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Connection of the publication with planned re-
search works.

The work is a fragment of the research work “Individ-
ual approach to rehabilitation of patients with pathology 
of the dentoalveolar system” (state registration number 
0122U002533).

Introduction.
In most cases, orthopedic preparation of abutment 

teeth is carried out in a dental clinic when dental pros-
theses are being manufactured. This procedure consists 
of grinding the hard tissues of the tooth using abrasives, 
the composition of which determines the degree of 
tooth heating and vibration of the instrument [1].

It should be noted that high temperatures of up to 
700-800°C are determined at the point of preparation 
(preparation spot), which accumulates in a full-bodied 
abrasive instrument [2, 3]. The main factors of vibration 
are the physiological mobility of the natural tooth and 
the imbalance (misalignment) of the instrument itself [4, 
5, 6, 7]. These factors (temperature, vibration) cause a 
painful reaction.

In addition to the direct impact of the cutting instru-
ment, emotional factors are also of great importance, 
affecting the patient’s cardiovascular and nervous sys-
tems. Because of these negative aspects, people are 
mostly afraid to go to the dentist.

Since ancient times, specialists have tried to reduce 
the factors of negative impact during tooth preparation 
by:

– the use of various anaesthetics;
– use of water cooling;
– using the tangential preparation technique;
– use of interrupted preparation;
– use of centring devices for abrasive rotary instru-

ments;
– use of working heads of different abrasiveness;
– use of reducing the speed of rotation of instru-

ments (handpiece spindle) [8];
– reducing the amplitude of pressure of the cutting 

tool on the tooth [9].  
When using anaesthetics, the researchers note that 

the control of the thermal effect on the tooth pulp is lost.

Tooth preparation is one of the main methods in dental prosthetics. With this procedure, the doctor removes 
the tissue affected by caries, which prevents the destruction of the abutment tooth. The tooth's surface is levelled, 
allowing for further high-quality prosthetics. 

When grinding hard tooth tissues with abrasives, the composition of the tooth determines the degree of heating 
and the vibration of the instrument. It should be noted that high temperatures of up to 700-800°C are detected at 
the preparation point.

The aim of our development is to reduce the negative factors associated with the use of full-bodied abrasive 
instruments.

We have introduced a novel concept in the form of hollow, thin-walled abrasive tools of various shapes, aiming 
to revolutionize the field of dental prosthetics.

Our proposed hollow, thin-walled abrasive tools are designed to significantly reduce the negative factors associ-
ated with the use of full-bodied abrasive instruments, thereby enhancing the quality of dental prosthetics.

We have conducted experimental studies to compare the technical characteristics of existing solid abrasive heads 
and our proposed hollow abrasive heads.

Our experimental findings revealed a significant difference in weight between a solid and a hollow head. The 
hollow head, weighing 70 times less than a corundum head and 278 times less than a diamond head, suggests that 
hollow tools may not accumulate heat and cause significant vibration.

The results of measuring the walls of the diamond and hollow heads showed that the hollow head is 18 times 
thinner than the diamond head. We can assume that the heat transfer to the surrounding space is improved by a 
factor of 18.

Thin-walled hollow heads give the cutting tool a certain elasticity, which, under certain pressure, increases the 
cutting area of the object while increasing the efficiency of work before prosthetics. 

Based on the experimental data, we have confirmed the effectiveness of this development. When using the pro-
posed tool, the following are noted: reduction of factors that negatively influence pain sensitivity, increase in cutting 
efficiency, and the possibility of single-use with subsequent recyclin.

Key words: preparation of hard tooth tissues, solid head, hollow head, cutting instrument, abrasive heads.

Figure 1 – Full-body abrasive heads.
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Practicing dentists have noted that 
the use of water cooling can lead to a 
distortion in the control of tooth prepa-
ration, a finding that has direct implica-
tions for their daily work.

Reducing the rotational speed and 
pressure amplitude leads to a longer 
preparation process [9]. 

The lack of appropriate devices for 
centring rotating abrasive instruments 
is a significant barrier, highlighting the 
need for further research or develop-
ment in this area.

The use of the other five factors re-
mains unchanged because of their use-
fulness when using hollow abrasive in-
struments. 

Modern grinding tools are full-bod-
ied heads of various shapes and sizes 
coated with abrasive material on the 
outside (fig. 1).

The aim of the study. 
To reduce the negative factors associ-

ated with the use of full-bodied abrasive 
tools.

Object and research methods.
The essence of the invention (Patent 

of Ukraine № 68653).
Hollow, thin-walled abrasive tools of 

various shapes are proposed [10] (see 
figure 2, figure 3, figure 4).

To achieve this goal with the use of 
the abrasive tools proposed by us, it 
was necessary to conduct experimental 
studies to prove the effectiveness of the 
new technical solution.

The purpose of the experimental 
studies was to compare the technical 
characteristics of the existing solid abrasive heads and 
the hollow ones proposed by us.

Experimental studies were conducted in the 
laboratory of the Department of Medical Informatics, 
Medical and Biological Physics of Poltava 
State Medical University in the following 
areas

– comparison of the mass of abrasive 
heads;

– comparison of the wall thickness of 
the abrasive heads;

– comparison of the grinding 
efficiency of the abrasive heads.

A method for determining the mass 
of abrasive heads.

The mass of a body (m) is a physical 
quantity that measures a body’s inertial 
and gravitational properties. 

To understand the range of masses 
of bodies (abrasive heads), we weighed 
abrasive heads (solid, hollow) of the 
same size using jewellery weighing de-
vices (Jewellery scales MH-200, from 
0.01 g  – 200 g Pocket Scale) (fig. 4).

A method for determining the wall 
thickness of abrasive heads.

To understand the range of wall thickness-
es (abrasive heads), we measured the walls of the 
comparison objects using a dental micrometer  
(fig. 5).

Figure 2  – Abrasive tool (schematic general view) where: 1  – shank, 2  – hollow working 
head, 3  – side wall, 4  – abrasive coating, 5  – head base.

Figure 3 – General view and shapes of hollow thin-walled heads.

Figure 4 – Jewellery scales MH-200, from 0.01g  – 200g Pocket Scale.
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A method for determining the grind-
ing efficiency.

Two types of abrasive tools (solid and 
hollow) of the same size in diameter and 
cutting edge were studied. 

For the experiment, a plate was made 
of dense dark-coloured plastic coated 
with light paint.

The instruments under study were 
alternately fixed in the dental handpiece 
and grinding was performed at the same 
speed for 5 seconds. The grinding was 
performed in three stages under differ-
ent loads (fig. 6):

F = 1H; F = 4H; F = 7H.
The cutting heel was calculated using 

a transparent millimeter grid.
Research results.
The results obtained when weighing 

the full-bodied (corundum, diamond) 
and hollow heads, respectively (0.63 g, 

1.49 g) and 0.13 g, show that the hollow head is 70 times 
lighter than the corundum head and 278 times lighter 
than the diamond head. Such a difference in the weight 
of the studied heads suggests that hollow tools cannot 
accumulate heat and cause significant vibration.

The results of measuring the walls of the diamond 
and hollow heads (2.4 mm and 0.13 mm, respectively) 
showed that the hollow head is 18 times thinner than 
the diamond one. We can assume that the heat transfer 
to the surrounding space is 18 times better.

In addition, thin-walled hollow heads provide acer-
tain elasticity to the cutting tool, which, under certain 
pressure, increases the cutting (grinding) area of the ob-
ject, while increasing the efficiency of work (preparation 
of the tooth for prosthetics).

Conclusions.
Thus, as a result of the experimental studies, it is 

possible to conclude about the positive aspects of hol-
low, thin-walled abrasive tools, namely:

– reduction of factors of negative impact on pain sen-
sitivity

– possibility of single-use with subsequent recycling;
– increase in cutting efficiency;.
Prospects for further research.
Production of a fundamentally new generation of 

abrasive instruments (in the range) for dentists and den-
tal technicians.

Figure 5  – Dental micrometer with test specimens.

Figure 6 – General view of the studied tools and grinding points.
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Препарування зубів – це один із основних методів при протезуванні в стоматології. За допомогою цієї 
процедури лікар знімає уражені карієсом тканини, що попереджає руйнуванню опорного зуба. Відбувається 
вирівнювання поверхні зуба, завдяки чому відбувається подальше якісне протезування. 

При зішліфовуванні твердих тканин зуба за допомогою абразивів, склад яких визначає ступінь 
нагрівання зуба та вібрацію інструмента. Слід зазначити, що в точці препарування визначаються високі 
температури до 700-800°С.
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Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами.

Робота є фрагментом НДР «Індивідуальний під-
хід до реабілітації пацієнтів з патологією зубо-ще-
лепної системи» (державний реєстраційний номер 
0122U002533).

Вступ.
При виготовленні зубних протезів у стоматоло-

гічній  клініці, в більшості випадків, проводиться ор-
топедична підготовка опорних зубів, яка полягає в 
зішліфовуванні твердих тканин зуба за допомогою 
абразивів, склад яких визначає ступінь нагрівання 
зуба та вібрацію інструмента [1].

Слід зазначити, що в точці препарування (п`ятно 
препарування) визначаються високі температури до 
700-800°С, які акумулюються в повнотілому абразив-
ному інструменті [2, 3]. Основними чинниками вібра-
ції є фізіологічна рухливість природнього зуба та роз-
балансування (розцентрування) самого інструмента 
[4, 5, 6, 7]. Перераховані фактори (температура, ві-
брація) і спричиняють больову реакцію.

Окрім безпосереднього впливу ріжучого інстру-
мента велике значення мають і фактори емоційного 
порядку, які відображаються на стані серцево – су-
динної та нервової систем у пацієнта. Через такі нега-
тивні моменти людство здебільшого і боїться зверта-
тися до стоматолога.

З давніх часів фахівці намагалися зменшити фак-
тори негативного впливу під час препарування зуба, 
шляхом:

– використання різноманітних анестетиків;
– використання водяного охолодження;
– використання техніки препарування за дотич-

ною;
– використання переривчатого препарування;
– використання пристроїв центрування абразив-

них обертаючих інструментів;
– використання робочих головок різної абразив-

ності;

– використання зменшення частоти обертання ін-
струментів (шпинделя наконечника) [8];

– зменшення амплітуди тиску ріжучого інструмен-
та на зуб [9].

При використанні знеболювальних препаратів, як 
зазначають дослідники, втрачається контроль тер-
мічного впливу на пульпу зуба.

При використанні водяного охолодження, як за-
значають стоматологи, спотворюється контроль пре-
парування зуба.

Зменшення частоти обертання та амплітуди тиску 
призводить до подовження процесу препарування 
[9]. 

Центрування обертаючих абразивних інструмен-
тів не проводиться через відсутність відповідних при-
строїв.

Використання п`яти інших факторів залишаються 
незмінними через їх корисність і при використанні 
порожнистих абразивних інструментів. 

Сучасні, так звані, шліфувальні інструменти це 
повнотілі головки різноманітної форми та розмірів 
зовні покриті абразивним матеріалом (рис. 1).

Мета дослідження.
Зменшення негативних факторів, пов`язаних із ви-

користання повнотілих абразивних інструментів. 

Рисунок 1 – Повнотілі абразивні головки.

Метою нашої розробки є зменшення негативних факторів, пов`язаних із використання повнотілих 
абразивних інструментів.

Нами були запропоновані порожнисті, тонкостінні абразивні інструменти різноманітних форм.
Для досягнення нашої мети нами були запропоновані порожнисті, тонкостінні абразивні інструменти, 

для зменшення цих негативних факторів.
Нами були проведені експериментальні дослідження, щоб порівняти технічні характеристики існуючих 

повнотілих абразивних головок і запропонованих нами - порожнистих.
При зважуванні повнотілої та порожнистої головки, відповідно що порожниста головка легша 

в 70 разів у порівнянні з корундовою головкою та в 278 разів у порівнянні з алмазною. Отже, можемо 
припустити що порожнисті інструменти не мають можливості накопичувати тепло та спричиняти 
суттєву вібрацію.

Результати замірювання стінок алмазної та порожнистої головок показали, що порожниста 
головка у 18 разів тонша від алмазної. Можемо припустити, що у 18 разів  покращується тепловіддача у 
навколишній простір.

Тонкостінні порожнисті головки надають певної еластичності ріжучому інструменту, який при 
певному натисканню збільшує площу різання об`єкту, паралельно збільшуючи ефективність роботи до 
протезування. 

Спираючись на дані експериментальних досліджень нами було підтверджено ефективність 
даної розробки. При використанні запропонованого інструменту відмічається: зменшення факторів 
негативного впливу на больову чутливість, збільшення ріжучої ефективності та можливість 
одноразового використання з подальшою їх переробкою.

Kлючові слова: препарування твердих тканин зуба, повнотіла головка, порожниста головка, ріжучий 
інструмент, абразивні головки.
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Об’єкт і методи дослідження.
Сутність винаходу (Патент України №68653).
Запропоновано порожнисті, тонкостінні абразив-

ні інструменти різноманітних форм [10] (див. рис. 2, 
рис. 3, рис. 4).

Для досягнення поставленої мети з 
використанням запропонованих нами 
абразивних інструментів, необхідно 
було провести експериментальні до-
слідження для доказовості працездат-
ності нового технічного рішення.

Проведення експериментальних 
досліджень полягало в тому, щоб по-
рівняти технічні характеристики існу-
ючих повнотілих абразивних головок і 
запропонованих нами  – порожнистих.

Експериментальні дослідження 
проводилися в лабораторії кафедри 
медичної інформатики, медичної та 
біологічної фізики Полтавського дер-
жавного медичного університету за 
такими позиціями:

– порівняння маси абразивних го-
ловок;

– порівняння товщини стінок абра-
зивних головок;

– порівняння ефективності зішлі-
фовування абразивних головок.

Метод визначення маси абразив-
них головок.

Маса тіла (m) – це фізична величи-
на, яка є мірою інертної та гравітацій-
ної властивостей тіла. 

Для розуміння діапазону маси 
тіл (абразивних головок), нами було 
проведено зважування абразивних 
головок (повнотілих, порожнистих) 
однакового розміру за допомогою 
ювелірних пристроїв зважування (Ваги 
ювелірні МН-200, від 0,01 г – 200 г 
Pocket Scale) (рис. 4).

Метод визначення товщини сті-
нок абразивних головок.

Для розуміння діапазону товщини стінок (абра-
зивних головок), нами було проведено вимірювання 
стінок порівнювальних предметів за допомогою сто-
матологічного мікрометра (рис. 5).

Метод визначення ефективності зішліфовуван-
ня.

Досліджувалися два види (повноті-
лі, порожнисті) абразивні інструменти 
однакового розміру за діаметром і рі-
жучим робочим краєм. 

Для проведення експерименту була 
виготовлена пластинка із щільної тем-
ного кольору пластмаси покритої світ-
лою фарбою.

Досліджувані інструменти почерго-
во закріплювалися в стоматологічний 
наконечник і при однаковій швидкості 
проводилося шліфування протягом 5 
секунд. Зішліфовування проводилося в 
три етапи під різними навантаженнями 
(рис. 6):

F = 1H; F = 4H; F = 7H.
Розрахунок п’ятна різання проводи-

ли за допомогою прозорої міліметро-
вої сітки.

Результати дослідження.
Як показують отримані результати 

при зважуванні повнотілої (корундо-
вої, алмазної) та порожнистої голов-

Рисунок 2 – Абразивний інструмент (Схематично загальний вигляд) де:  
1  – хвостовик, 2  – порожниста робоча головка, 3  – бічна стінка, 4  – абразивне 

покриття, 5  – основа головки.

Рисунок 3 – Загальний вигляд та форми порожнистих тонкостінних головок.

Рисунок 4 – Ваги ювелірні МН-200, від 0,01г. – 200г Pocket Scale.



ISSN 2077-4214. Вісник проблем біології і медицини – 2024 – Вип. 2 (173) / Bulletin of problems in biology and medicine – 2024 – Issue 2 (173) 321

МЕТОДИ ТА МЕТОДИКИ / METHODS AND METHODOLOGIES

ки, відповідно (0,63 г, 1,49 г) 0,13 г, що 
порожниста головка легша в 70 разів у 
порівнянні з корундовою головкою та 
в 278 разів у порівнянні з алмазною. 
Така різниця маси тіла досліджуваних 
головок дає можливість припустити 
що порожнисті інструменти не мають 
можливості накопичувати тепло та 
спричиняти суттєву вібрацію.

Результати замірювання стінок ал-
мазної та порожнистої головок, відпо-
відно 2,4 мм; 0,13 мм; показали, що 
порожниста головка у 18 разів тонша 
від алмазної. Можемо припустити, що 
у 18 разів покращується тепловіддача 
у навколишній простір.

Окрім цього, тонкостінні порож-
нисті головки надають певної елас-
тичності ріжучому інструменту, який 
при певному натисканню збільшує 
площу різання (шліфування) об`єкту, 
паралельно збільшуючи ефективність роботи (підго-
товки зуба) до протезування.

Висновки.
Таким чином, в результаті проведених експери-

ментальних досліджень можливо зробити висновок 
про позитивні аспекти  порожнистих, тонкостінних 
абразивних інструментів, а саме:

 – зменшення факторів негативного впливу на бо-
льову чутливість

 – можливість одноразового використання з по-
дальшою їх переробкою;

 – збільшення ріжучої ефективності;
Перспективи подальших досліджень.
Випуск принципово нового покоління абразивних 

інструментів (в асортименті) для лікарів-стоматологів 
та зубних техніків.

Рисунок 5 – Стоматологічний мікрометр з досліджуваними зразками.

Рисунок 6 – Загальний вигляд досліджуваних інструментів і 
місць зішліфовування.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ЗАПРОПОНОВАНОГО АБРАЗИВНОГО ІНСТРУМЕНТА В ОРТОПЕ-
ДИЧНІЙ СТОМАТОЛОГІЇ

Тарашевська Ю. Є., Хілініч Є. С., Кузнецов В. В., Силенко Б. Ю.
Резюме. При виготовленні зубних протезів проводиться ортопедична підготовка опорних зубів, яка  по-

лягає в зішліфовуванні твердих тканин зуба за допомогою абразивів, склад яких визначає ступінь нагрівання 
зуба та вібрацію інструмента.

Слід зазначити, що в точці препарування визначаються високі температури до 700-800°С.
Нашою метою є зменшення негативних факторів, пов`язаних із використання повнотілих абразивних ін-

струментів.
Нами були запропоновані порожнисті, тонкостінні абразивні інструменти різноманітних форм.
Для досягнення поставленої мети з використанням запропонованих нами абразивних інструментів були 

проведені експериментальні дослідження, щоб порівняти технічні характеристики існуючих повнотілих абра-
зивних головок і запропонованих нами  – порожнистих.

Експериментальні дослідження проводилися за такими позиціями:
порівняння маси абразивних головок;
порівняння товщини стінок абразивних головок;
порівняння ефективності зішліфовування абразивних головок.
При зважуванні повнотілої та порожнистої головки, відповідно що порожниста головка легша в 70 разів у 

порівнянні з корундовою головкою та в 278 разів у порівнянні з алмазною. Така різниця маси тіла досліджу-
ваних головок дає можливість припустити що порожнисті інструменти не мають можливості накопичувати 
тепло та спричиняти суттєву вібрацію.

Результати замірювання стінок алмазної та порожнистої головок показали, що порожниста головка у 18 
разів тонша від алмазної. Можемо припустити, що у 18 разів  покращується тепловіддача у навколишній 
простір.

Окрім цього, тонкостінні порожнисті головки надають певної еластичності ріжучому інструменту, який при 
певному натисканню збільшує площу різання об`єкту, паралельно збільшуючи ефективність роботи до про-
тезування.

Спираючись на дані експериментальних досліджень нами було підтверджено ефективність даної розроб-
ки. При використанні запропонованого інструменту відмічається: зменшення факторів негативного впливу 
на больову чутливість, збільшення ріжучої ефективності та можливість одноразового використання з подаль-
шою їх переробкою.

Ключові слова: препарування твердих тканин зуба, повнотіла головка, порожниста головка, ріжучий ін-
струмент, абразивні головки.

EXPERIMENTAL SUBSTANTIATION OF THE PROPOSED ABRASIVE TOOL
Tarashevska Yu. Ye., Khilinich Ye. S., Kuznetsov V. V., Sylenko B. Yu.
Abstract. In the manufacture of dental prostheses, orthopedic preparation of abutment teeth is carried out, 

which consists in grinding the hard tissues of the tooth using abrasives, the composition of which determines the 
degree of tooth heating and vibration of the instrument. 

It should be noted that high temperatures of up to 700-800°C are detected at the point of preparation.
Our goal is to reduce the negative factors associated with the use of full-bodied abrasive instruments.
We have proposed hollow, thin-walled abrasive tools of various shapes.
To achieve this goal, experimental studies were carried out using the abrasive tools proposed by us to compare 

the technical characteristics of existing full-bodied abrasive heads and the hollow ones proposed by us.
Experimental studies were conducted in the following areas:
 – comparison of the weight of the abrasive heads;
 – comparison of the wall thickness of the abrasive heads;
 – comparison of the grinding efficiency of the abrasive heads.
When weighing the full-bodied and hollow heads, it was found that the hollow head was 70 times lighter than 

the corundum head and 278 times lighter than the diamond head. Such a difference in the weight of the studied 
heads suggests that hollow tools do not have the ability to accumulate heat and cause significant vibration.

The results of measuring the walls of the diamond and hollow heads showed that the hollow head is 18 times 
thinner than the diamond one. We can assume that the heat transfer to the surrounding space is 18 times better.

In addition, thin-walled hollow heads give a certain elasticity to the cutting tool, which, under certain pressure, 
increases the cutting area of the object, while increasing the efficiency of work before prosthetics.     

Based on the data of experimental studies, we have confirmed the effectiveness of this development. When 
using the proposed tool, the following is noted: reduction of factors of negative influence on pain sensitivity, in-
crease in cutting efficiency and the possibility of single use with subsequent recycling;

Key words: preparation of hard tooth tissues, solid head, hollow head, cutting instrument, abrasive heads.
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Introduction. 
In the modern conditions of high-performance 

sports, great competition requires the search for new re-
serves of mobilisation of the functional potential of ath-
letes, so the problem of assessing the functional capabil-
ities of the athletes’ bodies is still relevant. Its successful 
solution is possible only on a strictly scientific basis. 

Specific features of the mobilisation of functional re-
serves (energy power) are highly dependent on the re-
action of the athletes’ organism to physical activity, the 
formation of certain physiological states that arise in this 
case [1]. As is known [2], the reactivity of the cardiopul-
monary system (CPS) and energy supply affect homeo-
static shifts caused by certain physiological states, name-
ly hypoxia, hypercapnia, and the level of concentration 
of anaerobic metabolic products in the blood, which 
results in changes in the efficiency of functional support 
for special work capacity.

Significant volumes of information obtained as a re-
sult of laboratory studies to determine the functional 
capabilities of athletes in various sports are diverse in 
content (the main characteristics of the body’s integral 
respiratory system, cardiohemodynamics, blood gas 
transport capabilities, energy indicators, etc.), making it 

The article presents conceptual ideas about the methodology of conducting complex physiological examinations 
of athletes in laboratory conditions, which allows for obtaining parameters of external respiration, blood circulation, 
oxygen consumption by the body, as well as characteristics of the volumetric rate of oxygen delivery to the lungs and 
alveoli, in a state of rest and during physical exertion, its transport by arterial and mixed venous blood, to analyze 
changes in the partial pressure of oxygen at different stages of its path in the body, to evaluate the efficiency of the 
cardiopulmonary system (CPS), the efficiency of oxygen mass transfer regimes (OMTR), as well as the quality of their 
regulation. The methodology of the integrated approach at the first stage includes the determination of a number of 
initial indicators, which are further used according to a certain scheme in the calculations of OMTR parameters and 
indicators of their efficiency, as well as the cost-effectiveness of CPS, etc. The structure of the functional support of 
the special working capacity of athletes with different orientations of adaptation reactions is shown. An evaluation 
of the structure of the CPS reaction is carried out according to the specificity of the OMTR features to predominantly 
hypoxic, hypercapnic or acidemic shifts. The qualitative and quantitative characteristics of the kinetics of physiologi-
cal processes under conditions of high intensity of physical exertion are presented. A comprehensive approach allows 
you to identify qualitative differences in OMTR, the comparison of which provides detailed information not only 
about aerobic performance but also about what ensures it and what limits it, and therefore provides opportunities 
for finding new reserves for mobilizing the functional potential of athletes. All these components are based on the 
body's specialized reactive properties.

Key words: functional capabilities, cardiorespiratory system, oxygen mass transfer regimes, energy supply of 
specific work capacity.


