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Uvod

Nakon uzete anamneze i klinickog pregleda bezubog pacijenta slijedi postupak izrade
potpunih proteza koji se sastoji od klinicko-laboratorijskih faza. To su: uzimanje anatomskih
otisaka; izrada individualnih Zlica; testiranje individualnih Zlica u ustima pacijenta; uzimanje
funkcijskih otisaka; izrade radnih sadrenih modela 1 zagriznih Sablona; odredivanja
vertikalnog 1 horizontalnog meduceljusnog odnosa zagriznim Sablonama (uz upotrebu
obraznog luka i prilagodljivih dentalnih artikulatora); postava (prednjih pa straznjih) zubi u
zagriznim (probnim) Sablonama u artikulatoru; proba postave (prednjih pa straznjih) zubi u
ustima bezubog pacijenta; laboratorijski postupak kivetiranja (zamjena voska akrilatom,
najcesce toplinsko-tlanom polimerizacijom); zavrSna obrada potpunih proteza; i na kraju
predaja gotovih potpunih proteza (ne zaboraviti razdoblje prilagodbe poslije predaje potpunih
proteza za kontrolu dosjeda i stanja njihove okluzije). Osim §to ovaj postupak izrade potpunih
proteza zahtijeva vjeStog znalca i iskusnog doktora dentalne medicine (proteticara) te
dentalnog tehnicara, prema nabrojenim klini¢kim fazama, zahtijeva mnogo dolazaka bezubog
pacijenta. Budu¢i da su nosioci potpunih proteza pretezno osobe tre¢e Zivotne dobi, Cesti
dolasci su stresni i naporni za njih, posebice zbog njihova kompromitiranog zdravstvenog
(medicinskog) statusa. U tehnoloSkom pogledu, izrada potpunih proteza nije S€ znacajno
promijenila od uvodenja akrilata (polimetil-metakrilata) kao materijala za izradu potpunih
proteza. Poznata je Cinjenica da akrilatna smola kao gradivni materijal zbog slabijih
mehanickih svojstava (sklonost napuknuéu i lomovima) ne ispunjava uvjete hipotetski
idealnog materijala, adekvatnih radnih osobinama i dugotrajnosti u vlaznoj sredini usne
Supljine. Razlog za to su karakteristike/nesavrSenosti akrilatnog materijala (npr. plinska i
kontrakcijska poroznost, zaostatni monomer, itd.) koje se javljaju kao rezultat tehnoloskog

postupka tijekom tla¢no-toplinske polimerizacije, odnosno kivetiranja (1-3).
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Racunalno potpomognuta tehnologija i njena primjena u dentalnoj protetici

Racunalno potpomognuta tehnologija (computer-aided technology; CAT) Sirok je pojam koji
ukljucuju upotrebu racunala i odgovarajucih softvera u cilju dizajniranja, analize i izrade
proizvoda. Tehnologija ukljucuje aditivnu izradu/proizvodnju, poput brze izrade
prototipova (rapid prototyping), ili subtraktivnu izradu/proizvodnju pomocu strojeva
nadziranih ra¢unalima (computerized numerical control (CNC) machining). Aditivna izrada ili
trodimenzionalni ispis (tiskanje, printanje) koriste slike iz digitalnih podataka da bi se izradio
objekt (protetski rad) uzastopnim nanoSenjem slojeva odabranog materijala. Subtraktivna
izrada Kkoristi slike iz digitalnih podataka da bi se izradio objekt (protetski rad) strojnom
obradom (rezanjem/frezanjem) odnosno fizi€¢kim uklanjanjem materijala 1 postizanja
Zeljene/dizajnirane geometrije objekta (4,5).

CAD/CAM tehnologija je uvedena u dentalnu protetiku u cilju to¢ne, efikasne i ,,savrSene*
izrade visokokvalitetnin fiksnih protetskih radova kao alternativa tradicionalnom
laboratorijskom nacinu izrade. Danas se u svakodnevnoj praksi nasiroko koristi subtraktivni
postupak, rac¢unalno potpomognut dizajn i ra¢unalno potpomognuta izrada (computer-aided
design (CAD)/computer-aided manufacturing (CAM)) fiksnih i mobilnih protetskih radova
nosenih prirodnim zubima, dentalnim implantatima i alveolarnim grebenima (5-8). Malo je
kasnila primjena CAD/CAM tehnologije u izradi potpunih proteza, iako je ve¢ 90-ih godina
proslog stolje¢a poCeo razvoj racunalno potpomognutog sustava za dizajniranje i izradu
mobilnih proteza (9). Uslijedio je razvoj digitalnog otiskivanja leziSta bezubih alveolarnih
grebena i prototip softverskog programa za trodimenzionalnu postavu zubi u virtualne
potpune proteze (postujuéi pravilo jezi¢nog ili neutralnog prostora) (10). Prvi pokusaj izrade
potpunih proteza rac¢unalno potpomognutom tehnologijom (rapid prototyping) dogodio se i

objavljen je 2012. godine (11). Dvije godine poslije (12) prikazana je CAD/CAM metoda
6
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izrade potpunih proteza upotrebom AvaDent CAD/CAM sustava koji je omogucio izradu
proteza u dva klini¢ka posjeta. U prvom posjetu uzeti su otisci, odreden meduceljusni odnos i
odabrani zubi za bezubog pacijenta; a u drugom posjetu su predane gotove potpune proteze.
Otad se na trzistu pojavilo vise proizvodaca (npr., Ceramill Full Denture System, DENTCA;
Baltic Denture System; Wieland Digital Denture) za izradu CAD/CAM potpunih proteza (13,

14).

Postupak izrade AvaDent CAD/CAM potpunih proteza

Izrada potpunih proteza uz pomo¢ CAD/CAM tehnologije nosi sa sobom odredene
specificnosti u smislu redoslijeda klinicko laboratorijskih faza te instrumentarija, opreme i
materijala (AvaDent sustav (15)) potrebnih za izvedbu. Na Slici 1. prikazana pacijentica s

bezubim alveolarnim grebenima kod koje je indicirana izrada potpunih proteza.

Slika 1. Prikaz potpuno bezubih alveolarnih grebena.
AvaDent CAD/CAM sustav je osmisljen tako da se u $to manje posjeta (dva do tri posjeta)

izrade potpune proteze. Za to je osigurana oprema: set (termoplasti¢nih) otisnih Zlica
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(razlicitih veli€ina), otisni elasticni materijali (razliite konzistencije: od gusée prema rjedoj
konzistenciji); gornje 1 donje zagrizne Sablone (razli¢itth veli¢ina) za odredivanje
meduceljusnih odnosa te dodatni alati poput naljepnica s razli¢itim veli¢inama zubi (za odabir

veli¢ine i oblika zuba); toplomjer, pomi¢na mjerka, odvija¢ i libela (razulja) (Slika 2).

Slika 2. AvaDent oprema za izradu potpunih CAD/CAM proteza.

Termoplasticne zlice (Slika 3) se odaberu prema veli€ini bezubih alveolarnih grebena i
prilagode se (individualiziraju) u ustima pacijenta prema veli¢ini povrSine buduéeg lezista
potpunih proteza. Zlice se zagrijavaju u toploj vodi, razmek3ane unose na bezube grebene i
prilagodavaju obliku bezubog grebena. Rubovi termoplasticne Zlice trebaju zavrSavati u

anatomskim granicama povrSine leziSta poStujuc¢i granicu pomi¢ne — nepomicne sluznice,
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zaobilaze¢i pomicne sluzni¢ne nabore i paze¢i na hvatiSta Zva¢ne i mimi¢ne muskulature,

posebice oko lezista donjeg bezubog grebena (testiranje zlice).

Slika 3. Prilagodba termoplasti¢ne zlice prema bezubom alveolarnom grebenu — zagrijavanje

zlice u vrucoj vodi.

Slijedi uzimanje definitivnog ili funkcijskog otiska prema zakonitostima tradicionalnog
uzimanja funkcijskog otiska uz postizanje fenomena prisisavanja i ventilnog ucinka. To se
postize tako da se prvo na rubove i unutrasnjost termoplasti¢ne Zlice nanese elasti¢ni materijal
tvrde konzistencije za dobivanje ventilnog ruba (oblikovanje) koriste¢i aktivne i pasivne
kretnje. Potom se elasticnim materijalom srednje konzistencije otisne cijela povrSina leZista
buduce proteze, a funkcijski otisak se zavrsi elasti¢cnim materijalom rijetke konzistencije kako
bi se Sto to¢nije registrirala povrSina lezista, rezilijencija sluznice i dobio §to bolji ventilni

ucinak (Slika 4).
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Slika 4. Funkcijski otisci gornje i donje bezube &eljusti.

Nakon funkcijskog otiskivanja slijedi klinicka faza odredivanja vertikalnog i1 horizontalnog
meduceljusnog odnosa tijekom istog posjeti pacijenta. Za to su posluzile zagrizne Sablone
(anatomical measuring device, Slika 5.) koje su podlozene elasti¢énim materijalom da bi $to
bolje i stabilnije lezale na bezubim alveolarnim grebenima. Na gornjoj zagriznoj Sabloni
nalazi se kolCi¢, a na donjoj zagriznoj $abloni plo¢ica. Donja trec¢ina lica ili visine okluzije
(vertikala) rekonstruira se uz pomo¢ polozaja fizioloSkog mirovanja odredenog na pacijentu
(Slika 6.). Slika 7. prikazuje regulaciju visine kol¢i¢a odvijatem do Zeljene visine okluzije.
Horizontalni meduceljusni odnos uspostavlja metodom Gotskog luka ili crteza strjelice koji

nastaje kada pacijent otvara - zatvara usta te izvodi lateralne i protruzijske kretnje. Tijekom

10
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kretnji donje celjusti izmedu kol¢i¢a 1 plo€ice na zagriznim se Sablonama postavi tanki
artikulacijski papir. Nakraju, na plocici donje zagrizne Sablone ostane crtez strjelice u ¢ijem Se
vrhu projicira sjeciste svih kretnji donje celjusti, Sto ujedno predstavlja referentni polozaj

centri¢ne relacije.

Slika 5. Gornja zagrizna Sablona— podloZena elasti¢nim materijalom.

o
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Slika 6. Klinicko odredivanje vertikalne dimenzije — polozaj fizioloSkog mirovanja.

11
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Slika 7. Namjestanje visine okluzije na zagriznim $ablonama.

Na gornjoj zagriznoj Sabloni provjeri Se i oznaci orijentacija protetske plohe 1 sredina lica.
Budu¢i da u standardnom setu AvaDent sustava postoje naljepnice s razli¢itim veli¢inama 1
oblicima zubi, na prednji se dio gornje Sablone odabere i zalijepi adekvatna naljepnica za

doti¢nog pacijenta (Slika 8).

Slika 8. Odredivanje oblika i veli¢ine zuba - naljepnica.

12
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Na opisani nacin, odredene meduceljusne odnose treba jo§ samo fiksirati, §to se moze uciniti
nanoSenjem elasticnog materijala tvrde konzistencije obostrano u bo¢nim predjelima
zagriznih Sablona (Slika 9). Slika 10. prikazuje spojene zagrizne Sablone koje su zajedno s

funkcijskim otiscima gornje i donje bezube ¢eljusti spremne za postupak skeniranja.

Slika 9. Fiksiranje zagriznih $ablona u ustima pacijenta.

Slika 10. Spojene zagrizne Sablone — odredeni meduceljusni odnosi.

Prema tome, tijekom jednog posjeta bezuboj su pacijentici odradeni definitivni otisci i

odredeni meduceljusni odnosi, oblik, veli¢ina i boja zubi. Dio klini¢kog i laboratorijskog rada,

13
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specifican za tradicionalan nacin izrade potpunih proteza, izostaje. Nema anatomskih otisaka
alginatom ni odlijevanja sadrenih modela za izradu individualnih Zzlica, ne izraduju se
individualne Zlice i nema odlijevanja radnog sadrenog modela na kojem se izraduju zagrizne
Sablone. Definitivni otisci i spojene zagrizne Sablone su poslani postom u AvaDent centar u
Nizozemskoj (Ava Dent™, Global Dental Service Europe, Tilburg, Nizozemska), a lasersko

skeniranje je obavljeno na 3D laboratorijskom skeneru (Slika 11).

Slika 11. Postupak laboratorijskog skeniranja funkcijskog otiska i zagriznih $ablona.

Podaci o skeniranim otiscima (Slike 12 i 13) i zagriznim Sablonama (Slika 14) su prevedeni u
stereolitografske (STL, Standard Tessellation Language ili Standard Triangle Language)
podatke koji su poslani u CAD softver (AvaDent Connect softver) na temelju ¢ega su

dobiveni trodimenzionalni digitalni modeli bezubih alveolarnih grebenova.

14
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Slika 12. Skeniran gornji funkcijski otisak.

Slika 14. Skenirane spojene zagrizne Sablone.

15
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Na takvim je virtualnim modelima bezubih alveolarnih grebenova bilo mogu¢e u CAD
softveru (AvaDent Connect) dizajnirati izgled potpunih proteza (baza proteze plus postava

zubi) (Slike 15 i 16).

Slika 16. Virtualni dizajn donje potpune proteze.

Prije sljedece faze, zavrSne izrade potpunih proteza u CAM jedinici, iz AvaDent centra u
Nizozemskoj poslan je dizajn potpunih proteza na pregled i provjeru (Digital Preview Report,

Slika 17). U toj su se fazi, osim samog digitalnog izgleda potpunih proteza, mogli vidjeti

16
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oblik i veli¢ina odabranih zubi kao i o svemu raspraviti S pacijenticom prije nego S§to se

AvaDent centru posalje zavrsna potvrda da se proteze zavrse.

Digital Preview Report AVDIENT

Diafal Dentures
Doctor Cedic, Rabert — Reporl Date. A 20, 2015
Patent Dzanic. Mirsada-Minka This case is awalting your approval To approve or
Gender: Fomaio dscuss this case, please call +31 (0) 83 5484150
Age %0

Reference ¥ 45492711182

Right Sagittaé

Slika 17. Digitalni izgled potpunih proteza — pregled.

Nakon potvrde da se zavrSe proteze, dizajnirane virtualne potpune proteze su eksportirane uz
pomo¢ CAM softvera u CAM jedinicu (glodalica) gdje je prema virtualnom dizajnu iz
prepolimeriziranog akrilatnog bloka (diska) izglodana/izfrezana baza proteze s leZistima
(Slika 18). U lezista pripremljenih baza potpunih proteza su se potom postavljali/lijepili

odabrani tvornicki akrilatni zubi (npr., SR Vivodent DCL, Ivoclar Vivadent, LihtenStajn).

17



Robert Celi¢, Postupak izrade AvaDent CAD/CAM potpunih proteza, 2021.

Slika 18. Frezanje akrilatnog bloka u glodalici — priprema baze potpune proteze.

Treba napomenuti da AvaDent sustav ima mogucnost da se nakon dizajniranja potpunih
proteza iz akrilatnog diska izglodaju zajedno baza proteze i akrilatni zubi (nema lijepljenja
akrilatnih zubi u bazu proteze — ova tehnika je koristena u nasem slucaju). Na Slikama 19 i 20
vidi se izgled potpunih proteza prije njihove probe u ustima pacijenta. Provjeravali su se
standardni parametri poput dosjeda proteza na leziSte, retencije, stabilizacije, okluzijskih
odnosa u maksimalnoj interkuspidaciji i kretnjama donje Celjusti, estetika te fonacija. Zavrsni
izgled digitalno izradenih potpunih proteza vidi se na Slikama 21 do 23. Pacijentici su dane
upute o odrzavanju potpunih proteza. Takoder je obavijeStena da ¢e vjerojatno trebati po
potrebi ponovno do¢i u ordinaciju zbog moguéih korekcija preekstendiranih rubova proteze i
provjere okluzijskih dodira medu zubima. AvaDent CAD/CAM sustav za izradu mobilnih
proteza daje mogucnost izrade potpunih proteza u dva posjeta. Ova pacijentica je morala doci
jednom vise jer je klini¢ar trazio da se napravi proba postave zubi. Time se zZeljelo provjeriti

jesu li meduceljusni odnosi bili dobro postavljeni, je li interkuspidacija adekvatna i je li

18
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pacijentica zadovoljna estetskim rezultatom prije nego S§to se zavrsi proteza (lijepljenja

akrilatnih zuba u lezista baza potpunih proteza i njihove zavrsne obrade (poliranja)) (15, 16).

Slika 19. Zavrsni izgled gornje potpune proteze — prije provjere u ustima.

l"‘\

v

Slika 20. Zavrsni izgled gornje potpune proteze — prije provjere u ustima.

Slika 21. Predaja gotovih potpunih proteza u ustima — provjera dosjeda, retencije,

stabilizacije, estetike.
19
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Slika 22. Zavrsan izgled pacijentice s potpunim protezama.

Slika 23. Zavrsan izgled pacijentice s potpunim protezama (0smjeh).

20
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Trodimenzionalno ispisane (printane) potpune proteze

Osim subtraktivne izrade digitalnih potpunih proteza, koja je upravo opisana, postoji jos jedan
tehnoloski nacin izrade potpunih proteza upotrebom aditivne izrade poput trodimenzionalnog
ispisa ili printanja potpunih proteza. Skeniranje definitivnih otisaka i zagriznih Sablona,
dizajniranje digitalnih potpunih proteza na virtualnim radnim modelima pomocu
specijaliziranog CAD softvera radni su postupci koji su primjenjivi za oba tipa izrade. Kad je
gotov dizajn potpune proteze, kod aditivne izrade, podaci se eksportiraju u trodimenzionalni
pisa¢ (printer) koji u propisanoj proceduri ispisuje potpune proteze. Primjerice, moze se
koristiti teku¢i materijal za ispis/printanje u obliku monomera na bazi estera akrilatne smole.
Baza proteze se ispisuje u vertikalnom smjeru s debljinom sloja 100 pm po sloju $to se moze

softverski odrediti, odnosno programirati (14, 17, 18).

Zakljucak

Konvencionalni se na¢in izrade akrilatnih potpunih proteza posljednjih stotinjak godina moze
smatrati klinicki predvidljivim terapijskim modalitetom (19). Konvencionalni postupak izrade
potpunih proteza u studijskom preddiplomskom i diplomskom integriranom programu nasSeg
Fakulteta, kao i u doktrini i klini¢ckom radu Zavoda za mobilnu protetiku, sastoji se u prosjeku
od sedam dolazaka/posjeta potpuno bezubih pacijenata u ordinaciju: 1) status i anamneza
bezubog pacijenta (ispunjavanje prijedloga za zdravstveno osiguranje); 2) uzimanje
anatomskih otisaka; 3) uzimanje funkcijskih otisaka; 4) odredivanje meduceljusnih odnosa; 5)
proba postave prednjih zubi u vosku; 6) proba postave straznjih zubi u vosku; 7) predaja
gotovih potpunih proteza + kontrolni pregledi (korekcije). Prema tome, ovakav protokol je
glomazan, tro§i mnogo vremena, klinicaru, zubnom tehnicaru, ali i bezubim pacijentima koji
naj¢eS¢e imaju viSe medicinskih dijagnoza ili su institucionalizirani (Zive u starackim

domovima). Modificirani klinicki protokol kroz koji se izraduju digitalne potpune proteze uz
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pomo¢ rac¢unalno potpomognutih tehnologija znacajno je smanjio ukupno vrijeme lijecenja,
broj posjeta bezubih pacijenata u ordinaciju te koli¢inu i cijenu laboratorijskog rada. Dodatna
je prednost da se digitalno izradene potpune proteze mogu u buducnosti
reproducirati/duplicirati jer u racunalu ostaju digitalni podaci/dizajn, $to je vrlo korisno za
gerijatrijske i institucionalizirane pacijente ako izgube postojece proteze (5, 20).

Nove tehnologije stalno i progresivno rastu. Poboljsavaju se metode sakupljanja (data
acquisition) i konvezije podataka (npr., konverzija dicom formata u stl format), unaprjeduju
CAD i CAM softveri za dizajniranje i izradu, usavrSavaju radne jedinice za izradu (npr.,
glodalice i pisaci) sa ciljem Sto toénije izrade protetskih radova (ne samo potpunih proteza).
Zakljuéno, potpune proteze se osim konvencionalnim na¢inom izrade mogu izraditi aditivnim
1 subtraktivnim metodama. Budu¢i da je rije¢ o koriStenju novih tehnoloskih postupaka,
potrebno je vrijeme i veci broj znanstvenih studija o efikasnosti, to¢nosti izrade, percepciji
pacijenata, klinickoj isplativosti 1 biolo§koj podnosljivosti ,,novih digitalnih potpunih proteza“
u odnosu prema ,,starima, tradicionalno izradenima“.

Digitalne CAD/CAM proteze (Sto je vidljivo u ovome prikazu koristenja AvaDent sustava)
glodaju se u glodalici iz prepolimeriziranih akrilatnih blokova (diskova) koji su proizvedeni
pod visokom temperaturom i pritiskom. U odnosu na konvencionalne akrilatne potpune
proteze proizvedene Kivetiranjem akrilatnog tijesta, u akrilatnim se blokovima (diskovima)
ne dogada polimerizacijska kontrakcija, poroznost je smanjena, a udio zaostatnog monomera
je manji, Sto za posljedicu ima smanjeno nakupljanje Candide albicans u bazi proteze (12, 15,
21). Frezane potpune proteze pokazuju izrazito to¢an dosjed na leziste bezubih grebena, vrlo
dobar efekt prisisavanja i ventilnog ucinka (retencija), $to se uglavnom pripisuje smanjenoj
polimerizacijskoj kontrakciji akrilatnih diskova i velikoj tocnosti otiskivanja/skeniranja lezista

laboratorijskim skenerom (5,16-18, 20,21-25).
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Ne treba zanemariti ni ¢injenicu da bezubi pacijenti reagiraju pozitivno i s ve¢om razinom
zadovoljstva na novi nacin izrade potpunih proteza (24, 26, 27).

Dodatan, pozitivan efekt u primjeni CAD/CAM sustava za izradu potpunih proteza je
mogucnost kombiniranja konvencionalnih klinickih postupaka s digitalnim postupcima.
Anatomski otisci, funkcijski otisci i odredivanje meduceljusnih odnosa mogu se odraditi na
klasi¢an naéin u suradnji sa zubotehni¢kim laboratorijom, a preostali radni postupci u smjeru
digitalizacije otisaka i zagriznih Sablona, zavr$ne izrade potpunih proteza odraditi sa
CAD/CAM centrom.

Novi digitalni nacin izrade potpunih proteza u odnosu na konvencionalni ima odredene
razlike/potencijalne nedostatke, posebice vazne iz glediSta studenata dentalne medicine zbog
»preskakanja®“ odredenih klinickih i laboratorijskih faza. Iz toga proizlazi da je ova
tehnologija odmah primjenjiva samo iskusnim doktorima dentalne medicine, zubnim
tehnicarima i specijalistima proteti¢arima. S druge strane, mlade generacije su tehnoloski
naprednije, pa ,,preskakanja* mozda ne predstavljaju nedostatak nego prednost i jednostavnu
¢injenicu da je potpune proteze moguce napraviti u manje posjeta i na drugaciji nacin.

Buduci da je rije¢ o izradi protetskog rada na daljinu, prilikom kojeg je potrebna fizicka
(putem poste zbog slanja otisaka i zagriznih Sablona) i elektroni¢ka (online) komunikacija
doktora dentalne medicine i CAD/CAM centra, greske na razini klinickog rada (npr. pogresno
odredeni meduceljusni odnosi u ustima pacijenta ak i za iskusnog klinic¢ara) produzuju izradu
potpunih proteza, broj posjeta bezubog pacijenta, itd. Ovime se samo naglaSava svjesnost
klini¢ara da mora biti vrlo siguran u izvedbu klinickih postupaka poput uzimanja definitivnih
otisaka, odredivanja meduceljusnih odnosa i potvrde nakon pregleda digitalnog izvjeséa o
izgledu potpunih proteza da se zavr$i njihova izrada. Udaljenost izmedu klinicara i

CAD/CAM centra ¢e se rijesiti njithovim fizickim priblizavanjem §to ¢e se vjerojatno dogoditi
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vrlo brzo u buduénosti. Primjena trodimenzionalnog printera u izradi potpunih proteza je ve¢
ponistila problem udaljenosti......

Nedostatak CAD/CAM izrade virtualnih potpunih proteza je visoka cijena kostanja posebice
za trziSta poput naseg. To je gotovo pravilo kod uvodenja novih tehnologija u proizvodnju

koje se na trzi$tu vremenom cijena izregulira pove¢anjem konkurencije.
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