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 ���

������ ������ ��� ����� ����� ����� ����� ���� �� ��� ��������� ���
� 8��� ���
����� ��� ������ �����	� ��� ������ ��� �������� ������ ��� ����� �� ��� �����
��� �������� ���,�����
��� ����� ���� ������ ������ �� ��� ��� ������� �� ��� ��	�� ������ �� � 	����

�� ����������� ������ ����� ������ ��� 9����5��,��:� ����� ����� �������
����������� ���� ��� ���� �� ������ ���� ��� �����# ��� ��� ������ �� ��� ����
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������ ������� �������� ������ ���������� ��� ���� ���� ����������� �����
������� ���
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	�� �� �������� ���� ��� ����������	 ��	��� ��� �������� ��� ������
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���$
	������ ����� ���, �� ��� ��	�� ���� �� ��� ������ ���� �� ��� �
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 �����
 �� �� ���$
	�������
������ ������	 ���, �� ��� ���� ���� �� ��� ����� �� ��� ��������
 ���� ����
 ��

Pulmonary
artery

Superior
vena cava

Inferior
vena cava

Right
atrium

Right
ventricle

Aorta

Branch for
coronary arteries

Pulmonary
vein

Heart valves

Endocardium
(inner surface of
heart)

+�	�  � ��� ������

������� �����	
 ��� �
�����	
 '



 

�� ������ ���, ������ ��� ���
� ���� �� ��� ��������
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<��� � ������� ��� ����� ����� �������� ��������� � ������	 �� ���� �� ���
����� �������� �� ��� �������� ���� ��� ����� ���������� ���� ���� ���� ���
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�	���� <���� ��� �������� ��� ���� ����� ���� ���	� �� ����� ��� �� ���� �� ���
������ ;� �������� �� ��� ��������� ��� ����� ��� �������5������ ��� ���� �������
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���� �������������!
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������	 �$
	��� �� ����� ���� ��� ���	� ��� �� ����������� ���� ��� ����������
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��� ���� ��� � �������� ������ ����� ����� ��� ������ �� ��� ��� ��	� ���� ���
�������� ������ ��� �������	�� 8� �������	 ���������	 ��!� ��� ���� ���� �� ���
��� �������	� ����� ����� ��� ����� ��� ������� �$���� ��� ��>� �� ��� ���
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� +���� ���� ������� ������ ���,� ������� ������! �� ���� ������ ����� �����
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Latch-grip bur used to drill �
through cortical plate of bone

Needle of same size to administer�
local anaesthetic directly through bone

Injection site needs to be carefully chosen,�
between teeth and without damaging roots
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��� �� ����� �� �� ��	���� ��� ������ ��� ������� ������� � � ������� ���
 �� �� ������� ��������� �� ������� ����� �����!

� �����

������ ��� ���� ���������� 	������ ����������� �� ����� �� ����� �����

� "�������� ����� �� ������� ������� #�����$ �� ������� ����� �� ���� ���
� 	� �� 	��	%� 	 ��� �� ������� ������� ���	� ��

� &��� ����� ������ ���	� ��� �� ��	��� ������� ���� ����
� ��������	 �������� ���� ����� �� ���������� ��	��� ��� ����� �����
� '���� 	����� �� ��%� � ���� ��������� �� ����� ����� ��� � ���������

���������� #��� ��$

'������ ����� �� 	���� ��� ���������! ���������� ���� ��� �� �� �����
	��� ��� � � ����������� ���� ��� ����� � ��� �������	! �������� 	�����
��	� ��

� ���	����� (�	%�� 	����
� ���� ���	����� �� �������	 � ���� 	� �� 	����
� ����	�����	 	����

)� ����� ����� ������ ���	����� (�	%�� 	����� ��� ��� ���%��� �� ����� ��%���
�� ��  ���  ����� ��� ������� ��� � ��� �		� ��� ���	�!
��������� 	����� ��	� ��

� *������	�� � ����� ����� 	����
� ���	�� � ����� ����� 	����
� ���� ���	����� �� �������	 � ���� 	� �� 	����

+���� ����� ����� ��� ��������� ������� � � ���	����� 	�� �� 	��	%� ��� ���
�������	 � ���� 	� �� �� ��� ���� ����� ����	����� ���� �������� ��� ����
������ �		� ��� ���	��!
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+�� ����� ����� ��, ��� ��� � 	���� ����������� ��� � ������ ���� ���  � ���
	����������� ���	� ��� #-��! ./!.$!

*�0� ��� 
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� 3� �� ������ 4 ��� ������� �� �����	� ����� ���� ��� ������ �� �� �����	� ��
�����	� ���� ���� ��

� &���������� ����� 4 �� ���� 	����� �� ����������� �������� �� ���	� �����
��� ������� �� ���	� ��������� �� ��������

� 5�	������� 4 ����� �� ������ �� ����� � � ������� ������
� ������� �� ���� 4 �� ����� ������� #�� ����� ������	 ������� ���������$

� ��� ���� ������� 	�������� �� ��� �� �� ��� ���	�� ������ �� �� ������
��	��� ���	 �� ���� ��� ������� ���

� � ������� 4 �������� �� ��������� �� ��� �� ������� �� �������� ��
��� 	����� ��� � ��� ����� �� ��� ����� ������������ �� ������� ���%���
 ��� ��� �����������

� -��� ������	 4 �� ���� ������	 ������� ��������� �� 	������� �� �������������
�� ������ ��	��� ������� �������� ������ �������� �� ��� �� � ������
�������� 	����	� ���� ����������� �� �����

� ������� ����6��� 4 �� ��� �� 	���� � � ���� � �� ������� � 	� �� 	�����
���� �������� �������� �������	 ���������� �� �� ��

+��� �� ��� ����	 ���  � ��� � 	����������� ����� � � ������� ���� ����� �� �����
����� �� ��, ��������!

-��! ./!. ������������ ���� ��� � 	����!
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+�� ��	���, � �� 	���� 	����� 	���� �� �� �����	� ���� ������� ��� ������
�������� ��� ����� �� ���� ���� � 	��� �� �� �� � ��	���	��� # ����
���������� ���������$ ��� ��� 	���� �� �� 	 ���� ���! +�� 	���� �� ����
� ����� �� ��� ������ ��� ������� �� ��� �������8� �����! �� ���������� �� ���
�������� ��	� �� ��� ����� �� ���� ���� �� ���� ��� ��	���	��� 	�� ��� �� ����
��� 	���� ���� ��� ����� ��� �������8� ����� ��	� �����!
+�� ������� �� ���������� ��������� ��������� �� ����� � � ��� ���� �� ���� ���

��������� �����������

� +� �� ������ ����
� +� �� 	��� ����	����
� +� ���� �� ��, ��� ���%��� ���� ������ �������
� +� ���� � ���������� ����� ������� ����� ��� ������� 	������
� +� ��	�� ����� ������ �		 ������
� +� �� ������ ���� ��� �� ���� ����� 	��� ���� ��� ���������� ���

�		 ���� �� ��� �������
� +� �� ������	 �� ���� ������� �� ������� ��� ��� �		 �� �� �� ���� ���

���������� ��������� ��� ������ ��	��� �		 ������
� +� �� ���� �� �� ������	�� ����� � ����	���� ��� �		 ��	� �� ��� ������

��	���� �� � 	���������	���� ���	� ����

+�� ���� 	�������  �� ������	 ����� �� ���������� ��������� ���� ���� ���
�� ��� ��������� 	����������

� ������������ ����	������ 4 ��������
� ������ ����	����� ���� ���������� � ��� �� ���������� �����
� ����������

��������

�������� �� ��� ���� 	�������  �� ���������� �������� �� ����� ���	��	�� ��
�� �� ���� �� ��� �� ���������� 	����! �� �� � ������ ��� ��� 	��� �����������
��� ����� ��� ��� ����������

� )������� ��	� ����� ��� 	����� ������ ����� �� ������ 	����� 	����
� 3���� ��� ��� 	����� 	���� �� � �� �� ������� �	����	 ��� ���
� 3���� ��� ��� 	����� 	���� �� ��������� ���������	 �������	��
� '� � �����
� 3���� ��� ��� 	����� 	���� �� ���	��� ������ ����	���� ����� ��

���������	 ���������

9������� �� �� ��� �		 ���� ��� �� �� ��  �� �� ��%� ��� ���%��� ���� ���
	����� ������ ������ �� ����� 	����� 	����!
�������� �� �������� �� � �� ����� �� 	��	� � ����� �������� ���� �� �������

���� � ���� �� �	���� ���	� �� ���� ���� ����� �� ���� �������� ��  ����

*�0� ��� 
����� * ����.1:



 

� ������� ���� ���� 	 �! )�	� ��� 	�������� ��� ���� ���%�� �� ��� �� ����
������ ���� �� ��� 	������ ����� �� ���� ���� �� � �� �� �� ���� �� � ������	
���� ���� � ����� ���� ��� �� ������ ��� ����� ���� ��� ����� ���������� ����
������ ��� �������� �� ������� ��� ���� ��� #���� ������$! +�� ��� ���� �� ��
���� ���� ����� ���� �� �� ���� �� ��� � ������ �� 	����� � ����� �� 	�����
	��������	�!
+�� ��� �� ���� ���� ���� �� ���������� ���� ������ ��������� ���� ���

�������8� �� ��!
���������� ����� ��� ��������� �� ��� ����������

� ������	 ��������� �� ������	;����� �� ����� #���	� ��� �� �� � ���
	�������$

� "���� �� �����
� ������� �� ��6�� ���� 	��� �� ����� � ��
� '��	% ����� ���	� ��� ���� ��� 	�� �� ���	��� ����� ���	� ��� ���

����� ���� ���� �������8� ����� ����
� ���� ��� ������ �������� �� ���� ����� ��� ���� �� � ������� #�����

���� �� �����$
� ��������� �� ��, ����� �� �������� �� ������� ���������� ��������

� ����� � � �� ���� ����� ����� ������ ���� �� ��

-�� � ������ 	����� ����� �� ������ ������������ � ������ �� <������ ����8 	��
��  �� ���	� ��	��� ��� ������� ������ ��� �������� ������ �� ���
�������8� 	����	� �		� ���� �� ��� �����! +���� ��� ������  ��� ��������� �����
��� �� � ������	 ����� �� 	���� ������� ���	� ���� 	���������� �� ��� ����
��������� ����� �� ���������� ��������� �� ���� � ��� ��, ��� � �� ��	�
����������� �� �� ��%�� #-��! ./!=$!
+�� ���%��� ���� �� �������� �� ����	�� �� ��� �������� �� �� ��� ������

�����  ��� �� ��� ������� ���� �� ����	�� �� ��� ���� �������� ��! �� ����
	����� ��� ������ ��� �������� ��� ��� ���� ���� �� ��, ���!
+���� ��� ���� <	���������	8 �������� ��������� ��������� ���	� 	�����

	��� �  ���� ��� ������ �� ������� ������� ��� ���� ��  �� �� �		 ��	� ��
���!
)�	� ���� ��� ���������� 	�� �� ������ ���� ��� �������8� �� �� ��

�����  ��� 	�� � ����� ����� �� ������ ������� ���� �� ����� ������
������ ����� ���%� ���  � �� ./ ��� ��� �� � .> ��� � ����	�������
#����	�$ ��� ���� �� ������	� ��! �� �� ���� ����� �� ������ �� ��� �� 6�
�� ���	� �� �� �������� ��� �� ������� ����� � �� �� ���� �� � ������ ���
����������!
������� ��� ���������� ���� �� ��	���� ������ =2 �� �� �� ��� ��	���	����

��� ���� ���� 	���  � � ���� ���� ��  ���� ����� �����!

������ ����	����

������ ����	���� ��� ������ �		 ���� ���������� ���������  �� ���	���	����
��� ���� ���������	 ���% �� ���� ��������� ���������	 ���%! +��� ���� �
������� �� ��������������

���������	 
�������� .1?



 

� + �� �� ���������� � ��� ���� ��, � �� ����� �	������� #	����	�� ���	�
�	� ���� ������ ��� ���	���� �� ��� 	� ��� ���������� ��������$

� + ��� �� ���������� ����� ���� ��, � �� ����� �	�������
� 3��� ��	��� ������� � � �������� ���	� ��� ��� 	������ ���� � ���

����	����

������ ���� ��� ��� ������ ��� �		 ���� ������� � � �� ��� � �� ����
���� �� �� �������� ��� ��� ������ �� ������� ����� �� �� ����	�� �� ���� �����
�� � ���� ������  ��! �� ������ �� �� �		 � �� ���� �� �� �������� �� ���� �����
������ �� ����� ����� ��� ����	� ��� ������� �� ��� ����	��� ����������!
�� ��	� 	�������� ��  � ���� ������ 	��� ��� ��, ��� ������ 	�� �� ����

�� ���� �		 ��� ���� � ���������%� ��� �� ��� 	�! '���	���� ��� ���
����	�� �� �������� ��!
+�� ����	���� 	�� ��  �� ������ �� � ��������� ��	���, � # ���� �������

	 �� ����	����$ �� ��������� ��	���, � # ���� 	�����������	 �� ����	����$!
@��� ��� ������� ���� ��� ���������� � ��� �� ��� ���������� ����� ���
���� �� ��� ���� ����! +�� � ��� �� ���� ���� ��� ���������� ���� ����� ���
����� �� ������ ������� ���� ��� ������� ����� �� ���	� ���� ��  ���� � ����
������	 ����� ����! ���� ��������� ���� ��� �� ��� ������ ��������!
@��� ��� ��������� ��	���, � ��� � ��� �� ����� ���� ���� ��� �����

������� ���� ��� �� �� �� ������ �� ��� �����! �� �� ���� 	���� ��� ������
�� ���	� �� ��� ���� �� ��� ����������� ����� ��� ���� ����� �� ������� ��
���� ���� ��� �����! +�� ��� � ��� �� ���� ��� ��������� �� ��� ����� ��
������ ���� ��� ����� ��� ���!
@���� ��� ��������� ��	���, � �� , �	%��� ��� ��������� ��� ��� ����

Upper perforated boxed�
tray

Posterior�
'triple tray'

-��! ./!= ���������� �����!

*�0� ��� 
����� * ����.1A



 

��, ��� ����� ������� ��� � ��� ������� �����  ���� ���� ��������� ��
����� � ���� �		 ���� ����������� ������� �� 	�� �� �����	� �� ��� � ���
 ���� ���� ��������� �� ��� ��������� �����!
������� ��  � ���� � ����� �� ��� ��� ��	� ���� � � ��������� ����� 	��

���� ��  ��!
'������ ���� ��  � ���� 2 ��� ��� �� ����� �� ����� �� 	������ �� �������

	������ ��� �� ������ �� ��������	�!
-�������� ������� ���� ��� �� ��� ��� ���������� �� ����� ����� �� 	��

����� ���� ������� �� .> ��� � ����	������� ��� ����� � � ���� ��� .
��� ��! �� �� ���� ����� ����� ���  ���%� ��������� ��� ���������� �� ����� ��
# ���� � ������ �������$ ������ ����� ����� �� �� �������� ��� �� �����	�� ��
��� ����������� ������ ������ =2 �� ��!

����������

���������� ��� ���� ������ �		 ���� ���������� ����������  �� ���	���	���� ���
���� ���������	 ���% �� 	������ ��������� ���������	 ���%! +��� ���
�������� �� ��� ������ ���	� ���  � ���� �������� 	��� �� �� ��� ��  ������
������ �		 ��! +��� ��� ���� �� �, �� ����������� �� ���� ������ �� �
���� ����� ��� �� ���� 	����	�� ���� ���	��� �������� ��� �������������
�� ��� ������� ����� #-��! ./!1$! +�� ��������� �������� �� ���� ���� ���
���������� ����! ������ ������� �� � ����� �� ��� ��� ��	� ���!

���������� ���� � ������� ������� ���� �� ����	����! +��� ��� ���� ������� ����
����� ����������� �� ��������� ��� �� �� ������ ���� � ����� �����	���
�	���� ���� ��� �� ��� ��������� ���� 	�� �� ����	 �� �� ������!

������	���� �� 	����� � � �� � ������� ������ �� ����	����� � � ����������

��� ���� ������������  ������� �� ������ �� ��� ���������� � �� ��

-��! ./!1 ��������� ��	���, �!

���������	 
�������� .1B



 

����� ���� ��� ������ ������� �� �� �������� ��� �� �����	���� �� ���
����������� ����� ���������� ������ =2 �� ��!

������� ��������� ��� ���� �������	��

&�������� �� ���	� ����� �� ����� ������� �� ��	���� � 	����� ��� ���	� ��
�� ����	���� ��� ����! �� ���� ��� 	����	�� ���	� ���� ��� ���� �� ��� �����
� ��� 	�� �� � ������� �� ��

#.$ 5�� �� ��� � ����� �� 	���� �� ���� �� ��	���� ��� �������
#=$ 9��� ��� ��� 	����	� 	����	�� ��	���� ��	� ��� ���������� �� �� �

������ ��������� ��� ��� �������� �������
#1$ @��	��� ��� ������� ���� ��� � �����
#2$ 9��� ����������� ��	�� ����������	 �, ������ ���  � ���  ��� �� ����

�� ��� ������ �� ��, ���
#7$ 9��� ��� ������� ����� ����� �� �, ������ ���  � ���� ���  ��� ��

���� �� ��� ������ �� ��, ���
#:$ ������ ��� ����������� ����� �� 	������ �� ���� � �����	���� ��

��, ���
#?$ 3�� ��� ��, ��� ��������� 	����	��� �� ���� �� ��� ������ �� ��, ���
#A$ ������ � ������ � ����� �� ��� ������  ���� ��� ��������� �� ���

���	� ��
#B$ 3������ ��� ������� ���� ��� � ��� ���	� �� �� ��� �� ���� ���

	���������� �� ��� ��������
#./$ 9��� ��� ������� �� ����� � � �� 	����  � �� ��	������
#..$ C��� �������� �� �		 ���� �������������� ����� 	����� �� ��� ������� ��

��, ���
#.=$ 5�	��� ��� ������� ������ �� ��� ��	������ ����
#.1$ ����� ��� ���� ����� ����� �� ��������� �������������� �� ������

	����	��� �� ������  �� �����
#.2$ ����� � ����� 	����	��� �� ������� �� ��� ��� ���� ������� ��

���	� ��
#.7$ 5�� �� ��� 	����	�� ����� ��� 	����	��� �������  � �� ���� ��� 	�������

�� 	�������
������� ���� ���	� �� ��� � 	���� ������������ ��� �	� �� � ����� ����

	� �� 	�� �� � ������� �� ��

#.$ "����� ��� ����� �� ���������� ��	�� ����������	 ���� �� ��	������
#=$ �� �������� ���������� �� ��� �������� ��	� �� ��%���  ���� ���

����������� ���������� ����
#1$ �� �		� ��� ������������ �� ����� ��%��� ����	����� �� 	�����	��� 	�����

 ���� ������ ������� ��� ���	� ��� ������� ����� ����� ��  ���� ��	�
���� ��� ����	 ������ �� ��� ����� �� ��� ����������

#2$ +�� ����� �� ������� �� �� 	��� ��� ������� ��������� �� .�� ���
�������	 �� 	�����	 	������ �� .!7�� ��� ���� 	������  ���� ���
��� � �� ���	� ��� 	� ������������� ���� �� ������ ����� �
���������� � � ����� � ��� 	���  ���	 �� #-��! ./!2$!

*�0� ��� 
����� * ����.2/



 

#7$ +� ��� �� �		 ���� ��	����� �� ��� 	���� ����������� �������� ����
����� �����	���� 	�� 	�� �� � ��� ���� ��� �������� 	����	� ��
������ ���������� ������ ��� ���������� �� �������

#:$ +��� �� 	�� ���%� �� ������ ��������� �� �� �� ���� �� ���	� 	� ��
��� �������� �� �����	� �� � �� ���� ���� ��� ������ �� � ��������
���������� �������� �� ���� �� �� �		 ������ ��	�� ��� �������

#?$ �� ��������� ���������� �� ���� ��%�� �� ��� ���%��� ��	�� �� ��
�	����

#A$ @��� �������	���� ����������� ���� ���� ��� 	�� � ���������
	���� �� ��� �� ��� 	������� �� 	������ ����������� �� ��� ����
���� �����

#B$ � ���� �� ��� ����� �� ��%��� �� ���	� �		 ������ ��� �(�	��� �����
��	� ��� ��� ��%����� ������ ��� ����� �� �������������� �����

#./$ ��� �������� ������ ��� �		 ������ ��	��� �� ��� ���������� ����� ���	�
�� ���� �� ��� ���������� ���� ��� ����������� �� �		� ��� ������������
��� 	����� 	���� �� ��� ��������� 	����

#..$ � 	����	� ��� �� ��� ��� � �� ������ �� 	���	�� ���� ��� �������8�
���� ����������� ��� ������� �� ��� 	����

� ��������� �����

+�������� 	����� ��� ������ ��� ��������	 �������� �� ������� �����
�� ����� �� ��� ������� ������ �� �� ���� ����������� �������� �� ��� ����
���� ����� ����� ��� ��������� 	���� �� ����� 	����� 	��!
+�������� 	����� 	�� �� ��� ��� �� ��� 	��������

� �� �������� ���������� �� ��� ����� �� ��%�� ������ 	���� �����������
������

� � 	�� 	 �� �	����	 �������� �� ���� ���� �� ���	� �� ��� ����������
����� 	���� ������������ �� ��������� ���� ��� �� ��

Crown preparation�
following tooth shape

Tooth tissue removed

Shoulder of preparation

-��! ./!2 ����� �����������!

���������	 
�������� .2.



 

� +��� ��%�� ( �� ��� ��� �� ���� �� ��� 	�� � ��������� 	���� �� ���	���
��� ����� �� ��� �������� �����

� '���� ��� ������ ������	��� �� 	��� � ���	���� �� �� �		 ���� �� 	�� ��
����	��

+�������� 	����� 	�� ���� �� ������ �� ���� ��� 	���� �� ����� �
��6��� ��� ��	� ����� �����! +���� 	�� �� 	 � �� ������ �� ��� 	������� ��
��� ��� ������� ������  ���� ������ �	����	 �������� � ��� �� ������ 	����
������ �� ��� �� �		 ���� �������� ��� #-��! ./!7$! +��� ��� ���� �����������
	������ �� ��� ������  ���� � 6��	 ���� �� � ����� ��������� 	������
����� �������� ��� ��������� 	���� 	����� 	����!

������� ��������� ��� ���� ��		��

D����������� ���� �� ��� ���� ��, ��� ��� ��� 	���� �� �� 	 ���� ���!
�		 ���� �� ������ ����������� ������ �� ��� ���������� ���� ���� ��� ��
����  ���	������ ����� ��� ������ �� � ������������ �� �� ����� �����
�������� ������� ��� ���	��	� �� ��� ���������� ��	���	��� ����� ������ ���
������� 	��������� �� �		�����!
������ ��� � ���8� ���� �� �� ������ �� ��� ������ � ��	����� �� ��� �������

���	� �� 	�� �� � ������� �� ��

#.$ D�	�� ����������	 ��� �� ��� ��� �� ��, ���
#=$ � � �� 	����������� ���� �� ��� � �
#1$ +�������� 	���� �� �������  ���� ������ � ���� ������	 �� �� ��	������

�� ��� ������ �� ������ ��� �� �� 	 ����� �� ��� 	���� ��� ���� � ��
#2$ +�� ������ ��� �� ��	������ ���� 	 ���� ��� ������������ �� �����

�	����	 	������ �����%� �� ������� �� ����� ��� 	�� ��������� ������
������� ��������� 	�����

#7$ @��� � ������ ������ �����	���� #������ � ���� �� �� �� 6� ������ ���
����� ��� ������� �����$ �� ������� ���� �� ��� 	���� �		������� ���
	���� �� ���� ���� ��� 	���� ����� �����������

#:$ +�� �������� ���� �		� ���� �� ���� ��� ��� 	��	%� ��� �		 ��	�� ��
����� �( ������� 	�� �� ���

-��! ./!7 ������ 	���� ������!

*�0� ��� 
����� * ����.2=



 

#?$ ����	 ������ ����� ��� �� 3�����8� ���	��� �� ���  � �� �����  �� ���
	��	%��� �� ��� �		� ����

#A$ �� ��� �������� ��� �� ���		 ����� ������ �� ��	����� 	�� ���%  ��� ���
	���� �� 	����� ���� �		 � �� ��� ������� 	����� ���� ������� �� ���
	���� ���� 	��� ���

#B$ �� ��� �		� ���� �� ��	����	� ��� ������� ���� ��������	� ���� �� ���
	������ ���� ��� ������ �� ��� ����� ��� ��	��� ������

#./$ �� ��� ���� �� ��	����	�� ��� 	���� ���� ��� �� �� �����
#..$ )�	� ���� ��� ������ �� ������� ��� ����� ���� ��� 	����� �� 	�� ��

����������� 	������  ���� ��� �� � ������� �� � ���� 	������

��	�� ����	�

D ���� 	������ ��� 	������ ���	� ����� �� ����� ���� � �� ��� ����� � ��
��	� �� ��� 	���� ������ 	����	���� �� ��	����	����� ������� ������ ���
	���� ������ ���� ��� �����! � ������� �� �������� ����� ��� ����������

� E��	 ��������� 	����� ���	� ������ �� ��� ��	���	���	 �� ������ �� ���
������� ����� �� ��� ����� � ���	� �� ��� 	���� ��� 	����������

� ����	���������� 	����� ���	� 	����	���� ���� �� ������� ������ ��
�����

� C���� ������� 	����� ���	� ���� 	����	���� ���� �� ������� ������
�� �����

� ��������� ����� 	����� ���	� �� ���� 	����	���� ������� �� �� ������
��������� �� ��������� �� ���� �� ��

� '����	 ���� ������ ���	� ���� ���� ������� ��� ����� �� ��� 	����
� D�����	 ���� ������ ���	� �	� ��� ���� �� �����	 ���� ������ � � ��� ���

 ���� ��� 	 ���� �����
� 
 ���	 ���� ������ ���	� ��� � 	���������� �� ��� ������ � ���

3���� ����� �� 	����� ��� �� �� ������ �� � ��� ������� ���� ���� ��
������ ��	������� � � ���� ����� #� 	� �� ���������� ����	���������� ��
����� ������� 	������$ ��, ��� 	����	� ������������� �� ����� �� ������
������  ��!
��� 	�� �� ���� �� � 	��� ����� ���� ���� � ����� ���� ��� �� ��	����������

��	������� �� ����� ���� ��� �������� ��, � �� ���� ������ ����� ����  ����
� ������� 	����� ��� �� ��� 	�!
@��%��� �� ������� ����� ���� ����� ��� 	��� �� ��� �� �� �������

	������ ��� �		 ��	�! �� ��� ��� �� ��� ������ ��� 	���� ���� ��  ����� �� �� �����
� ��� �� ���� ��� �		� ���� ���� �� ��	����	�! �� ��� ��� �� ��� � ���� ��� �������
���� ���� �� �������� �� ��� 	����� ���� ��� ��� 	����������� ���� ��� �� ��
���� ���� �� ��� 	���� �� ��%���!

� ���	 �����

���� 	����� ��� 	����� 	������ ���� � �������	 ���� �� 	���� ���	� ���
���� ������� ���� ��� ����� ���� 	���� �� � ��������� ����� #-��! ./!:$!

���������	 
�������� .21



 

)����� ���� ����� ����� ��	��� ������� ���� ���� �� ��������� ���� ��� ��
��� �������� ������� ������� ( �� ��� ���� �� ��� ����� �� ��� ����� ��	�! ����
	����� ������ � ��������� ����� �� ��������� �����

#.$ +�� ��������� ���� ��	� �� ����� �� ��� ��� ������� �� � 	���� �����
�������

#=$ +�� ���� ������� �������� �� ������ �� � � ������ ���� ���� ��� ����
	�����  ���� C����4C���� � �� #-��! ./!?$

#1$ +�� ����� 	���� �� �����  ���� � ���� ����������� ������� � 	� ��
���������� ���	� ��� 	�� ������������ ���� ����� ��� ����� �
���������

-��! ./!: ���� 	����!

-��! ./!? ���� 	���� � ��!

*�0� ��� 
����� * ����.22



 

#2$ 5����� � ��������	��� ����� ���� �� � 	����� ����� ���� �� ���� 	������
��� �� �� ���������� �� ��� ����������� �� ��%��� ��	���������� � ���
���� ���	� ���� �		 ������ ��	�� ��� ���� ����

#7$ �� ��� ������� ���� � 	��� 	�� �� � ��� ���� ��� ����� ��� �� �� ��� ����
�� ���� � 	����������� 	���� ���������� ��	���, � 	�� �� �������

#:$ �� ��� ������� ���� ��� ���� �� 	��� ���� �� 	 ���� ��� �� ��� �� ���
����������

#?$ +��� 	�� ���� �� 	������ ����������� �� ��� 	���� ��� ������  ���� ���
�� ��� � ���� 	������ ��	����

!��� 
����� ��	���	�� ��� �����

*� ������ ��� ���� ������� ��� 	���� �� �� ��� ������ ��	���	���	���� ���
( �	���� ������� ��� ��� �� � ��������� ���������� ���� ��� ���, � �� ������!
+���� �� �� ����� �� ��� ������� �� ��� 	���� ���� ��� �� ���� ���, � ���
��� �		 � ���� �� 	� �� ��	 ����� 	����� �� ���������� ��������!
+�� ���� ������ �������� �� �� ������ �� ��� ������� ����

� &�� ��� �� ����� �� ������� ����� ����
� "�� �� �� ���� ���������� �� ��� ������ �� ������� ��
� &�� ��� �������� �� 	���� 	���� ������� ���������������
� ����� �  �� �� ����� �� �� ��� �� ������ 	����
� ����� ��� ����� ������������ �� ���� ������� 	�� �� 	��	%�

��������������
� '������� ���� ��� �� �������% ��������	 � ����
� &�� ���  �� �� ��� , ����� �� ������� �� �������	� ���, � 	������

� "������

� ����� �� � ���� �� ���� ���������� ���	� ��  �� ���� � ������� ��� ��� ��
���� ������� ����� �� � ����� ��	� �� ��� ��� ���� �� ���� ���� �����	�
�� � ��� ��! 3������ ����� 	�� ���� �� �����	� �� ������ � ��������� ���	�
��� � ���	���� ���	� ���� ��� �������� ����� � � ���� ��� � ���	������ ��	���, �
���	���� �� ��� ������� ����� ���	��	��� �� ��� ����� ��� ����� �� ����
���%!
������ ���� ������� ��������� ���� ��������� �����������

� +���� �� �� ������������� �� � ����� ���������� ������� � �� �� ������ ���
���� �� ��� ����� �����������

� )� ��� ������ ����� ��������	� ��� � ������ �� ��� ���
� +��� ��� ���� �������	 ���� ��� ���� ��	� �� ����� �� �� ����������� ��

��� ����� ��	��� ��� ��������� �� ��������� ����� ���������� �����
� "� ���� ���� ��� ������������ ��� ��, ��� ��� ����� ���������
� +�� ���������  �� �� ����� 	����� 	���� ��� ������ ���� �� ������ �		� ���

���	�� ���� �	����	
� +�� ����� ��������� 	�� �� 	 ������� �� ��� ��� �� ��� ����������

��	���	��� �� ����	 ��� �������8� ����� ������ ������� ����� ��������� ���
��� ��� ��� ���� ��� 	� ��  ����������

���������	 
�������� .27



 

� +��� ����� ��� ������� �� �������� ���� � ������ ��� ������ ��� ��, ���
����� �����	������ �� ���  � ���� 	����� 	��� ���� � ��� ��

� +��� ��� ���� ������ �������� ��	� �� �� ��� ������� ��� �� �� ���� ���� �
	������� �������

+�� ��� ��� ��� ���� ������� 	������ ���������������� �� �� ������ ��
��������	�� �� ������ ��� 	� ���������� �����  ���%� ��� ������ �� ���
�� �� #���� ���  ��� ��� �����	�$� �� ��, ��� ���	��� ��	���, �� ��� ����	����
	�������!
'������ �������� ����� �� ����� ���� ���� �������� � � ��� ������ ����

�� ��������� ����� #�� ������$ �� ��� ��� ����� ����������� �� ���	�� ��
���� ��� (���� �� ��� ������� ����� #�����	�$ �� ��� ��� 	� �� �� ��

� -���4���� ����� ����� ��������� ����� ��� ������� �� ������ ��� �� ���
������� ������ �� ��� ���� ����� #-��! ./!A$

� -���4�������� ����� ����� � (���� �� ��	�������� �� ��� ����� �� �����
���� ����� �� ����������� �� ��� ����� #-��! ./!B$

� ���������� ������ ������ ������ ����� ����� ��������� ����� ��� �����
���������� �� ��� ��� �� ��� �����	 ���� #-��! ./!./$� �� ������ �����
����� ��� ��������� ����� ��� �� ��� ��� � � ������� ����� ���� ���� ���
�����	 #-��! ./!..$

� ������� ����� ����� ��������� �����  ����� ������� ����� �����������
�� ��������� �� ������ �� ����� ����� ���� #-��! ./!.=$

+�� 	���	� �� ���	� ���� �� ����� ��  �� ����� �� ������� ��	�����

� @������ �� �������� �� � ��������� ����� �� ����� �����	�� �� ��� ������
 � ����  ����� ������� �		� ��� ���	��� �� � �� 	���� ��������� ���
��������� ��, ���

Pontics

Retainer teeth

-��! ./!A -���4���� �����!

*�0� ��� 
����� * ����.2:



 

� D�%� 	������ ������ 	�� �� 	����� 	�� �� ��������� �� 	�����	 ���������
#��� ������ �� � ��� �� ������ ����������$

� -���4���� ������ ��� ��� �� ��  �� �������� �� ����� �������������
 ����  �� 	�� 	� �� ����� �� ��������� �����

� @������� ��������� ������� ������ ���  ��� �� ���� ������� �������
����� �����������

Retainer

Pontic
Retainer

Dovetail joint between�
two parts of bridge, to�
allow slight flexibility

-��! ./!B -���4�������� �����!

Pontic Retainer

-��! ./!./ '����� 	��������� �����!

���������	 
�������� .2?



 � �� � ������� ��� ��� ��� ���	�� ������� ��� ������ ���� � ������ 	���������
����� 	�� ��  �� �� �� �� �������� ��� ���	�� �� ���� ��� ��������	�

� +�� ������ �� ��� ��������� ����� �� �� ������ �� ��������	� �� ���
� 		��� �� ��� ������ �� �� ����� �� ��� 	� �� ��� 	��	���� �� �������
���� �� ����� �� �������� �� ���� ��� �������� �� � ��� �� �� ��� ���
�������� ������ ���� 	� ���� ����� �� ��� ���������

��� ����� �� ����� ��	��� ������� ���� ���� �� ��� ��������� ����� ����� ��
� �� 	���� 	�������F ����� ��� ����� ����������� �� ���	��� ��� ���� �� ��� �
������ 	����� �� ��� ��� ����� ����� �� ��� ���������� ���������  ��!

� ��������� �������

+�������� 	������� �� ��� ������� �� ������ �� ��	������ �� ��� 	������
��� ������� ����� �� ����� ����� �����	� ����������� ������ �� � ������������

-��! ./!.. '����� 	��������� �����!

-��! ./!.= ������� �����!

*�0� ��� 
����� * ����.2A



 

��� �� �� ��� �� ���! �������������� ��� ������� ����� �� ��� ��������� 	�� ��
	����� �� � ��������� �����!
+�������� ������ 	�� �� ��� �� ��� ����������� ������ ����� �����	�����

�� �� ��� 	������� �� � ������� ������� �� ��������� 	�����  ���� �� ��������
���������� ��%�� ������ ����� �����	����! +���� � �	����� ����

� +� ������ ���������� ��������	� ����� ��� �����	���� ���� �����
� +� ������ ���������� ��������	� ����� ��� ��������� ����� �� 	���

��� 	��
� +� ��� ��� �����	���� ���	� ����� �� ����� 	�� ���� ��� ����� �� 	����

��� ���	�� �� ��� ���� ��
� +� �������� ��� �		� ����
� +� ������� ����������� �� ��� ������� �� ����� �����

)�	� ��� ��������� ����� ��� ���� 	����� 	��� ��� ��������� �����
������� 	�� �� ������ �� ��� ���� ��� �� ��� � ��������� 	����! +�� ����
������� 	��	%� ��� ��� ������ ��������� 	�����������  ���� ��� ���� � ����
	����� ������� �� ��� 	������ ��	��� ��� ������� ������! ������� ������
��, ��� ���	���  �� 	 ���� ����� 	������ ���� �������� �� ������ � ������
	����	�� ��� ������� ��� ��������� ����� �� ��� ����� ����� �� ��� �����!
+���� �� ������ ��������� ������ �� ����� ����������� ���� ����� ������!
+����  �� �� ��������� ������	�� �� ����� �� ��� �		� ��� ���	� �� �������
����������� ����� �� ��� � ���� 	������ ��� ����� ������� 	��������� ��
������� �� ����	��� ���� �������!

!��� 
����� ��	���	�� ��� �������

������ ������ � 	�������� �� ��� ������� ���� ����� �� ��, ��� ����
�������� �� ���� ��� ���� ���������� ��� 	��� ���������� ����� �	� ����
������� ��� �����	�! �� ���� �� ��� ���� ������� ����� 	����� ��� 	������
�������� ���� ������ ��� �� �� ����� 	�� �� ���  �� �� ' ��������� #-��!
./!.1$! +��� �� � ���� �� ����� ����� ���� � ����� ��� ���	� 	�� �� ������
 ��� ��� �����	 �� ��� �������� �� ���� ���� ���� �� �� � ������ ����
���	� ��  �� �� 	���� ������� ��� �����	! @���  �� ��� ������ �� %���� ����
������ �� ��� ����� ���� �� ���, � �� �������� 	�����  ��������� ���
���������� ���� 	����������	 	����, ��	��!
3��� ��	������ ���  �� �� ����	 ������� ���� ��� ���� ����� �� ������

��	������ 	������� �� ����� ������ ����� � �������� ��� ������ �� ����� ���
����� ��	������ ���� ���, ����� �� ����� 	����!

� #�����

������� ��� ������ � 	�������� �� ���	����� ��	��� ��� �� 	���� ��� ������
� ���	� �� �������� �����! +��� ���  �� �� ��� ��������� ��� �������

� +� ���% � ��	��� �� ����� #� 	� �� ���� �����	�	���� ��������$
� +� ���% � ��%���� ���� ����� �����
� +� 	���� �������� #����$ ������� �����

���������	 
�������� .2B



 

� +� 	����� ��� ����� �� ������ ����� �� ���� ���� ������ ������
� +� 	����� ��� ����� �� ��������� ����� �� ���� ���� ������ ������
� +� 	����	� ������ ����� ������ � 	� �� ��� ��������
� �� � 	������	 ���	� ��� �� ������� ��� ����� ������ �������

������� ��� ������� ��	� 	����� 	��� �� 	�� ����% �� ��� ������� �� 	�������
���� ����! ������� ���� ��� ���� ����� �� �������� ���� ��� ��	���� ��� ���	��
�� ���� ��� 	����� 	�� �� �� ��� �� 	���� ��� ��	���� ��� �� ��� �����! +���
���� ����� ���  ���%������ 	�������� ��� ��� ������ �� ���	� ��  ���� ������
 ��!
+�� ����� ����� �� ���������� ��������� ��� ��� ���� �� ��� 	����� ��

������� � � ����� �� �������� ��	� ���������� �� ��, ��� �� ������� ������
��	���	� �� ��� �		� ����!

������� ��������� ��� ����� �������	��

#.$ +�� ���� �� ��� ����� � ��� �� �� � ������� ��� 	���� �����������
#=$ "����� ��� ����� �� ���������� ��	�� ����������	 ���� �� ��, ���
#1$ )� ��� ���� �		����� ���� �� �������� ��	� ���������� �� ��, ���� ���� ��

��%�� �� � ���	% ����  ���� ��������
#2$ +�� ������ � ���	� �� ��� ����� �� ������� �� �������� ��� �� ������

�� ����� ��� ��	���	��� �� 	����� 	� ��� ������� ���� �� ����	�����
��������� �� ��� ������ �� �� ���� ��� ��������	� �� ��������� �� ���
����� #-��! ./!.2$

#7$ �� ���������� �� ��%�� �� ��� ������ �������  ���� ��� �� ��� ������
�		 ���� ��������� ���������� �� ��� 	����� �� ������

#:$ +�� ������� ����� �� 	����� ����������� ��� ��������	� �� ������
������ �� 	�����  ���� 	�������� �������� ��	�� ( �� �� ��� 	����� �� ���
������ �� ���� �� 	�� �� ������ ������ �� ��� ������ ��� �����������

-��! ./!.1 ' ���������!

*�0� ��� 
����� * ����.7/



 

#?$ �� �		 ���� ���� �� ��%��� ��	����� ��� ����� 	����	�������	� ��� ���
��	���	���� �� ��� 	����� �� ������

������� ��������� ��� ����� ��		��

�� ���� ��� ���� ����������� ������� ��� 	 ���� ��� �� ��� ���������� �� �
������ �%���� ��	���	���! +�� ����� ��%�� �� ��� � ����� ���� �� �		 ������
�����	��� �� ��� ������ �� 	����� 	�� ���� ���	������ ������ ������ ��� �����
������ �� �� ���� �� ��� 	� ��� � ���	� ���6�! +�� ������� � ���	� �� ��� ������
���� �� ����� �� ��� ����������� �� ��� 	� � �� �� � ���	� ��� 	�����
�������! +�� ������� ��� 	� �� ���� 	���� ��� ��� ��� �� ��� � ����� ���
�������!

#.$ D�	�� ����������	 ��� �� ��, ���
#=$ +�� ��������� ������ �� ������ �� ���	%��� �� ��� 	���� ��� ���� � ���

����� ����� � 	� �� � ���� ������	 �� �� ��	������
#1$ +�� ������ �� 	���� ��� ���� ���� ��� ����� �� ��� ��� �� ���� ���

	��	%�
#2$ �� �������	����� ��� ������� � ���	� �� ��� ������ �� 	���� ���� � ������

����� ���	� ������ ���  �� 	 �� ����� 	����� �� 	����	���� ��� �� �� ���
��� �������

#7$ +�� ����� �� ������� ���� ������ � ���� �� �� 	��� ��� ������ ������� ��
���� ��	��� ����� �� ���

#:$ +��  �� 	 �� ����� ��� �� 	����� ��� ������ �� ��� ����� �� ���
������ �� 	���� ��� � ��� ���� ��� �� ��� 	����	� ��������

#?$ 5�	��� 	����� �� ������ ������ ����� 	 ���� �		 ��
#A$ -��	%� �� 	����� ������ ��������������� 	�� �� ������  ���� ��������

����� ������� ��������� ���� ���� �	� �� ���������� ����� �� ���
���, �

�������������� 	�������� ������� 	�� �� ��� �� ��� 	������� �� ���
������! C�� ��������� �� ��� �(�	��� ����� �� �� ������ �� ��������	��

-��! ./!.2 ������ �����������!

���������	 
�������� .7.



 

��������� ��	�� ����� �� 	����� ���� ����� �� ����� ����� �� ��� ������� ����
��  ����� �� 	���� 	����	���!
+�� ����� ��������� ��� 	�������� ������� ��� �������� �� ����� ���

���	����� �������� � � ��� ������ ��� ��� 	������ �� ������ ���� ��� ������!

� �����

������ ��� � ���� ���������� 	����� 	�� �����	��� �� � ���������� ������ ����
���	� ���	��� ���� ��� ������ �� � ������� �� � �� #����� �� � ���	� ��	���, �
 ���� ��� ��������  �� �� �� 	����� � � ����� ���� � � �� ������ ����
�������$!
������ ��� 	����� 	�� �� ������ ��� ������ ���	����� �� � ���	��� ���� ��

	�������� ���	� 	������� ���� ������ ����  � �� �� ���	� �� ���������
�������� ���� 	����������� 	���������!
+�� � ����� �� ������ �� �� ��� 	� � ����������� �� ������ �������� ���� ���

������	 ���������� �� �� � ���� ��������� ��� ��� ����� �� ���� ��� 	���
��� �� ����������� �� ������� ���������� ��� ����� ������ ��� ����� ������
���� ���, ����� �������!
�� ��� ����� �� ������� ���� ��� ����� ������ ���� 	������ ���� ��� ����

����� ����������� �� ���� ��	������ ���� ��� � 	����������� 	����! +��
�, ������� ��������� �� ���������� ��	���, �� ��� ��� ���� �� ��� �����
���� ����������!
����� ����������� �� �� ��� � 	����������� �������� ���� ��� � �� ������� �� ���

	���� � ����� ���� � �� �� � ������� � � ���� ��� 	����� ����������� ��
�( ��� �� ��� �� ���� ��� ���� ��� ���  ���	 � � � �������� #-��! ./!.7$!
+��� �������

� +�� ����� �� �� ������� � ���� ����� � ��	����� �� 	% �� ��  ���	 �
� +�� ����� � ��������� �������� �� ��� 	�� �� ��� ���� ���� ��� �����

���� �� ��� ������� ��� ��� 	����� �����
� )��� � ���� 	����� ����� ���� ���� �� ��, ���� ���	� �� 	�� ��� ���% ��

	����� ����� ����

)�	� ��� 	����� ��� ���� ������� � ������ �� ��� ��	������ �����������
�� �		� ��� ������������� ���� ���� ��%��� ��� ����� �� ������� ���� � ����
������ �������!

Extent of caries removed�
and filled 

Near-parallel�
inlay preparation

-��! ./!.7 ����� �����������!

*�0� ��� 
����� * ����.7=



 

�� ��� ��� �� ��� ������ ��� �		� ���� �� 	��	%� �� ��� 	����� ��� ����
	����	�� ��� ����� �� 	������  ���� ��� �� ��� � ���� 	������ ���������� �� ���
	�����! C�� ����� ������ ���� ����� ������� ���� ����� �� ��� ����� ��
� �������� �� ��� ��� ������ �� ���� ��� ����� ���� ��� �� ��� ����� �� ������
������ ������� ��� 	����� ����! +��� �������� ������� �� ������ �� �� 	�� ���
����������� �� ��� 	����� ����� ������� � � #����� ����$� ���� � ���, ��� ����
�� ��� �����!

�� ��������� ����	
�	���

&�������� ���������� ��� ��� ����� �� ��� ���� �������	�� ���	� ��� ��� ��
��� ���������� �� ����� � ������ �� �����	� ������� �����! +��� 	�� ��
������ ���� ��� �� �� �� ��� �������� ��� ������� ��� 	�������� �� ���
������� ������� ����� � ���  �� �� 	������! C��������� ���� ��� ��� ��
�����	� ������� ������� ����� ������ ���� ( �� ��� �� ���� �� ������ �� ��
���� �� �����	� ��� ��� ����� �� ���� �� � ��������!
@��� ������� ����� ��� �������� ����� �����	����� �� ��	������ ���

� ������� ��	��� �����	����� ���	�� �� ��� ��������� ������ ���	� ���
	� �� ����� ����� �� ���	� ��

� ������� ������ ����� �� �������� ������ ���	� 	�� 	� �� �		� ��� �����
����

� ������� ������� �� �(�	��� ����� ���� ��� ���� �� � ���	��� ���	� ��� ���
��� �		� ���� �� 	������ ���������� �����

� ������� ���� ���� � ��� �� �� ��� �������� �����  ���� �����	�����
� ����� ��, ��� �����	����� �� ���� �������� ��������� ����	����� ��

��� ������
� ������ ��� ��������	�� ����	����� �� �������� ����� ��� �������

� ���� �� ���	��� ������� ��	����

�	����	 ��� ��� ��� ��� 	�������� ����� �� ��� �� ��� 	�� � �� ���� ���
���� �� � �������� �� ������� ���� ��� ��� � ���� �� ������� �����!
�� ��� ��� ��� ��������� ����������� ����� ��������� �� ��� �� �� ������

��� �� 	������� �� ��� ���� ����������� � � �� ��� ����������

� � � 	���� ���� �� ������ ��������� ������� ��� ��� �� �� ��� �������8�
���� ���� ��

� � ���� �� ����� ��� ��	% ����� �� ��� ��� ��� �� ���� ��� � 	���� ����
�� ������

� �� �		 ���� ����� �� ��� �� ��� ��� �� ����� ��� ���� �� ������
��, �����

� "�� �� ��� ��� ���  ���	 �� �� ��� �������8� �� ��� � 	� �� ��� ��������
����� �� ��� ��� ��� �����

� "�� �� ��������� ����� 	����� ��� � ������� ������ �� ��	����� ���������

���������	 
�������� .71



 

'��������� ��� �������8� ��� ����� ��� �( ��� �� ������  ���	 ��� �� ���
��������� �����

� "�� �� � 	���� �� 	����� ��� ������� ����� �� ��� �����
� "�� �� 	�������� � ��� �� �� ������ � ��������� ���� ��� 	����� ��

������
� '���� 	����� �� �� �������� ����������� ��� ������� �������

@��� ���� �� � ��������� ��� �������� ����� 	�� �� 	����� � ���	����� ��
������� ��������� �� 	�������

� C����  ���	 �� ���	� �� � ������� ��� ��� �� ����� ����� 	�� ��
������

� -��� ����� 	�� �� � ���  � �� ��� ������ �� ���� � ����� ��� �� ��	�����
��� ��� ���������

� '���� ����� 	�� �� ������� �� ����� 	���������� ������� �� ��� ���
� �� #�������	����$

*�� ��� �������� ��� � ������ ��� ��������� ��������� ���  �� �� ��� ���� ��
��� ��������� ������ ��� �� �� 	������� ��� ����� 	��� ������ ���������
	�����	���

� �� ����� ��� ������ � ��� �� ��������	�� �� ��� �� � 		���� �G
� �� ��� � 		���� �� �� ����� � 	� �� ���	� 	�� �� ������G
� �� ��� ����� �� ��� �������8� �� �� ��� ����� ��������� ��� � �� ��� ����

���� ��� ����� �� � ���� ������� �� ����� �������������	 � ����� ��
��	������G

� ��� ����� ��� ��������� ��������� �������� ��� ������� ��� ���G �� ��� 	��
���� �� ������ �� ����� ����� �( ������G

� 3���� ��� �������8� �		� ���� 	� �� �������� ���� ��� ��������� �� �
��� ��G �� ����� ��� �� 	������	� ����� � ������ �� 	����	� ���� ���
��� ��G

� ��� ����� ��� ���	�� 	��������	������ �� ��� ���� � 	� �� �������� ��
�� ������ ���	���� �� ��� �	����	 ��������G

� ��� ����� ����� ����� �������� ���	� ��� �������� ������ � 	� ��
	����� �� ���������� ������G

� �� ��� ����� ���� ���� ���� ������ ��� ������ � ��� ������� ���� ����������
�� ��%��� �� �		 � �� ���� ���� �������� ����	� ��� ��� �� � ��� ��

� C�� 	���������� �� ����������	� �� ��� ������� ��� ������ �� �� ���
� 		��� �� ��� ���F �� ����� �� ��� � �� ��� � ����� ���� ��������� ��
��%��� �� ����

� �� ��� ��������� ��������� �� ��� �������G

$�	��� ���	���	��

"� ����� �	����	 ��� ��� ��� ��� �� ���� ������� ���� ��	� ����� ������ �� ��
��� ��� �� ��� ���������� ������� ������������! +�� 	����� 	���� �� ���
��� �� �� � ������� �� ��

*�0� ��� 
����� * ����.72



 

#.$ 
	����� ��������	 4 ��%�� �� ������ � ���� ���	% ���� ��� ������
��������� �� �� ���� �� � ���	% ���� �� ��	������ ��  ���� �������� ��
��� ���������� ��������! +�� ���� �� �� � �� ����� ��� ���� 	�����

#=$ ���������� 4 ����� ��� 	��� �� ������� �� ���	��� ����� ��� 	����� 	��
�� ���� �		 ���� ��	�� ����������� 	�� �� ��%��� ��� �� �	����	 ��
������	

#1$ ��	�� ��������	 4 ��%��  ���� ��� 	����� 	�� ���	��� ����� �� ������
�������� �� ��� �� ��� ���� �		 ���� ��������� ��������� ��� ������
��������� ��  ���� ���������� 	���������� �� ���������� ����� ���
���� �� � �������� ���� �� �����  ���	 ��� ����� ������� ��������� ���
�� �, ��� ��� ���� ���� �� �� ��� 	� ����� ������� ��� ���

#2$ ���������� 4 ����� ����� ��� 	��� �� ����� ����� �� ��� �		� ��� ����
��� ���

#7$ ���� �����������	 4 ��� �		� ��� ��	� ������ �� ��� ������� �� ��	���
 ���� � @����� ���� �� �� ��� ���� �� � ��������� �� ����� ���� ��� ���
���� �� ���	�� ���� ��� ������� ����	���� ��� ������ ����� �� ����
������ �������� ����� ��������� ����� ���  �� �� � � �� �� ��� 	����	�
����! � -��8� �		� ��� ����� � �� 	�� ���� ��  �� ���� ���� �� �
�������� �� ��	�� ��� 	����	� ����� ���� ���� �� ������ �� �������
������������ �� ��� �� ���� ��� ��� �� ����� ��� ��� 	����	��� #-��! ./!.:$!
+�� ����� ���� �� ��	��� �� ������ ��� ����� ��� ���� ���	%��� ���
������� �� ��  ���� ���� ������������ ����� �� ������ � ����� 	����
�������� �� ��� ���� ��	� � � �� ��� �� ��

-��! ./!.: ���� �� �� �� �����!

���������	 
�������� .77



 

#:$ ���������� 4 ��� (���� ��� ���� �� ���  �������� ����� ���
�� ��� ���� �� ����	 ����� ���	� ����	� ��� (�� ���������� �� ����
��� ��	���	��� 	�� 	����� 	� � �������� ������ ��� �� ���� ����� �� ���
	����� ���� ��� �		 ������ ���� ��������� ���� �� ����������	�� �� (��
��������

#?$ �����	 4 ����� ��� ������� �� 	��	%� �� ��� �������8� �� �� ���
�		 ��	� �� �		� ����� ���� �� ��� ���� ��� ���� ���� ��� �� ��� �����
�( ������� ��� ������ ��� �� ��� ��� �����! �� ��(�� �( ������� ���
��, ���� ���� � ����� ��  � ���� 	����� � �

#A$ ���������� 4 ��� ������� �� ��� ����� ����� ��� ����� ���� ����%� ��
��� ��� �� ������ �� ������� ������ ��� ���	� ���� ������� ��� �����
�� ��� ����� �� ���� ����� �� ���� �����	 ���� �	����	 �� ���� ��� ��� ��
�����! �� 	����� ��� �����  �� ��� ������ ��������� ���� ��� �� �� ����
�����! +�� ��� ��� ��� ���� 	����� �� �������

#B$ ��	���� ��� 4 ��� ��� ��� ��� ������� �� 	��	%� ��� 	�������
�		 ��	� �� ��� �� ���������� �� ��������	�� �� ����� 	����� ��� �����
�� ����� ����

��	���	��� 	� ��	��	 �	 ��		�� �	���

� @��� ��� �� ���� �� ����� ���� �� �� �		�������� �� ��
� D���� � � �� ����� �� ����� ���� ���� �� �� ��	����
� -��� �� �� � ���� 	�� ����� � � ���� ������ �� ������ ������� ��

	���������� ��� ��� ��� 	� ���� ��� �� ���������� #������� ���� ���� ��
���������� ������� ��� ��� ��$

� +��� 	������� ���� ��, ��� ��������� ���� ����� ���� ��6������ �� ���
�����	����� �� ��� �� �������

� ����� ���� ������� �� �� ����������� ���� � ���� �� ����� �� �������
����%���� �� �����

� ���  �� ���������� ��� �� 	������� �� ������� ������� ���
� 
������������ �� ��� �� ������ �� ������ ������� ��� ���� ����	����� ��

	����� ���� ����  ��
� 5�� ���� ���� ����������  ����  �� �� ��� ��
� &���� �� �� ���� ��� ���� ����� �� ���� ������� ��������
� &�� �� �� � ����� ��� ��� �� ���� �� ������� �������� ��  �	��� ������
� ����� ���� ������� � �� ��������� ���� ��� �� �������� �� �		������������

	�� �� ��������

$�	�� ����%� ���� �� ������� ��	 �� ��� ���
 �	���

+�� � ���8� ���� ��� ��� ����� ���	� ��� �� �� ������ ������ ���! '��	���	
������ �� ���	������ �, ������ �� ����� ����� ��� �� ��������

����	 �����������
� �������� �� ��	������ ������ ���� �� ���� ��
� *�	������ ���	% ������ ���� ������� �� ��� ���������
� ���������� �������� ���� �		 ������ �� ����� ���� �� ��, ���

*�0� ��� 
����� * ����.7:



 

� "� �� ���������� ������	���� ���	� �� �������� ���� 	����	� ������� ��
����������� ���������

� �������8� ������ �� 	����	� ���� �� �� � ��	��� �� ����������
��	%��� ����� ���� ��� ��� �� ����� �� �������� �� 	����� 	����� �� ���
��� ���� ���� ����� �� ��, ��� ��

���� �����������
� '��	��� ����� ���������� ���� ������� �� ��	������
� ���������� �������� �� 	���	�� ���� 	����	� ������ ����������
� 3�� ���������� �������� �		 ������ �� ��� ����� �� ��, ���
� "� �� ���������� ������	���� ���	� �� �������� ���� 	����	� ������� ��

����������� ���������
� D��������� ��	%�� 	������� � ���� �� �����

"�	� �����	��	���
� @�� ���� �� ����� ���������
� 9��� �� �	�� � 	� �� ��� � ����� ���� ���	��� �� ����� ������ �� ���%

���
� @�� %����� ������� %���� �� D� ���� 	����� ��� � � #-��! ./!.?$
� @����� ���� �� �� �� ��	���� ��� � �� �� ���� �� � �������
� ���� ������������ ������ �� ��, ���
� @�� %���� �� D� ���� 	����� ���  �� �� �( �� ��� ���� �� ��	������
� ������� %���� ��� �� ��, ��� �� ���� ����� �� ������ �� ���� ���� ���

	����	���
� 3�%� ���� �� �		� ��� ��	� ������ ��������  ���� ���� �� ��
� 5�� �� ���������� ��	%�� �� 	����	��� ����� ��� �� �����
� 5�� �� ���� ���� ��� ��� ������ ���� ��	� �����  ���� �������

��� ��
� +����� ���������
� 9��� �� �	�� ���	��� �� ������ �� ���% ��� ���������� �� 	��� ���

�( ������� ��� ��	������
� @�� %���� �� D� ���� 	������ �� �����
� ����	 ������ ����� �� ���� �		� ���� 	�� �� 	��	%� �� ��	������

-��! ./!.? @�� ����� �����!

���������	 
�������� .7?



 

� 9�� ������ �� ������� 	�� ���� �������
� 5�� �� ���������� ��	%�� �� 	����	��� ����� ��� �� �����

��		���
� 
��� ��� ���������
� '������� ������	� ���� ����	���� �� �	����	 �������� � ��� �� ���������

�����
� ����	 ������ ����� �� �		� ��� ���	���� ���� �� ���� �		� ��� ����������	��

	�� �� ���	�� �� ������
� ����� �� ������ ����� �� ���	� ���� ����� �� ��� ������� � ���	� ���	� ����

	� �� ��	������ �� ��� ������
� 9�� ������ ��� ������� ������� �� 	������� ��� ���

� ���� �� ���	��� �
���� �����	 ��	����

������ 	����� 	�� ��  �� �� ��� ���� �� ��� ��� ��� ������ ���� �	����	� � �
��� ����� ����� ��� �� �� ����	�� �� ���� ����� ���� �� �	����	 �� ��� �����!
3��������� ��� ��� ��� ���� ����	 �� �� 	����� 	� �� 	��� ���� ����
�	����	 ����� � � ��� ��������� ����

� � � 	� ������� ������� 	������� �� ��������� ���	� ��%�� ��� ��� ��
���� ��������� �� �������� ���� � ������ ��� ������

� )���	���� ��� ���� � ���	���� �� �	����	 �������� �� ���� �������� ���
��������� �� ��

� 
��� �� ���� �� ��� �������� �� ���� ��%��� �� ����%
� ������ �������� ���� ��� ��������� ���� ����� ������ �� �� ���� �� ����

��� ��
� ��� ����� ������� ��� ��� �� <�%�������8 ������ ������� ���� � 	�������

�� ��%��� ��� ��� �� ���� ��������� ��� ��� �������� #-��! ./!.A$
� �� ���� ���� � 	������� �� �������� 	����� ��� ��� ��� �� �� ����

�������	 ���� �	����	 ����

-��! ./!.A '%������ ��� �� �����!

*�0� ��� 
����� * ����.7A



 

�� ��� ����� ������ �� 	����� �� � 	����� ����� ���� ��������� �� ������
�� ��� ������ � 	���� ����� �� ��� �	����	 ��� ���! 9������� �� � �%������ �����
��  �� ���� 	����� � �� �� ���	� �� ������ ��� ��� ��� �� �� ��, ���
� ���� �� ������� �� �������������� ����� ��� ��, ���!
+�� 	����� ���� �� ���� �� ��� 	����� ����� �� ����� �( ������� 	�� ��

	����� � � �� ������  ���	 ��� �� ��� ��������� ����� 	����� �� �	����	 ��� ���!

$�	��� ���	���	��

+�� � ����� ������ ��� �� ��� �	����	 ��� ���� ��� ���� �������	�� ������

� -���� ����������� ��� ����� ��%�� �� � ������ �		 ���� ��������� ���������
������ ���� ��������

� +�� 	����� 	����� ���� �� ���� ��� �� ��� ����� ���� �� � ��� �������
�� ��� ��	���	���� ������ ����� 	��� �� � ���	��� � ���	�

� +�� 	������ �� ��� ����� ���� �� ��������� 	����� � � �� ���	������
������������� �� ����� ���� ������� ������������ ��� �� ��	������

� � ������ �� ��� ����� ���� ���� �� ����� 	����� � �� �� ��� �� �� �� �		 ����
� � ��	�� ������ �� ���� ��������� ���� ��� ����� �� �� ��� �� ���
� *� �( ������ �� ��� ����� ���� 	�� �� ��� �� ��� � ������ ��	� 	���

��� 	��� ��	��� ������� ������  ���� � ���% ����� �� ��� ���� ������	�

��	���	��� 	� ��	��	 � ��		�� ��	���

� ��� ����� 	����� �� ��� �	����	 ��� ��� ��	��� ���� ����	������ 	�������
� �� ��� ��  ��� �� ����� ���� 	����� ��� ����� ���� �� ��� ��� ��

� 
������������ �� ��� �� ������ �� ������ ������� ����� ��� ��� ���
��%� ���� ����� �� ���� ������ 	�� �� , ��� ���	%�

+�� � ���8� ���� �� � ����� ���� � ��� ��	� ����� �� ��� ����� ��� ��
	����� 	���� �� �� ��� �	����	 ��� ���� ��	��� ��� ���  �� �� ��� ���% ����� ���
������� ������ �� ��	������!

� �������	� ���������	 ��	����

+�� ���� ��� �� �������� ��� ��� ��� � ������� �� �� ����� � ����� � �� ���
������ �� ������ ������� ����� �����	���� �� ��� �� ���������! +��� ������
��� �� ���� ��� ��� ��(����� �� ��� ���������� ���� ����������� ���	� ���
�������� �����  ����� ����� ����� �����	����� �� �		 �! +�� ��� ��� ����
	����� 	�� ���� �� ���� �		 ������ ������� �� 	���������� ��� ��� �������!
@��� �������� ����� ��� �� �� �����	��� �������� �� ��  ����������� ��

����	� ��� ������� �� ���� ������� ���	�� �� ����� �� �� ��� ���� ������ �� ����!
�����, ������ ��� ������� �� ������ ���� �	����	 �������� �����	�����
��� ���! +���� ��� ��� ������ ��� �������  ������� ����� �����	����� ��
��� 	������� �� ���� �� �� ����� �� ��� �� ���� ��� �����	����� ��%�
���	�! +�� ��������� ����

���������	 
�������� .7B



 

� *� ���� ����� ������� �����	����� �� ��� �� �������
� ������� ��������� ��������� ����� ��������	�� ���� �� ������� ���	��
� )		� ���� �� ��, ��� �����	����� ��� ���������
� �����	�� �����	���� ��	%���  ���� �������
� ��� 	�������	� ���� ��� �� �������� ����	����� ���� �������� ����� ���

�����	�� �� ������� ��  ���%��� ��� �� ���� �������� ��� ���� ���
��������	�8� ��%�

+�� ��� ��(�� ���������� �� �������� �����	����� ��� ��� �� ���� ��
���� ���������� �		 ��� ��� ��� ��� ���� ����� ��� �� ��	��� ���	% �� ����
���������! +��� ���� ���% � ����� ���� ��� ���� �� �� ���� �� ����� �� ��������
����� ����	����� ���� ���� ������ �� �� ��������� ���� ��� � ��� ���� ��� ���
�����! -�� ���� ������� �������� �����	����� ��� ��� 	�� ���� �� 	���
��� 	�� ���� �	����	� ��� 	����� 	�����!
�� ( �� ��� �������� ����� �� �� �� �����	� �� ���� ���� ��� ��� �� �� �����

	����� 	�� �� � <�����8 ������ �� ���� ��� �������� ������� �� ����� ����� ���
��� 	����� �� �	����	 #-��! ./!.B$!

$�	��� ���	���	��

#.$ 
�������	 4 ��%�� �� � ���� ���	% ���� ��  ���� ��������! -����
����������� ��� ������ ��%��� �� ��� ���� ��� 	� �� �� �� ������ ��
��� ����������  ���� ��� �� 	����� 	���� ������� �� �		 ��	� ��
������ 	���������! +�� ���� �� �� � ��� ��%�� ��  � ��

#=$ ���������� 4 ����� ��� 	��� �� �������� �� �� ��� �� ��� ��� ����� ���
��� ������� ��� ��� ��	���	��� �� ������ ��� �������8�  � �� ���� �������
���� ��� ���� ��� 	����� 	�� ��� ���� ������������

#1$ ���� �����������	 4 �� ��� �	����	 �� ����� ��� ���� �� ��	������
#2$ ���������� 4 � ��� ������ �� 	����� 	�� �� ��� ����� ������ �������!

9������� �� ��� ����� ����� �����	� ��� ���� ����� �� �� �����	��� ����
� ������ ���� ��� �� ��������

#7$ �����	 4 �� ��� �	����	 �� ����� ��� ���� �� ��������
#:$ ���������� 4 ��� ����� ����� �����	� ���������� ��� 	���� ��� 	 � ���

��� ���� �� ��� ��	���	���� �� ���� ����� ���� �����	� �� ���
��� �� �� ��� 	����� ���� �� �� �! +�� ��� �� �� ���� ������� ��
��� ����% �� ��� �	����	 ��� �� �� 	����� 	�� ��  � ��� ���� �� ����� �
��������� ����� 	�����

#?$ ��	���� ��� 4 �� ��� ���� ���� ��� ��� �� ��� ���� 	������� ��

-��! ./!.B <'����8 ��� ��!

*�0� ��� 
����� * ����.:/



 

��, ���� ��� ��	������ ����� ��� �����	�� �� ��� ��� �� ����� �� ���
 � �� ���

$�	�� ����%� ���� �� ������� ��	 ��

+�� � ���8� ���� ��� ��� ����� ���	� ��� �� �� ������ ������ ���! '��	���	
������ �� ���	������ �, ������ �� ����� ����� ��� �� ��������

� �� ��� ��� �� ��� ������ �� �� ���������� ���� ��� �������	� �� 	��	%� ���
	����	� 	���������� ������ �����	����� ��� 	����� � �

� ' ������ �����	���� ����� ����� ���� �� ��, ���
� ���� ��	%� ��;�� � � ���� ����� ����� ��� �� ��, ���
� 5����	���� �������������� ����� 	����� ���� �� ��	������� �� ���� �� ��� ��

����� 	�����

��	���	��� 	� ��	��	 � ��		�� ��	���

� 
��� �� ��� �� �� ������ ��� =2 �� �� �� ��������� �� ���� ��� ����� ���
�����	���� �����

� )� ������� �������� �� ��� ������� ����� ��	� �� ����������� ��� ������� ��
�� ������� ��� ���� ����� �� �������� �� �� ������� �� ��� �����	����
�����

� �� � � ��� ���� ���� ���	� ���	� ��� ��� ����������� �� ����������� ����
�� ��	������ ��� ����� �������

� �� ���� ���������� �		 ��� ��� ������� ��� ��� �� ������� ��� �������� ��
��� ��� ��

� &��� �� ���	 ������

@��� ���� ���������� �		 �����  ��� �������� ��� ��� ����	������ ���
���� ��� ���� ����� ���� ��� ��������! �	����	 ��� ��� ��� �� ����� �����
� ����� ��, ����� ��� �� ����� ���� ����� #	���������� ������ �� ���� 	����$�
�� ����%��� ��� ��� �� �� ���� ����� �� ��� ��������!
&�������� �� � �� � �	���� 	�� �� ������� �� �����	��� ��� ������� ����

���� ���� �	����	� � ���	� �� %���� �� ��� ��������! 9�� �������� 	�� ��
	����� � � ������ �� ��� 	������� �� �� ��� ����������� � � �� ��� ������ 	��� ���
������� �� � ���� �� �� ����� � ��� ��� �� ��� ���� ����!

�
������� 
��� ����� ���������

#.$ �������� �� ��� ��� �� ��������� ����� ���������� ��� �		 ���
#=$ +�� �������8� ���� �� ����� ����� ���� � � ���	��� � 	� �� ������� � (����

������� �� ������� ��� ������ �	����	 ���	%��� �� ����
#1$ � 	�� 	 ���� �	����	 �� ���� �� ��� 	�������� �� ���� ����� �� ���

������� ��, �  ���� � 	����� 	��������	� �� �	�����
#2$ +��� �� ���� ���� ��� �������� ����� �� ��� ������� � ���	� �� ��� ��� ��

�� ������� ���� ��� �������8� �� ��

���������	 
�������� .:.



 

#7$ 5�	��� �������� �� , �	%�� ������� ������ ����� ������ �� ���
#:$ �� �� ��� �� ���	� �� ��� ������� ������ �������� ���������  ���� ��� �	����	

( �� ������ �� ��� �� ���� ������� ������ ���� ��� �� �� ������ ��
������ ��� � 	� �� �� ������

#?$ - �� 	 ���� 	�� ���� �		 � �� � ���� �� ��� ����� �� ��� 	�������
#A$ +�� �������� �	����	 	�� �� ������ �� �������� ������ ����������� ��

��� �������8� �� �� �� 	��	%��� ��� ��� �� ���������

������	��� 
��� ����� ���������

#.$ � ���� ���� ���������� �� ��� ������� � ���	� �� ��� ��� �� �� ��%���  ����
� �������� � 	� �� ����	��� ���� ���������� ���	� �� ������ �		 ���� ��
������	

#=$ +�� ���� �������� �� ���� ���� ��� ��� ��� ���	� �� ���� ������� ����
��� �������8� �� �� �� ��� �� ��� ������ �		� ����

#1$ )�	� ���� ��� ��� �� �� ������� ������	�� ��  � �� �� ���� �� ���
����������

#2$ +�� ��� �� �� ����%� �� �����	 ���� �	����	 �� �� �� ���  � �� ����
�� �����	� ��� ���	� ��%�� �� ��� ���������� ��������

#7$ +�� ��� �� �� ��� ��� �� ��� � ����� ��� ������� �� � ����� ���

���	 ������

�� ���� ���������� �		 �� ��������� ����� �����	����� ��� �������� �����
��	��� ������� ���� ���� 	 �������� � ����� ���� ��� ���� ���� ��! �� ������
�������� ����	������ ���� 	�� ��	���  �	����������� �� ��� ����� �� ���� �����
�� ���� ��� ��� 	�� �� ������ �� ���� ����� � 	� ���� ����� ��	������! �
���� ������ 	�� ��  �� �� ������	����� 	 ����� ��� ������� � ���	� �� ��� ��� ���
�� �����	��� ��� ���� �������� � ����� �� ��%��� ��� ��� ��� 	���������� ��
���� �����!
�� ��, ��� ���	%���� �� ��� �������� �� ��, ��� �� �� ����	����� �� ���

������ �� ������� � ���	� �� ��� ��� �� � �� �� �� 	� �� �		������� ��!
� ���� ���������� �� ���� ��%�� ������ ��� ��� �� ������ ����� ���� �� ���
���������� ��� ��� ���� ������ �� �� ��!
+�� � ����� �������� �� ��� ���� ������ �� ��� ��� ����� ������� �� �	����	�

�� 	�� ����� ������� ��� ���� ����� �� ��� ���	� �� ����� ��� �� �� ���
�����! +�� ���� ������ ���� ������ ���� ���� �� ����	����� �� ��� ������	�
�� ����	������ ��� �� 	��������� ���	� ��� ��������� 	��������	���!

���	
 ����	���

-�� ����� � �������� ��� �		������� ����� ��� ��, ��� �����	���� �� 	�� ����
�� �� �� � ������������ ��� ��! +��� 	�� �� 	����� � � ����������	����� ��
�� � ������������ �������� �����	�����!

#.$ ������� ������ ���� ������������ ��� �� �� � ���� �� ��� ����� �� ��
�����	� �� ��%��

*�0� ��� 
����� * ����.:=



 

#=$ �� �������� ���������� �� ��%�� ���� ��� ��� �� �� ��� �������8� �� ��
#1$ +��� �� ���� �� ��� ���������� ��� � �����	 ���� ������ �� ��� ������ ����

�� �	����	 	����	���� �� ��� ���� �� ��� ��� ��
#2$ )�	� ��� ��� �� ��� � ������ ��� ��� �� 	�� �� ������� ����������

�� 	��	%� ��� ���� �� ��� ����� 	�� �� �����	�� �� ���� ��� ��� ��
	�� �� ������� �� 	��	%� ��� ���

#7$ �� ��� ������ 	���� ��� �������������� ����� 	����� ��� �� ��� �� ��������
�����	����� ��� ��

�� ���� ��� � ����� ���	� ���� � � �� ���%��� %������� �� ������ ��
������ ��� �������� ����	����� �)'99 �� �������� �� ����� ��������� ��
	���������	���� 	������ ����	���� �� ���������� ��� ��� ����� � ��� �� ���%
������ �� ��� � ����� ����� ���������	 ��������� �� ����� 	����� � �!
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��� ��� ��	
�� ���� ������ �� ��� ������ �� ���� ���� �

���! ��	� ����������
���� �� � �����	��� ����� �� ���	��	
�� 	���
�	��!

��� ���	��� ����� �������� 	�	�	���� �	�� ��	�� �����	�� �� �����	��� �
�	��� ���
� �	�� ��� ������� �� 	�� ����	��!
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� ������� 	� ���� �� ���� ������	��	�� ������� ���	�� ��������	���� ��

	���%���� 
���	�� �� �	� ����	�� ��	�� ���������
� &���	
�� 	��	���	�� ���� ��������	�� �����	���
� ���
���� ������	�� ������� ����	��� 
���	�� ���� �$������
� ���	���	�� ���� ���� ��� �	��	���� ���� �	��

'�
� ��� ����� �$���	��
�� 	�������	��� ����	�	�� ���� ������	
 ���������

�� ���� 	� ���� �$���
�	��� �� �� ��	� ��	�� ��� ���� �	�� �	���� �� 	������ ��
����� �� 	�� �� ���� 	� ������!

��� �	���	�� �� ��� ����� (���� 	�� ������� 	� 	� ��	��� �	�� �� ��)� 
�� ��

��
*� �� ��� ���	�� ��	�� ��� ������	�� ��
��	%����

� ��	�����	�� �� ��� ����� �� ������������
� +�� ����� ���
�� (�� �������	
* 
������) ���� ��� �����
� &�� ����� 
����	� ������ ���� � 
����� ������ �� ���
� ���� ���

�����
� ��	�����	�� �� ��� ����� �� �� ���
��	
 
������� ��	�� �� ���
��	
 ����

�������
� ,�� ����� �	�� 	�	��� �����	
�� �
��� ��	
� �������� 	�
������ ��


������ 	�
������ ���	� ���	��� 	�	
���� �	���	�� ������	�� 	� �����!
+	���� �
���� 	�	
��� ���� �� �	���	��

� '��� ����� �	�� ��$ �� ��� ����	
����� ����	� �� �����
-�� ���
��	
 ���� ������� ���� ��� ���
�	�� �� ��	�� ����	� �� � �� �����
�����
�� �� ��� �� ���
��	
�� 
	�
�	� �� �� ��� ������� ��� ���	���� ���
���	�� �� ��� ��
�	��! ���	� ��� 	� ��� ��	�� ��� ���	���� ��� ����

��	�
 ��
���*��� �	���� �� ���� 
��� 	�������� �	�� ��� ���
�	�� ��
����� ��	
��

� ��	�������� ������� � ���	��	
�� �	�� ����	�� � �	��� ���	������
�	������ ����� ��� �����
� ����� ����� �� �� �
���� ��	���
��� ���	��	
��
����

��� �������� �� �
��� 	�������	��� ����	�	� ����

� ,��	��� �$���	��
�� ����������� 	�����	����� ������ �� ��	�
� ,�	� ��
���� ������	�� �� 
���	����� �	�� �	��
� �� ������ 
���� �� ���� 
�� �� ����� ��	�����	��
� ����� ��
���� ���������	�	�� �� �	���	�� ����	��� ��� 	� ��� ����� ��

���
���	�� (��,)

��� �����	�� �� ��� ����� �� ���� ������ �� ����	��� ���������
������*��� �	�� ��� �����	�� ��	
� ���� �� ������	
 ��������� 	� �����
��*�� 	� ��
� 
���� �����

��������	
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�� ������	
� ./0



 

� ������������ ��	�	��
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� ,��� 
���	�� " 
���	� ��� ���� � ����� �$������ �� ��� ���� 
������

�

��� 	� �� ����������	
 �����
� ,�������� " 
���	� ��� �� �� 	������� ��������� ����� �	�� ��

���� ���$� �� �� �	��� �� 	���
�	��
� ,����
���� " �� ���� 
���� �������� 
���	� ��� 	� �� ������ �� ���� ��

�$���� �� 	���
�� ������ �� 	�����	�� ��� ���
����� �� ��
��������� ���� �	��	�� ���� ��� 
���� �� ��� �����

� �������� ��	�	��
����
� -�	
�
���� " ��� ����	
�� �������	�� �� ������� �� ��� ���� ���$�

�	�� ��� ����
�� ���������� �����	��� 	� � ����	����� ���� �	���
������ �� ��� ���
����� �� � ��������� ���� �	��	�� �� ���� ��� �����

�� 
�� �� ����� ����� ���� ������	
� 
�� �� 
���	� ��� ������� ��	�� ��
����� ����� ��������	��� ����	�� �� ��
� 
�	�	
�� �	����	��!

��� �
	�	�� �� ��� ���	�� �� ������� ������	
� �� ��� �� ���� ��� ������
������ ���� �� �$���
� 	�� ����� �� ������� ��	����

� ����	�	�	�� �� ������	�� ����� �� ���
�	��� �	���� ��	�� 
����	�� ��� ����
���	
� 	� �� ����� ���� �� �������

� 1�	
�� �	����� �� ���	���
� 2��������� �� ��� ����� 	� �

���	��
� ,��	���3� �	����� ����
	���� ����� 
���� ��� 	������
� #����� ������ �� ��� ���	���� 	� ��	� 	� ���� ���� ����
� ����� ���������

	� 
�����	�	
���

� �����
���� �� ��	���� ��
���

������	
� ����� �� 
���	� ��� �	�� ����� 
���	�� 	� ���	���� �	�� �������
��	
�� 
��	�	���� ��
���� �� ��� �	�* �� ����
	�� � ��
������	� (��
���	� 	�
���� ������) ��	�� ��� ���������� ��	
� 
��� 
���� ��� ���	��� �� ������
��� �	�� ��������	�� 
��	�	�� �� 	���
�	�� ���
��	�	��

� -
%�	�� �������� ����� 	�����
� +	����� �� �������	
 �����
� 4���	�� �� � ��
���*��
� &�����	��� ����� ���
��

�� ���� �� ������ ��� ����� ���	���� �� ��
�	�� ��������
�	
 ���	�	��	
� �� �
���
���	��!

,����� �	�� 	������ ����� ���� �� ������ �	�� 
���	�� ��
���� �� ���	�
�����
� �� �$�	�	� ���� ���� ����	�� �� �� �� ����� �� 	���
�	���!

&���������� �$���
�	��� ��� 
�����	�	
��� 	� ���� ��	
�� 
��	�	����

� ��	������ �� ����� ���	���� ����� ��� ���� ������� 	� �� ��� ����	���
� 5���	�� 	������� ����
	���� 
����	�� 	������ ����� ���������	� ���

�� 	��	
��� �� �
�	���
� &���� ������

�67� ��� #����� ������.//
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��� ���	��� 
����� �	�� 	������ 
������ �� ������	
 ��������� ���	� ����
���� ���� ��� ����� �� ��� �	�*� �� 
����	
��	��� 	������� �� ����
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� ��� ���
���� 
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�	�� ���
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����

� ����� ������ ������	
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����

� �� ��� ���� ��	
�� ��� 
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����� ����� ���� ����	�����������	�� �� ���� ��	
������ ���

� �� ��� ���� ��	
�� ��� 
���� �� ��� ����� �� ��� ��$	����� ������� ����� 	� �
�	�* �� 
����	�� �� ���������� �	�����

�����	��� 	�
����

� '���� ��� �� ��� ���� ����	�������� ����� ���� ����� ����	�� �	�� ��
��
������

� <�
�� ���������	� �	�� ������� �� ��%�	�� 	�	�	����
� ������ �� �	�� �� ���� ��	
� ��� �� � ��� �$���	��
� (��� �����)
� -��	�	��	
� ��� �� ��%�	�� �� 
������ 	���
�	��
� ��������� ����	��� ��� �� ���� �� 
��� �	�� �� ��%�	�� ��� �� 	��

���� ����
� ,����������	����� ���	�	����������	�� ��� �� ��
������
� ,��	��� ��� �$���	��
� ���� ��������� �� ��� ��� �� 
����
� ���

������� 	� ��	� �������

2�� �� ������ �� 	� ��������	
�� ������	
�

��� ��� �� ������ �� ��	�� ������	
 ���
����� 	� ��� ����	��! �� 	� �
����� �� ������ ��	
� 	� �	��
� �� ���
� ���� ��� ����� �� �� ������� ��
���� 	� 	� ����
�	���� �������� ���� ��� ���� �� ��� �����! ��� ��
��	%�� 	�
��� ���

� ������� ��� ����� �� ���	 
�����	���	�� ���� ��� ���� 
��	��
� ,����
� ��� ���	���3� �	���� ���� ������	
 	����������
� ,����
� ��� ���� 
��	�� ���� ������	
 ��	
������
� -���� ��� �	�	�� ��� ��� ���	��
� -���� ��� ���	���	�� �� ��� �����

���
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� ��	��
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� ������ �� 
���� �� ��� ��� �� �	����� ����� ��� ��
* �� ��� �����
��	�� ���������! ���� ��� ���	����� 	� 	������� ����� ����	�� ��	
�
����� 	� ������	�� ���������

� &���� ���
��� �� ��� ��� 
���� ��	�� 	�� ���
����� �� ��� �����
� ������ �� ����� ��	
� ���� ��� ����� ���� ���� ��� ����� ��
�� ��� ����

�� ����	
��	��

����� ��� ������� 	������� ��
��	%��� ��� �����	�� ��� ������ �� �� ���
������ �� ��
� ���	�� �	�� ��� ��� ��� �	�� ��	
� ���� ��� ���� ���	�	�� ��
��

������! -� ���� �� ��� �� 	� ����	� 
����
��� �� 
����� �� ������ ��
	�
������ �� ��� ���	���� ��� ��
��	%�� 	� 	���������!

�� ������������ ��	�	��
�� 
��������

� ���� �������

,��� 
���	�� 
�� �� ��� 	� ��� ������	�� �	����	����

� 1	�	��� �������	
 �$������ �� ��� ���� ��	�� ���������� 	� � 
��	�������

��	��

� ������ 	� � ����� ���	���� �� 	� � ����	������ ������ �� ���� �����

	�
������
�� ��� ����� ��� ��� ���� 
���
� �� ����	�

�	�! ..!. ������ �� �%�	�����!
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� 4��� 
������	���� ������	
� 
����� �� 
���	� ��� �� ��� �	�� ��
���������	�� �� ��� �$������

��������

(.) ����� 	� 	������ �� �� ������� 	�����������	�� �

���� �� ���	 
���
���	���	�� �� ��� �$������ �	��

(=) &��	�� 	� �	��� �	�� ����	�� ���	�� �����	�� �� �	� �	�� ����	�� 
�����
����

(>) &��
	�� ����$	� ����	�� 	� ���
� ���� ��� �$������ �� 
�����
�	�� � 
�� ��� ���� � 
���	
�� ����	$

(?) &��
	�� ����$	� �	�� ����� ��� ����� �� ����	� ��� �$������ �	�� �	��
�������	�� ���	�� ������	��

(0) &�� 
����� �	�� ����	�� @	�
 �$	� 
������ ���� ����� ������� ��
�����

(/) ���	��� �� ������������� 	��������

,��� 
���	�� 	� 	��������� 	� �	�! ..!=!
�� ��� ���
���� 	� 
���	� ��� �� � ��������� ������� ������ 
������	����

������	
� �

���� ��� 
��	�� 	� 
����� �� ����� �	�� 
��
	�� ����$	�
�� � ����	�� ����	�� ����� ���	� � ����� ���!

� �����
���

,�������� 	� ��� ���� 	������� ��������� ����� ��� �$����! ��� ��	
��
������� ��*�� ����� ����� �� 
���� ����� ����� �����	��� �� ������ �� ����� ��
��	� �	�� ������� � ��� ���� ������ ������� ��� ���� ���$� �� ��������� �
��� 
���
� ���� ��� �$������ 
�� ���� �	����� ���� �� �	���	�� �� ��� �����!

��������

(.) -�	�	���� ��
�� ���������	

(=) ���	��� �

���	��� 	� ����� ���� ��� ����
�� ������ ������	�� ��������

�	�� ����	��

Conventional filling

Sedative base

Matrix cap acting as�
a protective lid

Calcium hydroxide

Site of exposure
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(>) ������ ��� 
��	�� �� ������� ����� �� ���� ������ �� 
�� �� ����	�
(?) ������ 
������ ���� ��	�� � ����	�� ���� ���
(0) -
�	��� ���������	� �	�� ����	�� 
����� ���� �������
(/) ��� �� ��	
���� ���� 	� 
����� �	�� 
��
	�� ����$	� ����� �� �����
(8) &��
	�	
 ����	�� ����� ���� ������ ���� �	��� ��	
���� ���� �� �����

����� ����	� 	�� �	���	��

�� ��� ��������� ����� ����� �	���	�� 	� � ����� ���	���� 
������	����
��������� ���� ��������� 	� ��� �� ���	�� ���	� ��� ���$ ��� 
����� �� ���
������� �� 	�����	�� ����� ���
�� �	�� ������ 	�� ������� ������� ��� ���$ ��
	��� ��� ���	��	
���� �	�����! 2��� ����� 
	�
������
��� � ��������	��

��
	�� ����$	� 
����� (��
� �� +���
���) 
�� �� ��� �� �	�� ��� �����

����� �� ���� ���� 	� �	�� ��	�� �� ��	
�� 
��
	�	
 ����	�� ����� �� ��� ���$

�����! ,������� 
�� �� ���	���� �	�� ���	��	
�� ��	�������� �� ��
� ���
���$ ��� 
���� 
������	���� ��������� ���� 
���� ������� 
�� �� 
���	�
���!

� ���
 ����� 
�����

���� 
���� ������� 	� 
������	���� ������	
 ���������� 
���	� ��� �� ����
� �� �� �	�� 	���
�� ����� ���� �$���
�	��! �� 	� ����� 
���	� ��� 	� ���
����	������ �� ������� ��	���
�	�� �� ��� ����� ������� �	�	��� ������ ���
����� 	� ����	�� 	���
�� �� ��� 	� ������� 	� ��� ���� 
����!
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� 5���� ����
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�	�� �� ��� �	��� 	� ����	�� �	@��� �� ��� ���	��� ��� 	���� ����� ��

��� 
���� �� ������ 	���
�� ���	��� ��	�� �	��	�� �� ����	�� ���

����

� ������	
 	��	���	�� ���	���� �	�� � �	� ����� �� ������� �����	��� ��	��
	� �
�� ������� ��� ��	
�� �������

� ��	��� ����� �	����� ��� 	� ��� ���� ����	�
� �� ��	� ������ 	��� ��� 
����
� -��$ ��
����� �� ���
��	
�� ��	
� ��	
� ���� � �����	
�� �� ��	��� �
���

�� 	�	
��� ���� ��� �	� �� ��� �	�� 	� �	��	� . �� �� ��� ���$ �� ��� 
�����
��� ���� ���� ��	��� ��� 	��

����� ��
���� ���� �	�� ����� ���	��� 	�
��� 
���� 
����	�� ��� ��	�����

� <������ 
�������� �	���� ������� " ���� ��� �� 
������ ��� ���� �	��	��
�����	�� ��������� 	� ��� 
����� �� ����� ���� �� �� �%���@� 	� �� �	�� ���
���	����� ���
�� �	��	� ��� 
�����

+�� ������� ��� �	���� ��� �������� �	�� ��� ����� �� ��� ���� ���$	���
��� �	��� ��	
� 
�� �� ��� ����
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