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УВОД

Од нос то тал не зуб не про те зе и ње ног ослон-

ца је ди на мич ан. При ре ла тив ном по ме ра-

њу то тал не про те зе у од но су на тки ва ослон-

ца, ин тер по ни ра ни сло ј пљу вач ке се опи ре 

овом по кре ту. Још је Шварц (Swartz) [1] за-

па зио уло гу ви ско зи те та пљу вач ке у ре тен-

ци ји то тал не зуб не про те зе, док су мно ги 

дру ги ауто ри, да би по твр ди ли ту ре ла ци-

ју, сти му ли са ли са мо лу че ње неп ча них му-

ко зних жле зда по мо ћу ме ди ка ме на та (етил-

ско по ла ми на), до бив ши по ве ћа ње ре тен ци-

о них си ла за 57-150% из над вред но сти до-

би је них по сле ин хи би ци је лу че ња ових жле-

зда [2-14].

ЦИЉ РАДА

Циљ ра да је био да се уста но ви за ви сност 

ди на мич ке си ле ре тен ци је екс пе ри мен тал-

них пло ча од вред но сти ви ско зи те та екс пе-

ри мен тал них флу и да, као и вре мен ска усло-

вље ност ових про мен љи вих ве ли чи на.

МЕТОДЕ РАДА

За екс пе ри мен тал ну по твр ду кли нич ког за-

па жа ња о ути ца ју би о фи зич ких фак то ра на 

ре тен ци ју то тал не про те зе, из ра ђе на је ори-

ги нал на екс пе ри мен тал на апа ра ту ра (Сли ка 

1). Циљ из ра де ова кве апа ра ту ре био је да се 

омо гу ћи си му ла ци ја усло ва in vi vo на екс пе-

ри мен тал ном моделу са чи ње ном од ослон ца 

гор ње то тал не зуб не про те зе и екс пе ри мен-

тал не пло че. Апа ра ту ра је опре мље на ак ти-

ва то ром си ле при ти ска и си ле одва ја ња про-

те зе од ослон ца, као и ре ги стра то ром про-

ме не ње ног по ло жа ја за по твр ду про мен љи-

вих ве ли чи на. По ве зи ва њем по ме ну тих сег-

ме на та апа ра ту ре с пра те ћом мер ном опре-

мом до би је ни су мер ни лан ци ко ји омо гу ћа-

ва ју ну ме рич ко од ре ђи ва ње по сма тра них 

ве ли чи на.
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КРАТАК САДРЖАЈ
Увод Ви ско зи тет пљу вач ке има зна ча јан удео у би о фи зич ком сег мен ту укуп ног ре тен ци о ног по-
тен ци ја ла то тал не зуб не про те зе.
Циљ ра да Циљ ра да је био да се уста но ве за ви сност ди на мич ке си ле ре тен ци је екс пе ри мен тал-
них пло ча од ви ско зи те та екс пе ри мен тал них флу и да и вре мен ска усло вље ност ових па ра ме та ра, 
пра те ћи при том ре ла тив не про ме не ве ли чи не за зо ра из ме ђу екс пе ри мен тал не пло че и ослон ца 
про те зе уста но вље не дис ло ка ци јом екс пе ри мен тал не пло че у оба сме ра.
Ме то де ра да За екс пе ри мен тал ну по твр ду ко ри шће на је ори ги нал на апа ра ту ра са ци љем да се 
омо гу ћи си му ла ци ја усло ва in vi vo на моделу са чи ње ном од ослон ца гор ње то тал не про те зе и 
екс пе ри мен тал не пло че. Екс пе ри мент се са сто јао од два де ла. У пр вом де лу од ре ђи ва на је вред-
ност ди на мич ке си ле ре тен ци је с пло ча ма, без вен тил ног и са по стиг ну тим вен тил ним учин ком. 
У дру гом де лу од ре ђи ва на је вре мен ска за ви сност ди на мич ке си ле ре тен ци је екс пе ри мен тал-
них пло ча од ви ско зи те та екс пе ри мен тал них флу и да ко ји је прет ход но ме рен на истим узор ци ма 
(8 ml узор ка екс пе ри мен тал них флу и да) по мо ћу ро та ци о ног ви ско зи ме тра (HA A KE, RV-12) са сен-
зо ром (MV, Ger many).
Ре зул та ти У усло ви ма про мен љи вог ви ско зи те та код се дам екс пе ри мен тал них флу и да (од 0,02 
до 1309,04 mPa·s) уста но вље на је вре мен ска за ви сност ди на мич ке си ле ре тен ци је екс пе ри мен-
тал не пло че у од но су на ви ско зи тет флу и да при де ло ва њу кон стант не си ле дис ло ка ци је одва ја ју-
ћег сме ра. Та ко ђе је ре ги стро ва на мак си мал на ви си на дис ло ка ци је екс пе ри мен тал не пло че. Ди-
на мич ка си ла ре тен ци је, ис ка за на пре ко одва ја ју ћег сме ра дис ло ка ци је екс пе ри мен тал не пло че, 
уве ћа ва се са по ве ћа њем ви ско зи те та.
За кљу чак По ве ћа ње ди на мич ке си ле ре тен ци је ди рект но за ви си од ви ско зи те та ме ди ју ма. Ве-
ро ват но не ке ви ше гра нич не вред но сти ви ско зи те та флу и да из над ис пи ти ва них, не мо гућ ност 
ис та ње ња сло ја екс пе ри мен тал ног флу и да и сма ње ње ви си не за зо ра ути чу на по че так одва ја ју-
ће дис ло ка ци је.
Кључ не ре чи: ви ско зи тет; ди на мич ка си ла ре тен ци је; екс пе ри мен тал ни флуид; екс пе ри мен тал-
на пло ча
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Екс пе ри мен тал ни апарат пред ста вљен је мо де лом 

ослон ца гор ње ви ли це са си му ли ра њем ста ња при ти-

ска ор га на ко ји су у не по сред ном кон так ту с про те-

зом (уса на, обра за и ме ког неп ца) и екс пе ри мен тал-

не пло че. Мо дел ослон ца про те зе је са чи њен од твр де 

под ло ге, од то плот но по ли ме ри зу ју ћег акри ла та (си-

му ли ра ко шта но тки во) и ре зи ли јент не пре вла ке не-

јед на ке де бљи не од ме ког акри ла та (Coe-Com fort, Den-

splay, USA) ра ди опо на ша ња уги бљи во сти ме ких тки-

ва ослон ца про те зе.

Сет екс пе ри мен тал них пло чи ца из ра ђен од тран-

спа рент ног акри ла та имао је угра ђен део у об ли ку ку-

ке за при ме ну си ла по те за ња, ло ци ра не цен трал но, као 

и пло чи цу за по ста вља ње игле, ре ги стра то ра про ме не 

по ло жа ја про те зе.

За ме ре ње си ле по ти сног (са би ја ју ћег) и по вла че ћег 

(одва ја ју ћег) сме ра (Fs↑ и Fd↓) дис ло ка ци је екс пе ри-

мен тал не пло че ко ри шћен је ак ти ва тор си ле при ти ска 

и си ле одва ја ња про те зе од ослон ца, озна ке Qll, оп се-

га 0-10 kg, највише 16 mV/V, ко ји је био сме штен у по-

себ но из ра ђе ном но са чу за те по тре бе.

За ме ре ње по чет не вред но сти ве ли чи не за зо ра (ΔhR) 

и мак си мал не вред но сти про ме не ње го ве ве ли чи не 

(ΔhD) ко ри шћен је ин дук ци о ни ре ги стра тор про ме-

не по ло жа ја про те зе, тип W50, оп се га ±50 mm до ±80 

mV/V (Hot tin ger Bal vin, Ger many). Ре ги стра то ри су по-

ве за ни ко ак си јал ним ка бло ви ма на дво ка нал ни мер ни 

мост са по ја чи ва чем сиг на ла KWS-3073. По мо ћу мер-

не ска ле би ло је мо гу ће ди рект но очи та ти вред но сти 

си ла и про ме не вред но сти ве ли чи не за зо ра (Сли ка 2).

Екс пе ри мент се са сто јао од два де ла. У пр вој фа зи 

од ре ђи ва на је вред ност ди на мич ке си ле ре тен ци је екс-

пе ри мен тал не пло че у усло ви ма про мен љи вих вред но-

сти ви ско зи те та екс пе ри мен тал них флу и да и раз ли чи-

тог ни воа ње ног одва ја ња (ре ги стро ва на ΔhR при да тој 

си ли по ста вља ња екс пе ри мен тал не пло че). У дру гом 

де лу од ре ђи ва на је вре мен ска за ви сност ди на мич ке 

си ле ре тен ци је екс пе ри мен тал не пло че од ви ско зи те-

та екс пе ри мен тал них флу и да при деј ству кон стант не 

си ле дис ло ка ци је одва ја ју ћег сме ра. При ово ме је ре-

ги стро ва на и мак си мал на вред ност про ме не ве ли чи-

не за зо ра (ΔhD). У дру гом де лу екс пе ри мен та, за по-

вла че ње екс пе ри мен тал не пло че кон стант ном си лом 

Fd↓ упо тре бље н је про ст ко ту р. По ста вља њем те го-

ва по зна те ма се с јед не стра не ко ту ра че ре а ли зо ва на 

је кон стант на си ла од 4,5 N (Fd↓=4,5 N). При ме на си-

ле са би ја ња, тј. по ста вља ње екс пе ри мен тал не пло че за 

оба де ла екс пе ри мен та (Fs↑=40 N), у те жи шној тач ки 

тра је 20 се кун ди. За тим сле ди по вла че ње екс пе ри мен-

тал не пло че про мен љи вом си лом Fd↓. При раст си ле у 

функ ци ји вре ме на ујед на чен је до гра ни це ко ја од ре ђу-

је ко нач ну про ме ну по ло жа ја екс пе ри мен тал не пло че.

Ре ги стра ци ја по чет не про ме не ве ли чи не за зо ра 

(ΔhR) при си ли по ста вља ња екс пе ри мен тал не пло че 

у дру гом де лу екс пе ри мен та, као и ње не мак си мал не 

вред но сти (ΔhD), оства ре на је увек у ис тој тач ки и по-

мо ћу опи са ног ре ги стра то ра про ме не по ло жа ја про те-

зе. За од ре ђи ва ње ко нач ног вре ме на одва ја ју ће дис ло-

ка ци је екс пе ри мен тал не пло че (td) у дру гом де лу експе-

ри мен та сиг на ли с оба ре ги стра то ра су во ђе ни на дво-

ка нал ни мер ни мост с по ја чи ва чем сиг на ла, ода кле су 

во ђе ни на дво о сни (X-Y) пи сач са мо гућ но шћу за пи-

са ве ли чи не ви ско зи те та (X) и вре ме на (Y).

Као ко нач но вре ме дис ло ка ци је, за бе ле же но на гра-

фич кој ре ги стра ци ји про ме не ΔhR узет је део це ле се-

квен це пу та екс пе ри мен тал не пло че до тре нут ка по ја-

ве на глог ско ка. Овај скок, по сле ко јег сле ди зна чај но 

по ве ћа ње ΔhR, тре ти ран је као крај вре мен ског ин тер-

ва ла одва ја ња екс пе ри мен тал не пло че. Си ла са би ја ња 

(Fd↓) и ре ла тив не ве ли чи не за зо ра (ΔhR) у пр вом де-

лу, од но сно вред но сти вре ме на дис ло ка ци је (td) и ре ла-

тив не ве ли чи не за зо ра (hd) у дру гом де лу екс пе ри мен-

та, да те су као про сеч не вред но сти не ко ли ко ме ре ња.

Слика 1. Оригинална експериментална апаратура за мерење фактора 
ретенције протезе
Figure 1. Original experimental appliance for measuring biophysical fac-
tors of prothesis retention

Слика 2. Трокомпонентна експериментална апаратура
Figure 2. Three pieced experimental appliance
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За оба екс пе ри мен та ко ри шће ни су флу и ди раз ли-

чи тог ди на мич ког ви ско зи те та (μ – ва ри ја бла) у јед на-

кој за пре ми ни (V=0,44 ml). Упо тре бље но је се дам екс-

пе ри мен тал них ме ди ју ма, при че му је пр ви (V0=0,02) 

био ва здух, а пре о ста лих шест (V1–V6) би ле су теч но-

сти, чи ји је ди на мич ки ви ско зи тет прет ход но од ре ђен 

на осно ву се дам уза стоп них ме ре ња по је ди нач но за 

сва ки екс пе ри мен тал ни флуид: V0=0,02 mPa·s; V1=3,81 

mPa·s; V2=75,62 mPa·s; V3=318,22 mPa·s; V4=710,23 

mPa·s; V5=884,04 mPa·s; V6=1309,04 mPa·s.

Вред но сти ди на мич ког ви ско зи те та екс пе ри мен-

тал них флу и да из ра чу на те су пре ма фор му ли [15]: 

η = (A×S / M×n) × E × 1000 (mPa·s), где је A кон стан та 

од 1,78 Pa/обр тај, M кон стан та од 5,41 min/s, S вред-

ност ко ја се очи та ва на ин стру мен ти ма, n бр зи на окре-

та ња ро то ра (обрт у ми ну ти), E осе тљи вост ин стру-

мен та од 1 и 0,3, а 1000 фак тор за из ра чу на ва ње вред-

но сти у mPa·s.

До би је ни ре зул та ти ана ли зи ра них флу и да пред ста-

вље ни су сред њим вред но сти ма, стан дард ним де ви ја-

ци ја ма и по ре ђе ни Сту ден то вим t-те стом. За утвр ђи-

ва ње ме ђу за ви сно сти ана ли зи ра них ва ри ја бли ко ри-

шћен је Пир со нов ко е фи ци јент про сте ли не ар не ко-

ре ла ци је, а ме ђу за ви сност је пред ста вље на ли ниј ским 

ди ја гра ми ма. Ста ти стич ка ана ли за је ура ђе на при ме-

ном софт вер ског па ке та SPSS (вер зи ја 18), узев ши ни-

во зна чај но сти од p<0,05.

РЕЗУЛТАТИ

Пр о сеч не вред но сти си ла дис ло ка ци ја екс пе ри мен-

тал не пло че одва ја ју ћег сме ра Fd↓ за оба об ли ка екс-

пе ри мен тал не пло че (са вен тил ним учин ком и без ње-

га) у функ ци ји ви ско зи те та екс пе ри мен тал них флу и да 

и ни воа одва ја ња ΔhR да те су у та бе ли 1 и на гра фи ко-

ну 1. Екс пе ри мен тал ни флу и ди би мо гли да се по де ле 

пре ма вред но сти ма ви ско зи те та на гру пу ма ње и ви-

ше ви ско зних. У пр вој гру пи, при де фи ни са ној си ли 

по ста вља ња екс пе ри мен тал не пло че, вред но сти ΔhR су 

ре ла тив но уста ље не за об лик екс пе ри мен тал не пло че 

с по стиг ну тим вен тил ним учин ком, у ра спо ну од 0,52 

до 0,41 mm. Ни во од ко јег за по чи ње дис ло ка ци ја екс-

пе ри мен тал не пло че одва ја ју ћег сме ра ни је јед нак, већ 

је под ло жан ва ри ја ци ја ма, у за ви сно сти од ви ско зи те-

та екс пе ри мен тал них флуида и об ли ка екс пе ри мен тал-

не пло че. Другим ре чи ма, јед на ка сила Fs↑ у условима 

раз ли чи тог ви ско зи тета експерименталног флуида и 

по сто ја ња или из о стан ка вен тил них од но са усло ви ће 

ве о ма ма ле раз ли ке у ре ла тив ним и ап со лут ним вред-

но сти ма ви си не за зо ра. Слич на про ме на ни воа за зо-

ра ја ви ла се и код не ко ли ко ви ско зних екс пе ри мен тал-

них теч но сти, где су та ко ђе уоче не раз ли ке у за ви сно-

сти од об ли ка екс пе ри мен тал не пло че.

По ре ђе њем вред но сти ди на мич ке си ле ре тен ци је 

ана ли зи ра них флу и да из се дам ме ре ња уоче но је да су 

све сред ње вред но сти би ле ста ти стич ки зна чај но ве ће 

у гру пи екс пе ри мен тал не пло че са вен тил ним учин-

ком. По ре ђе њем ре ла тив не вред но сти ве ли чи не за зо-

ра, ста ти стич ки зна чај но ни же вред но сти уоче не су 

код три раз ли чи та флу и да – V0, V4 и V6 (Та бе ла 1). Код 

оста лих је по сто ја ла раз ли ка, али не на ни воу ста ти-

стич ке зна чај но сти (p>0,05), што се об ја шња ва ве ћим, 

од но сно ма њим ни во ом по чет ка про це са одва ја ју ће 

дис ло ка ци је, при че му се ума њу је ефе кат ка пи лар ног 

привлачења уну тар флу и да, по вр шин ског на по на и 

ка пи лар ног привлачења на ме ни ску су из ме ђу две гра-

нич не по вр ши не.

Утвр ђи ва њем ме ђу за ви сно сти ди на мич ке си ле ре-

тен ци је и ви ско зи те та ана ли зи ра них флу и да уоча ва се 

по зи тив на, ста ти стич ки зна чај на и сна жна ко ре ла ци ја 

код обе екс пе ри мен тал не гру пе. У гру пи екс пе ри мен-

тал не пло че с вен тил ним учин ком до би је на вред ност 

Пир со но вог ко е фи ци јен та про сте ли не ар не ко ре ла-

ци је би ла је 0,93 (p<0,01), а у гру пи екс пе ри мен тал не 

пло че без вен тил ног учин ка 0,96 (p<0,01) (Гра фи кон 1).

Табела 1. Зависност динамичке силе ретенције експерименталне пло че (ЕП; Fd↓ [N]) од вискозитета експерименталног флуида (mPa·s) и нивоа 
почетка одвајајуће дислокације (ΔhR [mm])
Table 1. Dependence of dynamic retention force of experimental plate (EP; Fd↓ [N]) on the viscosity of experimental fluid (mPa·s) and the level of 
initial separating dislocation (ΔhR [mm])

Експериментални флуид
Experimental fluid

Динамичка сила ретенције (N)
Dynamic retention force (N)

Релативна вредност величине зазора (mm)
Relative value of gap size (mm)

Ознака
Marker

Агрегатно
стање

State of 
aggregation

Коефицијент 
вискозности

Viscosity 
coefficient

ЕП с вентилним 
учинком
EP with 

valve effect

ЕП без вентилног 
учинка

EP without 
valve effect

ЕП с вентилним 
учинком
EP with 

valve effect

ЕП без вентилног 
учинка

EP without 
valve effect

V0
Ваздух

Air
0.02±0.001 10.00±2.50 3.04±0.89*** 0.52±0.11 0.84±0.25**

V1
Течност

Fluid
3.81±0.57 11.50±2.17 4.52±1.01*** 0.51±0.15 0.68±0.21

V2
Течност

Fluid
75.62±11.17 17.51±6.31 5.55±1.22*** 0.43±0.10 0.51±0.18

V3
Течност

Fluid
318.22±27.89 19.55±4.36 7.01±2.11*** 0.41±0.16 0.47±0.14

V4
Течност

Fluid
710.23±90.23 23.56±7.17 10.52±2.78** 0.19±0.03 0.27±0.09*

V5
Течност

Fluid
884.04±120.45 40.05±11.23 15.53±3.77*** 0.16±0.05 0.23±0.07

V6
Течност

Fluid
1309.04±127.55 38.05±11.56 15.01±3.17*** 0.15± 0.04 0.21±0.05*

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
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На гра фи ко ну 2 уоча ва се да се по ве ћа њем ви ско зи-

те та екс пе ри мен тал них флу и да при кон стант ној си ли 

дис ло ка ци је по ве ћа ва и по тре бан про сеч ни вре мен ски 

ин тер вал (td) за ко нач ну одва ја ју ћу дис ло ка ци ју екс пе-

ри мен тал не пло че, што по твр ђу је и ста ти стич ки ни-

жи ни во ко ре ла ци је у гру пи екс пе ри мен тал не пло че 

без вен тил ног учин ка код свих ана ли зи ра них флу и да 

на ни воу p<0,01. Мак си мал на про ме на ве ли чи не за зо-

ра би ла је ста ти стич ки зна чај но ве ћа у гру пи екс пе ри-

мен тал не пло че с вен тил ним учин ком код свих екс пе-

ри мен тал них флу и да (Та бе ла 2).

За па жа ње се од но си на оба об ли ка екс пе ри мен тал-

не пло че, с том раз ли ком што је про сеч но td у слу ча ју 

об ли ка екс пе ри мен тал не пло че без вен тил ног учин ка 

ско ро тро стру ко кра ће. За ва здух, као екс пе ри мен тал-

ни флуид, td је вр ло крат ко. Про сеч на мак си мал на про-

ме на ви си не за зо ра (ΔhD) ми ни мал на је. Дру гим ре чи-

ма, пут ко ји екс пе ри мен тал на пло ча пре ђе од по чет-

ка до кра ја про це са одва ја ју ће дис ло ка ци је је кра так.

На су прот то ме, за екс пе ри мен тал ну теч ност V5 и 

по ме ну ти об лик екс пе ри мен тал не пло че са вен тил-

ним учин ком td из но си 78,20 s, при че му је ΔhD сра-

змер но ве ћа.

За екс пе ри мен тал ну теч ност (V6) нај ве ћег ди на мич-

ког ви ско зи те та td је про ду же но и те жи бес ко нач но сти. 

На и ме, у не ком ко нач ном (од ре ђе ном) оп сер ва ци о ном 

пе ри о ду ни је до шло до одва ја ју ће дис ло ка ци је екс пе-

ри мен тал них пло ча, та ко да ΔhD ни је ни ре ги стро ва на.

С по ве ћа њем ко е фи ци јен та ви ско зно сти ис пи ти ва-

них флу и да по ве ћа ва ју се вре ме дис ло ка ци је (Гра фи-

Графикон 2. Корелација између коначног времена одвајајуће дислокације и вискозитета експерименталног флуида
Graph 2. Correlation between of final time of detaching dislocation and visocity of experimental fluid
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Графикон 1. Корелација између динамичке силе ретенције и вискозитета експерименталних флуида
Graph 1. Correlation between of dynamic retention force and viscosity of experimental fluids
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кон 2) и мак си мал на про ме на ве ли чи не за зо ра екс пе-

ри мен тал не пло че (Гра фи кон 3), на шта ука зу је ста ти-

стич ки зна чај на ди рект на ко ре ла ци ја из ме ђу ана ли зи-

ра них ва ри ја бли. До би је ни ко е фи ци јен ти ко ре ла ци је 

(r) из ме ђу ко нач ног вре ме на одва ја ју ће дис ло ка ци је и 

ви ско зи те та екс пе ри мен тал них флу и да би ли су 0,94 

(p<0,01) у гру пи екс пе ри мен тал не пло че с вен тил ним 

учин ком, од но сно 0,97 (p<0,01) у гру пи екс пе ри мен тал-

не пло че без вен тил ног учин ка (Гра фи кон 2). Уста но-

вље на је и сна жна по зи тив на ко ре ла ци ја из ме ђу мак-

си мал не про ме не ве ли чи не за зо ра и ви ско зи те та екс-

пе ри мен тал них флу и да с ко е фи ци јен ти ма про сте ли-

не ар не ко ре ла ци је од 0,95 (p<0,01) у гру пи с вен тил-

ним учин ком, од но сно 0,97 (p<0,01) у гру пи без вен-

тил ног учин ка (Гра фи кон 3).

ДИСКУСИЈА

Ви ско зи тет људ ске пљу вач ке је про мен љи ва ве ли чи на 

и усло вље на мно гим фак то ри ма, као што су: до ба да-

на, функ ци о нал но ста ње жле зда ног па рен хи ма, ути-

цај пси хо фи зич ких и хе миј ских сти му лан са, од но си 

елек тро ли та и гли ко про те и да и др. [16, 17]. До да так 

ад хе зи ва за про те зе, у за ви сно сти од ко ли чи не и об-

ли ка, мо же да по ве ћа њен ви ско зи тет и до 40 пу та [18, 

19]. Пре ма ре зул та ти ма на ших ис пи ти ва ња, до би је не 

вред но сти ди на мич ког ви ско зи те та пљу вач ке би ле су 

3,95-2,40 mPa·s [18].

Ди на мич ка си ла ре тен ци је, ин ди рект но ис ка за на 

одва ја ју ћом дис ло ка ци јом екс пе ри мен тал не пло че, 

уве ћа ва се с по ве ћа њем ви ско зи те та екс пе ри мен тал-

Табела 2. Зависност коначног времена одговарајуће дислокације експерименталне плоче (ЕП; td [s]) и максималне промене величине зазора 
(ΔhD [mm]) од вискозитета експерименталних флуида (mPa·s)
Table 2. Dependence of final time of appropriate dislocation of experimental plate (EP; td [s]) and maximum change of gap size (ΔhD [mm]) on the 
viscosity of experimental fluids (mPa·s)

Експериментални флуид
Experimental fluid

Коначно време дислокације ЕП (s)
Final time of dislocation of EP (s)

Максимална промена величине зазора (mm)
Maximum change of gap size (mm)

Ознака
Marker

Агрегатно 
стање

State of 
aggregation

Коефицијент 
вискозности

Viscosity 
coefficient

ЕП с вентилним 
учинком
EP with 

valve effect

ЕП без вентилног 
учинка

EP without 
valve effect

ЕП с вентилним 
учинком
EP with 

valve effect

ЕП без вентилног 
учинка

EP without 
valve effect

V0
Ваздух

Air
0.01±0.005 2.25±0.76 1.25±0.26** 0.04±0.01 0.01±0.003*

V1
Течност

Fluid
3.79±1.11 3.60±1.11 1.35±0.14** 0.05±0.02 0.02±0.006

V2
Течност

Fluid
75.62±19.43 8.40±2.45 2.70±0.56** 0.08±0.02 0.05±0.002**

V3
Течност

Fluid
318.23±95.27 28.50±11.11 9.70±2.11** 0.22±0.03 0.08±0.02**

V4
Течност

Fluid
710.21±150.29 42.00±12.21 14.00±3.11** 0.31±0.08 0.10±0.03***

V5
Течност

Fluid
884.25±127.44 78.20±21.23 31.02±6.52** 0.54±0.04 0.17±0.04***

V6
Течност

Fluid
1309.12±350.21 →∞ →∞ / /

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
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Graph 3. Correlation between of maximum change of gap/clearance size and viscosity of experimental fluid
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не теч но сти [20-27], што у на шем ис тра жи ва њу по-

твр ђу ју ви со ке по зи тив не вред но сти Пир со но вог ко-

е фи ци јен та ко ре ла ци је (Гра фи кон 1). Ве ли чи на за зо-

ра у усло ви ма ви ско зни јих екс пе ри мен тал них теч но-

сти је ве ћа, па је и уве ћа ње ди на мич ке си ле ре тен ци је 

усло вље но по ра стом ви ско зи те та. Ми ни мал ним уда-

ља ва њем две по вр ши не ства ра ју се усло ви за по ве ћа-

ње пот при ти ска у про сто ру за зо ра, те се површине не 

одвајају при по ку ша ју дис ло ка ци је екс пе ри мен тал не 

пло че [28, 29, 30].

По ве ћа ње за зор ног про сто ра иза зи ва по раст пот-

при ти ска до од ре ђе не гра ни це, на шта ука зу је не по-

сто ја ње ста ти стич ке зна чај но сти ко е фи ци јен та ко ре-

ла ци је за екс пе ри мен тал не флу и де V1, V2, V3 и V5 (Та бе-

ла 1). Ње го во да ље по ве ћа ње во ди дра стич ни јем сма-

ње њу ме ђу мо ле ку лар них си ла ре тен ци је, ко је ди рект-

но за ви се од од сто ја ња две по вр ши не с ин тер по ни ра-

ном теч но шћу [30, 31]. Удео пот при ти ска у за зор ном 

про сто ру вре мен ски је за ви сна ком по нен та би о фи зич-

ког де ла ре тен ци о ног по тен ци ја ла, јер при истом ви-

ско зи те ту об лик екс пе ри мен тал не пло че с вен тил ним 

учин ком има знат но ве ћу ди на мич ку си лу ре тен ци је 

од об ли ка екс пе ри мен тал не пло че без вен тил ног учин-

ка, што до ка зу ју и вред но сти при ме ње ног Сту ден то-

вог t-те ста. На и ме, то тал на зуб на про те за са до брим 

вен тил ним учин ком по ка зу је до бре вред но сти ре тен-

ци је и код мање  ви ско зне пљу вач ке, што ни је слу чај 

код до ње то тал не про те зе, чи ја ре тен ци ја пре вас ход-

но за ви си од ви ско зи те та пљу вач ке [31].

Ин тен зив ни је по ве ћа ње ди на мич ке си ле ре тен ци-

је усло вље но је оп ти мал ним по ве ћа њем ви ско зи те-

та екс пе ри мен тал ног флу и да (са V4 на V5) и уда ља ва-

њем екс пе ри мен тал не пло че од свог ослон ца, чи ме се 

по ве ћа ва вред ност пот при ти ска у за зор ном про сто ру 

[17, 18]. Код из ра зи то ви ско зних екс пе ри мен тал них 

теч но сти (V6) чи ни се да ма њи сте пен рас ту ра ња ње-

не огра ни че не ко ли чи не под деј ством де фи ни са не си-

ле до во ди до ства ра ња де бљих сло је ва и кон такт не по-

вр ши не ма њег оби ма. Овим се мо же про ту ма чи ти по-

ја ва бла гог сма ње ња ди на мич ке си ле ре тен ци је у од-

но су на ону код екс пе ри мен тал ног флу и да V5, где су 

уста но вље не и нај ве ће про сеч не вред но сти ди на мич-

ке си ле ре тен ци је [32].

Ди на мич ка си ла ре тен ци је је упра во про пор ци о нал-

на тро стру ком ум но шку ви ско зи те та и ква дра ту по вр-

ши на у по сред ном до ди ру, као и бр зи ни дис ло ка ци је, 

а обр ну то про пор ци о нал на тре ћем сте пе ну ра сто ја ња 

из ме ђу пло чи ца, пре ма фор му ли Вин кле ра (Win kler) 

и са рад ни ка [33] до би је ној на осно ву њи хо ве те о риј-

ско-ма те ма тич ке ана ли зе. Фор му ла гла си: DSR = (3ya2 

/ 2h3×π) × dh/dt; где је DSR ди на мич ка си ла ре тен ци-

је, y је ви ско зи тет, h је ве ли чи на за зо ра, a је по вр ши на 

пло ча, а dh/dt бр зи на одва ја ња пло ча.

У де лу екс пе ри мен та с ви ско зни јим екс пе ри мен тал-

ним теч но сти ма из гле да да је по ве ћа ње де бљи не сло-

ја теч но сти ми ни ма лан, као и сма ње ње иде ал не по вр-

ши не кон так та, у од но су на вред но сти ви ско зи те та ко-

ји, као ва жан чи ни лац, до при но си зна чај ни јем по ве-

ћа њу ди на мич ке си ле ре тен ци је [34].

У дру гом де лу екс пе ри мен та, сма њи ва њем си ле 

одва ја ју ће дис ло ка ци је и ње ним фик си ра њем на кон-

стант ну вред ност (Fd↓=4,5 N), као и по ве ћа њем ви ско-

зи те та екс пе ри мен тал не теч но сти, td се мо же про ду жи-

ти та ко да те жи бес ко нач но сти (Та бе ла 2). У ствар ним 

усло ви ма уну тра шњи (из неп ча них пљу вач них жле-

зда) и спо ља шњи до ток пљу вач ке до ве шће до од го-

ва ра ју ће дис ло ка ци је у не ком вре мен ском ин тер ва лу. 

При ово ме, зна чај ви ско зи те та екс пе ри мен тал не теч-

но сти је очи гле дан, с об зи ром на то да је де фи ни са на 

си ла дис ло ка ци је у сва ком по је ди ном слу ча ју ве ћа не-

го си ла ка пи лар ног привлачења [35].

То зна чи да у слу ча ју об ли ка екс пе ри мен тал не пло-

че без вен тил ног учин ка пад при ти ска, усло вљен вен-

тил ним од но си ма, не до при но си укуп ном ре тен ци о-

ном по тен ци ја лу, те оста је са мо ефе кат по вр шин ског 

на по на, са ства ра њем си ла ка пи лар ног привлачења 

(Ла пла со ва те о ри ја), што об ја шња ва због че га ни је би-

ло ста ти стич ки зна чај не раз ли ке из ме ђу екс пе ри мен-

тал них флу и да V1 и мак си мал не про ме не ве ли чи не за-

зо ра (Та бе ла 2). Ефе кат кре та ња сло је ва теч но сти (хи-

дро ди на мич ки усло вље на ре тен ци ја) да је не сум њи во 

зна ча јан уку пан до при нос ре тен ци о ном по тен ци ја лу, 

по себ но код об ли ка екс пе ри мен тал не пло че с по стиг-

ну тим вен тил ним учин ком. Да кле, хи дро ста тич ке си-

ле од ре ђу ју до при нос ре тен ци ји то тал не зуб не про те зе 

са мо до гра нич них оп се га деј ства одва ја ју ће си ле ма-

њег ин тен зи те та, услед чи јег де ло ва ња то тал на зуб на 

про те за мо же те о риј ски нео гра ни че но ду го да оста-

не не ди сло ци ра на од свог ослон ца. За то се за овај део 

би о фи зич ки за ви сног ре тен ци о ног по тен ци ја ла мо же 

упо тре би ти из раз „вре мен ски не за ви сно др жа ње то-

тал не зуб не про те зе”.

При пре ко ра че њу на ве де них гра нич них си ла, као 

и си ла ка пи лар ног привлачења, услед да љег пра те ћег 

па да при ти ска у за зор ном про сто ру, код об ли ка екс-

пе ри мен тал не пло че с вен тил ним учин ком до ла зи до 

стру ја ња за зор не теч но сти ко ја во ди из јед на че њу при-

ти ска спољ не сре ди не и тог про сто ра. Ин тен зи тет тог 

стру ја ња (Ха ген–По а се јев за кон) од ре ђен је ви ско зи-

те том за зор ног ме ди ју ма, ефи ка сно шћу вен тил них од-

но са, ве ли чи ном сма ње ња при ти ска у за зор ном про-

сто ру, ду жи ном пу та стру ја ња, као и са мом ве ли чи ном 

за зор ног про сто ра. Овај ме ха ни зам би о фи зич ке ре-

тен ци је то тал не зуб не про те зе услов но се на зи ва „хи-

дро ди на мич ка, вре мен ски за ви сна ре тен ци ја”, јер се у 

функ ци ји вре ме на ефе кат вен тил них ру бо ва, а по сле-

дич но и ви ско зи те та, ума њу је. У сва ком слу ча ју, ми-

ни мал ни за зор ни про стор на ни воу вен тил них ру бо-

ва је сте ва жан пред у слов за вре мен ски не за ви сно, као 

и вре мен ски за ви сно, одр жа ва ње пот при ти ска у ње му.

Ви ско зи тет екс пе ри мен тал не теч но сти од ре ђу је бр-

зи ну вре мен ски за ви сног стру ја ња са тен ден ци јом из-

јед на че ња при ти ска у за зор ном про сто ру. Он, пре ма 

на во ди ма у ли те ра ту ри, код ве ћих си ла дис ло ка ци је 

гор ње то тал не зуб не про те зе уче ству је и до 50%, а код 

до ње то тал не зуб не про те зе по не кад и до 100% у би о-

фи зич ки усло вље ној ре тен ци ји. Све што успо ра ва ток 

стру ја ња (до ток флу и да у за зор ни про стор) са тен ден-
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ци јом из јед на ча ва ња раз ли ке у при ти сци ма има по во-

љан ефе кат на би о фи зич ки усло вље ну ре тен ци ју то-

тал не зуб не про те зе. Та ко, ми ни мал ни за зор, ве ли ка 

ду жи на пу та стру ја ња, ви сок ви ско зи тет, по вр шин ски 

на пон ме ди ју ма (у до вољ ној ко ли чи ни), као и оп ти-

мал ни вен тил ни од но си, ути чу по вољ но на њу [18, 20].

По вр шин ски на пон, као чи ни лац хи дро ста тич ких 

си ла ка пи лар ног привлачења, че сто се пре це њу је, јер 

пљу вач ка, пре ма на во ди ма у ли те ра ту ри и пре ма на-

шим на ла зи ма, раз ви ја са мо део по вр шин ског на по на 

во де [18]. Пој мо ви „по вр шин ски на пон” и „ви ско зи-

тет теч но сти” пот пу но су не за ви сни, али ком пле мен-

тар ни по свом ути ца ју на би о фи зич ки ме ха ни зам ре-

тен ци је то тал не зуб не про те зе. У том сми слу нео п ход-

но је из ди фе рен ци ра ти сук це сив не, али ме ђу соб но ин-

тер ак тив не, фа зе ста тич ке и ди на мич ке ре тен ци је то-

тал не зуб не про те зе. У раз ли чи тим функ ци о нал ним, 

од но сно па ра функ ци о нал ним ак тив но сти ма сто ма-

тог на тог ком плек са, у ко ји ма се то тал на зуб на про-

те за по ја вљу је као ак ти ван су бје кат, по сто је си ле раз-

ли чи те ве ли чи не, на пад не тач ке, прав ца и сме ра деј-

ства у од но су на њу.

Уоп ште но по сма тра но, фи зи о ло шке си ле ма њег ин-

тен зи те та а ду жег тра ја ња (Fd td = им пулс), као што су 

нпр. ин тер ак тив ни кон так ти па ра про те зне му ску ла-

ту ре и мо де ло ва не по вр ши не про те зе, те о риј ски да ју 

исти ефе кат у сми слу одва ја ју ће (или при бли жа ва ју-

ће) дис ло ка ци је про те зе, као и крат ко трај не си ле ја чег 

ин тен зи те та, про ис те кле из (не)урав но те же не оклу-

зо ар ти ку ла ци о не ин тер ак ци је. У ве зи с ти ме, одва ја-

ју ћа си ла дис ло ка ци је је ве ћа од хи дро ста тич ких си-

ла, што по твр ђу ју и на ши на ла зи, па је мо гу ће да до-

ђе до гу бит ка ре тен ци је про те зе у вре мен ском ин тер-

ва лу ко ји за ви си од ви ско зи те та пљу вач ке. Ви сок ви-

ско зи тет пљу вач ке че сто при кри ва ума ње ње ре тен ци-

о ног по тен ци ја ла усло вље но дру гим фак то ри ма (са-

гла сно пр вом екс пе ри мен ту). У на шој сту ди ји уоче на 

вре мен ска за ви сност ре тен ци је екс пе ри мен тал не пло-

че у од но су на ви ско зи тет екс пе ри мен тал не теч но сти 

у са гла сно сти је с ре зул та ти ма ис тра жи ва ња мно гих 

ауто ра [2, 16, 20, 31].

ЗАКЉУЧАК

По ве ћа ње ди на мич ке си ле ре тен ци је екс пе ри мен тал-

не пло че ди рект но за ви си од ви ско зи те та ме ди ју ма. 

Ве ро ват но не ке ви ше гра нич не вред но сти ви ско зи те-

та флу и да из над ис пи ти ва них, не мо гућ ност ис та ње-

ња сло ја екс пе ри мен тал не теч но сти и сма ње ње ап со-

лут не ве ли чи не за зор ног про сто ра ства ра ју не по вољ-

но сти ка да је у пи та њу по че так одва ја ју ће дис ло ка ци-

је. По ред то га, вен тил ни ру бо ви до ла зе у по зи ци ју ко-

ја не обез бе ђу је мак си мум пер ма нент ног и тен зи о ног 

кон так та с тки ви ма ди на мич ке зо не ослон ца про те зе.

Удео при си са ва ња је зна чај ни ја, али вре мен ски за-

ви сна, ком по нен та би о фи зич ког де ла укуп ног ре тен-

ци о ног по тен ци ја ла то тал не зуб не про те зе. То се по-

себ но од но си на гор њу то тал ну про те зу, док код до ње 

зна ча јан удео у ре тен ци ји има ви ско зи тет ме ди ју ма.

С по ве ћа њем ви ско зи те та по ве ћа ва се и про сеч ни 

вре мен ски ин тер вал, а ти ме и им пулс, ко нач не одва-

ја ју ће дис ло ка ци је то тал не про те зе при при ме ни кон-

стант не си ле одва ја ју ћег сме ра. Да кле, по сто ји за ви-

сност ди на мич ке си ле ре тен ци је од ви ско зи те та ме-

ди ју ма.
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SUMMARY
Introduction Saliva viscosity plays a significant role in the 
biophysical segment of the total retention potential of total 
dentures.
Objective The aim of the paper was to establish the depen-
dence of dynamic retention force of experimental plates on 
experimental fluid viscosity and especially time dependence of 
these parameters, following at the same time relative changes 
of the distance between the experimental plate and dentures 
support established by the dislocation of the experimental plate 
in both directions.
Methods For experimental verification we used an original 
device with the aim to enable in vivo simulation on the phan-
tom made of the upper total denture prosthesis support and 
experimental plate. The experiment consisted of two parts. In 
the first part we determined the value of the dynamic reten-
tion force with plates without and with achieved ventilation 
effect. In the second part we determined time dependence of 
the dynamic retention force of experimental plates on the viscos-

ity of experimental fluids that had been priorly determined on 
identical samples (8 ml of experimental fluid samples) using a 
rotational viscometer (Haake RV-12) with a sensor (MV, Germany).
Results Under the conditions of variable viscosity rates of seven 
experimental fluids (from 0.02 to 1309.04 mPa·s), we registered 
the time dependence of dynamic retention force of the exper-
imental plate related to fluid viscosity during the action of the 
continual dislocating force of the separating directions. In addi-
tion, the maximal height of the dislocation of the experimental 
plate was registered. The dynamic retention force, manifested 
by the separating direction of the experimental plate disloca-
tion, was increased concurrently with increased viscosity.
Conclusion The increase of dynamic retention force depends 
directly on medium viscosity. Close border values of fluid viscos-
ity above the investigated ones, the impossibility of experimen-
tal layer thinning and the decrease of distance height probably 
influence the onset of separating dislocation.
Keywords: viscosity; dynamic retention force; experimental 
fluids; experimental plate
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