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Sazetak

Lingvalni luk se koristi u aktivnoj i pasivnoj varijanti; u prvoj sluzi za
transverzalno Sirenje ili suZavanje zubnog luka, a u drugoj kao kruti nosaé
raznovrsnih elasti¢nih nastavaka kojima se generiraju lokalne sile razligitog
smjera i intenziteta. U razliitim oblicima i konstrukcijama luka, sa ili bez
dodatnih elemenata, moze se primjenom grafoanaliticke metode procijeniti
smjer i iznos sila koje se za vrijeme njegovog djelovanja javljaju, kao i pro-
gnozirati krajnji uéinak za zube.

Ocjena efikasnosti lingvalnog luka u Sirenju odnosno suzavanju zubnog
niza moguca je na bazi poznavanja lateralnih elastiénih karakteristika, tj. zavi-
snosti lizmedu transverzalne sile i pomaka u odredenoj tocki naprave.

U slucaju kliznih frontalnih elasti¢nih nastavaka ekstremno mekano op-
ruzno djelovanje posljedica je prisutnosti kinematicke komponente u karak-
teristici nastavka.

Kljuéne rijeéi: Lingvalni luk; grafomehanicki prikaz.

uvoD

Upotrebu ¢vrstih metalnih lukova u terapiji anomalija zubnog niza na-
lazimo ve¢ kod ANGLE-a (1), koji je lukove postavljao vestibularno, udvr-
Scujuci ih cjevéicama preko prstenovanih prvih trajnih kutnjaka. Kasnije
je, za razliku od Anglea, MERSHON (2, 3) uveo lingvalni luk, tj. luk po-
stavljen s lingvalne strane zubnog niza, pri cemu su kao mjesta priévr§éenja
luka za zubni niz koristeni takoder prvi trajni kutnjaci (4,5).

U pocetku se lingvalni luk izradivao iz legure zlata i platine, da bi
kasnije taj skupi materijal zamijenile legure visokokvalitetnog, nerdajuceg
celika.

U aktivnoj varijanti — kao elasti¢na naprava — lingvalni luk koristi se
za transverzalno Sirenje odnosno suzavanje zubnog luka, s tim da se prije
aktiviranja modelira u oblik koji ¢e omoguciti postizavanje odgovarajuceg
prednapona (6).
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U pasivnoj varijanti — kao relativno kruti nosaé — predstavlja bazu
ili uporiste za koje se vezuju najraznovrsniji elasti¢ni nastavci. Spretnim
izborom mjesta pric¢vr§éenja, oblika i elastiGnosti zi¢anog nastavka mogu
se generirati sile razliGitog smjera i intenziteta u svrhu ciljanog djelova-
nja na odredena mjesta odnosno regije u zubnom nizu. Elasticni nastavci
se mogu remodelirati posebnim klijeStima, koja mogu posluziti i za mje-
renje sile kojom aktivirani nastavak djeluje na zubni niz. Zi¢ani opruzni
nastavci su obi¢no dugacki i radi toga vrlo mekani, $to znaci da generi-
rane sile u toku terapije vrlo malo mijenjaju intenzitet — prakticki su
konstantne.

Osim u transverzalnom, lingvalni luk se primjenjuje i za korekcije u
sagitalnom smislu, posebno kod retruzije donjih frontalnih zubi (7, 8, 9).
Cesto se koristi kao retencijska naprava za oCuvanje razmaka u zubnom
nizu, kao u sluGaju prerana gubitka drugih mlije¢nih kutnjaka (10). Obzirom
na mogucénost preciznog doziranja sila lingvalni luk je posebno prikladan
za izviadenje retiniranih zubi, najée$ée ocnjaka u gornjoj celjusti te u lije-
Cenju rascjepa celjusti (11). Ne samo simetricni, ve¢ i asimetricni, uni-
lateralni, uéinci mogu se posti¢i primjenom lingvalnog luka. Potreba za
jednostranim Sirenjem ili suZavanjem zubnog luka posebno je izrazena
kod unakrsnog zagriza (12). Unilateralno djelovanje postize se tako da se
suprotna strana zubnog niza veze u blok radi jaceg otpora i time ostvari
prakticki nepomicno uporiste.

Lingvaini luk se moze primijeniti i u kombinaciji s drugim sli¢nim
napravama, npr. sa Crozatovim napravama (13).

Cilj ovog rada je grafoanalitickom metodom prikazati efekte lingvalnog
luka, te djelovanje sila koje se javljaju pri razli¢itim primjenama lingvalnog
luka.

MATERIJAL 1 METODA

Efekt fiksno-ortodoniskih naprava ovisit ¢e o smjeru i jacini djelova-
nja sile to je takva naprava proizvodi. U odredivanju izvora i smjera kod
fiksne naprave kakva je lingvalni luk koristimo se biomehani¢kim postavka-
ma, odnosno metodama analize i sinteze sila koje se javljaju za vrijeme
aktivacije ortodontske naprave. Jedna od prikladnih metoda za njihovo raz-
matranje svakako je i grafoanaliticka metoda (14, 15, 16). Ovom metodom
moguce je analizirati sile koje nastaju prilikom unilateralnog, bilateralnog
i asimetri¢nog djelovanja luka, kao i promjene sila koje nastaju u toku
terapijskih zahvata.

REZULTATI | DISKU3SIJA

Opruzne karakteristike lingvalnog luka

Lingvalni luk po svojim elastomehanickim svojstvima predstavlja za-
krivljenu fleksijsku oprugu priblizno parabolic¢kog ili eliptickog oblika. Op-
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=
tereéen je krajnjim tockama A i B kolinearnim silama F,F prema slici
1a, luk ée se Siriti, pri ¢emu ée lateralni pomak 8¢ hvatista sile F biti ovi-
san o iznosu te sile i smjeru njenog djelovanja.

Za relativno male pomake 8r u odnosu na dimenzije luka vladat ¢e
linearna zavisnost izmedu sile F i lateralnog pomaka &r. Graficki ée ta
zavisnost biti predocena pravcem (slika 1b). Drugim rijeCima izrazeno,
opruzna karakteristika lingvalnog Iuka bit ¢e linearna u podru¢ju malih
optereéenja F, kakva se dopustaju u ortodontskoj terapiji.

P
w
i,
‘»n
R
=
——=pomak dF
slika 1a slika 1b
———Oblik lingvalnog luka prije Opruzna karakteristika
napinjanja. kod Sirenja luka (¢ &) .
Oblik lingvalnog luka poslije
napinjanja silama F F.

Priblizno istu ovisnost izmedu sile F i pomaka r treba ocekivati u slu-
¢aju kada se djelovanjem kolinearnog para sila F,F nastoji luk lateraino
suziti (slika 2a i slika 2b).

-«—— pomak 6F
™ o U
=
‘@
slika 2a slika 2b
— —— Oblik lingvalnog luka Opruing karakteristika
prije napinjanja. kod suzavanja luka (X ¢).
———— Oblik lingvalnog luka
poslije napinjanja
\ silama F, F.
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Mekanu karakteristiku (mali kut nagiba @) imat ¢e vrlo fleksibilni,
tanki lingvalni lukovi, dok ¢e tvrdu karakteristiku (veci kut nagiba «) imati
manje fleksibilni, debeli lukovi.

No isto tako, tvrdoéa ili mekoéa djelovanja luka ovisi i o mjestu na
luku u kojem djeluju sile F,F. Tako na primjer, ako prema slici 3a sile
F,F istog intenziteta kao na slici 1a djeluju ne na krajevima A i B, vec
u toékama C i D, koje su blize tjemenu luka, onda ¢e lateralno Sirenje
luka biti znatno slabije. Karakteristika luka je puno tvrda — kut nagiba «
vecéi (slika 3b).

Potpuno jednako bi se ponagao i plitki luk kojemu bi tocke C i D bile
krajnje tocke. Opcenito, dakle, plitki lukovi imaju u odnosu na duboke
lukove mnogo tvrde opruzne karakteristike.

u
=
‘0
ol
—= pomak
P SF
slika 3a slika 3b
——— 0blik lingvalnog luka Opruzna karakteristika
prije napinjanja. kod $irenja luka u toc—

S kama C,D (& >)
—— Oblik lingvalnog tuka

poslije napinjanja sila-
rma F, F utockama C,D

~——pomak &g

o
w
g
W
slika 4a slika 4b
— —— Oblik lingvalneg luka Opruzna karakteristika
prije aktiviranja nas- kod suzavanja luka
tavka uslijed aktiviranja nas-
o tavaka pricvrécenih u
Oblik lingvalneg luka tockama C D (x %)
nakon aktiviranja nas-
tavka
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Kad se luk koristi kao pasivni nosac¢, sile F,F izazvane aktiviranjem
opruznih nastavaka pri¢vrsc¢enih u tockama C, D u vrlo maloj mjeri defor:
miraju lingvalni luk (slika 4a). Luk se kod toga pona$a kao vrlo tvrda op-
ruga, koja je tim tvrda $to su toc¢ke C, D blize krajevima luka A, B. Opruzna
karakteristika bit ée vrlo strma (veliki kut nagiba ) (slika 4b).

Poznato je, da svaku flekcijsku oprugu (elastiéni luk) mozemo predo-
giti ekvivalentnom aksijalnom oprugom, s tim da opruzna karakteristika
ostane nepromijenjena (slika 5).

[\ Cﬂozw
B = oMMAVW

A B
slika 5

Zamjena lingvalnog luka ekvivalentnom aksijalnom oprugom
(opruga A B je mek3a od opruge CD).

Zamjena lingvalnog luka ekvivalentnom aksijalnom oprugom moze do-
bro posluziti kod tumadenja slozenog djelovanja luka s priévr§éenim elas-
ticnim nastavcima.

LINGVALNI LUK KAO AKTIVNA NAPRAVA

Lingvalni luk pri¢vr§éen u prednapetom stanju za upori$ne zube (naj-
¢esce kutnjake) proizvodi dvije jednake, kolinearne i suprotno usmjerene
sile na te zube. Veligina tih sila ovisi o veli¢ini prednapinjanja 8, i moze
se oGitati s opruzne karakteristike luka (slika 6c).

8 Ako se lingvalni luk koristi za transverzalno $irenje u podrucju pri-
¢vrsnih kutnjaka, onda se generiranje sila koje djeluju na te zube moze
opisati na nacin prikazan na slikama 6a, 6b i 6c.

Ako je lok mekan bit ¢e i karakteristika® mekana, pa ée izvr§enom
lateralnom pomaku uporisnog kutnjaka A8 odgévarati relativno malo oslab-
lienje sile A8 (slika 6¢), $to je u terapijskom postupku poZzeljno.

LINGVALNI LUK KAO PASIVNI NOSAC

Kao direktna naprava lingvalni luk ima ograniCenu primjenu. Tako
je, na primjer, neprikladan za korekcije poloZaja ocnjaka i frontalne regije
zubnog niza, prvenstveno zato §to mu je za tu svrhu opruzna karakteris-
tika pretvrda. Posebno tvrdo djelovanje imao bi luk, normalno priévr§éen
u distalnom dijelu zubnog niza, a oblikovan tako da direktnim kontaktom

" vr$i pritisak na dislocirani o¢njak ili pretkutnjak (na primjer u totkama
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P7 7227228
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Ll-
slika 6a,b slika 6¢
a) Prednapeti lingvalni luk koristen Promjene u toku terapije
za Sirenje u podrucju kutnjaka. promatrane preko opruzne

. : . karakteristike luka.
b) Prikaz pomocu ekvivalentne .
aksijalne opruge. A B = transverzalni pomak
S zuba (terapijski efekt) .
9o = velicina prednapinjanja B .
A F=promjena u intenzitetu

F, = generirana sila na pocetku sile kao posljedica -
terapije pomaka zuba.

C i D na slici 4a). Zbog vrlo strme karakteristike (slika 4b) sila bi kod
takve aplikacije u toku terapije naglo slabila, pa bi bilo potrebno pode-
Savati lingvalni luk u kratkim vremenskim intervalima. Doziranje sile bi
takoder bilo vrlo nesigurno i oteZano.

Upravo zbog navedenih nedostataka direktnog djelovanja lingvalnog
luka na srednje i frontalne regije zubnog niza dodaju se osnovnom luku
kao pasivnom nosacu dodatni mekani elastiéni nastavci koji imaju vrlo
mekanu opruznu karakteristiku. Luk se sada moze slobodno oblikovati, tako
da $to manje smeta u lingvalnom podrugju usne 3upljine. Ugradnja elastic-
nih nastavaka moZe se izvesti na nacin koji omogucéuje najraznovrsnije
djelovanje po smjeru i intenziteiu na raznim mjestima u zubnom nizu. U
mehanickom pogledu lingvalni luk s elasti¢énim nastavcima predstavlja ne-
sto slozeniji opruzni sistem, kako je pokazano na slikama 7a, 7b i 7c.

Kako se u praksi lingvalni luk kao pasivni nosaé izraduje iz Zice deb-
lieg presjeka, bit ¢e pomaci pricvrsne tocke C tako mali da se u analizi
mehanitkog djelovanja naprave mogu zanemariti u odnosu na deformacij-
ski pomak nastavka (8, « 8u,).

Preko lingvalnog luka kao pasivnog nosata moze se djelovati i na
frontalnu regiju zubnog niza u smislu frontalnog pomicanja zubi u toj re-
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giji (na primjer, labijalno pomicanje retrudiranih sjekuti¢a). U tu svrhu
se mekano opruzno djelovanje moze ostvariti na vise nacina, od kojih su
na slikama 8a i 8b prikazana dva tipiéna nacina: a) ugradnjom dvokrakog
konzolnog nastavka, i b) ugradnjom zatvorenog, petljastog nastavka, kod
kojeg su radi §to vece fleksibilnosti krakovi polozeni unakrsno.

Eon .
77, i Fo
elasticni nastavak AF
nastavak luk l
b) lingvalni luk !
< /
Fo
T slika 7c
6on 60[
slika 7a,b
a) Lingvalni luk s jednokrakim ¢) Promjene u toku terapije
elasticnim nastavkom za la- promatrane preko opruznih
bijalno pomicanje ocnjaka. karakteristika nastavka 1
——— Lukinastavak prije lingvalnog luka .
aktiviranja. A §n = transverzalnipomak
Luk i nastavak nakon zubalterapijski efekt)
aktiviranja- . AF = promjena u intenzitetu
b) Prikaz pomocu ekvivalentnih sile kao posljedica po -
aksijalnih opruga. maka zuba.

Son ) o1 =velitina predna-—
pinjanja nastaka
lingvalnog luka.

Fo= generirana silana
pocetku terapije .

Narocito mekano opruzno djelovanje na frontalnu regiju u smislu labi-
jalnog pomicanja prednjih zubi postize se dodatnim fleksibilnim lukom koji
je klizno vezan za osnovni lingvalni luk (slika 9a). Mekoca ovako izvedenog
nastavka moze se podc3avati preko nagiba krakova trapezno oblikovanog
pasivnog lingvalnog luka. S povecanjem kuta nagiba # prema sagitalnoj
raviini raste krutost u frontalnom smjeru, a time i opruzna karakteristika
nastavka postaje tvrda (slika 9b).
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__1%
A ‘SO
slika 8a slika 8b
Dvokraki konzolni nasta- Zatvoreni petljasti nastavak
vak za pomicanje sjeku — s unakrsnim krakovima za
tica (tvrda karakteristika) labijalno pomicanje frontaine

regije zubnog niza.
(mekana karakteristika)

A
Fo -
\ So » 77777, 7777 AF
A ﬁ60)F0)
B L
5> i
slika 9a slika 9b
Klizni frontalni nastavak Ovisnost opruzne karakteristike
za labijalno pomicanje kliznog nastavka o kutu nagiba
sjekutica . botnih strana lingvalnog luka.

UNILATERALNO DJELOVANJE LINGVALNOG LUKA

Liggvalni luk, kao aktivha naprava, moze se jednostavno i efikasno
koristiti za korckciju asimetri¢nog poloZaja pojedinih zubi u distalnoj re-
giji zubnog niza (slu¢aj unakrsnog zagriza).

Zelimo li, na primjer, korigirati bukalno dislocirani kutnjak, vezat ¢éemo
jedan kraj lingvalnog luka za taj zub, dok éemo na suprotnoj strani uporiste
lingvalnog luka ojacati vestibularnim c¢vrstim vezom uporiSsnog kutnjaka
sa susjednom grupom zubi (slika 10j. Obzirom da uporiSna grupa pruza
mnogo veci otpor djelovanju opruzne sile F nego usamljeni kutnjak na
suprotnoj strani, pomicat ¢e se samo taj zub, dok ¢e pomak uporiSne
grupe biti prakticki zanemariv.

Obratno, ako treba lingvalno dislocirani kutnjak vratiti u korektni po-
loZaj u zubnom nizu, posti¢i éemo to grupnim povezivanjem suprotnog upo-
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risnog kutnjaka sa susjednim zubima u nizu, na nacin kako je to pokazano
na slici 11. Za tu svrhu nije potreban dodatni Zicani element kao u pret-
hodnom slu€aju, veé¢ je dovoljno da se lingvalni luk na tom mjestu tako
oblikuje da se ostvari ¢vrsti kontakt izmedu luka i uporiSne grupe zubi.
U oba slu¢aja se luk aktivira s odgovarajuéim prednapinjanjem.

F F
73
6L 6D< 6L
slika 10 slika 11

Lingvalni luk kao aktivna
naprava adaptiran za uni-
lateralno lingvalno pomi-
canje uporisnog kutnjaka.
Terapijski efekti-.sL, SD

Lingvalni luk kao aktivha
naprava adapiiran za uni-
lateralno bukalno pomica-
nje uporisnog kutnjako
Terapijski efekti: SL’ SD

Unilateralna djelovanja u srednjim i frontalnim regijama zubnog niza
najefikasnije se postizu preko jednokrakih Zi¢anih nastavaka pri¢vr§éenin
za pasivni lingvalni luk, kao na slici 7a. Reakcija na korektivnu silu F pre-
nasa se preko praktiéki krutog lingvalnog luka na uporisne kutnjake. Nji-
hov zajednicki otpor dovoljno je velik da se moze smatrati da je uporiste
nepomiéno, te nije potrebno u uporisnoj regiji formirati blokove kao na
slikama 10 ili 11.

U ortodontskoj praksi lingvalni fuk pokazuje odredene prednosti pred
ostalim korektivnim napravama. Lako se postavlja i skida zahvaljujuéi jed-
nostavnoj mehanickoj vezi izmedu krajeva luka i prstenova cementiranih
za prve trajne kutnjake.

Pricvr§éenje luka za prstenove ostvaruje se pomocu horizontalno ili
cesce vertikalno polozenih cjevéica, zalemljenih za prstenove i snabdje-
venih osiguracima. Pri mjese¢nim kontrolnim pregledima luk se skida, po
potrebi remodelira zajedno sa zi¢anim elastiénim nastavcima, ili se sami
nastavci skidaju i zaleme novi. Repapature lingvalnog luka su jednostavne,
a isto tako i promjene Zi¢anih elasti¢nih nastavaka. Pacijenti ga lakse pri-
hvacaju od ostalih ortodontskih naprava, iz razloga $to nije vidljiv i estet-
ski najbolje zadovoljava. Pored toga, u usporedbi s mobilnim napravama os-
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tavlja velik prostor za nesmetanu funkciju jezika i vrlo povoljne uvjete
za odrzavanje higijene zubi i ustiju.

Svakako da postoje i odredena ogranicenja i nedostaci u djelovanju
lingvalnog luka. Neki pomaci zubi prakticki se ne mogu postié¢i, kao na
primjer rotacija zuba oko vertikalne osi, Cisti translacijski pomak i lingvalni
pomaci prednjih zubi.

ZAKLJUCCI

Opruzna karakteristika lingvalnog luka je linearna u podru¢ju malih
opterecenja kakva se koriste u ortodontskoj terapiji. Ako lingvalni luk sluzi
kao pasivni nosac vrlo elasti¢nih opruznih nastavaka, on ¢e se ponasati kao
tvrda opruga. Aktivno unilateralno djelovanje lingvalnog luka na dislocirane
molare moguce je uz grupnu fiksaciju dovoljnog broja zubi na kontralateral-
noj strani. Buduc¢i da se lingvalni luk lako aplicira i skida, pacijenti ga lakSe
nosc od drugih naprava. Nije vidljiv za vrijeme no$enja niti ometa funkciju
jezika, 5to ga u odredenim slucajevima €ini pogodnijim u odnosu na slicne
naprave.
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GRAPHIC-ANALYTICAL REPRESENTATION OF THE LUNGUAL ARCH ACTION

Summary

Lingual arch can be applied in its active and passive variant. In the for-
mer it is used for transverse expansion or contraction of the dental arch,
and in the latter as a rigid support for various types of elastic wires genera-
ting local forces of different direction and intensity. In whatever type and
design of the arch, with or without its additional elements, the direction and
amount of forces by graphoanalytical method and the final effect on the
teeth can be predicted.

The assessment of the efficiency of the lingual arch in regard to trans-
verse extension or compression of the dental arch is made possible by
introducing the lateral elastic characteristics, I. E. the dependence between
the transverse force and lateral displacement of the lingual arch at the point
of force application.

In the application of sliding-spring frontal attachments, the extremely
weak spring effect will be the result of the presence of the kinematic com-
ponent in the attachment characteristic.

Key words: lingual arch, mechanical effect
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