHHW 3a U3pagay 1Mo S5
y30paKa CBaKkor MaTrepujajia Jujamerpa 8 mm u ae6spuHe | mm kako Ou ce u3padyHaia
PEHATeHKOHTpAacTHOCT LeMeHara y ckiaany ca ISO 4049 u ISO 9917 cranmapauma.
VY3opuu cy pamuorpaducaHu TOped  alyMHHHUjYMCKOT —CTEIIEHHYacTOr eTajoHa
kopuctehu PBI" qururanuu censop (Trophy Radiology). Amapart 3a paguorpaducame je
Ouo mozemnieH Ha cTpyjy jaunHe 7 mA u HanoH o 70 kVp. Excrio3unmja je 6uma 0,063
s, IOK je pazgasbiHa u3Mmel)y nu3Bopa 3padema U objekTa paauorpaducama 6una 35 cm.
Panuorpadceke rycrune yzopaka u3paxeHe MpeKko TOHOBa cuBo - Oene ckaie (0 - 255)
pauyHate cy y3 nomoh codrepckor nakera Trophy for Windows (Trophy Radiology) u
KOHBEPTOBAHE Y EKBMBAJCHTHY JAeOJbMHY aJyMUHHjyMa Kako Ou ce wu3padyHaia

PCHATCHKOHTPACTHOCT ICMCHTHUX MaTeij ajia.
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Tabena 4. llemenTHu Marepujanu Tectupanu y cryauju. Ol - okiy3oruarusaino, M/ -

Me3noauctainto, bO - OykoopaiHo.

Hazus Bpcra IIpousBohau JujameTpu aTpedunnjaTHuX BUNTKOBA
MaTepujana [IEMCHTA
OI' (mm) | M (mm) BO (mm)
Harvard Zinc Hunk Richter and
Phosphate ¢docharau Hoffmann, Berlin, 0,5;1 0,5 0+ 1 1.3:
Cement LEMEHT Germany 22353
Ketac Cem I'mac jonomep 3M ESPE, St. Paul, 0.5: 1 05 0,5;1;1,5;
Easymix LIEMEHT MN, USA 2;2,5;3
Speed CEM Komno3utuu Ivoclar Vivadent, 0,5;1 0,1; 0,3; 0,5;1;1,5;
LIEMEHT Schaan, Liechtenstein 0,5 2;2,5;3
Rely X Unicem Kommno3uthu 3M ESPE, St. Paul, 0,5;1 0,1; 0,3; 0,5;1;1,5;
Automix shade LIEMEHT MN, USA 0,5 2;2,5;3
A2
ATyMUHH]yM AnyMuHIjYM Alprom, Uzice, 0,5;1 0,1; 0,3; 0,5; 1; 1,5;
BHCOKe uncTohe | Serbia 0,5 2;2,5;3

Abatment (Snappy abutment, Nobel Biocare, Gothenburg, Sweden) u ummnnant
peruiuka (Nobel Biocare) cy kxopumrhenu 3a norpebe ucTpaxuBama. AOATMEHT je
3ampadIbeH 3a UMIUIAHT PEIUIMKY Koja je (puKcHpaHa y ayTonojinMepu3yjyhu akpuiar.
MeranHa kamuia Ha CyHpacTpyKTypama Ha WMIUIAHTAaTy je€ HampaBjbeHa y3 momoh
BOILUTaHUX MOJeNa. 3a U3paay Kamnuua KopuirheHa je ucra BpcTa KoOanT XpoM Jierype.
®acerna kepammka (VITA VK 95 Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) je
ynoTpeOJbeHa 3a 3aBpIIECTaK U3Paae KPYHHUIE ca PyOOM y Kepamulld. ATUTMKOBAWkE U
CHUHTEpOBamkE€ KEpaMHUKE jeé CTaHJapJU30BaHO Yy CKIaay ca yoOudYajeHUM
n1a0opaTOpHjCKUM TEXHUKaMa 3a U3pajy MeTallo - KepaMUUYKuX KpyHuua. Hakon Tora je
KpYHHIIa IEeMEHTHpaHa 3a abatMeHT y3 nomoh npuspemeHor nemenTa (Temp Bond NE,
3M ESPE, USA) npu uemy je BHIIAK LEMEHTa MaXJbUBO YKIOHEH ca Cloja
CYNpacTPyKType Ha UMILIAHTATy W KpyHHUIle Kopuctehu mymy ca yBenuuamem ona 10
nyta. Takohe, Tpu cBeke eKcTpaxwpaHa WHTAKTHA J0OHa KyTHaKa Cy CaKkyljbeHa U
cauyBana y 10 % mneyrpanmHo mydepucanoM pactBopy GopmaauHa 0 IMOYEeTKa

eKCTIEpUMEHTATHHAX TPOLIEAYpPa U CIY)XKUJa Cy Kao KoHTposa. CBaku 3y0 je pukcupan y
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ayTomnoJauMepu3yjyhu akpuiaT Tako Ja je akpuiaar oO0yxBaTHO KOpeHOBe 3y0a 70 2 mm

anMKaJIHO OJ1 IEMEHTHO - TiehHe rpanuie.

Cmuka 10. a) MeTaokepaMruka KpyHHIIA ca PyOOM y KEpaMHIIM HA UMILIAHTATY U

0) 3y0 y akpriiaTHOM OJIOKY.

AprtedunjaiHl anpOKCHUMAaIHM BHMIIKOBHM II€MEHAaTa HalpaB/beHU Cy y3 IHoMoh
anmymunaujymcke serype 1100 umcrohe 99,6 % M IeMEHTHUX MaTepujayia KOju Cy

HaBenieHH y Tabenmu 4. Kamynu m3pahenn ox Hephajyher uenuka ne6spune 0,5 mm u 1
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mm ca yHyTpaumsuM oTBopuMa 3 mm X 0,5 mm kopumthenn cy kako Ou ce HarmpaBHINA
y30pIu Matepujaia. Y30pIu cy 3aTuM o0pahuBanu u mosmpanu y3 nomoh aGpa3uBHOT
kapOuaHor manmpa BenuuymHe dvectura 300 pm wm 600 pm kopuctehum nymy ca
yBennuameM on 10 myra kxako Om ce mobunu y3opuu onaropapajyhe nebibune
(Me3noaucTanHo), BUCHHE (OKY30TMHTHMBAIIHO) M ayoOuHe (OykoopanHo) (Tabena 4).
Huje O6wmno moryhe nma ce 3a Harvard Zinc Phosphate Cement (Harvard Dental
International GmbH) u Ketac Cem Easymix (3M ESPE) wuzpame y3opum mammx
nebspuHa 300r joma Mmatepujana. Jururanau mukpomerap (Mitutoyo) mpenu3HOCTH
1+£0,01 um je kopurheH 3a KOHTPOJTY JAeOJbHHE y30paKa.

ApredurjaHl BHIIKOBH I[EMEHATa Cy 3aTHM ITOCTaBJbEHH Y3 alpPOKCUMAIIHY
CTpaHy a0aTMEHTa U Ha aPOKCUMAJHUM IMOBPIIMHAMA MIPUPOTHOT 3y0a Ha MOBPUIMHY

OEMCHTA OJMax HMCIIOA FJ'ICI)HO - HEMCHTHC I'PaHUILIC Y3 rmomoh TPAHCIIAPpCHTHOT JICTIKA.

Cnuka 11. AnyMHUHHMjJYMCKH apTe(UUMjaTHU BUIIKOBH ME3MOJUCTAIHOI MpoMepa

0,1 mm u oxiry30rHHrUBaNHOr npomepa 0,5 mm NocTaB/beHNU Ha aIPOKCUMAIHY CTPaHy

abatmenTa OykoopanHor mpomepa a) 0,5 mm u 6) 1 mm.
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Cmuka 12. AJDyMHHHJYMCKM apTe(QUIMjaTHH BHIIAK ME3UOJHMCTATHOT U

OKJTy30rHHrUBaJIHOT mpoMepa 0,5 mm u GykoopanHor npomepa | mm mnocTaB/beHH Ha
a) anpoKCHMAJHy CTpaHy a0aTMEHTa MocMaTpaHo U3 mnpoduia U 6) y OpTOrOHATHOM

IpaBIly Y OAHOCY Ha BECTUOYJIApHY MOBPIIMHY a0aTMEHTA.

CBaka HaJOKHaJ[a Ha UMIUIAHTATy ¥ TPUPOJHH 3y0 Cy pagrorpaducanu 3ajeTHo ca
JeIHUM apTedUIrjaTHUM aTyMUHU]YMCKUM WJIM HEMEHTHUM apTe(QUIIMjaTHUM BUIIIKOM
LIEeMeHTa y3 MoMoh Beh HaBeIeHOT TUTUTAIHOT CEH30pa, Ca UCTUM MapaMeTpuMa cTpyje,
HaIlOHAa, SKCMO3UIMje U yIabeHOCTH PEHITCHCKE IEBU O] 00jekTa paauorpaducama.
Bocak 3a monenoBame nebspuHEe 16 mm je moctaBjbeH m3Mel)y peHIreHcke HeBU U
pecraypaliyje Ha UMILIaHTaTy WK 3y0a Kako O MpecTaB/hao aHAIOT MEKHUX TKUBA.

Panmorpamu cy cauyBaHU Kao peryjgapHH U BeTUKH TU( TOKYMEHTH U aHATH3UPAaHU
0e3 mojemaBama KOHTpacTa M cBeriocTH. Cepuja IUTHUTATHUX pagudorpama ca
apTeUIMjaJTHIM BUIIKOBIMA IIEMEHATa HANPABJ/LCHUX O] PA3IMYUTUX MaTepujaja u y

Pa3INIUTUM I[I/IMCH3I/IjaMa IMNOKa3aHu Cy IMNCTOpUIU HCKYCHHUX KIMHHYAPA KOjI/I cy
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3aMOJHCHH JIa MJICHTU(PUKY]y OHE pajuorpamMe Ha KojuMa je moryha maeHTudukammja
BUIIIKOBA [IEMEHATA.

3a aHanu3y pesynaTtara kopuinheHa je jenHocMepHa aHanusa BapujaHce (ANOVA)
y3umajyhu y o03up QaxTtope: BpcTa cuctema paauorpaducama, ME3HOAUCTAIHU U
OKITy30THHTHUBAJIHU TIPOMEpP y30paKa, BpCTa IIEMEHTa W BEIMYHA TH(] IAUTUTATHOT
IoKyMeHTa. HakoH mpoHanmaxxema CTaTUCTHYKHA 3HAYajHOT yTHUIaja HEKOT oJ GakTopa,
post hoc Tukey Tect je kopuirheH 3a nmpoHanaxkeme paznuka umely rpyma. Crenex

3Ha4YajHOCTH je Ouo nmojemeH Ha P<0,05.
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Pesyntatu

In vitro aHanu3a peHAreHKOHTPaACTHOCTU AeHTasNIHUX LleMeHarta

y3 ynotpeOy LILL aurntanHor ceH3opa

Jennocmepna ananu3za Bapujancu (ANOVA) u post hoc Tukey tect cy nmokazanm
CTaTUCTMYKU 3HAYajHy pPA3JIMKy Y PEHITCHKOHTPACTHOCTH HCIHUTHBAHUX IleMEHaTa
(P<0,05) (cnuka 14). Ha coumm 13 cy npuka3aHy AUTUTATIHA PaJdorpaMu HCIIMTHBAHUX
JEHTAJTHUX IIeMEeHaTa 3ajelH0 ca y3opuuMa JeHTHMHAa WU Tiehu M adyMHUHU]yMCKUM

CTCIICHNYaCTHM €TaJIOHOM.
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m) n)

Cnuka 13. Jurutanau paguorpamMu ucnuTuBaHux marepujana a, Cegal N; b, Harvard
Zinc Phosphate Cement; ¢, Harvard Polycarboxylate Cement; d, Hoffmann’s
Carboxylate Cement; e, Ketac Cem Easymix; f, Ketac Cem Radiopaque; g, Fuji [; h,
Rely X Luting cement; i, Multilink Automix; j, Variolink II, k, Speed Cem; 1, Rely X
Unicem; m, Variolink Veneer High Value +1; n, Variolink Veneer Medium Value 0; o,

Variolink Veneer Low Value -1.
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Pe3yntatn peHATeHKOHTPACTHOCTH LIEMEHATa Cy IMpUKa3aHW Ha ciauiu 14.
[Tonukap6okcunatan nemeHt Hoffmann’s Carboxylate cement je moka3zao HajBehy
BPEIHOCT PEHAreHKOHTPACTHOCTH (5,96 mm amymunujyma), 10k je Medium Value 0
shade Variolink Veneer (3M ESPE) noka3zao Hajmamy penareHkontpactHoct (0,77 mm
anymunujyma). Variolink Veneer Medium Value 0 (3M ESPE) u Variolink Veneer
High Value +1 (3M ESPE) cy Ounm jennna jgBa 1ieMEHTa KOJU HUCY 3a70BOJHHIIN
MUHUMYM PEHAreHKOHTpacTHOCTH (mpommcaH ISO crangapauma) ox HajMambe 1 mm
alyMUHUjyMa. PeHAreHKOHTPACTHOCT JEHTHHAa je Ouia CTaTUCTMYKU 3Ha4ajHO
paznuuuta o peHareHkonTpactHoctu riehu (P<0,05). Medium Value 0 u High Value
+1 shades Variolink Veneer-a (3M ESPE) cy nokazanu Mamby peHAT€HKOHTPACTHOCT OJ1
JeHTWHA, Qi  pas3auka HUje  Owima  cratucTuuku  3Havajua  (P>0,05).
PennrenkontpactHoct Low Value -1 shade Variolink Veneer-a (3M ESPE) je 6umna
He3HATHO Beha o1 peHAreHKOHTPACTHOCTH JICHTHHA, @ Makha OJ1 PEHATeHKOHTPACTHOCTH
riehu, anu HUjelHa pas3iuKa HHje [OoKa3ajla CTaTUCTHYKY 3HadajHocT (P>0,05).
Bpennoctn  peHAreHKOHTPACTHOCTH — IJIaC  JOHOMEPHUX  I[eMEHaTa, CMOJIOM
MoaudukoBaHor rnac joHomepHor nementa Rely X Luting cement (3M ESPE) u
kommo3uTHor nemeHTa Rely X Automix (3M ESPE) Hucy Ousne craTuCTHYKH 3HAYAJHO
paznuuute on peHareHkoHtpacTHoctu rTiehu (P>0,05). Llunk ¢docdaTHH, LUHK
MOJUKApOOKCUJIATHU M TPU KOMIIO3UTHA IIEMEHTa Cy HMMajl PEHATeHKOHTPACTHOCT

CTaTUCTHYKHU 3Ha4ajHO Behy o peHareHkoHTpactHoctu raehu (P<0,05).
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D E CN HZP HPC HFC KCE KCR F  R¥L MA VI 3C  RXU WVV+1 WD W1

Cmuka 14. PeHAreHKOHTPACTHOCT WCIUTHUBAHMX JICHTATHUX I[EMEHAaTa M 3YOHHX
CTPYKTypa HW3pakeHa Yy BUIY CKBHUBAJICHTHE NIeOJpbMHE AyMHHUjyMa * CTaHIapIHa
nesujanyja. KojgoHe o3HaueHe UCTUM CIOBMMA HUCY CTAaTUCTUYKU 3HAYAJHO Pa3IUUUTE
(P>0,05). D, nentun; E, rneh; CN, Cegal N; HZP, Harvard Zinc Phosphate Cement;
HPC, Harvard Polycarboxylate Cement; HFC, Hoffmann’s Carboxylate Cement; KCE,
Ketac Cem Easymix; KCR, Ketac Cem Radiopaque; FI, Fuji I; RXL, Rely X Luting
cement; MA, Multilink Automix; VII, Variolink II, SC, Speed Cem; RXU, Rely X
Unicem; VV+1, Variolink Veneer High Value +1; VVO0, Variolink Veneer Medium
Value 0; VV-1, Variolink Veneer Low Value -1.
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UcnutuBamwe ytuuaja Bpcte paguorpadckor metopa Ha
AeTeKuujy matepujana Ha paguorpamMmy 3aBUCHO o BpcTe

KOHTPACTHOI cpeAcTBa NPUCYTHOr y maTtepujany

Pernpe3eHTaTMBHY KOHBEHIIMOHAIHW W JIMTUTAHA PATAOTPAMH HCIATHBAHUX
y3opaka ca poaatkoMm 30% Oapujym cyndata npukazanu cy Ha ciuuu 15. Cpenmwe
BPEIHOCTH PEHJTCHKOHTPACTHOCTH EKCIIEPUMEHTAHUX IIeMEHaTa IpHKa3aHe Ccy Ha
cmmu 16, Jlomarak OuM3MyT OKCHJa TPOy3pokoBao je Hajsehe BpemaHocTn
PEHATCeHKOHTPACTHOCTH ymoTpeOom o0a cuctema paauorpaducama, JOK je Hajeha
pasnuKa |y pEeHATeHKOHTPACTHOCTH u3Mel)y KOHBEHIIMOHATHE U JUTUTATHE
panuorpaduje nobujeHa HakoH nonatka 30% jomodopma. JIBocmepHa aHain3a
Bapujance (ANOVA) nmokasana je 1a HHje OMIo CTaTUCTUYKU 3HauajHe pa3inke uzMehy
WCTIUTUBAHUX cuctema paauorpadpucama (P>0,05), anmm nma cy Bpcra KOHTPAaCTHOT
cpeactBa (P<0,001) u wunHTepakuuja usmelly aBa (axkTopa CTaTUCTUYKUA 3HAYajHO
yTULIATM Ha A00HjeHe BpeAHOCTH peHareHkoHTpactHoctu (P<0,05). Ha cnmunum 16
IpUKa3aHe Cy NPOLEHTyaJHE BPEIHOCTH pa3IUKa Yy PEHATCHKOHTPACTHOCTH
Y3pOKOBaHHUX panuorpaducameM KOHBEHIIMOHATHOM W JWTUTATHOM paauorpadujom.
Cmuka 17 mpukasyje TpOIEHTyalHe pas3uke Yy  PEeHATCHKOHTPACTHOCTH

CKCIICPUMCHTAJIHUX [IEMCHATA Ha (I)I/IJ'IMy " JUTHUTAJIHOM CCH30pY.
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Cnuka 15. a) KonBeHImoHamHu ¥ 0) QUTUTATHU pagrorpaM y3opaka ca monatkom 30%

6apujym cyndara. [Ipumerutn Behy peHAreHKOHTPACTHOCT y30paKka Ha JAWTHTAIHO]

panuorpaduju.
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Cmuka 16. Cpeame BpeIHOCTH PEHATCHKOHTPACTHOCTH M IHbUXOBE CTaHIApIHE
JCBUjaIlije M3paXkeHe y ACOJbMHM alyMHHHjyMa 3a HCIUTHBAHE CKCIICPUMCHTAITHE
uemenre. Kojone o3HaueHe ca * mpeacTaBibajy Ipyle Koje cy IMoKaszaje CTaTUCTUUYKH
3HAYajHy pa3luKy y PEHATCHKOHTPACTHOCTH Ha (GUIMY M JUTUTATHOM CEH30pY
(ymaperu T Tect; P<0,05). M, merakpwiar, ZnO, muHK okcux; ZrO;, ITUPKOHUjyM
okcuu, TiO,, Turanujym auokcuna; BaSOy, 6apujym cyndar; CHIs, jonodopm; BirOs,
ousmyT okcun; YbFs, urepOujym tpudayopun.
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Cmuxka 17. [IlpoueHTyamHa pa3iuka Yy PEHATEHKOHTPACTHOCTH HMCIHUTHUBAHUX
eKCIICpUMEHTAIHUX IleMeHaTa Ha (UIMYy © JUTUTATHOM ceH3opy. llo3uTuBHe
BPEIHOCTH yKazyjy Ha Behe BpEIHOCTH PEHATCHKOHTPACTHOCTH Ha JUTHUTATHOM
ceH3opy y mnopehemy ca BpeAHOCTMMa JOOWjEHMM Y3 TIOMOh KOHBEHIIMOHAITHE
paguorpacduje. M, merakpunat, ZnO, uuHk okcun; ZrO,, uupkoHujyMm okcun; TiO,,
tutannjyMm auokcun; BaSOy, 6apujym cyndar; CHIs, jonodopm; Bi,O;, 6usmyT okcu,
YbF3, utepOujym tpudiayopu.

UcnutnBamwe PeHAreHKOHTPAaCTHOCTU AeHTAaJTHUX Kounha Ha

AurnTanHoj paguorpaduju

Hajsehu Opoj anymMHHMjyMCKHX JJaMUHa OMO j€ BHJJBUB IpU YHOTpeOH HANOHA

on 60 kVp u exciozunuione gose ox 0,114 s (cnuka 18).
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Crnuxka 18. Kanubpanuja qururansor cenzopa. a) 70 kVp, 0,063 s; 6) 70 kVp, 0,095 s;
B) 60 kVp, 0,114 s.

PeHAreHKOHTPACTHOCT IEHTATHUX KOunha u3pakeHa y eKBUBAJICHTHO] 1€0JbUHU
alyMUHMjyMa mpukazaHa je y tabenu 5. Kepammuku kxoumh Cosmopost (Ivoclar)
WCIIOJbUO je HajBehm crerneH peHareHkonTpactHocTH (12,53 mm anymuHHjyMa), A0K j€
komno3utHu kouuh Cytec Blanco (Hahnenkraat, Konigsbach-Stein, Germany)
UCIOJbUO HajMambM CTENEH pPEeHAreHKOHTpacTHOCTH (3 mm  anyMuHHjyMa) IO
MUIMMETpY  Marepujana. Bpcra koumha  ytunana je Ha  pa3nmke Yy
penarenkonTpactHoctd (ANOVA P<0,05); kepamuuku kouuh Cosmopost 6uo je
3HATHO KOHTPAaCTHMjU O] KOMITO3UTHUX M THTaHUjyMckor NTi kounha (Kahla GhbM,
Germany). JlurutanHu paguorpaM HCIUTUBAHUX Kouuha 3ajeJHO ca aTyMHHH]YMCKUM

CTCIICHNUYACTHUM €TAJIOHOM CYy IMPUKA3aHU Ha CIIMIH 19.
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TabGena 5. PeHAreHKOHTPACTHOCT UCITUTUBAHUX KOYHha.

Hazus JeOmpuna PennrenkoHTpacTHOCT | PeHAreHKOHTPACTHOCT
UCTIUTUBAHUX (abpuuke nedsprHE kounha (mm Al) mo
kounha (mm) kounha (mm Al) MUJIAMETPY AcOTbUHE

Nti 1,3 6,1 4,69

Glassix 1,42 3,12 2,19

Easypost 1,43 3,05 2,13

Rely X Fiber 1,56 3,55 2,27

Post

FRC Postec Plus 1,42 3,94 2,71

Cytec Blanco 1,41 3 2,12

Cosmopost 1,36 12,53 9,21

Cnuka 19. Jlurutanau paauorpaMm ucnuthBaHux kouwmha. Ca neBa Ha aecHo: Nti,

Easypost, Rely X Fiber Post, Cosmopost, FRC Postec Plus, Glassix u Cytec Blanco.

MunumaiHa nebJbMHA aTyMHUHHjyMa KOja c€ MOTJIa BHU3YCJIIM30BATH Y KaHATY

KopeHa 3y0a je O6una 1,2 mm. Ha ciukama 20 u 21 cy mpukazaHd adyMHUHU]YMCKHU
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nuctuhu nedspune ox 0,6 mm 1o 1,2 mm ca cykiecuBHUM noBehameM J1e0JbUHE CBAKe

Hap€aHEC JTJaMUHE 3a I10 0,2 mm Y1 UCIIMTUBAHH KOYMhH OCTaBJbEHU Y A0KH OYbaK.

Cnuka 20. /lurutanHu paavorpamMu aqyMUHHM]YMCKUX JIaMUHA TOCTaBJbEHUX Y KaHAJ
KopeHa 3y0a. ['ope ca neBa Ha aecno: 0,6 mm Al, 0,8 mm Al; none ca neBa Ha necHo: 1

mm Al, 1,2 mm Al
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Cnuka 21. I[I/II‘ HUTAJIHU paguorpaM UCIIUTHUBAHUX kounha IMocTaBJLEHUX Y KaHaJl

kopeHa 3y0a. ['ope ca neBa Ha aecHo: NTi, Glassix, Easypost, Rely X Fiber Post; none

ca sieBa Ha necHo: FRC Postec Plus, Cytec Blanco and Cosmopost.

UcnutnBamwe PeHAreHKOHTPAaCTHOCTU BULLKOBA LUeMeHaTa Ha

mMmnnaHTaTnma

PesyntaTu peHATreHKOHTPACTHOCTH MCIUTHUBAaHUX I[EMEHaTa U3paXKeHe Yy
€KBUBAJICHTHO] Je0JbMHU alyMHHHjyMa Cy TpuKa3aHu y Tabenu 6. Wsmeby
PEHITeHKOHTPACTHOCTH WCIUTHBAHUX IIEMEHATa je IMOCTOjajla CTATUCTHYKU 3Ha4YajHa
pasnuka (P<0,05). V TaGemama 7 - 13 cy mnpukazaHe MHHHMMalHE BpEIHOCTU
OyKoopaJHOT TIpoMepa MaTepHjaia Koje Ccy MOoTpeOHe 3a HHUXOBY BH3yeNU3alldjy Ha

KOHBCHUIMOHAJIHOM U JUTHTAJIHOM paguorpamy.
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Ha cnunum 22 npukaszanu cy apreuiiyjaaay aTyMUHH]YMCKH BUIIIKOBU [IEMEHTA
nmocTaBJbeHH y3 abarmeHT. Cimka 23 mpukaszyje IUTHTATHE paadorpaMe y3opaka
alyMHUHUjyMa y3 abaTMeHT me3uoguctaiHor npomepa 0,1 mm, OKIy30TMHIMBAIHOT
npomepa 0,5 mm u OykoopanHor aujamerpa of 0,5 mm no 3 mm ca noBehamem
nebJbHHE CBAKOT HapeaHOr y3opka 3a 1no 0,5 mm. JegHocMepHOM aHaIu30M BapHjaHCe
(ANOVA) je nmoka3aHo Ja je mocTojajia pa3jiika y MUHUMaJTHO] PeHIreHKOHTPACTHOCTH
y30pKa Koja je moTpeOHa 3a HEroBy BU3YENHU3alMjy Y 3aBUCHOCTH OJI NMPHUMEHEHOT
cucrema paguorpagucama (P<0,05). MoryhHocT BU3yenu3aiyje BUIIKOBA IIeMEHAaTa je
Ouja CTAaTHCTUYKHM 3HAYAjHO pa3jMuuTa 3a JUTUTAHE paJuorpaMe cadyyBaHE Kao
obnuan wm Benuku TU(D pokymeHnt (P<0,05) (cmuka 24). Ilocrojama je Taxohe
CTaTUCTMYKM 3HAYajHA pasjvka Yy MHHHMYMY IOTpeOHE PpEIHIeHKOHTPACTHOCTH
y30paka y 3aBUCHOCTH Of] BpcTe ynorpedsbeHor nemenra (ANOVA P<0,05) (ciuka 25).
Me3unonuctanHu aArjaMeTap y30paka jeé CTaTHCTHYKH 3HAa4ajHO YTHUIA0 Ha MOTYhHOCT
Bu3yenu3ainuyje BuimkoBa 1memeHata (ANOVA  P<0,05) (cmuka 26), 10K
OKJIy30TMHTUBAJIHU JMjaMeTap y3opaka Huje Ouo 3Hauajan (ANOVA P>0,05). Ananuza
yTUllaja PEHAreHKOHTPACTHOCTU CYCEIHUX CTPYKTypa Ha MOTYhHOCT BH3yelu3aluje
BUIIKOBA IIEMEHATa HHje TOKa3ajla CTaTHCTHUYKY 3HadajHOCT m3mel)y abarMmeHTa U

npupoaHor 3yoa (ANOVA P>0,05).
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Cnuka 22. JIurutamHu paguorpaMu adlyMUHHUjYMCKUX apTe(ULMjaTHuX BHIIKOBA

Marepujajga Me3nogucTarHor aujamerpa 0,1 mm Ha eKkpaHy MOHUTODA.

TaGena 6. PeHAreHKOHTPACTHOCT LEMEHTHUX MaTrepujaia HCIUTUBAHUX Y CTYIHUjH

U3pakeHa y MUJIMMETpUMA allyMUHU]yMa.

Hasus PeHIreHKOHTPACTHOCT Cranjapana JaeBujarmja
(mm Al)

Harvard Zinc Phosphate 5,98 0,96

Ketac Cem Easy Mix 2,15 0,22

Rely X Automix 2,25 0,15

Speed Cem 4,15 0,45
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Crnuxka 23. Jlurutannu paauorpaMu alyMUHHU]YMCKOT apTedUIUjaTHOT BUIIIKA IEMEHTA
OKJy30orMHTUBamHOT Tmpomepa 0,5 mm wu wmesuomuctandHor mnpomepa 0,1 mm.
Bykoopaiinu mpomep BuUIIIKa 1IEMEHTa - rope ca jeBa Ha aecHo: 0,5 mm, 1 mmu 1,5

mm; JI0JIe ca JIeBa Ha JIECHO: 2 mm, 2,5 mm u 3 mm.
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Cnuka 24. Jlurutanau paauorpam Buiika Ketac Cem Easymix-a Ha anmpoKcHUMaiHO]
CTpaHM HWMIUIAHTaTa cadyBaHOT Yy dopmary a) HHCKE pe3onyuuje, 0) BUCOKE

pe3ounyiuje.

57



Crnuxka 25. JlururainHu paguorpamMy BUILIKOBA IIEMEHTA OKJIY30THMHIHMBAIHOT IpoMmepa |
mm, Me3uoguctaiaHor npomepa 0,5 mm u OykoopamHor mpomepa 0,5 HCIUTHBaAHHUX

uemenara. a) Harvard Zinc Phosphate, 6) Ketac Cem Easymix, B) Rely X Automix, r)
Speed Cem.
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Cnuka 26. KOHBEHIIMOHAIHM paAHOTpaMH BHUIIKOBA IIEMEHTA. a) AJYMHHH]YMCKH
apTeUIMjaJHA BHUIIKOBH IIEMEHATa OKJIY30TMHTHBAUTHOT mipomepa 0,5 mm,
MesuonuctamHor mnpomepa 0,5 mm wu OykoopamHor mnpomepa 0,5 mm wu 0)
OKJIy30TMHTMBITHOI mpomepa 0,5 mm, OykoopamHor mpomepa 2 ,5 mm u
Me3uoaucTanHor nmpomepa 0,3 mm nocraBsbeHu ca JieBe crpaHe u 0,1 mm nmocTaB/beHU

ca JlecHe cTpaHe abaTMeHTa | 3y0a.
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TabGena 7. Matepujaiu u TexHuke kopuithenu y ctyauju; H - 6poj ucnutanux yzopaka,

M/I - me3uoauctaiiau, Ol - OKITy30TMHTMBAJIHH.

H
Bpcra Hanoknazne 3y0 320
VMmuiaHT 320
Texuuka panuorpaducama |KoHBeHnmoHanHa paguorpaduja 200
Jlururanna paauorpaduja (Beamuka 220
pe3oynuja)
Jururanna paguorpaduja (Mana 220
pe3onyiyja)
Marepwujan Harvard Zinc Phosphate 60
Ketac Cem Easymix 60
Rely X Automix 180
Speed Cem 180
ATyMHHH] yM 160
OI" nmujamerap BUIIKA 0,5 mm 320
LIEeMeHTa 1 mm 320
M/I nujameTap BHIIKA 0,1 mm 160
HEMCHTA 0,3 mm 180
0,5 mm 300
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Tab6ena 8. [lorpebHe nebpuHE OyKOOpaATHOT MpoMepa Kako OM ce BHIIAK MaTepujajia

BH3YEIIM30BA0 HA AaNpOKCHMAIHO] CTpaHW 3y0a y3 ynorpedy KOHBEHIIMOHAIHE

panuorpaduje; H - Opoj wucnutanux ysopaka, MJ] - wmesmomucranau, O -

OKJIY3OT'MHTMBAaJIHH.
M
OI nujamerap nujamerap Cpeama
Bpcra Texunka BUIIIKA BUIIIKA Bpeanoct | CrangapaHa

HaJIOKHa/e pamuorpaducama Marepujan LEMEHTa [IEMEHTA (mm) nesujanuja (H

3y6 Kounsennmonanna Harvard Zinc 0,5 mm 0,5 mm 0,5 0 5

panuorpaduja Phosphate 1 mm 0.5 mm 0.5 0 5

Ketac Cem 0,5 mm 0,5 mm 0,7 0,2739 5

Easymix 1 mm 0,5 mm 0.6 02236 |5

Rely X 0,5 mm 0,1 mm 2,4 0,2236 5

Automix 0.3 mm 1.1 02236 |5

0,5 mm 1,2 0,2739 5

1 mm 0,1 mm 2,3 0,2739 5

0,3 mm 1,1 0,2236 5

0,5 mm 1,2 0,2739 5

Speed Cem 0,5 mm 0,1 mm 0,9 0,2236 5

0,3 mm 0,5 0,0000 5

0,5 mm 0,6 0,2236 5

1 mm 0,1 mm 0,9 0,2236 5

0,3 mm 0,6 0,2236 5

0,5 mm 0,5 0 5

ATyMUHHjYM 0,5 mm 0,1 mm 2,3 0,2738 5

0,3 mm 0,7 0,2236 5

0,5 mm 0,7 0,2236 5

1 mm 0,1 mm 2,3 0,2738 5

0,3 mm 0,7 0,2236 5

0,5 mm 0,7 0,2236 5
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Tab6ena 9. [lorpebHe nebpuHE OyKOOpATHOT MpoMepa Kako OM ce BHIIAK Marepujajia

BH3YEIIM30BA0 HA aPOKCHMAIIHO] CTPaHH 3y0a y3 ymoTpedy AMTUTATHOT paguorpama

cauyyBaHor y (opmary Bucoke pesonyuuje; H - Opoj mcnuranux ysopaka, M/ -

Me3noaucTansy, Ol - OKITy30rMHTMBaIHHU.

or M
adjamerap — Jujamerap
Bpcra Texunka BUIIIKA BUIIIKA Cpeamwa | CrannapnaHa
HAJIOKHA/IE paauorpaducama Martepujan HeMeHTa nemenra |BpemHoct| meswjammja |H
3y0 JururanHa Harvard Zinc 0,5 mm 0,5 mm 0,5 0 5
panuorpaduja Phosphate | mm 0.5 mm 05 0 5
(BHCOKA pe3oITyLnja) : -
Ketac Cem 0,5 mm 0,5 mm 0,5 0 5
Easymix 1 tm 0.5 mm 0.5 0 5
Rely X 0,5 mm 0,1 mm 0,9 0,2236 5
Automix 0,3 mm 0,6 02236 |5
0,5 mm 0,5 0 5
1 mm 0,1 mm 0,9 0,2236 5
0,3 mm 0,6 0,2236 5
0,5 mm 0,5 0 5
Speed Cem 0,5 mm 0,1 mm 0,9 0,2236 5
0,3 mm 0,5 0 5
0,5 mm 0,5 0 5
1 mm 0,1 mm 0,8 0,2739 5
0,3 mm 0,5 0 5
0,5 mm 0,5 .0000 5
Anymuanjym7 0,5 mm 0,1 mm 1,6 0,2236 |5
0,3 mm 0,8 0,2739 5
0,5 mm 0,5 0 5
1 mm 0,1 mm 1,7 0,2739 |5
0,3 mm 0,8 0,2739 |5
0,5 mm 0,5 0 5
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Tab6ena 10. [TorpeOHe nebpuHE OYKOOPATHOT MPOMEpa Kako O ce BUINIAK MaTepujaia

BH3YEIIM30BA0 HA aPOKCHUMAIIHO] CTPaHM 3y0a y3 ymoTpedy JAWTUTATHOT paguorpamMa

cauyBaHor y (opmary Hucke pesonyuuje; H - Opoj ucnuranux ysopaka, MJ| -

Me3noaucTansy, Ol - OKITy30rMHTMBaIHHU.

or M/
adjamerap  Jujamerap
Bpcra Texunka BUIIIKA BUIIIKA Cpeamwa | Cranpapana
HAJIOKHAJEe paxuorpaducama Martepujan LIeMeHTa uementa |Bpemnoct| nepwjanuja (H
3y0 JururanHa Harvard Zinc 0,5 mm 0,5 mm 0.5 0 5
panvorpaduja (aucka Phosphate ’
pesoynuja) 1 mm 0,5 mm 0,5 0 5
Ketac Cem 0,5 mm 0,5 mm 0,7 0,2739 5
Easymix | mm 0,5 mm 0,8 02739 |5
Rely X 0,5 mm 0,1 mm 1,1 0,2236 5
Automix 0.3 mm 0,8 02739 |5
0,5 mm 0,7 0,2739 5
1 mm 0,1 mm .800 0,2739 5
0,3 mm 0,7 0,2739 |5
0,5 mm 0,7 0,2739 5
Speed Cem 0,5 mm 0,1 mm 0,9 0,2236 5
0,3 mm 0,5 0 5
0,5 mm 0,5 0 5
1 mm 0,1 mm 0,9 0,2236 5
0,3 mm 0,6 0,2236 5
0,5 mm 0,5 0 5
ATyMuHHjYM 0,5 mm 0,1 mm 2,2 0,2739 5
0,3 mm 1,2 0,2739 5
0,5 mm 1,2 0,2739 5
1 mm 0,1 mm 2,2 0,2739 5
0,3 mm 0,7 0,2739 5
0,5 mm 1,4 0,2236 5
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Tab6ena 11. [TorpeOHe nebpuHE OYKOOPATHOT MpOMeEpa Kako O ce BUINIAK MaTepujalia

BH3YEIIM30BA0 Ha aNpPOKCHMAIHO] CTpaHW abaTMEHTa y3 yrnoTpel0y KOHBEHIIMOHAIHE

panuorpaduje; H - Opoj wucnutanux ysopaka, MJ] - wmesmomucranau, O -

OKJIY3OT'MHTMBAaJIHH.
or M/
adjamerap  Jujamerap
Bpcra Texunka BUIIIKA BUIIIKA Cpeamwa | Crangapana
HAJIOKHAJEe paxuorpaducama Martepujan [IEMEHTa uementa |Bpemnoct| nepwjanuja (H
3y0 JururanHa Harvard Zinc 0,5 mm 0,5 mm 0.5 0 5
panvorpaduja (aucka Phosphate ’

pesoynuja) 1 mm 0,5 mm 0,5 0 5

Ketac Cem 0,5 mm 0,5 mm 0,7 0,2739 5

Easymix | mm 0,5 mm 0.8 02739 |5

Rely X 0,5 mm 0,1 mm 1,1 0,2236 5

Automix 0.3 mm 0,8 02739 |5

0,5 mm 0,7 0,2739 5

1 mm 0,1 mm .800 0,2739 5

0,3 mm 0,7 0,2739 5

0,5 mm 0,7 0,2739 5

Speed Cem 0,5 mm 0,1 mm 0,9 0,2236 5

0,3 mm 0,5 0 5

0,5 mm 0,5 0 5

1 mm 0,1 mm 0,9 0,2236 5

0,3 mm 0,6 0,2236 5

0,5 mm 0,5 0 5

ATyMuHHjYM 0,5 mm 0,1 mm 2,2 0,2739 5

0,3 mm 1,2 0,2739 5

0,5 mm 1,2 0,2739 5

1 mm 0,1 mm 2,2 0,2739 5

0,3 mm 0,7 0,2739 |5

0,5 mm 1,4 0,2236 5
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Tab6ena 12. [TorpeOHe nebpuHE OYKOOPATHOT MpoOMeEpa Kako O ce BUINIAK MaTepujaia
BH3YCIIM30BA0 Ha AaNpOKCUMAIHO] CTpaHU abaTMEHTa y3 YHOTpeOy AUTHTATHOT
panuorpaMa cayyBaHor y (opMaTy BUCOKe pe3oiyuuje; H - Opoj ucnuranux ysopaka,

M/ - me3uoauctanuu, Ol - OKITy30TMHTMBATHU.

or M/
aujamerap  Iujamerap
Bpcra Texunka BUIIIKA BUIIIKA Cpeamwa | Cranpapana
HAJIOKHAIE paauorpaducama Martepwujan LeMeHTa uementa |Bpemnoct| nepwjanuja (H
Nmmnnant Jururanna Harvard Zinc 0,5 mm 0,5 mm 0.5 0 5
panuorpaduja Phosphate ’
(BHCOKa pe30JIyIHja) 1 mm 0,5 mm 0,5 0 5
Ketac Cem 0,5 mm 0,5 mm 0,5 0 5
Easymix | mm 0,5 mm 0,5 0 5
Rely X 0,5 mm 0,1 mm 0,8 0,2739 5
Automix 0.3 mm 0.5 0 5
0,5 mm 0,5 0 5
1 mm 0,1 mm 0,6 0,2236 5
0,3 mm 0,5 0 5
0,5 mm 0,5 0 5
Speed Cem 0,5 mm 0,1 mm 0,5 0 5
0,3 mm 0,5 0 5
0,5 mm 0,5 0 5
1 mm 0,1 mm 0,5 0 5
0,3 mm 0,5 0 5
0,5 mm 0,5 0 5
AnyMuHHIjYM 0,5 mm 0,1 mm 1,7 0,2739 5
0,3 mm 0,6 0,2236 5
0,5 mm 0,5 0 5
1 mm 0,1 mm 1,7 0,2739 5
0,3 mm 0,6 0,2236 5
0,5 mm 0,5 0 5
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Tab6ena 13. [TorpeOHe nebpuHE OYKOOPATHOT MpoMeEpa Kako O ce BUINIAK MaTepujaia
BH3YCIIM30BA0 Ha AaNpOKCUMAIHO] CTpaHU abaTMEHTa y3 YHOTpeOy AUTHTATHOT
panuorpaMa cauyBaHor y ¢gopmary HHcke pesonyuuje; H - Opoj ucnutaHux ys3opaka,

M/ - me3uoauctanuu, Ol - OKITy30TMHTMBATHU.

or M
JjaMeTap JjaMeTap
Bpcra Texunka BUIIIKA BUIIIKA Cpeamwa | CrangapaHa
HaJIOKHA/e paauorpaducama Marepujan LIEMEHTAa LIeMeHTa BpenHocT | newjanuja |H
Nmmiant  ururanna Harvard Zinc 0,5 mm 0,5 mm 0.5 0 5
panuorpacduja  Phosphate ’

(anCcKa 1 mm 0,5 mm 0,5 0 5
pesostynuja) Ketac Cem 0,5 mm 0,5 mm 0,7 0,2739 5
Easymix | mm 0,5 mm 0,7 02739 |5
Rely X 0,5 mm 0,1 mm 0,8 0,2739 5
Automix 0.3 mm 0.6 02236 |5
0,5 mm 0,5 0 5
1 mm 0,1 mm 0,8 0,2739 5
0,3 mm 0,5 0 5
0,5 mm 0,5 0 5
Speed Cem 0,5 mm 0,1 mm 0,5 0 5
0,3 mm 0,5 0 5
0,5 mm 0,5 0 5
1 mm 0,1 mm 0,5 0 5
0,3 mm 0,5 0 5
0,5 mm 0,5 0 5
ATyMuHHjYM 0,5 mm 0,1 mm 1,4 0,2236 5
0,3 mm 0,6 0,2236 5

0,5 mm 0,5 0
1 mm 0,1 mm 1,3 0,2736 5
0,3 mm 0,6 0,2236 5
0,5 mm 0,5 0 5

66



Auckycunja

PeHAreHKOHTPACTHOCT LleMEeHTHMX MaTepujana Ha AUruTarHoj

pagvorpaduju

Pesynratu crnpoBeneHux HCTpakuBama yka3yjy Ja je u3Mmely ucrnuTuBaHux
[IEMEHTHUX MaTepHjaia IMOCTojaia 3HayajHa pa3jiiKa y peHATeHKOHTPACTHOCTH Kajia ce
IUrUTanHa pajguorpaduja KOPUCTH Kao MeTojojomka mpoueaypa. Opn  cBuUX
UCIHUTHBAaHUX MaTepujana camo cy Variolink Veneer Medium Value 0 u High Value +1
Ounm paanosryieHTHH. Moxe ce ouekuBaTH Ja he ce TakaB IEeMEHT TEeIIKO Pa3IMKOBATH
ol Kapujeca Ha pamuorpamy. OcTanu MaTepujaiu Cy MOKa3alu Pa3jIudyuTe BPEAHOCTH
PEeHIreHKOHTpacTHOCTH npu dyeMy je Hoffmann-oB monmkapOokcunaTHu LeMEHT OHO
HajKOHTPACTHUjU.

Meton xoju je kKopultheH 3a UCIUTUBAKE PEHITCHKOHTPACTHOCTH LIEMEHaTa 3a
[IEMEHTHUPAkbE CTOMATOJIOMIKMX HAJO0KHA/AA j€ CIMYaH OHUMA KOJH Cy C€ KOPUCTHIIH Y
BehMHHU APYrUX CTyIWja O PEHATeHKOHTPACTHOCTH JEHTAJIHMUX LieMeHarta. Pasnuka je y
TOME IITO je y HajBeheM Opojy cryauja aensuromerap (Rubo u cap., 1998, Baksi u cap.,
2007, Tsuge, 2009) wnu IICII qurutanau cer3op (Fonseca u cap., 2006, Nomoto u cap.,
2008, Wadwahani u cap., 2010) xopumhen 3a ucnutuBame, a0k je LI cenzop
kopumtheH y camo aBe ctyauje no caga (Gu u cap., 2006, Rasimick u cap., 2007a).
Takohe, y panujum cryaujama je npuiaukoMm ymorpebe LIJI  censopa
PEHIreHKOHTPACTHOCT M3pauyHaBaHa Tako IITO j€ MpaBJbeHa Kopenanuja abcopOaHLn
ca €KBUBAJIEHTHOM J1€0JbMHOM aJlyMUHHU]jyMa, JIOK j€ y CIIPOBENIEHO] CTYAU]U BPEAHOCT
TOHa cuBO - Oene ckaine (0 - 255) KoHBepTOBaHA AUPEKTHO Y €KBUBAJIEHTHY I€OJbUHY
anymunujyma. Micto tako, paauje je kopuuthen Adobe Photoshop CS4 nero Trophy for
Windows Software, maker koju je npeaBuljeH 3a ynotpedy y3 AUTUTAIHUA CEH30p KOjJH je
KopuiheH y CTyIuju, jep Cy pe3yiTaTd NWIOT CTyJHje MOoKa3aiH Ja Cy Ha Ta] HauuH
pe3yaTaTi OWIv MPEIU3HU]H, HAPOUYHUTO 32 MaTepHjajie HUCKE PEHATC€HKOHTPACTHOCTH.

Abcopbumja X - 3paka off cTpaHe MaTepujana 3aBUCH of 4 ¢akTopa: TalacHe
Oy)KUHE X - 3paka, ne0J/pMHe MaTepujana, TYCTHHE MaTepujaja U aToMcKor Opoja
cacrojaka (Rakocevi¢, 1998). Vkommko ce y3mMe y 003up Aa Cy NPUIUKOM

pamuorpaducama BONTaXa M CTpPyja PEHATCHCKOT amapaTra, BpeMe CKCIO3UIIHje U
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pasgajbuHa ~ pEeHAreHCKe  IeBM 04 y30pka  Owim  cTaHAapIu30BaHH,
PEHATeHKOHTPACTHOCT MaTepHjajia j€ 3aBHCHIIa O] FlerOBE TYCTUHE M aTOMCKOT Opoja
cacrojaka. Jou mpeuusHuje, aTOMCKU Opoj cacTojaka je HajBepOBaTHHjE Haj3HAYajHUje
JONPUHEO  YCTAaHOBJHEHHM  pa3ukamMa O003upoM Ja TyCTHHAa yTHYe Ha
PEHATCeHKOHTPACTHOCT TUPEKTHO MPOMOPIIMOHAIHO, JOK aTOMCKU OpOj cacTojaka yTU4e
ca YETBPTHM CTETICHOM.

[TpunukoM HMCIHUTUBaKba PEHATCHKOHPACTHOCTH CTOMATOJIOIIKMX MaTepujana
Y30pIIH c€ MOCTaBJbajy Ha JACHTAIHU (DUIIM WM JUTUTAIHU CEH30p M paauorpaduury y3
nomoh u3Bopa 3pauema. [Ipu Tome ce He y3uma y o03up Ja je y KIMHUYKUM
CHTyalHjaMa HEOIXOJHO Ja 3padyHu CHOI mpolje W Kpo3 MeKa TKHBa KOja MOTy Ja
aricop0yjy MCBECTaH CTENeH 3payema, MpU YeMy Moxe JohM O Tora Ja IeMEHTH
HUCKHUX BPEJIHOCTH PEHIT€HKOHTPACTHOCTU Oy/y BHUJJbUBH Ha paauorpamy (Wadhwani
u cap., 2010).

VY cIpoBeCHUM HCTpaXKUBAmbHMa, PEHATCHKOHTPACTHOCT JCHTHWHA W Tiehu je
ouna 1,23 u 1,91 mm agymuHHjymMa, PETPOCIEKTUBHO, JOK Cy Y HPETXOJHUM
cryaujama pesynratu ouwm 0,82 (Rubo u cap., 1998), 1,13 (Turgut u cap., 2003) u 1,25
(Attar u cap., 2003) mm anymuaHujyma 3a neHtud u 1,46 (Rubo u cap., 1998), 2,02
(Turgut u cap., 2003) u 1,96 (Attar u cap., 2003) mm anymunujyma 3a riel). daxropu
KOJU Cy HajBUIIE JONpHUHENN mNoctojehuM pasnukama y pesyiraTuma cy: yucroha
anymunujyma (Watts u cap., 1999), ycinoBu uyBama u crapoct 3yb6a (Williams u cap.,
1997), ynorpebspena Metona ucnutuBama (Baksi u cap., 2007) u nebspuHa y30paka
(Fonseca u cap., 2006, Tsuge, 2009). I'meh) campxu 92 % - 96 % HeopraHckux
matepuja, 1 % - 2 % opranckux marepuja u 3 - 4 % Boxe. Behu neo Heopranckor
cacraBa YMHM KaJlLUjyM XUAPOKCH - amaTUT, ajJd Cce MOTYy JEeTeKTOBaTH U JpYyrd
eleMeHTH Kao mTo cy docdop, Oakap, KamujyMm, XJIOp, LHUHK, TBOXNeE, TUTAHH]yM,
CTPOHIIMjYM, BaHaJMjyM, MaHTaH U HupkoHUjyM. Ca apyre cTpaHe, JEHTUH UMa Mambe
HEOPraHCKOT Ca/ip’kaja U MOKE Ce CMaTpaTH XMIPATUCAHOM OMOJIOIIKOM MELIaBHHOM
koja canpxku 70 % Heopranckux marepuja, 18 % opranckor marpukca u 12 % Boze.
OBa paznmka y cactaBy miehu w JEHTHHA 3ajeJHO ca CIeNU()UIHOM OpPraHU3aIN]joM
riehHUX TPU3MH B TIOCTOjaeM JCHTUHCKUX TyOyia y JEHTHHY Ipe/ICTaBJba TJIABHU

(dakTop KOju JONIPHUHOCH Behoj PEeHITC€HKOHTPACTHOCTH Iiiehu y oTHOCY Ha ICHTHH.
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[unk dochaTHU W MUHK MOJUKAPOOKCUIIATHU IEMEHTH CYy IOKa3alu HajBehy
PEHATeHKOHTPACTHOCT 3axBasbyjyhu BHCOKOM TmporeHTy mnuHka (Z=30) koju je y
OOJIMKY IIMHK OKCHJA MPHUCYTaH y UCOUTHBAHUM IIEeMEHTHMa Ha 0a3u LIMHK OKCHJA ca
80 - 90 % nemenTHOr npaxa. Bpcra Teune kommnonenTe, ¢pochopHa UM MOIUAKPUITHA
KHCEIMHA, HHCY yTUIAE Ha PEHATSHKOHTPACTHOCT WCIHUTHBAaHUX IIEMEHATa.
PenareHkoHTpacTHOCT OBUX IIeMEHaTa je u3Hocuia o 5,21 1o 5,96 mm anymMuH#jyma.
To je y carmacHOocTH ca pe3ylTaTUMa IPETXOJHUX CTyduja Koje cy ce OaBuie
UCIHUTHBAKEM PEHATEHKOHTPACTHOCTH IMHK (ocharHux nemenara (Fonseca u cap.,
2006, Tsuge, 2009).

CBH T71aC JOHOMEPHU IIEMEHTH Ca/Ip)Ke ATYMHHO CHJIMKATHO CTakjo. 300r Tora
OHHU TIOKa3yjy ONTHYKY TpaHchyueHujy. Haxamoct, 6e3 nonaTka Ipyrux eieMeHaTa
IJ1laC jJOHOMEPHHM LEMEHTH Cy pPaguodyleHTHU. 300r Tora mnpousBohauum y riac
JOHOMEpHE IIEeMEHTe JOJajy pa3nuuutre BpcTe OapujymoBor (Z=56) wnm
CTpoHIMjyMoBor (Z=38) crakia y mpamkacty koMmrnoHeHTy uementa (Tsuge, 2009).
I'mac joHOMEpHU M CMOJOM MOAM(PHUKOBAHU TIJaC jOHOMEPHH LIEMEHTU CY HCIIOJBUIIN
HI)KM CTENEH pPEHAreHKOHTPAaCTHOCTM Yy OJHOCY Ha LMHK (ocdarHe U IMHK
MOJINKApOOKCUJIATHE LIEMEHTE WLITO CE€ MOXKE€ O00jaCHUTH HHUXHM aTOMCKUM OpojemM
bnyopa (Z=9), anymunujyma (Z=13) wu cwmnujyma (Z=14) Koju YHHE
(1yopoayMHUHOCHIIMKATHO CTakJIO0. PEHAreHKOHTPACTHOCT OBUX 1IEMEHATa je Bapupaja
on 1,96 no 2,33 mm amymuHujyMa, ITO NOTBPYYjy pe3yiTaTd Koje cy qoomiu Agar u
cap. (1997), anm je y cympoTHOCTH ca pe3ynraruma kKoje je o6jaBuo Tsuge (2009).
Paznuke y pe3yaratuma KOju ce HaBOJC y Pa3IMUUTHM CTYAHjaMa MOTY C€ MPHUITHCATH
yrnoTpedbu y3opaka ne0/pbuHE 2 mm y OJHOCY Ha y3opke aebsbuHe 1 mm Koju cy
KopumiheHH y CHpoOBENEHHMM HCTpakuBamuMa. Takohe, ykonuko ce noOujeHu
pe3yaTaTd 3a PEHATeHKOHTPACTHOCT TJlaC jJOHOMEPHUX IIeMeHara yropeae ca
pEeHAreHKOHTpacTHOINY JEHTATHUX TKUBa MOXe ce aohu 110 3aksbyuka aa je Ketac
Cem Radiopaque mokaszao pa3nuuure pe3yirTaTe y HEKOJIMKO OJIBOjJeHHX cTyauja. Y
CIPOBEJEHUM HCTpakuBambUMa Yy Kojuma je kopuinhen /I ceHsop merosa
PEHATEHKOHTPACTHOCT je Omiia ciudHa miehu oK je y MPeTXOJHUM CTyAujama Owiia
Beha on penarenkontpactHoctu riehu (Tsuge, 2009) wnm ciMYHA HHETOBO]
pernrenkonTpactHoctr (Baksi u cap., 2007) ykonuko je kopuirheHa KOHBEHIIMOHATHA

paauorpacduja ca ynoTpeOOM NEH3UTOMETpPa, a Y HEKUM HCTpaKHWBamHUMa HUje Ouiia
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CTATUCTHYKM 3HAYajHO pa3IM4YUTa OJf PEHATCeHKOHTPACTHOCTH [JEHTHWHA Kajaa je
KopuiiheHa AurHTanu3anja naeHtaitaux ¢uiamona (Baksi u cap., 2007). 36or Tora ce
MOXE 3aKJbYUYUTH Ja H300p [ETeKTOpa MOKE YTHLATH Ha PEHATEHKOHTPACTHOCT
LIEMEHTA.

Komnosutau [IEMEHTH cy noKa3ajm paznuunTe BPEIIHOCTH
penarenkoHTpactHoctd. HajBehy pennrenkoHTpacTHocT mokazanu cy Variolink I,
Multilink Automix u Speed Cem (5,12, 4,43 u 4,15 mm arymMuHHUjyma,
perpocniekTUBHO). OBHM MaTepHjaau cajpxke CHWIMLKjyM, OapHjyMOBO CTakjio U
uTepOujym TpuQIyopua IpU 4YEeMy Cy HajBEpOBATHH]€ BUCOKM aTOMCKH OpojeBu
O6apujyma (Z=56) u urepobujyma (Z=70) HONpUHETU HUXOBO] PEHATEHKOHTPACTHOCTH.
Pesynratu mNpeTXoJHMX MCTpaXKUBamba Cy MOKa3ald Ja j€ PEeHATeHKOHTPACTHOCT
Variolink-a II 6una 3,74 mm anyMHHHMjyMa YKOJMKO C€ KOPHCTHJIa KOHBEHI[MOHAJIHA
paguorpaduja, ITOK Cy BpPEIHOCTH PEHATEHKOHTpacTHOCTH Y3 ymoTpeOy IICII
JTUTUTATHOT ceH3opa owie 4,18 mm anmymuHujyMa 3a y3opak aedsbuae 1| mm (Nomoto
u cap., 2008) u 9,9 mm 3a y3opak nebssune 2 mm (Tsuge, 2009). V naurepatypu He
II0CTOj€ MO/AIM O BPEAHOCTUMA peHAreHKOHTpacTHOCTH 32 Multilink Automix u Speed
Cem. IlpousBohau HaBoaM ma Cy BPEAHOCTH PEHATEHKOHTpacTHOCTH Variolink-a II,
Multinink Automix-a u Speed Cem-a 4,5 mm, 3,5 mm u >3 mm aryMuHHjyM™ma,
perpocniekTuBHO. OBe BpEAHOCTH, IMpeanocTaBbajyhu na cy aobujeHe y3 ymnorpedy
JCH3UTOMETPHjCKE MeTo/e Koja je jenuHo Owia ommcaHa noctojehum ISO 4049
CTaHJApAOM Yy BpeM€ HUXOBOT I0jaBJbHMBamka HAa TPXKUIITY, Cy 3HAYajHO HIDKE O
BpPEJHOCTH KOje Ccy JA00HMjeHe Yy CHpOBEICHUM HCTpaxuBawmhMa. Rasimick u cap.
(2007b) cy nOKyMEHTOBAIM Ja j€ PEHATEHKOHTPACTHOCT MaTepHujaia KOju CcaapiKe
06apHujyM pazIuunTa Ha KOHBEHLIMOHAJIHOj M JTUIUTAIHO] paauorpaduju 3axsasbyjyhu
ETOBO] CIOCOOHOCTHM Ja CelNeKTUBHO (uiaTpupa (OTOHE BHCOKHX EHEpruja.
bapujymoBO cTakio koje je MPUCYTHO Y HEOPraHCKOM ITYHHOIY HWCIUTUBAHUX
MaTepHjajia BEpOBaTHO je MpOy3poKoBaio Behe BpeAHOCTH PEHJr€HKOHTPAaCTHOCTH Ha
murutanHoj paguorpaguju. Rely X Unicem Automix cagpXu CWIMLHJyM U
UPKOHHUJYM Yy cacTaBy HEOPTaHCKOT MyHHoIa. Hwku aTomMcku OpojeBu cuiiMnujyma u
nupkoHujyma (Z=40) moBe3anu cy ca MamboM peHareHkonTpactHomrhy Rely X Unicem
Automix-a y mopehemy ca OHUM IIEMEHTHMa KOjU CaJIp>Ke y CBOM cacTaBy OapujyM u

utepbujym. Variolink Veneer ce KOpUCTH 3a IleMEHTHpame MOpIENaHCKUX (aceTa y
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AHTEPUOPHOM PETHOHY U 300T TOra ce MPaBH y Pa3IMYUTHM HHjaHCaMa TOHOBA KOjU CY
HEONXOJIHN KaKo OM ce mocTuria yHudopMHOCT y 00ju 3y0a, IEMEHTa U pecTaypaliuje.
Temku enemMeHTH Kao mTO cy 6apujyMm miam cpebpo mory aa amcopOyjy oko 10 myra
BUIIE X - 3paka IO jJeAMHUIM Mace O] JIAKUX eJeMeHaTa Kao INTO Cy KUCEOHUK WIIU
yribeHuk (Rasimick u cap., 2007a). HaxamocT, nomaBame cacTojaka ca BHCOKHM
aTOMCKHMM OpojeBMMa IITETHO yTUYe Ha 00jy lleMeHTa Mewajyhu je u3 TpaHClapeHTHE y
MeTanHy. PeHAreHKOHTPacTHOCT MCHUTHBAHUX ToHOBa Variolink Veneer-a (Medium
Value 0, High Value +1 u Low Value -1) pacna je nponopiimoHaiHo nopacTty nporeHra
caapykaja utepoujym tpudryopuna (0%, 5% u 10%, peTpoCIEKTUBHO).

Kommo3uTHu 1ieMeHTH ce cacToje 0 HEOPraHCKOT MyHHOIIa KOjU je pacropehen
y MaTpukcy o cmoine. Jlok je cMmoma koja ce cactoju ona Ouc (QeHodT TIUIUIIIT
metakpuwiata (Bis - GMA) wunm yperaH aAMMeTakpuiaTta paJuoTpaHCIApeHTHA,
3a710BOJbaBajyha peHAreHKOHTPACTHOCT KOMIIO3UTHUX IIEMEHATa ce TOCTIKE y3 moMoh
KOMIIOHEHTH KOje Cy caJp)KaHe y HeopraHckoM myHHoIy. Ila mmak, HHCY cBe BpcTe
IyHUOMIIA pPEHAreHKOHTpacTHe. ok myHuouu Ha 6a3u Oapujyma, CTpOHLIMjyMa H
LIUPKOHUjyMa IO0Ka3yjy BHCOKE CTENEHE PEeHJIreHKOHTPAaCTHOCTH, IMYHHOLM Ha 0a3u
CHIIMIjyMa ¥ KBapla WCIOJbaBajy pPaIUOIYLEHTHOCT. Y 3aBUCHOCTH Off BpCTE
MPHUCYTHOT TYHUOILIA PEHATEHKOHTPACTHOCT KOMITO3UTHHX IIEMEHATa MOKE 3HATHO
Bapupatu (Rubo u cap., 1998). Vkomuko ce 3a u3pagy pecraypaidje KOpUCTE
Pa3IMYUTH MaTepUjald HEKH ayTOpH IpPEernopyyyjy Ja ce oHU Oupajy Tako JAa Mmocenyjy
CIIMYHE BPEHOCTU peHAreHKoHTpacTHOCTH (Akerboom u cap., 1993).

[ToBehamwe peHATEeHKOHTPACTHOCTH KOMIIO3UTHUX MaTepujajia HUje MpeTepaHo
KOMIUIMKOBaHO jep cajpxe Yy ceOM BeIuKe KOJWYMHE HEOPraHCKOr IyHHUOLa.
KonTpacTHa cpeacTBa MOry ce JoJaTH y MyHUJIAIl Kao OKCUJI, (pIIyopua WM HEKO JIPYTo
jenumeme. Kanaumatu on KOHTPAaCTHUX CpeACTaBa 3a IMOCTHU3AmkE 3a70BOJbaBajyhe
PEHITeHKOHTPACTHOCTH KOMITO3UTHHX IIEMEHATa Cy: IIUPKOHH]YM, OapHjyMOBO CTaKJIO,
6apujym cyndar, urepoujym duyopun utn. Mrepoujym uma Hajsehu atomcku Opoj o
CBUX KOpHIIheHHUX KOHTpacTHUX cpenctana (70) U 3ajelHO ca BEIMKOM MOJIEKYJIapHOM
macoMm (173) Hajmakmie Moke Ja JOTPHHECE OAroBapajyhoj peHAreHKOHTPACTHOCTH
Mmatepujana (Tsuge, 2009).

Pesynrat peHOreHKOHTPACTHOCTH KOjU Cy JOOMjeHH Y CIPOBEICHUM

UCTpaKMBambUMa JI0OMjeHH Cy y in Vitro YCIOBMMa Ha COOHOj TeMIlepaTypu U Y
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OJICYCTBY BiIaxkHe cpeauHe. Mnak, HeKu o UCIIUTUBAaHUX MaTepujajia Kao IITO Cy Iiac
JOHOMEpPHHU U CMOJIOM MOJAU(HUKOBAHM TJiac LEeMEeHTH Mory na ynujy no 10 % Boxe y
poky on 14 nana Ha TemmepaTypu ycHe nymbe. Kako ce mpuiMKoM ymnujama BOjE
CMamYyje T'YCTHHA IIEMEHTa HeroBa PEHIAreHKOHPACTHOCT MO jenuHUIM aedspuHe he
outu mama (Rasimick u cap., 2007a).

KoHment peHAreHKOHTPACTHOCTH MaTepujajia HEHUM H3paKaBameM Y
€KBUBAJICHTHO] 1e0JbMHH alyMUHHjyMa Ce 3aCHHMBA Ha MPETIIOCTABIIM J]a Cy MaTepHjaju
KOJU C€ HUCIUTY]y MaKpOCKOICKH XOMOreHH. Ha MHMKpOCKOIICKOM HUBOY, MaTepHjaiu
Kao ILTO Cy IJIac JOHOMEPHH WJIM KOMITO3UTHH LIEMEHTH, caJpke y ceOu cacTojke Koju
MOKa3yjy pa3iInuuTe BPEAHOCTH PEHATeHKOHTpacTHOCTH. BehnHa koMmo3uTanx kounha
Ce cacToju OJ KOMIIO3UTa W pa3IMYuTe BPCTE BJIAKaHA KOJU MAaKPOCKOIICKH HHCY
XOMOT€HM MpU YeMy j€ PEHIATeHKOHTPAaCTHOCT KOMIIO3UTa  pa3inyuTa  Of
PEHATeHKOHTPACTHOCTH BiakaHa. Mmak, y3umajyhu y o03up pe3oiaylujy AUTHTAIHOT
CUCTEMa KOjH je KOpHUIIheH y CIpOBEACHUM HCTpaXUBambHMa, CBU MaTepUjaIu cy OUIu
panuorpad)cku XOMOTeHH.

Nako pa3nuka y peHAreHKOHTPACTHOCTH Ha (PUIAMY M JUTHTAIHOM CEH30pY
3axTeBa Ay0Jbe MO3HABAKE (PU3NUKUX KapaKTEPHCTHKA JOHHU3Yjyher 3padema MOXe ce
JIaTU TI0J€THOCTABJbEHO 00jalllkhemhe KOje OCIMKaBa y3pOKe MOCTOjehnX MHUCKpEemaHIiy.
@uaM U JUTHTATHU CEH30p Cy Tpal)eHM o pa3nIuuuTUX MaTepujajia u 300r Tora cy
OCeTJbMBHM Ha pa3auuuTe eHepruje (oToHa U3 crekTpa 3padyHor cHoma. CpeOpo wu3
cpebpo - xajoreHuaa ACHTATHOT (UIMa je HapOYUTO OCETJHHBO Ha eHepruje oa 26 keV,
1ok je jon u3 purutanHor LI/l cenzopa napounto oceT/buB Ha eHepruje on 37 keV.
3060r Tora he OHM €IeMEHTH KOjHU CEJIEKTHUBHO (DUITPHPAjJy BUCOKOEHEPIeTCKE X - 3paKe
(y nopehemy ca amymunujymckom Jsierypom 1100) OuTH pEeHAreHKOHTPACTHUJU Ha
(bunmMy, a OHU €JIEMEHTH KOJU CEJIEeKTUBHO GUATpUPa]y (POTOHE YHje Cy EHEPTUje Mambe
on 35 keV (y mnopehewmy ca amymunujymckom Jerypom 1100) Owurtn
PEHIreHKOHTPAaCTHUJU  Ha  JUTHTaIHOM  ceH3opy. llogaum o  pasnukama
PEHIreHKOHTPAaCTHOCTH HA JAWTHTAIHOM CEH30py M (uiIMy JOOHMjeHH Yy CIPOBEICHUM
UCTpaXMBakbUMa Cy y CarjlaCHOCTH ca pe3yiTaTuMa MPETXOJHHUX CTyauja Koje cy ce
0aBHJIe UCTIMTHBAKEM PEHIT€HKOHTPACTHOCTH EHJOJOHTCKUX MarepHjajia yrnorpedom

pazmmuntux paauorpadcekumnx cucrema (Rasimick u cap., 2007b).
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PeHAreHKOHTPAaCTHOCT JAEHTAJHUX pecTaypaTUBHUX MaTepujasia Tpeba na
00e30en J1jarHOCTUKOBAakE€ MaprUHAIHOT KapHjeca, BHINKOBA IIEMEHAaTa, KOHTYypa
pecraypaiyje, MapruHajIHUX JTUCKpenaHiu u3Mehy 3yba M HajoKHAjAe, KOHTpacTa ca
CyCelIHUM 3yOHMMa M yKYIIHY KOHTpOJy KBaiurtera mporterckor tpermana (Espelid u
cap., 1991, Shah u cap., 1997, Hara u cap., 2001, Fonseca u cap., 2006). Martepujanu 3a
IIEMEHTHPAkEe CTOMATOJIONMIKMX HaJOKHajga Oum Tpebamu ga Oyay  JOBOJHHO
PEHJIr€HKOHTPACTHU Kako OU ce Bepu(UKOBAJIO HBHUXOBO IMOCTOjamke, KaKo OM ce MOTJU
Pa3IMKOBATH O] CEKYHIapHOT KapHjeca, 3a BU3yelu3allljy TpaHulia JeHTaTHUX Kounha
HUCKUX PEHATEHKOHTPACTHOCTH W 3a JETEKTOBAmkE BHUINKA MaTepHjaja W IyKOTHHA Y
marepujany (O’Rourke u cap., 1995, Rubo u cap., 1998). Marepujan koju mocenyje
Mamby PeHAreHKOHTPACTHOCT OJ1 ICHTHHA He OM Tpebao Jja ce KOPUCTH 3a IEMEHTUPAbE
CTOMATOJIOIIKUX HaJOKHaJga jep Moxke JOhHM 10 HeroBOr MHTEpIpeTHpama y BHIY
nexanuuuKoBaHor neHTUHa. Heku ayropu mpenopydyjy Ja ce y KIMHHUYKO] Mpakcu
KOPHCTE MaTepHja CPEAUX BPEAHOCTH PEHITCHKOHTPACTHOCTH IMPE HEro OHU KOjU
MMajy U3pa3uTo BUCOKE BPETHOCTH PEHAT€HKOHTPACTHOCTH je€p TaKBU MaTepHjalid MOTY
3aMacKUpaTu MOCTOjambe CEKYHAApHOI KapHjeca MM MapruHaiHuX auckpenaHiu. Ilo
MUILJbEHY MHOTHX MCTPaKMBAYa JHjarHOCTHYKE TPOIEIYpPE Cy OJIAKIIaHE YKOJIHKO je
MaTepujaj HeTo Mayo KoHTpacTHUju oA riehu (Rubo u cap., 1998). Ykomnuko ce oBo
y3Me Kao pedepeHiia 3a BpeJHOBamkE J00UjeHUX pe3yaTara, 0] UCIIMTUBAaHUX LIeMeHaTa
O camMO TeT 3aJOBOJBMIIO TAaKBY MpPENoOpyKy (KOHBEHLMOHATHH H CMOJIOM
MOU(DHUKOBAHHU IJ1aC JOHOMEPHHU LIeMeHTH U KoMno3uTHU Rely X Automix).

[locrojehn neHTamHUM LIEMEHTH CE€ cacTojeé O] PAa3sHOBPCHUX e€JeMeHaTa |
cacrojaka. MeTaaHH eJIeMEHTH MOCe1y]y BUCOKY PEHAT€HKOHTPACTHOCT U JIAKO CE MOTY
OTKpUTH Ha paguorpamy. llommmepu, ca jpyre cTpaHe, Cy M3pPa3uTO
paaMoOpaHCIIapeHTHH M TEIIKO MX j€ OTKPUTH Ha pajauorpamy. 300r Tora ce y mHHUX
70/1aJy €JEeMEHTH ca BHUCOKMM aTOMCKUM OpojeBMMa Kako Ou uM ce mnosehana
penarenkonpactHocT (Tsuge, 2009).

Kako 6 11eMeHTH 3a leMeHTHpambe PUKCHUX CTOMATOJIOIIKUX HaJO0KHAAa Ouin
BUJJBMBH Ha PaJMOTpaMy HEM30EKHO je 1a Y CBOM CacTaBy CaJlp)Ke €IeMEHTE BUCOKHX
aToMcKkux OpojeBa. [IpuCycTBO MiH OACYCTBO OBHX cacTojaka HajBehum genmom yrude
Ha PEHITeHKOHTPACTHOCT CIUTHBAHUX Marepujana. JlogaBame eIeMeHaTa Kao IITo Cy

uTepOujym mwinu 6apujyMm, 4ak U y MaJIuM KOJIMYMHAMa, BOJAU JI0 MpPETIocTaBke na he
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Marepujal OWTH pPEHAreHKOHTpacTaH. L[eMeHTH KOoju ce KOpPHUCTE 3a IEMEHTHPAbE
MopLeIaHcKuX ¢acera y aHTEPUOPHOM pEruoHy Mory naa Oyay HeIOBOJHHO
PEHIreHKOHTPAaCTHM IITO MOXE y3pokoBatu onpeheHe mpobireme Be3aHe 3a
JIjarHOCTUKOBAE CEeKyHIapHOr Kapujeca. Koa manujeHata ca BUCOKOM HHIMICHIIOM
1ojaBe Kapujeca, IIEMEHTH Ca BUIIIMM BPEAHOCTUMA PEHIATCHKOHTPACTHOCTH CE€ MOPajy
kopuctutu. [logjegHako je BaxHO Ja IEMEHTH TOCEIy]y 3a10BoJhaBajyhy
PEHJT€HKOHTPACTHOCT KaKO OM Ce OJAKIIANo YKJIamamke BUIIKOBA IIEMEHTa KOJU MOTY
Ja OTeXajy OJp)KaBame OpallHE XWUTHjeHE y WHTEPHPOKCUMAIHUM PErHOHMMA, a Y
030MJbHUJUM CHTYyalldjamMa jJa JOoBeay 10 omTehema THHTHBE W TyOMTKa KOCTH.
Knunnuka ucrpaxuBama Cy MOTBpAWJIA J1a BUIIAK IIeMEHTa AonpuHocu y 4dak 80 %
cllyyajeBa HACTaHKY IMEpUUMIUIAHTUTUCA KOJA IEMEHTOM pPETUHUPAHUX (UKCHUX
HajokHana Ha umrmantatuma (Wilson, 2009). V cnpoBeaeHHM HCTpaKMBamUMa je
MOKa3aHO Ja Cy MaTepujaii KOju caapke OapujyM pEeHIATeHKOHTPACTHH]U Ha
JUTUTATHOM CEH30py HEro WTO je TO MPETXOJHO JOKYMEHTOBAHO 3a CilydajeBe
yrnotpede KOHBEHIIMOHANHE paguorpaduje. 300r Tora, Moke ce OUYEKHBATH Ja j& KOJ
MaTepHjaia Koju caapke OapujyMm JIakile Jia ce paguorpagCku JIETeKTyje MPHCYCTBO
BUIIIKOBA LIEMEHTAa KOJ AYOOKHX CYOTMHIMBAJIHUX MO3UIMOHUpama pecraypanuja y3
ynotpeOy aurutanHe paauorpaduje. Msmehy mcnutuBaHux nemeHara je mpoHaheHa
3Ha4yajHa pasMKa y PeHIreHKOHTPACTHOCTU U3Mel)y pa3nuuuTux BpcTa lleMeHarta, aju
UCTO Tako U u3Mely nemenara u3 ucre kareropuje. Ha npumep, peHAreHKOHTPACTHOCT
KOMITO3UTHUX IIEMEHAaTa jeé 3HaTHO Bapupaina, Tako ga je Rely X Unicem Automix
[I0Ka3a0 3HA4YajHO HIKE BPEIHOCTH PEHATEHKOHTPACTHOCTU OJ1 OCTAJIMX KOMIO3UTHHUX
nemeHara. 300r Tora ce MoXKe 3aKJby4UMTH Jla C€ Ha OCHOBY pajuorpadcke aHaiausze He
MO’Ke M3BPILIMTH KapakTepHu3aluja BpcTe lemeHTa. Kana Oupa nemeHT oarosapajyhe
PEHATeHKOHTPACTHOCTH KJIMHUYAp Mopa Ipe cBera Ja o0paTu BHUIIE MaKi€ HA HEroB
XEMHJCKH cacTaB HEro Ha BpcTy IeMeHTa. Kako peHAreHKOHTPAacTHOCT JAEHTaTHHX
LIeMeHaTa MOXe J1a 3aBUCH 0J1 n300pa MeTojle pagrorpaducama cCToMaToyIor Mopa OUTH
NaXxJ/bUB TPUIUKOM Topehema pamuorpama A0OHMjeHHMX HA KOHBEHIIMOHATHO] U
IUTruTainHoj paauorpaduju. 3HeHagHu ryOUTaK peHIreHKOHTPACTHOCTH 300T IPOMEHE
MeToJla paauorpaducama MOXKe KIMHUYapa MOTPELIHO Ja HaBele Ha 3aKJbydak Ja ce

paau 0 PECOPIIIUjH, CCKYHIAPHOM KapHjecy I TYOUTKY HHTETPUTETa pecTaypaimje.
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YTuuaj Bpcte paguorpadckor metoaa 3a AgeTekumjy matepujana
Ha paguorpamy 3aBMCHO O BPCTe KOHTpPaCcTHOr cpeacTBa

NPUCYTHOr y MaTepujany

bpojHa uctpaxkuBama Cy 10 cajga CIPOBEJCHAa ca IMJbEM Ja ce YIopenae
KOHBEHIIMOHAJIHA U TUTUTAJIHA pajuorpaduja no nuTamy JAWjarHOCTUYKUX MOoryhHOCTH
y nujarHo3u cexkyHmapHor kapwjeca (Pontual u cap., 2010), ¢ppakrypa xopena 3ybOa
(Tofangchiha u cap., 2011) u gyxuHe kanana kopeHa 3y0a (Radel u cap., 2006). Llub
CIPOBEJICHUX MCTpaKUBamka je OMO Ja ce YTBPAM YTHIA] KOHTPACTHOT BpCTE
IPUMEHEHOT paguorpad)cKor METoAa Ha JIeTeKTOBakEe Marepujaja He paauorpamy.
Pesynratu cy mokaszanu ga ce KoOJ MaTepujaia Koju caapxe Oapujym cyiadar u
jomodopM jaBibajy HajBehe pa3iauke ymoTpeOoM OBe JABE TEXHUKE pamuorpaducama.
Kox nonatka 30 % jomodopma nementu cy 6mnu 50,2 % KOHTPAaCTHUjU HA AUTHTAIHO]
panuorpaduju, 10K je kox goxarka 30 % Gapujym cyndata nocrojana pasnuka ox 46,6
% Yy KOpUCT JUTHUTAIIHE paauorpaduje.

Ca HEKOJMMKO M3y3eTaka KOJl CBUX KOHTPAaCTHHMX CpelicTaBa IocCTojaje cy Behe
BPEIHOCTH PEHATEHKOHTPACTHOCTH Ha TUTUTAIIHO] paauorpaduju Hero Ha JEHTATHOM
¢unmy. OBakBM pe3yiaTaTH Cy Y CarjacHOCTH ca pe3ysTaTUMa IPEeTXOJHUX
HCTpaXMBamka y KOjUMa je BpIIEHO nopeheme peHAreHKOHTPACTHOCTH €HIO0JOHTCKHUX
Marepujaja Ha KOHBEHIMOHATHO] paauorpaduju u aurutainHoj y3 ymorpeOy LI
censopa (Grassl u cap., 2007), aiu je cynpoTHO pe3yaTaTuMa Koju cy 100ujeHH Kajia ce
3a nopeheme ca peHAreHKOHTpacTHoUIhy Ha JAeHTaTHOM (UMY Kao U300p TUTHUTAIHE
MeToze kopuctuo cucteM ochopuux miova (Baksi u cap., 2008).

UtepOujym tpudmnyopusa y konueHtpaurju ox 20 % u OM3MYT OKCHJI Y CBUM
KOHIICHTpalijama ¢y OWJid jeuHa KOHTpAcTHa CPEACTBA KOJ KOJUX Cy MPOy3pOKOBaIa
BHUIIIE BPEIHOCTU PEHATCHKOHPACTHOCTH Ha (unMy. Pesynratu koju cy aobujeHu 3a
nojatak OW3MYT OKcHIa, IMHK OKcHa, OapujyM cyndara ¥ UUPKOHHJYM OKCHUIA Y
koHIeHTpanuju oa 20 % cy y carjJacHOCTH ca pe3yiTratuMa Koje cy moowmmn Hungaro
Duarte u cap. (2009) kopuctehu merony AUTUTAaIM3aIM]e ICHTATHUX (UIMOBA, JIOK je
nonatrak 20 % jomodopma 0Beo 10 3HAYajHUX DPA3JIMKa Y OJHOCY Ha CIIPOBEICHO

uctpaxkuBame. Bortoluzzi u cap. (2009) cy KOPUCTHIM HHAUPEKTHY TUTUTAIY TEXHUKY
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U JOOUIM CIMYHE pe3ysiTaTe Kao Yy CIPOBEJACHOM HCTPaKUBaWBY Y3 YHOTpeOy
KOHBEHLIMOHaNIHE panuorpaduje, HakoH 20 % pomatka OM3MyT OKcuaa, Oapujym
cyndara u jomodopma, 1ok je 3a 20 % momaTka UMPKOHUJYM OKCHAA pe3yiTaT Ouo
3Ha4yajHo Behu. [leH3uTOMETpHjcKa aHaIu3a JACHTAIHUX (HUIMOBA Ha KOjUMa Cy OWIIH
MPEJCTaBIbEHU y30PIH Ca PA3IMYUTHM IMPOIEHTYATHUM KOHIICHTpaIldjaMa TUTaHH]yM
OKCHJa, IUPKOHUJYM OKcuaa, Oapujym cyndara u OM3MyT OKCHAa TOKaszajia je
pesyaTare Koju Cy y CarjacHOCTH ca pe3yiTratumMa JOOHjeHHMM Yy CIpPOBEIECHOM
uctpaxkuBamwy (Saliba u cap., 2009, Camilleri u cap., 2010). Marepujanu koju caapxe
O6apujym kao mro cy InnoEndo (Haraeus - Kulzer, Armonk, NY), Epiphany sealer,
Pulpdent RCS (Pulpdent Corporation, Watertown, MA) and Nogenol (GC America Inc.,
Alsip, IL) ucnossunu cy peHAreHKOHPACTHOCT Koja je 6mia 3a 44,1 %, 9.4 %, 17 % u
12,5 %, perpocnekTuBHO, Beha Ha nururanHoj panuorpaduju y3 ynorpedy IICIT
CHCTEMa HEero Ha KOHBEHIIMOHAIHO] paauorpaduju. CynpoTHO OBOME, MaTepujain KOju
cy canpxkanu Ou3myT okcua kao mto cy Ez - Fill (Essential Dental Systems, South
Hackensack, NJ), Ez - Fill Express (Essential Dental Systems) u Resilon (Pentron
Clinical Technologies) Ounu cy y mpoceky 3 % KOHTpacTHMjU Ha (GUIMY HEro Ha
nuruTatHoM cen3opy (Rasimick u cap., 2007b). Mako cy oBu pe3ynTatu y caraacHOCTH
ca OHHMM JI00MJE€HUM y CIIPOBEICHHM HCTPaKMBamHMa, Mponu3Bohaun HE HABOJE TayaH
cacTaB OBHMX MaTepHjajla ca NPOLEHTYaTHOM 3aCTYIUbCHOIINY CBAaKOI KOHTPACTHOT
CpeACTBa, Ia je U3 TOr pazjora Hemoryhe HampaBUTH NpelU3Hy Kopenauujy. Takohe, y
MHOTMM MaTepHjajiiMa jeé NPUCYTHO BHILE OJ JEJHOT KOHTPACTHOI CpEACTBAa WITO
JIOJaTHO OTeXaBa aHaIM3y YTHI@ja CBAaKOr OJ HHX HA  pa3lidke Yy
PEHJIr€HKOHTPACTHOCTH Y3 YIOTpeOy pa3IuuuTUX CUCTeMa paauorpaducama.

Y Hay4yHO] JMTEpaTypu c€ ONHCYje HEKOJUKO Ppa3IUYUTHUX MeToja 3a
WCIIUTUBAkE PEHATCHKOHPACTHOCTU JICHTAIIHUX Marepujana. [leHsutomerpuja ce
cMaTpa CTaHAApAHOM METOJOM Y KOjOj C€ ONTUYKa I'yCTHHA MaTepujajia u3padyHaTa Ha
JIEHTAIHOM (UMY HIOpeu ca OHOM Koja ce 100uje 3a allyMUHUJYMCKH CTETIeHUYacTH
etanoHn (Watts u cap., 1999, Saliba u cap., 2009, Camilleri u cap., 2010). UaaupextHa
IUTUTATHA METOJla C€ 3aCHMWBA HAa JWTHTAIHM3AIMjU IACHTAITHUX (PUIMOBa yrmoTpedom
ckernepa (Tanomaru - Filho u cap., 2007, Bortoluzzi u cap., 2009) wim nururamHe
kamepe (Hungaro Duarte u cap., 2009) u aHaiu3m JUTUTATIM30BAaHUX CIIMKa y3 momoh

Hekor mporpama kao mTo je Adobe Photoshop. [upektna npurutamHa MeTojna
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nmojjpasyMeBa ynoTpeOy TUTHTATHHX CeH30pa Ha 0aszu dochopHux mioya (Carvalho -
Junior u cap., 2007, Baksi u cap., 2008) wm LIIJI cer3opa (Rasimick u cap., 2007a,
Tasdemir u cap., 2008) rzme ce Ha TUTUTAIHO] CIUIM Y3 TOMOh coTBEpCKOr makera
onpehyje cremen ToHa cuBO - Oenme ckane. CremeH ToHa cuBO - Oeje ckaie Ha
JUTUTAJIM30BaHO] W JAWTCUTANHO] paguorpa@uju oaroBapa ONTHYKO] TyCTUHU
pamuorpaMa KoJi KOHBEHIIMOHAIHE paauorpaduje U KOPUCTU CE Ja CE€ IMPaBHCHEM
KOpeJalje ca CTEIeHOM CHUBO - OeJie cKajle CBake OJ1 JJaMUHa alyMUHH]YMCKOT €TaJOHa
u3padyHa PEHJIrCHKOHTPACTHOCT MaTepHjaja U3pakeHa y EKBUBAJIEHTHO] JeOJbUHU
ATyMUHHUjyMa.

Pasmuke y  peHATeHKOHTPACTHOCTHM  EKCIIEPUMEHTATHMX  IIeMeHaTra Ha
pa3IMYUTUM CHUCTEeMHMMa pajauorpaducama BEpOBAaTHO MOTHYY OJf pas3iUKe Y
OCETJBMBOCTH KOPUIITNEHUX JIETEKTOpa. Y KOJIMKO IETEKTOP X - 3paKa U MaTepHjall UMajy
cIMyaH cacraB, marepujan he amcopboBatu Behu neo 3pauema Ha KoOje je JETEKTOp
ocersbuB. 300r Tora he ce Marepujal Ha TOM JETEKTOPY IPE3EHTOBATH Kao
PEHITeHKOHPACTHUJU Y OJHOCY Ha JETEKTOp YHjU j€ CacTaB 3HAYajHO PA3IUYUT Ol
Mmatepujana. Kako je jon HajoceTsbuBHjU Ha eHepruje gortona ox 33 keV, a 6apujym Ha
enepruje ox 37 keV, onu cy y cramy na ancopOyjy HajBehu €0 crekTpa Ha Koje je
LI/ cen3op HajoceT/buBHjH. 300T TOTra Cy Yy CHPOBEICHUM HCTPAKUBABUMA KOJI
nonatka jomodopma u Oapujym cyndara mocrojane 3HadajHO Behe BpeaHOCTH
PEHIr€HKOHTPACTHOCTH Ha JUTUTAIIHOM CEH30pY HEero Ha puimy.

Cranmapau ISO nmponucyjy na ce panguorpaducame yzopaka Mopa 00aBUTH ca
YAaJbEHOCTH HW3BOpa 3pavyHOr CHoma of oOjekra pamuorpaducama ox 30 cm y3
kopumtheme HamoHa ox 65 = 5 kVp. Yecro ce noraha na ucTpakuBayu He MOIUTY]Y
CTPUKTHO MPOTOKOJIE, Ma MOCToje Mmojany o Kopuinhewy HamoHa o 50 kVp u mame
ynasbeHocTH (Tanomaru - Fihlo u cap., 2007). Ilokazano je, ca apyre crpaHe, aa
MIPOMEHE Y BPEMEHY €KCIO3MIIM]E U JaunHU CTPYj€ JaKO Majlo yTUYY Ha 3aTaMIbCHhE Ha
¢uIMy 1 Hemajy 3HauajaH yTHIA] Ha creneH koHTpacta (Beyer - Olsen u cap., 1981).
36or Tora HM |y JeAHOM 0 TocTojehMx MpOTOKOJda 33  UCIHUTUBAHE
PEHITeHKOHTPACTHOCTH CTOMATOJIOIIKAX MaTepHjajia He TOCTOjU OAPEIHUIA jadrHe
CTpyje Wi BpeMeHa ekcrosuiije. CIMYHO OBOME, amcopIidja 3padema O]l CTpaHe
QTYMHUHHUjyMCKOT €TaJIOHA TI0Ka3yje PelTaTUBHO KOHCTAaHTHE BPEIHOCTH YKOJHMKO CE HE

MEHajy BpeMe eKCIO3UIUje U YAaJbeHOCT y30paka of o0jekra paauorpaducama. Mnak,
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WaKo BpeME eKCIO3WIlMje Hema TmpecynaH edexkar Ha J00HjeHY BPETHOCT
PEHIreHKOHTPAaCTHOCTH, ONTHMAJHO BpEME €KCIOo3ulyje 3a oiapeheHy yaabeHOCT
y30paka oJ1 00jekTa paauorpaducama ce pasjiukyje u3Mel)y pa3IuuuTHX JETeKTopa jep
ONTUMAJIHO BpEME EKCIIO3UIMje MOXKE Ja CMamd CTaHJapAHY JAEBUjallUjy ONTHYKE
IYCTUHE WJIM CTeleHa cuBo - Oene ckane. CraHjnapaHa jAeBujanuja paauorpadckux
TyCTHHA KOJI HEIOBOJbHO eKcrioHupanux aurutanaux LI1J] cen3opa Mmoxe 6utn u 1Ba u
no myTa Beha y oJlHOCY Ha OHE KOjU Cy a/IeKBaTHO €KCIIOHUPAHH IITO YKYITHO MOXeE Jia
yTU4e Ha Mperu3HocT godujenux pesynrata (Gu u cap., 2006). [Ipunukom kopunrhema
Mame eKCIO3MIMje MOCTOjU Mo3aanHcKa “fog”, MoK MpeBullle eKCIOHUPAHU JIETEKTOPU
pe3yATY]y MacCKUpameM MaTepHjaia HUCKUX BPEIHOCTH peHATreHKoHTpacTHOCTH (Baksi
u cap., 2008).

Penocnen BpemHocTH pes3yiTara peHATSHKOHTPACTHOCTH Off HajBehe mpema
HajMam0] OO je UCTH 3a 00e MeToze. Pe3ynTaTu peHAreHKOHTPACTHOCTH Owmin cy Behn
Ha JIUTUTAITHO] HETO Ha KOHBEHIIMOHAIHO] pamuorpaduju MTO je y CYNPOTHOCTH ca
pesyaTatumMa CTyauje Koja je HCIMTHUBAla PEHIATEHKOHTPACTHOCT MarepHjajia Ha
KOHBEHIIMOHAJIHO] M JurutanHoj panuorpaduju (Baksi wu cap., 2008), mok je y
CarJIaCHOCTH ca pe3yaTatuma apyre cryauje ucte Bpere (Rasimick u cap., 2007b). Kon
KOHBEHIIMOHAIHE paauorpaduje cpedbpo - XaJoreHu ] u3 emMyi3uje ACHTATHOT (rima
npeysuma cBe (¢yHKuuje OuTHe 3a Ao0Hjame paauorpama ykbydyjyhu u mnpuxa3s
Mmatepujana Ha ¢puiamy. Ca apyre cTpaHe, KO JUTHTAIHE paauorpaduje nocroju Yutan
JlaHaIl TIOCTYIaKa Koju ce 00aBsbajy onBojeHo. Hajpehu Opoj paznmka m3mely oBa nBa
CUCTEeMa MOTUYE yIpaBo U3 Te uhmbeHule. ['ycTiuHa 3pHana cpedpo XanoreHuia 3aBUcu
O]l MHTEeH3HTeTa 3padHor cHoma (van der Stelt u cap., 2000). Kontpact Ha paaunorpamy
jeé pe3ynTaT aHaJOrHOI CHUTHajla KOHTHMHYUpaHOr HWHTeH3uTeTa. Kox mururtanHor
CHUCTEMa, W3JIa3HU CUTHAJ C€ MpEJCTaB/ba y BUIY alCOJyTHUX OpojeBa cHBO - Oene
ckae (0 - 255) mTOo ce pasnukyje OJ KOHTUHYUPAHE KpHUBE TYCTHHE KOJI
KOHBEHIIMOHAJIHE pajuorpaduje.

Ha paznuke y peHAreHKOHTPACTHOCTH MaTepujana yTude Takohe XOMOIreHOCT
JUTUTATHOT CEH30pa KOjH C€ KOPHUCTHU 3a UCTIUTHUBame. HeXOMOTreHOCT ceH30pa JI0BOIU
70 CMameHE CIIOCOOHOCTH Ja ce€ JCTEKTY]y NPOMEHEe Yy alCOpHIHjH 3padyema Y

IEHTPATHUM JIeJIOBUMa CeH30pa. 300r Tora je MPWIMKOM HCIUTHUBAKkA MOTPEOHO
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HanpaButu Behu Opoj y30paka, TMOCTaBUTH HMX IO II€J0] TMOBPIIMHU CEH30pa MU
M3padyHaTH Cpeby BpeaHocT peHarenkonpactnoctu (Chen u cap., 1997).

[IpunukoM UWHTEpakKIyje 3payHOr CHONA ca MaTepHjoM, X - 3panu OuBajy
aricopOOBaHU O] CTpaHE aToMa MaTepuje WM ckpehy ca cBoje myrame 0e3 ryouTka
enepruje. Konuko he enepruje Outu abOcopOoBaHO 3aBHCH O] aTOMCKOr Opoja
abcopOepa U WHEroBe eIEeKTPOHCKE T'yCTHHE. 300T TOra XeMHjCKH CacTaB Marepujajia
JTUPEKTHO yTHYe Ha pajuorpadcky rycTuHy Ha paauorpamy. OcuM XeMHjCKOT cacTasa,
TYCTMHa aTOMa CBaKOI MaTepHjajia, meroBa (U3MYKa CTPYKTypa M jae0spbMHa Takohe
yTH4y Ha J10O0HjeHe BPEAHOCTH PEeHIAreHKOHTpacTHOCTH. CTaHapin30BameM AeOJbuHE
y30paka HCKJbydyje ce yThiaj oBor ¢akrtopa Ha moOujeHe pesynrare. 300r Tora
pasiuKe MOTHYY OJf XEMHJCKOI cacTaBa, I'yCTHHE aroma M rpahe marepujana HIU
3yonux tkuBa (Fonseca u cap., 2006).

30or Tora mTO Cce€ PpEe3yATaTH PEHATeHKOHTPACTHOCTU  HU3padyyHaTH
KOHBEHLIMOHAJIHOM M TUTHTAIHOM METOJOM pasiiuKyjy Ipernopydyje ce aa nocrojehu
ISO cranmapau Oyny MoauMdUKOBaHM Tako Ja YKJbyde M TPOLENYpY Be3aHy 3a
TUTUTAIHY paguorpadujy.

Pesynratu crnpoBeneHuX HMCTpakuBama JaCHO yKa3yjy Ja 3a MaTepujaje Koju
caapke 6apujym cyndar uim jogodopM PeHATeHKOHPACTHOCT T00MjeHa Ha JEHTATHOM
¢bunMy Huje MHIUKATHBHA OHOj nobujenoj Ha LILJ] cenzopy. Kako cacraB marepujana
yTUYe Ha Pa3jIMKe Y PEHANeHKOHTPACTHOCTH MOTPEeOHO MX je y3eTH y 003up Kajga ce
MOKYIIaBa YCTAaHOBUTH IOBE3aHOCT U3Mel)y BpEOHOCTH pPEHIATeHKOHTPACTHOCTH
No0ujeHuX Ha KOHBEHUMOHAJIHO] W JUTHTalIHO] paauorpaduju. bapujym koju ynasu
cactaB (hocOpHUX IUIOYA je OCETIHUB Ha CIMYHE eHepruje ¢poToHa kao u jox kox LT
CeH30pa U 300T Tora ce MoXKe OYeKHBATH Jia I0OMjeHH pe3yaTaTu Oyay NpUMEHJbHBH 3a

BehMHY MHTPAOPATHUX JUTUTATHUX CEH30pa.

PeHAreHKOHTPACTHOCT AeHTaNHMX Kounha Ha aurutTanHoj

pagvorpadwuju

Tpagumonanne pecraypanuje Oa3upaHe Ha yHnoTpeOu kouumha YyKIBY4Y]y
ynoTpeOy 4eTHpH MaTepHjajia: Kouuh, MaTepHjai 3a HaJOKHAAY KPyHHYHOT Jiena 3y0a

70 u3riena OpymieHor 3y0a, IEMEHT 3a [IEMEHTHpAamhe U MaTeprjal 3a U3paay KpyHHIIE.
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CBu oOBM Marepujaidi MOpajy Jda TOoCenyjy JOBOJbHY PEHIT€HKOHTPACTHOCT.
Paguorpamu cy KopucHM HE caMO 3a IIpOBepy MecTa pecraypauuje, Beh u 3a
MOHUTOPHUHT HEHE CTA0OMIIHOCTH.

CrakioM U KapOOHCKMM BJIaKHMMAa OjayaHW KOMIO3MTHH Kouuhu cmatpajy ce
MOJIMMEPHUM MaTepHjalinMa, Ma ce BUXOBE OCOOMHE MOTY UCITMTUBATH IO MPOTOKOIY
ISO 4049 3a pecrayparuBHe monumepHe matepujasie. Ca apyre crpaHe METATHH U
LIUPKOHUJYMCKM KOunhM He crajajy y mojluMepHe mMarepujajie U 300T Tora 3a BUX He
MIOCTOJU PENICBAaHTHU CTaHAAp/ KOjU TNPOIMHUCYje MMUHHMYM 3axTeBa Koju Tpeba na
WCIyHE, KaKo IO MUTaky PEHATCHKOHTPACTHOCTH TAKO U 110 MUTAKY IPYTUX (HU3NIKHX
ocobuHa. 300r TOTra je HEOMXOAHO J1a Mel)yHapoIHEe OpraHU3aIHje 3a CTaHIapAN3aIN]Y
OpONMINY CTaHAapA 3a JeHTaaHe Kouumhe Kako OM ce pe3ynraTH JOOMjeHH Yy
Pa3NIUYUTUM HCTPAXKHBAKBUMA MOIIM MOPEIUTH. MUHUMYM pPEHIAr€HKOHTPACTHOCTU
JEHTATHUX KOounha KOjH je HEONXOJaH 3a HUXOBY JaCHY BH3yeNM3alld]y je mpema
pe3yaTatiMa CHpPOBEIEHUX HWCTpaXHBama 1,2 mm alyMHHUjyMa y3 YIOTpeOy
IUTUTaTHe paavorpaduje IMTO je Yy CarlacHOCTH ca NPEeTXOAHO J100HjeHUM
pe3yaTaTtuma 3a KOHBEeHIIMOHaHY paguorpadujy (Finger u cap., 2002).

[TomTo excrmepuMEHTaTIHU YCIOBH Yy APYTUM CTyAHjamMa Koje cy ce OaBuiie
WCIIUTHBAKEM PEHITEHKOHTPACTHOCTH [IEHTATHUX Ko4ynha HUCY OWJIM HWCTH Kao y
CIPOBEJICHUM HCTpaXXMBambHUMa, OCHOBa 3a mopeheme NoOMjeHHX pesynTaTta je HoJ
3HAaKOM IuTama. Hekonmko pasinka y METOJI0JIOTHjH je mocTojano udmely nocrojehux
cryauja. [IpBo, y cripoBeieHUM HCTpakuBambUMa Cy KOpUIINEHU aTyMUHU]YMCKU OJIOK
nebspuHe 4 mm u Bocak Je0spuHe 16 mm Kako OM ce MMUTHpaia MEKa TKUBAa U KOCT
KpO3 KOJy MpOJia3u 3payHd CHON Ha MYTy A0 JAETEKTopa 3pauewma. Y NPeTXOJAHUM
CTyAMjaMa HMje KOpHMIIheH aHaJor KOCTH, JIOK je y caMO jeHOj CTyAMju KopuirheH
aHaJIOr MEKMX TKHMBa HW3pal)eH oJ IUIeKCHTIiaca 4Ydja j€ PEeHIArCHKOHTPACTHOCT Owuiia
eKBWIaHeHTHA ae0spuan amymuHujyma on 0,2 mm (Finger u cap., 2002).

[IpunukoM Mepema pPEHAreHKOHPACTHOCTH MaTepujaja Ha pe3yiTaT MOXe
yTULAaTH U (EHOMEH KOjH Y3pOKyje Jla ce X - 3palld MajuX eHepruja amcopOyjy of
CTpaHe MOBPIIMHCKHX CII0jeBa MaTepujana, AOK 0 TyOJpUX CjojeBa JONHPY caMo X -
3paru Behux enepruja. Jlo oBor ¢eHOMEHa Joilaza y cCUTyaldjamMa Kana jacOJphHa
y30pKa HHUje mpemayia. TeOopeTCKH, OBaj MPOIeC HE yTUYEe MPEBHINEC HA H3MEPCHY

BpeAHOCT peHareHkonpactHoctT (Gu u cap., 2006). YV KIMHHYKHM CHUTyalHjama,
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Marepujajg KOju TMpPEeKpHBa IIEMEHT, Kounh Wi Marepujaia 3a HaJAOKHAAy KPYHUYHOT
Jiefla pecraypanuje Kao IITO jé TO AEHTUH, KOCT MWJIM KpyHHMLA JOBOAM JO OBOT
¢denomena. Kako Ou ce oBaj nmpobiem npesasuiiao Moryhe je KOpUCTUTH IJIOUHILIE KOje
ce MocTaBJbajy uM3Mel)y m3Bopa 3pauema U o0jekTa paguorpaducama. Takohe ce kao
OMIIMja MOKE KOPUCTUTH U3BOD X - 3pauewa Behe nuxepentHe puntpauuje (Rasimick u
cap., 2007b). VY cmpoBeneHUM HCTpaXuBambHMMa y T€ CBpXe cy KopuuiheHu
QTyMHUHUJYMCKH OJIOK Ka0 €KBMBAJICHT KOCTU M BOCAK 32 MOJEJIOBAE KA0 €KBUBAJICHT
MEKHUX TKHBA.

Hepocratak cnpoBeeHMX UCTpaKMBamka je y TOME IITO KIMHUYKH
MPUXBATJbMBA PEHATEHKOHTPACTHOCT JIEHTATHUX Kouynmha HUje carjemaHa Yy
MaKCHJIapHOM 3yOHOM JIyKy 300r TOra IITO Yy JIMTEpaTypH HE IOCTOoje oAroBapajyhu
MOJAlli O PEHAreHKOHTPACTHOCTH Makcuije. Yak 1mTa BuIle, Y CIPOBEAECHUM
UCTpaXWBamkUMa KOpHIIheHa je Cpelmha BPEIHOCT PEHIATeHKOHTPACTHOCTH MaHIHOyIe
on 4 mm amymuHHjyMa 0K cy pesynratu Richards - a (1953) mokazanu na
PEHITeHKOHTPACTHOCT MaHAHOyJe MOXe 3HauyajHO BapupaTd y 3aBUCHOCTH O] THIIA
nuna (YyCKo, Cpehe Wi LIMPOKO), ToJuHa U nona. Takohe, y HaBeIeHOM UCTPaKUBaby
PEHATeHKOHTPACTHOCT MaHIUOYIIe je MepeHa n3Mel)y KOpeHOBa TOHBUX IpeMoiapa, 10K
ce MOYKE ITOCTABUTH IMUTAKE J1a JIM j€ PeHATCHKOHTPACTHOCT MaauOyse ucTa y Apyrum
JIeTOBUMa KOCTHU. Jlpyra pasjivka OJHOCH Ce Ha YMI-EHMILYy Ja je u3rien kouunha Ha
pazuorpaMmy y CHpOBEIEHUM HCTpaKUBambUMa MPOLECHEH MO3UIMOHUpameM Kouuha y
KaHaiy 0e3 HeroBor leMeHTHpama. CIuyHa METOJ0JI0THja j€ CIPOBEACHA Yy Ol JBE
CTyIMje Koje cy ce 0aBuiie peHAreHKOHTpacTHoIIhy neHTanHux kounha (Soares u cap.,
2005, Ibrahim wu cap., 2006), 1ok je y jeaHO] CTYyAUjU PEHATEHKOHTPACTHOCT
IpoleHhUBaHa HAKOH HHUXOBOT LeMeHTHpama (Finger u cap., 2002). Kako 6u HakoH
[IEMEHTHpamka Kourha 3pauHu CHOIl MOpao Ja mpohe U Kpo3 €J10j IEMEHTHOT (uaIMa Ha
BecTHOYyJapHO] W JIMHTBAJIHO] CTPpaHM KO4YMha IeroBa PEHIATCHKOHTPACTHOCT Ou
yTUIlAJla Ha YKYNHY PEHJIreHKOHTPAacTHOCT kouwuha. 300r pa3auuuTHX BPEIHOCTH
PEHITeHKOHTPAaCTHOCTH JEHTAJIHMX IleMeHaTa M300p BpCTE JEHTAJIHOI IIeMeHTa Ou
YTHIIA0 Ha TOOMjeHE pe3yiTaTe.

[Tocrojehn ISO CTaHJapIu MIPOITUCY] Y na ce HCIIUTUBAE
PEHATEHKOHTPACTHOCTH IIEMEHTHHUX MaTepHjajia 00aBjba y3 yrmoTpeOy H3BOpa 3padcHmha

ca HamoHOM on 65 + 5 kVp. T'enepamno je mnpuxBaheHO na ce NPUITUKOM
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panuorpaducama CTPYKTypa HUCKUX PEHIT€HKOHPACTHOCTH CMAamEHEM HaIlOHA
penarencke 1eBu mnoBehaBa MOryhHOCT BWHXOBE JETEKIHje Ha paguorpamy. Y
JUTEepaTypu IOCTOje MoJanmu Ja ce MOryhHOCT OTKpuBama KapHjeca moBehasa
CMamEHEM HaloOHAa pPEHAreHCKe IeBU jep To omoryhaBa O0oJbM KOHTpacT Ha
paguorpamy. Unak, paguorpaducamem y3opaka arymMuHrAjyMa ne6sbuae 1 mm u 2 mm
cucreMoM (ochopHux miaoya y3 HaroH oa 60 kVp Huje 6uso moryhe youuTu ux Ha
panuorpamy, 10K je kopuithemeM HaroHa on 70 kVp 6miio moryhe na ce Busyenusyje
y3opak anymuHujyma neospuHe 2 mm (Wadhwani u cap., 2010). Pesynratu
CIPOBEACHUX MCTPaKUBambha MOTKPEIJbY]y KOHTpaAUKTOpHH pe3yntat Wadhwani - ja u
cap. (2010) jep je mmpu ormCer aTyMHHHJYMCKHUX AeOJpMHA OUO yOUJbHB YKOJIMKO CE€
kopuctuo HaroH ox 70 kVp, nero namon ox 60 kVp.

[IpunukoM I1eMeHTHpama JeHTAIHUX Kouynha mpernopydyje ce Ja cioj
neMeHTHor ¢uiama He Oynme Behu om 100 um jep nement Behe neOsprHE 3HAYAJHO
yMamyje HEeroBa aTXe3WBHA CBOjCTBA. YKOJIMKO C€ TMPH IIEMEHTHpAmy JEHTATHHX
Kounha KOpPHCTM ACHTAJHU IIEMEHT HHMCKE BPEIHOCTU PEHIATEHKOHTPACTHOCTH TaKO
Maa 1e0JpbMHA [IeMeHTa ce Hehe MohM pas3IMKOBaTH 07 OKOJHOT JeHTHHa. Ha cimuan
HAYMH, YKOJHMKO C€ PEHATCHKOHTPACTHOCT JCHTAIHOT IIEMEHTa HE pa3lIuKyje O
PEHATeHKOHTPACTHOCTH  JeHTanHOr  Kounha  mwuxoBa  audepeHujauuja U
uaeHtudukanuja nemMeHta Hehe 6utum moryha. 36or Tora ce y JIuUTepaTypH YeCTO
Ipernopyyyje Aa je HEOMXOAHO J1a Ce paJuoyleHTaH Kounh KOpUCTH y KOMOMHAIM]H ca
1eMeHTOM Behe peHAreHKOHTPACTHOCTH Kako OW ce OJlaKIlajia HeroBa BH3YeNIN3allnja
Ha panuorpamy (Ibrahim u cap., 2006). bynyhe ctynuje Tpeba ma ucrtpaxxke onTuMaiHy
pas3MKy y pEeHAreHKOHTPACTHOCTH u3Mel)y AeHTanHux kounha u 1eMeHTa Kako Ou ce

OMOFYhI/IJ'IO BUXOBO pa3JIMKOBAKHLC HA paluOrpamy.

PeHAreHKOHTpaCTHOCT BULUKOBa LeMeHaTa Ha MMnNnaHTatumMma

PeHAreHKOHTPACTHOCT je MoKeJbHAa OCOOMHA CTOMATOJIONIKKX MaTepHjajia Koju
Ce KOpPHUCTE Yy NPOTETUIM jep MM oMoryhaBa pa3jMKOBame y OIHOCY Ha CyCEIHE
cTpyktype Ha pammorpamy (Fonseca m cap., 2006). 36or Tora cy wmehyHapomaHe
opranmzanyje cragmapausndjy ISO 4049 3a mommmepne marepujane u ISO 9917 3a

[IEMEHTE Ha BOJACHO] 0a3u mpomucaie Aa [EMEHTHH MaTepHjaidi Mopajy uMatu Behy
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PEHATeHKOHTPACHOCT O]l HcTe JeOJbuHe  anyMmMuHHjyMa. [lpyrum  peunma,
PEHATeHKOHTPACTHOCT ~Y30pKa JIeHTMHa JebbuHe | mm je  eKBUBaJeHTHA
PEHIreHKOHPACTHOCTH jJEJHOI mm aJlyMHHHjyMa IITO 3HAYd Ja CTOMATOJIOLIKU
MaTepHjal Mopa OMTH PEHIATreHKOHTpAacTaH HajMame | mm alyMHHHjyMa Kako Ou ce
MOTao BUAETH Ha PaJNOTpaMy IOpe]] CyCeIHOT IeHTHHA Win KocTH. [1o 3axTeBrma Koje
nponucyjy ISO crangapau CBU IIEMEHTHH MaTepujaJii KOJU Cy HMCHUTAHU Kao
pectaypaTMBHa ONIMja HCIyHaBajy HeomxogHe ycioBe. Mmak, pesyiratu
UCTPaXMBaba PEHATCHKOHTPACTHOCTH LEMEHTHUX MarepHjaja Cy KOHTPaJAUKTOPHHU
MPEUIOKEHUM KPUTEPHjyMHMa 3a ONTHMAJIHY PEHITeHKOHTPACTHOCT JEHTATHHUX
[IEMEeHaTa YKOJIHMKO Ce KOPUCTE KOJ JCHTAIHUX MMIUIaHTaTa. Pe3ynratu cripoBeIeHUX
UCTpaXMBamba yKa3yjy Ja ce yInoTpedoM JuruTtaiHe paguorpaduje marepujai
Me3uonucTaaHor mpomepa ox 0,1 mm Moxke BU3yenM30BaTH y3 abaTMEHT YKOJIMKO
Moceyje PEHTeHKOHTPACTHOCT o1 HajMmame 1,7 mm. KopumhemeM KOHBEHITMOHAIHE
paguorpaduje y30opak amyMHHHjymMa Me3uoaucTaiHor mpomepa 0,1 mm wmopao je aa
WCIOJbU PEHATeHKOHTPACTHOCT O/ HajMame 2,2 mm.

Ha ocHoOBy pe3ynaTa CIpoBeI€HUX HCTPaXMBamba MOXKE C€ 3aKJby4UTH Ja Ha
PEHITeHKOHTPACTHOCT BUIIIKOBA JCHTAIHUX [IEMEHATA YTHYE BHUIIE QaKTOpa:

a) CTpyKkTypa y3 KOjy Ce HaJla3u BUIIAK [IEMEHTA.

6) Me3noaucTanHu IpoMep BUIIKA [IEMEHTA.

B) N360p MeTone paguorpaducama.

VY nuTtepaTypu ce HaBOJIW Ja PEHITCHKOHTPACTHOCT OKOJHHUX CTPYKTYpa MOXeE
Ja yTuue Ha MOryhHOCT BU3yeaHu3alyje MaIuX KOJMYMHA IeMeHaTa Ha alpOKCUMAaIHUM
nospiHama HajgokHana (O’Rourke u cap., 1995). Ha npumep, ykonauko ce BHIIaK
nemenTa Twinlook (Kilyer GmbH, Wehrheim, Germany) uuja je peHAr€eHKOHTPacCTHOCT
2,97 mm anymuHujyma paauorpaduine y3 komno3utHu uniej Brilliant DI (Coltene
AG, Alstatten, Switzerland) motpebHo je na Oyae OyKOJMHIBAJIHOI IpoMmepa Of
Hajmame 0,65 mm kako OM ce BH3YeJM30Bao Ha pajguorpamy, JI0K je y CUTyalujama
kama je pamuorpaducan y3 kepammuku wrHiiej NCS (Microbond, Austenal Dental,
Holland) morao OuTH yo4eH u y 3Ha4ajHO MalbUM OyKOJMHTBATHUM IIPOMEpPHMA. Soares
u cap. (2007) cy 1eMOHCTPHUPATIH Ja je JIeTEKTOBAkE BUIIKOBA IIEMEHTA KO/ MIPUPOJIHE

,Z[CHTI/II_II/IjC JIaKIIC€ YKOJMKO C€ BHUIIIAK HNCMCHTA HaJIa3W Y3 PECTAypaTHBHU MaTepI/IjaH
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KOJH KapaKTepWIle HWXKa pPEHATCHKOHTPACTHOCT. Takohe cy mpoHanum jma je
JIETEKTOBakbe¢ BUIIKOBA MaTepHjaja JakKile y LEpPBUKAJIHOM HEro OKJIYy3aJHOM Jeily
uHIeja 300r TOora MTO MpeocTasa 3yOHA CYINCTaHLa MMa Mamy IOBPIIMHY 300T
aHaTOMCKe KoHdurypamuje 3yba. JIBa QakTopa OKOJIHMX CTpPYKTypa yTH4Yy Ha
MOTYNHOCT JIMjarHOCTUKOBabha BUIIIKOBA IIEMEHTA y3 OKOJIHY CTPYKTYPY:

a) PeHAreHKOHTPAaCTHOCT OKOJTHE CTPYKTYPE.

0) AnaToMcka KoH(HTypaIrja OKOITHE CTPYKTYpE.

OxonHa CTpyKTypa yTH4e Ha MOTYhHOCT JIeTeKlMje BHUIIKA LIEMEHTa €PEeKTOM
OnemTama KOju MOXKEe Ja 3aMacKupa MaTepHjajl HUCKE PEHATEHKOHTPACTHOCTH U Malie
ne0JpuHe KOju ce Hala3u y3 mera. Edekar Onemrama je Behu y3 mMarepujane BHCOKE
PEHIreHKOHTPACTHOCTH, Tj. BehH je y3 TUTaHM]yMCKH a0aTMEHT HEero y3 MpUpOJIHU 3YO0.
Nmak, y copoBeneHHMM WCTpaXHMBamHMa HHjEe C€ JOIUIO JO pe3ylitara KoOju
MOKTPEIbYjy OBAaKBO CTAHOBUINTE jep MHUHUMYMHU PEHITCHKOHTPACTHOCTH HUCY OHMITH
CTaTUCTMYKU 3HAa4YajHO Ppa3JIUYUTH y3 abaTMeHT W y3 mnpupoanu 3y0 (P>0,05).
BepoBatHO je oBO mocieauua apyror ¢akropa KOju Ce€ OJHOCH Ha aHaTOMCKY
KOH(UTYypalyjy OKOJHUX CTPYKTYpa Y3 BUILIAK LIEMEHTA KOjH je MOTPeOHO JeTEKTOBATH.
Kox abGaTmeHTa KOHTYpe Cy MpaBHIHOT OOJMKa, Ma Ce€ MOXKE MPEIBUACTH Koja
KOJIMYMHA IIEMEHTa MOXXe OMTHM 3aMacKupaHa IMOBPIIMHOM a0aTMEHTa, JOK je Ha
npupogHoM 3y0y MoryhHocT aHatoMckux Bapujanuja Beha. M3 Tor pasnora je
BepoBaTHO Behu edekar OnemTama KO TUHTAaHH]yMCKOT abaTMEHTa OMO KOJ MPUPOITHE
NeHTulje HagokHaheH BehoM ne0G/bMHOM 3YOHOT TKHMBAa KPO3 KOJU j€ CHOM 3padckha
Mopao npohu mnpe npojacka Kpo3 y30pak MaTepujaia.

BuaspuBocT  BHIIKOBAa IIEMEHTa Ha paavorpaMy 3aBUCH Takohe o
ME3UOIUCTATTHOT TIPOMEpa BHUINKA IIEMEHTA. YKOJIHKO C€ IUTUTAIHO paguorpaduiine
BumIak 1emMeHta aebssuHe 0,5 mm y3 abarMeHT TmOTpeOHO Je pga Oyxae
penarenkonTpactas 0,5 mm amyMuHUjyMa, A0K eMeHT Ae0spuHe 0,1 mm mMopa umaru
PEHIr€HKOHTPACTHOCT €KBUBAJICHTHY A€O/bMHM aTyMHUHMjyMa o 1,7 mm.

Metona  pagworpaducama — HajBUIIE  je  yTHIOAJa HA  MHHAMYM
PEHITeHKOHTPACTHOCTH KOjy j€ BHIIAK [EMEHTa MOpao Ja HCIOJbM Kako Ou ce
BH3YENIM30Ba0 Ha paauorpamy. Ha murutamHoM paaworpamy BHCOKE PE30JyIHje ce

BHIIAK ONEMCHTA MC3UOJHUCTAJIHOI IIpOMEpPa 0,1 mm MOKC BU3YCIIM30BaATH Y3 abaTMeHT
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YKOJIMKO MOCeayje PEHATeHKOHTPACTHOCT O/ HajMame 1,7 mm adyMHHHjyMa, 0K je Ha
KOHBEHITMOHAIHO] paauorpaduju peHAreHKOHTPACTHOCT Y30pKa UCTe AeOJpMHE MOopaia
Jla U3HOCH 2,2 mm allyMUHHjyMa.

[Tpunukom [EMEHTHPAka ce BUIIIAK [eMEeHTa pacmopehyje
HypkyM(epeHIjalHO OKO HMILIaHTaTa uiau abarMeHTta ¢opMupajyhu TaHak cCIoj
neMmeHTHor ¢unma. [Ipunukom paguorpaducama jead A€o IeMEHTa KOjU Ce Hajla3yu Ha
MyTY 3pa4HOr CHOMa OWBa 3aMacKUpaH MOBPITHOM UMIUTaHTaTa win abatmenTa. LITo je
CJI0j IeMEeHTHOT ¢uiaMa Tawu To he Behu neo Builka 1ieMeHTa OUTH 3aMackupaH. 300r
TOTa je MpH aHaJTW3W PEHITCHKOHTPACTHOCTH BHWINKA I[IEMEHAaTa Ha WMIUIAHTATHMa
MOTpeOHO y3eTH y 003Mp TaHTeHLMjaHy JAe0JbMHY BHUIIKA ILIEMEHTa, a TO J€ OHa
ne0JpuHa Kpo3 KOjy 3payHH CHOII IpoJia3u 0e3 MCTOBPEMEHOT Mpojiacka Kpo3 CTPYKType
uMIUIaHTaTa. TaHreHuujanHa qebjpruHa ce ONMucyje joir kao edekar “Jbycke of jajera
ITO CE€ y CTOMATOJIOTHjU 4ecTo cpehe kajma ce ommcyje wW3Mien JIaMHHE Iype Ha
paguorpamy. TaHreHyjamHa 1e6/pUHA IIEMEHTA j€ MHOTO Mama OJ CTBAPHOT JHjaMeTpa
BUIIKa leMeHTa. Ha npumMep, yKOJIHMKO je BUIIAK [IeMeHTa OyKOOpaJIHOr Impomepa 5 mm,
a JnebspuHe (Me3uoaucTamHor nujamerpa) 0,2 mm aganTUpaH y3 MOBPUIMHY
UMIUIAaHTaTa MpeYyHHKa 2 mm HeroBa TaHTeHUMjanHa aeOsbuHa he Outu 2 mm.
Ykommko je meMeHTHH (UM amanThpaH y3 MOBPIIMHY MMIUIaHTaTa WM abaTMEHTa
TaHTEHIIMjaaHa 1e0puHa he 3aBUCUTH 0] 00MMa UMILIAHTATA, Tj. Of HErOBOT IPEYHUKA

(Wadhwani u cap., 2010).
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TabGena 14. TanreHiujanHa ne0bUHA IEMEHTA 34 PA3JIMUUTE JUjaMeTpe UMIUIAHTATa U

pasznuuute AebsprHE niemeHaTa (mpeysero u3 Wadhwani u cap., 2010).

TTonympeunuk JlebpHa meMeHTHOT | TaHTeHIWjaTHa
uMmIianTara (mm) | ¢uima (mm) nebsprHa (mm)
1,75 0,1 1,2
1,75 0,2 1,72
1,75 0,3 2,14
1,75 0,4 2,5
1,75 0,5 2,83
2 0,1 1,28
2 0,2 1,83
2 0,3 2,27
2 0,4 2,65
2 0,5 3
3 0,1 1,43
3 0,2 2,04
3 0,3 2,52
3 0,4 2,95
3 0,5 3,32

3aKkpHUBJLEHOCT a0AaTMEHTA je Mama O]l 3aKPUBJHEHOCTH HMILUIAHTaTa, Na je U3
TUX pa3liora TaHTeHIMjaTHa AeOJbhHA BHINKA IIEMEHTA Ha alpOKCHUMAallHO] AeOJbUHU
Beha ¥ MOXKe ce MPETIOCTaBUTH Jia je JIaKIle OTKPUTH BUIIAK [[EMEHTa Ha a0aTMEHTY
HEro Ha caMOM MMIUIaHTaTy. Paguorpadcku mu3rie ] BHUINKa IEMEHTA, KOjU C€ BUIU Kao
TaHaK UPKyMQEpEeHIMjaTHu CJI0j y OOJUKY ,,JbyCKE O] jajeTra‘, MOXKe Ce yBeIudaTh
TAQHTCHIIMjaTHUM M3JIaralbeM CHONY pEHJITCHCKUX 3paka IoMepameM TyOyca
pEHATeHCKe 1IeBU 3a onpeleHn yrao y OJHOCY Ha MEpHEHAMKYIapHU MpaBall MpemMa
pecraypaunju (Wadhwani u cap., 2012). TakBa mpouenypa je Beh kopumrhena 3a
YCTaHOBJbaBaWkE JUCKpernaniy m3mehy adbatmenTa u pecraypanuje (Begona Ormaechea
u cap., 1999), ma 6u ce Moria UCKOPUCTUTH U 3a IUjarHOCTUKOBAHE BUIIIKA [[EMEHTA Ha
aNpPOKCUMAJTHUM MOBPIIMHAMA a0aTMEHTA.

MoryhHoCT neTeKIrje BWIIKA I[IEMEHTAa Ha KOHBEHIMOHAHOM paJaHOrpaMy
3aBUCH W OJf BpcTe ymoTpeOsbeHor neHtanmHor ¢uiama. Ha mpumep, moryhe je

MPETIIOCTaBUTH J1a je ca ynmorpedbom D Op3or ¢uiama koju pesyirupa paauorpaMmuma
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0oJbe pe30iyliMje BEpOBAaTHHjE Ja CE€ yOUM BHIIAK I[EMEHTa HEro ITOo Ou TO OMio
Moryhe ynorpebom E dunma koju ce Hajuenthe KOpUCTH y MPaKCH.

JlurutanHa paguorpaduja npyxa 605p€ MOryhHOCTH 3a JETEKIM]y LEMEHTHHX
ocTaTaka Ha UMIUIAaHTaTUMa y nopehemy ca KOHBEHIMOHAIHOM paauorpadujom 360r
Behe 0CeTJhPMBOCTH JAMTUTATHUX CEH30pa Y OJHOCY Ha JNeHTanHu (Guiam. OBO MOTHYE O]
pasnuke y rpahu OUTHUTATHOT CeH30pa W JeHTanHor ¢uiMa. [luruTamHu ceH3op ce
cacToju O]l CWIMLHJYMCKHMX €JeMeHaTa KOju MOry Jia JETEKTYjy IIHPH CIEKTap
€JIEKTPOMAarHeTHOT 3pauerma y 0JJHOCY Ha cpedpo xanoreHu] u3 ¢oroemyisuje Gpuima.
Takohe, 3a pa3nuKy 0o KOHBEHIIMOHAIHUX (PUIMOBA TUTHUTATHA paauorpaduja mpyxka
MOTYNHOCT MaHUIyJallhje CIUKOM Y3 TIOJCIIaBalkbe pEe30JyIHje, CBETIOCTH H
koHTpacta. Kox mururannux paaudorpaMa je moryhe ciuky yBehaTu Bulle myTa IITO
oMmoryhaBa JerajbHH]y aHaidM3y CTpPYKTypa. Y CHOpPOBEIEHUM HUCTpaKMBambUMa
panuorpaMu BUIIKOBA [IEMEHATa Cy UyBaHH Y JBa 00JMKa: y peryiaapHoMm tud Gopmaty
u BenukoMm TU( opmaty. Perymapaum tud gopmar oarosapa msrieny paadorpama Ha
eKpaHy HaKOH paauorpaducama. YKOJIMKO C€ KIMHMYap OCJIOHM CaMO Ha OBY
uHpopMalMjy y HEeMOT'YhHOCTH je a OTKpHje BHILIAK LIeMeHTa Maje ae0sbuHe. UyBame
paauorpama y BeiaukoM TU(d dopmary omoryhaBa mNpenu3Hujy aHaiu3y U JIaKile
OTKpHUBAKkE 3a0CTATHX BHIIKOBA IIEMEHATa Ha WMIUIAHTATAMA M [EMEHTY MPHUPOIHOT
3y0a. Ha mpumep, kako OM ce BH3YelM30BaO BHILAK IIEMEHTa Ha HPUPOAHOM 3YOy
nebspuHe 0,1 mm MaTepujal MOopa UMAaTH PEHATEHKOHTPACTHOCT OJ1 HajMame 2,2 mm
ATyMUHUJyMa YKOJMKO C€ IocMmaTpa y cTaHaapaHoM Tu¢ ¢opmaTy. YKOJIHUKO ce
pamuorpaM cadyBa y BETMKOM TH(} Qopmary peHAreHKoHpacTHocT ox 1,7 mm
alyMHHHUjyMa je OBOJbHA 3a BU3YeNHU3alHjy ocraraka nemeHra. OBH pe3ynTaTH BOJE
70 3aKJbydKa Ja je MpHU aHAIM3M YCIEIIHOCTH pecTaypaluje MMIJIAHTHO HOLICHHUX
HaJ0KHa/la MOTPeOHO KOPUCTUTU TUTHTAIHY paauorpadujy ¥ paguorpaMme 4yyBaTH y
dbopmartuma HajBehe pesonyuuje. Takohe, pe3ynTatu UCTpakMBamba yKazyjy Ha TO Ja
MUHHMMaJHa PEeHATeHKOHPACTHOCT 3a JIEHTaJHE LIeMeHTe IpomucaHe o] crpaHe SO
CTaHJapAa HHje JOBOJbHA YaK HU KOJ NMPHPOJHHX 3y0a YKOJIMKO CE€ pajd O MalluM
KOJIMYMHAMa I[IEMEHTHHX MaTepHjajia y CYOrHHTMBAIHOM pErHoHy. 300r TOoTa je
HEOITXOHO CTaHAap/Ie MOJU(PHUKOBATH TAKO J1a 33JI0BOJHE 3aXTEBE KIMHUYKE TPAKCE.

VY Tymauemy noOHMjeHHX pe3ynrTara BUIle (akTopa je OTpeOHO y3eTH y 003wmp.

[IpBo, ISO He HaBoAM KOjU je HajMamM CTENEH PEHATEHKOHPACTHOCTH MOTpedaH 3a
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CTOMATOJIOIIKE MaTepHjajie y 3aBUCHOCTH O]l BbUXOBE KIIMHUYKE IIPUMEHE. 3aXTEBU Cy
KJIaCU(PUKOBAHM y OJHOCY Ha BPCTY MaTepujajia, ma Tako 3a CBE IIEMEHTHE MaTepHjae
Ba)ke MCTHU 3aXTeBU 0e3 003Mpa y K0joj ce 0bJacTu cToMaToioruje oHu Kopucrte. To 3a
NocJeIuIly UMa J1a MaTepHjall KOju HMCIyHhaBa 3aXTEBE 3a PEHIAr€HKOHPACTHOIINY IO
ISO crannmapauma He MOpa OUTH PEHIIT€HBU/JBHB Y KIIMHUYKUM yciioBuMa. Ha mpumep,
MPONKMCAHN 3aXTEB 3a PEHATCHKOHPACTHOCT IIEMEHTHHX Marepujaia on 1 mm
alyMUHUjyMa HHUj€ JOBOJbAH 3a BH3yalM3allljy BHILIKAa LEMEHTAa ME3UOJUCTAITHOT
npomepa ox 0,1 mm Hu Ha mpupoHOM 3y0y HUTH Ha abaTMeHTy Oe3 o03upa Ha
MIPUMEEHY METOIy panuorpaducama.

Jlpyro, KOa TpaaWIIMOHAIIHUX pecTaypalyja peHATeHKOHPACTHOCT IEMEHTHHX
MaTepHjajia je o KpyLHjalHOT 3Hayaja U3 JBa pasiora: oMoryhaBame pa3iMKoOBama
MaTepHjajia o CeKyHJapHOT Kapujeca U oMoryhaBame BH3yeIHU3allije BUIIKA [IEMEHTa
KOJl TyOOKHUX CYOTMHTHBATHUX TO3HUIM]ja MPOTETCKUX pecTayparuja. Y JUTepaTypu ce
HaBOJHU JIa CY YMEPEHE BPEAHOCTH PEHATEHKOHPACTHOCTH MaTepHjaia (BPEIHOCT Koja
OJIroBapa pPEHATNeHKOHTPACTHOCTH Triehu - 2 mm alyMHHHjyMa) TMOXEJbHUJE Of
U3pa3sUTO BUCOKE DPEHIATeHKOHPACTHOCTH, jep KOJ Marepujaja KOju HMajy BHCOKE
BPEHOCTH PEHATCHKOHTPACTHOCTH MOXe Johu [0 Mackupama Kaphjeca y3
pecraypaunjy (Espelid u cap., 1981). Kog wumiIaHTaTHO HOIIEHUX MPOTETCKUX
pecraypalmja He ocToju MOryhHOCT nojaBe kapujeca Ha abatmenty. Ca apyre cTpaHe,
BUIIKOBM IIEMEHTA MpEACTaBbajy jeAaH oOJf IJIaBHUX (akTopa IOBE3aHUX ca
MEPUUMILIAHTUTUCOM IIITO CE Ha MPUPOJAHOM 3y0y HEe MOxe mojaBuTu. CBE TO yKazyje
Ja je KOJ WMIUIAHTHO HOIIEHHWX IPOTe3a YIIYTHO KOPHCTUTH IIEMEHTHE MaTepHjajie
HajBuIle Moryhe peHreHKOHTPaCTHOCTH.

Tpehe, 3axTeBU 32 peHITr€HKOHTPACTHOCT Cy IOCTaBJbEHU UMajyhu y BUYy A2 ce
LIEMEHTHU MaTepHjajii Hajla3e y3 LIEMEHT, JIEHTUH WU riel), ma je 3aTto MUHMUMYyM
PEHITeHKOHTPACTHOCTH TPOMHCaH Tako jga Oyzae Beha on pEeHIAreHKOHPAaCTHOCTH
JIEHTHHA Kako OM ce MaTepHjaj]l MOrao pasjMKOBAaTH Y3 JEHTalIHE CTPYKType Ha
panuorpamy. Ko MMIUIaTaTHO HOLIEHMX KpPYHHUIIa U MOCTOBa OCTallM IIEMEHTa Ce He
Haliaze y3 JeHTajlHa TKuBa, Beh y3 THUTaHWjyMCKHM a0aTMEHT. 3aTo Ce MOXe
MPETIOCTAaBUTH Jla j€ 3a ONTHMAaJHy BHJJPUBOCT BHINKOBA IIEMEHTAa y3 a0aTMEHT
HEONXOAHO Ja PEHAreHKOHTPAacTHOCT IleMeHTa Oyae Beha ox  merose

PCHATCHKOHTPACTHOCTH. Haxo Yy CHPOBCACHUM HCTpAXKUBAbUMaA HI/Ije MCpPCHA
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PEHATeHKOHTPACTHOCT abaTMeHTa, 003UPOM J1a je OH u3rpal)eH 0 YUCTOT TUTAHHU]jyMa,
HCTO Ka0 U TUTAHW]YMCKH KOYHMh KOjU C€ KOPHCTH 3a Ojavyarbe KOpeHa JICBUTATM30BAHOT
3y0a, MOXXe ce MpPETHOCTAaBUTH Ja j€ PEHATCeHKOHPACTHOCT jETHOI MHJIMMETpa
abaTMEHTa EKBHBAJCHTHA PEHATCHKOHTPACTHOCTH THUTAaHUjyMCKOI Kouuha wucte
nebspuHe.  Pesynratm  cpoBEeNEHMX — HCTpaKMBama yKa3dyjy Ha TO Ja  je
PEHIATeHKOHTPACTHOCT TUTaHU]YMCKOT Kounha faebspuHe | mm exkBUBaJICHTHA ACOJbHMHI
anymuHujyma on 4,59 mm. JloOujeHu pe3ynaTaTd MOJpraBajy NPETIOCTaBKY Ja ce
LIEMEHT 4Hja je PeHAreHKOHTpacTHOCT Beha o 5 mm anyMHHHjyMa MOXKE BHJIETH Y3
abatmeHT. Mnak, ¥ BUIIKOBH IIeMEHATa YMEPEHHX BPEIHOCTH PEHATCHKOHTPACTHOCTH
MOTJIM Cy C€ BHU3YENIM30BaTH Ha alpOKCHMAalHO] MOBPIUMHU abaTMeHTa y3 nomoh
KOHBEHIIMOHAJIHE paauorpaduje, JOK ce TUTHTAIHUM CHCTEMHMa paauorpaducama
MOTY OTKPUTH U BUIIKOBHU IIEMEHTA HUCKUX BPETHOCTH PEHAT€HKOHTPACTHOCTH.
Ectercke napagurme 3axteBajy Ja ce pyd KpyHHULIE Y BUIJbUBO] PETUJU [TOCTABU
cyoruaruBaiHo. BehnHa kiamHHuYapa CyOrHHTMBaIHO MO3UIMOHUpame ox 1 10 2 mm
cMatpa peQepeHTHOM TadyKoM 3a [IOCTU3ame  3a/0BoJbaBajyhux  pesynrara.
CrpoBeiecHUM HCTpaKMBambHMa MOXE CE€ IPUTOBOPUTH Jla CE€ BUIIAK ILIeMEHaTa Ha
UMIUTAaHTaTUMa MOXE OTKpUTU y3 moMoh paauorpaduje jeaAMHO Ha anpoKCUMAaIHUM
CTpaHama 3y0a M Ja BecTHOY/IapHa M JIMHIBaJIHA CTpaHa MMJIAHTaTa HUCY JIOCTYITHE
aHanu3u. Mnak HeKOJIMKO OKOJTHOCTH BE3aHUX 3a yoTpedy paauorpaduje y OTKpuBamy
BUIIKOBA IleMEHaTa Ha MMIUJIAHTHO HOLIEHMM HaJOKHaJamMa Ce MOry CyrepHucaru.
Ju3ajH BehnHe HOCaya CynmpacTpyKTypa Ha UMIUIAaHTaTHUMa j€ paBaH TakKo Jla HE MPaTH
neMmeHTHo miehny rpanuity. Kao mocneauna tora nybuna cynkyca je aBa myTa Beha y
anpOKCHUMAaJIHUM PETMOHUMA HAJ0OKHaJa y OAHOCY Ha BECTUOYNApHY M JIMHTBAJHY.
Hyb6una cynkyca ox 1,5 mm Ha BecTHOyJapHO] M JIMHTBAIHO] CTPaHU HAJOKHAJE ce
300r TOora KOJ UMIUIAHTHO HOLIEHMX pecTaypauuja mnoBehaBa Ha 3 mm Yy
anmpokcuMaiaHuM pervonuma (Agar u cap., 1997). Linkevicius u cap. (2011) cy
MoKa3an Ja je e(UKACHOCT YKJamama BHUIIKOBA ILIEMEHTa ca HUMIUIAHTaTa Maia
YKOIIMKO je pyO0 KpyHHIIE TMOCTaBJbeH ayOoske ox 2 mm. To 3HauM na je Ha
BeCTHOYJIapHUM M JIMHTBAJHUM IOBpUIMHaMa abaTMeHTa Moryhe epuKacHO YKIOHHUTH
BHINIAK IleMeHTa. Takole, cyOrMHTHBaIHA TTO3UIMja KPYHHUIIE C€ MPEIopydyje caMo 3a
BECTYOy/mapHy CTpaHy, JIOK Ce JMHTBaJHA OCTaBJba Hajuyemhe cynmparuHruBaiHo. Kako

je nybuHa cynkyca (akTop KOjU IPeCcyAHO yTHYE Ha YCIEIIHOCT YKJIamkama BHUILIKOBA
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1eMeHara paguorpaduja ce Kao MOMONHO IMjarHOCTUYKO CPEJICTBO MOYKE HCKOPUCTHTH
3a KOHTPOJTy YCHENIHOCTH ITOCTYIKA YIIPaBO Ha HAjpU3NYHU)jHUM HOBPIIHHAMA.

Bumak nemenTa ce Moxxe Hahu Ha abaTMEHTY, ajid Takolhe U Ha MapruHaIHOM
neny kpynune. Kao mro je Beh Ha3HaueHO, Ha PEHAT€HKOHTPACTHOCT MaTepHjaia yThuue
PEHITCHKOHTPACTHOCT CYCEAHHMX CTpPyKTypa. To Moke OWTH YTHIA] OKOJIHHX
AQHATOMCKHMX CTPYKTypa ¥ YTHIId] OKOJHHX Marepujaja. PeHAreHKOHTPAacTHOCT
€HJIOJIOHTCKUX TIAaCTH KOJU Ce KOPHUCTE 3a MyHhEHhe KaHalla KopeHa MoXe OUTH 3Ha4ajHO
U3MEHEHA TOJ] YTHULAjeM pPEeHIreHKOHTPAaCTHOCTU Tyrtamepke. JlokazaHo je na je
PEHITeHKOHTPACTHOCT €HJOJJOHTCKUX MaTepHjajia 3a Mymemhe KaHala KOpeHa KOjH ce
KopucTe 0e3 ryramepke 2 mm ajJyMHUHHjyMa, JOK C€ 3HA4ajHO CMambyje YKOJIUKO ce
Hajlaze y KOMOMHaLWju ca ryranepkoM. Ha cnvuyaH HauumH ce MOXXe€ OYEKHBATH J1a
MaTepujajl KOjU ce Haja3d y3 JeMapKalujy I[pernapanuvje MoXe Ja yTHYe Ha
PEHITCHKOHTPACTHOCT JICHTAIIHUX IIeMEHaTa KOjU ce KOpHCTE 3a IEMEHTHUPAmE
Ha/I0KHa/Ma. Py0 kpyHUIE KOja ce KOPUCTH 3a M3pady CYNpPAaCTPYKType HE WUMIUIAHTATY
MOXEe OWUTH y MeTaly WIM KepaMHIM. YKOJIMKO Ce Kao CYNpacTpyKTypa KOPHUCTH
O6e3MeranHa KpyHHLIAa py0 KpyHHIIE MOXe OUTH y je3rpy wiu (aceTHO] KepaMHULIU.
Crynuje cy mokasane Ja ce pPeHATSHKOHTPACTHOCT Pa3iIMYUTHX BPCTa KEPAMUYKHX
crcTeMa 3HAaTHO Pa3jMKyje, a MCTO TaKO IOCTOjU pasjfKa Y PEeHATCHKOHTPACTHOCTH
jesrpa u QacerHe kepamuke. daceTHa KepaMHKa IUPKOHHM]ja KEPaMUYKHX CHUCTEMa
UCIOJbaBa PEHATEHKOHTPACTHOCT 0f 1,5 mm anymMuHMjyMa, JOK MaTepujal 3a U3paay
jesrpa moceayje peHATeHKOHTPACTHOCT o7 9 mm amyMHHHjyMa 3a y30pKe o1 2 mm
(Martinez - Rus u cap., 2011). Ykonuko je py0 kpuHyie u3paheH o je3rpa MOxe ce
OYEKHUBATH Jla MOXe JIohu 10 MacKupama BHUILIKOBa IieMeHaTa Maie aebsbune. OBo ce
HapOYUTO MOXKE OYEKMBATH KOJ UTPUJYMOM MWJIM IiepHa CTAaOMIM30BAHUX LIMPKOHH)a
KEepaMHUYKUX CHCTEMA 3a KOje je MO3HATO JIa Cy W3Y3ETHO PEHITCHKOHTPACTHH U J]a UM
BpPEIHOCTH PEHAT€HKOHPACTHOCTH u3Hoce 26,8 n 22,9 mm anymuaujyma (Okuda u cap.,
2010). Pa3znor 3a oBO je BUCOK aroMcku Opoj utpujyma (Z=39), uepujyma (Z=58) u
uupkonujyma (Z=40) y nopehemy ca amymMHHa K€paMHUKOM YHja PEHIATCHKOHPACTHOCT
n3Hocu 0,8 mm amymuHHjyMa 300T HUCKOT aTOMCKOT Opoja amymunujyma (Z=13). Mako
allyMHHa KepaMuKa He 3aqoBosbaBa ISO cranmapie 3a peHAreHKOHTPACTHOCT M3TIIea
Jla OHa TIPY’ka Haj0O0JbE YCIIOBE 32 WICHTU(HUKAIIH]Y BUIIIKOBA IIEMEHATA KO HMILIAHTHO

HOIIEHUX cucTeMa jep omoryhasa Hajehu KOHTpacT y ogHocy Ha nemeHT. Ca 003upom
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Jla KOJl UMIUIaHTaTa KapHujec HUje OMIlrja KOjy je ToTpeOHO pa3MaTpaTH HUCKA BPEIHOCT
PEreHKOHPACTHOCTU allyMUHa KepaMHKe U3IJIe/la J1a MPeCTaB/ba NPEAHOCT. 300I OBUX
pasiora, KoJ M3pa3uTO PEHITCHKOHTPACTHUX KEPAMHUYKHUX CHUCTEMa MaprHHAIHH JIE0
pecraypanuje 6u npe tpebano npaBuUTH y (aceTHo] Kepamuuu Hero y je3rpy. CindHo
OBOME, 3a H3paJy MeTaJlOKepaMUUKUX KpyHUI]a Ha HMIUIaTaTuMa Ou Tpebano
n3beraBatu u3paay pyoa y Merany.

In vitro Monenu Cy yKazalM Ha NOTEIKohe MpH KOHTPOIU M YKJIamamby
BUIIKOBA IleMEHaTa y3 NOMOh JUpeKTHe BHU3yelIM3allMje WM TAaKTWIHO 4Yak U Y
cuTyalyjama Kajga je crmoj abaTMeHTa W pecTaypaldje  MO3UIUOHMpAH
CYIIparvHruBaiHO. MepemeM KOJIMYMHE 3a0CTalor [IEMEHTa y CYOTMHTMBAJIHO] PETHjU
HUje TpoHalleHa CTAaTUCTHYKM 3HAayajHa pa3iuka usMmely cutyanuja kaga je pyo
KpyHHUIle OMO MO3UIMOHUPAH 3 mm CYOTMHTHMBAJIHO y OJHOCY Ha CHUTyaljy ca 2 mm
cyoruruBaiHoM nosuuujom pyoa kpynuie (Linkevicius u cap., 2011). UnTepecanTaH je
MoJaTaK W3 JIMTepaType KOju TOBOPH O UYWECHHWIM Ja IEMEHT OCTaje OKo pyoda
pecraypanmje Koja je IMOcTaB/béHa CYOTMHTMBAJIHO YaK M Yy CHUTyaldjama Kajga je
KJIMHUYap YBEPEH Ja jeé OTKJIOHHMO caB BUIIAK IeMeHTa. OBakaB 3aKJjby4yak c€ HAaBOJIU Y
JIBE CTY/H]€ KOje Cy ce OaBMJIe UCTTUTHUBAKEM e(DUKACHOCTH YKJIambamka BUIIKA [IEMEHTA
y 3aBHCHOCTH O] JIOKanu3anuje pyoa kpynune (Agar u cap., 1997, Linkevicius u cap.,
2011). OuurneaHo je Aa Cy KIMHMYApU CKJIOHM Ja HpPELEHE CBOjy CIIOCOOHOCT Ja y
NOTIYHOCTH YKJIOHE BHUIIIAK LIEMEHTA ca pecTaypaluja ca CyOrMHrMBaJIHUM MapruHama.

[Tocroje Takohe mogany U3 nureparype Ja KoJl UMIUIAaHTHO HOLIEHUX HaJO0KHAIa
4Yuiju je py0 MO3MLIMOHMPAH CYOrMHTMBAJIHO HE J0Ja3u J0 KOMIUIMKAIHMja, alu ayTopu
CTyAMj€ HE HaBOJE Ja JIU Ce paJu O HaJOKHaJama Koje ce LIeMEHTHpajy Wiu mpade
(Giannopoulou u cap., 2003). ¥ HEeKOJIMKO CTyAM]ja je MMOKa3aHO Jla He OCTOjU pa3jivKa
y 3IpaBJby TEPUMMIUTAHTHUX TKHBA HAKOH TIOCTaBJhbakba (PUKCHUX HAJIOKHAIA
peruHupanux nementom u mpadosuma (Keller u cap., 1998, Assenza u cap., 2006,
Blanes u cap., 2007). Unak, y Behem Opojy oBUX CTyauja 31paBjbe NEPUUMILUIAHTHUX
TKHBa j€ OLCHMBAHO HAa OCHOBY CTENEHAa I'yOMTKa KOCTH OKO MMIUIAHTaTa IITO HUje
JeIMHM TIOKa3aTelb IBIXOBOT 3/[PaBJba.

Jlebata o w300py HajOOBEr IeMEHTa 3a IIEMCHTHpAmke HAJOKHAJAa Ha
UMIUIaHTaTUMa Ce€ HacTaBha. KoJuumHa 3a0cTaior IieMeTa 3aBHCH O BpCTE

ynOTpe6J'beHOF OeMCHTa H HOSI/II_II/Ije MapruHaJHor Jgejia pGCTaypauI/Ije. TexuHa
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3a0CTaJIOT IIEMEHTA je ceaaM IyTa Beha Koj pecraypaiifja Koje ¢y Mo3uHoHupaHe 3 mm
CyOrMHTHBAJIHO Y OJTHOCY Ha pecTaypaluje KoJ KOjuxX je py0 HaJoKHaJe MocTaBJbeH |
mm CyIparuHruBanHo. Takole, KodMyuHa 3a0CTaIor KOMIIO3UTHOT 1ieMeHTa je 10 myrta
Beha y olHOCY Ha KOJIMYHMHY KOja 3a0CTaje HAaKOH Kopuiihema HUHK (GochaTHOT HIU
rmac jonomep nementa (Linkevicius u cap., 2011). U3 oBor pasziora, KOMIIO3UTHE
neMeHrte Tpeba w30eraBaTH MPHIUKOM I[IEMEHTHpama WMIUTAHTHO  HOIIECHHX
CTOMATOJIOIIKUX HaJ0KHa/la, Hako BehumHa mocTojehnx KOMIIO3UTHHUX IleMeHaTa
3aJJ0BOJbaBa 3aXTEBE 3a PEHIATCHKOHTPACTHOIINY HAKOH CKOpUjUX pedopmynaiuja
BUXOBOT XEMHJCKOT cacTaBa, KOjUMa Cy Vy WHBHX HWHKOPIOPHpAHA pPa3lIndyHTa
PEHIeHKOHTpAacTHA CpeNcTBa. PEHITeHKOHTPACTHOCT TJIaC jOHOMEPHHX IIeMeHara
M3HOCH OKO 2 mm alyMUHHUjyMa, a pe3yITaTu CIPOBEIEHUX UCTPAKHUBamba Cy MOKa3alu
Jla TO HUj€ JOBOJbHA PEHIC€HKOHTPACTHOCT J1a C€ BU3YENU3y]y Majle KOJMYMHE BUIIKOBA
L[eMeHaTa Ha KOHBEHLUMOHAJIHOM paauorpamy. Mcro Tako, yKOJIMKO je OyKoOpaiHu
mpoMep [EMEHTa MamkH 0]l | mm BHIIAK TJIac JOHOMEPHOT IleMeHTa ce Hehe BuaeTn HU
Ha JUTUTAIHO) paguorpaduju. 300r Tora ce ymorpeda HUMHK (ocdaTHUX lLeMeHara
Hamehe kao Haj0oJbe peliewme, jep OCUM IITO TOCEAYjy BHCOKE BPEIHOCTH
PEHATeHKOHTPACTHOCTHU KOje UM oMoryhasajy Jlaky BU3yelnu3alyjy Ha paJuorpamy, OHU
MMajy ¥ HU3 APYTrUX NPEeJHOCTHU: JaKUIe YKIamame BUIIKOBA, Malkha peTeHIMja Koja y
oapeheHuM ciydajeBUMa MOXKE€ OMTH KOPHCHA YKOJMKO j€ HAaJOKHagy IOTPEOHO
CKMHYTH U 3aMEHMTHU M jaya Be3a 3a adaTMEHT Ha MMILJIAHTATy HEro 3a MPUPOAHU 3YO0.
[lpunukoM mneMeHTHpama HAJOKHAJa Ha WMINIAHTaTUMa 4YeCTO Cc€ KOpHCTE |
MIPUBPEMEHHU IIEMEHTH jep CE€ y THM CIIydajeBUMa pecTaypalrja MOXKe JIaKIIe CKHHYTH.
HcTpaxuBama cy nokasajia Jia jeé peHAreHKOHTPAaCTHOCT NMPUBPEMEHHUX LIEMEHaTa Kao
mrto ¢y Temp Bond Original (Kerr Corporation, Orange, CA, USA) u Temp Bod NE
(Kerr Corporation) 4,53 u 3,64 mm anymunujyma (Wadhwani u cap., 2010),
PETPOCIIEKTUBHO, 1A MX je Moryhe KOPHCTUTH Kao eMeHTe n300pa y OHUM KIIMHUYKAM
CHTyallHljaMa Iie HUje HeOlX0/IHa BeJIMKa peTeHIIH]a.

Bumak neMeHTa Koju ce HajasM jako CyOTMHIMBAJIHO TELIKO je YKIOHUTU IpU
YeMy TOKOM eJIMMHHHCAama BHUIIKA I[EMEHTa J0ja3d 10 rpedama MOBPIINHE
uMmIutanTara. M3rpeban uMIutaHTat uin abaTMEHT y3pOKYyje JIaKIIy aKyMyJIalujy IiaKa

U TeXKE OJIpyKaBambe opainHe xurujeHe (Agar u cap., 1997).
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[TepunMIianTHO 000JbEHE CE€ KIACHU(PUKYje HA TEPUUMIUIAHTHH MYKO3HTHC U
HNEPUUMIUIAHTUTUC. [IepUUMIIIAHTHY MYKO3UTHC j€ UH(IaMaToOpHa Jie31ja MEKMX TKHUBa
OKO MMIUIAHTaTa, JIOK C€ KOJ MEePHUUMIIAHTUTHCA OCHM TOra jaBjba M I'yOUTaK KOCTH
(Albrektsson wu cap., 1994). Ilpumapau ertuonomku ¢dakrop ob6e dopme
MEPUUMILIAHTHOT 000Jbea je OakTepujcKa KOJOHM3alMja Ha MOBPLIMHU MMILJIAaHTaTa
unu abarmenTta (Zitzmann u cap., 2008). IIporpecrja mepuUMILUIAaHTHOT MYKO3UTHCA Y
NEPUUMIUIAHTUTUC je Opka OJ Mporpecuje TWMHTHBHTHCA y nepuopoHTuTuC (Lang u
cap., 2011) m 306or Tora je paHa aMjarHo3a OOJIECTHM OJ KJbYYHOI 3Hauyaja 3a
3aycraBjbame mnporpecuje Oomectu. Kako je mpexko 80 % mepuuUMITIAHTUTHCA KOJ
LIEMEHTOM PETHHUpPAHMX MpOoTe3a MOBe3aHO ca BUIIKoBHMa HemeHaTa (Wilson, 2009)
panuorpaduja ce Moke HCKOPUCTUTH 32 BepU(HUKAIIHM]y IIPUCYCTBA BUILKOBA LIeMEHATa
Ha arpOKCHMAJIHUM MOBPIIMHAMA HOCAaya Ha/IOKHA/1a Ha UMIUIAaHTaTHMa.

VYiora neMeHTa y €THOJIOTUJU MEPUUMIUIAHTUTHCA HHUJE JOII YBEK JOBOJHHO
jacna. IlpermocTaBiba ce N1a BHINAK IIEMEHTa MOXXE N1a Y3pOKYyje IOJIaTHY HPUTAIH]y
MEKUX TKHMBa CIMYHO Kao LITO TO pajd KaJKYylIyC OKO KOPEHOBa IMPHUPOJHHX 3yOa
(White u cap., 1997). Takohe ce mpeTnocTaBsba Aa MOXe MOCTOjaTH U oApelheHn cTeneH
€BEHTYaJHUX TOKCHUYHHUX peaklivja Ha nmepuuMiianTHa TkuBa (Schedle u cap., 1998).
Bbpojuu mpukasu ciydajeBa yka3yjy Ha I0jaBy aKyTHOT NEPUUMIUIAHTUTHCA KOJU ce
MaHH(ECTOBAO 3anajbelheM M I[PBEHUIOM MEKHUX TKHUBA U CTBapameM (UCTYNIEe OKO
UMIUIaHTaTa y POKY OJ] HEKOJMKO MECELU HAKOH IOCTaBJbaba IEMEHTOM PEeTHHUPAHUX
MMIUTaHTHUX (pukcHUX HagokHazga (Pauleto u cap., 1999). Ayropu cy HaKOH oau3ama
peXmba MPOHALUIM BUIIAK LEMEHTa KOju je 0uo npaheH mpody3HUM ryOUTKOM KOCTH.
Moxe ce npeTHocTaBUTH Ja je€ pas3Boj MEpPUHUMIUIAHTHOI MYKO3MTHCA HIIU
NEPUUMIUIAHTUTHCA YCIIOBJbEH OJIM3MHOM BHIIKa LeMeHTa Koctu. IlIto je Bumak
1eMeHnTa ommku koctu Beha je BepoBarHoha na jmohe 10 mepUUMILTAaHTUTHCA, Kao U J1a
ce Oosect mnpe jaBu. Takohe, HHIAMBHAYyaTHAa OCET/BMBOCT HAa TEPHOJOHTAIHY
uHOpEKIMjy MOXe Ja MMa 3HauyajHy YJIOry Yy HpOrpecuju LEMEHTOM Y3pPOKOBAaHOT
IryOUTKa KpecTaiHe KOCTH.

CrocoOHOCT Be3e HMMIUIaHTaTa M KOCTH Ja c€ OJylNpe pa3HUM BpcTama
onrepehema 3aBucu oJ] Opojaux (akropa. buomexanuka, Onomarepujanu, onrepeheme
UMIUIaHTaTa U (U3UOJIONIKK OJTrOBOP Cy (aKTOPH KOjU YTUYY Ha 37paBjbe KOCTH U

uMIIanTara. IlaTomomka OKJIYSI/Ija je (1)aKTOp KOjI/I CC MOJXKC KOHTPOJIMCATHU UCIIPABHUM
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JM3aJHOM TPOTETCKE pecTaypanuje W omadupoMm mojena okmysuje. Cuie Koje ce
TEHEPHIIY TOM MPHIMKOM ToBehaBajy cTpec Ha CMojy KOCTH M UMILIaHTaTa. ['paHuia
onrtepehema Koja MpeBa3wiia3d CIOCOOHOCT OpraHM3Ma Jia ce oaymnpe 0e3 INTEeTHHX
nocneauniia Hije nmpeunusHo yrephena. Ta rpanuia je jeAMHCTBEHA 3a CBAKOT MAIlUjeHTa,
CBaKW MMIUIAHTAT W CBaKy KJIMHUYKY cUTyanujy. Croj MMIUTaHTaTa U KOCTH MOXE Ja
nogHece ojapeheH CTeneH TpayMaTcKe OKJIy3Wje, alld WIIaK y TaKBUM CHTyalldjama
yemrhe Jo7a3u A0 KOMIUIMKalMja Kao INTO Cy JIOM KepaMuKe WU ofupadbuBame.
CriocoOHOCT HaJOKHa/NE Jla TeHepHllle CHUJIe aKCHjalHOT IpaBla ce CMamyje ca
ynoTtpebom cuctema koju ce mpade (Hebel u cap., 1997).

Kon mnpuponHe neHTHIMje XpamaBOCT CYOTMHTHBAJIHOI IieMeHTa mnoBehaBa
aKyMyJlalljy Ilaka y THHTUBAIHOM cCylkycy. CIM4HO TOoMe, pecraypaluje 4uju
pyOOBH Ipesnaze Mpeko JAeMapKallyje mpernaparyje Membajy cactaB MUKpo(Iope Tako /a
noja3u 10 Behe akyMylalyje rpaM HETaTUBHUX aHAepoOHUX OakTepuja LITO je Y3pOK
xponuuHor nepuogontutuca (Lang u cap., 1983). Felo u cap. (1997) cy nokazanu na je
Jero3uiyja miaka Beha u Opxke ce goraha OKO TUTAHM]jYMCKUX HMIUIAHTaTa HEro OKO
npupoJHUX 3y0a. 360r Tora je moTpeOHO Aa ce HApOuyuTa Makikha YCMEpH aJanTaiuju
KOHTYpa pecTaypaiiyje U ’eHOM IMPEIM3HOM Hajleramy Ha py0 JeMapKaiuje, jep TO joII
BHIIIE HEro KOJ MPUPOIHUX 3y0a, yTWue Ha YKYIMaH ycmexX HaJokKHane u Oymyhe
31IpaBJbe NepuUMILIaHTHUX TKUBa (Pauletto u cap., 1999).

[lepuuMIUIaHTUTHC CEe KO LIEMEHTOM PEeTHHHUPAHUX CTOMATOJIOIIKUX HAJOKHAAA
0oOMYHO jaBJhba 3aj€JHO Ca BHIIKOM I[EMEHTAa Ha TOBPIIMHM abaTMEHTa, HA CaMOM
UMIUIAaHTY WJIA y OKOJHAM MEKHM TKHBHMAa Kao TOCJIETUIa TMPHCYCTBA XparaBe
NOBpIIMHE KOja  Y3pOKyje 3aJp)KaBambe MHKpoOa H  OTeXaBa  YKIamame
MHUKpoOpranunszama. PaHa 1ujarHosa NepUUMIUIATUTHCA CE€ CMaTpa HajBAXHUJUM
(hakTOpOM KOJUM CE€ MOXKE YTHIIATH Ha 3aycTaBJbame mporpecuje donectu. [Ipexo 80%
MEPUUMILUIAHTHTHCA KOJ IIEMEHTOM PETHHUPAHUX HAJOKHAJa Ha HWMIUIAaHTaTUMa je
MOBE3aHO ca MpHUCYCTBOM BuuIkoBa nemeHta (Wilson, 2009) u 360r Tora KiuHu4ap y
cllyyajy I0jaBe NEpUUMIUIAHTHTHCA Tpeda MPBO MOCYMEAaTH HA 3a0CTald IEMEHT.
Pamuorpaduja Moxe 1a ce HCKOPUCTH Kao JAMjarHOCTHYKO CPEICTBO 32 BepU(DUKAIIH]Y
MPHUCYCTBA BUIIKOBA IIEMEHTA HA allPOKCHMAITHUM TOBpIIMHAMa a0aTMeHTa. Y KOJIHKO
Ce NIWjarHOCTHKYje BHUINAK IIEMEHTa MOXKE C€ YKIOHUTH KHpeTama, yJATPa3BydHUM U

Maru€TOCTpUKTUBHUM allapaTuMa HJIM XUPYPIIKOM METOAO0OM. HpeHOpy‘lJ'bI/IBO 6u om0
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Jla ce MPBO IOKYIIA YKJbambakhe BUILIKOBA IEMEHTAa HEXUPYPIIKUM MTOCTYIIMMA U J1a ce
HaKOH Tora e(pUKacHOCT yKilamama IIPOBEpU paauorpadckuM mpouenypama. Ako ce
MIOHOBO YCTQHOBU BHUIIIAK LIEMEHTA MOCTYIAK C€ MOXE MOHOBUTH U M30ehu Xupypiiku
IIPUCTYII.

WHTepecanTHO je 1a 10 KOMIUTMKaIMja Y3pOKOBaHUX BHITKOBHMA [IEMEHATa OKO
MMIUIaHTaTa MOKe JONHM HaKOH CaMO HEKOJMKO HeJeJba O/ IIEMEHTHPArbha, alld U HAKOH
neseT roauHa. OBakBO ojJjlaramke KOMIUIMKAllMja TMOBE3aHHUX Ca NEPUUMILUIAHTHOM
Oonemhy y oapeheHuM cuTyaldjaMa HE MOXKE C€ JIaKo OO0jacHUTH, alh Cce
MPETNOCTaB/ba Ja pa3IuKe y BpPEMEHY Koje je TOTpeOHO Ja BHUIIAK IIEMEHTa
MIPOY3POKYje 3amabemhe OKOTHIUX MEKUX TKHBA M PECOPIIIN]Y KOCTH ITOTHYY O]l CTEeTIeHa
XpanaBOCTH 3a0CTAJIOT LIEMEHTa. JOIl yBeK je jako Manu Opoj CTyauja y JUTeparypu,
KOj€ HaBOJIE 3Ha4aj [IEMEHTa y HACTaHKY MEPUUMIUIAHTHUX 000JbeHa, Al YKOJIUKO OU
ce KIIMHUYKHUM JIOHTUTYJUHATHUM CTyJHjaMa TO MOTBPAMIIO, YKa3ajao O ce Ha 3Hayaj
VKJIamama BUIIKOBA [IEMEHTA 0JIMaX HAKOH IIEMEHTHpama pecTaypalmja, a UCTO TaKo U
Ha CyMIbY Yy IOCTOjalb€ BHILIKOBA LEMEHTa Y Cly4yajeBUMa NPUCYTHOCTH 3HAKOBA
NMepuuMILIaHTHE Oojectd. Y clydajeBUMa Kada je py0 Jemapkamuje NOTpeOHO
MIOCTAaBUTH 3HAYajHO WCIOJ HUBOA THHIUBE I/e he ykiawmame LeMeHTa OWUTu
Mpo0JIeMaTUYHO y pa3MaTpame je NOoTpeOHO y3eTu MOoryhHOCT u3paje HaJoKHa/Aa Koje
ce mpade. Kako je Bpeme HacTaHka NMEpUUMIUIAHTUTHCA KOJ pacTaypaluja Koje ce
LEMEHTUPa]y Ha HMIUIAHTaTUMa TEIIKO TNPEeABUJETH IOTPEOHO je Yy TaKBUM
CllydajeBUMa CIPOBOJUTH TMEPUOJWYHE KOHTPOJHE Nperiene Kako OM ce Ha Bpeme
JMjarHOCTHKOBaJIa 60s1ecT y pa3u nepunMIianTHOT Myko3utuca (Wilson, 2009).

Paznor 3a yenrhe koMIUIMKalKje OKO UMITJIAHATa HErO OKO MPUPOJHUX 3y0a Kao
nocjenuIa MpuCcycTBa BUIIKA LIEMEHTAa IMOBE3aH je ca MUKPOAHATOMHUJOM MEKUX TKHBA
OKO WMMIUIaHTaTa. 3a pa3iuKy OJl MPUPOAHUX 3yba KOJ WMMILIaHTaTa HE JI0JIa3u [0
dbopmupama mpumnoja neprnenaukyaapaux Biaakana (Cochran u cap., 1997). Ymecto
TOra, BJaKHAa c€ MpHIajajy 3a TUTAHWJYMCKM abaTMEHT Tako WITO C€ OpjeHTHUILY
napajeaHo ca MOBpIIMHOM MMIUIaHTaTa. OBaj aHATOMCKHM Hapamerap He o0e30ehyje
JIOBOJbHY 3aIITHTY YKOJMKO CE€ BHUIIAK [EMEHTA TOTHCHE y NMEPUUMIUIAHTHU CYIKYC.
300r TOTra je Koa HaJOKHAaa Ha UMILIAHTaTUMa JIAaKIIe Ja c€ BUIIAK IEMEHTA MTOTUCHE Y

MEPUUMILIAHTHO TKHBO HETO Ko mpupoaHuX 3yoa (Gapski u cap., 2008).
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[MpunukoM ykiamama BHUIIKOBA IIEMEHTa Moryhe je KOPHCTUTH pa3indyuTe
Kupere u yaTpa3BydHe ypehaje. Tom nmprimkom mMoxke nohu 0 omrehema MOBPIIUHE
abaTMeHTa y BHIy orpe0oTHHA Koje JoBoje A0 Behe akymynanuje miaka U HEeroBor
OTEXaHOT yKIamama. [loTpeGHo je y3eTH y 003up U ca3Hame Ja Kupere o1 Hephajyher
JyenrKa y3pokyjy Behe omreheme MOBpIIMHE HOCaya HAJOKHAJAa Ha WMIUIAHTaTHMa
Hero mactuyHe kupete (Pauletto u cap., 1999).

Hakon wu3pane HajoKkHaga Ha HWMIUIAHTaTHMa HEOMXOAHO j€ CIPOBOJIUTH
KOHTPOJIHE TIperjiefie 3a MpOBEpY YCHEIIHOCTH Jieuewa. [IpBy mocery je moTpeGHO
3aKa3aTH HajMamke JeAHy HeIeJby HAKOH IIEMEHTHpama HAJIOKHAJEe Kako Ou ce
ycTaHOBHJIA OMIJIO KOja MMPOMEHA Ha MEePHUUMIIAHTHOM TKUBY. OBe MpOMeHe YKIbY4Y]y
KIMHUYKE 3HaKe uWH(IaManuje, MPUCYCTBO €KCyJaTa U KpPBapeHE MPHIUKOM
coHaMpama. [lalujeHToB yTHCAaK U HEroBy MPOLEHY KBaluTeTa u3palheHe HaJoKHaJe
Takohe Tpeda y3eTu y 003up, jep MOTy J1a yIyTe KIMHUYapa Ha J0JaTHA KIIMHWYKA WUITH
pamuopadcka mcnuTHBama. HakoH mpBe mocere manujeHTy OM Tpedano 3aka3uBaTH
KOHTPOJIHE MperJieZic HaKOH Mecell JlaHa, TPU Mecella M ILIeCT MECEU O] 3aBpIleTKa
MPOTETCKE PEKOHCTPYKIIHje. YKOIUKO MOCTOjU OMO KOJU CHUMIITOM KOjH MOXE /1a YKaxe
Ha 3HaKe MEePUUMILIAHTUTHCA TOTPEOHO je MOCYMEaTH Ha MPHUCYCTBO 3a0CTAJIOT BHIITKA
nemenra. [locToje cTryamje Koje mokasyjy Ja je 3a0CTajid BHUINAK IIEMEHTa y3POKOBAO
NEePUUMIUIAaHTHY OO0JIECT I€BET TO/IMHA HAKOH LIEMEHTUpamba HajlokHae. Pangnorpadceko
UCIHUTHBAKE MOXKE J1a NPYKU KOPUCHE MH(OpMaluje y ciaydajy MOCTOjara BHIIKA
[IEMEHTa, HAPOYUTO YKOJHUKO IIEMEHT IMOCEAYje BUCOK CTEIEH PEHITreHKOHTPACTHOCTH
Koju oMoryhaBa BeroB KOHTPAcT y ofgHocy Ha cyceane crpykrype (Wadhwani u cap.,
2010).

[Toctojehn mMpoTOKOIM HAKOH LIEMEHTUpPamka HAJOKHAIA Ha WMIUIAHTaTHMa He
YKJbY4Yyjy noTpely paauorpaducama 3a OTKpUBamkE BUIIKOBA IleMeHarta. Paguorpadceko
UCIIUTHBAKE Ce MPEropydyje Kao MOCTYyIaK KOji UMa 3a IWJb J1a ce MPOBEPH MO3HIINja
MMIUIAHTaTa y KOCTM Kao M TPEHU3HOCT Hanerama abatmeHTa. [loctojehu ADA
npoTtokos u3 2004. roarHe MPOMHUCYje Aa Ce paluorpaMu Harpape jeJJMHO YKOIUKO Ce
KIIMHUYKU TIPOLIEHU Ja je To morpedbHo. Ca npyre crpaHe, KOHCEH3yCOM EBPOIICKOT
ApymTBa 3a mapomoHtosnordjy w3 2011. - Te roguHe NpenopydyeHo je na ce
panuorpad)cko HCIUTHBamEe Tpebda pPYTHHCKH 00aBJbaTH HAaKOH I[IEMEHTHPama

HaJokHana Ha ummuiantatuma (Lang u cap., 2011). Baxkan 3akibydyak 00aBJHEHHX
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HCpaXMBamka j€ Ja Ce 3a0CTalM IIEMEHT Ha a0aTMEHTHMa MOXKE ca BEIMKOM
BEpOBATHONOM OTKpPUTH YHOTpeOOM aurutainHe panuorpadwuje. 30or Tora ce
KIMHAYapuMa Tpenopydyje JAa Koa JIyOoKMX CyOrMHIMBAaJHX pecTaypanuja Ha
UMIUIAaHTaTUMa KOPHCTE KOHTPOJIHE CHUMKE Kako OM ce YTBPAWIO IPHCYCTBO

CBCHTYAJIHUX BUIIIKOBA LICMCHATA HA AlTPOKCUMAJIHUM IMOBpUIMHAMa HAJOKHA/1a.
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3aKrby4vum

CropoBeseHa wHCTpakuBamba Koja cy ce OaBuia peHIreHKOHTpacTHOIIhy

JEHTATHUX Kounha U JEeHTaTHUX I[leMEeHaTa KOjJU Ce KOPUCTE 3a LIEeMEHTHpambe (PUKCHUX

CTOMATOJIOIIKUX Ha/I0KHa1a ynyhyjy Ha cinenehe 3akibydke:

1.

[unk ¢ochatHn M UMHK MONUKAPOOKCHIIATHU LIEMEHTH CE€ MOTY cMarparu
[IEMEHTHUMA KOJU UMa]y BUCOKE BPEJHOCTH PEHIT€HKOHTPACTHOCTH.

VY 0BOM UCTpaXHBamy Cy IIEMEHTH 4Hja jé peHAreHKOHTPACTHOCT Ouia Oiucka
PEHATeHKOHTPACTHOCTH  TJiehu Ouinm  rjgac  JOHOMEpPH WM CMOJIOM
MoAN(GUKOBAHU TIIaC JOHOMEPH.

[Ipu mpoleHM pPEHATeHKOHTPACTHOCTH KOMITO3UTHUX LiIEMEeHara y o03up je
noTpeOHO y3€TH NPUCYTHO KOHTPACTHO CPEACTBO IpH 4YeMy MPHUCYCTBO
Oapujyma WU urepoujyma yKazyje Ha BHCOKE BPEIHOCTH
PEHIT€HKOHTPACTHOCTH.

On MCIUTUBAaHMX LIEMEHAaTa KOjU Ce KOPUCTE 3a LIEMEHTHpame MOpIeTaHCKUX
¢acera Variolink Veneer Medium Value 0 je Ouo paguonylieHTHH, Na je Tpu
IETOBO] YHMOTpeOM TIPH KOHTPOJHHM TMperjieuMa MOTPeOHO MaKJHUBO
aHAIM3UPATH €BEHTYAIHO MTOCTOjalkhe CEKYHIApHOT KapHjeca.

JlurutanHa panuorpaduja ce YCHEIIHO MOXKE€ KOPUCTHTU 32 HCIUTHBAHE
PEHIr€HKOHTPACTHOCTH JICHTAJIHUX [IEMEHaTa.

PeHreHKoHTpacTHOCT MaTepHjaja Ha KOHBEHIIMOHAIHO] paguorpaduju He Mopa
OWTH jeaHaKa pPEHATCHKOHTPACTHOCTH WCTOT MaTepHjajia Ha JUTHTATHOM
panuorpamy.

Marepujanu Koju y ceOu caapxke 0apujyMm WM joJ Moka3yjy Hajeehe paziuke y
PEHATeHKOHTPACTHOCTH Ha KOHBEHIMOHATHOM ¢uiaMmy U aurutanHom LI
CEH30DY.

[TpunukoM aHanmM3e paauorpaMa HAaYMEBEHUX PA3IUYUTUM paguorpadckum
MeToJlaMa MOTPEOHO je y3eTH Yy 003Up XEMHjCKU cacTaB MaTepHjaia Kako Ou ce
MOTJIa U3BPIIUTH Mopelema u n30eriie rpemke y I1jarHOCTHKOBAY.

CBH WCHHWTaHW ACHTAIHU KOMIIO3UTHH KOYMhHU TOKa3alu Cy 3aJ0BOJbaBajyhy

PECHATCHKOHTPACTHOCT 3a IPUMCHY Y CTOMaTOJ'IOH_IKOj IIpaKcu.
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10.

11.

12.

13.

JlenTanau kounhu Mopajy MOCEIOBATH PEHATCHKOHTPACTHOCT OJf HajMame 1,2
mm aJlyMUHH]jyMa Kako Ou OWJIM BUJbUBH HA TUTHUTATHOM PaJHOTPaMYy.
BumkoBu 1emeHara ce Jakiie MOTY OTKPUTH Ha abaTMEHTy ymoTpeOom
JTUTUTAIHE HETO KOHBEHIIMOHANTHE paauorpaduje.

MoryhHocT BHU3yenu3alMje BHIIKA 3a0CTaJOr IeMeHTa Ha abaTMEHTy Ha
paavorpamy y 3HauajHOj MEpH 3aBUCH OJ] HbeTOBOT ME3MOIUCTAIHOT JIUjaMeTpa.
Kako Ou ce BU3yenn30Bao Ha paguorpaMy BHUINIAK I[EeMEHTa Ha abaTMEHTY Mopa
UCTOJbUTH PEHATCHKOHTPACTHOCT OJl HajMame 1,7 mm alyMHHHjyMa Ha
JTUTUTAHO] paarorpadujy, JOK je 3a KOHBEHIIMOHAIHY pajarorpadujy moTpedHo

Jla peHATeHKOHTPACTHOCT LieMeHTa Oyne Beha o 2,2 mm alyMuHUjyMa.
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Ipnior 1.

A3jaBa 0 ayTOpPCTBY

[Tornucanmn-a Autonujesuh ‘bophe 6poj unaekca 5/2008

N3jaB/byjeM

Na je JOKTOpCKa JUcepTaltja o HacloBoM ,,BapHjanuje peHAreHCKe CJAUKe
NEMEHTHHX MAaTepHjajia i KOMIO3UTHHX KOYHha 3aBHCHO 01 BbHXOBOI CACTABA H

[IpHMembeHe pagHorpadceke meroae”

¢ PC3YJTAT COIICTBCHOI' UCTPAKHUBAUYKOT pald,

® A MpeJUIoKEeHA JUCEpTalMja Y LICIMHM HHM Y JICJIOBHMA HHje OMIa MpeIoKeHa
3a J00Hjale OUI0 KOje JUIUIOME MpeMa CTYAUJCKUM IIporpaMuMa JpYyrux
BUCOKOILKOJICKUX YCTaHOBA,

¢ J1a CYy pEe3yATaTy KOPEKTHO HABEECHU U

® Ja HHCaM KpIIMO/JIa ayTOpCcKa MpaBa M KOPUCTUO HHTEIECKTYaJIHy CBOjUHY
NPYTrUX JIMIA.

IloTnuce aoKTOpaHaA

Y beorpany, 11. VI 2012. roa.
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Llpuor 2.

N3jaBa 0 UCTOBETHOCTMU LUTaMMaHe W
eNeKTPOHCKe Bep3unje OOKTOPCKOr paaa

HNme u npe3ume ayropa: Auronvjesuh bBophe.

bpoj unaexca: 5/2008.

CTyaujCcKu porpam: JOKTOPCKE CTYyIH]eE.

Hacios paga: ,,Bapujanuje peHAreHcke CJaMKe HEeMEHTHHX MAaTepHjaJia H
KOMIIO3UTHHX KO4YMha 3aBHCHO 01 lbHXOBOI cacTaBa H NPpOMeweHe paguorpadceke
MeToxe "

MenTop: O0pagosuh — bypuunuh KocoBka
[lornucanu AHToHMjeruh DBophe

M3jaBbyjem na je miramnaHa Bep3dja MOT JOKTOPCKOr Pajia MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO]
BEp3HJU KOJy caM IMpedao/sia 3a oOjaB/buBamke Ha rnoprainy JAururaasor
peno3uTOpHjyMa YHuBep3uTeTa y beorpany.

Jlo3BospaBaM Ja ce o0jaBe MOju JIMYHM MOJAlM BE3aHH 3a J0OHjam-e aKaJeMCKOr 3Bamba
JNOKTOpa HayKa, Kao WITO Cy UME U MPE3UME, T'OJIMHA U MECTO pohierma U aTyM oadpaHe
paja.

OBM JIUYHM M[OJALM MOry ce€ O0O0jaBUTH Ha MPEKHHUM CTpAaHHLIAMAa JIUTUTAJIHE

OMOIIMOTEKE, ¥ EJIEKTPOHCKOM KaTajiory U y myOnukandjama YHUBep3uTeTa v beorpany.

IloTnuc gokTOopaHaa

Y beorpany, 11. VI 2012. rog. /é o %/ j W
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Mpunor 3.

U3jaBa 0 kKopuwhemrwy

OspnamhyjeM YHuBep3uteTcky Oubnmnoteky ,,CBerozap Mapkosuh™ na y Jlururainu
peno3uTOpHjyM YHHUBEP3HUTETA y beorpaay yHece MOJy JOKTOPCKY AUCEpPTalM]y IMOJ
HacJIoBoM. ,Bapujanmmje peHAreHcke CcJauKe HEeMEHTHHX MaTepHjaja H

KOMIIO3HTHHX Kounha 3aBHCHO 01 lbHXOBOI CACTABA U MPOMEmEHE pajHOrpadceke

MeTOoJe KOja J€ MOj€ ayTOPCKO JIEJIO.

JlucepTalmjy ca CBUM MPHIIO3MMA Tpeaao/sia caM y eJIGKTPOHCKOM (PopMaTy MOroJHOM

3a TPaJHO apXHUBUPAHLE.

Mojy JOKTOpPCKY JUCEpTAIjy MOXpatbeHy y JIMruTaiHu peno3uTOPHUjyM Y HUBEP3UTETA

y beorpaay MOry 1a KOpUCTE CBH KOJM MOLUTY]Y oJpeade caap)xXaHe y 04adpaHOM THUILY

muneHie Kpeaturae 3ajeanuue (Creative Commons) 3a KOjy caM C€ OjIy4Ho/a.
@AyTopCTBo

2. AYTOpPCTBO - HEKOMEPLIU|AJTHO

3. AYTOpPCTBO — HEKOMEPLH]AITHO — 0€3 Impepac

4. AyTOPCTBO — HEKOMEPLIM]JATHO — JACJUTH 0] UCTUM YCJIIOBHMA

3. AyTOpCcTBO — 0€3 mpepajie

6. AyTOpCTBO — JEJIMTH O] UCTUM YCJIOBUMA

(MonuMo 1a 3a0KpyXuTe caMoO JeAHY OJ ILIEeCT IMOHYhEeHHMX JHLCHIH, KpaTaK OIMC

JIMLEHUM J1aT J€ Ha noJehuHu nucTa).

IloTniuc JoKTOpaHAA

Y beorpany, 11. VI 2012. ron.
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