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Santrauka

Ortodontinio gydymo paskirtis- ne tik pagerinti zmogaus psichologing bukle, bet ir atstatyti
kramtymo funkcijg, kalbos sutrikimus, esteting iSvaizdg. Greitas Zandikaulio iSsiplétimas, yra
placiai naudojamas gydymo metodas, prapleiantis zandikaulio lanka. Tam naudojami fiksuoti,
cemento pagalba, ant kriminiy danty tvirtinami specialiais metaliniais ziedais greito plétimo
aparatai, kurie atlicka skeletinj zandikaulio plétimg. Straipsnyje aprasoma skirtingomis gamybos
technologijomis gaminamy greito plétimo aparaty gamybos eiga, palyginami jy privalumai ir
trikumai.

Straipsnio tikslas: iSanalizuoti ortodontiniy greito plétimo aparaty gamybos technologijas
klasikiniu ,,Hyrax* budu ir naudojant CAD/CAM sistemg3.

Pagrindinés jZvalgos. GPA gamybos technologija klasikiniu ,,Hyrax* btudu yra nepakankamai
tiksli, ne itin tvari ir tokia tvirta, lyginant su CAD/CAM technologija. Pagrindiné GPA
konstrukcijos béda, naudojant klasikinj ,,Hyrax* gamybos biida yra retenciniy Ziedy netikslumas.
Greito plétimo aparata gaminat CAD/CAM technologija, modeliavimas atliekamas 3Shape
Appliance Designer programa, kuri leidzia sukurti itin tikslias ir kokybiSkas konstrukcijas, nes
iSlaikomas storio vientisumas, kas lemia konstrukcijos kokybe. Naudojant CAD/CAM technologija
konstrukcija pagaminta sinterizuojant i§ metalo yra tikslesné, stabilesne, tvirtesne bei estetiskesne, o
tai lemia geresnius, greitesnius ir efektyvesnius gydymo rezultatus.

Raktiniai ZodZiai: CAD/CAM. Hyrax, greito plétimo aparatas.

Ivadas

Norint atlikti danty lanko ar sgkandZio korekcijas, taikomos jvairios gydymo priemongés.
Viena i$ dazniausiy zandikaulio vystymosi anomalijy yra virSutinio zandikaulio alveolinis
susiauré¢jimas. Vaikystéje sios deformacijos pasalinimas gana jprastas, naudojant ortodontinj greito
plétimo aparatg. Ortodontinio gydymo trukmé daZnai priklauso ne tik nuo klinikinés situacijos,
paciento amziaus, bet ir nuo gydymui naudojamy aparaty parinkimo. Gydymo metu yra svarbus ne
tik atsakingas paciento pozitris j gydymo procesa, bet ir tinkamai parengtas individualus gydymo
planas, padedantis pasiekti gery gydymo rezultaty.

Greito plétimo aparatas, naudojamas esant siauram zandikauliui, kai reikia jj praplésti.
Toks klinikinis badas ple¢iant V/Z gomurj yra tinkamiausias gydymo metodas, jauniems
pacientams [8]. Greito plétimo aparatas (GPA) — ortodontinis jtaisas, naudojamas nechirurginiu
budu iSplésti virSutinj zandikaulj, gomurio kaulus atskiriant per jy sitle. Klinikiné procedura
taikoma tokiu atveju, jei V/Z diagnozuotas per siauras, kryzminis arba jo lanko ilgis yra per mazas.
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Tai gali bati jvairiy sgkandzio patologijy priezastimi. GPA pirmg kartg apraSytas ir panaudotas 1861
m., kuomet Haasas apras¢ jo dizaing ir prietaiso efektus [14]. Dazniau naudoti §j aparatg pradéta
XX a. pradzioje, o nuo amziaus vidurio V/Z plo¢io korekcijos metodas tvirtai prigijo ortodontinéje
praktikoje [4;9;11]. Dabar S$is gydymo metodas yra placiai taikomas, panaudojant jvairiy
modifikacijy GPA. Aparatas unikalus savo konstrukcija ir tvirtinimu bei tuo, kad atliekamas
minimalus danty traumavimas, mazesné tikimybé apnasy kaupimuisi [14].

Klasikiniu biidu GPA gaminamas su 4-iais retenciniais ziedais, skirtais cementuoti
aparatg ant 16, 14, 24, 26 danty. Sraigto ,,atramas* jungia papildoma sija, pritaikyta prie 15 ir 25
danty. Retencinis elementas skirtas tvirtinti aparatg prie Zandikaulio daliy, j kurias turi biti
nukreipta plétimo jéga, kuri sukuriama aktyvuojant sraigtg. Sraigto atramos fiksuojamos prie
retenciniy ziedy lituojant sidabro lydmetaliu. Aktyvacija atlickama pasukant sraigto asj. Literatiiroje
tokios konstrukcijos aparatas vadinamas ,,Hyrax* aparatu.

GPA Kklasikiniu btudu gaminami iSlankstant pasirinkto sraigto atramas pagal gomurj,
paliekant 1,5-2,0 mm tarpa nuo gleivinés. Prie retenciniy ziedy lituojamos atramos, stengiantis tai
padaryti kuo Zemiau tam, kad atramos ir jégos veikimo taSkas bity kuo arciau danties
pasiprieSinimo centro. Taip yra sumazinamas danty i$virtimas bukaline kryptimi. Nuo pasirinkto
sraigto priklauso galutinés GPA konstrukcijos mechaninés ypatybés. Tai yra labai svarbu, kai
gaminama konstrukcija giliam gomuriui. Tokiu atveju konstrukcijos atramos yra ilgos, jei
pasirenkamos minkstos, jos stipriai amortizuoja ir sugeria sraigto sudaryta energija[12].

GPA konstrukcijoje naudojamos skersinés sijos ar papildomi kabliukai, jie lankstomi i$
1,2-0,9 mm plieno ortodontinés vielos. Sios dalys sulituojamos sidabro lydmetaliu. Tai pladiausiai
paplites budas, kadangi jis nereikalauja praktiskai jokiy investicijy j jrangg. Pakanka paprasto
dujinio degiklio su plona liepsna ir lydmetalio. Po litavimo konstrukcijos valomos ir poliruojamos
jprastinémis metalui skirtomis priemonémis.

Kiti alternatyviis metaliniy daliy sutvirtinimo biidai, yra impulsinis suvirinimas inertinése
dujose (TIG) ir suvirinimas lazeriu, taip pat inertinése dujose. Sios technologijos taikomos tik turint
specialius suvirinimo aparatus, kurie yra brangiis. Nepaisant to, kad litavimas sidabro lydmetaliu
yra gana populiarus, reikia paminéti, kad jis turi keleta rimty trikumy: sulituotos jungtys yra
silpnesnés uz suvirintas, taip pat jos pasiZymi blogu biologiniu suderinamumu. Atlikta daug in vitro
tyrimy, parodanciy, kad jungtys su sidabru mazina osteoblasty ir fibroblasty aktyvuma ir
keratinocity gyvybinguma. Impulsinis suvirinimas turi mazesnj neigiamg poveikj lasteléms, o
lazerinis suvirinimas yra vienintelis gerai biologiskai toleruojamas ortodontiniy jung¢iy biidas [13].

Apibendrinant, galima teigti, kad ortodontinis GPA yra unikalus savo konstrukcija, jos
dydziu, tvirtumu, tvirtinimo stabilumu burnoje bei tuo, kad atlickamas minimalus danty
traumavimas, mazesné tikimybé atsirasti diskomfortui burnoje. Konstrukcija pasizymi
konstrukciniu minkStumu, t. y. amortizacija, visa jéga néra iSkart perduodama } retencinius taskus.
Tai vienas i§ veiksmingiausiy gydymo buidy placiai taikomas ortodontijoje, kurio déka ateityje
galima iSvengti sudétingesnés gydymo eigos.

CAD/CAM technologija. Per pastaruosius kelerius metus atsirado specializuoty
programy, skirty skaitmeniniam ortodontiniy aparaty modeliavimui, 0 tai metalinius fiksuotus
ortodontinius aparatus leidzia gaminti skaitmeniniu biidu. Svarbu paminéti Sveicarijos gydytoja
Simon Graf, kuris specializuojasi fiksuoty ortodontiniy aparaty gamyboje skaitmeniniais metodais.
Jis apras¢ GPA ir jo modifikacijos ,,Hybrid Hyrax* gamybg skaitmeniniu biidu, bei naudojimo
protokolg [5; 7; 10]. Autorius 2017 m. uzpatentavo GPA gamybos skaitmeniniu bidu metodika.
Palyginti su jprastais gamybos biudais, kompiuterizuoto gamybos pranaSumas yra tas, kad
praleidziami keli klaidas jtakojantys etapai, tokie kaip atspaudy nuémimas, vaskavimas ir liejimas
[1]. Sis gamybos variantas yra lygiavertis tradicinei odontologo ir laboratorijos darbo sekai.
Odontologas siuncia nuskenuotg atspaudg laboratorijai. Like CAD/CAM gamybos etapai atliekami
laboratorijoje, naudojant skaitytuva ir trimadiais duomenimis. Sie duomenys tvarkomi naudojant
danty projektavimo programing jranga. Po CAD apdorojmo proceso duomeny siunciami ] specialy
frezavimo jrenginj, kuris gamina tikraja geometrija danty laboratorijoje [3].
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3D spausdintuvy naudojimas odontologijoje. 3D spausdinimas yra idealus sprendimas,
skirtas sveikatos priezitros individualizavimui, nes tai leidzia mums vizualizuoti tiksliag danty
anatomija, pagaminti pacientui skirtus modelius, maksimaliai pritaikytas jvairias restauracijas,
danty implantus, protezy pagrindus bei jy karkasus, ortodontinius aparatus su minimaliomis
pastangomis [6; 16]. 3D spausdintuvai skaitmeninius vaizdus pavercia fiziniais objektais,
atspausdindami 16 mikrony storio sluoksnius vienas ant kito, iSspaudziant medziaga i§ purkstuko,
kuri sustingsta, kai tik ji nuséda ant gamybos platformos. Sluoksnio rastas pasieckiamas horizontaliai
judant purkstukams ir nutraukus medziagos srauta. Po to eina nuoseklus sluoksnio nusodinimas.
Priedy technikos tikslumas priklauso nuo sluoksnio storio ir kietéjimo sijos ploc¢io. Kuo plonesni
sluoksniai ir siauresné kietéjimo sija, tuo tikslesnis galutinis produktas, taciau padidinus sluoksniy
skaiCiy ir sumazinus sijos skersmenj, eksponentiskai pailgés gamybos laikas [2].

3D spausdinimas nuo kity gamybos biidy skiriasi tuo, kad vienu metu galima spausdinti
kelias medziagas [2]. Yra daugybé medziagy, kurias galima naudoti 3D spausdinimui. Kai kurios
sistemos taip pat leidzia gaminti daugiaspalvius produktus. Dél nuolatinio kompiuteriy aparatinés ir
programinés jrangos tobulinimo, tikimasi naujy gamybos metody ir naujy gydymo koncepcijy, tai
leis papildomai sumazinti paciento islaidas [3].

Vienas 1§ privalumy naudojant skaitmenizuota gamybos buda, intraoraliniai skaitytuvai
suteikia pacientui didesnj komfortg dél sumazéjusio ziauk¢iojimo reflekso pavojaus, nereikalingas
alginatinis atspaudas. Trumpéja paciento vizity skaicius, maziau rizikos infekcinéms ligoms plisti.
Gauti duomenys (modeliai) i§ karto prieinami ortodontui[9; 15]. Kitas privalumas yra tas, kad
nereikia jokios danty separacijos, pvz., jprastomis kriminiy danty juostomis, nes iSspausdintas
Hyrax yra modeliuojamas skaitmeniniu btidu, kad metalo konstrukcijos Ziedas apsupty kriminius
dantis, iSvengiant intervencijos j tarpdancius. Be to, sugedus prietaisui nereikia naujo atspaudo, nes
pakaks kopijos i$ skaitmeninio archyvo.

Visgi, didelés investicijos ir iSlaidos | spausdinimo, frezavimo jrenginius gali virSyti
mazesniy laboratorijy biudzeta be to, kai kurios programos yra ribotos dél programinés jrangos, ir
gamybos procediiry, o jy papildymai, bei jsigijimas yra nepigus [3]. Beje, svarbu ir tai, kad kai
kurios dervos yra alerginés ir gali dirginti oda, taip pat kontaktuojant su medziaga ar jos jkvépus
gali sukelti kvépavimo taky sudirginima, uzdegima, bérimus, o jy galiojimo laikas ir talpos yra
ribotos, jy negalima termisSkai sterilizuoti, o tai yra brangios technologijos.

3D spausdintuvy pritaikymas odontologijoje, suteikia galimybe spausdinti sudétingo
dizaino konstrukcijas, iSgaunat neprilygstama lankstumg, uZtikrinant patikimus ir patikrintus
gamybinius rezultatus, bet visa tai reikalauja investicijy. 3D spausdinimo ir CAD/CAM
technologijos yra pranasesnés uz jprastus klasikinius gamybos biidus, taciau dirbant su CAD/CAM
technologijomis ir naudojant jvairias medziagas, skirtas 3D spausdinimui, biitina atkreipti démes;j ]
naudojamy medziagy paskirtj, kadangi ne visos medZiagos pritaikytos naudoti salytyje su gleivine.

Straipsnio tikslas: isanalizuoti ortodontiniy greito plétimo aparaty gamybos technologijas
klasikiniu ,,Hyrax* biidu ir naudojant CAD/CAM sistema.

Tyrimo medZiaga ir metodai

Tyrimo charakteristika. Atlikta atvejo analizé, kurios metu buvo siekiama palyginti dvi
skirtingas gamybos technologijas, gaminant ortodontinius greito plétimo aparatus klasikiniu
,Hyrax“ budu ir naudojant CAD/CAM. Tam, kad buty uztikrinti visi etikos principai, tyrimo
koncepcija suderinta su Utenos kolegijos Bioetikos komisija ir danty technikos laboratorija. Buvo
gautas sutikimas ir dél nuotrauky viesinimo.

Tyrimo probleminiai klausimai. Kokie pagrindiniai medziagy savybiy, jy panaudojimo bei
gamybos principai, gaminant greito plétimo aparatg klasikiniu ,,Hyrax* buidu? Kaip modeliuojamas
ir gaminamas greito plétimo aparatas kompiuterizuotu biidu?

Atvejo charakteristika. 7 mety vaikui buvo reikalingas V/Z gomurio plétimas. V/Z
diagnozuotas per siauras, lanko ilgis yra per mazas. IS gydytojo ortodonto buvo gautas nuskenuotas
STL failo pavidalu V/Z atvaizdas. Atsizvelgiant j situacija bendru sutarimu buvo nuspresta

17



pagaminti ortodontinj greito plétimo aparatg skaitmeniniu budu. Siekiant kokybés ir tikslumo, buvo
naudojama CAD/CAM kompiuterinis modeliavimo ir gamybos metodas.

Tyrimo rezultatai

Ortodontinio greito plétimo aparato gamyba, naudojant klasikinj ,,hyrax“ gamybos
biida. Gautas skaitmeninis STL (failo formatas) failo pavidalo anatominis V/Z danty atspaudas su
uzsakymu pagaminti ortodontinj greito plétimo aparatg. Uzsakymo lape pazyméta konstrukcija bei
jos atidavimo data. Konstrukcija sudarys: du retenciniai Ziedai ir dviejy atramy sraigtas. STL failas
atidaromas per ,,3Shape* programg ir tvarkingai sutvarkomos modelio ribos (1 pav.).

1 pav. Modelio riby sutvarkymas

Atsidarius programg ,,CHITUBOX®", automatiskai sumaketuojami ir uzdedami Stiftai, tam
kad sluoksniuojamas modelis tvirtai laikytysi ir likty nepazeistas ar deformuotas (2 pav.).

2 pav. ,, CHITUBOX* programoje uidedami stiftai

Kad gauti skaitmeninj 3D modelj, naudojamas ,Phrozen Shuffle 4K* serijos 3D
spausdintuvas. Modelio spausdinimas vyksta apie 3 valandas. Naudojama pilkos ,,grey* spalvos
skysta plastmasé. Pasibaigus spausdinimui, nuo modelio paSalinamas plastmasés perteklius ir
modelis dedamas j UV spinduliais kietinamg lempa, kad modelis bty tvirtas, pilnai sukietéjusios
plastmasés. Pagamintas modelis paruosiamas tolesniam darbui.

Sekanc¢iame gamybos etape pradedama gaminti GPA konstrukcija. Kadangi danty modelis
yra skaitmeninis, $iuo atveju sunkiau yra pritaikyti du retencinius ziedus j tarpdancius, todél aplink
dantj, ties dantenomis, su plona ir smailia freza yra paSalinama Siek tiek plastmasés, pagilinamos
dantenos, kad retenciniai ziedai tvarkingai prisitaikyty ir graziai apgaubty 15 ir 25 dantis (3 pav.).
Parenkamas tinkamiausias, gamykliniu badu paruosStas retencinis ziedas 0,1 mm storio ir
pritaikomas prie danties.
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3 pav. Retenciniy Ziedy pritaikymas prie 15 ir 25 danties

Toliau lankstomos i$ 1 mm skersmens vielos skersinés sijos, kurios atliks kramtymo krtivio
paskirstymo funkcijg palei 13, 14, 15, 16 ir 23, 24, 25, 26 dantis. Skersinés Sijos biitinos tolygiam
kriivio paskirstymui, nes jeigu krtvis bus tik ant kriiminiy danty, tai plésis/judés tik dantys, o ne
zandikaulis (4 pav.).

4 pav. Islankstytos skersinés sijos

Si konstrukcijos dalis pritvirtinama prie modelio naudojant Dentaurum gamintojo lipny,
raudonos spalvos vaska. Toliau parenkamas tinkamo dydZzio sraigtas, Siuo atveju naudotas 9 mm.
Sraigtas su atramomis pritaikomas vir$ gleivinés, lenkiant atramas su ortodontinémis replémis (5
pav.). Tarp sraigto ir gleivinés palickamas daugiau nei Imm atstumas, kad sraigtas ir iSlenktos
atramos nespausty, netraumuoty gleivinés, nes plySus gomurio sitlei gleiviné paburksta bei
patinsta.

5 pav. Pritaikytas, sraigtas su islankstytomis dvejomis atramomis

Norint gauti kuo didesnj konstrukcijos tiksluma, sraigto atramos lenkiamos su skirtingomis
ortodontinémis replémis. Kad sekanciame gamybos etape buty lengviau lituoti, naudojamas
,Lampert PukD2“ taSkinis lazeris GPA konstrukcijos sujungimui. Naudojamam chromkobalto
(CoCr) lydiniui, kuris yra hipo alergiSskas Zzmogui, parenkami tinkami parametrai. Toliau
pritvirtinamas (priSaudomas) sraigtas su laikomosiomis atramomis prie retenciniy ziedy (6 pav.).
Sraigtas padengiamas medziaga ,,Thermostop®, kuri apsaugos sraigtag nuo kar$¢io pakenkimo ir
deformacijos. Litavimo etape, galutiniam konstrukcijos sutvirtinimui ir pastorinimui, naudojamas
universalus sidabro lydmetalis, lazdelés formos, kuris yra prilituojamas tarp retenciniy Ziedy ir
sraigto atramy, taskinio lazerio sutvirtinimo vietoje. Buvo lituojama su dujiniu degikliu, o litavimo
staliukas naudojamas, kaip pagrindas. Lydmetalio perteklius pasalinamas su karborundiniu diskeliu,
iSlyginamas/nuvalomas su metalui skirtomis valymo priemonémis, jvairiais metalui poliruoti
skirtais polyrais, pasta ir Sepeciais. Galutiniam rezultatui iSgauti, kad konstrukcija biiti tolygi ir
blizgi, GPA pavirsius nuvalomas/nupoliruojamas su blizginimui skirtu sepeciu ir poliravimo pasta,
kuri yra specialiai skirta metalo valymui/poliravimui. 6 paveiksle ant modelio pavaizduotas
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galutinai uzbaigtas ortodontinio greito plétimo aparatas, naudojant klasikinj ,,Hyrax“ gamybos
buda.

6 pav. TaSkiniu lazeriu sutvirtinta konstrukcija ir GPA pagamintas klasikiniu ,,Hyrax*“ biidu

Apibendrinant galima teigti, kad ,, Hyrax* greito plétimo aparatg gaminti néra sudeétinga,
taciau uzimanti laiko ir reikalaujanti pastangy bel Siek tiek jégos, nes néra lengva pritaikyti
skersineg sijq prilenkiant jg itin tiksliai prie danty pavirsiy is 1 mm ortodontinés vielos bei lenkti 1,5
mm laikomgsias atramas. Reikia mokéti gerai valdyti instrumentus ir lankstyti ortodonting vielg.
Pati GPA konstrukcija yra pakankamai lengva bei tvirta, taciau apciuopiant reteciniai Ziedai yra
neitin tvirti, néra itin tiksliai priglude ir apgaube dantis. Retenciniai zZiedai yra 0,1 mm storio, todél
reikia neskubéti ir atsargiai juos poliruoti, kad panaudojus didesn¢ jégq, jie nepakeisty savo
padeéties ir formos, konstrukcijos nuvalymas ir poliravimas néra sudétingas.

Ortodontinio greito plétimo aparato gamyba, naudojant CAD/CAM gamybos
biida. Tokiu padiu principu yra paruo$iamas skaitmeninis V/Z danty modelis, kaip ir gaminant
GPA Kklasikiniu biidu su ,,3Shape ir ,,CHITUBOX*“ programomis. STL failas atidaromas per
,»3Shape* programg ir tvarkingai sutvarkomos modelio ribos. Atsidarius programa ,,CHITUBOX*
automatiskai sumaketuojami ir uzdedami $tiftai, tam, kad sluoksniuojamas modelis tvirtai laikytysi
ir likty nepazeistas ar deformuotas. Kad gauti skaitmeninj 3D modelj, naudojamas ,,Phrozen Shuffle
4K serijos 3D spausdintuvas. Modelio spausdinimas vyksta apie 3 valandas. Modelis
atspausdinamas i$ tos pacios skystos ,.grey” spalvos plastmasés. Pasibaigus spausdinimui, nuo
modelio paSalinamas plastmasés perteklius ir jis dedamas j UV spinduliy kietéjimo lempa, kad
modelis biity tvirtas, pilnai sukietéjusios plastmasés.

Skaitmeniné aparato gamyba prasideda nuo modelio orientyry paZymejimo bei okliuzinés
ir sagitalinés plokStumy nustatymo ir tik tada pradedami gaminti aparato elementai. ,,3Shape*
programa ant kriiminiy danty maketuojami 0,5 mm storio retenciniai ziedai (7 pav.). Si programa
leidzia pasirinkti ne tik tinkama komponenty konfigiiracija, ja laisvai galima pasirinkti komponenty
storj, nustatyti matmeny ribas, atstumg nuo modelio ir pasirinkti kitus reikiamus darbui duomenis.
Gaminant $ig konstrukcija skersinés sijos ties 3- 6 ir 13- 16 dantimis buvo maketuojamos 1,5 mm
skersmens (7 pav.). Sijos kuriamos po vieng, jungianti ziedus, besileidziancius link gomurio sitilés.

7 pav. 0,5 mm storio retenciniy Ziedy ir 1,5 mm skersmens skersiniy sijy formavimas

Retenciniai ziedai ir skersinés Sijos programos pagalba sujungiamos j viena, vientisg
konstrukcijg. Visi sujungimai yra padailinami, o esant butinumui- pastorinami. Svarbu nepalikti
aStriy kampy ar giliy jduby, kurios véliau gali apsunkinti galutinj konstrukcijos pavirSiaus valymg ir
poliravimg. Suprojektuota konstrukcija eksportuojama j STL failo formatg ir siun¢iama spausdinti
i§ metalo. Galutinai pagaminta konstrukcija (8 pav.) gaunama per keletg dieny.
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8 pav. Pagaminta metaliné konstrukcija

Siam aparatui buvo pasirinktas 8 mm sraigtas su 1,5 mm skersmens atramomis, kuris yra
prilenkiamas su skirtingomis ortodontinémis replémis, vir§ gleivinés paliekant daugiau nei 1 mm
tarpg ir pritvirtinamas su Dentaurum gamintojo lipniu, raudonos spalvos vasku, kuris buvo
naudojamas ir prie$ tai gamintam, ir jau aprasytam greito plétimo aparatui, kad Sis nejudéty bei buty
uzfiksuota tinkama jo padétis (9 pav.). Gamykliniu bidu paruoStas sraigtas su atramomis
pasirinktas, todél, kad atskiras sraigto atramy maketavimas biity reikalaves papildomy gamybos
etapy ir laiko, o toks pasirinkimas buvo §iuo atveju buvo paprastesnis ir priimtinesnis.

9 pav. Sraigto su atramomis pritaikymas

Konstrukcija (10 pav.) sutvirtinama naudojant ,Lampert PukD2* taSkinj lazerj.
Pasirenkami reikiami programos parametrai. Litavimui buvo naudojamas dujinis degiklis ir litavimo
staliukas, kaip pagrindas prie kurio prisegama konstrukcija, kad ji laikytysi. ,,Thermostop* mase,
naudojama apsaugoti sraigta nuo karscio, ja apdedamas sraigtas.

10 pav. Taskiniu lazeriu sutvirtinta konstrukcija

Galutiniam konstrukcijos sutvirtinimui, naudojamas lazdelés formos, universalus sidabro
lydmetalis, kuriuo sulituojamos ir pastorinamos ties retenciniais ziedais ilgosios skersinés sijos ir
abi jungties vietos. Ikaitusig, sidabro lydmetaliu galutinai sutvirtintg konstrukcijg palickame keletui
minuciy atvésti ir pasaliname ,,Thermostop‘ mase, kad netrukdyty tolimesniam darbui (11 pav.).
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11 pav. Sidabro lydmetaliu galutinai sutvirtinta konstrukcija

Sekan¢iame gamybos etape su karborundiniu diskeliu yra paSalinamas lydmetalio
perteklius, pavirSius nulyginamas su metalui valyti skirtomis priemonémis. Jos parinktos skirtingo
SiurkStumo. Toliau imami metalui valyti skirti Sepeciai, poliravimo pasta, tokios pacios priemonés,
kurios buvo naudotos prie$ tai gamintam aparatui. 12 paveiksle pavaizduotas galutinai uzbaigtas
ortodontinis greito plétimo aparatas, naudojant CAD/CAM gamybos biida ant 3D atspausdinto V/Z
modelio.

12 pav. Pagaminta skaitmeniné GPA konstrukcija

CAD/CAM technologija pagamintas ortodontinis greito plétimo aparatas, buvo atiduotas
gydytojai ortodontei, kuri §j GPA aparatg nesudétingai pritaiké paciento burnoje ir buvo patenkinta
gautu rezultatu (13 pav.).

<4

13 pav. Skaitmeninis GPA paciento burnoje

Apibendrinant, galima teigti, kad CAD/CAM technologija pagamintas greito plétimo
aparatas yra labiau atitinkantis funkcinj tinkamumq, pasizymi greitesniu gamybos laiku, reikalauja
maziau gamybos etapy bel pastangy, sutaupomas gamybos laikas. Jauciamas konstrukcijos
tvirtumas ir vientisumas. Vienas pastebéras trikumas tai, kad sinterizuoto metalo konstrukcijos
pavirsius yra sunkiau ir ilgiau valomas bei nulyginamas, lyginant su gamykliniu biidu paruostomis
medziagomis, gaminant klasikinj ,, Hyrax* aparatq.

Tyrimo rezultaty aptarimas

CAD/CAM technologijos biidu gaminant ortodontinj greito plétimo aparatg iSvengiama
keletos gamybos etapy laboratorijoje, kuriuos tekty atlikti be CAD/CAM. Sutaupomas darbo laikas
bei uZtikrinamas konstrukcijos tikslumas. MaZiau naudojama fizinés jégos lankstant medicining
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vielg, yra patogesnis ir tikslesnis gamybos budas, kuris atlickamas kompiuterizuotu budu. Su
CAD/CAM gamybos technologija, pagamintas GPA yra itin tvirtas, ziedai iSlaiko savo pozicija,
nejuda ir nesulinksta. Konstrukcija itin tiksliai, tvirtai pritaikoma tiek ant 3D modelio, tiek paciento
burnoje. Svarbu akcentuoti tai, kad retenciniai ziedai lengvai uzsideda ir uzsifiksuoja ant danty, yra
pilnai juos apjuose, be tarpy. Skersinés sijos taip pat yra tiksliai prisitaike, priglude, néra tarpy tarp
danties ir metalo konstrukcijos.

Tyrimo metu pastebéta, kad gaminant skaitmeninj GPA galima praleisti vieng gamybos
etapa, kuriame konstrukcija yra dar kartg tvirtinama su sidabro lydmetaliu, nes tai néra biitinas
gamybos etapas skaitmeniniam GPA. Skaitmeniu biudu daromg aparatg buvo galima uzbaigti
gaminti ties taSkinio lazerio sutvirtinimu ir konstrukcijos nuvalymu bei poliravimu. Praleidus
litavimo etapg, tai pagreitinty gamybos laikag bei sutaupyty gamybai naudojamy medziagy.
Pagamintas CAD/CAM technologija GPA ir taip yra pakankamai tvirtas, todél uztenka atskiras
konstrukcijos dalis sutvirtinti tik taskiniu lazeriu. Taciau dél siekiamo geriausio konstrukcijos
rezultato ir tvirtumo uztikrinimo, buvo nuspresta konstrukcijg sutvirtinti papildomai su sidabro
lydmetaliu, kaip ir klasikinj ,,Hyrax* aparatg. Toks sprendimas nebuvo blogas t.y. gavosi dar
tvirtesné, tolygesné konstrukcija, bet taip buvo prailginamas darbo laikas ir sunaudota papildomas
medziagy Kiekis.

Verta paminéti, kad naudojant §j gamybos biida, patiriamos didesnés iSlaidos, kadangi néra
pigi pati programiné jranga, bei spausdinimas i§ metalo. Norint gaminti greito plétimo aparatus
CAD/CAM technologija, reikia papildomo laiko iSmokti, kaip teisingai ir greitai valdyti pacia
programing jrangg. Ivaldzius CAD/CAM sistema, galime dirbti lengviau ir grei¢iau. Dar vienas
privalumas, kad tokiu biidu gaminamy aparaty pranaSumas prie$ tradicinius greito plétimo aparatus,
yra tai, kad néra atlickama danty separacija, gana skausmingas gydymo etapas, | kg jauno amziaus
pacientai reaguoja gana jautriai. GPA konstrukcijos pagaminimui reikia skirti keleta dieny, bet Sia
technologija pagamintas GPA labiau atitiks funkcinj tinkamumga bei tiksluma, nei pagamintas GPA
klasikiniu ,,Hyrax“ badu. Kol kas CAD/CAM gamybos sistema yra pakankamai nauja technologija
taikoma ortodontiniy aparaty gamybai, tod¢él pati gamybos procesa vis dar galima tobulinti ir
koreguoti, kad likty kuo maziau fizinio darbo ir biity atlickama viskas daug paprasciau.

Klasikiniu ,,Hyrax“ biidu gaminamas GPA reikalauja daugiau laiko, daugiau fizinés jégos
lankstant medicining vielg ir kruopStumo. Abu GPA buvo gaminami panaSiu principu ant
skaitmeniniy 3D modeliy, kad konstrukcija biity kuo tikslesné. Dazniausiai uzsakymai pagaminti
GPA gaunami alginatiniame atspaude ir gaminami ant gipsinio modelio, o tai turi didele reik§mg
konstrukcijos kokybei, nes lemia didelius netikslumus, ypac retenciniy Ziedy ant danty padéties
neatitikime, nes alginatiniame atspaude jie gali pajudéti ir pakeisti savo padét] ar net iSkristi.
GamykKliniu bidu pagaminti retenciniai ziedai yra trapesni, ne itin tvirti ir plonesni, todél dailinant
konstrukcijg, ja valant, poliruojant ir/ar panaudojus didesne spaudimo jéga, galima juos pazeisti,
deformuoti.

Palyginus abi GPA konstrukcijas, klasikiniu ,,Hyrax“ btidu pagaminta konstrukcija, néra
tokia tiksli, tvirta ir yra numatomas greitesnis jos susidévéjimas, nes pati konstrukcija yra trapesné.
Tarp retenciniy ziedy ir danties yra tarpeliai. Taip pat iSlankstytos skersinés Sijos néra tiek tiksliai
priglundancios prie danty pavirsiy. Didelis privalumas yra tai, kad Sis gamybos budas yra pigesnis,
lengvesnis konstrukcijos pavirsiaus valymas ir poliravimas.

IZzvalgos

GPA gamybos technologija klasikiniu ,,Hyrax* biidu yra nepakankamai tiksli, ne itin tvari
ir tokia tvirta konstrukcija, lyginant pagaminta su CAD/CAM technologija. Pagrindiné GPA
konstrukcijos béda, naudojant klasikinj ,,Hyrax“ gamybos biidg yra retenciniy ziedy netikslumas.
Didele paklaidg pradedant gaminti GPA konstrukcija, galima gauti kai nuimamas alginatinis
atspaudas, nes retenciniai ziedai gali pajudéti. Lyginant su CAD/CAM pagaminta GPA
konstrukcija, klasikiniam ,Hyrax*“ aparatui gaminti naudojami gamykliSkai paruoSti Zymiai
plonesni ir trapesni retenciniai ziedai, kurie kituose gamybos etapuose gali deformuotis, pakeisti
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forma, 0 tai lemia konstrukcijos trapumg. Darbas reikalauja daugiau fizinés jégos, yra daugiau
gamybos etapy, sunaudojama daugiau medziagy. Privalumas- konstrukcija galima pagaminti ta
pacig dieng. Konstrukcijoje naudojamos skersinés sijos ar kitos papildomos dalys yra lenkiamos i$
tam tikro storio ortodontinés plieninés vielos, naudojamos skirtingos ortodontinés replés. Visos
pagamintos dalys lituojamos sidabro lydmetaliu, naudojant dujy degiklj. Gamyba sudétingesné, dél
ribotos erdvés arti sraigto. Po litavimo, pavirsiy Slifavimui ir poliravimui naudojamos metalui valyti
skirtos priemonés.

Gaminat aparata CAD/CAM technologija, modeliavimas atliekamas 3Shape Appliance
Designer programa, kuri yra ganétinai specializuota, turi visus reikalingus tokiy aparaty gamybai
bitinus jrankius, nes programa leidzia pasirinkti ne tik tinkamg komponenty konfigtiracija, bet ir
modeliuojamy komponenty storj, matmeny ribas, atstuma nuo modelio ir kitus duomenis. Visi
buisimi konstrukcijos parametrai gali biti kei¢iami, pagal tam tikra kliniking situacijg. Svarbu tai,
kad jmanoma sukurti ir tokias konstrukcijy formas, kurias biity sudétinga sukurti tradiciniais
gamybos metodais, ypa¢ esant situacijai su giliu zandikaulio gomuriu. Modeliavimas procesas
uztrunka kiek ilgiau, nei gaminant tradicine tokio tipo konstrukcijg, bet tokiu biidu sukuriama itin
tiksli ir tvirta konstrukcijas, nes iSlaikomas storio vientisumas, kas lemia konstrukcijos kokybe.
Aparato gamyba paprastesné, yra maziau gamybos etapy, sunaudojama maziau medziagy,
naudojama maziau fizinés jégos, bet brangi pati programiné jranga. Naudojant CAD/CAM
technologija konstrukcija gaminama ja sinterizuojant i§ metalo, tai jai suteikia tikslumo, stabilumo,
tvirtumo bei estetiSkumo. Galutiniam gamybos etape, dailinant aparato pavirsiy, yra naudojamos
tokios pacios priemonés, kaip ir gaminant konstrukcijg tradiciniu buidu, nes dailinimas atliekamas
frezomis, polyrais ir Sepeciais, skirtais metalo blizginimui, galiausiai naudojama metalui skirta
poliravimo pasta.
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Summary

The purpose of orthodontic treatment is not only to improve a person's psychological condition, but
also to restore the function of the chewing apparatus, speech disorders and appearance. Rapid jaw
dilation is a widely used method of treatment that widens the jaw arch. For this purpose, fixed,
cement-fastened special metal rings are attached to the molar teeth with the help of cement, which
perform skeletal expansion of the jaw. In this work, the author describes the production process of
rapid expander devices manufactured with different production technologies, compares their
advantages and disadvantages.

The aim of the article is to analyze the production technologies of orthodontic rapid expander
devices in the classical Hyrax method and using CAD/CAM system.

The main finding.RE manufacturing technology in the classical Hyrax way is not accurate enough,
not very sustainable and so robust compared to CAD/CAM technology. The main design problem
with RE using the classic Hyrax manufacturing method is the inaccuracy of the retention rings. The
rapid expander device is manufactured using CAD/CAM technology, modeling is performed by the
3Shape Appliance Designer program, which allows to create extremely precise and high quality
constructions, as the integrity of the thickness is maintained, which determines the quality of the
construction. Using CAD/CAM technology, the construction made by synthesizing from metal is
more accurate, more stable, stronger and more aesthetically pleasing, which results in better, faster
and more efficient treatment results.

Keywords: CAD/CAM, Hyrax, rapid expander.
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