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כותב המאמר :ניסים רובינוב
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מבוא
אחד האתגרים הגדולים של טכנאיי השיניים היא מציאת פיתרון לדילמה בבחירה לשיקום האסטטי.

הצלחת השיקום האסטטי היא בדרך כלל תוצר של שיתוף פעולה והבנה מקצועית משותפת ,הן של טכנאי השיניים והן של הרופא המשקם.

ההצלחה האמיתית של הצוות המשקם היא לא רק בבניית השכבה הקרמית, אלא גם ברמת סוג השיקום האסטטי.

בימינו, בעידן של טכנולוגיה דיגיטלית מתקדמת והשאיפה למושלמות, התווספו למערכה חומרים נוספים אשר נותנים לנו (טכנאים ורופאים) את אפשרות השיקום המתאימה והנכונה למתרפא.

הפן האסטטי קיבל תאוצה גדולה בשנים האחרונות, מודעות הציבור עלתה, ואחריה בצעדים גדולים הטכנולוגיה.

השחזורים המובילים היום בענף הדנטאלי הם:

1. זירקון אוקסיד.
2. ליתיום דיסיליקט (חרסינה בדחיסה).
3. גלוונו (כתרים על בסיס זהב 24 קראט).
(1)זירקון אוקסיד- הוא חומר חזק (נע בין 1000-1200 Mpa) (2)בעל תכונות מכאניות מצוינות ויחד עם זאת צבעו בהיר ותכונות אלו מקנות לנו הטכנאים קושי בביצוע שיחזור כל חרסינה, ידוע כחומר בעל אטימות עד כ-48% ומיוצר בתהליך CAD-CAM.

החרסינה בדחיסה (ליתיום דיסיליקטֲ(- זוהי חרסינה על בסיס ליתיום דיסיליקט וזכוכית בעל תכונות מכאניות מצוינות, מיוצרת במגוון רחב של צבעים ושקיפויות.

שיטת העבודה מתבצעת גם בשיטת ה-CAD CAM  (חוזק של 360 Mpa) וגם בשיטת השעווה האבודה (חוזק של 400 Mpa).

גלוונו- זהו כתר על בסיס זהב  שמגיע כחומר גלם נוזלי, כאשר בתהליך חשמלי הופך לחומר מוצק וחזק (150 Vickers) ומאפשר לנו רקע חם לבניית השיקום.

ישנם מקרים בהם האפשרות בבחירה סוג כזה או אחר של שיקום יכול לתת מענה כפיתרון לכל מקרה שמולו נתמודד.

בעבודתנו היומיומית אנו נתקלים הרבה פעמים בדילמה באיזה מהחומרים העומדים לרשותנו נשתמש על מנת לבצע שיקום אסטטי?

מאמר זה סוקר את הספרות בנושא הזה.

ייצור שיקום כל חרסינה הוא מהווה אתגר גדול לכל טכנאי שיניים ורופא.

הבסיס שעליו נבנה את היצירה הסופית מקנה לנו מספר יתרונות וחסרונות לגביי הבחירה של בסיס השיקום אשר אותו אנו נבצע.

חומרים ושיטות:

חומר: זירקון אוקסיד (Y-TZP)

(3)זירקון אוקסיד ניתן לשימוש ברפואת השיניים מזה מספר שנים, וישנם מחקרים רבים והתעניינות רבה בחומר זה.

חומר זה הוא מגוון אשר יש לנו יכולת להשתמש בו לייצור מגוון רחב של אלמנטים כגון: כתרים,גשרים ומבנים לשתלים.

Y-TZP
 (Yttria Tetragonal Zirconia Polycrystal ) הוא זירקון אוקסיד אשר ניתן להשתמש בו ברפואת השיניים. 
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איור 1: גשר זירקון אוקסיד על שתלים                       איור 2: גשר זירקון אוקסיד 

תכונות החומר:

חוזק- Y-TZP (1)הוא חומר חזק נע בין 1000-1200 Mpa, חוזק זה מקנה לנו יתרון ביצירת קשרים והתנהגות מצוינת לאורך טווח.

חוזק זה מתאפשר לנו אם נשמור על הקפדה של חיבורי הכתרים במקרים של גשרים שיהיו בעוביים מתאימים של כ-(6) 3X3 מ"מ בחיבורים של שיניים טוחנות וכ-(19) 3X2 מ"מ חיבורים בשיניים חותכות.

כיפות ה-Y-TZP מאפשרות לנו להגיע לעוביים של (8) 0.3 מ"מ בשיניים קידמיות באזורים צווארים ולא פחות (7) מ-0.6 מ"מ בשיניים טוחנות באזורים צווארים.

צבע- Y-TZP כחומר גלם הוא צבע בהיר אפור לבן.

צבעו (11) הבהיר מאפשר לנו הטכנאים רקע יפה בגלל ה-value הגבוהה שלו וגם יוצר לא מעט בעיות מסוך "הלובן".

במקרה זה בא לידי ביטוי כישרונו של הטכנאי בהכנת רקע המתאים לשיקום.
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ישנם חברות אשר זירקון אוקסיד מגיע במספר רב של צבעים ,כמו הגושים של חברת (14) נוריטאקי שמגיעה ב- 9 גוונים שונים.

איור 3: גוונים בגושיי זרקוניה

מעבר אור- (29) במשך הרבה שנים שחזורי כל חרסינה נעשו ע"י בלוקים מזירקון אוקסיד שהיו דיי אופקיים לשיקום אסטטי. 

אך כיום ישנם בלוקים מזירקון אוקסיד במגוון רחב של שקיפויות ואטימויות והן מאפשרות להגיע לתוצאות אסטטיות יפות.

(30) מעבר האור דרך כיפות הזירקון אוקסיד היא בערך כ-48%.

התאמה שולית- הזירקון אוקסיד ידוע כחומר בעל התאמה שולית טובה מאוד, אשר נשלטת בעיקר ע"י תוכנות מחשב ומכונות CNC שמאפשרות להגיע לרמות דיוק גבוהות בממוצע מרווח של (20) 40-70 מיקרון.

במחקרים של גשרים המרווח ירד לממוצע של (21) 21-59 מיקרון.

תאימה ביולוגית-  (26)הזירקון אוקסיד הוא חומר שנבדק גם במחקרים מעבדתיים וגם במחקרים קליניים, חומר זה עם תאימה ביולוגית גבוהה מאוד ולא אובחן כמזיק לרקמה הרכה.

דרישות קליניות- ההכנה הדרושה להכנת (35)זירקון אוקסיד היא הכנת כתף היקפית עגולה, או הכנת שמפר עם אזוריים אינסיזאליים עגולים וללא פינות חדות, עומק הכתף כ-1 מ"מ באזורים אוקלוזאליים, 1.2 מ"מ ובאזורים אינסיזאליים 1.5 מ"מ.
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איור 4:  

דרישות 

קליניות

מבנים-  כיום יש לנו, הטכנאים, אפשרו לבצע מבנים מזירקון אוקסיד.

ישנם מבנים חרושתיים וישנם מבנים אינדיבידואלים למקרים מסוימים.
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     איור 5: מבנה אינדיבידואלי.                                                          

                                                איור 6: מבנה חרושתי      

(32) מבנים אינדיבידואלים: (custom-abutments) מתבצעים ע"י שרוולים מפלסטיק שנבנים במיוחד למקרה ספציפי ומושחזים ע"י מכשיר פרללומטר להגעה מקסימאלית של שביל הכנסה ויצירת גבולות נכונים ומתבצעת סריקה במערכת cad-cam.

מבנים חרושתיים: מיוצרים בסטנדרטים אשר נקבעו ע"י החברות המייצרות.

(33) צבעו הבהיר של המבנה מאפשר להגיע לתוצאות אסטטיות מצוינות במקרים שלthin soft tissue  (חניכיים דקות) שתאפשר אזור חניכי בהיר וורדרד, להבדיל ממבנה טיטניום מתכתי המקנה לנו במקרים כאלה אזור אפרפר ולא אסטטי. 

שיטה: 

(37) זירקון אוקסיד מיוצר בשיטת  cad-cam.

Computer-aided design = Computer aided manufacturing

(38)  מערכת ה-cad  מאפשרת לטכנאי לסרוק את המודל/מטבע, העברת הנתונים למחשב ולעצבם.

(39) מערכת ה-cam מאפשרת ליצר את השחזור במכונת cnc כפי שהוא עוצב בשלב הראשוני.

מערכות אלו מבצעות כרסום של בלוקים מזירקון אוקסיד כחומר גלם ולאחר מכן מבצעים את שלב הסינטור בתנור (5) מיוחד בתהליך שנמשך מספר שעות ולאחר מכן קבלת היצירה לאחר התכווצותו בתנור (4) בכ- 25%.

חומר: חרסינה בדחיסה

חרסינה בדחיסה על בסיס ליתיום דיסיליקט מציעה לנו הרבה יתרונות בשיטת הדחיסה, ובהכנת שחזורים בדיוק מירבי גם בצורה וגם בתפקוד.

חומר זה מאפשר לנו לייצר שיחזורים אסטטיים ברמה גבוהה ומאפשר לרופא פלישה מינימאלית על מנת לייצור הכנה בפיו של המתרפא.

כאמור חומר זה מגיע במגוון רחב של שקיפויות,צבעים וגדלים (3 גרם אינגוד ו-6 גרם אינגוד).

לטכנאי שיניים ישנה יכולת לייצר כתרים,גשרים,מילואות מחרסינה דחוסה, כתרים מלאים,כתרים שהוכנו מבעוד מועד עם Cut-Back והשלמת השיקום עם החרסינה המתאימה לו.
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איור 7: אינגוד לדחיסה
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איור 9: אחרי                                                                איור 8: לפני

תכונות החומר:

חוזק- חוזקו של חומר זה נע בין (9) 400-440 Mpa, תכונה זו מאפשרת לייצר כיפות מחרסינה,כתרים מלאים וחזיתות בדחיסה.

בנוסף ישנה אפשרות לייצר גשרים קדמיים עד ל-3 יחידות וזאת בתנאי שאנו (42) שומרים על רוחב פונטיק שלא עולה על 11 מ"מ בסגימנט הקדמי ו-9 מ"מ בסיגמנט האחורי באזור המלתעה הראשונה.
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איור 10: גודל פונטיק בגשרים בדחיסה
צבע- חרסינה בדחיסה מגיעה במגוון רחב של צבעים וב-4 דרגות שקיפויות שונות, תכונה זו מאפשרת יתרון בהתאמת החומר למקרה.

1. דרגת שקיפות- HO  (high opacity).
2. דרגת שקיפות -MO  (medium opacity).
3. דרגת שקיפות- LT (low translucency).
4. דרגת שקיפות - HT (high translucency).
מעבר אור- כאשר אנו משתמשים בחומר דחיסה שיטת המיסוך היא ע"י הטכנאי בכפוף לחומר הדחיסה שבו השתמש.

ישנו מגוון רחב של חומרים לפי דרגת מעבר אור לשיקולו המקצועי של הטכנאי.

התאמה שולית-  (22)אחת השיטות לייצור כיפות בדחיסה מתבצעת ע"י שיטת השעווה האבודה (lost wax technique).

שיטה זו מאפשרת לנו להגיע להתאמה שולית ודיוק מרבי.

(23) התאמה שולית בחומר זה היא טובה מאוד במבחן התוצאה בהשוואה לשאר החומרים הקרמים הנמצאים בתחום.

תאימה ביולוגית-  (27) חרסינה בדחיסה הוא חומר עם תאימה ביולוגית גבוהה כשל הזירקון אוקסיד, הוכח גם במחקרים קלינים ובמחקרים מעבדתיים.

 דרישות קליניות- ההכנה הדרושה להכנת (35)חרסינה בדחיסה היא הכנת כתף היקפית עגולה, או הכנת שמפר עם אזוריים אינסיזאליים עגולים וללא פינות חדות, עומק הכתף כ-1 מ"מ באזורים אוקלוזאליים ,1.2 מ"מ ובאזורים אינסיזאליים 1.5 מ"מ.
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איור 11: דרישות 

קליניות

מבנים- (34) חרסינה בדחיסה מאפשרת לנו לבצע מבנים על מנת לייצור שחזורים אסטטיים.

מבנים אלו מתבצעים ע"י גילוף המבנה ע"ג מבנה מתכתי על בסיס זהב פלדיום, לאחר מכן מבצעים איטום של המבנה המתכתי.

בשלב זה מגלפים את המבנה ע"ג המבנה המתכתי ומבצעים דחיסה.

לאחר הדחיסה מבצעים הדבקה של המבנה הקרמי ע"ג המבנה המתכתי.
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איור 14: הדבקת מבנה                       איור 13: גילוף מבנה                                 איור 12: איטום מבנה

שיטה: 

(24) חרסינה בדחיסה על בסיס ליתיום דיסיליקט מאפשרת לנו שיטה חדשנית לייצור שחזורי כל חרסינה למגוון רחב של מקרים מחזיתות דקות ועד לגשרי חרסינה.

ייצור כתרי כל חרסינה ניתנת ב-2 שיטות: 

1. (22) שיטת השעווה האבודה – בשיטה זו אנו מייצרים את השחזור בצורתו הסופית/חלקית משקיעים את היצירה בגבס השקעה ודוחסים בתנור הדחיסה.
2. שיטת ה-cad-cam מתבצעת ע"י סריקת השחזור בפיו המתרפא או במודל העבודה ויצרתו ע"י מכונת cnc.
חומר: גלוונו

(47)הגלוונו הוצג לראשונה ע"י רוג'ר וארמסטרונג בשנת 1961.

שיטה זו יצרה אי נוחות בהכנת כיפת הזהב בגלל השימוש באשלגן ציאניד, אשר ייצרו בעיות בריאותיות, ציוד יקר ותוך כדי מנעו מטכנאים לשלב את החומר הנ"ל ולהיות חלק מאפשרות השיקום.  

בעיות אלו נפתרו ב-1970 כאשר וייסמן פיתח את שיטת הגלוונו לחברה הגרמנית Gramm.

חברה זו יצרה ציוד אישי אשר ענה על ההספק הכלכלי, מעבדות רבות יכלו לרכוש אותה ותוך כדי כך יצירת שלד מזהב בתהליך חשמלי ע"י העתקת הדיי המקורי בדיוק רב ובעובי אחיד ללא נקבוביות במתכת.
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איור 16: כתרי גלוונו                                                                איור 15: לפני 
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איור 17: אחרי
תכונות החומר: 

חוזק- חוזקו של כתר הגלוונו הוא (10) 150 vicker hardness מקבל את חוזקו הסופי בעזרת השכבה הקרמית המונחת עליו. 

צבע- כתרי החרסינה על בסיס יוצרים לנו הטכנאים רקע חם צהוב אשר מהווה לנו יתרון בהכנת שחזור אסטטי. 

מעבר אור-  (31) מתכת באשר היא חוסמת את מעבר האור ב-100% וכן את קבלת הרקע שנמצא מתחתיו.

התאמה שולית- (18) ההתאמה השולית של כיפות המיוצרות בתהליך גלוונו מהוות יתרון מאוד משמעותי בדיוקם.

(41) במחקרים שונים הוכח שמרווח הדיוק השולי הגיע ל-34 במקום.

תאימה ביולוגית- (28) בשיטת האלקטרו פורמינג תמיסת הזהב הינו חומר לא רעיל ואינו מכיל חומרים רעילים כגון: "זרניך" (ארסן).

דרישות קליניות-(36) התנאי הראשי להכנת כתרי גלוונו היא הכנת שמפר קלה, ולא הכנת כתף, זווית ההכנה עד 30 מעלות.

הכנה צרה עם מקסימום 60 מעלות מקובלת גם כן, אזורים אוקלוזאליים ואינסיזאליים אמורים להיות עגולים ולהימנע מאזורים חדים.
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  איור 18: כיפת גלוונו                                                     איור 19: דרישה קלינית
שיטה:

כתר הגלוונו הינו כתר על גבי מתכת זהב 24 קארט.

עובי הכיפה (10)נע בין 0.2-0.4 מ"מ,(43)ניתן לבצע גשרים ע"י גילוון השיניים המאחזות בנפרד וגילוונם יחד או לרתחם במכונת לייזר.

(44) ישנה אופציה לחבר 2 כתרים בסיגמנט הקדמי.

(45)בשיטה זו אנו משכפלים את הדיי המקורי, יוצקים את הדיי בגבס type 4 מחברים לו אלקטרודה ומגלוונים.

לאחר תהליך הגילוון מעבדים את הגבולות, (46)מתיזים שכבת אלומינאוקסיד מיקרון בלחץ של 2 bar ומורחים שכבת בונדר, בכדיי לייצר חיבור כימי בין החרסינה לזהב.

 


איור 20: כתרים קידמיים מחוברים                         איור 21: כתרים לאחר גילוון
איור 23: גילוף פונטיק לכתרים                                              איור 24: ביצוע יציקת cast on  


טבלה סיכום תכונות החומרים:      

מקרא:

· לא טוב
+    טוב
      ++  מצויין
	גלוונו
	חרסינה בדחיסה
	זירקון אוקסיד
	פרמטרים

	++
	++
	++
	חוזק לכתרים

	++
	++
	++
	חוזק לגשרים עד 3 יחידות

	++
	-
	++
	חוזק לגשרים מעל 3 יחידות

	++
	++
	++
	צבע/רקע

	-
	++
	+
	מעבר אור

	++
	++
	++
	תאימה ביולוגית

	++
	++
	-
	עלויות

	-
	++
	++
	מבנים


דיון:

לאחר סקירה זו אנו הטכנאים יכולים ללמוד על מספר מסקנות העוזרות לנו בבחירת שיקום ובהתאמתו למקרה.

חומרים אשר דנו בהם בסקירה זו תאמתם הביולוגית ללא ספק מהגבוהות שיש באפשרותנו למצוא במגוון החומרים הקיימים לשיקום אסטטי.

לעומת זאת ישנם יתרונות  וחסרונות לכל חומר ובאשר הוא בחוזקו, העברת האור דרכו, עלויות הכרוכות.

השימוש בזירקון אוקסיד מאפשר לנו לבצע עבודות החל מכתר בודד ועד לגשרים גדולים של כ-12 יחידות וכמובן לשמור על פרוטוקול העבודה בחומר זה.

חומר זה מקנה לנו יתרון במיסוך רקעים כהים על מנת לקבל שיחזור אסטטי, האפשרות שיש לנו בחומר זה לייצר מבנים אסטטיים ושיקומים על גבי שתלים.

במקביל לחומר זה נתקלנו בסקירה זו בחומר קרמי לדחיסה על בסיס ליתיום דיסיליקט ,אשר מאפשר לנו מגוון מאוד רחב של שיקומים הן של כתרים בודדים והן של גשרים (עד 3 יחידות).

שלד זה נוכל לבצע במעבדתנו הקטנה ללא כל צורך במערכות יקרות.

והמוצר האחרון בסקירה זו הוא כתר הגלוונו אשר נעשה בשיטה חשמלית ע"י תמיסת זהב. 

שיטת הגלוונו מאפשרת לייצר שיקום יעיל ואיכותי במקרים בהם קיימת מגבלת מקום ובמקרה ספציפי כזה אעדיף לבצע שיקום על גבי בסיס זהב מאשר שיחזור על בסיס כל חרסינה.

מסקנות: 

בשיטת כל חרסינה ובשיטת הגילוון ניתן להשיג תוצאות אסטטיות מצוינות, המפתח הוא לבחור את שיטת הייצור לכל מקרה לגופו.

שיניים בעלות רקע של שן טבעית או שיניים ויטאליות ניתן ורצוי להשתמש בחומרים בדרגות שקיפויות גבוהות על מנת לנצל את יתרון הצבע הבסיס שהוקנה לנו. 

מאידך, כאשר ניתקל בשיקום של שיניים בעלות רקע כהה אנו נשתמש עם חומרים בעלי אטימות גבוהה יותר ומונעים מעבר אור.

יש להתייחס בכובד ראש לאופן השחזת השן המאחזת ולתת חשיבות לנתונים הקליניים המאפשרים לנו ליצור שיקום אסטטי.
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