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			Πρόλογος 

			Οι σημειώσεις αυτές με τίτλο «Συνδυασμένη Προσθετική: Σύνδεσμοι Ακριβείας-Τηλεσκοπικά Συστήματα», σκοπό έχουν να εισάγουν τον φοιτητή στο γνωστικό αντικείμενο των συνδέσμων ακριβείας και των τηλεσκοπικών στεφανών.

			Αφορμή για τη συγγραφή του συγγράμματος αποτέλεσε η απο μέρους μας πολυετής διδασκαλία του μαθήματος της Συνδυασμένης Προσθετικής στο Τμήμα Οδοντικής Τεχνολογίας του ΤΕΙ Αθήνας, όπου διαπιστώθηκαν οι δυσκολίες και ιδιαίτερες γνωσιολογικές απαιτήσεις αυτού του γνωστικού αντικειμένου. Σ’ αυτήν τη βάση καταβλήθηκε σημαντική προσπάθεια για την πληρέστερη και απλούστερη παράθεση της ύλης του συγγράμματος, ώστε αυτό να γίνει κατανοητό απο τους φοιτητές του Τμήματος. Έμφαση δόθηκε στην παράθεση των διάφορων τεχνικών με όσο το δυνατόν λεπτομερέστερη περιγραφή δεδομένου ότι, η κατασκευή συνδυασμένων προσθετικών εργασιών αποτελεί λεπτή και πολύπλοκη εργασία, η επιτυχία της οποίας στηρίζεται στην ακρίβεια και τη λεπτομέρεια της κατασκευής. 

			Όπως είναι αυτονόητο αυτό το σύγγραμμα που προορίζεται για εκπαιδευτικούς σκοπούς δεν μπορεί να εμπεριέχει όλες ανεξαιρέτως τις τεχνικές οι οποίες χρησιμοποιούνται για την εφαρμογή των συνδέσμων ακριβείας και αναφέρονται στην ελληνική ή στη ξενόγλωσση βιβλιογραφία. Παρόλα αυτά αναφέρονται οι βασικές τεχνικές, μέσα από τις οποίες ο φοιτητής εισάγεται στον χώρο των συνδέσμων ακριβείας και των τηλεσκοπικών κατασκευών, αποκτά τις βασικές γνώσεις για την εφαρμογή τους και εξοικειώνεται με τη χρήση τους.

			Εισαγωγή 

			Σκοπός αυτού του συγγράμματος δεν είναι το να καταστήσει τον σπουδαστή ειδικό οδοντικό τεχνολόγο επί των συνδέσμων ακριβείας και των τηλεσκοπικών κατασκευών. Η βελτίωση της τεχνικής του οδοντικού τεχνολόγου σ’ αυτό το γνωστικό αντικείμενο ξεκινά από τις θεωρητικές βάσεις αλλά ολοκληρώνεται μέσα απο την επαγγελματική του ενασχόληση στην καθ’ ημέρα οδοντοτεχνική πράξη.

			Στο παρόν σύγγραμμα περιγράφονται αναλυτικά και με κάθε δυνατή λεπτομέρεια όλες οι τεχνικές εφαρμογής των συνδέσμων ακριβείας, ανάλογα με την κατηγορία στην οποία αυτοί ανήκουν, αλλά και η τεχνική κατασκευής των τηλεσκοπικών στεφανών. Ταυτόχρονα περιγράφονται οι τεχνικές κατασκευής συνδυασμένων προσθετικών εργασιών οι οποίες συγκρατούνται με τη βοήθεια είτε συνδέσμων ακριβείας είτε τηλεσκοπικών στεφανών.

			Ειδικότερα στα πρώτα κεφάλαια γίνεται αναφορά σε γενικές γνώσεις για τους συνδέσμους ακριβείας, τους τρόπους κατηγοριοποίησής τους, τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματά τους και τον ειδικό εξοπλισμό που απαιτείται για την εφαρμογή τους. Στη συνέχεια και στα επόμενα κεφάλαια γίνεται αναφορά στον τρόπο σύνδεσης του βασικού μέρους του συνδέσμου με την ακίνητη προσθετική εργασία, στις πέντε βασικές κατηγορίες συνδέσμων ακριβείας (ενδοκορωνικοί, εξωκορωνικοί, σφαιρικοί, δοκοί και βοηθητικοί), καθώς και στον τρόπο σύνδεσης του κινητού μέρους του συνδέσμου με την κινητή προσθετική εργασία. Τέλος γίνεται παρουσίαση των τηλεσκοπικών συστημάτων με περιγραφή αρχικά των τηλεσκοπικών και κωνικών διπλών στεφανών και στη συνέχεια με παρουσίαση των σταδίων κατασκευής συνδυασμένων τηλεσκοπικών εργασιών όπου τα συγγκρατήματα είναι τηλεσκοπικές στεφάνες κατασκευασμένες είτε από πολύτιμο κράμα, είτε απο το ίδιο κράμα (μη πολύτιμο) από το οποίο κατασκευάζεται και ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας. 

			Καταβλήθηκε προσπάθεια ώστε η δομή της ύλης να είναι κατανεμημένη με τον καλύτερο δυνατό τρόπο και να δίνεται στους φοιτητές η θεωρητική βάση της Συνδυασμένης Προσθετικής με σαφή και περιεκτικό τρόπο. Για τον σκοπό αυτό το κείμενο εμπλουτίστηκε με μεγάλο αριθμό εικόνων οι οποίες πιστεύουμε ότι θα βοηθήσουν τον φοιτητή να κατανοήσει αυτό το γνωστικό αντικείμενο. 

			Αρχικά και από τη θέση αυτή θα ήθελα να ευχαριστήσω τον συνεργάτη, φίλο, συνάδελφο αλλά και κριτικό αναγνώστη αυτού του συγγράμματος Κο Γαλιατσάτο Αριστείδη, για τις ουσιαστικές και χρήσιμες διορθώσεις του επί του περιεχομένου του συγγράμματος, οι οποίες σενέβαλαν σημαντικά στην άρτια μορφή του.

			Θερμές ευχαριστίες εκφράζω και στους συνεργάτες μου στο Τμήμα Οδοντικής Τεχνολογίας, Κο Πουλή Νικόλαο και Κο Δημητρίου Λεωνίδα για την επιμέλεια σειράς εικόνων οι οποίες παρουσιάζονται στο παρόν σύγγραμμα και λήφθηκαν κατά την διάρκεια των μαθημάτων του Προγράμματος Διά Βίου Εκπαίδευσης του Τμήματος Οδοντικής Τεχνολογίας, με τίτλο «Συγκολλούμενες με laser συνδυασμένες τηλεσκοπικές εργασίες».

			Θεωρώ χρέος μου, να ευχαριστήσω επίσης από τη θέση αυτή τις ακόλουθες εταιρείες, οι οποίες ευγενώς παραχώρησαν την άδεια αναδημοσίευσης εικόνων από τα τεχνικά τους εγχειρίδια: την εταιρεία Bredent και τον τεχνικό αντιπρόσωπό της στην Ελλάδα Κο Σαρβανίδη Σάββα, την εταιρεία Centres & Meteau και τον αντιπρόσωπό της Κο Βλαχόπουλο Νόντα καθώς και τη συνεργάτιδά του Δίδα Ζαφείρη Μάγια, και την εταιρεία Ceka κατασκευάστρια του συνδέσμου Revax και την εταιρεία Dyna Dental με την αντιπρόσωπό της στην Ελλάδα Κα Παπάζογλου Λία. Ευχαριστίες εκφράζονται και προς τον Κο Wulfes H, τεχνικό συνεργάτη της εταιρείας Bego, για την ευγενή παραχώρηση της άδειας αναδημοσίευσης εικόνων από το βιβλίο του.

			1. Σύντομη ιστορική ανασκόπηση

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο γίνεται μία σύντομη ιστορική ανασκόπηση της συνδυασμένης προσθετικής καθώς επίσης των συνδέσμων ακριβείας και των τηλεσκοπικών στεφανών.

		

	
		
			1.1. Ιστορική ανασκόπηση 

			Ακολουθεί σύντομη ιστορική ανασκόπηση για τους συνδέσμους ακριβείας.

			Οι σύνδεσμοι ακριβείας εμφανίστηκαν περί το τέλος του 19ου αιώνα.

			Το 1888 γίνεται η πρώτη αναφορά σε προσθετικές εργασίες οι οποίες μπορούν να χαρακτηριστούν σύνδεσμοι ακριβείας και οι οποίες επινοήθηκαν από τους Winder και Parr. Συγκεκριμένα περιέγραψαν με λεπτομέρεια την κατασκευή δοκών ιριδιοπλατίνας που στηρίζονταν σε χρυσές στεφάνες.

			To 1898 o Carr παρουσιάζει στη Utha ένα σύστημα συνδέσμων τριβής, για τη συγκράτηση κινητών οδοντικών προσθέσεων, σε δόντια ή σε ρίζες.

			Μέχρι το 1903 διάφοροι ερευνητές σχεδιάζουν και προτείνουν ενδοκορωνικούς κυρίως συνδέσμους ακριβείας οι οποίοι χρησιμοποιούνται στην κατασκευή γεφυρών. Μεταξύ αυτών συμπεριλαμβάνονται οι Parr, Peeso, Alexander και Morgan. Την ίδια περίοδο ο Griswald σχεδίασε και κατασκεύασε έναν παραλληλιστή για την τοποθέτηση του συνδέσμου τον οποίο ο ίδιος πρότεινε.

			Το 1906 ο Fossume παρουσιάζει σε επιστημονική συνεδρία των οδοντιατρικών εταιρειών Maryland και Columbia, την πρώτη κινητή γέφυρα από χρυσό και πορσελάνη που συγκρατείται σε δοκό ιριδιοπλατίνας η οποία ήταν συγκολλημένη σε στεφάνες δοντιών της κάτω γνάθου.

			Τη δεκαετία 1904 - 1914 ερευνητές όπως ο Βennet, o Fossume, o Gilmore και ο Goslee σχεδίασαν συνδέσμους ακριβείας τύπου δοκού για τη συγκράτηση κινητών και ακινήτων προσθετικών εργασιών. Σ΄ αυτή τη δεκαετία και γύρω στο 1910-1916 παρουσιάζονται στην Αμερική από τον Chayes οι πρώτοι προκατασκευασμένοι μηχανισμοί ακριβείας. Ένας απ΄ αυτούς, ο ομώνυμος ενδοκορωνικός σύνδεσμος ακριβείας, τον οποίο τοποθετούσαν στην όμορη επιφάνεια των δοντιών στήριξης, ήταν η βάση για τη σχεδίαση των ενδοκορωνικών συνδέσμων με διατομή σχήματος Τ.

			Το 1920 εισάγονται στην προσθετική σύνδεσμοι ακριβείας οι οποίοι επιτρέπουν ένα βαθμό κίνησης του εφιππίου των μερικών οδοντοστοιχιών με ελεύθερα άκρα, με σκοπό την ανακούφιση των δοντιών στηριγμάτων από τις πλάγιες δυνάμεις ή δυνάμεις στρέψεις.

			Ο Steiger το 1923 βάζει τις βάσεις για τη σχεδίαση των τασεοθραυστικών συνδέσμων ακριβείας. Η σχεδίαση αυτών των συνδέσμων βασίζεται στη θεωρητική άποψη ότι ο βλεννογόνος της υπολειμματικής φατνιακής ακρολοφίας που δέχεται τα φορτία, τα οποία μεταφέρονται σ’ αυτόν μέσω μίας μερικής οδοντοστοιχίας με ελεύθερα άκρα, μπορεί να υποχωρήσει από 4 μέχρι 20 φορές περισσότερο απ΄ ότι ένα δόντι στήριξης. Έτσι ξεκινά η εμφάνιση μίας πληθώρας τασεοθραυστικών συνδέσμων όπως αυτών του Newrohr, του Klark, των Hart και Dune, του Smith και του Sherer.1, 2, 3 

			Στην Ευρώπη η σχεδίαση και κατασκευή των συνδέσμων ακριβείας αρχίζει λίγο πριν από τον δεύτερο παγκόσμιο πόλεμο και είναι οι Ελβετοί λεπτοτεχνουργοί οι οποίοι βασιζόμενοι στην εμπειρία τους από την ωρολογοποιία βελτιώνουν και τελειοποιούν την τεχνική τους.

			Tην περίοδο 1949 μέχρι 1955 εμφανίζονται διάφορες σχεδιάσεις τασεοθραυστικών συνδέσμων ακριβείας όπως του Tompson, του Muller, του Biaggi και του Darcissac o οποίος πρώτος εισάγει την ιδέα της χρήσης των ελατηρίων η οποία βρίσκει εφαρμογή σε πολλούς συνδέσμους όπως ο Dalbo, ο Grismani και ο ASC-52.

			Στη δεκαετία του 1950 αναπτύχθηκαν δύο μορφές προκατασκευασμένων συνδέσμων. Η πρώτη αφορά τη σχεδίαση συνδέσμων με τη μορφή στυλίσκων ή κουμπιών (Stud Attachments) και οι πιο γνωστοί σύνδεσμοι αυτής της κατηγορίας είναι ο Dala Bona και ο Gerber. Η δεύτερη μορφή προκατασκευασμένων συνδέσμων αφορά τις δοκούς με βάση τη σχεδίαση του Dolder για την ομώνυμη δοκό.

			Γύρω στο 1951 ο Gluytens σχεδίασε τη δοκό Ceka, ενώ το 1959 οι Steiger και Boitel μετά από μακροχρόνιες εργαστηριακές και κλινικές μελέτες εισάγουν τους εργαστηριακούς συνδέσμους CSP από τα αρχικά των λέξεων Channel, Shoulder, Pin. Οι εργαστηριακοί αυτοί σύνδεσμοι, γνωστοί και σαν «φρεζαριστά άγκιστρα» εμφανίζουν ενισχυμένη συγκράτηση (ανένδοτη) με παράλληλες αύλακες, φρεάτια και καρφίδες καθώς και με ισχυρή αντιστήριξη επάνω σε βάθρα.

			Το 1973 ο Mensor παρουσιάζει μία ταξινόμηση που περιλαμβάνει 126 είδη. Έξι χρόνια αργότερα έχουν κυκλοφορήσει άλλα 30 είδη, γεγονός που δείχνει την ταχύτητα με την οποία σχεδιάζονται και κατασκευάζονται παγκοσμίως οι σύνδεσμοι ακριβείας.

			Στην ιστορική ανασκόπηση που προηγήθηκε αναφέρθηκαν οι βασικές σχεδιάσεις των πλέον γνωστών συνδέσμων ακριβείας. Σήμερα κυκλοφορεί στο εμπόριο ένας μεγάλος αριθμός συνδέσμων ακριβείας ο οποίος κατασκευάζεται από διάφορες εταιρίες και περιλαμβάνει συνδέσμους διαφόρων σχεδιάσεων οι οποίοι βρίσκουν εφαρμογή τόσο σε απλές αλλά και σε πολύπλοκες κατασκευές.

			Οι μαγνητικοί σύνδεσμοι ακριβείας εισήχθησαν στην Οδοντική Τεχνολογία τις τελευταίες δεκαετίες και όπως αναφέρεται από ορισμένους συγγραφείς χρησιμοποιήθηκαν αρχικά στην συγκράτηση επιεμφυτευματικών αποκαταστάσεων το 1953, ενώ χρησιμοποιήθηκαν στην Ορθοδοντική το 1978 για τη μετακίνηση δοντιών. Οι οδοντιατρικοί μαγνήτες της δεκαετίας του ΄50 ήταν γνωστοί με το όνομα Alnico από τα αρχικά των μετάλλων που αποτελούσαν τη σύστασή τους (Al, Ni και Co). To 1965 εισήχθησαν για οδοντιατρική χρήση οι μαγνήτες σαμαρίου – κοβαλτίου (Sm-Co), ενώ τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιούνται οι μαγνήτες νεοδυμίου, σιδήρου και βορίου (Nd, Fe και Β).

			Oι τηλεσκοπικές στεφάνες εισήχθησαν στην Οδοντιατρική στις αρχές του 20ου αιώνα. Από τότε μέχρι σήμερα εξελίχθηκαν και βελτιώθηκαν από τους ερευνητές. Σε κάθε περίπτωση οι Γερμανοί είναι εκείνοι που τις τελευταίες δεκαετίες, εισήγαγαν αφενός την κωνική διπλή στεφάνη και βελτίωσαν την τηλεσκοπική διπλή στεφάνη, σε τέτοιο βαθμό ώστε αυτές να αναφέρονται και σαν Γερμανικές στεφάνες.1,4,5 
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			2. Γενικά για τους συνδέσμους ακριβείας

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα δοθεί ο ορισμός των συνδέσμων ακριβείας, η περιγραφή τους και τα μέρη από τα οποία αποτελούνται, οι μέθοδοι ταξινόμησής τους, τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματά τους, οι ενδείξεις και αντενδείξεις τους.

		

	
		
			2.1. Σύνδεσμοι ακριβείας - Ορισμός και χρήση

			Ο σύνδεσμος ακριβείας είναι μία μηχανική μικροκατασκευή (μικρομηχανικό σύστημα) με την οποία επιτυγχάνεται η ακριβής σύνδεση (συνάρθρωση) μίας κινητής προσθετικής εργασίας με μία ακίνητη προσθετική εργασία και μέσω αυτής με τα υπάρχοντα φυσικά δόντια. 

			Οι σύνδεσμοι ακριβείας χρησιμοποιούνται όταν υπάρχουν οι κατάλληλες κλινικές προϋποθέσεις σε περιπτώσεις γεφυρών (κινητών ή ημιακινήτων), μερικών οδοντοστοιχιών καθώς και επενθέτων οδοντοστοιχιών. Χρησιμοποιούνται επίσης στην προσθετική των εμφυτευμάτων τόσο της στοματικής κοιλότητας όσο και της κεφαλής γενικότερα.1, 2, 3, 4 

			Στο παρόν σύγγραμμα θα γίνει αναφορά σε εκείνους τους συνδέσμους πού χρησιμοποιούνται στην κατασκευή των μερικών οδοντοστοιχιών και επενθέτων οδοντοστοιχιών, καθώς επίσης και των ακινήτων γεφυρών. 

			Οι σύνδεσμοι ακριβείας χρησιμοποιούνται στις μερικές οδοντοστοιχίες, για την αποφυγή της θέας των αντιαισθητικών βραχιόνων των αγκίστρων και ειδικότερα σε δόντια στηρίγματα από τα οποία εξαρτάται σημαντικά η γενικότερη αισθητική του προσώπου. Στις περιπτώσεις των μερικών οδοντοστοιχιών οι σύνδεσμοι ακριβείας συμμετέχουν στη συγκράτηση και στήριξη της οδοντοστοιχίας, ενώ με τα πλάγια τοιχώματά τους συμβάλλουν και στη σταθερότητά της.

			Σύνδεσμοι ακριβείας χρησιμοποιούνται και στην κατασκευή των επενθέτων οδοντοστοιχιών, όπου εξασφαλίζουν καλύτερη συγκράτηση. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις το ακίνητο τμήμα του συνδέσμου ενσωματώνεται σε μεταλλική καλύπτρα με άξονα, η οποία συγκολλείται στη θεραπευμένη ρίζα του δοντιού στηρίγματος, ενώ το κινητό τμήμα ενσωματώνεται στην επένθετη οδοντοστοιχία.5,6, 7 

		

	
		
			2.2. Περιγραφή 

			Οι σύνδεσμοι ακριβείας αποτελούνται από δύο τμήματα. Το ένα τμήμα συνδέεται με τη στεφάνη πού καλύπτει το δόντι στήριγμα και είναι το βασικό τμήμα του συνδέσμου. Το βασικό τμήμα (ακίνητο) μπορεί να είναι μία υποδοχή πού βρίσκεται μέσα στην περίμετρο της στεφάνης (ενδοκορωνικός σύνδεσμος) ή μπορεί να είναι μία προεξοχή πού βρίσκεται έξω από την περίμετρο της στεφάνης (εξωκορωνικός σύνδεσμος). Είναι αυτονόητο ότι το βασικό τμήμα ενσωματώνεται πάνω στη στεφάνη ή την καλύπτρα που περιβάλλει το δόντι στήριγμα ή τη ρίζα. Το άλλο τμήμα του συνδέσμου (κινητό) ενσωματώνεται στην κινητή προσθετική εργασία (μερική οδοντοστοιχία ή επένθετη). Τα δύο τμήματα του συνδέσμου συνδέονται και αποχωρίζονται κατά μήκος μίας συγκεκριμένης διεύθυνσης, παράλληλης με τη φορά τοποθέτησης της μερικής οδοντοστοιχίας ή της επένθετης.1, 3, 8, 9 

			Μία άλλη περιγραφή των δύο τμημάτων του συνδέσμου ακριβείας είναι αυτή που χρησιμοποιεί τους όρους «αρσενικό» και «θηλυκό». Μ’ αυτούς τους όρους δεν γίνεται σαφές πιο τμήμα ενσωματώνεται στην ακίνητη προσθετική εργασία και ποιο στην κινητή. Είναι εξάλλου γνωστό ότι σε άλλους συνδέσμους το αρσενικό τμήμα αποτελεί το βασικό τμήμα και σε άλλους το θηλυκό. Γι’ αυτό το λόγο η χρήση των όρων «βασικό τμήμα» και «κινητό τμήμα» είναι οι πλέον δόκιμοι.

			Στις εικόνες που ακολουθούν παρουσιάζονται οι βασικοί τύποι συνδέσμων ακριβείας σε συνδυασμό με αντίστοιχες συνδυασμένες προσθετικές εργασίες, καθώς και τα μέρη από τα οποία αποτελούνται.10, 9
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			Εικόνα 2.1 Συνδυασμένη προσθετική εργασία με ενδοκορωνικούς συνδέσμους ακριβείας. 10, 9
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			Εικόνα 2.2 Συνδυασμένη προσθετική εργασία με εξωκορωνικούς συνδέσμους ακριβείας. 10, 9
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			Εικόνα 2.3 Επένθετη ολική οδοντοστοιχία με σφαιρικούς συνδέσμους. 10, 9
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			Εικόνα 2.4 Επένθετη ολική οδοντοστοιχία στηριζόμενη με δοκό. 10, 9
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			Εικόνα 2.5 Κινητή γέφυρα με κοχλίες (Βοηθητικοί σύνδεσμοι ακριβείας). 10, 9

		

	
		
			2.3. Ανένδοτη και ενδοτική σύνδεση 

			Στο σημείο αυτό θα πρέπει να οριστεί το τι είναι ανένδοτη και τι ενδοτική σύνδεση. Σημειώνεται επίσης ότι με βάση τον τρόπο σύνδεσης του κινητού και βασικού ή ακινήτου μέρους του συνδέσμου, μπορεί να γίνει ταξινόμηση των συνδέσμων ακριβείας σε δύο μεγάλες κατηγορίες, τους ανένδοτους και τους ενδοτικούς.

			2.3.1. Ανένδοτη σύνδεση

			Είναι η σύνδεση εκείνη της μερικής οδοντοστοιχίας με τα δόντια στηρίγματα, κατά την οποία οποιαδήποτε μετακίνηση της μερικής οδοντοστοιχίας συνεπάγεται και ανάλογη μετακίνηση των δοντιών στηριγμάτων. Μ’ αυτόν τον τρόπο οι βάσεις των μερικών οδοντοστοιχιών δεν μπορούν να πραγματοποιούν καμία ανεξάρτητη κίνηση από τα δόντια στηρίγματα. Είναι αυτονόητο ότι η μερική οδοντοστοιχία σε μία τέτοια κίνηση έλκει τα δόντια στηρίγματα προς το μέρος της κίνησής της.

			2.3.2. Ενδοτική σύνδεση 

			Είναι η σύνδεση εκείνη στην οποία η μερική οδοντοστοιχία συνδέεται με τα δόντια στηρίγματα με τρόπο ενδοτικό, με τρόπο δηλαδή τέτοιο πού κάθε μετατόπιση (κίνηση) της μερικής οδοντοστοιχίας δεν συνεπάγεται και ανάλογη μετατόπιση (κίνηση) των δοντιών στηριγμάτων. Κατ’ αυτόν τον τρόπο οι βάσεις της μερικής οδοντοστοιχίας πραγματοποιούν, σε ορισμένο βαθμό, κάποιες κινήσεις ανεξάρτητα από τα δόντια στήριξης. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι ενδοτικοί σύνδεσμοι με την άσκηση των μασητικών φορτίων, κάνουν κατ’ ελάχιστο δύο κινήσεις. Μία κίνηση προς τα κάτω (κίνηση συμπίεσης του βλεννογόνου) και μία κίνηση περιστροφής. Σημειώνεται επίσης ότι στην περίπτωση της ενδοτικής σύνδεσης δεν απαλλάσσεται ολοκληρωτικά το δόντι στήριγμα από τις έλξεις που ασκεί η μερική οδοντοστοιχία, αλλά στην πράξη ακόμη και με ενδοτικούς συνδέσμους υπάρχει μία μικρή επιβάρυνση του δοντιού στηρίγματος, τόση ώστε να είναι μέσα στα πλαίσια ανοχής της στήριξης του δοντιού στηρίγματος.1, 3, 7, 11 

		

	
		
			2.4. Ταξινόμηση

			Υπάρχουν διάφοροι τρόποι ταξινόμησης των συνδέσμων ακριβείας.

			2.4.1. Προχυτευμένοι και χυτευόμενοι στο εργαστήριο

			Ανάλογα με το υλικό κατασκευής των συνδέσμων, αυτοί διακρίνονται σε προχυτευμένους και χυτευόμενους στο εργαστήριο. Οι μεν πρώτοι διατίθενται στο εμπόριο σε μεταλλική μορφή ενώ οι δεύτεροι διατίθενται με τη μορφή πλαστικού προπλάσματος. Είναι αυτονόητο ότι οι χυτευόμενοι στο εργαστήριο χυτεύονται από το κράμα από το οποίο χυτεύεται και η ακίνητη προσθετική εργασία επάνω στην οποία έχουν ενσωματωθεί. Οι χυτευόμενοι στο εργαστήριο σύνδεσμοι επειδή χυτεύονται εργαστηριακά και όχι βιομηχανικά ονομάζονται και σύνδεσμοι ημιακριβείας. Το κινητό τμήμα των συνδέσμων ημιακριβείας είναι ένα εξάρτημα από teflon, με σκληρότητα που κυμαίνεται ανάλογα με την κλινική περίπτωση, το οποίο προωθείται με ειδικό μικροεργαλείο στην κατάλληλα διαμορφωμένη υποδοχή του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας όπου τελικά ενσφηνώνεται και συγκρατείται.1, 3

			Είναι αυτονόητο ότι η επαφή τριβής μεταξύ κινητού και βασικού τμήματος στους συνδέσμους ημιακριβείας, γίνεται μεταξύ πλαστικού και μετάλλου αντίστοιχα. 

			2.4.2. Ανένδοτοι και ενδοτικοί

			Ανάλογα με τον τρόπο σύνδεσης των δύο τμημάτων του (βασικού και κινητού), αυτοί διακρίνονται σε ενδοτικούς και ανένδοτους. Στους μεν ανένδοτους η σύνδεση μεταξύ κινητής προσθετικής εργασίας και δοντιού στηρίγματος είναι ανένδοτη, στους δε ενδοτικούς η σύνδεση είναι ενδοτική, όπως αυτές οι συνδέσεις ορίσθηκαν προηγούμενα. 

			Κατά τον Αζαρία οι σύνδεσμοι ταξινομούνται σε έξι κατηγορίες: 1.Ανένδοτοι ριζικοί, 2.Ανένδοτοι ενδοκορωνικοί, 3.Ανένδοτοι εξωκορωνικοί, 4.Ενδοτικοί ριζικοί, 5.Ενδοτικοί ενδοκορωνικοί και 6.Ενδοτικοί εξωκορωνικοί.4, 8

			Η ταξινόμηση κατά Αζαρία φαίνεται σχηματικά στο ακόλουθο σχεδιάγραμμα.
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			Εικόνα 2.6 Ταξινόμηση συνδέσμων ακριβείας κατά Αζαρία. 

			2.4.3. Ταξινόμηση με βάση τη μορφολογία και λειτουργία

			Η ταξινόμηση των συνδέσμων ακριβείας κατά κατηγορίες γίνεται επίσης με βάση τη μορφολογία τους ή τον τρόπο λειτουργίας τους. 

			Η εταιρεία Cendres et Metaux κατατάσσει τους συνδέσμους στις ακόλουθες 15 κατηγορίες: 1. Άξονες, 2. Διολισθητήρες, 3. Αγκυρώματα, 4. Αγκυρώματα με κινητικότητα, 5. Δοκοί, 6. Τασεοθραύστες, 7. Τασεοθραύστες εξαρτημένοι, 8. Στροφείς, 9. Στροφείς εξαρτημένοι, 10. Μικροσυγκρατήματα, 11. Σταθεροποιητές, 12. Ισορροπιστές, 13. Ασφάλιστρα, 14. Βίδες, 15. Διάφοροι άλλοι.

			Κατά τον Στέα οι σύνδεσμοι ακριβείας μπορούν να ταξινομηθούν με βάση τα στοιχεία των μηχανισμών συγκράτησής τους και τον τρόπο λειτουργίας τους, στις ακόλουθες κατηγορίες:

			1. Σύνδεσμοι κοχλίες, 2. Σύνδεσμοι κλείθρα, 3. Σύνδεσμοι τριβής, 4. Σύνδεσμοι αγκίστρωσης, 5. Σύνδεσμοι μικτοί, 6. Σύνδεσμοι μετατρέψιμοι.10 

			2.4.4. Ταξινόμηση κατά Priskel 

			Ακολούθως παρατίθεται η ταξινόμηση κατά τον Priskel, άγγλο Καθηγητή με αξιόλογο έργο (βιβλία και εργασίες) στο αντικείμενο των συνδέσμων ακριβείας, η οποία θεωρείται η απλούστερη και άρα εύκολα απομνημονευόμενη ταξινόμηση. Κατά τον Priskel οι σύνδεσμοι ταξινομούνται με βάση το σχήμα τους σε πέντε κατηγορίες:7

			
					Ενδοκορωνικοί (intracoronal attachments): όπου η συναρμογή των δύο μερών γίνεται μέσα στο περίγραμμα της μύλης των δοντιών στηριγμάτων, επι των οποίων ενσωματώνονται.

					Εξωκορωνικοί(extracoronal attachments): όπου ο μηχανισμός, ολόκληρος η μέρος του, βρίσκεται έξω από το περίγραμμα της μύλης του δοντιού στηρίγματος.

					Στυλίσκοι ή αγκυρώματα ή τηλεσκοπικά κομβία (stud attachments): συνήθως κυλινδρικού σχήματος οι οποίοι τοποθετούνται επάνω σε θεραπευμένες ρίζες.

					Δοκοί (bars): με σχήμα δοκού, διαφόρου διατομής κατά περίπτωση.

					Βοηθητικοί σύνδεσμοι (Auxiliary attachments): οι οποίοι συνεργάζονται με τους συνδέσμους των προηγουμένων κατηγοριών με ιδιαίτερο χαρακτηριστικό τη χρησιμοποίηση κοχλίων, ελατηρίων και κλείθρων για ενίσχυση της συγκράτησης.

			

			2.4.5. Ταξινόμηση ανάλογα με τον τρόπο κατασκευής

			Οι σύνδεσμοι ακριβείας, ανάλογα με τον τρόπο κατασκευής τους, διακρίνονται επίσης σε δύο μεγάλες κατηγορίες, τους προκατασκευασμένους και τους κατασκευαζόμενους στο εργαστήριο. Απ’ αυτές τις δύο κατηγορίες θα περιγραφούν σε μεγάλη έκταση στη συνέχεια οι προκατασκευασμένοι σύνδεσμοι. 

			Όσον αφορά την εφαρμογή των κατασκευαζόμενων στο εργαστήριο συνδέσμων, αυτοί συχνά αναφέρονται και σαν φρεζαριστά άγκιστρα και θα περιγραφούν σε επόμενο κεφάλαιο. Για την κατασκευή τους απαιτείται η διαμόρφωση ακινήτων στεφανών, τα τοιχώματα των οποίων (όμορες επιφάνειες και γλωσσική επιφάνεια) τροχίζονται (φρεζάρονται) με τη βοήθεια του παραλληλιστή και στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. Επάνω σ’ αυτές τις στεφάνες διαμορφώνεται το κέρινο ομοίωμα του αρσενικού μέρους του συνδέσμου, το οποίο θα χυτευθεί σε δεύτερη φάση και θα συγκολληθεί στην κινητή προσθετική εργασία (κινητή γέφυρα ή μερική οδοντοστοιχία).12, 13, 14 

			Αντιπροσωπευτικός τύπος συνδέσμου απ’ αυτούς που κατασκευάζονται στο εργαστήριο είναι ο σύνδεσμος CSP, από τα αρχικά των λέξεων Chanel, Sholder, Pin, δηλαδή κανάλι (μασητικό), ώμος (γλωσσικό βάθρο) και καρφίδα. Σε μία τροποποιημένη μορφή ένας τέτοιος σύνδεσμος μπορεί να διαθέτει μόνο αυχενικό βάθρο και όμορες αύλακες.

			Ο συγκεκριμένος σύνδεσμος μπορεί να έχει τρείς μορφές σχεδίασης την κυλινδρική, τη σχήματος πετάλου (ημικυκλική) και τη σχήματος Τ. Στις εικόνες 2.7 και 2.8 που ακολουθούν φαίνονται δύο περιπτώσεις συνδέσμων τροποποιημένων συνδέσμων CSP που κατασκευάζονται στο εργαστήριο. Διακρίνονται οι παρασκευές στις στεφάνες με γλωσσικά βάθρα και όμορες αύλακες. Δεν έχουν παρασκευαστεί μασητικά κανάλια. Στην εικόνα 2.8 διακρίνεται το κινητό μέρος του αγκίστρου CSP ενσωματωμένο στον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας. 12, 13, 14
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			Εικόνα 2.7 Παρασκευές επί ακινήτων προσθετικών εργασιών για την υποδοχή αγκίστρων CSP.12
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			Εικόνα 2.8 Μερική οδοντοστοιχία με το κινητό μέρος των αγκίστρων CSP (τόξο) ενσωματωμένο στον σκελετό της. 12

		

	
		
			2.5. Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των συνδέσμων ακριβείας, ενδείξεις και αντενδείξεις

			2.5.1. Πλεονεκτήματα

			
					Το βασικότερο πλεονέκτημα των συνδέσμων ακριβείας είναι το άριστο αισθητικό αποτέλεσμα που παρέχουν, γεγονός που δημιουργεί τις καλύτερες προϋποθέσεις αποδοχής της πρόσθεσης από τον ασθενή.

					Ένα άλλο πλεονέκτημα των συνδέσμων ακριβείας είναι η καλή συγκράτηση την οποία παρέχουν και η οποία σε πολλούς απ’ αυτούς είναι και ρυθμιζόμενη, δεδομένου ότι μπορεί να γίνει αύξηση ή ελάττωση της δύναμης τριβής που αναπτύσσεται μεταξύ αρσενικού και θηλυκού τμήματος, ανάλογα με τις απαιτήσεις του οδοντιάτρου ή του ασθενή. 

					Σημαντικό επίσης πλεονέκτημα των συνδέσμων ακριβείας είναι η δυνατότητα σε πολλούς απ’αυτούς αλλαγής του αρσενικού τμήματος σε περίπτωση θραύσης του ή σε περίπτωση ελάττωσης της συγκρατητικής ικανότητας του συνδέσμου.1, 3, 4, 5, 7, 8

			

			2.5.2. Μειονεκτήματα

			Τα σημαντικότερα μειονεκτήματα των συνδέσμων ακριβείας είναι τα ακόλουθα.

			
					Η αγορά και η τοποθέτησή τους αυξάνει το κόστος της πρόσθεσης.

					Η εκτεταμένη ναρθηκοποίηση δοντιών, που πολύ συχνά επιβάλλεται κατά την εφαρμογή των συνδέσμων, οδηγεί πολλές φορές σε τρόχισμα υγιών δοντιών.

					Η εφαρμογή ειδικότερα των ενδοκορωνικών συνδέσμων απαιτεί τον εκτεταμένο τρόχισμα των δοντιών στηριγμάτων στα οποία αυτοί εφαρμόζονται, με αποτέλεσμα πολλές φορές την αναγκαστική ενδοδοντική θεραπεία των αυτών δοντιών.

					Εφαρμογή ειδικότερα των εξωκορωνικών συνδέσμων προκαλεί πολλές φορές την επιβάρυνση του περιοδοντίου στην περιοχή των ούλων πάνω από την οποία προβάλλει ο σύνδεσμος. 

					Ασκούν μεγάλες δυνάμεις στα δόντια στηρίγματα κατά τη λειτουργία της πρόσθεσης, γεγονός το οποίο επιβάλλει την εκτεταμένη ναρθηκοποίηση δοντιών.

					Αυξάνεται η πιθανότητα λάθους κατά τη χρησιμοποίηση των συνδέσμων ακριβείας, δεδομένου ότι η διαδικασία εφαρμογής τους είναι εργασία λεπτή και δύσκολη.

					Η τοποθέτηση και η αφαίρεση της κινητής πρόσθεσης που φέρει συνδέσμους ακριβείας, απαιτεί μία σχετική δεξιότητα από τον ασθενή. Ο ασθενής θα πρέπει επίσης να διατηρεί τη στοματική υγιεινή του σε υψηλά επίπεδα, αφού είναι αυξημένη η πιθανότητα φλεγμονής των παρακείμενων ιστών. 1, 3, 4, 5, 7, 8 

			

			2.5.3. Ενδείξεις

			Ο σύνδεσμοι ακριβείας καλύπτουν όλο σχεδόν το φάσμα των κινητών προσθετικών εργασιών και μπορούν να εφαρμοστούν στις ημιακίνητες γέφυρες, στις μερικές οδοντοστοιχίες, στις επένθετες οδοντοστοιχίες, στις επιεμφυτευματικές αποκαταστάσεις και στις γναθοπροσωπικές αποκαταστάσεις.

			2.5.4. Αντενδείξεις

			Η χρήση συνδέσμων ακριβείας θα πρέπει να αποφεύγεται σε περιπτώσεις όπου ο χώρος μεταξύ φατνιακής υπολειμματικής ακρολοφίας και ανταγωνιστών δοντιών είναι περιορισμένος (μικρότερος των 6 mm). Βέβαια σ’αυτές τις περιπτώσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν εξαιρετικά μικροί σύνδεσμοι που κυκλοφορούν στο εμπόριο, όμως η αντοχή αυτών των συνδέσμων είναι μειωμένη και η θραύση τους πιθανή, ιδιαίτερα όταν συνυπάρχουν και συγκλεισιακά προβλήματα.

			Αντένδειξη για την εφαρμογή των συνδέσμων ακριβείας είναι τα ηλικιωμένα άτομα, τα άτομα με διανοητικά προβλήματα καθώς επίσης και τα άτομα με αναπηρίες ή γενικότερα κινησιολογικά προβλήματα. Είναι αυτονόητο ότι άτομα με τα πιο πάνω προβλήματα θα αντιμετωπίσουν δυσκολία κατά την τοποθέτηση και απομάκρυνση της κινητής πρόσθεσης στο στόμα. 1, 3, 4, 5, 7, 8 
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			3. Όργανα και εργαλεία για την εφαρμογή των συνδέσμων ακριβείας

			Σύνοψη 

			Εδώ θα αναφερθούν τα απαραίτητα μικροεργαλεία και ο εξοπλισμός για την εφαρμογή των συνδέσμων ακριβείας στη Συνδυασμένη Προσθετική. Θα παρουσιαστεί με κάθε λεπτομέρεια ο παραλληλιστής, ένα πολύπλοκο όργανο και θα αναλυθούν τα μέρη από τα οποία αποτελείται καθώς και ο τρόπος χρήσης του. Στο ίδιο κεφάλαιο θα αναφερθούν τα πιο γνωστά κράματα κατασκευής συνδέσμων ακριβείας και θα συζητηθούν κάποια σημαντικά σημεία σχετικά με τη σύσταση αυτών των κραμάτων.

		

	
		
			3.1. Παραλληλιστής

			Το σημαντικότερο όργανο το οποίο είναι απαραίτητο για την εφαρμογή των συνδέσμων ακριβείας είναι ο παραλληλιστής. Ο παραλληλιστής είναι ένα όργανο παρόμοιο με τον παραλληλογράφο και πολλές φορές ο παραλληλιστής μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σαν παραλληλογράφος. Ο παραλληλιστής συγκρινόμενος με τον παραλληλογράφο έχει μία επιπλέον λειτουργία, τη δυνατότητα να τροχίζει με μεγάλη ακρίβεια τις επιφάνειες των στεφανών, είτε είναι αυτές κέρινες είτε είναι μεταλλικές (χυτευμένες). Ο παραλληλιστής έχει τρείς βασικές λειτουργίες:

			
					Λειτουργεί και σαν παραλληλογράφος, όταν διαθέτει το σχετικό εξάρτημα, προσδιορίζοντας τη φορά ένθεσης των κινητών προσθέσεων (ανάλυση εκμαγείων και μέτρηση συγκρατητικών εσοχών).

					Τοποθετεί τους επιλεγμένους συνδέσμους ακριβείας, με την επιλεγμένη φορά ένθεσης στη θέση τους.

					Τροχίζει επιφάνειες δοντιών κέρινες ή μεταλλικές στην επιλεγμένη φορά ένθεσης με εξαιρετικά μεγάλη ακρίβεια.

			

			Θα πρέπει να σημειωθεί ότι πρέπει να αποφεύγεται η τοποθέτηση συνδέσμων ακριβείας με τη χρήση παραλληλογράφου, δεδομένου ότι οι παραλληλογράφοι δεν διαθέτουν την ακρίβεια των κινήσεων που διαθέτουν οι παραλληλιστές. 

			Στο εμπόριο υπάρχουν παραλληλιστές που δεν διαθέτουν τη λειτουργία του παραλληλογράφου και παραλληλιστές που μπορούν να λειτουργούν και σαν παραλληλογράφοι, οι οποίοι είναι προτιμητέοι για τον εξοπλισμό του εργαστηρίου λόγω της οικονομίας χώρου την οποία εξυπηρετούν. 

			Ένας παραλληλιστής φαίνεται στην εικόνα 3.1.1, 2, 3, 4, 5
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			Εικόνα 3.1 Παραλληλιστής-Παραλληλογράφος.

			Όλοι οι παραλληλιστές διαθέτουν μία οριζόντια βάση και έναν κάθετο στυλίσκο (1 και 13 αντίστοιχα στην εικόνα 3.1). Η οριζόντια βάση του παραλληλιστή είναι μαγνητική και υπάρχει ένας διακόπτης ο οποίος ενεργοποιεί και απενεργοποιεί τον μαγνητισμό της βάσης. Επάνω στην οριζόντια βάση τοποθετείται το αρθρωτό τραπεζίδιο εργασίας (2) το οποίο στην περίμετρό του φέρει ειδικό σφιγκτήρα για την ακινητοποίηση του εκμαγείου.6

			Επάνω στον κάθετο στυλίσκο εφαρμόζει ο αρθρωτός οριζόντιος βραχίονας (15) στο άκρο του οποίου ακινητοποιείται με σφιγκτήρα (19) το μικρομοτέρ (17). Στο άκρο της χειρολαβής του μικρομοτέρ (18) τοποθετούνται οι ειδικές φρέζες για το τρόχισμα του κεριού και του μετάλλου, το σύστημα με τη χειρολαβή και το μοτέρ, τα οποία βρίσκονται στο άκρο ενός αρθρωτού βραχίονα. Το σύστημα της χειρολαβής και του μοτέρ είναι απολύτως κάθετα με τη βάση του παραλληλιστή και διαθέτουν και μικρομετρικό όργανο για την μέτρηση και της ελάχιστης κάθετης μετατόπισης. 

			Για την εύρεση της φοράς ένθεσης της κινητής πρόσθεσης στην οποία θα τοποθετηθούν και οι σύνδεσμοι ακριβείας, γίνεται ανάλυση του εκμαγείου. Ειδικότερα όταν ο σύνδεσμος πρόκειται να συνεργαστεί με άγκιστρα, τότε επιλέγεται μία φορά ένθεσης που καθορίζεται από τα επιλεγμένα άγκιστρα και στην ίδια φορά τοποθετούνται οι σύνδεσμοι ακριβείας. Για την ανάλυση του εκμαγείου ο παραλληλιστής θα πρέπει να μετατραπεί σε παραλληλογράφο. Για το σκοπό αυτό αφαιρείται το μικρομοτέρ από το άκρο του αρθρωτού βραχίονα και στη θέση του τοποθετείται το εξάρτημα ανάλυσης του εκμαγείου (20) στο οποίο μπορούν να αναρτώνται όλα τα μικροεργαλεία ενός παραλληλογράφου όπως ο στυλίσκος ανάλυσης των εσοχών, τα μικροεργαλεία μέτρησης του βάθους των εσοχών και η γραφίδα της μεγίστης περιμέτρου.2, 3, 4, 6

			Απαραίτητο εξάρτημα του παραλληλιστή είναι ο ειδικός λαμπτήρας (14) για την καλύτερη ορατότητα κατά την τέλεση των λεπτών εργασιών επάνω στον παραλληλιστή. Συνήθως στους παραλληλιστές υπάρχουν δύο διακόπτες: ο ένας για τη ρύθμιση της δεξιόστροφης ή αριστερόστροφης λειτουργίας του μικρομοτέρ και ο άλλος για τη ρύθμιση των στροφών του. Εάν υπάρχει η δυνατότητα ανάρτησης θερμοκαυτήρα τότε υπάρχει ένας διακόπτης για τη ρύθμιση της θερμοκρασίας του θερμοκαυτήρα. Ο θερμοκαυτήρας έχει το σχήμα φρέζας κεριού και υπάρχει σε διάφορα μεγέθη και σχήματα, αποτελεί δε τον εναλλακτικό τρόπο διαμόρφωσης της κέρινης επιφάνειας των προσθέσεων αντί του τροχίσματος με φρέζα κεριού. Υπάρχει επίσης ένας ποδοδιακόπτης (4) για τη λειτουργία του μικρομοτέρ.

			 Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η φορά ένθεσης καταγράφεται (κλειδώνεται) για το συγκεκριμένο εκμαγείο με τη χρήση ειδικού εξαρτήματος το οποίο ουσιαστικά είναι μία λεπτή βίδα με παξιμάδι. Το παξιμάδι της βίδας βυθίζεται και συγκολλείται στην εσωτερική επιφάνεια του εκμαγείου, με τη βοήθεια του παραλληλιστή και στη φορά ένθεσης που έχει επιλεγεί.2, 3, 4, 6, 7, 8 

			Σημειώνεται ότι πολλές εταιρείες προμηθεύουν μαζί με τους παραλληλιστές τους και τα ειδικά αυτά εξαρτήματα τα οποία αποτελούνται από έναν μεταλλικό κύλινδρο με εσωτερικές βόλτες και μία μακρά και λεπτή βίδα που μπορεί με το ένα άκρο της να βιδώνει στον μεταλλικό κύλινδρο και με το άλλο να αναρτάται από το άκρο του βραχίονα εργασίας του παραλληλιστή. Σε περίπτωση μη ύπαρξης του συγκεκριμένου εξαρτήματος ο οδοντικός τεχνολόγος μπορεί να χρησιμοποιήσει μία βίδα του εμπορίου αρκετά μακρά και λεπτή ώστε να χωράει στο άκρο του βραχίονα εργασίας (σφικτήρας), μαζί με το αντίστοιχο παξιμάδι βιδωμένο στην άκρη της.

			Για την εφαρμογή του εξαρτήματος στο εκμαγείο, αρχικά διανοίγεται μία κοίλανση στο κέντρο του εκμαγείου με εσοχές για μηχανική συγκράτηση, το παξιμάδι βιδώνεται στο ένα άκρο της βίδας, αφού πρώτα το άκρο επαλειφθεί με βαζελίνη και αναρτάται στο άκρο του βραχίονα εργασίας του παραλληλιστή. Το αρθρωτό τραπεζίδιο του παραλληλιστή ακινητοποιείται στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. Στη συνέχεια παρασκευάζεται αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη που τοποθετείται στο εσωτερικό της κοίλανσης και πριν πολυμεριστεί πλήρως χαμηλώνει ο βραχίονας εργασίας του παραλληλιστή, μέχρις ότου το παξιμάδι βυθιστεί μέσα στη μάζα της ρητίνης ενώ τέλος ακινητοποιείται (συσφίγγεται) ο βραχίονας εργασίας. Μετά το πολυμερισμό της ρητίνης η βίδα μπορεί να αφαιρεθεί (ξεβιδώσει) από το εκμαγείο και το εκμαγείο να χρησιμοποιηθεί για άλλες εργασίες μακριά από τον παραλληλιστή. 2, 3, 4, 6, 7, 8
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			Εικόνα 3.2 Το παξιμάδι της βίδας βυθίζεται στην αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη που έχει γεμίσει την κοιλότητα του εκμαγείου, στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. 

			Για την επανάκτηση της φοράς ένθεσης του εκμαγείου στον παραλληλιστή, η βίδα βιδώνεται στη θέση της επάνω στο εκμαγείο (παξιμάδι μέσα σε ρητίνη), το εκμαγείο με τη βοήθεια της βίδας αναρτάται από το άκρο του βραχίονα εργασίας έτσι ώστε να αιωρείται. Ο βραχίονας εργασίας κατεβάζεται και δίδονται διάφορες θέσεις (κλίσεις) στο αρθρωτό τραπεζίδιο μέχρι να επιτευχθεί πλήρης επαφή της βάσης του εκμαγείου με την επιφάνεια του τραπεζιδίου. Σε αυτή τη θέση ασφαλίζεται η άρθρωση του τραπεζιδίου και έτσι επανακτάται η αρχική φορά ένθεσης (Εικόνα 3.3).7, 8
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			Εικόνα 3.3 Η βίδα ενσωματωμένη στο εκμαγείο. Το εκμαγείο μπορεί πλέον να αναρτηθεί από τον βραχίονα εργασίας του παραλληλιστή.

			Για το τρόχισμα των κέρινων ομοιωμάτων των στεφανών (φρεζάρισμα), θα πρέπει αρχικά να έχει εξασφαλιστεί ότι η βάση του εκμαγείου εργασίας είναι απόλυτα επίπεδη και έχει τέλεια επαφή με τη τράπεζα εργασίας του παραλληλιστή.

			Υπάρχουν δύο τρόποι φρεζαρίσματος. Ο πρώτος τρόπος είναι να ακινητοποιηθεί το εκμαγείο εργασίας και να γίνει το φρεζάρισμα με κίνηση της χειρολαβής. Ο δεύτερος τρόπος είναι να ακινητοποιηθεί η χειρολαβή του παραλληλιστή και να κινείται η τράπεζα εργασίας του παραλληλιστή, δηλαδή το εκμαγείο. Από πολλούς εργαστηριακούς συνιστάται ο δεύτερος τρόπος δεδομένου ότι, παρέχει καλύτερο έλεγχο των κινήσεων.

			Ανεξάρτητα από το ποιος τρόπος φρεζαρίσματος θα επιλεγεί, θα πρέπει ο δείκτης του ενός χεριού να είναι πάντα σε επαφή με την κορυφή της στεφάνης η οποία φρεζάρεται, έτσι ώστε αυτή να παραμένει καθηλωμένη στη θέση της.

			Σύμφωνα με τη γνωστότερη σχεδίαση φρεζαρίσματος, η γλωσσική επιφάνεια φρεζάρεται με μία κυλινδρική φρέζα η οποία καταλήγει σε στρογγυλευμένο άκρο, αφήνοντας μία παράλληλη γλωσσική επιφάνεια με τοξοειδές βάθρο. Στην κορυφή του γλωσσικού φρεζαρίσματος δημιουργείται μία ακόμη εσοχή (μασητικό βάθρο) με τη βοήθεια μίας κωνικής φρέζας για τη δημιουργία βάθρου με γωνία 60. Το γλωσσικό βάθρο θα πρέπει να βρίσκεται στο ίδιο ύψος με το κατώτερο σημείο του συνδέσμου ακριβείας.9 Στην εικόνα 3.4 φαίνεται ο συνηθέστερος τρόπος φρεζαρίσματος του κέρινου ομοιώματος. Με τις μαύρες γραμμές υποδεικνύονται οι κλίσεις των ειδικών φρεζών καθώς και η διεύθυνση τοποθέτησης του συνδέσμου ακριβείας (άσπρο παραλληλόγραμο) που συμπίπτει με τη φορά ένθεσης της κινητής πρόσθεσης.
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			Εικόνα 3.4 Οι κλίσεις παρασκευής του κέρινου ομοιώματος σε δεδομένη φορά ένθεσης. Διακρίνεται η θέση του συνδέσμου ακριβείας στην όμορη επιφάνεια του κέρινου ομοιώματος, σε σχέση με το γλωσσικό βάθρο της παρασκευής.9

		

	
		
			3.2. Υλικά κατασκευής των συνδέσμων ακριβείας

			Στον πίνακα της εικόνας 3.5 φαίνονται τα κράματα από τα οποία κατασκευάζονται οι περισσότεροι σύνδεσμοι ακριβείας. Στον ίδιο πίνακα παρατίθενται ορισμένες ιδιότητες όπως εύρος θερμοκρασιών τήξης, σκληρότητα κ.λπ.9, 10
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			Εικόνα 3.5 Πίνακας κραμάτων κατασκευής των συνδέσμων ακριβείας κατά τη Cendres & Metaux.10, 11

			Είναι άξιο παρατήρησης ότι τα κράματα Ceramicor και ΗΜΑ 20 είναι κράματα με υψηλό σημείο τήξης λόγω της παρουσίας του ιριδίου (Ir) το οποίο εμπεριέχεται σε ποσοστό 1% και 20% αντίστοιχα. Τα κράματα αυτού του τύπου χρησιμοποιούνται σε περιπτώσεις προχυτευμένων συνδέσμων ακριβείας οι οποίο ενσωματώνονται σε ακίνητες εργασίες που θα επικαλυφθούν με πορσελάνη. Έχοντας υψηλό σημείο τήξης θα αντέξουν το θερμικό sock της διαδικασίας όπτησης της πορσελάνης, χωρίς να υποστούν ζημιά (αλλαγή σχήματος και διαστάσεων λόγο τήξης).

			Θα πρέπει επίσης να προσεχθούν και τα κράματα τιτανίου (Ti), Titanium και Syntax, τα οποία επίσης έχουν υψηλά σημεία τήξης αλλά και σκληρότητα. Ειδικότερα το κράμα Syntax έχει την υψηλότερη σκληρότητα από όλα τα κράματα του πίνακα που φθάνει στο 350. 10, 11

		

	
		
			3.3. Συσκευές συγκόλλησης

			Σύμφωνα με μία τεχνική ενσωμάτωσης το βασικό μέρος του συνδέσμου ακριβείας ενσωματώνεται στην ακίνητη προσθετική εργασία, με συγκόλληση του προχυτευμένου συνδέσμου στη χυτευμένη στεφάνη ή γέφυρα. Η συγκόλληση γίνεται συνήθως με τη χρήση τριών τεχνικών: τη χρήση φλόγιστρου, τη χρήση συσκευής laser και τη χρήση της γεννήτριας υδρογόνου. Στο παρόν σύγγραμμα θα αναπτυχθεί η αρχή λειτουργίας της γεννήτριας υδρογόνου δεδομένου ότι η τεχνική του φλόγιστρου και του laser είναι ευρέως γνωστές και αναφέρονται σε άλλα σχετικά συγγράμματα.11

			Για πολλά χρόνια χρησιμοποιούνται στη βιομηχανία φλόγες με σκοπό τη συγκόλληση, οι οποίες προκύπτουν από το συνδυασμό διαφόρων αερίων όπως φυσικό αέριο με αέρα, ακετυλένιο με αέρα ή οξυγόνο, μεθάνιο και προπάνιο με αέρα. Οι συγκεκριμένες φλόγες παρά το γεγονός ότι χρησιμοποιούνται σε μεγάλη έκταση παρουσιάζουν διάφορα μειονεκτήματα όπως ότι τα αέρια μεταφέρονται σε μεταλλικές φιάλες που κοστίζουν, έχουν μεγάλο βάρος και είναι επικίνδυνες για έκρηξη. Επιπλέον μ’ αυτούς τους συνδυασμούς αερίων δεν επιτυγχάνεται καθαρή καύση και συνήθως παρατηρείται εκτεταμένη οξείδωση και ατέλειες στην περιοχή της συγκόλλησης.11, 12 

			To φλόγιστρο με φλόγα υδρογόνου (hydro-flame torch), είναι μία μέθοδος συγκόλλησης χωρίς τα προβλήματα που προαναφέρθηκαν.
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			Εικόνα 3.6 Γεννήτρια αέριου υδρογόνου και ειδικό φλόγιστρο. 12

			Η γεννήτρια αέριου υδρογόνου είναι μία συσκευή παραγωγής οξυγόνου και υδρογόνου που λειτουργεί με μετατροπή αποσταγμένου νερού σε αέριο οξυγόνο και υδρογόνο, μετά την ηλεκτροχημική διάσπαση του νερού (ηλεκτρόλυση). Για το σκοπό αυτό το ηλεκτρικό ρεύμα περνά μέσα από το αποσταγμένο νερό, ενώ για να αυξηθεί η ηλεκτρική αγωγιμότητα του νερού, προστίθεται ένας ηλεκτρολύτης όπως το υδροξείδιο του καλίου. Με τη διέλευση του ρεύματος μέσα από το νερό διασπώνται οι δεσμοί υδρογόνου και οξυγόνου στο μόριο του νερού και τα δύο αέρια απελευθερώνονται ως μίγμα αερίων. Η συσκευή δεν διαχωρίζει τα δύο αέρια αλλά χρησιμοποιεί ένα μίγμα ενός μέρους οξυγόνου με δύο μέρη υδρογόνου. Αυτό το μίγμα, χωρίς τη χρήση ρυθμιστή ροής, μπορεί να δώσει μία φλόγα με θερμοκρασία 3.110 οC.11, 12

			To μίγμα αερίων οξυγόνου - υδρογόνου διοχετεύεται σε ένα φίλτρο για την αφαίρεση της υγρασίας. Στη συνέχεια εμπλουτίζεται με τον ρυθμιστή ροής, που είναι ένα διάλυμα μεθανόλης και βορικού οξέως. Ο ρυθμιστής ροής εξυπηρετεί δύο σκοπούς: αφενός ελαττώνει τη τελική θερμοκρασία της φλόγας στους 2.690 οC και αφετέρου αυξάνει τη θερμική ενέργεια της φλόγας (BTU). Παρά το γεγονός ότι η φλόγα μεταφέρει το βορικό οξύ στην περιοχή της κόλλησης σαν άρτυμα για τη μείωση της οξείδωσης, θα πρέπει πάντα να χρησιμοποιείται επιπλέον άρτυμα κατά τη στιγμή της συγκόλλησης.11, 12

			Μεγάλα πλεονεκτήματα της μεθόδου είναι τα ακόλουθα:

			
					Φθηνό καύσιμο

					Παραγωγή αερίων μόνο την ώρα της συγκόλλησης, άρα δεν υπάρχει ανάγκη αποθήκευσης με τους γνωστούς κινδύνους.

					Χαμηλό κόστος

					Συγκολλήσεις χωρίς οξείδια, άρα χωρίς ελαττώματα και με αυξημένη αντοχή.11, 12

			

			[image: ]

			Εικόνα 3.7 Σχηματική αναπαράσταση της παραγωγής αερίου υδρογόνου και οξυγόνου από την ηλεκτρόλυση του νερού. 12
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			4. Τρόποι σύνδεσης του συνδέσμου ακριβείας με την ακίνητη προσθετική εργασία

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα αναφερθούν οι τεχνικές με τις οποίες το βασικό τμήμα του συνδέσμου ακριβείας ενσωματώνεται στην ακίνητη προσθετική εργασία. Τρείς είναι οι τρόποι σύνδεσης των συνδέσμων ακριβείας με την ακίνητη προσθετική αποκατάσταση: 1) Χύτευση του συνδέσμου από το ίδιο κράμα με το οποίο χυτεύεται η ακίνητη εργασία (σύνδεση με χύτευση), 2) συγκόλληση του μεταλλικού συνδέσμου επάνω στην ακίνητη πρόσθεση με μεταλλική κόλληση και χρήση φλόγας (σύνδεση με συγκόλληση) ή laser, 3) συγκόλληση του συνδέσμου επάνω στην ακίνητη πρόσθεση με τη χρήση «αναερόβιας» κόλλας. Για κάθε τρόπο σύνδεσης θα γίνει μία παρουσίαση της τεχνικής κατά στάδιο και θα συζητηθούν τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της κάθε μεθόδου.

		

	
		
			4.1. Σύνδεση του συνδέσμου με χύτευση

			Για να γίνει η σύνδεση του συνδέσμου με την ακίνητη πρόσθεση (στεφάνη) κατά τη διαδικασία της χύτευσης, θα πρέπει αυτός να διατίθεται είτε με τη μορφή πλαστικού προπλάσματος είτε με τη μορφή μεταλλικού (προχυτευμένου) προτύπου.1, 2, 3, 4, 5, 6 

		

	
		
			4.1.1. Μη προχυτευμένοι σύνδεσμοι

			Εάν χρησιμοποιηθούν πλαστικά προπλάσματα τότε αυτά τοποθετούνται με τη χρήση παραλληλιστή επάνω στην όμορη επιφάνεια του κερίνου ομοιώματος της ακίνητης πρόσθεσης. Ακολουθεί η τοποθέτηση αγωγών χύτευσης, η επένδυση με πυρόχωμα και η χύτευση στεφάνης και συνδέσμου με το ίδιο κράμα. Επειδή ο σύνδεσμος θα πρέπει να ανθίσταται σε δυνάμεις που ασκούνται κατά τη λειτουργία του, θα πρέπει το κράμα που επιλέγεται για τη χύτευση να έχει επαρκή αντοχή. Για την επιτυχή χύτευση και παραλαβή ενός χυτού συνδέσμου χωρίς ατέλειες, καλό είναι να χρησιμοποιείται ένα πυρόχωμα φωσφορικού τύπου με μεγάλη αντοχή στις θερμικές μεταβολές και στις μεταβολές λόγω συστολο-διαστολής. Η πιθανότητα πρόκλησης ζημιάς στον χυτευμένο σύνδεσμο ελαχιστοποιείται όταν η απομάκρυνση του πυροχώματος γίνει με τη χρήση αμμοβολής που αποτελείται απο κόκκους υάλου. Η μηχανική επεξεργασία του χυτευμένου συνδέσμου θα πρέπει να περιορίζεται στον καθαρισμό του με ειδική βούρτσα με ίνες υάλου (glass fiber brush) και στην επιφανειακή του στίλβωση.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

			Στο σημείο αυτό παρατίθενται τα στάδια εφαρμογής του συνδέσμου Plastic Mini –SG με τη χρήση πλαστικού προπλάσματος.8, 9, 10, 11, 12

			
					Αρχικά τοποθετείται το αρσενικό πλαστικό πρόπλασμα με τη βοήθεια παραλληλιστή και ειδικού μαντρέλ στην όμορη επιφάνεια του κέρινου ομοιώματος, όπου ακινητοποιείται με τη βοήθεια ενστάλαξης κεριού.9, 10, 11, 12 
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			Εικόνα 4.1 Τοποθέτηση του πλαστικού προπλάσματος του συνδέσμου σε δεδομένη φορά ένθεσης. 9, 12 

			
					Κατά την περάτωση του κέρινου ομοιώματος θα πρέπει να λαμβάνεται πρόνοια ώστε οι οδηγοί αύλακες του συνδέσμου να μην φέρουν στακτό κερί (Εικόνα 4.2). 
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			Εικόνα 4.2 Το πλαστικό πρόπλασμα τοποθετημένο στην όμορη επιφάνεια της ακίνητης πρόσθεσης. 9, 12 

			
					Ακολουθεί η χύτευση των στεφανών της ακίνητης προσθετικής εργασίας, λείανση και στίλβωση. Η ακίνητη πρόσθεση τοποθετείται στο στόμα του ασθενούς χωρίς να κολληθεί στα δόντια στηρίγματα και λαμβάνεται τελικό αποτύπωμα, από το οποίο κατασκευάζεται τελικό εκμαγείο που φέρει την ακίνητη προσθετική εργασία.2, 3, 4, 7 
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			Εικόνα 4.3 Το τελικό εκμαγείο εργασίας με την ακίνητη πρόσθεση στη θέση της. 9, 12 

			
					Επάνω στο τελικό εκμαγείο τοποθετείται το ειδικό εξάρτημα από teflon που διαθέτει ο σύνδεσμος σε συναρμογή με το αρσενικό, απαλείφονται οι εσοχές και ακολουθεί ανατύπωση του εκμαγείου.8, 9, 12
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			Εικόνα 4.4 Απαλοιφή εσοχών στο τελικό εκμαγείο. 9, 12 

			
					Κατασκευάζεται εκμαγείο πυροχώματος. Στο εκμαγείο αυτό και στη θέση του αρσενικού τοποθετείται ειδικό πλαστικό ομοίωμα του θηλυκού (διαμορφωτής σχήματος), το οποίο θα διαμορφώσει μία υποδοχή στο μεταλλικό σκελετό της μ.ο., που θα έχει τις ιδανικές διαστάσεις για την τοποθέτηση και συγκράτηση του θηλυκού από teflon (Εικόνα 4.5). Επάνω απ’ αυτό το πλαστικό ομοίωμα διαμορφώνεται το κέρινο ομοίωμα του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας. Μ’ αυτόν τον τρόπο διαμορφώνεται μία μεταλλική υποδοχή στο σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας, μέσα στην οποία τοποθετείται σε δεύτερο χρόνο το θηλυκό από teflon που διαθέτει ο σύνδεσμος, με τη βοήθεια ειδικού μικροεργαλείου. Συνιστάται για τις εργασίες αυτές να χρησιμοποιούνται πυροχώματα με μεγάλη αντοχή, όπως είναι τα πυροχώματα φωσφορικού τύπου, ώστε τα λεπτά μέρη του εκμαγείου να μην υποστούν θραύση κατά τη διαδικασία κατασκευής (Εικόνα 4.6). 2, 3, 4, 7 
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			Εικόνα 4.5 Τοποθέτηση ειδικού πλαστικού εξαρτήματος επί του αρσενικού για τον σχηματισμό μίας υποδοχής στον σκελετό της μ.ο. που θα υποδεχτεί το θηλυκό από teflon. 9, 12 
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			Εικόνα 4.6 Το θηλυκό από teflon σφηνωμένο στη θέση του στην υποδοχή της μ.ο. 9, 12 

			4.1.2. Προχυτευμένοι σύνδεσμοι

			Σύνδεση του συνδέσμου με χύτευση μπορεί να γίνει και με τη χρήση μεταλλικού συνδέσμου (προχυτευμένου) ο οποίος τοποθετείται στην όμορη επιφάνεια του κέρινου ομοιώματος της ακίνητης πρόσθεσης (στεφάνης ή γέφυρας) με τη βοήθεια παραλληλιστή. Ακολούθως επενδύεται με πυρόχωμα, μαζί με το κέρινο ομοίωμα, έτσι ώστε το μέταλλο της χύτευσης να περιβάλλει το σώμα του μεταλλικού συνδέσμου. Μ’αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η ενσωμάτωση του συνδέσμου στο σώμα της ακίνητης πρόσθεσης. Προβλήματα τα οποία μπορούν να προκύψουν κατά την ενσωμάτωση του μεταλλικού συνδέσμου στο σώμα της ακίνητης πρόσθεσης κατά τη χύτευση, είναι τα ακόλουθα:8, 9, 12

			α) H θερμοκρασία τήξης του μετάλλου της ακίνητης πρόσθεσης με την οποία θα συνδεθεί ο σύνδεσμος, θα πρέπει να είναι χαμηλότερη από τη θερμοκρασία στερεοποίησης του κράματος (solidus temperature) από το οποίο είναι κατασκευασμένος ο σύνδεσμος. Εάν το κράμα του συνδέσμου έχει θερμοκρασία στερεοποίησης χαμηλή και κοντά στη θερμοκρασία τήξης του μετάλλου χύτευσης, τότε στη θερμοκρασία των 800-9000 C που γίνεται η προθέρμανση για τη χύτευση των κραμάτων πορσελάνης, είναι δυνατόν να προκληθεί μερική τήξη του συνδέσμου. Γι’ αυτόν το λόγο και για την κατασκευή του συνδέσμου ακριβείας, συνιστώνται κράματα με υψηλό σημείο τήξης που περιέχουν πλατίνα και ιρίδιο (Pt/Ir). Για την αποφυγή της υπερθέρμανσης του κράματος χύτευσης και για να μην προκαλέσει αυτό μερική τήξη του κράματος του συνδέσμου, είναι προτιμότερο να χρησιμοποιείται επαγωγικός τρόπος χύτευσης για τον καλύτερο έλεγχο των θερμοκρασιών. 

			β) Για την επιτυχή σύνδεση του μεταλλικού συνδέσμου με το κράμα της χύτευσης θα πρέπει ο σύνδεσμος να θερμανθεί από τη θερμοκρασία προθέρμανσης του πυροχωμάτινου κυλίνδρου σε μία θερμοκρασία που είναι κοντά στη θερμοκρασία τήξης του επιλεγμένου μετάλλου. Γενικά είναι επιθυμητή μία ερυθροπύρωση του κράματος του συνδέσμου χωρίς να επέλθει τήξη αυτού.

			γ) Κατά την προθέρμανση του πυροχώματος ή κατά τη διάρκεια της χύτευσης μπορεί να δημιουργηθεί ένας χώρος μεταξύ του πυροχώματος και του συνδέσμου (μικρορώγμωση), εξαιτίας της διαφορετικής διαστολής την οποία μπορεί να παρουσιάσουν το πυρόχωμα και ο σύνδεσμος. Έτσι είναι δυνατόν να τρέξει λειωμένο μέταλλο μέσα στο θηλυκό μέρος του συνδέσμου. 

			δ) Κατά την επιλογή του κράματος χύτευσης των ακινήτων προσθέσεων, θα πρέπει αυτό να είναι συμβατό με το κράμα του συνδέσμου. Επιλογή τυχαίου κράματος είναι δυνατόν να οδηγήσει σε μία μεσόφαση μεταξύ κράματος χύτευσης και συνδέσμου, με χαμηλή μηχανική αντοχή και χαμηλή αντίσταση στη διάβρωση. 

			ε) Είναι γνωστό ότι μετά τη χύτευση και απόψυξη μεγάλων προσθετικών εργασιών αναπτύσσονται εσωτερικές τάσεις στο εσωτερικό των προαναφερομένων εργασιών. Αυτές οι τάσεις απελευθερώνονται (απεγκλωβίζονται) κατά τη διαδικασία θερμικής κατεργασίας, όπως κατά τη φάση της οξείδωσης της μεταλλικής υποδομής για την εφαρμογή της πορσελάνης, με αποτέλεσμα μικρές μεταβολές στη θέση του συνδέσμου.

			ζ) Διαφορά στο συντελεστή θερμικής διαστολής μεταξύ συνδέσμου ακριβείας και κράματος το οποίο επιλέχθηκε για τη χύτευση της ακίνητης προσθετικής εργασίας, μπορεί να οδηγήσει σε συστολή των λεπτών (κυρίως θηλυκών) τμημάτων.

			Είναι αυτονόητο ότι για να αποφεύγονται όλα τα προαναφερόμενα προβλήματα θα πρέπει να επιλέγονται συμβατά υλικά (πυρόχωμα και κράμα χύτευσης), τα οποία θα διαθέτουν τις προδιαγραφές της εταιρείας που κατασκεύασε τον σύνδεσμο ακριβείας. Δεν πρέπει να γίνονται επικίνδυνοι συνδυασμοί με επιλογή τυχαίων υλικών εκτός προδιαγραφών του συνδέσμου ακριβείας, με σκοπό την ελάττωση του κόστους κατασκευής της εργασίας.

			Ενδεικτικά παρατίθενται τα στάδια εφαρμογής του προχυτευμένου συνδέσμου Conex:9, 12

			
					Αρχικά τοποθετείται το προχυτευμένο (μεταλλικό) θηλυκό τμήμα του συνδέσμου στην όμορη επιφάνεια του κέρινου ομοιώματος με τη βοήθεια ειδικού μαντρέλ, όπου ακινητοποιείται με τη βοήθεια κεριού. 
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			Εικόνα 4.7 Τοποθέτηση προχυτευμένου συνδέσμου σε δεδομένη φορά ένθεσης. 9, 12 

			
					Με τη βοήθεια ειδικής φρέζας carbite και με την ίδια φορά ένθεσης φρεζάρεται η γλωσσική επιφάνεια του κέρινου ομοιώματος και κατασκευάζεται σταθεροποιητής στο μεσοδόντιο διάστημα, εάν έτσι έχει σχεδιαστεί. Τοποθετούνται αγωγοί χύτευσης και γίνεται χύτευση. Η χυτευμένη εργασία ολοκληρώνεται με την προσθήκη των αισθητικών υλικών (πορσελάνη ή ακρυλικό), γίνεται φρεζάρισμα των γλωσσικών επιφανειών στην ίδια φορά ένθεσης, λειαίνεται και στιλβώνεται. Η ακίνητη πρόσθεση ολοκληρώνεται (Εικόνες 4.8 και 4.9). 

					Η εργασία τοποθετείται στο στόμα χωρίς να κολληθεί, κατασκευάζεται ατομικό δισκάριο και λαμβάνεται τελικό αποτύπωμα μέσα στο οποίο αποσπώνται και οι ακίνητες προσθέσεις που φέρουν τους συνδέσμους ακριβείας. Στο εσωτερικό των ακίνητων προσθέσεων τοποθετούνται τα αρχικά κολοβώματα από velmix ή κατασκευάζονται νέα από αυτοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη και χυτεύεται τελικό εκμαγείο το οποίο φέρει την ακίνητη πρόσθεση.2, 3, 7 
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			Εικόνα 4.8 Χυτευμένος μεταλλικός σκελετός ακίνητης πρόσθεσης. 9, 12 
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			Εικόνα 4.9 Ολοκλήρωση ακίνητης πρόσθεσης. 9, 12 
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			Εικόνα 4.10 Τελικό εκμαγείο εργασία με τον σύνδεσμο στην θέση του, έτοιμο για ανατύπωση. 9, 12 

			
					Τοποθετείται το αρσενικό τμήμα του συνδέσμου σε συναρμογή με το θηλυκό, γίνεται εξάλειψη εσοχών και το εκμαγείο ανατυπώνεται κατά τα γνωστά. Κατασκευάζεται πυροχωμάτινο εκμαγείο επί του οποίου κατασκευάζεται το κέρινο ομοίωμα της μερικής οδοντοστοιχίας και του βραχίονα αντιστήριξης. Ο βραχίονας αντιστήριξης είτε χυτεύεται σε ένα σώμα με τον μεταλλικό σκελετό, είτε χυτεύεται ξεχωριστά και ενσωματώνεται στο μεταλλικό σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας με αυτοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη ή με μεταλλική κόλληση (Εικόνες 4.10 και 4.11).2, 3, 7, 9, 12 
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			Εικόνα 4.11 Κατασκευή βραχίονα αντιστήριξης και σταθεροποιητή. 9, 12 
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			Εικόνα 4.12 Το κινητό μέρος του συνδέσμου ενσωματωμένο με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη στο σκελετό της μ.ο. 9, 12 

			Η κατασκευάστρια εταιρεία του συγκεκριμένου συνδέσμου παρέχει τη δυνατότητα τοποθέτησης στη βάση του κινητού μέρους του συνδέσμου είτε μεταλλικού κώνου τριβής είτε μεταλλικού κώνου συγκράτησης για πιο ανένδοτες κατασκευές. Η τοποθέτηση του επιλεγμένου μεταλλικού κώνου γίνεται με ειδικό μικροεργαλείο (κατσαβίδι) το οποίο χρησιμοποιείται επίσης για την ενεργοποίηση του μεταλλικού κώνου.9, 12
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			Εικόνα 4.13 Ειδικό μικροεργαλείο για την ενεργοποίηση του συνδέσμου ή την αντικατάσταση του κώνου του αρσενικού. Ο Conex δίνει τη δυνατότητα επιλογής μεταξύ κώνου τριβής και κώνου συγκράτησης. 9, 12 

		

	
		
			4.2. Σύνδεση του προχυτευμένου συνδέσμου με συγκόλληση

			Στην περίπτωση της σύνδεσης με συγκόλληση χρησιμοποιείται μεταλλικός σύνδεσμος ακριβείας (προχυτευμένος), ο οποίος συγκολλείται με μεταλλική κόλληση στην όμορη επιφάνεια της χυτευμένη μεταλλικής στεφάνης. Ο μεταλλικός σύνδεσμος τοποθετείται στην όμορη επιφάνεια της στεφάνης με τη βοήθεια παραλληλιστή, ακινητοποιείται με συγκολλητικό κερί ή αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη στην όμορη επιφάνεια της στεφάνης και στη συνέχεια ακίνητη πρόσθεση και σύνδεσμος επενδύονται με ειδικό πυρόχωμα συγκόλλησης. Γίνεται προθέρμανση και απομάκρυνση του κεριού η της ρητίνης. Με τη χρήση της φλόγας, επιδιώκεται η ερυθροπύρωση των μεταλλικών επιφανειών, η μεταλλική κόλληση τήκεται και απλώνεται στο χώρο μεταξύ συνδέσμου και στεφάνης. Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται ένας προχυτευμένος (μεταλλικός) σύνδεσμος Mini-SG ακινητοποιημένος μαζί με την ακίνητη πρόσθεση μέσα σε μάζα πυροχώματος. Ο συγκεκριμένος σύνδεσμος διαθέτει ειδική αύλακα στην επιφάνειά του που έρχεται σε επαφή με την ακίνητη πρόσθεση. Μέσα σ’ αυτήν την αύλακα τοποθετείται η ράβδος της κόλλησης όπως φαίνεται στο σημείο που δείχνει το βέλος της εικόνας 4.14. Η ίδια αύλακα είναι αυτή που διευκολύνει την ομοιόμορφη ροή της κόλλησης. Σημειώνεται ότι τα πυροχώματα για συγκολλήσεις με μεταλλοκόλληση είναι ειδικά πυροχώματα με μικρότερη θερμική διαστολή από τα κοινά πυροχώματα επένδυσης κέρινων ομοιωμάτων για χύτευση.9, 10, 11, 12 
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			Εικόνα 4.14 Η ακίνητη εργασία και ο μεταλλικό σύνδεσμος ακριβείας βυθισμένα μέσα σε μάζα πυροχώματος. 9, 12 

			Η ίδια διαδικασία μπορεί να γίνει και με τη χρήση του laser. Σε αυτή τη περίπτωση ο μεταλλικός σύνδεσμος ακινητοποιείται στην όμορη επιφάνεια της ακίνητης πρόσθεσης με τη χρήση συγκολλητικού κεριού και η εργασία βυθίζεται σε σκληρή γύψο για να εξασφαλιστεί η συγκράτηση του συνδέσμου. Λαμβάνεται μέριμνα ώστε η γύψος να καλύψει το 1/3 του ύψους του συνδέσμου. Το σημείο της συγκόλλησης αποκηρώνεται και καθαρίζεται με τρόπο ώστε η περιοχή της συγκόλλησης να είναι όσο το δυνατόν πιο εκτεθειμένη (να μην καλύπτεται από γύψο). Γίνεται ρύθμιση των παραμέτρων της δέσμης laser, αν και οι περισσότερες συσκευές διαθέτουν στα προγράμματά τους προεπιλεγμένες ρυθμίσεις ανάλογα με τον τύπο των μετάλλων-κραμάτων. Η εργασία φέρεται στο θάλαμο της συσκευής laser κάτω από το στερεομικροσκόπιο, γίνεται εστίαση της δέσμης και ξεκινά η συγκόλληση με συνεχείς βολές της δέσμης laser, οι οποίες πρέπει να αλληλεπικαλύπτονται κατά 50% (Εικόνες 4.15 και 4.16). 7, 9, 10, 11, 12, 
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			Εικόνα 4.15 Συγκόλληση του συνδέσμου με δέσμη laser. Περιμετρικές εστίες laser με αντιδιαμετρική τεχνική και αλληλοεπικάλυψη των εστιών. Οι αριθμοί δείχνουν τη διαδοχική σειρά των κολλήσεων.

			Για τη διεισδυτικότητα της δέσμης θα πρέπει στην περιοχή της συγκόλλησης να έχει εξασφαλιστεί μία μορφολογία των επιφανειών σε σχήμα V. Οι πρώτες βολές με τη δέσμη γίνονται στον πυθμένα του V με την τεχνική που προαναφέρθηκε. Όπως φαίνεται στην εικόνα 4.16 αφού γίνει η συγκόλληση στον πυθμένα και από τις δύο πλευρές, ακολουθεί γέμισμα του υπόλοιπου χώρου του V με μεταλλοκόλληση και τη δέσμη laser, προχωρώντας από τον πυθμένα προς το άνοιγμα του V, ακολουθώντας πάντα την αντιδιαμετρική τεχνική όπως αυτή φαίνεται στην εικόνα 4.15. 
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			Εικόνα 4.16 Επαφή καμπύλης επιφάνειας της ακίνητης πρόσθεσης με την επίπεδη επιφάνεια του συνδέσμου. Γέμισμα της περιοχής σχήματος V με τη συγκόλληση laser. 

			 Πάντα ακολουθείται η τεχνική της αντιδιαμετρικής βολής, δηλαδή μία βολή από τα δεξιά, μία βολή από τα αριστερά κ.ο. (Εικόνα 4.15). Μετά την αρχική ακινητοποίηση του συνδέσμου γίνεται αφαίρεση της γύψου και συγκόλληση στις περιοχές που αυτή κάλυπτε.

			Μόλις ολοκληρωθεί η συγκόλληση των 2/3 του συνδέσμου που προεξέχουν της γύψου, αυτή αφαιρείται, η περιοχή καθαρίζεται και ολοκληρώνεται η διαδικασία στο υπόλοιπο 1/3 με τον ίδιο τρόπο. 

		

	
		
			4.3. Σύνδεση του συνδέσμου με τη χρήση ειδικής ρητινώδους κονίας

			Για τη συγκόλληση του συνδέσμου στην ακίνητη προσθετική εργασία με τη χρήση ειδικής κόλλας που πήζει απουσία αέρα, θα πρέπει να έχει προβλεφθεί η προκατασκευή μίας υποδοχής στην όμορη επιφάνεια της ακίνητης πρόσθεσης, η οποία θα έχει το ίδιο σχήμα και ελαφρώς μεγαλύτερο μέγεθος από το μέγεθος του αντιστοίχου συνδέσμου τον οποίο θα υποδεχτεί. Αυτή η υποδοχή κατασκευάζεται με τη χρήση κεραμικών μητρών που ονομάζονται διατηρητές χώρου. Οι κεραμικές μήτρες είναι θετικές αναπαραστάσεις των αντιστοίχων συνδέσμων με ελαφρώς μεγαλύτερες διαστάσεις απ’ αυτούς. Τοποθετούνται όπως ακριβώς και οι σύνδεσμοι ακριβείας δηλαδή με τη χρήση παραλληλιστή και ειδικού μαντρέλ και ενσωματώνονται στην όμορη επιφάνεια του κέρινου ομοιώματος της ακίνητης πρόσθεσης. Ακολουθεί επένδυση με πυρόχωμα και χύτευση, οπότε λαμβάνεται τελικά μία χυτή εργασία με ενσωματωμένη στην όμορη επιφάνειά της την κεραμική μήτρα. Μετά τη χύτευση γίνεται αμμοβολή της κεραμικής μήτρας με κόκκους υάλου (glass beads ) μεγέθους 50μm με αποτέλεσμα να απομακρύνεται το κεραμικό υλικό και στην ίδια θέση να εγκαταλείπεται ένας κενός χώρος μέσα στον οποίο είναι δυνατή η συγκόλληση του συνδέσμου με ρητίνη.9, 10, 11, 12 

			Η σύνδεση του συνδέσμου με ρητινώδη κονία παρουσιάζει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα:

			
					Δεν παρατηρούνται τα προβλήματα της χύτευσης δεδομένου ότι ο σύνδεσμος δεν συνδέεται σε ένα χρόνο, κατά τη χύτευση της ακίνητης προσθετικής εργασίας. Έτσι αποτυχία του χυτηρίου δεν οδηγεί σε απώλεια του συνδέσμου, ενώ αποφεύγεται ταυτόχρονα και η υπερθέρμανση του κράματος του συνδέσμου. Κατ’αυτόν τον τρόπο διατηρούνται οι καλές μηχανικές ιδιότητες του “εν ψυχρώ” κατεργασμένου και σκληρυμένου συνδέσμου.

					Δεν προκαλείται ζημιά του συνδέσμου από τις διαδικασίες αμμοβολής, λείανσης και στίλβωσης της ακίνητης προσθετικής εργασίας.

					Αφού αποφεύγεται ο κίνδυνος πιθανής ζημιάς του συνδέσμου από τη διαδικασία της χύτευσης (υπερθέρμανση – τήξη), υπάρχει η δυνατότητα χρησιμοποίησης κραμάτων με υψηλή θερμοκρασία τήξης, για την κατασκευή της ακίνητης πρόσθεσης.

			

			Κατά τη συγκόλληση του συνδέσμου ακριβείας επί των ακινήτων προσθετικών εργασιών θα πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη προσοχή στα ακόλουθα σημεία. 9, 10, 11, 12

			
					Οι επιφάνειες που πρόκειται να συγκολληθούν θα πρέπει να είναι εξαιρετικά καθαρές (καθαρισμός με ατμό υπό πίεση και λουτρό υπερήχων)

					Θα πρέπει να γίνεται αμμοβολή των μεταλλικών επιφανειών που πρόκειται να συγκολληθούν με οξείδια του αλουμινίου μεγέθους 50μm. Οι ίδιες επιφάνειες δεν πρέπει να έρχονται σε επαφή με βαζελίνη και διαχωριστικό.

					Η ειδική κονία εφαρμόζεται στις επιφάνειες που θα συγκολληθούν σε λεπτά στρώματα έτσι ώστε να μην εγκλωβιστούν φυσαλίδες αέρα.

					Η προσθετική εργασία θα πρέπει να παραμείνει εκτός λειτουργίας για 12-24 ώρες μετά το χρόνο πήξης που δίδεται από τον κατασκευαστή για λόγους ασφαλείας.

			

			 Στο σημείο αυτό παρατίθενται ενδεικτικά τα τεχνικά στάδια για τη συγκόλληση του συνδέσμου Conex στην ακίνητη πρόσθεση με ρητίνη:

			
					Αρχικά προσδιορίζεται η φορά ένθεσης της κινητής πρόσθεσης (Εικόνα 4.17). 
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			Εικόνα 4.17 Προσδιορισμός φοράς ένθεσης. 9, 12 

			
					Κατασκευάζεται το κέρινο ομοίωμα της ακίνητης πρόσθεσης. Δημιουργείται μία υποδοχή στην όμορη επιφάνεια του κέρινου ομοιώματος για την τοποθέτηση της κεραμικής μήτρας, έτσι ώστε το αξονικό τοίχωμα της υποδοχής να έχει πάχος τουλάχιστον 0,3-0,4 mm. Με τη βοήθεια παραλληλιστή και ειδικού μαντρέλ τοποθετείται η κεραμική μήτρα στη θέση της μέσα στην υποδοχή και στη σωστή φορά ένθεσης. Αποκόπτεται το πλεονάζον μήκος της κεραμικής μήτρας λίγο πάνω από τη μασητική επιφάνεια της ακίνητης πρόσθεσης. Στο στάδιο αυτό φρεζάρεται η γλωσσική επιφάνεια της ακίνητης πρόσθεσης και εάν χρειάζεται, δημιουργείται ο σταθεροποιητής στην εγγύς επιφάνειά της (Εικόνα 4.18).9, 12 
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			Εικόνα 4.18 Τοποθέτηση κεραμικής μήτρας στην όμορη επιφάνεια της ακίνητης πρόσθεσης στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. 9, 12 

			
					Η εργασία επενδύεται με πυρόχωμα και χυτεύεται. Μετά τη χύτευση γίνεται απομάκρυνση του πυροχώματος και απομάκρυνση της κεραμικής μήτρας με αμμοβολή κόκκων υάλου μεγέθους 50μm. Τοποθετείται ο σύνδεσμος στη μεταλλική υποδοχή για να δοκιμαστεί η εφαρμογή του.

					Οι μεταλλικές επιφάνειες που θα έλθουν σε επαφή, τόσο της ακίνητης πρόσθεσης όσο και του συνδέσμου, προετοιμάζονται για τη συγκόλληση. Γίνεται αμμοβολή των μεταλλικών επιφανειών με κόκκους αλουμίνας (Al2O3) μεγέθους 50μm (Εικόνες 4.19 και 4.20). Κατά την αμμοβολή του συνδέσμου θα πρέπει να έχει συναρμοστεί το αρσενικό πάνω στο θηλυκό έτσι ώστε να προστατευθούν οι λειτουργικές επιφάνειες τριβής του συνδέσμου. 9, 12 
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			Εικόνα 4.19 Αφαίρεση κεραμικής μήτρας από τη χυτευμένη ακίνητη πρόσθεση με αμμοβολή. 9, 12 
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			Εικόνα 4.20 Καθαρισμός των επιφανειών του μεταλλικού συνδέσμου και προετοιμασία του για συγκόλληση με την ακίνητη πρόσθεση και τη χρήση ειδικής «αναερόβιας» κονίας. 9, 12 

			
					Ο σύνδεσμος εφαρμόζεται πάνω στο ειδικό μαντρέλ και αναρτάται στον παραλληλιστή. Προετοιμάζεται ειδική κονίας σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή. Εφαρμόζεται μικρή ποσότητα σε λεπτό στρώμα τόσο στη μεταλλική επιφάνεια του συνδέσμου, όσο και σ’ αυτήν της ακίνητης πρόσθεσης. Με τη βοήθεια του παραλληλιστή ο σύνδεσμος οδηγείται μέσα στην υποδοχή όπου και ακινητοποιείται μέχρι την πήξη της κονίας (Εικόνα 4.21). 9, 12
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			Εικόνα 4.21 Τοποθέτηση του συνδέσμου στην ειδική υποδοχή με τη χρήση του παραλληλιστή, μετά την τοποθέτηση κονίας και ακινητοποίηση μέχρι τη πήξη της κονίας. 9, 12 
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			5. Το πρόβλημα της αντιστήριξης κατά την εφαρμογή των συνδέσμων ακριβείας 

			Σύνοψη 

			Εδώ θα αναλυθεί το πρόβλημα της αντιστήριξης κατά τη χρήση των συνδέσμων ακριβείας και θα συζητηθεί το ζήτημα της σταθεροποίησης και πότε αυτή εφαρμόζεται. Στο ίδιο κεφάλαιο συζητηθεί το πρόβλημα των μερικών οδοντοστοιχιών με ελεύθερα άκρα, μία κατηγορία οδοντοστοιχιών με ιδιαίτερα προβλήματα και δυσκολίες στη σχεδίασή τους, ενώ θα εξετασθεί και το θέμα της ενδοτικής και ανένδοτης σύνδεσης και με ποιούς τρόπους μπορεί να βελτιωθεί η μηχανική συμπεριφορά των συνδέσμων ακριβείας κατά τη λειτουργία της μερικής οδοντοστοιχίας.

		

	
		
			5.1. Γενικά 

			Σύμφωνα με ορισμένους συγγραφείς ανάλογα με τον τρόπο συγκράτησης του κινητού με το βασικό τμήμα του συνδέσμου, υπάρχουν δύο μεγάλες κατηγορίες συνδέσμων: οι σύνδεσμοι τριβής και οι αγκιστρώσεις, Η συγκρατητική ικανότητα των συνδέσμων τριβής βασίζεται στη τριβή που αναπτύσσεται μεταξύ του κινητού και βασικού τμήματος του συνδέσμου, οπότε εάν καταργηθεί αυτή η τριβή τότε καταργείται και η συγκρατητική ικανότητα του συνδέσμου. Αντίθετα στις αγκιστρώσεις η συγκρατητική ικανότητα όχι μόνο πηγάζει από ελαστικές δυνάμεις αλλά βασίζεται σ’ αυτές. Ειδικότερα για τις αγκιστρώσεις συνήθως το αρσενικό τμήμα του συνδέσμου (είτε είναι το βασικό είτε το κινητό) έχει σχήμα κλεψύδρας και με μία ή δύο κάθετες σχισμές χωρίζεται σε δύο ή τέσσερα τεμάχια τα οποία λειτουργούν σαν μεταλλικά ελάσματα. Το θηλυκό σ’ αυτές τις περιπτώσεις έχει τη μορφή μεταλλικού δακτυλίου μέσα στον οποίο συναρμόζεται το αρσενικό. Σε κάθε κίνηση συναρμογής τα μεταλλικά ελάσματα του θηλυκού παραμορφώνονται ελαστικά, συμπλησιάζουν, περνούν μέσα από τον δακτύλιο του θηλυκού και στην τελική θέση παραμορφωμένα επανέρχονται στην θέση τους, συγκρατώντας το αρσενικό μέσα στο θηλυκό. Επειδή ο μηχανισμός που περιγράφηκε ομοιάζει με τον μηχανισμό συγκράτησης του αγκίστρου (ελαστικός βραχίονας μέσα σε συγκρατητική εσοχή), γι’ αυτό η συγκράτηση αυτού του τύπου ονομάσθηκε αγκίστρωση. Χαρακτηριστικό παράδειγμα ενός τέτοιου συνδέσμου είναι ο σύνδεσμος Ceka o οποίος έχει το σχήμα που περιγράφηκε προηγούμενα και φαίνεται στην εικόνα 5.1.1, 2, 3, 4, 5
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			Εικόνα 5.1 Σύνδεσμος Ceka-Revax. Αρσενικό με τέσσερα μεταλλικά ελάσματα και μηχανισμό αγκίστρωσης.4

			Οι περισσότεροι αν όχι όλοι οι σύνδεσμοι που χαρακτηρίζονται απ’ αυτόν τον μηχανισμό συγκράτησης διαθέτουν αρσενικό τμήμα το οποίο αποτελείται από δύο τεμάχια. Το ένα είναι η βάση του αρσενικού και το άλλο το κυρίως αρσενικό που φέρει τα μεταλλικά ελάσματα (μεταλλικός κώνος). Το κυρίως αρσενικό βιδώνει στην βάση του αρσενικού. Το ερώτημα που τίθεται είναι: γιατί οι εταιρείες να σχεδιάζουν μ’ αυτόν τον τρόπο τα αρσενικά των αγκιστρώσεων; Είναι προφανές ότι η σχεδίαση με τη μορφή αγκίστρου αναμένεται να δημιουργήσει προβλήματα κόπωσης του μετάλλου των μεταλλικών ελασμάτων του κυρίως αρσενικού, λόγω των επανειλημμένων παραμορφώσεων. Αυτό οδηγεί τις περισσότερες φορές σε θραύση και καταστροφή του αρσενικού. Με τη συγκεκριμένη σχεδίαση ο οδοντικός τεχνολόγος ή ο οδοντίατρος έχει τη δυνατότητα να ξεβιδώσει το σπασμένο αρσενικό και στη βάση, που παραμένει στη θέση της, να βιδώσει ένα νέο αρσενικό.4, 5, 6
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			Εικόνα 5.2 Αρσενικό συνδέσμου Ceka-Revax. O μεταλλικός κώνος του αρσενικού αποσπάται από τη βάση του και μπορεί να αντικατασταθεί σε περίπτωση θραύσης.4

			Αναμφίβολα η διατήρηση της συγκράτησης σε μια προσθετική εργασία είναι ο παράγοντας που βαρύνει περισσότερο κατά την επιλογή ενός συνδέσμου από τον οδοντίατρο. 

			Όλοι οι σύνδεσμοι ακριβείας στους οποίους το αρσενικό χωρίζεται σε δύο ή τέσσερα μεταλλικά ελάσματα με τη βοήθεια σχισμών, μετά από μεγάλο χρόνο λειτουργίας μπορούν να υποστούν μόνιμη παραμόρφωση των ελασμάτων του αρσενικού. Το αποτέλεσμα είναι ότι αυτά τα ελάσματα παραμένουν σε κλειστή θέση και έτσι δεν λειτουργεί πλέον ο μηχανισμός της αγκίστρωσης. 4, 5, 6

		

	
		
			5.2. Ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του συνδέσμου ακριβείας

			Όπως αναφέρθηκε προηγούμενα η απενεργοποίηση των συνδέσμων ακριβείας είναι ένα φαινόμενο που σχετίζεται πρωταρχικά με την μακροχρόνια χρήση τους και οδηγεί στην μείωση της συγκρατητικής τους δύναμης και τις περισσότερες φορές στην θραύση τους. Για πολλούς συνδέσμους που φέρουν αρσενικά με την σχεδίαση των μεταλλικών ελασμάτων (αγκιστρώσεις), υπάρχει η δυνατότητα, όταν αυτοί απενεργοποιούνται, να γίνεται ενεργοποίηση με τη χρήση ειδικού μικροεργαλείου, έτσι ώστε ο σύνδεσμος να επανακτά την συγκρατητική του δύναμη. 4, 5, 6, 7, 8

			Τα μικροεργαλεία ενεργοποίησης-απενεργοποίησης, συνήθως είναι σχεδιασμένα σαν μικρά κατσαβίδια με δύο άκρα. Το ένα άκρο χρησιμοποιείται για την ενεργοποίηση του συνδέσμου και το άλλο για την απενεργοποίηση. Στη συνέχεια παρατίθενται ορισμένα παραδείγματα ενεργοποιούμενων συνδέσμων και των ειδικών μικροεργαλείων ενεργοποίησής τους. 4, 5, 6, 7, 8
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			Εικόνα 5.3 Ενεργοποίηση συνδέσμου ακριβείας. 7, 8
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			Εικόνα 5.4 Ενεργοποίηση συνδέσμου ακριβείας. 7, 8
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			Εικόνα 5.5 Απενεργοποίηση (επάνω) και ενεργοποίηση ( κάτω) συνδέσμου Biloc. 7, 8

			Όταν ο σύνδεσμος είναι απενεργοποιημένος, που σημαίνει έχει υποστεί μόνιμη παραμόρφωση των ελαστικών μεταλλικών τμημάτων του, τότε με τη χρήση του άκρου ενεργοποίησης του μικροεργαλείου γίνεται ενεργοποίησή του. Το άκρο εισάγεται μέσα στη σχισμή του συνδέσμου και γίνονται κινήσεις παράλληλα με τη σχισμή έτσι ώστε να λειτουργήσει αυτό σαν σφήνα ανάμεσα στα μεταλλικά ελάσματα και να τα ανοίξει ελαφρά. Ο σύνδεσμος δοκιμάζεται και εάν η ανάκτηση της συγκρατητικής δύναμης δεν ικανοποιεί, η διαδικασία επαναλαμβάνεται (Εικόνα 5.5 κάτω μισό). 4, 5, 6, 7, 8

			Σε περιπτώσεις που, κατά την πρώτη δοκιμή της συνδυασμένης προσθετικής εργασίας στο στόμα, διαπιστωθεί εξαιρετικά αυξημένη δύναμη συγκράτησης και επιθυμείται μία ρύθμιση για ελάττωσή της, τότε χρησιμοποιείται το άκρο απενεργοποίησης του ειδικού μικροεργαλείου. Στις περιπτώσεις σφαιρικών συνδέσμων αυτό συνήθως συμπιέζεται ελαφρά επάνω στο σύνδεσμο και επιτυγχάνεται ένα άνοιγμα των μεταλλικών ελασμάτων με αποτέλεσμα τη μείωση της συγκρατητικής δύναμης (Εικόνα 5.6 δεξιά). 4, 5, 6, 7, 8
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			Εικόνα 5.6 Ενεργοποίηση (αριστερά) και απενεργοποίηση (δεξιά) σφαιρικού συνδέσμου Dalbo. 7, 8

		

	
		
			5.3. Σταθεροποίηση-Σταθεροποιητής (Stabilization-Stabilizer)

			Συνήθως επιλέγεται ένας σύνδεσμος που ενεργοποιείται σε αντίθεση με έναν άλλο που δεν ενεργοποιείται έτσι ώστε να υπάρχει η δυνατότητα επανάκτησης της συγκρατητικής δύναμης του συνδέσμου για όσο το δυνατό μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Η δυνατότητα ενεργοποίησης ενός συνδέσμου δεν αποτελεί και το μοναδικό κριτήριο επιλογής του. Σημαντικό κριτήριο εκλογής αποτελεί ταυτόχρονα και η γνώση του πως ένας σύνδεσμος απενεργοποιείται.6, 7, 8 

			Είναι λοιπόν σημαντικό να γνωρίζουμε τις κινήσεις και τις δυνάμεις οι οποίες είναι δυνατόν να απενεργοποιήσουν ένα σύνδεσμο κατά τη λειτουργία του. 6, 7, 8 

			Απενεργοποίηση ενός συνδέσμου ακριβείας τύπου αγκίστρωσης μπορεί να συμβεί αφενός κατά τη διαδικασία συναρμογής και αποσυναρμογής (τοποθέτηση και απομάκρυνση του συνδέσμου από το στόμα) και αφετέρου κατά τη λειτουργική χρήση της συνδυασμένης προσθετικής εργασίας μέσα στο στόμα (μάσηση ή κατάποση) οπότε η προσθετική εργασία έρχεται σε επαφή με τα ανταγωνιστά δόντια. Ειδικότερα κατά τη λειτουργική χρήση και ενώ η συνδυασμένη προσθετική εργασία βρίσκεται στη τελική της θέση στο στόμα, με κάθε επαφή των τεχνητών δοντιών της με τα ανταγωνιστά δόντια, κατά τη μάσηση ή κατάποση, ασκούνται δυνάμεις επί των εφιππίων οι οποίες μεταφέρονται στους συνδέσμους ακριβείας. Στα σημεία των συνδέσμων, ανεξάρτητα από το εάν αυτοί είναι ενδοτικοί ή ανένδοτοι μεταφέρονται πάντοτε, σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό πλάγιες δυνάμεις οι οποίες προκαλούν μικροπαραμορφώσεις των ελαστικών μεταλλικών τμημάτων των συνδέσμων.5, 6, 7, 8 

			 Για όλους αυτούς τους λόγους θα πρέπει κατά τη σχεδίαση της προσθετικής εργασίας να λαμβάνεται πρόνοια ώστε οι επιφάνειες συναρμογής να προστατεύονται όσο είναι δυνατόν από την επίδραση αυτών των δυνάμεων και κινήσεων που θα μπορούσαν να προκαλέσουν απενεργοποίηση. 

			Σύμφωνα με ορισμένους ερευνητές, η εμπειρία από την εφαρμογή των συνδέσμων ακριβείας έδειξε ότι κατά τη χρήση τους στις μερικές οδοντοστοιχίες, όλοι οι προσαρμοζόμενοι (ενεργοποιούμενοι) σύνδεσμοι χρειάζονται επιπρόσθετη σταθεροποίηση. Με τον τρόπο αυτό, η λειτουργία τους υποστηρίζεται δεδομένου ότι μειώνονται στο ελάχιστο οι δυνάμεις απενεργοποίησης (πλάγιες δυνάμεις). Η σταθεροποίηση επιτυγχάνεται με τη χρήση ενός βραχίονα αντιστήριξης ο οποίο ενσωματώνεται στη μερική οδοντοστοιχία και εφαρμόζει στη φρεζαρισμένη γλωσσική επιφάνεια της στεφάνης που φέρει το σύνδεσμο. Ο ίδιος βραχίονας καταλήγει στον σταθεροποιητή ο οποίος εφαρμόζεται στην εγγύς όμορη επιφάνεια της στεφάνης ή στο εγγύς μεσοδόντιο διάστημα της ακίνητης γεφύρας που φέρει τον σύνδεσμο (Εικόνα 5.7). 5, 6, 7, 8 
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			Εικόνα 5.7 Σταθεροποίηση σε περίπτωση ενδοκορωνικού συνδέσμου. G σύνδεσμος ακριβείας, S σταθεροποιητής, U βραχίονας αντιστήριξης, H μεσοδόντια υποδοχή για σταθεροποιητή (interlock). 7, 8

			Η φρεζαριστή επιφάνεια (γλωσσική ή υπερώια) είναι προτιμότερο να είναι ελαφρώς κωνική (κλίση 2ο) και όχι απολύτως παράλληλη με τη φορά ένθεσης του συνδέσμου. Ο βραχίονας θα πρέπει να έχει ύψος όσο και το ύψος του συνδέσμου, όπου αυτό επιτρέπεται από την ανατομία της περιοχής. Σε κάθε περίπτωση η αυχενική γραμμή του τελειώματος αυτού του βραχίονα θα πρέπει να είναι σε απόσταση τουλάχιστον 0,5 χιλιοστών πάνω από την παρυφή των ούλων.

			Ο σταθεροποιητής (stabilizer) μπορεί να είναι προκατασκευασμένος ή να κατασκευάζεται εξολοκλήρου στο εργαστήριο. Μπορεί να τοποθετηθεί είτε στην όμορη επιφάνεια μίας μεμονωμένης στεφάνης, είτε στο μεσοδόντιο διάστημα μεταξύ δύο γειτονικών στεφανών. Ο σταθεροποιητής προστατεύει τον σύνδεσμο από δυνάμεις συστροφής και εκμοχλεύσεις. Δηλαδή γενικά από πλάγιες δυνάμεις που τείνουν να απενεργοποιήσουν τον σύνδεσμο, όπως αναλυτικά προαναφέρθηκε. 5, 6, 7, 8

			Για να αποκλειστεί η πιθανότητα συσσώρευσης τροφών, συνιστάται το πρώτο δόντι της μερικής οδοντοστοιχίας να έχει τη μορφή γεφυρώματος (χωρίς τη δημιουργία πτερυγίου), οπότε εξασφαλίζεται ο αυτοκαθαρισμός της περιοχής. Αυτό είναι ιδιαίτερα αναγκαίο σε περιπτώσεις εξωκορωνικών συνδέσμων όπου αναμένεται η επιβάρυνση της υγιεινής στην περιοχή των ελευθέρων ούλων κάτω από τον σύνδεσμο (Εικόνα 5.8).
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			Εικόνα 5.8 Σταθεροποιητής σε περίπτωση εξωκορωνικού συνδέσμου ακριβείας. S σταθεροποιητής, G σύνδεσμος ακριβείας, U βραχίονας αντιστήριξης, H μεσοδόντια υποδοχή σταθεροποιητή, M υποδοχή για το νύχι του αντίχειρα του ασθενούς. 7, 8 

			Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η χρήση σταθεροποιητή σε συνδυασμό με σύνδεσμο ακριβείας καθιστά τη σύνδεση ανένδοτη. Αυτό σημαίνει ότι δεν επιτρέπεται η χρήση σταθεροποιητή σε συνδυασμό με έναν ενδοτικό σύνδεσμο διότι, ο σύνδεσμος θα χάσει την ενδοτικότητά του και άρα δεν θα λειτουργεί με τον τρόπο για τον οποίο έχει σχεδιαστεί. 5, 6, 7, 8

		

	
		
			5.4. Οι σύνδεσμοι ακριβείας και το πρόβλημα των μερικών οδοντοστοιχιών με ελεύθερα άκρα.

			Πάντοτε στις μερικές οδοντοστοιχίες με ελεύθερα άκρα, η κινητικότητα του εφιππίου που δεν στηρίζεται σε ακραίο δόντι, επιφέρει μιαν ιδιαίτερη επιβάρυνση στα δόντια στηρίγματα της μερικής οδοντοστοιχίας αλλά και στο στηρικτικό βλεννογόνο. Από παλιά έχουν γίνει προσπάθειες να απαλλαγούν τα δόντια στηρίγματα από αυτή την ιδιαίτερη επιβάρυνση χωρίς ταυτόχρονα, να φορτίζεται υπέρμετρα η νωδή φατνιακή ακρολοφία.9, 10, 11, 12, 13, 14

			Πριν γίνει αναφορά στην περιγραφή της ανένδοτης και ενδοτικής σύνδεσης των μερικών οδοντοστοιχιών με ελεύθερα άκρα θα πρέπει να απαντηθούν δύο κρίσιμα ερωτήματα, που αφορούν τη δράση των αγκίστρων.

			
					Τα άγκιστρα των μερικών οδοντοστοιχιών μεταφέρουν στα δόντια στηρίγματα μοχλευτικές δυνάμεις λόγω της ελαστικότητας του βλεννογόνου της νωδής περιοχής;

					Τα άγκιστρα είναι πραγματικά υπεύθυνα για την κινητικότητα των δοντιών στηριγμάτων μίας μερικής οδοντοστοιχίας μετά από κάποιο χρόνο λειτουργίας;

			

			Αναφορικά με το πρώτο ερώτημα είναι γνωστό ότι όταν μια μασητική δύναμη ασκηθεί στη μερική οδοντοστοιχία με ελεύθερο άκρο, αυτή υποχωρεί προς τον υποκείμενο βλεννογόνο. Αυτή εξάλλου η υποχώρηση είναι ανάλογη με το πάχος του βλεννογόνου. Συγχρόνως τα άγκιστρα και μάλιστα οι συγκρατητικοί βραχίονες των αγκίστρων μεταβιβάζουν στα δόντια στηρίγματα δυνάμεις μοχλευτικές (πλάγιες), οι οποίες τείνουν να αποκλίνουν τα δόντια στηρίγματα προς τα πίσω, δηλαδή προς τη νωδή περιοχή. Υπάρχει λοιπόν η άποψη της ελαστικής παραμόρφωσης του βλεννογόνου σαν ελατήριο, ή σαν ελαστικό υπόστρωμα, η οποία επικράτησε μέχρι το 1960 και σε αυτή στηρίζονται οι τασεοθραυστικές κατασκευές των Staiger και Boitel, οι οποίοι παραδέχονταν μία ελαστική υποχώρηση 0,4 – 2 χιλιοστά.15, 16, 17 

			Σήμερα όμως η ελαστική συμπεριφορά του βλεννογόνου αμφισβητείται και αυτό διότι είναι γνωστό ότι η ύπαρξη ελαστικότητας ενός ιστού προϋποθέτει την ύπαρξη ελαστικών ινών, όπως π.χ. συμβαίνει με τις αρτηρίες. Όπως όμως αποδείχθηκε πειραματικά, ελαστικές ίνες υπάρχουν μόνο στην περιοχή του κινητού βλεννογόνου, όχι όμως στο συνεκτικό ιστό των προσπεφυκότων ούλων ή του ινοβλεννογόνου γύρω από τα δόντια και στις νωδές φατνιακές αποφύσεις. Σήμερα γίνεται παραδεκτή η ιξωδοελαστική συμπεριφορά του βλεννογόνου. Αυτό σημαίνει ότι όταν ασκηθεί μία δύναμη πάνω στο βλεννογόνο αυτός υποχωρεί πολύ αργά και όταν η δύναμη σταματήσει να ασκείται τότε ο βλεννογόνος επανέρχεται πάλι πολύ αργά. Σε κάθε περίπτωση πάντως σήμερα γίνεται παραδεκτό ότι το περιρρίζιο των δοντιών στηριγμάτων μπορεί να υποχωρήσει κατά 0,1 mm και ο βλεννογόνος λιγότερο από 2 mm.9, 10, 12, 13, 16, 17

			Ειδικότερα και αναφορικά με το στηρικτικό σύστημα των δοντιών υποστηρί­χθηκε αρχικά, ότι συμπεριφέρεται ως ελαστικό σώμα. Φαίνεται όμως ότι κάτι τέτοιο δε συμβαίνει και πως τα δόντια, αλλά και ο βλεννογόνος συμπεριφέρο­νται ως ιξωδοελαστικά σώματα. Στο στηρικτικό σύστημα των δοντιών ελαστικότητα παρουσιάζουν τα αγγεία, οι ίνες κολλαγόνου (έμμε­σα), οι ίνες οξυταλάνης και η φατνιακή απόφυση, ενώ ιξώδες το αίμα, η λέμφος και η θεμέλιος ουσία. Χαρακτηριστικό των ιξωδοελαστικών σωμάτων είναι ό­τι παρατηρείται εύκολη παραμόρφωση με την εφαρμογή χαμηλών, αλλά συνεχών δυνάμεων, ενώ παρουσιάζουν σημαντική αντίσταση όταν επιδρούν δυνάμεις κρού­σης, δηλαδή δυνάμεις επαναλαμβανόμενες με με­σοδιαστήματα μικρότερα του 1,5 min, που δημιουργούν παραμόρφωση η οποία βαθμιαία καθυστερεί την επάνοδο του σώματος σε θέση ηρεμίας. Οι μασητικές δυνά­μεις είναι κρουστικές, δυναμικού και όχι στατικού χα­ρακτήρα. Επαφές δοντιών δεν υπάρχουν σ’ όλους τους μασητικούς κύκλους, αλλά μάλλον προς το τέλος τους που έχει προχωρήσει η λειοτρίβηση της τροφής και είναι σχεδόν έτοιμη για κατάποση. Η διάρκεια επαφής των δοντιών είναι 0,1-0,3 sec, οι μασητικοί κύκλοι έχουν κατά μέσο όρο διάρκεια 0,58 ± 0,15 sec. Για την προπαρασκευή της τροφής προς κατάποση συνήθως εκτελούνται 60-70 μασητι­κοί κύκλοι και μεταξύ των μασητικών κύκλων μεσολα­βεί παύση 0,1-0,2 του sec. Οι μασητικές δυνάμεις που ασκούνται στα δόντια είναι δύο κατηγοριών. Αυτές που ασκούνται δια μέ­σου των τροφών και οι δυνάμεις που ασκούνται με την άμεση επαφή των δοντιών. 9, 10, 12, 13, 16, 17

			Μερικά συμπεράσματα στα οποία κατέληξε η έρευνα για την κα­λύτερη κατανόηση του θέματος είναι τα ακόλουθα: 9, 10, 12, 13, 16, 17

			
					Υπάρχει ευθέως ανάλογη σχέση μεταξύ δύναμης και παραμόρφωσης.

					Εάν η ασκούμενη δύναμη είναι επαναλαμβανό­μενη με μεσοδιαστήματα μικρότερα του 1,5 min η φά­ση επαναφοράς στη θέση ηρεμίας είναι βραδεία.

					Η φάση επαναφοράς σε κατάσταση ηρεμίας είναι ευθέως ανάλογη προς τη δύναμη και ανάλογη του χρόνου εφαρμογής της δύναμης.

					Το στηρικτικό σύστημα των δοντιών και ο βλεν­νογόνος συμπεριφέρονται μεν ως ιξωδοελαστικά σώ­ματα στη φόρτιση, αλλά ο βλεννογόνος παρεκτοπίζεται ευκολότερα από τον περιοδοντικό σύνδεσμο και η επαναφορά του στη θέση ηρεμίας είναι πάρα πολύ βραδύτερη απ’ ότι η επαναφορά του στηρικτικού συ­στήματος των δοντιών. Αναφέρεται χαρακτηριστικά ό­τι ο κεντρικός τομέας μετά από αξονική φόρτιση ε­πανέρχεται στη θέση ηρεμίας μετά από 1-5 min, ενώ ο βλεννογόνος επανέρχεται μετά από 4 ώρες.

			

			Από τη μία υπάρχει αυτή η δυσαναλογία μεταξύ της ενδοτικότητας του περιρριζίου και του βλεννογόνου και από την άλλη δεν μπορεί να παραβλεφθεί ότι τα άγκιστρα είναι κατασκευασμένα από κράμα Co-Cr, το οποίο χαρακτηρίζεται από υψηλό μέτρο ελαστικότητας και άρα ακαμψία. Αυτό σημαίνει ότι εάν το άγκιστρο και ιδιαίτερα ο συγκρατητικός βραχίονας δεν σχεδιαστούν σωστά (συνδυασμός σχήματος διατομής, μήκους βραχίονα και συγκρατητικής εσοχής) τότε οι πλάγιες (επιβλαβείς) δυνάμεις που ασκούνται στο δόντι στήριγμα θα προκαλέσουν κινητικότητα και τελικά απώλεια του δοντιού.14, 15, 16, 17 

			Όσον αφορά το δεύτερο ερώτημα θα πρέπει να αναφερθεί ότι η άποψη πολλών ερευνητών υπέρμαχων των μερικών οδοντοστοιχιών (McCracken, Applegate, Ackerman) είναι ότι σωστά κατασκευασμένα άγκιστρα δεν προκαλούν κανονικά βλάβη του περιοδοντίου των δοντιών στήριξης, εφόσον αυτό είναι υγιές. Αυτό βέβαια είναι θεωρητικό. Στη πράξη φαίνεται ότι η χρήση αγκίστρων επιβαρύνει σημαντικά τα δόντια στηρίγματα. Νεότερες μελέτες από σύγχρονους ερευνητές με εξαιρετικά σημαντική στατιστική μεθοδολογία έδειξαν ότι, η χρήση μερικών οδοντοστοιχιών με άγκιστρα προκαλεί σημαντικές βλάβες στα δόντια στηρίγματα αντίθετα με τα δόντια που δεν συμμετέχουν στη στήριξη της μερικής. Οι σημαντικότερες βλάβες που προκαλούνται στα δόντια στηρίγματα είναι ο τερηδονισμός, η ουλίτιδα και η περιοδοντίτιδα. Δείχθηκε επίσης ότι στατιστικά σημαντική διαφορά υπάρχει στις βλάβες που προκαλούνται μεταξύ δοντιών που δέχονται άμεση και έμμεση συγκράτηση, με τα άμεσα συγκρατητικά μέσα να προκαλούν τις περισσότερες βλάβες στα δόντια που τα υποδέχονται. 13, 14, 15, 16, 17

			Είναι προφανές ότι για μία μερική οδοντοστοιχία με ελεύθερα άκρα, τόσο ο οδοντίατρος όσο και ο τεχνολόγος οδοντοτεχνίτης έχουν δύο επιλογές αναφορικά με τον τρόπο συγκράτησής της. Την ανένδοτη σύνδεση και την ενδοτική σύνδεση 

			Ανένδοτη σύνδεση είναι η ανυπαρξία κάθε ανεξάρτητης κίνησης του εφιππίου με ελεύθερο άκρο από τα δόντια στηρίγματα. Επειδή οι μασητικές δυνάμεις που ασκούνται στα εφίππια μεταφέρονται εξολοκλήρου στα δόντια στηρίγματα, κάθε λειτουργική κίνηση του εφιππίου με ελεύθερο άκρο συνεπάγεται αντίστοιχη κίνηση των δοντιών στηριγμάτων, με αποτέλεσμα η επιβάρυνση των δοντιών αυτών να είναι αρκετά έντονη. Αυτό είναι ακόμα πιο επιβλαβές εάν αυτές οι δυνάμεις δεν κατευθύνονται παράλληλα με τον επιμήκη άξονα του δοντιού στηρίγματος αλλά είναι πλάγιες. Γι’ αυτό στις περιπτώσεις αυτές εφαρμόζονται όλα εκείνα τα μέτρα που είναι απαραίτητα για την ομοιογενέστερη κατανομή των πιέσεων μεταξύ βλεννογόνου και δοντιών –στηριγμάτων. 

			Ενδοτική σύνδεση είναι η σύνδεση μεταξύ του συνδέσμου ακριβείας και του εφιππίου της μερικής οδοντοστοιχίας, που επιτρέπει στο εφίππιο μία σχετική ελευθερία κίνησης. Αυτό σημαίνει ότι οι μασητικές δυνάμεις που ασκούνται στα εφίππια της μ.ο. δεν μεταφέρονται εξολοκλήρου στα δόντια στηρίγματα, αλλά μόνο ένα μέρος αυτών των δυνάμεων. Έτσι η επιβάρυνση των δοντιών στηριγμάτων από πλάγιες (επιβλαβείς δυνάμεις) είναι μικρή. Για την επίτευξη αυτής της ελευθερίας μεταξύ εφιππίων και δοντιών στηριγμάτων επινοήθηκαν οι λεγόμενοι τασεοθραυστικοί σύνδεσμοι ακριβείας οι οποίοι επιτρέπουν στο εφίππιο να κινείται σε ένα βαθμό ανεξάρτητα από τα δόντια στηρίγματα. 14, 15, 16, 17 

			Για να χαρακτηριστεί ένας σύνδεσμος σαν ενδοτικός θα πρέπει να κάνει δύο τουλάχιστον κινήσεις: 1. Μία κίνηση προς το βλεννογόνο (κατακόρυφη) και 2. Μία κίνηση περιστροφής.

			Η άποψη της ενδοτικής σύνδεσης αντιμετωπίστηκε με ιδιαίτερη επιφυλακτικότητα για τον εξής λόγο. Οι τασεοθραυστικοί ή ενδοτικοί σύνδεσμοι ακριβείας παρουσιάζουν συχνά προβλήματα συντήρησης δεδομένου ότι: 14, 15, 16, 17

			
					Χρειάζονται συχνή αντικατάσταση των ελατηρίων τους διότι επιδέχονται συχνές θραύσεις. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η κίνηση του εφιππίου προς το βλεννογόνο προκαλεί απορρόφηση του φατνιακού οστού της ακρολοφίας με αποτέλεσμα εάν δεν γίνονται συχνά αναπροσαρμογές των βάσεων της μερικής οδοντοστοιχίας, να καταπονούνται πέραν των ορίων αντοχής τους, τόσο οι σύνδεσμοι όσο και τα εξαρτήματά τους (ελατήρια).

					Χρειάζονται τακτικούς ελέγχους και συχνές αναπροσαρμογές των εφιππίων. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι κατά τη φόρτιση των εφιππίων από τις μασητικές δυνάμεις η μετατόπιση του εφιππίου είναι μεγαλύτερη προς το άκρο του και μικρότερη κοντά στην άπω πλευρά του δοντιού στηρίγματος.

			

			Στην εικόνα 5.9 φαίνεται μια σχηματική απεικόνιση της μετατόπισης που υφίσταται το ελεύθερο άκρο μερικής οδοντοστοιχίας κατά την άσκηση μασητικών φορτίων. Στην ίδια εικόνα φαίνεται η παραμόρφωση την οποία υφίσταται ο σύνδεσμος ακριβείας (Ceka) λόγω αυτής της μετατόπισης του εφιππίου. Στην εικόνα φαίνεται επίσης ότι προκειμένου για ενδοτικό σύνδεσμο ακριβείας όπως ο Ceka, η μετατόπιση του ελευθέρου άκρου της μερικής οδοντοστοιχίας είναι γωνιώδης. Παρατηρείται δηλαδή μία μεγαλύτερη κατακόρυφη μετατόπιση προς τα άπω του εφιππίου και μικρότερη προς τα εγγύς, κοντά στον σύνδεσμο.

			Θα πρέπει να σημειωθεί ότι αυτή η γωνιώδης μετατόπιση το ελευθέρου άκρου της μ. οδοντοστοιχίας δεν παρατηρείται σε περιπτώσεις ανένδοτων συνδέσμων όταν αυτοί συνυπάρχουν με κάποια χαρακτηριστικά των υπολειμματικών ακρολοφιών και των δοντιών στηριγμάτων. Ειδικότερα σε περιπτώσεις δοντιών με φυσιολογικό περιοδόντιο όπου έχει προβλεφθεί εκτεταμένη ναρθηκοποίηση, με ογκώδεις υπολειμματικές ακρολοφίες και με επέκταση του ελευθέρου άκρου ώστε να καλύπτει τα γναθιαία κυρτώματα ή τα οπισθογόμφια τρίγωνα, είναι δυνατή η χρήση ανένδοτων συνδέσμων ακόμη και σε περιπτώσεις μερικών οδοντοστοιχιών με ελεύθερα άκρα. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις και υπό αυτές τις συνθήκες η μετατόπιση του ελευθέρου άκρου της οδοντοστοιχίας δεν είναι γωνιώδης αλλά είναι περισσότερο κατακόρυφη. Άρα σ’ αυτές τις περιπτώσεις υπάρχει περισσότερο ομοιόμορφη πίεση κατά μήκος της κορυφής της υπολειμματικής φατνιακής ακρολοφίας. 4, 14, 15, 16, 17
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			Εικόνα 5.9 Γωνιώδης μετατόπιση του εφιππίου μ.ο. λόγω ενδοτικότητας του συνδέσμου ακριβείας.4

			Στην εικόνα 5.10 φαίνεται η παραμόρφωση την οποία υφίσταται το ελατήριο ενός εξωκορωνικού συνδέσμου ακριβείας (Dalbo) κατά τη σύνθετη μετακίνησή του (κατακόρυφη μετακίνηση και περιστροφή περί εγκάρσιο άξονα), λόγω της μετατόπισης του εφιππίου, όπως αυτή περιγράφηκε προηγούμενα.
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			Εικόνα 5.10 Προσομοίωση της κίνησης του κινητού μέρους του συνδέσμου Dalbo κατά τη φόρτιση του εφιππίου μ.ο. με ελεύθερα άκρα. Διακρίνεται η παραμόρφωση (συμπίεση) του ελατηρίου του συνδέσμου.7, 8

			Σήμερα θεωρείται ότι τασεοθραυστικοί μηχανισμοί ακριβείας θα πρέπει να εφαρμόζονται μόνο σε περιπτώσεις όπου τα υπολειπόμενα δόντια είναι ιδιαίτερα ασθενικά (περιοδοντικά) και οι φατνιακές αποφύσεις απορροφημένες και μικρού μήκους. Σε κάθε άλλη περίπτωση μερικής οδοντοστοιχίας Ιης κατηγορίας κατά Kennedy όπου το δόντια στηρίγματα έχουν υγιές περιοδόντιο, οι υπολειμματικές φατνιακές αποφύσεις είναι ογκώδεις και ο υποκείμενος βλεννογόνος έχει μικρό πάχος, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανένδοτη σύνδεση εκ του ασφαλούς με την προϋπόθεση ότι θα γίνει ναρθηκοποίηση των δοντιών στηριγμάτων.

			 Άσχετα πάντως από τις παραπάνω απόψεις και τους ενδοιασμούς σχετικά με τον ένα ή τον άλλο τρόπο σύνδεσης, υπάρχει σειρά μέτρων και τρόπων με τους οποίους μειώνεται ή εξουδετερώνεται ο κίνδυνος δημιουργίας των ροπών απόκλισης των δοντιών στηριγμάτων, με την εναρμόνιση της ενδοτικότητας του βλεννογόνου των νωδών περιοχών των φατνιακών αποφύσεων και του περιρριζίου. 

			Τα μέτρα αυτά είναι:5, 6, 14, 18

			
					Η λήψη του καλουμένου στηρικτικού ή λειτουργικού αποτυπώματος με το οποίο καταγράφεται η μεγαλύτερη δυνατή επιφάνεια του στηρικτικού βλεννογόνου και σε συνθήκες ελαφριάς ατραυματικής πίεσης. Μ’ αυτόν τον τρόπο ασκείται η μικρότερη δυνατή δύναμη ανά μονάδα επιφανείας του βλεννογόνου και εξουδετερώνεται η μεγάλη κινητικότητα του εφιππίου κατά τη λειτουργία της μερικής οδοντοστοιχίας.

					Η μείωση των μασητικών δυνάμεων η οποία επιτυγχάνεται με την ελάττωση της μασητικής τραπέζης κατά παρειογλωσσική διεύθυνση.

					Η μείωση των ροπών στρέψης του εφιππίου με την ελάττωση του μήκους της μασητικής τράπεζας κατά την εγγύς – άπω διεύθυνση (ελάττωση αριθμού τεχνητών δοντιών)

					Η μείωση των πλαγίων δυνάμεων των ασκουμένων επί του εφιππίου με ελάττωση του ύψους των φυμάτων των τεχνητών δοντιών.

					Η επίτευξη ισορροπημένης σύγκλεισης, η ποία βοηθά στην ομοιόμορφη κατανομή των μασητικών δυνάμεων και στην ευστάθεια της μερικής οδοντοστοιχίας. 

					Η ναρθηκοποίηση περισσότερων του ενός γειτονικών δοντιών.

			

			Στο σημείο αυτό θεωρείται σκόπιμο να γίνει αναφορά στις απόψεις του Priskel σχετικά με το θέμα της ενδοτικής ή ανένδοτης σύνδεσης. Ο συγγραφέας αυτός υποστηρίζει ότι εάν το φορτίο που ασκείται σε μία ελευθέρου άκρου μερική οδοντοστοιχία είναι αρκετά μεγάλο, δεν βοηθά κανένας βαθμός τασεοθραυστικής λειτουργίας του συνδέσμου. Διατυπώνει επίσης την άποψη ότι η περιοδοντική μεμβράνη των δοντιών στηριγμάτων ανθίσταται καλύτερα στα φορτία από ότι η φατνιακή απόφυση, η οποία εξαιτίας της φόρτισης απορροφάται γρηγορότερα, όπως στην περίπτωση της ενδοτικής σύνδεσης. Ο ίδιος συγγραφέας θεωρεί ότι είναι αποδεκτή μία πολύ μικρή κίνηση μεταξύ βάσης μερικής οδοντοστοιχίας και δοντιού στηρίγματος, ενώ θεωρεί απαράδεκτη μία μεγάλου βαθμού κίνηση η οποία μπορεί να είναι και επιβλαβής όπως στη περίπτωση που χρησιμοποιούνται πολύπλοκοι σύνδεσμοι ακριβείας, οι οποίοι επιτρέπουν μεγάλου βαθμού κίνηση προς διάφορες κατευθύνσεις.5 
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			6. Τα στάδια κατασκευής μίας συνδυασμένης προσθετικής εργασίας με συνδέσμους ακριβείας.

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο γίνεται αναφορά στα στάδια κατασκευής μίας συνδυασμένης προσθετικής εργασίας και στην αλληλουχία που αυτά θα πρέπει να έχουν έτσι ώστε το αποτέλεσμα να είναι μία ακριβής και λειτουργική πρόσθεση.

		

	
		
			6.1. Πρωτόκολλο κατασκευής

			H συνδυασμένες προσθετικές εργασίες, που φέρουν συνδέσμους ακριβείας, θα πρέπει να κατασκευάζονται ακολουθώντας το ακόλουθο πρωτόκολλο με τα εξής στάδια:1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

			
					Κατασκευή αρχικού εκμαγείου με κινητά κολοβώματα και εκμαγείου ανταγωνιστών δοντιών.

					Βασικές πλάκες, τόξα καταγραφής και ανάρτηση των εκμαγείων στον αρθρωτήρα.

					Διαγνωστικό κέρωμα με: α. κατασκευή κέρινων ομοιωμάτων ολικών χυτών στεφανών και β. σύνταξη τεχνητών ακρυλικών δοντιών στις νωδές περιοχές.

					Επιλογή φοράς ένθεσης της συνδυασμένης προσθετικής εργασίας. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι σε περιπτώσεις μερικών οδοντοστοιχιών όπου συνεργάζονται οι σύνδεσμοι με χυτά άγκιστρα, γίνεται παραλληλογράφηση του εκμαγείου για την σωστή σχεδίαση των αγκίστρων και στην ίδια φορά ενθέσεως μ’ αυτήν που επιλέγεται για την τοποθέτηση των αγκίστρων

					Διαμόρφωση της γλωσσικής επιφάνειας των στεφανών που φέρουν τους συνδέσμους, με φρεζάρισμα του κεριού στον παραλληλιστή. Αφαίρεση κεριού ανάλογα με την αισθητική αποκατάσταση που έχει επιλεγεί (όψεις ακρυλικές ή επένδυση με πορσελάνη) Στην ίδια φορά ένθεσης γίνεται φρεζάρισμα και των υπολοίπων τηλεσκοπικών εργασιών που πιθανόν να συνεργάζονται με τους συνδέσμους ακριβείας, καθώς και η τοποθέτηση των συνδέσμων ακριβείας.

					Τοποθετούνται αγωγοί χύτευσης, γίνεται επένδυση με πυρόχωμα, και χύτευση των στεφανών.

					Οι χυτευμένες στεφάνες που φέρουν και συνδέσμους ακριβείας, λειαίνονται και τοποθετούνται στο στόμα χωρίς συγκόλληση. Λαμβάνεται αποτύπωμα με ατομικό δισκάριο και κατά την απομάκρυνσή του από το στόμα, απομακρύνονται και οι στεφάνες με τους συνδέσμους, βυθισμένες μέσα στο αποτυπωτικό υλικό.

					Μέσα στις στεφάνες τοποθετούνται τα κολοβώματα από velmix ή κατασκευάζονται νέα με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη και χυτεύεται σκληρή γύψος, οπότε κατασκευάζεται το τελικό εκμαγείο για τη σχεδίαση και κατασκευή της κινητής προσθετικής εργασίας, συνήθως μερικής οδοντοστοιχίας.

					Το τελικό εκμαγείο επαναφέρεται στον παραλληλιστή, γίνεται επανεύρεση της φοράς ένθεσης, μεταφορά των χυτευμένων εργασιών σε ειδική γύψινη βάση του παραλληλιστή και φρεζάρισμα του μετάλλου των στεφανών που φέρουν τους συνδέσμους. Στο ίδιο στάδιο και με την ίδια μεθοδολογία γίνεται και το φρεζάρισμα των πρωτευουσών στεφανών των τηλεσκοπικών κατασκευών. Λείανση και στίλβωση των στεφανών.

					Οι ακίνητες εργασίες επανατοποθετούνται στο τελικό εκμαγείο, γίνεται εφαρμογή του κινητού μέρους του συνδέσμου στη θέση του επί του βασικού, γίνεται απαλοιφή εσοχών, ανατύπωση του εκμαγείου και κατασκευή πυροχωμάτινου εκμαγείου.

					Διαμόρφωση κέρινου ομοιώματος του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας, τοποθέτηση αγωγών χύτευσης, χύτευση σκελετού, λείανση και στίλβωση, εφαρμογή στο τελικό εκμαγείο. Στην περιοχή του συνδέσμου γίνεται διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος ανάλογα με τον τρόπο ενσωμάτωσης του κινητού μέρους του συνδέσμου, στο σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας που έχει επιλεγεί.

					Συγκόλληση του κινητού μέρους του συνδέσμου στον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας με τη χρήση laser είτε με τη χρήση φλόγιστρου ή ακόμα και με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη ανάλογα με την επιλογή-εντολή του οδοντιάτρου. Λείανση και στίλβωση.

					Τοποθέτηση κέρινων υψών στον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας, καταγραφή κεντρικής σχέσης κεντρικής σύγκλεισης, τοποθέτηση των εκμαγείων (τελικό εκμαγείο εργασίας και εκμαγείο ανταγωνιστών) στον αρθρωτήρα.

					Σύνταξη τεχνητών δοντιών, διαμόρφωση κέρινων βάσεων, δοκιμή στο στόμα του ασθενούς.

					Κατασκευή κλειδιών με εργαστηριακή σιλικόνη για την καταγραφή της θέσης των τεχνητών δοντιών. 

					Κατασκευή των ακρυλικών των βάσεων της μερικής οδοντοστοιχίας με χυτεύσιμη ρητίνη.

					Λείανση στίλβωση των ακρυλικών τμημάτων, παράδοση της εργασίας. 
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			7. Ενδοκορωνικοί σύνδεσμοι (intracoronal attachments)

			Σύνοψη 

			Εδώ θα περιγραφούν οι σύνδεσμοι της πρώτης βασικής ομάδας συνδέσμων, οι ενδοκορωνικοί. Θα αναπτυχθούν οι σχεδιαστικές ιδιεταιρότητές τους καθώς και τα τεχνικά στάδια εφαρμογής για την ενσωμάτωσή τους στις ακίνητες προσθετικές εργασίες. Θα αναφερθούν ενδεικτικά οι κυριότεροι αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι της κατηγορίας όπως οι Beyler, Grismani, Mc Collum και Biloc, καθώς και μία ειδική κατηγορία ενδοκορωνικών συνδέσμων με κομβίο και ελατήριο (κούμπωμα).

		

	
		
			7.1. Γενικά

			Στην πλειονότητά τους οι ενδοκορωνικοί σύνδεσμοι είναι σύνδεσμοι τριβής.

			Για την τοποθέτησή τους απαιτείται μία παρασκευή του δοντιού στηρίγματος με την δημιουργία κιβωτιδίου στην όμορη επιφάνεια του δοντιού, έτσι ώστε να δημιουργηθεί ο χώρος για την σωστή (εντός της περιμέτρου της μύλης του δοντιού) τοποθέτηση του συνδέσμου. Η παρασκευή αυτού του κιβωτιδίου, το έδαφος του οποίου πλησιάζει επικίνδυνα τα τοιχώματα του μυλικού θαλάμου, επιβάλει την ενδοδοντική θεραπεία (απονεύρωση) του δοντιού.1, 2, 3 

			 Εάν ο ενδοκορωνικός σύνδεσμος ακριβείας προσφέρεται σε πολλά μεγέθη, θα πρέπει να επιλέγεται ο μεγαλύτερος (σύνδεσμος με μεγάλο ύψος), τόσο όσο επιτρέπει το ύψος της στεφάνης στην οποία αυτός θα ενσωματωθεί. Σε περίπτωση που ο σύνδεσμος έχει μεγαλύτερο ύψος από την στεφάνη που θα τον υποδεχτεί, τότε το πλεονάζον ύψος αφαιρείται με τρόχισμα. Σ’ αυτήν την περίπτωση θα πρέπει να αναμένεται ότι όσο αφαιρείται ύψος από τον σύνδεσμο τόσο μειώνεται η συγκρατητική του δύναμη.1, 2, 3, 4

			Οι περισσότεροι ενδοκορωνικοί σύνδεσμοι τριβής και ιδιαίτερα οι ενεργοποιούμενοι θα πρέπει να προστατεύονται από τις πλάγιες δυνάμεις που αναπτύσσονται κατά την λειτουργία τους. Αυτό επιτυγχάνεται με τη κατασκευή ενός βραχίονα αντιστήριξης στην γλωσσική ή υπερώια επιφάνεια της στεφάνης που δέχεται τον σύνδεσμο. Αυτός ο βραχίονας μπορεί να καταλήγει σε προκατασκευασμένο σταθεροποιητή ή σε σταθεροποιητή εξολοκλήρου χυτό που καταλήγει σε φρεζαριστή αύλακα.

			Σε περιπτώσεις έλλειψης χώρου, οι ενδοκορωνικοί σύνδεσμοι μπορούν να τοποθετηθούν στο άπω άκρο μίας προβόλου γεφύρας, χωρίς να αυξάνουν ιδιαίτερα τις αναπτυσσόμενες ροπές.

			Όλοι οι ενδοκορωνικοί σύνδεσμοι είναι ανένδοτοι.3, 4, 5

		

	
		
			7.2. Αντιπροσωπευτικοί ενδοκορωνικοί σύνδεσμοι 

			7.2.1. Απλοί σύνδεσμοι τριβής6, 7, 8, 9, 10, 11

			7.2.1.1. Beyler

			Είναι ένας μη ενεργοποιούμενος ενδοκορωνικός σύνδεσμος τριβής και χρησιμοποιείται στην κατασκευή των κινητο-ακίνητων γεφυρών.

			[image: ]

			Εικόνα 7.1 Σύνδεσμος ακριβείς Beyler. 6,7

			Όπως φαίνεται και στις εικόνες που ακολουθούν, ο σύνδεσμος Beyler χρησιμοποιείται στη κατασκευή γεφυρών όπου η υπερβολική κλίση του ενός δοντιού στηρίγματος δεν επιτρέπει τον παραλληλισμό του με το άλλο δόντι στήριγμα κατά το τρόχισμα. Κατασκευάζεται στεφάνη στο δόντι στήριγμα που έχει την κλίση και τοποθετείται το βασικό τμήμα του συνδέσμου στην εγγύς επιφάνεια της στεφάνης. Μετά τη χύτευση και διαμόρφωση της στεφάνης αυτή εφαρμόζεται στο εκμαγείο συναρμόζεται το κινητό τμήμα του συνδέσμου στη θέση του και διαμορφώνεται το κέρινο ομοίωμα του γεφυρώματος και του άλλου δοντιού στηρίγματος (Εικόνα 7.2).6, 7, 8

			[image: ]

			Εικόνα 7.2 Χρήση ενδοκορωνικού συνδέσμου στην κατασκευή ημιακίνητης γέφυρας. 6,7

			Η τοποθέτηση του βασικού τμήματος του συνδέσμου γίνεται με τη χρήση παραλληλιστή και με φορά που συμπίπτει με τη φορά του επιμήκους άξονα του δοντιού στηρίγματος που δεν έχει υπερβολική κλίση (Εικόνα 7.3). Προτείνεται κατά την παρασκευή του δοντιού στηρίγματος που θα υποδεχτεί το βασικό τμήμα του συνδέσμου, να διαμορφωθεί ένα κιβωτίδιο στην αντίστοιχη όμορη επιφάνεια αυτού του δοντιού, ώστε να προκύψει ο απαραίτητος χώρος γι’ αυτό το σκοπό.

			[image: ]

			Εικόνα 7.3 Παρασκευή κιβωτιδίου στο δόντι στήριγμα για την δημιουργία χώρου και την υποδοχή του ενδοκορωνικού συνδέσμου. 6,7

			7.2.1.2. Grismani

			Είναι ενεργοποιούμενος ενδοκορωνικός σύνδεσμος τριβής και χρησιμοποιείται σε μερικές οδοντοστοιχίες οδοντικής στήριξης και σε ετερόπλευρα ελευθέρου άκρου μ. οδοντοστοιχίες, όπου συνυπάρχουν οι κατάλληλες προϋποθέσεις. Χρησιμοποιείται επίσης και σε αμφοτερόπλευρα ελευθέρου άκρου μερικές οδοντοστοιχίες, όπου χρειάζεται ανένδοτη σύνδεση και συνυπάρχουν οι κατάλληλες προϋποθέσεις. 6, 7, 8 
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			Εικόνα 7.4 Σύνδεσμος ακριβείας Grismani. 6,7

			7.2.1.3. Mc Collum

			Ενδοκορωνικός ενεργοποιούμενος σύνδεσμος τριβής. Χρησιμοποιείται σε κινητές γέφυρες, σε γέφυρες με εμφυτεύματα, και σε μερικές οδοντοστοιχίες με οδοντική στήριξη. Χρησιμοποιείται επίσης σε ετερόπλευρα ή αμφοτερόπλευρα ελευθέρου άκρου μερικές οδοντοστοιχίες, όπου απαιτείται ανένδοτη σύνδεση. 6, 7, 8, 9
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			Εικόνα 7.5 Σύνδεσμος ακριβείας Mc Collum. 6,7

			Σε περιπτώσεις όπου ο σύνδεσμος Mc Collum χρησιμοποιείται σε μερικές οδοντοστοιχίες οδοντικής στήριξης, θα πρέπει η σχισμή ενεργοποίησης να είναι προσανατολισμένη προς την παρειακή πλευρά.
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			Εικόνα 7.6 Προσανατολισμός συνδέσμων Mc Collum στο τόξο. Οι σχισμές ενεργοποίησης στρέφονται παρειακά. 6,7

			7.2.1.4. Biloc

			Ενδείκνυται για κινητές γέφυρες και μερικές οδοντοστοιχίες με ανένδοτη σύνδεση. Εξαιτίας της σχεδίασής του ο Biloc παρουσιάζει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα: διαθέτει μικρές διαστάσεις, καθαρίζεται και ρυθμίζεται εύκολα, χαρακτηρίζεται ως αυτoπροσαρμοζόμενος και συμμορφώνεται σε ιδιαίτερες περιοδοντικές απαιτήσεις.

			[image: ]

			Εικόνα 7.7 Σύνδεσμος ακριβείας Biloc. 6,7

			Ο σύνδεσμος Biloc είναι ενεργοποιούμενος σύνδεσμος, δηλαδή διαθέτει ειδικό μικροεργαλείο για την ενεργοποίηση ή απενεργοποίησή του. 6, 7, 8, 9

			7.2.1.5. Pt-Snap

			Ενδοκορωνικός σύνδεσμος που ενδείκνυται για μερικές οδοντοστοιχίες οδοντικής και μεικτής (οδοντικής και βλεννογόνιας) στήριξης. Παρουσιάζει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα: είναι βιολογικός καθώς δεν προκαλεί περιοδοντικά προβλήματα λόγω υγιεινής, είναι μηχανικά σταθερός καθώς μεταφέρει μη βλαπτικές δυνάμεις στα δόντια στηρίγματα και τις υπολειμματικές φατνιακές ακρολοφίες, είναι τεχνικά λειτουργικός δεδομένου ότι ρυθμίζεται εύκολα, απαιτεί μικρό χώρο για την τοποθέτηση, ρυθμίζεται το ύψος του και παρέχεται είτε ως προχυτευμένος είτε σαν πλαστικό πρόπλασμα και τέλος έχει άριστα αισθητικά αποτελέσματα. 6, 7, 8, 9, 10 
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			Εικόνα 7.8 Σύνδεσμος ακριβείας Pt-Snap. 6,7

			Στην εικόνα 7.9 παρουσιάζεται δεξιά μία συνδυασμένη προσθετική εργασία μερικής οδοντοστοιχίας ΙΙΙης κατηγορίας κατά Kennedy και αριστερά ο τρόπος ενεργοποίησης του συνδέσμου Pt-Snap.

			[image: ]

			Εικόνα 7.9 Ενεργοποίηση συνδέσμου ακριβείας Pt-Snap. 6,7

			7.2.2. Σύνδεσμοι τριβής με κούμπωμα κλείθρο

			7.2.2.1. Schatzmann 

			 Ενδείκνυται για κινητές γέφυρες, μερικές οδοντοστοιχίες οδοντικής στήριξης, μερικές οδοντοστοιχίες ελευθέρου άκρου, ετερόπλευρα ή αμφοτερόπλευρα, όπου χρειάζεται ανένδοτη σύνδεση. 6, 7, 8, 9, 10, 11 
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			Εικόνα 7.10 Σύνδεσμος ακριβείας Schatzmann. 6,7 

			Στην εικόνα 7.11 παρουσιάζεται ο σύνδεσμος σε κατάσταση αποσυναρμολόγησης.
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			Εικόνα 7.11: Τα μηχανικά μέρη του συνδέσμου ακριβείας Schatzmann. Από αριστερά προς τα δεξιά: βιδωτό καπάκι, έμβολο συγκράτησης, ελατήριο και σώμα του κινητού μέρους (αρσενικού). 6,7

		

	
		
			7.3. Τεχνική εφαρμογής ενδοκορωνικών συνδέσμων

			Για όλους αυτούς τους συνδέσμους που προαναφέρθηκαν και για την εφαρμογή τους, ακολουθείται το πρωτόκολλο που προαναφέρθηκε και σε γενικές γραμμές τα στάδια είναι τα ακόλουθα, όπως αυτά εφαρμόζονται για τον σύνδεσμο Biloc.

			
					Τοποθέτηση του θηλυκού μέρους του συνδέσμου στο κέρινο ομοίωμα της στεφάνης και εντός του ειδικού κιβωτιδίου, με τη χρήση παραλληλογράφου. 
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			Εικόνα 7.12 Τοποθέτηση του ενδοκορωνικού συνδέσμου στην όμορη επιφάνεια του κέρινου ομοιώματος της ακίνητης πρόσθεσης στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. 6,7

			 Στην ίδια φορά ένθεσης γίνεται φρεζάρισμα της γλωσσικής ή υπερώιας επιφάνειας της στεφάνης, με σκοπό την κατασκευή βραχίονα αντιστήριξης και την τοποθέτηση σταθεροποιητή.
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			Εικόνα 7.13 Τοποθέτηση του προπλάσματος του σταθεροποιητή στο μεσοδόντιο διάστημα της ακίνητης πρόσθεσης στην ίδια φορά ένθεσης. 6,7

			
					Ακολουθεί τοποθέτηση αγωγών χύτευσης, επένδυση με πυρόχωμα και χύτευση της ακίνητης προσθετικής εργασίας. Συνήθως προτείνονται ειδικά πυροχώματα από τους κατασκευαστικούς οίκους των συνδέσμων για την επένδυση και χύτευση των συνδέσμων. 

					Θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί ειδικό λεπτόκοκκο πυρόχωμα φωσφορικού τύπου για την πλήρωση του πλαστικού προπλάσματος του συνδέσμου.6, 7, 8

			

			[image: ] 

			Εικόνα 7.14 Επένδυση του κέρινου ομοιώματος με πυρόχωμα. 6,7

			
					Απεγκλείστρωση του χυτού, αμμοβολή, τρόχισμα, λείανση και στίλβωση του χυτού. Προσοχή. Κατά την αμμοβολή θα πρέπει να χρησιμοποιείται ειδική σκόνη με κόκκους υάλου μεγέθους 50μm για την προστασία του θηλυκού τμήματος του συνδέσμου και του σταθεροποιητή. 
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			Εικόνα 7.15 Απομάκρυνση του πυροχώματος με αμμοβολή από κόκκους υάλου. 6,7

			
					Για τον καθαρισμό του χυτευμένου πλέον συνδέσμου ακριβείας δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται τυχαίες φρέζες αλλά οι ειδικές φρέζες που προτείνονται από τον κατασκευαστή του συνδέσμου. Ειδικότερα η εργασία καθαρισμού του χυτευμένου συνδέσμου γίνεται στον παραλληλιστή, μετά από απόλυτο παραλληλισμό της εργασίας και με ειδική φρέζα, τοποθετώντας ειδικό προστατευτικό κύλινδρο στην πλευρά του συνδέσμου που δεν τροχίζεται (Εικόνα 7.16). 6,7, 8
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			Εικόνα 7.16 Καθαρισμός του εσωτερικού του συνδέσμου με ειδική φρέζα στην ίδια φορά ένθεσης. Στον εσωτερικό χώρο του συνδέσμου που δεν θα φρεζαριστεί εισάγεται ειδικό κυλινδρικό εξάρτημα για προστασία κατά το φρεζάρισμα. 6,7 

			
					Στον μεταλλικό σκελετό της ακίνητης πρόσθεσης διαμορφώνεται η πορσελάνη και η εργασία τοποθετείται στο στόμα. Λαμβάνεται νέο αποτύπωμα μέσα στο οποίο εμπεριέχεται και η ακίνητη πρόσθεση. Τα γύψινα κινητά κολοβώματα τοποθετούνται μέσα στις στεφάνες της ακίνητης πρόσθεσης και χυτεύεται σκληρή γύψος στο αποτύπωμα για να παρασκευαστεί το τελικό εκμαγείο.

					Με τη βοήθεια του παραλληλιστή και στην ίδια φορά ένθεσης γίνεται τρόχισμα (φρεζάρισμα) της γλωσσικής επιφάνειας της στεφάνης, που θα δεχτεί τον βραχίονα αντιστήριξης (Εικόνα 7.17). 6, 7, 8 
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			Εικόνα 7.17 Φρεζάρισμα της γλωσσικής επιφάνειας της χυτευμένης ακίνητης πρόσθεσης, στην επιλεγμένη φορά ένθεσης.6,7

			
					Το αρσενικό τμήμα του συνδέσμου τοποθετείται στη θέση του εντός του θηλυκού. Γίνεται απαλοιφή των ανεπιθύμητων εσοχών καθώς και της περιοχής (εσοχής) που βρίσκεται κάτω από το αρσενικό τμήμα του συνδέσμου. 
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			Εικόνα 7.18 Απαλοιφή εσοχών στο τελικό εκμαγείο, προετοιμασία του εκμαγείου για ανατύπωση με σκοπό την κατασκευή του μεταλλικού σκελετού της μ.ο. 6,7

			
					 Ακολουθεί ανατύπωση του γύψινου εκμαγείου και κατασκευή του πυροχωμάτινου εκμαγείου. Πάνω στο πυροχωμάτινο εκμαγείο διαμορφώνεται το κέρινο ομοίωμα του μεταλλικού σκελετού της μ.ο. Στην περιοχή του μεταλλικού σκελετού που αντιστοιχεί στο αρσενικό τμήμα του συνδέσμου κατασκευάζεται εσοχή (κιβωτίδιο) μέσα στο οποίο θα ενσωματωθεί το κινητό μέρος του συνδέσμου. Γίνεται επένδυση, αποκήρωση και χύτευση του μεταλλικού σκελετού.

					Ακoλουθεί τοποθέτηση του μεταλλικού σκελετού στη θέση του επάνω στο τελικό εκμαγείο. Ο μεταλλικός σκελετός συνδέεται με το αρσενικό τμήμα του συνδέσμου με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη. Σε περίπτωση που το κινητό μέρος του συνδέσμου θα συγκολληθεί με τον μεταλλικό σκελετό με μεταλλοκόλληση, μετά την ενσωμάτωσή του με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη το σύνολο βυθίζεται σε πυρόχωμα και γίνεται η συγκόλληση κατά τα γνωστά με φλόγιστρο. Η συγκόλληση μπορεί να γίνει επίσης και με τη χρήση laser (Εικόνα 7.19). 6, 7, 8

			

			[image: ]

			Εικόνα 7.19 Ο μεταλλικός σκελετός της μ.ο. αντίστοιχα προς τον σύνδεσμο ακριβείας φέρει υποδοχή για την ενσωμάτωση του κινητού μέρους του συνδέσμου. Η ενσωμάτωση μπορεί να γίνει κατά τα γνωστά με φλόγιστρο ή με Laser. 6,7
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			8. Εξωκορωνικοί σύνδεσμοι (extracoronal attachments)

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα αναφερθεί η δεύτερη κατηγορία συνδέσμων, οι εξωκορωνικοί σύνδεσμοι. Θα συζητηθούν τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους καθώς και οι τεχνικές μέθοδοι για την ενσωμάτωσή τους στις ακίνητες προσθετικές εργασίες. Θα αναφερθούν επίσης οι κατηγορίες τόσο των ανένδοτων όσο και των ενδοτικών εξωκορωνικών συνδέσμων καθώς και μία επιπλέον κατηγορία αυτή των εξωκορωνικών συνδέσμων με δυνατότητα πολλαπλών κινήσεων. Ενδεικτικά θα περιγραφούν αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι της κατηγορίας όπως: οι Conex, Stabilex, Regulex, Dalbo,Ceka,, Grismani και ASC-52.

		

	
		
			8.1. Γενικά

			Γενικά οι σύνδεσμοι αυτής της κατηγορίας χρησιμοποιούνται όπου δεν είναι εύκολο να γίνει υπερβολικό τρόχισμα του δοντιού στηρίγματος (λεπτά δόντια). Οι σύνδεσμοι αυτής της κατηγορίας γίνονται εύκολα ανεκτοί από τους ασθενείς, αλλά χρειάζονται καλύτερη στοματική υγιεινή κατά τη χρήση τους. Θα πρέπει να επισημανθεί ότι η εξωκορωνική θέση αυτών των συνδέσμων, επιβαρύνει την υγιεινή των ελεύθερων ούλων τα οποία καλύπτουν και έτσι είναι σημαντικό να μην παραμελείται ο καθαρισμός της περιοχής κάτω από τον σύνδεσμο. Σε κάθε περίπτωση εάν στη συγκεκριμένη περιοχή δεν γίνεται σχολαστική στοματική υγιεινή, υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να αναπτυχθεί φλεγμονή των ούλων που μπορεί να εξελιχθεί σε περιοδοντίτιδα και να προκληθεί ακόμα και απώλεια των δοντιών στηριγμάτων. Δεν τοποθετούνται ποτέ σε πρόβολο γέφυρα, σε αντίθεση με τους ενδοκορωνικούς, διότι λόγω της εξωκορωνικής σχεδίασής τους μεταφέρουν τις μασητικές δυνάμεις μακριά από το δόντι στήριγμα και αυξάνουν τις ροπές (πλάγιες δυνάμεις).1, 2, 3, 4 
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			Εικόνα 8.1 Η επίμαχη περιοχή κάτω από τον εξωκορωνικό σύνδεσμο ακριβείας (βέλος) που απαιτεί συστηματική στοματική υγιεινή.4

			Στην περίπτωση των εξωκορωνικών συνδέσμων και επειδή όπως προαναφέρθηκε υπάρχει επιβάρυνση της υγιεινής στην περιοχή των ούλων κάτω από τους συνδέσμους, γίνεται ειδική σχεδίαση του πτερυγίου της μερικής οδοντοστοιχίας στην αντίστοιχη περιοχή. Ειδικότερα και όπως φαίνεται στην εικόνα 8.2 το πρώτο τεχνητό δόντι (αυτό που φέρει στο εσωτερικό του το κινητό μέρος του συνδέσμου), δεν έχει παρειακό πτερύγιο. Μ’ αυτόν τον τρόπο και κατά την παραμονή της οδοντοστοιχίας στο στόμα, εξασφαλίζεται ο απρόσκοπτος αυτοκαθαρισμός της περιοχής κάτω από τον σύνδεσμο με σκοπό την αποφυγή ανάπτυξης οποιουδήποτε βαθμού φλεγμονής των ούλων.5, 6, 7, 8, 9, 10, 11
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			Εικόνα 8.2 Το πρώτο δόντι του εφιππίου δεν φέρει παρειακό πτερύγιο, για καλύτερο αυτοκαθαρισμό. 9, 11

		

	
		
			8.2. Αντιπροσωπευτικοί εξωκορωνικοί σύνδεσμοι

			8.2.1. Εξωκορωνικοί ανένδοτοι

			8.2.1.1. Conex 

			Είναι αντιπροσωπευτικός σύνδεσμος αυτής της κατηγορίας. Χρησιμοποιείται σε μερικές οδοντοστοιχίες οδοντικής στήριξης και σε μ. οδοντοστοιχίες ελευθέρου άκρου, ετερόπλευρα ή αμφοτερόπλευρα με ανένδοτη σύνδεση. Δεν απαιτεί το υπερβολικό τρόχισμα του δοντιού στηρίγματος για την τοποθέτησή του. Το βασικό και το κινητό μέρος του συνδέσμου έχουν επαρκείς επιφάνειες τριβής για τη σταθεροποίησή τους. Αυτό σημαίνει ότι δεν είναι απαραίτητη η διαμόρφωση βραχίονα αντιστήριξης και σταθεροποιητή. Εάν κατασκευαστεί βραχίονας και σταθεροποιητής αυτό απλά θα προσφέρει επιπλέον σταθεροποίηση χωρίς να προκαλέσει κάποια ζημιά. Στον Conex το βασικό μέρος του συνδέσμου είναι το θηλυκό και το κινητό μέρος είναι το αρσενικό. Διαθέτει δύο μεταλλικούς κώνους: κώνο συγκράτησης για επιπλέον αγκύρωση και κώνο τριβής.6, 7, 8, 9, 11 
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			Εικόνα 8.3 Σύνδεσμος ακριβείας Conex. Διακρίνονται οι δύο διαθέσιμοι μεταλλικοί κώνοι του αρσενικού, ο κώνος συγκράτησης και ο κώνος τριβής.9

			8.2.1.2. Regulex 

			Όπως φαίνεται στην εικόνα ο Regulex είναι ένας ανεστραμμένος Conex. Έχει τις ίδιες ενδείξεις και τα ίδια πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα με τον Conex. Και στην περίπτωση του Regulex δεν είναι απαραίτητη η κατασκευή φρεζαριστού βραχίονα αντιστήριξης και σταθεροποιητή. 6, 7, 8, 9, 11
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			Εικόνα 8.4 Σύνδεσμος ακριβείας Regulex. 9

			Σε όλους τους προαναφερόμενους συνδέσμους η σχεδίαση περιλαμβάνει ένα αρσενικό μέρος το οποίο αποτελείται από δύο τμήματα τη βάση του αρσενικού και το κυρίως αρσενικό (μεταλλικός κώνος με δύο ή τέσσερα μεταλλικά ελάσματα) το οποίο βιδώνει στη βάση. Είναι αυτονόητο ότι σε όλους αυτούς τους συνδέσμους υπάρχει η δυνατότητα ενεργοποίησης με τη χρήση ειδικού μικροεργαλείου, ή και αντικατάστασης του μεταλλικού κώνου σε περίπτωση θραύσης από κόπωση (Εικόνα 8.5).
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			Εικόνα 8.5 Ειδικό μικροεργαλείο για την ενεργοποίηση του συνδέσμου Regulex. 9, 11

			8.2.1.3. Τεχνική εφαρμογής των ανένδοτων εξωκορωνικών συνδέσμων

			Τα στάδια κατασκευής των ανένδοτων εξωκορωνικών συνδέσμων τριβής ακολουθούν το πρωτόκολλο όπως περιγράφηκε προηγούμενα και σε γενικές γραμμές είναι τα ακόλουθα, όπως αυτά περιγράφονται για τον σύνδεσμο Conex.

			
					Τοποθέτηση του συνδέσμου ακριβείας με τη βοήθεια παραλληλιστή, στο κέρινο ομοίωμα της στεφάνης.
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			Εικόνα 8.6 Τοποθέτηση προχυτευμένου εξωκορωνικού συνδέσμου ακριβείας, στην επιλεγμένη φορά ένθεσης, με τη χρήση του ειδικού μαντρέλ. 9, 11

			
					Φρεζάρισμα της γλωσσικής επιφάνειας και δημιουργία φρεζαριστού σταθεροποιητή ή τοποθέτηση προκατασκευασμένου σταθεροποιητή στο μεσοδόντιο διάστημα. Καταγραφή («κλείδωμα») της φοράς ένθεσης της κινητής κατασκευής με τη δημιουργία αυλάκων στα πλάγια τοιχώματα του εκμαγείου.

					Χύτευση, λείανση, στίλβωση του κέρινου ομοιώματος.

					Κτίσιμο της πορσελάνης και περάτωση. Φρεζάρισμα του χυτού και καθαρισμός των φρεζαριστών επιφανειών του χυτού στην ίδια φορά ένθεσης (Εικόνα 8.7). 6, 7, 8, 9, 11
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			Εικόνα 8.7 Φρεζάρισμα του μετάλλου στην ίδια φορά ένθεσης. 9, 11 

			
					Τοποθέτηση της ακίνητης προσθετικής εργασίας στο στόμα του ασθενούς χωρίς συγκόλληση. Λήψη τελικού αποτυπώματος. Κατασκευή τελικού εκμαγείου. Η ακίνητη πρόσθεση ενσωματώνεται στο αποτυπωτικό υλικό. Μέσα στις στεφάνες τοποθετούνται τα κινητά κολοβώματα από velmix, πριν την έγχυση της σκληρής γύψου.

					Τοποθέτηση του αρσενικού στη θέση του εντός του θηλυκού. Απαλοιφή εσοχών, ανατύπωση και κατασκευή πυροχωμάτινου εκμαγείου. 6, 7, 8, 9, 11
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			Εικόνα 8.8 Ο σύνδεσμος ακριβείας συναρμολογημένος επάνω στο τελικό εκμαγείο το οποίο θα ετοιμαστεί για ανατύπωση. 9, 11

			
					Κατασκευή μεταλλικού σκελετού μερικής οδοντοστοιχίας κατά τα γνωστά.

					Ενσωμάτωση του συνδέσμου με ψυχρό ακρυλικό μέσα στο ειδικό κιβωτίδιο του μεταλλικού σκελετού. 
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			Εικόνα 8.9 Ο σύνδεσμος ακριβείας ενσωματωμένος στον σκελετό της μ.ο. με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη. 9, 11

			8.2.2. Εξωκορωνικοί ενδοτικοί

			Αυτοί οι σύνδεσμοι ακριβείας υπό την επίδραση των μασητικών φορτίων κάνουν ουσιαστικά δύο κινήσεις. Μία κάθετη μετατόπιση, η οποία σε ορισμένες περιπτώσεις αυτοπεριορίζεται εξαιτίας της ύπαρξης ελατηρίου και μία περιστροφή προς τα άπω. Όλοι οι σύνδεσμοι αυτής της κατηγορίας δεν επιδέχονται την κατασκευή βραχίονα αντιστήριξης και σταθεροποιητή διότι, όπως ήδη έχει αναλυτικά αναφερθεί, σε μία τέτοια περίπτωση ο ενδοτικός σύνδεσμος ακριβείας θα χάσει την ενδοτικότητά του και θα μετατραπεί σε ανένδοτο.6, 7, 8, 9, 10, 11

			 Αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι αυτής της κατηγορίας είναι ο Dalbo και ο ενδοτικός Ceka. 

			8.2.2.1. Dalbo 

			Κατά τον Priskel είναι ένας καλός σύνδεσμος ακριβείας για ενδοτική στήριξη. Διαθέτει μεγάλες επιφάνειες τριβής και γι’αυτόν το λόγο έχει μεγάλη αντίσταση στις δυνάμεις που τείνουν να τον περιστρέψουν ή να τον μετακινήσουν κατά την παρειογλωσσική διεύθυνση. Για τον ίδιο λόγο κατά την τοποθέτηση του συνδέσμου Dalbo, δεν είναι αναγκαία η κατασκευή βραχίονα αντιστήριξης και η ενσωμάτωση σ’ αυτόν σταθεροποιητή.6, 7, 8 
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			Εικόνα 8.10 Σύνδεσμος ακριβείας Dalbo σε αφόρτιστη κατάσταση. 9, 11

			Ο σύνδεσμος Dalbo διαθέτει επίσης προστασία κατά την κάθετη διεύθυνση δεδομένου ότι, με την κάθετη μετατόπισή του κατά 0,04 mm το θηλυκό τμήμα του σταματά προστατεύοντας το αρσενικό τμήμα και το ελατήριο από κάποια λειτουργική θραύση.

			Ο σύνδεσμος Dalbo θα πρέπει να εξασφαλίζει τρισδιάστατο παραλληλισμό. Θα πρέπει δηλαδή να είναι παραλληλισμένος κατά το κατακόρυφο, το οριζόντιο και το μετωπιαίο επίπεδο. 

			Όσον αφορά τη θέση του σε σχέση με την κορυφή της κάτω φατνιακής ακρολοφίας αυτός θα πρέπει να τοποθετείται, στη μεν άνω γνάθο σε μία νοητή γραμμή παράλληλη με τη μέση γραμμή, στην δε κάτω γνάθο, εντός του χώρου που σχηματίζει σχηματίζει η κορυφή της υπολειμματικής φατνιακής ακρολοφίας και η παράλληλη προς τη μέση γραμμή (Εικόνα 8.11). 6, 7, 8, 9 
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			Εικόνα 8.11 Η θέση του συνδέσμου Dalbo σε σχέση με το οβελιαίο επίπεδο για την άνω και κάτω γνάθο. 9, 11 

			8.2.2.2. Ceka (Revax)

			Στην πραγματικότητα ο σύνδεσμος είναι ο Revax της εταιρείας Ceka, αλλά έχει επικρατήσει να ονομάζεται ο σύνδεσμος με το όνομα της εταιρείας που τον κατασκευάζει. Είναι ένας σύνδεσμος πολύ γνωστός και ευρέως χρησιμοποιούμενος. Ο σύνδεσμος Ceka φέρει ένα θηλυκό με μορφή δακτυλίου και αρσενικό με τη μορφή συγκρατητικού μεταλλικού κώνου, ο οποίος με τη βοήθεια δύο καθέτων εντομών χωρίζεται σε τέσσερα εύκαμπτα τμήματα. Το αρσενικό έχει σχεδιαστεί με τη φιλοσοφία του αρσενικού με δύο τμήματα: τη βάση και το κυρίως αρσενικό (μεταλλικός κώνος) το οποίο βιδώνει στη βάση. Στον συγκεκριμένο σύνδεσμο το βασικό τμήμα είναι το θηλυκό και το αρσενικό είναι το κινητό. 4, 6, 7, 8
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			Εικόνα 8.12 Τα δύο μέρη του αρσενικού του συνδέσμου Ceka. Διακρίνονται η βάση του αρσενικού (κάτω) και ο μεταλλικός κώνος του αρσενικού (επάνω).4

			Υπάρχει η δυνατότητα ενεργοποίησης του αρσενικού με τη χρήση ειδικού μικροεργαλείου, σε περίπτωση δε θραύσης υπάρχει και η δυνατότητα αντικατάστασης του μεταλλικού κώνου. Η κατασκευάστρια εταιρεία, έχει προβλέψει και την περίπτωση όχι μόνο της φθοράς του αρσενικού (μεταλλικού κώνου) αλλά και της φθοράς του θηλυκού. Έτσι υπάρχει η δυνατότητα επιλογής μεταλλικού κώνου σε τρία μεγέθη με αυξανόμενη διατομή.4 

			O σύνδεσμος Revax της Ceka ή σύνδεσμος Ceka, περιλαμβάνει ένα πλαστικό παρένθεμα (διατηρητής χώρου ή space maintainer ή spacer), το οποίο εξασφαλίζει την ύπαρξη χώρου 0,3 mm ανάμεσα στο αρσενικό και το θηλυκό. Το παρένθεμα εμποδίζει την κίνηση της μερικής οδοντοστοιχίας κατά τη διάρκεια της κατασκευής και επεξεργασίας στο εργαστήριο και επιτρέπει την ελεύθερη κίνησή της μετά την αφαίρεσή του. 
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			Εικόνα 8.13 Ο διατηρητής χώρου του συνδέσμου ακριβείας Ceka. 4

			 Ο εξωκορωνικός υποδοχέας του θηλυκού διατίθεται σε τέσσερις διαφορετικές κλίσεις 15ο, 30ο, 45ο και 60ο. Η επιλογή του υποδοχέα εξαρτάται από την ανατομία της οδοντικής θηλής πάνω από την οποία θα τοποθετηθεί ο σύνδεσμος. 

			Στον εξωκορωνικό σύνδεσμο Ceka το βασικό τμήμα του συνδέσμου είναι το θηλυκό και υπάρχει με τη μορφή πλαστικού προπλάσματος το οποίο ενσωματώνεται στην ακίνητη προσθετική εργασία με τη διαδικασία της χύτευσης. Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο έχει ληφθεί πρόνοια το θηλυκό να αποτελείται από δύο τεμάχια: την πλαστική βάση και το μεταλλικό δακτύλιο του θηλυκού που είναι κατασκευασμένος από ειδικό κράμα. Ο μεταλλικός δακτύλιος του θηλυκού μπορεί να συγκολληθεί στην χυτευμένη βάση του σε δεύτερο χρόνο (πράσινο θηλυκό). Ο ίδιος σύνδεσμος προσφέρει και τη δυνατότητα της ενσωμάτωσης του μεταλλικού δακτυλίου του θηλυκού στην βάση του κατά τον χρόνο της χύτευσης και γι’ αυτό διατίθενται δύο θηλυκά: ένα για χύτευση με πολύτιμα κράματα (κόκκινο) και ένα για χύτευση με μη πολύτιμα κράματα (μπλε).4

			Ελάχιστος κατακόρυφος χώρος (απόσταση μεταξύ βλεννογόνου και ανταγωνιστών δοντιών) για τον σύνδεσμο της Ceka είναι τα 5 mm. 
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			Εικόνα 8.14 Οι τρείς διαθέσιμες εκδοχές σύνδεσης του συνδέσμου ακριβείας Ceka, για συγκόλληση με (αναερόβια) κόλλα, για σύνδεση με τη χύτευση πολύτιμου κράματος (κόκκινο) και για σύνδεση με χύτευση μη πολύτιμου κράματος (μπλε). 4

			8.2.2.2.1. Τεχνική εφαρμογής του συνδέσμου Ceka

			Το σύστημα Ceka προσφέρει δύο τρόπους ενσωμάτωσης του θηλυκού μεταλλικού δακτυλίου μέσα στον υποδοχέα του.

			Σύμφωνα με τον πρώτο τρόπο ο μεταλλικός δακτύλιος τοποθετείται μέσα στον πλαστική του βάση πριν την χύτευση και μαζί τοποθετούνται στο μαντρέλ παραλληλισμού για την επικόλλησή τους στο κέρινο ομοίωμα της στεφάνης. Ακολουθεί επένδυση με πυρόχωμα και χύτευση οπότε ο μεταλλικός δακτύλιος από Pt-Ir ενσωματώνεται στην πλαστική βάση του (Εικόνες 8.15 έως 8.17).4
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			Εικόνα 8.15 Τοποθέτηση του πλαστικού προπλάσματος του συνδέσμου Ceka, στην επιλεγμένη φορά ένθεσης, με τη χρήση ειδικού μαντρέλ. 4
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			Εικόνα 8.16 Φρεζάρισμα γλωσσικής επιφάνειας στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. 4
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			Εικόνα 8.17 Χύτευση του συνδέσμου ακριβείας Ceka με το ίδιο κράμα με το οποίο χυτεύθηκε και η ακίνητη πρόσθεση. 4

			Μετά την χύτευση απαγορεύεται η χρήση περιστροφικών εργαλείων για τον καθαρισμό του θηλυκού δακτυλίου. Αυτός καθαρίζεται με τη χρήση αμμοβολής από ειδικούς κόκκους.

			Ο δεύτερος τρόπος χρησιμοποιείται για να προστατευθεί δακτύλιος του μεταλικού θηλυκού από την υπερθέρμανση της χύτευσης. Σύμφωνα μ’ αυτήν την τεχνική το πλαστικό εξάρτημα του υποδοχέα (βάση) του θηλυκού τοποθετείται με μαντρέλ στο κέρινο ομοίωμα της στεφάνης. Μέσα στο άνοιγμα του πλαστικού υποδοχέα και στον χώρο όπου θα επικολληθεί αργότερα ο μεταλλικός δακτύλιος του θηλυκού, τοποθετείται ένα κεραμικό εξάρτημα ή το άνοιγμα γεμίζει με το πυρόχωμα επένδυσης του κέρινου ομοιώματος. Ακολουθεί επένδυση με πυρόχωμα και χύτευση. Μετά τη χύτευση και με τη βοήθεια της αμμοβολής αφαιρείται το κεραμικό εξάρτημα από τη βάση του θηλυκού που είναι ήδη χυτευμένη. 4 
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			Εικόνα 8.18 Διαδικασία χύτευσης της βάσης του θηλυκού του συνδέσμου Ceka. 4

			Το μεταλλικό θηλυκό αφού αμμοβοληθεί καθαρίζεται με καθαρό οινόπνευμα. Το μεταλλικό θηλυκό αναρτάται σε ειδικό μαντρέλ και αφού παρασκευαστεί ειδική αναερόβια πολυμερής κόλλα (πολυμερίζεται σε απουσία αέρα), επικολλείται μέσα στην υποδοχή που έχει σχηματιστεί μετά την αφαίρεση του κεραμικού εξαρτήματος, με τη βοήθεια του παραλληλιστή. Οι κοχλίες του παραλληλιστή συσφίγκονται μέχρι τον πλήρη πολυμερισμό της κόλλας, για 20-30 περίπου λεπτά. 4
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			Εικόνα 8.19 Συγκόλληση του μεταλλικού θηλυκού με τη χρήση αναερόβιας κόλλας. 4

			Η κόλλα που υπερχειλίζει μετά την εφαρμογή του μεταλλικού θηλυκού παραμένει ρευστή (απολυμέριστη) και καθαρίζεται με ένα μαλακό χαρτομάντιλο. Η υποδοχή του μεταλλικού θηλυκού καθαρίζεται και στιλβώνεται με τη χρήση ειδικής περιστροφικής βούρτσας. 4
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			Εικόνα 8.20 Καθαρισμός της πλεονάζουσας κόλλας (ρευστή) με χαρτομάντιλο και ειδικό βουρτσάκι. 4

			Τα υπόλοιπα στάδια κατασκευής της προσθετικής εργασίας συνεχίζονται κατά τα γνωστά.

			8.2.3. Συνδυασμένοι εξωκορωνικοί σύνδεσμοι

			Αυτοί είναι σύνδεσμοι που συνδυάζουν δύο ή περισσότερες κινήσεις και εφαρμόζονται σε περιπτώσεις μερικών οδοντοστοιχιών όπου η αντοχή του δοντιού στηρίγματος είναι αμφίβολη (δόντι με περιοδοντικά προβλήματα και ελαττωμένη οστική στήριξη) ή υπάρχουν απορροφημένες φατνιακές αποφύσεις και μικρού μήκους. 6, 7, 8, 10, 11

			Αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι αυτής της κατηγορίας είναι οι ακόλουθοι.

			8.2.3.1. ASC 52

			Είναι ένας τασεοθραύστης (ενδοτικός σύνδεσμος) η λειτουργία του οποίου βασίζεται στις αρχές της ελεύθερης άρθρωσης. 
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			Εικόνα 8.21 Σύνδεσμος ακριβείας ASC-52. 10

			Οι πιο σημαντικές του ιδιότητες είναι:

			
					Επιτρέπει στο κινητό τμήμα της πρόσθεσης περισσότερες ή λιγότερες κινήσεις ανάλογα με την εκάστοτε περίπτωση.

					Επιτρέπει στο ίδιο αυτό κινητό τμήμα να αγκιστρώνεται σταθερά στα δόντια στηρίγματα χωρίς να τα καταπονεί, εξασφαλίζοντας έτσι μία καλή συγκράτηση..

					Η εργασία τοποθετείται και αφαιρείται εύκολα από το στόμα χωρίς κανένα κίνδυνο για τα δόντια στηρίγματα

					Διαθέτει δυνατότητα προσαρμογής της ενέργειας του μηχανισμού στις εκάστοτε συνθήκες. Με ρύθμιση δηλαδή της έντασης του ελατηρίου (σφίγγοντας ή ξεσφίγγοντας) εξασφαλίζεται μικρότερη ή μεγαλύτερη δύναμη συγκράτησης και κινητικότητα.

					Είναι εύκολη η διαδικασία τοποθέτησής του στο εργαστήριο καθώς και η αντικατάσταση οποιουδήποτε εξαρτήματος του μηχανισμού του λόγω φθοράς ή βλάβης.

			

			Ο σύνδεσμος ASC 52 σαν τασεοθραύστης (ενδοτικός σύνδεσμος) δεν θα πρέπει να συνδυάζεται με άλλο σύστημα ισχυρής συγκράτησης (ανένδοτος σύνδεσμος) διότι ένας τέτοιος συνδυασμός θα είχε σαν αποτέλεσμα την άνιση κατανομή των μασητικών πιέσεων.

			Ο σύνδεσμος ASC 52, ανάλογα με το σχήμα της διατομής του βασικού του μέρους, διατίθεται σε τρείς τύπους τον σφαιρικό, τον ημισφαιρικό και τον μονόπλευρο. Στο σχήμα της εικόνας 8.22 φαίνονται οι πέντε κινήσεις του συνδέσμου καθώς και οι άξονες της κάθε κίνησης. 6, 7, 8, 10
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			Εικόνα 8.22 Οι πέντε βασικές κινήσεις του συνδέσμου ακριβείας ASC-52. 10

			Ο συγκεκριμένος σύνδεσμος έχει δυνατότητα πέντε συνολικά κινήσεων και θεωρείται ο πλέον ενδοτικός σύνδεσμος του εμπορίου. Ειδικότερα έχει δυνατότητα: 1. Κάθετης κίνησης (κίνηση 1), 2. Κίνησης προς τα πίσω κατά μήκος της κορυφής της υπολειμματικής φατνιακής ακρολοφίας (Κίνηση 2), 3. Κίνησης επί του οβελιαίου επιπέδου, δηλαδή κίνηση περιστροφής που εκτελείται κατά τη συμπίεση του εφιππίου επί του βλεννογόνου (Κίνηση 3), 4. Κίνησης περιστροφής επί του μασητικού επιπέδου (Κίνηση 4) και 5. Κίνησης περιστροφής περί τον οβελιαίο άξονα του συνδέσμου (άξονας παράλληλος με την υπολειμματική φατνιακή ακρολοφία. 6, 7, 8, 10

			8.2.3.1.1. Τεχνική εφαρμογής του ASC-52

			Κατά την εφαρμογή του ASC-52 ακολουθείται το πρωτόκολλο όπως αυτό περιγράφηκε προηγούμενα και σε γενικές γραμμές τα στάδια είναι τα ακόλουθα:

			
					Με τη βοήθεια του παραλληλιστή και το κατάλληλο μαντρέλ, τοποθετείται το θηλυκό στην όμορη επιφάνεια του χυτού ή του κέρινου ομοιώματος. Το θηλυκό θα πρέπει να είναι ευθυγραμμισμένο με τη φορά ένθεσης της μερικής οδοντοστοιχίας. Θα πρέπει επίσης να τοποθετείται στην κορυφή της φατνιακής ακρολοφίας και όσο πιο κοντά σ’ αυτήν επιτρέπει το αυχενικό όριο του χυτού ή του κεριού (Εικόνα 8.23). 6, 7, 8, 10
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			Εικόνα 8.23 Τοποθέτηση του πλαστικού προπλάσματος του συνδέσμου στο κέρινο ομοίωμα της ακίνητης πρόσθεσης στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. 10

			
					Γίνεται χύτευση, λείανση και στίλβωση του χυτού της ακίνητης πρόσθεσης. Ακολουθεί τοποθέτηση στο στόμα και λήψη τελικού αποτυπώματος με ατομικό δισκάριο.

					Το αποτύπωμα απομακρύνεται από το στόμα μαζί με τις στεφάνες της ακίνητης πρόσθεσης. Κατασκευάζεται τελικό εκμαγείο από σκληρή γύψο.

					Στο τελικό εκμαγείο τοποθετείται το αρσενικό στη θέση του μέσα στο θηλυκό. Γίνεται εξάλειψη των ανεπιθύμητων εσοχών, ανατύπωση και κατασκευή πυροχωμάτινου εκμαγείου (Εικόνα 8.24). 6, 7, 8, 10
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			Εικόνα 8.24 Η χυτευμένη ακίνητη πρόσθεση με τον σύνδεσμο συναρμολογημένο επάνω στο τελικό εκμαγείο εργασίας. Προετοιμασία για ανατύπωση. 10

			
					Στο πυροχωμάτινο εκμαγείο κερώνεται ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας οπότε λαμβάνεται μέριμνα ώστε ο σκελετός να περιβάλλει με κιβωτίδιο το προεξέχον τμήμα του αρσενικού μέρους του συνδέσμου.

					Ακολουθεί επένδυση, χύτευση, λείανση και στίλβωση του σκελετού.

					Η ενσωμάτωση του συνδέσμου με το σκελετό γίνεται με τη χρήση αυτοπολυμεριζόμενης ακρυλικής ρητίνης (Εικόνα 8.25). 6, 7, 8, 10
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			Εικόνα 8.25 Ενσωμάτωση του κινητού μέρους του συνδέσμου στον σκελετό της μ.ο. με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη. 10
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			9. Σφαιρικοί σύνδεσμοι ή αγκυρώματα ή τηλεσκοπικοί στυλίσκοι ή τηλεσκοπικά κομβία (stud attachments)

			Σύνοψη 

			Εδώ θα αναπτυχθεί μία ιδιαίτερη κατηγορία συνδέσμων ακριβείας που τοποθετούνται τόσο σε θεραπευμένες ρίζες δοντιών ή και επάνω σε εμφυτεύματα σαν συγκρατητικά μέσα των επενθέτων οδοντοστοιχιών. Θα αναπτυχθούν τόσο οι ανένδοτοι όσο και οι ενδοτικοί σύνδεσμοι αυτής της κατηγορίας. Θα αναφερθούν τα τεχνικά στάδια εφαρμογής των συνδέσμων αυτής τη κατηγορίας καθώς και οι σχεδιαστικές τους ιδιαιτερότητες. Στο τέλος τους κεφαλαίου θα αναφερθεί μία ιδιαίτερη ομάδα συνδέσμων, η οποία εφαρμόζεται στην οδοντική τεχνολογία την τελευταία εικοσαετία, αυτή των μαγνητικών συστημάτων. Αυτή η ομάδα εντάσσεται σ’ αυτήν την κατηγορία διότι παρουσιάζει αρκετές ομοιότητες με τους συνδέσμους της κατηγορίας, με σημαντικότερη το γεγονός ότι και οι μαγνήτες εφαρμόζονται σε ρίζες δοντιών και σε εμφυτεύματα. Ενδεικτικά θα αναφερθούν οι αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι της κατηγορίας όπως οι: Conod, Dalbo, Baer, Rotherman, Gerber,Schubiger και μαγνητικό σύστημα Dyna.

		

	
		
			9.1. Γενικά

			Χρησιμοποιούνται κυρίως στην κατασκευή επενθέτων ολικών και μερικών οδοντοστοιχιών. Οι σύνδεσμοι αυτοί τοποθετούνται συνήθως επάνω σε ρίζες, ενσωματωμένοι σε χυτές μεταλλικές καλύπτρες με άξονα, οι οποίες επικολλούνται μέσα στις ρίζες. 

			Oι περισσότεροι απ’ αυτούς διαθέτουν ανάλογα (πλαστικά αντίγραφα) των κινητών τους τμημάτων, τα οποία τοποθετούνται επάνω στα βασικά τους τμήματα, κατά τον πολυμερισμό της οδοντοστοιχίας στο εργαστήριο. Μετά τον πολυμερισμό τα ανάλογα αυτά αφαιρούνται και το μεταλλικό κινητό τμήμα του συνδέσμου τοποθετείται με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη στο εσωτερικό της ακρυλικής βάσης της οδοντοστοιχίας, μέσα στο στόμα του ασθενούς.

			Εάν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί ένας σφαιρικός σύνδεσμος ακριβείας θα πρέπει να χρησιμοποιείται αυτός με το μεγαλύτερο δυνατό μέγεθος.1, 2, 3, 4, 5

			Σε περιπτώσεις όπου υπάρχουν ρίζες τόσο στην πρόσθια όσο και οπίσθια περιοχή του τόξου και μελετάται η τοποθέτηση σφαιρικών συνδέσμων, θα πρέπει να τοποθετούνται ανένδοτοι σφαιρικοί σύνδεσμοι στην πρόσθια περιοχή και ενδοτικοί στην οπίσθια. Δεν συνιστάται η σύνδεση των ριζών με δοκό, για να αποφεύγεται η περιστροφική κίνηση κατά μήκος της δοκού και η υπερφόρτιση των δοντιών στηριγμάτων.

			Διακρίνονται σε ανένδοτους και ενδοτικούς.

			Επειδή η ενσωμάτωση των σφαιρικών συνδέσμων μέσα στο ακρυλικό της βάσης της οδοντοστοιχίας προκαλεί την εξασθένησή της, συνιστάται να κατασκευάζεται χυτό μεταλλικό πλέγμα το οποίο περιβάλλει τους σφαιρικούς συνδέσμους και ενσωματώνεται στο ακρυλικό της βάσης. Για την προστασία του κινητού τμήματος μέσα στην ακρυλική βάση και τη σταθερή ενσωμάτωσή του συνιστάται επίσης η περιβολή του από το χυτό πλέγμα όχι μόνο περιμετρικά αλλά και μασητικά..5, 6, 7, 8, 9

		

	
		
			9.2. Αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι

			9.2.1. Ανένδοτοι σφαιρικοί σύνδεσμοι 

			Χρησιμοποιούνται σε περιπτώσεις οδοντοστοιχιών με πλήρη οδοντική στήριξη, όπου κάποια δόντια στηρίγματα έχουν καταστραφεί σε μεγάλο βαθμό και μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι ρίζες τους για την αύξηση της συγκράτησης.

			Χαρακτηριστικό στοιχείο όλων των ανένδοτων σφαιρικών συνδέσμων είναι τα παράλληλα τοιχώματα του βασικού τμήματος του συνδέσμου (αρσενικού), γεγονός το οποίο παρεμποδίζει τη δυνατότητα κίνησης του κινητού τμήματος.4, 5, 6, 10, 11 

			Οι αντιπροσωπευτικοί τύποι συνδέσμων αυτής της κατηγορίας είναι οι ακόλουθοι.

			9.2.1.1. Conod 

			Είναι ενεργοποιούμενος, μπορεί δηλαδή να αυξηθεί η συγκρατητική του ικανότητα (δύναμη τριβής) με τη χρήση ειδικού μικροεργαλείου (ενεργοποιητής). Εξασφαλίζει εύκολη τοποθέτηση και απομάκρυνση της προσθετικής εργασίας από το στόμα. 4, 5, 6, 10, 11 
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			Εικόνα 9.1 Σφαιρικός σύνδεσμος ακριβείας Conod. 10

			9.2.1.2. Dalbo

			Χρησιμοποιείται επί πολλά χρόνια με τα λιγότερα προβλήματα λειτουργίας. Είναι ένας σφαιρικός σύνδεσμος με ασφαλή συγκρατητική ικανότητα και μικρές διαστάσεις. Χρησιμοποιείται σε οδοντοστοιχίες με πλήρη οδοντική στήριξη.

			Είναι ενεργοποιούμενος σύνδεσμος και αυτό επιτυγχάνεται με τη χρήση ειδικού εργαλείου. Η δυνατότητα μεταβολής της συγκρατητικής δύναμης του συνδέσμου οφείλεται στο γεγονός ότι το κινητό μέρος του συνδέσμου (μεταλλικό θηλυκό) με τη σχεδίασή του (κατακόρυφες σχισμές), διαθέτει μεταλλικά ελάσματα τα οποία με τη χρήση του μικροεργαλείου μπορούν να παραμορφωθούν προς τα μέσα ή προς τα έξω, οπότε αυξάνεται ή ελαττώνεται η συγκρατητική δύναμη αντίστοιχα. 4, 5, 6, 10, 11
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			Εικόνα 9.2 Σφαιρικός σύνδεσμος ακριβείας Dalbo. 10
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			Εικόνα 9.3 Ενεργοποίηση (αριστερά) και απενεργοποίηση (δεξιά) συνδέσμου Dalbo. 10

			Ο συγκεκριμένος σύνδεσμος και όλοι οι παρόμοιοι μ’ αυτόν σύνδεσμοι διαθέτουν έναν πλαστικό δακτύλιο από PVC (polyvynil chloride) ο οποίος προστατεύει το μεταλλικό κινητό τμήμα (θηλυκό) του συνδέσμου από την εισχώρηση διαφόρων ξένων σωμάτων ή ακόμα και της αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης κατά την ενσωμάτωσή του στην ακρυλική βάση μέσα στο στόμα του ασθενούς. Επιπλέον εξασφαλίζει την άνετη λειτουργία του μικροεργαλείου ενεργοποίησης – απενεργοποίησης του συνδέσμου ώστε αυτό να έρχεται σε επαφή με τα μεταλλικά ελάσματα του κινητού τμήματος (θηλυκού). Είναι σημαντικό αυτός ο πλαστικός δακτύλιος από PVC να έρχεται σε τέλεια επαφή με τη βάση του βασικού τμήματος (αρσενικού).7, 8, 10, 11
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			Εικόνα 9.4 Ο προστατευτικός δακτύλιος από διαφανές pvc του συνδέσμου Dalbo. 10

			9.2.1.3. Baer 

			Η συγκράτηση των δύο τμημάτων του επιτυγχάνεται με δυνάμεις τριβής. Χρησιμοποιείται σε οδοντοστοιχίες πλήρους οδοντικής στήριξης. Είναι μικρών διαστάσεων (μικρότερος του Dalbo) και γι’ αυτό χρησιμοποιείται σε περιπτώσεις έλλειψης χώρου. Είναι εύκολος στη χρήση του και καλά ανεκτός από τον ασθενή. Έχει αποδειχθεί αποτελεσματικός για αρκετά χρόνια. Μεταξύ των άλλων εξαρτημάτων του διαθέτει δακτύλιο από PVC o οποίος περιβάλει το θηλυκό τμήμα του συνδέσμου κατά τη φάση ενσωμάτωσής του μέσα στο ακρυλικό της βάσης της. 4, 5, 6, 10, 11
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			Εικόνα 9.5 Σύνδεσμος Baer. 10

			9.2.1.4. Rotherman
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			Εικόνα 9.6 Σύνδεσμος Rotherman. Επάνω για την περιοχή των προσθίων και στη μέση για την περιοχή των οπισθίων δοντιών. Κάτω το βασικό μέρος του συνδέσμου.10 

			Είναι ο λεπτότερος όλων των συνδέσμων της κατηγορίας με πάχος μόλις 1,1 mm. Συγκρατεί την οδοντοστοιχία με δυνάμεις αγκίστρωσης οι οποίες αποδείχθηκαν ανεκτές απo τους ασθενείς. Για την εφαρμογή του κατασκευάζεται μεταλλική καλύπτρα με άξονα και σε δεύτερο χρόνο συγκολλείται ο σύνδεσμος πάνω στην καλύπτρα. Η συγκρατητική του ικανότητα μπορεί να προσαρμοστεί με ελαφρά κάμψη των δύο βραχιόνων του συνδέσμου και με τρόπο ώστε αυτοί να πλησιάσουν ο ένας τον άλλον. Υπάρχει σε δύο τύπους, έναν για την περιοχή των προσθίων και έναν για την περιοχή των οπισθίων. Θα πρέπει η εγκοπή στο πρόσθιο τμήμα του συνδέσμου και το άνοιγμα στον δακτύλιο του θηλυκού τμήματος να στρέφονται προς τα εμπρός. 4, 5, 6, 10, 11 
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			Εικόνα 9.7 Διευθέτηση συνδέσμων Rotherman στο οδοντικό τόξο. 10

			9.2.1.5. Gerber 

			Πήρε το όνομα του Καθηγητή ο οποίος τον σχεδίασε, έχει τις ίδιες ενδείξεις με τους υπολοίπους συνδέσμους αυτής της κατηγορίας. Έχει ισχυρή συγκρατητική ικανότητα η οποία οφείλεται στις δυνάμεις τριβής που αναπτύσσονται μεταξύ αρσενικού και θηλυκού τμήματος, καθώς και στην ύπαρξη ελατηρίου με τη μορφή μεταλλικού δακτυλίου. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι το βασικό τμήμα του συνδέσμου (αρσενικό) αποτελείται από δύο μέρη. Τη βάση του αρσενικού και τον μεταλλικό κώνο του αρσενικού. Αυτό το χαρακτηριστικό, του επιτρέπει να είναι συμβατός με το σύνδεσμο Schubiger, όπως αναλυτικά θα αναφερθεί στα επόμενα. 4, 5, 6, 10, 11
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			Εικόνα 9.8 Τα μηχανικά μέρη του συνδέσμου ακριβείας Gerber. Από επάνω προς τα κάτω: Κινητό τμήμα (θηλυκό), μεταλλικός συγκρατητικός δακτύλιος, βιδωτό καπάκι του θηλυκού, μεταλλικός κώνος του βασικού τμήματος (αρσενικού), βάση του αρσενικού. 10, 11

			9.2.1.6. Schubiger 

			Είναι ένας ιδιαίτερος τύπος σφαιρικού συνδέσμου ο οποίος αποτελείται από μία μεταλλική βάση με κεντρικό κοχλία, έναν δακτύλιο που εφαρμόζει πάνω στον κεντρικό κοχλία και ένα παξιμάδι με το οποίο ακινητοποιείται ο δακτύλιος πάνω στη βάση. Η βάση με τον κοχλία είναι το βασικό τμήμα του συνδέσμου (ακίνητο) ενώ ο δακτύλιος και το παξιμάδι είναι το κινητό τμήμα του συνδέσμου (κινητό). Χρησιμοποιείται κυρίως για τη συγκράτηση δοκών, ιδιαίτερα όταν οι ρίζες που πρόκειται να υποδεχτούν τη δοκό δεν είναι παραλληλισμένες. Είναι αυτονόητο ότι η δοκός συγκολλείται στον δακτύλιο του συνδέσμου με τη χρήση μεταλλικής κόλλησης. Είναι χαρακτηριστικό ότι ο μεταλλικός δακτύλιος έχει μεγαλύτερη διάμετρο απο τον κοχλία της βάσης. 4, 5, 6, 10, 11
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			Εικόνα 9.9 Τα μηχανικά μέρη του συνδέσμου Shubiger. Aπό επάνω προς τα κάτω: Βίδα, μεταλλικός δακτύλιος και βάση. Ο μεταλλικός δακτύλιος έχει μεγαλύτερη διάμετρο από τη βίδα της βάσης. 10, 11

			[image: ]

			Εικόνα 9.10 Συμβατότητα συνδέσμου Shubiger και συνδέσμου Gerber. Σε περίπτωση εξαγωγής του κυνόδοντα με την κλίση (δεξιός), εξάγεται ο κυνόδοντας, αφαιρείται η δοκός και στη βάση του Shubiger επί του αριστερού κυνόδοντα βιδώνεται ο μεταλλικός κώνος του αρσενικού του συνδέσμου Gerber.

			 Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι στη βάση του συνδέσμου Schubiger μπορεί να βιδωθεί το αρσενικό τμήμα του συνδέσμου Gerber. Αυτό σημαίνει ότι εάν, για παράδειγμα, τοποθετηθεί μία δοκός μεταξύ των δύο κυνοδόντων με τη χρήση δύο συνδέσμων Schubiger και στην πορεία ο ένας κυνόδοντας χαθεί, τότε αφαιρείται η δοκός, εξάγεται ο προβληματικός κυνόδοντας και στον άλλο κυνόδοντα τοποθετείται (βιδώνεται) το αρσενικό του συνδέσμου Gerber επί της υπάρχουσας βάσης του Shubiger (Εικόνα 9.11). 4, 5, 6, 10, 11 
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			Εικόνα 9.11 Συμβατότητα συνδέσμου Shubiger και συνδέσμου Gerber. Δύο σύνδεσμοι ακριβείας με την ίδια βάση του βασικού (ακίνητου) μέρους τους. 

			9.2.1.7. Τεχνική εφαρμογής των ανένδοτων σφαιρικών συνδέσμων 

			Σε γενικές γραμμές τα στάδια εφαρμογής των συνδέσμων αυτής της ομάδας είναι τα ακόλουθα όπως αυτά περιγράφονται για τον σύνδεσμο Gerber και για την κατασκευή επένθετης οδοντοστοιχίας.

			Εννοείται ότι προκειμένου για επένθετη οδοντοστοιχία θα πρέπει αρχικά να κατασκευαστεί η χυτή (ή χυτές) καλύπτρα (ή καλύπτρες) με τον άξονα (ή άξονες) και επάνω σ’ αυτά να κατασκευαστεί η ολική επένθετη οδοντοστοιχία μέχρι το στάδιο της διαμόρφωσης του κέρινου ομοιώματός της, οπότε κατασκευάζεται κλειδί της θέσης των δοντιών από εργαστηριακή σιλικόνη. 4, 5, 6, 10, 11

			
					Αρχικά κατασκευάζεται χυτή καλύπτρα με άξονα η οποία θα πρέπει να έχει επιφάνεια κάθετη προς τη φορά ένθεσης του συνδέσμου. Η διαμόρφωση τόσο του κέρινου ομοιώματος όσο και της χυτευμένης εργασίας γίνεται στον παραλληλιστή με την ίδια φορά ένθεσης (Εικόνα 9.12).
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			Εικόνα 9.12 Διαμόρφωση καλύπτρας με άξονα για την υποδοχή σφαιρικού συνδέσμου. Αριστερά η διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος (με χρήση προχυτευμένου άξονα) και δεξιά διαμόρφωση με φρεζάρισμα στο παραλληλιστή, της χυτευμένης καλύπτρας. 10, 11

			
					Στη συνέχεια γίνεται τοποθέτηση του συνδέσμου με τον παραλληλιστή επάνω στην καλύπτρα. Στην περίπτωση που το αρσενικό τμήμα του συνδέσμου θα κατασκευασθεί από το ίδιο μέταλλο από το οποίο θα χυτευθεί και η καλύπτρα, τότε τοποθετείται πλαστικό ομοίωμα του συνδέσμου επάνω στο κέρινο ομοίωμα της καλύπτρας. Αυτό επενδύεται και χυτεύεται μαζί με την καλύπτρα σε ένα χρόνο. Εάν χρησιμοποιηθεί προχυτευμένο ομοίωμα του συνδέσμου, τότε αυτό τοποθετείται πάνω στη χυτευμένη μεταλλική καλύπτρα. Σ’ αυτό το στάδιο και αφού τοποθετηθεί ο σύνδεσμος (ή οι σύνδεσμοι) πρόχειρα, με συγκολλητικό κερί, εξετάζεται εάν το κλειδί που φέρει τα τεχνητά δόντια, μπορεί να τοποθετηθεί στη θέση του χωρίς να εμποδίζεται από τους συνδέσμους (Εικόνα 9.13).
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			Εικόνα 9.13 Τοποθέτηση σφαιρικού ανένδοτου συνδέσμου επάνω στην χυτή καλύπτρα με τη βοήθεια του παραλληλιστή. 10, 11

			Είναι αυτονόητο ότι, εάν με τον σύνδεσμο συνεργάζονται και άλλοι σύνδεσμοι, τότε αυτοί θα πρέπει να τοποθετηθούν με την ίδια φορά ένθεσης. Εάν ο σύνδεσμος συνεργάζεται με τα άμεσα συγκρατητικά μέσα μίας μερικής οδοντοστοιχίας, τότε θα πρέπει να βρεθεί η φορά ένθεσης για τα άμεσα συγκρατητικά μέσα και στην ίδια φορά ένθεσης να τοποθετηθεί και ο σύνδεσμος.

			
					Επένδυση της καλύπτρας και του συνδέσμου με πυρόχωμα. Θα πρέπει η όλη κατασκευή να τοποθετείται με τέτοια κλίση έτσι ώστε ο άξονας της καλύπτρας να σχηματίζει γωνία 45ο με το οριζόντιο επίπεδο. Μετά την συγκόλληση απαιτείται θερμική κατεργασία για την σκλήρυνση σε φούρνο πορσελάνης στους 400ο C για 15 λεπτά. Σε περίπτωση που ο σύνδεσμος συγκολληθεί με τη χρήση συσκευής laser, η συγκόλληση θα γίνει με τις βασικές αρχές αυτής της τεχνικής όπως αυτές αναπτύχθηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο και εννοείται ότι δεν χρειάζεται θερμική κατεργασία της συγκολλημένης κατασκευής (Εικόνα 9.14). 4, 5, 6, 10, 11
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			Εικόνα 9.14 Τοποθέτηση ειδικού μεταλλικού συγκρατητήρα στον σύνδεσμο και επένδυση με πυρόχωμα για συγκόλληση με φλόγιστρο (αριστερά). Ο συγκολλημένος σύνδεσμος ακριβείας τοποθετημένος στον φούρνο για θερμική κατεργασία σκλήρυνσης. 10, 11 
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			Εικόνα 9.15 Ο σύνδεσμος συγκολλημένος στη μεταλλική του καλύπτρα. 10, 11

			Αφού τοποθετηθούν οι σύνδεσμοι ακριβείας η ολοκλήρωση της επένθετης οδοντοστοιχίας γίνεται με τη βοήθεια του κλειδιού σιλικόνης με το οποίο επανατοποθετούνται τα τεχνητά δόντια στη θέση τους, η οδοντοστοιχία κερώνεται και ολοκληρώνεται κατά τα γνωστά. 4, 5, 6, 10, 11

			9.2.2. Ενδοτικοί σφαιρικοί σύνδεσμοι 

			Οι ενδοτικοί σφαιρικοί σύνδεσμοι εφαρμόζονται κυρίως σε επένθετες ολικές οδοντοστοιχίες, όπου η ενδοτικότητα του συνδέσμου αντισταθμίζει την κινητικότητα της οδοντοστοιχίας λόγω του πάχους του βλεννογόνου. 

			Οι σύνδεσμοι αυτής της ομάδας είναι παρόμοιοι με τους ανένδοτους σφαιρικούς με μόνη τη διαφορά ότι παρουσιάζουν μία ενδοτικότητα τόσο σε κατακόρυφη διεύθυνση (συμπίεση προσθετικής εργασίας) όσο και σε κίνηση περιστροφής.

			Σε όλους του συνδέσμους αυτής της κατηγορίας εκτός του Rotherman ο οποίος λειτουργεί σαν άγκιστρο, κατά την ενσωμάτωση του θηλυκού τμήματος στην οδοντοστοιχία με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη, παρεμβάλλεται ένας μεταλλικός εύκαμπτος δίσκος μεταξύ αρσενικού και θηλυκού. 4, 5, 6, 10, 11
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			Εικόνα 9.16 Ενδοτικός σφαιρικός σύνδεσμος. Διακρίνεται ο διατηρητής χώρου (spacer). 10, 11

			Μετά τον πολυμερισμό και την αφαίρεση του δίσκου εγκαταλείπεται ένας σχισμοειδής χώρος μεταξύ αρσενικού και θηλυκού ο οποίος επιτρέπει τη μικρή κινητικότητα που προαναφέρθηκε.

			Αντιπροσωπευτικοί τύποι αυτής της κατηγορίας είναι ο σύνδεσμος Dalbo και οι σύνδεσμοι Rotherman, Biaggi και Ceka, όπου ισχύουν τα όσα έχουν αναφερθεί στο κεφάλαιο των μη ενδοτικών συνδέσμων, με μόνη τη διαφορά ότι οι ενδοτικές παραλλαγές αυτών των συνδέσμων διαθέτουν και τον ειδικό μεταλλικό δίσκο (spacer disc) για τη διατήρηση του απαραίτητου χώρου μεταξύ αρσενικού και θηλυκού τμήματος. 
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			Εικόνα 9.17 Ενδοτικός σύνδεσμος Dalbo. Tα εξαρτήματά του από επάνω προς τα κάτω: μεταλλικό θηλυκό, εξωτερικός ελαστικός προστατευτικός δακτύλιος από PVC, διατηρητής χώρου και βασικό μέρος (αρσενικό).10 

			Στο σημείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί ότι ο σύνδεσμος Dalbo είναι αρκετά μικρός σε διαστάσεις και αποτελείται από ένα αρσενικό τμήμα σε σχήμα σφαίρας, που είναι και το βασικό μέρος του συνδέσμου, ενώ το θηλυκό είναι μία μεταλλική κυλινδρική υποδοχή με κάθετες σχισμές στην περιφέρεια. Το μεταλλικό θηλυκό περιβάλλεται από ελαστικό δακτύλιο ο οποίος εξασφαλίζει την ενδοτικότητα του συνδέσμου και εμποδίζει την εισχώρηση ακρυλικού κατά το στάδιο ενσωμάτωσης του κινητού μέρους του συνδέσμου στη βάση της επένθετης οδοντοστοιχίας. 

			Ο σύνδεσμος Dalbo είναι αισθητικός, εύκολος στη χρήση του και μπορεί να ενεργοποιηθεί, σε περιπτώσεις που επιθυμείται αύξηση της συγκρατητικής ικανότητας του συνδέσμου. 4, 5, 6, 10, 11

			9.2.2.1. Τεχνική εφαρμογής των ενδοτικών σφαιρικών συνδέσμων

			Οσον αφορά τις τεχνικές εφαρμογής των ενδοτικών αγκυρωμάτων αυτές είναι ίδιες μ’ αυτές που περιγράφηκαν στην κατηγορία των ανενδότων αγκυρωμάτων με μόνη διαφορά τη χρήση του ειδικού μεταλλικού δίσκου διατήρησης χώρου, ο οποίος χρησιμοποιείται στη φάση ενσωμάτωσης του θηλυκού μέσα στο ακρυλικό της οδοντοστοιχίας. 

		

	
		
			9.3. Στάδια κατασκευής επένθετης οδοντοστοιχίας με συνδέσμους ακριβείας

			Για την περίπτωση κατασκευής επένθετης οδοντοστοιχίας ακολουθείται η ακόλουθη διαδικασία ανεξάρτητα από το εάν χρησιμοποιηθούν αγκυρώματα ή δοκοί σαν συγκρατητικά μέσα.

			9.3.1. Εργαστηριακή τεχνική

			Λαμβάνεται αποτύπωμα των παρασκευασμένων ριζών που φέρουν ειδικά διαμορφωμένα φρεάτια. Χυτεύεται εκμαγείο με κολοβώματα επί του οποίου διαμορφώνονται οι χυτές καλύπτρες με τους άξονές τους. Στη συνέχεια οι χυτές καλύπτρες με τους άξονες τοποθετούνται στο στόμα του ασθενούς χωρίς να συγκολληθούν και λαμβάνεται το τελικό αποτύπωμα για την κατασκευή της επένθετης οδοντοστοιχίας. Κατά την απομάκρυνση του αποτυπώματος απομακρύνονται οι καλύπτρες με τους άξονες, βυθισμένες μέσα στο αποτυπωτικό υλικό. Αφού επαλειφθούν οι άξονες με διαχωριστικό υλικό (λάδι) χυτεύεται σκληρή γύψος και έτσι κατασκευάζεται το τελικό εκμαγείο εργασίας της επένθετης οδοντοστοιχίας. Σ’ αυτό το εκμαγείο θα γίνει η κατασκευή μίας ολικής οδοντοστοιχίας κατά τα γνωστά μέχρι το στάδιο του κέρινου προπλάσματος. Σ’ αυτό το στάδια και εφόσον έχει διαμορφωθεί το κέρινο ομοίωμα της ολικής οδοντοστοιχίας (έχει γίνει λείανση και στίλβωση του κεριού), κατασκευάζονται κλειδιά από εργαστηριακή σιλικόνη για την καταγραφή της θέσης των ακρυλικών τεχνητών δοντιών. Ακολουθεί η επιλογή και τοποθέτηση των συνδέσμων ακριβείας. Γι’ αυτό το σκοπό γίνεται, αφαίρεση της κέρινης οδοντοστοιχίας από το εκμαγείο στο οποίο παραμένουν οι μεταλλικές καλύπτρες με τους άξονες, αποκήρωση των ακρυλικών δοντιών, τοποθέτησή τους στο κλειδί σιλικόνης και εφαρμογή του κλειδιού μαζί με τα δόντια επί του εκμαγείου. Σ’ αυτή τη φάση της διαδικασίας ελέγχεται ο χώρος για την τοποθέτηση του συνδέσμου ακριβείας. Σ’ αυτό το στάδιο θα αποφασιστεί εάν μπορεί να τοποθετηθεί δοκός ή σφαιρικός σύνδεσμος. Εάν δεν υπάρχει χώρος για κανένα από αυτά τα είδη συνδέσμου, τότε δεν τοποθετείται σύνδεσμος ακριβείας και η επένθετη παραμένει με τις ρίζες και τις μεταλλικές καλύπτρες. Αφού γίνει η τοποθέτηση του επιλεγμένου συνδέσμου ακριβείας με τη βοήθεια του παραλληλιστή, ο σύνδεσμος συγκολλάται με μεταλλοκόλληση με τη χρήση φλόγιστρου ή laser. Αφού τοποθετηθούν και οι σύνδεσμοι ακριβείας, σ’ αυτό το στάδιο μπορεί να γίνει η κατασκευή του χυτού ενισχυτικού πλέγματος ακολουθώντας τη διαδικασία κατασκευής του μεταλλικού σκελετού μ.ο. Μετά τη κατασκευή και του ενισχυτικού πλέγματος, αυτό εφαρμόζεται στο τελικό εκμαγείο, οι σύνδεσμοι ακριβείας συναρμολογούνται γίνεται απαλοιφή εσοχών με σιλικόνη, επανατοποθέτηση των τεχνητών δοντιών με τη βοήθεια του κλειδιού και προσθήκη κεριού για τη διαμόρφωση του τελικού κέρινου ομοιώματος της ολικής οδοντοστοιχίας. Ακολουθούν τα στάδια κατασκευής των ολικών οδοντοστοιχιών κατά τα γνωστά. 4, 5, 6, 10, 11 

			9.3.2. Ενδοστοματική τεχνική

			Σε αυτή τη τεχνική τα στάδια κατασκευής είναι τα ίδια με την εργαστηριακή τεχνική μόνο που αντί για το μεταλλικό κινητό μέρος του συνδέσμου ακριβείας (συνήθως θηλυκό), τοποθετείται ένα πλαστικό ομοίωμά του το οποίο παραμένει μέχρι την ολοκλήρωση της επένθετης οδοντοστοιχίας και ενσωματώνεται στο εσωτερικό της. Οι άξονες με τις καλύπτρες και τους συνδέσμους τοποθετούνται στη θέση τους στο στόμα του ασθενούς και συγκολλούνται. Εφαρμόζονται τα μεταλλικά κινητά μέρη των συνδέσμων επάνω στις μεταλλικές καλύπτρες. Γίνεται απαλοιφή των εσοχών με σιλικόνη, αφαιρούνται τα πλαστικά ανάλογα των συνδέσμων από το εσωτερικό της βάσης της οδοντοστοιχίας και οι περιοχές αυτές διανοίγονται με την αφαίρεση μικρής ποσότητας ακρυλικού με τρόχισμα. Παρασκευάζεται μικρή ποσότητα αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης, προστίθεται στις περιοχές των συνδέσμων στο εσωτερικό της ακρυλικής βάσης, και η οδοντοστοιχία τοποθετείται στο στόμα ενώ ο ασθενής καλείται να φέρει τη κάτω γνάθο σε κεντρική σύγκλειση. Μετά τον πολυμερισμό της ρητίνης η ολική επένθετη οδοντοστοιχία αφαιρείται από το στόμα λειαίνεται και στιλβώνεται και παραδίδεται στον ασθενή. 4, 5, 6, 10, 11 

		

	
		
			9.4. Μαγνητικοί σύνδεσμοι 

			9.4.1. Γενικά

			Οι μαγνητικοί σύνδεσμοι αποτελούν μία ιδιαίτερη κατηγορία συνδέσμων που τοποθετούνται συνήθως πάνω σε ρίζες και γι’ αυτό το λόγο συγκαταλέγονται στην ευρύτερη κατηγορία των σφαιρικών συνδέσμων ή αγκυρωμάτων (stud attachments). 

			Τα μαγνητικά συστήματα έχουν εισαχθεί στην προσθετική εδώ και 60 χρόνια. Μέχρι το 1970 οι μαγνήτες που χρησιμοποιούνταν ήσαν κατασκευασμένοι από κράμα πλατίνας - κοβαλτίου ή από κράμα αλουμινίου - κοβαλτίου - νικελίου, γνωστού με το εμπορικό όνομα Alnico. Και από τους δύο αυτούς τύπους κραμάτων κατασκευάζονταν μαγνήτες για χρήση στην προσθετική με πολύ καλή συμπεριφορά δεδομένου ότι, παρουσίαζαν μία ισχυρή δύναμη μαγνητικού πεδίου αλλά δεν είχαν αρκετά μικρό μέγεθος για να είναι εύχρηστοι στην κατασκευή επενθέτων οδοντοστοιχιών. Έτσι η χρήση τους περιοριζόταν στην κατασκευή γναθοπροσωπικών προσθετικών εργασιών.12, 13, 14, 

			Πρωτοποριακή εργασία που έγινε στο Πανεπιστήμιο του Sydney, κατέληξε στη σχεδίαση και παραγωγή ενός μαγνήτη από κράμα σαμαρίου - κοβαλτίου με διαχωρισμένους μαγνητικούς πόλους. Όταν αυτός ο μαγνήτης συνδυάζεται με ένα μαγνητικό υλικό σαν συγκρατητήρα τότε παράγει μία μαγνητική συγκράτηση κλειστού πεδίου.12, 13, 14, 15 

			Σήμερα, στις βιολογικές επιστήμες χρησιμο­ποιούνται δύο κατηγορίες μαγνητικών υλικών. Η πρώτη κατηγορία είναι αυτή των κραμάτων σαμαρίου-κοβαλτίου, που αναπτύχθηκαν τη δεκαετία του 1960 και η δεύτερη κατηγορία είναι τα μαγνητικά υλικά νεοδυμίου-σιδήρου-βορίου, που αναπτύχθηκαν τη δεκαετία του 1980. Μεταξύ των δύο κατηγοριών, τα υλικά της δεύτερης κατηγορίας χρησιμοποιούνται σήμερα σε μεγάλη έκταση, διότι συνδυάζουν υψηλό μαγνητικό κορεσμό, με καλή αντίσταση στον απομαγνητισμό, και είναι φτηνότερα από τα κράματα σαμαρίου-κοβαλτίου. Μία νέα και πολλά υποσχόμενη κατηγορία μαγνητών είναι οι μαγνήτες σαμαρίου-σιδήρου-νιτριδίου, εξαι­τίας κυρίως της μεγάλης αντίσταση στον απομαγνητισμό, την καλύτερη αντίσταση σε θερμοκρασιακές μεταβολές και στη διάβρωση. 12, 13, 14, 15 

			Στο σημείο αυτό θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι τα συγκρατητικά μαγνητικά συστήματα διακρίνονται σε ανοικτού και κλειστού πεδίου. Ανοικτού πεδίου είναι τα μαγνητικά συστήματα των οποίων οι μαγνητικές δυναμικές γραμμές δεν περνούν μόνο μέσα από το φερομαγνητικό υλικό της καλύπτρας και του χυτού άξονα ή της στεφάνης πάνω στον οποίο εφαρμόζει ο μαγνήτης, αλλά κατά την τοποθέτηση της οδοντοστοιχίας οι δυναμικές γραμμές περνούν και μέσα από τα μη φερομαγνητικά υλικά όπως είναι η ακρυλική ρητίνη της βάσης, τα δόντια και τα ούλα. Κλειστού πεδίου είναι τα μαγνητικά συστήματα των οποίων οι δυναμικές γραμμές περνούν μόνο μέσα από φερομαγνητικά υλικά. Μ’ αυτόν τον τρόπο το μαγνητικό πεδίο στους κλειστού πεδίου μαγνήτες, περιορίζεται στο εσωτερικό χώρο του μαγνήτη και δεν επεκτείνεται στους γειτονικούς ιστούς.12, 13, 14, 16, 17, 18, 19
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			Εικόνα 9.18: Μαγνητικά συστήματα κλειστού (αριστερά) και ανοικτού (δεξιά) πεδίου. Τα βέλη δείχνουν την επέκταση του μαγνητικού πεδίου.

			Τα αρχικά προβλήματα και κάποιες αντιρρήσεις σχετικά με την επίδραση των μαγνητικών πεδίων έχουν λυθεί με τη χρήση των μαγνητικών συνδέσμων κλειστού πεδίου.

			Η ανάγκη ελάττωσης του μεγέθους των μαγνητικών συνδέσμων οδήγησε στην ανάπτυξη των μαγνητικών συστημάτων sandwich. Σ’ αυτά τα συστήματα ένας μαγνήτης τοποθετείται ανάμεσα σε δύο φερομαγνητικές πλάκες. Συνήθως η μία φερομαγνητική πλάκα τοποθετείται πάνω στη χυτή καλύπτρα με τον άξονα, ενώ η άλλη φερομαγνητική πλάκα με τον μαγνήτη ενσωματώνονται μέσα στην κινητή προσθετική εργασία (ολική ή μερική οδοντοστοιχία). 12, 13, 14, 15 

			Το μαγνητικό κράμα είναι πολύ ευπαθές στη διάβρωση όταν έρχεται σε επαφή με το σάλιο. Για αυτό το λόγο έγινε μία προσπάθεια προστασίας των μαγνητών με γαλβανισμό ή με κάλυψή τους με καλύπτρες. Σήμερα οι οδοντιατρικοί μαγνήτες είναι κλεισμένοι μέσα σε μεταλλική ανοξείδωτη κάψουλα η οποία τους προσφέρει προστασία στη διάβρωση.16, 17, 18, 19

			Η μαγνητική δύναμη συγκράτησης εξαρτάται τόσο από την απόσταση μεταξύ μαγνήτη και επίπεδης επιφάνειας της καλύπτρας, όσο και από τη διατομή του όλου συστήματος. Στις εικόνες που ακολουθούν δίδονται γραφικές παραστάσεις της μαγνητικής ελκτικής δύναμης σε συνάρτηση με την απόσταση του μαγνήτη από την καλύπτρα και σε συνάρτηση με τη διατομή του μαγνητικού συστήματος. 12, 13, 14, 15, 16,18, 19 
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			Εικόνα 9.19 Μεταβολή της μαγνητικής ελκτικής δύναμης σε συνάρτηση με το κενό μεταξύ μαγνήτη και φερομαγνητικής πλάκας.
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			Εικόνα 9.20 Μεταβολή της μαγνητικής ελκτικής δύναμης σε συνάρτηση με το εμβαδόν της διατομής του μαγνήτη.

			Ενδεικτικά αναφέρεται ότι σε πειραματικές ερ­γασίες που έχουν γίνει, έχει μετρηθεί η ένταση του μαγνητικού πεδίου στα συστήματα ανοι­κτού πεδίου να είναι περίπου 7-20 millitesla, σε απόσταση 5 mm από τον μαγνήτη, ενώ η ίδια ένταση για ένα σύστημα κλειστού πεδίου μετρήθηκε να είναι 0,1 millitesla. Θα πρέπει να σημειωθεί, ότι αυτή η τιμή είναι σχεδόν διπλά­σια από την ένταση του γήινου μαγνητικού πε­δίου που είναι 0,03-0,06 millitesla.18, 19

			Σύμφωνα με ορισμένους ερευνητές τα πλεονεκτήματα των μαγνητικών συνδέσμων ακριβείας είναι τα ακόλουθα:

			
					Ευκολία στην εφαρμογή

					Μικρή απώλεια της μαγνητικής ελκτικής δύναμης σε περιπτώσεις που οι σύνδεσμοι δεν είναι ευθυγραμμισμένοι.

					Ευκολία στην επισκευή.

					Δυνατότητα διατήρησης καλής στοματικής υγιεινής.12, 13, 15, 16, 17

			

			9.4.2. Το πρόβλημα της διάβρωσης των μαγνητών

			Η ενδοστοματική διάβρωση των μαγνητών παραμένει ένα σημαντικό πρόβλημα, δεδομένου ότι η τοξικότητα των υλικών από την αποδόμηση των μαγνητών δεν έχει ερευνηθεί μέχρι σήμερα σε μεγάλη έκταση. 

			Κατά τη σχεδίαση και κατασκευή των μα­γνητικών συστημάτων, οι τεχνολόγοι εστι­άζουν κυρίως στις μαγνητικές ιδιότητες (μα­γνητική ελκτική δύναμη, απομαγνητισμός, παραμένων μαγνητισμός) και λιγότερο στην αντοχή του συστήματος στη διάβρωση. Σήμε­ρα αναγνωρίζεται ότι η αντοχή στη διάβρωση είναι μία από τις σημαντικότερες ιδιότητες ενός μαγνητικού συστήματος, ιδιαίτερα όταν αυτό χρησιμοποιείται σε συνθήκες αυξημένης υγρασίας, όπως το στοματικό περιβάλλον. Αυτό συμβαίνει γιατί σήμερα είναι γνωστό ότι, η διάβρωση του μαγνήτη οδηγεί στον απομα­γνητισμό του και στη μείωση της μαγνητικής ελκτικής δύναμης.

			Γενικά, η αντίσταση στη διάβρωση των μα­γνητικών υλικών εξαρτάται κυρίως από τη χη­μική τους σύνθεση, αλλά και από τη διαδικασία μορφοποίησης.15, 16, 17

			Ειδικότερα, για τους οδοντιατρικούς μα­γνήτες έχει διατυπωθεί η άποψη ότι το μέγεθος και ο ρυθμός της διάβρωσης των μαγνητών στο στοματικό περιβάλλον επηρεάζεται από τους ακόλουθους παράγοντες:

			
					Τη σύνθεση, τη σύσταση και το pΗ του σάλιου

					Τη δίαιτα και γενικά τις διατροφικές συνήθειες του ασθενούς 

					Τις μασητικές συνήθειες (σκληρότητα τροφών, μασητική δύναμη)

					Την παρουσία των βακτηριδίων, η οποία αυξάνει τη διάβρωση των μαγνητών νεοδυμίου-σιδήρου-βορίου.

			

			Ως διάβρωση μετάλλων γενικά ορίζεται μια ηλεκτροχημική διαδικασία, που περιλαμβάνει τη ροή ηλεκτρονίων από το μέταλλο προς μία δεξαμενή ηλεκτρονίων και αυτό συνεπάγεται το σχηματισμό ιόντων μετάλλου, που οδηγεί στη διάλυση του μετάλλου.

			Η διάβρωση των μαγνητικών συστημάτων μπορεί να επέλθει με δύο διαφορετικούς μηχα­νισμούς:

			
					με θραύση του υλικού της προστατευτι­κής κάψουλας και

					με διάχυση της υγρασίας και διαφόρων ιόντων μέσα από την εποξειδική ρητί­νη, όταν αυτή χρησιμοποιείται για να προστατεύει τον μαγνήτη με τη μορφή επικάλυψης. 15, 16, 17

			

			9.4.2.1. Συμβολή των βακτηριδίων στη διάβρωση 

			Ο σχηματισμός μικροβιακής πλάκας επά­νω στην επιφάνεια γενικά των μετάλλων, έχει βρεθεί ότι μπορεί να αυξήσει τη διάβρωση, δε­δομένου ότι, η ηλεκτροχημική διαδικασία της διάβρωση μπορεί να τροποποιηθεί είτε από τη φυσική παρουσία των βακτηριδίων είτε από τα προϊόντα του μεταβολισμού τους. Η παρουσία των βακτηριδίων θεωρείται ότι δημιουργεί το­πικές ανόδους και καθόδους, που προκαλούν το σχηματισμό ηλεκτρικών ρευμάτων, ενώ ταυ­τόχρονα παράγουν ισχυρά οξέα, τα οποία αυ­ξάνουν τη διάβρωση.

			Σε in vitro πειραματική εργασία, δείχθηκε ότι ο Streptococcus Sanguis μπορεί να προ­καλέσει σημαντική διάβρωση στους μαγνήτες νεοδυμίου-σιδήρου-βορίου. Σε πιο πρόσφατη in vitro εργασία δείχθηκε ότι η έκθεση του μα­γνήτη σε ένα βακτηριδιακό υπόστρωμα πολ­λαπλών στελεχών (Streptoccocus και Actinomyces) προκαλεί την ελάττωση της μάζας του, με ρυθμό 0,0013% ανά ημέρα για τις πρώτες 15 ημέρες και σε απουσία σακχάρου. Μετά από προσθήκη σακχάρου (σουκρόζη), η μικροβιακή σύνθεση της πλάκας μεταβλήθηκε και προκλή­θηκε ελάττωση του ποσοστού της Veillonela. Αυτή η μεταβολή στη μικροβιακή σύνθεση της πλάκας προκάλεσε δραματική πτώση του pΗ και σημαντική αύξηση της διάβρωσης, η οποία συνοδεύτηκε και από μετρήσιμη μείωση της μά­ζας του μαγνήτη. 15, 16, 17

			9.4.2.2. Η διάβρωση της φερομαγνητικής πλάκας

			Εκτός από το πρόβλημα της διάβρωσης του μαγνήτη, σημαντικό πρόβλημα αποτελεί και η διάβρωση της καλύπτρας που συγκολλείται στη ρίζα του δοντιού-στηρίγματος. Το υλικό από το οποίο κατασκευάζεται η καλύπτρα είναι συνήθως ένα φερομαγνητικό κράμα, με μαλα­κές μαγνητικές ιδιότητες. 13, 15, 16, 17

			Πολύ νωρίς οι ερευνητές αντιλήφθηκαν την ανάγκη ανεύρεσης κραμάτων με φερομαγνητικές ιδιότητες, από τα οποία θα κατασκευάζο­νταν μεταλλικές καλύπτρες με άξονα. Αυτές οι καλύπτρες συγκολλούνται στις ρίζες των δο­ντιών στηριγμάτων και επάνω σ’ αυτές τοποθε­τείται και έλκεται ο μαγνήτης, για την αύξηση της συγκράτησης της κινητής πρόσθεσης στην οποία ενσωματώνεται.

			Τα πρώτα κράματα που εισήχθησαν γι’ αυτόν τον σκοπό ήταν μαλακά φερομαγνητικά κράματα, όπως το κράμα πυριτίου-σιδήρου, το Permalloy, το Permendur με βανάδιο κ.α., τα οποία παρουσίαζαν χαμηλή αντίσταση στη διάβρωση, εξαιτίας του περιεχομένου σιδήρου. Διέθεταν επίσης υψηλό σημείο τήξης, όπως το Permalloy με 1440°C. Για τον ίδιο σκοπό χρησιμοποιήθηκαν επίσης τα κράματα χρωμίου-κοβαλτίου, καθώς και τα κράματα νικελίου-χρωμίου, τα οποία διέθεταν επίσης πολύ υψηλό σημείο τήξης, αλλά και ασθενή φερομαγνητισμό, γεγονός που τα καθιστούσε δύσχρη­στα στο να χρησιμοποιηθούν ως κράματα για μαγνητική έλξη. Ήταν μεγάλη η ανάγκη της ανεύρεσης ενός κράματος αφενός εύτηκτου και αφετέρου ικανού να έλκει με μεγάλη δύνα­μη τον μαγνήτη. 13, 15, 16, 17

			Τα προβλήματα που προαναφέρθηκαν οδή­γησαν ορισμένους ερευνητές, τη δεκαετία του ογδόντα, να πειραματιστούν με κράματα παλλαδίου-κοβαλτίου, για να τα χρησιμοποιή­σουν ως μαλακά φερομαγνητικά υλικά. Για το σκοπό αυτό δοκιμάστηκαν τα ακόλουθα τρία κράματα του παλλαδίου: παλλάδιο-κοβάλτιο, παλλάδιο-κοβάλτιο-χρώμιο και παλλάδιο-κοβάλτιο-νικέλιο. Σ’ αυτά τα τρία κράματα μελετήθηκαν οι φερομαγνητικές ιδιότητες, η αντοχή στη διάβρωση και η δύναμη έλξης με το μαγνήτη. Έχει διαπιστωθεί από πειραματικές εργασίες ότι οι μαγνητικές ιδιότητες του κράματος παλλαδίου-κοβαλτίου είναι οι κατάλληλες για τη χρήση τους στην κατασκευή των καλυπτρών για την έλξη των μαγνητών. Οι φυσικές τους ιδιότητες δείχθηκε ότι ήταν παρόμοιες μ’ αυ­τές άλλων οδοντιατρικών κραμάτων, όπως τα κράματα χρυσού-αργύρου-παλλαδίου, νικελίου-χρωμίου και κοβαλτίου-χρωμίου. Οι αντο­χή στη διάβρωση του κράματος παλλαδίου-κοβαλτίου βρέθηκε να είναι ίδια μ’ αυτήν των άλλων οδοντιατρικών κραμάτων. 13, 15, 16, 17

			Με in vitro εργασίες έχει δειχθεί ότι η περιεκτικότητα του κράματος σε σίδηρο και πλατίνα είναι καθοριστικής σημασίας, τόσο για την ελκτική δύναμη που αναπτύσσεται με­ταξύ καλύπτρας και μαγνήτη, όσο και για την αντίσταση της καλύπτρας στη διάβρωση. Όσο αυξάνει η περιεκτικότητα του κράματος σε σί­δηρο, τόσο αυξάνει η ελκτική δύναμη, αλλά ταυτόχρονα ελαττώνεται η αντίσταση στη δι­άβρωση. Με τις ίδιες εργασίες διαπιστώθηκε επίσης ότι οι επιφανειακές ατέλειες του χυτού, εξαιτίας της ατελούς στίλβωσης, προκαλούν αύξηση της διάβρωσης της καλύπτρας.

			Τα κράματα εκλογής για την κατασκευή των καλύπτρων είναι το κράμα παλλαδίου-κοβαλτίου, ενώ το κράμα σιδήρου - πλατίνας δεν διαθέτει την αναγκαία αντοχή στη διάβρω­ση, εξαιτίας κυρίως της περιεκτικότητας του σε σίδηρο.

			Σε πειραματική in vitro εργασία έγινε με­λέτη της διάβρωσης κράματος παλλαδίου-κοβαλτίου, το οποίο χρησιμοποιείται για την κατασκευή των καλύπτρων, οι οποίες τοποθε­τούνται σε ρίζες δοντιών για να υποδεχθούν οδοντιατρικούς μαγνήτες. Βρέθηκε ότι το κράμα παλλαδίου-κοβαλτίου δεν παρουσιά­ζει τάση παθητικοποίησης, σε σύγκριση με τα κράματα τιτανίου και τους χάλυβες και άρα είναι περισσότερο επιδεκτικό στη διάβρωση από ότι αυτά τα κράματα. 13, 15, 16, 17

			9.4.2.3. Σύγχρονα μαγνητικά συστήματα του εμπορίου για οδοντιατρική χρήση

			Στο σημείο αυτό παρουσιάζονται τρία από τα πλέον γνωστά μαγνητικά συστήματα για οδοντιατρική χρήση, καθώς και οι τεχνικές που εφαρμόστηκαν κατά την κατασκευή τους, για να έχουν αυξημένη αντίσταση στη διάβρωση.

			Σύστημα DYNA: Το σύστημα αυτό διαθέτει μαγνήτη νεοδυμίου-σιδήρου-βορίου και διατίθεται με δύο ελκτικές δυνάμεις 300 και 500 grs. Για την αντί­σταση του μαγνήτη στη διάβρωση, ο μαγνήτης επικαλύπτεται με ένα λεπτό βιοσυμβατό υμένιο και μετά εσωκλείεται μέσα σε μία κάψουλα κατασκευασμένη από ανοξείδωτο χειρουρ­γικό χάλυβα. Αυτή η τεχνική προσφέρει στο μαγνήτη σταθερότητα στην αποτριβή και στη διάβρωση, η οποία του δίνει λειτουργική ζωή μέχρι 10 έτη. Η φερομαγνητική πλάκα είτε είναι προκατασκευασμένη και επικολλάται στη θεραπευμένη ρίζα, είτε κατασκευάζεται στο εργαστήριο από ει­δικό κράμα (Dyna alloy, Pd-Pt-Co ) και έχει τη μορφή καλύπτρας με άξονα. 13, 15, 16, 17

			Σύστημα MAGNA-CAP: Και σ’ αυτό το σύστημα ο μαγνήτης είναι προστατευμένος μέσα σε μεταλλική κάψου­λα από κράμα τιτανίου, ενώ η φερομαγνητική πλάκα διατίθεται είτε σαν προκατασκευασμέ­νη (έτοιμη για άμεση συγκόλληση στη ρίζα του δοντιού-στηρίγματος), είτε ενσωματώνε­ται σε χυτή καλύπτρα με άξονα. Στη δεύτερη περίπτωση και για να μην καταστραφεί η φερομαγνητική πλάκα από τη διαδικασία της χύτευσης, συνιστάται η χρήση ενός χρυσοκράματος, με θερμοκρασία τήξης μέχρι 800°C. Επειδή αυτή η θερμοκρασία είναι πολύ χαμη­λότερη από τη θερμοκρασία τήξης της φερομαγνητικής πλάκας, αυτή ενσωματώνεται στο υπόλοιπο χυτό, χωρίς να υποστεί ζημιά από τη χύτευση.

			Σύστημα MAGSOFT και MAGFIT: Τα δύο αυτά συστήματα είναι της ίδιας εται­ρείας, μόνο που το ένα είναι ανένδοτο (Magfit), ενώ το άλλο είναι ενδοτικό (Magsoft), δηλαδή διαθέτει δυνατότητα πλάγιας απόκλισης κατά 6 μοίρες. Οι ελκτικές μαγνητικές δυνάμεις κυμαίνονται από 400 μέχρι 800 grs. Και στις δύο περιπτώσεις ο μαγνήτης είναι κλεισμένος μέσα σε μεταλλική κάψουλα από ανοξείδωτο χάλυβα (AUM20), ενώ από το ίδιο υλικό είναι κατασκευασμένη και η φερομαγνητική πλάκα. Η μεταλλική κάψουλα είναι αρχικά ανοικτή, εισάγεται ο μαγνήτης και μετά σφραγίζεται με μία μεταλλική δισκοειδή πλάκα, η οποία συγκολλείται στα χείλη της κάψουλας με συγκόλ­ληση laser. 13, 15, 16, 17

			9.4.3. Τεχνική εφαρμογής των μαγνητών

			Για την εφαρμογή των μαγνητικών συνδέσμων αρχικά είναι απαραίτητη η κατασκευή μία μεταλλικής καλύπτρας με άξονα από ειδικό φερομαγνητικό υλικό. Η άνω επιφάνεια της καλύπτρας πρέπει να είναι τελείως επίπεδη για να εφαρμόζει τέλεια ο μαγνήτης επάνω της. Για την κατασκευή αυτής της ειδικής καλύπτρας ακολουθούνται τα επόμενα στάδια:4, 10, 11, 13 

			
					Το δόντι στήριγμα κόβεται μέχρι τον αυχένα και γίνεται η ενδοδοντική θεραπεία και η προετοιμασία της ρίζας. Λαμβάνεται αποτύπωμα των ριζών και των φατνιακών ακρολοφιών (τελικό αποτύπωμα) και απ’ αυτό κατασκευάζεται το τελικό εκμαγείο επάνω στο οποίο θα κατασκευαστούν οι χυτοί άξονες με τις καλύπτρες των ριζών.

					Κατά το κέρωμα των ριζών θα πρέπει η επιφάνεια της καλύπτρας να κατασκευάζεται επίπεδη και να βρίσκεται 0,5 - 1 mm πάνω από τα ελεύθερα ούλα. Το κέρινο ομοίωμα των αξόνων και των καλυπτρών χυτεύεται από κράμα Pd-Co-Ni ή Pd-Pt-Co (Εικόνα 9.21).

			

			[image: ]

			Εικόνα 9.21 Σχεδίαση μεταλλικής χυτής καλύπτρας με άξονα, για την υποδοχή οδοντιατρικού μαγνήτη. 

			
					Μετά τη χύτευση οι χυτοί άξονες και οι καλύπτρες λειαίνονται και στιλβώνονται και τελικά επικολλώνται εντός των ριζών στο στόμα του ασθενούς.

					Ο ακρυλικός κάλυκας μαζί με τον μαγνήτη ενσωματώνονται στην επένθετη οδοντοστοιχία είτε με αυτοπολυμεριζόμενο ( εν ψυχρώ) ακρυλικό μέσα στο στόμα, είτε με εν θερμώ πολυμεριζόμενο ακρυλικό. Η διαδικασία του εν θερμώ πολυμερισμού δεν απομαγνητίζει τον μαγνήτη δεδομένου ότι οι μαγνητικές του ιδιότητες δεν μεταβάλλονται μέχρι τους 200ο C. 4, 10, 11, 13 

			

			Στο παρακάτω περιστατικό περιγράφονται βήμα-βήμα οι τεχνικές εφαρμογής μαγνητικών συνδέσμων οι οποίοι τοποθετούνται επί φυσικών δοντιών, σύμφωνα με το πρωτόκολλο εφαρμογής των μαγνητών της εταιρείας Dyna Dental Magnets.13 

			Τα επιλεγμένα δόντια υπόκεινται σε ενδοδοντική θεραπεία και παρασκευάζονται από τον κλινικό. Τα δόντια πρέπει να τροχιστούν μέχρι το κατάλληλο ύψος για να εξασφαλιστεί ο χώρος για τον μαγνήτη. Η παρασκευή πρέπει να διατηρείται χαμηλά αυτό αποτρέπει τις δυνάμεις μόχλευσης που κατευθύνονται στη ρίζα. Εάν υπάρχει επαρκής μεσοφραγματικός χώρος και οι περιοδοντικές συνθήκες είναι καλές, μπορεί να επιλεγεί μια ελαφρώς υψηλότερη προετοιμασία (2-3 mm πάνω από το ούλο), προκειμένου να αυξηθεί η πλευρική σταθερότητα της επένθετης οδοντοστοιχίας. Προετοιμάζεται το εσωτερικό μέρος του στηρίγματος σε κωνικό σχήμα και βάθος περίπου 5 mm. Αφού γίνει η προετοιμασία λαμβάνεται αποτύπωμα του περιστατικού με ειδικό αποτυπωτικό υλικό για ρίζες. 13 
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			Εικόνα 9.22 Αποτύπωμα της παρασκευασμένης ρίζας και του φρεατίου της. 13

			Μετά την προσωρινή έμφραξη των ριζών από τον οδοντίατρο, έτσι ώστε να ακοκλειστή η είσοδος τροφών, κατασκευάζεται στο εργαστήριο γύψινο εκμαγείο και κερώνονται οι άξονες με τις καλύπτρες.
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			Εικόνα 9.23 Κατασκευή εκμαγείου και κέρινα ομοιώματα καλυπτρών με άξονες. 13

			Το ύψος των μεταλλικών καλυπτρών θα πρέπει να είναι 1.5-2 mm πάνω από τα ελεύθερα ούλα. Η επιφάνεια της καλύπτρας που θα εφαρμοστεί ο μαγνήτης θα πρέπει να είναι επίπεδη. Το σχήμα από το περίγραμμα μέχρι το βλεννογόνο και σε ύψος απο την κορυφή των ελευθέρων ούλων μέχρι την ουλοδοντική σχισμή, πρέπει να είναι ανεστραμμένου κώνου, για την πρόληψη της υπερανάπτυξης του βλεννογόνου. Το περίγραμμα τους πρέπει επίσης να είναι λείο με στρογγυλεμένα όρια και χωρίς αιχμηρές άκρες. Για τη χύτευση πρέπει να χρησιμοποιηθούν αγωγοί με διάμετρο μεγαλύτερη από το πιο παχύ μέρος του κέρινου ομοιώματος, διαφορετικά μπορεί να προκύψει πορώδες χυτό.10, 13
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			Εικόνα 9.24 Χυτευμένες καλύπτρες και άξονες. 13

			 Όταν χρησιμοποιηθεί λεπτός αγωγός με μία δεξαμενή διαστολής ο όγκος της δεξαμενής πρέπει να είναι ογκωδέστερος από το ογκωδέστερο τμήμα του ομοιώματος. Επίσης πάντα πρέπει να χρησιμοποιείται κέρινος αεραγωγός διατομής 0,8 mm και να τοποθετείται στην κορυφή των ομοιωμάτων για την πρόληψη της δημιουργίας πορώδους χυτού.

			Για την επένδυση χρησιμοποιείται φωσφορικού τύπου πυρόχωμα, το οποίο αναμειγνύεται με αποσταγμένο νερό και γενικά ακολουθούνται οι οδηγίες του κατασκευαστή. Μετά τη σκλήρυνση του πυροχώματος, αποξέεται η επιφάνεια για τη διαφυγή των αερίων κατά τη χύτευση.10, 13 
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			Εικόνα 9.25 Δακτύλιος επένδυσης με πυρόχωμα των κέρινων ομοιωμάτων. 13

			Για την προθέρμανση του δακτυλίου ακολουθούνται οι οδηγίες του κατασκευαστή του κράματος. Ακολουθεί η χύτευση, με ειδικό φερομαγνητικό κράμα. Η Dyna Magnets προτείνει το κράμα EFM του οποίου η σύσταση είναι Pd, Pt και Co. Η θερμοκρασία χύτευσης είναι 1350 ° C ( 2460 ° F). Δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται χοάνες γραφίτη ή χοάνες άνθρακα, διότι μπορεί να προκαλέσουν ευθραυστότητα, ειδικά σε κράματα με υψηλή περιεκτικότητα παλλαδίου (Εικόνα 9.25). Κατά τη χρήση φυγοκεντρικών συσκευών χύτευσης ο κύλινδρος χύτευσης τοποθετείται με τέτοιο τρόπο στη μηχανή χύτευσης ώστε η απόσταση χύτευσης του κράματος να είναι όσο το δυνατόν συντομότερη. 10, 13
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			Εικόνα 9.26 Χυτευμένες μεταλλικές φερομαγνητικές καλύπτρες εφαρμοσμένες στο εκμαγείο.10, 13

			Οι μεταλλικές καλύπτρες με τους άξονες μετά τη χύτευση διαμορφώνονται κατάλληλα και γυαλίζονται. Αποστέλλονται στο οδοντιατρείο για δοκιμή στο στόμα και εφόσον πληρούν όλα τα απαραίτητα κριτήρια λαμβάνεται αρχικό αποτύπωμα από τον οδοντίατρο και αποστέλλεται στο εργαστήριο.

			[image: ]

			Εικόνα 9.27 Χυτευμένες μεταλλικές φερομαγνητικές καλύπτρες εφαρμοσμένες στο στόμα. Η άνω επιφάνειά τους πρέπει να είναι επίπεδη. 13

			Στο εργαστήριο, από τα αρχικά αποτυπώματα κατασκευάζονται αρχικά εκμαγεία. Πάνω στα αρχικά εκμαγεία κατασκευάζονται τα ατομικά δισκάρια για εξατομικευμένη αποτύπωση. Τα ατομικά δισκάρια μετά την κατασκευή τους αποστέλλονται στο οδοντιατρείο για την τελική αποτύπωση του περιστατικού και την κατασκευή του τελικού εκμαγείου εργασίας (Εικόνα 9.28). 10, 13 
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			Εικόνα 9.28 Ατομικά δισκάρια και τελικό αποτύπωμα. 13
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			Εικόνα 9.29 Τελικό εκμαγείο εργασίας.13

			 Στη συνέχεια, κατασκευάζονται βασικές πλάκες και κέρινα ύψη καταγραφής κατάλληλα διαμορφωμένα ώστε να μην προσκρούουν στις μεταλλικές καλύπτρες (γίνεται ανακούφιση επί του εκμαγείου με φύλλο κασσιτέρου ή τοποθετείται ένα μικρό κομμάτι από αλουμινόχαρτο και σταθεροποιείται με κυανοακρυλική κόλλα πάνω στις καλύπτρες, με πάχος περίπου 0,3 mm, τις οποίες καλύπτει περίπου 1,5 mm πέρα από την περίμετρο της καλύπτρας. Οι βασικές πλάκες με τα κέρινα ύψη αποστέλλονται στο ιατρείο για την πραγματοποίηση των ενδοστοματικών καταγραφών. 10, 13

			Μετά τις ενδοστοματικές καταγραφές, τα εκμαγεία αναρτώνται σε αρθρωτήρα. Ενώ, οι μεταλλικές καλύπτρες με τους άξονες είναι τοποθετημένες στο τελικό εκμαγείο, επί των μεταλλικών καλυπτρών συναρμόζουν προσωρινά οι μαγνήτες για τη σύνταξη των τεχνητών δοντιών και το κέρωμα της οδοντοστοιχίας. Δίνεται προσοχή ώστε οι μαγνήτες κατά το κέρωμα να μην θερμανθούν πάνω από 120˚C. Επίσης, κατά την κατασκευή της κέρινης οδοντοστοιχίας λαμβάνεται υπ’ όψη ο χώρος που θα καταλάβουν οι μαγνήτες (Εικόνα 9.30). Όταν τελειώσει η μοντελοποίηση, η οδοντοστοιχία αποστέλλεται στο ιατρείο για δοκιμή και εάν όλα είναι σωστά, οι μαγνήτες αφαιρούνται και η οδοντοστοιχία αποστέλλεται στο εργαστήριο για τα τελικά στάδια κατασκευής της ακρυλικής της βάσης. 10, 13

			[image: ]

			Εικόνα 9.30 Σύνταξη τεχνητών δοντιών επί των μαγνητών. 13

			Σ’ αυτή τη φάση της κατασκευής μπορούν να εφαρμοστούν δύο εργαστηριακές τεχνικές ενσωμάτωσης των μαγνητών στην ακρυλική βάση, η άμεση εργαστηριακή και η έμμεση εργαστηριακή τεχνική.

			Κατά την άμεση εργαστηριακή τεχνική ενσωμάτωσης του μαγνήτη στην επένθετη οδοντοστοιχία λαμβάνουν χώρα τα εξής στάδια: 

			Πριν τον στιβαγμό της ακρυλικής ρητίνης της βάσης της επένθετης, οι μαγνήτες τοποθετούνται και ακινητοποιούνται με κόλλα στο εκμαγείο στην κορυφή των επίπεδων επιφανειών των μεταλλικών καλυπτρών. Χρησιμοποιείται συγκολλητικός παράγοντας για να δημιουργηθεί ισχυρός συγκολλητικός δεσμός μεταξύ μαγνήτη και ακρυλικής ρητίνης της βάσης της επένθετης. Έτσι προστατεύεται το κάταγμα της οδοντοστοιχίας και ο αποχρωματισμός της περιοχής γύρω από το μαγνήτη. Πολυμερίζεται η βάση της οδοντοστοιχίας και εξομαλύνονται οι ανωμαλίες (Εικόνες 9.31 έως 9.33). 10, 13
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			Εικόνα 9.31 Συγκόλληση των μαγνητών επί των καλυπτρών με κόλλα. Παρεμβάλλεται φύλλο αλουμινόχαρτου πάχους 0,3 mm. 13
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			Εικόνα 9.32 Η ολική επένθετη οδοντοστοιχία μετά την απεγκλείστρωσή της. 13

			[image: ]

			Εικόνα 9.33 Η επένθετη οδοντοστοιχία τελειωμένη. 13

			Η επένθετη με τους μαγνητικούς συνδέσμους τοποθετείται στο στόμα του ασθενή και ελέγχεται η συναρμογή του μαγνήτη με τη μεταλλική καλύπτρα.

			Σύμφωνα με την έμμεση εργαστηριακή τεχνική, μετά τον στιβαγμό και τον πολυμερισμό της ακρυλικής ρητίνης της βάσης της επένθετης οδοντοστοιχίας το αλουμινόχαρτο αφαιρείται με μαχαιρίδιο και στρογγυλεύεται κάθε αιχμηρό σημείο της οδοντοστοιχίας. Η οδοντοστοιχία τελειοποιημένη στέλνεται στο οδοντιατρείο. Η επένθετη οδοντοστοιχία τοποθετείται στο στόμα και ελέγχεται για την ορθή εφαρμογή σύγκλειση και άρθρωση. Έπειτα παραδίδεται στον ασθενή για να τη φορέσει για διάστημα περίπου 2 εβδομάδων. Μετά απ’ αυτό το διάστημα, πραγματοποιείται τοπική αποτύπωση. Λαμβάνεται αποτύπωση εσωτερικά της οδοντοστοιχίας στην περιοχή των μεταλλικών καλυπτρών με αποτυπωτικό υλικό και η οδοντοστοιχία στέλνεται στο εργαστήριο όπου και εξομαλύνονται οι εσοχές της επένθετης οδοντοστοιχίας (Εικόνα 9.34). 10, 13
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			Εικόνα 9.34 Αποτύπωση της περιοχής των καλυπτρών τοποθετώντας αποτυπωτικό υλικό στο εσωτερικό της οδοντοστοιχίας. 13

			Χυτεύεται υπέρσκληρη γύψος στο εσωτερικό της οδοντοστοιχίας και κατασκευάζεται γύψινο εκμαγείο. Στο γύψινο εκμαγείο στις περιοχές γύρω από τις μεταλλικές καλύπτρες τοποθετείται κερί για να δημιουργηθεί ελεύθερος χώρος που θα επιτρέψει τις πλευρικές κινήσεις της οδοντοστοιχίας και θα προσδώσει ανακούφιση στη γειτονική ουλοδοντική σχισμή (Εικόνα 9.35).
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			Εικόνα 9.35 Τοπικό εκμαγείο της περιοχής των καλυπτρών. Ανακούφιση των περιοχών γύρω από τις καλύπτρες με κερί.13

			Οι μαγνήτες τοποθετούνται και ακινητοποιούνται με κόλλα στο εκμαγείο στην κορυφή των πλατιών επιφανειών των μεταλλικών καλυπτρών. Ορισμένες εταιρείες όπως η Dyna Magnets συνιστά συγκολλητικό παράγοντα (Dyna Bond) για να δημιουργηθεί ισχυρός συγκολλητικός δεσμός μεταξύ μαγνήτη και ακρυλικής ρητίνης της βάσης της επένθετης. O συγκεκριμένος παράγοντας είναι το γνωστό μονομερές 4-ΜΕΤΑ με το αντίστοιχο πολυμερές. Έτσι προστατεύεται το κάταγμα της οδοντοστοιχίας και ο αποχρωματισμός της περιοχής γύρω από το μαγνήτη. Η βάση της οδοντοστοιχίας επαλείφεται με βαζελίνη για να αποφευχθεί η ένωση του μαγνήτη με την ακρυλική βάση(ανεπιθύμητες περιοχές). Στη συνέχεια, η οδοντοστοιχία τοποθετείται στο εκμαγείο ενώ ελέγχεται εάν ο χώρος που έχει δημιουργηθεί στην επένθετη για τους μαγνήτες είναι επαρκής. Στις κοιλότητες τοποθετείται ρευστό μείγμα αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης με πλαστική σπάθη. Μετά την πήξη του υλικού η οδοντοστοιχία απομακρύνεται από το εκμαγείο εξομαλύνονται οι ανωμαλίες και γυαλίζεται (Εικόνες 9.36 έως 9.38). 10, 13
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			Εικόνα 9.36 Συγκόλληση των μαγνητών με κόλλα στην κορυφή των καλυπτρών. 13
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			Εικόνα 9.37 Προετοιμασία οδοντοστοιχίας για την ενσωμάτωση των μαγνητών με αυτοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη. Διάνοιξη οπών εκτόνωσης του ακρυλικού. 13
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			Εικόνα 9.38 Οι μαγνήτες τοποθετημένοι στη θέση τους στο εσωτερικό της οδοντοστοιχίας.13 

			Σύμφωνα με μία τρίτη τεχνική (κλινική τεχνική) η ενσωμάτωση των μαγνητικών συνδέσμων στην επένθετη οδοντοστοιχία μπορεί να γίνει στην έδρα του οδοντιατρείου. Επειδή η συγκεκριμένη μέθοδος αποτελεί κλινική διαδικασία και διαφεύγει του σκοπού του παρόντος συγγράμματος περιληπτικά γίνονται τα ακόλουθα: Μετά τη δοκιμαστική εφαρμογή της επένθετης στο στόμα του ασθενή για 2 εβδομάδες, διανοίγονται οπές στο εργαστήριο στην οδοντοστοιχία ελαφρά μεγαλύτερες από το μέγεθος των μαγνητών. Στο στόμα μπλοκάρονται οι εσοχές γύρω από τα στηρίγματα με κερί ή οποιοδήποτε κατάλληλο υλικό και πάνω στις μεταλλικές καλύπτρες συναρμόζουν οι μαγνήτες. Η οδοντοστοιχία τοποθετείται στο στόμα δοκιμαστικά και ελέγχεται αν ο χώρος που θα υποδεχτεί τους μαγνήτες είναι επαρκής. Το εσωτερικό της βάσης της επένθετης οδοντοστοιχίας επαλείφεται με βαζελίνη για αποφευχθεί η εισχώρηση ρητίνης σε ανεπιθύμητα σημεία. Εφόσον, όλα είναι σωστά, τοποθετείται από τον κλινικό στις οπές ρευστή αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη και η επένθετη τοποθετείται στο στόμα όπου και παραμένει μέχρι τον πλήρη πολυμερισμό της ρητίνης, έπειτα απομακρύνονται οι περίσσειες, ελέγχεται η σύγκλειση, η αισθητική, και η συναρμογή της μεταλλικής καλύπτρας και του μαγνήτη. 10, 13
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			10. Δοκοί (bars)

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα αναπτυχθούν οι δοκοί σαν τέταρτη κατηγορία συνδέσμων ακριβείας. Θα αναπτυχθούν τα σημαντικότερα σημεία του σχεδιασμού τους και οι ειδικές τεχνικές εφαρμογής τους στις ακίνητες προσθετικές εργασίες. Θα συζητηθούν επίσης οι ευεργετικές τους επιδράσεις στα δόντια ή στις ρίζες των δοντιών επί των οποίων εφαρμόζονται και οι οποίες οφείλονται ακριβώς στον σχεδιασμό τους και τη στήριξή τους. Θα αναφερθούν όλες οι περιπτώσεις δοκών ανάλογα με το εάν αυτές είναι ενδοτικές ή ανένδοτες, άκαμπτες ή εύκαμπτες. Ενδεικτικά θα αναφερθούν σαν αντιπροσωπευτικές δοκοί οι: Ceka, Dolder και δοκός κυκλικής διατομής Ackerman.

		

	
		
			10.1. Γενικά 

			Οι δοκοί είναι επιμήκεις μεταλλικοί σύνδεσμοι ακριβείας οι οποίοι συγκολλούνται στις όμορες επιφάνειες δύο στεφανών ή επάνω σε μεταλλικές καλύπτρες με χυτούς άξονες που συγκολλούνται σε κάποιες ρίζες που παρέμειναν στο στόμα.

			Είναι γνωστό σήμερα ότι οι δοκοί προσφέρουν έναν βαθμό ναρθηκοποίησης στα δόντια στα οποία εφαρμόζονται. Επιπρόσθετα είναι παραδεκτό ότι επειδή οι δοκοί τοποθετούνται κοντά στη φατνιακή ακρολοφία, αναπτύσσονται μικρότερες ροπές στρέψης στις ρίζες επί των οποίων αυτές είναι συγκολλημένες, συγκρινόμενες με τις ροπές που αναπτύσσονται από τους εφαπτήρες των μερικών οδοντοστοιχιών στα δόντια στηρίγματα.1, 2, 3, 4, 5

			Από πειραματικές μελέτες φωτοελαστικότητας, έχει δειχθεί ότι οι δοκοί μεταφέρουν κυρίως αξονικές δυνάμεις στις ρίζες επί των οποίων εφαρμόζονται και ότι οι αναπτυσσόμενες στο οστό τάσεις είναι μικρότερες, συγκρινόμενες με τις τάσεις που αναπτύσσονται από άλλους τύπους συνδέσμων ακριβείας. 

			Οι δοκοί συγκρινόμενες με τους άλλους συνδέσμους ακριβείας έχουν μεγαλύτερο όγκο και κατά τη λειτουργία τους στη στοματική κοιλότητα παρατηρείται συγκέντρωση πλάκας, γεγονός το οποίο επιβάλλει την πολύ καλή στοματική υγιεινή για τη διατήρηση των δοκών επί μακρύτερο χρονικό διάστημα.

			Όσον αφορά την τοποθέτηση των δοκών θα πρέπει να πληρούνται οι ακόλουθες βασικές αρχές:

			
					Εάν θεωρηθεί ότι χαράζεται μια γραμμή κατά μήκος της κορυφής της φατνιακής ακρολοφίας, τότε η δοκός θα πρέπει να τοποθετηθεί ελαφρώς γλωσσικά αυτής της γραμμής για να υπάρχει αρκετός χώρος χειλικά ή παρειακά της δοκού, ώστε να τοποθετηθούν άνετα τα τεχνητά δόντια της επένθετης οδοντοστοιχίας. 

					Οι δοκοί τοποθετούνται παράλληλα με το μασητικό επίπεδο.

					Εάν πρόκειται να τοποθετηθεί δοκός στην κάτω γνάθο μεταξύ των δύο κυνοδόντων, αυτή θα πρέπει να είναι παράλληλη με τον διακονδυλικό άξονα της γνάθου και κάθετη στη διχοτόμο της γωνίας που σχηματίζουν οι δεξιά και αριστερή κορυφή της υπολειμματικής φατνιακής ακρολοφίας.6,7, 8, 9, 10, 11

			

		

	
		
			10.2. Αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι τύπου δoκού

			Οι δοκοί κατατάσσονται στις ακόλουθες κατηγορίες.

			Ανάλογα με το εάν μπορούν να καμφθούν με τη χρήση μία πένσας ώστε να προσαρμοστούν στην καμπυλότητα της κορυφής της υπολειμματικής φατνιακής ακρολοφίας όπου πρόκειται να εφαρμοστούν σε εύκαμπτες και άκαμπτες. Εύκαμπτες είναι συνήθως οι δοκοί κυκλικής διατομής. Σ’ αυτές τις δοκούς και επειδή μετά την κάμψη τους αποκτούν καμπύλο σχήμα, διατίθενται πολλαπλά μικρά κινητά μέρη (θηλυκά), αφού ένα ενιαίο μεγάλο θηλυκό δεν θα μπορούσε να καμφθεί για να προσαρμοστεί στο βασικό μέρος της δοκού (αρσενικό).2, 4, 5, 7, 8

			Ανάλογα με το εάν διαθέτουν ενδοτικότητα ή όχι, σε ενδοτικές και ανένδοτες. Οι ενδοτικές δοκοί έχουν τη δυνατότητα δύο κινήσεων: μίας κίνησης προς το βλεννογόνο ακολουθώντας την ενδοτικότητά του και μίας κίνησης περιστροφής μερί έναν άξονα που συμπίπτει με τον άξονα της δοκού.

			Με βάση όσο προαναφέρθηκαν μία δοκός μπορεί να είναι εύκαμπτη και ενδοτική, εύκαμπτη και ανένδοτη, άκαμπτη και ενδοτική, άκαμπτη και ανένδοτη.5, 7, 9, 11

			10.2.1. Ανένδοτες δοκοί

			10.2.1.1. Δοκός Dolder 

			Αντιπροσωπευτικός τύπος αυτής της κατηγορίας δοκών είναι η άκαμπτη δοκός Dolder. 

			[image: ]

			Εικόνα 10.1 Ακαμπτη και ανένδοτη δοκός Dolder. 14

			Χρησιμοποιείται για μερικές οδοντοστοιχίες οδοντικής στήριξης και σε ολικές οδοντοστοιχίες στηριζόμενες επί εμφυτευμάτων. Είναι εξαιρετικά άκαμπτη και γι’ αυτό το λόγο προτιμάται η συγκόλλησή της επί εμφυτευμάτων έτσι ώστε κατά τη φόρτισή της να μην παραμορφώνεται σημαντικά και να μην ασκεί πλάγιες δυνάμεις επί των εμφυτευμάτων με τα οποία συνεργάζεται.

			Η άκαμπτη δοκός Dolder μπορεί να συγκολληθεί είτε επάνω σε καλύπτρες με άξονες είτε στις όμορες επιφάνειες στεφανών. Η συγκράτηση του θηλυκού επάνω στο αρσενικό γίνεται με δυνάμεις τριβής οι οποίες είναι αρκετά ισχυρές, αφού τα τοιχώματα της δοκού είναι παράλληλα.

			Η συγκεκριμένη δοκός δεν μπορεί να καμφθεί και τοποθετείται πάντα σε ευθεία. Χρειάζεται εξαιρετική ακρίβεια κατά την τοποθέτησή της, χρησιμοποιώντας ειδικό γι’ αυτό το σκοπό μαντρέλ.

			O μεταλλικός σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας ποτέ δεν συγκολλείται με το θηλυκό τμήμα της δοκού, αλλά ενσωματώνεται μαζί του μέσα στην ακρυλική ρητίνη.12, 13, 14, 15

			10.2.2. Ανένδοτες δοκοί με ενσωματωμένα αγκυρώματα

			Αντιπροσωπευτικοί τύποι αυτών των δοκών είναι η δοκός Regulex και η δοκός Ceka.

			Στην εικόνα 10.2 παρουσιάζεται μία δοκός Regulex η οποία φέρει ενσωματωμένους δύο σφαιρικούς συνδέσμους (αγκυρώματα) Regulex για αύξηση της συγκρατητικής δύναμης. Η ανένδοτη δοκός Ceka (Revax) έχει την ίδια αρχή λειτουργίας, δηλαδή φέρει δύο ενσωματωμένους σφαιρικούς συνδέσμους (αγκυρώματα) Ceka για τον ίδιο λόγο. 
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			Εικόνα 10.2 Ακαμπτη και ανένδοτη δοκός Regulex με δύο συνδέσμους Regulex ενσωματωμένους, για επιπλέον συγκράτηση. 14

			10.2.3. Ενδοτικές δοκοί 

			Αντιπροσωπευτικός τύπος αυτής της κατηγορίας είναι η δοκός Dolder.

			Αυτή έχει διατομή με απιοειδές σχήμα και ειδικό έλασμα για τη διατήρηση χώρου μεταξύ αρσενικού και θηλυκού (spacer). 
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			Εικόνα 10.3 Άκαμπτη και ενδοτική δοκός Dolder. 14

			Kατά τη λειτουργία της δοκού μέσα στη στοματική κοιλότητα, το θηλυκό τμήμα μπορεί να κάνει δύο κινήσεις. Μία κατακόρυφη (κίνηση συμπίεσης του βλεννογόνου) και μία περιστροφή γύρω από τον επιμήκη άξονα της δοκού.

			Η δοκός Dolder τοποθετείται πάντοτε σε ευθεία και ποτέ σε τόξο. Τοποθετείται κάθετα στη διχοτόμο της γωνίας που σχηματίζεται από τις ακρολοφίες των οπισθίων δοντιών δεξιά και αριστερά. Χρησιμοποιείται σε επένθετες ολικές οδοντοστοιχίες, συνδέοντας συνήθως τις ρίζες των κυνοδόντων, ενώ εξίσου καλά συμπεριφέρεται και σε ετερόπλευρη τοποθέτηση πίσω από τη θέση των κυνοδόντων. 12, 13, 14

			Συνήθως τοποθετείται γλωσσικά των ριζών των κυνοδόντων έτσι ώστε να παραμένει ικανός χώρος προστομιακά για την τοποθέτηση των προσθίων δοντιών. Μ’ αυτόν τον τρόπο τα πρόσθια δόντια τοποθετούνται σε μία θέση όπου δεν ασκούνται επάνω τους υπερβολικές δυνάμεις από το κάτω χείλος και έτσι η κάτω οδοντοστοιχία προστατεύεται από την εκτόπισή της κατά τη λειτουργία του κάτω χείλους. 12, 13 

			10.2.4. Εύκαμπτες δοκοί

			Αντιπροσωπευτική δοκός αυτής της κατηγορίας είναι η δοκός κυκλικής διατομής. 
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			Εικόνα 10.4 Εύκαμπτη και ενδοτική δοκός κυκλικής διατομής. 14

			Είναι η μόνη δοκός που μπορεί να ακολουθήσει την πορεία της ακρολοφίας κατά το κατακόρυφο επίπεδο. Μπορεί επίσης να ακολουθήσει την κυρτότητα του τόξου, δηλαδή το σχήμα της κορυφής της ακρολοφίας.14, 15

			Η δοκός της κυκλικής διατομής είναι πιο ασφαλής κατά την κάμψη σε όλα τα επίπεδα. Διατίθενται ειδικά ελάσματα για τη διατήρηση χώρου μεταξύ δοκού και θηλυκού (spacers). Η χρήση αυτών των διατηρητών χώρου δίνει τη δυνατότητα δύο κινήσεων κατά τη λειτουργία της δοκού, δηλαδή κίνησης προς το βλεννογόνο και κίνησης περιστροφής. 14, 15

		

	
		
			10.3. Τεχνική εφαρμογής των δοκών

			Τα στάδια εφαρμογής των δοκών είναι σε γενικές γραμμές τα ίδια για όλα τα είδη δοκών. Στη συνέχεια περιγράφονται τα στάδια εφαρμογής των δοκών σε περιπτώσεις επενθέτων οδοντοστοιχιών.

			
					Αρχικά κατασκευάζονται οι άξονες με τις μεταλλικές καλύπτρες και αφού χυτευτούν τοποθετούνται στο στόμα, λαμβάνεται αποτύπωμα και κατασκευάζεται τελικό εκμαγείο στο οποίο υπάρχουν και οι άξονες με τις καλύπτρες τους στις θέσεις τους.

					Κατασκευάζεται η ολική οδοντοστοιχία επί των καλυπτρών μέχρι το στάδιο του κέρινου ομοιώματος. Αφού οριστικοποιηθεί η θέση των τεχνητών δοντιών κατασκευάζεται κλειδί της θέσης των τεχνητών δοντιών προσθίων και οπισθίων με ειδική σιλικόνη (Εικόνα 10.5).14, 15 
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			Εικόνα 10.5 Κέρινο ομοίωμα επένθετης οδοντοστοιχίας επάνω στο τελικό εκμαγείο εργασίας. Διακρίνονται οι μεταλλικές καλύπτρες με τους άξονες, το κέρινο ομοίωμα της επένθετης οδοντοστοιχίας και το κλειδί εργαστηριακής σιλικόνης για την καταγραφή της θέσης των τεχνητών δοντιών. 14, 15

			
					Η βασική πλάκα μαζί με τα τεχνητά δόντια αφαιρείται από το εκμαγείο.

					Γίνεται εφαρμογή της δοκού επάνω στις χυτές καλύπτρες με τη χρήση του ειδικού μαντρέλ και του παραλληλιστή. 
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			Εικόνα 10.6 Τοποθέτηση της δοκού επάνω στις μεταλλικές καλύπτρες και ακινητοποίηση. Δοκιμή της θέσης της σε σχέση με τα τεχνητά δόντια, τα οποία μεταφέρονται επάνω στο κλειδί και τοποθετούνται στην τελική τους θέση επί του εκμαγείου. 14, 15 

			
					Η δοκός ακινητοποιείται επάνω στις καλύπτρες με συγκολλητικό κερί ή με πλήρως καιόμενη ακρυλική ρητίνη (Palavit G ή Kalocryl) (Εικόνα 10.6). 
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			Εικόνα 10.7 Μεταλλικές καλύπτρες και δοκός μέσα σε μάζα πυροχώματος συγκόλλησης. 14, 15

			
					Ακολουθεί αφαίρεση της δοκού από το εκμαγείο και τοποθέτησή της μέσα σε μάζα πυροχώματος με τέτοιο τρόπο ώστε οι καλύπτρες και τα ακραία τμήματα της δοκού να μην καλύπτονται από πυρόχωμα (Εικόνα 10.7).

					Γίνεται συγκόλληση της δοκού με φλόγιστρο και στίλβωση της κατασκευής. Τα άκρα της δοκού στρογγυλεύονται για την εύκολη τοποθέτηση της επένθετης οδοντοστοιχίας αλλά και για την αποφυγή ελάττωσης της αντοχής της ακρυλικής της βάσης.

					Αφού επανατοποθετηθεί η δοκός στο εκμαγείο, τοποθετείται το έλασμα διατήρησης χώρου και από πάνω συναρμόζεται (κουμπώνεται) το αντίστοιχο θηλυκό ή τα θηλυκά (Εικόνα 10.8). 14, 15
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			Εικόνα 10.8 Συναρμολόγηση των εξαρτημάτων της δοκού επάνω στο τελικό εκμαγείο. 14, 15

			
					Απαλοίφονται οι εσοχές κάτω από τη δοκό και το θηλυκό της δοκού (Εικόνα 10.9).
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			Εικόνα 10.9 Απαλοιφή εσοχών στο τελικό εκμαγείο. Δεν πρέπει να απαλοιφτούν οι εσοχές κάτω από το συγκρατητικό πτερύγιο του κινητού μέρους της δοκού,όπως διακρίνεται στη διατομή της δοκού (μικρή εικόνα άνω δεξιά). 14, 15

			
					Με τη βοήθεια του κλειδιού από σιλικόνη επανατοποθετούνται τα τεχνητά δόντια και γίνεται κέρωμα της οδοντοστοιχίας.

					Ακολουθούν τα στάδια εγκλείστρωσης, αποκήρωσης, στιβαγμού, λείανσης και στίλβωσης της οδοντοστοιχίας κατά τα γνωστά. 14, 15
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			11. Βοηθητικοί Σύνδεσμοι (auxiliary attachments)

			Σύνοψη 

			Οι βοηθητικοί σύνδεσμοι είναι η πέμπτη κατηγορία συνδέσμων ακριβείας που περιλαμβάνει συνδέσμους ιδιαίτερα μικρού μεγέθους οι οποίοι εφαρμόζονται σε συνεργασία με τους κυρίως συνδέσμους των προηγούμενων κατηγοριών. Θα αναφερθούν αντιπροσωπευτικές ομάδες βοηθητικών συνδέσμων όπως οι σταθεροποιητές (stabilizers), οι συγκρατητήρες (retentive elements), τα μεσοδόντια κλείθρα (transverse locks) και οι κοχλίες (screws). Θα αναφερθούν οι τεχνικές εφαρμογής τους και τα σχεδιαστικά χαρακτηριστικά τους

		

	
		
			11.1. Γενικά

			Oι βοηθητικοί σύνδεσμοι είναι σύνδεσμοι ακριβείας, που χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με άλλους συνδέσμους ή κατασκευές ακριβείας. Οι γνωστότεροι απ’ αυτούς είναι οι σταθεροποιητές, οι συγκρατητήρες, τα μεσοδόντια κλείθρα και οι κοχλίες.1, 2, 3

		

	
		
			11.2. Αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι

			11.2.1. Σταθεροποιητές (Stabilizers)

			Οι σταθεροποιητές ενσωματώνονται στους βραχίονες αντιστήριξης των μερικών οδοντοστοιχιών που συνεργάζονται με συνδέσμους ακριβείας. Οι σταθεροποιητές χρησιμοποιούνται για να προστατεύουν τους συνδέσμους ακριβείας και ιδιαίτερα αυτούς που μπορούν να απενεργοποιηθούν, από τις δυνάμεις συστροφής που αναπτύσσονται κατά τη λειτουργία τους. Λειτουργούν επίσης και σαν οδηγά ολισθαίνοντα στοιχεία, έτσι ώστε να είναι εύκολη η τοποθέτηση της μερικής οδοντοστοιχίας και η πλήρης και ακριβής συναρμογή του αρσενικού με το θηλυκό τμήμα του συνδέσμου. 4, 5, 6, 7

			Οι σταθεροποιητές διατίθενται σε δύο τύπους (Εικόν 11.1). Ο τύπος ΚΚ (Κ αρσενικό και Κ θηλυκό) που και τα δύο μέρη του είναι πλαστικά και χρησιμοποιούνται με όλα τα χυτεύσιμα οδοντιατρικά κράματα. και ο τύπος CK (C μεταλλικό θηλυκό για ενσωμάτωση σε πολύτιμα οδοντιατρικά κράματα και Κ πλαστικό αρσενικό). 7
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			Εικόνα 11.1 Πλαστικά προπλάσματα σταθεροποιητών. 7,8

			Οι σταθεροποιητές τοποθετούνται με τη βοήθεια ειδικού μαντρέλ, στην ίδια φορά ένθεσης με τους πρωτεύοντες συνδέσμους ακριβείας. Αυτή η τοποθέτηση γίνεται συνήθως στη μεσοδόντια περιοχή της γλωσσικής επιφάνειας των ακινήτων στεφανών και όσο αυτές είναι στο στάδιο των κέρινων ομοιωμάτων. 4, 5, 6, 7, 8 
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			Εικόνα 11.2 Τοποθέτηση σταθεροποιητών με ειδικό μαντρέλ στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. 7,8

			11.2.2. Συγκρατητήρες ή κομβία με ελατήριο (retentive elements)

			Οι σύνδεσμοι αυτοί χρησιμοποιούνται σε περιπτώσεις τηλεσκοπικών στεφανών και τηλεσκοπικών δοκών (δοκοί κατασκευαζόμενες στο εργαστήριο) όπου επιδιώκεται η αύξηση της συγκρατητικής ικανότητας των εργαστηριακών αυτών συνδέσμων. Αντιπροσωπευτικοί τύποι αυτών των συνδέσμων είναι ο Ipsoclip (Εικόνα 11.3) και ο Epiloc (Εικόνα 11.5).9, 10, 11, 12

			11.2.2.1. Tεχνική εφαρμογής των συγκρατητήρων 

			Εστω ότι ο σύνδεσμος Ipsoclip πρόκειται να εφαρμοστεί σε μία τηλεσκοπική στεφάνη.
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			Εικόνα 11.3: Τηλεσκοπική στεφάνη με ενίσχυση της συγκράτησης με σύνδεσμο Ipsoclip. 7,8

			
					Aρχικά κατασκευάζεται η πρωτεύουσα (εσωτερική) μεταλλική στεφάνη. Αυτή λειαίνεται και στιλβώνεται.

					Η εσωτερική στεφάνη επιστρώνεται με ένα διαχωριστικό και ακολουθεί η κάλυψη της στεφάνης με κερί χυτών για την κατασκευή του κέρινου ομοιώματος της εξωτερικής στεφάνης.

					Στο σημείο που θα τοποθετηθεί ο συγκρατητήρας ανοίγεται μία οπή στο κέρινο ομοίωμα της εξωτερικής στεφάνης, που έχει το μέγεθος του συνδέσμου. Τοποθετείται μέσα στην οπή του κεριού το μεταλλικό σώμα του συνδέσμου, το σύστημα της μπίλιας με το ελατήριο αφαιρείται και στο εσωτερικό του συνδέσμου βιδώνεται μία βίδα συγκράτησης η οποία κρατά τον σύνδεσμο ακίνητο μέσα στο πυρόχωμα κατά τη φάση της αποκήρωσης και χύτευσης.5, 6, 7, 8 Στην εικόνα 11.4, αριστερά διακρίνεται η βάση του συγκρατητήρα ενσωματωμένη στο κέρινο ομοίωμα με τη βίδα συγκράτησης βιδωμένη στο εσωτερικό της, ενώ επάνω δεξιά διακρίνεται ο αγωγός χύτευσης με τη δεξαμενή του.

			

			[image: ]

			Εικόνα 11.4 Το κέρινο ομοίωμα της δευτερεύουσας στεφάνης. Στον βοηθητικό σύνδεσμο έχει αφαιρεθεί το ελατήριο και έχει εφαρμοστεί ο ειδικός μεταλλικός συγκρατητήρας. Διακρίνεται και ο αγωγός χύτευσης.

			
					Απομακρύνεται το κέρινο ομοίωμα της εξωτερικής στεφάνης, τοποθετούνται αγωγοί χύτευσης και γίνεται επένδυση με πυρόχωμα και χύτευση, οπότε το σώμα του συνδέσμου ενσωματώνεται στην εξωτερική στεφάνη.

					Ξεβιδώνεται η συγκρατητική καρφίδα από το εσωτερικό του συνδέσμου και εφαρμόζεται το σύστημα της μπίλιας με το ελατήριο. 5, 6, 7, 8

			

			Αντιπροσωπευτικός τύπος συνδετήρα είναι επίσης ο Epiloc, ο οποίος χρησιμοποιείται για την κατασκευή τεχνητών κινητών ούλων σε περιπτώσεις ακινήτων γεφυρών όπου υπάρχει έλλειμμα ούλων. Ο συγκεκριμένος σύνδεσμος αποτελείται από ένα θηλυκό τμήμα το οποίο ενσωματώνεται στο γεφύρωμα το οποίο αντιστοιχεί στην περιοχή που παρουσιάζει το έλλειμμα. Το θηλυκό αυτό τμήμα περιλαμβάνει και μηχανισμό μικροκλειδώματος (κομβίο με ελατήριο) για την καλύτερη συγκράτηση του αρσενικού (Εικόνα 11.5). Το αρσενικό τμήμα του συνδέσμου έχει σχήμα ελάσματος για την εύκολη ενσωμάτωσή του στα τεχνητά ούλα. 5, 6, 7, 8, 9
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			Εικόνα 11.5: Τα μηχανικά μέρη του Epiloc. Επάνω το βασικό μέρος (1) με το κομβίο και το ελατήριο (2, 3, 4). Κάτω το κινητό μέρος (5) που ενσωματώνεται στα κινητά ακρυλικά τεχνητά ούλα. 7,8
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			Εικόνα 11.6 Η ακίνητη προσθετική εργασία με ενσωματωμένα τα βασικά μέρη του Epiloc και τα κινητά τεχνητά ακρυλικά ούλα. 7,8

			11.2.3. Μεσοδόντια κλείθρα (transverse locks)

			Oι σύνδεσμοι αυτού του τύπου, χρησιμοποιούνται σε περιπτώσεις μερικών οδοντοστοιχιών 2ης κατηγορίας κατά Kennedy. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις ο μείζον συνδετήρας (υπερώια ζώνη) συνήθως επεκτείνεται από τη νωδή περιοχή προς την ενόδοντη, καταλήγοντας σε ένα μεσοδόντιο κλείθρο εφαρμοσμένο σε χυτές στεφάνες που καλύπτουν δύο τουλάχιστον δόντια της ενόδοντης περιοχής. 5, 6, 7, 8 
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			Εικόνα 11.7 Μερική οδοντοστοιχία ΙΙης κατηγορίας κατά Kennedy. Στην ενόδοντη περιοχή αντί για διπλό εφιππεύον άγκιστρο έχει τοποθετηθεί μεσοδόντιο κλείθρο. 7,8

			11.2.3.1. Τεχνική εφαρμογής μεσοδόντιου κλείθρου

			
					Στη φάση των κέρινων ομοιωμάτων και στην επιλεγμένη φορά ένθεσης στο μεσοδόντιο διάστημα στο οποίο θα τοποθετηθεί το μεσοδόντιο κλείθρο διανοίγεται μία οπή. Μέσα στην οπή με τη βοήθεια παραλληλογράφου τοποθετείται το θηλυκό μέρος του κλείθρου. 

					Αφού κατασκευαστούν οι χυτές στεφάνες τοποθετούνται στο στόμα και λαμβάνεται νέο αποτύπωμα με ατομικό δισκάριο, οπότε αυτές απομακρύνονται μαζί με το αποτύπωμα. Σ’ αυτό το αποτύπωμα χυτεύεται σκληρή γύψος και κατασκευάζεται το τελικό εκμαγείο στο οποίο θα κατασκευαστεί η μερική οδοντοστοιχία.

					Πριν την ανατύπωση συναρμόζεται το αρσενικό τμήμα του κλείθρου στην θέση του μέσα στο θηλυκό και γίνεται ανατύπωση του εκμαγείου κατά τα γνωστά.

					Επάνω στο πυροχωμάτινο εκμαγείο διαμορφώνεται το κέρινο ομοίωμα της μερικής οδοντοστοιχίας έτσι ώστε να περιβάλλει το προεξέχον κομμάτι του αρσενικού μέρους του κλείθρου.

					Ο μεταλλικός σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας, μετά τη χύτευση και λείανσή του τοποθετείται στη θέση του στο τελικό εκμαγείο. Στην περιοχή του κλείθρου και στο σημείο που ο σκελετός περιβάλλει το αρσενικό του κλείθρου, μπορεί να γίνει συγκόλληση με laser. Μπορεί επίσης η ίδια περιοχή να καλυφθεί με πλήρως καιόμενη αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη και να συνδεθεί ο σκελετός της μερικής με το αρσενικό. Το σύνολο πλέον απομακρύνεται από το εκμαγείο και εμβυθίζεται μέσα σε πυρόχωμα για να γίνει η συγκόλληση των δύο μερών με μεταλλική κόλληση και φλόγιστρο κατά τα γνωστά. 5, 6, 7, 8

			

			11.2.4. Κοχλίες (pin and cap screws)

			Oι κοχλίες χρησιμοποιούνται κυρίως σε κινητές εργασίες, που τοποθετούνται και απομακρύνονται από τον οδοντίατρο, σε περιπτώσεις γεφυρών με μη παράλληλα στηρίγματα και σε υπερκατασκευές συνδυαζόμενες με εμφυτεύματα. 5, 6, 7, 8

			Ο κοχλίες αποτελούνται συνήθως από τρία μέρη: τον κοχλία, το κολάρο και το θηλυκό ή «μανίκι», που ουσιαστικά είναι ένας μεταλλικός κύλινδρος με εσωτερικές βόλτες. Ο όρος «μανίκι» χρησιμοποιείται στην Αγγλική γλώσσα (sleeve),κρίνεται όμως ως αδόκιμος στην Ελληνική και γι’ αυτόν το λόγο χρησιμοποιείται ο όρος «θηλυκό του κοχλία». 
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			Εικόνα 11.8 Τα μηχανικά μέρη του κοχλία. Από επάνω προς τα κάτω: Κοχλίας, δακτύλιος και βασικό μέρος με εσωτερικό σπείρωμα. 7,8

			11.2.4.1. Τεχνική εφαρμογής των κοχλιών

			Για την ενσωμάτωση του θηλυκού (μανίκι) στην εσωτερική στεφάνη, αυτή γίνεται με δύο τρόπους.

			Κατά τον πρώτο τρόπο το το θηλυκό εφαρμόζεται στο κέρινο ομοίωμα της εσωτερικής στεφάνης. Στην περίπτωση αυτή μέσα στο μανίκι βιδώνεται ειδικός συγκρατητικός κοχλίας για τη συγκράτηση του θηλυκού στην θέση του μέσα στο πυρόχωμα κατά τη φάση της αποκήρωσης και χύτευσης. 
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			Εικόνα 11.9 Το κέρινο ομοίωμα της πρωτεύουσας στεφάνης με ενσωματωμένο το βασικό μέρος του κοχλία. Μέσα στο βασικό μέρος έχει βιδωθεί ειδικός μεταλλικός συγκρατητήρας. Διακρίνεται και ο αγωγός χύτευσης. 7,8

			Κατά τον δεύτερο τρόπο η εσωτερική στεφάνη χυτεύεται και κατόπιν στην επιλεγμένη φορά ένθεσης με ειδικό τρυπάνι και με τη χρήση παραλληλιστή κατασκευάζεται το φρεάτιο που θα υποδεχτεί το θηλυκό του κοχλία. Το θηλυκό ακινητοποιείται μέσα στο φρεάτιο είτε με μεταλλική κόλληση, όπως φαίνεται στις δύο εικόνες που ακολουθούν, είτε με συγκολλητική κονία (ρητινώδη αναερόβια συγκολλητική κόλλα).
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			Εικόνα 11.10 Αριστερά διάνοιξη φρεατίου στο σχήμα και μέγεθος του βασικού μέρους του κοχλία (θηλυκού), στην χυτευμένη πρωτεύουσα στεφάνη. Δεξιά συγκόλληση του βασικού μέρους με την πρωτεύουσα στεφάνη με μεταλλοκόλληση. Στην περιοχή της συγκόλλησης έχει διανοιχτεί οπή για καλύτερη ροή της μεταλλοκόλλησης στο εσωτερικό του φρεατίου. 7,8

			Ακολουθεί η κατασκευή της εξωτερικής στεφάνης. Η εσωτερική στεφάνη λειαίνεται και στιλβώνεται, τοποθετείται το κολάρο του συνδέσμου και βιδώνεται και ο κοχλίας. Ακολουθεί το κέρωμα της εξωτερικής στεφάνης.
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			Εικόνα 11. 11 Συναρμολόγηση όλων των τμημάτων του κοχλία επάνω στην πρωτεύουσα στεφάνη. 7,8
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			Εικόνα 11.12 Διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος της δευτερεύουσας στεφάνης το οποίο περιβάλλει τον κοχλία.7,8

			Μετά το τέλος του κερώματος, τοποθετούνται αγωγοί χύτευσης, ο κοχλίας ξεβιδώνεται και το κέρινο ομοίωμα της εξωτερικής στεφάνης απομακρύνεται για να γίνει η χύτευσή της. 5, 6, 7, 8 
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			12. Η κατασκευή της μερικής οδοντοστοιχίας και τρόποι ενσωμάτωσης του συνδέσμου στη βάση της

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα αναφερθεί ο τρόπος κατασκευής της κινητής προσθετικής εργασίας (μερική οδοντοστοιχία) η οποία με τη βοήθεια του συνδέσμου ακριβείας θα συνδεθεί με την ακίνητη προσθετική εργασία, έτσι ώστε να ολοκληρωθεί η συνδυασμένη προσθετική εργασία. Θα αναπτυχθούν οι τρεις βασικοί τρόποι σύνδεσης του κινητού μέρους του συνδέσμου στην βάση της Μ.Ο. Ειδικότερα θα αναφερθούν: η τεχνική της αναερόβιας ρητινώδους κόλλας, η τεχνική της μεταλλοκόλλησης και η τεχνική με τη χρήση αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης.

		

	
		
			12.1. Τρόποι ενσωμάτωσης του κινητού τμήματος του συνδέσμου στο σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας

			Μετά την τοποθέτηση του συνδέσμου ακριβείας επάνω στην ακίνητη προσθετική εργασία, ακολουθεί η κατασκευή της κινητής προσθετικής εργασίας, που συνήθως είναι μία μερική οδοντοστοιχία με μεταλλικό σκελετό.

			Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η κατασκευή μίας μερικής οδοντοστοιχίας η οποία συνεργάζεται με σύνδεσμο Ceka, τα στάδια δε τα οποία περιγράφονται είναι τα ίδια για κάθε σύνδεσμο, είτε αυτός είναι εξωκορωνικός είτε ενδοκορωνικός. 

			Σε κάθε περίπτωση συνδέσμου ακριβείας, το αρσενικό τμήμα του συνδέσμου είτε τοποθετείται μέσα σε ειδική υποδοχή της μερικής οδοντοστοιχίας με τη βοήθεια ρητινώδους κόλλας (τεχνική της ρητινώδους κόλλας), είτε συγκολλείται επάνω στον σκελετό της μερικής με μεταλλική κόλληση (τεχνική της συγκόλλησης), είτε τέλος ενσωματώνεται στον σκελετό με αυτοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη (τεχνική της συγκράτησης με ρητίνη).1, 2, 3, 4, 5, 6

		

	
		
			12.2. Τεχνική της ρητινώδους κόλλας

			
					Το πλαστικό ομοίωμα του αρσενικού) προσαρμόζεται στην υποδοχή του θηλυκού.7
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			Εικόνα 12.1 Στο εκμαγείο εργασίας γίνεται απαλοιφή εσοχών. Στον σύνδεσμο Ceka έχει τοποθετηθεί πλαστικό παρένθεμα. 7 

			
					Γίνεται απαλοιφή των ανεπιθύμητων εσοχών. Δεν πρέπει να απαλοίφονται οι υποδοχές που υπάρχουν στην περίμετρο του παρενθέματος. Ακολουθεί ανατύπωση και κατασκευή πυροχωμάτινου εκμαγείου (Εικόνες 12.1 έως 12.3 ).8, 9, 10,11
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			Εικόνα 12.2 Απαλοιφή εσοχών στο εκμαγείο εργασίας. Περιμετρικά του συνδέσμου (βέλη) δεν γίνεται ανακούφιση του εκμαγείου. Σε αυτή τη περιοχή ο σκελετό της μ.ο. εφάπτεται του βλεννογόνου. 7
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			Εικόνα 12.3 Ανατύπωση και πυροχωμάτινο εκμαγείο. 7

			
					Το πυροχωμάτινο εκμαγείο κερώνεται. Το πυροχωμάτινο αντίγραφο του αρσενικού πρέπει να καλυφθεί με πάχος κεριού τουλάχιστον 4 mm. Η επιφάνεια του κεριού που καλύπτει το αρσενικό διαμορφώνεται έτσι ώστε να μπορεί να συγκρατηθεί η ακρυλική ρητίνη που αργότερα θα “κτιστεί” επάνω της. 8, 9, 10,11
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			Εικόνα 12.4 Διαμόρφωση κέρινου ομοιώματος σκελετού μ.ο. και τοποθέτηση αγωγών χύτευσης. 7

			
					Μετά την επένδυση με πυρόχωμα και τη χύτευση, γίνεται λείανση του εσωτερικού της υποδοχής του αρσενικού (κιβωτίδιο) με ειδική φρέζα. Πρέπει να προφυλαχτεί το δακτυλίδι που σχηματίζεται στην εσωτερική επιφάνεια της υποδοχής. Εάν μέσα στην υποδοχή του αρσενικού υπάρχουν φυσαλίδες που δημιουργήθηκαν κατά τη χύτευση, αυτές απομακρύνονται με ειδική δισκοειδή φρέζα (Εικόνες 12.5 και 12.6).7
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			Εικόνα 12.5 Ο σκελετός της μ.ο χυτευμένος. 7
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			Εικόνα 12.6 Επεξεργασία της υποδοχής του συνδέσμου στον μεταλλικό σκελετό της μ.ο. 7

			
					H μεταλλική βάση του αρσενικού αμμοβολείται με κόκκους 250 μm. Με την ίδια αμμοβολή αμμοβολείται και η υποδοχή του αρσενικού (κιβωτίδιο) στη μερική οδοντοστοιχία.7
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			Εικόνα 12.7 Επεξεργασία της εξωτερικής επιφάνειας του αρσενικού του συνδέσμου και προετοιμασία για συγκόλληση. 7

			
					Ο μεταλλικός κώνος του αρσενικού βιδώνεται στη βάση του. Τοποθετείται το μεταλλικό παρένθεμα για την απόδοση της ενδοτικότητας και μετά προσαρμόζεται το συναρμολογημένο αρσενικό στη θέση του μέσα στο θηλυκό (Εικόνες 12.8 και 12.9).
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			Εικόνα 12.8 Συναρμολόγηση του αρσενικού του συνδέσμου Ceka. Συναρμογή με το θηλυκό στο εκμαγείο, μετά την παρεμβολή και του διατηρητή χώρου. 7

			
					Προετοιμάζεται μικρή ποσότητα ειδικής αναερόβιας κόλλας και αφού τοποθετηθεί αυτή στην υποδοχή της μερικής οδοντοστοιχίας, η μερική τοποθετείται στη θέση της πάνω στο εκμαγείο.7
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			Εικόνα 12.9 Το κινητό μέρος του συνδέσμου έτοιμο για συγκόλληση στον σκελετό της μ.ο. Προετοιμασία της αναερόβιας κόλλας. 7

			
					Μετά τον πολυμερισμό της αναερόβιας κόλλας η μερική οδοντοστοιχία απομακρύνεται από το εκμαγείο και η μη πολυμερισμένη κόλλα καθαρίζεται με ειδικό γι’ αυτό το σκοπό βουρτσάκι.
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			Εικόνα 12.10 Το κινητό μέρος του συνδέσμου συγκολλημένο στον σκελετό της μ.ο. Η κόλλα που υπερχειλίζει δεν πολυμερίζεται και καθαρίζεται με ειδικό περιστρεφόμενο βουρτσάκι για χειρολαβή. 7
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			Εικόνα 12.11 Καθαρισμός της μη πηγμένης κόλλας. 7

			
					Με το ειδικό μικροεργαλείο του συνδέσμου αφαιρείται ο μεταλλικός κώνος του αρσενικού, τοποθετείται ειδική κόλλα στην υποδοχή του και ξαναβιδώνεται στη θέση του (Εικόνα 12.12). 7 
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			Εικόνα 12.12 Σύσφιξη του μεταλλικού κώνου του αρσενικού στη βάση του, με τη βοήθεια ειδικής κόλλας. 7

			
					Τέλος ο σκελετός στα σημεία των πλεγμάτων επαλείφεται με ειδικό opaque ροζ χρώματος, τοποθετούνται κέρινα ύψη άρθρωσης και η μερική οδοντοστοιχία ολοκληρώνεται κατά τα γνωστά (Εικόνα 12.13). 7, 8, 9, 10,11
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			Εικόνα 12.13 Επάλειψη ειδικού Opaque στον σκελετό τη μ.ο. και τοποθέτηση των τεχνητών δοντιών κατά τα γνωστά. 7

		

	
		
			12.3. Τεχνική της συγκόλλησης

			Για την τεχνική αυτή και για να αποφευχθεί οποιαδήποτε καταστροφή του πρωτότυπου αρσενικού κατά τα διάφορα στάδια κατασκευής, μπορεί να χρησιμοποιηθεί το πιστό του αντίγραφο.

			
					Στο τελικό εκμαγείο και στη θέση του θηλυκού υποδοχέα, αφού τοποθετηθεί και το κατάλληλο πλαστικό παρένθεμα, εφαρμόζεται το αντίγραφο του αρσενικού με το κατάλληλο για την τεχνική της συγκόλλησης περίβλημα ή εναλλακτικά μπορεί να τοποθετηθεί το αυθεντικό αρσενικό.7, 8, 9, 10, 11
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			Εικόνα 12.14 Τοποθέτηση των ειδικών αρσενικών για την τεχνική της συγκόλλησης με μεταλλοκόλληση. Απαλοιφή εσοχών, προετοιμασία για ανατύπωση. 7

			
					Αφού εξαλειφθούν οι ανεπιθύμητες εσοχές, το εκμαγείο ανατυπώνεται και κατασκευάζεται πυροχωμάτινο εκμαγείο (Εικόνα 12.14).

					Το πυροχωμάτινο εκμαγείο κερώνεται (κέρινο ομοίωμα σκελετού μερικής οδοντοστοιχίας). Η περιοχή του πυροχωμάτινου αντίγραφου του συνδέσμου κερώνεται με κερί πάχους 0,4 mm, ενώ η κορυφή του παραμένει ακάλυπτη από κερί. Η επιφάνεια του κεριού διαμορφώνεται έτσι ώστε να υπάρχουν σημεία συγκράτησης της ακρυλικής ρητίνης. Ακολουθεί η χύτευση του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας (Εικόνα 12.15). 7, 8, 9, 10, 11
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			Εικόνα 12.15 Διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος στο πυροχωμάτινο εκμαγείο. Οι υποδοχές των συνδέσμων ακριβείας (κιβωτίδια) φέρουν στην οροφή τους μικρές οπές. 7

			
					Μετά τη διαμόρφωση του μεταλλικού σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας, Το εσωτερικό της υποδοχής που θα υποδεχθεί το αρσενικό του συνδέσμου, τροχίζεται με ειδική φρέζα. Αφού προσαρμοστεί το μεταλλικό αρσενικό στη θέση του μέσα στο θηλυκό, ο μεταλλικός σκελετός επανατοποθετείται στη θέση του επάνω στο τελικό εκμαγείο και το αρσενικό ενσωματώνεται προσωρινά με τον σκελετό, ενσταλάζοντας μικρή ποσότητα αυτοπολυμεριζόμενης ακρυλικής ρητίνης στην κεφαλή του αρσενικού, η οποία προβάλλει μέσα από τον μεταλλικό σκελετό (Εικόνες 12.16 και 12.17).7 
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			Εικόνα 12.16 Ο σκελετός της μ.ο. χυτευμένος και εφαρμοσμένος επάνω στους συνδέσμους ακριβείας στο τελικό εκμαγείο εργασίας. 7
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			Εικόνα 12.17 Συγκράτηση των συνδέσμων επάνω στον σκελετό της μ.ο. με τη χρήση πλήρως καιόμενη αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης. 7

			
					Μετά τον πολυμερισμό της ρητίνης, αφαιρείται προσεκτικά το μεταλλικό αρσενικό αντίγραφο και στη θέση του βιδώνεται το ειδικό εξάρτημα για τη συγκράτηση του μεταλλικού περιβλήματος στη θέση του, μετά την απομάκρυνση της ακρυλικής ρητίνης και κατά τη φάση της συγκόλλησης. Ο μεταλλικός σκελετός και το εξάρτημα συγκράτησης επενδύονται με πυρόχωμα. Γίνεται προθέρμανση και συγκόλληση του μεταλλικού σκελετού με το περίβλημα του αρσενικού χρησιμοποιώντας μεταλλική κόλληση (Εικόνες 12.18 και 12.19). 7 
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			Εικόνα 12.18 Τοποθέτηση ειδικών μεταλλικών συγκρατητήρων που βιδώνουν στην υποδοχή του κινητού μέρους του συνδέσμου, αφού αφαιρεθεί ο μεταλλικός κώνος του αρσενικού. Ακινητοποίηση των συγκρατητήρων και του μεταλλικού σκελετού μέσα σε μάζα πυροχώματος, έτοιμα για προθέρμανση και συγκόλληση. 7
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			Εικόνα 12.19 Αφαίρεση της αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης με το φλόγιστρο, ερυθροπύρωση της περιοχής της συγκόλλησης, εφαρμογή της μεταλλοκόλλησης. 7 

			
					Κάθε φορά που βιδώνεται μεταλλικός συγκρατητήρας μέσα σε υποδοχή συνδέσμου ακριβείας, για να γίνει συγκόλληση με φλόγιστρο και μεταλλοκόλληση, θα πρέπει πριν βιδωθεί ο συγκρατητήρας να επαλείφεται με αντί-άρτυμα (πχ γραφίτης). Έτσι εξασφαλίζεται ότι δεν θα εισχωρήσει μεταλλοκόλληση μεταξύ του συγκρατητήρα και του συνδέσμου ακριβείας οπότε έτσι θα είναι εύκολη η απομάκρυνση του συγκρατητήρα στο τέλος της συγκόλλησης.7, 9, 11

			

		

	
		
			12.4. Η τεχνική της ενσωμάτωσης με ακρυλική ρητίνη

			
					Κατασκευάζεται τελικό εκμαγείο το οποίο φέρει και τις στεφάνες κατά τα γνωστά. Το βασικό μέρος των συνδέσμων παραμένει όπως είναι χωρίς να εφαρμοστεί κανενός είδους κινητό μέρος (αρσενικό).

					Γινεται απαλοιφή των εσοχών και κατασκευάζεται πυροχωμάτινο εκμαγείο (Εικόνα 12.20).
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			Εικόνα 12.20 Απαλοιφή εσοχών και προετοιμασία εκμαγείου για ανατύπωση προκειμένου να εφαρμοστεί η τεχνική της ενσωμάτωσης με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη. 7 

			
					Στο πυροχωμάτινο εκμαγείο κερώνεται όλη η περιοχή γύρω από τον σύνδεσμο και κατασκευάζεται και ο βραχίονας αντιστήριξης στη φρεζαρισμένη γλωσσική επιφάνεια. Το πάχος του κεριού θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,4 mm (Εικόνα 12.21). 7, 8, 9, 10
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			Εικόνα 12.21 Διαμόρφωση κέρινου ομοιώματος σκελετού μ.ο. Οι υποδοχές (κιβωτίδια) των συνδέσμων δεν έχουν οροφή. 7

			
					Γίνεται επένδυση με πυρόχωμα, αποκήρωση και χύτευση του μεταλλικού σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας (Εικόνα 12.22). 

					Στο ειδικό εξάρτημα συγκράτησης (αυτό με το πτερύγιο) εφαρμόζεται το αντίγραφο του αρσενικού και το συναρμολογημένο αρσενικό κουμπώνεται μέσα στο θηλυκό, αφού παρεμβληθεί το μεταλλικό παρένθεμα.7, 8, 9
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			Εικόνα 12.22 Διαμόρφωση και εφαρμογή του χυτευμένου σκελετού. Οι οροφές των υποδοχών των συνδέσμων είναι τελείως ανοικτές. 7 

			
					Αφού επαλειφθούν οι σύνδεσμοι και τα πλέγματα του σκελετού με ειδικό ροζ opaque, ετοιμάζεται μικρή ποσότητα αυτοπολυμεριζόμενης ακρυλικής ρητίνης και τοποθετείται επάνω στον σύνδεσμο και στο σκελετό, για να ενσωματωθεί κατά πρώτο σκοπό ο σύνδεσμος με τον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας. Ακολουθούν τα υπόλοιπα στάδια κατασκευής της μερικής οδοντοστοιχίας κατά τα γνωστά. 7, 8, 9 
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			Εικόνα 12.23 Τα κινητά μέρη των συνδέσμων εφαρμόζονται στη θέση τους, επαλείφονται με ειδικό opaque και εφαρμόζεται αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη για τη σύνδεση.7 
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			13. Σύνδεσμοι ημιακριβείας (με θηλυκό από Teflon)

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση μίας ειδικής ομάδας συνδέσμων ακριβείας γνωστών με το όνομα σύνδεσμοι ημιακριβείας. Ο όρος οφείλεται στη μέθοδο με την οποία αυτοί κατασκευάζονται. Ειδικότερα υπάρχουν με τη μορφή πλαστικών προπλασμάτων τα οποία εφαρμόζονται στο κέρινο ομοίωμα της ακίνητης πρόσθεσης και χυτεύονται από το ίδιο μέταλλο από το οποίο χυτεύεται η πρόσθεση. Θα παρουσιαστούν δύο αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι αυτής της ομάδας, ένας εξωκορωνικός και μία δοκός.

		

	
		
			13.1. Γενικά 

			Στους συνδέσμους αυτής της κατηγορίας το θηλυκό τμήμα του συνδέσμου είναι κατασκευασμένο από teflon και εισάγεται (σφηνώνεται) μέσα σε ειδική υποδοχή του μεταλλικού σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας, όπου συγκρατείται με μηχανική συγκράτηση (τριβή). Το αποτέλεσμα είναι ότι όταν συναρμόζεται ο σύνδεσμος ακριβείας και κατά τη λειτουργία του, υπάρχει επαφή του μεταλλικού αρσενικού με το πλαστικό θηλυκό, γεγονός το οποίο ελαττώνει το βαθμό της λειτουργικής αποτριβής των τμημάτων του συνδέσμου, επιμηκύνοντας έτσι τη διάρκεια της ζωής του. Σε περίπτωση ελάττωσης της συγκρατητικής ικανότητας του συνδέσμου, υπάρχει η δυνατότητα εύκολης και άμεσης αντικατάστασης του πλαστικού θηλυκού. 

			Σε αυτή τη κατηγορία παρουσιάζονται ως αντιπροσωπευτικοί σύνδεσμοι ημιακριβείας ο εξωκορωνικός σύνδεσμος Vario –Soft 3 της Bredent και η δοκός Vario-Soft-Bar vss της Bredent.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

		

	
		
			13.2. Τεχνική εφαρμογής εξωμυλικού συνδέσμου ημιακριβείας

			Παρουσιάζονται στη συνέχεια τα στάδια εφαρμογής του συνδέσμου ημιακριβείας Vario –Soft 3 της Bredent

			Σ’αυτόν το σύνδεσμο το ομοίωμα του αρσενικού είναι πλαστικό και φέρει προέκταση η οποία χρησιμοποιείται και σαν μαντρέλ τοποθέτησης. Είναι αυτονόητο ότι το αρσενικό χυτεύεται από το ίδιο μέταλλο από το οποίο χυτεύονται και οι ακίνητες προσθέσεις. 4, 5, 6, 7, 8 

			Στον μεταλλικό σκελετό της μερικής και αντίστοιχα με τον σύνδεσμο κατασκευάζεται κιβωτίδιο στο οποίο τοποθετείται το θηλυκό του συνδέσμου που είναι από teflon. Το πλαστικό θηλυκό βοηθά στην απορρόφηση των μασητικών δυνάμεων, προσφέρει καλύτερη συγκράτηση από τη συγκράτηση των ολομεταλλικών συνδέσμων και αντικαθίσταται πολύ εύκολα χωρίς να χρειάζεται συγκόλληση.4, 5, 6, 7, 8 

			Στο σημείο αυτό θα πρέπει να σημειωθεί ότι όλοι οι σύνδεσμοι ημιακριβείας αυτού του τύπου (με teflon) πλεονεκτούν από τους ολομεταλλικούς συνδέσμους κατά το ότι, επειδή το θηλυκό είναι πλαστικό, δεν υπάρχει φθορά του αρσενικού λόγω τριβής, γεγονός το οποίο συμβαίνει στους ολομεταλλικούς συνδέσμους.

			
					Καθορίζεται η φορά ένθεσης της μερικής οδοντοστοιχίας. Τοποθετείται το αρσενικό με τον παραλληλογράφο και στερεώνεται με κερί. Η γλωσσική επιφάνεια των κέρινων ομοιωμάτων των στεφανών τροχίζεται με φρέζα στην ίδια φορά ένθεσης έτσι ώστε να σχηματιστούν όμορες αύλακες και γλωσσικό βάθρο.4, 8, 9, 10, 11, 12 
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			Εικόνα 13.1 Ο σύνδεσμος ακριβείας Vario –Soft 3 της Bredent και οι δύο τρόποι τοποθέτησής του στο κέρινο ομοίωμα της ακίνητης πρόσθεσης, με ενσωματωμένο μαντρέλ (αριστερά) και με ειδικό μαντρέλ (δεξιά).4

			
					Κόβεται η προέκταση του συνδέσμου, τοποθετούνται αγωγοί χύτευσης, η κατασκευή επενδύεται με πυρόχωμα και ακολουθεί κατά τα γνωστά η χύτευση. Σύμφωνα με άλλη τεχνική ο σύνδεσμος κόβεται λίγο πάνω από τις μασητικές επιφάνειες των κέρινων ομοιωμάτων και αυτή η παραμένουσα προέκταση συνδέεται με την μπάρα που τοποθετείται για να συνδέσει τους αγωγούς χύτευσης. Οι αγωγοί χύτευσης συγκολλούνται στα παρειακά φύματα των κέρινων ομοιωμάτων έτσι ώστε να μην καταστραφούν οι φρεζαρισμένες επιφάνειες. 4, 8, 9, 10, 11, 12
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			Εικόνα 13.2 Η χυτευμένη ακίνητη πρόσθεση στο τελικό εκμαγείο έτοιμη για ανατύπωση. Διακρίνεται η απαλοιφή των εσοχών και το ειδικό εξάρτημα από teflon για τη δημιουργία χώρου στον σκελετό της μ.ο. 4

			
					Αφού γυαλιστεί και στιλβωθεί ο μεταλλικός σκελετός, γίνεται αμμοβολή του αρσενικού με πλαστικά σφαιρίδια η σφαιρίδια υάλου για να μην αλλοιωθεί το σχήμα του από πιθανό σφάλμα κατά το τρόχισμα. Προστίθενται τα αισθητικά υλικά δηλαδή όψεις ακρυλικές ή πορσελάνη.

					Οι χυτευμένες ακίνητες προσθετικές εργασίες που φέρουν και τον σύνδεσμο θα τοποθετηθούν στο στόμα χωρίς να συγκολληθούν, θα ληφθεί αποτύπωμα μαζί με το οποίο θα απομακρυνθούν και οι χυτές προσθέσεις, θα κατασκευαστούν νέα κολοβώματα μέσα στις ακίνητες προσθετικές εργασίες και θα χυτευθεί σκληρή γύψος για να προκύψει το τελικό εκμαγείο εργασίας. Αυτό το εκμαγείο που φέρει και τον σύνδεσμο θα τοποθετηθεί στο μαγνητικό τραπεζίδιο του παραλληλιστή, θα γίνει επαναφορά της αρχικής φοράς ένθεσης, μεταφορά των ακινήτων προσθετικών εργασιών στη γύψινη βάση του παραλληλιστή και τρόχισμα (φρεζάρισμα) του μετάλλου των ακινήτων προσθέσεων και της δοκού. Θα γίνει η τελική στίλβωση των ακινήτων προσθέσεων και θα ακολουθήσουν τα στάδια κατασκευής του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας κατά τα γνωστά, δηλαδή απαλοιφή εσοχών, ανατύπωση εκμαγείου, κατασκευή πυροχωμάτινου εκμαγείου και διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας. Τοποθετείται το πλαστικό θηλυκό, καλύπτονται οι εσοχές και γίνεται ανατύπωση του εκμαγείου. 4, 8, 9, 10, 11, 12
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			Εικόνα 13.3 Το πυροχωμάτινο εκμαγείο για τη διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος του σκελετού της μ.ο. Διακρίνεται το πλαστικό εξάρτημα που τοποθετείται στη θέση του συνδέσμου για να διαμορφωθεί ένα κιβωτίδιο με τέλεια κυλινδρικό σήμα στον σκελετό της μ.ο. 4

			
					Στο πυροχωμάτινο εκμαγείο που θα προκύψει από την ανατύπωση, διαμορφώνεται με κερί το κέρινο ομοίωμα του σκελετού της μ.οδοντοστοιχίας, έτσι ώστε το κερί να καλύψει καλά όλη την περιοχή γύρω από το πυροχωμάτινο ομοίωμα του θηλυκού (κυρίως μασητικά). Η περιοχή αυτή διαμορφώνεται είτε σαν μεταλλικό κιβωτίδιο με πέρλες για την περίπτωση που θα κτιστεί ακρυλικό δόντι, είτε σαν δόντι Veneer με μεταλλική γλωσσική και μασητική επιφάνεια που, θα έχει ακρυλική προστομιακή όψη. 4, 8, 9, 10, 11, 12
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			Εικόνα 13.4 Διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος του σκελετού της μ.ο. Στην περιοχή αντίστοιχα με τον σύνδεσμο ακριβείας έχει γίνει προεργασία για τη διαμόρφωση τεχνητού δοντιού με φωτοπολυμεριζόμενη ρητίνη. 4

			
					Μετά τη χύτευση του μεταλλικού σκελετού η εσωτερική επιφάνεια του μεταλλικού κιβωτιδίου που θα υποδεχτεί το πλαστικό θηλυκό, αμμοβολείται με πλαστικά σφαιρίδια ή σφαιρίδια υάλου για να γυαλιστεί χωρίς να αλλοιωθούν οι διαστάσεις του κιβωτιδίου.

					Μετά το γυάλισμα της μερικής οδοντοστοιχίας αναρτάται το πλαστικό θηλυκό στο ειδικό εργαλείο και μ’αυτό τοποθετείται στη θέση που έχει δημιουργηθεί στο σκελετό.
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			Εικόνα 13.5 Τοποθέτηση του θηλυκού από teflon στην ειδική υποδοχή του σκελετού της μ.ο. Συγκράτηση με σφήνωμα. 4

			
					Θα ακολουθήσουν τα τελικά στάδια κατασκευής της μερικής οδοντοστοιχίας, δηλαδή θα κατασκευαστούν κέρινα ύψη άρθρωσης επάνω στον σκελετό, θα ληφθούν καταγραφές, θα γίνει ανάρτηση των εκμαγείων στον αρθρωτήρα, θα συνταχθούν τα τεχνητά δόντια ή θα διαμορφωθούν ακρυλικά δόντια από φωτοπολυμεριζόμενη ρητίνη. Τέλος η μερική οδοντοστοιχία θα λειανθεί και θα στιλβωθεί για να παραδοθεί στον ασθενή. 4, 8, 9, 10, 11, 12

			

		

	
		
			13.3. Τεχνική εφαρμογής δοκού ημιακριβείας

			Για την τεχνική των σταδίων εφαρμογής μιας δοκού ημιακριβείας παρουσιάζεται ο τρόπος τοποθέτησης της δοκού ημιακριβείας Vario-Soft-Bar vss της Bredent. 4, 8, 9, 10, 11, 12

			Η συγκεκριμένη δοκός διατίθεται από την κατασκευάστρια εταιρεία σε πλαστικό πρόπλασμα με ενσωματωμένη επέκταση για ανάρτηση από τον παραλληλιστή.
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			Εικόνα 13. 6 Το πλαστικό πρόπλασμα της δοκού Vario-Soft-Bar vss με ενσωματωμένο μαντρέλ. 4

			
					Το πλαστικό πρόπλασμα της δοκού κόβεται στο κατάλληλο σχήμα και μέγεθος για να χωρέσει ανάμεσα στα δόντια στηρίγματα με τα οποία θα συνδεθεί. Στην επιλεγμένη φορά ένθεσης η δοκός τοποθετείται ανάμεσα στα δόντια στηρίγματα και ακινητοποιείται με στακτό κερί. Με στακτό κερί διαμορφώνονται οι περιοχές σύνδεσης ώστε να μην υπάρχουν οξείες γωνίες και αιχμές (Eικόνες 13.7 έως 13.9). 4, 8, 9, 10, 11, 12
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			Εικόνα 13.7 Προσαρμογή του πλαστικού προπλάσματος της δοκού στις διαστάσεις του διαθέσιμου νωδού χώρου. 4
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			Εικόνα 13.8 Τελικό σχήμα και θέση του προπλάσματος επάνω στο εκμαγείο. 4
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			Εικόνα 13.9 Ενσωμάτωση του πλαστικού προπλάσματος με τα κέρινα ομοιώματα των ακινήτων προσθέσεων. 4

			Ακολουθεί τοποθέτηση των αγωγών χύτευσης, επένδυση με πυρόχωμα, λείανση. Γίνεται επίσης η προσθήκη των αισθητικών υλικών, όψεων ακρυλικών ή πορσελάνης και η χυτή δοκός στιλβώνεται.4, 8, 9, 10, 11 
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			Εικόνα 13.10 Η δοκός χυτευμένη και στιλβωμένη. 4

			
					Η χυτή δοκός θα τοποθετηθεί στο στόμα χωρίς να συγκολληθεί μαζί με όποιες άλλες ακίνητες χυτές προσθέσεις έχουν κατασκευαστεί, θα ληφθεί αποτύπωμα μαζί με το οποίο θα απομακρυνθούν και οι χυτές προσθέσεις, θα κατασκευαστούν νέα κολοβώματα μέσα στις ακίνητες προσθετικές εργασίες και θα χυτευθεί σκληρή γύψος για να προκύψει το τελικό εκμαγείο εργασίας. Αυτό το εκμαγείο που φέρει και τη χυτή δοκό θα τοποθετηθεί στο μαγνητικό τραπεζίδιο του παραλληλιστή, θα γίνει επαναφορά της αρχικής φοράς ένθεσης, μεταφορά των ακινήτων προσθετικών εργασιών στη γύψινη βάση του παραλληλιστή και τρόχισμα (φρεζάρισμα) του μετάλλου των ακινήτων προσθέσεων και της δοκού. Θα γίνει η τελική στίλβωση των ακινήτων προσθέσεων και θα ακολουθήσουν τα στάδια κατασκευής του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας κατά τα γνωστά, δηλαδή απαλοιφή εσοχών, ανατύπωση εκμαγείου, κατασκευή πυροχωμάτινου εκμαγείου και διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας. Πριν τη διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος τοποθετείται επάνω στη δοκό το εξάρτημα από teflon, ώστε αυτό να ανατυπωθεί στο πυροχωμάτινο εκμαγείο. Στον μεταλλικό σκελετό που θα προκύψει, θα δημιουργηθεί ένα κιβωτίδιο, μέσα στο οποίο θα σφηνωθεί το εξάρτημα απο teflon με ειδικό εργαλείο (Εικόνες 13.11 έως13.15).4, 8, 9, 10, 11 
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			Εικόνα 13.11 Προετοιμασία του εκμαγείου και της δοκού για ανατύπωση. Επάνω στη δοκό έχει τοποθετηθεί ειδικό πλαστικό εξάρτημα για τη διαμόρφωση χώρου κατάλληλου σχήματος και διαστάσεων στον σκελετό της μ.ο. 4
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			Εικόνα 13.12 Πυροχωμάτινο εκμαγείο για τη διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος του σκελετού της μ.ο. 4
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			Εικόνα 13.13 Διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος του σκελετού της μ.ο. 4 

			[image: ]

			Εικόνα 13.14 Ο σκελετός της μ.ο. χυτευμένος. 4
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			Εικόνα 13.15 Το ειδικό εξάρτημα από Teflon σφηνωμένο στην ειδική γι’ αυτό το σκοπό υποδοχή του σκελετού της μ.ο. 4

			
					Τα υπόλοιπα στάδια γίνονται κατά τα γνωστά, δηλαδή γίνεται κατασκευή κέρινων υψών άρθρωσης, λήψη καταγραφών, ανάρτηση στον αρθρωτήρα και τέλος σύνταξη των τεχνητών δοντιών ή διαμόρφωση ακρυλικών δοντιών με φωτοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη. Η μερική οδοντοστοιχία λειαίνεται και στιλβώνεται για να παραδοθεί στον ασθενή. 4, 8, 9, 10, 11 

			

			Η συγκεκριμένη δοκός διατίθεται σε δύο παραλλαγές την ενδοτική με το πράσινο teflon και την ανένδοτη με το κόκκινο.
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			Εικόνα 13.16 Οι δύο σχεδιάσεις της δοκού Vario-Soft-Bar vss της Bredent, η ενδοτική αριστερά και η ανένδοτη δεξιά.4
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			14. H μεταβολή της συγκρατητικής δύναμης των συνδέσμων ακριβείας

			Σύνοψη 

			Εδώ θα αναφερθεί το θέμα της ελάττωσης της συγκρατητικής δύναμης των προχυτευμένων συνδέσμων ακριβείας λόγω της μακροχρόνια χρήσης τους. Αυτό είναι ένα σημαντικό πρόβλημα το οποίο αντιμετωπίζεται κατά ένα μέρος από τις κατασκευάστριες εταιρείες αλλά οδήγησε στον σχεδιασμό μίας ακόμη κατηγορίας συνδέσμων των λεγόμενων συνδέσμων ημιακριβείας, έτσι ώστε να παρακαμφθεί το πιο πάνω πρόβλημα. 

		

	
		
			14.1. Η μεταβολή της συγκρατητικής δύναμης

			Είναι αρκετές οι έρευνες που έχουν γίνει αναφορικά με τη συγκρατητική δύναμη (ικανότητα) των συνδέσμων ακριβείας. Όσον αφορά τους προκατασκευασμένους συνδέσμους ακριβείας έχουν γίνει μελέτες που αναφέρονται στη συγκρατητική δύναμη της δοκού Dolder και των συνδέσμων Dalbo, Rotherman, Degussa, Sandri-Narboni, Gerber, Wolf και Ceka.

			Aπό τις διάφορες κατηγορίες συνδέσμων ακριβείας, η κατηγορία των συνδέσμων τύπου αγκυρώματος είναι αυτή που χρησιμοποιείται σε μεγάλη έκταση. Οι λόγοι της επιλογής αυτών των συνδέσμων είναι το χαμηλό κόστος, η εύκολη τοποθέτηση, οι καλές αισθητικές και λειτουργικές τους αποδόσεις και το μικρό μέγεθός τους.1, 2,3, 4, 5

			Το κοινό γνώρισμα αυτών των συνδέσμων είναι η μορφολογία του συγκρατητικού τους μηχανισμού. Ο μηχανισμός αυτός, στο μεν αρσενικό μέλος αποτελείται από ένα στέλεχος που προβάλλει από μία βάση και καταλήγει σε ένα διογκωμένο άκρο, σε μία κεφαλή. Η κεφαλή αυτή παρουσιάζει μία μέγιστη διάμετρο ΜΠ. Το στέλεχος με δύο επιμήκεις σχισμές, που τέμνονται κάθετα, χωρίζεται σε τέσσερα σκέλη που διαθέτουν ελαστικότητα. Στο θηλυκό τμήμα ο μηχανισμός διαμορφώνεται από μία δακτυλιοειδή υποδοχή, που σχηματίζεται λίγο ή πολύ από τις κοίλες επιφάνειες δύο κόλουρων κώνων που είναι ενωμένοι με τις μικρές τους βάσεις. Αντίστοιχα προς την ένωση αυτή έχουμε τη μικρότερη διάμετρο HΔ της υποδοχής. Από κατασκευής η διάμετρος HΔ είναι μικρότερη από τη διάμετρο MΠ. Κατά τη σύνδεση και την αποσύνδεση του αρσενικού από το θηλυκό πρέπει τα σκέλη να καμφθούν, και να πλησιάσουν εξαιτίας της ελαστικότητας την οποία διαθέτουν.1, 2, 5, 6, 7 

			[image: ]

			Εικόνα 14.1 Το βασικό μέρος ενός συνδέσμου ακριβείας (Revax-Ceka) με συγκράτηση τύπου αγκυρώματος. Η διάμετρος του λαιμού της κεφαλής ΗΔ είναι μικρότερη από το άκρο της κεφαλής ΜΠ και έτσι εξασφαλίζεται μηχανική συγκράτηση, με είσοδο του κινητού μέρους (αρσενικού) σε περιοχές εσοχής του βασικού μέρους (θηλυκού).

			Είναι προφανές ότι η συγκρατητική ικανότητα ή δύναμη αυτού του μηχανισμού εξαρτάται από τη δυσκαμψία των σκελών και από το πόσο αυτά είναι υποχρεωμένα να καμφθούν. Εξαρτάται δηλαδή και από τις διαστάσεις HΔ και MΠ. Έχει αποδειχθεί ότι η συγκρατητική ικανότητα του μηχανισμού αυτού μεταβάλλεται. 

			Σε πειραματική μελέτη που εκπονήθηκε στο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης μελετήθηκε η συγκρατητική δύναμη των ακόλουθων συνδέσμων: Ceka, Regulex, Servo M και ZL 2203. Το θηλυκό και το αρσενικό τμήμα αυτών των συνδέσμων τοποθετήθηκαν στα σκέλη μίας μηχανής που εκτελούσε παλινδρομική κίνηση με συχνότητα 33 κύκλων ανά λεπτό. Οι σύνδεσμοι συνδέθηκαν και αποσυνδέθηκαν με ένα εύρος από 100 κύκλους έως 50.000 κύκλους. Η συγκρατητική ικανότητα των συνδέσμων προσδιορίστηκε μετρώντας τη διάμετρο HΔ με τη βοήθεια μικρομετρικού οργάνου και συσχετίστηκε με τη συγκρατητική δύναμη.

			Τα αποτελέσματα της πιο πάνω εργασίας έδειξαν ότι η απώλεια της συγκρατητικής ικανότητας κυμαίνεται στους διάφορους συνδέσμους από 43,63% έως 61,97% μετά τους 50.000 κύκλους. Διαπιστώθηκε επίσης ότι αρχικά η διάμετρος HΔ για ένα ορισμένο διάστημα δε μεταβάλλεται και συνεπώς δεν συμμετέχει στις μεταβολές της συγκρατητικής ικανότητας. Οι μεταβολές που διαπιστώθηκαν εξάλλου στη διάμετρο HΔ στα επόμενα στάδια ήταν πάρα πολύ μικρές. Συμπερασματικά μπορεί να ειπωθεί ότι το μέγιστο της απώλειας της συγκρατητικής δύναμης οφείλεται σε μεταβολές του στελέχους του θετικού μέλους.1,2 

			Πειραματικές μελέτες, που έγιναν με προσομοίωση των κύκλων συναρμογής -αποσυναρμογής των δύο τμημάτων των συνδέσμων ακριβείας, περιελάμβαναν δοκιμασίες μεγάλου αριθμού κύκλων λειτουργικής φόρ­τισης. Μ’ αυτές τις προσομοιώσεις βρέθηκε ότι οι προχυτευμένοι (ολομεταλλικοί σύνδε­σμοι) παρουσιάζουν μια αρχική αύξηση της συγκρατητικής ικανότητας, η οποία μετά ελαττώνεται βαθμιαία. Αυτό θεωρείται ότι οφείλεται στο φαινόμενο της ψυχρής μηχανι­κής κατεργασίας στις μεταλλικές επιφάνειες. Αντίθετα, οι σύνδεσμοι οι χυτευόμενοι στο ερ­γαστήριο (σύνδεσμοι ημιακριβείας), με πλαστικά θηλυκά, παρουσίασαν αύξηση της συγκρατητικής ικανότητας, η οποία μετά ελαττώθηκε βαθμιαία και παρέ­μεινε σε ένα επίπεδο, το οποίο ήταν υψηλό­τερο της αρχικής συγκρατητικής ικανότητας. Αυτή η συμπεριφορά των συνδέσμων ημιακριβείας θεωρήθηκε ότι οφείλεται στη διόγ­κωση του πλαστικού θηλυκού, λόγω της απορρόφησης νερού και σάλιου. Η λειτουρ­γική αποτριβή βρέθηκε επίσης ότι είναι σημαντικά μεγαλύτερη στους ολομεταλλικούς συνδέσμους, από ότι σ’ αυτούς με το πλα­στικό θηλυκό.5, 6, 7, 8, 9

			Αναφορικά με τις δυσμενείς επιδράσεις των συνδέσμων ακριβείας στα δόντια στηρίγματα, θεωρείται ότι αυτές οφείλονται στο σχεδιασμό του συνδέσμου ακριβείας, παρά στη συγκρατητική του δύναμη. Πρόβλημα στα δόντια στηρίγματα μπορεί να προκληθεί από συνδέσμους ακριβείας που έχουν στενή επαφή αρσενικού και θηλυκού κατά τη λειτουρ­γία, καθώς και από οδοντική πλάκα που μπορεί να συσσωρευτεί γύρω από τις μεταλλικές καλύπτρες των ριζών. Γι’ αυτούς τους λόγους δεν θα πρέπει να χρησιμοποιούνται ανένδοτοι σύνδεσμοι ακριβείας σε δόντια που έχουν περιοδοντικά προβλήματα, και ιδιαίτερα όταν αυτά δέχονται τους συνδέσμους ακριβείας χωρίς ναρθηκοποίηση. 5, 6, 7, 8, 9

			Σύμφωνα με ορισμένους ερευνητές, η εκλογή του κλινικού οδοντιάτρου, αναφορικά με το ποιο σύστημα συνδέσμου ακριβείας θα χρησιμοποιηθεί, είναι εμπειρική, και βασίζεται στο βαθμό συγκράτησης που επιδιώκεται για κάθε κλινική περίπτωση.8 

			Οι πειραματικές εργασίες που έχουν γίνει στα αγκυρώματα, έχουν δείξει ότι τα κυλιν­δρικά αγκυρώματα, αλλά και τα σφαιρικά αγκυρώματα, γενικά χαρακτηρίζονται από μια ασταθή συμπεριφορά, κατά την αρχική πε­ρίοδο των πειραμάτων λειτουργικής φόρτι­σης (συναρμογή - αποσυναρμογή). Ειδικότε­ρα καταγράφηκε μια αρχική αύξηση και μετά μια ξαφνική μείωση της συγκρατητικής δύ­ναμης. Καταγράφηκε επίσης σημαντική μετα­βλητότητα, τόσο μεταξύ των διαφόρων ομά­δων συνδέσμων ακριβείας, όσο και μεταξύ των διαφόρων δοκιμίων του ιδίου συνδέσμου. Μόνον ο mini Gerber έδωσε παρόμοια συ­μπεριφορά και για τα 5 δοκίμια της ομάδας του. 2, 5, 6, 7, 8, 9

			Κατά τη λειτουργική περίοδο (πάνω από 2.500 κύκλους φόρτισης), οι σύνδεσμοι ακριβείας που φέρουν στυλίσκους (αρσενικά με σχισμές και μεταλλικά ελάσματα), παρουσιά­ζουν μια πιο σταθερή πορεία, όσον αφορά τη συγκρατητική δύναμη, από ότι οι σύνδεσμοι ακριβείας που διαθέτουν ελατήρια (εσωτερικοί μεταλλικοί δακτύλιοι). Ειδικότερα, οι σύνδεσμοι ακριβείας με ελατήρια παρουσιά­ζουν ταχύτερη αποτριβή του αρσενικού τμή­ματος του συνδέσμου, η οποία αφενός οδηγεί στην ελάττωση της συγκρατητικής δύναμης και αφετέρου η εκ νέου ενεργοποίηση των συνδέσμων γίνεται δυσκολότερη, μετά από έναν μεγάλο αριθμό κύκλων λειτουργικής φόρτισης. Η θραύση του ελατηρίου λόγω κό­πωσης προκαλεί τη δραστική μείωση της συγκρατητικής δύναμης των συνδέσμων ακρι­βείας αυτού του τύπου. Αυτό το πρόβλημα οδήγησε πολλούς κατασκευαστές στο να αντικαταστήσουν τα ελατήρια με πλαστικά πρόσθετα, όπως στην περίπτωση του Mini Gerber Plus. 5, 6, 7, 8, 9

			Ο σύνδεσμος Conod έδωσε σημαντικά με­γαλύτερη μείωση στη δύναμη συγκράτησης σε σχέση με άλλους συνδέσμους της ίδιας κατηγορίας. Αυτό πιθανώς οφείλεται στα υψηλότερα σκέλη που χρησιμοποιούνται για την ενεργοποίηση του συνδέσμου Conod, τα οποία πιθανώς εί­ναι υπεύθυνα για τη μεγαλύτερη απώλεια της συγκρατητικής δύναμης. Με βάση αυτήν την παρατήρηση θα πρέπει, για την κλινική εφαρμογή, όταν επιλέγονται σύνδεσμοι ακρι­βείας, αυτοί να διαθέτουν μικρότερες λεπί­δες (κοντύτερο κώνο).

			Αναφορικά με τη σύγκριση μεταξύ συνδέ­σμων ακριβείας που φέρουν πλαστικά θηλυ­κά και εκείνων που είναι ολομεταλλικοί, έχουν γίνει πολλές εργασίες, οι οποίες σε γε­νικές γραμμές, συμφωνούν στο ότι οι σύνδε­σμοι ακριβείας με πλαστικά θηλυκά παρου­σιάζουν ελαττωμένη αποτριβή, σε σύγκριση με τους ολομεταλλικούς συνδέσμους. Η αρχι­κή αύξηση της συγκρατητικής δύναμης, κα­τά τη διάρκεια της λειτουργικής φόρτισης (συναρμογής και αποσυναρμογής), σε συνδέ­σμους με πλαστικό θηλυκό, οφείλεται στη διόγκωση του πλαστικού τους παρενθέματος, λόγω της απορρόφησης 0,2% νερού θερμο­κρασίας 23° C, ή ακόμα και στη θερμική δια­στολή του πλαστικού σε θερμοκρασία 37°C. Η αρχική αύξηση της συγκρατητικής δύναμης των ολομεταλλικών συνδέσμων προκλήθηκε από τη μηχανική κατεργασία των μεταλλικών επιφανειών. Σύμφωνα με τους ίδιους ερευνη­τές, οι μεταλλικοί σύνδεσμοι ακριβείας έδω­σαν μεγαλύτερη λειτουργική αποτριβή, σε σύγκριση με τους συνδέσμους ακριβείας με πλαστικά θηλυκά. Οι σύνδεσμοι με τα πλα­στικά θηλυκά είναι περισσότερο ανεκτοί από τους ασθενείς σε σύγκριση με τους μεταλλι­κούς συνδέσμους ακριβείας, διότι δεν περι­στρέφονται και διευκολύνουν την τοποθέτη­ση και απομάκρυνση της προσθετικής εργα­σίας. 5, 6, 7, 8, 9 

			Η σύγκριση των μαγνητικών συστημάτων νεοδυμίου με τα συστήματα κοβαλτίου-σαμαρίου έδειξε ότι γενικά τα συστήματα νεοδυμί­ου υπερτερούν αυτών του κοβαλτίου-σαμαρίου. Η μέτρηση της επίδρασης του κενού χώ­ρου μεταξύ της φερομαγνητικής πλάκας και του μαγνήτη, καθώς και της ταχύτητας δια­χωρισμού αυτών των δύο, στη συγκρατητική δύναμη των μαγνητικών συστημάτων κοβαλ­τίου, έδειξε ότι σε όλα τα μεγέθη κενών χώ­ρων και σε όλες τις ταχύτητες διαχωρισμού η συγκρατητική δύναμη των μαγνητών νεοδυ­μίου ήταν υψηλότερη αυτής των μαγνητών κοβαλτίου-σαμαρίου.5, 10, 11 

			Τα πλεονεκτήματα των μαγνητικών συστη­μάτων, σε σύγκριση με τους υπόλοιπους συν­δέσμους ακριβείας, έχουν κατά καιρούς συ­ζητηθεί από διάφορους ερευνητές. Αυτά τα πλεονεκτήματα μπορούν να συνοψισθούν στα ακόλουθα: Τα μαγνητικά συστήματα είναι απλά στην εφαρμογή τους, έχουν χαμηλό κό­στος, είναι αυτοπροσαρμοζόμενα, παρουσιά­ζουν τασεοθραυστική δράση, αυτόματη επα­νατοποθέτηση μετά την εκτόπιση της οδοντοστοιχίας, ελευθερία στην πλάγια και περι­στροφική κίνηση της οδοντοστοιχίας, μικρή δυνατότητα τραυματισμού των ριζών των δο­ντιών στηριγμάτων, ευκολία στην αναπροσαρμογή βάσης της οδοντοστοιχίας, ο παραλληλισμός και η εύρεση φοράς ένθεσης της εργασίας δεν χρει­άζονται και τέλος το ύψος των μαγνητικών συστημάτων είναι μικρότερο από μεγάλο αριθμό συνδέσμων ακριβείας. Τα μαγνητικά συστήματα διατηρούν τη συγκρατητική τους δύναμη κατά τη λειτουργική χρήση, διότι το μαγνητικό πεδίο είναι σταθερό και δεν αλ­λοιώνεται από το χρόνο ή τη χρήση. Η συγ­κρατητική δύναμη των μαγνητικών συστημά­των, που είναι της τάξης των 140-310 grs, πι­θανώς είναι ανεπαρκής για τη συγκράτηση των οδοντοστοιχιών. Έχει προταθεί ότι oι μαγνήτες είναι πιο κατάλληλοι για τη συγκράτηση των γναθοπροσωπικών προσθέσεων. Επιπρόσθετα, η χρήση συστημάτων με μεγαλύτερη συγκρατητική δύναμη για τη συγκράτηση των οδοντοστοιχιών, θα ασκούσε υψηλές δυνάμεις στις ρίζες των δοντιών στηριγμάτων κατά την τοποθέτηση και απομάκρυνση της οδοντοστοιχίας. 5,, 10, 11

			Η συγκρατητική δύναμη των συνδέσμων ακριβείας τύπου αγκυρώματος είναι συνάρτηση αφενός του βέλους κάμψης των σκελών του συνδέσμου και αφετέρου της δυσκαμψίας (μέτρου ελαστικότητας) του υλικού από το οποίο αυτά είναι κατασκευασμένα. Η κυριότερη αιτία της μεταβολής της συγκρατητικής ικανότητας ενός συνδέσμου ακριβείας είναι αναμφισβήτητα η μεταβολή της ελαστικής συμπεριφοράς του. Είναι γνωστό επίσης ότι η συγκρατητική ικανότητα ενός συνδέσμου είναι τόσο μεγαλύτερη, όσο μικρότερο είναι το βέλος κάμψης των σκελών του συνδέσμου κάτω από την επίδραση ενός ορισμένου φορτίου. Είναι γνωστό, εξάλλου, από την μηχανική, ότι η κόπωση του υλικού έχει σαν άμεσο αποτέλεσμα τη μείωση του μέτρου ελαστικότητας και συνεπώς την αύξησα του βέλους κάμψης, κάτω από την επίδραση ενός σταθερού φορτίου. Εκτός από το βέλος κάμψης και το μέτρο ελαστικότητας, σημαντική συμβολή στη μεταβολή της συγκρατητικής δύναμης έχει και η μόνιμη παραμόρφωση λόγω της κόπωσης του υλικού.1, 2, 3, 4, 5, 

			Οι δοκιμασίες ορισμένων συνδέσμων ακριβείας, τύπου αγκυρώματος, σε λειτουργική κόπωση (αλλεπάλληλες κινήσεις συναρμογής - αποσυναρμογής) έδειξαν ότι αρχικά παρατηρείται μια αύξηση της συγκρατητικής δύναμης των συνδέσμων. Αυτή η αρχική αύξηση της συγκρατητικής δύναμης εξηγείται με την παραδοχή ορισμένων ερευνητών ότι η δοκι­μασία κόπωσης δεν οδηγεί αμέσως στη χει­ροτέρευση των μηχανικών ιδιοτήτων του υλι­κού, αλλά αντίθετα, σε ορισμένες περιπτώσεις παρατηρείται σημαντική βελτίωση αυτών των ιδιοτήτων. Άσχετα με το στάδιο καταπόνησης στο οποίο εμφανιζόταν η αύξηση της συγ­κρατητικής δύναμης, το τελικό αποτέλεσμα, μετά από 50.000 κύκλους καταπόνησης, ήταν πάντοτε η ελάττωση της συγκρατητικής δύ­ναμης. Η διαφορά τιμών στη συγκρατητική δύναμη, που παρατηρείται μεταξύ συνδέσμων της ίδιας ομάδας, οφείλεται στην εσωτερική δομή των υλικών, δηλαδή στην ετερογένειά τους, η οποία χαρακτηρίζεται από το διαφο­ρετικό προσανατολισμό ή το μέγεθος των κρυστάλλων, αλλά και από την ύπαρξη ατε­λειών. Οι διαφορές στα ποσοστά μόνιμης πα­ραμόρφωσης μπορούν να εξηγηθούν με τη διαφορετική ελαστική συμπεριφορά των κρα­μάτων από τα οποία είναι κατασκευασμένοι οι σύνδεσμοι, η σύνθεση των οποίων αποτελεί μυστικό των διαφόρων κατασκευαστικών εταιρειών.1, 4, 5, 9
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			15. Τηλεσκοπικές προσθετικές αποκαταστάσεις

			Σύνοψη

			Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μία εισαγωγή στα τηλεσκοπικά συστήματα. Δίδεται ο ορισμό τους και οι βασικές αρχές σχεδίασής τους. Εξετάζονται οι τηλεσκοπικές στεφάνες, οι κωνικές στεφάνες, τα τηλεσκοπικά (φρεζαριστά) άγκιστρα και συζητούνται η δύναμη συγκράτησής τους και οι παράγοντες από τους οποίου αυτή εξαρτάται, τα πλεονεκτήματά τους και τα υλικά κατασκευής τους. Εξετάζεται επίσης η τηλεσκοπική οδοντοστοιχία σαν αντιπροσωπευτική συνδυασμένη τηλεσκοπική εργασία και προσδιορίζεται η έννοια της πρωτογενούς και δευτερογενούς ναρθηκοποίησης.

		

	
		
			15.1. Γενικά 

			Τα τηλεσκοπικά συστήματα χρησιμοποιούνται σε μεγάλη έκταση σαν συγκρατητικά μέσα για τη συγκράτηση των συνδυασμένων προσθετικών εργασιών. Όλα τα συγκρατητικά συστήματα που βασίζονται στην ίδια αρχή λειτουργίας μ’ αυτήν των τηλεσκοπικών στεφανών περιγράφονται σαν τηλεσκοπικά συστήματα. Αυτά μπορούν να συνδυάζονται μεταξύ τους στην κατασκευή συνδυασμένων προσθέσεων, δηλαδή μπορούν να συνδυαστούν φρεζαριστά άγκιστρα, τηλεσκοπικές στεφάνες και σύνδεσμοι ακριβείας στην ίδια προσθετική εργασία.1, 2, 3, 4, 5

			Για παράδειγμα αναφέρεται η περίπτωση μίας μερικής οδοντοστοιχίας η οποία έχει για συγκρατητικά μέσα, είτε τηλεσκοπικές στεφάνες, είτε φρεζαριστά άγκιστρα ή συνδυασμό αυτών των δύο. Οι πρωτεύουσες στεφάνες συγκολλούνται επάνω στα φυσικά δόντια ενώ οι δευτερεύουσες προσθετικές εργασίες συγκολλούνται επάνω στο σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας. Κατά την τοποθέτηση της μερικής οδοντοστοιχίας στο στόμα, οι δευτερεύουσες (εξωτερικές ή κινητές) εργασίες συναρμόζουν με μεγάλη ακρίβεια επάνω στις πρωτεύουσες (εσωτερικές ή ακίνητες) προσθετικές εργασίες και έτσι εξασφαλίζεται η στήριξη, συγκράτηση και σταθερότητα της μερικής οδοντοστοιχίας. 1, 2, 3, 4, 5 

		

	
		
			15.2. Ορισμός- Γενικές αρχές

			Με τον όρο τηλεσκοπικά συστήματα εννοούνται οι προσθετικές εργασίες που αποτελούνται από δύο τμήματα. Το πρωτεύον ή εσωτερικό ή ακίνητο και το δευτερεύον ή εξωτερικό ή κινητό. Στο υπόλοιπο κείμενο θα χρησιμοποιηθούν οι όροι πρωτεύον τμήμα ή πρωτεύουσα στεφάνη και δευτερεύον τμήμα ή δευτερεύουσα στεφάνη κατά αντιστοιχία των αγγλικών όρων «primary crοwn» και «secondary crown» που χρησιμοποιούνται διεθνώς. Το μεν πρωτεύον τμήμα συγκολλείται επάνω στο φυσικό δόντι, ενώ το δευτερεύον τμήμα ενσωματώνεται στην κινητή προσθετική εργασία. Ο ίδιος τρόπος συγκράτησης μπορεί να χρησιμοποιηθεί και στις επένθετες ολικές οδοντοστοιχίες με τη χρήση συνήθως τηλεσκοπικών στεφανών.

			Στο σημείο αυτό θα πρέπει να σημειωθεί ότι τα τηλεσκοπικά συστήματα συμπεριφέρονται σαν σύνδεσμοι ακριβείας αφού η αρχή λειτουργίας και των δύο είναι ή ίδια. Δηλαδή υπάρχει ένα ακίνητο τμήμα συγκολλημένο στο φυσικό δόντι και ένα κινητό τμήμα συγκολλημένο στη κινητή προσθετική εργασία, τα οποία συναρμόζονται με μεγάλη ακρίβεια. Παρόλα αυτά οι σύνδεσμοι ακριβείας περιγράφονται ξεχωριστά ενώ στα τηλεσκοπικά συστήματα περιλαμβάνονται οι διπλές στεφάνες (τηλεσκοπικές και κωνικές στεφάνες) και τα φρεζαριστά άγκιστρα, τα οποία κατασκευάζονται εξολοκλήρου στο εργαστήριο. 1, 2, 3, 4, 5

			Ο πρώτος τύπος τηλεσκοπικού συστήματος είναι η διπλή στεφάνη (Εικόνα 15.1). Αυτή αποτελείται από δύο τμήματα, το πρωτεύον τμήμα (ή εσωτερικό ή ακίνητο ή εσωτερική καλύπτρα) που συγκολλείται στο δόντι στήριγμα και το δευτερεύον τμήμα (ή εξωτερικό ή κινητό ή εξωτερική στεφάνη) που ενσωματώνεται στην κινητή προσθετική εργασία. 

			Τα τοιχώματα των διπλών στεφανών μπορούν να είναι απολύτως παράλληλα οπότε πρόκειται για τηλεσκοπική στεφάνη ή να έχουν μικρή κλίση οπότε πρόκειται για τις κωνικές στεφάνες. Μία ιδιαίτερη κατηγορία διπλών στεφανών είναι οι υβριδικές στεφάνες. Αυτές οι στεφάνες είναι διπλές στεφάνες που κατά το μισό του ύψους τους, προς τον αυχένα, έχουν παράλληλα τοιχώματα ενώ κατά το υπόλοιπο μισό του ύψους τους, προς το μασητικό άκρο, έχουν τοιχώματα με κλίση.
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			Εικόνα 15.1 Πρωτεύουσες στεφάνες: Κωνική στεφάνη αριστερά και τηλεσκοπική στεφάνη (παράλληλα τοιχώματα) δεξιά. http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-77572012000300015&script=sci_arttext

			Το φρεζαριστό άγκιστρο αποτελείται από μία ακίνητη εσωτερική στεφάνη η οποία κολλιέται στο δόντι στήριγμα και έχει φρεζαριστεί γλωσσικά έτσι ώστε να δημιουργηθούν όμορες αύλακες και γλωσσικό βάθρο. Συχνά παρασκευάζεται και μία μασητική αύλακα όποτε προκύπτει το άγκιστρο CSP από τα αρχικά των λέξεων Channel (μασητικό κανάλι)- Shoulder (αυχενικό γλωσσικό βάθρο) –Pin (όμορες αύλακες και καρφίδες). 1, 2, 3, 4, 5

			 Η σύνδεση μεταξύ των δύο τμημάτων τόσο της τηλεσκοπικής στεφάνης όσο και του φρεζαριστού αγκίστρου είναι ανένδοτη, οπότε με τη χρήση αυτών των συστημάτων εξασφαλίζεται η πλήρης ακινησία της κινητής προσθετικής εργασίας. 

			 Σαν γενικός κανόνας ισχύει ότι: όσο μεγαλύτερη είναι η ελευθερία της κίνησης της μερικής οδοντοστοιχίας, τόσο μεγαλύτερος είναι και ο κίνδυνος βλάβης των μαλθακών ιστών κάτω από τη βάση της οδοντοστοιχίας καθώς και των δοντιών στηριγμάτων. Εάν τα δόντια στηρίγματα, των οποίων η καλή κατάσταση είναι μεγάλης σημασίας για την επιτυχία της όλης πρόσθεσης, υπερφορτιστούν σαν αποτέλεσμα της περιστροφής της μερικής οδοντοστοιχίας, η όλη κατασκευή κινδυνεύει με αποτυχία. 1, 2, 3, 4, 5 

		

	
		
			15.3. Δύναμη συγκράτησης των τηλεσκοπικών συστημάτων

			Η συγκράτηση των τηλεσκοπικών συστημάτων βασίζεται στη μηχανική τριβή η οποία αναπτύσσεται μεταξύ των δύο τμημάτων του τηλεσκοπικού συστήματος, δηλαδή της πρωτεύουσας και δευτερεύουσας πρόσθεσης. Η σωστή εφαρμογή της τριβής έχει καθοριστική σημασία για τον χρόνο ζωής της όλης συνδυασμένης προσθετικής εργασίας. Υπάρχουν τρείς διακυμάνσεις τριβής και κατά επέκταση τρεις διακυμάνσεις σύνδεσης: η ισχυρή τριβή για ισχυρή σύνδεση, η μέτρια τριβή για μέτρια σύνδεση και η ασθενής τριβή για ασθενή σύνδεση.6, 7, 8, 9 

			Στην εικόνα 15.2 αναπαριστάται σχηματικά το σύστημα μίας διπλής στεφάνης και οι δυνάμεις που ασκούνται στα τοιχώματά της. Η κάθετη δύναμη F στα τοιχώματα της διπλής κωνικής στεφάνης αναλύεται στις δυνάμεις Τ0 και Ν. Η δύναμη Τ0 είναι η τριβή που αναπτύσσεται μεταξύ των επιφανειών των δύο στεφανών (πρωτεύουσας και δευτερεύουσας), ενώ η δύναμη Ν είναι η κάθετη δύναμη στις πλάγιες επιφάνειες των στεφανών. Αναφέρεται στη βιβλιογραφία ότι μετά από μαθηματικούς και τριγωνομετρικούς υπολογισμούς ισχύει η σχέση της εικόνας 15.3, όπου φαίνεται ότι η τριβή Τ0 που ασκείται μεταξύ των τοιχωμάτων των δύο στεφανών είναι ανάλογη του συντελεστή τριβής μ0 και της κάθετης δύναμης F, ενώ είναι αντιστρόφως ανάλογη του ημιτόνου της γωνίας α που είναι η κλίση των τοιχωμάτων των διπλών στεφανών.

			Όσο η γωνία α τείνει στις μηδέν μοίρες, δηλαδή τα τοιχώματα τείνουν να γίνουν παράλληλα, ο παρανομαστής του κλάσματος της σχέσης της εικόνας 15.3 τείνει προς το μηδέν και το κλάσμα παίρνει τη μέγιστη τιμή του. Αναφέρεται επίσης στη σχετική βιβλιογραφία ότι ο συντελεστής τριβής για τα κράματα χρωμίου – κοβαλτίου είναι μικρότερος από τον αντίστοιχο συντελεστή των κραμάτων χρυσού. Αυτό δείχνει ότι μεγαλύτερη δύναμη τριβής αναπτύσσεται στα κράματα χρυσού και μικρότερη στα ημιπολύτιμα κράματα.

			Το συμπέρασμα όλων αυτών είναι ότι όταν η κλίση της διπλής στεφάνης είναι πολύ μικρή η τιμή της τριβής που αναπτύσσεται μεταξύ των τοιχωμάτων πρωτεύουσας και δευτερεύουσας στεφάνης είναι εξαιρετικά μεγάλη και η συγκρατητική δύναμη επίσης μεγάλη. 6, 7, 8, 9
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			Εικόνα 15.2 Σχηματική απεικόνιση διπλής κωνικής στεφάνης και των δυνάμεων που ασκούνται στα τοιχώματά της.
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			Εικόνα 15.3 Η δύναμη τριβής σε συνάρτηση με την κάθετη δύναμη Κ, το συντελεστή τριβής μ0 και την γωνία α. 

			Η ισχυρή τριβή δεν συνιστάται για τηλεσκοπικές κατασκευές επειδή οι κάθετες δυνάμεις που ασκούνται στα δόντια στηρίγματα είναι εξαιρετικά μεγάλες. Ικανοποιητική συγκράτηση εξασφαλίζεται επίσης με τη μέτρια τριβή. Τα δύο μέρη, πρωτεύον και δευτερεύον, δεν έχουν κανένα βαθμό ελευθερίας. Είναι συχνό το φαινόμενο η μέτρια σύνδεση εξαιτίας της αποτριβής να μετατρέπεται σε ασθενή σύνδεση μετά από κάποιο χρόνο λειτουργίας της κινητής πρόσθεσης. Στην περίπτωση μίας ασθενούς σύνδεσης η δευτερεύουσα πρόσθεση είναι ελαφρώς μεγαλύτερη και σε αυτήν την περίπτωση η εύκολη απόσπαση της δευτερεύουσας πρόσθεσης μπορεί να απαιτεί επιπρόσθετα συγκρατητικά στοιχεία. 

			 Η ιδανική κατάσταση για μία τηλεσκοπική συνδυασμένη εργασία είναι η εφαρμογή μια σύνδεσης μεταξύ της μέτριας και της ασθενούς σύνδεσης. Η συγκρατητική δύναμη μίας μονήρους τηλεσκοπικής στεφάνης (δηλαδή μίας τηλεσκοπικής που δεν ναρθηκοποιείται με άλλη στεφάνη) πρέπει να είναι μεταξύ 5 και 10 Ν. Η συγκράτηση της πρωτεύουσας στεφάνης είναι επίσης επισφαλής όταν η κωνικότητα είναι μεγαλύτερη των 60. Η κωνικότητα που συνήθως εφαρμόζεται στην περίπτωση των τηλεσκοπικών στεφανών είναι 2-4 μοίρες. Η στατική τριβή μπορεί να αυξηθεί με την εισαγωγή καρφίδων τριβής τόσο σε φρεζαριστά άγκιστρα (CSP) όσο και σε τηλεσκοπικές στεφάνες αλλά και σε εργαστηριακές δοκούς. Σε τηλεσκοπικά συστήματα που τα δύο μέρη πρωτεύον και δευτερεύον είναι κατασκευασμένα από διαφορετικά υλικά (μέταλλα) δηλαδή με διαφορετική σκληρότητα, παρουσιάζεται το πρόβλημα της απώλειας της τριβής μετά από κάποιο χρόνο λειτουργικής χρήσης.8, 9, 10, 11 

			Ενίσχυση της τριβής μπορεί να γίνει με τέσσερεις τρόπους:

			
					Ενεργοποίηση της δευτερεύουσας στεφάνης με γαλβανοπλαστική

					Επικάλυψη του εσωτερικού της δευτερεύουσας στεφάνης με ειδικά ελαστικά υλικά.

					Σημειακές συγκολλήσεις με laser στο εσωτερικό τοίχωμα της δευτερεύουσας στεφάνης και στο ίδιο επίπεδο και 

					Η παραμόρφωση του προστομιακού τοιχώματος της δευτερεύουσας στεφάνης με ειδική πένσα

			

			Τα πλεονεκτήματα των τηλεσκοπικών συνδυασμένων προσθετικών εργασιών είναι:

			
					Μεγάλη αποδοχή από άποψη αισθητικής

					Η στενή επαφή αυξάνει τη λειτουργική αποτελεσματικότητα

					Η κινητή πρόσθεση είναι εύκολο να καθαρίζεται

					Η ακριβής φορά ένθεσης εξασφαλίζει εύκολη μεταχείριση, τοποθέτηση και απομάκρυνση από το στόμα.

			

			Για να επιτευχθούν όλα όσα αναφέρθηκαν προηγούμενα θα πρέπει τα δύο τμήματα των τηλεσκοπικών εργασιών (τηλεσκοπικές στεφάνες και φρεζαριστά άγκιστρα) να είναι κατασκευασμένα από το ίδιο υλικό συνήθως πολύτιμα κράματα. Ο λόγος για τον οποίο χρησιμοποιούνται πολύτιμα κράματα είναι ότι αυτά χυτεύονται εύκολα και δεν παρουσιάζουν ατέλειες κατά τη χύτευση, ενώ ταυτόχρονα λόγω του χαμηλού μέτρου ελαστικότητας (συγκρινόμενα με τα κράματα χρωμίου-κοβαλτίου) τροχίζονται εύκολα στον πραλαλληλιστή. Επιπλέον ο υψηλός συντελεστής τριβής εξασφαλίζει μεγαλύτερη τριβή μεταξύ πρωτεύουσας και δευτερεύουσας στεφάνης. 8, 9, 10, 11

			Τελευταία και εξαιτίας της βελτίωσης των ιδιοτήτων των κραμάτων χρωμίου-κοβαλτίου αλλά και της εισόδου νέων υλικών στην οδοντική τεχνολογία είναι δυνατή η κατασκευή τηλεσκοπικών συστημάτων εξολοκλήρου από κράματα χρωμίου – κοβαλτίου. Η μέθοδος αυτή περιγράφεται σε επόμενο κεφάλαιο.

		

	
		
			15.4. Τηλεσκοπικές οδοντοστοιχίες

			Οι τηλεσκοπικές οδοντοστοιχίες θεωρείται ότι είναι ένα καλά μελετημένο σύστημα εναλλακτικού τρόπου σύνδεσης των κινητών προσθετικών εργασιών (ολικών ή μερικών οδοντοστοιχιών) με τα δόντια στηρίγματα. Η τηλεσκοπική οδοντοστοιχία δεν θα πρέπει να εκτοπίζεται από τη θέση της κατά τη μάσηση, ενώ ταυτόχρονα τα δόντια στηρίγματα δεν θα πρέπει να υποβάλλονται σε μεγάλα φορτία όταν η οδοντοστοιχία τοποθετείται και απομακρύνεται από το στόμα. Η συχνά εμφανιζόμενη αποκόλληση και η αναγκαία επανασυγκόλληση των πρωτευουσών στεφανών στα δόντια στηρίγματα, δείχνει ότι η τριβή που αναπτύσσεται είναι πολύ μεγαλύτερη από την αναγκαία.

			Τα τοιχώματα τριβής των τηλεσκοπικών εργασιών καθοδηγούν και συγκρατούν το κινητό μέρος της συνδυασμένης προσθετικής εργασίας (μερική οδοντοστοιχία). Τα δόντια στηρίγματα δεν υποβάλλονται σε κάποια αλλαγή της διεύθυνσης του επιμήκους άξονά τους (απόκλιση) κατά την τοποθέτηση και απομάκρυνση της κινητής πρόσθεσης. Σε αντίθεση με τις κλασσικές μερικές οδοντοστοιχίες τα δόντια στηρίγματα δεν δέχονται διατμητικές τάσεις και φορτία στρέψης ενώ τα φορτία ασκούνται αποκλειστικά και μόνο αξονικά. Για όλους αυτούς τους λόγους θεωρούνται από πολλούς ερευνητές σαν ασφαλείς προσθετικές εργασίες για τα δόντια στηρίγματα. 

			Η σχεδίαση μίας συνδυασμένης προσθετικής εργασίας με τηλεσκοπικές εργασίες εξαρτάται από τον αριθμό και τη θέση των δοντιών στηριγμάτων που έχουν απομείνει στο φραγμό καθώς και από την ικανότητά τους να δέχονται φορτία. Με τη σχεδίαση και εφαρμογή μίας σταθερής κινητής πρόσθεση, απαλλαγμένης από τάσεις στρέψης και διάτμησης, είναι δυνατό να ελαττωθεί το μέγεθος της βάσης της οδοντοστοιχίας. Αυτής της μορφής οι τηλεσκοπικές εργασίες (τηλεσκοπικές γέφυρες ή τηλεσκοπικές μερικές οδοντοστοιχίες) προτιμώνται ιδιαίτερα από νέους ασθενείς με ικανοποιητική διευθέτηση των δοντιών που έχουν απομείνει στον φραγμό (δηλαδή με ικανοποιητική διασπορά κατά μήκος του φραγμού). 

			Στην εικόνα 15.4 παρουσιάζεται η περίπτωση μίας τηλεσκοπικής άνω οδοντοστοιχίας η οποία στηρίζεται σε τέσσερεις τηλεσκοπικές στεφάνες. Είναι χαρακτηριστικό ότι ενώ οι πρωτεύουσες στεφάνες είναι ανεξάρτητες, οι δευτερεύουσες στεφάνες μπορεί να είναι ναρθηκοποιημένες και συνδέονται με τον σκελετό της οδοντοστοιχίας σε ένα τεμάχιο. Στη συγκεκριμένη περίπτωση οι δευτερεύουσες στεφάνες κατασκευάζεται από πολύτιμο κράμα (όπως εξάλλου και πρωτεύουσες) ενώ ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας κατασακευάζεται από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου και συνδέεται με τις δευτερεύουσες στεφάνες με συγκολλήσεις. 
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			Εικόνα 15.4 Τηλεσκοπική οδοντοστοιχία της άνω γνάθου. Διακρίνονται οι δύο στεφάνες στη θέση της πρωτογενούς ναρθηκοποίησης (μικρό βέλος) και ο μεταλλικός σκελετός με τον οποίο εξασφαλίζεται δευτερογενής ναρθηκοποίηση (μεγάλο βέλος). http://www.in-line.co.uk/pdf/telescopic-dentures.pdf 

			Η καλή κλινική εμπειρία της χρήσης των τηλεσκοπικών εργασιών αποδίδεται στην στενή σύνδεση των δοντιών στηριγμάτων. 

			Με τις τηλεσκοπικές εργασίες επιτυγχάνεται πρωτογενής και δευτερογενής ναρθηκοποίηση. 

			Εάν θεωρηθεί η περίπτωση της εικόνας 15.4 μπορεί να παρατηρηθεί ότι ο κυνόδοντας και ο προγόμφιος στη μία πλευρά του τόξου είναι ναρθηκοποιημένοι με τις πρωτεύουσες στεφάνες. Αυτού του τύπου η ναρθηκοποίηση, δηλαδή ή κατά πρώτο σκοπό ναρθηκοποίηση με ακίνητες προσθετικές εργασίες ονομάζεται πρωτογενής ναρθηκοποίηση. Μπορεί επίσης να παρατηρηθεί στην ίδια εικόνα ότι στην άλλη πλευρά πλευρά της άνω γνάθου, υπάρχουν μεμονωμένες τηλεσκοπικές εργασίες και ότι όλες οι δευτερογενείς (εξωτερικές) προσθέσεις είναι ενσωματωμένες στον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας (αποτελούν ένα σώμα). Είναι αυτονόητο ότι όταν ο σκελετός τοποθετείται στη θέση του επιτυγχάνεται μία ναρθηκοποίηση όλων των μεμονωμένων τηλεσκοπικών συστημάτων με τη βοήθεια του μεταλλικού σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας. Αυτού του τύπου η ναρθηκοποίηση ονομάζεται δευτερογενής. 

			Η πρωτογενής και η δευτερογενής ναρθηκοποίηση επιτρέπει εκτεταμένη περιοδοντική στήριξη. Αυτή η ναρθηκοποίηση οδηγεί σε στήριξη επί πολλών ριζών (πολλαπλή στήριξη), όσον αφορά τα δόντια στηρίγματα. Τόσο οι δυνάμεις που καθηλώνουν την κινητή πρόσθεση (δυνάμεις πίεσης) όσο και οι αντίθετες δυνάμεις (ελκτικές δυνάμεις ή δυνάμεις απομάκρυνσης) κατανέμονται ιδανικά στα εναπομείναντα δόντια. Στην περίπτωση που τα δόντια στηρίγματα κατανέμονται ομοιόμορφα στον φραγμό, οι τηλεσκοπικές εργασίες ενδείκνυνται ακόμα και εάν έχουν απομείνει λίγα δόντια στον φραγμό. 

			Οι μείζονες συνδετήρες των κινητών μερικών οδοντοστοιχιών θα πρέπει να είναι κατασκευασμένοι από κράματα χρωμίου-κοβαλτίου για αντοχή και ακαμψία. 
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			Εικόνα 15.5 Τηλεσκοπική οδοντοστοιχία της άνω γνάθου. Διακρίνεται η θέση των δύο ναρθηκοποιημένων πρωτογενών στεφανών που εξασφαλίζουν πρωτογενή ναρθηκοποίηση. http://www.medimatch.co.uk/dental-lab-services/telescopic-crowns/ 

		

	
		
			15.5. Χαρακτηριστικά τηλεσκοπικών συστημάτων

			Όπως και προηγούμενα αναφέρθηκε τα τηλεσκοπικά συστήματα περιλαμβάνουν τις τηλεσκοπικές στεφάνες, τις κωνικές στεφάνες και τα φρεζαριστά άγκιστρα.

			Τηλεσκοπικές στεφάνες: Έχουν παράλληλες επιφάνειες στο αυχενικό και μέσο τριτημόριο. Για την εύκολη τοποθέτηση της δευτερεύουσας επάνω στην πρωτεύουσα στεφάνη, χωρίς απώλεια της μεταξύ τους στενής σύνδεσης, είναι αναγκαία η δημιουργία μίας κεκλιμένης επιφάνειας στο κοπτικό τριτημόριο της πρωτεύουσας στεφάνης (Εικόνα 15.6). Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει η πρωτεύουσα στεφάνη να έχει παράλληλες επιφάνειες στο αυχενικό και μέσο τριτημόριο.

			Οι τηλεσκοπικές στεφάνες έχουν ένδειξη τόσο στην πρόσθια όσο και στην οπίσθια περιοχή. Τόσο σε πλήρους οδοντικής στήριξης όσο και ετερόπλευρα ελευθέρου άκρου μ.ο.

			Πλεονέκτημα των τηλεσκοπικών στεφανών είναι η εύκολη κατασκευή, η μεγάλη συγκρατητική δύναμη και η προστασία του περιοδοντίου των δοντιών στηριγμάτων λόγω αξονικής μεταφοράς φορτίων.

			Ένα μειονέκτημα των τηλεσκοπικών στεφανών είναι το εκτεταμένο τρόχισμα των δοντιών στηριγμάτων για να δημιουργηθεί ο ελάχιστος χώρος που απαιτείται για να κατασκευαστεί μία τηλεσκοπική στεφάνη. Αυτός ο χώρος πρέπει να είναι τουλάχιστον 1,8 mm.

			Ένα επίσης σημαντικό πρόβλημα των τηλεσκοπικών στεφανών είναι η απώλεια της συγκράτησης μεταξύ των δύο τμημάτων λόγω απώλειας της τριβής, εξαιτίας της εναλλαγής τοποθέτησης και απομάκρυνσης (λειτουργική αποτριβή). Η αποκατάσταση της τριβής είναι συχνά προβληματική αν και υπάρχουν κάποιες τεχνικές επαναφοράς της τριβής. Αυτή η τριβή είναι μεταβαλλόμενου βαθμού λόγω της αλλαγής της σύστασης του σιέλου κατά τη διάρκεια της ημέρας, ενώ συχνά υπάρχει αισθητικό πρόβλημα αυχενικά λόγω μεταλλικού σιριτιού.1, 4, 5, 6

			Γενικά τηλεσκοπικές στεφάνες δεν συνιστώνται σε κοντές μύλες.
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			Εικόνα 15.6 Τηλεσκοπική διπλή στεφάνη. Διακρίνεται η κεκλιμένη επιφάνεια του κοπτικού τριτημορίου (βέλος) για την ευκολότερη τοποθέτηση. http://www.in-line.co.uk/pdf/telescopic-dentures.pdf

			Κωνικές Στεφάνες: Μία τηλεσκοπική μερική οδοντοστοιχία με κωνικές στεφάνες ενδείκνυται εάν δεν είναι διαθέσιμες εσοχές στα εναπομείναντα δόντια τα οποία είναι λίγα σε αριθμό. Η δευτερογενής ναρθηκοποίηση, η οποία συνιστάται στις περιπτώσεις των κωνικών στεφανών, σε συνδυασμό με τη μεταφορά των φορτίων κατά μήκος του επιμήκους άξονα των δοντιών στηριγμάτων, εξασφαλίζουν τη μακροζωία των δοντιών στηριγμάτων ιδιαίτερα όταν αυτά κατανέμονται ιδανικά στον φραγμό. Οι υποστηρικτές των κωνικών στεφανών αναφέρουν την αποκατάσταση της κινητικότητας δοντιών στηριγμάτων μετά την τοποθέτηση κωνικών τηλεσκοπικών στεφανών. Γενικά γίνεται παραδεκτό ότι η κωνικές στεφάνες πακτώνουν το δόντι στήριγμα μέσα στο φατνίο του με τη δράση αξονικών (κατακόρυφων) φορτίων.

			Tα πλεονεκτήματα των κωνικών στεφανών μπορούν να συνοψιστούν στα ακόλουθα:

			
					Εύκολη τοποθέτηση της κινητής πρόσθεσης. Ιδιαίτερα σημαντικό θέμα για ηλικιωμένους ασθενείς.

					Ασφάλεια και άκαμπτη σύνδεση με τη βοήθεια της δευτερογενούς ναρθηκοποίησης.

					Εύκολη απομάκρυνση της κινητής πρόσθεσης

					Κυμαινόμενη συγκρατητική δύναμη ανάλογα με την κωνικότητα των στεφανών.

					Απουσία διατμητικών τάσεων κατά την τοποθέτηση και απομάκρυνση της κινητής πρόσθεσης.

					Ευκολία στην επιδιόρθωση. 

					Καλή στοματική υγιεινή των δοντιών στηριγμάτων.

			

			Η πιο αξιόπιστη και πιο ομοιόμορφη τριβή των τηλεσκοπικών στεφανών (παράλληλα τοιχώματα) είναι η βασική αντίρρηση κατά των κωνικών στεφανών. Στις τηλεσκοπικές στεφάνες παρατηρείται μία μεγαλύτερη σταθερότητα και ακινησία των κινητών προσθετικών εργασιών η οποία καθυστερεί το φαινόμενο της μείωσης της συγκρατητικής δύναμης. Γενικά στις κωνικές στεφάνες η τριβή κατανέμεται ανομοιομερώς, η κωνικότητα δίνει λιγότερο σταθερές κινητές εργασίες και γι’ αυτό η συγκρατητική τους δύναμη μειώνεται πιο συχνά από ότι στις τηλεσκοπικές στεφάνες. Σε αντίθεση με τις τηλεσκοπικές οι κωνικές στεφάνες συγκρατούνται μέσω της δράσης της σφήνας η οποία αναπτύσσεται στο κατώτερο τριτημόριο. Η μέγιστη δύναμη συγκράτησης επιτυγχάνεται αφού γίνει η πλήρης εφαρμογή της εξωτερικής στεφάνης στην εσωτερική. Αυτό σημαίνει ότι απομάκρυνση της δευτερεύουσας κωνικής στεφάνης έστω και για 0,2 mm προκαλεί την πλήρη απώλεια επαφής με την πρωτεύουσα στεφάνη. Αντίθετα στις τηλεσκοπικές στεφάνες η παραλληλότητα των τοιχωμάτων διατηρεί την επαφή πρωτεύουσας και δευτερεύουσας στεφάνης ακόμα και σε απειροελάχιστες απομακρύνσεις. 1, 4, 5, 6

			Η συγκράτηση των διπλών κωνικών στεφανών εξαρτάται από:

			
					Τον αριθμό και τη διάταξη των εναπομεινάντων δοντιών στο τόξο

					Στον βαθμό κωνικότητας των στεφανών

					Την κατεργασία της επιφάνειας της εσωτερικής καλύπτρας, το τρόχισμα και τη στίλβωσή της (τραχύτητα)

					Το επιλεγμένο κράμα

					Τη διάμετρο της πρωτεύουσας στεφάνης.

			

			Η δύναμη διαχωρισμού της εξωτερικής στεφάνης από την εσωτερική καλύπτρα εξαρτάται από την γωνία του κώνου, δηλαδή από την κωνικότητα της εσωτερική καλύπτρας. Όσο μικρότερη η γωνία του κώνου τόσο μεγαλύτερη η δύναμη συναρμογής των δύο στεφανών

			
					Γωνία 2ο συνεπάγεται μεγάλη δύναμη συγκράτησης

					Γωνία 6ο συνεπάγεται ιδανική δύναμη συγκράτησης (μέση κατάσταση)

					Γωνία 8ο συνεπάγεται μικρή δύναμη συγκράτησης.

			

			Η παρασκευή του φυσικού δοντιού καλό είναι να γίνεται με φρέζα που έχει την ίδια κωνικότητα με την προεπιλεγμένη γωνία για την κωνική στεφάνη. Τα πρόσθια δόντια εξαιτίας της προστομιακής απόκλισης που συνήθως παρουσιάζουν δεν μπορούν εύκολα να παραλληλιστούν για την υποδοχή διπλών κωνικών στεφανών. Οι κυνόδοντες οι προγόμφιοι και οι γομφίοι προσφέρονται περισσότερο γι’ αυτές τι προσθετικές εργασίες. 1, 4, 5, 6 

			Ένα μειονέκτημα των διπλών κωνικών στεφανών είναι η απώλεια της συγκρατητικής ικανότητας μετά από κάποιο χρόνο χρήσης. Μία λύση σ’ αυτό το πρόβλημα είναι το τρόχισμα των οριζόντιων επιφανειών τόσο της πρωτεύουσας εσωτερικής καλύπτρας (ελάττωση του ύψους) όσο και της δευτερεύουσας εξωτερικής στεφάνης (αύξηση του εσωτερικού ύψους). Ο συνδυασμός αυτών των τροχισμάτων είναι η εξασφάλιση ενός νέου κενού χώρου μεταξύ εσωτερικής καλύπτρας και εξωτερικής στεφάνης (απώλεια επαφής ) με αποτέλεσμα την ολίσθηση της εξωτερικής στεφάνης σε ελαφρώς χαμηλότερη θέση επάνω στην εσωτερική καλύπτρα και άρα την ενεργοποίηση εκ νέου της δράσης της σφήνας.

			Φρεζαριστά άγκιστρα (CSP): Αυτά αποτελούνται από οδηγούς όμορες αύλακες ( με διατομή 1/2 ή ¾ του κύκλου), αυχενικό βάθρο με ορθή γωνία ή τοξοειδή λοξοτόμηση, μασητικό βάθρο ορθής γωνίας ή με απόκλιση 6ο ή με τοξοειδή λοξοτόμηση και μασητική αύλακα. Για ενίσχυση της τριβής συνιστάται η προσθήκη καρφίδων ενσωματωμένων στη δευτερεύουσα εργασία.

			Ενδείκνυνται σε προγομφίους, πρόσθια δόντια και σε κυνόδοντες ή γομφίους.

			Συγκριτικό πλεονέκτημα σε σχέση με τις τηλεσκοπικές στεφάνες είναι η παρασκευή με αφαίρεση μικρότερης ποσότητας οδοντικής ουσίας από ότι για τις τηλεσκοπικές στεφάνες. Η πρωτεύουσα στεφάνη σχεδιάζεται με διαμόρφωση όψης από ακρυλικό ή πορσελάνη ενώ είναι πιθανή ή αποκατάσταση της απώλειας της τριβής.

			Μειονεκτήματα αυτών των αγκίστρων είναι η τεχνικά πολύπλοκη διαδικασία κατασκευής και η μικρή επιφάνεια τριβής.3 

		

	
		
			15.6. Υλικά κατασκευής συνδυασμένων τηλεσκοπικών εργασιών

			Οι συνδυασμένες τηλεσκοπικές εργασίες μπορούν να κατασκευαστούν με δύο τρόπους.

			Σύμφωνα με τον πρώτο τρόπο, τόσο οι πρωτεύουσες όσο και οι δευτερεύουσες στεφάνες κατασκευάζονται από πολύτιμα κράματα ενώ ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας κατασκευάζεται από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου. Στο τελικό στάδιο της κατασκευής οι δευτερεύουσες στεφάνες συνδέονται με τον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας με τη βοήθεια συγκόλλησης είτε με τη χρήση φλόγας είτε με τη χρήση laser.

			O λόγος για τον οποίο χρησιμοποιούνται πολύτιμα κράματα για την κατασκευή των πρωτευουσών και δευτερευουσών εργασιών είναι ότι αυτά τα κράματα επεξεργάζονται πιο εύκολα (μικρότερη σκληρότητα από τα κράματα χρωμίου-κοβαλτίου), άρα τροχίζονται πιο εύκολα στον παραλληλιστή και επιπλέον έχουν μεγαλύτερη ακρίβεια στη διαδικασία της χύτευσης.

			Το βέβαιο είναι ότι δεν θα μπορούσε μία δευτερεύουσα στεφάνη από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου να λειτουργήσει επάνω σε μία πρωτεύουσα στεφάνη από πολύτιμο κράμα. Στην προκειμένη περίπτωση η διαφορετική σκληρότητα μεταξύ των δύο κραμάτων θα προκαλούσε την γρήγορη αποτριβή της επιφάνειας της πρωτεύουσας στεφάνης και τη γρήγορη απώλεια της συγκρατητικής δύναμης.

			Η πρόοδος που παρατηρείται τα τελευταία χρόνια στην τεχνολογία των υλικών επιτρέπει την κατασκευή πρωτευουσών και δευτερευουσών στεφανών από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου με μεγάλη ακρίβεια στην κατασκευή αλλά και στην μετέπειτα εφαρμογή τους. Επιπλέον η προσθήκη ειδικού ελαστικού υλικού μεταξύ της πρωτεύουσας και δευτερεύουσας στεφάνης των τηλεσκοπικών συστημάτων, εξασφαλίζει την επαφή μετάλλου με πλαστικό και έτσι τη διατήρηση της συγκρατητικής δύναμης για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα.1, 2, 4, 5 

			Στο κείμενο που ακολουθεί παρατίθενται και οι δύο τεχνικές κατασκευής των τηλεσκοπικών συστημάτων. Ειδικότερα παρουσιάζεται η κατασκευή συνδυασμένων τηλεσκοπικών εργασιών με πολύτιμο κράμα (για τις πρωτεύουσες και δευτερεύουσες στεφάνες) και κράμα χρωμίου - κοβαλτίου για το σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας, καθώς επίσης και η κατασκευή πρωτευουσών στεφανών από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου και δευτερευουσών στεφανών και σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας σε ένα τεμάχιο επίσης από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου. 

		

	
		
			15.7. Ειδικές φρέζες παραλληλιστή

			Το φρεζάρισμα του κεριού στον παραλληλιστή και μετέπειτα το φρεζάρισμα του μετάλλου (λείανση και στίλβωση πρωτευουσών στεφανών) γίνεται με τη χρήση ειδικών φρεζών όσον αφορά τη διαμόρφωση του κοπτικού τους άκρου. Τουλάχιστον τρείς θα πρέπει να είναι οι φρέζες που θα χρησιμοποιηθούν στην κατασκευή μίας τηλεσκοπικής εργασίας και συγκεκριμένα η φρέζα τροχίσματος του κεριού, η φρέζα τροχίσματος του μετάλλου και η φρέζα λείανσης του μετάλλου. Οι τρείς αυτές φρέζες θα πρέπει να επιλέγονται ώστε να έχουν ακριβώς την ίδια διατομή και το ίδιο σχήμα του άκρου τους, δηλαδή είτε ορθογώνιο είτε τοξοειδή λοξοτόμηση.

			Ειδικότερα για το φρεζάρισμα του κεριού χρησιμοποιούνται φρέζες με ελικοειδή ή ορθογώνια διατομή, έτσι ώστε η επαφή του κοπτικού άκρου της φρέζας να έρχεται σε ένα σημείο σε επαφή με το κερί. Μ’ αυτόν τον τρόπο διασφαλίζεται ότι κατά την περιστροφή της φρέζας δεν επέρχεται υπερθέρμανση και λιώσιμο του κεριού με αποτέλεσμα την εύκολη απομάκρυνση των ρινισμάτων κεριού και τη διαμόρφωση μίας καθαρής κέρινης επιφάνειας.
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			Εικόνα 15.7 Ειδική φρέζα κεριού. 1

			Για το τρόχισμα (φρεζάρισμα) του μετάλλου το κοπτικό άκρο της φρέζας είναι ενισχυμένο αλλά η επαφή του με το μέταλλο της πρωτεύουσας στεφάνης γίνεται επίσης σε λίγα σημεία έτσι ώστε να γίνεται εύκολα η κοπή και απομάκρυνση των ρινισμάτων του μετάλλου.

			Η φρέζα λείανσης του μετάλλου έχει επίσης ενισχυμένο άκρο, όμως η επαφή του με το μέταλλο γίνεται σε μεγαλύτερη επιφάνεια έτσι ώστε αφενός να αποφεύγεται η κοπή του μετάλλου και αφετέρου να ευνοείται η λείανσή του.1, 5
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			Εικόνα 15.8 Φρέζα κοπής μετάλλου. 1
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			Εικόνα 15.9 Φρέζα λείανσης μετάλλου.1
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			16. Τα στάδια κατασκευής συνδυασμένης τηλεσκοπικής μερικής οδοντοστοιχίας σε δύο συγκολλημένα τεμάχια (πρωτόκολλο κατασκευής)

			Σύνοψη

			Εδώ αναλύονται οι τεχνικές και μέθοδοι κατασκευής μίας συνδυασμένης τηλεσκοπικής μερικής οδοντοστοιχίας όπου οι πρωτεύουσες και δευτερεύουσες τηλεσκοπικές στεφάνες κατασκευάζονται από πολύτιμο κράμα, ενώ ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας κατασκευάζεται από κράμα χρωμίου - κοβαλτίου. Παρουσιάζονται με κάθε λεπτομέρεια τα εργαστηριακά στάδια κατασκευής των τηλεσκοπικών στεφανών με τη χρήση μεθόδων όπως το διαγνωστικό κέρωμα, η χρήση του παραλληλιστή και το φρεζάρισμα των επιφανειών κεριού και μετάλλου, η μεταφορά των πρωτευουσών στεφανών σε ειδική γύψινη βάση στον παραλληλιστή, η συνδυασμένη τεχνική κατασκευής δευτερευουσών στεφανών (χρήση ρητίνης και κεριού), η κατασκευή του σκελετού της μ.o. από κράμα χρωμίου κοβαλτίου και τέλος η συγκόλληση (ενσωμάτωση του σκελετού με τις δευτερεύουσες στεφάνες με τη χρήση συγκόλλησης Laser.

		

	
		
			16.1. Γενικά

			Κατά την κατασκευή συνδυασμένων προσθετικών εργασιών όπου συνεργάζονται τηλεσκοπικά συστήματα με κινητές προσθετικές εργασίες και χρησιμοποιούνται δύο τύποι κραμάτων, τα στάδια κατασκευής είναι τα ίδια ανεξάρτητα, από το εάν πρόκειται για τηλεσκοπικές στεφάνες ή φρεζαριστά άγκιστρα. Στη συνέχεια παρατίθενται τα στάδια κατασκευής αυτών των τηλεσκοπικών εργασιών με τη σειρά που πρέπει να εφαρμόζονται, έτσι ώστε αφενός να μην δημιουργούνται προβλήματα με αποτυχίες και επαναλήψεις και αφετέρου να επιτυγχάνεται το μέγιστο αισθητικό αποτέλεσμα.

			Τα στάδια αυτά είναι τα ακόλουθα με τη σειρά που παρατίθενται:1, 2, 3, 4, 5 

			Για την κατασκευή των πρωτευουσών στεφανών.

			
					Κατασκευή βασικών πλακών και τόξων καταγραφής πριν το τρόχισμα των φυσικών δοντιών καθώς και λήψη της καταγραφής της κεντρικής σύγκλεισης, όταν υπάρχουν αρκετά παραμένοντα φυσικά δόντια για τη διατήρηση της σύγκλεισης.

					Παρασκευή των φυσικών δοντιών (τρόχισμα) από τον οδοντίατρο. Λήψη αποτυπώματος. Με τη βοήθεια των τόξων καταγραφής και της καταγραφής της κεντρικής σύγκλεισης γίνεται η ανάρτηση των εκμαγείων στον αρθρωτήρα.

					Ακολουθεί διαγνωστικό κέρωμα και αποκατάσταση ολόκληρου του φραγμού τόσο των δοντιών που πρόκειται να φρεζαριστούν, με κερί φρεζαρίσματος, όσο και αυτών που λείπουν με ακρυλικά τεχνητά δόντια.

					Φρεζάρισμα του κεριού των δοντιών στηριγμάτων στον παραλληλιστή σε δεδομένη φορά ένθεσης. Παρασκευή των πρωτευουσών (εσωτερικών- ακινήτων) στεφανών που μπορεί να είναι σε όλη την επιφάνεια της μύλης (εσωτερική καλύπτρα) για την υποδοχή τηλεσκοπικής στεφάνης ή στη γλωσσική και τις όμορες επιφάνειες για την υποδοχή ενός φρεζαριστού αγκίστρου.

					Χύτευση των πρωτευουσών (εσωτερικών-ακινήτων) προσθέσεων (εσωτερικές καλύπτρες ή φρεζαρισμένες στεφάνες) με κράμα χρυσού και αρχική λείανσή τους. 

					Τοποθέτηση των ακινήτων στεφανών στο στόμα και στην αντίστοιχη θέση επάνω στα τροχισμένα κολοβώματα των δοντιών χωρίς συγκόλληση.

					Λήψη αποτυπώματος με ατομικό δισκάριο. Οι εσωτερικές ακίνητες προσθέσεις αποσπώνται μαζί με το αποτύπωμα.

					Τοποθέτηση των κολοβωμάτων από velmix στη θέση τους μέσα στις εσωτερικές στεφάνες του αποτυπώματος ή κατασκευή νέων κολοβωμάτων από αυτοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη. 

					Χύτευση του αποτυπώματος με σκληρή γύψο και κατασκευή τελικού εκμαγείου επάνω στο οποίο θα σχεδιαστούν και θα κατασκευαστούν τόσο τα δευτερεύοντα (εξωτερικά) τμήματα των τηλεσκοπικών συστημάτων όσο και ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας.

					Κατασκευή βασικών πλακών και τόξων καταγραφής, λήψη καταγραφών κεντρικής σχέσης και κεντρικής σύγκλεισης, ανάρτηση των εκμαγείων στον αρθρωτήρα (τουλάχιστον σταθεράς απόκλισης) με τη βοήθεια προσωπικού τόξου.

					Επανατοποθέτηση του τελικού εκμαγείου στο τραπεζίδιο και ανάκτηση της φοράς ένθεσης στον παραλληλιστή.

					Μεταφορά των πρωτευουσών στεφανών, με το ειδικό μικροεργαλείο (κλειδί μεταφοράς) σχήματος οκτάποδος, στη γύψινη βάση του παραλληλιστή. Φρεζάρισμα των πρωτευουσών στεφανών με φρέζες μετάλλου και στίλβωση στον παραλληλιστή.

			

			Για την κατασκευή των δευτερευουσών στεφανών.

			
					Εκ νέου διαγνωστικό κέρωμα και αποκατάσταση του φραγμού με διαμόρφωση των κέρινων ομοιωμάτων των δευτερευουσών (εξωτερικών) στεφανών και ταυτόχρονη τοποθέτηση ακρυλικών τεχνητών δοντιών στις νωδές περιοχές με τη βοήθεια βασικών πλακών. Μετά την οριστική τοποθέτηση των τεχνητών ακρυλικών δοντιών γίνεται καταγραφή της θέσης τους με τη βοήθεια αποτυπώματος (κλειδιού) από εργαστηριακή σιλικόνη.

					Χύτευση των δευτερευουσών κινητών (εξωτερικών) στεφανών με κράμα χρυσού, εφαρμογή επί των πρωτευουσών στεφανών, λείανση και στίλβωσή τους.

			

			Για την κατασκευή του χυτού σκελετού της μ.ο.

			
					Τοποθέτηση των δευτερευουσών προσθέσεων στη θέση τους στο τελικό εκμαγείο, εξάλειψη εσοχών, ανατύπωση, κατασκευή πυροχωμάτινου εκμαγείου, κατασκευή κέρινου ομοιώματος μεταλλικού σκελετού μερικής οδοντοστοιχίας, χύτευση του μεταλλικού σκελετού με κράμα Cr-Co.

					Συγκόλληση με laser των δευτερευουσών (εξωτερικών) στεφανών στον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας.

					Λείανση και στίλβωση του μεταλλικού σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας 

					Ενσωμάτωση των τεχνητών δοντιών στο σκελετό της μ.ο. με τη βοήθεια του αποτυπώματος (κλειδιού) σιλικόνης και με τη μέθοδο της χυτής ακρυλικής ρητίνης (χωρίς εγκλείστρωση).

					Λείανση και στίλβωση της ακρυλικής βάσης των μερικών οδοντοστοιχιών. 

			

			Στα κεφάλαια που ακολουθούν θα γίνει περιγραφή των διαφόρων σταδίων που προαναφέρθηκαν. Μεγαλύτερη έμφαση θα δοθεί στο τρόχισμα με τον παραλληλιστή τόσο του κεριού όσο κα του μετάλλου, ενώ τα στάδια που αναφέρονται σε γενικές τεχνικές της οδοντικής τεχνολογίας δεν θα αναλυθούν αφού θεωρούνται γνωστά.

		

	
		
			16.2. Πρώτο διαγνωστικό κέρωμα

			Πριν προχωρήσει η κατασκευή της εργασίας σημαντικό είναι το στάδιο του πρώτου διαγνωστικού κερώματος.

			Αφού χυτευθεί το τελικό εκμαγείο των παρασκευών, τα εκμαγεία αναρτώνται σε αρθρωτήρα σταθερής απόκλισης, με τη βοήθεια των καταγραφών κεντρικής σύγκλεισης – κεντρικής σχέσης. Η ανάρτηση στον αρθρωτήρα γίνεται με τέτοιο τρόπο ώστε το εκμαγείο επάνω στο οποίο θα κατασκευαστεί η συνδυασμένη προσθετική εργασία αφενός να είναι κινητό και αφετέρου να διαθέτει μία απολύτως επίπεδη επιφάνεια. Μ’ αυτόν τον τρόπο εξασφαλίζεται η εύκολη μεταφορά του εκμαγείου εργασίας στον παραλληλιστή για τον τρόχισμα είτε του κεριού είτε του μετάλλου της χυτευμένης εργασίας.

			Ακολουθεί η ανάλυση του εκμαγείου, δηλαδή η εύρεση της ευνοϊκότερης φοράς ένθεσης της κινητής προσθετικής εργασίας. Σ’ αυτό το στάδιο μεγάλη σημασία έχει η θέση των δοντιών και η σχετική τους απόκλιση από την κατακόρυφη θέση. Γενικά κατά την ανάλυση των εκμαγείων θα πρέπει να αξιολογείται η αισθητική, η παρεμβολή ιστών, τα οδηγά επίπεδα και η θέση των συγκρατητικών εσοχών, εάν υπάρχουν φυσικά δόντια τα οποία θα δεχτούν άγκιστρα. Θα πρέπει επίσης να λαμβάνεται υπόψη ότι οι επιφάνειες τριβής μεταξύ των πρωτευουσών (εσωτερικών) και δευτερευουσών (εξωτερικών) εργασιών των τηλεσκοπικών συστημάτων θα πρέπει να έχουν ύψος τουλάχιστον 2,5-3,5 mm. 1, 2, 3, 4, 5, 6 

			Το ζητούμενο στην κατασκευή των τηλεσκοπικών συστημάτων είναι η σχεδίαση μίας ανένδοτης σύνδεσης μεταξύ κινητής και ακίνητης προσθετικής εργασίας. Επιπλέον εφαρμόζονται οι ίδιες αρχές σχεδίασης μ’ αυτές των κλασσικών μερικών οδοντοστοιχιών με άγκιστρα. Ειδικότερα επιδιώκεται η γραμμή φόρτισης να είναι προς τα εντός της γραμμής συγκράτησης, να εξασφαλίζεται καλή περιοδοντική στήριξη των δοντιών στηριγμάτων, στις περιπτώσεις ελευθέρων άκρων να ελαττώνεται η μασητική τράπεζα των τεχνητών δοντιών τόσο κατά εγγύς – άπω όσο και κατά παρειογλωσσική διεύθυνση και να εξασφαλίζεται η όσο το δυνατόν πιο ευρεία επέκταση των βάσεων της μερικής οδοντοστοιχίας.6, 7

			Η φορά ένθεσης επιλέγεται έτσι ώστε να είναι κοντά στη θέση «μηδέν», δηλαδή κοντά στην οριζόντια θέση του τραπεζιδίου του παραλληλιστή-παραλληλογράφου. Με άλλα λόγια η φορά ένθεσης επιλέγεται να είναι κάθετη προς το μασητικό επίπεδο. Ελέγχεται εάν στην επιλεγμένη φορά ένθεσης, η κλίση των παρασκευασμένων δοντιών είναι ευνοϊκή. Ειδικότερα ελέγχεται στην επιλεγμένη φορά ένθεσης εάν περιμετρικά των παρασκευασμένων δοντιών εγκαταλείπεται αρκετός χώρος για την ανάπτυξη του τηλεσκοπικού συστήματος (Εικόνα 16.1). 6, 7
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			Εικόνα 16.1 Επιλογή φοράς ένθεσης και εκτίμηση της κλίσης του παρασκευασμένου κολοβώματος σε σχέση μ’ αυτήν τη φορά.

			Κατά το διαγνωστικό κέρωμα γίνεται διαμόρφωση του κέρινου ομοιώματος των παρασκευασμένων δοντιών επί των οποίων θα κατασκευαστούν τα τηλεσκοπικά συστήματα, σαν να πρόκειται να κατασκευαστούν ολικές χυτές στεφάνες. 

			Αυτή η διαμόρφωση γίνεται με τη βοήθεια ειδικού σκληρού κεριού φρεζαρίσματος. Επάνω στο ίδιο εκμαγείο συντάσσονται και τα δόντια (ακρυλικά) που λείπουν από το φραγμό. Μ’ αυτόν το τρόπο εκτιμάται με μεγαλύτερη ακρίβεια το αισθητικό αποτέλεσμα και ο διαθέσιμος χώρος για την ανάπτυξη των τηλεσκοπικών κατασκευών (Εικόνες 16.2 έως 16.4). 

			Εάν για την κατασκευή του αρχικού εκμαγείου εργασίας έχει χρησιμοποιηθεί η κλασσική μέθοδος και έχει διαφυλαχθεί η ανατομικότητα του εκμαγείου, είναι δυνατή η κατασκευή βασική πλάκας επάνω στην οποία μπορούν να συνταχθούν τα δόντια που λείπουν από το φραγμό (Εικόνα 16.5). Μ’ αυτόν τον τρόπο τα τεχνητά δόντια μπορούν να απομακρύνονται και να επανατοποθετούνται στο εκμαγείο, όλα μαζί σε ένα χρόνο. 4

			[image: ]

			Εικόνα 16.2 Πρώτο διαγνωστικό κέρωμα. Αποκατάσταση του φραγμού με διαμόρφωση των κέρινων ομοιωμάτων με μορφή ολικών χυτών στεφανών και σύνταξη των ακρυλικών τεχνητών δοντιών στις νωδές περιοχές.
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			Εικόνα 16.3 Πρώτο διαγνωστικό κέρωμα. Παρειακή άποψη. 

			[image: ]

			Εικόνα 16.4 Πρώτο διαγνωστικό κέρωμα. 4

			[image: ]

			Εικόνα 16.5 Τα ακρυλικά δόντια του διαγνωστικού κερώματος μπορούν να συναντηθούν επάνω σε βασικές πλάκες. 4

			Με τη βοήθεια αυτής της βασικής πλάκας μπορεί να γίνει και μία δοκιμή των συνταχθέντων δοντιών στο στόμα του ασθενούς για έλεγχο του αισθητικού αποτελέσματος. 1, 2, 3, 4, 5 

		

	
		
			16.3. Φρεζάρισμα του κεριού

			Για το φρεζάρισμα του κεριού χρησιμοποιούνται ειδικές φρέζες ελικοειδείς ή ορθογώνιες όπως αναφέρθηκε προηγούμενα (Κεφάλαιο 15).

			Καλό είναι να γίνει σχεδίαση της γραμμής φρεζαρίσματος, επάνω στο κέρινο ομοίωμα με τη βοήθεια ενός λεπτού ανεξίτηλου μαρκαδόρου. Γι’ αυτόν το λόγο τα κεριά φρεζαρίσματος συνήθως έχουν γκρι χρώμα έτσι ώστε να διακρίνεται ευκρινώς αυτή η γραμμή.

			Συνήθως ακινητοποιείται το εκμαγείο με τη χρήση της μαγνητικής τράπεζας του παραλληλιστή και κινείται με ομαλές και απαλές κινήσεις το κάθετο στέλεχος του παραλληλιστή που φέρει τη φρέζα. Οι στροφές για το κερί πρέπει να είναι 1.000-4.000 ανά λεπτό.

			Το αυχενικό τελείωμα της φρεζαρισμένης επιφάνειας (βάθρο) μπορεί να έχει σχήμα ορθής γωνίας ή τοξοειδούς λοξοτόμησης. Προτιμάται το τελείωμα με τοξοειδή λοξοτόμηση δεδομένου ότι με αυτή είναι πιο αβίαστη η τοποθέτηση της δευτερεύουσας εργασίας επάνω στην πρωτεύουσα. Επιπρόσθετα το βάθρο με την τοξοειδή λοξοτόμηση αυτοκαθαρίζεται εύκολα δηλαδή δεν συγκρατεί τροφές οπότε διατηρείται πάντα καθαρό για να υποδεχτεί τη δευτερεύουσα εργασία.4, 5, 6, 7

			[image: ]

			Εικόνα 16.6 Φρεζάρισμα του κεριού σε δεδομένη φορά ένθεσης. 5

			Αρχικά προσδιορίζεται το ύψος του αυχενικού βάθρου το οποίο θα πρέπει να τοποθετείται 1 mm επάνω από την παρυφή των ελεύθερων ούλων. 

			Εάν με το τρόχισμα προκύπτουν εξαιρετικά κοντές επιφάνειες τριβής τότε προτιμάται η δημιουργία βάθρων με σχήμα ορθής γωνίας. 

			Τα βάθρα ορθής γωνίας πρέπει να έχουν ευθύγραμμη διαδρομή, δηλαδή στο ίδιο επίπεδο, το οποίο επιπρόσθετα θα πρέπει να είναι παράλληλο με το μασητικό επίπεδο. Αντίθετα τα βάθρα με τοξοειδή λοξοτόμηση μπορούν να ακολουθήσουν την κυρτότητα της γραμμής των ούλων (καμπυλόγραμμη διαδρομή).

			Εκτός από τα αυχενικά βάθρα στις περιπτώσεις των φρεζαριστών αγκίστρων, θα πρέπει να διαμορφωθούν και μασητικά βάθρα για λόγους αντοχής των βραχιόνων των τηλεσκοπικών εργασιών. Η σχεδίαση και δημιουργία μασητικού βάθρου εξασφαλίζει δύο σημαντικές προϋποθέσεις για τη σωστή λειτουργία του φρεζαριστού αγκίστρου:

			Κατά πρώτον με το μασητικό βάθρο αυξάνεται η διατομή του γλωσσικού βραχίονα αντιστήριξης της μ.ο. και έτσι αυτός γίνεται πιο άκαμπτος και ανθεκτικός στα μασητικά φορτία.

			Και κατά δεύτερον με το μασητικό βάθρο η μεσόφαση μεταξύ του μετάλλου της στεφάνης και του μετάλλου του βραχίονα αντιστήριξης μεταφέρεται προς το κεκλιμένο επίπεδο του δοντιού στηρίγματος όπου εκεί προστατεύεται περισσότερο από τα μασητικά φορτία. Τα μασητικά βάθρα μπορούν να έχουν σχήμα ορθής γωνίας ή τοξοειδούς λοξοτόμησης ενώ σύμφωνα με ορισμένου συγγραφείς μπορούν να διαμορφώνονται με φρέζα σχήματος κόλουρου κώνου με κλίση 6ο. Αυτή η τελευταία διαμόρφωση του μασητικού βάθρου εφαρμόζεται συνήθως σε περιπτώσεις στεφανών με μεγάλο ύψος μύλης. Δεδομένου ότι τα βάθρα με τοξοειδή λοξοτόμηση είναι ευκολότερα στην κατασκευή και ειδικότερα στην ακρίβεια της χύτευσής τους έχουν επικρατήσει σε σχέση με τους άλλους τύπους βάθρων. 4, 5, 6, 7 
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			Εικόνα 16.7 Φρεζάρισμα του κεριού για διαμόρφωση μασητικού δευτερεύοντος βάθρου. 5

			16.3.1. Διαμόρφωση των ομόρων οδηγών αυλάκων και των μεσοδόντιων αυλάκων

			Είναι πολύ σημαντικό οι τροχισμένες επιφάνειες και οι αύλακες να βρίσκονται κατά προσέγγιση στο ίδιο επίπεδο και να έχουν περίπου το ίδιο ύψος. Θα πρέπει να καταβάλλεται κάθε προσπάθεια έτσι ώστε οι όμορες αύλακες να διευθετούνται στο τόξο όσο γίνεται πιο συμμετρικά. Θα πρέπει να γίνει μία διάκριση μεταξύ των ομόρων ή μεσοδόντιων αυλάκων τριβής (interlocks) και των οδηγών ομόρων αυλάκων στις οποίες αναπτύσσεται μικρότερη τριβή. Οι όμορες η μεσοδόντιες αύλακες τριβής οι οποίες διαμορφώνονται με διάμετρο 1-1,2 mm διανοίγονται σαν κανάλια ¾ δηλαδή η περιφέρεια του καναλιού είναι μεγαλύτερη από 180ο. Αυτού του τύπου οι αύλακες, εκτός απο οδηγοί αύλακες, μπορούν να λειτουργήσουν και ως σταθεροποιητές συνεργαζόμενοι με συνδέσμους ακριβείας.
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			Εικόνα 16.8 Φρεζάρισμα του κεριού για διαμόρφωση όμορης αύλακας ½. 5

			Ένας τρόπος να διαμορφωθεί μία όμορη αύλακα είναι αυτό να γίνει στο κέρινο ομοίωμα και να ολοκληρωθεί στο μέταλλο. Σύμφωνα με άλλη τεχνική η αύλακα μπορεί να διαμορφωθεί στο μέταλλο και όχι στο κερί. Για το σκοπό αυτό στο κερί διανοίγονται διαγνωστικά φρεάτια ελέγχου με σκοπό τον έλεγχο του απαιτούμενου χώρου σε σχέση με το κολόβωμα του δοντιού. Στη συνέχεια η είσοδος του φρεατίου κλείνεται με κερί και στο αντίστοιχο σημείο διαμορφώνεται ένα μασητικό βάθρο για τη διατήρηση της θέσης του φρεατίου. Γίνεται η χύτευση του κέρινου ομοιώματος και ολοκληρώνεται η διάνοιξη του φρεατίου στο μέταλλο. 
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			Εικόνα 16.9 Φρεζάρισμα κεριού για διαμόρφωση όμορης αύλακας ½ σε γομφίο της κάτω γνάθου. 5 

			Στις αύλακες τριβής ¾ δεν είναι απαραίτητη η ενσωμάτωση καρφίδων ανάλογης διατομής στη δευτερεύουσα εργασία. Αντίθετα στις αύλακες ½ όπου η περιφέρεια της αύλακας έχει άνοιγμα μέχρι 180ο η τριβή μπορεί να ενισχυθεί με την ενσωμάτωση καρφίδων ανάλογης διατομής στη δευτερεύουσα εργασία.

			Για τη διαμόρφωση μεσοδόντιων οδηγών αυλάκων (interlocks ή σταθεροποιητές) χρησιμοποιούνται οι ελικοειδείς φρέζες με διάμετρο ελαφρώς μικρότερη από την τελική διάμετρο της αύλακας. Η τελική διαμόρφωση της αύλακας θα γίνει χρησιμοποιώντας μία ελαφρώς μεγαλύτερη φρέζα μετάλλου απ’ αυτήν που χρησιμοποιήθηκε στο κερί.

			Τα στάδια διάνοιξης μίας μεσοδόντιας αύλακας που θα παίξει το ρόλο του σταθεροποιητή, είναι τα ακόλουθα:

			
					Ακινητοποιείται το τραπεζίδιο και άρα το εκμαγείο στη μαγνητική τράπεζα.

					Τοποθετείται μία ελικοειδής φρέζα στο μικρομότορ του παραλληλιστή με διάμετρο 1mm.

					Γίνεται έλεγχος της θέσης της αύλακας σε σχέση με το κολόβωμα του δοντιού.

					Αρχικά διευρύνεται το μασητικό στόμιο της αύλακας με μία φρέζα σχήματος ανεστραμμένου κόλουρου κώνου.

					Διανοίγεται το φρεάτιο με φρέζα διαμέτρου 1mm και με μία κατακόρυφη κίνηση του μικρομότορ από επάνω προς τα κάτω.

					Η διάνοιξη του ισθμού (εισόδου) του φρεατίου γίνεται με μία ελικοειδή φρέζα διαμέτρου 0,7 mm ή με τη χρήση νυστεριού.

					Μετά τη χύτευση γίνεται διαμόρφωση του φρεατίου με μία φρέζα 1,2 mm
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			Εικόνα 16.10 Φρεζάρισμα κεριού για διαμόρφωση μεσοδόντιων αυλάκων ¾.5

			Για τη διαμόρφωση των ομόρων αυλάκων τριβής η σταθεροποιητών στο κέρινο ομοίωμα, υπάρχουν πλαστικά προπλάσματα τα οποία έχουν το σχήμα φρεζαρισμένης γλωσσικής επιφάνειας με ενσωματωμένη την όμορη αύλακα. 4, 5, 6, 7 

			Τα προπλάσματα αυτά μπορούν διανοίγονται ή να συγκλείονται ανάλογα με το μέγεθος της γλωσσικής επιφάνειας στην οποία θα ενσωματωθούν ενώ έχουν διαμορφωμένο και το αυχενικό βάθρο. 
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			Εικόνα 16.11 Τοποθέτηση πλαστικού προπλάσματος με διαμορφωμένο βάθρο και όμορη αύλακα, στην γλωσσική επιφάνεια κέρινου ομοιώματος πρωτεύουσας στεφάνης. 4

			Με ειδικό μαντρέλ συλλαμβάνονται και τοποθετούνται με τη βοήθεια του παραλληλιστή στην επιλεγμένη θέση και σε δεδομένη φορά ένθεσης. Τα προκατασκευασμένα αυτά προπλάσματα διατίθενται με κλίσεις επιφάνειας 0ο και 2ο.

			Αφού διαμορφωθούν τα κέρινα ομοιώματα των πρωτευουσών στεφανών τοποθετούνται αγωγοί χύτευσης και ακολουθεί η χύτευσή τους.

			Οι βασικές αρχές τοποθέτησης αγωγών επένδυσης με πυρόχωμα και χύτευσης για τις τηλεσκοπικές εργασίες δεν διαφέρουν από εκείνες των κλασσικών ακινήτων προσθετικών εργασιών στο σημείο αυτό θα αναφερθούν μόνο εκείνα τα σημεία τα οποία θα πρέπει να προσεχθούν για τις προδιαγραφές κατασκευής των τηλεσκοπικών εργασιών.

			Οι αγωγοί χύτευσης δεν θα πρέπει να τοποθετούνται επάνω σε φρεζαρισμένες επιφάνειες.

			Τα κέρινα ομοιώματα των χυτών θα πρέπει να τοποθετούνται προς τα τοιχώματα του δακτυλίου (μακριά από το θερμικό κέντρο) και με τα αυχενικά τους όρια στο ίδιο επίπεδο.

			Οι μεμονωμένες στεφάνες καλό είναι να τοποθετούνται κατά μήκος ενός αγωγού 3,5 – 4 mm ο οποίος ακολουθεί καμπυλόγραμμη τροχιά παράλληλη με τα τοιχώματα του δακτυλίου και έχει οριζόντια θέση δηλαδή παράλληλη προς τη βάση του δακτυλίου. 

			Για την ελεύθερη διαστολή και συστολή του πυροχώματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν συστήματα επένδυσης με πυρόχωμα χωρίς μεταλλικό δακτύλιο.

			Οι πρωτεύουσες εργασίες μετά τη χύτευση αμμοβολούνται προσεκτικά με ένα λεπτό ακροφύσιο και μέγεθος κόκκου 50μm σε πίεση 2-3 bar. 4, 5, 6, 7, 8 
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			Εικόνα 16.12 Οι πρωτεύουσες στεφάνες χυτευμένες.

		

	
		
			16.4. Κατασκευή τελικού εκμαγείου εργασίας

			Μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής των πρωτευουσών στεφανών ακολουθεί η κατασκευή του τελικού εκμαγείου εργασίας στο οποίο θα κατασκευαστούν τόσο οι δευτερεύουσες στεφάνες όσο και ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας.

			Υπενθυμίζεται ότι τα στάδια που θα ακολουθήσουν είναι: η κατασκευή τελικού εκμαγείου εργασίας, η ανάρτηση του τελικού εκμαγείου στον αρθρωτήρα με βασικές πλάκες και τόξα καταγραφής (τα οποία κατασκευάζονται εκ νέου), η επανεύρεση της φοράς ένθεσης του παραλληλιστή, η μεταφορά των πρωτευουσών στεφανών στη γύψινη τράπεζα του παραλληλιστή, το τρόχισμα και η λείανση των πρωτευουσών στεφανών στον παραλληλιστή, η μεταφορά τους στο τελικό εκμαγείο. Ακολουθεί διαμόρφωση των κέρινων ομοιωμάτων των δευτερευουσών στεφανών και διαγνωστικό κέρωμα με αποκατάσταση και των ελλειπόντων δοντιών από ακρυλικά δόντια. Καταγραφή της θέσης των ακρυλικών δοντιών με αποτύπωμα σιλικόνης, χύτευση λείανση στίλβωση των δευτερευουσών στεφανών, τοποθέτηση των δευτερευουσών στεφανών στη θέση τους επάνω στο τελικό εκμαγείο και διαδικασία κατασκευής του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας. 

			Αφού ολοκληρωθεί η κατασκευή των πρωτευουσών στεφανών αυτές τοποθετούνται στο στόμα του ασθενούς και με τη βοήθεια ατομικού δισκαρίου λαμβάνεται αποτύπωμα με σιλικόνη μέσης ρευστότητας.

			Χυτεύεται σκληρή γύψος και έτσι προκύπτει το τελικό εκμαγείο επάνω στο οποίο θα διαμορφωθούν οι δευτερεύουσες εργασίες καθώς και ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας.

			Μετά την απομάκρυνση του αποτυπώματος από το στόμα, τοποθετούντα τα κολοβώματα (από velmix) του αρχικού εκμαγείου στις θέσεις τους μέσα στις στεφάνες ή κατασκευάζονται νέα κολοβώματα από αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη. 
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			Εικόνα 16.13 Αποτύπωμα με τις πρωτεύουσες εργασίες ενσωματωμένες μέσα στο αποτυπωτικό υλικό.
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			Εικόνα 16.14 Ακινητοποίηση των κολοβωμάτων στις θέσεις τους με τη βοήθεια στακτού κεριού.
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			Εικόνα 16.15 Χύτευση σκληρής γύψου στο τελικό εκμαγείο.
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			Εικόνα 16.16 Το τελικό αποτύπωμα χυτευμένο με σκληρή γύψο.
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			Εικόνα 16.17 Το τελικό εκμαγείο με τα κολοβώματα από αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη και οι πρωτεύουσες εργασίες.

			Κατασκευάζονται εκ νέου βασικές πλάκες και τόξα καταγραφής, γίνεται καταγραφή κεντρικής σχέσης – κεντρικής σύγκλεισης και εκ νέου ανάρτηση των εκμαγείων στον αρθρωτήρα. 

			Σε αυτό το στάδιο της κατασκευής της συνδυασμένης προσθετικής εργασίας θα πρέπει να γίνει επανεύρεση της αρχικής φοράς ένθεσης, δηλαδή της φοράς στην οποία έγινε το φρεζάρισμα των κέρινων ομοιωμάτων των πρωτευουσών στεφανών. Σε αυτή τη φορά θα πρέπει να γίνει και το φρεζάρισμα των χυτών πρωτευουσών εργασιών. 

			Για την επανεύρεση της φοράς ένθεσης αναγκαία είναι η χρήση μίας μεθόδου η οποία να αποτυπώνει την φορά ένθεσης του αρχικού εκμαγείου και σε αυτό το αποτύπωμα να μπορεί να επανατοποθετηθεί το τελικό εκμαγείο εργασίας. Κάθε άλλη μέθοδος που καταγράφει την φορά ένθεσης μονο στο αρχικό εκμαγείο δεν είναι χρήσιμη, διότι έχει προηγηθεί η τοποθέτηση των εργασιών στο στόμα και η εκ νέου αποτύπωση του φραγμού με αποτέλεσμα την κατασκευή ενός νέου τελικού εκμαγείου διαφορετικού από το αρχικό. Έτσι κάθε σημείο του αρχικού εκμαγείου που χρησιμοποιήθηκε για την καταγραφή της φοράς ένθεσης στο αρχικό εκμαγείο, δεν μπορεί να μεταφερθεί στο τελικό εκμαγείο. 

			Μία χρήσιμη μέθοδος, για την μεταφορά της φοράς ένθεσης από το αρχικό εκμαγείο στο τελικό, είναι αυτή που βασίζεται στην αποτύπωση του αρχικού εκμαγείου σε δεδομένη φορά ένθεσης και στην επανατοποθέτηση του τελικού εκμαγείου μέσα σε αυτό το αποτύπωμα (μέθοδος Στέα). Για το σκοπό αυτό σε ένα διάτρητο αλουμινένιο δισκάριο του εμπορίου βιδώνεται ένα μαντρέλ δίσκων κοπής μετάλλου. Το δισκάριο με τη βοήθεια του μαντρέλ αναρτάται στον βραχίονα εργασίας του παραλληλιστή, παρασκευάζεται αποτυπωτική σιλικόνη, εφαρμόζεται στην εσωτερική επιφάνεια του δισκαρίου και το δισκάριο με τη βοήθεια του βραχίονα εργασίας κατέρχεται επάνω στο αρχικό εκμαγείο μέχρις ότου τα δόντια του εκμαγείου βυθιστούν στο αποτυπωτικό υλικό. Ο βραχίονας του παραλληλιστή ασφαλίζεται για όσο χρόνο χρειάζεται να πολυμεριστεί η σιλικόνη (Εικόνα 16.18).6, 7
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			Εικόνα 16.18 Το αποτυπωτικό δισκάριο, ανηρτημένο στον βραχίονα εργασίας, του παραλληλιστή κατέρχεται σε δεδομένη φορά ένθεσης για να αποτύπωση με την παρεμβολή σιλικόνης το εκμαγείο εργασίας.

			Όταν έλθει η στιγμή το τελικό εκμαγείο να τοποθετηθεί στην ίδια φορά ένθεσης, το τελικό εκμαγείο τοποθετείται στα εντυπώματα του αποτυπώματος, το εκμαγείο μαζί με το δισκάριο αναρτώνται στον βραχίονα εργασίας του παραλληλιστή και το τελικό εκμαγείο αιωρείται στον αέρα. Ακολούθως ο βραχίονας εργασίας κατέρχεται επάνω στο κινητό τραπεζίδιο του παραλληλιστή μέχρις ότου η επιφάνεια του τελικού εκμαγείου να έλθει σε τέλεια επαφή με την άνω επιφάνεια του τραπεζιδίου. Όταν επιτευχθεί αυτό το τελικό εκμαγείο έχει ανακτήσει την ίδια φορά ένθεσης μ’ αυτήν του αρχικού εκμαγείου. Το τραπεζίδιο ασφαλίζεται (συσφίγγεται) και το εκμαγείο είναι έτοιμο για τη συνέχιση των εργασιών.6, 7
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			Εικόνα 16.19 Το εκμαγείο τοποθετημένο στη θέση του στο αποτύπωμα μπορεί με τη βοήθεια του μαντρέλ να αναρτηθεί στον βραχίονα του παραλληλιστή και να γίνει επανάκτηση της φοράς ένθεσης.

			Ένας άλλος τρόπος επαναπροσδιορισμού της φοράς ένθεσης είναι με τη βοήθεια του συνδέσμου ακριβείας και του ειδικού μαντρέλ που αυτός διαθέτει, εάν και εφόσον ένας τέτοιος σύνδεσμος συμμετέχει στη συγκράτηση της τηλεσκοπικής προσθετικής εργασίας. Σ’ αυτήν την περίπτωση το εκμαγείο μαζί με το μαντρέλ στη θέση του, τοποθετούνται στο τραπεζίδιο του παραλληλιστή και ανιχνεύεται μία θέση του τραπεζιδίου όπου το μαντρέλ θα συμπέσει με τη διεύθυνση του κατακόρυφου άξονα του βραχίονα εργασίας. Σ’ αυτήν τη θέση το εκμαγείο έχει ανακτήσει τη φορά ένθεσης του αρχικού εκμαγείου.4, 5, 6 
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			Εικόνα 16.20 Ανάκτηση φοράς ένθεσης με τη βοήθεια του μαντρέλ τοποθέτησης του συνδέσμου ακριβείας. 5

			Σύμφωνα με άλλους ερευνητές γίνεται προσδιορισμός και έλεγχος της φοράς ένθεσης του τελικού εκμαγείου με τη βοήθεια του ειδικού για αυτό το σκοπό μικροεργαλείου του παραλληλιστή το οποίο διαθέτει τριγωνική διατομή και μπορεί να έρχεται σε τέλεια επαφή μόνο με τις φρεζαρισμένες επιφάνειες των πρωτευουσών στεφανών. 4, 5, 6, 8

		

	
		
			16.5. Μεταφορά πρωτευουσών στεφανών στη γύψινη βάση του παραλληλιστή

			Ακολουθεί η μεταφορά των πρωτευουσών στεφανών στην ειδική γύψινη βάση του παραλληλιστή, επάνω στην οποία θα μεταφερθούν για να γίνει το τρόχισμα του μετάλλου μακριά από το εκμαγείο.

			Για τη μεταφορά των χυτών εργασιών στη γύψινη βάση χρησιμοποιείται ένα μεταλλικό εξάρτημα που ονομάζεται μικροεργαλείο μεταφοράς (κατά άλλους συγγραφείς εξάρτημα μεταφοράς με σχήμα αράχνης ή χταποδιού). 4, 5, 8

			Το μεταλλικό αυτό εξάρτημα τοποθετείται στο βραχίονα εργασίας του παραλληλιστή και συσφίγγεται. 
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			Εικόνα 16.21 Τελειωμένες πρωτεύουσες στεφάνες (αριστερά) και ανάρτησή τους στο άκρο ενός βραχίονα του μικροεργαλείου μεταφοράς με τη βοήθεια αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης (δεξιά).

			Ο βραχίονας εργασίας του παραλληλιστή χαμηλώνει επάνω στις μεταλλικές εργασίες του εκμαγείου το οποίο βρίσκεται ακινητοποιημένο επάνω στη τράπεζα εργασίας. Το μικροεργαλείο μεταφοράς τοποθετείται με τέτοιο τρόπο επάνω από τις χυτές εργασίες έτσι ώστε το άκρο κάθε οριζόντιας μεταλλικής ράβδου του κλειδιού να βρίσκεται επάνω από μία χυτή εργασία. Σε αυτή τη θέση ο βραχίονας εργασίας ασφαλίζεται και οι μεταλλικές χυτές εργασίες ενσωματώνονται στα άκρα του μικροεργαλείου μεταφοράς με τη βοήθεια αυτοπολυμεριζόμενης ακρυλικής ρητίνης. Μετά τον πολυμερισμό της ρητίνης το μικροεργαλείο μεταφοράς απομακρύνεται μεταφέροντας στα άκρα του τις χυτές στεφάνες (Εικόνες 16.21 και 16.22).
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			Εικόνα 16.22 Οι πρωτεύουσες στεφάνες ανηρτημένες στο μικροεργαλείο μεταφοράς με τη βοήθεια αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης. 4

			Στο εσωτερικό των στεφανών τοποθετείται στρώμα βαζελίνης. Προετοιμάζεται αυτοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη η οποία τοποθετείται στο εσωτερικό των στεφανών και πριν τον πολυμερισμό της τοποθετείται στο εσωτερικό κάθε στεφάνης μία μεταλλική καρφίδα. Μ’ αυτόν τον τρόπο για κάθε στεφάνη κατασκευάζεται ένα ακρυλικό κολόβωμα (Εικόνα 16.23). 6, 7
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			Εικόνα 16.23 Κατασκευή κολοβωμάτων με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη στις στεφάνες του μικροεργαλείου.

			Το μικροεργαλείο μεταφοράς με τις χυτές εργασίες επανατοποθετείται στον βραχίονα εργασίας του παραλληλιστή. Επάνω στη τράπεζα εργασίας του παραλληλιστή τοποθετείται η ειδική μεταλλική κυλινδρική βάση, παρασκευάζεται μίγμα γύψου με το οποίο γεμίζει η μεταλλική βάση και ο βραχίονας εργασίας χαμηλώνει μέχρις ότου οι καρφίδες των κολοβωμάτων των χυτών εργασιών να βυθιστούν μέσα στη γύψο. Λαμβάνεται πρόνοια η γύψος να μην υπερκαλύψει τις χυτές στεφάνες. Σε αυτή τη θέση ο βραχίονας εργασίας του παραλληλιστή ασφαλίζεται (ακινητοποιείται) μέχρι να κρυσταλλωθεί η γύψος (Εικόνα 16.24).

			[image: ]

			Εικόνα 16.24 Κάθοδος του μικροεργαλείου μεταφοράς με τη βοήθεια του βραχίονα εργασίας του παραλληλιστή και βύθιση των κολοβωμάτων των πρωτευουσών στεφανών στη γύψο του δακτυλίου.

			Μετά τη πήξη της γύψου έχει κατασκευαστεί μία γύψινη βάση η οποία φέρει ενσωματωμένες τις χυτές εργασίες, με την ίδια φορά ένθεσης μ’ αυτήν που έχουν όταν είναι τοποθετημένες στο εκμαγείο εργασίας, αφού κατά τη διαδικασία κατασκευής της γύψινης βάσης δεν άλλαξε η κλίση της τράπεζας εργασίας του παραλληλιστή.6, 7 

		

	
		
			16.6. Τρόχισμα (φρεζάρισμα) των χυτευμένων πρωτευουσών στεφανών στον παραλληλιστή

			Για το τρόχισμα του μετάλλου στον παραλληλιστή απαραίτητη είναι η καλή κατάσταση του οργάνου. Είναι σημαντικό για τη σωστή λειτουργία του παραλληλιστή οι βραχίονες του οργάνου να μην εκτρέπονται από την απολύτως οριζόντια ή κατακόρυφη θέση, το τραπεζίδιο εργασίας να ασφαλίζει επαρκώς και να μαγνητίζεται πλήρως. 

			Η πλέον χρησιμοποιούμενη τεχνική τροχίσματος στον παραλληλιστή είναι αυτή κατά την οποία ακινητοποιείται η εργασία στη τράπεζα εργασίας και κινείται ο βραχίονας εργασίας.

			Οι κυλινδρικές φρέζες από τουνγκστένιο και βανάδιο με κυρτό άκρο (για βάθρο με τοξοειδή λοξοτόμηση) είναι οι πλέον κατάλληλες λόγω της μεγάλης αντοχής τους και της καλής ποιότητας της τελικής επιφάνειας που δίνουν. 4, 5, 8

			Για το τρόχισμα πολυτίμων κραμάτων χρησιμοποιούνται στροφές που κυμαίνονται μεταξύ 8.000 και 10.000 στροφές το λεπτό.

			Κατά τη φύλαξή τους οι φρέζες θα πρέπει να έχουν κατακόρυφη θέση και τα κοπτικά τους άκρα να είναι ελεύθερα.

			Η ενστάλαξη ειδικού λαδιού για τρόχισμα μετάλλου κατά τη διάρκεια της διαδικασίας εξασφαλίζει:

			
					την απομάκρυνση των ρινισμάτων από την επιφάνεια

					την πιο λεία επιφάνεια και 

					τη μακροζωία των φρεζών.

			

			Αυτή η ενστάλαξη μπορεί να γίνει με τη βοήθεια λεπτού πινέλου το οποίο συνήθως είναι ενσωματωμένο στο πλαστικό φιαλίδιο του λαδιού. 4, 5, 8

			[image: ]

			Εικόνα 16.25 Λάδι σε ειδική συσκευασία για τη λίπανση των μεταλλικών επιφανειών κατά το φρεζάρισμα. 5

			Για το αρχικό τρόχισμα της μεταλλικής επιφάνειας και την απομάκρυνση μεγάλης μάζας μετάλλου χρησιμοποιείται η φρέζα κοπής μετάλλου χωρίς καμιά άλλη προεργασία. 
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			Εικόνα 16.26 Φρέζα κοπής μετάλλου.. 5

			Για το λεπτότερο τρόχισμα της επιφάνειας μπορεί να χρησιμοποιηθεί η ίδια φρέζα, αφού πριν γεμίσουν οι κοπτικές της αύλακες με κερί.

			Με τον τρόπο αυτό παράγεται μία περισσότερο λεία επιφάνεια. Σ’ αυτήν τη περίπτωση οι στροφές θα πρέπει να είναι 3.000-5.000 ανά λεπτό. Το ίδιο αποτέλεσμα μπορεί να παραχθεί με τη χρήση μίας δεξιόστροφης φρέζας στην οποία όμως δίδονται στροφές αντιθέτου διεύθυνσης από τη διεύθυνση κοπής (αριστερόστροφες). Σε αυτή τη περίπτωση οι στροφές πρέπει να είναι 10.000 ανά λεπτό. 4, 5, 8

			Η αρχική λείανση των μεταλλικών επιφανειών γίνεται με ειδικές φρέζες λείανσης μετάλλου.
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			Εικόνα 16.27 Λείανση του μετάλλου με ειδική φρέζα λείανσης μετάλλου.. 5

			Σε τακτά χρονικά διαστήματα θα πρέπει τα κοπτικά εργαλεία να καθαρίζονται με τη βοήθεια ατμού υπό πίεση.

			16.6.1. Διαμόρφωση ομόρων ή μεσοδόντιων αυλάκων και μασητικών βάθρων

			Η διάνοιξη των ομόρων οδηγών αυλάκων υψηλής τριβής (περιφέρεια ¾ του κύκλου) προτιμάται να γίνεται εξολοκλήρου στο μέταλλο και σε θέση η οποία έχει σημαδευτεί στο κέρινο ομοίωμα. Ορισμένοι προτιμούν τη διάνοιξη του φρεατίου της αύλακας στο κέρινο ομοίωμα και την τελειοποίησή του στο μέταλλο.

			Φρεάτιο για αύλακα με περιφέρεια ½ της περιμέτρου του κύκλου

			Αυτού του τύπου οι αύλακες και τα αντίστοιχα φρεάτια χρησιμοποιούνται συνήθως στις όμορες επιφάνειες φρεζαριστών αγκίστρων CSP. Διαμορφώνονται με τέτοιο τρόπο ώστε η μισή περίμετρος να βρίσκεται στην όμορη επιφάνεια της πρωτεύουσας στεφάνης. Αυτού του τύπου τα φρεάτια διαμορφώνονται αρχικά στο κέρινο ομοίωμα και τελειοποιούνται στο μέταλλο. Η διάνοιξη του φρεατίου ½ μπορεί να γίνει και απευθείας στο μέταλλο, με τη χρήση κυλινδρικής φρέζας με κυρτό άκρο και με μία κίνηση κατακόρυφη από επάνω προς τα κάτω. Κατά το τρόχισμα θα πρέπει να γίνεται έλεγχος εάν το μισό πάχος της φρέζας είναι μέσα στην περίμετρο της πρωτεύουσας στεφάνης. Η τριβή αυτών των φρεατίων μπορεί να ενισχυθεί με την ενσωμάτωση καρφίδων ίδιας διατομής στη δευτερεύουσα στεφάνη, με τη χρήση laser. 4, 5, 8 
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			Εικόνα 16.28 Φρεζάρισμα όμορης αύλακας ½ στο μέταλλο.. 5

			Φρεάτιο για αύλακα με περιφέρεια ¾ της περιμέτρου του κύκλου

			Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο που περιγράφεται το φρεζάρισμα του κεριού, οι αύλακες ¾ είναι αύλακες τριβής και ονομάζονται και σταθεροποιητές (stabilizers ή interlocks). Σαν σταθεροποιητές αυτές οι αύλακες συνεργάζονται με συνδέσμους ακριβείας διαμορφώνονται σε όμορες επιφάνειες ή μεσοδόντια διαστήματα και προστατεύουν τους συνδέσμους από δυνάμεις συστροφής που τείνουν να τους απενεργοποιήσουν.

			Τα φρεάτια αυτού του τύπου, όπως και αλλού αναφέρθηκε, διανοίγονται είτε εξολοκλήρου στο μέταλλο, αφού πρώτα σημαδευτεί η θέση διάνοιξης με μία κοίλανση στο κέρινο ομοίωμα, είτε διανοίγονται στο κέρινο ομοίωμα με λεπτή φρέζα και διαμορφώνονται τελικά στο μέταλλο με φρέζα μεγαλύτερης διαμέτρου. H ενσωμάτωση καρφίδων δεν κρίνεται απαραίτητη στη περίπτωση φρεατίων ¾, διότι η τριβή που αναπτύσσεται είναι εξαιρετικά ισχυρή. 

			Η αρχική διάνοιξη γίνεται στο κέρινο ομοίωμα με μία φρέζα κεριού διαμέτρου 1 mm. 

			Το τρόχισμα του φρεατίου συνεχίζεται με μία φρέζα διαμέτρου 1,2 mm. 

			H μασητική περιοχή του φρεατίου (είσοδος) διαμορφώνεται με μία κυλινδρική φρέζα, μεγαλύτερης διαμέτρου, με κυρτό άκρο ή με φρέζα σχήματος ανεστραμμένου κόλουρου κώνου. Αυτή η διεύρυνση του φρεατίου μασητικά γίνεται για την ευκολότερη είσοδο της αντίστοιχης προεξοχής της δευτερεύουσας στεφάνης μέσα στο φρεάτιο.

			Η μασητική μοίρα του φρεατίου (είσοδος) τροχίζεται με μεγαλύτερη κυλινδρική φρέζα με κυρτό άκρο.

			Εάν επιλεγεί η διάνοιξη να γίνει εξολοκλήρου στο μέταλλο, τότε αρχικά γίνεται τρόχισμα με ένα ελικοειδές τρυπάνι διαμέτρου 1 mm και με ταχύτητα 6.000 – 8.000 στροφές ανά λεπτό για την αρχική διάνοιξη του φρεατίου. Στη συνέχεια για τη διεύρυνση του φρεατίου και για τη διαμόρφωση της μασητικής διεύρυνσης ακολουθείται η ίδια διαδικασία όπως αυτή περιγράφηκε για τη διάνοιξη του φρεατίου στο κερί. 4, 5, 8 

			Τρόχισμα μετάλλου μασητικού βάθρου

			Με μία φρέζα μετάλλου σχήματος ανεστραμμένου κόλουρου κώνου τροχίζεται το μασητικό βάθρο στην ίδια φορά ένθεσης.
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			Εικόνα 16.29 Φρεζάρισμα του δευτερεύοντος μασητικού βάθρου στο μέταλλο. 5

			Στίλβωση τροχισμένων επιφανειών του μετάλλου

			Η στίλβωση των τροχισμένων επιφανειών του μετάλλου γίνεται στον παραλληλιστή με κυλινδρικά λάστιχα και στην ίδια φορά ένθεσης. 

			Για την τελική στίλβωση μία παλιά αυλακωτή φρέζα καλύπτεται με βαμβάκι, η χυτή εργασία αλείφεται με λεπτόκοκκη αλοιφή λείνασης και με ανάποδες στροφές (αριστερόστροφα για δεξιόστροφες φρέζες) στιλβώνεται η εργασία.4, 5, 8

		

	
		
			16.7. Διαγνωστικό κέρωμα – διαμόρφωση κέρινων ή πλαστικών ομοιωμάτων δευτερευουσών στεφανών.

			Αφού τελειώσει η διαμόρφωση των μεταλλικών επιφανειών των πρωτευουσών στεφανών στον παραλληλιστή, επανατοποθετείται το τελικό εκμαγείο εργασίας στον αρθρωτήρα και ακολουθεί διαγνωστικό κέρωμα. 4, 5 

			Το διαγνωστικό κέρωμα σε αυτή τη φάση περιλαμβάνει τη διαμόρφωση των δευτερευουσών στεφανών και την αποκατάσταση των ελλειπόντων δοντιών του φραγμού με ακρυλικά δόντια. Με τον τρόπο αυτό γίνεται μία τελική αποκατάσταση του φραγμού του ασθενούς.

			Στην ίδια φάση εργασίας θα διαμορφωθούν και τα ομοιώματα των τμημάτων της συνδυασμένης εργασίας τα οποία θα συνδεθούν αργότερα με τον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας. Σ’ αυτά τα τμήματα μπορεί να ενσωματωθούν τα τεχνητά ακρυλικά δόντια, αν η σχεδίαση δεν προβλέπει την κατασκευή ακρυλικών βάσεων για την τοποθέτηση των δοντιών.4, 5 

			Για το σκοπό αυτό κατασκευάζονται βασικές πλάκες επάνω στις οποίες τοποθετούνται τα ακρυλικά τεχνητά δόντια που αποκαθιστούν τα ελλείποντα (νωδές περιοχές) ενώ επάνω στις πρωτεύουσες στεφάνες των εκμαγείων διαμορφώνονται τα κέρινα ή ακρυλικά ομοιώματα των δευτερευουσών στεφανών. 

			Αφού αποκατασταθεί ο φραγμός με το διαγνωστικό κέρωμα, λαμβάνεται αποτύπωμα καταγραφής της θέσης των ακρυλικών δοντιών με σιλικόνη (κλειδί) για την αναπαραγωγή (καταγραφή) της θέσης των ακρυλικών δοντιών (Εικόνα 16.30). 4, 5
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			Εικόνα 16.30 Δεύτερο διαγνωστικό κέρωμα με διαμόρφωση των δευτερευουσών στεφανών και αποκατάσταση των νωδών περιοχών με ακρυλικά δόντια. Καταγραφή της θέσης των ακρυλικών δοντιών με κλειδί εργαστηριακής σιλικόνης.

			Οι δευτερεύουσες στεφάνες (κινητές προσθέσεις) που εφαρμόζουν με μεγάλη ακρίβεια και λειτουργούν επάνω στις πρωτεύουσες στεφάνες (ακίνητες προσθέσεις) μπορεί να είναι φρεζαριστά άγκιστρα τύπου CSP, κυκλικά φρεζαριστά άγκιστρά, τηλεσκοπικές στεφάνες, σύνδεσμοι ακριβείας, ή ακόμα και συνδυασμός όλων αυτών. 

			Είναι αυτονόητο ότι αυτές οι δευτερεύουσες προσθέσεις ενσωματώνονται με συγκόλληση στον μεταλλικό σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας. Κατά την τοποθέτησή της μ.ο. στο στόμα οι δευτερεύουσες προσθέσεις εφαρμόζουν με ακρίβεια επάνω στις πρωτεύουσες, εξασφαλίζοντας μία άκαμπτη σύνδεση της κινητής με τις ακίνητες προσθέσεις.

			Τα ομοιώματα των δευτερευουσών προσθέσεων μπορούν να κατασκευαστούν από κερί ή από αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη σε συνδυασμό με κερί. 4, 5

			Εάν οι δευτερεύουσες στεφάνες διαμορφωθούν από κερί τότε οι πρωτεύουσες στεφάνες θα πρέπει να επιστρωθούν με ένα διαχωριστικό πριν την εφαρμογή του κεριού. Το διαχωριστικό μπορεί να είναι είτε λάδι είτε βαζελίνη σε λεπτό στρώμα. 

			Το κερί που θα εφαρμοστεί επάνω στις πρωτεύουσες εργασίες δεν θα πρέπει να είναι πολύ ζεστό διότι υπάρχει κίνδυνος να λειώσει τον διαχωριστικό παράγοντα και να συγκολληθεί επάνω στο μέταλλο. Για τη διατήρηση σταθερής θερμοκρασίας του κεριού μπορεί να χρησιμοποιηθεί ειδικό θερμαινόμενο μαχαιρίδιο. Σε κάθε περίπτωση προτιμάται τα εξωτερικά στρώματα κεριού να διαμορφώνονται με τη χρήση σκληρότερου κεριού έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η σταθερότητα του σχήματος του κέρινου ομοιώματος. Συνιστάται επίσης στο τέλος του κάθε σταδίου ενστάλαξης του κεριού να γίνεται και μία προσπάθεια απομάκρυνσης (αποκόλλησης) του κέρινου ομοιώματος από το μέταλλο της πρωτεύουσας στεφάνης. 4, 5 

			Ο δεύτερος τρόπος διαμόρφωσης του ομοιώματος της δευτερεύουσας στεφάνης είναι με τη χρήση αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης (πλήρως καιόμενης) σε συνδυασμό με κερί. Η διαμόρφωση του ομοιώματος του κινητού (εξωτερικού) τμήματος της τηλεσκοπικής εργασίας με αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη έχει το πλεονέκτημα ότι παρουσιάζει ελάχιστη συρρίκνωση και μεγάλη αντοχή. Η αναλογία του μονομερούς στο μίγμα της ρητίνης θα πρέπει να διατηρείται όσο γίνεται πιο χαμηλή έτσι ώστε η συστολή πολυμερισμού να είναι η χαμηλότερη δυνατή. Η εφαρμογή της ρητίνης γίνεται σε λεπτά στρώματα αφού πρώτα επιστρωθεί η πρωτεύουσα στεφάνη με διαχωριστικό. Κατά την εφαρμογή του ακρυλικού, το οποίο θα πρέπει να έχει μία παχιά κρεμώδη σύσταση, θα πρέπει να απομακρύνεται κάθε φυσαλίδα αέρα. Σε περίπτωση που αυτό είναι ανέφικτο το στρώμα ακρυλικού θα πρέπει να εφαρμόζεται εκ νέου (Εικόνες 16.31 έως 16.36). 4, 5
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			Εικόνα 16.31 Ειδική αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη, πλήρως καιόμενη, για τη διαμόρφωση της βάσης των δευτερευουσών στεφανών. 5
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			Εικόνα 16.32 Διαμόρφωση δευτερευουσών προσθέσεων με πλήρως καιόμενη αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη και κερί. 4
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			Εικόνα 16.33 Διαμόρφωση ομοιωμάτων δευτερευουσών προσθέσεων με συνδυασμό ρητίνης και κεριού. 4 
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			Εικόνα 16.34 Διαμόρφωση ομοιώματος δευτερεύουσας πρόσθεσης (γλωσσικός βραχίονας) με ειδική ρητίνη. 5  
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			Εικόνα 16.35 Διαμορφωμένες δευτερεύουσες στεφάνες από πλήρως καιόμενη αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη. Η μορφολογία των δευτερευουσών στεφανών θα ολοκληρωθεί με στακτό κερί.

			Κατά τη διαμόρφωση των δευτερευουσών στεφανών με συνδυασμό υλικών, το πρώτο στρώμα του ομοιώματος που έρχεται σε επαφή με το μέταλλο της πρωτεύουσας στεφάνης, μπορεί να κατασκευαστεί από ακρυλικό και στη συνέχεια η μορφολογία του ομοιώματος να ολοκληρωθεί με τη χρήση κεριού (Εικόνα 16.37).
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			Εικόνα 16.36 Ακρυλικές καλύπτρες δευτερευουσών στεφανών (αριστερά) και διαμορφωμένες δευτερεύουσες στεφάνες (δεξιά).

			Με την ίδια τεχνική, δηλαδή με συνδυασμό ακρυλικού και κεριού μπορεί να κατασκευαστούν και τα ομοιώματα των δευτερευουσών στεφανών των τηλεσκοπικών στεφανών.

			Στις όμορες περιοχές των ομοιωμάτων (κέρινων ή ακρυλικών) των κινητών προσθέσεων (δευτερευουσών προσθέσεων) στις οποίες αργότερα θα συγκολληθεί ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας, ενσωματώνονται ειδικά πτερύγια (προεξοχές) (Εικόνα 16.37). Επάνω σ’αυτές τις προεξοχές θα εφαρμόσει με ακρίβεια ο μεταλλικός σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας και θα συγκολληθεί με τις εξωτερικές (δευτερεύουσες) προσθέσεις. Μ’ αυτόν τον τρόπο, εκτός της διαβροχής των μεταλλικών επφανειάν απο την κόλληση, εξασφαλίζεται επιπλέον και η μηχανική συγκράτηση μεταξύ των συγκολλούμενων τεμαχίων. 
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			Εικόνα 16.37 Διαμόρφωση ειδικών πτερυγίων στις όμορες επιφάνειες των δευτερευουσών στεφανών για τη συγκόλληση του σκελετού της μ.ο.

			Όταν πρόκειται για εργασίες με περισσότερες της μίας στεφάνες, οι αγωγοί χύτευσης τοποθετούνται με τη γνωστή τεχνική των κάθετων κοντών αγωγών στις γλωσσικές επιφάνειες των ομοιωμάτων, οι οποίοι ενώνονται με φαρδύτερο οριζόντιο αγωγό. Σε μεμονωμένες στεφάνες οι αγωγοί τοποθετούνται ένας σε κάθε στεφάνη (Εικόνα 16.38).
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			Εικόνα 16.38 Τοποθέτηση αγωγών χύτευσης στις δευτερεύουσες στεφάνες.

			Η κλίση των αγωγών είναι τέτοια ώστε κατά την τοποθέτηση του ομοιώματος στη βάση του δακτυλίου επένδυσης τα ομοιώματα να έχουν κάθετη διεύθυνση προς τη βάση (Εικόνα 16.39). Δηλαδή τα ανοίγματα των δευτερευουσών στεφανών (κινητών εργασιών) θα πρέπει να είναι παράλληλα με τη βάση του δακτυλίου. 
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			Εικόνα 16.39 Τοποθέτηση δευτερευουσών στεφανών στη βάση του δακτυλίου επένδυσης.

			Μ’ αυτόν τον τρόπο κάθε πιθανή φυσαλίδα αέρα διευκολύνεται στο να βγει στην επιφάνεια του πυροχώματος και έτσι να μην εγκλωβιστεί μέσα στη δευτερεύουσα στεφάνη. 4, 5

		

	
		
			16.8. Εφαρμογή χυτευμένων δευτερευουσών στεφανών

			Κατά την απεγκλείστρωση του χυτού και την απομάκρυνση του πυροχώματος αυτή θα πρέπει να γίνεται με τη χρήση αμμοβολής οξειδίων του αργιλίου με μέγεθος 50μm σε πίεση 1 bar. Κατά τη δοκιμή της εφαρμογής της δευτερεύουσας εργασίας (εξωτερική πρόσθεση) επάνω στην πρωτεύουσα (εσωτερική) εργασία, τα σημεία έντονης επαφής μπορούν εύκολα να διακριθούν οπότε αμμοβολούνται εκ νέου μόνο αυτά τα σημεία. 

			Εάν και μετά από την αμμοβολή εξακολουθούν να υπάρχουν έντονες επαφές μεταξύ της δευτερεύουσα και πρωτεύουσας (εσωτερικής και εξωτερικής ) εργασίας, γίνεται επανέλεγχος της εφαρμογής με τη βοήθεια ειδικού μαρκαδόρου ή ειδικών σκευασμάτων (spray) ελέγχου επαφών. Αφού επαλειφτεί ή χρωματιστεί η εσωτερική επιφάνεια της δευτερεύουσας εργασίας (εξωτερικής) αυτή τοποθετείται στη θέση της επάνω στην πρωτεύουσα, οπότε κάθε σημείο πρόωρης επαφής χρωματίζει το αντίστοιχο σημείο της πρωτεύουσας (εσωτερικής) εργασίας. 
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			Εικόνα 16.40 Έλεγχος των επαφών των δευτερευουσών στεφανών με ειδικό spray.

			Εκλεκτικό τρόχισμα γίνεται μόνο στην πρωτεύουσα εργασία και ποτέ στη δευτερεύουσα. Αυτό το τρόχισμα γίνεται είτε επάνω στο τελικό εκμαγείο, είτε επάνω στην ειδική γύψινη βάση μεταφοράς των κολοβωμάτων, αλλά πάντα με την ίδια φορά ένθεσης. (Εικόν16.41)
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			Εικόνα 16.41 Τρόχισμα της πρωτεύουσας στεφάνης στη γύψινη βάση του παραλληλιστή και στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. Διακρίνονται τα σημάδια (κόκκινα) απο τον ειδικό μαρκαδόρο ή το sprey πρόωρων επαφών. 4

			Όταν οι δευτερεύουσες εργασίες τοποθετούνται αβίαστα επάνω στις πρωτεύουσες χωρίς να παραμένει το παραμικρό κενό μεταξύ τους, τότε η εφαρμογή θεωρείται ικανοποιητική. (Εικόνα 16.42)
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			Εικόνα 16.42 Πλήρης εφαρμογή δευτερευουσών στεφάνων επάνω στις πρωτεύουσες. Όλες κατασκευάστηκαν από κράμα χρυσού. 4 

		

	
		
			16.9. Κατασκευή του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας

			Οι δευτερεύουσες εργασίες λειαίνονται, στιλβώνονται και τοποθετούνται στη θέση τους επάνω στις πρωτεύουσες εργασίες στο τελικό εκμαγείο. Ακολουθούν τα στάδια της εξάλειψης των εσοχών, της ανατύπωσης και της παραγωγής πυροχωμάτινου εκμαγείου κατά τα γνωστά όπως αυτά εκτελούνται για την κατασκευή του σκελετού της κλασσικής μερικής οδοντοστοιχίας. 4, 5, 6, 7 
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			Εικόνα 16.43 Απαλοιφή εσοχών στο τελικό εκμαγείο με σκοπό την ανατύπωση.
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			Εικόνα 16.44 Τοποθέτηση αγωγών χύτευσης στο κέρινο ομοίωμα της μ.ο.

			[image: ]

			Εικόνα 16.45 Χυτευμένος σκελετός μ.ο. από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου.

			 Στις περιοχές τις αντίστοιχες με τις όμορες επιφάνειες των δευτερευουσών στεφανών όπου έχουν εγκαταλειφθεί προεξοχές το κέρινο ομοίωμα του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας διαμορφώνεται έτσι ώστε να περιβάλει αυτές τις προεξοχές.

			Σε επόμενο στάδιο και μετά την κατασκευή του μεταλλικού σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας στις περιοχές αυτές θα γίνει συγκόλληση του σκελετού με τις δευτερεύουσες εργασίες με τη χρήση μεταλλοκόλλησης και laser (Εικόνα 16.46).
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			Εικόνα 16.46 Δευτερεύουσες στεφάνες και σκελετός μ.ο. εφαρμοσμένα στο τελικό εκμαγείο και έτοιμα για συγκόλληση.
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			Εικόνα 16.47 Σκελετός από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου και στεφάνες από κράμα χρυσού συγκολλημένα και εφαρμοσμένα επάνω στο τελικό εκμαγείο. 4

			Αφού συγκολληθούν οι δευτερεύουσες εργασίες με το σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας, αυτός στιλβώνεται και ακολουθεί η κατασκευή των ακρυλικών όψεων στις δευτερεύουσες στεφάνες και η τοποθέτηση των τεχνητών δοντιών της μερικής οδοντοστοιχίας. 

			 Ειδικότερα για την τοποθέτηση των τεχνητών δοντιών της μερικής οδοντοστοιχίας αυτή θα πρέπει να γίνεται με τη βοήθεια κλειδιού και ρευστής αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης και όχι με τη μέθοδο της εγκλείστρωσης. Ο λόγος είναι αυτονόητος και έχει να κάνει με τη αποφυγή άσκησης υπερβολικής πίεσης στον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας όπως και στις δευτερεύουσες εργασίες που είναι συγκολλημένες επάνω του, από τη διαδικασία της εγκλείστρωσης και απεγκλείστρωσης (Εικόνα 16.48). 4, 5
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			Εικόνα 16.48 Κατασκευή των ακρυλικών βάσεων της μ.ο. με τη μέθοδο της χυτεύσιμης ρητίνης.5

			Ακολουθεί η λείανση και στίλβωση των ακρυλικών τμημάτων της συνδυασμένης προσθετικής εργασίας οπότε αυτή είναι έτοιμη για τοποθέτηση στο στόμα του ασθενούς. 
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			Εικόνα 16.49 Τελειωμένη τηλεσκοπική μερική οδοντοστοιχία δύο τεμαχίων, με τηλεσκοπικές στεφάνες από κράμα χρυσού και σκελετό μ.ο. από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου. 4
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			17. Κατασκευή συνδυασμένης τηλεσκοπικής μ.ο. με πρωτεύουσες από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου και δευτερεύουσες και σκελετό μ.ο. σε ένα τεμάχιο από το ίδιο κράμα

			Σύνοψη

			Εδώ γίνεται αναφορά στα εργαστηριακά στάδια κατασκευής συνδυασμένης τηλεσκοπικής μερικής οδοντοστοιχίας όπου τόσο οι πρωτεύουσες και δευτερεύουσες τηλεσκοπικές στεφάνες, όσο και ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας κατασκευάζονται από μη πολύτιμο κράμα και συγκεκριμένα από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου. Στο τέλος του κεφαλαίου παρατίθεται μία εργαστηριακή τεχνική βελτιστοποίησης της δύναμης συγκράτησης μεταξύ πρωτευουσών και δευτερευουσών τηλεσκοπικών στεφανών, με τη χρήση ελαστομερούς υλικού δύο συστατικών.

		

	
		
			17.1. Γενικά

			Το μεγάλο κόστος της κατασκευής των τηλεσκοπικών οδοντοστοιχιών, στις οποίες οι πρωτεύουσες και οι δευτερεύουσες στεφάνες κατασκευάζονται από κράμα χρυσού ενώ ο σκελετός της μ.ο. κατασκευάζεται από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου, οδήγησε τις εταιρείες των οδοντοπροσθετικών υλικών στην ανάπτυξη μίας νέας τεχνικής. Σύμφωνα μ’ αυτήν την τεχνική, για την κατασκευή των τηλεσκοπικών οδοντοστοιχιών, τόσο οι πρωτεύουσες και δευτερεύουσες όσο και ο σκελετός της μ.ο., κατασκευάζονται από κράμα χρωμίου-κοβαλτίου.1, 2, 3, 4, 5 Η χρήση του κράματος χρωμίου-κοβαλτίου, ήταν αναμενόμενο ότι λόγω του χαμηλού συντελεστή τριβής αλλά και του υψηλού μέτρου ελαστικότητας, θα δημιουργούσε προβλήματα μείωσης της συγκρατητικής δύναμης των τηλεσκοπικών στεφανών μετά από κάποιο χρόνο χρήσης. Γι’ αυτόν το λόγο ορισμένες εταιρείες ανέπτυξαν ειδικές τεχνικές για τη διατήρηση της δύναμη συγκράτησης, όπως αυτή που παρουσιάζεται σ’ αυτό το κεφάλαιο.4, 5, 6, 7

		

	
		
			17.2. Κατασκευή πρωτευουσών στεφανών από κράμα Cr-Co

			Αρχικά λαμβάνεται αποτύπωμα του φραγμού του ασθενούς με τα τροχισμένα φυσικά δόντια. Κατασκευάζεται εκμαγείο για τη διαμόρφωση των πρωτευουσών στεφανών. Σ’ αυτό το εκμαγείο κατασκευάζονται τα κέρινα ομοιώματα των πρωτευουσών στεφανών. Για τη διαμόρφωση των κέρινων ομοιωμάτων και το φρεζάρισμα του κεριού χρησιμοποιούνται οι τεχνικές που προαναφέρθηκαν σε προηγούμενα κεφάλαια. Η φορά ένθεσης στην οποία έγινε το τρόχισμα του κεριού των πρωτευουσών στεφανών καταγράφεται (με τη μέθοδο της αποτύπωσης) για να χρησιμοποιηθεί στον επαναπροσδιορισμό της φοράς ένθεσης μετά την κατασκευή του τελικού εκμαγείου.4, 5, 6, 7, 8

			Τα κέρινα ομοιώματα των πρωτευουσών στεφανών χυτεύονται από κράμα χρωμίου – κοβαλτίου σύμφωνα με τις γνωστές τεχνικές χύτευσης.6, 7, 8 

			Ακολουθεί εφαρμογή των πρωτευουσών στεφανών στα κολοβώματα του αρχικού εκμαγείου. Αυτές οι στεφάνες δεν λειαίνονται διότι αυτό θα γίνει στον παραλληλιστή. 

			Οι πρωτεύουσες στεφάνες στέλνονται στον οδοντίατρο, αυτός τις τοποθετεί στο στόμα χωρίς συγκόλληση και λαμβάνει αποτύπωμα με ατομικό δισκάριο. Στο νέο αποτύπωμα κατασκευάζονται κολοβώματα των πρωτευουσών στεφανών από αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη ή τοποθετούνται τα παλαιά κολοβώματα από velmix. Αφού κατασκευαστούν τα κολοβώματα χυτεύεται σκληρή γύψος και κατασκευάζεται το τελικό εκμαγείο (Εικόνα 17.1).4, 5, 6, 8 
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			Εικόνα 17.1 Τελικό εκμαγείο με τις πρωτεύουσες στεφάνες στη θέση τους. 5

			Το τελικό εκμαγείο τοποθετείται στο τραπεζίδιο εργασίας του παραλληλιστή και επαναπροσδιορίζεται η φορά ένθεσης με τη βοήθεια της καταγραφής (αποτυπώματος) ή με τη βοήθεια του ειδικού μικροεργαλείου του παραλληλιστή. 

			Οι μεταλλικές πρωτεύουσες στεφάνες μεταφέρονται στην ειδική γύψινη βάση του παραλληλιστή με το ειδικό κλειδί μεταφοράς με σχήμα οκτάποδος.

			Γίνεται λείανση και στίλβωση του μετάλλου των πρωτευουσών στεφανών στον παραλληλιστή και στην ειδική γύψινη βάση με τη χρήση ειδικών για αυτό το σκοπό φρεζών (Εικόνα 17.2).4, 5, 6, 7 
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			Εικόνα 17.2 Πρωτεύουσες στεφάνες στη γύψινη βάση του παραλληλιστή για φρεζάρισμα στην επιλεγμένη φορά ένθεσης. 5

			17.3. Κατασκευή δευτερευουσών στεφανών και σκελετού μ.ο. από κράμα Cr-Co

			Αφού λειανθούν οι πρωτεύουσες στεφάνες αυτές τοποθετούνται στο τελικό εκμαγείο και επάνω τους επιστρώνεται φύλλο κεριού πάχους 0,2 mm. Το φύλλο καλύπτει τις πρωτεύουσες στεφάνες με τέτοιο τρόπο ώστε να απέχει από το αυχενικό όριο των στεφανών κατά 1mm (Εικόνα 17.3). Γίνεται επίσης εξάλειψη εσοχών και ανακουφίζονται με κερί οι διάφορες περιοχές του εκμαγείου ανάλογα με τη σχεδίαση του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας. Το τελικό εκμαγείο προετοιμάζεται για ανατύπωση.5 
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			Εικόνα 17.3 Επίστρωση φύλλου κεριού πάχους 0,2 mm επί των πρωτευουσών στεφανών, πριν την ανατύπωση του τελικού εκμαγείου εργασίας. 5

			Το τελικό εκμαγείο ανατυπώνεται και κατασκευάζεται εκμαγείο πυροχώματος (Εικόνα 17.4).
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			Εικόνα 17.4 Το πυροχωμάτινο εκμαγείο που προέκυψε από την ανατύπωση. 5

			Επάνω στο πυροχωμάτινο εκμαγείο διαμορφώνεται το κέρινο ομοίωμα του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας αλλά και των δευτερευουσών στεφανών των τηλεσκοπικών συστημάτων σε ένα τεμάχιο (Εικόνα 17.5). 5
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			Εικόνα 17.5 Διαμόρφωση κέρινου ομοιώματος δευτερευουσών στεφανών και σκελετού μ.ο. σε ένα τεμάχιο. 5

			Τοποθετούνται αγωγοί χύτευσης και γίνεται επένδυση με πυρόχωμα. Ακολουθεί χύτευση του σκελετού της μερικής οδοντοστοιχίας που φέρει και τις δευτερεύουσες στεφάνες από κράμα χρωμίου- κοβαλτίου.4, 5, 6
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			Εικόνα 17.6 Ο μεταλλικός σκελετός της μ.ο. που φέρει ενσωματωμένες και τις δευτερεύουσες στεφάνες (βέλη). 5

			Ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας λειαίνεται και στιλβώνεται και γίνεται διαμόρφωση των ακρυλικών των παρειακών επιφανειών των δευτερευουσών στεφανών του σκελετού.4, 5, 6
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			Εικόνα 17.7 Ο σκελετός της μ.ο. στιλβωμένος. Τοποθετούνται και οι προστομιακές όψεις των δευτερευουσών στεφανών. 5

			Το αποτέλεσμα της όλης διαδικασίας είναι η κατασκευή τηλεσκοπικών συστημάτων όπου μεταξύ των πρωτευουσών και δευτερευουσών στεφανών υπάρχει ένας χώρος πάχους 0,2 mm.

			Ο χώρος αυτός θα πληρωθεί από το ειδικό ελαστικό υλικό (Εικόνα 17.8). 5
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			Εικόνα 17.8 Ο κενός χώρος (άσπρο χρώμα) που εξασφαλίστηκε μεταξύ πρωτεύουσας και δευτερεύουσας στεφάνης. 5

			Ακολουθεί η επίστρωση του ειδικού ελαστικού υλικού στο εσωτερικό των δευτερευουσών στεφανών.

			Αρχικά επιστρώνεται ειδικό βερνίκι επάνω στο εκμαγείο για την απομόνωση των κολοβωμάτων (Εικόνα 17.9). 5
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			Εικόνα 17.9 Επίστρωση διαχωριστικού βερνικιού γύρω από τα κολοβώματα. 5

			Στο εσωτερικό των δευτερευουσών στεφανών επιστρώνεται ειδική υγρή ρητίνη (primer) για την ενίσχυση της συγκόλλησης του ελαστικού υλικού στο μέταλλο (Εικόνα 17.10). 5 
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			Εικόνα 17.10 Τοποθέτηση ειδικού primer στο εσωτερικό των δευτερευουσών στεφανών. 5

			Μετά από χρόνο 5΄ λεπτών, παρασκευάζεται το ειδικό ελαστικό υλικό δύο συστατικών (Εικόνα 17.11). 5
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			Εικόνα 17.11 Παρασκευή μίγματος ελαστομερούς υλικού (βάση – καταλύτης). 5 

			Το ελαστικό υλικό επιστρώνεται στο εσωτερικό των δευτερευουσών στεφανών (Εικόνα 17.12). 5
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			Εικόνα 17.12 Τοποθέτηση του ελαστομερούς υλικού στο εσωτερικό των δευτερευουσών στεφανών. 5

			Ο σκελετός της μερικής οδοντοστοιχίας τοποθετείται στη θέση του στο τελικό εκμαγείο επάνω στις πρωτεύουσες στεφάνες, εφαρμόζεται ομοιόμορφη πίεση και αφήνεται να πολυμεριστεί το ελαστομερές υλικό. 5 
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			Εικόνα 17.13 Άσκηση ομοιόμορφης πίεσης επί των δευτερευουσών στεφανών για τον πολυμερισμό του ελαστομερούς υλικού. 5

			To τελικό αποτέλεσμα είναι μία τηλεσκοπική εργασία, που φέρει τις δευτερεύουσες στεφάνες και τον σκελετό της μερικής οδοντοστοιχίας, σε ένα τεμάχιο. Επιπλέον εξασφαλίζει την επαφή μετάλλου με πλαστικό, που είναι πιο ανθεκτική στη χρήση.
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			Εικόνα 17.14 Παρεμβολή ελαστομερούς υλικού ομοιόμορφου πάχους (0,2 mm) μεταξύ πρωτευουσών και δευτερευουσών στεφανών. 5
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			Εικόνα 17.15 Απομάκρυνση της πρωτεύουσας στεφάνης από το εσωτερικό της δευτερεύουσας. Διακρίνεται το στρώμα ελαστομερούς υλικού στο εσωτερικό της δευτερεύουσας στεφάνης. 5

			Στις μικροφωτογραφίες από ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης που ακολουθούν φαίνεται στην μεν πρώτη η εσωτερική επιφάνεια μίας μεταλλικής πρωτεύουσας στεφάνης, μετά από κάποιο χρόνο χρήσης της τηλεσκοπικής οδοντοστοιχίας (Εικ 17.16) και στη δεύτερη η επιφάνεια της πρωτεύουσας στεφάνης με την παρουσία του ελαστομερούς υλικού, μετά από τον ίδιο χρόνο χρήσης (Εικ 17.17). 5 Θα πρέπει να σημειωθεί ότι στην μεν πρώτη περίπτωση η παραμένουσα συγκρατητική δύναμη είναι στο 25% της αρχικής, ενώ στη δεύτερη περίπτωση με το ελαστικό υλικό η παραμένουσα συγκρατητική δύναμη είναι στο 65% της αρχικής δύναμης. 5
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			Εικόνα 17.16 Μικροφωτογραφία της μεταλλικής εσωτερικής επιφάνειας της δευτερεύουσας στεφάνης μετά από κάποιο χρόνο χρήσης. 5
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			Εικόνα 17.17 Μικροφωτογραφία της επιφάνειας της πρωτεύουσας στεφάνης με την παρουσία του ελαστομερούς υλικού. Διακρίνεται η απειροελάχιστη αποτριβή.5
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