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1. Bevezetés

A hianyzo fogak potlasanak esztétikus és tartds ellatdsa régota foglalkoztatja a
fogorvosokat, ezért uj anyagok alkalmazasaval és fejlesztésével probalkoztak. (Forrai
2005). Pierre Fauchard volt az els, aki leirta a porcelan természetes fogakhoz hasonlo
esztétikai megjelenését a Le Chirurgien Dentiste' cimii irdsaban (Forrai 2009). Az elsé
esztétikus  korondk megjelenéséhez a a fogaszati keramidkat transzlucensebbé,
élethiibbé kellett alakitani, osszetételik megvaltoztatasaval, vagyis a foldpattartalom
aranyanak novelésével és a kaolintartalom csokkentésével transzlucens keramiat
készitett (Southan 1970). A keramidk Osszetételében tortént valtozasok mellett, a
labortechnologiai  feldolgozasa is fejlédésnek indult. A por-folyadék alapu,
szintereléssel eldallithatd, nagy zsugorodassal rendelkez6 keramidk mellett
megjelentek a nagy ellenallasu keramia rendszerek, melyeket tomb forméaban gyartottak,
standard ipari koriilmények kozt, allandé magas minéséggel és CAD / CAM (Computer
Aided Design/Computer Aided Manufacturing) technologiaval alkalmazhatok.

A CAD/CAM technologiat hasznalé rendszerek fejlddése szoros Osszhangban all a
keramia anyagok fejlédésével. Ezek a rendszerek tették lehet6ve, hogy a teljeskeramia-
fogpotlasok felhasznalasi teriilete kiszélesedjen. Ezen keramidk valtak az esztétikai
fogészat alapvet$ anyagava.

Multidiszciplinaris tudoméanyos munkankban mi fogorvosok, mérnokokkel ¢és
fizikusokkal dolgozunk egyiitt, hogy a modern, CAD/CAM  technolégiaval
megmunkalhaté keramidk fénydinamikai paramétereit, szinét, feliileti érdességét,
szerkezetét és szilardsagat vizsgaljuk a ma fellelhetd legmodernebb mérémiiszerekkel,

tobb tarsegyetemmel egytittmiikodve.

1.1. Keramidk anyagtani tulajdonsiga
A keramidk osztalyozasanak alapjat az Osszetevok, vagyis az {ivegmatrix és a
kristalykomponensek egymashoz viszonyitott aranya adja. Ezen szempontok szerint két

fécsoport és azon beliil tobb alcsoport kiilonboztetheté meg.
I. Szilikatkeramiak

1. Uvegalapt rendszerek (foként szilicium-dioxid), amorf iiveg



2. Uvegalapt rendszerek (foként szilicium-dioxid) kristaly toltGanyaggal,

porcelan

2/1. Alacsony ¢és kozepes leucittartalm foldpatiiveg

2/2. Magas leucittartalmu (kb.50%) iiveg, tivegkeramia

2/3. Litium-diszilikat {ivegkeramia és cirkénium erdsitésti litium-

szilikat tivegkeramiak

1. Oxidkeramiak

1.1.1. Az iivegkeramiik anyagtana

A szilikdtkeramiak (I.) a fogaszatban legrégebben hasznalt keramiafajtak. Ko6zos
tulajdonsaguk, hogy egy livegfazisbol allnak, amelyben szabalytalan elrendezésben
kiillonféle kristalyok helyezkednek el. Fémvazak, cirkonium-dioxid vazak, és
implantatumfejek leplezé anyagaként is hasznalhatéak. A CAD/CAM-technologia
terjedésével fémmentes fogpotlasok készitésére is lehetdséget biztosit.

Kutatasunkhoz nagy teherbirasti anyagokat valasztottunk, melyeknek a hajlito
szilardsaga a fogénal nagyobb, vagyis 200Mpa-t meghalado értéket mutatnak.

Foldpat porcelanokat a kutatasunk soran nem vizsgaltunk, anyagtani ismertetésiiket a
keramiak rendszerezése miatt tartjuk fontosnak.

A kozepes és magas leucit tartalmu keramiak hajlit6 szilardsaga a gyari adatok alapjan
100-185 MPa.

Litium-diszilikat és cirkoniummal erdsitett litium-szilikat Gvegkeramiak

A litium-diszilikat iivegkeramiak esetén a toltéanyag-tartalom elérheti a70%-ot is. A
masik Osszetevl a magas olvadaspontu iiveg, amely az égetési homérsékleten stabil.

A litium-diszilikatot (Li;Si,0s) az aluminium-szilikathoz adott litium-oxid
hozzdadasaval kapjuk, egy magas toltdanyagtartalmi matrixot eredményezve. A litium-
diszilikat mikrostruktiraja nem szokvanyos. Az anyag kb. 70%-at teszi ki a kristalyos
fazis, mely sok kisebb méretii tiihegyes kristalyt tartalmaz, melyek szabalytalanul
helyezkednek el a matrixban.

A torésekkel szemben ellenalloak, alkalmazhatéak boritokoronaként a molaris

teriileteken is, ahol a fogakat nagyobb ragoer6 terheli. A hajlitoszilardsaguk 530 Mpa.



A cirkénium erésitésii litium-szilikat keramiak (ZLS) a szilikatkeramiak csaladjanak
egy Uj tagja. Az ilyen fajta tivegkeramiak 10% cirkonium kristalyt tartalmaznak. A
keramia finom szemcséj kristalyokat tartalmaz, amelyek egyenletesen rendez6dnek az
ivegmatrixban, ennek koszonhetdéen finomszemesés és homogén struktirat kapunk,

nagy hajlitoszilardsaggal: 494,5 MPa.

1.1.2. Cirkénium- dioxid keramidk anyagtana

A cirkonium-dioxid egy olyan fogészati keramia, melynek magas hajlitoszilardsaga
(900-1200 MPa) és torésallosaga mellett optikai tulajdonsagai is kiemelked6ek. Tobb
évtizedes multtal rendelkez6 anyag, melynek fejlesztése és tokéletesitése a mai napig
folyik (Borbély 2015).

A cirkonium-dioxid tulajdonsagait nagy mértékben befolyasolja az alkalmazott
szinterelési technika és a hozzaadott otvozOanyag mennyiségi ¢és mindségi

tulajdonsagai.

Cirkénium-dioxid keramiakra jellemzé a polimorfia, miszerint az adott nyomason
kiilonbozé homérsékletek mellett a cirkonium-dioxid harom kristalyallapot elérése
képes:

. monoklin fazis 1170 °C-ig

= tetragonalis 1170 °C — 2370 °C kozott

. kubikalis 2370 °C-tdl olvadaspontig

A kiilonb6z6 fazisok kiilonbozo fizikai tulajdonsagokkal rendelkezd anyagokat hoznak
létre, melyek az anyagok mechanikai és optikai (transzlucencia) tulajdonsagaikat is
meghatarozzak.

A manapsag hasznalatos fogaszati cirkénium-dioxid keramidkrél nem  tisztan
cirkonium-dioxid tartalmi anyagok, hanem egyéb stabilizator kristalyokat is
tartalmaznak.

A 2000-es ¢években hasznalt 3mol% ittrium-oxidot tartalmazé tetragonalis
kristalyszerkezetben stabilizalt cirkonium-dioxid tilsagosan opak volt, hogy onalléan
alkalmazhat6 legyen magas esztétikai elvarasokkal szemben. A technologia
fejlédésével megjelentek az wjabb, transzlucensebb, és emiatt esztétikusabb cirkonium-

dioxid anyagok. Ezeknek az anyagoknak koszonhetSen kivitelezhetdvé valt olyan



fogpotlasok készitése, amelyek egy darabban, leplezés nélkiil képesek kielégitd

esztétikat biztositani. (Koenig és mtsai 2019, Ozkurt-Kayahan 2016).

1.2. Monolitikus keramiak

A monolitikus sz6 a gordg ,,monos (LOvog) egy, lithos (AiBog) k6~ szavakbol ered, ami
azt jelenti, hogy ,.egy kobol” késziilt, tombszerti, osztatlan.

A monolitikus keramidkbol egy anyag felhasznalasaval, leplezés nélkiil készithetiink
teljes kontir koronakat. A korabbi rétegzéses technologiahoz képest, ezen anyagok
segitségével kikiiszobolhetjiik a tobb anyagtani rétegb6l adodd technologiai
problémakat, mint a leplezés lepattandsat, példaul a fémkeramia korondk esetén
(Giordano ¢s Mclaren 2010), és leegyszerisithetjik a gyartasi folyamatot. A
monolitikus restauraciok az utdbbi évtizedben terjedtek el a mindennapi fogorvosi
gyakorlatban. A monolitikus anyagok alkalmazaséhoz a CAD/CAM technologia
sziikséges.

A monolitikus, full contour anyagok az anterior és poszterior régioban is

alkalmazhatdak szo6l6 fogpotlasok és hidak készitésére, leplezés nélkiil.

Ezen anyagokat sziniik szerint két csoportba sorolhatjuk:
. Monochromatikus anyagok: homogén, egyszinii anyagok

. Multilayer: polikromatikus anyagok, t6bb, kiilonb6z6 opacitast-szinli
rétegbdl allnak

1.3. Monolitikus anyagok megmunkalasanak lehetéségei

A cirkonium-dioxid alapt fogpotlasok megmunkalasara jelenleg tobbféle technologia
hasznalhat6. Az egyik legelterjedtebb megmunkalasi modszer a CNC-szerszamgép
alapt CAD/CAM-rendszer.

A litografian-alapuloé keramiagyartas a 3D-nyomtatas (LCM) fejlodésével elérhetéveé

valt a kiilonb6z6 biokeramiak gyartasa is.

1.4. Fény és szintani alapok

Fénynek nevezzikk az elektromagneses spektrumnak az emberi szem altal latott
tartomanyat (Vis, lathatb fény) és a mellette 16v6 ibolyantuli (UV), valamint infravoros
(IR) tartomanyokat. A lathaté fény hullimhossztartomanya 380 és 780 nm kozott
helyezkedik el (Abrahdm 2014).



A szinek elektromagneses hullamoknak tekinthet6k. A szinnek mint fogalomnak a CIE
(International Commission on Illumination) és a magyar szabvany szerint 3 definicioja
van:
L] Fizikai szempontbdl: a szin meghatarozott hullamhosszisagu (380 nm-tsl 780
nm-ig terjedd) fény (inger).
Ll Fiziol6giai szempontbdl: a szin a latas érzékszervében (a szemben) egy vagy tébb
fénysugar altal kivaltott ingertlet (ingerilet).
. Pszicholdgiai szemponth6l: a szin a latdszerv idegpalyain tovabbitott ingeriiletek

altal az agykeérgi latokézpontban létrejott érzet (szinérzet) (Abraham 2014).

A fogpétlas szinének mind a paciens mind a fogorvos megitélése szerint megfelelonek
kell lennie. Ennek érdekében az esztétikai fogaszat egyik kiindulépontja a fogszin
meghatarozas.

Az 10j anyagokkal, mint az tivegkeramidk ¢€s cirkonium-dioxid keramidk, és az 0j
technologiakkal, mint a CAD/CAM-eljaras, lehetdségiink nyilik arra, hogy kielégitsiik
pacienseink igényeit. Megismerésiik azért kulcsfontossagi minden fogorvos és
fogorvostan-hallgatd szamara, hogy ezeket a rendszereket megfelelden tudjak

alkalmazni a mindennapi fogaszati gyakorlatban.

1.5. Keramia koronak szinét befolyasolé tényezok

A gyakorlatban a természetes fogakhoz leginkabb hasonlé fogpotlas elkészitéséhez két
fontos Iépésre van sziikség: helyes fogszin-meghatirozasra és a valasztott szin
reprodukalasahoz megfelel$ fogaszati anyag kivalasztasara (Vichi és mtsai 2011). A
végleges fogpotlas szinét 3 tényezd befolyasolja. Ezek a csonk, a keramia és a cement.
Ezen tényezOk egymasra vald hatasat vizsgaljuk. Kutatasok igazoltak, hogy minél
sotétebb a preparalt csonk szine, annal nagyobb szineltérést okoz a teljes keramia

fogpotlasok esztétikajaban (Chaiyabutr és mtsai 2011).



2. Célkitiizés

1.  Akeramiék fénydinamikai paramétereinek komplex vizsgalata

A CAD/CAM rendszerekhez hasznalatos jtipust keramidk vizsgélata. A kiilonbozo
anyagu ¢és szinl keramiak spektralis reflexidjanak és transzmissziéjanak mérése, a CIE

szinkoordinatak és szinjellemz6k meghatarozasa.

1.1. Uvegkeramiak optikai paramétereinek vizsgalata és elemzése
1.1.1. Cirkénium  erésitésti  litium-szilikat  Gvegkeramia (VITA
Suprinity, VITA Zahnfabrik)
1.1.2. Litium-diszilikéat ivegkeramia (IPS e.max, IvoclarVivadent)
1.2. Cirkénium-dioxid keramiak optikai paramétereinek vizsgalata és
elemzése
1.2.1. Monokromatikus cirkénium dioxid ekerdmiak vizsgalata (Self-

glazed zirconia®, Erran-Tech Ltd., ZircoStar® , Kerox Dental)
1.2.2. Multilayer monolitikus cirkénium dioxid keramiak vizsgalata
(Self-glazed zirconia®, Erran-Tech Ltd.)

2. Standardizalhaté mérési madszer kifejlesztése

Iparban gold standardnak szamitd, nemzetkozileg az egyik legelismertebb
spektrofotométerrel (PerkinElmer®Lambda 1050 UV/Vis/NIR) standardizalhato

mérési modszer és a sziikséges eszkdzok kifejlesztése és eldallitasa.

Kutatasunk célja, hogy a tudomany mai allasa szerinti az egyik legfejlettebb
spektrofotométer segitségével adatokat kapjunk, melyek pontos, megismételhetd, és
objektiv informaciokkal szolgalnak a monolitikus keramiakrol és a keramiakbol késziilt
restauratumok szinvaltozasarol, a fogpotlds vastagsiga, a ragasztocement és a
csonkanyag szinének fliggvényében.

Nemzetkozi szaklapban megjelent publikacidinkig ezen eljarassal korabban soha nem

végeztek még ilyen jellegii analizist.



3. 3. Médszerek

Kutatasunk soran kiillonboz6 gyartok anyagait kivanjuk vizsgalni. Méréseket végziink
az anyagok szinével, fed6képességiikkel és feliileti érdességiikkel kapcsolatosan.
Kiilonboz6 transzlucenciaju, kiilonboz6 vastagsaga (0,5mm, 1,0mm, 1,5mm, 2,0mm,
2,5mm) keramia és cirkonium-dioxid monolitikus anyagok vizsgalatat végeztiik

kiilonb6z6 mintacsonkon, kiilonbdzo ragasztocementek vizsgalataval.

3.1. Keramiak

3.1.1. Uvegkeramiak

3.1.1.1. VITA Suprinity

A VITA Suprinity a VITA Zahnfabrik cég altal kifejlesztett cirkonium erdsitési litium-
szilikat tivegkeramia.

Kutatasunk soran, Al-es szinli, T- és HT-transzlucencidji keramiablokkokbol
készitettiink 12x14 mm-es keramiaszeleteket keményszovet mikrotom (Hofer ZAT-75)
segitségével, 5 kiilonbozo rétegvastagsagban (0,5 mm; 1,0 mm; 1,5 mm; 2,0 mm;
2,5mm).

A Budapesti Miiszaki Egyetem Optikai Laboratoriuméaban a feliiletkezelést 10 és 40
mikrométeres, bronzba agyazott szintergyémant csiszolé korongokkal, Pellon-
koronggal ¢és Buehler MetaDiTM Supreme 1 mikrométeres, vizes bazist
gyémantszuszpenzio segitségével végeztik. Ezzel a kezeléssel teljesen homogén
struktirat voltunk képesek elérni, az esetlegesen sériilt, repedt vagy karcos szeletek nem
keriiltek felhasznalasra. A pontos méretet Mitutoyo Digimatic IP65 digitalis

tolomérdvel ellendriztik.

3.1.1.2. IPS e.max

Vizsgalatunkhoz az IvoclarVivadent cég altal forgalmazott IPS e.max CAD litium-
diszilikat keramiatomboket hasznaltunk fel. Al-es szinii alacsony (LT) és magas (HT)
transzlucenciaji tombokbol készitettink 12x14 mm-es keramiaszeleteket a mar

korabban ismertetett modon (Ivoclarvivadent).



3.1.2. Monolitikus cirkénium-dioxid keramiak

3.1.2.1. Erran Tech Ltd.® Self-glazed zirconia®

Kutatasunk soran az Erran-Tech Ltd.® cég Self-glazed zirconia® tipusu, cirkonium-
dioxid keramiait vizsgaltuk. A CAD/CAM eljarassal feldolgozhatd tombokbol harom
eltér szinarnyalat 12x14 mm-es szeleteket kaptunk a gyartotol. A gyarto ,, WHITE”,
LA2P1” és a ,,A2M” nevil termékeit vizsgaltuk. A ,,WHITE” egy fehér szini,
szinezetlen cirkonium-dioxid alapt keramia, az ,,A2P1” megfelel az altalunk ismert A2-
es szinnek, mig a ,,A2M” egy multilayer tipusi anyag. A mintakat otféle
rétegvastagsagban késziiltek el és vizsgaltuk (0,5 mm; 1,0 mm; 1,5 mm; 2,0 mm; 2,5

mm).

3.1.2.2. Kerox Dental® Zircostar®

Kutatasunkhoz a Kerox Dental altal gyartott Zircostar cirkénium-dioxid keramiat is
mme-es, 5 kiilonb6z6 rétegvastagsaga (0,5 mm; 1,0 mm; 1,5 mm; 2,0 mm; 2,5 mm),
polirozott és polirozatlan felszinii keramiaszeleteket vizsgaltunk. A magas
transzlucenciaju keramiaszeletek a HT az ultramagas transzlucenciaju mintak az UHT

jelolést kaptak a gyart6tol.

3.2. Probacementek

Vizsgalatainkhoz az Ivoclar Vivadent® cég altal gyartott Variolink Esthetic Try-In
probacementet hasznaltuk.

Kutatasunkhoz a gyart6 szerint a harom leggyakrabban alkalmazott szint hasznaltuk fel,
a transzparens ,,Neutral”-t, a sargas arnyalata ,,Warm”-ot ¢és a legopakabb ,,Light+"-t.

A cement szinének befolyasol6 hatasa is vizsgaltuk a méréseink soran.

3.3. Csonkanyagok

3.3.1. VITA® Simulate Preparation Material

AVITA® cég altal gyartott Simulate Preparation Materialt hatféle szinben, tubusokban
hoznak forgalomba, a VITA® 3D Master fogszinkulcs szineivel(Vitasimulate). A
kaphat6 szinek a VITA® 3D Masterhez hasonld jeloléseket kaptak, egy ,,S” betii



kiegészitésével, ami a ,,Simulate Preparation Material” roviditésére utal (OM1S, IM1S,
2M3S, 3M2S, 4M3S, 5M3S). Ezen anyagok segitségével modellezni lehet a preparalt
csonk szinét. Vizsgalatunkhoz a csonk szimulalasara tomboket készitettiink, melyekre

pontosan illeszkedtek a mérendd keramia lapok

3.3.2. IPS Natural Die Material

Az IvoclarVivadent altal forgalomba hozott, a preparalt csonk szinének szimulalasara
hasznalt kompozit anyag az IPS Natural Die Material. Kilencféle szinben elérheté (ND1,
ND2, ND3, ND4, ND5, ND6, ND7, ND8, ND9)(Ipsnaturaldie).

Kutatasunkhoz a csonkanyagbol téglalap alaku szimulalt csonkokat készitettiink olyan
méretben, hogy a mar korabban emlitett 12x14 mm-es keramiaszeleteket ra tudjuk majd

illeszteni.

3.3.3. Fémtartalmu csonkanyagok
Készitettiink és hasznaltunk kobalt-krém, aranyszinii és cirkénium-dioxid

csonkanyagokat is a méréseink soran.

3.4. Helyfenntart6 lemez

Vizsgalatunk soran a Budapesti Miiszaki Egyetem munkatarsainak segitségével, 100
um vastagsagl rozsdamentes acéllemezbe négyzet alakl nyilast vagtunk lézervagoval.
Az igy elkészitett helyfenntartd acéllemezt a csonkanyag és a keramiaszelet kozé
helyezve a lemezen talalhat6 nyildsnak megfeleld teriileten biztositottuk a helyet a 100

pum vastagsagll cementréteg szamara.

3.5. Szin mérése
A spektroszkopia, valamint azon beliil a spektrofotometria az egyik legelterjedtebb
anyagvizsgalati modszer. A spektrofotometrian alapuld mérések az analitikai

modszerek legelterjedtebbjei kozé sorolhatok.

3.5.1. PerkinElmer® Lambda 1050 UV/Vis/NIR felhasznalasi teriletei

Kutatasunkhoz a méréseket a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Atomfizika Tanszékén végeztiik, ahol rendelkezésiinkre allt az orszag egyik



legmodernebb spektrofotométere, egy PerkinElmer®Lambda 1050 UV/Vis/NIR
késziilék. A spektrofotométer kettdé detektorral rendelkezik, és 175-3300 nm

tartomanyban képes dolgozni.

3.6. Modszer

3.6.1. Mintaelokészitési technika

Mintaink elkészitését rétegzési technikaval végeztiik. A csonkanyagra probacementet
fecskendeztiink, majd rahelyeztiik a tavtartd acéllemezt. A tavtartd segitségével
pontosan 100 pm mennyiségii probacement jut a csonkanyag és a keramia kozé. Az igy
elkésziilt csonkanyagra rahelyeztik a mérendd keramia lapot, majd megkezdtik a

mérési folyamatot.

3.6.2. Prébacementek kivalasztasa

A Variolink Esthetic Try-In probacementek koziil 3 kiilonbozo sziniit hasznaltunk a
kutatasunk soran, ezek a ,Light+”, ,Neutral”, illetve ,,Warm”. Ezen probacementek

optikai, szinbefolyasolo hatasat is vizsgaltunk.

3.6.4. Optikai paraméterek vizsgélati médszere

Meéréseinket a korabban emlitett PerkinElmer® Lambda 1050 UV/Vis/NIR késziilékkel
végeztiik, amely soran 380 nm <> 780 nm hulldmhossztartomanyban 10 nm-es Iéptékkel
dolgoztunk. A berendezés beallitisahoz az Optikai Laboratorium munkatarsainak
segitségét vettiik igénybe.
Minden mérési napon a mintdk mérése eldtt kalibraltuk a késziiléket a gyarto altal eldirt
modon.
Az tivegkeramidk esetében:
=  VITA Suprinity 10-féle keramiaszeletét 3-féle prébacementtel (Variolink
Esthetic Try-In Light+, Neutral, Warm) és 9-féle csonkanyaggal (6-féle
VITA Simulate Preparation Material és 3-féle fémtartalmG csonkanyag)
kombinaltuk.



. IPS e.max 10-féle keramiaszeletét 3-féle probacementtel(Variolink Esthetic
Try-In Light+, Neutral, Warm) és 12-féle csonkanyaggal (9-féle IPS Natural

Die Material és 3-féle fémtartalmi csonkanyag) kombinaltuk.

Minden méréstinket 3-szor ismételtiik, igy 6sszesen 3x[(10x3x9) + (10x3x12)] = 1890

mérést végeziink el.

A cirkénium-dioxidok esetén:

. Erran-Tech Ltd.® cég Self-glazed zirconia® 15 db keradmiaszeletét, 2 féle
cementet (Variolink Esthetic Try-In Neutral, Warm) és 9 féle
csonkanyaggal (6-féle VITA Simulate Preparation Material és 3-féle
fémtartalmi csonkanyag) kombinaltunk.

. Kerox Dental 10 db keramiaszeletét, 1 féle cementet (Variolink Esthetic Try-
In Neutral) és 9 féle csonkanyaggal (6-féle VITA Simulate Preparation

Material és 3-féle fémtartalmi csonkanyag) kombinaltunk.

Minden mérést haromszor ismételtiink, igy 6sszesen 3x[(10x1x9) + (15x2x9)] = 1050

mérést végeztiink el.

Osszességében a kutatasunkhoz 2940 mérést végeztiink.

3.6.5. Statisztikai analizis moédszere

A nyers adatokat statisztikus segitségével, a Microsoft® Excel szoftvert hasznalva
dolgoztuk fel. Szamitasinkhoz a 2000 ota érvényben 1évo, legijabb CIE/ISO
fénytechnikai szabvany szerinti CIEDE2000 képletet alkalmaztuk (CIE, 2000) (Ghinea
és mtsai 2010). Mintanként 3 mérést végeztiink.

A statisztikai értékelés soran Shapiro-Wilk tesztet alkalmaztunk. Ezt kdvette egy négy
szempontos varianciaanalizis (ANOVA). A lineéris regressziés modell vizsgélati

szempontjai: csonkszin, kerdmia szin, keramiavastagsag.

Referencia mintaink:
= A VITA Suprinity kerdmiaszeleteket tartalmaz6 mintak mérései soran a 1,5

mm vastagsagu, transzlucens (T) VITA Suprinity keramiaszeletbdl, neutral



probacementbdl és 2M3S kompozit csonkanyagbdl allo minta mérési
eredményeit tekintettik referencianak(1,5T_N_23).

= Az IPS e.max kerdmiaszeleteket tartalmazé mintdk mérései soran pedig a
15 mm vastagsagl, alacsony transzlucencigja (LT) IPS e.max
keramiaszeletbdl, neutral probacementbdl és ND2 kompozit csonkanyagbol
all6 mintat vettik viszonyitasi alapnak. (1,5LT_N_2).

= Az Self-glazed zirconia® esetében referenciaként az A2P1 1,5mm
rétegvastagsagti keramiat, 2M3S csonkon hasznaltuk ,,Warm” cementtel
(1,5 A2P1_W_23).

= A Kerox® Zircostar® esetén az UHT 1,5 mm rétegvastagsagu keramia, a
2M3S csonkon, Neutral cementtel a referencia (1,5UHT_N_23).

4. Eredmények
4.1. Keramiak

4.1.1. Uvegkeramiak optikai vizsgalata

4.1.1.1.1. VITA Suprinity réteges mintak reflexids vizsgalata

= A neutral arnyalati prébacementtel rogzitett VVITA Suprinity alacsony
transzlucencigji (T), cirkonium er6sitésti litium-szilikat Uvegkeramia-
szeletek mérési eredményei.

= A neutral arnyalatd probacementtel rdgzitett VITA Suprinity magas

transzlucenciaju (HT) kerdmiaszeletek mérési eredményei.
4.1.1.2. IPS e.max mintak vizsgalata
4.1.1.2.1. IPS e.max réteges mintak reflexios vizsgalata

= A neutral é&rnyalatd probacementtel rogzitett IPS e.max alacsony
transzlucenciaju  (LT) litium-diszilikdt Uvegkerdmia-szeletek mérési
eredményei.

= A neutral A&rnyalatd  probacementtel  rogzitett IPS  e.max

magatranszlucencidji (HT) tvegkeramia-szeletek mérési eredményei.



4.1.2. Cikrkénium-dioxid keramidak optikai vizsgalata

4.1.2.1. Erran-Tech Ltd.® Self-glazedzirconia® cirkénium-dioxid kerdamia mintak
vizsgalata

Az alabbi abrakon az A2P1, az A2M ¢és a szinezetlen WHITE cirkoénium-dioxid
keramiak AEértékei, illetve reflexios spektrumai lathatok (2. dbra, 1. dabra, 3. dabra)

(Abram és mtsai 2019, Abram és mtsai 2020).
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1. &bra A2P1-mintik AE eredményei (A referencia értéket nyillal jeloltiik)
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WHITE-mintak AE-eredményei
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3. Abra White mintak AEértékei
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4. dbra A2P1-mintak reflexiés spektruma



Az alabbi abrakon a reflexios spektrumokat lathatjuk (4. dbra, 6. abra, 5. dbra), az X
tengelyen minden esetben a hullamhossz (nm), mig az Y tengelyen a reflexi6 lathato,

szazalékban megadva (Abram és mtsai 2019, Abram és mtsai 2020).

WHITE-mintak spektralis reflexiéja
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5. dbra WHITE mintéak reflexios gorbéje

Linearis regresszios modell segitségével dsszevetettiik a keramidk AE értékeit
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4.1.2.2. Kerox® ZircoStar® keramia minték vizsgalata

. Neutral arnyalatt probacementtel rogzitett UHT és a HT cirkénium-dioxid

keramiak mérési eredményei.

4.2. Prébacementek optikai vizsgalatinak eredményei

= A prébacement-arnyalat szinbefolyasol6 hatasainak eredményei IPS e.max
kerdmiak esetén

= A 1,5mm rétegvastagsagl WHITE cirkénium-dioxid keramiak AE értékei
lathatok, kilonb6z6 cementekkel parositva. A mérésekhez ,,Light+”,

»Neutral”, illetve ,,Warm” cementet hasznaltunk (Abram és mtsai 2019).

5. Kovetkeztetések

1, Szignifikans Osszefliggést talaltunk a fedoképesség €s a rétegvastagsag kozott a
kiilonboz0 transzlucenciaji anyagoknal. Néhany kivételtol eltekintve tehat elmondhato,
hogy minél vastagabb a keramiaréteg, annal jobban elfedi a csonk alapszinét.

2, A cirkénium erésitési litium-szilikat mintdk AE-értékeét szignifikansan befolyasolta
a csonkszin, a keramia vastagsaga és transzlucenciaja.

3, A fedoképesség €s a rétegvastagsag kozott forditott Osszefiiggést talaltunk a 2,0 és
2,5mm-es VITA Suprinity HT és IPS e.max HT (magas transzlucenciaju) tivegkeramia
szeletek esetén. A vastagabb (2,5 mm) keramiaréteg rosszabb esztétikai eredményt
mutatott, mint a vékonyabb (2,0 mm) keramiaszelet. Tehat bizonyos keramiak esetén a
rétegvastagsag novelésével sem lehet javitani az esztétikai hatason.

4, A litium-diszilikat mintdk AE-értékét szignifikansan befolyasolta a csonkszin, a
keramia vastagsaga és transzlucenciaja.

5, Az LT szeletek 2,0 mm-es vastagsagban is jobban elfedték a kobalt-krom Stvozetet,

mint a VITA Suprinity T 2,5 mm-es keramiaszeletek

6, A vizsgalt iivegkeramidk koziil a legjobb fedoképességet az IPS e.max alacsony
transzlucenciaju (LT) szeletei mutattak, mig a legrosszabbat az IPS e.max magas
transzlucenciaju (HT) szeletei. Gyenge feddképességiik miatt belathato, hogy ezen

anyagok esetén igen lényeges a gyartdé altal megjelolt indikacios teriilet



figyelembevétele

7, Az e.max-nél is megfigyelheté az az érdekes HT-tendencia, hogy a 2,5 mm-es
keramiaszeletek kevésbé fedik el a csonk alapszinét, mint a vékonyabb szeletek (VITA
Suprinity magas transzlucenciajii (HT) szeletek esetében mar ismertettiik a problémat)
8, Erran-Tech Ltd.® cég Self-glazed zirconia® esetén az A2P1 mérései eredményei
alapjan elmondhatd, hogy a rétegvastagsag novekedésével a AE értékek csokkentek,
tehat ezzel parhuzamosan a keramia csonkszint ellenstilyozo hatasa novekedett, jelentds
a fedoképességbeli killonbség 0,5 és 1 mm rétegvastagsagok kozott, kivaltképp a
fémalapu csonkok esetén. Az Osszefliggés a nagyobb (1,5-2,5 mm) rétegvastagsagii
keramiakkal késziilt mintak esetén nem ennyire szembet(ing. Tehat a rétegvastagsag
novelésével ezen anyag esetében a csonkszin restauracid szint befolyasold hatasa
csokkent.

9, WHITE keramia szeletek esetében elmondhatd, hogy 1,5 és 2,5 mm kozotti
rétegvastagsag esetén a minta szinét a keramia szine adja, tehat a csonkszint elfedi.

10, Az A2M anyag esetében a korabbiakkal ellentétben a AE érték csokkenése nem fiigg
Ossze a rétegvastagsag novekedésével, hiszen jol 1athato, hogy 1,5 és 2,5 mm kozott a
AE értékek elhanyagolhatd mértékben valtoztak. Ennek oka, hogy a multilayer
keramiaknal a szinez6anyag elrendez6dése nem mutat homogenitast, az incisalis élen a
szinezetlen WHITE mintahoz hasonlé transzlucenciat lathatjuk.

11, A Kerox® ZircoStar® keramia Ultramagas transzlucenciaval (UHT) jellemzett
anyag fedGképessége csekély mértékil, a restauracio végleges szinét a csonkszin
szignifikansan befolyasolja.

12, Szignifikans eltérés az UHT és HT anyagok AE értékei kozott 2 és 2,5 mm esetén
tapasztalhato.

13, A cirkonium-dioxid keramiak specialis anyagszerkezeti tulajdonsagai miatt, a
rétegvastagsag novelésével csak a fed6képesség javul, emiatt nem a tervezett 9sszhatast
fogja nyujtani, hanem a keramia sajat szine lesz dominans.

14, az IPS e.max estén a cement hatdsa a minta szinében elhanyagolhatd. Kiilondsen
igaz ez a 1,0 mm-nél nagyobb rétegvastagsagokra.

15, Erran-Tech Ltd.® cég Self-glazed zirconia® mintaknal a cementnek nincs
befolyéasolo hatasa a 1,0mm-es, vagy vastagabb mintaszeletek esetén.

16, Vizsgalataink alapjan, a probacementek szignifikansan nem befolyasoljak az

elkésziilt fogpotlas szinét 1,0 mm-es, vagy annal vastagabb keramiaréteg esetén.
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