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1. Bevezetés

Az itt bemutatott hibrid anyag mérfoldkdnek szamit a CAD/CAM anyagok
fejlesztésében. Ez az Ujonnan kifejlesztett hibrid alapanyag a mar bevélt teljes
kerdmidk pozitiv jellemz6it kombinalja a CAD/CAM technikdhoz hasznélatos
kompozitanyagok tulajdonsdgaival.

A hibrid kerdmia szinterelt kerdmia matrixbol all, amelynek pérusait polimer anyag
tolti ki. A szervetlen kerdmiahdnyad 86, a szerves polimerhanyad 14 stilyszazalékot
tesz ki. E két anyag kombindcidja lényeges eldnyt jelent a felhaszndlé szamdra.

A tiszta kerdmidkhoz képest példaul csekélyebb mértéki a ridegtorésre valé hajlama,
és nagyon j6 CAD/CAM-megmunkalhatésag érhetd el vele.

VITA ENAMIC alkalmazasi teriilete a végleges sz6l6 fogpotlasok készitése.
A fogpdtlasok elGallitasa CAD/CAM technikdval torténik.
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1.1 VITA ENAMIC — Anyagosszetétel

A hibrid anyag eldallitésakor porézus kerdmia-alaptestet infiltrédlnak monomer
keverékkel, majd az ezt kovetd kikeményités sordn polimer jon Iétre. A kerdmia
osszetétele megegyezik az aluminium-oxiddal dusitott finomszerkezet(i
foldpatkeramiaval.

VITA ENAMIC
Hibridkerdamia

Polimerhald

14 stily%

Keramiahald

86 sﬂly%[ A

A keramiahalo dsszetétele (86 stily-, ill. 75 térfogatszazalék)

Szilicium-dioxid Si0, 58 —63 %
Aluminium-oxid Al,Q, 20-23%
Natrium-oxid Na;0 -1 %
Kélium-oxid K20 4-6%
Bor-trioxid B.0; 05-2%
Cirkénium-dioxid 2r0; <1%
Kalcium-oxid Cal <1%

Polimerhalo osszetétele (14 siily-, ill. 25 térfogatszazalék)

UDMA (Uretan-dimetakrildt)

CH; CH; CH,
CHs Hk A~ \/I\/l\/\NH)ko/\/ HKCH
r Y I
TEGDMA (Trietilén-glikol-dimetakrilat)
GH,
CHs Hk O WHKCHS

CH,
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1.2 Afizikai/mechanikai tulajdonsagok osszefoglalasa

VITA ENAMIC Szabvanyérték
Statikus toréterhelés [N] (SD) 2766 (98) nincs megadva
Slirdség [g/cm’] 2,1 nincs megadva
G IS0 10477: = 50
Hajlitdészilardsag [MPa] 150 — 160 150 6872: > 100
Rugalmassagi modulus [GPa] (SD) 30(2) nincs megadva

Kopas [um]

Mark Il leplez6keramia

nincs megadva

tartomanydban
Torési nyalds [%] (SD) 0,5(0,05) nincs megadva
Weibull modulus 20 nincs megadva
Keménység [GPa] 2,5 nincs megadva
Torési szivossag [MPay/m] 1,5 nincs megadva

Kotési szildrdsag a leplezd anyaggal [MPa]

szilan nélkiil: 12
szildnnal: 27

IS0 10477: = 5

Nyirészildrdsdag, rogzités [MPa]

RelyX Unicem: kb. 21, Variolink I1:

kb. 27, RelyX Ultimate: kb. 31

nincs megadva

Szindllésag nagyon j6, AE < 2 nincs megadva
Megmunkalhatdsdg, élstabilitds nagyon jo nincs megadva
Inlay: 7:56 min

Csiszoldsi id6k Sirona MC XL normal csiszolasi méd

FF-korona: 7:10 min
OF-korona: 9:07 min

nincs megadva

Csiszolasi id6k Sirona MC XL gyors csiszoldsi méd

Inlay: 4:40 min
FF-korona: 4:19 min
OF-korona: 5:13 min

nincs megadva

Csiszol6 éltartama OF-korondk Sirona MC XL Normal: 148 nincs megadva
Gyors: 132

Bioldgiai megbizhatdsag igazolva IS0 10993

Kémiai oldhatdsag [pg/cm?] 0.0 1S0 6872: < 100

Vizfelvétel [ug/mm?] 57 IS0 10477: < 40

Oldhatésag vizben [ug/mm?] <12 IS0 10477:<7,5
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2. Fizikai/mechanikai tulajdonsagok (in vitro)
2.1 Tordterhelés

2.1.1 Statikus toroterhelés: koronak

a) Anyag és eljdrds
Ebben a tanulmanyban szabvanyositott, el6készitett, tomott midanyag csonkokat

preparaltak 5°-os konvergencia szoggel és 1,0 mm széles, 90°-os vallal. Az axio-
okkluzalis és axio-gingivalis szogeket lekerekitették. VITA ENAMIC, IPS e.max CAD,
Lava Ultimate és IPS Empress CAD anyagokbdl Sirona cég MC XL csiszoléjaval
egységes, biogenerikus, teljes anatomikus koronaméretben korondkat készitettek,

és Multilink Automix anyaggal (Ivoclar Vivadent) rogzitették azokat. A statikus
torGterheléses vizsgélat el6tt a rogzitett korondkat szobah6mérsékleten 24 érdra vizbe
meritették. A statikus terhelést egy acélgolyé segitségével (4,5 mm atmérg), onfélian
keresztiil helyezték at a korona centrélis arkdra. Minden mintanal feljegyezték azt a
terhelést, ami a korona tonkremeneteléhez vezet. A statisztikai kiértékelés ANOVA és
Tukey tesztekkel tortént.

b) Forrds
Boston University, Goldman School of Dental Medicine, Department of Restorative
Dentistry/Biomaterials, Prof. Dr. Russell Giordano, Jelentés 07/13 ([1], lasd 34. oldal)

¢) Eredmény

3500

3000

2500 E
2000
1500
1000
500
0

VITA ENAMIC IPS e.max CAD HT Lava Ultimate IPS Empress CAD

Tordterhelés [N]

d) Osszegzés

VITA ENAMIC statikus tordterhelése ebben a tesztben dtlagosan 2 766 N (+ 98 N),
és ezzel eléri a vizsgalt anyagok tordterhelésének legmagasabb dtlagos értékét.
Mas vizsgalt anyagokkal 6sszehasonlitva VITA ENAMIC esetében a legalacsonyabb
a standard eltérés.
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2.1.2 Dinamikus tordterhelés: implantatumkoronak VITA ENAMIC IS anyaghdl

a) Anyag és eljdrds

A VITA ENAMICIS (IS = IMPLANT SOLUTIONS) anyaghél késziilt korondkkal statikus
torGterheléses teszteket végeztek beragaszthatd TiBase bazisokon (Sirona, Wals,
Ausztria). A moldris korondk Sirona MC XL egységgel torténd CAD-eldéllitasahoz
L-csatlakozdval ellatott nyersdarabokat haszndltak. A TiBase alapokat gyart6 utasitasai
szerint megmunkaltak, kondicionaltak, és adheziv mddon a korondkhoz ragasztottak.
Az implantdtumokat (Bone Level Implant; @ 4,1 mm RC, SLA 12 mm; Institut
Straumann AG, Basel, Schweiz) epoxigyanta dnt6formdkba dgyaztak. A gyanta
E-modulusa 11 GPa (a természetes, szivacsos csontallomdny E-modulusahoz
hasonldan). A korondk és implantatumok dsszecsavarozdsa utan a csavarcsatornakat
kompoziciés tomdanyaggal (Clearfil Majesty Flow; Kuraray, Tokio, Japan) zarték le.
Ot restauracids prébatestet nyersen megmunkalva, azaz polirozs nélkil,

20°-0s ddlésszoggel univerzalis anyagvizsgalé berendezésben (Zwick Z010, Ulm,
Németorszag) 0,5 mm/perc sebességgel statikusan torésig terheltek.

b) Forrds
Bels6 vizsgdlat, VITA K+F, Jelentés 10/14 ([31, 1asd 34. oldal)

¢) Eredmény

1200

1000

800

Toréterhelés [N]

400

200

VITAENAMIC IS L atlagos
ragoterhelés1

d) Osszegzés

Implantdtumon rdgzitett, L-TiBase beragaszthat6 alappal és Straumann Bone Level
implantacids rendszerrel készitett VITA ENAMIC IS moldris korondk ebben a tesztben
atlagosan kb. 926 N terhelést dlltak ki. A 490 N dtlagos maximalis rdgdterheléssel és
amintegy 725 N" maximalis értékekkel 6sszehasonlitva a vizsgalt moldris korondk
magasabb terhelést viseltek el.

Forrasok:
(1) Korber K, Ludwig K (1983). Maximale Kaukraft als Berechnungsfaktor zahntechnischer Konstruktionen.
Dent-Labor XXXI, Heft 1/83: 55-60.
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2.1.3 Toroterhelés dinamikus terhelés utan

a) Anyag és eljdrds

Ebben a tanulmdnyban szabvanyositott, el6készitett, tomott midanyag csonkokat
preparaltak 5°-os konvergencia szoggel és 1,0 mm széles, 90°-os vallal. Az axio-
okkluzdlis és axio-gingivalis szogeket lekerekitették. VITA ENAMIC, IPS e.max CAD,
Lava Ultimate és IPS Empress CAD anyagokbdl Sirona cég MC XL csiszoldjaval egységes,
biogenerikus, teljes anatomikus koronaméretben korondkat készitettek, majd Multilink
Automix anyaggal (Ivoclar Vivadent) rogzitették azokat. A dinamikus terhelés el6tt a
rogzitett korondkat szobah6mérsékleten 24 6rara vizbe meritették. A vizbe meritett
prébatesteket kiilon erre a célra késziilt, pneumatikus tartés terheléses gépen ciklikus
terheléseknek vetették ald. Az er6t ebben az esetben egy onfélidra helyezett edzett
acélgolydval (4,5 mm &tmérd), harompontos érintkezéssel helyezték at az okkluzalis
felszinre. A mintakat el6szor 150.000 ciklussal, 450 N maximalis terheléssel, illetve 0

N minimalis terheléssel, szobah6mérsékleten dinamikusan terhelték, majd statikusan
torésig terhelték. A statisztikai kiértékelés ANOVA és Tukey tesztekkel tortént.

b) Forrds
Boston University, Goldman School of Dental Medicine, Department of Restorative
Dentistry/Biomaterials, Prof. Dr. Russell Giordano, Jelentés 07/13 ([1], lasd 34. oldal)

¢) Eredmény
3000 |\/
2500
= | 2000
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5 | 1500
¥
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d) Osszegzés

Dinamikus terhelés utan a VITA ENAMIC korondk ebben a tesztben atlagosan
2661N (101 N) torGterhelést, ezzel pedig a vizsgélt anyagok tordterhelésének
legmagasabb atlagos értékét érik el. Mds vizsgalt anyagokkal dsszehasonlitva
VITA ENAMIC esetében a legalacsonyabb a standard eltérés.
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2.1.4 Dinamikus toréterhelés: VITA ENAMIC koronak
Ragast szimulalo késziilék

a) Anyag és eljdrds

14 VITA ENAMIC koronat teszteltek ragdst szimulald késziilékben. A korondkat savazds
utén Variolink Il anyaggal kompozit csonkokra (E-modulus kb. 18 GPa) cementezték,
Technovit 4000-be (Heraeus Kulzer) dgyazték, és 24 oran &t 37 °C-os meleg vizben
tartottak. Merités utdn a korondkat rdgdst szimuldlé késziilékben ciklikusan terhelték:
198 N, 1,2 millid ciklus, 1,6 Hz frekvencia, antagonistaként 3 mm-es szteatit golyok,
TC5—55°C. A dinamikus vizsgdlatok utan a korondkat statikusan torésig terhelték.

Kiegészitésiil a normal falvastagsagti VITA ENAMIC korondk (okkluzélisan kb. 1,5 mm,
cirkuldrisan kb. 1,0 mm) mellett csokkentett falvastagsdgu korondkat (okkluzalisan
kb. 1,0 mm, cirkuldrisan kb. 0,8 mm) teszteltek ragast szimulalo késziilékben.

b) Forrds
Universitatsklinikum fiir Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde Freiburg, Abtlg. fiir
Zahnarztliche Prothetik, Dr. Asma Bilkhair, Jelentés 12/11 ([2], lasd 34. oldal)

¢) Eredmény
A dinamikus ragéterhelés alatt egyetlen VITA ENAMIC korondndl sem mutatkozott
hiba.

90 E

Tulélési rata [%]

VITA ENAMIC VITA ENAMIC

. normal falvastagsagok: . minimélis falvastagsagok:
© 1,5 mm okkluzélis * 1,0 mm okkluzélis
© 1,0 mm cirkularis © 0,8 mm cirkularis

d) Osszegzés
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2.1.5 Dinamikus tordterhelés: implantatumkoronak VITA ENAMIC IS anyaghdl

a) Anyag és eljdrds

‘ A statikus terhelési teszt vizsgalati terve alapjan VITA ENAMICIS anyaghél L-TiBase
alapra, Straumann Bone Level implantdcids rendszerrel (@ 4,1 mm) készitett,
implantdtumon tamasztott moldris korona-mintatesteket allitottak eld azonos
eljdrassal, majd a Dynamess-rendszerrel (Dyna-Mess, Aachen/Stolberg, Németorszdg)
dinamikus terhelésnek vetették ala.
A dinamikus terhelés kiilonboz6 mértékd terheléssel, 37 °C-os desztillalt vizbe

‘ meritve, 2 Hz amplituddval, 20°-o0s d6lésszoggel, és maximalisan 2 milli6 ciklussal

ment végbe. A terhelést eqy dombori acélbélyegz6 segitségével (dtmérg 5 mm)
helyezték 4t a centralis drokra.

b) Forrds
Bels6 vizsgalat, VITA K+F, Jelentés 10/14 ([3], 1asd 34. oldal)

¢) Eredmény

700

600 E’
500

) boocoooooocoooood 000 fooooooocoooooood

300

200

Tartds terhelés szintje 2 milli6 ciklus esetén [N]

100

VITAENAMIC IS L

= = = kb. tartds terheléses szint Zr0,-pilléreknél az irodalmi adatok szerint ™

d) Osszegzés

Ebben a vizsgalatban a VITA ENAMICIS-bél késziilt, implantatumon tdmasztott
moldris korondknal 2 millié ciklus mellett 648 N mértéki tartds terhelést értek el.
Ez azt jelenti, hogy ilyen mértékii terhelésnek kitéve a fogpdtlasok 100 %-a tdlélte
a dinamikus terhelést.

A dinamikus terheléses vizsgalatokra vonatkozé irodalmi adatok az implantdtumon
rogzitett cirkdnium-dioxid pilléreknél mintegy 400 N'~3 mértékd tartds terhelést
jeleznek. A teszteredmények azonban a vizsgalat felépitése, a ciklusszam és az
implantdtum tipusa szerint valtozhatnak, igy csak korlatozottan dsszevethetdk.

A megadott irodalmi adatok tehdt pusztan koriilbeliili referenciaértékek.

Forrdsok:

(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 Jan — Feb; 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 Dec 1;6(5):e485-90

10
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Ragoerg-abszorpcid [%]

2.2 Ragoerdk elnyelése fogpotlasi anyagok esetében

a) Anyag és eljdrds

Kiilonboz6 tesztsorozatok céljara monolit korondkat készitettek olyan anyagokbdl,
mint pl. cirkénium-dioxid, iivegkerdmia, aranydtvozet és VITA ENAMIC hibrid keramia.
A periimplantaris csontra torténd erdatvitel szimuldlasa céljabdl a korondkat ragast
szimuldlé késziilékben/robotban stilizalt implantatumcsapra (Pin) helyezték, amit
szenzorokkal ellatott platformon rogzitettek. Az ily médon rogzitett korondkat
(anyagosztalyonként harom korondt vizsgélva) ragdst szimuldld késziilékben

100 ciklussal dinamikusan terhelték. A dinamikus terhelés keretében a szimulalt,
periimplantaris csontra (Iasd platform) atvitt er6ket feljegyezték és statisztikailag
kiértékelték. Az alabb felsorolt eredmények a kivalasztott anyagosztalyokat értékelik.

b) Forrds
Universitat Genua, Abteilung fiir festsitzenden und implantatprothetischen

Zahnersatz, Dr. Maria Menini et al., Genua, Italien, Jelentés 01/15 ([8], lasd 35. oldal)

¢) Eredmény

Réagoerd-abszorpcid a cirkénium-dioxidhoz (Zr0,) képest

80

71,20 %
70 |~/ |

60

50 46,28 %

40
30
24,51 %
20

10

Hibridkeramia Uivegkeramia

VITA ENAMIC

Aranyotvozet

Anyagosztaly E-modulus (GPa) | Erdatvitel (N) Ragoerd abszorpcio (%)

a Zr0,-hoz képest

Cirkénium-dioxid 210 GPa 641,8 N (SD 6,8)

Uvegkeramia 96 GPa 484,5N(SD5,5) -24,51%
Aranydtvozet 77 GPa 344,8N(SD5,7) -46,28 %
Hibridkeramia 30 GPa 184,9N (SD3,9) -71,20%

VITA ENAMIC

d) Osszegzés

A szimuldlt periimplantdris csontokra kifejtett erdatvitelnek az ebben a teszteljarasban
nyert értékei azt jelzik, hogy egy viszonylag elasztikus anyag, mint a hibrid kerdmia a
hozza képest rideg cirkdnium-dioxiddal szemben az er6 kereken 70 szdzalékat tudja
csokkenteni, ill. abszorbedlni. VITA ENAMIC emellett az iivegkeramidval és az arannyal
osszevetve ugyancsak erételjesebben képes elnyelni a szimuldlt ragé erdket.

"
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Kép 1a

Kép 1b

. ',-.'
= -

W

Hagyomanyos sziliktkeramia

VITA ENAMIC hibrid kerdmia

.
ol

ﬂ‘”
a

L

A benyomédas ereje [N]

2.3 Erdeloszlas

a) Anyag és eljdrds

Ebben a vizsgalatban elkészitették a kiilonh6zd fogpotlasi anyagokra (VITA YZ,

IPS e.max CAD, VITABLOCS Mark II, VITA ENAMIC) vonatkoz6 dt-er6 diagramokat.
Ehhez kiilonboz8 anyagokbdl késziilt mintatesteket egy golyd nyomdsdnak tettek ki,
azaz terheltek, az adott 100 N (Newton) er6t 20 masodpercig tartottak fenn, majd
tehermentesitették a mintakat.

b) Forrds
Bels6 vizsgalat, VITA K+F, Jelentés 11/13 ([3], 1asd 34. oldal)

¢) Eredmény

Ut-eré diagram

100 |\/
90
80
70
60
50
0 == VITAYZ
== |PS e.max CAD
30 VITABLOCS Mark II
20 == VITA ENAMIC
10
[1}
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

A benyomédas mélysége [um]

Kép 1a — b) Eqy érintkezé feliileten Iétrejott er6behatds pontszerd, valamint feliileti eloszldsénak példaszerd, sematikus
abrézolasa.

d) Osszegzés

Minél alacsonyabb a rugalmasségi modulus, azaz minél elasztikusabb egy anyag,
annal nagyobb a golyd okozta benyomddas; ennek kdvetkeztében jobb az eréeloszlds,
és nem jon létre pontszer( tilterhelés, aminek kivetkezményeként repedések
keletkezhetnének.

Az eredmények alapjan a kovetkezd el6nydkre lehet szamitani: a viszonylag
elasztikus fogdszati anyagoknal, mint VITA ENAMIC (E-modulus: kb. 30 GPa)

az okkluzalis er6behatas, pl. rdgds kdzben, nagyobb érintkez6 feliileten oszlik el,

a terhelés/fesziiltség intenzitdsa ezaltal csokken.

12
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2.4 Sériiléstiirés

a) Anyag és eljdrds

Ebben a vizsgalatban terheléses teszteket végeztek a fenndllé anyagkdrosodasok
alapjan. Szimuldltak annak a kdrosoddsnak a hatdsat, amit az antagonista csiicske idéz
eld a rdgads soran. Elgszor hagyomanyos szilikat kerdmidbdl és hibrid keramiabdl
késziilt mintatesteken (hajlitopalcak) sériilést okoztak egy wolfram-karbid golydval
(dtméré 1 mm) 500 N (Newton) terheléssel, majd mésodik Iépésként a mintatesteket
a 3 pontos hajlitészilardsagot vizsgalva addig terhelték, amig az anyag tonkrement.

A torési feliileteket ezutan fénymikroszkop segitségével elemezték.

b) Forrds
Belsd vizsgélat, VITA K+F, Jelentés 11/13 ([3], lasd 34. oldal)

¢) Eredmény

Kép 1a) VITA ENAMIC hibridkeramia — torési feliletének keresztmetszete, wolfram-karbid golyéval okozott sériilés utén.
A fehéres teriilet a maradé deforméciét jelzi, a feliileten jol Iathat6 a golyé okozta benyomddas.
Kép 1b) Hagyomanyos szilikdt kerdmia — torési feliilet keresztmetszete wolfram-karbid golydval okozott sériilés utan

d) Osszegzés

Ezzel a teszteljérassal a fogdszati anyagok igynevezett sériiléstiirését vizsgaljak.

A fénymikroszkdpos analizisek soran két tipikus sériilésfajtat lehetett megdllapitani:
a VITA ENAMIC hibrid keramia kettds halészerkezetének, valamint viszonylag magas
rugalmassdgénak koszonhetden az er6behatést kovetden képlékeny deformaciot
(kvazi duktil toréseket), ennek megfeleléen pedig bizonyos sériilést(irést mutat

(Kép 1a). Egy viszonylag rideg és merev anyag, mint a hagyomanyos szilikat kerdmia,
sériilést, illetve terhelést kovetden repedéseket, ék alaku, tigynevezett ,cone cracks”
torést mutat (Kép 1b).
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2.5 Rugalmassagi modulus
a) Anyag és eljdrds
A rugalmassagi modulusokat a hajlitasi szildrdség mérések fesziiltség-nyulas

diagramjaibél hataroztak meg.

b) Forrds
Bels6 vizsgalat, VITA K+F, Jelentés 03/12 ([3], Iasd 34. oldal)

¢) Eredmény

IPS e.max CAD LT

VITABLOCS Mark Il

— ——
R L

K

Lava Ultimate

can-Temp [ Dentin
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
E-modulus [GPa]
rugalmas < » merev

d) Osszegzés
30 GPa értékii rugalmassagaval VITA ENAMIC az emberi dentin tartomanydban
talalhato.

Megjegyzés:
Az emberi dentin rugalmassdgi modulusara vonatkozdan irodalmi adatok széles kore
all rendelkezésre.

Forrasok:

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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Kopas [pm]

2.6 Kopas

2.6.1 Kéttest abrazio

2.6.1.1 Eredmény Ziirichi Egyetem

a) Anyag és eljdrds

Régdst szimuldlé késziilék Ziirich, 1,2 millid ciklus, 1,7 Hz, 49 N terhelés,

6 000 termociklus, természetes zomdanc, mint antagonista

b) Forrds

Universitat Ziirich, Zentrum fiir Zahnmedizin, Klinik fiir PPK, Abtlg. fiir Computer-
gestiitzte Restaurative Zahnmedizin, Prof. Dr. W.H. Mérmann, Jelentés 04/13

([4], 1asd 34. oldal)

¢) Eredmény

80

70

: M4

VITA ENAMIC VITABLOCS Mark II Zomanc

Y Anyag kopésa I Antagonista kopasa

d) Osszegzés

VITA ENAMIC abraziéjanak mértéke 49 pm. Az antagonista zomdncan a VITA ENAMIC

altal okozott kopés 30,2 um. VITABLOCS Mark Il az antagonista kissé magasabb,

38,1 pm mértéki kopdsdt idézi el8. Kontrollcsoportként a tanulmanyban zomancnak

zomanccal szembeni kopdsat mérték. Az volt a cél, hogy VITA ENAMIC anyaggal
fokozzuk VITABLOCS Mark Il antagonistaval szembeni kiméletességét anélkil,
hogy lemondandnk az anyag keramikus viselkedésérél.
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l

[

I

2.6.1.2 Eredmény - Regensburgi Egyetem

a) Anyag és eljdrds

— Pin-on-block kopdsvizsgalat ragast szimulald késziilékben
— antagonistaként szteatit golyok

— 50 N terhelési erd

—1,2x105 ciklus, 1,6 Hz

— 600 termociklus, 5 — 55 °C

— Kiértékelés: anyagvesztés mértéke

b) Forrds
Universitat Regenshurg, Fakultat fiir Medizin, Poliklinik fiir Zahnarztliche Prothetik,
PD Dr. Martin Rosentritt, Jelentés 05/11 ([5], ldsd 34. oldal)

¢) Eredmény

250

200

150

Kopas [pm]

100

50
T I
0
VITA ENAMIC IPS e.max CAD Paradigm MZ 100
- Anyag kopdsa . Antagonista kopdsa

d) Osszegzés

VITA ENAMIC abrézidja a kb. 120 pm értékkel a kerdmia tartomanyéba esik.
Paradigm MZ 100 kompozit anyag ebben a vizsgdlathan lényegesen magasabb,
kb. 185 um kopdst mutat.
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2.6.2 Haromtest abrazio

a) Anyag és eljdrds
Haromtest abrazids teszt az Academisch Centrum Tandheelkunde
Amsterdam (ACTA) elvei alapjan

b) Forrds
Universitdt Regensburg, Fakultat fiir Medizin, Poliklinik fiir Zahnarztliche Prothetik,
PD Dr. Martin Rosentritt, Jelentés 03/11 ([6], ldsd 34. oldal)

¢) Eredmény

200.00
150.00
E
=
2 100.00
o
x=
50.00 I
I
0.00
Sinfony Tetric VITA ENAMIC
(Referencia) Evo Ceram
Kopds 50.000 I Kopés 100.000 I Kopds 150.000 I Kopds 200.000
ciklus utan ciklus utdn ciklus utan ciklus utdn

d) Osszegzés
A ciklusszdmok novekedésével mindharom anyag kopésa né.
Az 6sszehasonlitasban VITA ENAMIC anyagnal mérték a legmagasabb kopéséllésagot.

17
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2.6.3 Fogkefe okozta kopas

a) Anyag és eljdrds

VITA ENAMIC (VITA Zahnfabrik), VITABLOCS Mark Il (VITA Zahnfabrik), SHOFU Block HC
(SHOFU), Lava Ultimate (3M ESPE) és Cerasmart (GC) CAD/CAM-anyagokbdl 6t-ot
darab, magasfényre polirozott, 2,5 cm? feliilet(i mintatestet 32 6ran &t abraziv
fogkrémmel (Depurdent, Dr. Wild & Co. AG) géppel keféltek, meghatérozott terhelés
mellett (Fuchs Clips Depot Wechselkdpfe medium, Interbros GmbH). Ezt kovetéen
mérték a tomegvesztést (XS104, Mettler Toledo) és az érdességmélységet
(Hommel-Etamic T8000 RC, JENOPTIK). A mintatestek felszinének fogkefe okozta
kopésarol ezutan raszter-elektronmikroszkoppal felvételeket készitettek

(EVO MA 10, ZEISS).

b) Forrds
Belsd vizsgalat, VITA K+F, Jelentés 03/16 ([3], Iasd 34. oldal)

¢) Eredmény

Tomegvesztés és feliileti érdesség fogkefével eldidézett koptatas utan

3,5 80
30 70
60
2,5
L £ s
a8 20 g
] >
‘E T 40
v o
& 15 %
v ’ a
g g 0
1,0
20
0,5 10
0 0
Ra: Atlagos érdesség Rz: Kozepes
érdességmélység
Bl vmsocs varki Lava Ultimate

B vraenamic P cerasmart
B storuBlockHC

1. kép Tomegvesztés és feliileti érdesség kozépértékei fogkefe okozta kopds utan, anyagonként 5 probatest figyelembe
vételével. Minél kisebb az Ra és Rz érték, annal simabb a felszin.
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Felszinek REM-képei fogkefével végzett koptatas utan

P e — ! |

3 e, R = VITA

2a kép: Lava Ultimate 2d kép: VITABLOCS Mark I1
—_ T e e VIIA | it - VITA

2e kép: VITA ENAMIC

e

2c kép: SHOFU Block HC

2a-2e kép: Anyagmintak REM-képei fogkefével végzett koptatds utén, 150-szeres nagyitas.

d) Osszegzés

A kettds haldszerkezet(i VITA ENAMIC hibridkerdmia ebben a tesztben lényegesen
kopdsallébbnak mutatkozott, mint a vizsgalt kompozitok.

VITA ENAMIC hibridkeramidnak a tesztben tandsitott abraziés viselkedése nagyon
hasonlit a bevélt VITABLOCS foldpatkeramidhoz, igy hasznélatéval megfelelGen
kopasallé fogpétlasokra szamithatunk.
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2.7 Megbizhatésag/Weibull modulus

a) Anyag és eljdrds

A Weibull modulust mintapalcak hajlitdsi szilardsdgdval hataroztak meg. ,A kerdmia
anyagok szildrdsaganak szérdsa matematikailag jol leirhaté azzal a Weibull 4ltal
kifejlesztett elmélettel, amelynek koncepcidja szerint a hibat a leggyengébb lancszem
okozza. [...] Az eloszlasi paraméterek ismeretében tehat egyértelm( osszefiiggés
mutathato ki a terhelés és a torési valdszin(iség kozott.”" Egyszer(ibben fogalmazva
ez azt jelenti: a magas Weibull modulus az anyag konstans mindségét vetiti el6re.

A magas terhelési értékekkel egyiitt ez egy anyag megbizhatdsaganak indikdtora is
egyben.

b) Forrds
Belsd vizsgdlat, VITA K+F, Jelentés 07/12 ([3], Iasd 34. oldal)

¢) Eredmeny

25

S
15
0 N I

VITA ENAMIC IPS Empress CAD IPS e.max CAD LT Lava Ultimate

Weibull modulus m

ol

d) Osszegzés

A mért anyagok koziil ebben a vizsgalatban VITA ENAMIC mutatta a legmagasabb
megbizhatésagot. A Weibull modulus értéke 20. A Weibull modulus értékelését mindig
a hajlitészildrdsaggal 6sszhangban tandcsos elvégezni (Belsd mérések VITA K+F:

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 MPa], IPS e.max CAD LT: 344,05 MPa

[SD 64,5 MPa]).

Ajanlott irodalom:
(1) Brevier Technische Keramik, Verband der Keramischen Industrie e.V., 2003
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2.8 Vickers-keménység

a) Anyag és eljdrds

Az epoxigyantaba dgyazott anyagokat (VITA ENAMIC, VITABLOCS Mark II, IPS Empress
CAD, IPS e.max CAD LT és Lava Ultimate) magasfényre poliroztak. A polirozott
csiszolatokat keménység méré berendezésbe fogtdk. 30 N terheléssel anyagonként
mindig 6t keménység lenyomatot készitettek. Miutan elérték a maximalis terhelést
(30 N), 20 masodpercen at fenntartottak, majd megsziintették azt. A keménység

a lenyomat dtmérék megmérésének segitségével keriilt kiszamitdsra GPa-ban.

A diagram oszlopai minden esetben 6t mérés kozépértékének felelnek meg.

b) Forrds
Belsd vizsgélat, VITA K+F, Jelentés 03/12 ([3], lasd 34. oldal)

¢) Eredmény

8
7
£ 1
=)
g 5
_E q Enamel
<
3 E
! - Dentin
| [ | | [ |

VITAENAMIC VITABLOCS Mark Il IPS Empress IPS e.max Lava Ultimate
CAD CAD LT

d) Osszegzés

VITA ENAMIC keménysége kb. 2,5 GPa, ezzel a dentin (0,6 — 0,92 GPa; [1], [2]) és
zomdnc (3 - 5,3 GPa; [3], [4]) keménysége kozott foglal helyet. A harom kerdmia
(VITABLOCS Mark I1, IPS Empress CAD és IPS e.max CAD) keménysége [ényegesen
magasabb a zomdancéndl. Lava Ultimate a kb. 1 GPa keménységgel a dentin
tartomanyban helyezkedik el.

Forrasok:

(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 Anyag marathatdsaga

a) Anyag és eljdrds

Polirozott VITA ENAMIC mintékat VITA CERAMICS ETCH anyaggal (5%-os fluorsav
géllel) 60 mp-ig marattak, majd a maratott feliiletr6l REM felvételeket készitettek.

b) Forrds
Bels6 vizsgalat, VITA K+F, Jelentés 03/12 ([3], Iasd 34. oldal)

¢) Eredmény

VITA ENAMIC, 5.000-szeres nagyitds, forras: VITA K&F

A maratasi minta jél felismerhetd. A vildgossziirke teriiletek reprezentaljak a
polimerhaldt, a sotétsziirkék a kerdmiahalét. A keramia feliilete a maratds
folyamatdnak kdszonhetden oldddik ki.

d) Osszegzés

A maratassal jé retentiv mardsi minta hozhato létre, mivel csak a kerdmiahdlé
oldddik ki, a nagy feliilet(i polimer vdz pedig intakt marad. A lemaratott teriiletek
a kompozitokkal ellentétben jol felismerhetdk a restaurécion.
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2.10 Tapadé kotés
2.10.1 RelyX Unicem/Variolink Il tapadasa a (hibrid-)keramiahoz

a) Anyag és eljdrds
Az alébb felsorolt anyagok estében egy-egy lemezkébdl (10 mm x 10 mm x 3 mm)
6°-0s kdpos centrdlis furattal és kénusszal (6°ktipossag) mintapdrokat készitettek.
A kipokat és lemezkékek ultrahangos tisztitas utdn a CAD/CAM-anyagoknak
megfelel6en az alabbi el6kezeléseknek vetették ald:
— 60 masodpercig maratds VITA CERAMICS ETCH anyaggal (5%-os fluorsav gél)
— Szilanizalas gyarto eldirdsa szerint (vagy VITASIL,

VITA vagy Monobond Plus, Ivoclar Vivadent termékkel)
El6kezelés utan a mintdkat RelyX Unicem (3M, Seefeld, Németorszag) és Variolink
1 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein) rogzit6 kompozitokkal ragasztottdk a
gyarto el6irasainak megfelelden (2 kg-os terhelés mellett). A probatestek egy részét
ezenkiviil 2 hétig 37 °C-os hémérsékleti vizbe meritették.

Nyomd-nyir6 szildrdsdg meghatdrozasa:

Minden kozépérték (Idsd diagramm) 5 prébatesten (n = 5) alapszik. A probatesteket
ragasztds utan egyetemes anyagvizsgald berendezés segitségével tesztelték,
mikdzben a kipot egy nyomdéfejjel és 0,5 mm/perc el6tolasi sebességgel egészen
kilokddésig terhelték.

b) Forrds
Belsd vizsgélat, VITA K+F, Jelentés 05/10 ([3], lasd 34. oldal)

¢) Eredmény

9

Nyirészilardsag [MPa]
o

VITA ENAMIC IPS e.max CAD IPS Empress CAD

B RelyX Unicem B RelyX unicem B variotink 1 VariolinklI
(meritéssel) (meritéssel))

d) Osszegzés

A fenti rogzitd kompozitoknak VITA ENAMIC hibridkerdmidhoz és a hagyomanyos
CAD/CAM-kerdmidkhoz (IPS e.max CAD, IPS Empress CAD)viszonyitott kotési
szilardsagat megmérve mindkét anyagcsoportnal hasonld értékeket allapitottak meg.
A mért nyomé-nyirdszilardsag dtlagosan kb. 15 és 25 MPa kozott volt.
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2.10.2 Variolink Esthetic tapadasa a hibridkeramiahoz és a kompozitokhoz

a) Anyag és eljdrds

Az alébb felsorolt anyagok estében egy-egy lemezkébdl (10 mm x 10 mm x 3 mm)
6°-0s kdpos centrdlis furattal és kénusszal (6°ktipossag) mintapérokat készitettek.
A kapokat és lemezkékek ultrahangos tisztitas utan a CAD/CAM-anyagoknak
megfelelGen, gyartéi utasitasok szerint a kovetkezd elGkezeléseknek vetették ala:

Anyag Felszin kondicionalasa Tapadaskozvetitd
VITA ENAMIC Savazas 5%-os hidroflérsavval 60 mp-ig Monobond Plus
CERASMART Savazés 5%-os hidroflérsavval 60 mp-ig Monobond Plus

Homokftvas 50 ym Al,0,-mal, 1,5 bar nyomdssal | Monobond Plus

SHOFU Block HC | Homokfuvds 50 um Al,0,-mal, 2,5 bar nyoméssal | Monobond Plus

BRILLIANT Crios | Homokfdvés 50 pm AlLO,-mal, 1,5 bar nyomdssal | One Coat 7 Universal

El6kezelés utdn a mintdkat Variolink Estehtic rogzitd kompozittal (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lichtenstein) ragasztottak a gyarté elGirdsainak megfelelden (2 kg-os terhelés
mellett).

Nyomé-nyir6 szildrdsdg meghatdrozasa:

Minden kozépérték (Idsd diagramm) 5 prébatesten (n = 5) alapszik. A probatesteket
ragasztds utan egyetemes anyagvizsgald segitségével tesztelték, ahol a kipot egy
nyoméfejjel és 0,5 mm/perc el6toldsi sebességgel kilokédésig terhelték.

b) Forrds
Bels6 vizsgdlat, VITA K+F, Jelentés 10/17 ([31, 1asd 34. oldal)

¢) Eredmény
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0
VITA ENAMIC CERASMART CERASMART SHOFU Block HC ~ BRILLIANT Crios
(HF-maratott) (HF-maratott) (homokfiivott) (homokfiivott) (homokfiuvott)
d) Osszegzés

Ebben a mérési sorozathan a fenti rogzitd kompozitok és VITA ENAMIC hibridkeramia
kozotti kotési szilardsag értékei lényegesen magasabbak voltak, mint a vizsgalt
CAD/CAM-kompozitok (CERASMART, SHOFU Block HC, BRILLIANT Crios) esetében.

A VITA ENAMIC-kal vald j6 kotés tobbek kozt a hibridkeramia kerdmiahalgjéanak

(86 suly%) fluorsavas maratassal végzett, jo kondicionalhatdsagra vezethetd vissza
(HF: Hydrofluoric acid). CERASMART-nak a gyartéi elGirdsok szerint lehetséges,
fluorsavval végzett el6kondiciondldsa ezzel szemben nem gyakorolt pozitiv hatdst

a kotési szildrdsag értékeire.
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2.10.3 RelyX Ultimate tapadasa VITA ENAMIC és Lava Ultimate anyagokhoz

a) Anyag és eljdrds

VITA ENAMIC és Lava Ultimate hengerekbdl lemezkéket flirészeltek ki.

Minden lemezkét SiC-papiron (szemcseméret 320) csiszoltak, hogy kiinduldsként
biztositva legyen az azonos felszini szerkezet. Az el6készitett VITA ENAMIC lemezkéket
60 mp-ig marattdk (VITA Ceramics Etch). A Lava Ultimate-bdl késziilt lemezkéket
gyartd adatainak megfelelden homokftvassal kezelték (50 pm ALQ,, 2 bar).
Maratds ill. homokfvés utan a lemezkékre a gyart6 eldirasai szerint 20 mp-

ig Scotchbond (3M ESPE) anyagot hordtak fel. Ezt kovetGen RelyX Ultimate
anyaghol hengert polimerizaltak rd, DIN EN ISO 10477 szabvany szerint nyirtak,
és meghatdroztak a kotési szildrdsdgot. A statisztikai kiértékelés egyszempontos
variancia analizissel tortént.

b) Forrds
Belsd vizsgélat, VITA K+F, Jelentés 09/13 ([3], lasd 34. oldal)

¢) Eredmény

Kotési szilardsag [MPa]
N
ol

VITA ENAMIC Lava Ultimate

d) Osszegzés

RelyX Ultimate kotése VITA ENAMIC-hoz ennek a tesztnek a keretében nagyon jé
értékelést kapott (31,32 MPa (+ 14,5 MPa)), mivel itt VITA ENAMIC esetében f6leg
koheziv tortések, vagyis magan az anyagon beliili torések léptek fel. Ennek eredménye
a Lava Ultimate-hez képest magasabb sz6rds is. RelyX Ultimate kotési szildrdsaga

Lava Ultimate-tel 9,92 MPa (+ 1,89 MPa) értéket tesz ki, és tilnyomorészt adheziv
torések lépnek fel, vagyis a kotési zonan beliil mutatkoznak.
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2.11 Elszinezédés vizsgalata

a) Anyag és eljdrds

A mintékat (n = 40) a gyarti elGirasok szerint preparaltak (Herculute XRV és
Dentsply Bridge Resin), vagy tdmbokbdl vagtak ki (VITABLOCS Mark I1, VITA ENAMIC;
Biihler Isomet fiirész). Polirozas utdn (Biihler Ecomet, final Tum gyémadntpasztaval)
a mintasorozatokat kavéba, ill. desztillalt vizbe meritették, valtozd h6mérsékletnek
tették ki (2.500 ciklus, 5 °C— 55 °C), egy sorozatot pedig a termociklus utan
kiegészitésként kdvéba meritettek (15 nap, 37 °C). Egy mésik csoportot 15 napon &t
UV-sugarzasnak tettek ki (ADA-Specifikdcid Nr. 80). Spektrofotométerrel (Color 15,
X-rite) megallapitottak a CIE L*a*b*-szinkoordindtakat kezelések el6tt és utan,
majd ebbdl kiszdmoltak a Delta E-értékeket a teljes szineltérés meghatdrozasahoz.

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

Dentistry/Biomaterials, Prof. Dr. Russell Giordano, Jelentés 11/10 ([7], 1asd 34. oldal)

¢) Eredmény
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I VITABLOCS Mark I Il VITA ENAMIC Komp. Gyanta Akril

d) Osszegzés

VITABLOCS Mark Il és VITA ENAMIC esetében a legkiilonbozébb kezelések mellett sem
mutatkozott jelentds szineltérés (ANOVA és Scheffe teszt). Jelentds szinvaltozasok

a kompozit és az akril-resin anyag esetében léptek fel, féleg UV-besugarzas és
termociklusok utan, kdvéba torténd meritéssel kombindlva.
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2.12 Megmunkalhatésag
a) Anyag és eljdrds
Sirona MCXL csiszol6gépen normal csiszoldsi izemmédban kiilonbdz6 anyagokbdl

30°-0s ékeket csiszoltak.

b) Forrds
Belsd vizsgdlat, VITA K+F, Jelentés 05/10 ([3], lasd 34. oldal)

¢) Eredmény

O = @

LE e

i

R

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

(6]

l
O

L

L

VITA ENAMIC, 200-szoros nagyitds, forrds: VITA K&F IPS e.max CAD, 200-szoros nagyitas, forras: VITA K&F

d) Osszegzés
VITA ENAMIC esetében lényegesen erdsebb a széli pontossag és kevesebb a torés,
mint a hagyomdnyos CAD/CAM kerdmiafogpdtlds anyagoknal.
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2.13 Elstabilitas

a) Anyag és eljdrds

Sirona MCXL csiszoldgépen normal csiszoldsi izemmddban kiilonboz6 anyagokbdl kb.
0,2 mm falvastagsagu Non-prep héjakat és inlay-eket csiszoltak. Az IPS Empress CAD
és IPS e.max CAD termékeket a gyartd a kb. 0,2 mm falvastagsdghoz nem javasolja.
Sirona MCXL csiszoldgépen ezen kiviil normdl csiszoldsi izemmadban kiilonbozd
anyagokbdl inlay-eket csiszoltak (Iasd a REM-felvételeket).

b) Forrds
Bels6 vizsgdlat, VITA K+F, Jelentés 10/11 ([31, 1asd 34. oldal)

¢) Eredmény

VITA ENAMIC IPS Empress CAD IPS e.max CAD

VITA ENAMIC, 25-sz06rds nagyitas, forras: VITA K&F IPS Empress CAD, 25-sz0ros nagyitas, forras: VITA K&F

d) Osszegzés

A Non-prep héjakndl megmutakozik VITA ENAMIC preciz élstabilitdsa. A kb. 0,2 mm
falvastagsagu adott geometridt csak VITA ENAMIC anyaghdl lehetett tokéletesen
¢siszolni. A csiszolt inlay bizonyitja VITA ENAMIC kivald élstabilitdsat, ami nagyon
preciz csiszoldsi eredményekhez vezet.
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2.14 Csiszolasi idok

a) Anyag és eljdrds

A csiszolasi id6k harom restaurdcié tipusra (inlay, frontfog korona, oldalfog korona)
négy kiilonbdz6 CAD/CAM- anyag (VITA ENAMIC, VITABLOCS Mark II, mindkettd

VITA Zahnfabrik, IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent, és Lava Ultimate, 3M ESPE) alapjan
lettek meghatdrozva. A teszteket Sirona MC XL csiszoldval végezték. Anyagfajtanként és
fogpotlas tipusonként 5 egység csiszoldsara kerdilt sor. A csiszolasi id6k a napléfajlokbal
szérmaznak.

b) Forrds
Belsd vizsgdlat, VITA K+F, Jelentés 05/12 ([3], lasd 34. oldal)

¢) Eredmény
VITA ENAMIC, Mark 11, IPS e.max CAD és Lava Ultimate anyagok csiszolasi ideje
(perc:mdsdoperc). Az idétartamok ot méréshdl szarmazo atlagos értéknek felelnek meg.

Normal 7:56 710 9:07
VITA ENAMIC

Gyors 4:40 4:19 5:13

Normal 10:27 10:35 13:29
VITABLOCS Mark Il

Gyors 6:24 7:.03 9:26

Normal 12:17 12:36 14:58
IPS e.max CAD

Gyors 10:00 8:11 12:14

Normal 10:39 10:10 11:55
Lava Ultimate

Gyors 7:27 6:27 8:24

d) Osszegzés
VITABLOCS Mark Il, Lava Ultimate és IPS e.max CAD anyaggal dsszehasonlitva
a VITA ENAMIC-bol késziilt fogpétlasok csiszolhatdk leggyorsabban.
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2.15 Csiszolok éltartama

a) Anyag és eljdrds

Kiilonboz6 CAD/CAM-anyagokbdl Sirona MC XL csiszoléjaval, minden esetben egy
csiszoldpdrral a lehetd legtobb moldris korondt csiszoltak ki normal és gyors csiszoldsi
modban. A csiszolok éltartamdnak ideje egy méréssorozat eredményeit tiikrozi.

b) Forrds
Bels6 vizsgdlat, VITA K+F, Jelentés 03/10 ([31, 1asd 34. oldal)

¢) Eredmény

Egy csiszoléparral, Sirona MC XL 3.8x szoftverrel csiszolt molaris koronak
szama

160

140 |\/I
b
-

Korondk szama
]

20 l
0 H
VITAENAMIC VITAENAMIC VITABLOCS VITABLOCS IPS e.max CAD HT IPS e.max CAD LT

Normal Gyors Normal Gyors Normal Gyors
csiszolas csiszolas csiszolas csiszolas csiszolds csiszolds

d) Osszegzés

VITA ENAMIC minden mas fogszin(i kerdmiatomb anyagnél gazdasagosabban
csiszolhaté. A leirt vizsgalatban VITA ENAMIC fogpétlasok csiszoldsi ideje a legrovidebb
(1dsd 2.14), ugyanakkor kb. 148 ill. 132 csiszolt korondval magas éltartamot biztosit.

2.16 Polirozhatdsag

A VITA éltal ajanlott polirozé szerszamokkal VITA ENAMIC szdrazon (extraoralisan)

és nedvesen (intraordlisan) is nagyon jél magas fényre polirozhato. Ez az elfogadasi
fazishan megerdsitést nyert.

2.17 Biokompatibilitas

A biokompatibilitdsra vonatkozo teszteket a NAMSA Intézet (North American Science

Associates Inc.) végezte. VITA ENAMIC anyagot biokompatibilisnek mindsitették.
Jelentés 02/13
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2.18 Oldhatésag savakban, vizfelvétel, oldhatosag vizben

a) Anyag és eljdrds
DIN EN ISO 6872 és DIN EN IS0 10477 szabvény szerinti vizsgalatok

b) Forrds
Bels6 vizsgdlat, VITA K+F, Jelentés 07/11 ([3], 1asd 34. oldal)

¢) Eredmény

Kémiailag nem oldhatd IS0 6872 szabvény szerint. A vizfelvétel (5,7 ug/mm3) és a
vizben vald oldhatdsag (< 1,2 pg/mm3) az IS0 10477 szabvany szerinti iranyértékeken
beliil vannak.

d) Osszegzés
VITA ENAMIC tulajdonsdgai a keramia és a kompozit tulajdonsagai kozott
helyezkednek el.

3. Invivo vizsgalatok

3.1 Klinikai tanulmany, Universitatsklinikum fiir Zahn-, Mund- und
Kieferheilkunde Freiburg, Abtlg. fiir Zahnarztliche Prothetik,
Prof. Dr. Petra Gierthmiihlen (sziil. GiiB): VITA ENAMIC koronak
Tanulmany kezdete: 2011. november
Behelyezett fogpétldsok szama: 71

3.2 Klinikai tanulmany, Universitatsklinikum fiir Zahn-, Mund- und
Kieferheilkunde Freiburg, Abtlg. fiir Zahnarztliche Prothetik,
Prof. Dr. Petra Gierthmiihlen (sziil. GiiB): VITA ENAMIC inlay-ek,
onlay-ek, részleges koronak, table tops
Tanulmany kezdete: 2011. november
Behelyezett fogpétlasok szama: 100

3.3 VITA Zahnfabrik kisérleti tesztelése: VITA ENAMIC koronak, implantatu-
mon tamasztott koronak, részleges koronak, inlay, onlay, veneer
Kiilonbozd praxis-felhasznalok
Behelyezett fogpétldsok szama: kb. 594
2012. decemberi dllapot
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Tulélési rata [%]

3.4 Klinikai megfigyeléses vizsgalat: implantatumon tamasztott
VITA ENAMIC koronak

a) Anyag és eljdrds

Egy tobb kdzpontban végzett klinikai megfigyeléses vizsgdlat sordn, melyben 11 német,
osztrak és svajci fogorvos vett részt, véletlenszerden kivalasztottak 38 pdcienst, akiknél a
kezelési javaslat egy vagy tobb felsd és/vagy alsé implantatum behelyezése volt. A paciensek
kivdlasztasanak kritériumat a DGI (Német Implantoldgiai Tarsasdg) széléfog implantdtumokra
vonatkozd ajanlasai szerint dllapitotték meg. Az alkalmazott implantétum-rendszer
vonatkozdsaban semmilyen korldtozés vagy javaslat nem szerepelt, valamint a sebészi és
klinikai eljaras tekintetében sem volt kikotés. Vizsgalati célbél dsszesen 60 implantdtumon
tdmasztott koronat helyeztek be és figyeltek meg. A pacienseket a protetikai kezelés utén

14 nappal, majd azt kdvet6en 6 havonta ellendrizték. A megfigyelési idészak minimum

koronatdrzs teljes vagy részleges torését (chipping) tekintették a veszteség kritériuméanak.
b) Forrds
VITA Alkalmazastechnika és Termékmenedzsment, egyiittmikodésben kisérleti

felhasznalokkal , Jelentés 11/14 ([9], lasd 35. oldal)

¢) Eredmény

Implantatumon rogzitett VITA ENAMIC koronak tulélési rataja

100 .

85 98,7 %
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Hénapok
d) Osszegzés
Egy tobb kdzpontban végzett, maximum négy éves megfigyelési id6szakra terjedd
klinikai megfigyeléses vizsgalat sordn az implantdtumon tdmasztott VITA ENAMIC
korondknal 98,7 szazalékos tulélési ratat dllapitottak meg. A vizsgalat targyat képez6
implantdtumos koronak atlagos horddsi ideje a jelentés készitésekor 23,1 hénap volt
(2014 novemberi dllapot). A vizsgdlat eredményei szerint a VITA ENAMIC implantdtumos
korondknak az alternativ anyagokhoz képest hasonld, vagy jobb a tdlélési ratdjuk 3.

Forrasok:

(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 Nov;33(11):833-9.

(2) Thoma DS, Brandenberg F, Fehmer V, Biichi DL, Himmerle CH, Sailer I. 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 Feb 7.
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4. Publikaciok
Publikécidk VITA ENAMIC anyagrdl:

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

Coldea A, Swain MV, Thiel N.
Mechanical properties of polymer-infiltrated-ceramic-network materials
Dent Mater. 2013 Apr; 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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5. Fiiggelék
5.1 Referenciak

. GiordanoR.

Development of Novel All-Ceramic Restorations and Wear, Strength, and Fatigue of
Restorative Materials

Research Report, Period 09/2012 — 06/2013 to VITA Zahnfabrik, July 22, 2013
Principal Investigator: Russell Giordano, D.M.D., D.M.Sc., Director of Biomaterials
Boston University, Goldman School of Graduate Dentistry, Department of Bio-
materials, Boston MA, USA

. Bilkhair A.

Fatigue behavior and damage modes of a monolithic CAD/CAM hybrid ceramic
(VITA ENAMIC) material compared to CAD/CAM all-ceramic posterior crown
restorations. Disszertacio.

Universitatsklinikum fiir Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde Freiburg, Abtlg. fiir
Zahnarztliche Prothetik, Freiburg, Deutschland; 2014.

. Belsd vizsgdlatok, VITA K+F:

VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG

Kutatdsi és fejlesztési részleg

Spitalgasse 3

79713 Bad Sackingen, Németorszdg

Dr. Enno Bojemiiller, vezet6, Szilérdtest-analitika VITA K-+F, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen
Dr.-Ing. Andrea Coldea, Anyagfejlesztés K+F, Bad Sackingen

Dr. Dipl.-Min. Berit Miiller, projektvezetd VITA K+F, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen

Prof. Dr. Dr. Jens Fischer, részlegvezetd K-+F, Bad Sackingen

2016. jdliusi allapot

. Mormann 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

. Rosentritt M.

Pin-on-block wear test of different dental materials.

Report Number: 133. Szerz@: Priv.-Doz. Dr.-Ing. Martin Rosentritt,
kutatasvezetd, Universitatsklinikum Regensburg,

Poliklinik fiir Zahnarztliche Prothetik, Regensburg, Deutschland

. Rosentritt M.

Untersuchung zum 3-Medienverschleif verschiedener Polymer-/Keramikwerkstoffe.
Report Number: 130. Szerz6: Priv.-Doz. Dr.-Ing. Martin Rosentritt,

kutatasvezetd, Universitatsklinikum Regensburg,

Poliklinik fir Zahndrztliche Prothetik, Regensburg, Deutschland

. GiordanoR.

Wear and color stability testing. Research Report to VITA Zahnfabrik,

Principal Investigator: Russell Giordano, D.M.D., D.M.Sc., Director of Biomaterials
Boston University, Goldman School of Graduate Dentistry, Department of
Biomaterials, Boston MA, USA
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8. Menini M.
In-vitro-Test zur Fahigkeit der Hybridkeramik VITA ENAMIC Krdfte zu absorbieren.
Vizsgdlati jelentés VITA Zahnfabrik szdméra, 2015. janudr
Szerz6: Dr. Maria Menini, Abteilung fiir festsitzenden und implantatprothetischen
Zahnersatz, Universitdt Genua, Italien; 2015.

9. VITA Alkalmazéstechnika és Termékmenedzsment:
VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG
Ertékesitési részleg
Spitalgasse 3, 79713 Bad Sackingen, Deutschland
Claus Pukropp, Miiszaki marketing, Bad Sackingen
Andreas Buchheimer, Alkalmazastechnika, Bad Sackingen
2014. novemberi llapot
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természetes fogszin szisztematikusan meghatdrozhato és teljes
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Figyelem: termékeinket a hasznalati utasitasban leirtaknak megfelelen kell alkalmazni.
Nem véllalunk felelésséget olyan kdrokért, amelyek szakszer(tlen anyagkezeléshél vagy
feldolgozashdl erednek. A felhasznald tovabba koteles még a munka megkezdése elétt
ellendrizni, hogy a termék a kivant felhasznaldsi célra alkalmas-e. Felelsségiinket kizérja,
ha mds gyarték nem kompatibilis vagy nem engedélyezett anyagaival vagy eszkozeivel
egyiitt haszndljak termékeinket, és ebbdl kar keletkezik. VITA Modulbox nem kotelezé
eleme a terméknek. Jelen ismertetd kiaddsanak datuma: 2019.03.

Jelen hasznélati Gtmutaté kiadasaval minden kordbban megjelent kiadas érvényét veszti.
A mindenkor aktudlis valtozat megtaldlhaté a honlapon www.vita-zahnfabrik.com

VITA Zahnfabrik tandsitott cég, és az alabbi termékek viselik a CeN 24jelzést:

VITA ENAMIC®

CEREC® és inLab® a Sirona Dental Systems GmbH, D-Bensheim bejegyzett mérkai. IPS
Empress CAD®, IPS e.max CAD®, Multilink® Automix, Tetric EvoCeram® és Variolink® Il az
Ivoclar Vivadent AG, FL-Schaan bejegyzett markdi. Lava® Ultimate, SinfonyTM és RelyX
UnicemTM a 3M Company vagy a 3M Deutschland GmbH bejegyzett mérkdi.

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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