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Poliranje predstavlja zavr{nu fazu restaurativne proce-
dure gde se neravne i hrapave povr{ine estetskih ispuna pre-
vode u glatke i sjajne. Ovakve glatke povr{ine spre~avaju,
pre svega, akumulaciju plaka, smanjuju mogu}nost
diskoloracije ivica ispuna i zna~ajno pobolj{avaju estetiku i
dugotrajnost restauracija na zubu1. Najve}i broj istra`iva~a
smatra da je posle restauracije neophodno uraditi finiranje i
poliranje kompozitnih ispuna, jer se time u velikoj meri
mo`e uticati na njegov kvalitet. Poznato je, me|utim, da su
kompozitni materijali sastavljeni od organskog (matriks) i
neorganskog dela (punioc), i da se zbog razli~itog stepena
tro{enja organske smole i punioca ~esto javljaju neravnine2.
Na povr{ini kompozitnih ispuna javlja se nekompletna
polimerizacija materijala (zbog kiseoni~ne inhibicije), te je
ovaj sloj neophodno ukloniti3.

Zavr{na obrada ispuna uklju~uje grubu obradu ispuna
(karbidna i dijamantska svrdla), finiranje (diskovi i trake
razli~ite fino}e zrna) i poliranje (paste i gumice razli~itog
oblika i fino}e)4. Me|utim, kvalitet definitivne obrade kom-
pozitnog ispuna, osim tehnike i sredstava za finiranje i poli-
ranje zna~ajno zavisi i od restaurativnog materijala3. Naime,
kod kompozitnih materijala sa makropuniocima, povr{ina
ispuna i posle poliranja pokazuje neravnine i hrapavost jer
abrazivnim efektom sredstava za obradu dolazi do izvla~enja
tvrdih partikula punioca iz relativno lak{eg organskog
matriksa6. Ovaj problem je ne{to slabije izra`en kod hibrid-
nih i kompozitnih materijala sa mikropuniocima gde su
~estice punioca jako male, te ispuni nakon definitivne obrade
izgledaju sjajno i glatko (bez obzira na postojanje reljefne
povr{ine). Postoje razli~iti na~ini ocene kvaliteta zavr{ne

obrade ispuna kao {to su: profilometrija, metoda reflektovane
svetlosti, SEM i druge.

Cilj ovog rada bio je da se SEM-om ispita kvalitet
zavr{ne obrade kompozitnih materijala primenom razli~itih
tehnika i sredstava za poliranje.

Materijal i metod

Kao materijal u ovim istra`ivanjima kori{}ene su dve
plasti~ne plo~e debljine 3 mm. Na svakoj plo~i napravljeno
je 11 koni~nih kalupa uz pomo} kamen~i}a oblika konusa
promera 5 mm i dubine 3 mm.

Kalupi su ispunjeni hibridnim kompozitnim materi-
jalom Luksogal Solar (DMG-Hamburg), potisnuti u kalup
staklenom plo~icom za histolo{ke preparate preko celuloidne
trake koja je aplikovana neposredno uz materijal. Polimer-
izacija je obavljena uz primenu halogene svetlosti u trajanju
od 40 sec. Uzorci materijala su potom potopljeni u fiziolo{ki
rastvor i u uslovima apsolutne vla`nosti ostavljeni 7 dana,
nakon ~ega je ura|ena definitivna obrada ispuna.

Kori{}ene su slede}e etape definitivne obrade materi-
jala:

- Gruba obrada je ura|ena uz pomo} tungsten karbidnih
svrdala za se~enje, konturiranje i fino finiranje (KERR-
Herculate XR sistem), dijamantskih fisurnih svrdala,
~eli~nih fisurnih svrdala i  Lo-Flex Pop On diskova
(KERR);

- Finiranje je ura|eno primenom Sof-Lex Pop On
diskovima u ~etiri gradacije dijametra 9,5 mm(coarse,
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medium, fine, superfine)(3M Dental Products) i polir
trakama sa abrazivnim ~esticama ve}eg dijametra 40
mikrona firme SANITAS;

- Poliranje je realizovano kori{}enjem Hawe gumica u
~etiri gradacije (course, medium, fine, x-fine) (HAWE
NEOS DENTAL), polir trakama sa abrazivnim ~estica-
ma manjeg dijametra do 30 mikrona (SANITAS) i polir
pastama (KERR Herculate XR sistem). 
Kao kontrola kori{}ena je neobra|ena povr{ina materi-

jala dobijena ispod celuloidne Mylar matrice. Posle zavr{ne
obrade, ispuni su potopljeni u alkoholno kupatilo i izlo`eni
delovanju ultrazvuka u trajanju od 10 minuta. Izva|eni ispuni
iz kalupa su zatim pripremljeni za SEM, napareni zlatom i
nakon toga obra|ene povr{ine posmatrane SEM-om (JOEL)
pod razli~itim uveli~anjima (120x, 12000x).

Rezultati

Rezultati SEM istra`ivanja su prikazani na slikama (1-5). 
Rezultati SEM istra`ivanja pokazuju da se kod neo-

bra|ene (kontrolna povr{ina) uzorka koji ostaje nakon uklan-
janja celuloidne Mylar matrice uo~ava glatka povr{ina sa
mestimi~nim defektima nastalim blokiranjem vazdu{nih
mehuri}a (slika 1). 

Slika 1. SEM mikrografija povr{ine Luksogal Solar-a posle uklanjanja Mylar
celuloidne metrice (SEM 1200X)

Figure 1. SEM of the Luksogal Solar surface after removal of the Mylar-strip
(SEM 1200X)

Nakon grube obrade i konturiranja dijamantskim fisurn-
im svrdlima (promera 30 mikrometara) uo~ava se zna~ajno
naru{avanje topografije i morfologije povr{ine materijala.
Prisutni defekti su predstavljeni ~itavim oblastima kosih lini-
jskih destrukcija na povr{ini ispuna (slika 2).

Posle upotrebe karbidnih svrdala naj~e{}e su se uo~avali
usmereni pli}i `ljebovi i ragade na prepolimerizovanim
krhotinama, kao i mestimi~ni kraterasti defekti (slika 3).

Slika 2. SEM mikrografija povr{ine Luksogal Solar-a posle finiranja
dijamantskim svrdlom (SEM 1200X)

Figure 2. SEM of the Luksogal Solar surface after finishing with diamonde bur
(SEM 1200X)

Slika 3. SEM mikrografija povr{ine Luksogal Solar-a posle finiranja tungsten
karbidnim svrdlima (SEM 1200X)

Figure 3. SEM of the Luksogal Solar surface after finishing with the carbide
tungsten bur (SEM 1200X)

Slika 4. SEM mikrografija povr{ine Luksogal Solar-a posle finiranja Lo-Flex
diskom i Sof-Lex diskovima (SEM 1200X)

Figure 4. SEM of the Luksogal Solar surface after finishing with the Lo-Flex
disc / Sof-Lex discs (SEM 1200X)
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Nakon finiranja Sof-Lex Pop On diskovima u 4
gradacije (coarse, medium,fine,super fine), grube ragade
uzrokovane krupnim ~esticama abraziva Lo-Flex Pop On
diska su bile nivelisane i ubla`ene pa su konstatovane kao
pli}i defekti (slika 4).

Posle grube obrade Lo-Flex Pop On diskom, finiranja
Sof-Lex Pop On diskovima u 4 gradacije (coarse, medium,
fine, super fine) i poliranja zelenom gumicom, morfologija
povr{ine je bila najmanje naru{ena i uo~avale su2 se re|e
plitke ogrebotine (slike 5).

Slika 5. SEM mikrografija povr{ine Luksogal Solar-a posle finiranja Lo-Flex
diskom / Sof-Lex diskovima i poliranja zelenom gumicom (SEM 1200X)

Figure 5. SEM of the Luksogal Solar surface after finishing with Low-Flex
disc / Sof-Lex discs and polishing with green rubber cup (SEM 1200X)

Diskusija

Zavr{na obrada estetskih restauracija bitno uti~e na nji-
hov estetski izgled i dugotrajnost, te joj treba pristupiti sa
posebnom pa`njom4. Zavr{na obrada uklju~uje vi{e faza:
gruba obrada (konturiranje), finiranje, poliranje. Mogu}nost
poliranja kompozitnog materijala sa mikropunilom do
izuzetne glatko}e je determinanta koja uti~e na kvalitet
restauracije.

Kompozitni materijali zahtevaju poliranje bez obzira na
potrebu uklanjanja vi{ka zbog povr{nog sloja slabijih fizi~kih
karakteristika koga poliranjem treba ukloniti. Poliranje u
ovom istra`ivanju je bilo odlo`eno. Kod kompozitnih materi-
jala mnogi autori su za odlaganje poliranja iz vi{e razloga:
sa~ekati trenutak najja~e veze koja se uspostavlja izme|u
kompozita i zubne strukture i potpuna polimerizacija4.
Metode za utvr|ivanje kvaliteta definitivne obrade materijala
su profilometrija, SEM metoda i metoda reflektovane svet-
losti. Mnogi autori su u svojim istra`ivanjima koristili pro-
filometrijsku metodu za kvantitativnu analizu glatko}e
materijala, odnosno odre|ivanja njegovog stepena
hrapavosti7,8. Kao aparatura u ove svrhe, koriste se pro-
filometri razli~itih firmi kao SURFCORDER SE1700 i drugi.

Metoda SEM se preporu~uje za kvalitativnu analizu zavr{ne
obrade materijala. Ovom metodom se mo`e jasno uo~iti i
strukturalni sastav i morfologija povr{ine ispuna. Primena
razli~itih metoda i sredstava za zavr{nu obradu SEM
omogu}ava sagledavanje obima naru{avanja materijala i
oblik defekata koji zaostaju nakon upotrebljenog sredstva za
poliranje. Mnogi autori su u svojim radovima koristili SEM
kao relevantnu metodu u cilju procene kvaliteta poliranih
estetskih restauracija 4, 9-11.

U ovoj studiji, kao i u studijama autora12-15 na|eno je da
Mylar celuloidna matrica formira najglatkiju povr{inu mater-
ijala ukoliko nakon toga nije kori{}ena nijedna tehnika poli-
ranja. Ovo iz razloga {to se primarna morfologija i struktura
materijala ne naru{ava daljom obradom ve} kao takva ostaje
u svom primarnom obliku. Ipak, ona ne zadovoljava sve kri-
terijume konture i forme zato {to se ~esto javlja i problem
vi{ka materijala, ~ime se u klini~koj praksi name}e potreba
daljeg konturiranja i finiranja.

Gruba obrada materijala karbidnim i dijamantskim
svrdlima je neophodna za uklanjanje vi{ka materijala i
anatomsko konturiranje kontaktnih povr{ina kao {to su ling-
valne povr{ine prednjih zuba ili okluzalne povr{ine premo-
lara i molara. Zna~ajno za kompozitni finiraju}i sistem je da
abrazivne partikle za se~enje treba da budu relativno tvr|e
nego {to su partikli punioca materijala. U drugom slu~aju
sredstvo za poliranje u razli~itom stepenu uklanja samo
mek{i matriks kompozita i ostavlja partikule punioca koji
zaostaju na povr{ini materijala. Pri obradi prethodno nave-
denim svrdlima dolazi do izvla~enja partikula punioca iz
matriksa, {to rezultira manje efikasnim izgledom povr{ine
poliranog materijala. To zahteva naknadnu primenu ostalih
etapa poliranja u definitivnoj obradi.

Finiranje dijamantima produkuje hrapavu povr{inu,
sli{nu kao i posle primene karbidnih svrdala16. Jung predla`e
dijamantska svrdla kao najpogodnija za grubo uklanjanje
vi{ka materijala zbog njihove velike efikasnosti se~enja
povr{ina kompozita, dok su karbidna svrdla najpodesnija za
finiranje i gla~anje kao rezultat njihove manje agresivnosti i
manjeg naru{avanja morfologije povr{nog sloja materijala. 

Druga studija, tako|e, nalazi da su dijamantska svrdla
mnogo efikasnija u uklanjanju vi{ka materijala sa povr{ine
kompozita, mada ista imaju tendenciju ostavljenja ve}ih
destrukcija na povr{ini materijala u pore|enju sa karbidnim
svrdlima17.

Wilson i Heath3 su u svom istra`ivanju za grubu obradu
kompozita koristili tungsten karbidna svrdla i zbog njihove
efikasnosti ih predla`u kao sredstvo izbora za uklanjanje
vi{ka materijala. Preporu~uju intermedijarnu fazu (upotrebu
{ajbni) posle karbidnih svrdala, a pre Sof-Lex diskova u
smislu boljeg nivelisanja defekata zaostalih posle grube
obrade karbidnim svrdlima.

U ovoj studiji dobri rezultati grubog konturiranja
postignuti su upotrebom karbidnih svrdala koja su zatim
pra}ena obaveznom upotrebom aluminijum oksidnih diskova
(Sof-Lex diskova) ~ime se dobila najglatkija povr{ina ispiti-
vanog materijala. Ovo se obja{njava sposobno{}u diskova
njihovim razli~itim stepenom fino}e abrazivnih ~estica u 4
gradacije (coarse,medium,fine,super fine) da skoro niveli{u
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linijske defekte nastale bilo karbidnim ili dijamantskim
svrdlima.

Druge studije, tako|e, ukazuju na sposobnost alumini-
jum oksidnih diskova da produkuju povr{inu sa neznatnim
nepravilnostima (glatku)4,18-23.

Ranija istra`ivanja su ukazala da sposobnost alumini-
jum oksidnih diskova u produkovanju glatke povr{ine vezana
za njihovu sposobnost da jednako efikasno "seku" i partikle
punioca i partikle matriksa24. Dinamika pokretanja diskova
mo`e tako|e doprineti ostvarivanju glatkije povr{ine
ispuna25. S druge strane aluminijum oksidni diskovi su dosta
limitirani u obradi ispuna i realizaciji pravilne morfologije
zuba.

Zavr{no poliranje se obavlja uz primenu razli~itih
gumica i pasta za poliranje. Ovi poliraju}i agenti zbog fino}e
svojih abrazivnih ~estica samo uklanjaju "meki" organski
matriks, a nemaju efekat na partikle punioca koje su tvr|e od

organskog matriksa. Zbog toga se ova sredstva u okviru
razli~itih poliraju}ih sistema preporu~uju u zavr{noj etapi
definitivne obrade ispuna6, 26-28.

Zaklju~ak

Rezultati istra`ivanja su pokazali da se najglatkija
povr{ina materijala dobija ispod celuloidne matrice i  bez
naknadne definitivne obrade. Najkvalitetnija definitivna
obrada materijala ostvaruje se nakon primene Sof-Lex Pop
On diskova (4 gradacije) u kombinaciji sa gumicama za poli-
ranje i polir pastama.Tungsten karbidna i ~eli~na svrdla koja
se koriste za grubu obradu, ostavljaju neravnu povr{inu sa
defektima koje obavezno posle toga treba tretirati sredstvima
za finiranje i poliranje. 
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SEM INVESTIGATION OF POLISHING 
COMPOSITE RESTORATIONS

SUMMARY
Proper finishing and polishing of composite restaurations are procedures

that enhance the quality of restorations and reduce plaque accumulation.
The purpose of this study was to evaluate with SEM analysis the effect

of different polishing methods and instruments of composite surface after
polishing. We used different instruments for finishing and polishing: car-
bide tungsten burs, diamond fissural burs, steel fissural burs, Lo-Flex Pop
On discs, Sof-Lex Pop On discs, Hawe rubber cups, gray rubber cups, green
rubber cups, polishing strips, polishing pastes.

The results we obtained showed that the most efficient polishing of
composite restorations was achieved after treatment with Sof-Lex discs,
rubber cups and pastes. Treatment with carbide tungsten burs, was the least
effective, producing the lowest smoothness of composite surface.

Key words: finishing, polishing, aesthetic restorative materials
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