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�6�D�å�H�W�D�N 

 

�3�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���H�I�H�N�W �S�R�M�D�Y�D���M�H���N�R�M�X���V�X���S�U�Y�L���S�X�W���R�S�L�V�D�O�L���E�U�D�ü�D���&�X�U�L�H������������ godine kada su zapazili 

�G�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�L�O�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���G�R�O�D�]�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D�����.�D�V�Q�L�M�H���ü�H���V�H��

ova pojava nazvati izravni �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���H�I�H�N�W�����,�Q�Y�H�U�]�Q�L���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���H�I�H�N�W���S�Rdrazumijeva 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�G�D���Vu �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L�]�O�R�å�H�Q�L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D��

�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�H�P�H�O�M�� �U�D�G�X�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �G�H�Q�W�D�O�Q�R�M�� �P�H�G�L�F�L�Q�L�� Pravi 

razvoj za primjenu u oralnoj kirurgiji dogodio se 1999. godine kada je predstavljen novi 

p�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �N�R�ã�W�D�Q�X�� �N�L�U�X�U�J�L�M�X�����3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�D�� �N�U�L�V�W�D�O�H�� �N�Rji  se 

�Q�D�O�D�]�H���X���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

pomicanje nastavka �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�Dja. �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M���U�D�G�H�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���]�D��

�N�R�ã�W�D�Q�X�� �N�L�U�X�U�J�L�M�X�� �M�H�� �R�G�� ���� do 30 kHz, �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �V��

�R�þ�X�Y�D�Q�M�H�P���R�N�R�O�Q�L�K���P�H�N�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D�� Dijelovi �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�X: �J�O�D�Y�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D�����U�X�þ�Q�D��

jedinica �W�H���Q�R�å�Q�D���S�H�G�D�O�D�����3�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�V�W�D�Y�D�N�D���]�D���R�Y�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���W�H���V�H���þ�H�V�W�R���G�L�M�H�O�H��

�S�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���R�G���N�R�M�H�J���V�X���J�U�D�ÿ�H�Q�L�����S�R���E�R�M�L���L�O�L���S�R���N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�� �5�D�]�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D��

su pozitivne karakteristike piezo kirurgije te je opisan i njihov b�L�R�O�R�ã�N�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���N�R�ã�W�D�Q�R���W�N�L�Y�R����

�.�D�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �]�D�K�Y�D�W�L�P�D�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�L�P�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P��

instrumentima, navodi se produljeno vrijeme potrebno za kirur�ã�N�L�� �]�D�K�Y�D�W. U posljednjem 

�G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X���S�R�U�D�V�W�D�R���M�H���E�U�R�M���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�D���]�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�Mi �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�U�D�O�Q�H���N�L�U�X�U�J�L�M�H���L��

implantologije.  
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PIEZOELECTRIC SURGERY: APPLICATIONS IN ORAL SURGERY  

 

 

Summary 

 

The piezoelectric effect is a phenomenon that was first described by the Curie brothers in 1880 

when they noticed that the application of force to certain materials generates an electric charge. 

Later, this phenomenon will be called the direct piezoelectric effect. The indirect piezoelectric 

effect involves the generation of mechanical energy when certain materials are exposed to an 

electric field and it represents the basis of operation for piezoelectric devices used in dental 

medicine. The development of these devices for use in oral surgery happened in 1999 when a 

new device was presented for bone surgery. Applying an electric current to the crystals 

contained in piezo devices generates ultrasonic frequency vibrations that allow the piezo tips to 

move on bone surfaces. The frequency at which piezo devices used in bone surgery work is 25-

30 kHz, enabling selective cutting of bone tissue while preserving the surrounding soft 

structures.  The main components of a piezoelectric device include the main unit, the hand unit, 

and the foot pedal. There are numerous different tips for these devices and they are divided by 

the material they are made from, by color, or by clinical application. Various studies have 

shown the positive characteristics of piezo surgery and their biological effect on bone tissue has 

been described. The biggest disadvantage of piezo devices is the increased surgical time when 

compared to traditional instruments. The number of indications for which these devices are 

used in the field of oral surgery and implantology has increased in the last decade. 
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�3�R�S�L�V���V�N�U�D�ü�Hnica 
 
 
BMP-4 (engl. bone morphogenetic protein-4) �± �N�R�ã�W�D�Q�L���P�R�U�I�R�J�H�Q�H�W�V�N�L���S�U�R�W�H�L�Q-4   

CBCT (engl. cone beam computed tomography) �± Cone-Beam kompjutorizirana tomografija 

EX (engl. extraction) �± �Q�D�V�W�D�Y�D�N���]�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���]�X�E�D 

GBR (engl. guided bone regeneration) �± �Y�R�ÿ�H�Q�D���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���N�R�V�W�L 

IL -10 (engl. interleukin-10) �± interleukin-10 

IL -��������engl. interleukin-1-beta) �± interleukin-1-beta 

IM (engl. implant site preparation) �± �Q�D�V�W�D�Y�D�N���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���O�H�å�L�ã�W�D���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D 

OP (engl. osteoplasty) �± nastavak za osteoplastiku 

OT (engl. osteotomy) �± nastavak za osteotomiju 

TGF-��������engl. transforming growth factor-beta-2) �± �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L���I�D�N�W�R�U���U�D�V�W�D-beta-2 

TMZ �± temporomandibularni zglob 

TNF-�.����engl. tumor necrosis factor-alpha) �± faktor tumorske nekroze-alfa   
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�8�V�S�M�H�K���R�U�D�O�Q�R�N�L�U�X�U�ã�N�L�K���]�D�K�Y�D�W�D���R�Y�L�V�L���R���V�S�U�H�W�Q�R�V�W�L���R�S�H�U�D�W�H�U�D�����L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D���L���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���N�R�M�H���V�H��

�N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�L�U�X�U�ã�N�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D�����7�L�M�H�N�R�P�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �G�R�J�R�G�L�R�� �V�H����

�X�E�U�]�D�Q�L���U�D�]�Y�R�M���N�L�U�X�U�ã�N�L�K���W�H�K�Q�L�N�D �X���V�Y�U�K�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���ã�W�R���E�H�]�E�R�O�Q�L�M�L�K���]�D�Kvata. �.�R�ã�W�D�Q�D���N�L�U�X�U�J�L�M�D����

temeljila se �Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �U�X�þ�Q�L�K�� �L�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L��

nedostatak �Y�H�O�L�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���N�R�V�W���W�L�M�H�N�R�P���]�D�K�Y�D�W�D���L���S�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D��

obilna vodena irigacija kosti tijekom operacije.  

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�O�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �N�L�U�X�U�ã�N�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �N�D�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�D��

tehnika razvijena je upotreba �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�Ma. Ovi se �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D��

�S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�I�H�N�W�X���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���N�U�L�V�W�D�O�D���L��nekih keramika da pod utjecajem 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X���L���V�W�Y�D�U�D�M�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H (1).  

 

�3�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�Mi �V�Y�H���V�H���Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���X���J�U�D�Q�D�P�D���G�H�Q�W�D�O�Q�H���P�H�G�L�F�L�Q�H�����S�R�J�R�W�R�Y�R���X���R�U�D�O�Q�R�M���L��

maksilofacijalnoj kirur�J�L�M�L���� �D���S�U�L�P�M�H�Q�X���S�U�R�Q�D�O�D�]�H�� �L���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���J�U�D�Q�D�P�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��

neurokirurgija i ortopedija (2).   

Svrha je ovoga rada prikazati �W�H�P�H�O�M�H���U�D�G�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����Q�M�L�K�R�Y�X���J�U�D�ÿ�X��te prednosti 

�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H���N�L�U�X�U�ã�N�H���W�H�K�Q�L�N�H���X��oralnoj kirurgiji i implantologiji. 
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2.1. P�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���H�I�H�N�W 
 

�3�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W���L�O�L���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L efekt  prvi su opisali �E�U�D�ü�D Jaques i Pierre Curie 1880. godine 

�N�D�G�D���V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���G�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�L�O�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��materijale (izolatore), �N�D�R���ã�W�R���V�X��

kristali, dolazi do �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�E�R�M�D���� �2�Y�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H��izravni �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

efekt. �)�L�]�L�þ�D�U���*�D�E�U�L�H�O���/�L�S�S�P�D�Q���J�R�G�L�Q�X���G�D�Q�D���N�D�V�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�R je �G�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D��

�Q�D���R�Y�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���G�R�O�D�]�L���G�R���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�P�D�N�D���D�Q�L�R�Q�D���L���N�D�W�L�R�Q�D���X�Q�X�W�D�U��kristala, �ã�W�R���U�H�]ultira 

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���R�E�O�L�N�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K���Y�L�E�U�D�F�L�M�D (3). Ovaj efekt 

�Q�D�]�L�Y�D���V�H���L�Q�Y�H�U�]�Q�L���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���H�I�H�N�W �L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�H�P�H�O�M���U�D�G�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L��

se koriste u oralnoj kirurgiji (3,4).  

 

�3�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� ��izravni �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

�H�I�H�N�W���� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� ���L�Q�Y�H�U�]�Q�L�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �H�I�H�N�W�� (3). Primjena 

promj�H�Q�M�L�Y�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D���Q�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���N�U�L�V�W�D�O�H��rezultira ekspanzijom i kontrakcijom 

materijala i stvaranjem vibracija koje uzrokuju oscilacije �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D u 

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���S�R�O�M�X (5). �0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H��pri izradi �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D za upotrebu u dentalnoj medicini su �N�Y�D�U�F�����5�R�F�K�H�O�O�H�R�Y�D���V�R�O���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���W�L�S�R�Y�L���N�H�U�D�P�L�N�H���� 

(6) 
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2.2. P�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 
 
2.2.1. Povijesni razvoj 
 

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �H�I�H�N�W�D�� �X�� �G�H�Q�W�D�O�Q�R�M�� �P�H�G�L�F�L�Q�L�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �M�H��1953. kada je Catuna 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�R�Y�H�R�� �D�E�O�D�F�L�M�X�� �L�� �D�E�U�D�]�L�M�X�� �W�Y�U�G�R�J�� �]�X�E�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �N�R�G�� �S�U�H�S�D�U�D�F�L�M�H�� �N�D�Y�L�W�H�W�D���� �1�H�N�R�O�L�N�R��

�J�R�G�L�Q�D���S�R�V�O�L�M�H���+�R�U�W�R�Q���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R su �S�U�R�Y�H�O�L���N�R�ã�W�D�Q�X���N�L�U�X�U�J�L�M�X���Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���L���G�R�N�D�]�D�O�L��

pobolj�ãano cijeljenje u usporedbi sa zahvatima provedenim �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P��

instrumentima (5). �'�X�J�R�� �M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�� �G�H�Q�W�D�O�Q�R�M�� �P�H�G�L�F�L�Q�L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H��

tehnologije bila uklanjanje tvrdih zubnih naslaga (7). Pravi razvoj �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D za 

primjenu u oralnoj kirurgiji  pripisuje se talijanskom oralnom kirurgu Tomassu Vercellottiju 

koji je 1999. godine u suradnji s talijanskom tvrtkom Mectron S.p.A predstavio naziv 

Piezosurgery�Š �]�D���Q�R�Y�X���N�L�U�X�U�ã�N�X���W�H�K�Q�L�N�X �L���X�U�H�ÿ�D�M koji koristi �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���]�D���U�H�]�D�Q�M�H��

kosti (1). Isti je �N�L�U�X�U�J�� �S�U�R�Y�H�R�� �L�� �S�U�Y�X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�X�� �V�W�X�G�L�M�X�� �Q�D�� �O�M�X�G�L�P�D�� �X�� �N�R�Mima je opisao tehniku 

�S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�H���N�L�U�X�U�J�L�M�H���]�D���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���Y�U�O�R���X�V�N�R�J���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���J�U�H�E�H�Q�D���E�H�]�X�E�H���G�R�Q�M�H��

�þ�H�O�M�X�V�W�L�� �N�R�M�X�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D (8). K�O�L�Q�L�þ�N�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �L�]��

2001. i 2002. �J�R�G�L�Q�H���R�S�L�V�X�M�X���X�S�R�U�D�E�X���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���R�S�H�U�D�F�L�M�X���S�R�G�L�]�D�Q�M�D���G�Q�D���V�L�Q�X�V�D��

i �X�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �S�U�H�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D (9). �'�D�Q�D�V�� �V�X�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �ã�L�U�R�N�R��

raspro�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L���X���J�U�D�Q�D�P�D���G�H�Q�W�D�O�Q�H���P�H�G�L�F�L�Q�H���L���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N���L�]�E�R�U���X�U�H�ÿ�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���L��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��(10). 

 

2.2.2. Mehanizam djelovanja 
 

�7�H�P�H�O�M�� �U�D�G�D�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �M�Hst, �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�L, inverzni piezolele�N�W�U�L�þ�Q�L�� �H�I�H�N�W��koji 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H vibracij�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H �N�U�L�V�W�D�O�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� Ove se 

vibracije �S�U�H�Q�R�V�H���Q�D���Y�U�K���U�X�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D gdje dolazi do longitudinalnog 

pomicanja nastavaka �N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�H�]�D�Q�M�H���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D�����8�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���R�U�D�O�Q�R�M��

kirurgiji rade na frekvenciji od 25 do 30 kHz s amplitudom od 60 do �������� �—�P���ãto rezultira 

�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�P���U�H�]�D�Q�M�H�P���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R �U�H�]�D�Q�M�H���P�H�N�L�K���W�N�L�Y�D���S�R�S�X�W���N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D��

�L�� �å�L�Y�D�F�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �Y�D�O�R�Y�D�� �L�]�Q�D�G�� ������ �N�+�] (11)���� �,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �N�U�R�]�� �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �Y�U�K��

�S�U�R�O�D�]�L���L�U�L�J�D�F�L�M�V�N�D���W�H�N�X�ü�L�Qa brzinom od 0 do 60 ml/min koja hladi operacijsko polje i uklanja 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �G�H�E�U�L�V, �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�R�� �L�� �þ�L�V�W�R�� �U�D�G�Q�R�� �S�R�O�M�H��(2). �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�X�� �S�R�M�D�Y�X�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �H�I�H�N�W�D�� �X�� �L�U�L�J�D�F�L�M�V�N�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L���� �.�D�Y�L�W�D�F�L�M�D��



�0�L�F�K�D�H�O�D���0�D�U�L�D���2�V�W�R�M�L�ü�����G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
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�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���P�R�O�H�N�X�O�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���P�D�Q�M�H���P�M�H�K�X�U�L�ü�H���N�R�M�L���H�N�V�S�O�R�G�L�U�D�M�X pod 

velikim pritiskom, uzrok�X�M�X�ü�L�� �W�L�P�H�� �H�U�R�]�L�M�X�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�O�M�D, �ã�W�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D��

vidljivost operateru. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �H�I�H�N�W�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�X��

�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H, �ã�W�R�� �S�R�J�R�G�X�M�H�� �E�R�O�M�R�M�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�M�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�L��

razvoja postoperativne infekcije (11). 

 

 
2.2.3. �*�U�D�ÿ�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D 
 

�'�D�Q�D�V�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �L�]�E�R�U�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �J�U�D�ÿ�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �V�Y�L��imaju �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H��

karakteristike. �*�O�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�X�� 

�x glavna jedinica povezana na gr�D�G�V�N�X���P�U�H�å�X 

�x �U�X�þ�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D��s �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�P��nastavcima 

�x no�å�Q�D���S�H�G�D�O�D �N�R�M�R�P���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���U�X�þ�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N.  

 

2.2.3.1. Glavna jedinica 
 

Snaga jedinice je 5 W i sastoji se od monitora s tipkovnicom na kojoj se �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���E�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X��

dva programa, za kost (engl. Bone) ili  za korijen zuba (engl. Root�������7�L�M�H�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�U�R�J�U�D�P�D��

�]�D�� �N�R�V�W�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���M�D�þ�L�Q�X�� �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �N�R�V�W�L���� �G�R�N�� �V�H�� �X��

programu za obradu korijena zuba, �M�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� �]�D�� �S�D�U�R�G�R�Q�W�R�O�R�ã�N�X�� ���3�H�U�L�R���� �W�H��

endodontsku obradu (Endo). �*�O�D�Y�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �V�D�G�U�å�L�� �L�� �S�H�U�L�V�W�D�O�W�L�þ�N�X�� �S�X�P�S�X�� �]�D�� �L�U�L�J�D�F�L�M�X��

�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�O�M�D�� �þ�L�M�D�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� �Q�D�� �P�R�Q�L�W�R�U�X (2). �.�O�L�Q�L�þ�N�L, postoje tri 

programa rada: �Q�L�V�N�L�����Y�L�V�R�N�L���L���S�R�M�D�þ�D�Q�L���S�U�R�J�U�D�P. Niski program rada koristi se za ortodontsku 

kirurgiju i endodontsku obradu kanala, visoki program rada �]�D�� �]�D�J�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �L��

�N�R�U�L�M�H�Q�V�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �G�R�N�� �V�H�� �S�R�M�D�þ�D�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �U�D�G�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �N�R�V�W�L��

(11). 

 

2.2.3.2. �5�X�þ�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���V���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�P���Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D 
 

�5�X�þ�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D��kabelom je povezana �V�� �J�O�D�Y�Q�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�R�P�� �W�H�� �M�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�W�L. 

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �U�D�G�D�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��stvara �V�H�� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �S�U�H�N�R�� �S�L�H�]�R�N�H�U�D�P�L�þ�N�Lh 

prstena koji se nalaze �X�� �U�X�þ�Q�R�P�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X �X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L�� �Q�M�L�K�R�Y�X��deformaciju. Deformacija 

uzrokuje vibriranje koje se prenosi �Q�D�� �S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ���N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�W�Y�R�U�L�O�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H��



�0�L�F�K�D�H�O�D���0�D�U�L�D���2�V�W�R�M�L�ü�����G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
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frekvencije. Rezultat toga jest �R�V�F�L�O�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D��

(12). �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���J�U�D�ÿ�H���U�X�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D��Slici 1. Nastavci se postavljaju na 

�Y�U�K���U�X�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���L��razlikuju se vel�L�þ�L�Q�R�P�����G�L�]�D�M�Q�R�P���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���R�G���N�R�M�H�J���V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L��te 

se biraju s obzirom na planirani zahvat. Neki nastavci imaju dijamantni ili titan nitratni premaz 

�N�D�N�R���E�L���L�P���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W kod obrade kosti���� �V�P�D�Q�M�L�O�D���N�R�U�R�]�L�M�D���L���S�U�R�G�X�å�L�R���U�D�G�Q�L���Y�L�M�H�N 

(13,14).  �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H���Q�D�� �R�ã�W�U�H���� �J�O�D�W�N�H�� �L�� �W�X�S�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Ne. S obzirom na boju, dijele se na 

�]�O�D�W�Q�H���N�R�M�L���L�P�D�M�X���W�L�W�D�Q���Q�L�W�U�D�W�Q�L���S�U�H�P�D�]���L���V�O�X�å�H���]�D���R�E�U�D�G�X���N�R�V�W�L���W�H���V�L�Y�H���N�R�M�L���V�X���J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���þ�H�O�L�N�D���L��

�V�O�X�å�H�� �]�D�� �R�E�Uadu �N�R�U�L�M�H�Q�V�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�X�E�D (1). �0�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�X��

primjenu �± na nastavke za osteotomiju (engl. osteotomy, OT), osteoplastiku (engl. osteoplasty, 

OP�������S�U�H�S�D�U�D�F�L�M�X���O�H�å�L�ã�W�D��implantata (engl. implant site preparation, IM�����L���Q�D�V�W�D�Y�N�H���]�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�H��

zuba (engl. extraction, EX) (15). 

 

 

Slika 1. �'�L�M�H�O�R�Y�L���U�X�þ�Q�R�J���Q�D�V�W�D�Y�N�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D. 

 

�5�X�þ�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N���þ�Y�U�V�W�R��se �S�R�P�L�þ�H���S�R���N�R�ã�W�D�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L, ali bez pretjerane sile (16). Razlog tome 

je �ã�W�R�� za razliku od tradicionalnih �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �N�L�U�X�U�J�� �P�R�U�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�S�U�L�W�L�V�D�N���� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �V�D�P�R�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�F�L�]�D�Q��

�U�H�]���� �3�U�H�M�D�N�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �N�R�G�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�Ma �L�P�D�� �N�R�Q�W�U�D�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�D�Q�� �H�I�H�N�W�� �M�H�U�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D��

�R�V�F�L�O�D�F�L�M�X���Q�D�V�W�D�Y�D�N�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���]�E�R�J���þ�H�J�D���E�L���P�R�J�O�R���G�R�ü�L���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�R�V�W�L��

(17). 

 

2.2.4. �.�O�L�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D 
 

�3�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �V�X�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�R�P�� �L��

�V�L�J�X�U�Q�L�M�R�P�� �N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �N�L�U�X�U�J�L�M�R�P���Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�O�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �U�X�þ�Q�L�K���� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�����3�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L���S�R�V�H�E�Q�R su korisni kod kirur�ã�N�L�K���]�D�K�Y�D�W�D���N�R�G���N�R�M�L�K���S�R�V�W�R�M�L���E�O�L�]�L�Q�D��



�0�L�F�K�D�H�O�D���0�D�U�L�D���2�V�W�R�M�L�ü�����G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
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delikatnih mekih struktura�����3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���H�O�H�J�D�Q�W�Q�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�X���R�S�F�L�M�X���V���E�U�]�R���U�D�V�W�X�ü�L�P���E�U�R�M�H�P��

�L�Q�G�L�N�D�F�L�M�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�L�U�Xr�ã�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��(17). 

 Prednosti �S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� 

�x precizno rezanje 

�x selektivno rezanje 

�x bolju intraoperativnu �N�L�U�X�U�ã�Nu kontrolu 

�x suho radno polje 

�x reduciran emotivni odgovor pacijenta. 

 

Precizno rezanje posljedica je �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���P�L�N�U�R�Y�L�E�U�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�W�Y�D�U�D���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N���Q�D��

�Y�U�K�X���U�X�þ�Q�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D �ã�W�R rezultira vrlo malim pokretima instrumenta. Niska frekvencija, na 

�N�R�M�R�M�� �U�D�G�H�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L, �R�P�R�J�X�ü�X�Me selektivno �U�H�]�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �2�Y�R��ga 

�V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �þ�L�Q�L�� �V�L�J�X�U�Q�L�P�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �G�H�O�L�N�D�W�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �G�R�Q�M�L�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�L��

�å�L�Y�D�F�� �L�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �P�D�N�V�L�O�D�U�Q�R�J�� �V�L�Q�X�V�D�� �ý�D�N�� �L�� �Q�D�N�R�Q��izravnog �G�R�G�L�U�D�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V��

mekotkivnim strukturama, ne dolazi do njihova t�U�D�M�Q�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� Sila koja je potrebna tijekom 

�X�S�R�W�U�H�E�H���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���N�L�U�X�U�ã�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���M�H���R�N�R����-3 kg, �G�R�N���M�H���]�D���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�H���W�D���V�L�O�D���R�N�R����������

g. �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�D�N�R���P�D�O�D���V�L�O�D, u usporedbi s tradicionalnim 

instrumentima, operater ima puno bolju intraoperativnu kontrolu nad nastavkom �þ�L�P�H�� �V�H��

�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �R�]�O�M�H�G�H (15). �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �S�R�O�M�H�� �S�U�L��

upotrebi piezo �X�U�H�ÿaja ostaje suho i bez prisustva krvi. Razlog ovome jest �R�E�L�O�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�L�U�L�J�D�F�L�M�V�N�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �X�� �G�R�G�L�U�X�� �V�� �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�N�R�P�� �W�Y�R�U�L�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �H�I�H�N�W����

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Q�M�H�P�X, �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���N�U�Y�D�U�H�Q�M�H���L�]���R�N�R�O�Q�L�K���P�H�N�L�K���W�N�L�Y�D�����þ�L�V�W�L���V�H���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R���S�R�O�M�H���L��

pobolj�ã�D�Y�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W���� �8�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�D�G�� �V�H�� �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �P�D�N�Q�H�� �L�]�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�Rg polja, 

�N�U�Y�D�U�H�Q�M�H���V�H���X���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�����3�V�L�K�R�O�R�ã�N�L���V�W�U�H�V���L���D�Q�N�V�L�R�]�Q�R�V�W���S�D�F�L�M�H�Q�W�D��smanjena je jer 

�S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �P�D�Q�M�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �L�� �]�Y�X�N�R�Y�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P��

instrumentima te je smanjena incidencija postoperativnih komplikacija (17).  

 

�.�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�Y�R�G�L�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�Q�R�� �U�H�]�D�Q�M�H��

�R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�L�P�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�P�� �N�L�U�X�U�ã�N�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��

smanjenom efikasno�ã�ü�X��(18). Primjerice, za zahvat Le Fort 1 osteotomije potrebno je tri puta 

�Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �]�D�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D��(19). 

�9�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�þ�L�W�D�� �N�R�G�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�H�]�D�W�L�� �N�U�R�]�� �W�Y�U�G�X��
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kortikalnu kost. �'�R�G�D�W�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �]�D�K�Y�D�W�H�� �R�Y�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��

�G�L�M�H�O�R�P�� �S�U�L�S�L�V�X�M�H�� �S�R�W�U�H�E�L�� �]�D�� �V�W�D�Q�N�D�P�D�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�D�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L��

usporedno s rastom iskustva operatera (18).  �=�E�R�J���R�W�H�å�D�Q�R�J���U�H�]�D�Q�M�D���N�R�U�W�L�N�D�O�Q�H���N�R�V�W�L���þ�H�V�W�R���G�R�O�D�]�L��

�G�R���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L���S�X�F�D�Q�M�D���Q�D�V�W�D�Y�D�N�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Q�M�L�K�R�Y�D���þ�H�ã�ü�D���]�D�P�M�H�Q�D (20). Kad se uzme 

�X���R�E�]�L�U���X�E�U�]�D�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���L���Y�L�V�R�N�D���F�L�M�H�Q�D���D�S�D�U�D�W�X�U�H���]�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���N�L�U�X�U�J�L�M�X�����N�D�R��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�Y�H�V�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�� �W�H�U�H�W�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �N�L�U�X�U�ã�N�L�P��

tehnikama. Kao jedina relativna kontraindikacija �X�S�R�W�U�H�E�H���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D, spominje se prisutnost 

pacemakera u organizmu pacijenta ili operatera (21). Kratak pregled prednosti i nedostataka 

�S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X��Tablici 1. 

 

Tablica 1. Prednosti i nedostaci piezo�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K �X�U�H�ÿ�D�M�D. 

PREDNOSTI NEDOSTACI 

Precizno i selektivno rezanje Produljeno vrijeme zahvata 

Suho radno polje i odsutnost krvarenja �3�R�Y�L�ã�H�Q�D���F�L�M�H�Q�D 

Bolja kontrola nad instrumentom �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��upotrebe u 

prisutnosti pacemakera Reduciran stres kod pacijenta 

 

 

2.2.5. �%�L�R�O�R�ã�N�L���X�þ�L�Q�F�L���Q�D���N�R�ã�W�D�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H 
 

�8�þ�L�Qak �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�X���L���Y�L�W�D�O�Q�R�V�W���N�R�ã�W�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K��

faktora za �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�X�� �N�R�ã�W�D�Q�X�� �N�L�U�X�U�J�L�M�X���� �5�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H, �N�R�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��

vrijeme djeluju na kost, opasne su za stanice i mogu ugroziti njihovu vitalnost te uzrokovati 

nekrozu (22). Osjetljivost kosti na termalne ozljede jako je dobro dokumentirana i dokazano je 

da kost ostaje vitalna na temperaturama do 47�ž�&���L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���N�U�D�ü�R�M���R�G���M�H�G�Q�H���P�L�Q�X�W�H��(23). Osim 

�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �S�L�H�]�R kirurgije, �R�G�� �L�]�Q�L�P�Q�H�� �V�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L���E�L�R�O�R�ã�N�L�� �L�V�K�R�G�L�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�X���Q�H�N�U�R�]�H���N�R�V�W�L���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���R�]�O�M�H�G�D���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���P�H�N�L�K���W�N�L�Y�D. (5). Prilikom rada piezo 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �V�W�X�G�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �L�V�W�U�D�å�X�Mu 

vitalitet kosti nakon zahvata provedenih ovom tehnikom. Bez obzira na to �ã�W�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���Y�L�V�R�N�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D, �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P�� �L�U�L�J�D�F�L�M�V�N�R�P��

�V�X�V�W�D�Y�X�� �L�� �R�G�O�L�þ�Q�R�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�V�W�L���� �Y�L�W�D�O�L�W�H�W�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �R�V�W�D�M�H�� �V�D�þ�X�Y�D�Q��(2). 

Berengo i suradnici koristili su mikrofotografiju i histomorfometriju kako bi �L�V�W�U�D�å�L�O�L �Y�H�O�L�þ�L�Q�X��



�0�L�F�K�D�H�O�D���0�D�U�L�D���2�V�W�R�M�L�ü�����G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
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�þ�H�V�W�L�Fa�����S�R�V�W�R�W�D�N���Q�H�N�U�R�W�L�þ�Q�H���L���Y�L�W�D�O�Q�H���N�R�V�W�L �W�H���E�U�R�M���R�V�W�H�R�F�L�W�D���Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�G���N�R�ã�W�D�Q�L�K��

str�X�J�R�W�L�Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L�K��

�P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�U�X�J�Rtina upravo piezo kirurgija te da, za razliku od 

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�L�W�D�O�Q�L�� �R�V�W�H�R�F�L�W�L��(24). Vercellotti i suradnici 

usporedili su �R�G�J�R�Y�R�U���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D���Q�D�N�R�Q���R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�H���L���R�V�W�H�R�S�O�D�V�W�L�N�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���N�D�U�E�L�G�Q�L�P��

svrdlima, dijamantnim svrdlima te piezo nastavcima nakon 14, 28 i 56 dana. Ova studija 

pokazala je da kost posjeduje najbolju regene�U�D�W�L�Y�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Q�D�N�R�Q���R�E�U�D�G�H���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��(25). Is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Qo �Q�D���P�L�Q�L���V�Y�L�Q�M�D�P�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�R���M�H���Q�H�R�V�W�H�R�J�H�Q�H�]�X���L���X�S�D�O�Q�H��

�U�H�D�N�F�L�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �]�D�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��

�U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D���� �$�X�W�R�U�L �V�X�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �U�D�]�L�Q�X�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �P�R�U�I�R�J�H�Q�H�W�V�N�R�J�� �S�U�R�W�H�L�Q�D-4 

(engl. bone morphogenetic protein-4, BMP-4), faktora tumorske nekroze-alfa (engl. tumor 

necrosis factor-alpha, TNF-�.������ �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�M�X�üeg faktora rasta-beta-2 (engl. transforming 

growth factor-beta-2, TGF-����) te interleukina-1-beta (engl. interleukin-1-beta, IL-����) i IL -10. 

U razdoblju od 7 do �������G�D�Q�D���Q�D�N�R�Q���]�D�K�Y�D�W�D�����O�H�å�L�ã�W�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X��

�S�R�Y�L�ã�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���%�0�3-4, TGF-�������W�H���,�/-�������V���Y�H�ü�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�H���N�R�V�W�L���L���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P 

osteoblasta. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���Sroupalnih citokina TNF-�. i IL-�������E�L�O�D���M�H���Y�H�ü�D���N�R�G���O�H�å�L�ã�W�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K��

tradicionalnim instrumentima. Kao rezultat toga pokazalo se da je �S�R�þ�H�W�Q�D��periimplantna 

�R�V�W�H�R�J�H�Q�H�]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���N�R�G���O�H�å�L�ã�W�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��(26). 
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2.3. �8�S�R�W�U�H�E�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D 
 

Bez obzira na to �ã�W�R���V�X���E�U�R�M�Q�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H���L���N�O�L�Q�L�þ�N�H���V�W�X�G�L�M�H���G�R�N�D�]�D�O�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�N�R�V�W�L���L���P�H�N�L�K���W�N�L�Y�D���Q�D�N�R�Q���X�S�R�W�U�H�E�H���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D���V�N�U�E��

pacijenta i �Y�M�H�ã�W�L�Q�H���R�U�D�O�Q�R�J���N�L�U�X�U�J�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���]�D�K�Y�D�W�D��(5).  

 

�=�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�R�V�W�Rje indikacije u svim granama dentalne medicine. 

�3�U�L�P�M�H�Q�X���V�X���S�U�R�Q�D�ã�O�L���L �X���P�D�N�V�L�O�R�I�D�F�L�M�D�O�Q�R�M���N�L�U�X�U�J�L�M�L���N�R�G���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� maksilofacijalnih deformiteta, 

estetskih zahvata i zahvata distrakcijske osteogeneze (21). Ueki i suradnici opisali su zahvat Le 

Fort 1 osteotomije �V���I�U�D�N�W�X�U�R�P���S�W�H�U�L�J�R�L�G�Q�L�K���Q�D�V�W�D�Y�D�N�D���E�H�]���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���P�H�N�L�K���W�N�L�Y�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H��

u blizini (27). �1�H�N�L�� �D�X�W�R�U�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D zahvate rinoplastike, 

�G�L�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�H�� �R�V�W�H�R�J�H�Q�H�]�H�� �D�W�U�R�I�L�þ�Q�H�� �P�D�N�V�L�O�H�� �L���]�D�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �N�R�V�W�L�� �N�R�G�� �Y�L�ã�H�N�R�P�D�G�Q�H�� �P�D�N�V�L�O�D�U�Q�H��

kirurgije (28�±30).  

 

 2.3.1. Upotreba �S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���X oralnoj kirurgiji  
 

�,�Q�G�L�N�D�F�L�M�H�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �]�X�E�D���� �H�Q�G�R�G�R�Q�W�V�N�X�� �N�L�U�X�U�J�L�M�X�� enukleaciju cista, 

resekciju odontogenih tumora i kirurgiju temporomandibularnog zgloba (TMZ).  

 

2.3.1.1. ���ƒ�¯�‡�•�Œ�‡���œ�—�„�ƒ 
 

�9�D�ÿ�H�Q�M�H���]�X�E�D���M�H�Gan �M�H���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���]�D�K�Y�D�W�D���X���G�H�Q�W�D�O�Q�R�M���P�H�G�L�F�L�Q�L���L���W�H�K�Q�L�N�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���Q�L�V�X��

se �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H mijenjale. Glavn�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �V�X��ozljeda mekih tkiva i zubne 

alveole, �þ�L�M�H�� �]�D�U�D�V�W�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q�� �W�U�D�X�P�D�W�V�N�R�J�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D���P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �N�R�ã�W�D�Q�L�P�� �G�H�I�R�U�P�L�W�H�W�L�P�D����

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�R���Ä�D�W�U�D�X�P�D�W�V�N�R�³���Y�D�ÿ�H�Q�M�H�����S�R�þ�L�Q�M�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�L�N�H���N�R�M�L�P�D���M�H��

�F�L�O�M�� �V�D�þ�X�Y�D�W�L�� �N�R�ã�W�D�Q�X�� �L�� �J�L�Q�J�L�Y�D�O�Q�X�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X���� �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �R�Y�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �M�Hst i �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �]�X�E�D��

�S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R���N�R�V�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H��

�Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�R�J�O�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���ã�W�R�� �Q�M�H�å�Q�L�M�H�� �U�X�þ�Q�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� ��Slike 2,3) (31). �3�R�V�W�R�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �N�L�U�X�U�J�L�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H prednosti u usporedbi s 

tradicionalnim �W�H�K�Q�L�N�D�P�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �.�R�G�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �D�Q�N�L�O�R�]�L�U�D�Q�L�K�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D��

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���W�H�K�Q�L�N�D���R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�H���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L �J�X�E�L�W�N�R�P���E�X�N�D�O�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�R�M�X���M�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �V�D�þ�X�Y�D�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�Ma. �3�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�X�M�H se kost u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �D�Q�N�L�O�R�]�H�� �W�H�� �V�H�� �N�R�U�L�M�H�Q�� �W�D�G�D�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�X�M�H�� �U�X�þ�Q�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� 
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�2�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�L�� �D�O�Y�H�R�O�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �Y�L�ã�H�N�R�U�L�M�H�Q�V�N�L�K�� �]�X�E�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Qo kod 

upotrebe piezo tehnika �]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �O�D�N�ã�H�� �U�D�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �N�R�U�L�M�H�Q�H��

prije �Y�D�ÿ�H�Q�M�D (15).  

 

Alveotomija impaktiranih donjih �W�U�H�ü�L�K�� �N�X�W�Q�M�D�N�D (Slika 4) �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �X��

�R�U�D�O�Q�R�M���N�L�U�X�U�J�L�M�L���L���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���R�Y�D�M���]�D�K�Y�D�W���L�P�Dlo je za cilj smanjiti incidenciju 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �G�R�Q�M�H�J�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �å�L�Y�F�D�� �L�� �P�H�N�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �V�X�� �J�O�D�Y�Q�H��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�G�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�P�S�D�N�W�L�U�D�Q�L�K�� �W�U�H�ü�L�K�� �X�P�Q�M�D�N�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �U�H�]�D�Q�M�H����

bolja kontrola nad instrumentima i bolja vidljivost operacijskog polja kao posljedica 

kavitacijskog efekta (32). Rezultati meta-analiza pokazali su i smanjenje postoperativnih 

�N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���H�G�H�P�����E�R�O���L���W�U�L�]�P�X�V���Q�D�N�R�Q���]�D�K�Y�D�W�D���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����=�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�R��

pacijenata �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R je �N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���Y�H�ü�H���X�G�R�E�Q�R�V�W�L���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���L���]�Y�X�N�R�Y�D���N�R�M�L���E�L��

mogli izazvati neugodu i anksioznost (33). 

Iste pre�G�Q�R�V�W�L���R�S�L�V�D�O�L���V�X���L���D�X�W�R�U�L���N�R�M�L���V�X���N�R�U�L�V�W�L�O�L���R�Y�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���S�U�L���Y�D�ÿ�H�Q�M�X���S�U�H�N�R�E�U�R�M�Q�L�K���]�X�E�D���X��

prednjem dijelu maksile (34). �.�R�G���]�D�K�Y�D�W�D���N�R�U�W�L�N�R�W�R�P�L�M�H���L�P�S�D�N�W�L�U�D�Q�L�K���R�þ�Q�M�D�N�D�����J�O�D�Y�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W��

�X�S�R�W�U�H�E�H���R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�Hst �V�X�K�R���U�D�G�Q�R���S�R�O�M�H���ã�W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���Oijepljenje ortodontskih bravica (35). 
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Slika 2. �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���N�R�V�W�L���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���W�L�M�H�N�R�P���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���]�X�E�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���V���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H�P���D�X�W�R�U�D����

�L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U���V�F�����0�D�W�R���6�X�ã�L�ü 

 

Slika 3. �=�D�Y�U�ã�H�W�D�N�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �U�X�þ�Q�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D���� �3�U�H�X�]�H�W�R�� �V�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H�P�� �D�X�W�R�U�D���� �L�]�Y���� �S�U�R�I����

�G�U���V�F�����0�D�W�R���6�X�ã�L�ü 
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Slika 4. �$�O�Y�H�R�W�R�P�L�M�D�� �L�P�S�D�N�W�L�U�D�Q�R�J�� �W�U�H�ü�H�J�� �N�X�W�Q�M�D�N�D�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P���� �3�U�H�X�]�H�W�R�� �V�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H�P��

�D�X�W�R�U�D�����L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U���V�F�����0�D�W�R���6�X�ã�L�ü 

 

2.3.2.2. Enukleacija cista 
 

�.�L�U�X�U�ã�N�D���H�Q�X�N�O�H�D�F�L�M�D���F�L�V�Wa ima za cilj detekciju i odstranjenje ciste i njezine epitelne ovojnice u 

cijelosti kako bi se smanjila pojava recidiva. Posljednjih se godina spominje upotreba 

�S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �]�D�K�Y�D�W�� �L�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �Q�H�N�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

tradicionalne instrumente. Kavitacijski efekt smanjuje in�W�U�D�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R���N�U�Y�D�U�H�Q�M�H���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

pobolj�ã�D�Q�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�O�M�D�� �L�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�P�� �U�H�]�D�Q�M�X�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D��

�F�L�V�W�L�þ�Q�L�� �H�S�L�W�H�O�� �R�V�W�D�M�H�� �Q�H�W�D�N�Q�X�W���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�]�O�M�H�G�H�� �G�H�O�L�N�D�W�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�H�Q�W�D�O�Q�L�� �å�L�Y�D�F�� �X�� �V�O�X�þ�Dju njegove blizine (36). �3�D�S�S�D�O�D�U�G�R�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M��

studiji pokazali su �G�D���X�S�R�W�U�H�E�R�P���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���H�Q�X�N�O�H�D�F�L�M�X���F�L�V�Wa �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�R�Q�M�H��

�þ�H�O�M�X�V�W�L �Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R �O�H�]�L�M�D���G�R�Q�M�H�J���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���å�L�Y�F�D���G�R�N���M�H���X�S�R�U�D�E�R�P���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�D�� �K�L�S�R�H�V�W�H�]�L�M�D�� �X�� �R�N�R�� �� % pacijenata. U usporedbi s tradicionalnim 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D���� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�F�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�X�Q�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�� �U�H�]�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �P�D�O�R�J��
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pritiska potrebnog za rezanje kosti (37). 

 

2.3.2.3. Resekcija odontogenih tumora 
 

Primjena piezo kirurgije za resekciju odontogenih tumora predstavlja suvremeni pristup i tema 

je malog broja radova objavljenih u literaturi. Kao glavne prednosti upotrebe navode se 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �R�S�R�U�D�Y�N�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �S�R�V�W�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�D�� �E�R�O�� �L�� �R�W�L�F�D�Q�M�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �L��

smanjena incidencija ozljede mekih tkiva. �$�X�W�R�U�L���V�X���R�S�L�V�D�O�L���S�U�L�P�M�H�Q�X���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��

za resekciju �P�D�N�V�L�O�D�U�Q�R�J�� �R�G�R�Q�W�R�P�D���� �E�H�Q�L�J�Q�R�J�� �I�L�E�U�R�]�Q�R�J�� �K�L�V�W�L�R�F�L�W�R�P�D���� �F�H�P�H�Q�W�R�R�V�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�H�J��

fibroma i za korekciju mandibularne hiperplazije (38�±41). 

 

2.3.2.4. Kirurgija TMZ-a 
 

�7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�W�H�N�O�R�J�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D �E�U�R�M�� �N�L�U�X�U�ã�N�L�K�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �Q�D�� �7�0�=-�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��se �S�R�Y�H�ü�D�R���� �.�D�R��

�J�O�D�Y�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�G�� �R�Y�L�K�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�D��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �N�U�Y�Q�L�K�� �å�L�O�D�� �W�H�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�D�N�D�� �S�H�W�R�J�� �L�� �V�H�G�P�R�J�� �N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�R�J�� �å�L�Y�F�D��(42). Iako je 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �S�L�H�]�R�� �N�L�U�X�U�J�L�M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �P�Q�R�J�L�P�� �V�W�X�G�L�M�D�P�D, i dalje postoji mali broj radova o 

njezinoj �X�S�R�W�U�H�E�L�� �]�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �7�0�=-a. Jose i suradnici opisali su upotrebu 

�S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �D�Q�N�L�O�R�]�H�� �7�0�=-�D�� �L�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H��

karakteristike (43). Kao manje invazivan i siguran zahvat, opisana je visoka kondilektomija za 

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���X�Q�L�O�D�W�H�U�D�O�Q�H���N�R�Q�G�L�O�D�U�Q�H���K�L�S�H�U�S�O�D�]�L�M�H��(44). 

 

 
 2.3.2. �8�S�R�W�U�H�E�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���L�P�S�O�D�Q�W�R�O�R�J�L�M�L 

 

Implantologija je grana dentalne medicine koja se bavi ugradnjom dentalnih implantata s ciljem 

�Q�D�G�R�N�Q�D�G�H���L�]�J�X�E�O�M�H�Q�L�K���]�X�E�D���X���J�R�U�Q�M�R�M���L���G�R�Q�M�R�M���þ�H�O�M�X�V�W�L�����5�D�]�Y�R�M���R�Y�H���J�U�D�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D��

jako je ubrzan i jedna od suvremenih tehnika koja se uvela u implantologiju jest i 

�S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �N�L�U�X�U�J�L�M�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X���G�H�Q�W�D�O�Q�L�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�� �G�D�Q�D�V�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K��

�S�U�R�W�H�W�V�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����L�V�W�U�D�å�X�M�X���V�H���P�H�W�R�G�H���N�R�M�H���E�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���X�P�D�Q�M�L�O�H���W�U�D�X�P�X���W�L�M�H�N�R�P���X�J�U�D�G�Q�M�H��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�����D�O�L���L���R�P�R�J�X�ü�L�O�H���E�U�å�H���L���X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H���S�R�V�W�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H���L�V�K�R�G�H�� 

 

Piezo�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���X���L�P�S�O�D�Q�W�R�O�R�J�L�M�L���S�U�L�P�M�H�Q�X���V�X���S�U�R�Q�D�ã�O�L���]�D���S�U�H�S�D�U�D�F�L�M�X���N�R�ã�W�D�Q�R�J���O�H�å�L�ã�W�D za 

postavu implantata, �O�D�W�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �G�R�Q�M�H�J�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �å�L�Y�F�D���� �H�N�V�S�O�D�Q�W�D�F�L�Mu implantata te kod 



�0�L�F�K�D�H�O�D���0�D�U�L�D���2�V�W�R�M�L�ü�����G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
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�]�D�K�Y�D�W�D���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�ã�W�D�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����=�D�K�Y�D�W�L���N�R�M�L�P�D���V�H���X���L�P�S�O�D�Q�W�R�O�R�J�L�M�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�ã�W�D�Q�L��

�Y�R�O�X�P�H�Q�� �X�N�O�M�X�þ�Xju sakupljanje autolognog �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�Dla u obliku bloka ili strugotina, 

razdvajanje alveolarnog grebena i podizanje dna maksilarnog sinusa (10). 

 

2.3.2.1. Preparacija �N�R�ã�W�D�Q�R�J���O�H�å�L�ã�W�D���]�D���S�R�V�W�D�Y�X���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D 
 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���V�Y�R�M�L�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�����S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L���Y�H�ü���G�X�å�H���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�U�L�V�W�H se za 

preparaciju �O�H�å�L�ã�W�D���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� Pokazali su se korisnima za jednostavne zahvate �L�]�U�D�G�H���O�H�å�L�ã�W�D��

implantata, ali i za one kod kojih je potreban i dodatni zahvat, �N�D�R���ã�W�R��su razdvajanje grebena 

ili podizanje dna maksilarnog sinusa prije implantacije (45).  

 

Za preparaciju �O�H�å�L�ã�W�D���]�D���L�P�S�O�D�Q�W�D�W���N�R�U�L�V�W�H���V�H���S�R�V�H�E�Q�R���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�F�L koji 

�L�P�D�M�X�� �W�R�þ�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �]�D upotrebu (21)���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �0�H�F�W�U�R�Q-�3�L�H�]�R�V�X�U�J�H�U�\�Š�� �V�X�V�W�D�Y�D�� 

�S�U�R�W�R�N�R�O���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L: 

�x IM1 nastavak �± dijamantom premazani nastavak visoke �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�M�L�P���V�H���U�D�G�L���S�R�þ�H�W�Q�D��

�S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D���N�R�U�W�L�N�D�O�Q�H���L���V�S�X�å�Y�D�V�W�H���N�R�V�W�L. 

�x Provjera smjera preparacije pinom za paralelizaciju. 

�x IM2 nastavak �± �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N���S�U�R�P�M�H�U�D���� mm za �S�U�H�S�D�U�D�F�L�M�X���O�H�å�L�ã�W�D���G�R���U�D�G�Q�H���G�X�å�L�Q�H. 

�x Provjera smjera preparacije pinom za paralelizaciju. 

�x OT4-�G�L�M�D�P�D�Q�W�R�P���S�U�H�P�D�]�D�Q���Q�D�V�W�D�Y�D�N���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L�V�S�U�D�Y�D�N���V�P�M�H�U�D���S�U�H�S�D�U�D�F�L�M�H. 

�x IM3 nastavak �± �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N���S�U�R�P�M�H�U�D���� �P�P���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�R���ã�L�U�H�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D 

(15). 

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�Y�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �Q�D�M�W�R�þ�Q�L�M�H�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �V�� �S�Uedvidivom 

ost�H�R�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P�� �L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�L�W�D�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D��(45). Razna in vitro i in vivo 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�N�D�]�D�O�D���V�X���G�D���S�L�H�]�R���Q�D�V�W�D�Y�F�L���P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�M�X���W�U�D�X�P�X���Q�D�V�W�D�O�X���W�L�M�H�N�R�P���U�H�]�D���N�R�ã�W�D�Q�R�J��

tkiva �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���E�U�å�L�P���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�P (46,47).  

 

�.�O�L�Q�L�þ�N�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� 

�x s�W�D�E�L�O�Q�L�M�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���V�Y�U�G�O�D���]�D���S�R�þ�H�W�Q�X���S�U�H�S�D�U�D�F�L�M�X���N�R�Utikalne kosti 

�x preciznije definiranje smjera preparacije 



�0�L�F�K�D�H�O�D���0�D�U�L�D���2�V�W�R�M�L�ü�����G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
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�x m�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���V�P�M�H�U�D���S�U�H�S�D�U�D�F�L�M�H���S�R�V�H�E�Q�L�P���Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D 

�x m�D�Q�M�H���W�U�D�X�P�D�W�L�þ�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�W�U�H�V�D���N�R�G���S�D�F�L�M�H�Q�W�D. 

 

Osteointegracija opisuje proces u kojem dolazi do izravne funkcijske i strukturalne veze izme�ÿ�X��

�N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�H�Q�W�D�O�Q�R�J���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�����2�Y�D�M��se �S�U�R�F�H�V���V�P�D�W�U�D���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P���N�D�G�D���L�]�P�H�ÿ�X��

te dvije cjeline nema pomaka. (48). �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L��mjeru za iskazivanje stabilnosti 

implantata koja se opisuje u dvije faze: primarna i sekundarna stabilnost. Primarna stabilnost 

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���X�N�O�M�H�ã�W�H�Q�M�H�P���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���X���N�R�V�W���W�L�M�H�N�R�P���X�J�U�D�G�Q�M�H���L���R�Y�L�V�L���R��

kvaliteti i kvantiteti kosti, kirur�ã�N�R�M�� �W�H�K�Q�L�F�L�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �V�D�P�R�J�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���� �6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�D��

stabilnost implantata �U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���N�R�ã�W�D�Q�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���L���U�H�P�R�G�H�O�D�F�L�M�H���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���V���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�R�P���L��

uvelike ovisi o primarnoj stabilnosti. O mjerama stabilnosti ovisi vrijeme funkcionalnog 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L�Pplantata protetskim nadomjeskom (49).  

K�D�G�D�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�G�H�� �V�W�R�S�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D i primarna stabilnost implantata �þ�L�M�H�� �M�H�� �O�H�å�L�ã�W�H��

pripremljeno tradicionalnim tehnikama i onih �þ�L�M�H�� �M�H�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

�W�H�K�Q�L�N�D�P�D�����Q�H���S�R�V�W�R�M�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D (50). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�D���Q�D�N�R�Q���G�Ya 

�G�R���W�U�L���P�M�H�V�H�F�D���E�L�O�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���Y�H�ü�D���N�R�G���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���þ�L�M�H���M�H���O�H�å�L�ã�W�H���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D. Ovo b�L���P�R�J�O�R���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���U�D�Q�L�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���S�U�R�W�H�W�V�N�L�P��nadomjeskom i 

tako �G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���å�L�Y�R�W�D���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� (51).  

 

2.3.2.2. �/�D�W�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D���G�R�Q�M�H�J���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���å�L�Y�F�D 
 

Vertikalna i horizontalna �N�R�ã�W�D�Q�D���U�H�V�R�U�S�F�L�M�D �G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H���E�H�]�X�E�R�V�W�L��

koja dovodi do funkcionalnih i estetskih problema kod pacijenata. Ovo predstavlja i izazov 

�X�J�U�D�G�Q�M�L�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �X�� �G�R�Q�M�X�� �þ�H�O�M�X�V�W�� �M�H�U���V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�L�V�L�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �J�U�H�E�H�Q�D�� �L�� �X�J�U�D�G�Q�M�D��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Y�L�V�L�Q�H���P�R�å�H���X�J�U�R�]�L�W�L���G�R�Q�M�L���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�L���å�L�Y�D�F���X���P�D�Q�G�L�E�X�O�D�U�Q�R�P���N�D�Q�D�O�X�� 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �L�� �ã�L�U�L�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �J�U�H�E�H�Q�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �I�D�N�W�R�U�� �]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�X��

ugradnju implantata u �V�W�U�D�å�Q�M�L �G�L�R���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�����S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H���N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�N�X�ã�D�Y�D��

�S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q. �5�M�H�ã�H�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �N�U�D�W�N�L�K�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� vertikalnu 

�D�X�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �J�U�H�E�H�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�P�� �W�U�D�Q�V�S�O�D�Q�W�D�W�L�P�D, distrakcijsku osteogenezu i detaljnu analizu 

CBCT (engl. Cone Bean Computer Tomography) snimki kako bi se implantat ugradio uz, a ne 

u mandibularni kanal. (52). �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���X�S�R�U�D�E�D���N�U�D�W�N�L�K���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���X���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���G�R�Q�M�H��

�þ�H�O�M�X�V�W�L�� �]�E�R�J�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �Y�L�V�R�N�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���� �N�D�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L��

�]�D�K�Y�D�W�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �Y�L�V�L�Q�D�� �R�G�� �Y�U�K�D�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �J�U�H�E�H�Q�D�� �G�R�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D��
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mandibularnog kanala manja od 8 �P�P�����S�U�H�S�R�U�X�þuje �V�H���O�D�W�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D���G�R�Q�M�H�J���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���å�L�Y�F�D 

(53). 

 

�/�D�W�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �G�R�Q�M�H�J�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �å�L�Y�F�D�� �N�L�U�X�U�ã�N�L��je postupak kojim se preusmjerava smjer 

�G�R�Q�M�H�J�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �å�L�Y�F�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �X���V�W�U�D�å�Q�M�L�� �G�L�R��

�R�S�V�H�å�Q�R���U�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�H���G�R�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L�����=�D�K�Y�D�W���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�F�D���S�U�L�V�W�X�Som kroz bukalnu 

�N�R�ã�W�D�Q�X�� �V�W�L�M�H�Q�N�X�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �å�L�Y�D�F�� �S�R�P�L�þ�H�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�� �G�R�N�� �V�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �N�D�Q�D�O����

�1�D�N�R�Q�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �å�L�Y�D�F�� �V�H�� �S�R�P�L�þ�H�� �Q�D�W�U�D�J�� �X�� �N�D�Q�D�O�� �L�� �R�G�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �V�H�� �R�G�M�H�O�M�X�M�H�� �U�H�V�R�U�S�W�L�Y�Q�R�P��

membranom (54). Bez obzira na to �ã�W�R���M�H���V�W�R�S�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D�N�R�Q��

�O�D�W�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �å�L�Y�F�D�� �M�D�N�R�� �Y�L�V�R�N�D���� �J�O�D�Y�Q�H�� �Q�X�V�S�R�M�D�Y�H�� �R�Y�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �V�X�� �V�H�Q�]�R�U�Q�L�� �L�V�S�D�G�L�� �G�R�Q�M�H�J��

�D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �å�L�Y�F�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�H�� �å�L�Y�F�H�P�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�]�O�M�H�G�H. 

�1�H�X�U�R�V�H�Q�]�R�U�Q�L�� �L�V�S�D�G�L�� �X�N�O�M�X�þuju privremenu ili trajnu anesteziju, paresteziju, dizesteziju i 

�K�L�S�H�U�H�V�W�H�]�L�M�X���G�R�Q�M�H�J���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���å�L�Y�F�D��  

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D�� �L�� �X�P�D�Q�M�L�O�D�� �R�]�O�M�H�G�D�� �å�L�Y�F�D kod tehnike lateralizacije, uvela se primjena 

�S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D����Talijanski oralni kirurg prvi je upotrijebio ovu tehniku 2005. godine 

�]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�X�� �P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �å�L�Y�F�D��(55). Primjena �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�X��

�R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�X�� �L�� �R�O�D�N�ã�D�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�F�D�� �E�H�]�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �R�]�O�M�H�G�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��

�V�Y�R�M�V�W�Y�X�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D (56). Upravo zbog smanjene incidencije ozljede 

�G�R�Q�M�H�J���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���å�L�Y�F�D�����X�S�R�W�U�H�E�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���R�Y�D�M zahvat navodi se kao jedna 

od njegovih glavnih primjena (18). 

 

2.3.2.3. Eksplantacija oseointegriranih implantata 
 

�3�U�R�W�H�W�V�N�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �Q�R�ã�H�Q�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�P�D�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�P�� �R�S�F�L�M�R�P�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �V�D��

�V�W�R�S�R�P���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R������ % u prvih 5 godina. M�H�ÿ�X�W�L�P, 34 �����V�Y�L�K���Q�H�X�V�S�M�H�K�D���G�R�J�D�ÿ�D��

se u tom razdoblju, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�W�H�W�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�D��

komplikacija zbog koje je potrebna eksplantacija implantata je periimplantitis, destruktivni 

upalni proces mekih i tvrdih tkiva koji do�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �G�å�H�S�R�Y�D�� �L�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�H�� �N�R�V�W�L�� �R�N�R��

oseointegriranih implantata. �1�H�L�V�S�U�D�Y�D�Q���S�R�O�R�å�D�M���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���H�V�W�H�W�L�N�X���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D��

protetsku rehabilitaciju te fraktura �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���E�L�W�L���U�D�]�O�R�]�L���]�E�R�J���N�R�Mih je potrebno 

njegovo uklanjanje. Bez obzira na razlog potrebne eksplantacija implantata, prioritet mora biti 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �W�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �N�R�V�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�Q�R�Y�Q�H��
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opskrbe implantatom (57). �8�S�R�W�U�H�E�D���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���R�Y�D�M���]�D�K�Y�D�W���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�R�E�U�X���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W����

adekvatan pristup operacijskom polju, precizno rezanje kosti oko implantata s minimalnim 

�J�X�E�L�W�N�R�P�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �P�D�V�H�� �W�H�� �L�]�R�V�W�D�Q�D�N�� �R�]�O�M�H�G�H�� �P�H�N�L�K�� �W�N�L�Ya. U usporedbi s drugim tehnikama, 

�S�L�H�]�R���N�L�U�X�U�J�L�M�D���V�P�D�W�U�D���V�H���P�D�Q�M�H���W�U�D�X�P�D�W�L�þnom za tvrda i meka tkiva (58). 

 

2.3.2.4. �6�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���D�X�W�R�O�R�J�Q�R�J���N�R�ã�W�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
 

�5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�X���]�D�K�Y�D�W�L���X��dentalnoj implantologiji i stalno 

�V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���N�D�N�R���E�L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�O�L���H�V�W�H�W�V�N�H���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���L�V�K�R�G�H���L�P�S�O�D�Q�W�R�O�R�ã�N�H���W�H�U�D�S�L�M�H�����2�G��

svih materijala koji se koriste u tehnikama augmentacije, autol�R�J�Q�L�� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H�G�L�Q�L��

pokazuje osteogenetsko, osteoinduktivno i osteokonduktivno svojstvo, �]�E�R�J���þ�H�J�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

zlatni standard augmentacijskih materijala. �-�R�ã�� �M�H�G�Q�R�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�D�å�Q�R�� �Vvojstvo je odsutnost 

�L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���Q�D���D�X�W�R�O�R�J�Q�L���N�R�ã�W�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���]�D�K�Y�D�W�L���X�V�S�M�H�ã�Q�L���X���S�U�H�N�R������ % 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��(59). �'�R�Q�R�U�V�N�D���P�M�H�V�W�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H��za zahvate sakupljanja autologne kosti 

�V�X���P�H�Q�W�D�O�Q�D���U�H�J�L�M�D���L���U�H�W�U�R�P�R�O�D�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H����lat. linea obliqua�����N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���P�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �E�H�G�U�H�Q�L�� �J�U�H�E�H�Q�� ��lat. crista iliaca) �U�H�E�U�R���� �J�R�O�M�H�Q�L�þ�Q�D�� �N�R�V�W�� ��lat. tibia) i 

kalvarija lubanje �N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D �N�R�ã�W�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��(10,60). 

 

Tehnike sakupljanja �D�X�W�R�O�R�J�Q�R�J���N�R�ã�W�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���Va�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���N�R�ã�W�D�Q�L�K���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�D��

�L�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D���� �.�R�ã�W�D�Q�H�� �V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �X�O�R�J�X���þ�X�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �N�D�R�� �Y�R�G�L�þ�L��

�N�R�ã�W�D�Q�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �N�U�R�]�� �S�U�R�F�H�V�� �R�V�W�H�R�N�R�Q�G�X�N�F�L�M�H�� �W�H�� �X�E�U�]�D�Y�D�M�X�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �N�R�V�W�L���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D��

�R�V�W�H�R�F�L�W�L�� �Q�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�F�H�V�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �U�H�P�R�G�H�O�D�F�L�M�H��

�]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �N�R�ã�W�D�Q�L�P�� �W�N�L�Y�R�P���� �6�W�U�X�J�R�W�L�Qe je jednostavno dobiti s nastavaka tradicionalnih 

�U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�X�� �S�U�H�P�D�O�H�� �L�� �M�D�N�R�� �V�H�� �E�U�]�R�� �U�H�V�R�U�E�L�U�D�M�X���� �.�O�L�Q�L�þ�N�L��

�Q�D�M�E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�D�M�X���þ�H�V�W�L�F�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�N�R�������� �—�P���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���G�R�E�L�W�L���N�R�ã�W�D�Q�L�P���P�O�L�Q�Rm koji 

ima veliku cijenu, a i �G�R�O�D�]�L���G�R���J�X�E�L�W�N�D���N�R�ã�W�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D (61). �8�S�U�D�Y�R���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H (59).  

 

Kada je potrebna vertikalna ili horizontalna �D�X�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���N�R�V�W�L�����N�R�ã�W�D�Q�L���E�O�R�N�R�Y�L���S�R�N�D�]�X�M�X���E�R�O�M�H��

rezultate nego strugotine. Kod upotrebe piez�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���N�R�ã�W�D�Q�L�K���E�O�R�N�R�Y�D 

(Slike 5, 6,7)���� �]�D�K�Y�D�W�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�� �S�R�ã�W�H�G�Q�L�M�L�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D (61). 

Piezoel�H�N�W�U�L�þ�Q�D���N�R�ã�W�D�Q�D���N�L�U�X�U�J�L�M�D���S�X�Q�R���M�H���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�D���L���Q�M�H�å�Q�L�M�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���O�D�N�ã�H���G�R�E�L�W�L���W�R�þ�D�Q��

�R�E�O�L�N���N�R�ã�W�D�Q�R�J���E�O�R�N�D���N�R�Mi je jednostavnije prilagoditi na �N�R�ã�W�D�Q�L���G�H�I�H�N�W���S�U�L�P�D�W�H�O�M�V�N�R�J���P�M�H�V�W�D. 
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Zbog preciznosti i sigurnosti �S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���J�U�D�I�W���V �S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�L�P�D���M�H���W�H�å�H��

�S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�R�P�D�N�V�L�O�D�U�Q�D���U�H�J�L�M�D���O�D�W�H�U�D�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�D�N�V�L�O�D�U�Q�R�J���V�L�Q�X�V�D, koja 

je bogata kortikalnom kosti (62). Ishod piezo kirurgije je �S�U�H�G�Y�L�G�O�M�L�Y�L�M�L�� �M�H�U�� �M�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�H�Q�D 

�I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���L���G�H�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���N�R�ã�W�D�Q�R�J���E�O�R�N�D���W�L�M�H�N�R�P���N�L�U�Xr�ã�N�R�J���]�D�K�Y�D�W�D (63).   

 

 

Slika 5. Oblikova�Q�M�H�� �D�X�W�R�O�R�J�Q�R�J�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �E�O�R�N�D�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P���� �3�U�H�X�]�H�W�R�� �V�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H�P��

autora: izv. prof. dr.sc. Mat�R���6�X�ã�L�ü 
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Slika 6. �3�U�H�S�D�U�L�U�D�Q�L���D�X�W�R�O�R�J�Q�L���N�R�ã�W�D�Q�L���E�O�R�N�����3�U�H�X�]�H�W�R���V���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H�P���D�X�W�R�U�D�����L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U���V�F�����0�D�W�R��

�6�X�ã�L�ü 

 

 

Slika 7. �$�X�W�R�O�R�J�Q�L���N�R�ã�W�D�Q�L���E�O�R�N�����3�U�H�X�]�H�W�R���V���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H�P���D�X�W�R�U�D�����L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U���V�F�����0�D�W�R���6�X�ã�L�ü 



�0�L�F�K�D�H�O�D���0�D�U�L�D���2�V�W�R�M�L�ü�����G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
 

22 
 

2.3.2.5. Razdvajanje kosti 
 

�â�L�U�L�Q�D�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �J�U�H�E�H�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �X�� �S�U�Y�R�M�� �J�R�G�L�Q�L�� �Q�D�N�R�Q�� �J�X�E�L�W�N�D�� �]�X�E�D�� �L��

�S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���R�E�U�D�]�D�F���S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H���N�R�V�W�L���G�R�J�D�ÿ�D���Q�D���ã�W�H�W�X���E�X�N�D�O�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�H���S�O�R�þ�H�� �8�V�S�M�H�ã�Q�D��

�L�P�S�O�D�Q�W�R�O�R�ã�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �G�R�Y�R�O�M�Qu �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �N�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �R�N�U�X�å�X�M�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W. Kako bi se 

�S�R�V�W�L�J�O�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�Wi, ta debljina mora biti minimalno 1 mm. To se osobito 

odnosi na �H�V�W�H�W�V�N�X�� �]�R�Q�X�� �J�R�U�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�þ�X�Y�D�O�D�� �E�X�N�D�O�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �S�O�R�þ�D�� �L�� �R�G�U�å�D�O�D��

gingivalna arhitektura (64). �=�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���ã�L�U�L�Q�H���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���J�U�H�E�H�Q�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���Y�R�ÿ�H�Qa �N�R�ã�W�D�Qa 

regeneracija (engl. guided bone regeneration, GBR)���� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �L�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �J�U�H�E�H�Q�D�� 

�8�S�R�W�U�H�E�D���N�R�ã�W�D�Q�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���]�D���D�X�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���L���*�%�5, tehnike su kod kojih se implantati ne mogu 

u isto�P�� �N�L�U�X�U�ã�N�R�P�� �]�D�K�Y�D�W�X�� �X�J�U�D�G�L�W�L�� �X�� �Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�X�� �N�R�ã�W�D�Q�X�� �P�D�V�X�� �L��zato ugradnja implantata 

zahtijeva �R�G�J�R�ÿ�H�Q�L�� �]�D�K�Y�D�W. Zbog predvidivosti i brzine postupka te uklanjanja potrebe za 

�G�U�X�J�L�P���N�L�U�X�U�ã�N�L�P���]�D�K�Y�D�W�R�P�����S�U�Y�L���L�]�E�R�U���]�D���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H���J�U�H�E�H�Q�D��jest razdvajanje kosti (65). 

 

Razdvajanje kosti (engl. bone splitting) zahvat je koji se provodi kada postoji dovoljna 

vertikalna dimenzija alveolarnog grebena, dok horizontalna �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D 

(61). Ovaj se �]�D�K�Y�D�W���S�R�N�D�]�D�R���S�R�V�H�E�Q�R���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P���N�R�G���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���N�R�V�W�L���J�R�U�Q�M�H���þ�H�O�M�X�V�W�L���N�R�M�D���]�E�R�J��

�V�Y�R�M�H�� �W�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Y�H�ü�L�� �H�O�D�V�W�L�F�L�W�H�W�� �L�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W����Razdvajanje grebena donje 

�þ�H�O�M�X�V�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�ü�L�� �L�]�D�]�R�Y�� �]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�H �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q��

�H�O�D�V�W�L�F�L�W�H�W�� �W�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �I�U�D�N�W�X�U�H���� �D�� �L�� �G�R�� �R�]�O�M�H�G�H�� �G�R�Q�M�H�J�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �å�L�Y�F�D. Kako bi se 

alveolarni greben horizontalno �S�U�R�ã�L�U�L�R�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�]�G�Y�R�M�L�W�L���J�U�H�E�H�Q���Q�D���G�Y�L�M�H���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�H���S�O�R�þ�H��

�L�� �X�� �Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�L�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �S�R�V�W�D�Yiti  implantat (5). �3�U�R�V�W�R�U�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �Q�D�S�X�Q�L�W�L��

�N�R�ã�W�D�Q�L�P���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�D�P�D��te tada ima idealna regenerativna i implanto-�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D (2). 

�7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �R�ã�W�U�D�� �G�O�L�M�H�W�D��za kost i 

�U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L���G�L�V�N�R�Y�L���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���L�]�Q�L�P�Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�D���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���R�S�H�U�D�W�H�U�D���M�H�U���L��

�Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Q�H�R�S�U�H�]�Q�R�V�W�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �R�]�O�M�H�G�R�P�� �R�N�R�O�Q�R�J�� �P�H�N�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �,�D�N�R�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�H��

�W�H�K�Q�L�N�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� �Y�U�O�R�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L���� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �S�L�Hzo 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�P�D�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� Potrebna je manja sila tijekom okomitog �U�H�]�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H��

�U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���R�O�D�N�ã�D�Q�R���ã�W�R���X�M�H�G�Q�R���L���V�P�D�Q�M�X�M�H���ã�D�Q�V�X���]�D��prijelom kosti i nastanak ozljeda mekog 

tkiva (22). �3�U�L�M�H�O�R�P�L���N�R�V�W�L���U�M�H�ÿ�D su komplikacija kod zahvata provedenih �S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��(66). 

�.�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �H�I�H�N�W�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�X�K�R�� �L�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�R�� �U�D�G�Q�R�� �S�R�O�M�H���� �D�� �V�W�R�S�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D�N�R�Q���X�S�R�W�U�H�E�H���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�D���M�H���V���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D (22).  
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2.3.2.6. Podizanje dna maksilarnog sinusa 
 

�0�D�N�V�L�O�D�U�Q�L���V�L�Q�X�V���Q�D�M�Y�H�ü�L���M�H���R�G���S�D�U�D�Q�D�]�D�O�Q�L�K���V�L�Q�X�V�D���L���N�R�G���R�G�U�D�V�O�L�K���R�V�R�E�D���V�D�G�U�å�L���R�N�R������-15 mL 

zraka. Ima piramidalan oblik �V���E�D�]�R�P���R�N�U�H�Q�X�W�R�P���S�U�H�P�D���Q�R�V�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L���� �V�X�S�H�U�L�R�U�Q�L���G�L�R���W�Y�R�U�L��

�G�Q�R�� �R�U�E�L�W�H���� �D�� �D�S�H�N�V�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�R�M�� �N�R�V�W�L���� �'�Q�R�� �V�L�Q�X�V�D�� �S�U�R�W�H�å�H�� �V�H�� �D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R�� �G�R��

�S�U�H�W�N�X�W�Q�M�D�N�D�� �L�O�L�� �R�þ�Q�M�D�N�D���� �D�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�� �G�R�� �P�D�N�V�L�O�D�U�Q�R�J�� �W�X�E�H�U�D�� �V�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

prvog kutnjaka (67). Maksilarni sinus sastoji se od nekoliko recesusa, inferiorno se nalazi 

alveolarni recesus, �O�D�W�H�U�D�O�Q�R���]�L�J�R�P�D�W�L�þ�Q�L�����V�X�S�H�U�L�R�U�Q�R���L�Q�I�U�D�R�U�E�L�W�D�O�Q�L�����D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Q�D���Q�R�V�Q�H���L���N�U�R�Y�D��

�R�U�D�O�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��nalazi se palatinalni recesus (68). Gubitak zubi u lateralnom segmentu gornje 

�þ�H�O�M�X�V�W�L���G�R�Y�R�G�L���G�R���U�H�V�R�U�S�F�L�M�H���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�H���N�R�V�W�L���L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�W�L�þ�H���S�Q�H�X�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X���P�D�N�V�L�O�D�U�Q�R�J��

�V�L�Q�X�V�D�����7�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���P�L�J�U�D�F�L�M�H���G�Q�D���V�L�Q�X�V�D���L�Q�I�H�U�L�R�U�Q�R���ã�W�R��s resorpcijom kosti dovodi do gubitka 

visine alveolarnog grebena potrebne za postavljanje implantata (69).  

 

Podizanje dna maksilarnog sinusa zahvat je koji se rutinski obavlja kada ne postoji 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D �Y�L�V�L�Q�D�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �J�U�H�E�H�Q�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�H�Wkutnjaka i kutnjaka. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �M�H�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �R�W�Y�D�U�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �S�U�R�]�R�U�� �Q�D��

lateralnom dijelu maksilarnog zida �W�H�� �V�H�� �6�F�K�Q�H�L�G�H�U�R�Y�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �R�S�U�H�]�Q�R�� �R�G�L�å�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�V�W�Y�R�U�L�R���S�U�R�V�W�R�U���]�D���N�R�ã�W�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O. Kada postoji visina grebena od minimalno 5 mm, u istom 

se zahvatu mogu ugraditi implantati i novonastali prostor ispuniti augmentacijskim 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�����.�D�G�D���M�H���Y�L�V�L�Q�D���N�R�V�W�L���P�D�Q�M�D���R�G�������P�P�����S�U�H�S�R�U�X�þuje se novonastali prostor ispuniti 

materijalom i implantate ugraditi nakon nekoliko mjeseci. �1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �]�D�K�Y�D�W�D��

podizanja dna maksilarnog sinusa jest perforacija Schneiderove membrane prilikom 

osteotomije svrdlima i elevacije membrane �U�X�þ�Q�L�P���H�O�H�Y�D�W�R�U�L�P�D���W�H���V�H �G�R�J�D�ÿ�D u oko 30 % zahvata 

kod kojih se koriste tradicionalni instrumenti (70). Tehnike augmentacije u prisutnosti 

�S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���þ�H�V�W�R���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D�M�X���X�S�D�O�H���S�U�R�F�H�V�H���ã�W�R���P�R�å�H���]�D�K�Wijevati ponovnu 

intervenciju. �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���L�Q�W�D�N�W�Q�D���P�H�P�E�U�D�Q�D���E�L�W�Q�D���]�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X���N�R�ã�W�D�Q�R�J���J�U�D�I�W�D���L���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�X��

sinusne upale, cilj je svesti perforacije na minimum (71).   

 

Kako bi smanjio rizik za perforaciju membrane, Vercellotti je 2001. godine �L�V�W�U�D�å�L�R�� �Q�R�Y�L��

�N�L�U�X�U�ã�N�L�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �N�R�M�L�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �]�D�� �]�D�K�Y�D�W�� �H�O�H�Y�D�F�L�M�H�� �P�D�N�V�L�O�D�U�Q�R�J��

sinusa (Slika 8). Tijekom ovog postupka koriste se posebno dizajnirani nastavci (Slika) (5). 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �R�þ�L�W�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�L�U�X�U�ã�N�H��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���N�R�M�D���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�D�P�R���� % �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D (9).  Razlog tome je selektivno rezanje 

�N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���Q�H���X�]�U�R�N�X�Mu ozljedu �P�H�P�E�U�D�Q�H���þ�D�N���Q�L���N�D�G�D���G�R�ÿ�H���V���Q�M�R�P���X��
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izravni kontakt. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �N�D�R�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J��

prozora precizno izrezanog piezo nastavcima na novonastali defekt (5). 

 

Slika 8���� �.�R�ã�W�D�Q�L�� �S�U�R�]�R�U�� �S�U�H�S�D�U�L�U�D�Q�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �L�� �Q�H�W�D�N�Q�X�W�D�� �6�F�K�Q�H�L�G�H�U�R�Y�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�D����

�3�U�H�X�]�H�W�R���V���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H�P���D�X�W�R�U�D�����L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U�����V�F�����0�D�W�R���6�X�ã�L�ü 

 

Slika 9. �3�L�H�]�R���Q�D�V�W�D�Y�F�L���]�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���G�Q�D���P�D�N�V�L�O�D�U�Q�R�J���V�L�Q�X�V�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���V���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H�P���D�X�W�R�U�D����

�L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U���V�F�����0�D�W�R���6�X�ã�L�ü



�0�L�F�K�D�H�O�D���0�D�U�L�D���2�V�W�R�M�L�ü�����G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4. RASPRAVA 
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�3�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���H�I�H�N�W���Sojava je otkrivena �������������J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���V�L�O�H���Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���G�R�O�D�]�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D�����'�L�M�H�O�L���V�H���Q�D��izravni �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

�H�I�H�N�W���L���L�Q�Y�H�U�]�Q�L���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���H�I�H�N�W���N�R�M�L���X�M�H�G�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L���W�H�P�H�O�M���U�D�G�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

za k�R�ã�W�D�Q�X���N�L�U�X�U�J�L�M�X (3).  

Kod inverznog pie�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���H�I�H�N�W�D, �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���Q�D���N�U�L�V�W�D�O�H���L���N�H�U�D�P�L�N�X���N�R�M�L��

�V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �U�X�þ�Q�R�P�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �G�R��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���� �7�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]�� �S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ���J�G�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���Y�L�E�Uiranja 

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �Q�D�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �R�V�F�L�O�L�U�D�Q�M�H����

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�G���R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���N�R�ã�W�D�Q�R�M���N�L�U�X�U�J�L�M�L���M�H����5-30 kHz �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L 

�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���N�R�V�W�L���V���R�þ�X�Y�D�Q�M�H�P���P�H�N�L�K���W�N�L�Y�D���ã�W�R���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�S�R�å�H�O�Mnijih karakteristika 

piezo kirurgije (12). 

�9�H�O�L�N�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D, koja je rezultat malog pritiska potrebnog za obradu, te selektivno 

rezanje kosti razlozi su �]�D�ã�W�R �M�H�� �S�L�H�]�R�� �N�L�U�X�U�J�L�M�D�� �Q�D�ã�O�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �P�Q�R�J�H�� �]�D�K�Y�D�W�H�� �X��oralnoj 

kirurgiji  i implantologiji kod kojih �M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�þ�X�Y�D�W�L��meke strukture. Pappalardo i suradnici 

primijetili su da �H�Q�X�N�O�H�D�F�L�M�R�P�� �F�L�V�W�L�� �G�R�Q�M�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �G�R�Q�M�H�J�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �å�L�Y�F�D�� �X�� �R�N�R�� �� ���� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �G�R�N�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�L�V�X��

�S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�H�� �O�H�]�L�M�H�� �å�L�Y�F�D��(37). Kod podizanja dna maksilarnog sinusa, Vercellotti i suradnici 

primijetili su smanjenje postotka perforacija Schneiderove membrane s 30 %, �N�R�U�L�V�W�H�üi 

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H���L�Q�V�W�U�Xmente, na 5 �����N�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L (9).   

�'�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �]�X�E�D���� �H�Q�X�N�O�H�D�F�L�M�X�� �F�L�V�Wa, resekciju 

odontogenih tumora. Na polju �L�P�S�O�D�Q�W�R�O�R�J�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�L���V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�H�S�D�U�D�F�L�M�X���O�H�å�L�ã�W�D���]�D��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�H�����O�D�W�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X���G�R�Q�M�H�J���D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���å�L�Y�F�D�����H�N�V�S�O�D�Q�W�D�F�L�M�X���R�V�H�R�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�K���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D����

�V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �D�X�W�R�O�R�J�Q�R�J�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J�� �J�U�H�E�H�Q�D�� �L�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �G�Q�D��

maksilarnog sinusa. 

�'�R�G�D�W�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�Hst nedostatak krvi i suho radno polje koje je 

rezultat kavitacijskog efekta. Kavitacijski efekt pojava je uzrokovana �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�P���R�V�F�L�O�D�F�L�M�R�P��

�P�M�H�K�X�U�L�ü�D���L�U�L�J�D�F�L�M�V�N�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���N�R�M�L���V�H���U�D�]dvajaju i isparavaju te u dodiru s tkivom eksplodiraju 

�X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L �H�U�R�]�L�M�X�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�O�M�D���� �3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �H�I�H�N�W�� �L�P�D�� �L��

antibakterijsko djelovanje (11).  
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�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���9�H�U�F�H�O�O�R�W�W�L���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���X�V�S�R�U�H�G�L�O�R���M�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���N�R�V�W�L��

�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���N�D�U�E�L�G�Q�L�P���L���G�L�M�D�P�D�Q�W�Q�L�P���V�Y�U�G�O�L�P�D���W�H���S�L�H�]�R���Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D�����3�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���N�R�V�W���Q�D�M�E�U�å�H��

zacjeljuje nakon obrade �S�L�H�]�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D (25)���� �6�O�L�þ�Q�X�� �S�R�M�D�Y�X�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�L�� �V�X�� �L��Preti i suradnici 

�N�D�G�D�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�G�L�O�L�� �R�V�W�H�R�J�H�Q�H�]�X�� �R�N�R�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �þ�L�M�D�� �V�X�� �O�H�å�L�ã�Wa bila pripremljena piezo 

�Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D���L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D��(26)�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���G�D, za razliku 

�R�G�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�U�X�J�R�W�L�Q�D�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Qtima, nakon skupljanja piezo 

nastavcima, postoje vitalni osteociti (24)���� �=�E�R�J�� �V�Y�L�K�� �R�Y�L�K�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �]�D�� �N�R�V�W���� �S�L�H�]�R��

�N�L�U�X�U�J�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�R�V�W�R�M�Q�X���L���V�L�J�X�U�Q�X���]�D�P�M�H�Q�X���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D�� 

 

Kao glavni nedostatak piezo kirurgije navodi se produljeno vrijeme potrebno za izv�R�ÿ�H�Q�M�H��

zahvata u usporedbi s vremenom potrebnim kad se isti zahvat provodi tradicionalnim 

�U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D (18)�����'�R�G�D�W�Q�R���W�U�H�E�D���L���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���Y�L�V�R�N�X���F�L�M�H�Q�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�K��

�Q�D�V�W�D�Y�D�N�D���N�R�M�H���M�H���]�E�R�J���]�D�P�R�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���þ�H�ã�ü�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L����Ubrzani zamor nastavaka rezultat je 

�V�P�D�Q�M�H�Q�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���U�H�]�D�Q�M�X���W�Y�U�G�H���N�R�U�W�L�N�D�O�Q�H���N�R�V�W�L���þ�L�M�H���U�H�]�D�Q�M�H���X�E�U�]�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�R��

�W�U�R�ã�H�Q�M�H��(20). 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
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�3�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�X�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�X�� �W�H�K�Q�L�N�X�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�X�� �Q�D��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�P�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H��o�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �L�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �2�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�V�L�J�X�U�Q�X�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X�� �R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�X�� �L�� �R�V�W�H�R�S�O�D�V�W�L�N�X�� �E�H�]�� �R�]�O�M�H�G�H�� �P�H�N�L�K�� �W�N�L�Y�D, �ã�W�R�� �X�M�H�G�Q�R�� �L��

predstavlja njihovu glavnu prednost u odnosu na tradicionalne rotir�D�M�X�ü�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H����

�-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �W�H�� �V�X�K�R�� �U�D�G�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W��

operacijskog polja, �þ�L�Q�L�� �L�K�� �L�G�H�D�O�Q�L�P�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �V�O�R�å�H�Q�L�P�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H��

po�V�W�R�M�L���E�O�L�]�L�Q�D���P�H�N�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �7�D�N�Y�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �P�R�J�X���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L���E�O�L�]�L�Q�X���P�H�Q�W�D�O�Q�R�J���L���G�R�Q�M�H�J��

�D�O�Y�H�R�O�D�U�Q�R�J���å�L�Y�F�D���W�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���6�F�K�Q�H�L�G�H�U�R�Y�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���N�R�G���H�O�H�Y�D�F�L�M�H���G�Q�D���P�D�N�V�L�O�D�U�Q�R�J���V�L�Q�X�V�D�� 

�ý�L�Q�L���V�H���L���G�D���M�H���S�L�H�]�R���N�L�U�X�U�J�L�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���X���S�U�Y�L�P���I�D�]�D�P�D���N�R�ã�W�D�Q�R�J���F�L�M�Hljenja jer inducira raniji 

porast BMP-a, bolje kontrolira upalni proces i stimulira raniju remodelaciju kosti. Zadovoljstvo 

�S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�H�ü�H���Q�D�N�R�Q���]�D�K�Y�D�W�D���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���M�H�U���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�D���P�D�Q�M�D���L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�D��

postoperativnih komplikacija koje uklj�X�þ�X�M�X���W�U�L�]�P�X�V�����E�R�O���L��oticanje. 

Mnogi autori navode dodatno vrijeme �S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���]�D�K�Y�D�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�D�R���J�O�D�Y�Q�L��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�����7�R���Y�U�L�M�H�P�H���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���V�W�D�Q�N�L���N�R�M�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���G�D���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�D�N�D��

�L�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�V�W�L���� �1�H�L�V�N�X�V�Q�R�V�W�� �R�S�H�U�D�W�H�U�D�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �I�D�N�W�R�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H��

utjecati kako bi se skratilo vrijeme potrebno za zahvat. 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�L�H�]�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R���L���S�U�H�F�L�]�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H���� �V�X�K�R���U�D�G�Q�R���S�R�O�M�H���� �E�R�O�M�X��

kontrolu nad instrumentom i reduciran stres kod �S�D�F�L�M�H�Q�W�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X��

velikom broju kirur�ã�N�L�K�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �X�� �R�U�D�O�Q�R�M�� �L�� �P�D�N�V�L�O�R�I�D�F�L�M�D�O�Q�R�M�� �N�L�U�X�U�J�L�M�L���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���M�H���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���P�H�N�L�P���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D���L���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���W�R�J�D���L�P���V�H���P�R�å�H���G�D�W�L prednost kod 

�]�D�K�Y�D�W�D�� �J�G�M�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�M�Lhove ozljede i kod zahvata gdje je potrebno rukovanje 

�W�D�Q�N�L�P���L���N�U�K�N�L�P���N�R�ã�W�D�Q�L�P���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� 

�.�R�G���]�D�K�Y�D�W�D���J�G�M�H���Q�H�P�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L���R�]�O�M�H�G�H���P�H�N�L�K���W�N�L�Y�D���� �S�U�H�G�Q�R�V�W���V�H���P�R�å�H�� �G�D�W�L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��

�N�L�U�X�U�ã�N�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D����  
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