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ΠΡΟΛΟΓΟ 

  Η  ρξήζε ησλ νζηενελζσκαηνχκελσλ εκθπηεπκάησλ ζηελ νδνληηαηξηθή 

ζεξαπεία είλαη θνηλψο απνδεθηή εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Η αχμεζε ησλ λσδψλ 

αζζελψλ νδήγεζε ζηελ αλάγθε θαηαζθεπήο επηεκθπηεπκαηηθψλ 

απνθαηαζηάζεσλ κέζσ ησλ νπνίσλ εθπιεξψλνληαη νη ιεηηνπξγηθέο θαη 

αηζζεηηθέο ηνπο απαηηήζεηο. 

  Βαζηθή πξoυπφζεζε σζηφζν γηα ηελ επηηπρία ησλ απνθαηαζηάζεσλ απηψλ 

είλαη ε παζεηηθή εθαξκνγή ηνπο ζηα εκθπηεχκαηα. Οη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ εθαξκνγή ησλ επηεκθπηεπκαηηθψλ απνθαηαζηάζεσλ είλαη 

πνιινί. πγθεθξηκέλα ζηνπο παξάγνληεο απηνχο αλήθνπλ ην πιηθφ θαη ε 

ηερληθή απνηχπσζεο, ε θαηαζθεπή ηνπ εθκαγείνπ εξγαζίαο, θαζψο θαη ηα 

εξγαζηεξηαθά ζηάδηα θαηαζθεπήο ησλ επηεκθπηεπκαηηθψλ πξνζζέζεσλ. 

Παξφιν πνπ ηα πιηθά θαη νη ηερληθέο απνηχπσζεο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί θαηά 

θαηξνχο ζηελ βηβιηνγξαθία είλαη πνηθίια,δελ έρεη απνζαθεληζηεί πνηά είλαη ε 

ηδαληθφηεξε επηινγή. 

  θνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ν έιεγρνο ηεο επίδξαζεο ηνπ 

πιηθνχ απνηχπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ ζηελ αθξίβεηα θαηαζθεπήο ηνπ 

εθκαγείνπ εξγαζίαο. 

  ην πξψην κέξνο πεξηγξάθνληαη ηα εμαξηήκαηα θαη ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ απνηχπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ θαζψο θαη νη 

ηερληθέο απνηχπσζεο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. ην 

δεχηεξν θαη εηδηθφ κέξνο πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο θαη ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην πείξακα θαη ε εξγαζία νινθιεξψλεηαη κε ηελ 

εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηε ζπδήηεζή ηνπο. 

  Οινθιεξψλνληαο απηή ηελ εξεπλεηηθή κειέηε, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

θαηαξρήλ ηνλ αείκλεζην Καζεγεηή Πξνζζεηηθήο ηεο Οδνληηαηξηθήο ρνιήο 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ θ. Αζηέξην Γνπθνπδάθε γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ 

έδσζε λα απνηειψ κέινο ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο ηεο 

Πξνζζεηηθήο. 

  Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο πνπ ζπλέβαιιαλ 

ζηελ εθπαίδεπζή κνπ θαηά ηα ρξφληα ηεο ζεηείαο κνπ σο κεηαπηπρηαθήο 

θνηηήηξηαο.  

  Ιδηαίηεξε ππήξμε ε ζπκβνιή ηνπ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Πξνζζεηηθήο ηεο 

Οδνληηαηξηθήο ρνιήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ θ. ηέθαλνπ Κνχξηε, 

εκπλεπζηή ηνπ ζέκαηνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Οη γλψζεηο 

ηνπ θαη νη ππνδείμεηο ηνπ ήηαλ πνιχ ζεκαληηθέο γηα κέλα θαη ν αθέξαηνο 

ραξαθηήξαο ηνπ μερψξηζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ 

Πξνγξάκκαηνο. 
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  Γηα ηελ εθπφλεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

ζπλέβαιιε ν Γηεπζπληήο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Βηνυιηθψλ ηεο Οδνληηαηξηθήο 

ρνιήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ Kαζεγεηήο θνο Γεψξγηνο Ηιηάδεο. Σνλ 

επραξηζηψ ζεξκά γηα ηηο ππνδείμεηο ηνπ θαηά ηε δηακφξθσζε ηνπ εξεπλεηηθνχ 

πξσηνθφιινπ. 

  ηνλ Γηεπζπληή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Πξνζζεηηθήο Καζεγεηή θ. Γξεγφξε 

Πνιπδψε εθθξάδσ ζεξκέο επραξηζηίεο γηα ηηο γφληκεο παξαηλέζεηο θαη ηελ 

θαηαλφεζή ηνπ. 

  Δπραξηζηψ πνιχ επίζεο, ηνπο νδνληνηερλίηεο θ. Βαζίιε θαη Παλαγηψηε 

Μαπξνκάηε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ αξρηθνχ εθκαγείνπ θαη ηνπ κεηαιιηθνχ 

ζθειεηνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα. 

  Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ αθφκα, ηνπο ζπλαδέιθνπο πχξν ηέθν θαη 

Βάζσ Καββαδία γηα ηελ ζπλεξγαζία καο θαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο πνπ 

κνπ έδσζαλ. Η πξνζθνξά ησλ γλψζεψλ ηνπο ήηαλ θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο 

γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

πνπ απνηειεί ζπλέρεηα ηεο δηθήο ηνπο. 

  Δπραξηζηψ επίζεο ηνπο θίινπο κνπ γηα ηηο ζηηγκέο μεγλνηαζηάο πνπ κνπ 

ράξηζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο, θαζψο θαη γηα ηε 

δχλακε πνπ κνπ έδσζαλ θαηά ην ηέινο ησλ ζπνπδψλ κνπ. 

  Δλ θαηαθιείδη, νθείισ έλα πνιχ κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα 

ηελ ζηήξημε πνπ κνπ πξφζθεξε φια απηά ηα ρξφληα. Δχρνκαη λα κπνξψ λα 

ηνπο θάλσ πεξήθαλνπο θάζε ζηηγκή θαη ππφζρνκαη λα ζπλερίζσ λα 

αθνινπζψ ηηο αξρέο πνπ κνπ έδσζαλ ζε θάζε πηπρή ηεο δσήο κνπ.   
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1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

  Η ρξήζε ησλ νζηενελζσκαηνχκελσλ εκθπηεπκάησλ μεθίλεζε πξηλ απφ 30 

ρξφληα πεξίπνπ θαη έρεη απνδεηρζεί επηηπρήο ζηελ απνθαηάζηαζε αζζελψλ κε 

κεξηθή ή νιηθή λσδφηεηα. Η αμηνπνίεζή ηνπο ζηελ νδνληηαηξηθή ζεξαπεία έρεη 

βειηηψζεη θαηά πνιχ ηελ πνηφηεηα δσήο ησλ αζζελψλ. Γηα ην ιφγν απηφ 

γίλνληαη ζπλερψο έξεπλεο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ βειηίσζε ησλ ραξαθηε-

ξηζηηθψλ ησλ ίδησλ ησλ εκθπηεπκάησλ αιιά θαη ησλ πξνζζεηηθψλ απνθα-

ηαζηάζεσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε απηέο. Οη επηεκθπηεπκαηηθέο απνθαηαζηάζεηο 

απνηεινχληαη απφ ην κεραληθφ ζηήξηγκα πνπ βηδψλεηαη ζην εκθχηεπκα θαη 

απφ ηελ πξνζζεηηθή απνθαηάζηαζε. Πξνθεηκέλνπ λα έρεη καθξνβηφηεηα κία 

επηεκθπηεπκαηηθή απνθαηάζηαζε, είλαη απαξαίηεην λα έρεη γίλεη έλα ζσζηφ 

ζρέδην ζεξαπείαο, λα έρνπλ επηιερζεί νη ζσζηέο ζέζεηο θαη θιίζεηο ησλ εκθπ-

ηεπκάησλ θαη λα θαηαζθεπαζηεί κία πξνζζεηηθή απνθαηάζηαζε πνπ ζα 

εθαξκφδεη παζεηηθά ζηα εκθπηεχκαηα.  

  Σα ζηάδηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

επηεκθπηεπκαηηθήο απνθαηάζηαζεο είλαη ην ζηάδην ηεο απνηχπσζεο, ην 

ζηάδην ηα θαηαζθεπήο ηνπ εθκαγείνπ εξγαζίαο θαη ην ζηάδην θαηαζθεπήο ηεο 

επηεκθπηεπκαηηθήο πξφζζεζεο ζην εξγαζηήξην. Πνιχ βαζηθφ σζηφζν 

ζεσξείηαη ην ζηάδην ηνπ απνηππψκαηνο, γηαηί είλαη ην θιηληθφ ζηάδην θαηά ην 

νπνίν θαηαγξάθνληαη κε αθξίβεηα νη ζρέζεηο αλάκεζα ζηα εκθπηεχκαηα, ηα 

δφληηα θαη ηνπο παξαθείκελνπο ηζηνχο. Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απνηχπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ είλαη ε ηερληθή απνηχπσζεο, ην πιηθφ 

απνηχπσζεο, νη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πξνζζεηηθψλ εμαξηεκάησλ (γηα 

παξάδεηγκα ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο) θαζψο θαη ε θιίζε θαη ην βάζνο 

ηνπνζέηεζεο ησλ εκθπηεπκάησλ .Οπνηαδήπνηε αλαθξίβεηα θαηά ηελ 

απνηχπσζε νδεγεί ζε εξγαζηεξηαθά ιάζε πνπ νδεγνχλ ζε αλαθξηβή 

εθαξκνγή ηεο πξνζζεηηθήο απνθαηάζηαζεο , εηδηθά φηαλ απηή είλαη αθίλεηε 

θαη ζηεξίδεηαη ζε εκθπηεχκαηα (Sorrentino et al 2010).  

  ε αληίζεζε κε ηα δφληηα, ηα εκθπηεχκαηα ελζσκαηψλνληαη κε ην νζηφ, 

έξρνληαη δειαδή ζε άκεζε επαθή κε απηφ θαη παξνπζηάδνπλ ειάρηζηε 

θηλεηηθφηεηα πεξίπνπ 10 κm, ιφγσ ηεο ειαζηηθφηεηαο ηνπ νζηνχ. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, ε παξνπζία ησλ ηλψλ πεξηξξηδίνπ επηηξέπεη ζηα δφληηα 

παξεηνγισζζηθή θηλεηηθφηεηα 56-108 κm θαη εκβχζηζε θαηά κέζν φξν 28 κm. 

αλ απνηέιεζκα ε χπαξμε πηζαλψλ αηειεηψλ ζηελ εθαξκνγή αθίλεησλ 

απνθαηαζηάζεσλ ζε δφληηα λα εμνκαιχλνληαη, φρη φκσο θαη ζε αληίζηνηρεο ζε 

εκθπηεχκαηα. (Adell et al 1981, Choi et al 2007, Μπίκος και ζσνεργάηες 

2013, Sahin et al 2001, Vigolo et al 2003, Vigolo et al 2004, Assif et al 

1996, Sorrentino et al 2010, Papaspyridakos et al 2014) 

  Αλ θαη δελ είλαη εθηθηή ε απνιχησο παζεηηθή εθαξκνγή ζηηο 

επηεκθπηεπκαηηθέο αθίλεηεο απνθαηαζηάζεηο, σζηφζν δελ είλαη γλσζηφ πνηα 

είλαη ε ειάρηζηε αλαθξίβεηα εθαξκνγήο πνπ νδεγεί ζε ηερληθέο ή βηνινγηθέο 
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επηπινθέο (Papaspyridakos et al 2014).  Οη πξνζζεηηθέο επηπινθέο πνπ 

είλαη πηζαλφλ λα πξνθχςνπλ ιφγσ αλαθξίβεηαο εθαξκνγήο ηεο 

επηεκθπηεπκαηηθήο πξφζζεζεο, είλαη ε ραιάξσζε ή ην θάηαγκα ηεο 

πξνζζεηηθήο βίδαο, ην θάηαγκα εκθπηεχκαηνο θαζψο θαη ε παξακφξθσζε ή 

θάηαγκα ηνπ πξνζζεηηθνχ ζηεξίγκαηνο. 

  Δθηφο φκσο απφ ηηο πηζαλέο πξνζζεηηθέο επηπινθέο, φηαλ ε εθαξκνγή ησλ 

επηεκθπηεπκαηηθψλ απνθαηαζηάζεσλ δελ είλαη αθξηβήο, είλαη πηζαλφλ λα 

παξνπζηαζηνχλ βηνινγηθέο επηπινθέο. πγθεθξηκέλα, ιφγσ ηνπ ζρηζκνεηδνχο 

ρψξνπ κεηαμχ ηνπ κεραληθνχ ζηεξίγκαηνο θαη ηνπ νξίνπ ηεο απνθαηάζηαζεο, 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί επλντθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ θαηαθξάηεζε νδνληηθήο 

κηθξνβηαθήο πιάθαο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε θιεγκνλψδνπο 

αληίδξαζεο ζηνπο καιαθνχο θαη ζθιεξνχο ηζηνχο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζηελ απνξξφθεζε ηνπ ππάξρνληνο νζηνχ θαη ηελ απψιεηα ηεο 

νζηενελζσκάησζεο.  Δπίζεο, ζπζζψξεπζε ηάζεσλ κπνξεί λα παξαηεξεζεί 

ζην ζηεξηθηηθφ νζηφ, ιφγσ κεηαθνξάο ηνπο ζε απηφ κέζσ ησλ αηειψλ 

απνθαηαζηάζεσλ. In vivν κειέηεο ζε πεηξακαηφδσα αλαθέξνπλ ηελ χπαξμε 

κηαο ηδαληθήο ηηκήο θνξηίνπ πνπ επλνεί ηελ νζηενελζσκάησζε θαη ζπκβάιιεη 

ζηε δηαηήξεζε ηνπ νζηνχ γχξσ απφ ηα εκθπηεχκαηα. Χζηφζν ε νξηαθή ηηκή 

ηνπ θνξηίνπ αιιά θαη ην εχξνο ηηκψλ πνπ κπνξεί λα πάξεη απηφ ψζηε λα 

ζεσξείηαη επηηξεπηφ γηα ηε καθξνρξφληα επηβίσζε ησλ εκθπηεπκάησλ δελ έρεη 

απνζαθεληζηεί. 

  Λφγσ ησλ πνιιψλ θαη δηαδνρηθψλ ζηαδίσλ πνπ κεζνιαβνχλ απφ ηελ 

απνηχπσζε σο ηελ ηειηθή ηνπνζέηεζε ησλ επηεκθπηεπκαηηθψλ 

απνθαηαζηάζεσλ ζην ζηφκα ηνπ αζζελνχο, αιιά θαη ιφγσ ησλ πνιιψλ 

εμαξηεκάησλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο, είλαη δχζθνιν λα 

επηηεπρζεί απφιπηα παζεηηθή εθαξκνγή αλάκεζα ζε απηήλ θαη ηα 

εκθπηεχκαηα. Παξφια απηά ε θιηληθή επηηπρία ησλ εκθπηεπκάησλ είλαη πνιχ 

κεγάιε. Γηαπηζηψλεηαη ινηπφλ, φηη νη επηεκθπηεπκαηηθνί ηζηνί θαη νη 

απνθαηαζηάζεηο έρνπλ θάπνην βαζκφ αλνρήο θαη κπνξνχλ λα αληεπεμέιζνπλ 

ζε θάπνηεο ηάζεηο ιφγσ κε παζεηηθήο εθαξκνγήο. Χζηφζν δελ ππάξρεη 

βηβιηνγξαθηθή ηεθκεξίσζε γηα απηφ (Watanabe et al 2000) .Γίλεηαη ινηπφλ 

θαηαλνεηφ, φηη θπξίαξρνο θιηληθφο ζηφρνο είλαη ε παζεηηθή εθαξκνγή ησλ 

απνθαηαζηάζεσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηα εκθπηεχκαηα. 

  Πξνθεηκέλνπ λα αλαιπζνχλ νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνηχπσζε 

ησλ εκθπηεπκάησλ, άξα θαη ηελ «παζεηηθή» εθαξκνγή ησλ 

επηεκθπηεπκαηηθψλ απνθαηαζηάζεσλ,  έγηλε πεξηγξαθή ησλ εμαξηεκάησλ θαη 

ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζψο θαη ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ 

απνηχπσζεο. 
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2. ΔΞΑΡΣΗΜΑΣΑ  

  Σα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ απνηχπσζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ είλαη νη άμνλεο απνηχπσζεο θαη ηα δηζθάξηα απνηχπσζεο.  

2.1 Άμνλεο απνηχπσζεο 

  Οη άμνλεο απνηχπσζεο είλαη ηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ 

απνηχπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ γηα λα κεηαθέξνπλ ηελ ζρέζε ησλ 

νζηενελζσκαηνχκελσλ εκθπηεπκάησλ σο πξνο ηε θαηληαθή απφθπζε, ηα 

παξαθείκελα δφληηα θαη ηνπο ππφινηπνπο ηζηνχο. Μεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ 

απνηππψκαηνο απφ ην ζηφκα, ζηνπο άμνλεο απνηχπσζεο ζηεξεψλνληαη ηα 

εξγαζηεξηαθά αλάινγα ησλ εκθπηεπκάησλ ηα νπνία αλαπαξηζηνχλ κε 

αθξίβεηα ηε ζέζε ησλ εκθπηεπκάησλ ζην εθκαγείν εξγαζίαο. Σν άλσ ηκήκα 

ηνπο θαη ην εζσηεξηθφ ηνπο είλαη αθξηβή αληίγξαθα ηνπ εκθπηεχκαηνο, ελψ ην 

εμσηεξηθφ κέξνο ηνπο εγθηβσηίδεηαη ζηε γχςν ηνπ εθκαγείνπ. Η ζχλδεζή ηνπο 

κε ηα δηάθνξα εμαξηήκαηα είλαη φκνηα κε ηνπ αληίζηνηρνπ εκθπηεχκαηνο. 

(Vigolo et al 2004, Assuncao et al 2004). 

  Σν θάζε ζχζηεκα εκθπηεπκάησλ έρεη άμνλα απνηχπσζεο ζπγθεθξηκέλνπ 

ζρήκαηνο. Σαμηλνκνχληαη ζε άμνλεο απνηχπσζεο γηα ηελ ηερληθή ηνπ αλνηθηνχ 

δηζθαξίνπ θαη ζε άμνλεο απνηχπσζεο γηα ηελ ηερληθή ηνπ θιεηζηνχ δηζθαξίνπ. 

ε θάπνηα ζπζηήκαηα εκθπηεπκάησλ νη άμνλεο απνηχπσζεο γηα ηελ ηερληθή 

αλνηθηνχ δηζθαξίνπ έρνπλ εληειψο δηαθνξεηηθφ ζρήκα απφ ηνπο άμνλεο 

απνηχπσζεο γηα ηελ ηερληθή ηνπ θιεηζηνχ δηζθαξίνπ. ε άιια φκσο 

ζπζηήκαηα νη άμνλεο απνηχπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ίδηνη θαη γηα ηηο 

δχν ηερληθέο θαη δηαθέξνπλ κφλν ζην κήθνο ηεο βίδαο. Δπίζεο, φηαλ ε ιήςε 

ηνπ απνηππψκαηνο γίλεηαη ζε επίπεδν εκθπηεχκαηνο, νη άμνλεο απνηχπσζεο 

ζπλδένληαη απεπζείαο ζηελ θνξπθή ησλ εκθπηεπκάησλ. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ζην ζηάδην ηεο απνθάιπςεο ησλ 

εκθπηεπκάησλ θνριηψλνληαη κφληκα  δηαβιελλνγφληα ζηεξίγκαηα, ηα νπνία 

δελ αθαηξνχληαη ζηα επφκελα ζηάδηα. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο  φηαλ γίλεηαη ε 

ιήςε ηνπ απνηππψκαηνο , νη άμνλεο απνηχπσζεο ζπλδένληαη ζηελ θνξπθή 

ηνπ δηαβιελλνγφληνπ ζηεξίγκαηνο. 

  Αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο νη άμνλεο απνηχπσζεο δηαθξίλνληαη 

ζε κεηαιιηθνχο θαη πιαζηηθνχο. Οη κεηαιιηθνί άμνλεο θνριηψλνληαη κε βίδα 

ζηα εκθπηεχκαηα ή ζηα δηαβιελλνγφληα ζηεξίγκαηα. Οη πιαζηηθνί άμνλεο 

εθαξκφδνπλ ζην εζσηεξηθφ ησλ εκθπηεπκάησλ ή ζηελ θνξπθή ησλ 

δηαβιελλνγφλησλ ζηεξηγκάησλ ζε θάπνηα εγθνπή. Όηαλ θαηά ηελ απνηχπσζε 

ησλ εκθπηεπκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη πιαζηηθνί άμνλεο απνηχπσζεο, ε 

απνηχπσζε γίλεηαη κε θιεηζηφ δηζθάξην θαη νη πιαζηηθνί άμνλεο απνηχπσζεο 

ελζσκαηψλνληαη κέζα ζην πιηθφ απνηχπσζεο. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαη 

ζε απηνχο ηα εξγαζηεξηαθά αλάινγα ρσξίο λα ραζεί ε αθξηβήο ζέζε ηνπο. 



10 

 

  Οη άμνλεο απνηχπσζεο ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ εκθπηεπκάησλ 

δηαθέξνπλ επίζεο σο πξνο ην ζρήκα ηνπο. Οη Liou θαη ζπλ. δηαπίζησζαλ φηη 

νη άμνλεο απνηχπσζεο δηαθνξεηηθνχ ζρήκαηνο είραλ δηαθνξεηηθφ βαζκφ 

αθξίβεηαο ζηελ απνηχπσζε. πγθεθξηκέλα, έγηλε ζπγθξηηηθή κειέηε κεηαμχ 

ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ σο πξνο ην ζρήκα αμφλσλ απνηχπσζεο θιεηζηνχ 

δηζθαξίνπ θαη βξέζεθε φηη νη άμνλεο πνπ έθεξαλ κία ή ηξεηο επίπεδεο 

θαηεπζπληήξηεο επηθάλεηεο, ζε ζρέζε κε εθείλνπο πνπ είραλ δχν επηθάλεηεο, 

δηεπθφιπλαλ πνιχ πεξηζζφηεξν ζηελ αθξηβή επαλαηνπνζέηεζή ηνπο ζην 

πιηθφ. (Liou et al 1993) Δπίζεο ζε έξεπλα ησλ Rashidan θαη ζπλεξγαηψλ 

(Rashidan et al 2012) , δηαπηζηψζεθε φηη ε επίδξαζε ηνπ ζρήκαηνο ηνπ 

άμνλα απνηχπσζεο ζηελ αθξίβεηα ηνπ απνηππψκαηνο ήηαλ κεγαιχηεξε ηεο 

επίδξαζεο ηεο ηερληθήο απνηχπσζεο. 

  Όζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ ηνπ άμνλα απνηχπσζεο, νη Lee θαη ζπλ. 

δηαπίζησζαλ φηη πξνζζέηνληαο επηπιένλ 4 ρηι. ζε κήθνο ζηνλ ππάξρνληα 

άμνλα απνηχπσζεο, ζπλέβαιαλ ζηελ εμηζνξξφπεζε ηεο αλαθξίβεηαο πνπ 

πξνθχπηεη θαηά ηελ απνηχπσζε ιφγσ ηεο ππννπιηθήο ζέζεο ηνπ 

εκθπηεχκαηνο.(Lee et al 2008 February). ε έξεπλα επίζεο ηνπ Sorrentino 

θαη ζπλ. (Sorrentino et al 2010), δηαπηζηψζεθε φηη γηα ηελ απνηχπσζε 

εκθπηεπκάησλ εζσηεξηθήο ζχλδεζεο πνπ είλαη θεθιηκέλα, πξνηηκάηαη ε ρξήζε 

αμφλσλ απνηχπσζεο κε θνληφ ηκήκα ζχλδεζεο κε ην εκθχηεπκα. Αληίζεηα 

φηαλ ηα εκθπηεχκαηα είλαη παξάιιεια πξνηηκψληαη νη άμνλεο απνηχπσζεο κε 

θαλνληθφ κήθνο ζχλδεζεο κε ην εκθχηεπκα. 

 

2.2. Γηζθάξηα απνηχπσζεο 

  Σα απνηππσηηθά πιηθά πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απεηθφληζε 

ησλ ζηνκαηηθψλ ηζηψλ, πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ξεπζηή θαηάζηαζε θαηά ηελ 

απνηχπσζε. Γηα ην ιφγν απηφ ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηα κήηξα 

κέζα ζηελ νπνία ζα ζπγθξαηεζεί ην απνηππσηηθφ πιηθφ ζε ξεπζηή θαηάζηαζε 

εψο φηνπ πήμεη. Οη κήηξεο απηέο νλνκάδνληαη δηζθάξηα απνηχπσζεο. 

(Καθούζιας και ζσνεργάηες, ζελίδα 146 , σποκεθάλαιο 10.1.)  

  Έλα δηζθάξην πξνθεηκέλνπ λα κελ επεξεάδεη ηελ πηζηφηεηα θαη ζηαζεξφηεηα 

δηαζηάζεσλ ελφο απνηππσηηθνχ πιηθνχ ζα πξέπεη λα έρεη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά. πγθεθξηκέλα, ζα πξέπεη λα είλαη αλέλδνην ψζηε λα κε 

κεηαβάιιεη ηε κνξθή θαη ην ζρήκα ηνπ θαηά ηνπο ρεηξηζκνχο ηεο απνηχπσζεο 

, λα κε κεηαβάιιεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, λα επηηξέπεη 

ηε ζηέξεε ζπγθξάηεζε ηνπ απνηππσηηθνχ πιηθνχ ζηα ηνηρψκαηά ηνπ, λα 

αθνινπζεί ηελ αλαηνκηθφηεηα ησλ ζηνκαηηθψλ ηζηψλ θαη λα κπνξεί λα 

απνζηεηξσζεί. (Καθούζιας και ζσνεργάηες, ζελίδα 146 , σποκεθάλαιο 

10.1.)  
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   Σα δηζθάξηα απνηχπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνηχπσζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ είλαη είηε πξνθαηαζθεπαζκέλα είηε αηνκηθά.  

 Σα πξνθαηαζθεπαζκέλα είλαη είηε κεηαιιηθά δηάηξεηα (κε ή ρσξίο 

απνζπψκελα κέξε) είηε πιαζηηθά. Σα κεηαιιηθά δηζθάξηα πξνηηκψληαη θαζψο 

είλαη πην άθακπηα. Σα πιαζηηθά δηζθάξηα ιφγσ ηεο ειαζηηθφηεηαο ηνπο ζα 

κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζηελ θαηαζθεπή εθκαγείνπ εξγαζίαο κεησκέλεο 

αθξίβεηαο. 

  Σα αηνκηθά δηζθάξηα απφ ηελ άιιε κεξηά είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ 

απηνπνιπκεξηδφκελε αθξπιηθή ξεηίλε ή απφ θσηνπνιπκεξηδφκελε ζχλζεηε 

ξεηίλε. Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί κέγηζηε ζηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ, ηα 

δηζθάξηα απφ απηνπνιπκεξηδφκελε αθξπιηθή ξεηίλε θαηαζθεπάδνληαη 24 ψξεο 

πξηλ ηε ρξήζε ηνπο. Σν ίδην δελ ηζρχεη γηα ηα δηζθάξηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

απφ θσηνπνιπκεξηδφκελε ζχλζεηε ξεηίλε θαζψο απηή πνιπκεξίδεηαη 

γξεγνξφηεξα θαη έρεη κηθξφηεξε ζπζηνιή πνιπκεξηζκνχ ζε ζρέζε κε ηελ 

απηνπνιπκεξηδφκελε κεζπι-κεζαθξπιηθή ξεηίλε. 

  Σα αηνκηθά δηζθάξηα ππεξέρνπλ ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ σο πξνο ηελ 

αθξίβεηα απνηχπσζεο. Καζψο είλαη εμαηνκηθεπκέλα, αθνινπζνχλ ηελ 

αλαηνκηθφηεηα ησλ ζηνκαηηθψλ ηζηψλ κε απνηέιεζκα θαηά ηελ απνηχπσζε ην 

πάρνο ηνπ απνηππσηηθνχ πιηθνχ λα είλαη νκνηφκνξθν. Απηφ νδεγεί ζε 

ιηγφηεξεο ηάζεηο ιφγσ ζπζηνιήο θαηά ηνλ πνιπκεξηζκφ ηνπ απνηππσηηθνχ 

πιηθνχ θαη θαηά ζπλέπεηα ζε πην αθξηβέο απνηχπσκα. (Burns et al 2003) 

Δπίζεο ε ηνπνζέηεζή ηνπο ζην ζηφκα είλαη πην εχθνιε θαζψο ην κέγεζφο 

ηνπο αληηζηνηρεί απφιπηα ζε απηφ, ελψ εμνηθνλνκείηαη πιηθφ κε ηελ ρξήζε 

ηνπο. Με ηε ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ ζπγθνιιεηηθνχ παξάγνληα επηηπγράλεηαη ε 

ζπγθξάηεζε ηνπ απνηππσηηθνχ πιηθνχ ζε απηά. 

  ε έξεπλα ησλ Burns θαη ζπλ. (Burns et al 2003)  έγηλε ζχγθξηζε ηεο 

επίδξαζεο ησλ αηνκηθψλ δηζθαξίσλ θαη ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ 

πιαζηηθψλ δηζθαξίσλ ηνπ εκπνξίνπ ζηελ αθξίβεηα ησλ απνηππσκάησλ ησλ 

εκθπηεπκάησλ. πγθεθξηκέλα κεηξήζεθε ν ζρηζκνεηδήο ρψξνο αλάκεζα ζηα 

εκθπηεπκαηηθά αλάινγα θαη ηνλ κεηαιιηθφ ζθειεηφ πνπ πξνέθπςε κεηά απφ 

θάζε απνηχπσκα. Βξέζεθε φηη ηα αηνκηθά δηζθάξηα νδεγνχλ ζε πην αθξηβή 

απνηππψκαηα  θαη εθκαγεία εξγαζίαο απφ ηα πιαζηηθά δηζθάξηα ηνπ 

εκπνξίνπ. Η δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα απνηχπσζεο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 

Χζηφζν ε δηαθνξά απηή ήηαλ κεγαιχηεξνο ζρηζκνεηδήο ρψξνο θαηά 10 κm 

ζηνπο κεηαιιηθνχο ζθειεηνχο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα πιαζηηθά δηζθάξηα ηνπ 

εκπνξίνπ, δηαθνξά πνπ είλαη κηθξήο θιηληθήο ζεκαζίαο θαζψο νη δηαθνξέο 

πνπ αληρλεχνληαη θιηληθά είλαη άλσ ησλ 60 κm. 
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3. ΣΔΥΝΙΚΔ ΑΠΟΣΤΠΧΗ 

3.1.  Απνηχπσζε ζε επίπεδν εκθπηεχκαηνο θαη ζε επίπεδν δηαβιελλνγφληνπ 

ζηεξίγκαηνο 

  Αλαθνξηθά κε ηνλ ηξφπν ιήςεο ηνπ απνηππψκαηνο ζε ζρέζε κε ηα ζηνηρεία 

ηνπ εκθπηεχκαηνο δηαθξίλεηαη ε απνηχπσζε ζε επίπεδν εκθπηεχκαηνο θαη ζε 

επίπεδν δηαβιελλνγφληνπ ζηεξίγκαηνο. 

   Πην δηαδεδνκέλε είλαη ε απνηχπσζε ζε επίπεδν εκθπηεχκαηνο, ε νπνία 

είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε φηαλ ηα εκθπηεχκαηα έρνπλ ηνπνζεηεζεί κε κε 

επλντθέο θιίζεηο θαζψο θαη ζε πεξηπηψζεηο έιιεηςεο ρψξνπ ζην θαηαθφξπθν 

επίπεδν δηφηη επηηξέπεη ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο απνθαηάζηαζεο απφ ρακειφηεξε 

ζέζε. Ο άμνλαο απνηχπσζεο ζπλδέεηαη απεπζείαο κε ην εκθχηεπκα θαη ζην 

εθκαγείν εξγαζίαο αλαπαξηζηάηαη ε πιαηθφξκα ηνπ εκθπηεχκαηνο θαη ν 

κεραληζκφο ζχλδεζεο κε αθξηβή πξνζαλαηνιηζκφ, ε ζέζε θαη ε θιίζε ηνπ 

εκθπηεχκαηνο θαζψο θαη ε ζρέζε ηνπ κε ηα παξαθείκελα δφληηα ή 

εκθπηεχκαηα.(Choi et al 2007)  

  Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απνηχπσζε ζε επίπεδν δηαβιελλνγφληνπ ζηεξίγκαηνο 

ζα πξέπεη πξψηα λα έρεη πξνεγεζεί ε επηινγή θαη ηνπνζέηεζή ηνπ. Με ηελ 

απνηχπσζε ζε επίπεδν δηαβιελλνγφληνπ ζηεξίγκαηνο δελ είλαη δπλαηή ε 

ηξνπνπνίεζε ή αληηθαηάζηαζή ηνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε 

θνριηνχκελεο εξγαζίεο. Η επηινγή ηνπ ζηεξίγκαηνο γίλεηαη θπξίσο κε βάζε ην 

πάρνο ησλ καιαθψλ ηζηψλ ψζηε ην φξην ηεο απνθαηάζηαζεο λα βξίζθεηαη 

πεξίπνπ ζην ίδην χςνο κε ηνλ πεξηεκθπηεπκαηηθφ βιελλνγφλν. Δπίζεο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην εκθχηεπκα έρεη ηνπνζεηεζεί κε θιίζε, επηιέγεηαη θεθιηκέλν 

δηαβιελλνγφλην ζηήξηγκα. ην εθκαγείν εξγαζίαο αλαπαξηζηάηαη πιένλ ε ζέζε 

ηνπ δηαβιελλνγφληνπ ζηεξίγκαηνο ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ην ππνθείκελν 

εκθχηεπκα. 

 

3.2. Σερληθή αλνηθηνχ θαη θιεηζηνχ δηζθαξίνπ (πκβαηηθή απνηχπσζε) 

   Γχν είλαη νη βαζηθέο ηερληθέο απνηχπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

γηα ηε κεηαθνξά ηεο ζέζεο ησλ εκθπηεπκάησλ απφ ην ζηφκα ζην εθκαγείν 

εξγαζίαο. Απηέο είλαη ε άκεζε ηερληθή (ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ) θαη ε 

έκκεζε ηερληθή (ηερληθή θιεηζηνχ δηζθαξίνπ). Παξαιιαγή ηεο ηερληθήο 

αλνηθηνχ δηζθαξίνπ είλαη ε ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ κε αθηλεηνπνίεζε ησλ 

αμφλσλ απνηχπσζεο. 
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α)Άκεζε ηερληθή-ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ 

  ηελ άκεζε ηερληθή νη άμνλεο απνηχπσζεο (ή ηα αλάινγα κεηαθνξάο) 

ελζσκαηψλνληαη ζην πιηθφ απνηχπσζεο θαηά ηε ιήςε ηνπ ηειηθνχ 

απνηππψκαηνο θαη αθαηξνχληαη ηαπηφρξνλα απφ ην ζηφκα, κεηά ηελ πήμε ηνπ 

πιηθνχ.  

  Σα απνηππσηηθά δηζθάξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο, κπνξεί λα είλαη 

ηξνπνπνηεκέλα πιαζηηθά δηζθάξηα ηνπ εκπνξίνπ ή αηνκηθά αθξπιηθά, 

θαηαζθεπαζκέλα κεηά ηε ιήςε ελφο αξρηθνχ απνηππψκαηνο αιγηληθνχ. 

Δπίζεο ππάξρνπλ θαη κεηαιιηθά δηζθάξηα , απφ ηα νπνία κπνξεί λα 

αθαηξεζνχλ έλα ή πεξηζζφηεξα ηκήκαηα γηα λα δηαπεξάζνπλ νη άμνλεο 

απνηχπσζεο (Μπίκος και ζσνεργάηες 2013) 

  Οη άμνλεο απνηχπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηερληθή αλνηθηνχ 

δηζθαξίνπ, έρνπλ καθξηέο βίδεο ζπγθξάηεζεο ,νη νπνίεο δηαπεξλνχλ ην 

απνηππσηηθφ πιηθφ ζε φιν ηνπ ην πάρνο θαη εμέρνπλ απφ ηε ζπξίδα ηνπ 

δηζθαξίνπ. Μεηά ηνλ πνιπκεξηζκφ ηνπ πιηθνχ νη βίδεο ζπγθξάηεζεο 

απνθνριηψλνληαη θαη αθαηξνχληαη πιήξσο απφ ηνλ άμνλα απνηχπσζεο θαη ην 

εκθχηεπκα. Οη άμνλεο απνηχπσζεο κέλνπλ ελζσκαησκέλνη ζην απνηππσηηθφ 

πιηθφ φπσο πξναλαθέξζεθε. ηε ζπλέρεηα ηα εξγαζηεξηαθά αλάινγα ησλ 

εκθπηεπκάησλ ηνπνζεηνχληαη ζηηο βάζεηο ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο πνπ 

εμέρνπλ απφ ην πιηθφ απνηχπσζεο θαη θνριηψλεηαη ε βίδα ζηεξέσζεο ηνπ 

άμνλα απφ ηελ άιιε πιεπξά ηνπ απνηππψκαηνο. (Μπίκος και ζσνεργάηες 

2013) 

Πιενλεθηήκαηα ηερληθήο αλνηθηνχ δηζθαξίνπ 

1) Καζψο νη άμνλεο απνηχπσζεο κέλνπλ ελζσκαησκέλνη ζην 

απνηππσηηθφ πιηθφ, δελ απαηηείηαη ην ζηάδην ηεο επαλαηνπνζέηεζήο 

ηνπο ζην εξγαζηήξην, ζηάδην ζην νπνίν κπνξεί λα γίλνπλ ιάζε θιίζεο ή 

ζηξνθήο ησλ αμφλσλ. 

2) Αζθνχληαη ιηγφηεξεο πηέζεηο ζηε κάδα ηνπ απνηππσηηθνχ πιηθνχ θαηά 

ηελ αθαίξεζε απφ ην ζηφκα, θαζψο δε ρξεηάδεηαη λα απαγθηζηξσζεί 

απφ ηνπο άμνλεο απνηχπσζεο 

3) Γηεπθνιχλεηαη ε απνηχπσζε εκθπηεπκάησλ πνπ ζπγθιείνπλ ζηελ 

θνξπθή ηνπο ή παξνπζηάδνπλ κεγάιε εγγχηεηα.  

 

Μεηνλεθηήκαηα ηερληθήο αλνηθηνχ δηζθαξίνπ 

1) Απαηηείηαη ε ρξήζε αηνκηθνχ δηζθαξίνπ ή ε ηξνπνπνίεζε ησλ 

δηζθαξίσλ εκπνξίνπ 

2) Απαηηείηαη ε απνθάιπςε ησλ βηδψλ ζηεξέσζεο πξηλ απφ ηελ πήμε ηνπ 

πιηθνχ απνηχπσζεο 
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3) Λφγσ ηνπ απμεκέλνπ χςνπο ησλ βηδψλ παξνπζηάδεηαη δπζθνιία θαηά 

ηελ θιηληθή εθαξκνγή ζηηο πεξηνρέο ησλ νπίζζησλ δνληηψλ. Δπίζεο 

αληελδείθλπηαη ζε αζζελείο κε κεησκέλε θαηάζπαζε ηεο θάησ γλάζνπ 

4) Απαηηείηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο παξακνλήο ηνπ δηζθαξίνπ ζην ζηφκα, 

θαζψο πξηλ απφ ηελ αθαίξεζή ηνπ πξέπεη λα πξνεγεζεί ε αθαίξεζε 

φισλ ησλ βηδψλ ζηεξέσζεο ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο. 

 

β) Έκκεζε ηερληθή- ηερληθή θιεηζηνχ δηζθαξίνπ 

  ηελ έκκεζε ηερληθή, ην δηζθάξην απνηχπσζεο (αηνκηθφ ή εκπνξίνπ) ζηελ 

πεξηνρή ησλ εκθπηεπκάησλ είλαη ρσξίο ζπξίδα. Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ιήςεο ηνπ απνηππψκαηνο νη άμνλεο απνηχπσζεο παξακέλνπλ 

ζπλαξκνινγεκέλνη ζηα εκθπηεχκαηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ παξα-

ζθεπαζκέλα δφληηα. Γηα ην ιφγν απηφ, νη άμνλεο απνηχπσζεο θιεηζηνχ 

δηζθαξίνπ έρνπλ κηθξφηεξν χςνο απφ ηνπο αληίζηνηρνπο άμνλεο απνηχπσζεο 

αλνηθηνχ δηζθαξίνπ θαη πην θνληέο βίδεο ζηεξέσζεο νη νπνίεο δελ πξνεμέρνπλ 

απφ ηελ θεθαιή ηνπ άμνλα. Μεηά ηελ πήμε ηνπ πιηθνχ, ην δηζθάξην αθαηξείηαη 

απφ ην ζηφκα ρσξίο ηνπο άμνλεο απνηχπσζεο.  

  ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε απνθνριίσζε ηνπ άμνλα, ε θνριίσζή ηνπ ζε αλάινγν 

εκθπηεχκαηνο θαη ε επαλαηνπνζέηεζε ηνπ ζπλαξκνινγεκέλνπ δεχγνπο ζηηο 

αληίζηνηρεο ζέζεηο εληφο ηνπ απνηππψκαηνο. Κάπνηεο εηαηξείεο επίζεο, 

ζπζηήλνπλ ηε ρξήζε εηδηθνχ πιαζηηθνχ εμαξηήκαηνο , ην νπνίν ηνπνζεηείηαη 

πάλσ απφ ηελ θεθαιή ηνπ άμνλα θαη παξακέλεη εγθισβηζκέλν ζην 

απνηππσηηθφ πιηθφ. Σν πιαζηηθφ απηφ βνεζεηηθφ ζηνηρείν, επεηδή επηηξέπεη 

ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ άμνλα ζε κία κφλν ζέζε ρσξίο εκβχζηζε ή πεξηζηξνθή, 

κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηνπ εθκαγείνπ εξγαζίαο. . 

(Μπίκος και ζσνεργάηες 2013) 

 

Πιενλεθηήκαηα ηερληθήο θιεηζηνχ δηζθαξίνπ 

1) Θεσξείηαη απιή ηερληθή πνπ παξνπζηάδεη κεγάιεο νκνηφηεηεο κε ηε 

ζπλήζε απνηχπσζε θπζηθψλ δνληηψλ 

2) Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε άλεζε ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ ζηφκαηνο 

ρσξίο ππέξκεηξε θαηάζπαζε ηεο θάησ γλάζνπ 

3) Με ηελ ηερληθή απηή είλαη δπλαηή ε ηαπηφρξνλε απνηχπσζε δνληηψλ 

θαη εκθπηεπκάησλ 

4) Γελ απαηηείηαη ε ρξήζε αηνκηθνχ δηζθαξίνπ ή ε ηξνπνπνίεζε ηνπ 

πξνθαηαζθεπαζκέλνπ 

5) Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο παξακνλήο ηνπ πιηθνχ ζην ζηφκα είλαη κηθξφηεξνο 

απφ ηελ ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ θαζψο δελ ππάξρεη αλάγθε 

αθαίξεζεο ησλ βηδψλ ζηεξέσζεο ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο 
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Μεηνλεθηήκαηα ηερληθήο θιεηζηνχ δηζθαξίνπ 

1) Η επαλαηνπνζέηεζε ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο ζην πιηθφ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε αλαθξίβεηεο ζην εθκαγείν εξγαζίαο, εηδηθά αλ δελ 

ρξεζηκνπνηεζεί ην πιαζηηθφ βνεζεηηθφ ζηνηρείν 

2) Η αθαίξεζε ηνπ απνηππψκαηνο πάλσ απφ ηνπο άμνλεο απνηχπσζεο 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη εγθιεηζκφ ηάζεσλ ζηε κάδα ηνπ απνηππσηηθνχ 

πιηθνχ 

3) Παξνπζηάδεηαη δπζθνιία ζηελ αθαίξεζε ηνπ απνηππψκαηνο επί 

εκθπηεπκάησλ κε κεγάιε θιίζε 

4) Η αθξίβεηα ηεο απνηχπσζεο εκθπηεπκάησλ κε κεγάιε εγγχηεηα είλαη 

ακθίβνιε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζε πεξίπησζε ρξήζεο θιεηζηνχ 

δηζθαξίνπ, ην απνηππσηηθφ πιηθφ δε ζα κπνξνχζε λα εηζρσξήζεη 

αλάκεζα ζηα εκθπηεχκαηα θαη ην ιεπηφ ζηξψκα δε ζα εμαζθάιηδε ηελ 

αζθαιή επαλαηνπνζέηεζε ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο. 

5) Η αθξίβεηα ηνπ απνηππψκαηνο κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ άμνλα απνηχπσζεο 

  Με ηελ ζχγθξηζε ηεο αθξίβεηαο απνηχπσζεο ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ 

απνηχπσζεο, δειαδή ηεο ηερληθήο ηνπ αλνηθηνχ δηζθαξίνπ θαη ηεο ηερληθήο 

ηνπ θιεηζηνχ δηζθαξίνπ, έρνπλ αζρνιεζεί πνιινί εξεπλεηέο. πγθεθξηκέλα, 

φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο πξφζθαηεο βηβιηνγξαθηθέο αλαζθνπήζεηο ησλ Baig 

θαη ζπλεξγαηψλ (Baig et al January 2014, Baig et al July 2014)  θαζψο θαη 

ησλ Gallucci θαη ζπλεξγαηψλ (Gallucci et al 2011), δελ είλαη μεθάζαξν αλ 

ππεξηεξεί  κία απφ ηηο δχν κεζφδνπο. ε αξθεηέο απφ ηηο έξεπλεο πνπ 

κειεηήζεθαλ βξέζεθε φηη ε ηερληθή ηνπ αλνηθηνχ δηζθαξίνπ έδσζε πην αθξηβή 

εθκαγεία απφ ηελ ηερληθή ηνπ θιεηζηνχ δηζθαξίνπ. ε αληίζηνηρν επίζεο 

αξηζκφ εξεπλψλ βξέζεθε φηη δελ παξαηεξείηαη δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν 

ηερληθέο. Απφ ηελ άιιε κεξηά ζηηο πεξηζζφηεξεο έξεπλεο κε ηέζζεξα ή 

πεξηζζφηεξα εκθπηεχκαηα (Mpikos et al 2013, Del’Acqua et al 2008,  

Assuncao et al 2004, Baig et al January 2014, Carr et al 1991) 

ππνζηεξίδεηαη φηη κε ηελ ηερληθή ηνπ αλνηθηνχ δηζθαξίνπ πξνθχπηνπλ 

αθξηβέζηεξα εθκαγεία, ελψ ζε πεξηπηψζεηο κε ηξία ή ιηγφηεξα εκθπηεχκαηα 

δελ παξαηεξείηαη δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν ηερληθέο. Οη Μπίθνο θαη 

ζπλεξγάηεο (Mpikos et al 2013) εμεηάδνληαο ηελ επίδξαζε ηεο θιίζεο ησλ 

εκθπηεπκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηερληθή απνηχπσζεο, δηαπίζησζε φηη ε 

αθξίβεηα απνηχπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ εμσηεξηθήο ζχλδεζεο δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ηερληθή απνηχπσζεο νχηε απφ ηελ θιίζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ. Σν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα δελ ηζρχεη γηα ηα εκθπηεχκαηα 

εζσηεξηθήο ζχλδεζεο, ησλ νπνίσλ ε απνηχπσζε επεξεάδεηαη αξλεηηθά φηαλ 

ε θιίζε ηνπο είλαη 25 κνίξεο.  
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 γ) Αθηλεηνπνίεζε ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο ζηελ ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ 

  Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε αθξίβεηα απνηχπσζεο, έρεη πξνηαζεί 

ε λαξζεθνπνίεζε ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο πξηλ απφ ηε ιήςε ηνπ 

απνηππψκαηνο.  

Η λαξζεθνπνίεζε δηαζέηεη ην πιενλέθηεκα ηεο πιήξνπο αθακςίαο ησλ 

αμφλσλ απνηχπσζεο αθφκα θαη θαηά ηελ αθαίξεζε ηνπ απνηππψκαηνο, αιιά 

θαη ην κεηνλέθηεκα ηνπ πξφζζεηνπ ρξφλνπ πξνεηνηκαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα 

ην απνηχπσκα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ ν αζζελήο δελ κπνξεί λα θιείζεη 

ην ζηφκα ηνπ.(Μπίκος και ζσνεργάηες 2013) Δπηπξφζζεηα, ηα πηζαλά 

πξνβιήκαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα παξνπζηαζηνχλ κε ηελ ηερληθή 

αθηλεηνπνίεζεο ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο, είλαη ε παξακφξθσζε ησλ πιηθψλ 

λαξζεθνπνίεζεο ή ε ζξαχζε ηεο ζχλδεζεο αλάκεζα ζην πιηθφ 

λαξζεθνπνίεζεο θαη ηνπο άμνλεο απνηχπσζεο. (Lee et al October 2008). 

  Οη Kim θαη ζπλ. κειέηεζαλ ηελ αθξίβεηα ησλ απνηππσκάησλ κε ηε βνήζεηα 

αξθεηψλ εξγαζηεξηαθψλ ζηαδίσλ θαη απέδεημαλ φηη ε κε αθηλεηνπνίεζε ησλ 

αμφλσλ απνηχπσζεο ελδείθλπηαη θαηά ην ζηάδην ηεο απνηχπσζεο, ελψ κε 

ηελ αθηλεηνπνίεζε ηνπο επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζην ζηάδην 

ρχηεπζεο ηνπ κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ ηεο επηεκθπηεπκαηηθήο απνθαηάζηαζεο. 

  Σα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αθηλεηνπνίεζε ησλ 

αμφλσλ απνηχπσζεο είλαη ε απηνπνιπκεξηδφκελε αθξπιηθή ξεηίλε, ε 

θσηνπνιπκεξηδφκελε αθξπιηθή ξεηίλε, ε ζχλζεηε ξεηίλε δηπινχ 

πνιπκεξηζκνχ, πιηθφ θαηαγξαθήο απφ ζηιηθφλε, πιηθφ θαηαγξαθήο απφ 

πνιπαηζέξα, γχςνο, κέηαιιηθέο θξέδεο θαη νξζνδνληηθφ ζχξκα (Baig et al 

July 2014, Wenz et al 2008). ηηο πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πνπ έρνπλ 

αλαθεξζεί ζηε βηβιηνγξαθία, ρξεζηκνπνηήζεθε σο πιηθφ λαξζεθνπνίεζεο ησλ 

αμφλσλ απνηχπσζεο απηνπνιπκεξηδφκελε αθξπιηθή ξεηίλε απφ κεζαθξπιηθφ 

κεζχιην ζε ζπλδπαζκφ κε νδνληηθφ λήκα ή κεηαιιηθέο θξέδεο. Όζνλ αθνξά ηε 

ζπζηνιή πνιπκεξηζκνχ ηεο αθξπιηθήο ξεηίλεο, έρεη βξεζεί ζε in vitro έξεπλα 

φηη ε ζπλνιηθή ζπζηνιή πνιπκεξηζκνχ ηεο αθξπιηθήο ξεηίλεο Duralay είλαη 

7,9% κεηά απφ ην δηάζηεκα κίαο κέξαο. Χζηφζν ην 80 % απηήο ηεο ζπζηνιήο 

πνιπκεξηζκνχ ζπληειείηαη κέζα ζηα πξψηα 17 ιεπηά ηεο κίμεο ηεο ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (Lee et al October 2008).  Γηα ην ιφγν απηφ πνιινί 

θιηληθνί θαη εξεπλεηέο ζπληζηνχλ 24 ψξεο πξηλ ηε ιήςε ηνπ ηειηθνχ 

απνηππψκαηνο, εθφζνλ έρνπλ ζπλδεζεί νη άμνλεο απνηχπσζεο  κε ην 

αθξπιηθφ ψζηε λα έρεη νινθιεξσζεί ν πνιπκεξηζκφο ηνπ , λα δηαρσξίδνπλ ην 

πιηθφ αθηλεηνπνίεζεο ζε ηκήκαηα αθήλνληαο κηθξφ θελφ κεηαμχ ηνπο. ηε 

ζπλέρεηα ελδνζηνκαηηθά, ιίγν πξηλ ηε ιήςε ηνπ απνηππψκαηνο ζα γίλεηαη ε 

έλσζή ηνπο κε ειάρηζηε πνζφηεηα απφ ην ίδην πιηθφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη πεξηνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο ηεο ζπζηνιήο πνιπκεξηζκνχ ηεο 

αθξπιηθήο ξεηίλεο, νπφηε θαη απνθπγή παξακφξθσζεο ηνπ απνηππψκαηνο   

(Cabral et al 2007) 



17 

 

  ηελ βηβιηνγξαθία αξθεηέο έξεπλεο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηε ζχγθξηζε ηεο 

αθξίβεηαο απνηχπσζεο ηεο ηερληθήο αλνηθηνχ δηζθαξίνπ ρσξίο αθηλεηνπνίεζε 

ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο θαη ηεο αληίζηνηρεο κε ζχλδεζε ησλ αμφλσλ 

απνηχπσζεο. Οη Lee θαη ζπλεξγάηεο (Lee et al 2008) ζε κία ζπζηεκαηηθή 

αλαζθφπεζε εξγαζηεξηαθψλ κειεηψλ, εξεχλεζαλ 17 κειέηεο νη νπνίεο 

αζρνινχληαλ κε ηελ ρξεζηκφηεηα ηεο αθηλεηνπνίεζεο ησλ αμφλσλ 

απνηχπσζεο. ε 7 απφ απηέο ηηο κειέηεο βξέζεθε φηη ππεξέρεη ε ηερληθή 

αλνηθηνχ δηζθαξίνπ κε ζπλδεδεκέλνπο ηνπο άμνλεο απνηχπσζεο , ζε 3 απφ 

απηέο βξέζεθε φηη ππεξέρεη ε ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ κε αζχλδεηνπο 

άμνλεο απνηχπσζεο, ελψ ζε άιιεο 7 έξεπλεο βξέζεθε φηη δελ ππάξρεη 

δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα απνηχπσζεο αλάκεζα ζηηο δχν ηερληθέο. Βξέζεθε 

επίζεο, φηη φηαλ ηα εκθπηεχκαηα είλαη εζσηεξηθήο ζχλδεζεο είλαη πην αθξηβήο 

ε άκεζε ηερληθή κε ζπλδεδεκέλνπο ηνπο άμνλεο απνηχπσζεο. 

   ε δχν ζπζηεκαηηθέο αλαζθνπήζεηο (Baig et al January 2014, Baig et al 

July 2014) έγηλε ζχγθξηζε ησλ ηερληθψλ απνηχπσζεο ζε πνιιαπιά 

εκθπηεχκαηα. ηελ αλαζθφπεζε ηνπ Ιαλνπαξίνπ (Baig et al January 2014), 

απφ ηηο 30 έξεπλεο πνπ εμεηάζηεθαλ, ζηηο 13 ππεξίζρπζε ε ηερληθή 

απνηχπσζεο κε ελσκέλνπο άμνλεο απνηχπσζεο ελψ ζηηο ππφινηπεο 17 δελ 

παξαηεξήζεθε δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα απνηχπσζεο αλάκεζα ζηηο δχν 

ηερληθέο (κε αθηλεηνπνίεζε ησλ αμφλσλ ή ρσξίο). ηελ αλαζθφπεζε ηνπ 

Ινπιίνπ  (Baig et al July 2014) παξνκνίσο, απφ ηηο 24 έξεπλεο πνπ 

εμεηάζηεθαλ, ζηηο 7 βξέζεθε λα ππεξηζρχεη ε απνηχπσζε κε ελσκέλνπο 

άμνλεο απνηχπσζεο ελψ ζηηο 10 απφ απηέο δελ παξαηεξήζεθε δηαθνξά 

αλάκεζα ζηελ αθηλεηνπνίεζε ηνπο ή ζηελ απνπζία απηήο. Χζηφζν 

παξαηεξήζεθε φηη ζηελ θιηληθή έξεπλα ησλ Παπαζππξηδάθνπ θαη ζπλεξγαηψλ  

(Papaspyridakos et al 2011), βξέζεθε φηη ε ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ κε 

αθηλεηνπνηεκέλνπο άμνλεο απνηχπσζεο είλαη πην αθξηβήο απφ ηελ ηερληθή 

αλνηθηνχ δηζθαξίνπ ρσξίο ζχλδεζε αμφλσλ απνηχπσζεο. Η θιηληθή έξεπλα 

ησλ Παπαζππξηδάθνπ θαη ζπλεξγαηψλ (Papaspyridakos et al 2011)  έξρεηαη 

ζε ζπκθσλία κε παιηφηεξεο εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο πνπ αθνξνχλ νιηθή 

λσδφηεηα ζηελ νπνία ηνπνζεηνχληαη ηέζζεξα ή πεξηζζφηεξα εκθπηεχκαηα 

(Assif et al 1996, Vigolo et al 2003, Vigolo et al 2004). 

  Δθηφο φκσο απφ ηελ θιηληθή έξεπλα πνπ αλαθέξζεθε, ν Παπαζππξηδάθνο 

θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (Papaspyridakos et al 2014) αζρνιήζεθαλ κε κία 

αλαζθφπεζε εξεπλψλ πνπ αθνξνχζαλ ηελ απνηχπσζε εκθπηεπκάησλ ζε 

πεξηπηψζεηο κεξηθήο αιιά θαη νιηθήο λσδφηεηαο. Καζψο ειέγρζεθε ε 

επίδξαζε ηεο αθηλεηνπνίεζεο ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο ζηελ αθξίβεηα ησλ 

απνηππσκάησλ, δηαπηζηψζεθε φηη απηή ππεξέρεη ηεο ηερληθήο απνηχπσζεο 

ρσξίο αθηλεηνπνίεζε. Δπίζεο,  βξέζεθε ζε 3 θιηληθέο θαη ζε 3 εξγαζηεξηαθέο 

κειέηεο φηη φηαλ ηα εκθπηεχκαηα είλαη θεθιηκέλα , είλαη θαιχηεξα λα γίλεηαη 

αθηλεηνπνίεζε ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο γηα λα επηηεπρζεί πην αθξηβήο 

απνηχπσζε. ε απηφ ην ζπκπέξαζκα θαηέιεμε θαη ε εξγαζηεξηαθή κειέηε ηεο 
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Καββαδία. Σέινο, απφιπηε θιηληθή έλδεημε γηα αθηλεηνπνίεζε είλαη φηαλ νη 

άμνλεο απνηχπσζεο βξίζθνληαη πνιχ θνληά κεηαμχ ηνπο θαη δελ ππάξρεη 

ρψξνο γηα ην πιηθφ απνηχπσζεο. 

3.3. Σερληθή απνηχπσζεο καιαθψλ ηζηψλ θαη πεξηνρψλ γεθπξσκάησλ 

α) Καηαζθεπή εμαηνκηθεπκέλνπ άμνλα απνηχπσζεο  

Πξνθεηκέλνπ λα εμαηνκηθεπηεί ν άμνλαο απνηχπσζεο ψζηε λα θαηαγξάθνληαη 

νη καιαθνί ηζηνί γχξσ απφ ην εκθχηεπκα, αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία. 

Αθνχ πξψηα έρεη επηηεπρζεί ε επηζπκεηή αηζζεηηθή ησλ καιαθψλ ηζηψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο κία πξνζσξηλή επηεκθπηεπκαηηθή πξφζζεζε, ηελ 

αθαηξνχκε απφ ην ζηφκα. ην εξγαζηήξην, βηδψλεηαη έλα αλάινγν 

εκθπηεχκαηνο ζε απηήλ θαη ζηε ζπλέρεηα θαιχπηεηαη κε απνηππσηηθφ πιηθφ ην 

ππνβιελλνγφλην ηκήκα ηεο πξνζσξηλήο απνθαηάζηαζεο. Μεηά ηελ πήμε ηνπ 

απνηππσηηθνχ πιηθνχ γίλεηαη αθαίξεζε ηεο πξνζσξηλήο απνθαηάζηαζεο θαη 

βηδψλεηαη έλαο άμνλαο απνηχπσζεο ζην αλάινγν εκθπηεχκαηνο. ην ρψξν 

αλάκεζα ζηνλ άμνλα απνηχπσζεο θαη ην πιηθφ απνηχπσζεο, ηνπνζεηείηαη 

αθξπιηθή ξεηίλε. Μεηά ηελ πήμε ηεο ν άμνλαο απνηχπσζεο κε ηελ αθξπιηθή 

ξεηίλε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαθεξζεί ε ζέζε ησλ εκθπηεπκάησλ θαη ε 

ζρέζε ηνπο κε ηνπο καιαθνχο ηζηνχο απφ ην ζηφκα ζην εθκαγείν. (Chee et al 

2006) 

β) Μεηαθνξά ηνπ ζρήκαηνο ησλ καιαθψλ ηζηψλ απφ ην ζηφκα ζην εθκαγείν 

εξγαζίαο κε νδεγφ ηελ πξνζσξηλή απνθαηάζηαζε 

Η πξνζσξηλή απνθαηάζηαζε αθαηξείηαη απφ ην ζηφκα ηνπ αζζελνχο θαη 

βηδψλεηαη ζην αλάινγν ηνπ εκθπηεχκαηνο ζην εθκαγείν εξγαζίαο. Σα ηκήκαηα 

ηεο γχςνπ ζην εθκαγείν εξγαζίαο πνπ βξίζθνληαη γχξσ απφ ην αλάινγν ηνπ 

εκθπηεχκαηνο αθαηξνχληαη. Αθνχ ε πξνζσξηλή απνθαηάζηαζε έρεη εδξαζεί 

ζηε ζσζηή ζέζε ζην εθκαγείν εξγαζίαο γίλεηαη έγρπζε απνηππσηηθνχ πιηθνχ 

γχξσ απφ απηήλ. Όηαλ πήμεη ην απνηππσηηθφ πιηθφ αθαηξείηαη ε πξνζσξηλή 

απνθαηάζηαζε θαη ην ζρήκα ησλ καιαθψλ ηζηψλ έρεη πιένλ απνηππσζεί ζην 

εθκαγείν εξγαζίαο. (Chee et al 2006) 

γ) Δλζσκάησζε ηεο πξνζσξηλήο απνθαηάζηαζεο ζην απνηχπσκα 

Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη θνριηνχκελεο απνθαηαζηάζεηο, ε ίδηα ε πξνζσξηλή 

απνθαηάζηαζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο άμνλαο απνηχπσζεο αλνηθηνχ 

δηζθαξίνπ. Μεηά ηελ πήμε ηνπ πιηθνχ απνηχπσζεο αθαηξείηαη απφ ην ζηφκα 

ην απνηχπσκα καδί κε ηελ πξνζσξηλή απνθαηάζηαζε. ην εξγαζηήξην 

θαηαζθεπάδεηαη έλα εθκαγείν εξγαζίαο ζην νπνίν απνηππψλεηαη ε ζέζε ηνπ 

εκθπηεχκαηνο θαη ην ζρήκα ησλ καιαθψλ ηζηψλ γχξσ απφ απηφ. (Chee et al 

2006) 
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3.4. Φεθηαθή απνηχπσζε 

  Η ςεθηαθή εκθπηεπκαηνινγία έρεη κεηαζρεκαηίζεη ηε ζρέζε αλάκεζα ζηνλ 

νδνληίαηξν θαη ην νδνληνηερληθφ εξγαζηήξην. Σα ςεθηαθά απνηππψκαηα 

απνηεινχλ ηνλ πην ζεκαληηθφ παξάγνληα απηήο ηεο ζρέζεο. Σα ςεθηαθά 

ζπζηήκαηα απνηχπσζεο ζπιιακβάλνπλ ςεθηαθά δεδνκέλα κέζσ ησλ 

νπνίσλ αληηγξάθνληαη νη ζθιεξνί θαη καιαθνί ηζηνί ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο 

θαη αληηθαζηζηνχλ ηα ειαζηνκεξή απνηππσηηθά πιηθά. 

  Γχν είλαη ηα είδε ηεο ςεθηαθήο απνηχπσζεο: Α) Ο πξψηνο ηχπνο ςεθηαθήο 

απνηχπσζεο ζπιιακβάλεη εηθφλεο κε ηε κνξθή ςεθηαθψλ θσηνγξαθηψλ ηηο 

νπνίεο ελψλεη ην ινγηζκηθφ ηνπ ππνινγηζηή. Β) Ο δεχηεξνο ηχπνο ςεθηαθήο 

απνηχπσζεο ζπιιακβάλεη εηθφλεο κε ηε κνξθή ςεθηαθνχ «βίληεν». 

  Οη ςεθηαθνί νπηηθνί ζαξσηέο είλαη αμηφπηζηνη γεληθά, φκσο θάπνηα 

ζπζηήκαηα απαηηνχλ πξψηα επίζηξσζε κε ζθφλε. Χο πιενλέθηεκα ηεο 

ρξήζεο ηνπο ζα κπνξνχζε λα αλαθεξζεί ε εμάιεηςε ηεο αλάγθεο γηα δηζθάξηα 

απνηχπσζεο θαη γηα απνηππσηηθά πιηθά. Δπίζεο φηαλ γίλεηαη ιήςε ελφο 

απνηππψκαηνο κε ζπκβαηηθφ ηξφπν, ην απνηχπσκα πξέπεη λα απνιπκαλζεί 

θαη λα ζηαιεί ζην νδνληνηερληθφ εξγαζηήξην εγθαίξσο, πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαζθεπαζηεί ην εθκαγείν εξγαζίαο. Αληηζέησο φηαλ γίλεηαη ςεθηαθή 

απνηχπσζε, ε δηαδηθαζία ζάξσζεο ησλ ζηνκαηηθψλ ηζηψλ είλαη πην 

επράξηζηε θαη εχθνια αλεθηή απφ ηνλ αζζελή θαη ηα ζηνηρεία πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζάξσζε κπνξνχλ λα ζηαινχλ κέζσ ειεθηξνληθνχ 

ηαρπδξνκείνπ ζην νδνληνηερληθφ εξγαζηήξην. Δμνηθνλνκείηαη επίζεο ρξφλνο 

θαη ρψξνο θαζψο ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ζηνλ ππνινγηζηή 

θαη δελ ρξεηάδεηαη λα θξαηεζεί νδνληηαηξηθφ αξρείν κε ηε κνξθή γχςηλσλ 

εθκαγείσλ. Καηαιήγνληαο, κε ηελ ςεθηαθή απνηχπσζε ζα κπνξνχζαλ λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ ιάζε θαη αηέιεηεο πιηθνχ φπσο θελά, θπζαιίδεο, 

αλεπαξθήο πνιπκεξηζκφο θαη ζηξεβιψζεηο. 

  Πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο βέβαηα απνηειεί ην πςειφ θφζηνο ησλ ςεθηαθψλ 

ζαξσηψλ θαζψο θαη ε δηαδηθαζία θαη ν ρξφλνο εθπαίδεπζεο ζηα ςεθηαθά 

ζπζηήκαηα ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ηνλ αξηηφηεξν ηξφπν. 

  Σα ςεθηαθά ζπζηήκαηα έρνπλ ήδε αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

απνηχπσζε δνληηψλ θαη ζηγά ζηγά γίλνληαη φιν θαη πην δεκνθηιή. Χζηφζν ην 

δείγκα ησλ εξεπλψλ πνπ αθνξνχλ ηελ ςεθηαθή απνηχπσζε εκθπηεπκάησλ  

είλαη πάξα πνιχ κηθξφ. πγθεθξηκέλα πεξηνξίδεηαη ζε κεξηθέο εξγαζηεξηαθέο 

έξεπλεο θαη ζε αλαθνξέο πεξηζηαηηθψλ. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη απαξαίηεην λα 

γίλνπλ πεξηζζφηεξεο έξεπλεο θαηά ηηο νπνίεο ζα κειεηεζεί θιηληθά ε αθξίβεηα 

ησλ ςεθηαθψλ έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ ηερληθψλ 

απνηχπσζεο.(Papaspyridakos et al 2014) 
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  Δθφζνλ δελ έρεη κειεηεζεί επαξθψο ζε θιηληθφ επίπεδν ε απνηχπσζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ κε ςεθηαθά ζπζηήκαηα, θπξίαξρνο ηξφπνο απνηχπσζεο ησλ 

εκθπηεπκάησλ ζπλερίδεη λα είλαη ν ζπκβαηηθφο. Χζηφζν παξά ηηο πνιιέο 

έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο ηερληθέο απνηχπσζεο 

θαζψο θαη ηα πιηθά απνηχπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, δελ έρεη βξεζεί ν 

θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο πιηθνχ θαη ηερληθήο απνηχπσζεο πνπ ζα κπνξνχζε 

λα ζεσξεζεί παλάθεηα γηα ηελ θιηληθή πξάμε θαη λα νδεγεί ζηελ παζεηηθή 

εθαξκνγή ησλ επηεκθπηεπκαηηθψλ απνθαηαζηάζεσλ. 
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4. ΤΛΙΚΑ ΑΠΟΣΤΠΧΗ 

  εκαληηθφ ξφιν ζηελ επηηπρία ηεο απνηχπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ θαη ησλ 

γεηηνληθψλ ηνπο ηζηψλ δηαδξακαηίδνπλ ηα πιηθά απνηχπσζεο. Σν θάζε πιηθφ 

απνηχπσζεο έρεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή ε γλψζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο ψζηε θάζε θνξά λα επηιέγεηαη ην 

θαηάιιειν πιηθφ απνηχπσζεο , ε ζσζηή ρξήζε ηνπ νπνίνπ ζα νδεγήζεη ζε 

έλα αθξηβέο απνηχπσκα. 

  Έλα απνηππσηηθφ πιηθφ ζα πξέπεη λα έρεη ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο. Κιηληθά 

ζα πξέπεη λα έρεη πςειφ βαζκφ πηζηφηεηαο θαη λα απνδίδεη θαιά ηηο 

ιεπηνκέξεηεο. Δπίζεο λα δηαζέηεη πιαζηηθφηεηα θαηά ην ζηάδην ηεο 

απνηχπσζεο θαη ειαζηηθφηεηα  θαη αληνρή ζηελ απφζρηζε θαηά ην ζηάδην ηεο 

αθαίξεζήο ηνπ απφ ην ζηφκα, ψζηε λα κελ παξακνξθψλεηαη κφληκα κεηά απφ 

ηάζε, λα παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθή δηαβξνρή θαη επαξθή ρξφλν εξγαζίαο, λα 

είλαη βηνζπκβαηφ, αλεθηφ απφ ηνλ αζζελή, ππναιιεξγηθφ θαη εχρξεζην. Όζνλ 

αθνξά ην εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ, ζα πξέπεη λα δηαηεξεί γηα αξθεηφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα ζηαζεξέο ηηο δηαζηάζεηο ηνπ, θάησ απφ ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο πνπ ζπλήζσο επηθξαηνχλ ζην εξγαζηήξην θαη 

ηδαληθά  λα κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ απφ απηφ πνιιά εθκαγεία. Πνιχ 

ζεκαληηθφ επίζεο είλαη λα κπνξεί λα απνιπκαλζεί ρσξίο λα επεξεαζηεί ε 

πνηφηεηα ηεο απνηχπσζεο. 

  ηελ επαλνξζσηηθή νδνληηαηξηθή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ιήςε ησλ 

απνηππσκάησλ πιηθά κε ειαζηηθέο ηδηφηεηεο, πνπ νλνκάδνληαη ειαζηηθνκεξή 

απνηππσηηθά πιηθά. Σα πιηθά απηά πξνέξρνληαη απφ ηνλ πνιπκεξηζκφ 

δηαθφξσλ νπζηψλ θαη έρνπλ ζαλ θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ην φηη είλαη ειαζηηθά 

πνιπκεξή κε κεγάιν κνξηαθφ βάξνο. Οη θχξηνη ηχπνη ειαζηνκεξψλ 

απνηππσηηθψλ πιηθψλ είλαη ηα πνιπζνπιθίδηα  ή ειαζηηθνκεξή ηεο 

κεξθαπηάλεο, νη ζηιηθφλεο (ζπκπχθλσζεο ή πξνζζήθεο) θαη νη πνιπαηζέξεο.  

  Οη ηξεηο ηχπνη δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηελ ζηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ 

κέζα ζε 24 ψξεο απφ ηε ιήςε ηνπ απνηππψκαηνο. Η δηαθνξά απηή νθείιεηαη 

ζηελ δηαθνξεηηθή ζπζηνιή ιφγσ πνιπκεξηζκνχ.  πγθεθξηκέλα, ηα 

πνιπζνπιθίδηα θαη νη ζηιηθφλεο ζπκπχθλσζεο εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε 

κεηαβνιή δηαζηάζεσλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ε νπνία θπκαίλεηαη κεηαμχ - 

0,4% κε -0,6%. Η ζπξξίθλσζε νθείιεηαη ζε εμάηκηζε παξαπξντφλησλ θαη ηελ 

αλαθαηάλνκή ησλ δεζκψλ θαηά ηνλ πνιπκεξηζκφ. Απφ ηελ άιιε κεξηά νη 

ζηιηθφλεο πξνζζήθεο εκθαλίδνπλ ηε κηθξφηεξε κεηαβνιή πεξίπνπ -0,05%  θαη 

αθνινπζνχλ νη πνιπαηζέξεο κε -0,1%. Η ζπζηνιή πνιπκεξηζκνχ είλαη 

κηθξφηεξε ζε απηά ηα πιηθά γηαηί δελ ππάξρνπλ παξαπξνηφληα θαηά ηελ 

αληίδξαζε πνιπκεξηζκνχ.(Καθούζιας και ζσνεργάηες ζελίδα 160 

σποκεθάλαιο 10.12 , Del’Acqua et al 2012) 



22 

 

  Πξνζθέξνληαη επίζεο ζε ηξείο ππθλφηεηεο:  ιεπηφξξεπζηε, θαλνληθή θαη 

ππθλφξξεπζηε. Οη ζηιηθφλεο πξνζθέξνληαη επηπιένλ θαη κε ζχζηαζε δπκψδε 

(ζηνθψδε). Αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, ην θάζε πιηθφ κπνξεί λα δηαηίζεηαη 

είηε ζε ζσιελάξηα ή θχζηγγεο θαη ζε δνρεία γηα αλάκημε κε ηα ρέξηα είηε ζε 

εηδηθά κεραλήκαηα απηφκαηεο αλάκημεο. Σα πξνηφληα απηφκαηεο αλάκημεο δε 

ρξεηάδνληαη εηδηθφ ραξηί θαη αλάκημε κε ζπάηνπια θαη ε ρξήζε ηνπο απαηηεί 

ιηγφηεξν ρξφλν. Δπίζεο κε ηε ζπζθεπή αλάκημεο θαηαλαιψλεηαη κηθξφηεξε 

πνζφηεηα πιηθνχ θαη εμαζθαιίδεηαη νκνηνγελέο κίγκα ηνπ απνηππσηηθνχ 

πιηθνχ ρσξίο θπζαιίδεο , πνπ επλνεί ηελ θαηαζθεπή αθξηβέζηεξσλ εθκαγείσλ 

εξγαζίαο. 

  Χο πιηθά επηινγήο γηα ηελ απνηχπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ αλαθέξνληαη νη 

πνιπαηζέξεο θαη νη ζηιηθφλεο αζξνηζηηθνχ ηχπνπ (πνιπβηλπι-ζηινμάλεο). 

4.1. ηιηθφλεο πξνζζήθεο (Πνιπβηλπι-ζηινμάλεο) 

  ε αληίζεζε κε ηηο ζηιηθφλεο ζπκπχθλσζεο νη νπνίεο θαηά ηελ αληίδξαζε 

πήμεο ηνπο απειεπζεξψλνπλ πδξνγφλν σο παξαπξντφλ, νη ζηιηθφλεο 

πξνζζήθεο πνιπκεξίδνληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν κε απνηέιεζκα λα κελ 

παξάγεηαη παξαπξντφλ θαηά ηελ πήμε ηνπο θαη λα ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ζηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ. Απνηεινχληαη απφ πνιπ-δηκεζπινζηινμάλε ζηελ 

νπνία κεξηθέο αθξαίεο κεζπινκάδεο έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ πδξνγφλα θαη 

απφ βηλπινκάδεο. αλ θαηαιχηεο ηεο αληίδξαζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην 

ρισξνπιαηηληθφ νμχ. Η ππθλφηεηα ηεο ηξνπνπνηείηαη κε ηελ αιιαγή ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ ππξηηίνπ, ην νπνίν ζπληειεί ζηελ παξαγσγή παρχξξεπζηνπ ή 

ιεπηφξξεπζηνπ πιηθνχ απνηχπσζεο. 

  Λφγσ ηεο κηθξήο ζπζηνιήο πνιπκεξηζκνχ πνπ εκθαλίδεη (κφλν 0,05 %) 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε ζηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ θαη εμαηξεηηθή ηθαλφηεηα 

αλαπαξαγσγήο ησλ ιεπηνκεξεηψλ. Δπίζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ αληνρή ζηε 

κφληκε παξακφξθσζε, κηθξή αλάπηπμε ηάζεσλ θαηά ηε ζπκπίεζε θαη αληνρή 

ζηελ απφζρηζε. Δκθαλίδεη αθφκε κεγάιε ζθιεξφηεηα κεηά ηνλ πνιπκεξηζκφ 

ηεο , γεγνλφο πνπ ζα κπνξνχζε λα δπζθνιέςεη ηελ αθαίξεζε ηνπ 

απνηππψκαηνο απφ ην ζηφκα, ηδηαίηεξα φηαλ ππάξρνπλ γεθπξψκαηα ή δφληηα 

κε έληνλε αλαηνκηθφηεηα  ή κεγάιε επζεηζηφηεηα. Δπηπιένλ, έρεη 

ηθαλνπνηεηηθή ξνή θαη δε ρξεηάδεηαη λα ιεθζνχλ πνιιά δηνξζσηηθά 

απνηππψκαηα. Δπεηδή δελ παξνπζηάδεη θαηά ηνλ πνιπκεξηζκφ ηεο 

παξαπξντφληα αληίδξαζεο, απνπζηάδνπλ νη αιιεξγηθέο ή ηνμηθέο αληηδξάζεηο. 

(Καθούζιας και ζσνεργάηες ζελίδα 169 σποκεθάλαιο 10.12.3 , Del’Acqua 

et al 2012) Χζηφζν ε ζηιηθφλε αζξνηζηηθνχ ηχπνπ είλαη επηξξεπήο ζε 

επηκφιπλζε. Αλ νπνηαδήπνηε νπζία εηζρσξήζεη ζηνλ θαηαιχηε θαη κπινθάξεη 

ηε δηαζηαχξσζε ησλ αιπζίδσλ, νδεγεί ζηε δεκηνπξγία θνιιψδνπο 

επηθάλεηαο. ηνλ ρψξν ηνπ νδνληηαηξείνπ θάηη αλάινγν κπνξεί λα ζπκβεί αλ 

ην απνιπκέξηζην απνηππσηηθφ πιηθφ έξζεη ζε επαθή κε γάληηα απφ latex. 
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ηελ πεξίπησζε απηή ν πνιπκεξηζκφο ηνπ πιηθνχ θαζπζηεξεί ή δελ 

νινθιεξψλεηαη. 

  Η ζηιηθφλε πξνζζήθεο επίζεο είλαη ζεξκηθά επαίζζεηφ πιηθφ, γη’ απηφ 

πξνηείλεηαη ε απνζήθεπζή ηνπ ζε θξχν κέξνο θαη καθξηά απφ ην θσο ηνπ 

ήιηνπ. Δπίζεο είλαη πδξφθνβε θαη παξνπζηάδεη κηθξή ηθαλφηεηα δηαβξνρήο 

ιφγσ ηεο ρεκηθήο ηεο δνκήο, κε απνηέιεζκα ε χπαξμε πγξαζίαο λα πξνθαιεί 

κηθξνθελά θαη εληππψκαηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ απνηππψκαηνο. Οη λέεο 

πνιπβηλπι-ζηινμάλεο είλαη πην «πδξνθηιηθέο» θαη εκθαλίδνπλ βειηησκέλε 

δηαβξνρή, σζηφζν ν έιεγρνο ηεο πγξαζίαο είλαη θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο γηα 

ηε ιήςε ελφο αμηφπηζηνπ απνηππψκαηνο. 

 

4.2. Πνιπαηζέξαο 

  Έλα άιιν είδνο ειαζηηθνκεξνχο απνηππσηηθνχ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ απνηχπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ είλαη ν πνιπαηζέξαο. Σν απνηππσηηθφ 

απηφ πιηθφ απνηειείηαη απφ βάζε θαη θαηαιχηε πνπ πεξηέρνληαη κε κνξθή 

πάζηαο ζε δχν ρσξηζηά ζσιελάξηα ή θχζηγγεο θαη έρεη σο ραξαθηεξηζηηθή 

νκάδα ην αηζπιεληθφ ηκίδην. Η πάζηα ηεο βάζεο απνηειείηαη απφ 

πνιπαηζπιεληθφ πξνπνιπκεξέο, κε κηθξέο ηκηλν-νκάδεο, θνιινεηδέο ππξίηην 

ζαλ εληζρπηηθή νπζία θαη γιπθναηζέξα ζαλ παξάγνληα πιαζηηθνπνίεζεο. Η 

πάζηα ηνπ θαηαιχηε πεξηέρεη αξσκαηηθφ ζνπιθνληθφ εζηέξα θαη εληζρπηηθέο 

νπζίεο κε δηάθνξα έιαηα (Καθούζιας και ζσνεργάηες ζελίδα 170 

σποκεθάλαιο 10.12.4). 

  Καηά ηελ αληίδξαζε ηνπ πνιπκεξηζκνχ ηνπ, νη θπθιηθέο αιπζίδεο ακηλψλ 

πνπ πεξηέρνπλ πνιπαηζέξα αληηδξνχλ κε έλαλ παξάγνληα πνπ αλνίγεη ηνπο 

δαθηπιίνπο θαη επηηξέπεη ηελ επηκήθπλζε θαη ηε δηαζηαχξσζε ησλ αιπζίδσλ 

(δηαζηαπξνχκελν πνιπκεξέο) θαη πξνθχπηεη ην ειαζηηθφ ηνπ πνιπαηζέξα ην 

νπνίν θάκπηεηαη πνιχ δχζθνια. 

  Λφγσ ηεο αλππαξμίαο παξαπξνηφληνο θαηά ηνλ πνιπκεξηζκφ, ν 

πνιπαηζέξαο είλαη πιηθφ κε κεγάιε ζηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ θαη επηηξέπεη ηελ 

θαηαζθεπή πνιιαπιψλ εθκαγείσλ εμαζθαιίδνληάο ηνπο κεγάιε αθξίβεηα, 

αθφκα θαη κεηά απφ 8 εκέξεο. Χζηφζν ηδαληθά, ηα εθκαγεία ζα πξέπεη λα 

θαηαζθεπάδνληαη 48 ψξεο κεηά ηε ιήςε ηνπ απνηππψκαηνο. Δπίζεο επεηδή 

είλαη πδξφθηιν πιηθφ, παξνπζηάδεη εμαηξεηηθή αθξίβεηα αλαπαξαγσγήο 

ιεπηνκεξεηψλ αθφκα θαη παξνπζία ζάιηνπ ή αίκαηνο. Χζηφζν θαηά ηελ 

απνιχκαλζή ηνπ πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

δηφγθσζε ηνπ. Ο πνιπαηζέξαο επίζεο παξνπζηάδεη πςειφ ημψδεο, 

ηθαλνπνηεηηθή ζθιεξφηεηα θαη πςειφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο, ραξαθηεξηζηηθφ ην 

νπνίν δπζθνιεχεη ηελ απφζπαζε ηνπ απνηππψκαηνο, ζπγθξηηηθά κε ην 

αληίζηνηρν απνηχπσκα απφ ζηιηθφλε πξνζζήθεο. Δκθαλίδεη κεγάιε αληνρή 

ζηελ απφζρηζε, φκσο δε ζπλίζηαηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ έληνλεο 
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εζνρέο ή ππνζθαθέο θαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε αθαίξεζε ηνπ 

απνηππψκαηνο θξίλεηαη δχζθνιε. Ο ρξφλνο πήμεο ηνπ επίζεο είλαη αξθεηά 

ζχληνκνο θαη δελ είλαη επηξξεπήο ζε επηκφιπλζε, νπφηε δελ επεξεάδεηαη απφ 

ηα γάληηα latex (Καθούζιας και ζσνεργάηες ζελίδα 171 σποκεθάλαιο 

10.12.4.2, Del’Acqua et al 2012). χκθσλα κε κία ζπζηεκαηηθή αλαζθφπεζε 

ηνπ Παπαζππξηδάθνπ θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ (Papaspyridakos et al 2014),  

δελ ππάξρεη δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα απνηχπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ 

αλάκεζα ζηελ ζηιηθφλε πξνζζήθεο θαη ηνλ πνιπαηζέξα.  Οη Sorrentino θαη 

ζπλεξγάηεο (Sorrentino et al 2010) απφ ηελ άιιε κεξηά δηαπίζησζαλ κε άιιε 

κειέηε φηη φηαλ ηα εκθπηεχκαηα είλαη θεθιηκέλα είλαη πην απνηειεζκαηηθή ε 

ζηιηθφλε πξνζζήθεο, ελψ φηαλ είλαη παξάιιεια ηα εκθπηεχκαηα, πην 

απνηειεζκαηηθφ πιηθφ γηα ηελ απνηχπσζή ηνπο είλαη ν πνιπαηζέξαο. Απηφ ζα 

κπνξνχζε λα εμεγεζεί κε βάζε ηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν 

απηψλ απνηππσηηθψλ πιηθψλ. Η χπαξμε εζνρψλ θαζψο θαη ε θιίζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ επεξέαζε αξλεηηθά ηελ αθξίβεηα απνηχπσζεο  ιφγσ ησλ 

πςειφηεξσλ δπλάκεσλ πνπ ρξεηάζηεθαλ θαηά ηελ απφζπαζε ηνπ δηζθαξίνπ. 

Γηαπηζηψζεθε ινηπφλ φηη ζε θεθιηκέλα εκθπηεχκαηα πξνηηκάηαη ε ζηιηθφλε 

πξνζζήθεο θαη άμνλεο απνηχπσζεο κε θνληφ κήθνο ηκήκαηνο ζχλδεζεο κε 

ην εκθχηεπκα. Ο ιφγνο πνπ πξνηηκάηαη ε ζηιηθφλε απνδφζεθε ζηε 

κεγαιχηεξε ζθιεξφηεηα θαη δπζθακςία ηνπ πνιπαηζέξα ζε ζρέζε κε απηήλ, 

ηδηφηεηεο πνπ δπζθνιεχνπλ ηελ απφζπαζε ηνπ δηζθαξίνπ ηδηαίηεξα ζε 

πεξηνρέο εζνρψλ. Απφ ηελ άιιε κεξηά ζε παξάιιεια εκθπηεχκαηα 

πξνηηκάηαη ν πνιπαηζέξαο σο πιηθφ απνηχπσζεο θαη άμνλεο απνηχπσζεο κε 

θαλνληθφ κήθνο ηκήκαηνο ζχλδεζεο κε ην εκθχηεπκα. Ο ιφγνο είλαη φηη ν 

πνιπαηζέξαο σο πην άθακπην πιηθφ απφ ηε ζηιηθφλε έρεη κεγαιχηεξε 

αληίζηαζε ζηελ παξακφξθσζε θαηά ην βίδσκα ησλ εξγαζηεξηαθψλ 

αλαιφγσλ. χκθσλα επίζεο κε δχν ζπζηεκαηηθέο αλαζθνπήζεηο ησλ Baig θαη 

ζπλεξγαηψλ (Baig et al January 2014, Baig et al July 2014), ζηηο 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο έξεπλεο πνπ κειεηήζεθαλ δελ βξέζεθε δηαθνξά 

αλάκεζα ζηελ ζηιηθφλε πξνζζήθεο θαη ηνλ πνιπαηζέξα φζνλ αθνξά ζηελ 

αθξίβεηα απνηχπσζεο. Απφ ηελ  άιιε κεξηά ζε κία εξγαζηεξηαθή έξεπλα ησλ 

Del’ Acqua θαη ζπλεξγαηψλ (Del’Acqua et al 2010) δηαπηζηψζεθε φηη ν 

πνιπαηζέξαο κέζεο ξεπζηφηεηαο ήηαλ ην θαιχηεξν πιηθφ απνηχπσζεο θαη ε 

ηερληθή απνηχπσζεο (επεμεξγαζία ή φρη ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο) δελ 

επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα θαηαζθεπήο ηνπ εθκαγείνπ εξγαζίαο. Αληηζέησο ζε 

έξεπλα πνπ έγηλε απφ ηνλ ηέθν (Σηέθος Σπσρίδων 2014) θάλεθε φηη ε 

ζηιηθφλε πξνζζήθεο είλαη πην αθξηβήο απφ ηνλ πνιπαηζέξα φηαλ γίλεηαη 

απνηππσζε κε θιεηζηφ δηζθάξην.  

  Όζνλ αθνξά ζηνπο ρεηξηζκνχο ησλ απνηππσηηθψλ πιηθψλ, εθηφο απφ ηελ 

έξεπλα ησλ Sorrentino θαη ζπλεξγαηψλ (Sorrentino et al 2010) πνπ 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, νη Johnson θαη ζπλεξγάηεο (Johnson et al 

2010) πξαγκαηνπνίεζαλ ζρεηηθή έξεπλα ζε παλεπηζηεκηαθφ πεξηβάιινλ. 

πγθεθξηκέλα αμηνινγήζεθαλ 191 απνηππψκαηα πνπ είραλ ιεθζεί απφ 
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θνηηεηέο. Αλ θαη ηα απνηππψκαηα αθνξνχζαλ ζε δφληηα θαη φρη ζε 

εκθπηεχκαηα , βξέζεθε φηη δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

αθξίβεηα απνηχπσζεο ηεο ζηιηθφλεο θαη ηνπ πνιπαηζέξα. Δπίζεο κνινλφηη ε 

εκπεηξία ηνπ θιηληθνχ ζπκβάιιεη ζηελ θαιχηεξε αλάκημε ηνπ πιηθνχ κε 

απνηέιεζκα λα έρεη ιηγφηεξεο θπζαιίδεο θαη λα είλαη πην νκνηνγελέο θαηά ην 

ζηάδην ηεο απνηχπσζεο, σζηφζν ε αθξίβεηα ηεο απνηχπσζεο βξέζεθε φηη 

είλαη αλεμάξηεηε ηεο εκπεηξίαο ησλ νδνληηάηξσλ. Βξέζεθε επίζεο φηη ν 

πνιπαηζέξαο κέζεο ξεπζηφηεηαο εκθάληδε κεγαιχηεξε ξεπζηφηεηα θαηά ηελ 

αλάκημε θαη ηνπνζέηεζή ηνπ ζην ζηφκα ζε ζρέζε κε ηε ζηιηθφλε πξνζζήθεο. 

Γηα ην ιφγν απηφ πξνηείλεηαη ε ρξήζε ζηιηθφλεο κέζεο ξεπζηφηεηαο αληί γηα 

πνιπαηζέξα γηα ηελ απνθπγή πφξσλ ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ. 

  Απφ ηελ άιιε πιεπξά ν Wee θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (Wee et al 2000) έδεημαλ 

ζε κία κειέηε ηνπο φηη ν πνιπαηζέξαο εκθαλίδεη κεγαιχηεξε αληνρή ζηηο 

πεξηζηξνθηθέο θηλήζεηο απφ ηελ ζηιηθφλε πξνζζήθεο θαη απφ ηα 

πνιπζνπιθίδηα. Απηή ε ηδηφηεηα ηνπ ηνλ θαζηζηά ηδαληθφ πιηθφ γηα ηα 

απνηππψκαηα αλνηθηνχ δηζθαξίνπ. χκθσλα κε ηελ έξεπλά ηνπο έγηλε ιήςε 

16 απνηππσκάησλ αλνηθηνχ δηζθαξίνπ απφ ην εθκαγείν ειέγρνπ. Με κηα 

ζπζθεπή θαηαγξαθήο ξνπήο, κεηξήζεθε ε  δχλακε απνθνριίσζεο ησλ 

αμφλσλ απνηχπσζεο, ε νπνία αξθνχζε γηα λα παξαηεξεζεί πεξηζηξνθή ηνπο 

ζην πιηθφ απνηχπσζεο.  

  Με βάζε απηά πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, δηαπηζηψλεηαη φηη παξφιν πνπ 

θαη ηα δχν πιηθά απνηχπσζεο είλαη απνηειεζκαηηθά ζηελ απνηχπσζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ, ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ην έλα ππεξέρεη ηνπ 

άιινπ.   
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5. ΠΡΟΗΓΟΤΜΔΝΔ ΔΡΔΤΝΔ 

  Η επηηπρία ησλ επηεκθπηεπκαηηθψλ απνθαηαζηάζεσλ, φπσο ήδε έρεη 

αλαθεξζεί, εμαξηάηαη απφ ηελ «παζεηηθή εθαξκνγή» ηνπο ζηα εκθπηεχκαηα. 

Σν γεγνλφο απηφ απνηέιεζε έλαπζκα ελδηαθέξνληνο γηα πνιινχο εξεπλεηέο 

πνπ ζέιεζαλ λα βξνπλ ηελ θαηάιιειε ηερληθή θαη πιηθφ απνηχπσζεο γηα ηελ 

απνηχπσζε πνιιαπιψλ εκθπηεπκάησλ. 

  Μία απφ ηηο εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο πνπ αζρνιήζεθε κε ηελ αθξίβεηα 

απνηχπσζεο ηνπ πνιπαηζέξα θαη ηεο ζηιηθφλεο πξνζζήθεο ήηαλ ε έξεπλα 

ησλ Chang θαη ζπλεξγαηψλ ( Chang et al 2012). ε απηή ηελ έξεπλα 

ζπγθξίζεθαλ ηξεηο ηερληθέο απνηχπσζεο (ηερληθή θιεηζηνχ δηζθαξίνπ, ηερληθή 

αλνηθηνχ δηζθαξίνπ κε ελσκέλνπο ηνπο άμνλεο απνηχπσζεο θαη ηερληθή 

αλνηθηνχ δηζθαξίνπ κε αλεμάξηεηνπο άμνλεο απνηχπσζεο) θαη δχν πιηθά 

θαηαζθεπήο εθκαγείσλ. πγθεθξηκέλα ζε νκνίσκα γλάζνπ απφ αινπκίλην 

(νκάδα ειέγρνπ) έγηλαλ πέληε παξάιιειεο ηξχπεο ζηηο νπνίεο ηνπνζεηήζεθαλ 

πέληε εκθπηεχκαηα εζσηεξηθνχ νρηαγψλνπ. Πάλσ ζε απηά θνριηψζεθαλ 

κεραληθά ζηεξίγκαηα θαη κεηξήζεθαλ νη απνζηάζεηο αλάκεζα ζηα θέληξα 

ηνπο. ηε ζπλέρεηα έγηλε ιήςε απνηππσκάησλ κε ζηιηθφλε πξνζζήθεο θαη κε 

πνιπαηζέξα θαη θαηαζθεπάζηεθαλ ηα αληίζηνηρα εθκαγεία κε εκθπηεπκαηηθά 

αλάινγα. Πάλσ ζηα εκθπηεπκαηηθά αλάινγα θνριηψζεθαλ ηα κεραληθά 

ζηεξίγκαηα θαη κεηξήζεθαλ νη απνζηάζεηο ησλ θέληξσλ ηνπο. Μεηά απφ 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ βξέζεθε φηη δελ ππήξρε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο νκάδεο ειέγρνπ θαη ζηηο πεηξακαηηθέο 

νκάδεο. Δπνκέλσο θαλέλαο ζπλδπαζκφο ηερληθήο απνηχπσζεο , πιηθνχ 

απνηχπσζεο θαη πιηθνχ θαηαζθεπήο εθκαγείνπ δελ ζεσξήζεθε φηη ππεξέρεη. 

  Άιιε εξγαζηεξηαθή κειέηε πνπ παξνπζίαζε ελδηαθέξνλ ήηαλ ε έξεπλα ησλ 

Mostafa θαη ζπλεξγαηψλ (Mostafa et al 2010). πγθεθξηκέλα θαηαζθεπάζηεθε 

έλα εθκαγείν ειέγρνπ απφ ξεηίλε πνιπνπξεζάλεο ζην νπνίν ηνπνζεηήζεθαλ 

ηέζζεξα εκθπηεχκαηα. ηε ζπλέρεηα έγηλε ιήςε απνηππσκάησλ κε έμη 

ζπλδπαζκνχο απνηππσηηθνχ πιηθνχ-ηερληθήο απνηχπσζεο. Γηα θάζε έλαλ 

απφ απηνχο ηνπο ζπλδπαζκνχο θαηαζθεπάζηεθαλ 10 εθκαγεία. Οη ηερληθέο 

ήηαλ 1)ηερληθή απνηχπσζεο θιεηζηνχ δηζθαξίνπ θαη ζηιηθφλε πξνζζήθεο 

2)ηερληθή απνηχπσζεο θιεηζηνχ δηζθαξίνπ θαη πνιπαηζέξαο 3)ηερληθή 

απνηχπσζεο αλνηθηνχ δηζθαξίνπ θαη ζηιηθφλε πξνζζήθεο 4) ηερληθή 

απνηχπσζεο αλνηθηνχ δηζθαξίνπ θαη πνιπαηζέξαο 5)ηερληθή αλνηθηνχ 

δηζθαξίνπ κε ελσκέλνπο άμνλεο απνηχπσζεο  θαη ζηιηθφλε πξνζζήθεο  6) 

ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ κε ελσκέλνπο άμνλεο απνηχπσζεο  θαη 

πνιπαηζέξαο. Μεηξήζεθαλ νη απνζηάζεηο αλάκεζα ζηα εκθπηεχκαηα κε 

κηθξνζθφπην. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη δελ ππήξρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά αλάκεζα ζηελ απνηππσηηθή αθξίβεηα ηεο ζηιηθφλεο πξνζζήθεο θαη 

ηνπ πνιπαηζέξα. Δπίζεο βξέζεθε φηη ε ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ ππεξείρε 

ηεο ηερληθήο θιεηζηνχ δηζθαξίνπ, ελψ φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή 

θιεηζηνχ δηζθαξίνπ ε ζηιηθφλε πξνζζήθεο ππεξείρε ζε απνηππσηηθή αθξίβεηα 
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ζε ζρέζε κε ηνλ πνιπαηζέξα. Σειηθά δελ δηαπηζηψζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά αλάκεζα ζηελ απνηππσηηθή αθξίβεηα ηεο ηερληθήο αλνηθηνχ 

δηζθαξίνπ κε αθηλεηνπνίεζε ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο θαη ηεο αληίζηνηρεο 

ηερληθήο ρσξίο αθηλεηνπνίεζε ησλ άμνλσλ απνηχπσζεο . 

  Με ηελ ζχγθξηζε ηεο απνηππσηηθήο αθξίβεηαο ηνπ πνιπαηζέξα θαη ηεο 

ζηιηθφλεο πξνζζήθεο αζρνιήζεθε επίζεο  ε έξεπλα ησλ Aguilar  θαη 

ζπλεξγαηψλ (Aguilar et al 2010). πγθεθξηκέλα, θαηαζθεπάζηεθε έλα 

εθκαγείν αλαθνξάο απφ αθξπιηθή ξεηίλε κε 5 εκθπηεπκαηηθά αλάινγα , ηα 

νπνία είραλ θιίζε 10 κνηξψλ ρεηιηθά. Απφ ην εθκαγείν απηφ έγηλε ιήςε 20 

απνηππσκάησλ (10 κε πνιπαηζέξα θαη 10 κε ζηιηθφλε πξνζζήθεο). 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή απνηχπσζεο κε αλνηθηφ δηζθάξην θαη ε κεραληθή 

κίμε. Μηα κεραλή αθξηβνχο κέηξεζεο εγθαηέζηεζε ρσξηθέο ζπληεηαγκέλεο ζε 

θάζε έλαλ απφ ηνπο άμνλεο απνηχπσζεο. Πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε 

παξακφξθσζε ησλ απνηππσκάησλ κεηξήζεθε ε σκνθεληξηθφηεηα ,ε 

θαζεηφηεηα θαη ε παξαιιειφηεηα ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο θαζελφο 

εκθπηεχκαηνο ζην εθκαγείν αλαθνξάο. ηε ζπλέρεηα ζπγθξίζεθαλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο ησλ εθκαγείσλ πνπ πξνέθπςαλ 

κεηά ηελ απνηχπσζε. Η έξεπλα έδεημε φηη ε ζηιηθφλε πξνζζήθεο θαη ν 

πνιπαηζέξαο έρνπλ παξφκνην βαζκφ παξακφξθσζεο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ηερληθή απνηχπσζεο κε αλνηθηφ δηζθάξην θαη κεραλή αλάκημεο. Χζηφζν φζνλ 

αθνξά ζπγθεθξηκέλα ζηελ θάζεηε παξακφξθσζε ,ε ζηιηθφλε πξνζζήθεο 

ππεξείρε ζηελ απνηππσηηθή αθξίβεηα απφ ηνλ πνιπαηζέξα. 

  εκαληηθή επίζεο ήηαλ ε έξεπλα ησλ Sorrentino θαη ζπλεξγαηψλ 

(Sorrentino et al 2010), ζηελ νπνία έγηλε ζχγθξηζε ηεο ζηιηθφλεο πξνζζήθεο 

θαη ηνπ πνιπαηζέξα κέζεο ξεπζηφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηελ επίδξαζε 

ηεο θιίζεο ησλ εκθπηεπκάησλ ζηελ αθξίβεηα απνηχπσζεο. πγθεθξηκέλα, 

θαηαζθεπάζηεθαλ 2 εθκαγεία κειέηεο απφ αθξπιηθή ξεηίλε , ηεο νπνίαο ε 

ζθιεξφηεηα ήηαλ ελδηάκεζε ηνπ ζπνγγψδνπο θαη ηνπ θινηψδνπο νζηνχ. ην 

πξψην εθκαγείν ηνπνζεηήζεθαλ 4 παξάιιεια εκθπηεχκαηα εζσηεξηθνχ 

εμαγψλνπ ζε ζέζε ηνκέσλ θαη πξνγνκθίσλ. ην δεχηεξν εθκαγείν ηα δχν 

πξφζζηα εκθπηεχκαηα είραλ θιίζε 5 κνηξψλ πξνο ηε κέζε γξακκή θαη ηα δχν 

νπίζζηα είραλ θιίζε 5 κνηξψλ άπσ ηεο κέζεο γξακκήο. Δπίζεο 

θαηαζθεπάζηεθαλ ηερλεηέο εζνρέο ζηα εθκαγεία. Υξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή 

ηνπ αλνηθηνχ δηζθαξίνπ κε 2 είδε αμφλσλ απνηχπσζεο . ηνλ πξψην είδνο , 

ην εμάγσλν ηκήκα ζχλδεζεο ηνπ άμνλα απνηχπσζεο κε ην εκθχηεπκα ήηαλ 2 

ρηι. ελψ ζην δεχηεξν είδνο πνπ θαηαζθεπάζηεθε εξγαζηεξηαθά δηα ρεηξφο , ην 

εμάγσλν ηκήκα ζχλδεζεο ήηαλ 1 ρηι.. Έγηλε ιήςε 40 απνηππσκάησλ 

ζηιηθφλεο πξνζζήθεο θαη 40 απνηππσκάησλ πνιπαηζέξα  κε ηελ ηερληθή 

αλνηθηνχ δηζθαξίνπ θαη ρσξίο αθηλεηνπνίεζε ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο. Απφ 

απηά ηα απνηππψκαηα πξνέθπςαλ ηα αληίζηνηρα εθκαγεία. Αθνινχζεζε ε 

κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ ησλ εκθπηεπκαηηθψλ αλαιφγσλ κεηαμχ ηνπο κέζσ 

κηαο ηππνπνηεκέλεο κεηαιιηθήο ζπζθεπήο θαη ελφο πξνθηιφκεηξνπ. 
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  χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ε χπαξμε εζνρψλ θαζψο θαη ε θιίζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ επεξέαζε αξλεηηθά ηελ αθξίβεηα απνηχπσζεο  ιφγσ ησλ 

πςειφηεξσλ δπλάκεσλ πνπ ρξεηάζηεθαλ θαηά ηελ απφζπαζε ηνπ δηζθαξίνπ. 

Γηαπηζηψζεθε ινηπφλ φηη ζε θεθιηκέλα εκθπηεχκαηα πξνηηκάηαη ε ζηιηθφλε 

πξνζζήθεο θαη άμνλεο απνηχπσζεο κε θνληφ κήθνο ηκήκαηνο ζχλδεζεο κε 

ην εκθχηεπκα. Απφ ηελ άιιε κεξηά ζε παξάιιεια εκθπηεχκαηα πξνηηκάηαη ν 

πνιπαηζέξαο σο πιηθφ απνηχπσζεο θαη άμνλεο απνηχπσζεο κε θαλνληθφ 

κήθνο ηκήκαηνο ζχλδεζεο κε ην εκθχηεπκα.  

  ε φιεο ηηο πξνεγνχκελεο εξγαζίεο ε ζχγθξηζε ηεο απνηππσηηθήο αθξίβεηαο 

ησλ πιηθψλ απνηχπσζεο έγηλε κε ηελ κέηξεζε απνζηάζεσλ ζηα εθκαγεία 

πνπ πξνθχπηνπλ κεηά απφ ηελ απνηχπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ. ηελ έξεπλα 

σζηφζν ησλ Del’ Acqua θαη ζπλεξγαηψλ (Del’Acqua et al 2010), κεηξήζεθε ν 

ζρηζκνεηδήο ρψξνο αλάκεζα ζην εκθπηεπκαηηθφ αλάινγν θαη ηνλ κεηαιιηθφ 

ζθειεηφ πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε αθξίβεηα δπν ηερληθψλ απνηχπσζεο φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ν πνιπαηζέξαο ή ε ζηιηθφλε πξνζζήθεο. Καηαζθεπάζηεθε, 

ζπγθεθξηκέλα, έλα εθκαγείν αλαθνξάο κε ηέζζεξα εκθπηεπκαηηθά αλάινγα , 

έλαο κεηαιιηθφο ζθειεηφο πνπ εθάξκνδε παζεηηθά ζε απηά θαη έλα αηνκηθφ 

δηζθάξην απφ αινπκίλην. Υξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή αλνηθηνχ δηζθαξίνπ θαη νη 

ηερληθέο απνηχπσζεο πνπ ειέγρζεθαλ ήηαλ νη εμήο: α) απνηχπσζε κε ρξήζε 

ηεηξάγσλσλ αμφλσλ απνηχπσζεο θαη πνιπαηζέξα ή ζηιηθφλε θαη β) 

απνηχπσζε κε ηεηξάγσλνπο άμνλεο απνηχπσζεο πνπ έρνπλ ακκνβνιεζεί ή 

επαιεηθζεί κε ζπγθνιιεηηθφ θαη πνιπαηζέξα ή ζηιηθφλε πξνζζήθεο. ηε 

ζπλέρεηα ζηα εθκαγεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα απνηππψκαηα, ηνπνζεηήζεθε 

ν κεηαιιηθφο ζθειεηφο πνπ εθάξκνδε παζεηηθά ζην εθκαγείν ειέγρνπ θαη 

κεηξήζεθαλ νη ζρηζκνεηδείο ρψξνη αλάκεζα ζην ζθειεηφ θαη ηα εκθπηεπκαηηθά 

αλάινγα. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ν πνιπαηζέξαο κέζεο ξεπζηφηεηαο 

ήηαλ ην θαιχηεξν πιηθφ απνηχπσζεο θαη ε ηερληθή απνηχπσζεο (επεμεξγαζία 

ή φρη ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο) δελ επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα θαηαζθεπήο ηνπ 

εθκαγείνπ εξγαζίαο. 

  Δθηφο φκσο απφ ηηο εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο πνπ αλαθέξζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο, αμίδεη λα αλαθεξζνχλ θαη θάπνηεο ζεκαληηθέο βηβιηνγξαθηθέο 

αλαζθνπήζεηο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην ζχλνιν πνιιψλ πξνγελέζηεξσλ 

εξεπλψλ.  

  Μία απφ απηέο είλαη ε ζπζηεκαηηθή αλαζθφπεζε ησλ Παπαζππξηδάθνπ θαη 

ζπλεξγαηψλ (Papaspyridakos et al 2014) . Η ζπγθεθξηκέλε αλαζθφπεζε 

αθνξά έξεπλεο ησλ ηειεπηαίσλ ηξηάληα εηψλ θαη κειέηεζε ηελ επίδξαζε 

δηαθφξσλ παξαγφλησλ ζηελ αθξίβεηα ησλ ζπκβαηηθψλ θαη ςεθηαθψλ 

ηερληθψλ απνηχπσζεο. Οη ηέζζεξηο απφ ηηο έξεπλεο πνπ ζπκπεξηειήθζεζαλ 

ζηελ αλαζθφπεζε απηή ήηαλ θιηληθέο θαη νη εβδνκήληα δχν εξγαζηεξηαθέο. 

ηηο 21 εξγαζηεξηαθέο κειέηεο έγηλε ζχγθξηζε ηεο αθξίβεηαο απνηχπσζεο ηεο 

ζηιηθφλεο πξνζζήθεο θαη ηνπ πνιπαηζέξα. Οη 19 απφ απηέο έδεημαλ φηη δελ 

ππάξρεη δηαθνξά ζηα δχν πιηθά φζνλ αθνξά ζηελ αθξίβεηα απνηχπσζεο 
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εκθπηεπκάησλ ελψ κία εξγαζηεξηαθή κειέηε έδεημε φηη ππεξέρεη ν 

πνιπαηζέξαο. 

  Απφ ηελ άιιε κεξηά αμηφινγεο είλαη θαη νη αλαζθνπήζεηο ησλ Baig θαη 

ζπλεξγαηψλ πνπ αθνξνχζαλ ζηελ αθξίβεηα απνηχπσζεο ζε πνιιαπιά ( ηξία 

ή πεξηζζφηεξα) εκθπηεχκαηα. . πγθεθξηκέλα ζηελ αλαζθφπεζε ηνπ 

Ιαλνπαξίνπ νη Baig θαη ζπλεξγάηεο (Baig et al January 2014)  κειέηεζαλ 59 

έξεπλεο απφ ηηο νπνίεο νη 3 ήηαλ θιηληθέο θαη νη 56 εξγαζηεξηαθέο. Απφ απηέο, 

νη 15 κειέηεο ζπλέθξηλαλ ηε ζηιηθφλε πξνζζήθεο κε ηνλ πνιπαηζέξα θαη ζηηο 

11 απφ απηέο δε βξέζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα ησλ 

απνηππσκάησλ ηνπο. 

  Παξφκνηα απνηειέζκαηα βξήθαλ νη Baig θαη ζπλεξγάηεο (Baig et al July 

2014) επίζεο, ζηελ αλαζθφπεζε πνπ έγηλε ηνλ Ινχιην ηνπ 2014, ζηελ νπνία 

ζπκπεξηέιαβε 34 κειέηεο απφ ηηο νπνίεο ε κία ήηαλ θιηληθή θαη νη ππφινηπεο 

33 εξγαζηεξηαθέο. ε 10 απφ απηέο ηηο κειέηεο γηλφηαλ ζχγθξηζε ηεο 

ζηιηθφλεο πξνζζήθεο θαη ηνπ πνιπαηζέξα σο πξνο ηελ απνηππσηηθή ηνπο 

αθξίβεηα θαη ζηηο 8 βξέζεθε φηη δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ηνπο. 

  Με βάζε ηα φζα πξναλαθέξζεθαλ ινηπφλ, πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη 

δελ είλαη πιήξσο ηεθκεξησκέλν πνην είλαη ην πιηθφ εθινγήο γηα ηελ 

απνηχπσζε πνιιαπιψλ εκθπηεπκάησλ. Με ην ζθεπηηθφ απηφ ζρεδηάζηεθε ε 

παξνχζα εξγαζηεξηαθή κειέηε γηα ζχγθξηζε ηεο αθξίβεηαο απνηχπσζεο κε 

ζηιηθφλε πξνζζήθεο θαη πνιπαηζέξα ζε εκθπηεχκαηα παξάιιεια αιιά θαη κε 

θιίζε κε ηελ ηερληθή ηνπ αλνηθηνχ δηζθαξίνπ. 
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ΔΙΓΙΚΟ ΜΔΡΟ 

6. ΚΟΠΟ 

  θνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε ζχγθξηζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο δχν πιηθψλ απνηχπσζεο εκθπηεπκάησλ ζηελ αθξίβεηα 

θαηαζθεπήο ηνπ εθκαγείνπ εξγαζίαο. Σα πιηθά πνπ ζπγθξίζεθαλ ήηαλ ν 

πνιπαηζέξαο θαη ε ζηιηθφλε πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηφηεηαο, κε ηελ ηερληθή 

αλνηθηνχ δηζθαξίνπ ζε εκθπηεχκαηα κε εμσηεξηθφ κεραληζκφ ζχλδεζεο. 

 

7. ΤΠΟΘΔΗ ΔΡΓΑΙΑ 

  Η ππφζεζε εξγαζίαο ήηαλ φηη δελ παξαηεξνχληαη δηαθνξέο ζηελ αθξίβεηα 

απνηχπσζεο εκθπηεπκάησλ, αλάκεζα ζηα δχν απνηππσηηθά πιηθά πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ. 
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8. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟ 

8.1. Καηαζθεπή εθκαγείνπ αλαθνξάο θαη κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ 

  Αξρηθά σο εθκαγείν αλαθνξάο θαηαζθεπάζηεθε έλα νξζνγψλην 

παξαιιειεπίπεδν εθκαγείν απφ επνμηθή ξεηίλε, κέζα ζην νπνίν 

εγθηβσηίζηεθαλ ηξία εκθπηεχκαηα εμσηεξηθνχ ηεηξαγψλνπ Xive TG D 3,4-4,5 

mm, δειαδή εκθχηεπκα δηακέηξνπ  3,4 mm, θεθαιή εκθπηεχκαηνο δηακέηξνπ 

4,5 mm (Friadent/Dentsply Co, Mannheim Germany). Ο ιφγνο πνπ ην 

εθκαγείν αλαθνξάο θαηαζθεπάζηεθε απφ επνμηθή ξεηίλε είλαη φηη κε ην πιηθφ 

απηφ εμαζθαιίδεηαη πςειφηεξε αληνρή θαη απφδνζε ιεπηνκεξεηψλ ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ γχςν (Vigolo et al 2004, Forester-Baker L. Et al 2005, 

Rubel et al 2007) . 

  Η ζέζε ζηελ νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ηα εκθπηεχκαηα θαζνξίζηεθε ζην 

εξγαζηήξην κε ειεθηξνληθφ παξαιιεινγξάθν. πγθεθξηκέλα ηα εκθπηεχκαηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε επζεία γξακκή έηζη ψζηε ηα δχν εκθπηεχκαηα λα είλαη 

παξάιιεια κεηαμχ ηνπο θαη θάζεηα ζε ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν θαη ην 

ηειεπηαίν αθξαίν εκθχηεπκα λα είλαη κε θιίζε 25ν ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν. 

Σν πξψην παξάιιειν εκθχηεπκα νλνκάζηεθε Α, ην δεχηεξν θαηά ζεηξά 

παξάιιειν εκθχηεπκα νλνκάζηεθε Β θαη ην θεθιηκέλν εκθχηεπκα Γ. (Δηθ. 1-5) 

Η θιίζε ζην εκθχηεπκα Γ δφζεθε ψζηε λα πξνζνκνηάδεη κε θιηληθέο 

πεξηπηψζεηο. 

  Καζψο ε ιήςε ησλ απνηππσκάησλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ εθκαγείνπ 

αλαθνξάο, δεκηνπξγήζεθαλ ζηε βάζε ηνπ 5 εγθνπέο, δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο 

θαη ζρήκαηνο, ψζηε ε ζέζε ηνπ αηνκηθνχ δηζθαξίνπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

απνηχπσζεο λα είλαη επαλαιήςηκε θάζε θνξά. Πάλσ ζε απηφ ην εθκαγείν 

έγηλε ρχηεπζε ελφο θνριηνχκελνπ κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ ηνπ νπνίνπ ε 

εθαξκνγή ζεσξήζεθε ηδαληθή. (Δηθ. 6 θαη 7) ε θάζε έλα απφ ηα δνθίκηα πνπ 

αλαπαξάρζεθαλ απφ ην εθκαγείν αλαθνξάο εθαξκφζηεθε ν κεηαιιηθφο 

ζθειεηφο θαη δηαπηζηψζεθε ε εθαξκνγή ηνπ. Η δεκηνπξγία ζρηζκνεηδψλ 

ρψξσλ κεγαιχηεξσλ απφ απηνχο πνπ κεηξήζεθαλ ζην εθκαγείν αλαθνξάο, 

ππνδειψλεη φηη ε δηαδηθαζία απνηχπσζεο θαη θαηαζθεπήο εθκαγείνπ 

επεξέαζε ηελ πηζηφηεηά ηνπ, άξα θαη ηελ έδξαζε ηεο ππεξθαηάζθεπήο. Οη 

παξάγνληεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ ηελ αθξίβεηα θαηαζθεπήο ηνπ 

εθκαγείνπ είλαη ην πιηθφ θαη ε ηερληθή απνηχπσζεο θαη ε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο ηνπ εθκαγείνπ. ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζηεξηαθή έξεπλα, φινη νη 

παξάγνληεο ήηαλ ίδηνη εθηφο απφ ην πιηθφ απνηχπσζεο. Δπνκέλσο νη πηζαλέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο δχν νκάδεο νθείινληαη ζε απηφ. 
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8.2 Καηαζθεπή αηνκηθψλ δηζθαξίσλ 

  Γηα ηελ απνηχπσζε ηνπ εθκαγείνπ αλαθνξάο θαηαζθεπάζηεθαλ δχν αηνκηθά 

δηζθάξηα ρψξνπ πάρνπο 2 mm απφ θσηνπνιπκεξηδφκελε αθξπιηθή ξεηίλε 

Triad (Dentsply Co, Frankfurt Germany), έλα γηα απνηχπσζε κε ζηιηθφλε 

πξνζζήθεο θαη έλα γηα απνηχπσζε κε πνιπαηζέξα. Ο ιφγνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην δηζθάξην γηα ηελ απνηχπσζε κε θάζε πιηθφ ήηαλ γηα 

λα κελ ππάξρνπλ απνθιίζεηο ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ πιηθνχ πνπ παξακέλεη ζην 

δηζθάξην, φζνλ αθνξά ηελ πνζφηεηα αλάκεζα ζηνλ άμνλα απνηχπσζεο θαη ηα 

ηνηρψκαηα ηνπ δηζθαξίνπ. Δπίζεο κε ηνλ ηξφπν απηφ, απνθιείζηεθε ε πηζαλή 

παξακφξθσζε πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνθιεζεί  ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ 

θαηαζθεπήο, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαλ πνιιαπιά δηζθάξηα. 

  ην εθκαγείν αλαθνξάο θνριηψζεθαλ άμνλεο απνηχπσζεο αλνηθηνχ 

δηζθαξίνπ Xive TG (Friadent/Dentsply Co, Mannheim Germany) κε ηελ ξνπή 

πνπ ζπλίζηαηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή (20Ncm). (Δηθ.8) ηε ζπλέρεηα  

ηνπνζεηήζεθε γχξσ απφ ηνπο άμνλεο απνηχπσζεο ζηιηθφλε πξνζζήθεο 

(ExabiteTM  II NDS, GC America Inc.), ηεο νπνίαο ε κάδα δηακνξθψζεθε ζε 

νξζνγψλην ζρήκα θαη πάλσ απφ απηή θαηαζθεπάζηεθαλ ηα αηνκηθά δηζθάξηα 

απφ θσηνπνιπκεξηδφκελε αθξπιηθή ξεηίλε Triad. (Δηθ.8-11) θνπφο απηνχ 

ηνπ ζηαδίνπ ήηαλ λα εμαζθαιηζηεί νκνηφκνξθν πάρνο θαη πνζφηεηα πιηθνχ γηα 

φια ηα κειινληηθά απνηππψκαηα. Σα δηζθάξηα πνιπκεξίζηεθαλ ζε εηδηθή 

ζπζθεπή  νξαηνχ θσηφο Triad 2000 Visible Light Curing Unit (Dentsply Co, 

Frankfurt Germany) γηα 6 ιεπηά. Δπίζεο  αλνίρηεθαλ νπέο κεγέζνπο 2 ρηι. ζε 

απηά γηα ηελ έμνδν ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο, εθφζνλ φια ηα απνηππψκαηα 

επξφθεηην λα ιεθζνχλ κε ηελ ηερληθή ηνπ αλνηθηνχ δηζθαξίνπ. Δπηπιένλ, 

δεκηνπξγήζεθαλ ιαβέο πάλσ ζε απηά , ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε απφζπαζή 

ηνπο, αιιά θαη πξνεμνρέο πνπ ιεηηνπξγνχζαλ σο ζεκεία αλάζρεζεο 

αληίζηνηρα κε ηηο εγθνπέο ηεο βάζεο ηνπ εθκαγείνπ αλαθνξάο. Οη πξνεμνρέο 

εθάξκνδαλ πιήξσο ζηηο αληίζηνηρεο εγθνπέο ηνπ εθκαγείνπ αλαθνξάο θαη 

δηεπθφιπλαλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ δηζθαξίσλ θαηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο 

ζηε δηαδηθαζία απνηχπσζεο. (Δηθ.8-13) Σα δηζθάξηα απνζεθεχηεθαλ ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 24 ψξεο πξηλ ηε δηαδηθαζία απνηχπσζεο κε βάζε 

ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή, ψζηε λα απνθιεηζηεί πηζαλή επίδξαζε ζηελ 

αθξίβεηα απνηχπσζεο απφ ελδερφκελε ζηξέβισζε ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο 

ηνπ δηζθαξίνπ. 

8.3 Γηαδηθαζία απνηχπσζεο 

  Μεηά ηελ θνριίσζε ησλ αμφλσλ απνηχπσζεο αλνηθηνχ δηζθαξίνπ Xive TG D 

3,4-4,5 mm (Friadent/Dentsply Co, Mannheim Germany) κε ξνπή 20 Ncm 

πνπ ειέγρζεθε κε ην δπλακφκεηξν θαηαζθεπαζηή, έγηλε ιήςε δέθα 

απνηππσκάησλ, φισλ κε ηελ ηερληθή ηνπ αλνηθηνχ δηζθαξίνπ. Σα πιηθά 

απνηχπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πέληε πξψηα ήηαλ πνιπαηζέξαο 

κέζεο ξεπζηφηεηαο Impregum PentaTM (3M ESPE Co, Seefeld Germany) θαη 
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ζηα άιια πέληε ζηιηθφλε πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηφηεηαο Aquasil Ultra 

Monophase (Dentsply Co, Mannheim Germany). Πξηλ ηελ δηαδηθαζία 

απνηχπσζεο, ηα πιηθά απηά απνζεθεχηεθαλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, 

δειαδή ζηνπο 23+/- 10 C θαη ζε 50+/-10% πγξαζία. 

  Η εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ αηνκηθψλ δηζθαξίσλ επαιείθζεθε κε ηνλ 

θαηάιιειν ζπγθνιιεηηθφ παξάγνληα, δειαδή Polyether Adhesive (3M/ESPE 

AG, Seefeld Germany) γηα ηνλ πνιπαηζέξα θαη Silfix (Dentsply GmBH, 

Konstanz Germany) γηα ηε ζηιηθφλε 30 ιεπηά πξηλ ηελ απνηχπσζε ζχκθσλα 

κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Απηή ε δηαδηθαζία εμαζθαιίδεη θαιχηεξε 

ζπγθξάηεζε ηνπ πιηθνχ ζην δηζθάξην. 

  ηε ζπλέρεηα έγηλε έγρπζε πιηθνχ ζηιηθφλεο αζξνηζηηθνχ ηχπνπ κέζεο 

ξεπζηφηεηαο ή πνιπαηζέξα κέζεο ξεπζηφηεηαο γχξσ θαη πάλσ απφ ηνπο 

άμνλεο απνηχπσζεο, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί πιήξεο θάιπςή ηνπο ζην 

ρψξν εζσηεξηθά ησλ δηζθαξίσλ. Ο πνιπαηζέξαο αλακίρζεθε ζε εηδηθή 

ζπζθεπή PentamixTM  2 (3M ESPE Co, Seefeld Germany) θαη ε ζηιηθφλε 

πξνζζήθεο ζε ζπζθεπή απηφκαηεο αλάκημεο.Η πνζφηεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ππνινγίζηεθε κε βάζε ηελ αξίζκεζε πνπ ππάξρεη ζηε 

ζπζθεπή αλάκημεο ηνπ πνιπαηζέξα θαη ίδηα πνζφηεηα ρξεζηκνπνηήζεθε θαη 

ζηα δηζθάξηα κε ηε ζηιηθφλε. ηε ζπλέρεηα έγηλε ηνπνζέηεζε ησλ δηζθαξίσλ 

ζην εθκαγείν αλαθνξάο ζηελ αθξηβή ζέζε πνπ θαζφξηζαλ νη νδεγέο αχιαθεο 

θαη ζπγθξαηήζεθαλ ζε απηή ηε ζέζε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο πήμεο ηνπ 

πιηθνχ κε πίεζε δαρηχισλ. Η πίεζε απηή ήηαλ ηθαλή λα εμαζθαιίζεη ηε 

δηαθπγή πιηθνχ απφ ηα φξηα ηνπ δηζθαξίνπ θαη λα παξακέλεη ζηαζεξή θαζ’φιν 

ην ρξφλν εξγαζίαο (Choi et al 2007, Vigolo et al 2003, Sorrentino et al 

2010, Del’Acqua et al 2008, Perakis et al 2004) Σα πιηθά απνηχπσζεο 

αθέζεθαλ λα πνιπκεξηζηνχλ πιήξσο ζην ρξφλν πνπ ζπζηήλεηαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. 

  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πνιπκεξηζκνχ αθαηξέζεθαλ νη πεξίζζεηεο ηνπ 

πιηθνχ απνηχπσζεο απφ ηα φξηα ηνπ δηζθαξίνπ πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί 

ε δηαδηθαζία εγθηβσηηζκνχ ησλ δνθηκίσλ (Sorrentino et al 2010), Wee et al 

2000, Rubel et al 2007). ηε ζπλέρεηα απνθνριηψζεθαλ νη άμνλεο 

απνηχπσζεο θαη έγηλε ήπηα αιιά απφηνκε απφζπαζε ησλ αηνκηθψλ 

δηζθαξίσλ, κε ηε βνήζεηα ησλ ιαβψλ ηνπο, ψζηε λα κεησζεί ν ρξφλνο ζηνλ 

νπνίν ην πιηθφ βξίζθεηαη ππφ θφξηηζε θαη λα ειαηησζεί ν θίλδπλνο κφληκεο ή 

πιαζηηθήο παξακφξθσζήο ηνπ (Perakis et al 2004). Σα απνηππψκαηα 

ειέγρζεθαλ γηα ηπρφλ αηέιεηεο καθξνζθνπηθά. (Δηθ.14) 

 

  8.4. Καηαζθεπή δνθηκίσλ 

  Μεηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνηχπσζεο, ε επηθάλεηα ησλ απνηππσκάησλ 

μεπιχζεθε κε ηξερνχκελν λεξφ θαη ζηεγλψζεθε κε ήπην θχζεκα αέξα, ελψ ε 
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εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ αηνκηθψλ δηζθαξίσλ επαιείθζεθε κε βαδειίλε ψζηε 

λα απνκαθξπλζνχλ νη πεξίζζεηεο ηεο γχςνπ θαη λα δηεπθνιπλζεί ε απφζπαζε 

ησλ δνθηκίσλ-εθκαγείσλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πήμεο ηεο. 

  Σα δνθίκηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ήηαλ ζπλνιηθά 10, 5 απφ ηα απνηππψκαηα 

ηνπ πνιπαηζέξα θαη 5 απφ ηα απνηππψκαηα ηεο ζηιηθφλεο πξνζζήθεο, φπσο 

είρε γίλεη θαη ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο (ηέθνο 2014, Καββαδία 2013). 

πγθεθξηκέλα εθφζνλ νη άμνλεο απνηχπσζεο βξίζθνληαλ εγθισβηζκέλνη ζην 

πιηθφ απνηχπσζεο, κε πνιχ πξνζεθηηθέο θηλήζεηο έγηλε ηνπνζέηεζε ησλ 

εκθπηεπκαηηθψλ αλαιφγσλ Xive TG D 3,4-4,5 mm (Friadent/Dentsply Co, 

Mannheim Germany) πάλσ ζε απηνχο θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ε έγρπζε 

ππέξζθιεξεο γχςνπ ηχπνπ IV Silky Rock ( Whip Mix Co, Kentucky USA). Η 

αλάκημε ηεο γχςνπ έγηλε ζε εηδηθή ζπζθεπή αλάκημεο Whip Mix Combination 

Unit  (Whip Mix Co, Louisville, KY, USA)  ζε θελφ αέξνο γηα 30 δεπηεξφιεπηα 

θαη ε αλαινγία ζθφλεο-λεξνχ ( 140gr-32ml) ήηαλ θαζνξηζκέλε απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. Η γχςνο ηνπνζεηήζεθε ζηα δηζθάξηα κε ην πιηθφ απνηχπσζεο 

κε ηε βνήζεηα ζπζθεπήο ζηαζεξήο δφλεζεο. 

  Σα εθκαγεία-δνθίκηα αθέζεθαλ ψζπνπ λα πήμεη ε γχςνο θαη ζηε ζπλέρεηα 

απνζπάζηεθαλ απφ ηα δηζθάξηα κε ηελ εθαξκνγή ήπηαο δχλακεο. ηε 

ζπλέρεηα δηακνξθψζεθαλ σο γχςηλε βάζε ζε ζρήκα νξζνγσλίνπ 

παξαιιειεπηπέδνπ. Όια ηα δνθίκηα αξηζκήζεθαλ ζηε βάζε ηνπο κε 

ζπγθεθξηκέλν ηξφπν θαη νη θσδηθνί απηνί θαηαγξάθεθαλ ψζηε λα δηεπθνιπλζεί 

ε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. Γηα ηα εθκαγεία πνπ αλαπαξάρζεθαλ απφ ηα 

απνηππψκαηα ζηιηθφλεο πξνζζήθεο ε αξίζκεζε ήηαλ  ηπραία απφ 1S  σο 5S 

θαη γηα ηα εθκαγεία πνπ αλαπαξάρζεθαλ απφ ηα απνηππψκαηα πνιπαηζέξα  ε 

αξίζκεζε ήηαλ ηπραία απφ 1P εσο 5P. Μεηά απνζεθεχηεθαλ ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ γηα 24 ψξεο πξηλ λα γίλεη κέηξεζε θαη αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηάο 

ηνπο. (Δηθ.15) 

 

8.5. Μέηξεζε θαη αμηνιφγεζε ζρηζκνεηδνχο ρψξνπ 

  Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη κέηξεζε θαη αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο θαηαζθεπήο ησλ 

δνθηκίσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα απνηππψκαηα ηεο ζηιηθφλεο πξνζζήθεο θαη 

ηνπ πνιπαηζέξα, ρξεζηκνπνηήζεθε νπηηθφ κηθξνζθφπην Leica (Leica 

Microsystems, Wetzlar Germany). Με ηε βνήζεηά ηνπ έγηλε κειέηε ησλ 

δνθηκίσλ θαη ιήςε θσηνγξαθηψλ κε κεγέζπλζε 40 x , νη νπνίεο αλαιχζεθαλ 

ζην ινγηζκηθφ πξφγξακκα Adobe Photoshop CS4 (Adobe Systems. California 

USA). Κάζε θνξά ν κεηαιιηθφο ζθειεηφο εδξαδφηαλ ζηα εκθπηεπκαηηθά 

αλάινγα θαη θνριησλφηαλ κφλν ην έλα απφ ηα δχν αθξαία ζηεξίγκαηα 

ζχκθσλα κε ηε δνθηκαζία Sheffield κε ξνπή 20 Ncm (Δηθ.16).        

  Η κέηξεζε ηνπ ζρηζκνεηδνχο ρψξνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ηεο αθξίβεηαο απνηχπσζεο κε ηα δχν πιηθά θαζψο ήηαλ ν κφλνο παξάγνληαο 
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πνπ δηέθεξε. πγθεθξηκέλα ζε θάζε εκθπηεπκαηηθφ αλάινγν έγηλαλ έμη 

κεηξήζεηο ζρηζκνεηδνχο ρψξνπ (αλά δχν ζηελ εγγχο, ηελ παξεηαθή θαη ηελ 

άπσ επηθάλεηα, κε θνριησκέλν ην ζηήξηγκα Α ζηελ πξψηε κέηξεζε θαη κε 

θνριησκέλν ην ζηήξηγκα Γ ζηε δεχηεξε κέηξεζε). ε θάζε δνθίκην (εθκαγείν 

γχςνπ) έγηλαλ δεθανρηψ κεηξήζεηο θαη ζε θάζε νκάδα δνθηκίσλ (πνπ 

αληηζηνηρεί ζην απνηππσηηθφ πιηθφ) ελελήληα κεηξήζεηο. Καζψο θάζε κέηξεζε 

επηθάλεηαο ζε θάζε εκθχηεπκα θαη ζε θάζε ζπλζήθε γηλφηαλ ηξεηο θνξέο, ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ 90 x 3 = 270 κεηξήζεηο. Η ιήςε ησλ 

θσηνγξαθηψλ αθνξνχζε ηνλ ζρηζκνεηδή ρψξν αλάκεζα ζην φξην ηνπ 

κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ θαη ην εκθπηεπκαηηθφ αλάινγν, ζηηο ηξεηο πιεπξέο 

θαζελφο εθ ησλ Α, Β θαη Γ, δειαδή ηελ αξηζηεξή, ηε κέζε θαη ηε δεμηά, νη 

νπνίεο νλνκάζηεθαλ αληίζηνηρα εγγχο, πξνζηνκηαθή θαη άπσ.  

  Πξηλ ηηο κεηξήζεηο ζρηζκνεηδψλ ρψξσλ ζηα δνθίκηα ησλ δχν νκάδσλ (νκάδα 

ζηιηθφλεο θαη νκάδα πνιπαηζέξα), έγηλε ιήςε θσηνγξαθηψλ θαη κέηξεζε 

ζρηζκνεηδψλ ρψξσλ ζην εθκαγείν αλαθνξάο. Οη ηηκέο ησλ ζρηζκνεηδψλ 

ρψξσλ ζην εθκαγείν αλαθνξάο ζε θάζε ζέζε αθαηξνχληαλ απφ ηηο ηηκέο 

ζρηζκνεηδνχο ρψξνπ ζηα εθκαγεία κεηξήζεσλ ψζηε λα δηαπηζησζεί ε 

πξαγκαηηθά κεηξνχκελε δηαθνξά κεγέζνπο ζρηζκνεηδνχο ρψξνπ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε ε νπνία νθείιεηαη ζην πιηθφ απνηχπσζεο. Η δηαδηθαζία 

απηή έγηλε κε ζηφρν λα νξηζηεί ην κηθξνθελφ αλάκεζα ζην κεηαιιηθφ ζθειεηφ 

θαη ηα εκθπηεπκαηηθά αλάινγα ηνπ εθκαγείνπ αλαθνξάο σο κεδεληθφ, θαζψο 

απφ ηε βηβιηνγξαθία γλσξίδνπκε φηη πιήξεο παζεηηθή εθαξκνγή ησλ 

επηεκθπηεπκαηηθψλ απνθαηαζηάζεσλ δελ πθίζηαηαη (Papaspyridakos et al 

2014). Καηά ηελ αλάιπζε ηεο θάζε θσηνγξαθίαο ζην ινγηζκηθφ Photoshop 

(Adobe Co, USA) έγηλε κέηξεζε ηνπ ζρηζκνεηδνχο ρψξνπ αλάκεζα ζε δχν 

ζεκεία , εθ ησλ νπνίσλ ην έλα αλήθε ζην κεηαιιηθφ ζθειεηφ θαη ην άιιν ζην 

εκθπηεπκαηηθφ αλάινγν. Απηφ επαλαιήθζεθε ηξεηο θνξέο κε ηξεηο κεηξήζεηο. 

  Η αξρηθή κνλάδα κέηξεζεο ζηελ θσηνγξαθηθή απεηθφληζε ήηαλ ηα pixels. 

Έγηλε αλαγσγή ζε κηθξφκεηξα (κm) ρξεζηκνπνηψληαο σο κέηξν αλαθνξάο ηε 

κπάξα άλσ αξηζηεξά ηεο θάζε θσηνγξαθίαο. Η κπάξα απηή ππήξρε ζε φιεο 

ηηο θσηνγξαθηθέο κεηξήζεηο θαη εκθαλίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ηνπ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ. Η ηηκή ηεο ήηαλ ζηαζεξή θαη αληηζηνηρνχζε ζε 

κήθνο 500κm. Μέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ photoshop κεηξήζεθε ζε pixels θαη 

ζηε ζπλέρεηα απηά κεηαηξάπεθαλ ζε κηθξφκεηξα (κm). ηηο εηθφλεο πνπ 

αθνινπζνχλ (Δηθ.17-18 ) παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο θσηνγξαθίεο απφ ηνπο 

ζρηζκνεηδείο ρψξνπο κεηαμχ ηνπ κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ θαη ηνπ εκθπηεπκαηηθνχ 

αλαιφγνπ φπσο θαίλνληαη καθξνζθνπηθά θαη ζηηο εηθφλεο φπσο έγηλε ε ιήςε 

ηνπο κε ηε βνήζεηα ηνπ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ. 

    ηε ζπλέρεηα θαηαγξάθεθαλ θαη αλαιχζεθαλ ζηαηηζηηθά νη κεηξήζεηο. 

πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ν κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ απφ ηηο ηξεηο 

επηθάλεηεο θάζε αλαιφγνπ θαη φρη θάζε επηθάλεηα μερσξηζηά. Όπσο ήηαλ 

αλακελφκελν, φηαλ ν κεηαιιηθφο ζθειεηφο θνριησλφηαλ ζην εκθχηεπκα Α (ή 
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αληίζηνηρα ζην Γ), ν ζρηζκνεηδήο ρψξνο ζην ζπγθεθξηκέλν εκθχηεπκα ήηαλ 

αλχπαξθηνο (κεδεληθφο). Γηα ηελ ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα IBM-SPSS 23, MSExcel 2013 

θαη ην Statistica 10 Enterprise. ηηο ηζνδηαζηεκηθέο κεηαβιεηέο, σο πξνο ηνλ 

έιεγρν αμηνπηζηίαο (κεηαμχ κεηξήζεσλ) ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζηαηηζηηθφο 

έιεγρνο Μνλφδξνκε Αλάιπζε Γηαθχκαλζεο (ANOVA one-way κε Levene’s 

test).Σα δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζε Αλάιπζε Γηαθχκαλζεο (ANOVA) one-

way/two-way θαη έιεγρν ηζφηεηαο κέζσλ φξσλ t (αλεμάξηεησλ νκάδσλ). 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε Αλάιπζε Καηεγνξηθήο Παιηλδξφκεζεο 

(CATREG) σο πξνο ηελ δηαπίζησζε αηηησδψλ ζρέζεσλ. Σν γεληθφ ειάρηζην 

επηζπκεηφ επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο θαζνξίζηεθε ζε p=0.05. 

  εκαληηθφ ζηνηρείν απηήο ηεο εξεπλεηηθήο κειέηεο ήηαλ φηη ε αθξίβεηα ηνπ 

εθκαγείνπ δελ ειέγρζεθε κε κεηξήζεηο απνζηάζεσλ ζην εθκαγείν, αιιά κε 

κέηξεζε ηνπ ζρηζκνεηδνχο ρψξνπ ηνπ κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ απφ ηνλ απρέλα 

ηνπ εκθπηεχκαηνο. Σν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο εηδηθψλ ζπζθεπψλ είλαη φηη 

ζπλδένληαη κε ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο πνπ έρνπλ ηα θαηάιιεια ινγηζκηθά 

πξνγξάκκαηα κε ηα νπνία κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ γεσκεηξηθέο 

κεηαηξνπέο θαη ππνινγηζκνί, ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο δεδνκέλσλ θαη γξαθηθέο 

απεηθνλίζεηο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπιιέρηεθαλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ έγηλε 

πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ζπλζήθεο πην παξφκνηεο κε ηελ θιηληθή 

πξάμε. 

 

 

 

Φωηογπαθική απεικόνιζη επγαζηηπιακών ζηαδίων 

 

Καηαζκεςή εκμαγείος αναθοπάρ και μεηαλλικού ζκελεηού 

                        

Δηθ.1. Σνπνζέηεζε                                            Δηθ.2. Ρχζκηζε θιίζεο γηα ηελ  

εκθπηεχκαηνο Α                                                          ηνπνζέηεζε ηνπ θεθιηκέ- 

                                                                                    λνπ εκθπηεχκαηνο Γ 
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Δηθ.3. Σνπνζέηεζε                                                  Δηθ.4. Υξήζε ειεθηξνληθνχ  

  εκθπηεπκάησλ Α,Β,Γ                                                       παξαιιεινγξάθνπ 

 

                                

Δηθ.5. Δθκαγείν αλαθνξάο                                       Δηθ.6. σιελίζθνη θήξσ- 

 επνμηθήο ξεηίλεο κε ηα                                            ζεο γηα δηακφξθσζε θαη   

εκθπηεχκαηα Α,Β θαη Γ                                             γηα ρχηεπζε ηνπ κεηαιιη-    

                                                                                 θνχ ζθειεηνχ 

 

 

Δηθ.7. Ο κεηαιιηθφο ζθειεηφο 

κεηά ηε ρχηεπζε ζην εθκαγείν 

αλαθνξάο                                 
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Καηαζκεςή αηομικών διζκαπίων    

                           

Δηθ.8                                                                           Δηθ. 9 

 

    

                                        

 Δηθ.10 

     

Δηθ.8-10. Γεκηνπξγία επαξθνχο ρψξνπ γηα ην απνηππσηηθφ πιηθφ κε 

ηαρχπεθηε ζηιηθφλε πξνζζήθεο πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ   αηνκηθνχ δηζθαξίνπ        

                                                                                                                                                                                

                     

Δηθ.11                                                                    Δηθ.12 
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Δηθ. 13 

 

Δηθ.11-13 Καηαζθεπή αηνκηθψλ δηζθαξίσλ απφ θσηνπνιπκεξηδφκελε ξεηίλε 

 

Γιαδικαζία αποηύπωζηρ 

                    

Δηθ.14 Απνηχπσκα κε                                          Δηθ.15 Δθκαγεία εξγαζίαο  

πνιπαηζέξα κέζεο ξεπζηφηεηαο                          απφ ππέξζθιεξε γχςν ηχπνπ IV 

 

Μέηπηζη και αξιολόγηζη ζσιζμοειδούρ σώπος 

         

Δηθ.16 Κνριίσζε ελφο εθ ησλ δχν αθξαίσλ ζηεξηγκάησλ (Δκθχηεπκα Α 

αξηζηεξά θαη Γ δεμηά) 
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Δνδεικηικέρ θωηογπαθίερ 

                              

Δηθ.17 Δκθχηεπκα Β                                                Δηθ.18 Δκθχηεπκα Γ 

πξνζηνκηαθή επηθάλεηα                                           εγγχο επηθάλεηα 

απνηχπσκα ζηιηθφλεο                                             απνηχπσκα ζηιηθφλεο 

πξνζζήθεο                                                              πξνζζήθεο 
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9. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 
9.1. Ποιότητα Παρατήρησης 
  Καθώς κάθε μέτρηση επιφάνειας σε κάθε εμφύτευμα και σε κάθε συνθήκη γινόταν τρεις φορές, 

έγινε κατ’ αρχήν Mονόδρομη Aνάλυση Διακύμανσης (One Way Anova) στις τρεις αυτές τιμές 
ώστε να επιβεβαιωθεί η ποιότητα παρατήρησης, δηλαδή ότι δεν παρουσιάστηκαν μεγάλες 
αποκλίσεις ανάμεσα στις τιμές σχισμοειδούς χώρου. Τα αποτελέσματα αυτά παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 1. Δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. 
 
 

Mονόδρομη Ανάλυση Διακύμανσης μεταξύ των μετρήσεων (One Way Anova) 
 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df MeanSquare F Sig. 

Μέσος Όρος Εμφ Α BetweenGroups 2,883 2 1,442 ,007 ,993 

WithinGroups 11447,096 57 200,826   

Total 11449,980 59    

Μέσος Όρος Εμφ Β BetweenGroups 19,803 2 9,901 ,111 ,895 

WithinGroups 5061,783 57 88,803   

Total 5081,585 59    

Μέσος Όρος Εμφ Γ BetweenGroups 12,322 2 6,161 ,023 ,978 

WithinGroups 15571,219 57 273,179   

Total 15583,541 59    

       

Πίνακας 1: Μονόδρομη Ανάλυση Διακύμανσης ανάμεσα στις τρεις μετρήσεις για κάθε 

εμφύτευμα. 

 

9.2. Αριθμητικά αποτελέσματα 

 
  Τα αριθμητικά αποτελέσματα από τις μετρήσεις των σχισμοειδών χώρων ανάμεσα στην 
υπερκατασκευή και τα ανάλογα των εμφυτευμάτων και στα δέκα δοκίμια και με τις δύο τεχνικές 
που αξιολογήθηκαν παρουσιάζονται στον Πίνακα 2. Οι μετρήσεις έγιναν σε μm. Οι μηδενικές 

τιμές που εμφανίζονται στο Α και το Γ αντιπροσωπεύουν τον σχισμοειδή χώρο στα αντίστοιχα 
εμφυτεύματα όταν η υπερκατασκευή κοχλιωνόταν σε αυτά. 
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Silicone A 1 0 0 0 5.39 5.39 9.19 10.41 10.68 10.19 

Silicone A 1 0 0 0 13.3 5.19 19.27 9.88 13.38 7.35 

Silicone A 1 0 0 0 15.29 27.19 35.19 48.36 30.97 37.2 

Silicone A 1 0 0 0 11.19 15.29 13.3 8.41 16.2 6.93 

Silicone A 1 0 0 0 11.19 25.26 17.19 22.32 18.79 50.93 

Silicone C 1 0.98 12.06 27.98 16 14.14 11.31 0 0 0 

Silicone C 1 14.06 19.98 8.08 18.11 20 15.29 0 0 0 
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Silicone C 1 5.98 13.98 10.34 14 14.14 13.19 0 0 0 

Silicone C 1 6.09 3.98 2.12 14 16 11.31 0 0 0 

Silicone C 1 5.98 7.98 1.98 14 14 9.19 0 0 0 

Polyether A 1 0 0 0 25.19 47.19 39.19 29.51 59.36 92.56 

Polyether A 1 0 0 0 7.36 7.75 13.3 4.45 22.32 7.35 

Polyether A 1 0 0 0 23.26 39.24 25.19 28.57 42.91 31.26 

Polyether A 1 0 0 0 10.42 13.3 11.19 8.02 11.23 8.02 

Polyether A 1 0 0 0 8.61 15.19 15.19 8.02 18.87 11.76 

Polyether C 1 52.1 72.36 41.98 48 56.32 29.25 0 0 0 

Polyether C 1 36.02 31.98 44.12 36.06 24 17.19 0 0 0 

Polyether C 1 17.98 10.07 5.98 14 26.08 9.19 0 0 0 

Polyether C 1 2.4 1.98 1.98 16.12 12 11.31 0 0 0 

Polyether C 1 2.12 7.98 6.09 20.1 14.14 11.19 0 0 0 

Silicone A 2 0 0 0 7.39 7.39 7.19 8.41 8.68 12.19 

Silicone A 2 0 0 0 15.59 21.5 11.19 9.88 23.32 10.68 

Silicone A 2 0 0 0 23.26 33.19 29.19 48.79 22.32 36.47 

Silicone A 2 0 0 0 13.19 17.19 7.19 4.11 15.59 7.35 

Silicone A 2 0 0 0 11.19 21.19 25.26 26.79 25.04 54.92 

Silicone C 2 1.98 10.06 25.98 26 16 13.19 0 0 0 

Silicone C 2 19.98 19.98 14.06 22 20.1 13.19 0 0 0 

Silicone C 2 17.98 5.98 7.68 15.23 10 13.19 0 0 0 

Silicone C 2 0.63 3.98 3.98 16 20.1 15.29 0 0 0 

Silicone C 2 6.09 9.98 5.98 19 16.12 13.19 0 0 0 

Polyether A 2 0 0 0 27.25 49.23 40.19 35.87 57.19 81.56 

Polyether A 2 0 0 0 15.29 11.31 9.19 4.1 29.51 11.23 

Polyether A 2 0 0 0 15.29 31.19 29.25 33.04 45.63 51.1 

Polyether A 2 0 0 0 5.39 17.19 9.33 8.02 8.91 9.88 

Polyether A 2 0 0 0 11.19 13.19 13.19 7.21 13.38 8.91 

Polyether C 2 63.98 60.01 45.98 52.04 54 39.19 0 0 0 

Polyether C 2 34.02 28.18 44.12 34 24 21.27 0 0 0 

Polyether C 2 16.05 6.09 7.98 14 26.08 7.36 0 0 0 

Polyether C 2 0.79 3.98 4.1 18 18 17.19 0 0 0 

Polyether C 2 1.98 6.09 10.07 20 20.1 11.19 0 0 0 

Silicone A 3 0 0 0 3.39 3.39 11.19 6.41 12.68 14.19 

Silicone A 3 0 0 0 17.28 11.31 13.3 8.02 17.2 9.88 

Silicone A 3 0 0 0 15.29 31.19 29.19 36.7 23.25 37.79 

Silicone A 3 0 0 0 7.19 15.19 11.31 8.41 11.66 3.56 

Silicone A 3 0 0 0 19.19 31.25 29.25 29.99 22.32 63.25 

Silicone C 3 2.98 14.06 23.98 18 20 13.19 0 0 0 

Silicone C 3 11.98 25.98 17.98 18.11 28 11.19 0 0 0 

Silicone C 3 14.29 12.06 9.61 18 12 11.31 0 0 0 

Silicone C 3 1.98 3.98 6.09 18 24.08 17.19 0 0 0 

Silicone C 3 9.98 13.98 5.98 18.11 20.4 11.19 0 0 0 

Polyether A 3 0 0 0 25.26 45.23 29.25 26.79 53.62 63.47 

Polyether A 3 0 0 0 15.19 13.3 11.31 7.21 17.85 5.6 

Polyether A 3 0 0 0 21.19 39.19 21.19 20.57 38.44 51.88 

Polyether A 3 0 0 0 7.36 11.19 11.19 7.35 10.68 14.05 

Polyether A 3 0 0 0 7.36 15.19 15.29 9.88 9.88 10.9 

Polyether C 3 56.01 64.4 40.13 42 56.04 29.19 0 0 0 

Polyether C 3 30.03 32.16 40.33 32 18.11 17.19 0 0 0 

Polyether C 3 14.06 9.98 10.07 14 22.09 11.36 0 0 0 

Polyether C 3 4.1 6.09 6.09 11.2 14.56 7.36 0 0 0 

Polyether C 3 2.12 5.98 11.98 18 20.1 13.19 0 0 0 

 
 

Πίνακας 2: Αριθμητικά αποτελέσματα των αρχικών μετρήσεων σχισμοειδών χώρων  

 

 
 

 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
  Για την ακριβέστερη διερεύνηση της ακρίβειας αποτύπωσης των τριών εμφυτευμάτων έγινε μια 

ανάλυση διακύμανσης (ANOVA) συνολικά (για όλα τα εμφυτεύματα) αλλά και μία ξεχωριστή για 
κάθε εμφύτευμα . Καθώς η εξαρτημένη μεταβλητή που μελετάται (σχισμοειδής χώρος) είναι μία 
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και οι ανεξάρτητες μεταβλητές είναι δύο (υλικό αποτύπωσης,εμφύτευμα), έγινε Πολλαπλή 

Ανάλυση Διακύμανσης (Multiple Anova). 
 
 

9.3.  Συνολική ανάλυση διακύμανσης 
 
 Στον Πίνακα 3 παρουσιάζεται η συνολική ανάλυση διακύμανσης του γενικού μέσου όρου του 

σχισμοειδούς χώρου σε σχέση με τους παράγοντες “εμφύτευμα” – “κοχλίωση”  και “υλικό 
αποτύπωσης”. Ως γενικός μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου ορίζεται ο μέσος όρος των 
σχισμοειδών χώρων των εμφυτευμάτων Α, Β, Γ.  Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3, στατιστικά 
σημαντική διαφορά παρουσιάζεται μόνο στον παράγοντα “υλικό αποτύπωσης” , ενώ ο 

παράγων “εμφύτευμα” – “κοχλίωση” δε φαίνεται να επηρεάζει την ακρίβεια αποτύπωσης σε 
βαθμό στατιστικά σημαντικό.  Τα παραπάνω αποτυπώνονται σχηματικά στο Διάγραμμα 1. 
 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Γενικός Μέσος Όρος   

Source 

Type III Sum of 

Squares df MeanSquare F Sig. 

Model 10249,867
a
 4 2562,467 38,659 ,000 

Υλικό αποτύπωσης 312,396 1 312,396 4,713 ,034 

Εμφύτευμα 38,726 1 38,726 ,584 ,448 

Υλικό αποτύπωσης * εμφύτευμα 47,770 1 47,770 ,721 ,400 

Σφάλμα 3711,914 56 66,284   

Διορθωμένο σύνολο 13961,781 60    

a. R Squared = ,734 (Adjusted R Squared = ,715) 

Πίνακας 3: Ανάλυση διακύμανσης του γενικού μέσου όρου του σχισμοειδούς χώρου σε σχέση 

με τους παράγοντες “εμφύτευμα” – “κοχλίωση”  και  “υλικό αποτύπωσης” . 

 
Στον Πίνακα 4 αναφέρονται  οι γενικοί μέσοι όροι εφαρμογής της υπερκατασκευής  
(gmean) όταν ως υλικό αποτύπωσης έχει χρησιμοποιηθεί η σιλικόνη αθροιστικού τύπου ή ο 

πολυαιθέρας.  Όταν για την αποτύπωση των εμφυτευμάτων χρησιμοποιήθηκε σιλικόνη 
αθροιστικού τύπου ο σχισμοειδής χώρος ανάμεσα στην υπερκατασκευή και τα εμφυτεύματα 
ήταν 10,53 μm ενώ όταν χρησιμοποιήθηκε πολυαιθέρας, ο αντίστοιχος σχισμοειδής χώρος ήταν 

15,10 μm . Η διαφορά ανάμεσα στις δύο αυτές τιμές ήταν στατιστικά σημαντική. Τα παραπάνω 
απεικονίζονται σχηματικά στο Διάγραμμα 1. 

 

 

  Υλικό αποτύπωσης (ανεξάρτητη μεταβλητή) 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Γενικός Μέσος Όρος   

 Υλικό αποτύπωσης Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Σιλικόνη 10,532 1,486 7,554 13,509 

Πολυαιθέρας 15,095 1,486 12,118 18,073 

Πίνακας 4: Γενικοί μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) όταν ανεξάρτητη μεταβλητή είναι το 

υλικό αποτύπωσης.(p<0.05) 
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Διάγραμμα 1: Γενικοί μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) ανάλογα με το υλικό 

αποτύπωσης.(p<0.05) 

 

Στον Πίνακα 5 αναφέρονται  οι γενικοί μέσοι όροι εφαρμογής της υπερκατασκευής (gmean) και 

με τα δύο υλικά αποτύπωσης όταν ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος στο εμφύτευμα Α ή 
στο εμφύτευμα Γ. Όταν λοιπόν ο μεταλλικός σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Α ο γενικός 
μέσος όρος εφαρμογής της υπερκατασκευής ήταν 13,62 μm ενώ όταν κοχλιωνόταν στο 

εμφύτευμα Γ, ο γενικός μέσος όρος εφαρμογής της υπερκατασκευής ήταν 12,01 μm. Η διαφορά 
ανάμεσα στις δύο αυτές τιμές δεν ήταν στατιστικά σημαντική Τα παραπάνω αποτυπώνονται 
σχηματικά στο Διάγραμμα 2. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι αυτές οι τιμές γενικών μέσων όρων 

έχουν προκύψει συμπεριλαμβάνοντας και τις μηδενικές τιμές στα εμφυτεύματα Α και Γ. 
 
 

 
 
 

 
 

 Εμφύτευμα (ανεξάρτητη μεταβλητή) 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Γενικός Μέσος Όρος   

Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

A 13,617 1,486 10,639 16,594 

Γ 12,010 1,486 9,032 14,988 

Πίνακας  5: Γενικοί μέσοι όροι εφαρμογής της υπερκατασκευής και με τα δύο υλικά 

αποτύπωσης όταν ανεξάρτητη μεταβλητή είναι το εμφύτευμα (κοχλίωση).(p>0.05 NS) 
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Διάγραμμα 2: Γενικοί μέσοι όροι εφαρμογής της υπερκατασκευής και με τα δύο υλικά 

αποτύπωσης όταν ανεξάρτητη μεταβλητή είναι το εμφύτευμα (κοχλίωση). (p>0.05 NS) 

 

Στον Πίνακα 6 αναφέρονται  οι γενικοί μέσοι όροι εφαρμογής της υπερκατασκευής (gmean) είτε 

ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος στο εμφύτευμα Α είτε στο εμφύτευμα Γ με υλικό 

αποτύπωσης είτε τη σιλικόνη αθροιστικού τύπου είτε τον πολυαιθέρα. Όταν λοιπόν ο μεταλλικός 

σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Α, ο γενικός μέσος όρος εφαρμογής της υπερκατασκευής 

ήταν 12,23 μm με υλικό αποτύπωσης τη σιλικόνη και 15,01μm με υλικό αποτύπωσης τον 

πολυαιθέρα. Η διαφορά ανάμεσα στις παραπάνω τιμές δεν ήταν στατιστικά σημαντική.  

   Όταν ο μεταλλικός σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Γ, ο γενικός μέσος όρος εφαρμογής 

της υπερκατασκευής ήταν 8,84 μm με υλικό αποτύπωσης τη σιλικόνη και 15,18μm με υλικό 

αποτύπωσης τον πολυαιθέρα. Παρατηρείται ότι η διαφορά ανάμεσα στις παραπάνω τιμές 

(8,84μm /15,18μm) είναι μεγάλη. Ωστόσο αυτή η διαφορά των τιμών δεν είναι στατιστικά 

σημαντική γιατί το Ν (αριθμός μετρήσεων) είναι μικρότερος . Τα παραπάνω απεικονίζονται 

σχηματικά στο Διάγραμμα 3. 

 

 

 

 

 

 Υλικό αποτύπωσης * Εμφύτευμα (ανεξάρτητη μεταβλητή) 
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Εξαρτημένη μεταβλητή:   Γενικός Μέσος Όρος   

 Υλικό αποτύπωσης Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Σιλικόνη A 12,227 2,102 8,016 16,438 

Γ 8,836 2,102 4,625 13,047 

Πολυαιθέρας A 15,006 2,102 10,795 19,217 

Γ 15,184 2,102 10,973 19,395 

Πίνακας 6: Γενικοί μέσοι όροι εφαρμογής της υπερκατασκευής (gmean) με ανεξάρτητη 

μεταβλητή την αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης”  και “εμφύτευμα-

κοχλίωση”. (p>0.05 NS) 

 

 
 

 

Διάγραμμα 3 : Γενικοί μέσοι όροι εφαρμογής της υπερκατασκευής (gmean) με ανεξάρτητη 

μεταβλητή την αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης”  και “εμφύτευμα-

κοχλίωση”. (p>0.05 NS) 
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9.4. Κατηγορική παλινδρόμηση συνολικά 

  Για την περαιτέρω διερεύνηση της αλληλεπίδρασης των δύο παραγόντων, δηλαδή του υλικού 

αποτύπωσης (σιλικόνη αθροιστικού τύπου ή πολυαιθέρας) και της κοχλίωσης των 

εμφυτευμάτων (εμφύτευμα Α ή εμφύτευμα Γ), έγινε στατιστική ανάλυση κατηγορικής 

παλινδρόμησης (Categorical Regression). Με αυτή την ανάλυση (Πίνακες 7, 8 και 9) ελέγχεται 

κατά πόσο επηρεάζει ο κάθε παράγοντας (ανεξάρτητη μεταβλητή) το μέγεθος του γενικού 

μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου (εξαρτημένη μεταβλητή). 

Στον Πίνακα 7 παρουσιάζεται η κατηγορική παλινδρόμηση γενικού μέσου όρου σχισμοειδούς 

χώρου με ανεξάρτητες μεταβλητές το υλικό αποτύπωσης και την κοχλίωση (εμφύτευμα). Δεν 

παρουσιάστηκε  στατιστικά σημαντική διαφορά. 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df MeanSquare F Sig. 

Regression 4,939 2 2,469 2,556 ,086 NS 

Residual 55,061 57 ,966   

Total 60,000 59    

Εξαρτημένη μεταβλητή: Γενικός Μέσος Όρος σχισμοειδούς χώρου 

Προβλεπτικοί παράγοντες:  Υλικό αποτύπωσης, Εμφύτευμα 

Πίνακας 7: Κατηγορική παλινδρόμηση  σχισμοειδούς χώρου με ανεξάρτητες μεταβλητές το 

υλικό αποτύπωσης και την κοχλίωση (εμφύτευμα) 

(F=2.556), (R2 =0.25), (p>0.05 NS) 

 

 

Στον Πίνακα 8 παρουσιάζεται η στατιστική σημαντικότητα των συντελεστών στην κατηγορική 

παλινδρόμηση γενικού μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου. Οι συντελεστές που μελετώνται είναι 

το “υλικό αποτύπωσης” και το “εμφύτευμα-κοχλίωση’. Στατιστικά σημαντική διαφορά 

παρουσίασε μόνο ο παράγοντας “υλικό αποτύπωσης”. 

 

Coefficients 

 

StandardizedCoefficients 

df F Sig. Beta 

Bootstrap (1000) 

Estimate of Std. 

Error 

Υλικό αποτύπωσης ,233 ,113 1 4,248 ,044 

Εμφύτευμα ,167 ,109 1 2,337 ,132 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Γενικός Μέσος Όρος 

Πίνακας 8: Στατιστική σημαντικότητα συντελεστών στην κατηγορική παλινδρόμηση γενικού 

μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου 

 



 48 

Στον Πίνακα 9 παρουσιάζεται η σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων 

στη συνολική ακρίβεια εφαρμογής. Όπως φαίνεται σε αυτόν, η ακρίβεια αποτύπωσης 

επηρεάστηκε κυρίως από το υλικό αποτύπωσης κατά 66,2% και κατά 33,8% από την κοχλίωση 

των εμφυτευμάτων. 

 

 

Correlations and Tolerance 

 

Correlations 

Importance 

Tolerance 

Zero-Order Partial Part AfterTransformation 

BeforeTransform

ation 

Υλικό αποτύπωσης ,233 ,237 ,233 ,662 1,000 1,000 

Εμφύτευμα ,167 ,171 ,167 ,338 1,000 1,000 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Γενικός Μέσος Όρος 

 

Πίνακας 9: Σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων στην συνολική ακρίβεια 

εφαρμογής. 

 

 

 

9.5 Ανάλυση διακύμανσης ανά εμφύτευμα 

 
  Προκειμένου να διερευνηθούν με μεγαλύτερη ακρίβεια τα αποτελέσματα έγινε ανάλυση 

διακύμανσης μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου (Πολλαπλή Ανάλυση Διακύμανσης- Multiple 
Anova) για κάθε εμφύτευμα ξεχωριστά. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Εμφύτευμα Α  
 
  Στον Πίνακα 10 παρουσιάζεται η ανάλυση διακύμανσης μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου για 

το εμφύτευμα Α. Ο μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου για το εμφύτευμα Α για κάθε υλικό 
αποτύπωσης προκύπτει από τα αποτελέσματα του πίνακα στον οποίο φαίνεται ότι στατιστικά 
σημαντική διαφορά παρουσιάζεται σε όλους τους παράγοντες  δηλαδή “υλικό αποτύπωσης” , 

“εμφύτευμα ” και στον συνδυασμό “υλικό αποτύπωσης – εμφύτευμα”. 
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                                               Tests of Between-Subjects Effect 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Α   

Source 

Type III Sum of 

Squares df MeanSquare F Sig. 

Model 9080,274
a
 4 2270,069 19,903 ,000 

Υλικό αποτύπωσης 522,720 1 522,720 4,583 ,037* 

Εμφύτευμα 4017,417 1 4017,417 35,223 ,000** 

Υλικό αποτύπωσης * 

Εμφύτευμα 
522,720 1 522,720 4,583 ,037* 

Σφάλμα 6387,122 56 114,056   

Διορθωμένο σύνολο 15467,396 60    

a. R Squared = ,587 (Adjusted R Squared = ,558) 

*p<0.05  

**p<0.01 

 

Πίνακας 10 :  Ανάλυση διακύμανσης μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Α 

 

Στον Πίνακα 11 αναφέρεται ο μέσος όρος του σχισμοειδούς χώρου της υπερκατασκευής στο 

εμφύτευμα Α και με τα δύο υλικά αποτύπωσης, όταν έχει χρησιμοποιηθεί ως υλικό 

αποτύπωσης η σιλικόνη αθροιστικού τύπου ή ο πολυαιθέρας με την τεχνική του ανοικτού 

δισκαρίου. Όταν η λήψη του αποτυπώματος γινόταν με σιλικόνη, ο μέσος όρος του 

σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα στην υπερκατασκευή και στο εμφύτευμα Α ήταν 5,23 μm ενώ 

όταν γινόταν με πολυαιθέρα ο αντίστοιχος μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου ήταν 11,13 μm. Η 

διαφορά ανάμεσα στις παραπάνω τιμές ήταν στατιστικά σημαντική. Τα παραπάνω 

απεικονίζονται σχηματικά στο Διάγραμμα 4. 

 

  Υλικό αποτύπωσης (ανεξάρτητη μεταβλητή) 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Α   

 Υλικό αποτύπωσης Mean Std. Error 

95% ConfidenceInterval 

LowerBound UpperBound 

Σιλικόνη 5,231 1,950 1,325 9,137 

Πολυαιθέρας 11,134 1,950 7,228 15,040 

Πίνακας 11: Μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου (μm) στο εμφύτευμα Α όταν ανεξάρτητη 

μεταβλητή ήταν το υλικό αποτύπωσης. 
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Διάγραμμα 4: Μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου (μm) στο εμφύτευμα Α ανάλογα με το υλικό 

αποτύπωσης. (p<0.05) 

 

Στον Πίνακα 12 αναφέρονται οι μέσοι όροι του σχισμοειδούς χώρου της υπερκατασκευής στο 

εμφύτευμα Α, και με τα δύο υλικά αποτύπωσης, όταν ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος 

στο εμφύτευμα Α ή στο εμφύτευμα Γ.  Στην ανάλυση αυτή η ανεξάρτητη μεταβλητή ήταν το 

“εμφύτευμα”. Όταν λοιπόν ο μεταλλικός σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Α ο μέσος όρος 

σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα σε αυτόν και στο εμφύτευμα Α ήταν μηδενικός ενώ όταν 

κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Γ, ο μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα στην 

υπερκατασκευή και στο εμφύτευμα Α ήταν 16,4μm. Η διαφορά ανάμεσα στις παραπάνω τιμές 

ήταν στατιστικά σημαντική. Τα παραπάνω αποτυπώνονται σχηματικά στο Διάγραμμα 5. 

 

Εμφύτευμα (ανεξάρτητη μεταβλητή) 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Α   

Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% ConfidenceInterval 

LowerBound UpperBound 

A ,000 1,950 -3,906 3,906 

Γ 16,365 1,950 12,459 20,271 

Πίνακας 12: Μέσοι όροι του σχισμοειδούς χώρου (μm) της υπερκατασκευής στο εμφύτευμα Α, 

και με τα δύο υλικά αποτύπωσης,  όταν ανεξάρτητη μεταβλητή ήταν το εμφύτευμα (κοχλίωση). 
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Διάγραμμα 5: : Μέσοι όροι του σχισμοειδούς χώρου (μm) της υπερκατασκευής στο εμφύτευμα 

Α, και με τα δύο υλικά αποτύπωσης,  όταν ανεξάρτητη μεταβλητή ήταν το εμφύτευμα (κοχλίωση). 

 

Στον Πίνακα 13 αναφέρονται οι μέσοι όροι του σχισμοειδούς χώρου της υπερκατασκευής στο 

εμφύτευμα Α όταν ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος στο εμφύτευμα Α είτε στο 

εμφύτευμα Γ με υλικό αποτύπωσης είτε τη σιλικόνη αθροιστικού τύπου είτε τον πολυαιθέρα. Σε 

αυτή την ανάλυση η ανεξάρτητη μεταβλητή ήταν η αλληλεπίδραση “εμφύτευμα” και “υλικό 

αποτύπωσης”. Όταν ο μεταλλικός σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Α, ο μέσος όρος 

σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα στην υπερκατασκευή και στο εμφύτευμα Α ήταν μηδενικός, 

ανεξάρτητα από το αν είχε χρησιμοποιηθεί ως υλικό αποτύπωσης σιλικόνη προσθήκης ή 

πολυαιθέρας. Όταν όμως, η κοχλίωση γινόταν στο εμφύτευμα Γ, ο σχισμοειδής χώρος ανάμεσα 

στην υπερκατασκευή και το εμφύτευμα Α ήταν 10,46μm με υλικό αποτύπωσης την σιλικόνη 

προσθήκης και 22,27μm με υλικό αποτύπωσης τον πολυαιθέρα. Η διαφορά ανάμεσα στις 

παραπάνω τιμές ήταν στατιστικά σημαντική.  Τα παραπάνω αποτυπώνονται σχηματικά στο 

Διάγραμμα 6. 
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  Υλικό αποτύπωσης * εμφύτευμα 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Α   

 Υλικό αποτύπωσης Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% ConfidenceInterval 

LowerBound UpperBound 

Σιλικόνη A ,000 2,757 -5,524 5,524 

Γ 10,462 2,757 4,938 15,986 

Πολυαιθέρας A ,000 2,757 -5,524 5,524 

Γ 22,269 2,757 16,745 27,793 

Πίνακας 13: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου του εμφυτεύματος Α με ανεξάρτητη μεταβλητή την 

αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης” και “εμφύτευμα-κοχλίωση”. 

 

 
 

Διάγραμμα 6: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) στο εμφύτευμα Α με ανεξάρτητη μεταβλητή 
την αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης” και “εμφύτευμα-κοχλίωση”.(p<0.05) 

 

 

 

 
Εμφύτευμα Β 

  Στον Πίνακα 14 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από την ανάλυση διακύμανσης του μέσου 
όρου σχισμοειδούς χώρου για το εμφύτευμα Β. Όπως προέκυψε από αυτά, στατιστικά 
σημαντική διαφορά παρουσιάστηκε μόνο στον παράγοντα “υλικό αποτύπωσης” , ενώ ο 

παράγων “εμφύτευμα-κοχλίωση” δε φάνηκε να επηρεάζει την ακρίβεια αποτύπωσης σε βαθμό 
στατιστικά σημαντικό.  
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Tests of Between-Subjects Effects 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Β   

Source 

Type III Sum of 

Squares df MeanSquare F Sig. 

Model 21768,667
a
 4 5442,167 66,958 ,000 

Υλικό αποτύπωσης 435,261 1 435,261 5,355 ,024* 

Εμφύτευμα 43,378 1 43,378 ,534 ,468 

Υλικό αποτύπωσης * Εμφύτευμα 51,405 1 51,405 ,632 ,430 

Σφάλμα 4551,541 56 81,278   

Διορθωμένο σύνολο 26320,208 60    

a. R Squared = ,827 (Adjusted R Squared = ,815) 

p<0.05 

Πίνακας 14: Ανάλυση διακύμανσης μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Β 

 

Στον Πίνακα 15 αναφέρεται ο μέσος όρος του σχισμοειδούς χώρου της υπερκατασκευής στο 

εμφύτευμα Β όταν έχει χρησιμοποιηθεί ως υλικό αποτύπωσης η σιλικόνη αθροιστικού τύπου ή ο 

πολυαιθέρας με την τεχνική του ανοικτού δισκαρίου. Όταν η λήψη του αποτυπώματος γινόταν 

με σιλικόνη, ο μέσος όρος του σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα στην υπερκατασκευή και στο 

εμφύτευμα Β ήταν 16,12 μm ενώ όταν γινόταν με πολυαιθέρα ο αντίστοιχος μέσος όρος 

σχισμοειδούς χώρου ήταν 21,51 μm. Η διαφορά ανάμεσα στις δύο αυτές τιμές ήταν στατιστικά 

σημαντική. Τα παραπάνω απεικονίζονται σχηματικά στο Διάγραμμα 7. 

 

 

 

  Υλικό αποτύπωσης 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Β   

 Υλικό αποτύπωσης Mean Std. Error 

95% ConfidenceInterval 

LowerBound UpperBound 

Σιλικόνη 16,121 1,646 12,824 19,418 

Πολυαιθέρας 21,508 1,646 18,210 24,805 

Πίνακας 15: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) στο εμφύτευμα Β με ανεξάρτητη μεταβλητή 

το υλικό αποτύπωσης.(p<0.05) 
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Διάγραμμα 7: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) στο εμφύτευμα Β ανάλογα με το υλικό 

αποτύπωσης. (p<0.05) 

 

 
 

Στον Πίνακα 16 αναφέρονται οι μέσοι όροι του σχισμοειδούς χώρου της υπερκατασκευής στο 

εμφύτευμα B, και με τα δύο υλικά αποτύπωσης, όταν ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος 

στο εμφύτευμα Α ή στο εμφύτευμα Γ. Όταν λοιπόν ο μεταλλικός σκελετός κοχλιωνόταν στο 

εμφύτευμα Α ο μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα σε αυτόν και στο εμφύτευμα B ήταν 

17,96 μm ενώ όταν κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Γ, ο μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα 

στην υπερκατασκευή και στο εμφύτευμα B ήταν 19,67μm. Η διαφορά ανάμεσα στις τιμές δεν 

ήταν στατιστικά σημαντική. Τα παραπάνω αποτυπώνονται σχηματικά στο Διάγραμμα 8. 

 

Εμφύτευμα 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Β   

Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

A 17,964 1,646 14,667 21,261 

Γ 19,665 1,646 16,367 22,962 

Πίνακας 16: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) της υπερκατασκευής στο εμφύτευμα Β και με 

τα δύο υλικά αποτύπωσης όταν ανεξάρτητη μεταβλητή είναι το εμφύτευμα (κοχλίωση).(p>0.05) 
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Διάγραμμα 8: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) της υπερκατασκευής στο εμφύτευμα Β και 

με τα δύο υλικά αποτύπωσης με ανεξάρτητη μεταβλητή  το εμφύτευμα (κοχλίωση).(p>0.05) 

 

 

 

Στον Πίνακα 17 αναφέρονται οι μέσοι όροι του σχισμοειδούς χώρου της υπερκατασκευής στο 

εμφύτευμα Β είτε ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος στο εμφύτευμα Α είτε στο εμφύτευμα 

Γ με υλικό αποτύπωσης είτε τη σιλικόνη αθροιστικού τύπου είτε τον πολυαιθέρα. Όταν ο 

μεταλλικός σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Α, ο μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου 

ανάμεσα στην υπερκατασκευή και στο εμφύτευμα Β ήταν 16,20 μm με υλικό αποτύπωσης τη 

σιλικόνη προσθήκης και 19,73 μm με υλικό αποτύπωσης τον πολυαιθέρα. Όταν  η κοχλίωση 

γινόταν στο εμφύτευμα Γ, ο σχισμοειδής χώρος ανάμεσα στην υπερκατασκευή και το εμφύτευμα 

Β ήταν16,05μm με υλικό αποτύπωσης την σιλικόνη προσθήκης και 23,28μm με υλικό 

αποτύπωσης τον πολυαιθέρα. Η διαφορά ανάμεσα στις παραπάνω τιμές δεν ήταν στατιστικά 

σημαντική. Τα παραπάνω αποτυπώνονται σχηματικά στο Διάγραμμα 9. 
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  Υλικό αποτύπωσης * Εμφύτευμα 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Β   

 Υλικό αποτύπωσης Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Σιλικόνη A 16,196 2,328 11,533 20,859 

Γ 16,046 2,328 11,382 20,709 

Πολυαιθέρας A 19,732 2,328 15,069 24,395 

Γ 23,284 2,328 18,620 27,947 

 

Πίνακας 17: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) του εμφυτεύματος Β με ανεξάρτητη 

μεταβλητή την αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης” και “εμφύτευμα-

κοχλίωση”.(p>0.05) 
 

 

Διάγραμμα 9: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) του εμφυτεύματος Β με ανεξάρτητη 

μεταβλητή την αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης” και “εμφύτευμα-

κοχλίωση”.(p>0.05) 

 
 
 
 
 



 57 

 
 
Εμφύτευμα Γ 

 

  Στον Πίνακα 18 παρουσιάζεται η ανάλυση διακύμανσης του μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου 

για το εμφύτευμα Γ . Σε αυτήν παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά p<0.01 όσον 

αφορά τον παράγοντα “εμφύτευμα – κοχλίωση” και δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική 

διαφορά ως προς τους παράγοντες “υλικό αποτύπωσης” και “υλικό αποτύπωσης-εμφύτευμα”. 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Εξαρτημάνη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Γ   

Source 

Type III Sum of 

Squares df MeanSquare F Sig. 

Model 15886,440
a
 4 3971,610 29,443 ,000 

Υλικό αποτύπωσης 86,456 1 86,456 ,641 ,427 

Εμφύτευμα 7856,764 1 7856,764 58,246 ,000 

Υλικό αποτύπωσης * Εμφύτευμα 86,456 1 86,456 ,641 ,427 

Σφάλμα 7553,865 56 134,890   

Διορθωμενο σύνολο 23440,305 60    

a. R Squared = ,678 (Adjusted R Squared = ,655) 

Πίνακας 18: Ανάλυση διακύμανσης μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Γ. 

 

Στον Πίνακα 19 αναφέρεται ο μέσος όρος του σχισμοειδούς χώρου της υπερκατασκευής στο 

εμφύτευμα Γ όταν έχει χρησιμοποιηθεί ως υλικό αποτύπωσης η σιλικόνη αθροιστικού τύπου ή ο 

πολυαιθέρας. Όταν η λήψη του αποτυπώματος γινόταν με σιλικόνη, ο μέσος όρος του 

σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα στην υπερκατασκευή και στο εμφύτευμα Γ ήταν  10,24μm ενώ 

όταν γινόταν με πολυαιθέρα ο αντίστοιχος μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου ήταν 12,64 μm. Η 

διαφορά ανάμεσα στις δύο αυτές τιμές δεν ήταν στατιστικά σημαντική. Τα παραπάνω 

απεικονίζονται σχηματικά στο Διάγραμμα 10. 

 
 
 

 

 Υλικό αποτύπωσης 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Γ   

 Υλικό αποτύπωσης Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Σιλικόνη 10,243 2,120 5,995 14,491 

Πολυαιθέρας 12,644 2,120 8,396 16,891 

Πίνακας 19: : Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) στο εμφύτευμα Γ με ανεξάρτητη μεταβλητή 

το υλικό αποτύπωσης.(p>0.05) 
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Διάγραμμα 10: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) στο εμφύτευμα Γ ανάλογα με το υλικό 

αποτύπωσης. (p>0.05) 

 

 

Στον Πίνακα 20 αναφέρονται οι μέσοι όροι του σχισμοειδούς χώρου της υπερκατασκευής στο 

εμφύτευμα Γ με σιλικόνη και πολυαιθέρα, όταν ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος στο 

εμφύτευμα Α ή στο εμφύτευμα Γ. Όταν λοιπόν ο μεταλλικός σκελετός κοχλιωνόταν στο 

εμφύτευμα Γ ο σχισμοειδής χώρος ανάμεσα σε αυτόν και στο εμφύτευμα Γ ήταν μηδενικός ενώ 

όταν κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Α, ο σχισμοειδής χώρος ανάμεσα στην υπερκατασκευή και το 

εμφύτευμα Γ ήταν 22,89μm. Η διαφορά ανάμεσα στις δύο αυτές τιμές ήταν στατιστικά 

σημαντική. Τα παραπάνω αποτυπώνονται σχηματικά στο Διάγραμμα 11. 

 

 Εμφύτευμα(κοχλίωση) 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Γ   

Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% ConfidenceInterval 

LowerBound UpperBound 

A 22,886 2,120 18,639 27,134 

Γ 0 2,120 -4,248 4,248 

Πίνακας 20: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) στο εμφύτευμα Γ με ανεξάρτητη μεταβλητή 

το εμφύτευμα (κοχλίωση). (p<0.01) 
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Διάγραμμα 11: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) στο εμφύτευμα Γ ανάλογα με την 

κοχλίωση. (p<0.01) 

 

Στον Πίνακα 21 αναφέρονται οι μέσοι όροι του σχισμοειδούς χώρου της υπερκατασκευής στο 

εμφύτευμα Γ με σιλικόνη και πολυαιθέρα, είτε ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος στο 

εμφύτευμα Α είτε στο εμφύτευμα Γ με υλικό αποτύπωσης είτε τη σιλικόνη αθροιστικού τύπου 

είτε τον πολυαιθέρα. Όταν ο μεταλλικός σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Α, ο μέσος όρος 

σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα στην υπερκατασκευή και στο εμφύτευμα Γ ήταν 20,48 μm με 

υλικό αποτύπωσης τη σιλικόνη προσθήκης και 25,29 μm με υλικό αποτύπωσης τον 

πολυαιθέρα. Όταν  η κοχλίωση γινόταν στο εμφύτευμα Γ, ο σχισμοειδής χώρος ανάμεσα στην 

υπερκατασκευή και το εμφύτευμα Γ  ήταν 0 μm με υλικό αποτύπωσης την σιλικόνη προσθήκης 

και 0 μm με υλικό αποτύπωσης τον πολυαιθέρα. Η διαφορά ανάμεσα στις παραπάνω τιμές δεν 

ήταν στατιστικά σημαντική. Τα παραπάνω αποτυπώνονται σχηματικά στο Διάγραμμα 12. 

 

  Υλικό αποτύπωσης * Εμφύτευμα 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Μέσος Όρος Εμφ Γ   

 Υλικό αποτύπωσης Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Σιλικόνη A 20,486 2,999 14,478 26,493 

Γ 0 2,999 -6,007 6,007 

Πολυαιθέρας A 25,287 2,999 19,280 31,294 

Γ 0 2,999 -6,007 6,007 

Πίνακας  21: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) του εμφυτεύματος Γ με ανεξάρτητη μεταβλητή 

την αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης” και “εμφύτευμα-κοχλίωση”.(p>0.05) 
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Διάγραμμα 12: Μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου (μm) του εμφυτεύματος Γ με ανεξάρτητη 

μεταβλητή την αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης” και “εμφύτευμα-

κοχλίωση”.(p>0.05) 

 

 

 

 

 

   

9.6 Κατηγορική παλινδρόμηση για κάθε ένα εμφύτευμα ξεχωριστά 

  Για την περαιτέρω διερεύνηση της αλληλεπίδρασης των δύο παραγόντων, δηλαδή του υλικού 

αποτύπωσης (σιλικόνη αθροιστικού τύπου ή πολυαιθέρας) και της κοχλίωσης (κλίσης) των 

εμφυτευμάτων, έγινε στατιστική ανάλυση κατηγορικής παλινδρόμησης (Categorical Regression) 

για κάθε εμφύτευμα ξεχωριστά. Με αυτή την ανάλυση ελέγχεται κατά πόσο επηρεάζει ο κάθε 

παράγοντας το μέγεθος του σχισμοειδούς χώρου στο κάθε εμφύτευμα.  
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Εμφύτευμα Α 

 

Στον Πίνακα 22 παρουσιάζεται η κατηγορική παλινδρόμηση του μέσου όρου σχισμοειδούς 

χώρου στο εμφύτευμα Α με ανεξάρτητες μεταβλητές το υλικό αποτύπωσης και την κοχλίωση 

(εμφύτευμα).Οι διαφορές στην κατηγορική παλινδρόμηση ήταν στατιστικά σημαντικές (p<0.01) 

 

 

 Sum of Squares df MeanSquare F Sig. 

Regression 27,639 2 13,820 24,342 ,000 

Residual 32,361 57 ,568   

Total 60,000 59    

Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Α 

Προβλεπτικοί παράγοντες:  Υλικό αποτύπωσης Εμφύτευμα 

 Πίνακας 22: Κατηγορική παλινδρόμηση του σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Α με 

ανεξάρτητες μεταβλητές το υλικό αποτύπωσης και την κοχλίωση (εμφύτευμα).(F=24.34), 

(R2=1.38), (p<0.01) 

 

 

Στον Πίνακα 23 παρουσιάζεται η στατιστική σημαντικότητα των συντελεστών (υλικό 

αποτύπωσης, εμφύτευμα) στην κατηγορική παλινδρόμηση μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου 

στο εμφύτευμα Α. Οι συντελεστές “υλικό αποτύπωσης” και “εμφύτευμα-κοχλίωση” επηρέασαν 

την τιμή του μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου του εμφυτεύματος Α με στατιστικά σημαντικό 

τρόπο. 

 

 

Coefficients 

 Beta 

Bootstrap (1000) 

Estimate of Std. 

Error    

Υλικό αποτύπωσης ,174 ,079 1 4,833 ,032 

Εμφύτευμα ,656 ,055 1 139,813 ,000 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Α 

Πίνακας 23: Στατιστική σημαντικότητα συντελεστών στην κατηγορική παλινδρόμηση 

μέσων όρων σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Α. 

 

 

 

Στον Πίνακα 24 παρουσιάζεται η σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων 

στην ακρίβεια εφαρμογής του εμφυτεύματος Α. Όπως φαίνεται σε αυτόν, η ακρίβεια 
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αποτύπωσης επηρεάστηκε κυρίως από τον παράγοντα “εμφύτευμα-κοχλίωση” κατά 93,4% και 

από το “υλικό αποτύπωσης” κατά 6%.  

 

 

Correlations and Tolerance 

 

Correlations 

Importance 

Tolerance 

Zero-Order Partial Part 

AfterTransformatio

n 

BeforeTransformati

on 

 Υλικό αποτύπωσης ,174 ,231 ,174 ,066 1,000 1,000 

Εμφύτευμα ,656 ,666 ,656 ,934 1,000 1,000 

       Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Α 

Πίνακας 24: Σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων στην ακρίβεια 

εφαρμογής του εμφυτεύματος Α.  

 

Εμφύτευμα Β 

 

Στον Πίνακα 25 παρουσιάζεται η κατηγορική παλινδρόμηση του μέσου όρου σχισμοειδούς 

χώρου στο εμφύτευμα Β με ανεξάρτητες μεταβλητές το υλικό αποτύπωσης και την κοχλίωση 

(εμφύτευμα).Οι διαφορές στην κατηγορική παλινδρόμηση δεν ήταν στατιστικά σημαντικές. 

(p>0.05 NS) 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df MeanSquare F Sig. 

Regression 4,506 2 2,253 2,314 ,108NS 

Residual 55,494 57 ,974   

Total 60,000 59    

Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Β 

Προβλεπτικοί παράγοντες:  Υλικό αποτύπωσης Εμφύτευμα 

 Πίνακας 25: Κατηγορική παλινδρόμηση του σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Β με 

ανεξάρτητες μεταβλητές το υλικό αποτύπωσης και την κοχλίωση (εμφύτευμα).(F=2.31), (R2=.,23), 

(p>0.05 NS ), (μη στατιστικά σημαντικό) 

 

 

 

 

Στον Πίνακα 26 παρουσιάζεται η στατιστική σημαντικότητα των συντελεστών (υλικό 

αποτύπωσης, εμφύτευμα) στην κατηγορική παλινδρόμηση μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου 

στο εμφύτευμα Β. Μόνο ο συντελεστής “υλικό αποτύπωσης” επηρέασε την τιμή του μέσου όρου 

σχισμοειδούς χώρου του εμφυτεύματος Β με στατιστικά σημαντικό τρόπο.  
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Coefficients 

 

StandardizedCoefficients 

df F Sig. Beta 

Bootstrap (1000) 

Estimate of Std. 

Error 

Υλικό αποτύπωσης ,264 ,112 1 5,539 ,022 

Εμφύτευμα ,072 ,087 1 ,682 ,412 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Β 

Πίνακας 26: Στατιστική σημαντικότητα συντελεστών στην κατηγορική παλινδρόμηση 

μέσων όρων σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Β  

 

Στον Πίνακα 27 παρουσιάζεται η σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων 

στην ακρίβεια εφαρμογής του εμφυτεύματος Β. Όπως φαίνεται σε αυτόν, η ακρίβεια 

αποτύπωσης επηρεάστηκε κυρίως από τον παράγοντα “υλικό αποτύπωσης” κατά 93,1% και 

από τον παράγοντα“εμφύτευμα-κοχλίωση” κατά 6,9%. 

Correlations and Tolerance 

 

Correlations 

Importance 

Tolerance 

Zero-Order Partial Part 

AfterTransformatio

n 

BeforeTransformati

on 

 Υλικό αποτύπωσης ,264 ,265 ,264 ,931 1,000 1,000 

Εμφύτευμα ,072 ,075 ,072 ,069 1,000 1,000 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Β 

Πίνακας 27: Σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων στην ακρίβεια εφαρμογής 

του εμφυτεύματος Β. Όπως φαίνεται στον παραπάνω πίνακα η ακρίβεια αποτύπωσης του 

εμφυτεύματος Β επηρεάστηκε κυρίως από το υλικό αποτύπωσης κατά 93.1% και από το 

εμφύτευμα κατά 6.9%. 

 

Εμφύτευμα Γ 

Στον Πίνακα 28 παρουσιάζεται η κατηγορική παλινδρόμηση του μέσου όρου σχισμοειδούς 

χώρου στο εμφύτευμα Γ με ανεξάρτητες μεταβλητές το υλικό αποτύπωσης και την κοχλίωση 

(εμφύτευμα).Η κατηγορική παλινδρόμηση παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές. 

(p<0.01) 

ANOVA 

 Sum of Squares df MeanSquare F Sig. 

Regression 33,370 2 16,685 35,714 ,000 

Residual 26,630 57 ,467   

Total 60,000 59    

Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Γ 

Προβλεπτικοί παράγοντες:  Υλικό αποτύπωσης Εμφύτευμα 

 Πίνακας 28: Κατηγορική παλινδρόμηση του σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Γ με 

ανεξάρτητες μεταβλητές το υλικό αποτύπωσης και την κοχλίωση (εμφύτευμα).(F=35,71), 

(R2=1,67), (p<0.01) 
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Στον Πίνακα 29 παρουσιάζεται η στατιστική σημαντικότητα των συντελεστών (υλικό 

αποτύπωσης, εμφύτευμα) στην κατηγορική παλινδρόμηση μέσου όρου σχισμοειδούς χώρου 

στο εμφύτευμα Γ. Μόνο ο συντελεστής “εμφύτευμα-κοχλίωση” επηρεάζει την τιμή του μέσου 

όρου σχισμοειδούς χώρου του εμφυτεύματος Γ με στατιστικά σημαντικό τρόπο, ενώ ο παράγων 

“υλικό αποτύπωσης” δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές . 

 

Coefficients 

 

StandardizedCoefficients 

df F Sig. Beta 

Bootstrap (1000) 

Estimate of Std. 

Error 

Υλικό αποτύπωσης ,025 ,055 1 ,205 ,652 

Εμφύτευμα ,745 ,035 1 457,129 ,000 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Γ 

Πίνακας 29: Στατιστική σημαντικότητα συντελεστών στην κατηγορική παλινδρόμηση 

μέσων όρων σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Γ. 

 

 

Στον Πίνακα 30 παρουσιάζεται η σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων 

στην ακρίβεια εφαρμογής του εμφυτεύματος Γ. Όπως φαίνεται σε αυτόν, η ακρίβεια 

αποτύπωσης επηρεάστηκε κυρίως από τον παράγοντα “εμφύτευμα-κοχλίωση” κατά 99,9%, 

ενώ από τον παράγοντα“υλικό αποτύπωσης” κατά 0,01% μόνο. 

 

 

Correlations and Tolerance 

 

Correlations 

Importance 

Tolerance 

Zero-Order Partial Part 

AfterTransformatio

n 

BeforeTransformati

on 

 Υλικό αποτύπωσης ,025 ,037 ,025 ,001 1,000 1,000 

Εμφύτευμα ,745 ,746 ,745 ,999 1,000 1,000 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Μέσος Όρος Εμφ Γ 

Πίνακας 30: Σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων στην ακρίβεια 

εφαρμογής του εμφυτεύματος Γ. Όπως φαίνεται στον παραπάνω πίνακα η ακρίβεια 

αποτύπωσης του εμφυτεύματος Γ επηρεάστηκε κυρίως από το εμφύτευμα κατά 99.9% και 

από το υλικό αποτύπωσης μόνο κατά 0.1%.   

 

9.7. Σχολιασμός των αποτελεσμάτων  
 Όπως φαίνεται από τη συνολική στατιστική ανάλυση, ο σχισμοειδής χώρος ανάμεσα στο 

μεταλλικό σκελετό και τα εμφυτεύματα επηρεάζεται σημαντικά από το υλικό αποτύπωσης. Το 

ίδιο δεν ισχύει για τον παράγοντα “εμφύτευμα –κοχλίωση”. Επίσης από την κατηγορική 
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παλινδρόμηση φαίνεται ότι ο σχισμοειδής χώρος επηρεάζεται από το υλικό αποτύπωσης κατά 

66,2% (Πίνακας 9). Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που αφορούν το σύνολο των εμφυτευμάτων 

η σιλικόνη προσθήκης υπερέχει του πολυαιθέρα στην ακρίβεια αποτύπωσης καθώς οι τιμές του 

σχισμοειδούς χώρου στα εκμαγεία που προκύπτουν από αποτυπώματα με σιλικόνη είναι 

μικρότερες από τις αντίστοιχες τιμές στα εκμαγεία που προκύπτουν από τον πολυαιθέρα. Η 

διαφορά των αποτελεσμάτων είναι στατιστικά σημαντική. 

 

Από την άλλη μεριά τα αποτελέσματα έχουν κάποιες διαφορές όταν αναλυθούν για κάθε ένα 

εμφύτευμα ξεχωριστά. 

Στο Διάγραμμα 13 φαίνονται οι μέσοι όροι σχισμοειδούς χώρου για κάθε εμφύτευμα. 

 

 
 

 

Διάγραμμα 13: Σχηματική παρουσίαση των αριθμητικών αποτελεσμάτων των μέσων όρων 

σχισμοειδούς χώρου (μm) από κάθε εμφύτευμα. 

 

Από την ανάλυση διακύμανσης που έγινε για κάθε εμφύτευμα ξεχωριστά, βρέθηκε ότι στα 

εμφυτεύματα Α και Β (παράλληλα εμφυτεύματα) , ο μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου 

επηρεάζεται με στατιστικά σημαντικό τρόπο από τον παράγοντα “υλικό αποτύπωσης” (Πίνακες 
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11 και 15) . Δηλαδή ανάμεσα στις τιμές του σχισμοειδούς χώρου που προκύπτουν  από τα 

αποτυπώματα σιλικόνης και τις τιμές σχισμοειδούς χώρου που προκύπτουν από τα 

αποτυπώματα πολυαιθέρα, υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορα. Το ίδιο όμως δεν ισχύει για 

το εμφύτευμα Γ (κεκλιμένο) στο οποίο βρέθηκε ότι ο σχισμοειδής χώρος δεν επηρεάζεται με 

στατιστικά σημαντικό τρόπο από το υλικό αποτύπωσης. Πράγματι, αν παρατηρήσουμε στο 

Διάγραμμα 13 , βλέπουμε ότι η τιμή του μέσου όρου του σχισμοειδούς χώρου που προκύπτει 

από τα αποτυπώματα της σιλικόνης (10,24μm.) είναι αρκετά κοντά στη τιμή του μέσου όρου του 

σχισμοειδούς χώρου που προκύπτει από τα αποτυπώματα του πολυαιθέρα (12,64μm). Όσον 

αφορά τώρα τον παράγοντα “εμφύτευμα-κοχλίωση” αυτός επηρεάζει με στατιστικά σημαντικό 

τρόπο μόνο τις τιμές του Α και του Γ και όχι τις τιμές του Β. Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι τα 

εμφυτεύματα Α και Γ ήταν αυτά στα οποία κοχλιωνόταν ο σκελετός , με αποτέλεσμα οι μισές 

από τις τιμές του σχισμοειδούς χώρου να είναι μηδενικές. 

  Επίσης αν παρατηρήσουμε το Διάγραμμα 13 , βλέπουμε ότι ο μέσος όρος του σχισμοειδούς 

χώρου που προκύπτει από τα αποτυπώματα της σιλικόνης στο εμφύτευμα Γ (κεκλιμένο) έχει 

σχεδόν διπλάσια τιμή από τον αντίστοιχο στο εμφύτευμα Α (ευθύ). Θα μπορούσε λοιπόν να 

υποθέσει κανείς ότι επηρεάζει η κλίση του εμφυτεύματος  και ότι ο σχισμοειδής χώρος στα 

κεκλιμένα εμφυτεύματα  είναι μεγαλύτερος από ότι στα παράλληλα. 

   Για να είναι δυνατή η εξαγωγή ενός ασφαλούς συμπεράσματος σχετικά με την επιρροή της 

κλίσης του εμφυτεύματος στην τιμή του σχισμοειδούς χώρου αποφασίστηκε να γίνει μία 

ξεχωριστή ανάλυση διακύμανσης στην οποία δε θα λαμβάναμε υπόψιν τις μηδενικές τιμές του Α 

και του Γ. Για να γίνει αυτό ορίστηκε ως εξαρτημένη μεταβλητή η τροποποιημένη τιμή 

σχισμοειδούς χώρου (modified gap value) .  Δηλαδή σχισμοειδής χώρος (modified gap) του 

Α*, ήταν η τιμή του σχισμοειδούς χώρου του εμφυτεύματος Γ όταν κοχλιωνόταν το 

εμφύτευμα Α (όχι ο μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου του Α). Αντίστοιχα σχισμοειδής 

χώρος (modified gap) του Γ* ήταν η τιμή του σχισμοειδούς χώρου του Α όταν 

κοχλιωνόταν το εμφύτευμα Γ. O λόγος για τον οποίο υπήρχε αυτή η αντιστροφή των 

ονομάτων, ήταν τεχνικοί λόγοι του προγράμματος στατιστικής δοκιμασίας. Στην παρακάτω 

ανάλυση διακύμανσης δεν υπολογίστηκαν οι τιμές του Β. 
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 9.8. Ανάλυση διακύμανσης εμφυτευμάτων Α και Γ για την τροποποιημένη τιμή 

σχισμοειδούς χώρου 

 

Στον Πίνακα 31 παρουσιάζεται η ανάλυση διακύμανσης της τροποποιημένης τιμής του 

σχισμοειδούς χώρου (modified gap value)  σε σχέση με τη θέση του εμφυτεύματος (Α, Γ) 

και το υλικό αποτύπωσης. Όπως φαίνεται στον Πίνακα 31, στατιστικά σημαντική διαφορά 

παρουσιάστηκε μόνο στον παράγοντα “υλικό αποτύπωσης” , ενώ ο παράγων “εμφύτευμα” – 

“κοχλίωση” δε φάνηκε να επηρεάζει την ακρίβεια αποτύπωσης σε βαθμό στατιστικά 

σημαντικό. 

                                                                  Tests of Between-Subjects Effects 

 

Εξαρτημένη μεταβλητή:  Τροποποιημένη τιμή σχισμοειδούς χώρου   

Source 

Type III Sum of 

Squares df MeanSquare F Sig. 

Model 24966,714
a
 4 6241,678 25,072 ,000 

Υλικό αποτύπωσης 1034,346 1 1034,346 4,155 ,046 

Εμφύτευμα 637,830 1 637,830 2,562 ,115 Τάση 

Εμφύτευμα * Υλικό αποτύπωσης 184,007 1 184,007 ,739 ,394 

Σφάλμα 13940,987 56 248,946   

Διορθωμένο σύνολο 38907,701 60    

a. R Squared = ,642 (Adjusted R Squared = ,616) 

Πίνακας 31: Ανάλυση διακύμανσης των τροποποιημένων τιμών σχισμοειδούς χώρου 

(modified gap value)   σε σχέση με το εμφύτευμα που κοχλιωνόταν (Α,Γ) και το υλικό 

αποτύπωσης.  

 

 

 
Στον Πίνακα 32 αναφέρονται οι μέσοι όροι του τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου της 

υπερκατασκευής όταν έχει χρησιμοποιηθεί ως υλικό αποτύπωσης η σιλικόνη αθροιστικού 

τύπου ή ο πολυαιθέρας με την τεχνική του ανοικτού δισκαρίου. Όταν για την αποτύπωση των 

εμφυτευμάτων χρησιμοποιήθηκε σιλικόνη αθροιστικού τύπου ο τροποποιημένος μέσος όρος 

σχισμοειδούς χώρου ανάμεσα στην υπερκατασκευή και τα εμφυτεύματα ήταν 15,47 μm ενώ 

όταν χρησιμοποιήθηκε πολυαιθέρας, ο αντίστοιχος σχισμοειδής χώρος ήταν 23,78 μm 

ανεξάρτητα από το ποιό εμφύτευμα ήταν κοχλιωμένο. Η διαφορά ανάμεσα στις παραπάνω τιμές 

ήταν στατιστικά σημαντική. Τα παραπάνω απεικονίζονται σχηματικά στο Διάγραμμα 14. 
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                                                 Υλικό αποτύπωσης 

 

Εξαρτημένη μεταβλητή:  Τροποποιημένος Σχισμοειδής χώρος  (Modified Marginal Gap)   

 Υλικό αποτύπωσης Mean Std. Error 

95% ConfidenceInterval 

LowerBound UpperBound 

Σιλικόνη  15,474 2,881 9,703 21,245 

Πολυαιθέρας 23,778 2,881 18,007 29,549 

Πίνακας 32: Μέσοι όροι τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου (μm) της υπερκατάσκευής όταν 

ανεξάρτητη μεταβλητή ήταν το υλικό αποτύπωσης. (p<0.05) 

 

 
 

 

Διάγραμμα 14: Μέσοι όροι τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου(μm)  ανάλογα με το υλικό 

αποτύπωσης. (p<0.05) 

 

Στον Πίνακα 33 αναφέρονται οι μέσοι όροι του τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου της 

υπερκατασκευής όταν ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος στο εμφύτευμα Α ή στο 

εμφύτευμα Γ.  Συγκεκριμένα όταν κοχλιωνόταν το εμφύτευμα Α ο τροποποιημένος 

σχισμοειδής χώρος (modified gap value)  ανάμεσα στο εμφύτευμα Γ και την υπερκατασκευή 

ήταν 22,89μm, ενώ όταν κοχλιωνόταν το εμφύτευμα Γ, ο τροποποιημένος σχισμοειδής 

χώρος (modified gap value) ανάμεσα στην υπερκατασκευή και στο εμφύτευμα Α ήταν 16,37 

μm. Τονίζεται ότι οι συγκεκριμένες τιμές αφορούν τροποποιημένους σχισμοειδείς χώρους όπου 

δεν έχουν υπολογιστεί οι μηδενικές τιμές. Η διαφορά ανάμεσα στις παραπάνω τιμές δεν ήταν 

στατιστικά σημαντική. Τα παραπάνω απεικονίζονται σχηματικά στο Διάγραμμα 15. 
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 Εμφύτευμα 

Εξαρτημένη μεταβλητή:  Τροποποιημένος Σχισμοειδής χώρος (Modified Marginal Gap)    

Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% ConfidenceInterval 

LowerBound UpperBound 

A 22,886 2,881 17,116 28,657 

Γ 16,365 2,881 10,595 22,136 

Πίνακας 33: Μέσοι όροι τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου όταν ανεξάρτητη μεταβλητή ήταν 

η κοχλίωση-εμφύτευμα.(p>0.05 NS) 

 

 

Διάγραμμα 15: Μέσοι όροι τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου (μm) ανάλογα με την 

κοχλίωση.(p>0.05 NS) 

 

 

Στον Πίνακα 34 αναφέρονται  οι γενικοί μέσοι όροι τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου όταν 

ο μεταλλικός σκελετός ήταν κοχλιωμένος στο εμφύτευμα Α είτε στο εμφύτευμα Γ με υλικό 

αποτύπωσης είτε τη σιλικόνη αθροιστικού τύπου είτε τον πολυαιθέρα. Όταν λοιπόν ο μεταλλικός 

σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Α, ο γενικός μέσος όρος τροποποιημένου σχισμοειδούς 

χώρου ήταν  20,48μm με υλικό αποτύπωσης τη σιλικόνη και 25,29 μm με υλικό αποτύπωσης 

τον πολυαιθέρα. Όταν ο μεταλλικός σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα Γ, ο γενικός μέσος 

όρος τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου ήταν 10,46 μm με υλικό αποτύπωσης τη σιλικόνη 

και 22,27μm με υλικό αποτύπωσης τον πολυαιθέρα. Η διαφορά ανάμεσα στις παραπάνω τιμές 

δεν ήταν στατιστικά σημαντική. Υπενθυμίζεται ότι όταν ο σκελετός κοχλιωνόταν στο εμφύτευμα 
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Α, μετριόταν ο μέσος όρος σχισμοειδούς χώρου στο εμφύτευμα Γ. Τα παραπάνω 

απεικονίζονται σχηματικά στο Διάγραμμα 16. 

 

 

 

3.  Υλικό αποτύπωσης * Εμφύτευμα 

Εξαρτημένη μεταβλητή:   Τροποποιημένος σχισμοειδής χώρος (Modified Marginal Gap)   

 Υλικό αποτύπωσης Εμφύτευμα Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Σιλικόνη A 20,486 4,074 12,325 28,646 

Γ 10,462 4,074 2,301 18,623 

Πολυαιθέρας A 25,287 4,074 17,126 33,448 

Γ 22,269 4,074 14,108 30,430 

Πίνακας  34: : Γενικοί μέσοι όροι τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου (μm) με ανεξάρτητη 

μεταβλητή την αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης”  και “εμφύτευμα-

κοχλίωση”. (p>0.05 NS) 

 

 

Διάγραμμα 16: Γενικοί μέσοι όροι τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου (μm) με ανεξάρτητη 

μεταβλητή την αλληλεπίδραση των παραγόντων “υλικό αποτύπωσης”  και “εμφύτευμα-

κοχλίωση”. (p>0.05 NS) 
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9.9.  Κατηγορική παλινδρόμηση τροποποιημένου  σχισμοειδούς χώρου στα 

εμφυτεύματα Α και Γ 

 

  Για την περαιτέρω διερεύνηση της αλληλεπίδρασης των δύο παραγόντων, δηλαδή του υλικού 

αποτύπωσης (σιλικόνη αθροιστικού τύπου ή πολυαιθέρας) και της κοχλίωσης (κλίσης) των 

εμφυτευμάτων, έγινε στατιστική ανάλυση κατηγορικής παλινδρόμησης (Categorical Regression) 

στις τροποποιημένες τιμές σχισμοειδούς χώρου. Με αυτή την ανάλυση ελέγχεται κατά πόσο 

επηρεάζει ο κάθε παράγοντας (ανεξάρτητη μεταβλητή) το μέγεθος του τροποποιημένου 

σχισμοειδούς χώρου (εξαρτημένη μεταβλητή). H κατηγορική παλινδρόμηση παρουσιάζεται 

στους Πίνακες 35 εώς 37. Με αυτή τη στατιστική ανάλυση διαπιστώθηκε ότι η ακρίβεια 

αποτύπωσης επηρεάστηκε κυρίως από το υλικό αποτύπωσης κατά 54,3% και από την 

κοχλίωση (εμφύτευμα) κατά 45,7%. 

 

Στον Πίνακα 35  παρουσιάζεται η κατηγορική παλινδρόμηση γενικού μέσου όρου του 

τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου με ανεξάρτητες μεταβλητές το υλικό αποτύπωσης και την 

κοχλίωση (εμφύτευμα). Παρουσιάστηκε  στατιστικά σημαντική διαφορά. (p<0.05) 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df MeanSquare F Sig. 

Regression 6,669 2 3,335 3,564 ,035 

Residual 53,331 57 ,936   

Total 60,000 59    

Εξαρτημένη μεταβλητή: Τροποποιημένος Σχισμοειδής χώρος 

Προβλεπτικοί παράγοντες:  Υλικό αποτύπωσης ,Εμφύτευμα 

 

Πίνακας 35: Κατηγορική παλινδρόμηση τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου με 

ανεξάρτητες μεταβλητές το υλικό αποτύπωσης και την κοχλίωση (εμφύτευμα). 

(p<0.05) 

 

Στον Πίνακα 36 παρουσιάζεται η στατιστική σημαντικότητα των συντελεστών στην 

κατηγορική παλινδρόμηση γενικού μέσου όρου τροποποιημένου σχισμοειδούς 

χώρου. Οι συντελεστές που μελετήθηκαν ήταν το “υλικό αποτύπωσης” και το 

“εμφύτευμα-κοχλίωση’. Στατιστικά σημαντική διαφορά παρουσίασαν και οι δύο 

συντελεστές. (p</= 0.05) 
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Coefficients 

 

StandardizedCoefficients 

df F Sig. Beta 

Bootstrap (1000) 

Estimate of Std. 

Error 

Υλικό αποτύπωσης ,246 ,111 1 4,888 ,031 

Εμφύτευμα ,225 ,114 1 3,905 ,053 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Τροποποιημένος Σχισμοειδής χώρος 

Πίνακας 36: Στατιστική σημαντικότητα συντελεστών στην κατηγορική παλινδρόμηση 

τροποποιημένου σχισμοειδούς χώρου. (p</= 0.05) 

 

 

Στον Πίνακα 37 παρουσιάζεται η σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων 

στη συνολική ακρίβεια εφαρμογής. Όπως φαίνεται σε αυτόν, η ακρίβεια αποτύπωσης 

επηρεάστηκε κυρίως από το υλικό αποτύπωσης κατά 54,3% και κατά 45,7% από την κοχλίωση 

των εμφυτευμάτων. 

 

Correlations and Tolerance 

 

Correlations 

Importance 

Tolerance 

Zero-Order Partial Part 

AfterTransformatio

n 

BeforeTransformati

on 

 Υλικό αποτύπωσης ,246 ,252 ,246 ,543 1,000 1,000 

Εμφύτευμα ,225 ,232 ,225 ,457 1,000 1,000 

Εξαρτημένη μεταβλητή: Τροποποιημένος Σχισμοειδής χώρος 

Πίνακας 37: Σχετική σημαντικότητα των δύο προβλεπτικών παραγόντων στην συνολική 

ακρίβεια εφαρμογής 
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10. ΤΕΖΣΖΖ  

  Σθνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε ζύγθξηζε ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο δύν πιηθώλ απνηύπσζεο ζηελ αθξίβεηα θαηαζθεπήο ηνπ 

εθκαγείνπ εξγαζίαο. Τα εκθπηεύκαηα πνπ απνηππώζεθαλ είραλ ηνπνζεηεζεί 

παξάιιεια αιιά θαη κε θιίζε. Τα πιηθά πνπ ζπγθξίζεθαλ ήηαλ ν πνιπαηζέξαο 

θαη ε ζηιηθόλε πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηόηεηαο, ε ηερληθή απνηύπσζεο ήηαλ ε 

ηερληθή αλνηθηνύ δηζθαξίνπ ελώ ηα εκθπηεύκαηα είραλ εμσηεξηθό κεραληζκό 

ζύλδεζεο. 

  Η αξρηθή ππόζεζε εξγαζίαο ήηαλ όηη δελ παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ 

αθξίβεηα απνηύπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ, αλάκεζα ζηα δύν απνηππσηηθά 

πιηθά πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξακαηηθνύ ζηαδίνπ θαη ηελ ζπλνιηθή εθηίκεζε 

θαη αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ, δελ επαιεζεύηεθε ε αξρηθή ππόζεζε 

εξγαζίαο θαζώο δηαπηζηώζεθε όηη ην πιηθό απνηύπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ 

επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο ηόζν ζε θεθιηκέλα εκθπηεύκαηα όζν θαη 

ζε εκθπηεύκαηα παξάιιεια κεηαμύ ηνπο. 

  Οη έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα θαη αθνξνύλ ζηελ 

απνηύπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ είλαη πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο κεηαμύ ηνπο. 

Όπσο παξαηεξείηαη ύζηεξα από πξνζεθηηθή κειέηε ηνπο, νη ζπγγξαθείο 

ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθά πιηθά θαη εμαξηήκαηα, δηαθνξεηηθέο πεηξακαηηθέο 

δηαηάμεηο θαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε, γεγνλόο πνπ θαζηζηά πνιύ δύζθνιε, ίζσο 

θαη αδύλαηε ηελ ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ εξεπλώλ κεηαμύ ηνπο. 

  Ο ζρεδηαζκόο ηνπ πεηξάκαηνο, ε εθηέιεζή ηνπ θαη ε αμηνιόγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ από απηό, ζηεξίρηεθαλ ζε παιαηόηεξεο 

έξεπλεο, ελώ νη παξάκεηξνη ζηηο νπνίεο βαζίζηεθε ήηαλ άιιεο θνηλέο θαη άιιεο 

δηέθεξαλ κε εθείλεο πνπ κειεηήζεθαλ ζην παξειζόλ. Όζνλ αθνξά ηνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξέαζαλ ηελ δηαδηθαζία απνηύπσζεο, κεηαβιεηόο 

παξάγνληαο ήηαλ ην πιηθό απνηύπσζεο. Φξεζηκνπνηήζεθαλ  ζηιηθόλε 

πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηόηεηαο θαη πνιπαηζέξαο κέζεο ξεπζηόηεηαο. 

  Από ηηο έξεπλεο πνπ κειεηήζεθαλ, θξίλεηαη ρξήζηκν λα αλαθεξζνύλ πξώηα νη 

βηβιηνγξαθηθέο αλάζθνπήζεηο νη νπνίεο ζπγθεληξώλνπλ πνιιέο πιεξνθνξίεο  

θαη ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνύλ ζηελ απνηύπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ θαη 

πξνθύπηνπλ από έλα ζύλνιν πνιιώλ πξνγελέζηεξσλ εξεπλώλ. 

  Σπγθεθξηκέλα, ν Παπαζππξηδάθνο θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ην 2014 

(Papaspyridakos et al 2014)  έθαλαλ κία ζπζηεκαηηθή αλαζθόπεζε εξεπλώλ 

ησλ ηειεπηαίσλ ηξηάληα εηώλ (1980-2013), ζηελ νπνία κειέηεζαλ ηελ 

επίδξαζε δηαθόξσλ παξαγόλησλ ζηελ αθξίβεηα ησλ ζπκβαηηθώλ θαη 

ςεθηαθώλ ηερληθώλ απνηύπσζεο. Από ηηο έξεπλεο πνπ ζπκπεξηέιαβε ζηελ 

αλαζθόπεζε απηή, νη ηέζζεξηο ήηαλ θιηληθέο θαη νη εβδνκήληα δύν 
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εξγαζηεξηαθέο. Σηηο 21 εξγαζηεξηαθέο κειέηεο έγηλε ζύγθξηζε ηεο αθξίβεηαο 

απνηύπσζεο ηεο ζηιηθόλεο πξνζζήθεο θαη ηνπ πνιπαηζέξα. Οη 19 από απηέο 

έδεημαλ όηη δελ ππάξρεη δηαθνξά ζηα δύν πιηθά όζνλ αθνξά ζηελ αθξίβεηα 

απνηύπσζεο εκθπηεπκάησλ ελώ κία εξγαζηεξηαθή κειέηε ησλ Del’ Acqua θαη 

ζπλεξγαηώλ (Del’Acqua et al 2010) έδεημε όηη ππεξέρεη ν πνιπαηζέξαο. Ο 

Sorrentino από ηελ άιιε κεξηά δηαπίζησζε κε άιιε κειέηε όηη ζε εκθπηεύκαηα 

θεθιηκέλα είλαη πην απνηειεζκαηηθή ε ζηιηθόλε πξνζζήθεο, ελώ ζε παξάιιεια 

εκθπηεύκαηα, πην απνηειεζκαηηθό πιηθό γηα ηελ απνηύπσζή ηνπο είλαη ν 

πνιπαηζέξαο.  

  Τα παξαπάλσ έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

θαζώο ζε απηήλ δηαπηζηώζεθε όηη νη ζρηζκνεηδείο ρώξνη αλάκεζα ζην 

κεηαιιηθό ζθειεηό θαη ην εκθύηεπκα ήηαλ κεγαιύηεξνη ζηα απνηππώκαηα κε 

πνιπαηζέξα, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη ε ζηιηθόλε πξνζζήθεο 

είλαη πην αθξηβέο πιηθό απνηύπσζεο γηα ηα εκθπηεύκαηα. Επίζεο θάλεθε όηη ν 

ζπλδπαζκόο ηνπ πιηθνύ απνηύπσζεο θαη ηεο θιίζεο ηνπ εκθπηεύκαηνο δελ 

επεξέαζε ηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό ηξόπν.  

  Η ζπζηεκαηηθή αλαζθόπεζε ηνπ Παπαζππξηδάθνπ θαη ησλ ζπλεξγαηώλ 

ηνπ(Papaspyridakos et al 2014) πεξηειάκβαλε επίζεο 40 κειέηεο ζηηο νπνίεο 

εμεηάζηεθε ε αθξίβεηα απνηύπσζεο ηνπ αλνηρηνύ ή ηνπ θιεηζηνύ δηζθαξίνπ. 

Από απηέο 1 θιηληθή θαη 19 εξγαζηεξηαθέο έδεημαλ όηη ππεξέρεη ε ηερληθή ηνπ 

αλνηθηνύ δηζθαξίνπ, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία. Επίζεο 1 θιηληθή θαη 17 εξγαζηεξηαθέο έδεημαλ όηη δελ ππάξρεη 

δηαθνξά αλάκεζα ζηηο 2 ηερληθέο ,ελώ ζε 2 κόλν εξγαζηεξηαθέο κειέηεο 

θάλεθε όηη ππεξέρεη ε ηερληθή ηνπ θιεηζηνύ δηζθαξίνπ. Επηπιένλ, ζε 24 κειέηεο 

εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ηεο θιίζεο ησλ εκθπηεπκάησλ ζηελ αθξίβεηα ηεο 

απνηύπσζήο ηνπο θαη βξέζεθε όηη απηή επεξεάδεηαη αξλεηηθά όηαλ ε θιίζε 

ηνπο είλαη πάλσ από 20-25 κνίξεο. Επίζεο ειέγρζεθε ε επίδξαζε ηεο 

αθηλεηνπνίεζεο ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο ζηελ αθξίβεηα ησλ απνηππσκάησλ 

θαη δηαπηζηώζεθε όηη απηή ππεξέρεη ηεο ηερληθήο απνηύπσζεο ρσξίο 

αθηλεηνπνίεζε. Τέινο,  βξέζεθε ζε 3 θιηληθέο θαη ζε 3 εξγαζηεξηαθέο κειέηεο 

όηη όηαλ ηα εκθπηεύκαηα είλαη θεθιηκέλα , είλαη θαιύηεξα λα γίλεηαη 

αθηλεηνπνίεζε ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο γηα λα επηηεπρζεί πην αθξηβήο 

απνηύπσζε. 

   Σηελ παξνύζα έξεπλα ην έλα από ηα δύν αθξαία εκθπηεύκαηα είρε θιίζε 25 

κνηξώλ θαη δελ έγηλε αθηλεηνπνίεζε ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο. Ωζηόζν δε 

βξέζεθε λα επεξεάδεη ε θιίζε ηνπ εκθπηεύκαηνο ηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο ζε 

βαζκό ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό. Ελ θαηαθιείδηλ, όζνλ αθνξά ζηελ επίδξαζε ηνπ 

ηύπνπ ζύλδεζεο ηνπ εκθπηεύκαηνο (εζσηεξηθή/εμσηεξηθε ζύλδεζε) βξέζεθε 

όηη ηα ζηνηρεία είλαη αλεπαξθή γηα λα εμαρζνύλ αμηόπηζηα ζπκπεξάζκαηα.  

  Δύν επίζεο εθηεηακέλεο αλαζθνπήζεηο εξεπλώλ ηεο ηειεπηαίαο εηθνζαεηίαο 

πνπ αθνξνύζαλ ζηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο ζε πνιιαπιά (δειαδή ηξία θαη 
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πεξηζζόηεξα) εκθπηεύκαηα, έγηλαλ από ηoπο Baig θαη ζπλεξγάηεο ηνλ 

Ιαλνπάξην θαη ηνλ Ινύιην ηνπ 2014 (Baig et al January 2014, Baig et al July 

2014). Σπγθεθξηκέλα ζηελ αλαζθόπεζε ηνπ Ιαλνπαξίνπ νη Baig θαη ζπλεξγάηεο 

κειέηεζαλ 59 έξεπλεο από ηηο νπνίεο νη 3 ήηαλ θιηληθέο θαη νη 56 

εξγαζηεξηαθέο. Από απηέο, νη 15 κειέηεο ζπλέθξηλαλ ηε ζηιηθόλε πξνζζήθεο 

κε ηνλ πνιπαηζέξα θαη ζηηο 11 από απηέο δε βξέζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα ησλ απνηππσκάησλ ηνπο. Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία,  αληηζέησο, έρεη δηαπηζησζεί όηη ε ζηιηθόλε πξνζζήθεο είλαη πην 

αθξηβέο πιηθό απνηύπσζεο γηα ηα εκθπηεύκαηα.  

  Επίζεο ζε 25 κειέηεο εμεηάζηεθε ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ηερληθή ηνπ 

αλνηθηνύ θαη ηνπ θιεηζηνύ δηζθαξίνπ. Σηηο 12 από απηέο θάλεθε όηη ππεξηεξεί ε 

ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ, ηδηαίηεξα όηαλ γίλεηαη απνηύπσζε ζε κεγάιν 

αξηζκό εκθπηεπκάησλ, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ παξνύζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία. Όζνλ αθνξά ζηελ επίδξαζε ηεο θιίζεο ησλ 

εκθπηεπκάησλ ζηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο, ζηηο 12 κειέηεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

θάλεθε όηη νη θιίζεηο 200 κε 250 επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ απνηππσηηθή 

αθξίβεηα , θάηη ην νπνίν δελ δηαπηζηώζεθε ζηελ δηθή καο κειέηε ζηελ νπνία ην 

έλα από ηα αθξαία εκθπηεύκαηα είρε θιίζε 25 κνηξώλ.  

   Παξόκνηα απνηειέζκαηα βξήθαλ νη Baig θαη ζπλεξγάηεο ζηελ αλαζθόπεζε 

πνπ έθαλαλ ηνλ Ινύιην ηνπ 2014 (Baig et al July 2014), ζηελ νπνία 

ζπκπεξηέιαβε 34 κειέηεο από ηηο νπνίεο ε κία ήηαλ θιηληθή θαη νη ππόινηπεο 33 

εξγαζηεξηαθέο. Σε 10 από απηέο ηηο κειέηεο γηλόηαλ ζύγθξηζε ηεο ζηιηθόλεο 

πξνζζήθεο θαη ηνπ πνιπαηζέξα σο πξνο ηελ απνηππσηηθή ηνπο αθξίβεηα θαη 

ζηηο 8 βξέζεθε όηη δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπο, ζε 

αληίζεζε κε ηε δηθή καο έξεπλα ζηελ νπνία δηαπηζηώζεθε όηη ε ζηιηθόλε 

πξνζζήθεο ππεξέρεη σο πιηθό απνηύπσζεο.  Επίζεο ζε 13 κειέηεο 

εμεηάζηεθε ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ θαη ηνπ θιεηζηνύ 

δηζθαξίνπ. Σηηο 6 από απηέο θάλεθε όηη ππεξηεξεί ε ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ 

δηζθαξίνπ ,ε νπνία εθαξκόζηεθε θαη ζηελ παξνύζα κειέηε, ελώ ζε 5 από 

απηέο όηη δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο ηερληθέο.  

Όζνλ αθνξά ζηελ θιίζε ησλ εκθπηεπκάησλ θαη ηνλ ηξόπν πνπ επεξεάδεη ηελ 

αθξίβεηα ηνπ απνηππώκαηνο, ζηηο 2 κειέηεο πνπ εμεηάζηεθαλ θάλεθε όηη ε 

θιίζε ησλ 15 κνηξώλ ηνπ εκθπηεύκαηνο επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ αθξίβεηα 

απνηύπσζεο. Σηελ παξνύζα έξεπλα δε θάλεθε λα επεξεάδεη κε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθό ηξόπν ε θιίζε ηνπ αθξαίνπ εκθπηεύκαηνο (25 κνηξώλ) ηελ αθξίβεηα 

απνηύπσζεο . Τέινο, ζε 24 έξεπλεο εμεηάζηεθε ε αθηλεηνπνίεζε ησλ αμόλσλ 

απνηύπσζεο σο πξνο ηελ αθξίβεηα ησλ απνηππσκάησλ. Σηηο 7 ππεξίζρπζε 

ελώ ζηηο 10 από απηέο δελ παξαηεξήζεθε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ 

αθηλεηνπνίεζε ηνπο ή ζηελ απνπζία απηήο. Επίζεο νη Baig θαη ζπλεξγάηεο κε 

απηή ηελ αλαζθόπεζε θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη δελ ππάξρνπλ αξθεηά 

ζηνηρεία πνπ λα απνδεηθλύνπλ πνηα ηερληθή απνηύπσζεο είλαη ε θαιύηεξε, 

θαζώο είλαη πνιινί νη παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο 
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θαη δελ έρνπλ κειεηεζεί ζπλδπαζηηθά όπσο ε κε παξαιιειόηεηα ησλ 

εκθπηεπκάησλ, ν ηύπνο ηνπ απνηππώκαηνο (ζπκβαηηθό ή ςεθηαθό), ν ηύπνο 

ηνπ εκθπηεύκαηνο ή ησλ πξνζζεηηθώλ εμαξηεκάησλ . Επίζεο ε θιηληθή έξεπλα 

είλαη αλεπαξθήο. 

  Με ηελ ζύγθξηζε ηεο απνηππσηηθήο αθξίβεηαο ηνπ πνιπαηζέξα θαη ηεο 

ζηιηθόλεο πξνζζήθεο αζρνιήζεθαλ , όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, 

πνιιέο εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο. Μία από απηέο ήηαλ ησλ Aguilar θαη 

ζπλεξγαηώλ (Aguilar et al 2010). Σπγθεθξηκέλα, θαηαζθεπάζηεθε έλα εθκαγείν 

αλαθνξάο από αθξπιηθή ξεηίλε κε 5 εκθπηεπκαηηθά αλάινγα , ηα νπνία είραλ 

θιίζε 10 κνηξώλ ρεηιηθά. Από ην εθκαγείν απηό έγηλε ιήςε 20 απνηππσκάησλ 

(10 κε πνιπαηζέξα θαη 10 κε ζηιηθόλε πξνζζήθεο). Φξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή 

απνηύπσζεο κε αλνηθηό δηζθάξην θαη ε κεραληθή κίμε. Μηα κεραλή αθξηβνύο 

κέηξεζεο εγθαηέζηεζε ρσξηθέο ζπληεηαγκέλεο ζε θάζε έλαλ από ηνπο άμνλεο 

απνηύπσζεο. Πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε παξακόξθσζε ησλ απνηππσκάησλ 

κεηξήζεθε ε σκνθεληξηθόηεηα ,ε θαζεηόηεηα θαη ε παξαιιειόηεηα ησλ αμόλσλ 

απνηύπσζεο θαζελόο εκθπηεύκαηνο ζην εθκαγείν αλαθνξάο. Σηε ζπλέρεηα 

ζπγθξίζεθαλ κε ηηο αληηζηνηρεο ηηκέο ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο ησλ εθκαγείσλ 

πνπ πξνέθπςαλ κεηά ηελ απνηύπσζε. Η έξεπλα έδεημε όηη ε ζηιηθόλε 

πξνζζήθεο θαη ν πνιπαηζέξαο έρνπλ παξόκνην βαζκό παξακόξθσζεο όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ηερληθή απνηύπσζεο κε αλνηθηό δηζθάξην θαη κεραλή 

αλάκημεο. Ωζηόζν όζνλ αθνξά ζπγθεθξηκέλα ζηελ θάζεηε παξακόξθσζε ,ε 

ζηιηθόλε πξνζζήθεο ππεξείρε ζηελ απνηππσηηθή αθξίβεηα από ηνλ 

πνιπαηζέξα. Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία βξέζεθε όηη ε ζηιηθόλε 

πξνζζήθεο ππεξέρεη ηνπ πνιπαηζέξα γεληθόηεξα. Ωζηόζν ζε απηήλ δε 

κεηξήζεθε ε σκνθεληξηθόηεηα ,ε θαζεηόηεηα θαη ε παξαιιειόηεηα ησλ αμόλσλ 

απνηύπσζεο θαζελόο εκθπηεύκαηνο αιιά ν ζρηζκνεηδήο ρώξνο αλάκεζα ζηνλ 

κεηαιιηθό ζθειεηό θαη ηα εκθπηεπκαηηθά αλάινγα.  

  Παξόκνηα κεζνδνινγία κε ηελ δηθή καο εξγαζία είρε θαη ε εξγαζηεξηαθή 

έξεπλα ησλ Del’ Acqua θαη ζπλεξγαηώλ (Del’Acqua et al 2010), νη νπνίνη 

κέηξεζαλ ηνλ ζρηζκνεηδή ρώξν αλάκεζα ζην εκθπηεπκαηηθό αλάινγν θαη ηνλ 

κεηαιιηθό ζθειεηό πξνθεηκέλνπ λα εξεπλήζνπλ  ηελ απνηππσηηθή αθξίβεηα δύν 

ηερληθώλ απνηύπσζεο όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ν πνιπαηζέξαο ή ε ζηιηθόλε 

πξνζζήθεο. Καηαζθεπάζηεθε έλα εθκαγείν αλαθνξάο κε 4 εκθπηεπκαηηθά 

αλάινγα , έλαο κεηαιιηθόο ζθειεηόο πνπ εθάξκνδε παζεηηθά ζε απηά θαη έλα 

αηνκηθό δηζθάξην από αινπκίλην. Φξεζηκνπνηήζεθε όπσο θαη ζηε δηθή καο 

εξγαζία ε ηερληθή αλνηθηνύ δηζθαξίνπ θαη νη ηερληθέο απνηύπσζεο πνπ 

ειέγρζεθαλ ήηαλ νη εμήο: α) απνηύπσζε κε ρξήζε ηεηξάγσλσλ αμόλσλ 

απνηύπσζεο θαη πνιπαηζέξα ή ζηιηθόλε θαη β) απνηύπσζε κε ηεηξάγσλνπο 

άμνλεο απνηύπσζεο πνπ έρνπλ ακκνβνιεζεί ή επαιεηθζεί κε ζπγθνιιεηηθό 

θαη πνιπαηζέξα ή ζηιηθόλε πξνζζήθεο. Σηε ζπλέρεηα ζηα εθκαγεία πνπ 

πξνέθπςαλ από ηα απνηππώκαηα, ηνπνζεηήζεθε ν κεηαιιηθόο ζθειεηόο πνπ 

εθάξκνδε παζεηηθά ζην εθκαγείν ειέγρνπ θαη κεηξήζεθαλ νη ζρηζκνεηδείο 
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ρώξνη αλάκεζα ζην ζθειεηό θαη ηα εκθπηεπκαηηθά αλάινγα. Τα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ όηη ν πνιπαηζέξαο κέζεο ξεπζηόηεηαο ήηαλ ην θαιύηεξν πιηθό 

απνηύπσζεο θαη ε ηερληθή απνηύπσζεο (επεμεξγαζία ή όρη ησλ αμόλσλ 

απνηύπσζεο) δελ επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα θαηαζθεπήο ηνπ εθκαγείνπ εξγαζίαο. 

  Με ηε ζύγθξηζε ηνπ πνιπαηζέξα θαη ηεο ζηιηθόλεο πξνζζήθεο κέζεο 

ξεπζηόηεηαο αζρνιήζεθε θαη ν Σηέθνο (Στέφος Σ. 2014). Σπγθεθξηκέλα 

κειέηεζε ηελ επίδξαζε ηνπ πιηθνύ απνηύπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ, ηα νπνία 

ηνπνζεηήζεθαλ παξάιιεια αιιά θαη κε θιίζε, ζηελ αθξίβεηα θαηαζθεπήο ηνπ 

εθκαγείνπ εξγαζίαο. Μειεηήζεθαλ ε απνηύπσζε κε πνιπαηζέξα θαη ε 

απνηύπσζε κε ζηιηθόλε πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηόηεηαο κε ηελ ηερληθή ηνπ 

θιεηζηνύ δηζθαξίνπ ζε εκθπηεύκαηα κε εμσηεξηθό κεραληζκό ζύλδεζεο. Πέξα 

από ην όηη ηα απνηππώκαηα ειήθζεζαλ κε ηελ ηερληθή ηνπ θιεηζηνύ δηζθαξίνπ 

, ζε αληίζεζε κε ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ,  δελ ππήξρε θακία άιιε 

δηαθνξά όζνλ αθνξά ζην ζρεδηαζκό ηνπ πεηξάκαηνο. Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμήρζεζαλ από ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξγαζίαο ηνπ Σηέθνπ 

δείρλνπλ όηη νη ζρηζκνεηδείο ρώξνη ήηαλ κεγαιύηεξνη όηαλ σο πιηθό 

απνηύπσζεο  είρε ρξεζηκνπνηεζεί ν πνιπαηζέξαο κέζεο ξεπζηόηεηαο ζε 

ζρέζε κε ηε ρξήζε ηεο ζηιηθόλεο αζξνηζηηθνύ ηύπνπ. Δειαδή ε ζηιηθόλε 

πξνζζήθεο είλαη πην αθξηβέο πιηθό απνηύπσζεο. Επίζεο θάλεθε όηη ε θιίζε 

ησλ εκθπηεπκάησλ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο ,θαζώο ηα 

εθκαγεία πνπ πξνέθπςαλ από παξάιιεια εκθπηεύκαηα ήηαλ πην αθξηβή . Η 

παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαηαιήγεη ζε ίδην ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηελ 

ππεξνρή ηεο ζηιηθόλεο πξνζζήθεο σο πιηθνύ απνηύπσζεο έλαληη ηνπ 

πνιπαηζέξα. Όκσο ζε αληίζεζε κε ηελ εξγαζία ηνπ Σηέθνπ, δε θαίλεηαη λα 

επεξεάδεηαη ε αθξίβεηα απνηύπσζεο από ηελ θιίζε ησλ εκθπηεπκάησλ ζε 

βαζκό ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό. Τν γεγνλόο απηό είλαη ελδεηθηηθό όηη ζε 

εκθπηεύκαηα κε θιίζε, ε ηερληθή απόηύπσζεο κε αλνηθηό δηζθάξην ζπκβάιιεη 

ζηελ θαηαζθεπή αθξηβέζηεξνπ εθκαγείνπ. 

  Σεκαληηθή επίζεο ήηαλ ε έξεπλα ησλ Sorrentino θαη ζπλεξγαηώλ (Sorrentino 

et al 2010), ζηελ νπνία έγηλε ζύγθξηζε ηεο ζηιηθόλεο πξνζζήθεο θαη ηνπ 

πνιπαηζέξα κέζεο ξεπζηόηεηαο ζε ζπλδπαζκό θαη κε ηελ επίδξαζε ηεο θιίζεο 

ησλ εκθπηεπκάησλ ζηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο. Σπγθεθξηκέλα, 

θαηαζθεπάζηεθαλ 2 εθκαγεία κειέηεο από αθξπιηθή ξεηίλε , ηεο νπνίαο ε 

ζθιεξόηεηα ήηαλ ελδηάκεζε ηνπ ζπνγγώδνπο θαη ηνπ θινηώδνπο νζηνύ. Σην 

πξώην εθκαγείν ηνπνζεηήζεθαλ 4 παξάιιεια εκθπηεύκαηα εζσηεξηθνύ 

εμαγώλνπ ζε ζέζε ηνκέσλ θαη πξνγνκθίσλ. Σην δεύηεξν εθκαγείν ηα δύν 

πξόζζηα εκθπηεύκαηα είραλ θιίζε 5 κνηξώλ πξνο ηε κέζε γξακκή θαη ηα δύν 

νπίζζηα είραλ θιίζε 5 κνηξώλ άπσ ηεο κέζεο γξακκήο. Επίζεο 

θαηαζθεπάζηεθαλ ηερλεηέο εζνρέο ζηα εθκαγεία. Φξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή 

ηνπ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ κε 2 είδε αμόλσλ απνηύπσζεο . Σηνλ πξώην είδνο , ην 

εμάγσλν ηκήκα ζύλδεζεο ηνπ άμνλα απνηύπσζεο κε ην εκθύηεπκα ήηαλ 2 ρηι. 
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ελώ ζην δεύηεξν είδνο πνπ θαηαζθεπάζηεθε εξγαζηεξηαθά δηα ρεηξόο , ην 

εμάγσλν ηκήκα ζύλδεζεο ήηαλ 1 ρηι.. Έγηλε ιήςε 40 απνηππσκάησλ 

ζηιηθόλεο πξνζζήθεο θαη 40 απνηππσκάησλ πνιπαηζέξα  κε ηελ ηερληθή 

αλνηθηνύ δηζθαξίνπ θαη ρσξίο αθηλεηνπνίεζε ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο. Από 

απηά ηα απνηππώκαηα πξνέθπςαλ ηα αληίζηνηρα εθκαγεία. Αθνινύζεζε ε 

κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ ησλ εκθπηεπκαηηθώλ αλαιόγσλ κεηαμύ ηνπο κέζσ 

κηαο ηππνπνηεκέλεο κεηαιιηθήο ζπζθεπήο θαη ελόο πξνθηιόκεηξνπ. 

  Σύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ε ύπαξμε εζνρώλ θαζώο θαη ε θιίζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ επεξέαζε αξλεηηθά ηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο  ιόγσ ησλ 

πςειόηεξσλ δπλάκεσλ πνπ ρξεηάζηεθαλ θαηά ηελ απόζπαζε ηνπ δηζθαξίνπ. 

Δηαπηζηώζεθε ινηπόλ όηη ζε θεθιηκέλα εκθπηεύκαηα πξνηηκάηαη ε ζηιηθόλε 

πξνζζήθεο θαη άμνλεο απνηύπσζεο κε θνληό κήθνο ηκήκαηνο ζύλδεζεο κε ην 

εκθύηεπκα. Ο ιόγνο πνπ πξνηηκάηαη ε ζηιηθόλε απνδόζεθε ζηε κεγαιύηεξε 

ζθιεξόηεηα θαη δπζθακςία ηνπ πνιπαηζέξα ζε ζρέζε κε απηήλ, ηδηόηεηεο πνπ 

δπζθνιεύνπλ ηελ απόζπαζε ηνπ δηζθαξίνπ ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο εζνρώλ. Από 

ηελ άιιε κεξηά ζε παξάιιεια εκθπηεύκαηα πξνηηκάηαη ν πνιπαηζέξαο σο 

πιηθό απνηύπσζεο θαη άμνλεο απνηύπσζεο κε θαλνληθό κήθνο ηκήκαηνο 

ζύλδεζεο κε ην εκθύηεπκα. Ο ιόγνο είλαη όηη ν πνιπαηζέξαο σο πην άθακπην 

πιηθό από ηε ζηιηθόλε έρεη κεγαιύηεξε αληίζηαζε ζηελ παξακόξθσζε θαηά ην 

βίδσκα ησλ εξγαζηεξηαθώλ αλαιόγσλ.  

  Η ζεκαζία απηήο ηεο κειέηεο έγθεηηαη ζην όηη ηνλίδεηαη ε αλάγθε πξνζεθηηθήο 

απνηύπσζεο ησλ θεθιηκέλσλ εκθπηεπκάησλ θαη ε άζθεζε θαηάιιειεο 

δύλακεο θαηά ηελ απόζπαζε ηνπ δηζθαξίνπ, ε νπνία επεξεάδεηαη από ηελ 

ύπαξμε εζνρώλ ζε παξάιιεινπο θαη θεθιηκέλνπο άμνλεο απνηύπσζεο. Καζώο 

ε παξαιιειόηεηα ησλ εκθπηεπκάησλ δελ κπνξεί πάληα λα επηηεπρζεί ζε 

θιηληθό επίπεδν, έρνπλ κεγάιε ζεκαζία ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνηππσηηθώλ 

πιηθώλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ δπλαηόηεηα αθαίξεζεο ησλ αμόλσλ 

απνηύπσζεο καδί κε ην δηζθάξην. Οη πνιπαηζέξεο θαη νη ζηιηθόλεο αζξνηζηηθνύ 

ηύπνπ ηθαλνπνηνύλ ηνλ ζηόρν απηό. Πέξα από ηηο αλαηνκηθέο εζνρέο πνπ είλαη 

αξθεηά ζπρλέο θιηληθά θαη απαηηνύλ κεγάιε δύλακε απόζπαζεο ηνπ 

δηζθαξίνπ, ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ αθξίβεηα ηνπ απνηππώκαηνο έρεη θαη ν 

ζρεδηαζκόο ηνπ άμνλα απνηύπσζεο, ην ύςνο θαη ε ζύλδεζή ηνπ κε ην 

εκθύηεπκα. 

  Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηαθέξεη από ηελ έξεπλα ησλ Sorrentino θαη 

ζπλεξγαηώλ ζην όηη ηα απνηειέζκαηά ηεο δείρλνπλ πσο ε ζηιηθόλε πξνζζήθεο 

ππεξέρεη ηνπ πνιπαηζέξα είηε ηα εκθπηεύκαηα είλαη θεθιηκέλα είηε είλαη 

παξάιιεια. Επίζεο, ζηελ παξνύζα κειέηε θάλεθε όηη ε θιίζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ , αλ θαη ζε έλα βαζκό επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο, 

σζηόζν δελ ηελ επεξεάδεη ζε βαζκό ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό . Οη παξαπάλσ 

δηαθνξέο ίζσο θαη λα νθείινληαη ζην όηη ηα εκθπηεύκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ έξεπλα ησλ Sorrentino θαη ζπλεξγαηώλ ήηαλ 

εζσηεξηθήο ζύλδεζεο ελώ ηα εκθπηεύκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ 
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εμσηεξηθήο ζύλδεζεο, ζηνηρείν πνπ ελδερνκέλσο δηεπθνιύλεη ηελ απόζπαζε 

ηνπ δηζθαξίνπ. 

  Με ηελ επίδξαζε ηεο ηερληθήο απνηύπσζεο θαη ηεο θιίζεο ησλ εκθπηεπκάησλ 

ζηελ αθξίβεηα ηεο απνηύπσζήο ηνπο αζρνιήζεθε ζε έξεπλά ηνπ θαη ν Μπίθνο 

θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ(Mpikos et al 2012). Σπγθεθξηκέλα θαηαζθεπάζηεθε έλα 

νξζνγώλην ζην νπνίν ηνπνζεηήζεθαλ 8 εκθπηεύκαηα, από ηα νπνία ηα 4 ήηαλ 

εζσηεξηθήο ζύλδεζεο θαη ηα άιια 4 εμσηεξηθήο. Επίζεο θάζε έλα από απηά 

είρε θιίζε 0ν, 15ν, 25ν. Η ιήςε όισλ ησλ απνηππσκάησλ έγηλε κε πνιπαηζέξα, 

ελώ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ θαη ηνπ θιεηζηνύ δηζθαξίνπ. 

Αξρηθά ζην εθκαγείν αλαθνξάο έγηλε κέηξεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ (x, y, z) ηεο 

ζέζεο ησλ εκθπηεπκάησλ θαη ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο. Σηε ζπλέρεηα 

κεηξήζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ αλαιόγσλ θαη ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο ζηα 

απνηππώκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη ε δηαθνξά ηνπο από ηηο αξρηθέο 

ζπληεηαγκέλεο αληηπξνζώπεπε ηελ παξακόξθσζε ηνπ πιηθνύ.   Σύκθσλα κε 

ηα απνηειέζκαηα, ε αθξίβεηα απνηύπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ εμσηεξηθήο 

ζύλδεζεο δελ επεξεάδεηαη από ηελ ηερληθή απνηύπσζεο νύηε από ηελ θιίζε 

ησλ εκθπηεπκάησλ. Τν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα δελ ηζρύεη γηα ηα εκθπηεύκαηα 

εζσηεξηθήο ζύλδεζεο, ησλ νπνίσλ ε απνηύπσζε επεξεάδεηαη αξλεηηθά όηαλ ε 

θιίζε ηνπο είλαη 25ν. Τα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο έξρνληαη ζε 

ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο έξεπλαο, ζηελ νπνία ε 

απνηύπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ εμσηεξηθήο ζύλδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

δε θάλεθε λα επεξεάδεηαη κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό ηξόπν από ηελ θιίζε ησλ 

εκθπηεπκάησλ. 

  Με ηελ επίδξαζε ηνπ ηύπνπ ζύλδεζεο ησλ εκθπηεπκάησλ ζηελ αθξίβεηα 

απνηύπσζεο, αζρνιήζεθαλ θαη άιινη εξεπλεηέο όπσο νη Vigolo θαη 

ζπλεξγάηεο  θαη νη Papaspyridakos θαη ζπλεξγάηεο. Σπγθεθξηκέλα νη Vigolo θαη 

ζπλεξγάηεο  ην 2014 (Vigolo et al 2014) κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε δηαθόξσλ 

ηερληθώλ απνηύπσζεο ζηελ απνηύπσζε εκθπηεπκάησλ εζσηεξηθήο ή 

εμσηεξηθήο ζύλδεζεο. Σπγθεθξηκέλα θαηαζθεπάζηεθαλ 2 εθκαγεία αλαθνξάο 

από ξεηίλε. Σην έλα εθκαγείν ηνπνζεηήζεθαλ 4 εκθπηεύκαηα εζσηεξηθήο 

ζύλδεζεο θαη ζην άιιν 4 εκθπηεύκαηα εμσηεξηθήο ζύλδεζεο. Οη επηκήθεηο 

άμνλεο ησλ εκθπηεπκάησλ απέθιηλαλ από ηε κέζε γξακκή παξεηνγισζζηθά 

15-20 κνίξεο. Σηε ζπλέρεηα έγηλε ιήςε απνηππσκάησλ κε πνιπαηζέξα κε 3 

ηξόπνπο: α) ρξεζηκνπνηώληαο ηεηξάγσλνπο άμνλεο απνηύπσζεο πνπ δελ 

είραλ αθηλεηνπνηεζεί ή δερηεί θάπνηα επεμεξγαζία επηθάλεηαο, β) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηεηξάγσλνπο άμνλεο απνηύπσζεο πνπ έρνπλ ελσζεί κε 

αθξπιηθή ξεηίλε θαη γ) ρξεζηκνπνηώληαο ηεηξάγσλνπο άμνλεο απνηύπσζεο 

πνπ έρνπλ ακκνβνιεζεί θαη επαιεηθζεί κε ζπγθνιιεηηθό. Σηα εθκαγεία πνπ 

πξνέθπςαλ έγηλε κε πξνθηιόκεηξν κέηξεζε ηεο ζέζεο ησλ αλαιόγσλ ε νπνία 

ζπγθξίζεθε κε ηε ζέζε ησλ εκθπηεπκάησλ ησλ εθκαγείσλ αλαθνξάο. 

Δηαπηζηώζεθε όηη ηα πην αθξηβή εθκαγεία ήηαλ απηά πνπ πξνέθπςαλ όηαλ νη 

άμνλεο απνηύπσζεο είραλ αθηλεηνπνηεζεί κε αθξπιηθή ξεηίλε ή είραλ 



80 

 

επαιεηθζεί κε ζπγθνιιεηηθό, αλεμάξηεηα από ην αλ ηα εκθπηεύκαηα ήηαλ 

εμσηεξηθήο ή εζσηεξηθήο ζύλδεζεο. Επίζεο βξέζεθε όηη ε πην αθξηβήο ηερληθή 

απνηύπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ εζσηεξηθήο ζύλδεζεο είλαη όηαλ γίλεηαη 

αθηλεηνπνίεζε ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο κε αθξπιηθή ξεηίλε. 

  Από ηελ άιιε κεξηά ν Παπαζππξηδάθνο θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 

(Papaspyridakos et al 2016) ζε κία πην πξόζθαηε έξεπλα θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα όηη ζε επίπεδν εκθπηεύκαηνο (εζσηεξηθή ζύλδεζε) είλαη πην 

αθξηβήο ε ηερληθή απνηύπσζεο κε αθηλεηνπνίεζε  ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο, 

αιιά δελ ηζρύεη ην ίδην ζε επίπεδν κεραληθνύ ζηεξίγκαηνο (εμσηεξηθή 

ζύλδεζε). Σε αληίζεζε δειαδή κε ηελ έξεπλα ησλ Vigolo θαη ζπλεξγαηώλ 

(Vigolo et al 2014), δηαπίζησζαλ όηη ε αθηλεηνπνίεζε ή όρη ησλ αμόλσλ 

απνηύπσζεο δελ επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο ησλ εκθπηεπκάησλ 

εμσηεξηθήο ζύλδεζεο. Σπγθεθξηκέλα θαηαζθεπάζηεθε έλα εθκαγείν αλαθνξάο 

από αθξπιηθή ξεηίλε κε 5 εκθπηεύκαηα .Τα ηξία ελδηάκεζα εκθπηεύκαηα ήηαλ 

παξάιιεια κεηαμύ ηνπο ,ην άπσ αξηζηεξά είρε θιίζε 10 κνηξώλ θαη ην άπσ 

δεμηά είρε θιίζε 15 κνηξώλ. Από απηό ην εθκαγείν, θαηαζθεπάζηεθε κε Cad 

Cam έλαο κεηαιιηθόο ζθειεηόο. Έγηλε απνηύπσκα κεηαθνξάο ηνπ ζθειεηνύ 

θαη πάλσ ζε απηό ηνπνζεηήζεθαλ ηα εκθπηεπκαηηθά αλάινγα κε ηα κεραληθά 

ζηεξίγκαηα θνριησκέλα ζε απηά. Έηζη θαηαζθεπάζηεθε έλα γύςηλν εθκαγείν 

αλαθνξάο . Σηε ζπλέρεηα έγηλε ιήςε απνηππσκάησλ κε πνιπαηζέξα ζε 

επίπεδν εκθπηεύκαηνο θαη ζε επίπεδν κεραληθνύ ζηεξίγκαηνο κε ή ρσξίο 

αθηλεηνπνίεζε ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο. Η κέηξεζε ηεο αθξίβεηαο εθαξκνγήο 

ηνπ ζθειεηνύ έγηλε κε ηνπο εμήο ηξόπνπο: α)θιηληθά κε  αθηηλνγξαθία θάζεηα 

ζηε κεζόθαζε αλάκεζα ζε ζθειεηό θαη εκθύηεπκα, β) κε ςεθηαθή ζάξσζε θαη 

ππέξζεζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε. Παξαηεξνύκε ινηπόλ 

όηη ζηε κειέηε ησλ Παπαζππξηδάθνπ θαη ζπλεξγαηώλ ν ηξόπνο κέηξεζεο ηεο 

αθξίβεηαο εθαξκνγήο είλαη πην θιηληθόο θαη αλαθέξεηαη ζηηο ηξεηο δηαζηαζεηο 

ηνπ ρώξνπ, ελώ ζηε κειέηε ησλ Vigolo θαη ζπλεξγαηώλ αλαθέξεηαη κόλν ζηελ 

νξηδόληηα δηάζηαζε. Ίζσο ινηπόλ ε δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα λα νθείιεηαη 

ζηνλ δηαθνξεηηθό ηξόπν κέηξεζεο θαη εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο. Τν πείξακα 

ηεο παξνύζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο έρεη πνιιέο νκνηόηεηεο κε ησλ 

Παπαζππξηδάθνπ θαη ζπλεξγαηώλ(Papaspyridakos et al 2016)  ζην όηη 

εξεπλά ηνλ ζρηζκνεηδή ρώξν αλάκεζα ζηνλ ζθειεηό θαη ην θάζε εκθύηεπκα. 

Επίζεο ηα εκθπηεύκαηα είλαη εμσηεξηθήο ζύλδεζεο θαη θαηά ηελ απνηύπσζε 

ρξεζηκνπνηείηαη αλνηθηό δηζθάξην ρσξίο αθηλεηνπνίεζε ησλ αμόλσλ 

απνηύπσζεο. 

  Οη Παπαζππξηδάθνο θαη ζπλεξγάηεο (Papaspyridakos et al 2012) επίζεο ην 

2012 κε κία θιηληθή έξεπλα, ζέινληαο λα εξεπλήζνπλ ηελ επίδξαζε ηεο 

αθηλεηνπνίεζεο ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο ζηελ αθξίβεηα θαηαζθεπήο 

εθκαγείσλ εξγαζίαο ρξεζηκνπνίεζε ηερληθέο νπηηθήο ζάξσζεο. Σπγθεθξηκέλα, 

από 12 λσδέο γλάζνπο ζηηο νπνίεο είραλ ηνπνζεηεζεί εκθπηεύκαηα 

πξνέθπςαλ αξρηθά εθκαγεία αλαθνξάο πάλσ ζηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ 
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επηεκθπηεπκαηηθέο απνθαηαζηάζεηο δηξθνλίαο. Τα εκθπηεύκαηα ήηαλ 

εμσηεξηθήο ζύλδεζεο. Σηε ζπλέρεηα έγηλε απνηύπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ ζε 

θάζε λσδή γλάζν κε 2 ηερληθέο, δειαδή κε ηελ ηερληθή ηεο αθηλεηνπνίεζεο ησλ 

αμόλσλ απνηύπσζεο θαη κε ηελ ηερληθή ηεο απνηύπσζεο ρσξίο 

αθηλεηνπνίεζε ησλ αμόλσλ. H απνηύπσζε έγηλε κε αλνηθηό δηζθάξην θαη 

πνιπαηζέξα.  Από ηα απνηππώκαηα απηά πξνέθπςαλ ηα αληίζηνηρα εθκαγεία. 

Σηε ζπλέρεηα έγηλε έιεγρνο ηεο εθαξκνγήο ηεο επηεκθπηεπκαηηθήο 

απνθαηάζηαζεο ζε θάζε έλα από ηα εθκαγεία πνπ πξνέθπςαλ, κε α) θιηληθά 

θαη αθηηλνγξαθηθά θξηηήξηα β) κε ζάξσζε θαη ππέξζεζε ησλ δεδνκέλσλ γηα 

ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε. Δειαδή έγηλε ζάξσζε ηνπ εθκαγείνπ αλαθνξάο 

αξρηθά θαη βξέζεθε ε αθξηβήο ζέζε ησλ εκθπηεπκάησλ (ρσξηθέο 

ζπληεηαγκέλεο x,y,z). Σηε ζπλέρεηα έγηλε ζάξσζε ησλ θαηλνύξησλ εθκαγείσλ 

θαη απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Από ηελ ππέξζεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

θαηλνύξησλ εθκαγείσλ κε ηα δεδνκέλα ηνπ εθκαγείνπ αλαθνξάο πξνέθπςαλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πνπ αθνξνύζαλ ζηηο ηξείο δηαζηάζεηο ηνπ ρώξνπ. 

Σύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηηο έξεπλαο , ε ηερληθή απνηύπσζεο κε 

αθηλεηνπνίεζε ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο ππεξέρεη ηεο ηερληθήο ρσξίο 

αθηλεηνπνίεζε κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό ηξόπν. Επίζεο παξαηεξείηαη όηη ε 

αλαθξίβεηα εθαξκνγήο είλαη κεγαιύηεξε ζηα εθκαγεία ηεο άλσ γλάζνπ. Τέινο ε 

κέγηζηε θιηληθά απνδεθηή ηηκή ζρηζκνεηδνύο ρώξνπ αλάκεζα ζηελ 

επηεκθπηεπκαηηθή απνθαηάζηαζε θαη ηα εκθπηεύκαηα εμσηεξηθήο ζύλδεζεο 

είλαη 59-72κm. 

  Πνιύ ζεκαληηθή ήηαλ θαη ε έξεπλα ηεο Καββαδία (Καββαδία  2013) ε νπνία 

κειέηεζε ηελ επίδξαζε ηεο ρξήζεο δύν ηερληθώλ ζηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο 

εκθπηεπκάησλ παξάιιεισλ κεηαμύ ηνπο αιιά θαη κε θιίζε. Τα εκθπηεύκαηα 

ήηαλ εμσηεξηθήο ζύλδεζεο θαη νη ηερληθέο πνπ αμηνινγήζεθαλ ήηαλ ε 

απνηύπσζε κε ηε ρξήζε αλνηθηνύ αηνκηθνύ δηζθαξίνπ κε άμνλεο αλεμάξηεηνπο 

αιιά θαη ζπλδεδεκέλνπο κεηαμύ ηνπο.   Από ην αξρηθό εθκαγείν επνμηθήο 

ξεηίλεο κε ηξία εκθπηεύκαηα θαηαζθεπάζηεθαλ κε απνηύπσζε δέθα αληίγξαθα 

εθκαγεία (δνθίκηα). Τα πέληε από απηά δεκηνπξγήζεθαλ κεηά από απνηύπσζε 

κε ζπλδεδεκέλνπο άμνλεο απνηύπσζεο κε απηνπνιπκεξηδόκελε αθξπιηθή 

ξεηίλε θαη νδνληηθό λήκα θαη ηα ππόινηπα πέληε δεκηνπξγήζεθαλ κεηά από 

απνηύπσζε κε αλεμάξηεηνπο άμνλεο απνηύπσζεο. Τν πιηθό απνηύπσζεο 

ήηαλ ν πνιπαηζέξαο θαη ε απνηύπσζε έγηλε κε ηελ ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ 

δηζθαξίνπ. Τα εκθπηεύκαηα ήηαλ ηξία, ηα δύν ήηαλ παξάιιεια κεηαμύ ηνπο θαη 

ην ηξίην θαηά ζεηξά είρε θιίζε 250 ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα. Ο κεηαιιηθόο 

ζθειεηόο, ηνπ νπνίνπ ε ρύηεπζε είρε γίλεη ζην αξρηθό εθκαγείν, θνριηώζεθε ζηα 

λέα δνθίκηα θαη κεηξήζεθε ν ζρηζκνεηδήο ρώξνο αλάκεζα ζην ζθειεηό θαη ζηα 

εκθπηεπκαηηθά αλάινγα. Με ηε βνήζεηα νπηηθνύ κηθξνζθνπίνπ ειήθζεζαλ 

θσηνγξαθίεο θαη αλαιύζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπο. 

  Η εξγαζία ηεο Καββαδία (Καββαδία  2013) έρεη πνιιέο νκνηόηεηεο κε ηελ 

παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Απηέο αθνξνύλ ζηνλ αξηζκό ησλ δνθηκίσλ, 
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ζηε δηάηαμε ησλ εκθπηεπκάησλ κε θαη ρσξίο θιίζε, ζηηο επηθάλεηεο πνπ 

κεηξήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο 

ηνπ ζρηζκνεηδνύο ρώξνπ. Επίζεο ηα εκθπηεύκαηα θαη ζηηο δύν εξγαζίεο είλαη 

εμσηεξηθήο ζύλδεζεο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε αλνηθηό δηζθάξην θαηά ηελ 

απνηύπσζε. Ωζηόζν ππάξρνπλ θαη δηαθνξέο. Σηελ έξεπλα ηεο Καββαδία 

γίλεηαη ζύγθξηζε δύν ηερληθώλ απνηύπσζεο ( κε ζπλδεδεκέλνπο άμνλεο 

απνηύπσζεο θαη κε αλεμάξηεηνπο άμνλεο απνηύπσζεο) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα κόλν πιηθό απνηύπσζεο, ν πνιπαηζέξαο. Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία γίλεηαη απνηύπσζε κε κία κόλν ηερληθή (ηερληθή αλνηθηνύ δηζθαξίνπ κε 

αλεμάξηεηνπο άμνλεο απνηύπσζεο) θαη ην αληηθείκελν κειέηεο είλαη ε 

ζύγθξηζε ηεο αθξίβεηαο απνηύπσζεο δύν πιηθώλ απνηύπσζεο (ηνπ 

πνιπαηζέξα θαη ηεο ζηιηθόλεο πξνζζήθεο). Επίζεο ζηελ έξεπλα ηεο Kαββαδία, 

δηαπηζηώζεθε όηη ζε εκθπηεύκαηα ηα νπνία είλαη παξάιιεια κεηαμύ ηνπο , ε 

αθξίβεηα απνηύπσζεο δελ επεξεάζηεθε από ηελ εθάζηνηε ρξεζηκνπνηνύκελε 

ηερληθή. Αληίζεηα, ζε εκθύηεπκα κε απόθιηζε ε ηερληθή πνπ εθαξκόζηεθε 

επεξέαζε ηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο θαη ε ζύλδεζε ησλ αμόλσλ απνηύπσζεο 

ζπλέβαιε ζηελ θαηαζθεπή εθκαγείσλ κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα. 

  Όζνλ αθνξά ζηελ επίδξαζε ηεο ηερληθήο ηνπ αλνηθηνύ ή ηνπ θιεηζηνύ 

δηζθαξίνπ ζηελ αθξίβεηα απνηύπσζεο, όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηηο 

αλαζθνπήζεηο ησλ Παπαζππξηδάθνπ θαη ζπλεξγαηώλ (Papaspyridakos et al 

2014) θαη ησλ Baig θαη ζπλεξγαηώλ(Baig et al January 2014, Baig et al July 

2014), δελ είλαη μεθάζαξν αλ ππεξηεξεί  κία από ηηο δύν κεζόδνπο. 

Σπγθεθξηκέλα ζε αξθεηέο από ηηο έξεπλεο πνπ κειεηήζεθαλ βξέζεθε όηη ε 

ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ έδσζε πην αθξηβή εθκαγεία από ηελ ηερληθή ηνπ 

θιεηζηνύ δηζθαξίνπ. Σε αληίζηνηρν επίζεο αξηζκό εξεπλώλ βξέζεθε όηη δελ 

παξαηεξείηαη δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δύν ηερληθέο. Από ηελ άιιε κεξηά 

δηαπηζηώζεθε όηη ζηηο πεξηζζόηεξεο έξεπλεο κε ηέζζεξα ή πεξηζζόηεξα 

εκθπηεύκαηα (Mpikos et al 2013, Del’Acqua et al 2008, Assuncao et al 

2004, Baig et al January 2014, Carr et al 1991) ππνζηεξίδεηαη όηη κε ηελ 

ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ πξνθύπηνπλ αθξηβέζηεξα εθκαγεία, ελώ ζε 

πεξηπηώζεηο κε ηξία ή ιηγόηεξα εκθπηεύκαηα δελ παξαηεξείηαη δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο δύν ηερληθέο. Οη Μπίθνο θαη ζπλεξγάηεο (Mpikos et al 2013) 

εμεηάδνληαο ηελ επίδξαζε ηεο θιίζεο ησλ εκθπηεπκάησλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

ηερληθή απνηύπσζεο, δηαπίζησζαλ όηη ε αθξίβεηα απνηύπσζεο ησλ 

εκθπηεπκάησλ εμσηεξηθήο ζύλδεζεο δελ επεξεάδεηαη από ηελ ηερληθή 

απνηύπσζεο νύηε από ηελ θιίζε ησλ εκθπηεπκάησλ. Τν παξαπάλσ 

ζπκπέξαζκα δελ ηζρύεη γηα ηα εκθπηεύκαηα εζσηεξηθήο ζύλδεζεο, ησλ νπνίσλ 

ε απνηύπσζε επεξεάδεηαη αξλεηηθά όηαλ ε θιίζε ηνπο είλαη 25 κνίξεο.  

  Με ηελ επίδξαζε ηεο ηερληθήο απνηύπσζεο ζηελ αθξίβεηα ησλ εθκαγείσλ 

αζρνιήζεθαλ ην 2011 θαη ν Gallucci θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (Gallucci et al 

2011), κε κία θιηληθή κειέηε. Σπγθεθξηκέλα ζηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ εθηά 

αζζελείο κε έληεθα λσδέο πεξηνρέο ζε θάζε κία από ηηο νπνίεο είραλ 
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ηνπνζεηεζεί δύν εκθπηεύκαηα.  Ειήθζεζαλ απνηππώκαηα κε πνιπαηζέξα κε 

ηελ ηερληθή ηνπ θιεηζηνύ θαη ηνπ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ. Τα αληίζηνηρα εθκαγεία 

θαηαζθεπάζηεθαλ κε γύςν ηύπνπ IV. Σηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ 

ξεηηλώδεηο γέθπξεο επαιήζεπζεο (resin verification jigs) ελδνζηνκαηηθά , 

ρξεζηκνπνηώληαο επζέα κεραληθά ζηεξίγκαηα πνπ έλσλαλ ηα δύν 

εκθπηεύκαηα κε αθξπιηθή ξεηίλε. Οη ζθειεηνί επαιήζεπζεο ηνπνζεηνύληαλ 

πάλσ ζηα εθκαγεία πνπ πξνέθππηαλ από ηελ απνηύπσζε κε θιεηζηό δηζθάξην 

θαη  πάλσ ζηα εθκαγεία πνπ πξνέθππηαλ από ηελ απνηύπσζε κε αλνηρηό 

δηζθάξην. Σηε ζπλέρεηα γηλόηαλ ςεθηαθή ζάξσζε (microcomputed tomography) 

ηνπ ζρηζκνεηδνύο ρώξνπ αλάκεζα ζηα κεραληθά ζηεξίγκαηα θαη ηνπ ζθειεηνύ 

επαιήζεπζεο. Επίζεο νη δηαθνξέο ζηελ θιίζε αλάκεζα ζηα δύν εκθπηεύκαηα 

κεηξήζεθαλ κε ςεθηαθέο θσηνγξαθίεο ελώ νη απνζηάζεηο αλάκεζα ζε απηά 

κεηξήζεθαλ κε πεξηνδνληηθή κύιε. Η αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έδεημε όηη 

δε βξέζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ηεο ηερληθήο ηνπ αλνηρηνύ 

θαη ηνπ θιεηζηνύ δηζθαξίνπ ζε κεξηθά λσδνύο αζζελείο όηαλ ηα εκθπηεύκαηα 

έρνπλ θιίζε ιηγόηεξε από 10 κνίξεο. Τν ζπκπέξαζκα απηό έξρεηαη ζε αληίζεζε 

κε πξνεγνύκελε έξεπλα ηνπ Gallucci πνπ αθνξνύζε εκθπηεύκαηα κε 

κεγαιύηεξε θιίζε θαη απνθαηαζηάζεηο γηα νιηθά λσδνύο αζζελείο. Σε απηή ηελ 

έξεπλα είρε βξεζεί όηη ππεξείρε ε ηερληθή αλνηρηνύ δηζθαξίνπ έλαληη ηνπ 

θιεηζηνύ ζηελ αθξίβεηα ηεο απνηύπσζεο. 

  Από ηελ άιιε πιεπξά ν Wee θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (Wee et al 2000) έδεημαλ 

ζε κία κειέηε ηνπο όηη ν πνιπαηζέξαο εκθαλίδεη κεγαιύηεξε αληνρή ζηηο 

πεξηζηξνθηθέο θηλήζεηο από ηελ ζηιηθόλε πξνζζήθεο θαη από ηα 

πνιπζνπιθίδηα. Απηή ε ηδηόηεηα ηνπ ηνλ θαζηζηά ηδαληθό πιηθό γηα ηα 

απνηππώκαηα αλνηθηνύ δηζθαξίνπ. Σύκθσλα κε ηελ έξεπλά ηνπο έγηλε ιήςε 16 

απνηππσκάησλ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ από ην εθκαγείν ειέγρνπ. Με κηα ζπζθεπή 

θαηαγξαθήο ξνπήο, κεηξήζεθε ε  δύλακε απνθνριίσζεο ησλ αμόλσλ 

απνηύπσζεο, ε νπνία αξθνύζε γηα λα παξαηεξεζεί πεξηζηξνθή ηνπο ζην 

πιηθό απνηύπσζεο.  

 

 

10.1. Περιοριζμοί ηης μελέηης 

  Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εληνπίδνληαη δηάθνξνη πηζαλνί 

πεξηνξηζκνί σο πξνο ηνλ ζρεδηαζκό ηεο, ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξακαηηθνύ 

κέξνπο  θαη ηελ αλάιπζε θαη αμηνιόγεζή ηνπ. Έλαο από απηνύο ήηαλ όηη νη 

ζρηζκνεηδείο ρώξνη κεηαμύ ηνπ κεηαιιηθνύ ζθειεηνύ θαη ηνπ επηεκθπηεπκαηηθνύ 

αλαιόγνπ πνπ αμηνινγήζεθαλ δελ απεηθνλίδνληαλ ηξηζδηάζηαηα αιιά ζε δύν 

δηαζηάζεηο. Επίζεο ε πεξηζηξνθή ηνπ ζπκπιόθνπ εξγαζηεξηαθνύ αλαιόγνπ 

θαη άμνλα απνηύπσζεο δελ απνθιείζηεθε σο επηβαξπληηθόο παξάγνληαο θαη 

ελδέρεηαη λα επεξέαζε ηα απνηειέζκαηα. Άιιεο εξγαζίεο ζηηο νπνίεο 
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αμηνινγήζεθαλ νη ζρηζκνεηδείο ρώξνη κεηαμύ ηνπ κεηαιιηθνύ ζθειεηνύ θαη ηνπ 

εκθπηεπκαηηθνύ αλαιόγνπ, ήηαλ νη εξγαζίεο ησλ Del’Acqua θαη ζπλεξγαηώλ 

(Del’Acqua et al 2010) θαη ησλ Παπαζππξηδάθνπ θαη ζπλεξγαηώλ ην 2012 θαη 

ην 2016 (Papaspyridakos et al 2012, Papaspyridakos et al 2016). Σηελ 

εξγαζία ησλ Del’Acqua θαη ζπλεξγαηώλ ε κέηξεζε έγηλε ζε δύν δηαζηάζεηο 

όπσο θαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. Σηελ έξεπλα ησλ Παπαζππξηδάθνπ 

(Papaspyridakos et al 2016) όκσο ν έιεγρνο ηεο αθξίβεηαο απνηύπσζεο 

έγηλε κε δύν ηξόπνπο. Ο πξώηνο ηξόπνο ήηαλ ε κέηξεζε ηνπ ζρηζκνεηδνύο 

ρώξνπ κε θιηληθά θαη αθηηλνγξαθηθά θξηηήξηα. Ο δεύηεξνο ηξόπνο ήηαλ ε 

ζάξσζε θαη ππέξζεζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε. Δειαδή 

έγηλε ζάξσζε ηνπ εθκαγείνπ αλαθνξάο αξρηθά θαη βξέζεθε ε αθξηβήο ζέζε 

ησλ εκθπηεπκάησλ (ρσξηθέο ζπληεηαγκέλεο x,y,z). Σηε ζπλέρεηα έγηλε ζάξσζε 

ησλ θαηλνύξησλ εθκαγείσλ θαη απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Από ηελ 

ππέξζεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ θαηλνύξησλ εθκαγείσλ κε ηα δεδνκέλα ηνπ 

εθκαγείνπ αλαθνξάο πξνέθπςαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο. Από ηελ άιιε 

κεξηά ζε άιιεο έξεπλεο όπσο ζε απηή ησλ Vigolo θαη ζπλεξγαηώλ (Vigolo et al 

2014) θαη ησλ Sorrentino θαη ζπλεξγαηώλ (Sorrentino et al 2010)  έγηλε 

κέηξεζε ηεο απόζηαζεο ησλ εκθπηεπκαηηθώλ αλαιόγσλ από νξηζκέλα 

ζηαζεξά ζεκεία πάλσ ζηα εθκαγεία εξγαζίαο κε πξνθηιόκεηξν θαη ειέγρζεθε 

ε αθξίβεηα ησλ εθκαγείσλ ζε δύν δηαζηάζεηο σο πξνο έλα επίπεδν ζε αληίζεζε 

κε ηελ πξαγκαηηθόηεηα ζηελ νπνία νη δηαζηάζεηο αιιάδνπλ ηξηζδηάζηαηα. 

  Εθηόο από ηηο έξεπλεο ησλ Vigolo θαη ζπλεξγαηώλ (Vigolo et al 2014)  θαη 

ησλ Sorrentino θαη ζπλεξγαηώλ  (Sorrentino et al 2010)  , ζηα πεξηζζόηεξα 

άξζξα πνπ έρνπλ δεκνζηεπηεί, ε αθξίβεηα ηεο ηερληθήο θαη ησλ πιηθώλ 

απνηύπσζεο  ειέγρζεθε έκκεζα, κε ηε κέηξεζε ηεο δηαθνξάο ησλ δηαζηάζεσλ 

ησλ εθκαγείσλ εξγαζίαο ζε ζύγθξηζε κε έλα εθκαγείν αλαθνξάο. Σηελ 

παξνύζα εξεπλεηηθή εξγαζία, ζηελ νπνία γίλεηαη κέηξεζε ησλ ζρηζκνεηδώλ 

ρώξσλ ηνπ κεηαιιηθνύ ζθειεηνύ από ηελ θεθαιή ηνπ εκθπηεύκαηνο , ε 

αθξίβεηα ηεο ηερληθήο θαη ησλ πιηθώλ απνηύπσζεο ειέγρεηαη κε ηξόπν πνπ 

πξνζεγγίδεη πεξηζζόηεξν ζε ζπλζήθεο παξόκνηεο κε ηελ θιηληθή πξάμε. 

Σπγθεθξηκέλα ε δεκηνπξγία ζρηζκνεηδώλ ρώξσλ κεγαιύηεξσλ από ην εθκαγείν 

ειέγρνπ ππνδειώλεη όηη ην πιηθό απνηύπσζεο έρεη επεξεάζεη ηελ έδξαζε ηεο 

ππεξθαηαζθεπήο θαη επνκέλσο ηελ πηζηόηεηα ηνπ ηνπ εθκαγείνπ εξγαζίαο. 

  Οη ηερληθέο πνπ εθαξκόδνληαη γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο εθαξκνγήο 

απνθαηαζηάζεσλ ζε εθκαγεία εξγαζίαο είλαη πνιιέο, όπσο ε 

ζηεξενθσηνκεηξία, ε κηθξνζθνπηθή αληίδξαζε, ε κέηξεζε κε laser, ε 

ειεθηξνληθή κηθξνζθνπηθή ζάξσζε, ε κηθξνηνκνγξαθία, ε κηθξνζθνπηθή 

ζπλεζηίαζε θαη ε ςεθηαθή κεραλνγξαθία. Γηα νδνληηαηξηθέο εθαξκνγέο , 

απαξαίηεηε είλαη ε κέηξεζε επηθαλεηώλ επαίζζεησλ ζε αιιαγέο ζε επίπεδν 

κηθξώλ (κm) θαη νη ζύγρξνλεο κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε 

ηξηζδηάζηαησλ ζπζθεπώλ κέηξεζεο πνπ εμππεξεηνύλ ηηο αλάγθεο απηέο. Σηελ 
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παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ε κέζνδνο πνπ εθαξκόζηεθε ήηαλ ε ιήςε 

θσηνγξαθηώλ κέζσ ηνπ νπηηθνύ κηθξνζθνπίνπ. 

  Άιινο πηζαλόο πεξηνξηζκόο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο πνπ εθηειέζακε, ήηαλ 

ν αξηζκόο ησλ εκθπηεπκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ 

πεηξακαηηθνύ κέξνπο. Σπγθεθξηκέλα νη κεηξήζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο κπνξεί λα πεξηνξίζηεθαλ ζε ηξία εκθπηεύκαηα θαη κπνξεί λα κελ 

αληηζηνηρνύλ ζε απνηππώκαηα κε ιηγόηεξα ή πεξηζζόηεξα εκθπηεύκαηα. 

Επίζεο ηα εκθπηεύκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ εμσηεξηθήο ζύλδεζεο θαη 

όρη εζσηεξηθήο. Τν πιενλέθηεκα ησλ εκθπηεπκάησλ απηώλ είλαη όηη ην 

δηαβιελλνγόλην ηκήκα ηνπο είλαη ελζσκαησκέλν θαη ε θνριηνύκελε εξγαζία 

εθαξκόδεη άκεζα, ρσξίο ηελ παξεκβνιή άιινπ ηκήκαηνο ζην εκθύηεπκα, 

ζεκείν ην νπνίν ελδερνκέλσο λα επεξέαζε ζεηηθά ηελ αθξίβεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. Απηό ην πνηνηηθό ραξαθηεξηζηηθό ζα κπνξνύζε επίζεο λα 

επεξεάζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο θαζώο έρεη αλαθεξζεί όηη ηα 

εκθπηεύκαηα εμσηεξηθήο ζύλδεζεο δηεπθνιύλνπλ ηελ απόζπαζε ηνπ δηζθαξίνπ 

απνηύπσζεο ζε ζρέζε κε ηα εκθπηεύκαηα εζσηεξηθήο ζύλδεζεο. Απηό 

εμεγείηαη σο εμήο: Σηα εκθπηεύκαηα εζσηεξηθήο ζύλδεζεο ν άμνλαο 

απνηύπσζεο εθηείλεηαη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ εκθπηεύκαηνο ζε βάζνο 

2-4 mm κε απνηέιεζκα λα δπζθνιεύεη ηελ αθαίξεζή ηνπ θαηά ηελ ηερληθή ηνπ 

αλνηθηνύ δηζθαξίνπ, ελώ ζηα εκθπηεύκαηα εμσηεξηθήο ζύλδεζεο ν άμνλαο 

απνηύπσζεο εθαξκόδεη ζε κηα πξνεμνρή ύςνπο 0,7-1 mm.  

  Έλα ηειεπηαίν ζηνηρείν πνπ ζα κπνξνύζε λα αλαθεξζεί είλαη όηη ε ζηιηθόλε 

πξνζζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ κέζεο ξεπζηόηεηαο, ζε αληίζεζε κε ηηο 

παιαηόηεξεο εξεπλεηηθέο κειέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ ζηιηθόλεο 

παρύξξεπζηεο θαη ιεπηόξξεπζηεο ζε ζπλδπαζκό. Επίζεο ηα εκθπηεύκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα ήηαλ ηνπνζεηεκέλα παξάιιεια αιιά θαη κε 

θιίζε. Η θιίζε ησλ θεθιηκέλσλ ήηαλ 25 κνίξεο, ζε αληίζεζε κε άιιεο έξεπλεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ εκθπηεύκαηα ηνπνζεηεκέλα ζε κηθξόηεξεο θιίζεηο. Η 

δηαδηθαζία ινηπόλ πνπ εθαξκόζηεθε ζηελ παξνύζα κειέηε δελ έρεη 

εθαξκνζηεί ζε θακία πξνεγνύκελε.   
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11. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

1) Ο ζρηζκνεηδήο ρώξνο αλάκεζα ζηα εκθπηεύκαηα θαη ηελ επηεκθπηεπκαηηθή 

απνθαηάζηαζε επεξεαδόηαλ από ην πιηθό απνηύπσζεο. Δηαπηζηώζεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπ πιηθνύ πνιπαηζέξα θαη ηνπ πιηθνύ 

ζηιηθόλε πξνζζήθεο.  

2) Ο ζρηζκνεηδήο ρώξνο ήηαλ κεγαιύηεξνο όηαλ είρε γίλεη ρξήζε ηνπ 

πνιπαηζέξα κέζεο ξεπζηόηεηαο ζε ζύγθξηζε κε ηε ρξήζε ηεο ζηιηθόλεο 

πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηόηεηαο. 

3)Δε βξέζεθε λα ππήξρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά όζνλ αθνξά ηελ 

αθξίβεηα απνηύπσζεο, αλάκεζα ζηα παξάιιεια εκθπηεύκαηα θαη ηα θεθιηκέλα 

εκθπηεύκαηα. 

4)Σε θεθιηκέλα εκθπηεύκαηα κε ηελ ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ, ε αθξίβεηα 

απνηύπσζεο δελ επεξεάζηεθε από ην πιηθό απνηύπσζεο. Όηαλ 

απνηππώζεθαλ παξάιιεια εκθπηεύκαηα ε αθξίβεηα απνηύπσζεο 

επεξεάζηεθε από ην πιηθό απνηύπσζεο. Σπγθεθξηκέλα, ε απνηύπσζε κε 

ζηιηθόλε πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηόηεηαο ήηαλ πην κεγάιεο αθξίβεηαο ζε ζρέζε 

κε ηελ απνηύπσζε κε πνιπαηζέξα κέζεο ξεπζηόηεηαο.   

  Πεξαηηέξσ θιηληθέο θαη εξεπλεηηθέο κειέηεο είλαη αλαγθαίεο ώζηε λα 

επηβεβαησζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 
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ΣΗΣΛΟ 

ΤΓΚΡΗΖ ΣΖ ΑΚΡΗΒΔΗΑ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΔΚΜΑΓΔΗΟΤ ΔΡΓΑΗΑ  

ΔΜΦΤΣΔΤΜΑΣΩΝ ΜΔ ΓΤΟ ΑΠΟΣΤΠΩΣΗΚΑ ΤΛΗΚΑ 

 

σγγραθέας: Σζιγάροσ πσριδούλα, Μεηαπηπρηαθή Φνηηήηξηα, Εξγαζηήξην 

Πξνζζεηηθήο, Οδνληηαηξηθή Σρνιή Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ. 
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Περίληψη 

Εηζαγσγή 

  Η ρξήζε ησλ νζηενελζσκαηνύκελσλ εκθπηεπκάησλ έρεη απνδεηρζεί επηηπρήο 

ζηελ απνθαηάζηαζε αζζελώλ κε κεξηθή ή νιηθή λσδόηεηα. Πξνθεηκέλνπ λα 

έρεη καθξνβηόηεηα κία επηεκθπηεπκαηηθή απνθαηάζηαζε , είλαη απαξαίηεην λα 

εθαξκόδεη παζεηηθά ζηα εκθπηεύκαηα. Τα ζηάδηα πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

επεξεάζνπλ ηελ εθαξκνγή ηεο επηεκθπηεπκαηηθήο απνθαηάζηαζεο είλαη ην 

ζηάδην ηεο απνηύπσζεο, ην ζηάδην θαηαζθεπήο ηνπ εθκαγείνπ εξγαζίαο θαη ην 

ζηάδην θαηαζθεπήο ηεο επηεκθπηεπκαηηθήο πξόζζεζεο ζην εξγαζηήξην. 

Σεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνηύπσζε ησλ εκθπηεπκάησλ 

είλαη ε ηερληθή απνηύπσζεο θαη ην πιηθό απνηύπσζεο. Πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο θαη πιηθά έρνπλ κειεηεζεί θαηά θαηξνύο , ρσξίο λα ππάξρεη μεθάζαξε 

άπνςε γηα ηελ ηδαληθόηεξε επηινγή. 

 

Σθνπόο 

  Σθνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε ζύγθξηζε ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο δύν πιηθώλ απνηύπσζεο εκθπηεπκάησλ ζηελ αθξίβεηα 

θαηαζθεπήο ηνπ εθκαγείνπ εξγαζίαο. Τα πιηθά πνπ ζπγθξίζεθαλ ήηαλ ν 

πνιπαηζέξαο θαη ε ζηιηθόλε πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηόηεηαο , κε ηελ ηερληθή 

αλνηθηνύ δηζθαξίνπ ζε εκθπηεύκαηα κε εμσηεξηθό κεραληζκό ζύλδεζεο. 

Υιηθά θαη κέζνδνο 

  Καηαζθεπάζηεθε έλα νξζνγώλην εθκαγείν από επνμηθή ξεηίλε κε ηξία 

εκθπηεύκαηα εμσηεξηθνύ ηεηξαγώλνπ σο εθκαγείν αλαθνξάο. Η ζέζε ησλ 

ηξηώλ εκθπηεπκάησλ θαζνξίζηεθε ζην εξγαζηήξην κε ειεθηξνληθό 

παξαιιεινγξάθν. Τα ηξία εκθπηεύκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζεηξά, ηα δύν 

παξάιιεια κεηαμύ ηνπο θαη θάζεηα ζε ζρέζε κε ην νξηδόληην επίπεδν θαη ην 
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ηειεπηαίν αθξαίν εκθύηεπκα ζα ηνπνζεηεζεί κε θιίζε 25ν ζε ζρέζε κε ηα άιια 

δύν. Πάλσ ζε απηά ηα εκθπηεύκαηα έγηλε ρύηεπζε ελόο εληαίνπ θνριηνύκελνπ 

κεηαιιηθνύ ζθειεηνύ, όπνπ θαη εθαξκόζηεθε ζηα λέα δνθίκηα. Ο ζρηζκνεηδήο 

ρώξνο αλάκεζα ζην ζθειεηό θαη ζηα εκθπηεπκαηηθά αλάινγα κεηξήζεθε 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε δνθηκαζία Sheffield. 

  Γηα ηελ απνηύπσζε ηνπ αξρηθνύ δηζθαξίνπ θαηαζθεπάζηεθαλ δύν αηνκηθά 

δηζθάξηα ρώξνπ από θσηνπνιπκεξηδόκελε αθξπιηθή ξεηίλε, έλα γηα 

απνηύπσζε κε ζηιηθόλε αζξνηζηηθνύ ηύπνπ θαη έλα γηα απνηύπσζε κε 

πνιπαηζέξα. Τα πιηθά απνηύπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ πνιπαηζέξαο 

κέζεο ξεπζηόηεηαο θαη ζηιηθόλε αζξνηζηηθνύ ηύπνπ κέζεο ξεπζηόηεηαο. Γηα 

όια ηα απνηππώκαηα εθαξκόζηεθε ε ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ. 

Σπλνιηθά ειέγρζεθαλ δέθα δνθίκηα, πέληε δνθίκηα γηα ηνλ πνιπαηζέξα θαη πέληε 

δνθίκηα γηα ηε ζηιηθόλε αζξνηζηηθνύ ηύπνπ θαη κειεηήζεθαλ ζην νπηηθό 

κηθξνζθόπην όπνπ ειήθζεζαλ θσηνγξαθίεο νη νπνίεο αλαιύζεθαλ ζε 

ινγηζκηθό πξόγξακκα ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. 

 Απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα 

  Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζηαηηζηηθή 

δηαδηθαζία αλάιπζεο δηαθύκαλζεο θαη θαηεγνξηθήο παιηλδξόκεζεο. Από ηε 

ζπλνιηθή αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη κε βάζε ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ 

ηέζεθαλ ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξνέθπςαλ ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα: 

  1) Ο ζρηζκνεηδήο ρώξνο αλάκεζα ζηα εκθπηεύκαηα θαη ηελ επηεκθπηεπκαηηθή 

απνθαηάζηαζε επεξεάδεηαη από ην πιηθό απνηύπσζεο θαη δηαπηζηώζεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

2) Ο ζρηζκνεηδήο ρώξνο ήηαλ κεγαιύηεξνο όηαλ είρε γίλεη ρξήζε ηνπ 

πνιπαηζέξα κέζεο ξεπζηόηεηαο ζε ζύγθξηζε κε ηε ρξήζε ηεο ζηιηθόλεο 

πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηόηεηαο. 

3)Δε βξέζεθε λα ππήξρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά όζνλ αθνξά ηελ 

αθξίβεηα απνηύπσζεο, αλάκεζα ζηα παξάιιεια εκθπηεύκαηα θαη ηα θεθιηκέλα 

εκθπηεύκαηα. 

4) Σε θεθιηκέλα εκθπηεύκαηα κε ηελ ηερληθή ηνπ αλνηθηνύ δηζθαξίνπ, ε αθξίβεηα 

απνηύπσζεο δελ επεξεάζηεθε από ην πιηθό απνηύπσζεο. Όηαλ 

απνηππώζεθαλ παξάιιεια εκθπηεύκαηα ε αθξίβεηα απνηύπσζεο 

επεξεάζηεθε από ην πιηθό απνηύπσζεο. Σπγθεθξηκέλα, ε απνηύπσζε κε 

ζηιηθόλε πξνζζήθεο κέζεο ξεπζηόηεηαο ήηαλ πην κεγάιεο αθξίβεηαο ζε ζρέζε 

κε ηελ απνηύπσζε κε πνιπαηζέξα κέζεο ξεπζηόηεηαο.   
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Summary 

Introduction 

The use of osseointegrated implants for the restoration of fully or partially 

edentulous patients has become a widely accepted treatment. The prosthetic 

superstructures must fit passively on the implants , so as the implant 

restorations can be successful for a long time. The implant impression, the 

proper construction of the master cast and the construction of the implant 

superstructure in the laboratory, may influence the fit of the implant restoration. 

The most important factors that affect the impression accuracy of  implants are 

the impression technique and the impression material. Most of the existing 

studies have described various  techniques, without a solid conclusion in which 

technique is preferable. 

 

 

Aim 

  The purpose of this study was to compare the effect of two different 

impression materials on the accuracy of the master cast. The impression 

materials that were used are medium body polyether and medium body 

silicone using an open tray. 

 

Materials and methods  

  A master cast was fabricated in epoxy resin with three dental implants 

embedded. Five impressions were taken with medium-viscosity polyether and 

five with medium-viscosity silicone. The technique that was tested was that of 

open tray. 
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  Two light-cured custom impression trays were fabricated for each impression 

material and transfer copings were fixed on the implants. Subsequently, the ten 

impressions were poured with type IV die stone. The first two implants were 

parallel to each other (Implants A, B) and perpendicular to the horizontal level 

and the third implant (Implant C) had a 25o inclination to the other two. The 

metal framework that was constructed in the master cast was fixed to the new 

specimens and the microgap between this prosthesis and the implant analogs 

was evaluated. The specimens were observed to an optical microscope from 

which photos were taken and analyzed using a computer software. The 

obtained data of the microgap values were statistically evaluated using ANOVA 

and Categorical Regression analysis. 

Results and conclusions 

  Within the limitations of this study, it can be concluded that: 

1)The marginal gap between the implant surface and the prosthesis was 

affected mainly by the impression material and there were statistical significant 

differencies. 

2)The marginal gaps were increased when medium-viscosity polyether was 

used compared to medium-viscosity addition type silicone. 

3) No statistical difference was found between the impression accuracy of 

angulated and parallel implants. 

4)The impression accuracy of the angulated implants was not affected by the 

impression material but the impression accuracy of the parallel implants was 

affected by the impression material. The impression accuracy of the medium-

viscosity addition silicone was greater than the impression accuracy of the 

medium-viscosity polyether. 
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