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Sredstva za preparaciju zubi u fiksnoj protetici

Razvoj brusnih sredstava, zubarskih
busilica i izvora energije za njihovo
pokretanje uvelike je utjecao na pre-
paraciju zuba. Od Morrisonovog pro-
nalaska prve busilice na nozni pogon
1871. godine, ¢ija je brzina bila 2000
okretaja u minuti, jedini znaéajniji na-
predak u razvoju stomatoloskih instru-
menata i strojeva u prva Cetiri desetlje¢a
20. stolje¢a bio je razvoj busilica na
elektri¢ni pogon. Bitne su se prom-
jene poclele dogadati krajem tridesetih
godina proglog stoljeta razvojem di-
jamantnih, a potom i karbidnih brus-
nih sredstava. No stvarna prekretnica
u stomatologiji bila je poveéanje radne
brzine busilica koje su tada jo§ bile
pokretane trakom (Doriot-busilice). Na-
kon toga su razvijene zra¢ne turbinske
busilice s velikom brojem okretaja, $to je
omogucilo izradu sloZenijih i preciznijih
preparacija. S pove¢anjem radne brzine
instrumenata, pojavio se problem pre-
grijavanja zuba te prate¢ih posljedica,
odnosno upale pulpnog tkiva i njegove
nekroze. PoviSenjem temperature pri
brudenju dolazi do gubitka tekuéine iz
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odontoblasti¢kih nastavaka i njihovog
odumiranja, $§to se manifestira upalom
pulpnog tkiva. Ukoliko je hladenje zuba
neodgovarajuce, dolazi do hiperemije,
povecane transudacije i edema pulpnog
tkiva uz moguca sitna krvarenja. Takve
smetnje u krvnim Zilama pulpe mogu
biti reverzibilne, ali mogu rezultirati i
pregradivanjem pulpe na nadin da se
njeno tkivo nadomjesta vezivom. Povisi
li se temperatura brusenja do 50°C i vise,
nastaje staza i dolazi do nekroze pulpe.
Problem hladenja rijeSen je upotrebom
vodenog mlaza koji mora biti usmjeren
izmedu zuba i brusnog sredstva. Iako
razvijanje topline pri preparaciji zuba
nije samo pitanje brusne brzine nego
i jacine pritiska, moZe se kao osnovno
pravilo uzeti da je iznad 5000 okretaja
u minuti nuzno upotrebljavati vodeno
hladenje. To ujedno ¢isti i ispire stru-
gotine, ¢ime se povedava i uéinkovitost
brusnih sredstava.

Priprema zuba za prihvat aloplasti¢nih
biokompatibilnih  materijala  osnova
je fiksnoprotetske terapije. Optimalni
odabir i priprema instrumentarija te
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odabir odgovaraju¢ih nasadnih instru-
menata i brusnih sredstava preduvjet
je uspjeha rada te smanjuje nelagodu
u pacijenta i doprinosi uéinkovitosti
rada. Nestru¢no rukovanje ili odabir
neodgovaraju¢ih instrumenata moze
biti uzrok nezadovoljavaju¢ih rezultata
u planiranju i provodenju terapije (1,2).

Nasadni instrumenti

Danagnji uredaji za preparaciju tvr-
dog zubnog tkiva, zratne turbine i
kolje¢nici s elektri¢nim mikromotorima
omogucuju vecu ucinkovitost u ob-
likovanju preparacije kaviteta odnosno
potpunog ili djelomi¢nog brugenja
oplo§ja zuba nosala za protetske
nadomjeske, moguénost primjerenog
hladenja radnog polja, dobru vidljivost i
smanjene vibracije. Tako su se elektri¢ni
motori pojavili $ezdesetih godina
prodlog stoljeca, zbog potrebe velike
redukcije zubnih tkiva pri izradi pro-
tetskih nadomjestaka, preparacija zuba
zranim turbinama ipak je prevladala.
Zato su mikromotorni nastavci malih
(2.500 - 50.000 o/min) i srednjih brzina
(50.000 - 100.000 o/min) kori$teni za
ekskaviranje kariozno promijenjenog
dentina i zavr$nu obradu ispuna kao
i zavr$nu obradu inlaya ili onlaya, dok
se za vece preparacije zuba, redukciju
cakline, koristila zraéna turbina. Da-
nas na trzi$tu postoje mikromotorni
kolje¢nici, oznaceni crvenim prstenom,
koji omogucuju turbinske brzine, do
250.000 okretaja u minuti, te se sve vide
koriste pri preparaciji zubnih ploha pri
izradi fiksnoprotetskog nadomjeska
(slika 1) (2)

Zracna turbina

U pocetku upotrebe zra¢ne turbine
nisu imale kontrolu brzine. Nekoliko
sekundi nakon ukljuéivanja postizale
su maksimalnu brzinu koja se donekle
reducirala u dodiru svrdla sa zubnim
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plohama. Bez obzira na taj relativni
nedostatak, zra¢ne turbine odmah su
prihvacene od strane stomatologa i
pacijenata. Danas se turbine koriste za
preparaciju zuba pri izradi krunica, mo-
stova i drugih fiksnoprotetskih nadom-
jestaka kada ordinacija ne raspolaze
crvenim kolje¢nikom. Tehnika rada
zraénom turbinom zahtijeva specifican
nadin preparacije bez pritiska na zub.
Ve¢ i mali pritisak ée usporiti svrdlo i
prouzrociti zarezivanje zuba - urez na
mjestu dodira svrdla i povriine zuba.
Pri tom se zvuk turbine mijenja, pa je
tu pojavu lako zamijetiti. Ako se priti-
sak na zub tada smanji, brzina vrtnje se
povecava, ali je neravnina na preparaciji
ostala. Pri radu s turbinama stoga se ko-
risti intermitentna tehnika preparacije.
Svrdlo se dovodi u dodir s povr§inom
zuba u vrlo kratkim vremenskim inter-
valima kako bi se sprijecilo zarezivanje
i omogudilo bolje hladenje zubne
povrsine i svrdla. Na taj nadin izbjegava
se stvaranje usjeka, ali na povréini batalj-
ka nastaju neravnine i ¢esto disparalelne
plohe. Povr§ina prepariranog bataljka
nikad nije glatka i takve se nepravilnosti
se teSko mogu ispraviti poliranjem.
Suvremeni materijali za otiske vjerno
prenose takve nepravilnosti, a mogucoj
pogresci mogu pridonijeti i materijali
za odljeve pa u konalnici odstupanja
izmedu odljeva i oblika bataljka mogu
biti zamjetna. Prilagodba nadomjeska
na brudeni zub tako ¢e biti dugotrajnija i
zahtjevnija (2).

Prednosti i nedostaci zra¢nih turbina

Prednosti zra¢nih turbina su (3):

o Vrlo velike brzine vrtnje
omogucuju, uz odgovarajuca
brusna tijela, efikasno uklanjanje
tvrdog zubnog tkiva. Brzina vrt-
nje zracne turbine moze biti i do
450.000 okretaja u minuti. Rad
je vremenski relativno kratak, pa
time i ugodniji za pacijenta u us-
poredbi s instrumentima manje
brzine vrinje.

« Zratne turbine ne zahtijevaju
pritisak, lagane su i ne zamaraju
ruku. Potrebno je njima dodir-
nuti zubnu povrdinu predvidenu
za preparaciju da bi se postigao
zeljeni ucinak.

« Trauma zuba prilikom preparacije
bit ¢e minimalna ako se pravilno
upotrijebe brusna tijela. Vibracije
na mjestu preparacije kao i zagri-
javanje zubne pulpe, uz pravilan
natin rada su zanemarive.

+ Zraéni nasadni instrumenti ot-
porni su na suvremene naline
sterilizacije i dobro podnose steril-
izaciju u autoklavu na temperaturi
do 135°C

« Relativno su jednostavni za popra-
vak, pa je i cijena popravka prih-
vatljiva.

Nedostaci zra¢nih turbina su (3):

+ Kratak dio glave turbine za prihvat
svrdla moze uzrokovati gubitak
centriranosti svrdla u turbinskoj
glavi $to dovodi do vibracija na
zubu koji se brusi, a posljedi¢no i
do iritacija, boli pa ¢ak i upalnih
promjena. Ovakva stanja Cesto su
posljedica neprimjerenog rada s
turbinom, (rad s pritiskom) zbog
Cega dolazi do gubitka centri-
ranosti svrdla zbog nejednakog
troSenja radnog dijela svrdla, ali i
turbinske glave.

+ Stvaraju neugodan zvuk visoke
frekvencije. Zvuk je neugodan za
pacijenta, a potencijalno opasan
za statoakusticki aparat terapeuta.
Izvor zvuka se nalazi dvadesetak
centimetara od uha terapeuta,
pa dugotrajan rad nosi odredeni
zdravstveni rizik.

» Zbog svoje osjetljivosti svaki pad
odnosno udarac s postavljenim
svrdlom odte¢uju turbinsku glavu.

» Izvori svjetla na turbinskim nas-
tavcima nakon sterilizacije pro-
gresivno gube provodljivost.

« Hvataljke za svrdla unutar turbin-
ske glave tro$e se zbog velike br-
zine vrtnje, pa s vremenom slabije
drze svrdla. To dovodi do vibraci-
je, s ve¢ spomenutim negativnim
posljedicama.

» Mali okretni moment dodatno se
smanjuje tijekom vremena zbog
troSenja glave turbine. Turbina u
takvim uvjetima nejednako odno-
si tvrdo zubno tkivo, §to doprinosi
neravnoj i neravnomjernoj pre-
paraciji zuba.

« U nasim socio-ekonomskim uv-
jetima cijena nabave nove turbine
nije zanemariva.

Mikoromotorni nasadnik i kolje¢nik

Mikromotorni kolje¢nik i nasadnik
mogu biti zra¢no i elektriéno pokretani,
ovisno o proizvodatu radne jedinice.
Tehnika preparacije mikromotornim
nasadnim uredajima velikih brzina
(150.000 - 250.000 o/min) razlikuje se
od tehnike preparacije zra¢nim turbina-

ma. Za razliku od zra¢nih turbina, mi-
kromotorni nasadnik i kolje¢nik imaju
veliki okretni moment. Svrdlo se u
ovom slucaju drzi neprekidno prislonje-
no svojim radnim dijelom na podrudje
brusenja. Instrument se pomice vrlo
sporo, odnosno onom brzinom ko-
jom se uklanja tvrdo zubno tkivo. To
omogucuje bolju kontrolu paralelnosti,
kontrolu koli¢ine izbrusenog tvrdog
zubnog tkiva te glatku i ujednacenu pre-
paraciju. Uz naknadno poliranje finijim
brusnim tijelom postiZe se optimalna
preparacija koja omoguéuje pravilno
prilijeganje nadomjeska na zub i sman-
juje rubnu pukotinu na minimum.
Zbog svojih znadajki i tehnika primjene
crveni kolje¢nik na mikromotoru danas
je instrument odabira za brusenje u fik-
snoprotetskoj terapiji.

Brugenje zuba za krunicu kori$tenjem
razli¢itih diskova u nasadniku spada
u povijest stomatologije. Pojavom
ucinkovitih zra¢nih turbina, a posebice
crvenih kolje¢nika, primjena nasadnika
uglavnom se svodi na obradu krunica i
mostova izvan usta pacijenta prilikom
probe konstrukcije ili probe gotovog
rada. Dobar dio razloga leZi i u ¢injenici
da je brusenje zuba kori$tenjem nasad-
nika i razli¢itih diskova izrazito opasno
po tkiva usne $upljine zbog cega su
ozljede mekih tkiva obraza, sluznice i
jezika bile relativno ceste bez obzira na
koriStenje primjerenih §titnika. Dobra
strana nasadnika odnosi se na &vrst i
prisan prihvat instrumenta te kvalitetnu
kontrolu njegova smjera. Stoga se danas
nasadnik mozZe koristiti pri preparaciji
korijenskih kanala za izradu nadograd-
nji, ali isklju¢ivo u gornjem frontalnom
segmentu Celjusti pri ¢emu je bitno
vodenim mlazom i intermitentnim
radom osigurati primjereno hladenje
svrdla za preparaciju korijenskog kanala

(2).

Prednosti i nedostaci mikromotornih

nastavaka

Prednosti mikromotornih nastavaka

su (3):

+ Veliki okretni moment sa brzim
postizanjem maksimalne brzine.
Veliki okretni moment pruza
mogucnost bru$enja u kontinu-
iranom pokretu $to je u preparaci-
ji zuba za fiksnoprotetski nadom-
jestak od bitnog znacaja.

« Tihi rad. Zvuk koji proizvode mi-
kromotorni nastavci nije visokih
frekvencija te ne iritira pacijenta,
a ujedno je siguran i za terapeuta.
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Slika 2. Freze za nasadnik

« Dugatka  glava  kolje¢nika
omoguéava siguran prihvat svrdla
te je mogucnost ekscentri¢ne ro-
tacije svrdla smanjena na mini-
mum.

» Robusna grada ¢ini kolje¢nik
rovima u usporedbi sa zra¢nom
turbinom.

« Mikromotori manje vibriraju od
turbina i omoguéuju glade i oblije
brudene povrsine.

« Jedan se mikromotor moze koris-
titi za pogon nekoliko nastavaka
s razli¢itim omjerima prijenosa,
odnosno razli¢itim brzinama vrt-
nje.

« Mogu¢nost sterilizacije u autokla-
vudo 135°C.

Nedostaci nasadnih instrumenata za
mikromotor su (3):

+  Mikromotorni nastavci su skuplji
u nabavi od zra¢nih turbina.

+ Glave nastavaka su relativno ve-
like, pa mogu smetati u distalnim
dijelovima usne $upljine.

« Tezi su od zra¢nih turbina i ug-
lavnom robusnije grade. Logije
sleze u ruci i zbog vece tezine
brze zamaraju ruku terapeuta.

+ Zbog velikog okretnog mo-
menta teze se zaustavljaju nakon
skliznu¢a sa zuba u meka tkiva
ili svitke stanicevine. Ozljede od
brusnih tijela ili rotirajuc¢ih svi-
taka staniCevine potencijalno su
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teZe nego pri radi sa zracnim tur-
binama.

« Zbog velikog okretnog momenta
terapeut moZe nesvjesno raditi s
veéim pritiskom na mjestu pre-
paracije $to moze biti Stetno za
zubnu pulpu. Popravci su rela-
tivno skupi.

Brusna sredstva
_Sredstva za brusenje mogu se podijeliti
prema nekoliko parametara (2):

« Prema vrsti nasadnog instrumen-

ta : elektomotorna i turbinska

» Prema prijenosniku: za nasadnik

i kolje¢nik

o+ Prema fiksaciji: ¢vrsto fiksirana i

na mandrelu

o Prema vrsti elementa: dijamantna

i karbidna

Prema namjeni za preparaciju:
cilindri¢cna i konusna svrdla; lecasti
cilindri¢ni, konusni, valjkasti, ¢unjasti
kamenc¢idi; papirnate i metalne plocice,
freze, finireri. (slike 2, 3)

Zbog velike ponude raznovrsnih
brusnih sredstava javile se potreba za
izradom standarda za brusna sredstva.
Standard se sastoji od petnaest brojeva
koji precizno predstavljaju sve karakter-
istike brusnog sredstva. Prve tri brojke
oznacuju materijal radnog dijela, cetvrta
i peta tip nosaca radnog dijela, Sesta
duzinu cijelog brusnog sredstva, sedma
do dvanaesta oblik i karakteristike rad-
nog dijela te trinaesta do petnaesta bro-
jka oznaluju veli¢inu radnog dijela(4).

Slika 3. Obrada fiksnoprotetskog nadomjeska
frezom za nasadnik.

Dijamantna svrdla

Dijamantna svrdla su najuéinkovitija
sredstva za bruenje cakline zubi, kaoiza
rezanje dentalne keramike (5, 6, 7) (slika
4). Izradena su od brojnih nepravilnih
oétrih dijamantnih komadica slijepljen-
ih za Celi¢ni instrument vezivom na bazi
nikla i kroma u jednom do tri sloja
na povrini instrumenta. Najbolja di-
jamantna svrdla imaju jednoliko postav-
liene abrazivne dijelove. Svaki komadi¢
otkine malu koli¢inu zubnog tkiva. Da-
nas na trzi$tu postoje dijamantna svrdla
koja omogucuju velik broj preparacija u
fiksnoj protetici prije njihove zamjene
novim. Ona su rezultat novijeg nacina
proizvodnje, gdje se nanosi nekoliko
slojeva dijamantnih Cestica. Prednost
takvih svrdala je da imaju duZi vijek tra-
janja, da §tite zub obzirom na smanjeno
zagrijavanje te su ekonomi¢niji buduéi
da se ne moraju ¢esto mijenjati. Velicina
zrna dijamantnog sloja definira finocu
svrdla. Razli¢ite finoce standardizirane
su i oznaene obojenim prstenima, pa
tako Zuti prsten oznaluje super finu
zrnatost, crveni finu, plavi standardnu,
zeleni grubu i crni super grubu zrnatost.
Bez obzira na veliku raznolikost veli¢ina
i oblika dijamantnih brusnih sredstava,
postoji njih nekoliko koja ¢ine osnovni
set instrumenata za upotrebu u fiksnoj
protetici. Oblik svrdla, ponajvide oblik
njegova vrha, odreduje izgled i geometr-
iju vratnog dijela brusenog zuba. Za
vedinu danasnjih materijala koji se ko-
riste za izradu estetskih fiksnoprotetskih
nadomjestaka potrebno je vratni dio
bataljka oblikovati na nac¢in da zavriava
zaobljenom  stepenicom. Stoga se
najc¢edée pri brusenju koristi cilindricno
svrdlo zaobljenog vrha. Cilindri¢nim
svrdlom sami definiramo konus kut o
kojem ovise retencijske i rezistencijske
znacajke bataljka, a zaobljeni vrh pruza
dovoljno mjesta za estetske materijale



krunice u njezinu najosjetljivijem cer-
vikalnom dijelu. KoriStenje svrdala s
integriranim konus kutom moze rezul-
tirati prebrusavanjem bataljka i znatnim
povecanjem konus kuta. Stoga se even-
tualno mogu Kkoristiti pri brudenju za
visetlane konstrukcije kada su i konus
kutovi nesto veci od preporucenih 6-8°.

Svako grubo svrdlo za brusenje
ima oblikom svoj par u svrdlu za fini-
ranje i poliranje. Finireri i polireri
odgovaraju¢ih oblika koriste se nakon
zavr$etka grubog brusenja. Ovaj postu-
pak smanjuje moguénosti pogresaka u
otiskivanju i laboratorijskom dijelu iz-
rade nadomjeska, a obavezan je pri izra-
di nadomjestaka CAD/CAM tehnologi-
jom (1,5).

Tungsten - karbidna svrdla

Glava svrdla izraduje se sinteraci-
jom, tj. tla¢nim legiranjem tungsten
- karbidnog praha i kobaltnog praha
na visokoj temperaturi u vakumu. Go-
tove tungsten — karbidne $ipke rezu se
u male cilindre koji se navare na ¢eli¢ne
Sipkice (tzv. blank svrdla) ¢inedi glatko
svrdlo. Zatim se glava takvog glatkog
svrdla obraduje dijamantnim diskov-
ima do Zeljenog oblika i vrste glave
svrdla. Nakon $to je gotova glava svrdla,
oblikuje se njegov ¢eli¢ni dio, istanji, za-
gladi i izradi dio kojim se svrdlo retinira
u kolje¢niku, nasadniku ili turbinskoj
busilici. Ovisno o vrsti namjene, mogu
se svrstati u tri skupine: rezadi, finireri
i polireri.

Svrdla koja sluZe za rezanje izraduju
se sa Sest do osam nozeva, a svrdla ko-
jima je namjena finiranje s dvanaest,
dvadeset i vi$e nozeva. Polireri koji
sluze za zavrino zagladivanje brudenih
ploha imaju trideset i vi$e noZeva. Svaki
noz ili narez ima svoje lice, nali¢je i pot-
porni dio.

Utinkovitost svrdla odreduju dva
kuta (1):

1. Kutizmedu otrice nozZa i povrsine
koja se reZe. Sto je ovaj kut manji,
odtrica je jaca jer je poduprta s vise
metala. Kut ne smije biti premalen
jer bi metal koji podupire ostricu
dodirivao brugenu povrinu ¢ime
bi se povecalo trenje i oslobadanje
topline. Postoji optimalan kut za
svaki promjer svrdla.

2. Kut izmedu lica noza i radijalne
strane svrdla (kut izmedu linije
koju ¢ini spojiste vrska ostrice
noza i osi svrdla). Sto je ovaj kut
vedi, to je ostriji brid (oStrica)

Sredstva za preparaciju zubi u fiksnoj protetici

noza, a time i bolje rezanje (slike
5,6).

Brusna svojstva svrdla odreduje i za-
vojni kut. NoZevi se spiralno pruZaju
uzduz radnog dijela svrdla. Svrdla s
veéim brojem spirala produciraju gladu
povrsinu preparacije, smanjuju vibracije
po zubnoj povrsini, smanjuju otupljivan-
je svrdla i sprjecavaju zacepljenje svrdla
strugotinama brusenog zuba.

Tungsten-karbidna svrdla sluze za
brusenje zdravog dentina, za rezanje
metala, akrilata te finiranje i zagladivanje
povrsinskih ploha preparacije. Postoje u
raznim oblicima i za razne namjene. U
fiksnoj protetici posebno su primjenjivi
rezadi metala, finireri, polireri te freze za
metal, keramiku i akrilat (1).

Svrdla za preparaciju korijenskog
kanala

Svrdla za preparaciju korijenskog
kanala izradena su od nehrdajuceg celika.
Standardizirana su prema duzini svrdla, te
duzini i debljini radnog dijela. Radni dio
spiralnog je oblika kako bi se strugotine
efikasno izbacivale iz korijenskog kanala.
Njima se preparira korijenski kanal za izra-
du nadogradnje (1,2). Vecina proizvodaca
konfekcijskih nadogradnji proizvode i
pripadajuca svrdla za preparaciju korijen-
skog kanala koja svojim oblikom i promyje-
rom idealno odgovaraju samoj nadograd-
nji (cilindri¢na ili koni¢na) (slika 7).

Obzirom na izradu razli¢itih vrsta fik-
snoprotetskih  nadomjestaka, vazan je
pravilan odabir brusnih sredstava i in-
strumentarija koje e pacijentu i terapeutu
osigurati vremenski $to kradi i efikasniji
zahvat uz minimalnu traumu (2). G

Slike 1-7 ljubazno$¢éu doc.dr.sc.
Amira Cati¢a
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Slika 4.
Dijamantno
svrdlo.
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