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1. Uvod

Zde predstaveny hybridni materiél je milnikem ve vyvoji CAD/CAM materidlG.
Tato nové vyvinutd hybridni keramika kombinuje pozitivni vlastnosti osvédcenych
celokeramickych materiald s jejich kompozitnimi materidly pro techniku CAD/CAM.

Hybridni keramika se sklada z interni strukturni matrice, jejiz péry se pIni polymero-
vym materidlem. Anorganicky keramicky podil je 86 hmotnostnich%, organicky
polymerovy podil 14 hmotnostnich%. Kombinace téchto obou materidlii obsahuje
krehkému lomu ve srovnani s ¢istou keramikou a velmi dobra opracovatelnost
CAD/CAM.

Oblasti pouziti VITA ENAMIC jsou definitivni restaurace jednotlivych zubd. Vyroba
restauraci se provadi pomoci CAD/CAM techniky.
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1.1 VITA ENAMIC - sloZzeni materialu
Vyroba hybridniho materidlu se provédi infiltraci porézniho keramického zakladniho

télesa s monomerovou smési a nasledné vytvrzeni na polymer. SloZeni keramiky
odpovida jemné struktufe Zivcové keramiky obohacené oxidem hlinicitym.

Slozeni keramického podilu (86 hm% resp. 75 ohj%)

oxid kfemicity Si0; 58 — 63%
oxid hliniku Al,05 20-23%
oxid sodny Na0 9-11%
oxid bority K;0 4—6%
oxid zirkonicity B.0s 05-2%
oxid vapenaty Zr0; <1%
Kalziumoxid Cal <1%

Slozeni polymerového podilu (14 hm% resp. 25 obj%)

UDMA (uretan dimetakrylat)

CH;

i SO IC
CHs A~ NH\/| N~ A~O .
\‘Cli 0 \lcl,/ NH” o \lol) CH

TEGDMA (triethylglykolmetakrylét)

(0] CH,
CH3\|H‘\(.)/\/°\/\c)/\/°\‘HkCH3
CHZ
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1.2 Shrnuti fyzikalnich / mechanickych vlastnosti

VITA ENAMIC Hodnota podle normy
Statické lomové zatizeni [N] (SD) 2766 (98) Udaj neuveden
Hustota [g/cm’] 2,1 Udaj neuveden
IS0 10477: = 50
Pevnost v ohybu [MPa] 150 — 160 S0 6872: > 100
Modul pruznosti [GPa] (SD) 30(2) Udaj neuveden

v oblasti Mark II,

Abraze [um] fazetovaci keramika Udaj neuveden

Roztaznost pfi prasknuti [%] (SD) 0,5 (0,05) Udaj neuveden

Modul Weibull 20 Udaj neuveden

Tvrdost [GPa] 2,5 Udaj neuveden

Odolnost vii¢i popraskani [MPay/m] 1,5 Udaj neuveden
. . i Bez silanu: 12

Soudrznost s fazetovacim materidlem [MPa] . IS0 10477: = 5
se silanem: 27

Pevnost ve stfihu, upevnéni [MPa]

RelyX Unicem: cca 21, Variolink II:
cca 27, RelyX Ultimate: cca 31

Udaj neuveden

Barevna stalost

velmi dobrd, AE < 2

Udaj neuveden

Machinability, stabilnost hran

velmi dobra

Udaj neuveden

Casy brouseni normdlni brusny reZim Sirona MC XL

Inlej: 7:56 min
Korunka PRZ: 7:10 min
Korunka POZ: 9:07 min

Udaj neuveden

Casy brouseni rychly brusny rezim Sirona MC XL

Inlej: 4:40 min
Korunka PRZ: 4:19 min
Korunka POZ: 5:13 min

Udaj neuveden

Doba upotiebitelnosti korunky POZ Sirona MC XL Ng;rcnhilérji;;gS Udaj neuveden
Biologickd kompatibilita Potvrzeno 1SO 10993
Chemicka rozpustnost [pg/cm?] 0.0 150 6872: <100
Absorpce vody [pg/mm?] 57 IS0 10477: < 40
Rozpustnost ve vodé [g/mm?] <12 IS0 10477:<7,5
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2. Fyzikalni / mechanické vlastnosti (in vitro)
2.1 Lomové zatizeni
2.1.1 Statické lomové zatizeni: korunky

a) Materidl a metoda

Standardizované, prefabrikované pInéné umélohmotné pahyly byly v této studii
preparovany pomoci thlu shihavosti 5°a 1,0 mm Sirokym gingivaInim okrajem korunky
90°. Axio-okluzéIni a axio-gingivéIni dhly byly zaobleny. Korunky s jednotnou bioge-
nerickou, pIné automatickou geometrii byly vyrobeny z VITA ENAMIC, IPS e.max CAD,
Lava Ultimate a IPS Empress CAD pomoci jednotky MC XL firmy Sirona a pfipevnény
pomoci Multilink Automix (Ilvoclar Vivadent). Pfed zkoumdnim statického zatizeni byly
pripevnéné korunky uloZeny pfi pokojové teploté na 24 hodin ve vodé. Statické zatizeni
bylo preneseno ocelovou kulickou (prdmér 4,5 mm) pies cinovou folii na centrdlni
fossa korunky. ZatiZeni, které zpiisobi selhani korunky, bylo zaznamenano pro v3echny
vzorky. Statické vyhodnoceni probéhlo pomoci testli ANOVA a Tukey.

b) Zdroj
Boston University, Goldman School of Dental Medicine, Department of Restorative
Dentistry/Biomaterials, Prof. Dr. Russell Giordano, ([1], vizs. 34)

¢) Vysledek

3500

3000 E
2500

=
& | 2000
§ 1500
1000
500
0
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d) Shrnuti

Statické lomové zatizeni VITA ENAMIC je v tomto testu priimérné 2 766 N (+ 98 N) a
dosahuje tak prlimérné nejvyssi hodnotu lomového zatizeni zkoumanych materidld.
Standardni odchylka je ve srovndni s ostatnimi testovanymi materialy u VITA ENAMIC
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2.1.2 Statické lomové zatizeni: implantatové korunky z VITA ENAMICIS

a) Materidl a metoda

S korunkami z VITA ENAMICIS (IS = IMPLANT SOLUTIONS) byly provedeny testy
statického lomového zatiZeni na lepicich bazich TiBase (Sirona, Wals, Rakousko).

Pro CAM vyrobu molérovych korunek pomoci jednotky MC XL byly pouzity polotovary s
rozhranim L. TiBase byla opracovana pod tdajt vyrobce, upravena a adhesivné slepena
s korunkami.

Implantéty (Bone Level Implant; @ 4,1 mm RC, SLA 12 mm; Institut Straumann AG,
Basilej, Svycarsko) byly vsazeny do forem z epoxidové pryskyfice. Modul pruznosti
pryskyfice ma 11 GPa (podobné jako modul pruznosti pfirozené spongiézni zuboviny).
Po seSroubovani korunek s implantdty se kandlky uzavou pInicim kompozitem
(Clearfil Majesty Flow; Kuraray, Tokio, Japan).

Pét zkuSebnich vzorku restauraci bylo, ,as machined”, tzn. v nelesténém stavu,
zatéZovano staticky se sklonem 20° v univerzalnim zkuSebnim stroji (Zwick Z010,

Ulm, Némecko) pfi rychlosti von 0,5 mm/min az do zlomeni.

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

1200

1000

800

Lomové zatizeni [N]

400

200

VITAENAMIC IS L pramérna kousaci sila1

d) Shrnuti

Moldrové korunky nesené implantdtem z VITA ENAMICIS na lepenych bézich L-TiBase
K a implantdtovy systém Straumann Bone Level vydrZely v tomto testu zatiZzeni
prdmérné cca 926 N. Ve srovnani s primérnou maximalni silou kousani etwa 490 N a
maximalnimi hodnotami 725 N1 dosahly zkoumané moldrové korunky vyssi troven
zatizeni.

Zdroje:

(1) Korber K, Ludwig K (1983). Maximalni kousaci sila jako faktor vypoctu konstrukci z oblasti techniky zubd.
Dentélni laboratof XXXI, sesit 1/83, 55 — 60.
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2.1.3 Lomové zatizeni po dynamickém zatiZeni

a) Materidl a metoda

Standardizované, prefabrikované pInéné umélohmotné pahyly byly v této studii
preparovany pomoci Ghlu shihavosti 5°a 1,0 mm Sirokym gingivalnim okrajem korunky
90°. Axio-okluzalni a axio-gingivalni dhly byly zaobleny. Korunky s jednotnou bioge-
nerickou, plné automatickou geometrii byly vyrobeny z VITA ENAMIC, IPS e.max CAD,
Lava Ultimate a IPS Empress CAD pomoci jednotky MC XL firmy Sirona a pfipevnény
pomoci Multilink Automix (Ivoclar Vivadent). Pfed dynamickym zatizenim byly
pfipevnéné korunky uloZeny pfi pokojové teploté na 24 hodin ve vodé. Ve vodé
ulozené zkusebni vzorky byly podrobeny cyklickému zatiZeni ve zvIast vyrobeném
pneumatickém stroji na trvalé zatiZeni. Pfitom byla sila tvrzenou ocelovou kuli¢kou
(prlimér 4,5 mm), kterd byla uloZena na cinové félii, prenesena pomoci tfibodového
kontaktu na okluzaIni plosku. Vzorky byly dynamicky zatiZeny nejdfive 150.000 cykly
a maximalnim zatizenim 450 N a minimalnim zatizenim 0 N pfi pokojové teploté a
potom staticky zatizeny az k prasknuti. Statické vyhodnoceni probéhlo pomoci testl
ANOVA a Tukey.

b) Zdroj
Boston University, Goldman School of Dental Medicine, Department of Restorative

Dentistry/Biomaterials, Prof. Dr. Russell Giordano, ([1], vizs. 34)

¢) Vysledek
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d) Shrnuti

Po dynamickém zatizeni dosahuji korunky VITA ENAMIC v tomto testu priimérné
lomové zatizeni 2 661 N (+ 101 N) a tim prdmérné nejvyssi hodnotu lomového
zatizeni zkoumanych materiald. Standardni odchylka je ve srovnani s ostatnimi
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2.1.4 Dynamické lomové zatizeni: korunky VITA ENAMIC
Simulator stisku celisti

a) Materidl a metoda

14 VITA ENAMIC korunky byly testovény v simulatoru stisku Celisti. Korunky byly po
naleptani nacementovany na kompozitni ¢epy (modul pruznosti 18 GPa) pomoci
Variolink I, vsazeny do Technovit 4000 (Heraeus Kulzer) uloZeny ve vodé teplé 37 °C
na dobu 24 hodin. Korunky byly po uskladnéni cyklicky zatéZovany v simuldtoru
stisku Celisti: 198 N, 1,2 milién( cyklG, 1,6 Hz frekvence, 3 mm steatiovd kulicka jako
antagonista, TC5 — 55 °C. Po dynamickych testech byly korunky zatiZeny staticky az k
prasknuti.

Navic ke VITA ENAMIC korunkdm s normdlni tloustkou stény (okluzélné cca 1,5 mm,
cirkuldrné cca 1,0 mm) byly testovany v simuldtoru stisku Celisti korunky se snizenou
tloustkou stény (okluzélné cca 1,0 mm, cirkuldrné cca 0,8 mm).

b) Zdroj
Univerzitni klinika zubniho |ékafstvi a |ékafstvi zabyvajiciho se Ustni dutinou a ddsnémi
ve Freiburgu odd. zubni protetiky, PD Dr. Asma Bilkhair, ([2], viz s. 34)

¢) Vysledek
Z&dné z korunek VITA ENAMIC neukdzala béhem dynamického zatizeni Zvykani chyby.

100
% |\/ J
80
70
—_ ag )g
g 60 T "
2 3 3
2 50 s 3
2 £ £
ES 40 - <
30 - -
20
10
0
VITA ENAMIC VITA ENAMIC
(normalni tloustka stény) (minimalni tloustka stény)
d) Shrnuti

Zivotnost VITA ENAMIC korunek s normalni a snizenou tloustkou stény je 100%.
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Uroven trvalého zatizeni pfi 2 miliénech cykldi [N]

2.1.5 Dynamické lomové zatizeni: implantatové korunky z VITA ENAMICIS

a) Materidl a metoda

Na zakladé vzhledu statického testu zatizeni byly vzorky z molarovych korunek nesené
implantdtem z VITA ENAMICIS na L-TiBase a implantdtovy systém Straumann Bone
Level (@ 4,1 mm) vyrobeny podle stejného postupu a dynamicky zatizeny pomoci
systému Dynamess (Dyna-Mess, Aachen/Stolberg, Némecko).

Dynamické zatiZeni se provedlo pfi riiznych trovnich zétéZe v 37 °C teplé destilované
vodé, amplitudé 2 Hz, sklonu 20° a bylo provedeno s maximdIné 2 miliény cykld. Zatéz
byla pomoci kulového ocelového razniku (primér 5 mm) pfenesena na centrdini fossa.

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek
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VITA ENAMIC IS L

= = = piiblizna troven trvalého zatizeni opéry z Zr0, podle odkazi na literaturu

d) Shrnuti

V tomto testu pro moldrové korunky nesené implantadtem z VITA ENAMIC IS bylo pfi

2 miliénech cykll dosazeno rovné trvalého zatizeni 648 N. To znamend, Ze na této
Grovni zatizeni 100 % restauraci prejize dynamické zatizeni.

Udaje o literatufe k testim dynamického zatiZeni ukazuiji pro opéry z oxidu
zirkonicitého na implantatech droven trvalého zatiZeni v oblasti cca 400 N'-3.

V zdvislosti na struktufe testu, poctu cyklG a typu implantatu se mohou vysledky testu
lidit a Ize je tudiZ je omezené porovnavat. Uvedené daje o literatufe jsou tedy pouze
pfiblizné referencni hodnoty.

Zdroje:

(1) Gehrke et al. Zirconium implant abutments: fracture strength and influence of cyclic loading on retaining-screw
loosening; Quintessence Int. 2006 Jan; 37(1):19-26.

(2) Mitsias et al; Reliability and fatigue damage modes of zirconia and titanium abutments; Int J Prosthodont.
2010 led — tnor; 23(1):56-9.

(3) Jiménez-Melendo et al; Mechanical behavior of single-layer ceramized zirconia abutments for dental implant
prosthetic rehabilitation; J Clin Exp Dent. 2014 pros 1;6(5):e485-90

10
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Absorpce kousaci sily [%]

2.2 Absorpce sily kousani materialli restauraci

a) Materidl a metoda

Pro rlizné fady testi byly vyrobeny monolitické korunky z materiald jako napt. oxid
zirkonicity, sklokeramika, slitina zlata a hybridni keramika VITA ENAMIC. Pro simulaci
prenosu sily na perimplantarni kost byly korunky v simuldtoru stisku Celisti / robotu
umistény na stylizovanou opéru implantatu (pin), kterd byla zafixovana na plo3iné
vybavené snimaci. Takto zafixované korunky (pro kazdou materidlovou tfidu byly
zkoumdny tfi korunky) byl pomoci simulace sily kouséni dynamicky zatizeny 100 cykly.
Sily pfenasené v ramci dynamického zatizeni na simulované perimplantarni kosti

(viz plodina) byly zaznamenany a statisticky vyhodnoceny. Vy3e uvedené zobrazeni
vysledku pozoruje vybrané materidlové tfidy.

b) Zdroj
Univerzita v Janové, oddéleni pro pevné a implantatové protetické zubni ndhrady,

Dr. Maria Menini et al., Janov, Itélie, ([8], viz s. 35)

¢) Vysledek

Absorpce kousaci sily ve srovnani s oxidem zirkonicitym (Zr0,)

80
71,20 % E

70 J

60

50 46,28 %

40

30

24,51 %
20
10
0
Hybridni keramika Slitina zlata Sklokeramika
VITA ENAMIC
Materialova tfida | Modul pruznosti | Pienos sily (N) Absorpce sily kousani (%)
(GPa) ve srovnani s Zr0,
Oxid zirkonicity 210 GPa 641,8N (SD6,8)
Sklokeramika 96 GPa 484,5N (SD5,5) -24,51%
Slitina zlata 77 GPa 344,8N (SD5,7) -46,28 %
Hybridni keramika | 30 GPa 184,9N (SD 3,9) -71,20%
VITA ENAMIC
d) Shrnuti

Hodnoty zjisténé v této testové struktufe pro pfenos sily na simulovanou perimplan-
tarni kost ukazuji, Ze relativné pruzny material jako hybridni keramika mizZe ve srov-
nani's relativné tuhym oxidem zirkonicitym redukovat resp. absorbovat cca 70 % sily.
Déle ukazuje VITA ENAMIC ve srovnani se sklokeramikou a zlatem rovnéz vyssi
kapacitu absorpce simulovanych sil stisku ¢elisti.

"
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Obr. 1a

Obr. 1b

¢ .

-
.

-

Tradicni silikdtova keramika

¢

<

VITA ENAMIC hybridni keramika

Sila stisku [N]

2.3 Rozdéleni sily

a) Materidl a metoda

V tomto testu byly pro rizné materidly restauraci (VITA YZ, IPS e.max CAD,

VITABLOCS Mark I1, VITA ENAMIC) zjistény diagramy sily a drahy. K tomu byly zkuSebni
vzorky rliznych materiald vystaveny piisobeni kulicky, tzn. byly zatizeny a vystaveny
definované sile 100 N (Newton) po dobu 20 sekund, dokud nedoslo k uvolnéni.

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

Diagram sily a drahy

100 |\/

90

80
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20 — VITAYZ

== |PS e.max CAD

30 VITABLOCS Mark II
20 = VITA ENAMIC

10

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 28 30 32 34

Hloubka stisku [pm]

Obr. 1a - b) Pfiklad schématického zobrazeni bodového a plosného rozdéleni ptisobeni sily po kontaktni plo3ce.

d) Shrnuti

Cim mensi je modul pruznosti, tzn. ¢im pruzn&ji je material, tim del3i je draha
vniknuti kulicky, sily se tudiz 1épe rozdéli a nedochdzi k Zddnému bodovému pretizeni,
které mlze mit za ddsledek vytvéfeni trhlinek.

Vysledky mohou byt tedy ndsledujici: u relativné pruznych dentdInich materidl(i jako
je VITA ENAMIC (modul pruznosti: cca 30 GPA) se okluzéIni pdsobeni sily, napt. béhem
kouséani rozdéli na vétsi kontaktni plosku a tim se omezi intenzita zatiZeni / napéti.

12
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2.4 Tolerance skod

a) Materidl a metoda
‘ V tomto priizkumu byly provedeny testy zatiZeni na pfedbézné poskozeni materidlu.
'7—‘ ﬁ—’ Byl simulovén vliv poskozeni antagonistickymi stolickami béhem kousani. V prvnim
[ [ kroku bylo do zku3ebnich vzorki (tyce pro zkousku ohybem) z tradi¢ni silikatové

keramiky a hybridni keramiky pomoci kulicky z karbidu wolframu (prlimér 1 mm)
zapracovano poskozeni se zatéZi 500 N (Newton(i) a v druhém kroku byly zkuSebni
vzorky zatiZeny v tfibodovém testu pevnosti v ohybu aZ do selhdni materilu. Plosky
lomu byly potom analyzovény pomoci optického mikroskopu.

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

Obr. 1a) VITA ENAMIC hybridni keramika — priifez plosky lomu po predbézném poskozeni kulickou z karbidu wolframu.
Bélava oblast ukazuje plastickou deformaci s viditelnym vtiskem kulicky na povrchu.
Obr. 1b) Tradicni silikdtova keramika — priifez plosky lomu po pfedbézném poskozeni kulickou z karbidu wolframu.

d) Shrnuti

Pomoci této testové struktury se zkouma takzvana tolerance skod dentélnich metridlt.
Pomoci analyzy optickym mikroskopem byly zjistény dva typické druhy poskozeni:
hybridni keramika VITA ENAMIC ukazuje na zakladé dudlini sitové struktury a
srovnatelné vysoké pruznosti po pdsobeni sily plastickou deformaci (zdanlivé plastické
lomy) a podle toho urcitou toleranci Skod (obr. 1a). Relativné kiehky a tuhy materidl
jako tradicni silikatova keramika vykazuje po pfedbézném poskozeni res. zatizeni
trhlinky, takzvané ,cone cracks”, (obr. 1b).

13
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2.5 Modul pruznosti
a) Materidl a metoda
Moduly pruznosti byly zjistény z diagramii napéti-prodlouzeni méfeni pevnosti v

ohybu.

b) Zdroj
Interni prlzkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

IPS e.max CAD LT

— ——
R L

VITABLOCS Mark Il

K

Lava Ultimate

can-Temp [ Dentin
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Modul pruznosti [GPa]
Pruzny < > Tuhy
d) Shrnuti

VITA ENAMIC se s pruznosti 30 GPa nachdzi v oblasti lidského dentinu.

Upozornéni:
Upozornéni: odkazy na literaturu k modulu pruznosti lidského dentinu vykazuji Siroké
rozpéti.

Zdroje:

Kinney JH, Balooch M, Marshall GW, Marshall SJ. A micromechanics model of the elastic properties of human dentine.
Archives of Oral Biology 1999; 44:813 — 822

Kinney JH, Marshall SJ, Marshall GW. The mechanical properties of human dentin: a critical review and re-evaluation of
the dental literature. Critical Reviews in Oral Biology & Medicine 2003; 14:13-29
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2.6 Abraze

2.6.1 Abraze dvou médii

2.6.1.1 Vysledek univerzity v Curychu

a) Materidl a metoda

simulator stisku Celisti Curych, 1,2 miliénG cykld, 1,7 Hz, 49 N zatiZeni, 6 000 tepelnych
cyklii, pfirozend sklovina jako antagonista

b) Zdroj

Univerzita v Curychu, centrum zubniho Iékafstvi, klinika pro PPK, odd. pocitacového

restaurativniho zubniho lékafstvi, prof. Dr. W.H. Mdrmann, ([4], viz. s. 34)

¢) Vysledek

80

70

: M4

Abraze [pm]

VITA ENAMIC VITABLOCS Mark II Sklovina
B Ubytek materidlu [ | Antagonisticky dbytek
d) Shrnuti

Abraze VITA ENAMIC je 49 pm. Ubytek u antagonist skloviny pomoci VITA ENAMIC
je 30,2 um. VITABLOCS Mark Il zplisobuje trochu vy33i Gibér antagonist(i v hodnoté
38,1 pm. Jako kontrolni skupina byl ve studii méfeny abytek skloviny proti skloviné.
Cilem bylo pomoci VITA ENAMICS jesté zlepsit pratelskost antagonisty VITABLOCS
Mark 1, aniz by se musely opustit keramické vlastnosti materidlu.
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2.6.1.2 Vysledky univerzity v Reznu

a) Materidl a metoda
— Pin-on-block wear test design v simuldtoru zvykani
l ] — steatitové kulicky jako antagonisti
—50 N zatéznd sila
—1,2x10° cykldi, 1,6 Hz
— 600 teplotnich cyklii, 5 — 55 °C
— vyhodnoceni: méfeni ztrdty hmoty

i

b) Zdroj
Univerzita v Rezné, fakulta |ékafstvi, poliklinika zubni protetiky,
PD Dr. Martin Rosentritt, ([5], viz. s. 34)

¢) Vysledek

250

200

150

100 E

Ubér [pum]

T I
VITA ENAMIC IPS e.max CAD Paradigm MZ 100
- Ubytek materialu . Antagonisticky Ubytek
d) Shrnuti

Abraze VITA ENAMIC je v hodnoté cca 120 pm v oblasti keramiky. Kompozitni materidl
Paradigm MZ 100 ukazuje v tomto testu zietelné vy3si abrazi v hodnoté cca 185 pm.
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2.6.2 Abraze tii médii

a) Materidl a metoda
zkouska abraze ti médii podle Academisch Centrum Tandheelkunde
Amsterdam (ACTA)

b) Zdroj
Univerzita v Rezné, fakulta |ékafstvi, poliklinika zubni protetiky,

PD Dr. Martin Rosentritt, ([6], viz. s. 34)

¢) Vysledek

200.00

150.00 J

: I

=

= 100.00

: ]
=)

50.00 I ‘ ‘
0.00 '
Sinfony Tetric VITA ENAMIC
(reference) Evo Ceram
I Opotiebeni po I Opotiebeni po Opotiebeni po . Opotiebeni po
50000 cyklech 100 000 cyklech 150 000 cyklech 200 000 cyklech

d) Shrnuti

Opotfebeni viech tfi materidl{ se zvétsuje s narstajicim poctem cykli.
U VITA ENAMIC byla ve srovnani naméFena nejvys3si odolnost proti opotfebeni.
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2.6.3 Obrusovani zubnim kartackem

a) Materidl a metoda

Po péti na vysoky lesk vylesténych zkusebnich vzorki s plochou 2,5 cm® z CAD/CAM
materidld VITA ENAMIC (VITA Zahnfabrik), VITABLOCS Mark II (VITA Zahnfabrik),
SHOFU Block HC (SHOFU), Lava Ultimate (3M ESPE) a Cerasmart (GC) bylo po dobu

32 hodin kartacovano abrazivni zubni pastou (Depurdent, Dr. Wild & Co. AG) strojné za
definovatelného zatiZeni (Fuchs Clips Depot Wechselkdpfe medium, Interbros GmbH).
Potom byla zméfena ztrdta hmotnosti (XS104, Mettler Toledo) a hloubka drsnosti
(Hommel-Etamic T8000 RC, JENOPTIK). Déle byly vyhotoveny snimky rastrovacim
elektronovym mikroskopem(EVO MA 10, ZEISS) povrchii vzorki po abrazi zubnim
kartackem.

b) Zdroj
Interni prlzkum, VITA F&E, 03/16 ([3], vgl. S. 34)

¢) Vysledek

Ztrata hmotnosti a hrubost povrchu pod testu odéru zubnim kartackem
3,5 80

3,0 0 =
s
- 60
g E 50 =
£ 20 g 5
g 2 g £
g £ 40 2 s
E s M N
= 1,5 = ﬁ =
s 2 30 5 T

® B s

& s

1,0 =

20 £

2

0,5 10 £

0 0
. VITABLOCS Mark Il Lava Ultimate

B veevac B cerasvart

B sHOFUBlock HC

Obr. 1 Priimérné hodnoty ztraty hmotnosti a hrubosti povrchu po testu odéru zubnim kartackem na zakladé
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Snimky REM povrchii pod odéru zubnim kartackem

Obr.2d VITABLOCS Mark Il

P mmew | L meeee L R = I — VITA

Obr.2e VITA ENAMIC

e

0br.2¢ SHOFU Block HC

0br. 2a-2e Snimky REM materidlovych vzorkd pod odéru zubnim kartackem, 150 nasobné zvétseni

d) Shrnuti

Hybridni keramika VITA ENAMIC se svoji dudlni stovou strukturou se v tomto testu
ukdzala jako mnohem odolnéjsi proti abrazi nez provéfované kompozity. Chovani
pfi odéru zjistované pfi testu pro hybridni keramiku VITA ENAMIC je velmi podobné
osvédcené Zivcové keramice VITABLOCS a Ize tak ocekavat restaurace dostatecné
stabilni proti odéru.
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2.7 Spolehlivost/modul Weibull

a) Materidl a metoda

Modul Weibull byl uréen na zdkladé pevnosti v ohybu tycek pro zkousku ohybem.
Pomoci teorie vyvinuté firmou Weibull, kterd se zakldda na koncepci selhdni na
zdkladé nejslabsiho ¢lanku, Ize matematicky dobfe popsat rozptylové chovani
pevnosti keramickych materiald. [. ..] Tim vznikne pfi znalosti parametri rozdélovani
jednoznacna souvislosti mezi zatizenim a pravdépodobnosti lomu.”" To zjednodusené
znamend: vysoky modul Weibull znamenad konstantni kvalitu materidlu. Vysoky modul
Weibull mé konstantni kvalitu materidlu, spolu s hodnotami zatiZeni je to indikator
spolehlivosti materialu.

b) Zdroj
Interni prlzkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

25
2 v
E
3 15
2
3
=
] 10
o
=
5 I . I
0
VITA ENAMIC IPS Empress CAD IPS e.max CAD LT Lava Ultimate
d) Shrnuti

Mezi méfenymi materidly ukazuje VITA ENAMIC v tomto testu nejvys3si spolehlivost.

Modul Weibull je 20. Hodnoceni modulu Weibull by se mélo vzdy provadét v souvislosti

s pevnosti v ohybu (interni méfeni VITA F&E: VITA ENAMIC: 153,82 MPa [SD 7,56 MPa],
Lava Ultimate: 188,42 MPa [SD 22,29 MPa], IPS Empress CAD: 157,82 MPa [SD 17,33 MPal,
IPS e.max CAD LT: 344,05 MPa [SD 64,5 MPa]).

0Odkaz na literaturu:
(1) Brevi technické keramiky, Verband der Keramischen Industrie e.V. (svaz keramického priimyslu z.s.) 2003
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2.8 Tvrdost podle Vickerse

a) Materidl a metoda

Materialy uloZzené do epoxydové pryskyfice (VITA ENAMIC, Mark Il, Empress CAD,

IPS e.max CAD LT a Lava Ultimate) byly vyleStény na vysoky lesk. Vylesténé vybrousené
plochy byly upnuty do pfistroje pro méfeni tvrdosti. Bylo provedeno vzdy pét tvrdych
vtisk{l na kazdy materidl se zatizenim 30 N. Po dosaZeni maximalIniho zatiZeni (30 N)
bylo zatiZeni podrZeno na 20 s a potom uvolnéno. Pomoci proméreni thlopficky vtisku
byla vypocitdna tvrdost v GPa. Prouzky v diagramu odpovidaji priimérnym hodnotdm

Z péti méfeni.

b) Zdroj
Interni priizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

9
8
7
6
g
L |5
g
E 4 Enamel
3 E
1 = .
- Dentin
g [ [ [ [
VITAENAMIC VITABLOCS Mark Il IPS Empress IPS e.max Lava Ultimate
CAD CAD LT
d) Shrnuti

Tvrdost VITA ENAMIC je cca 2,5 GPa a nachdzi se tak mezi dentinem (0,6 - 0,92 GPa;
(1), (2)) a sklovinou (3 - 5,3 GPa; (3), (4)). Tvrdosti tfi keramik (VITABLOCS Mark II,
Empress CAD a IPS e.max CAD) jsou zfetelné vy33i nez u skloviny. Lava Ultimate s
tvrdosti cca 1 GPa je v oblasti hodnot dentinu.

Zdroje:

(1) Lawn BR, Lee JJ-W. Analysis of fracture and deformation modes in teeth subjected to occlusal loading.

Acta Biomater, 2009; 5:2213 — 2221.

(2) Mahoney E, Holt A, Swain MV, Kilpatrick N. The hardness and modulus of elasticity of primary molar teeth:

an ultra-micro-indentation study. J Dent, 2000; 28:589 — 594.

(3) HeLH, Swain MV. Nanoindentation derived stress-strain properties of dental materials. Dent Mater, 2007; 23:814 — 821.
(4) ParkS, Quinn JB, Romberg E, Arola D. On the brittleness of enamel and selected dental materials. Dent Mater, 2008;
24:1477 — 1485.
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2.9 MozZnost leptani materialu

a) Materidl a metoda
Lesténé vzorky VITA ENAMIC byly leptany pomoci VITA CERAMICS ETCH (5%ni gel
kyseliny fluorovodikové) 60 s a potom vyhotoveny REM zéznamy leptané plochy.

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

VITA ENAMIC, 5.000-nasobné zvétseni, zdroj: VITA F&E

Lze zietelné rozpoznat leptany vzor. Svétle Sedé oblasti reprezentuji polymerovou sit,
tmaveé Sedé keramickou sit. Povrchové byla keramika uvolnéna leptanim.

d) Shruti

Leptanim Ize vyrobit dobry retencni leptany vzor, ktery uvolni pouze keramickou sit a
polymerova sit's velkym povrchem z{istane neporusend. Leptané oblasti jsou, jinak nez
u kompozit, na restauraci zfetelné k rozpoznani.
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2.10 Pevnost ve stiihu
2.10.1 Zkoumani pomoci RelyX Unicem/Variolink I|

a) Materidl a metoda

Byly zhotoveny zkuSebni pary z vidy jedné desticky (10 x 10 x 3 mm3) s centrdInim

kénickym vrtanym otvorem 6° a kénusem (6° kdnicity). Kénusy a desticky byly slepeny

pod zatiZeni 2 kg pfisluSnym upeviiovacim materidlem. V zavislosti na pouzivané

metodé byly kénusy a vrtané otvory podrobeny po ultrazvukovém vycisténi nasleduji-

cimu opracovani:

— 60 sekund leptdno pomoci VITA CERAMICS ETCH (5%-ni gel kyseliny fluorovodikové)

— silanizace podle tdaji vyrobce (bud pomoci VITASIL, VITA nebo Monobond Plus,
Ivoclar Vivadent)

— slepeni podle udajti vyrobce

— uskladnéni (2 tydny pfi teploté vody 37°C)

Zjisténi tlakové pevnosti v stfihu:

Kazda hodnota (viz graf) se zaklddd na 5 zkusebnich vzorcich (n=5). Po slepeni
zkudebnich vzorkd se vzorky testovaly na univerzalnim zkousecim stroji, pficemz
byl kdnus zatizen raznikem a rychlosti posuvu 0,5mm/min az na vystup.

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], viz s. 34)

¢) Vysledek

8
30
25
£
= 20
E [
E s {
2
H
E 10
: |
0
VITA ENAMIC IPS e.max CAD IPS Empress CAD Paradigm MZ 100
B RelyX Unicem B RelyX unicem B variotink 1 VariolinklI
(s expozici) (s expozici)
d) Shrnuti

Lepeni VITA ENAMIC Ize dobie provédét s adhezivnimi systémy jako testovaném
RelyX Unicem (3M Espe, D-Seefeld Némecko) nebo Variolink Il (Ivoclar Vivadent,
FL-Schaan, Lichtenstejnsko). Pevnost ve stfihu VITA ENAMIC je v prdiméru cca 20 MPa.
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2.10.2 Zkoumani pomoci RelyX Ultimate

a) Materidl a metoda

Byly vyfiznuty desticky z polotovard VITA ENAMIC a Lava Ultimate. Pro zajisténi stejné
vychozi povrchové struktury se viechny desticky brousi na SiC papiru (velikost zrna 320).
Pipravené desticky VITA ENAMIC byly leptény po dobu 60 s (VITA Ceramics Etch).
Desticky z Lava Ultimate byly podle udajt vyrobce opiskovany (50 ym AlQ,, 2 bar).

Po leptani resp. opiskovani byl na desticky podle tdajli vyrobce nanasen po dobou 20 sek.
Scotchbond (3M ESPE). Nésledné byly napolymerizovany valce z RelyX Ultimate, ustfizeny
podle DIN EN ISO 10477 a urena soudrznost. Statické vyhodnoceni probéhlo pomoci
jednofaktorové analyzy rozptylu.

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

Soudrznost [MPa]
N
(&2}

VITA ENAMIC Lava Ultimate

d) Shrnuti

Spojeni RelyX Ultimate s VITA ENAMIC se v rdmci tohoto pokusu hodnoti jako velmi
dobré (31,32 MPa (% 14,5 MPa)), protoZe se zde u VITA ENAMIC vyskytly hlavné
soudrzné lomy, tzn. lomy v rdmci materidlu samotného. Z toho vyplyva také vyssi
rozptyl ve srovndni s zu Lava Ultimate.

Soudrznost RelyX Ultimate s Lava Ultimate je 9,92 MPa (+ 1,89 MPa) a objevily se
prevazné adhezivni lomy, tz. lomy v rdmci z6ny spojeni.
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2.11 Testy zbarveni

a) Materidl a metoda

Zkousky (n = 40) byly preparovény podle ddajd vyrobce (Herculute XRV a DENTSPLY
Bridge resin) nebo nafezany z blokd (VITABLOCS Mark I, VITA ENAMIC; pilka Biihler
Isomet). Po leSténi (Biihler Ecomet, findlné s Tum dimantové pasty) byly série zkousek
ulozeny v kavé, resp. destilované vodé, podrobeny zménam teploty (2 500 cykld,
5°C—55°C) a jedna série po termocyklovani navic uloZzena v kdvé (15 dn, 37 °C).
Dalsi skupina byla po dobu 15 dni vystavena UV zafeni (ADA specifikace ¢. 80).
Pomoci spektrofotometru (Color 15, X-rite) byly pfed a po opracovani zjistény CIE
L*a*b*barevné souradnice a z toho vypocitany hodnoty Delta E pro uréeni celkové
barevné odchylky.

b) Zdroj
Boston University, Goldman School of Dental Medicine, Department of Restorative
Dentistry/Biomaterials, Prof. Dr. Russell Giordano, ([7], viz s. 34)

¢) Vysledek

Color Stability
7
E
5 5
wvi
=
T |4
E
v I I
T [
E 1 I * * I I
< - T
, -l B -l N N
Water Coffee uv Thermo Thermo/Coffee
VITABLOCS Mark Il . VITA ENAMIC Comp. Resin Acrylic
d) Shrnuti

U VITABLOCS Mark Il und VITA ENAMIC se u vech riiznych zpracovéani neukazaly Zzadné
signifikantni barevné rozdily (ANOVA a test Scheffe). Signifikantni barevné rozdily se
vyskytly u kompozitu a u akrylatové Zivice, obzvlast po UV ozéfeni a po termocyklovani
v kombinaci s uloZzenim v kdvé.
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2.12 Machinability
a) Materidl a metoda
Na brusce Sirona MC XL byly vybrouseny 30° kliny v normdlnim brusném rezimu z

rliznych materidld.

b) Zdroj
Interni prlzkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

O = @

LE e

i

R

i e
VITA ENAMIC IPS Empress CAD IPS e.max CAD

(6]

l
O

L

L

VITA ENAMIC, 200-nésobné zvétenti, zdroj: VITA F&E e.max CAD, 200-ndsobné zvéteni, zdroj: VITA F&E

d) Shrnuti
VITA ENAMIC ukazuje vyrazné osttej3i pfesnost okrajii a méné vylomi nez tradicni
CAD/CAM materialy pro keramické restaurace.
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2.13 Stabilnost hran

a) Materidl a metoda

« Na brusce Sirona MC XL byly vybrou3eny Non-prep porceldnové fazety v normdinim
brusném rezimu z rliznych materidlG o tloustce stény cca 0,2 mm. Produkty IPS Empress
CAD a IPS e.max CAD nepovoluje vyrobce pro tloustku stény cca 0,2 mm. Na brusce
Sirona MC XL byly navic vybrouseny inleje v normdlnim brusném rezZimu z riznych
materidld (viz snimky REM).

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

VITA ENAMIC IPS Empress CAD IPS e.max CAD

VITA ENAMIC, 25-ndsobné zvétseni, zdroj: VITA F&E IPS Empress CAD, 25-ndsobné zvétseni, zdroj: VITA F&E

d) Shrnuti

U Non-prep fazet se ukazuje pfesnd stabilnost hran VITA ENAMIC. Geometrii o
tloustce 0,2 mm bylo mozné kompletné dosahnout jen u VITA ENAMIC. Brousend
inlej zndzorfuje vysokou stabilnost hran VITA ENAMIC, kterd vede k velmi pfesnym
vysledkiim brousen.

27



VITA ENAMIC® Technicko-védecka dokumentace

2.14 Doby brouseni

a) Materidl a metoda

Doby brouseni pro tfi typy restauraci (inlej, korunka pfedniho zubu, korunka postran-
niho zubu) byly urc¢eny na zékladé ¢tyf riiznych CAD/CAM materidlG (VITA ENAMIC,
VITABLOCS Mark II, oba VITA Zahnfabrik, IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent a Lava
Ultimate, 3M ESPE). Pokusy byly provadény na brusné jednotce Sirona MC XL. Na kazdy
material a typ restaurace bylo brouseno 5 jednotek. Doby brouseni byly nalezeny v
protokolovych souborech.

b) Zdroj
Interni prlzkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek
Doby brouseni (min:s) materialG VITA ENAMIC, Mark 11, IPS e.max CAD a Lava Ultimate.
Doby odpovidaji primérné hodnoté z péti méfeni.

Normalni 7:56 710 9:07
VITA ENAMIC
Rychlé 4:40 419 513
Normalni 10:27 10:35 13:29
VITABLOCS Mark Il
Rychlé 6:24 7:03 9:26
Normalni 12:17 12:36 14:58
IPS e.max CAD
Rychlé 10:00 8:11 12:14
) Normalni 10:39 10:10 11:55
Lava Ultimate
Rychlé 7:27 6:27 8:24

d) Shrnuti
Restaurace z VITA ENAMIC Ize ve srovnani s VITABLOCS Mark |1,
Lava Ultimate a IPS e.max CAD brousit nejrychleji.
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2.15 Doby Zivotnosti brusnych kotoucii

a) Materidl a metoda

Na brusce MCXL byl vzdy jednim parem brusnych kotou¢d vybrousen maximalni
pocet moldrnich korunek v normdinim a rychlém brusném reZimu z rdznych CAD/CAM
materidl{i. Doby Zivotnosti brusky obrazeji vysledky fady méFeni.

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek

Pocet vybrousenych molarnich korunek parem brusek
Sirona MCXL Software 3.8x

160
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|~/ J b
120 @ l !
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-
2
H
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S
a 60
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20 l

0 ]

VITAENAMIC VITAENAMIC VITABLOCS VITABLOCS IPS e.max CAD HT IPS e.max CAD LT
Normalni Rychlé Normalni Rychlé Normalni Rychlé
brouseni brouseni brouseni brouseni brouseni brouseni

d) Shrnuti

VITA ENAMIC Ize brousit hospodérnéji nez viechny ostatni keramické materidly

s barvou zub(i. Doba brouseni pro restaurace VITA ENAMIC je v popsaném testu s
odstupem nejkratsi (viz 2.14) pfi soucasné vyssi dobé Zivotnosti brusnych kotouci
cca 148 resp. 132 brousenych korunek.

2.16 Lestitelnost

VITA ENAMIC Ize pomoci ledticich néstrojli nabizenych VITA velmi dobre lestit na
vysoky lesk za sucha (extraoraIné) a za mokra (intraordIné). To bylo potvrzeno ve fazi
akceptance.

2.17 Biokompatibilita

Test biokompatibility byl proveden institutem NAMSA (North American Science
Associates Inc.). VITA ENAMIC byl vyhodnocen jako biokompatibilni.
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2.18 Rozpustnost v kyseliné, absorpce vody, rozpustnost ve vodé

a) Materidl a metoda
Testy podle DIN EN ISO 6872 a DIN EN 1SO 10477

b) Zdroj
Interni prizkum, VITA F&E, ([3], vizs. 34)

¢) Vysledek
Z&dné chemicka rozpustnost podle 1S0 6872. Absorpce vody (5,7 pg/mm3) a
rozpustnost ve vodé (< 1,2 pg/mm3) jsou v rozsahu smérnych hodnot IS0 10477.

d) Shrnuti
Vlastnosti VITA ENAMIC jsou mezi vlastnostmi keramiky a kompozitu.
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3. Vysetieni in-vivo

3.1 Klinicka studie, univerzitni klinika pro zubni Iékaistvi,
Iékai'stvi pro ustni dutinu a dasné ve Freiburgu, odd. zubni protetiky,
PD Dr. Petra Gierthmiihlen (rozena GiiB): VITA ENAMIC korunky,
zacatek studie: listopad 2011
pocet jiz vsazenych restauraci: 71

3.2 Klinicka studie, univerzitni klinika pro zubni lékaistvi,
lékai'stvi pro ustni dutinu a dasné ve Freiburgu, odd. zubni protetiky,
PD Dr. Petra Gierthmiihlen (rozena GiiB):
VITA ENAMICinleje, onleje, ¢astecné korunky, Table Tops
zalatek studie: listopad 2011
pocet jiz vsazenych restauraci: 100

3.3 Pilotni zkouska VITA Zahnfabrik: VITA ENAMIC korunky,
implantatové korunky, castecné korunky,
inleje, onleje, fazety
rlizni prakticti uzivatelé
pocet jiz vsazenych restauraci: cca 594
stav: prosinec 2012
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Zivotnost [%)

3.4 Klinické pozorovani: korunky VITA ENAMIC na implantatech

a) Materidl a metoda

V rdmci multicentrického klinického pozorovani 11 zubnimi lékafi z Némecka,
Rakouska a Svycarska bylo ndhodné vybréno 38 pacientii s polohou indikace pro
jeden nebo vice implantétli v horni anebo spodni Celisti. Kritérium vybéri pacient
se opiralo o doporuceni spolecnosti DGI (Deutsche Gesellschaft fiir Implantologie)
pro implantaty jednotlivych zubd. Neexistovalo Zddné omezeni nebo doporuceni
ohledné pouZitych implantdtovych systémd a taky chirurgicky nebo klinicky postup
nebyl omezeny. Bylo zaclenéno 60 implantdtovych korunek a pozorovdno za ticelem
zkoumani. Pacienti byly zkoumani 14 dnd po protetické nahradé a ptom kazdych

6 mésicti. Doba pozorovani je minimalné 6 mésici (1. pfivolani). Pro zjisténi ukazatelu
preziti byly jako ztrdtové kritérium vyhodnocena decementace korunky a pInd nebo
Céstecna fraktura (chipping) télesa korunky.

b) Zdroj
VITA aplikacni technika a produktovy management spolu s pilotnimi uzivateli zubniho

Iékafstvi, ([9], viz s. 35)

¢) Vysledek

Ukazatel Zivotnosti korunek VITA ENAMIC na implantatech

100 ~

85 98,7 %

90 po 45,6 mésicich
8 |\/ |
80

75

70
65
60
55

50
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Mésice
d) Shrnuti
V rdmci multicentrického klinického pozorovéni po maximalini dobu pozorovani tyf
let byla u korun ke VITA ENAMIC na implantatech zjisténa Zivotnost 98,7 procent.
Prlimérna doba noseni implantatovych korunek pouzivanych pro priizkum je
23,1 mésici (stav: 11.2014). Vysledky priizkumu ukazuji pro implantatové korunky
VITA ENAMIC srovnatelnou nebo lepsi Zivotnost nez u alternativnich materialt 3.

Zdroje:

(1) De Boever AL, Keersmaekers K, Vanmaele G, Kerschbaum T, Theuniers G, De Boever JA. Prosthetic complications

in fixed endosseous implant-borne reconstructions after an observations period of at least 40 months. J Oral Rehabil.

2006 list.;33(11):833-9.

(2) Thoma DS, Brandenberg F, Fehmer V, Biichi DL, Himmerle CH, Sailer |. Randomized Controlled Clinical Trial of
All-Ceramic Single Tooth Implant Reconstructions Using Modified Zirconia Abutments: Radiographic and Prosthetic Results
at 1 Year of Loading. Clin Implant Dent Relat Res. 2015 Apr 15.

(3) Rinke S, Lange K, Roediger M, Gersdorff N. Risk factors for technical and biological complications with zirconia

single crowns. Clin Oral Investig. 2015 Gnor 7.
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4, Publikace
Publikace k VITA ENAMIC:

Al-Harbi A, Ardu S, Bortolotto T, Krejci I.
Stain intensity of CAD/CAM Materials versus direct composites.
IADR 2012 Poster Abstract, Iguacu Falls, Brazilie

Coldea A, Swain MV, Thiel N.
Mechanical properties of polymer-infiltrated-ceramic-network materials
Dent Mater. 2013 duben; 29(4):419 — 426

Coldea A, Swain MV, Thiel N.

In-vitro strength degradation of dental ceramics and novel
PICN material by sharp indentation.

J Mech Behav Biomed Mater 2013 Oct;26(10):34 — 42.

He LH, Swain M.
A novel polymer infiltrated ceramic dental material.
Dent Mater. 2011 Jun;27(6):527 — 34. Epub 2011 Mar 2.

He LH, Purton D, Swain M.
A novel polymer infiltrated ceramic for dental simulation.

J Mater Sci Mater Med. 2011 Jul;22(7):1639 — 43. Epub 2011 May 26.

Mdrmann W, Stawarczyk B, Ender A, Sener B, Attin T, Mehl A.

Wear characteristics of current aesthetic dental restorative CAD/CAM materials:

Two-body wear, gloss retention, roughness and Martens hardness.
J Mech Behav Biomed Mater 2013 Apr; 20(4):113 — 125
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Pomoci jedinecného VITA SYSTEM 3D-MASTER mizZete system-
aticky urcovat a dokonale reprodukovat viechny pfirozené barvy
zub.

Teeth
VITASYSTEM & 2 3D-MASTER
% N
0/71@,” N\,ag\i\‘\

Upozornéni: Nase produkty pouZivejte v souladu s informacemi o jejich pouZiti. Neru¢ime za
zadné Skody, které vzniknou v diisledku neodborné manipulace nebo zpracovani. Uzivatel je
ostatné povinen si pfed pouzitim produktu ovéfit, zda je produkt vhodny pro zamyslenou oblast
pouziti. Narok na zaruku je rovnéz vyloucen tehdy, kdyz je produkt pouzit v neslucitelné resp.
nepfipustné kombinaci s materidly nebo pfistroji jiného vyrobce. Nase ruceni za spravnost
téchto Gdaji nezavislé na pravnim diivodu, a pokud tak zakon pfipousti, je mimoto v kazdém
pripadé omezeno na hodnotu dodaného zbozi podle faktury bez DPH. Zejména nerucime,
pokud tak zkon pfipousti, v Zddném pfipadé za usly zisk, nepfimé skody, za ndsledné skody
nebo néroky tretich osob viici kupujicimu. Naroky na ndhradu Skody v zdvislosti na zavinéni
(provinéni pfi uzavieni smlouvy, ndsledné nedodrzeni smlouvy, nedovolené jednéni atd.) vzni-
kaji pouze v pfipadé umyslu nebo hrubé nedbalosti. VITA Modulbox neni nutnou souedsti
vyrobku.

Datum vydéni tohoto informacniho materidlu: 12.16

Vydénim téchto informaci k pouzivani pozbyvaji veskera dosavadni vydani platnost. AktudIni
verzi naleznete na strankdch www.vita-zahnfabrik.com

Spolecnost VITA Zahnfabrik je certifikovana podle smérnic pro medicinské vyrobky a
nésledujici produkty nesou znacku C€o:

VITA ENAMIC®

Sirona CEREC® a inLab® MC XL jsou registrované znamky firmy Sirona Dental Systems
GmbH, A-Wals. IPS Empress CAD®, IPS e.max CAD®, Multilink® Automix, Tetric EvoCeram® a
Variolink® Il jsou registrované zndmky firmy Ivoclar Vivadent AG, FL-Schaan. Lava® Ultimate,
SinfonyTM a RelyX UnicemTM jsou registrované znamky firem 3M Company nebo 3M
Deutschland GmbH.

VITA

VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co.KG

Spitalgasse 3 - D-79713 Bad Séckingen - Germany

Tel. +49(0)7761/562-0 - Fax +49(0)7761/562-299

Hotline: Tel. +49(0)7761/562-222 - Fax +49(0)7761/562-446
www.vita-zahnfabrik.com - info@vita-zahnfabrik.com

3 facebook.com/vita.zahnfabrik
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