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A TEMASPECIFIKUS KIFEJEZESEK MAGYARAZATA

Az orvosi témaban val6 elmélyiilés a fogak szerkezetét
illetéen elengedhetetleniil sziikséges volt ahhoz, hogy a vizsgalt
fogszabdlyoz6 eszkoz funkcidjat €s betoltott szerepét megértsem.
Ezen informaciok birtokdban konnyebben tudtam
kovetkeztetéseket levonni az anyaghibdkat és roncsoldsokat

illet6en.

Az orvostudomany szakmai nyelve a latin,

. . . 1. dbra. Rogzitett fogszabalyoz6 modell {1}
emiatt a felhaszndlt szakirodalomban gyakran
eléfordulnak idegen szakkifejezések, amelyeknek megértését a témaspecifikus kifejezéseket
Osszefoglalo tdblazat segiti (. tdbldzat). A latin szavak kiejtés szerinti irdsat gyakran

alkalmazzak a szakirodalmak, igy a magyar nyelvii szovegkornyezetbe szakkifejezések

keriilnek idegen szavak helyett [1,2].

alveoldris csont fogmedri csont

ameloblaszt fogzomancse;jt

apikalis csucsi, csucsndl elhelyezkedd

brekett fogra felragasztott zar, amely fogszabalyozé ivet tartja

cementoblaszt azok a sejteket, amelyek a fog cement rétegét termelik

demineralizaci6 az asvanyi és szervetlen anyagok megfogyatkozasa a szervezetben
Egy biofilm, mely a szdjliregben taldlhaté kemény felszineken alakul

dentdlis plakk ki. ElsOsorban baktériumokat, levalt hamsejteket, fehérjéket,
szénhidrétokat tartalmaz.

diabétesz cukorbetegség

P a szomszédos fogak fele nézo felszin, amely a fej kozépvonalatol

disztalis ) .
tavolabb esik

ektoderma kiils6 csiralemez

ektomezenhimalis . e

. alapszoveten kiviili szovet

szovet

fibroblaszt a kotdszoveti sejt, fibrocyta fiatal alakja

gingivitisz foginygyulladds

incizdlis €l metsz0 él

S gumi, fém vagy teflon bevonatd fém karika, amely biztositja, hogy a

ligatira p = . . o
fogszabdlyozo iv ne cstisszon ki a brekettbol

linguéltechnika nyelv feloli fogszabalyozas

mechanoreceptor mechanikus érzékeld
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Malassez-féle sejtek

ham eredetli, szigetszerlien elhelyezkedd sejtek, melyek a fog
fejlodése soran a Hertwig-féle hiivelybdl maradnak vissza

mezenhima alapszovet

mezidlis a"szomszéd(‘)s fogak fele nézo felszin, amely a fej kozépvonaldhoz
kozelebb esik

mezoderma kozépso csiralemez

mineralizaci6 asvanyoldas

odontoblaszt a fogbélben taldlhat6 sejtek, melyek a dentin képzéséért felelosek

oro SZ4j

oszteoporozis csontritkulds

oszteoblaszt csontképzd sejt

oszteoklaszt csontfal6 sejt

onligirozo brekett a brekettet sajat zarral l1atjak el, amely a fogszabdlyozo ivet rogziti

palatindlis befele, a szdjiireg fele nézo felszin a felsé fogsoron

parodontitisz fogdgygyulladas

parodontium fogagy

proliferacié hasonl6 sejtek novekedése és szaporodasa

proprioreceptfv az egyes tes!;része%( egym/étshoz va/lé viszonyédnak é{zékelése, vagya
szervezet mint egész, sajat maga altal keltett mozgasainak mérése

Ra atlagos feliileti érdesség

remineralizaci6 Ujradsvanyosodds

retikularis haloé szeru, racs szert

Rms négyzetgyok feliileti érdességi érték

Sharpey-féle rostok

a csonthdrtyanak a csonthoz val6 kotodését biztositjak

tubus a nagyorl6 fogakra helyezhetd fogszabalyozo elem
vesztibularis a fogak kifele, a szdjtornac fele nézo felszine
virulencia fertdzoképesség

1. tdblazat
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1 SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALO

1.1 A fog

A szgjiireg specidlis jelent0ségli képzOddményei a fogak, amelyek a csontokndl
keményebb, felsd dllcsont és az dllkapocs fogmedri nyidlvdnyaiba csapszerlien beékelt
képzddmények. Feliil és alul egy-egy paraboldhoz hasonld ivet alkotnak. F6 funkcidjuk a
ragds, de fontos szerepiik van a hangképzésben is, foleg a f,n,l és v hangok képzésében.
Biztositjadk az arc esztétikus harmoénidjat. A rdgésban kiillonboz6 funkciét toltenek be, ezért

alakjuk és nagysdguk kiilonbozd. Ezt a fogazasi tipust heterodontidnak nevezziik [3].
1.2 A fogak fejlodése

A fogak fejlddése sordn kialakulnak a fogra jellemzd szovetek, morfoldgiai
sajatossdgok €s a végén a fog megjelenik a szdjiiregben. A tejfogak fejlodése mar a méhen
beliili élet hatodik hetén elkezdddik, mig a marad6 fogaké a huszadik héten. A fogak ham- és
kotoszoveti eredetiiek [4].

A méhen beliili élet hatodik hetén az elemi szdjiireget borité ektoderma benyomul az
alatta 1évé ektomezenhimadlis szovetbe, és gyors proliferdciéba kezd. A tizedik héten mér
megfigyelhetiink 10-10 fogcsirat a tejfogaknak megfeleloen. Késobb, koriilbeliil a 16. hét utan
jelennek meg a marad6 Orldk csirdi, a 20. hét utdn pedig a tobbi maradandé fog csirdi [4].

A fog fejlédése sordn kiilonbozd fazisokat z ity ‘

kiilonitink el: csira vagy bimbd, sapka, harang

szakaszokat. Ezek kovetik egymdst és nem mindig
kiilonithetok el. Harom részbdl allnak: zomadncszerv,
fogpapilla és fogzsdk (2. dbra). A zomdéncszervet
harom réteg sejt alkotja: a belsd és a Kkiils
zomancham, és a kettd kozott elhelyezkedd retikuldris

sejtek rétege. Az egyetlen hdmeredetli szovetbdl, a

, o . . . Szovettani metszet
zoméncszervbol, fog kialakulni a zomdnc. A egy harang szakaszban 1évé fogrdl.

A: zomdncszerv, B: fog papilla, C: fogzacsko

fogpapilldbdl fog alakul ki a dentin és a fogbél, a
fogzacskobol pedig a cement és a gyokérhartya. 2. dbra (2)
Koriilbeliil a 20. héten a belsé zomdnchdm sejtjei ameloblasztokka differencidlédnak.

Megjelenésiik hatdsdra a fogpapilla zomadncszervhez kozelesd részén odontoblasztok
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alakulnak ki, az ott 1év0 mezenhimalis sejtekbdl. Ezek elkezdik termelni a predentint. Az els6
réteg lerakdddsa valdsziniileg kémiai jel az ameloblasztok szdméra, mivel csak ekkor kezdik
el a zomdanc termelését. A dentin lerakdsa centrifugdlis, a fog belseje felé torténik, mig a
zomanc lerakdsa kifele, centripetdlisan. Amikor a korona teljesen kialakult elkezdddik a
gyokér fejlodése. Ezt a Hertwig-féle hiively inditja el, mely a kiils6 és bels6 zomdnchambdl
all. Hat4sdra a kozelében 1évd mezenhimdlis sejtek odontoblasztokkd differencidlédnak és
elkezdik a gyokérdentin termelését. Mikozben a fogzacské sejtjei cementet termeld
cementoblasztokkd, és a gyokérhartya rostjait termeld fibroblasztokka differencidlédnak. A
Hertwig-féle hiively feldarabolddik és nagyrészt fel is szivodik, de Malassez-féle sejtek
forméjdban vissza is maradhatnak egyes részei [4].

Az els6 tejfog 6 honapos korban jelenik meg, az utolsé 2-2,5 éves korban. Egy hat hénapos
eltérés még normalisnak tekinthetd. Hat éves kor utdn kezdnek megjelenni a marad6 fogak, a
kovetkezd sorrendben: az elsd nagyorld, a kozépsé metszd, az oldalsé metszd az elsd kisorld,
a szemfog, a mdsodik kisorld, a masodik nagydrld, a harmadik nagyodrld vagy bolcsességfog,

amely egyre gyakrabban meg sem jelenik (3. dbra) [5].

; Tejfogak Maradando fogak
kozépss oldalsé
i K6zépst metszofogak A<y metszofogak
oldalsé metszofogak szemfogak
e o T Oy lozapfog
metszofogak &szemmgak e
) &) FELSO (U}
FELSO "s masodik ;
masodik 50 Zmies | elso
zapfog zapfog harmadi zdptog
zapfog
ALSO | 8
szemfogak —& oldalsé %y ALSO &
i iz 77 metszotfogak d
kozepso elozapfog-|
metszofogak @ \ szemfogak
kozépsé _ [ L oldalsé
metszofogak metszofogak
6-10 hénap || 13-19 hénap 6-8 év [ 1113 év
8-13 hénap 16-23 hénap 7-9 év B 17-21év
10-16 hénap Bl 23-33 hénap | | | 9-12 év

3. dbra. A fogak novekedése {3}
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1.3 A fog anatémiaja

1.3.1 A fog felépitése

p

zomanc
dentin ----c-—n-.
korona 1PU|l>alszar\.f .........

pulpaiireg LS N - foghus

gyoker + gyt“.ikc’ercsatornaA-‘r 2
gybkérhartya

gyokeércsucs --- -- ¥k Yy - fogmeder

4. dbra. A kétgyokerti fog felépitése {4}

A 4. dabrdn lathatd, hogy a fog szdjiiregbe nyuld részét korondnak, a fogmederben
rogziild részét gyokérnek nevezziik. A kettd hatardndl van a fognyak. Megkiilonboztetiink
klinikai- és anatomiai koronat: a klinikai korona a fognak azt részét jeloli, amely lathatd, tehat
az inytél koronalisabban elhelyezkedd részt. Igy az élet soran a klinikai korona viltozd
kiterjedésti, példaul a még teljesen eld nem tort fog klinikai korondja kisebb, majd késobb az
inyvisszahtiiz6dds miatt nagyobb lehet. Az anatomiai korona ezzel szemben nem valtozik,
mindig a zoméanccal fedett részt jeloli [3].

A fogak lehetnek egy- vagy tobbgyokeriiek. A frontfogaknak és a kisOrloknek
altaldban egy gyokeriik van, kivéve a felso elso kisorlot. A kétgyokerii alsé nagyorléknek egy
mezidlis és egy disztilis gyokere van, mig a szintén kétgyokerli fels6 elsd kisorld egy
vesztibuléris és egy palatindlis gyokérrel rendelkezik. A felsd nagydrlok haromgyokertek,

amelyek koziil kettd vesztibuldris és egy palatindlis (2. tdbldzat) [5].



Nddai Lilla TDK dolgozat

Fogtipusok Szamuk Gyokeriik szama
Fels6 metsz6fogak 4 egygyokertiek
Alsé metszéfogak 4 egygyokerliek
Fels6 szemfogak 2 egygyokerliek
Als6 szemfogak 2 egygyokertiek

felsd elso kisérldk jobb és baloldalon kétgyokertiek,

FelsS kis6rlok 242 a masodik kisérldk egygyokertiek
Als6 kisérldk 4 egygyokerliek

Felsd nagyo6rlék 6 haromgyokerti

Als6 nagydrlok 6 kétgyokerii

2.tdblazat. A fogak gyokerei {5}

1.3.2 A fog részei

A fog belsejében taldlhaté a fogpulpa, ezt teljesen

< —— ZOmanc

korbeveszi a dentin, melyet a koronai részen zomanc, a deitin

gyokéren pedig cement fed. A zomdnc és a cement a pulpaiireg

fognyaknal taldlkozik. A fogak a fogmederben az ugy
1 214 . v p foghus
nevezett gyokérhartya éltal rogziilnek (5. dbra) [4]. r—

A zomdnc a szervezet legkeményebb és leginkdbb

mineralizalt anyaga. Normadlis esetben csak ez latszik, de

ha til nagy a kopdsa a fognak, akkor a dentin is ldthatova

valhat. 96%-a szervetlen anyag, legnagyobb részt

hidroxilapatit, a tobbi pedig viz és szerves anyag. Nagy 5. dbra. Az egygyokerii fog metszete és
szervetlen anyag tartalma miatt nagy a keménysége, de a részet {6)

torékenysége is. Ezért, ha nincs alatdmasztva — dentin vagy tdmoOanyag altal — konnyen
letoredezik. Mivel a zomdnc 4ttetsz0, a dentin szine nagymértékben meghatarozza a szinét,
ugyszintén az odahelyezett fogdszati anyagok (tomések) is. Vastagsiga valtozo, a
ragofelszinen a legvastagabb (kb. 2,5 mm), majd a fognyak fele fokozatosan elvékonyodik.
Mivel nagy a szervetlen anyag tartalma csak fiziko-kémiai uton torténhetnek valtozasok a
szerkezetében. A savak kioldjdk a szervetlen anyagot beldle, ezt deminerelizicionak
nevezziik, de ha megfeleld idOn beliil a szdjiireg pH-ja megemelkedik, akkor ezek a nyalbdl

visszaépiilhetnek, amelyet remineraliziciénak hivnak. A hidroxilapatit hidroxil része

kicserélodhet egy fluor ionnal, és egy ellendllobb fluoroapatit képzddik. Ezért fluoroznak

10
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bizonyos anyagokat, mint példaul a fogkrém, viz, tej stb. Professzionalis fluorozést kezdeti
fogszuvasoddsok kezelésekor alkalmaznak [3,4].

A fog f6 tomegét a dentin adja. A fogbélkamrét teljesen korbeveszi, kiviilrdl pedig a
zomanc és a cement fedi. 70%-ban dsvanyi anyagot, 20%-ban szerves anyagot és 10%-ban
vizet tartalmaz. Keménysége kisebb, mint a zoméncnak, rugalmassdga viszont nagyobb, ami
eldnyds. Magasabb szervesanyag tartalma miatt a fogszuvasodds konnyebben roncsolja.
Szerkezetére jellemzd, hogy dentincsatorndk, igy nevezett tubulusok jarjak at, melyekben az
odontoblasztok nyidlvanyai, a Tomes-féle rostok, taldlhatéak. Tehat a csontokhoz hasonléan
€10 szovetrdl van sz6. A dentincsatorndk atmérdje az egyén kordval és a dentinen beliili
helynek megfelelden valtozik. A zomanc felé esd részen sziikkebbek, mig a fiatal korban 2,5-3
um-es csatorndk, 1,3-1,5 um-re csokkenek. A tubulusokon keresztiil bizonyos anyagok
atjuthatnak, igy példaul baktériumok dltal termelt kiilonb6z6 toxinok, melyek irritdlhatjdk a
fogbélben 1€évo idegvégzddéseket, fajdalmat véltva ki. Maguk a baktériumok nem képesek
athatolni a tubulusokon. A fogdszati beavatkozdsok sordn tapasztalt fijdalomingerek is a
dentincsatorndkon kozvetitddnek: a csatorndkban folyadékaramlds kovetkezik be, ami
mechanikailag ingerli az idegvégzddéseket. A dentin, a zomanccal ellentétben, kis mértékben
képes védekezni a kiilsd behatdsok ellen. Amikor a szuvasodds eléri a zomanc-dentin hatért, a
dentincsatorndcskdkban és a dentin pulpa feldli részén megindul a dentin lerak6dés, ami gétat
prébal szabni kiils6 ingerek ellen [3,4].

A fogbél, mas néven fogpulpa a fog legbelsé része, mely egy specidlis laza

kotdszovetbe dgyazott ereket €s idegeket tartalmaz. Harom f6 funkcidja van, az induktiv
funkcid, amely soran a pulpa elinditja a fog fejlddésekor a dentin és zoménc termelést illetve
madsik funkciéja a taplalo, formativ funkcid, amely sordn a fogbélben taldlhaté odontoblasztok
termelik a dentint. Tovabba rendelkezik védekezési funkcidval is, ha a szuvasodas eléri a
dentint, vagy akdr a pulpat, a szervezet tobbi szovetéhez hasonléan a fogbélben is védekezési
reakcidk indulnak be [4].
Anatémiai szempontb6l megkiilonboztetiink: a fog korondjaban elhelyezkedd pulpakamrét, és
a gyokérben taldlhaté gyokércsatornat. A fogak csiicskeinek megfelelden a pulpakamrdban
pulpaszarvakat taldlunk. A gyokér formdjat kovetve a gyokércsatorna is egyre sziikiil, amig
egy nyildson keresztiil kinyilik. Ezen a nyildson 4t 1épnek be a fogba az erek és az idegek.

A fogdgy szerepe a fog rogzitése az allcsontokban és a fogra haté erdk érzékelése.

Négy alkotéeleme van: fogmeder, cement, gyokérhartya, iny. Ezek koziil a cement a fog

11
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alkotorésze. Kozotte és a fogmeder kozt huzédnak a gyokérhartyarostok, amelyek rugalmasan
felfiiggesztik a fogat. Az iny szerepe a masik harom alkotéelem védelme [3].

A cement a fogat rogzit6 fogdgy, méas néven parodontium egyik alkotérésze. Embernél
csak a foggyokér felszinét fedi. Legvastagabb a gyokércsicsnél, majd a zomanc-cement hatar
fele fokozatosan vékonyodik. FO funkcidja a gyokérhdrtya rostjainak az lehorgonyzdsa. A
kémiai Osszetételét tekintve a csonthoz hasonlit, de hidnyoznak beldle az erek és idegek.
Megkiilonboztetiink sejtes, mas néven celluldris €s sejtmentes, Ugy nevezett acelluldris
cementet. Acelluldris cement fedi a gyokér egész felszinét, ezt fedi a gyokércsiicsi harmadban
a cellularis cement. Ez utobbi a cement gyors lerakddéasa kozben jon 1étre, amikor a sejtek
benne maradnak a cement dllomanyaban.

A cementben kétféle rosttipust kiillonboztetiink meg: egyrészt a gyokérhartya altal termelt és a
cement felszinére merdleges Sharpey-rostokat, kiilsd rostokat, masrészt a cementoblasztok
altal termelt és a gyokérrel parhuzamos lefutasu belso rostokat [3,4].

A gyokérhdrtya, mis néven periodontium egy specializdlt kotdszovet, mely a
fogmeder és a cement kozt hizodik. F6 feladata a fog rogzitése és a ragderdk atvitele a
csontra. A f0, Sharpey-féle rostokon kiviil tartalmaz még laza rostos kotdszovetet,
fibroblasztokat, védekezo sejteket, véredényeket, idegeket és nyirokedényeket. Még taldlunk
benne Ugy nevezett Malassez-féle sejteket, melyek a fog fejlodése soran a Hertwig-féle
hiivelybdl maradnak vissza, és késObb cisztdk alakulhatnak ki beldliik. Vastagsdga koriilbeliil
0,2 mm. Szerepiilk van még a fogak proprioreceptiv érzékelésében. Mechanoreceptorok
vannak benne, melyek érzékelik és tovabbitjdk az agyhoz a fogat ért er6k nagysdgat [4].

A fogmeder egy bemélyedés az dllcsontok fogmedri nytlvanydban, amelyben a fogak
gyokerei iilnek. A fogmeder az élet sordn véltozik. Igy, ha a fog elveszti szomszédjdt, akkor a
rés felé vandorol ,,keresve tarsat”. Ilyenkor az oszteoklasztok és az oszteoblasztok moduléljak
a csontot. Ezt hasznéljdk ki a fogszabdlyzas soran is, amikor mesterségesen mozgatjak a
fogakat. Azon az oldalon, ahol az erd hat az oszteoklasztok lebontjak a csontot, masik oldalon
viszont az oszteoblasztok felépitik [4].

A foginy, mas néven gingiva az éllcsontokat fedd szdjnyalkahartya. Kiilso felszinét
elszarusod6 laphdm boritja, mig a belsd, fog fele nézd, inybardazdit fed6 része soha nem
szarusodik el. Az inybardzda aljan taldlhat6 a himtapadas. Itt a hamsejtek szorosan a foghoz
tapadnak, védve ezdltal a fogagy tobbi részét. A foginy a fog tobbi részEtdl kiilon fejlodik a

szdjiireg nyalkahartyajabol a fogeldtorés soran [4].
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1.3.3 A fogak funkcio6i

A lapat (felsO) és vésO (als6) alakui metsz6fogak harapdsra, a hosszu és rogzitésében
erésen biztositott szemfog tépésre, és a széles korondval rendelkezd kis Orléfogak a
daraboldsra és szétnyomdsra, mig a nagyorlok a legnagyobb rdgémunkdra alkalmasak

(3. tabldzat) [5].

Fogfajtik Szdmuk Alakjuk ff‘g‘;‘dc;‘t’fl‘l‘(')‘
Metszéfogak 8 korondjuk véso alakd, éles szEéli harapés
Szemfogak 4 korondjuk hegyes, metszéfogakéndl hosszabb megragadas, tépés
Kisoérlk 8 korondjuk kétcsicsi zlzas, Orlés, ragas

korondjuk széles, nagy ragéfelszinnel, amelyen

Nagydrlok 12 p
nagy gumo van

zUz4s, Orlés, ragas

3. tablazat: A fogak funkcidi {5}

occlusalis

1.3.4 A fogak felszinei és iranyai

Minden fogon megkiilonboztetiink négy felszint (6. dbra):

o Okkluzdlis felszin vagy rdgofelszin: A fogak rdgasra alkalmas
felszine, hidnyzik a frontfogaknal. Ezek élben végzddnek. dist;]}s mesialis
» Vesztibuldris felszin: A fogak kifele, a szijtornac fele nézo

felszine. Frontfogakndl labidlisnak, Orloknél bukkalisnak is

szoktak nevezni.
* Ordlis felszin: Befelé, a szdjireg fele nézo felszin. Felso %
a,-,-s

fogsoron palatindlis, alson linguédlis a neve.

* Approximdlis felszin: A szomszédos fogak fele nézd felszin. 6. dbra: A fogak felszinei {7}
Mezialis, mely a fej kozépvonaldhoz kozelebb esik, disztdlis, mely tavolabb esik, tehat
hatrabb helyezkedik el [3].

Annak megéllapitdsdra, hogy a fogak jobb vagy bal oldaliak, a Miihlreiter-jeleket
hasznaljdk. A Miihlreiter-jelek segitségével meg lehet allapitani, hogy a fog a jobb vagy a bal
fogivfélbdl vald. Gyakori felhasznalasi teriilete a torvényszéki orvostan. A Miihlreiter-jelek a

kovetkezOk: szogletjel, gyokérjel és gorbiileti jel (7-9. dbra) [6].
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7. dbra:Szogletjel {8}

8. dbra: Gyokérjel {8}

9. dbra: Gorbiileti jel {8}

A szogletjel (7. dbra) a metsz6fogakndl érvényesiil: a metszOk incizélis élei mezidlisan
egy élesebb szogben taldlkoznak az approximadlis felszinnel, mint disztdlisan. Ezenkiviil a
disztdlis sarok jobban lekerekitett. A szogletjelet fogpdtlasok készitésénél feltétleniil
figyelembe kell venni [6].

A gyiokérjel (8. dbra) a gyokér lefutdsit jeloli a fog tengelyéhez képest. Igy a fogak
gyokerei disztdlis irdnyban hajolnak. Gyakran ehhez még hozzd addédik a gyokércsicsok
disztdlis irdnyba valé hajldsa.[6]

A gorbiileti jel (9.dbra) a fogak vesztibuldris felszinén érvényesiil: a felszin gorbiilete
mezidlisan kifejezettebb, mint disztalisan. Igy a fog oro-vesztibuldris dtméréje nem a fog
kozepére esik, hanem kissé mezidlisan. Ez jol megfigyelhet6 a frontfogakon €s kisorlokon.
Ezeken kiviil még ismeretes a korona dolésének a jele. Ez a fogak felsd illetve alsé fogivbol
val6 szdrmazdsdnak a megéllapitasara ad lehetOséget. A gyokér és a fogkorona tengelye éltal
bezart szoget jeloli. Igy, approximalis irdnybdl nézve, az alsé fogak korondi linguélis mig a

fels6 fogak bukkélis irdnyba ddlnek [6].

1.4 Fogak jelolése

A fogak helyiiknek és a rdgdsban betoltott szerepiiknek megfelelden eltérd alaku

kisebb csoportokat alkotnak. Egy kvadrdnsban - a kozépvonaltél szadmitva -
megkiilonboztetiink maradandé fogak esetében két metszdfogat, egy szemfogat, két kisorlot
€s harom nagyorldt. A tejfogazatban egy kvadransban két metszot, egy szemfogat és két
nagyorlot taldlunk. A maradé kisérlonek megfeleld fog a tejfogazatban nincsen.

Az egyes fogak, fogcsoportok vagy a teljes fogazat rovid jelolésére szamos jelolési mod

ismert. Magyarorszdgon a legelterjedtebb az tgynevezett Zsigmondy-kereszten alapszik. A
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kereszt vizszintes vonala felett a felsd, alatta az als6 fogak helyzetét tiintetjik fel, a
fliggdleges vonallal pedig a bal és a jobboldali fogakat vélasztjuk el egymastol. A fogakat a
kozépvonaltdl kiindulva az 6rlok felé emelkedd szamok jelzik. A kozépsé metszot az 1-es, az
oldals6 metszOt a 2-es, a szemfogat a 3-as, az els0 kisorldt a 4-es, a masodikat az 5-6s, az elso
nagyOrlot a 6-os, a mdsodokat a 7-es, a harmadikat a 8-as szdmmal jeloljik. E jelolési
rendszer més orszdgokban Palmer-féle jel6lési rendszerként ismert (10 dbra).

fels6 fogsor

87654321 ‘12345678
bal oldal jobb oldal
87654321 ‘12345678
alsé fogsor

10. dbra. A marado fogazat jelolése a Zsigmondy-kereszt (Palmer-féle jelolési rendszer) alapjdn.

A tejfogak jelolésekor a keresztsémdaban az egyes fogakat nagybetiikkel jeloljiik, a kozépso
metszotol kezdddden A-t6l E-ig (11 dbra).

fels6 fogsor

EDCBA ‘A BCDE
bal oldal jobb oldal
EDCBA ‘A BCDE
alsé fogsor

11. 4bra. A tejfogazat jelolése a Zsigmondy-kereszt (Palmer-féle jelolési rendszer) alapjdn.

A keresztsémaban a jeloléseket mindig a szemben 4ll6 egyénnek megfelelden irjuk be, tehat a
fliggoleges tengely bal oldaléra a jobb, jobb oldaldra a bal oldali fogak jelolései keriilnek.

A Nemzetk6zi Fogorvosszovetség (FDI) két szamjeggyel torténd jelolési modszert fogadott el
a szamitogépes adatfeldolgozas egyszeriisitése érdekében. Eszerint a maradé fogakat 1-8-ig
terjed0 szamokkal jeloljik, de a kvadransokat is szdmozzuk az Oramutatd jdrasanak
megfeleléen 1-4-ig uigy, hogy az 1-es jelzésli a jobb felsé kvadrans. A kvadrans szamat a fog
szama elé irjuk (12. dbra).

fels6 fogsor

1817161514 131211 ‘ 2122232425262728
bal oldal

jobb oldal
48 47 46 45 44 43 42 41 ‘ 3132333435363738

alsoé fogsor

12. abra A marado fogazat jelolése az FDI rendszere alapjdn.
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Tejfogak esetében a fogakat a kdzépsé metszotdl kezdddden 1-5-ig jeloljiik, a kvadransokat
szintén az Oramutaté jardsidval megegyezd irdnyban, a jobb felsd kvadrdnstdl indulva 5-8-ig
szamozzuk (13 dbra) [3].

fels6 fogsor

5554 53 52 51 ‘ 6162 63 64 65
jobb oldal bal oldal
85 84 83 82 81 ‘ 7172737475
alsoé fogsor

13. abra. A tejfogazat jelolése az FDI rendszere alapjdn.

1.5 Fogak betegségei

1.5.1 Fogszuvasodas

A fogszuvasodds, mds néven caries a fog keményszoveteinek a
megbetegedése, mely a szervetlen anyag savak dltal torténd
kioldéddsdaval, majd a szervetlen anyag szétesésével jar (14. dbra).
Elterjedése a torténelem folyaman egyre fokozddott. Csontvazleletek
alapjan megallapitottdk, hogy mar a neolitikumban jelen volt. Rohamos
terjedése az utobbi két évszazadban figyelhetd meg, az ipari fejloddéssel

parhuzamosan. Ma mar az emberiség 90-100%-a szenved ebben a

krénikus megbetegedésben. A mai napig sem teljesen tisztazott a
fogszuvasodas keletkezése. A modern felfogés szerint tobb tényezd 14. dbra. Fogszuvasodas{9}
egylittes hatdsdra alakul ki. A négy f0 tényezd a szervezet, elsOsorban a fogfelszin, a
baktériumok, a taplalék és az idS. Igy a szuvasodds éltaldban a nehezen tisztithaté felszineken
kezdédik, tgy hogy mikozben a baktériumok a dentélis plakk felszinén 1év6 szénhidratokbol
taplalkoznak melléktermékként savat termelnek. Ez demineralizdlja a zomdnc szerves
alkotéelemeit. Késobb, ha nem torténik meg a remineralizacié a nyalbdl, vagy ha tobbszor
torténik meg a kariogén tdmadds, a szerves dllomany is tonkremegy. Eloszor egy fehér folt
jelenik meg a zomanc felszinén, majd iireg képzddik. Ha nem avatkoznak kozbe, a folyamat
tovabbterjed egészen a fogbélig, ahol gyulladast valt ki, és erds fajdalmakkal jar [7,8].

Ujabban egyre gyakoribb a gyokérszuvasodds, méds néven gyokércaries, amelynek
kialakuldsdhoz az iny visszahizodésa teremti meg a kedvezo feltételeket. Lefolydsa gyorsabb,

mivel a cement kevésbé ellendllé, mint a zoméanc. A fogszuvasodast kezdeti fazisaban
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tiregalakitds nélkiil lehet kezelni, kiilonb6z0 remineralizéciés technikdkkal. Késobb, attdl
fliggben, hogy mennyi fogszovet ment tonkre, kiilonb6z6 moddon lehet helyredllitani a fog
funkci6jat és morfoldgidjat: tomés, betét, korona, gyokércsapos fogmii készitésével. Végso
esetben a fog eltavolitdsa is sziikségessé valhat. A fogszuvasodds kovetkeztében a fog koriil
sulyos gyulladdsok, gennyedések, vagy akdr a szervezet bakteridlis invazidja is kialakulhat

[8].

1.5.2 Fogagybetegségek

A fog elvesztésének masodik leggyakoribb oka a
fogagybetegség (15. dbra). A fog rogzitd elemeit (iny,
fogmeder, gyokérhartya, cement) tdimadja meg és ezaltal
a fog lazuldsdhoz és kihulldsdhoz vezet. Normalis
koriilmények kozott az iny hamtapaddsa és a

sulcusvaladék megvédi a fogdgyat a kiils0 artalmaktol.

De ha lepedék rakddik le a fogra és fogkd keletkezik, az

15. dbra. Fogagybetegségek {10}

gingivitiszhez, majd késObb parodontitiszhez vezet. A

gingivitisz a foginy gyulladdsa, amely nem jar csontpusztuldssal. Akut formajaban 4ltalaban
fertozések okozzdk, mint példdul a Herpes virus. Rossz szdjhigiéné esetén a fogkd, mint
allandé mechanikai irritdciés tényezd, és a lepedékben taldlhaté baktériumok krénikus
foginygyulladdshoz vezetnek. Ilyenkor az iny duzzadt, vordses, fogmosaskor vérzik, de
fajdalmatlan. Ha a kivaltd okokat nem szamoljuk fel és tovabbi rizikétényezok, példaul
nagyobb virulencigji baktériumok, dohdnyzds, diabétesz, oszteopordzis, okkluzdlis
tdlterhelés, stressz, a szervezet védekezését csokkentd 4ltaldanos betegségek, genetikai
tényezok vannak jelen, fogagygyulladds, parodontitisz alakul ki. Ez érinti a gyokérhartyat,
cementet és az alveoldris csontot is, ezdltal csontpusztuldst okozva. Kezdeti fazisban
inytasakok alakulnak ki, azdltal hogy a hamtapadds egyre apikalisabb. Itt az ételmaradékok
mdr konnyebben megtapadnak tovdbb serkentve a gyulladdst. Végiil a fogagy teljes

elpusztuldsa miatt a fog fellazul és kihull.
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1.5.3 Fejlodési rendellenességek

Lehetnek genetikailag meghatarozott, vagy szerzett, a kdrnyezeti hatdsokra jelentkezd
rendellenességek. A kornyezeti  hatdsok  sokrétliek, lehetnek  hormonhatésok,
anyagcserezavarok, fert0zések, gyogyszerek, fizikai, kémiai tényezOk. Ezek hatdsa
érvényesiilhet a méhen beliili, vagy a sziiletés utdni életben.

* A fogak szamdnak a rendellenességei:

* Anodontia — lehet teljes, amikor egyetlen fog sem fejlodik ki, és részleges, amikor

egy fog vagy fogcsoport hidnyzik.

* Hyperodontia — szamfeletti fogak

* A fogak méreteinek a rendellenességei:
* Macrodontia — a fogak a normalisndl nagyobbak

* Microdontia — a fogak a normadlisndl kisebbek

* A fogak alaki rendellenességei:

* Geminatio dentinum — ikerfog

* Fusio dentinum — fogdsszeolvadds

* Concretio dentinum — a mdr kifejlett szomszédos fogak a cementtel kapcsolddnak
0ssze

* Dilaceratio — a foggyokér jelentds szoglettorése

* Dens invaginatus vagy dens in dente — a fogban egy tasak taldlhat6,amely zomanccal
bélelt

* Dens evaginatus — jarulékos csiicsok jelenléte

* Taurodens vagy talpasfog — rendellenesen nagy pulpakamra, a gyokéreldgazodas
csak a csucsi harmadban torténik meg

* Radices supranumerarie — szamfeletti gyokerek

* Fusio radicorum dentis — gyokérdsszeolvadas

* A kemény szovetek képzésének a zavarai:
* Amelogenesis imperfecta — a zomancképzés zavara
* Dentinogenesis imperfecta — a dentinképzés zavara

*Odontodysplasia regionalis — a zoméancot, a dentint és a cementet is érinti
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* Helyzeti rendellenességek:
* dolt fogak
* infra- és suprapositio — ragdsikot el nem érd, vagy azt til érd fogak
* transpositio dentis — két fog helyet cserél egymassal
* ectopia dentis — a fogsoron kiviil elhelyezkedo6 fog, leggyakrabban szemfognal fordul
eld
* heterotopia dentis — a fogsortdl tdvol, vagy a szdjiiregen kiviil megjelend fog

* tovébbi helyzeti rendellenességek (16. dbra) [9]:

nyitott harapds

elcsuszott kozépvonal eldredll6 vagy megnagyobbodott harapés-
fels6 tulharapds

- l.f‘ \(-.
(Y )

e ,\f -_H—'
uad 24,,

T

/)
WIATAAANN

—

fels6 allcsont hatraharapdsa fels6 allcsont hatraharapdsa mélyharapds

16. dbra. A fogak helyzeti rendellenességei {11}
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1.6 Fogszabalyozas

A fogszabdlyozds a sztomatoldgia, vagyis a fogorvostudomany specidlis dga, amely a

rendellenes, szabdlytalan fogazat helyreallitdsaval foglalkozik.
A fogszabdlyozds a kozhiedelemmel ellentétben nem csak esztétikai, hanem egészségiigyi
okok miatt is fontos. Fogorvosok szerint csak az egymdashoz képest megfelelden all6 fogak, és
az igy megfelelden zar6do fogsor teszi lehetdvé az egyes fogak tulterhelodésének elkeriilését,
a harapasi komfortot és a kielégitd rago- és Orléfunkcidt. Az egymashoz képest szabdlytalanul
all6é fogak nemcsak a ragést €s harapast nehezitik meg egy életen keresztiil, hanem nehezebbé
teszik az Ontisztuldst és tisztitast, rontjdk a szdj higiénidjat, eldsegitve ezzel a fogszuvasodds
és foginybetegségek kialakuldsit. A rdgdszerv elvéltozdsai kihatnak a hangképzésre és a
beszédkészségre, ezen kiviil a fogazati esztétika hidnya bizonyitottan a tdrsadalmi
beilleszkedés és a szocidlis kommunikacié pszichés zavaraival jar.

A fogszabdlyoz6 késziilék egy enyhe, folyamatos erdt fejt ki a szabdlytalanul 4ll6
fogakra. Ez a kis er6 hosszu id0 alatt képes a fogat elmozditani és visszairdnyitani a fogsorba.
A folyamatos erd hatdsira a csont atépiil: a nyomads teriiletén lebomlik, a hizderd teriiletén
pedig felszaporodik (17. dbra). Az erdt, amellyel a fogakat mozgatjuk kivehetd és rogzitett
fogszabdlyoz6 késziilékekkel kozvetitik a fogakra [10].

CSONTFELSZIVODAS CSONTFELRAKODAS

FEtRAHdnﬂgf
MY OMAS rd

17. abra. Csontatépiilés a fogszabalyozas sordn {12}
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1.6.1 Fogszabalyozo késziilékek

Fogszabalyzo
kesziilekek

Kivehetd Rogzitett

Modern

Hagyomanyos
{nem dnligirozd)

Onligirozd Lathatatlan

18. abra. Fogszabalyozé késziilékek csoportositdsa

Kivehetd késziilékek:

A kivehetd késziilékek 9-13 éves korig hatdsosak,
alkalmazasukkal az allcsontok egymadshoz valé viszonya
allithaté6 be, mert segitségiikkel a gyermek gyors
novekedési periddusa alatt elhdrithatok a szabdlyos
novekedést gatld tényezok, példaul: sziik, torlédott fogiv,
mélyharapds stb. A legtobb tipust éjszaka kell viselni,
egészen addig, amig a tejfogak levaltodnak (79. dbra) [11].

A fogszabdlyozo késziilék tisztitdsa, tdroldsa:

19. dbra. Kiveheto késziilékek {13}

Naponta egyszer fogkefével alaposan meg kell tisztitani, majd vissza kell helyezni a tartéjdba

[12].

Rogzitett késziilékek:

A rogzitett fogszabdlyozd késziiléknél egy-egy
brekettet (dréttartd sint) ragasztanak minden fogra (alsé
vagy fels6 fogivbe, vagy mindkettdbe). Ezutin a
brekettben 1€vé sinbe végigfektetnek egy specidlis drétot
és ezt rogzitik minden egyes brekettnél (20. dbra). A
rogzités  torténhet ligatdrdk segitségével vagy a

modernebb breketteknél sajit zdrakkal, ezeket onligirozé
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breketteknek nevezik. A drét rugalmassaga biztositja a sziikséges erdt, hogy a kiallé fogak a

kivant irdnyba mozduljanak el. [13].

A fogszabdlyozo késziilék tisztitdsa, tdroldsa:

Kaphatok specidlis fogkefék a rogzitett fogszabdlyozd késziilékek tisztan tartdsahoz. Ezen

kiviil érdemes fogkoztisztitd kefét is haszndlni. Rogzitett késziilék esetében kiilondsen fontos

a megfeleld szdjhigiénia, mivel egy idokozben kialakult foginygyulladds tonkreteheti akar

tobb hénap eredményeit is [12].

A rogzitett késziilékek részei:

1. A brekett a rogzitett fogszabalyozo egyik alapeleme. Ez az a zdr, amit felragasztanak

a fog kiilsd felszinére és a drot rugalmassdgi merevségébdl szarmazé dllando kis erdt
kozvetiti a fogaknak, amely segiti 0ket a megfeleld ivre mozogni. A zar késziilhet tobb
anyagbdl (fém, aranyozott fém, mlianyag, kerdmia) és tobb formédban. Részei: bazis,
amivel a fogra rogziil, szdrnyak, ami mogé beakasztjdk a ligatirdkat, azaz
kikotoelemeket. A brekettek kozepén van egy sin, amibe a fogszabilyozd ivek
illeszkednek (21. dbra). Az, hogy az adott paciens milyen brekettet kap fiigg az

esettol, az orvos kezelési megfontoldsaitdl és szokdsaitol [14].

Meghosszabitott szarny kétiranyd horonnyal

Elénk szin( tintaval jelzett pont, amely

Fémmel erdsitett sin g ——— < biztositja a pontos kivalasztast és azonositast.
- - \

21. abra. Brekett részei {14}

2. A tubus (22. dbra) a nagyorl6 fogakra helyezhetd fogszabélyozé elem. Lényeg, hogy
a fogszabdlyozé iv egy alagutszerli tubusba csuszik be. Ezeket a tubusokat vagy

gytriikre forrasztjak fel, vagy direkt médon a fogra ragasztjak [14].
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22. dbra: Tubus {14}

3. A fogszabalyoz6 iv az, amely a rogzitett zarakba keriil behelyezésre. Anyaguk
kiilonbozo osszetételll fém lehet. A leggyakrabban hasznalatos fém az acél, de vannak
nikkel, titdn ivek is. Ezek a kiilonb6z6 keménységii ivek tobbnyire sziirke szintiek, de
lehetnek aranyozva, esetleg szines teflonnal boritva. El6szor 1agy iveket haszndlnak,
majd amikor megszokta a pdciens, jonnek az egyre merevebbek, amelyek mér
tokéletes ivbe rendezik a fogakat. Atméréjiik alakja is kiilsnbozhet, létezik: kerek,
négyzet, téglalap. Feladatuk a fogsor kiegyenlitése, illetve a fogszabdlyozé a fogakat
ezek mentén mozditja el [14].

4. A ligatara gumi, fém vagy teflon bevonati fém karika, amely biztositja, hogy a
fogszabdlyozo iv ne csusszon ki a brekettbdl. A gumi ligaturdk kaphatdk kiilonféle
viddm szinekben is, ami elsdsorban a fiatal paciensek korében népszerti (23. dbra)

[14].

23. dbra. Ligatdra{15}

Hagyomdnyos, nem onligirozo késziilékek:
A legelterjedtebb és arban a legtobb embernek elérhetd rogzitett fogszabélyozd eszkozok a
hagyomanyos fém és porceldn fogszabalyozé késziilékek, amelyeknél ligatirdk végzik az iv

rogzitését a zarakban.

Modern fogszabdlyozo késziilékek:
A rogzitett fogszabdlyozok koziil manapsag egyre tobb paciens vadlasztja az ugynevezett
onligiroz6 (6nzard) breketteket, amelyeknél a brekettekbe van beépitve egy zaré lemezke,

ami a leirdsok szerint jobban tartja a felhelyezett iveket, mint a hagyomanyos ligatiraval
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haszndlt brekettek. A jelenleg legismertebb technoldgia az In-Ovation. Azonban kordbban
madr hasznéltak hasonlé eljarast, amely Damon- technika néven terjedt el (25. dbra).

A lathatatlan fogszabalyozas is egyre szélesebb korben valik ismerté. A kezelés soran a
fogak nyelv fel6li oldalara rogzitik a breketteket, ezért nevezik nyelv feldli
fogszabdlyozasnak, vagy mas néven lingudltechnikdna. Ilyenek példaul az Incognito
késziilékek (24. dbra)., illetve a In-Ovation L brekettek [14].

24. 4bra. Incognito technika {16} 25. abra. Damon technika{16}

1.6.2 Fogszabalyozo kezelés menete

1. Konzultdcio a szakorvossal: megbeszélésen a szakorvos és a pdciens tisztdzzdk a
felmertil6 igényeket €s a megvaldsithatd lehetdségeket

2. Kezelési terv készitése: rontgenes, gipszmintds és fotds felmérések utdn egyénre
szabottan tartalmazza a kezelés elemeit, idOtartamat, koltségeit

3. Fogszabdlyozo késziilék haszndlatdnak elokészitése: ezen folyamat alatt a fogdgy
esetleges betegségeit kezelik, a fogak szuvasodasit, sériiléseit ellatjdk, a fogkovet
eltavolitjak, leveszik a végsd lenyomatot a késziilék elkészitéséhez

4. Fogszabdlyzo késziilék dtaddsa, ragasztdsa, aktivdldsa: ebben a 1€pésben helyezik fel
a késziiléket, tipustdl fiiggben bedllitva, rogzitve. Elmagyardzzak a késziilék napi
kezelését, tisztitasat

5. Rendszeres ellenorzések, aktivdldsok: a fogszabdlyozds idOtartama alatt rendszeres
orvosi ellendrzés, a véltozasok kovetése, a késziilék aktiv elemeinek cseréje a kezelési

terv alapjan
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6. Fogszabdlyzo késziilék eltdvolitdsa: a kivant eredmény elérésekor a fix késziiléket
teljesen eltdvolitjdk, dokumentdljak a kezelés eredményét rontgen, lenyomat és irott
formdban, lenyomatot vesznek a helybentart6 (retencids) késziilékhez

7. Helybentartds: a kezelés végén még instabil fogak helybentartdsa, visszamozduldsuk
megelézése. Altaldban az aktiv, mozgaté fazis kétszerese. Helybentartdsra kivehetd
késziilékeket haszndlnak, €s napi par Ordnyi haszndlata elegendd az eredmény

fenntartasahoz.

1.6.3 Tudomanyos cikkekben Osszefoglalt vizsgalatok

Szakmai ismereteim tovabbi bovitése céljabol a Web of Science és a Science Direct
adatbdzisdbol néhany tudomanyos cikket elolvastam és feldolgoztam.
A kivdlasztott cikkek koziil négyben kiilonb6z0 anyagu fogszabalyozé ivek €s brekettek
kozott fellépd surlodéds vizsgalatairdl olvastam: Az elsé cikk egy dél-koreai kutaté csoportrdl
szOlt, akik egy sajat készitésli fogszabalyozé modell segitségével hasonitottak dssze 2 passziv
€és 3 aktiv Onligiroz6 brekettet, igy hogy a brekettekben ausztenites nikkel-titan és réz-nikkel-
titdn {veket huiztak meg. Megfigyeléseik szerint a legkisebb surl6dds az ausztenites nikkel-
titdn iv és a passziv onligiroz6 brekett kozott 1€p fel [15]. Ugyanebben a témdban indiai
kutatok is végeztek vizsgalatokat, akik egy dllkapcsot szimuldld szerkezet segitségével azonos
eredményekre jutottak [16]. A kovetkezO cikkben egy Amerikai Egyesiilt dllamokbeli
professzorokbdl all6 csoportrol olvastam, akik onligirozo brekettek és nikkel-titan ivek kozott
fellépd kezdeti huzéerdvel kapcesolatban végeztek kutatdsokat. Arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a kezdeti huzéerd a fogak rendezetlenségétdl fiigg és a brekett tipusatdl fiiggetlen.[17]
Egy masik amerikai csoport a breketteken kialakitott kisebb méretli kiemelkedésekkel
probalta a surlédast csokkenteni. Méréseik nem mutattak jelentds kiilonbségeket a
hagyomanyos brekettekhez képest [18].

A fogszabdlyoz6 késziilékek egyik veszélyes hatdsa lehet, hogy viselés sordn a nikkel
tartalom miatt allergids reakciok Iéphetnek fel. Skandindv orvosok egy pdéciensnek
felhelyezett rogzitett fogszabélyoz6 eszkoz viselése sordn a fent emlitett kellemetlen hatassal
szembesiiltek. A holgy tobb hetes viselés utdn viszketéssel és borén jelentkezd kititésekkel
fordult kezeld orvosdhoz. A fogszabalyozé eszkoz altal kivaltott nikkel allergia egyértelmiien
kimutathat6 volt tovabbi vizsgdlatokkal annak ellenére, hogy a rogzitett késziilék felhelyezése
eldtt egy hétig négy fogdra proba késziiléket helyeztek fel. A rogzitett késziilék eltavolitdasa

utdn 4-5 nappal az allergids tiinetek teljesen eltlintek [19].
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1.6.4 A feldolgozott szakirodalom kritikai elemzése

Szakirodalmi kutatdsomat a fogak anatémidjaval kapcsolatban nagyon sok képi és irott anyag
segitette. Rengeteg szakmai €s ismeretterjesztd konyv, internetes oldalak, videdk és filmek
szOlnak a fogakrol és hatérteriileteikrdl, ellentétben a napjainkban egyre gyorsabban fejlodd
fogorvosi szakirdnnyal, a fogszabalyozassal. A fogszabdlyozd eszk6zokrdl €s vizsgalataikrol
magyar nyelven szinte csak internetes fogdszati rendelék oldaldan taldltam hasznos
informdcioét, azonban a témat feldleld szakmai konyvet egyaltalin nem. Ezzel a probléméval
kapcsolatban felkerestem egy kedves ismerdsomet, aki jelenleg a SOTE Fogorvostudoményi
kardanak 4. éves hallgatdja és elmondta, hogy a fogszabdlyozds annyira friss és gyorsan
fejlodo szakmai teriilet, hogy a hallgaték az el6adok altal leadott drai jegyzetekbdl késziilnek,
illetve, akik jobban szeretnének elmélyiilni a témdban kiilfoldi tudomdanyos cikkek
olvasasdval bovitik ismeretiiket. Végiil én is kutatdk és orvosok altal készitett tudomédnyos
cikkekben taldlkoztam a fogszabdlyoz6é eszkozok kiilonbozd vizsgdlataival, amelyek
kutatdsomat sok hasznos informdcidval és otletekkel segitették. A cikkekbdl megtudtam, hogy
milyen eszkozokkel és moddszerekkel érdemes mérni és milyen kiértékelési modszereket

haszndlnak egyes vizsgalatok soran.
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2 CELKITUZESEK

Az irodalmak feldolgozdsa alapjdn dolgozatom céljaként kitliztem, hogy
Osszefoglalom és elemzem egy kutatdsra felajanlott, kordbban rogzitett fogszabdlyzo
eszkozon végzett méréseim eredményeit. Kutatisom f6 célja, hogy a kiilonb6z6
anyagvizsgalati modszerekkel végzett mérések hasznos eredményeivel segithessek a
fogszabdlyoz6 eszkodzokre specializalodott fogorvosoknak és altaluk az eszkdzok viseldinek.
A mérési eredmények segitségével célom meghatdrozni, hogy a vizsgalt fogszabalyozo
eszk6z mely részeit lehetne ismét felhaszndlni annak érdekében, hogy azoknak a
pacienseknek is elérhetd legyen a fogszabdlyoz6 kezelés, akiknek egészségiigyi okok miatt

sziikségiik lenne rd, azonban anyagilag nem engedhetik meg maguknak (26-27. dbra).

26. dbra. A péciens fogai a fogszabalyoz6 kezelés el6tt 27. dbra. A péciens fogai a fogszabalyozas utdn
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3 MERESEK ERTEKELESE

A kutatdsra felajanlott fogszabdlyozd eszkozon végzett mérések értékelése eldtt roviden
szeretném bemutatni, az eszkoz felhaszndldsaval végzett fogszabdlyoz6 kezelést és anyagi

vonzatat, tovibba az anyagvizsgéilatokhoz sziikséges eszkdzoket és modszereket.

3.1 A vizsgalt fogszabalyozé eszkoz

Az altalam vizsgdlt fogszabdlyozé eszkozt felhelyezd és a teljes kezelést elvégzd
fogszakorvostol, Dr. Ficzere Ildik6tdl sok informéciét megtudtam a kutatdsra felajanlott
fogszabdlyoz6 eszkozrol, a kezelésér6l és tovabbi hasznos, szakmai ismeretekkel
gazdagodtam. Esetiinkben a fogak szabdlyozdsdnak megkezdése eldtt sziikség volt mind a
négy elsd kisérld és mind a négy bolcsességfog kihdzdsdra. Rontgenképek segitségével

megfelelden diagnosztizalhatd volt, hogy a fogak eltdvolitasa elkeriilhetetlen ahhoz, hogy a

megfeleld ivre szabalyozzdk dket (28-29. dbra).

28. dbra. A fels6 allkapocsbdl eltdvolitott fogak 29. abra. Az alsé dllkapocsbdl eltdvolitott fogak

A péciens az els6 hdrom hénapban csak a felsé fogsorra rogzitett fogszabdlyozd eszkozt
viselt, majd ezt kdvetden a brekettek és a tubusok az alsé fogsorra is felragasztdsra keriiltek.
A felso eszkoz rogzitését kovetden a paciens 1,5 évig viselte a breketteket és tusokat, azonban
1d6kozben a szakorvos az fveket és ligatirdkat az ellen6rzd vizsgélatokon kicserélte. Ficzere

Ildik6 elmondta, hogy 6 ugyan havonta cseréli az iveket, de valéjaban pontos eredményeik
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nincsenek arrdél, hogy mennyi id6 utdn vdlnak az ivek hasznalhatatlannd. Emiatt is nagy

segitség lenne szamara és a kollégdinak a kutatdsaim eredményei.

A kutatdsra felajanlott fogszabélyozé eszkoz 13 darab brekettbdl, 4 darab tubusbdl és 2 darab
fogszabdlyoz6 1vbdl 4ll.

A 3M Unitek honlapjdn megtalaltam a vizsgédlatokhoz felajanlott brekettek tipusait és
jeloléseit. A honlapon taldlt tdbldzat és a pacienstdl kapott képek segitettek Osszedllitani az

eredeti fogszabdlyoz6 eszkdz modelljét (30.dbra).

30. dbra. Az eredeti fogszabalyozo eszkdz modellje
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3.2 A paciens fogszabalyozo kezelésének koltségei

A fogszabalyoz6 késziilék az als6 dllcsontra [150.000 Ft
A fogszabilyozo késziilék a felso allcsontra |150.000 Ft
Havi aktivaldsi dij 10.000Ft
A késziilék levétele allcsontonként 30.000 Ft
Ejjeli fogszabilyozé késziilék 30.000 Ft
Aktivélasi dij levétel utan 3 havonta 4.000 Ft

4 db 4-es fog kihtzdsa 4 x 10.000 Ft
Felso bolcsesség fogak kihtizdsa 30.000 Ft
Als6 bolcsességfogak kihizéasa 40.000 Ft
Fogkdeltdvolitas 10.000 Ft
Panordma rontgen 4 000 Ft

Az adatok megfelelden tiikrozik, hogy egy hagyomdnyos fogszabdlyoz6 kezelésnek is magas

anyagi vonzata van, igy konnyen beldthatd, hogy sok embernek komoly gondot jelent a

kezelés kifizetése [20,21].

3.3 A vizsgalatokhoz felhasznalt berendezések és eszkozok

A kutatasra felajanlott fogszabdlyozé eszkoz részeit el0szor sztereo-, majd
fémmikroszkoppal vizsgaltam, kozben digitdlis fényképezOgéppel rogzitettem a

kutatds szempontjabdl lényeges hibakat.

A fentiek elvégzése utdn a breketteket pdsztazé elektronmikroszképos méréshez
készitettem eld: egy konnylinek tiind, mégis sok iddt felemésztd feladat volt a
brekettek plakktol és fogkotdl vald megtisztitdsa. ElsO probdlkozasként a vizsgdldsra
szant mintdkat alkohollal feltlt6tt ultrahangos rezgetdbe helyeztem. 30-40 misodperc
rezgetés utdn megszaritottam Oket és fémmikroszkop alatt ellendriztem a lerakddast,
amely az eredeti dllapotéval teljesen megegyezett. Ezutdn a sikertelen prébalkozas
utdn Kukis nevii fogszabdlyozé tisztité folyadékba helyeztem a breketteket. A
haszndlati utasitidsnak megfeleléen meleg vizbe tettem a mintdkat és hagytam benne
elpezsegni a fogszabdlyozo tisztitd tablettat. A teljes tisztitdsi folyamatra minddssze

15 perc volt eldirva (31-32. dbrdk).
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31. abra. Kukis nevii fogszabalyozo tisztité folyadék 32. dbra. A brekettek vizben valg tisztitdsa

Ezt kovetden megszaritottam a breketteket és fémmikroszkép alatt megvizsgéltam
Oket. Az eredmény vdltozatlan volt. Végiil a mintdkat 3 napig hagytam &zni a
fogszabdlyozo tisztito tabletta oldataban. Miutdn kivettem Oket az oldatbol lemostam
vizzel és fogkefével megdorzsoltem vigydzva arra, hogy ne sértsem meg a sin
feliiletét. A tisztitds utdn a mintdkat alkohollal lemostam, majd megszaritottam. A
fémmikroszkopos ellendrzés sordn szembesiilhettem a sikeres eredménnyel.

A tisztitds utan a kovetkez6 1épésként a brekettek feliiletére egy vékony arany réteget

kellett felvinni a mintdk kerdmia szarnyai miatt (33. dbra).

33. dbra. A mintdk elékészitése elektronmikroszképos méréshez

e A brekettek tisztitdsat és aranyozasit kovetden pasztizé elektronmikroszkdpos

vizsgalatokat is tudtam végezni a mintakon.

e Végeztem mikroelemzést is. Pasztazo elektronmikroszkophoz csatolt EDAX rendszer
segitségével meg tudtam vizsgdlni a tubusok, ivek és brekettek anyagdnak osszetételét.

Ebben a vizsgélatban fontos szerepet jitszanak a visszaszort elektronok. A pdsztizé
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elektronmikroszkopban a visszaszort elektronok a minta felszinébdl kilép6 50 eV-nél
nagyobb energidji elektronok. A belépd elektronnyaldb elektronjai rugalmasan
szorédnak a minta atomjainak Coulomb-terében. A mintdbdl kilépd visszaszort
elektronok szdma a minta atomjainak rendszamatdl is fiigg: a nagyobb rendszdmu
atomok nagyobb visszaszordsi hédnyadot eredményeznek. Emiatt a visszaszort
elektronokbdl eldéllitott képen a nagyobb dtlagos rendszamu teriiletek vildgosabbnak
latszanak, ezt a jelenséget rendszdmkontrasztnak hivjdk, amely segitségével

meghatdrozhaté a vizsgalt minta anyagosszetétele.

® A brekett sinjének pontosabb anyagosszetétel vizsgalatdhoz csiszolatot készitettem.

A csiszolat elkészitése (34. dbra) a kovetkezOképpen zajlott:

1. A brekettet befogtam a mintatartd csipeszbe, arra tigyelve, hogy a minta ne 16gjon

tdl a mintatarté labai altal képzett sikon.

2. A mintat egy tiszta mintatarté henger aljanak kdzepére helyeztem.

3. 3 kandl Dentacryl por és megfelel6 mennyiségli oldat segitségével mézszeri

allapotba higitottam a bedgyazdshoz sziikséges anyagot.

4. A mintatartdé hengert az elkészitett viasszal dvatosan, korkorés mozdulatokkal
toltottem meg, iigyelve arra, hogy a minta ne mozduljon el a tarté aljanak
kozepérol.

5. A mintét 20 percig 2 bar nyomads ala helyeztem.

6. Az elkésziilt bedgyazott brekettet egyre kisebb szemcse méretili csiszold papirokkal

(P320, P800, P1200, P2500) megcsiszoltam, arra figyelve, hogy ne hozzak létre

tobb sikot a minta felszinén.
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brekett sinje

brekett szarnya

mintatarto csipesz

beagyazo anyag

34. abra. Elkészitett csiszolat

A csiszolast kdvetden a pasztazé elektronmikroszkopos méréshez le kellett aranyozni

a mintat.

e A kutatds sordn lehetdségem volt atomier6-mikroszkop segitségével megmérni az {vek

€s egy kivalasztott brekett feliileti érdességét.

A fent emlitett eszkozok és moddszerek segitették kutatdsom, hogy megfeleld eredmények

alatdmasztasaval véleményt tudjak formdlni arrdl, hogy a vizsgalt fogszabdlyoz6 eszkoz mely

részeit lehetne ismét felhasznalni.
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3.4 Brekettek vizsgalata

A kutatdsra felajanlott breketteket elOszor sztereomikroszkdppal vizsgiltam. A
mikroszkép segitségével az addig szabad szemmel nehezen észrevehetd kiilonbségeket
konnyedén észleltem. Az elsd szembetind kiilonbség, hogy a brekettek kiilonbozo
geometridval rendelkeznek. Ezt kiillonosen jol szemlélteti a 30. dbra, amelyen lathatd, hogy a
brekettek kialakitasa teljes mértékben a fogak geometridjira specializalodott.

A sztereomikroszképos vizsgdlat sordn mindegyik mintdn taldltam anyaghibdkat. A
brekettekre jellemzd karosodds egyike a kisebb—nagyobb mértékli geometriai deformacié. A
kifejtett erd fiiggvényében egyes mintdk megrepedtek és voltak olyanok, 6sszesen két darab,

amelyek a nagy igénybevétel hatdsara eltortek (35-36. dbra).

35. abra. 7-es szamu brekett sztereomikroszképos képe 36. dbra. 13-as szami brekett sztereomikroszképos képe

Mindkét torott mintdmnak csupdn egyik szdrnya hidnyzik, amelynek okédt a geometridja
magyardzhatja. A hats6 oldalon a 2 szarny kozott vékony bevdgés taldlhat6 és az alsé -, felso
oldalon egy-egy vélyd alakid bemélyedés, amelybe a fogorvos a ligatiridt helyezi. Ezen
bemetszések mentén nagy igénybevétel hatdsdra konnyen megrepedhet és letdrhet a szarny
egyik fele. Mindkét mintdn lathatd, hogy a roncsoldst okoz6 erd a brekett oldalai feldl hatott,
mert az U alakd fém sin két széle befele nyomddott. Ilyen mértékii deformécié csak akkor
torténhetett meg, amikor mar a fogszabdlyoz6 iv nem volt a sinben. Mindezek mellett a
felvételeken észrevehetdek a rideg toret feliiletre jellemzd éles élek, amelyek ugyancsak
egyszeri nagy igénybevétel okozta kdrosoddsra engednek kovetkeztetni. Ezek az eredmények
alatdmasztjak, hogy a mintdk roncsoldsat a fogorvos okozhatta az eltdvolitds sordn. A fog és a

brekett megfeleld kapcsolatat biztositd ragasztd anyag kotésének felolddsdhoz egyes
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mintdkndl olyan nagy erd kifejtésére volt sziikség, amely toréséhez vezetett, gyengébb
kotések esetében pedig repedésekhez, illetve a brekett testének deformacidjahoz.

Kutatdsom tovabb mélyitettem a felmeriilt problémaval kapcsolatban €s a 3M Unitek
cég honlapjan megtaldltam az altalam vizsgalt brekettek tipusat. A forgalmazé altal kiadott
haszndlati utasitas a fémmel erdsitett kerdmia brekettek (Clarity™ Metal-Reinforced Ceramic
Brackets) eltavolitdsahoz a kovetkezd:

1) Téavolitsa el a zarakbdl a fogszabalyozd ivet.

2) Tavolitsa el a brekett talpa koriil lerakddott plakkot és fogkovet, hogy ne jelentsenek
akaddlyt a levétel soran. Megjegyzés: a lerakddasok eltdvolitdsdnak elmulasztdsa kiilondsen a
mezidlis és disztdlis oldalon kédrosoddshoz, a brekett csupdn részleges eltdvolitdsdhoz
vezethet.

3) lllessze az eltavolitashoz sziikséges specidlis eszkozt a breketthez a 37. dbrdn lathatd
moédon. Gy6zddjon meg arrdl, hogy az eszkdz befogd pofdi szimmetrikusan helyezkednek el a
brekett felszinén. Fontos, hogy a pofa és a brekett érintkezése megfeleld legyen. Ennek

érdekében akar a paciens fejét is el lehet forgatni.

Archwire Slot Liner

37. dbra {14)

4) Ovatosan nyomja dssze a fogét, amig a brekett osszeroppan. Figyeljen, hogy ne hasznéljon
tdl nagy er6t, kiillonben a brekett til hamar eltdrik. Finoman emelje a brekettet a meziélis
vagy a disztdlis irdnyba, hogy teljesen el tudja tavolitani a brekettet (38. dbra).

5) Minden egyes brekett eltdvolitdsa utdn alaposan torolje le az eltavolitds sordn hasznalt
eszkozt, hogy letisztitsa a legkisebb lerakddas vagy keramia részeket.

A gyartd lefrja a brekettek specifikdci6jaban, hogy a megfeleléen megtervezett
geometridjuknak koszonhetdéen a zdrak konnyedén eltdvolithatok a fogak felszinérdl a fent
emlitett dsszeroppantdsos eljards soran. Ezen ismeretek alapjan kijelenthetem, hogy ezek a
fajta brekettek nem alkalmasak tovabbi felhaszndlasra, hiszen eltavolitdsuk hivatalosan is

roncsoldsos eljarason alapul.
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38. abra. A brekettek eltdvolitdsa {14}

A sztereomikroszkopos vizsgdlat sordn egy masik kiilonds tulajdonsagra is figyelmes
lettem. Szinte az Osszes brekett réseiben és fém siniik felszinén fehér illetve sargas szini
lerak6désokat taldltam. Fémmikroszkop segitségével még a vékony rétegli atlatszé plakkok is

lathatéva valtak (39-40. dbra).

39. dbra. 3-as szamu brekett sinje 40. abra. 5-0s szamu brekett sinje

Ezek étkezés sordn a fogak, a brekettek, a tubusok és az ivek felszinén alakulnak ki vékony,
szintelen, szabad szemmel alig l4that6 rétegben. Nagyrészt feloldodott ételmaradékbdl dllnak,
és kitlind taptalajt jelentenek a baktériumok szamaéra. A plakk, idével a nydlban jelenlevd
asvanyi anyagok - kalcium, foszfat - hatdsira egyre keményebbé valik, majd elmeszesedik.
Ezt az igy 1étrejott, meszes plakkot nevezziik fogkonek. A fogkd az iny alatt és az iny folott is
kialakulhat, els6sorban azokon a fogfelszineken, amelyek a nydlmirigyek kivezetd nyildsahoz
kozel helyezkednek el. Igy elsésorban a felsd, oldalsé fogak - a kis és nagydrlék - kiilsé,
valamint az also, eliilsé frontfogak - metszOk €s szemfogak - belsd, nyelv feldli felszinén.

Azok a brekettek, amelyek ezeken a fogakon helyezkedtek el jol lathat6 médon nagyobb
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mennyiségll fogkd alakult ki. A mintdk fém sinjeiben kialakult fogkd azonban nagymértékben
fligg az iv és a sin kapcsolatitdl is. A brekettek, amelyek fém valydjanak felszinét 6sszefiiggd
plakk, illetve fogkdréteg boritotta, valdsziniileg nem tudtak megfeleléen szoros kapcsolatot
kialakitani a fogszabdlyoz6 ivvel, igy az {v alatt vagy mellett ki tudott alakulni a fogkd
(41-42. dbra).

41. abra. A fogak rendezetlensége miatt az iv a brekettekkel nem tudott megfeleléen szoros kapcsolatot kialakitani

42. abra. 2-es (bal oldali kép) és 8-as (jobb oldali kép) szamii brekettek sztereomikroszképos képe

A fogszabdlyozds kezelés sordn a pdéciensnek rendszeres ellendrzéseken kell
megjelenni, ahol a szakorvos a kezelési terv alapjan elvégzi a késziilék aktiv elemeinek
cseréjét és ellendrzi, illetve sziikség esetén bedllitja a fogszabalyozé iv megfeleld
rugalmassdgat. A drét rugalmassdga fejti ki a sziikséges erdt a kidll fogakra, amelynek
hatdsdra fogak elmozdulnak a kivant irdnyba. Az iv és a sin kozotti kapcsolat akkor
megfeleld, ha a brekett az iv megfeszitésébdl eredd erdt a legkevesebb veszteséggel képes
atadni a fogaknak, emiatt torekedni kell a koztiik fellépd csuszds elkeriilésére. Ennek

érdekében haszndljdk a fogorvosok a ligatirdkat, amik a fogszabdlyozé ivet rogzitik a
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zérakhoz. Azonban a drét megfeleld rugalmassagdnak bedllitdsa érdekében a szakorvos
meghuzza az ivet a zdrban, ennek hatdsdra surlédds 1ép fel a feliiletek kozott. A
sztereomikroszkopos, fémmikroszképos és elektronmikroszképos vizsgdlatok is kimutatték,
hogy a surlédds kovetkeztében nagy mértékben roncsolddott a brekettek és ivek feliilete

(43. dbra).

43. bra. 3-as (bal oldali kép) és 5-0s (jobb oldali) szdmu brekettek sinjeinek feliileti kopdsa

A legkomolyabban érintett teriiletek a breketteken a fogko altal nem takart részek és a
fém sinek sz€lsé szélei, ahol be- illetve kifutott a drét. Azokon a breketteken, amelyeknek
zardnak belsd felszinén nagy mértékli fogkd lerakddds volt, kiilsd szélein erds kopasi
nyomokat figyeltem meg. Ez bizonyitja, hogy amikor a drét a fogak rendezetlen
elhelyezkedése miatt nem megfelelden simult a sinbe, alatta lerakodott a plakk, amelybdl
késdbb fogkd alakult ki. Az ivek és brekettek nem megfeleld érintkezése miatt a szakorvos az
ivet a sin széleinek érintkezésével tudta bedllitani, amelynek eredménye nem csak a zar

éleinek kopésa lett, hanem az élek eltorzulasa is (44-45. dbra).

‘Ann.\l SpotMagn Det WD Exp |—{ 200 um
00Ky 52 79 SE 91 18  breket 6

';A'm g‘nﬁaﬁ‘m = v
44. abra. 3-as szamu brekett sinjének €l torzuldsa 45. dbra. 6-0s szamu brekett sinjének erdsen kopott éle
sztereomikroszképos képen elektronmikroszkdpos felvételen
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Pontosabb eredmények érdekében pdsztdzo elektormikroszkoppal is megvizsgaltam a

mintdimat. Az energiadiszperziv analizis sordn kapott diagrambdl meg tudtam hatdrozni a

szarny anyagét (1. diagram).

c: \edax32\genesis\genspc.spc

Label:

kV:25.0 Tilt:0.0 Take-off:35.1

Det Type:SUTW+ Res:139 Amp.T:35.0

FS : 16519 Lsec : 66

21-Oct-2011 15:35:49

AlKa
0 Ka
/ \
il
/ 1y e 1 P
0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 .40 .00 kev

Element Normalized

EDAX ZAF Quantification (Standardless)

SEC Table : Default
Element Wt % AL %
0K 24.12 34.90
ALK 75.88 65.10
Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
0K 112.34 5.29 1.21 21.23
AlK 1751.36 15.86 0.30 110.43

1. diagram. Brekett szarnyanak anyagosszetétele

A diagram alapjan egyértelmiien aluminium-oxid kerdmiardl van sz6, de a mért 6sszetételben

tobb aluminium van, mint a tiszta aluminium-oxidban. Elvileg ~47% (atomtomeg%) oxigént

kell tartalmaznia és ~53% aluminiumot a tokéletes aluminium-oxidnak, ezzel szemben a

mérésben 35% O és 65% Al szerepel. [22] Az ilyen mértéki eltérést nem magyardzza a

mérési hiba, bar az EDS a kisebb rendszamu elemeket nagyobb hibaval méri.
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A fém sin anyagéanak pontos vizsgalatdhoz csiszolat elkészitésére volt sziikség. A 7-es
szamu mintdt valasztottam ki a csiszoldsra annak érdekében, hogy ezdltal nem csak a sin
anyagdnak Osszetételét tudom pontosabban meghatdrozni, hanem a minta toretfeliiletét is
eldnyosebb sikbol lathatom. Az elektronmikroszképos mérés sordn megfigyeltem, hogy az
Al,O3 szarny és a fém sin kozott egy kotoréteg is jelen van. A sin anyagédnak vizsgélatabol
kiértékelhetd, hogy vegyi Osszetétel alapjan ez feltehetden egy 302-es vagy 304-es
korr6zi6allo acél (1.4301--> 304). Valészintibb, hogy 304-es mert ez a nagyobb tomegben

eldallitott valtozat. Ez egy elsOsorban iparban alkalmazott 6tvozet (2. diagram).[22]

c:\edax32\genesis\genspc. spc

Label:

kv:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.3 Det Type:SUTW+ Res:149 Amp.T:35.0

FS : 3537 Lsec : 65 26-0ct—-2011 21:19:26
FeKa
CrKa
\
| |
f
{\ ‘ JI
f s'Ka.fH\ ! Y Nika
s & ' AL A
7 o 4 LS
AN N A V.V WAV S
1.10 2.10 3.10 4.10 5.10 6.10 7.10 8.10 9.10 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At %
SiK 1.08 2.10
CrK 18.15 19.11
FeK 72.02 70.62
NiK 8.76 8.17
Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
SiK 17.34 20.69 5.45 0.84
CrK 267.28 21.30 0.81 12.55
FeK 670.61 17.84 0.49 37.60
NiK 54.01 14.52 2.08 3.72

2. diagram. A brekett sinjének anyagosszetétele
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Azonban a kozéps0, kotd rétegre ramérve meglepd adatokat kaptunk, miszerint a kdtdéanyag

91,5 atomtoémeg szdzalékban eziistot tartalmaz (3. diagram).

c:\edax32\genesis\genspc. spc
Label:
kv:20.0 Tilt:0.0 Take—off:35.3 Det Type:SUTW+ Res:149 Amp.T:35.0
FS 3577 Lsec : 42 26-0ct-2011 21:22:25
AgLa brekett szarnya
‘I
brekett sinje
l ragasztdanyag
‘ AccV SpotMagn Det WD Exp p———{ 200 um
200KV 54 100x BSE103 16 G3
|
P
[\
NbLa | !
oW | .
! j' [ TiKa FeKa
Til, k - i, S - N
2‘.00 4.00 EI.OIJ BI.OO 10‘.00 12I.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wk % At %
NbL 4.55 5.03
EgL 91.50 87.21
TiK 1.56 3.35
FeK 2.39 4,41
Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
NbL 45.61 49.81 4.07 0.92
AgL 778.47 40.82 0.58 19.07
TiK 17.53 27.32 7.46 0.64d
FeK 19.43 25.54 6.66 0.76

3. diagram. A brekett szdrnya és sinje kozott taldlhat6 ragasztéanyag Osszetétele

A diagram alapjan feltételezem, hogy vagy egy foként eziist tartalmud bevonatrdl van szé vagy

egy plattirozott fémlemezrdl (eziist-304). Az eziist funkcidja valdszinlileg a fertdzések
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megakadalyozdsa és baktériumold hatdsdnak koszonheté Azért gondolom, hogy esetleg
plattirozasrdl van sz6, mert a vegyi Osszetétel mds alkotdkat is tartalmaz, amelyeknek nem
laitom a funkciéjat. A bevonatolé eljardsokndl ugyanis dltaldban nagytisztasigi bevonat
képzddik, mig egy plattirozdsra szdnt eziistlemez tartalmazhat ilyen szennyezdket.

3, 7, 9, 10 mintdkon olyan kiilonleges tulajdonsdgra lettem figyelmes sztereo- é&s
fémmikroszkopos vizsgdlatok sordn, amelyek azt a litszatot keltették, mintha a brekettek fém
sinjei duplafaldak lennének. Azonban ezt a megallapitdsom az elektronmikroszképos mérés
teljesen megcédfolta és a képeken jol lithat, hogy valdjdban a fém sin elvdlt a kerdmia

szarnytol és egy nyilas keletkezett (46. dbra).

(P L. " o - -~
AccY SpotMagn Det WD Exp f——— 200 um % AccV SpotMagn Det WD Exp p———— 100 m
250kV 52 79x SE 104 16 breket_4 e 200KV 50 200x SE 96 16  breket 2

FPREEE S fn et g

46. dbra. Elektronmikroszképos felvételek, amint a fém sin elvéllt a kerdmia szarnytdl és egy nyilds keletkezett

Feltételezésem a képeken lathat6 karosodds kialakuldsdra, hogy az iv dltal atadott erd a fog
mozgdsa kovetkeztében kiilonbozd irdnyokbdl hatott a brekett sinjére, amely a kotdéanyag
elfaraddsdhoz vezethetett. A kdrosodds valdsziniileg a haszndlat sordn tortént, mert az
elektronmikroszképos vizsgélat sordn kimutathaté volt a repedésben a kalcium tartalom,
amely a haszndlat sordn kialakult fogkd jelenlétére utal.

Az elektronmikroszképos mérés kiilonos eredménye, hogy a fém sin feliiletén Al,O3
szemcséket talaltam, amelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a szadrny anyagabdl a haszndlat

soran ki tudott valni keramia és az iv ala keriilve bele surlédott a sin feliiletébe (47. dbra).
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s ’

= T BV P 1L
Ace.V SpotMagn Det WD Exp p——— 200 um

200kV 50 98x

SE 98 16

breket_2

WP [ &
AccV SpotMagn Det WD Exp b—— 20um
200kv 50 1000x SE 100 16  breket_2

47. abra. A fém sin feliiletén lathaté Al,O; szemcsék

Kutatdsom sordn alkalmam nyilt atomieré-mikroszkopos vizsgdlat segitségével

meghatdrozni a 3-as szdmd minta sinjének feliileti érdességét. A vizsgdlathoz le kellett

csiszolni a brekettet, hogy a mikroszkép tiije akadalytalanul tudja a sin feliiletét pasztazni. A

mérés sordn kapott eredményeket a Gwyddion program segitségével értékeltem ki. A

mikroszkdp tiijével letapogatott felszinen 10 mérési teriiletet vettem fel, amelyeknek feliileti

érdességi értékeit végiil dtlagoltam.

3 szamu brekett atomierd-mikroszképos mérési adatai

Meérési pontok || Mért feliilet (mz) Atlagérték (um) | Minimum (um) || Maximum (um) [ Ra (um) | Rms (um)
1 0,065930*107-9 -3,256 -4,018 -2,667 0,261 0,312
2 0,050156*107-9 0,891 0,767 1,134 0,053 0,062
3 0,100311*107-9 0,618 0,265 1,188 0,079 0,105
4 0,062343*107-9 0,415 0,254 0,725 0,072 0,083
5 0,069368*107-9 0,319 0,029 0,754 0,087 0,104
6 0,068368*107-9 -0,075 -0,25 0,456 0,046 0,064
7 0,087054*107-9 0,061 -0,346 0,472 0,105 0,135
8 0,123525*%107-9 0,324 -0,283 0,708 0,163 0,192
9 0,084575*107-9 0,008 -0,259 0,294 0,074 0,094
10 0,064230*%10"-9 0,413 0,087 0,749 0,073 0,092

Atlagértékek -0,0282 -0,3754 0,3813 0,1013 0,1243
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3.5 Tubusok vizsgalata

A tubusok vizsgdlatait elOszor sztereomikroszkopos mérésekkel kezdtem. A

mikroszkdppal jol lathatd volt, hogy mindegyik mintdndl a nyildsok bemeneténél a hasznalat

sordn plakk és fogkd rakodott le (48. dbra).

48. dbra. 16-o0s tubus nyildsain lathaté lerakddéds sztereomikroszképos képei

16-0s és a 17-es szdmu tubusokon repedésekre lettem figyelmes. Mind a két mintandl
ugyanazon az oldalon alakult ki. A 16-0s szdmd mintdn kisebb méretli toret 14thaté, mig a

madsikon szinte a tubus teljes hosszaban (49. dbra).

49. abra. 16-o0s (bal oldali) és 17-es (jobb oldali) tubusokon taldlhat6 repedések sztereomikroszképos képei

A pontosabb eredmények érdekében elektronmikroszkdppal is megvizsgiltam a
tubusokat. A mérés sordn elkészitett képeken lathatd, hogy a toret feliilete €les élekkel van
hatdrolva, amely bizonyitja, hogy ez a repedés egyszeri nagy igénybevétel kovetkeztében

kialakult rideg toret (50. dbra).
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- . m 2 : . - —y
] e ., . 3 3 - - -
Acc SpotMagn Det WD Exp ——— 200um AcclY SpotMagn Det WD Exp b 100um

200kv60 100x  SE 11516  Tubus16 200kY60 350x  SE 116 16  Tubus17
‘ AT e e 14 L~ —-—

50. dbra. 16-o0s és 17-es tubusokon kialakult repedések elektronmikroszképos képei

Ez a megallapitas arra enged kovetkeztetni, hogy a roncsolds a tubus eltavolitisa sordn
tortént. Tovabba ezt a feltételezést az is aldtdmasztja, hogy a repedésekben nem taldlhaté
haszndlat sordn lerakédott plakk és fogkd. A 17- es szdmu tubuson megfigyelhetd, hogy a
repedés nyildsa ott a legszélesebb, ahol a talp a legnagyobb mértékben deformalddott, amely
azt jelenti, hogy a ragaszté anyag a kozépso teriileten erdsebben tartotta Ossze a fogat és a
tubust, igy eltavolitds sordn a minta képlékenyen alakvaltozott, majd megrepedt és a repedés
végig futott a minta teljes hosszdn. A tubus két szélén a repedés hajszdlvékony méretlivé

csokken, és tovabbi repedések indulnak ki (51. dbra).

AccV SpotMagn Det WD Exp p—— 100 pum - AccV SpotMagn Det WD Exp b—————{ 50um

$200kV 60 200x SE 116 16 Tubus17 200kv 60 650x SE 114 168 Tubus16
-

51. dbra. 16-0s és 17-es tubusokon l4that6 repedések elektronmikroszképos képei

A 16-o0s és 17-es mintdk Osszehasonlitdsa sordn észrevettem, hogy a 16-os mintdn kisebb
méretll a repedés €s az alakvaltozds, amelybdl arra kovetkeztettem, hogy a ragasztéanyag
kotésének feloldasdhoz kisebb erd befektetésére volt sziikség. Tovabbd a 16-os tubuson a
roncsolds a szélén alakult ki, igy valdsziniileg ennél a mintdndl ezen a helyen volt erdsebb a

kotés.
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Az elektronmikroszkép EDAX rendszere a tubus anyagosszetételérdl a 4.diagramot

készitette.

c: \edax32\genesis\genspc.spc

Label:

kv:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.4

Det Type:SUTW+ Res:149 Amp.T:35.0

FS 6375 Lsec 99 26-0ct-2011 20:10:20
FeKa
I
|
CrKa
I
i
J |
rfl SiKa f | A CuKa
#
/] A J LA \ H_NiKa
| bl WAL WA S WL U N
1.00 2.00 .00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Nermalized
SEC Table Default
Element Wt % AL %
S5iK 1.97 3.82
CrK 18.12 18.94
FeK 73.00 71.04
NiK 4.27 3.96
Cuk 2.63 2.25
Teotal 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
5iK 30.30 23.02 2.89 1.32
CrK 251.73 16.68 0.67 15.10
FeK 639.05 14.19 0,41 45.04
NiK 24.82 11.80 2.81 2.10
CuKk 12.34 10.39 4.68 1.19

4. diagram. Tubus anyagosszetétele
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Az adatok kiértékelése sordn megtudtam, hogy a tubus anyaga valdsziniileg egy martenzites

korr6zi6allo acél.
3.6 Fogszabalyozo ivek vizsgalata

Szabad szemmel is észrevehetd, hogy a vizsgdlatra felajanlott {vek keresztmetszete
téglalap alakd. Pontosabb mérések érdekében a mintdkat sztereomikroszkoppal 1is

megvizsgiltam. Az 1. és II. szdmokkal jelolt mintdkon hasonlé anyaghibdkat taldltam.

Mindkét iv végein mély kopdsi nyomok figyelhetok meg, amelyet az iv bedllitisa, meghtzdasa

soran hasznalt miiszer okozhatott (52. dbra).

52. dbra. I-es és Il-es szamu ivek végeinek kopdsi nyomai sztereomikroszképos képeken

Ugyancsak mindkét mintdn lathat6 a haszndlat sordn lerakddott plakk és fogkd a brekett sinjei
altal nem takart feliileteken. Az ivek éles élekkel rendelkeznek, amelyek fesziiltség gyiijtd

helynek szdmitanak, emiatt konnyedén roncsolodhatnak. Ezekre az élhibakra sztereo-, fém- és

elektronmikroszkoppal készitett képek mutatnak példdkat (53-55. dbrdk).

Ea) }
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SpotMagn  Det WD Exp  —— 100 um i 4 b »
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53. dbra. Elektron- (bal oldali) és fémmikroszkdpos (jobb oldali) képek a II-es iv egyik élhib4jar6l

i
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200 pm

55. dbra. II-es iv fémmikroszkdépos képei a keletkezett élhibakrol

A roncsoldsok mérete és alakja kiillonboznek egymadstdl kialakuldsuktdl fiiggéen. A
karosodast okozhatta az iv eltdvolitdsa sordn hasznalt miiszer, esetleg a hasznalat sordn
fogyasztott keményebb ételek vagy az iv meghizasa, amikor a brekett sinje ,,belevigott” az
ivbe a koztiik 1évo éles szog miatt.

Az elektronmikroszképos vizsgélat sordn az iv anyagét is meg tudtam hatdrozni a
rontgensugarzds intenzitdsidt és energidjat &dbrazold diagram alapjan (5. diagram). A
diagramrdl leolvashatd, hogy az iv anyaga ugyancsak egy 304-es korr6zi6allé acél, amely
szinte teljesen megegyezik a brekett sinjének anyagéval. Ezaltal biztositjak, hogy az iv és a

sin a lehetd legkisebb mértékben koptassdk egymdst, annak érdekében, hogy fennmaradjon a

feliiletek kozotti j6 tapadds, amely az er0k kozvetitésében jatszik nagy szerepet.
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.J :I; a ! ﬂ | A'.
_.,E'-‘{— \_3,....--'-"'\—“"':'1 e %M \"'J llu-\rr \-«-‘{r AN -
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EDAX ZAF Quantification ([Standardless)
Element Normalized
SEC Takle Default
Element Wt % AT %
SiK 0.95 1.85
CrEK 15.11 20.14
FeK 70.78 69.45
NiK 9.16 g8.55
Total 100.00 100.00
Element Net lnte. Bkgd lIlnte. _nte. bkrror r/g
SiK 1€.08 23.32 5.20 0.69
Cr¥ 204 .49 20.68 0.56 14.24
EFcX 691.59 18.00 0.41 38.42
NiX 5S.37 15.37 1.59 3.86

5. diagram. Az ivek anyagosszetétele
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Atomierd-mikroszkop segitségével a Il-es
szamu {v mdas tulajdonsagit, a feliileti
érdességét is volt alkalmam megvizsgalni.
(56.abra) A mérés elvégzéséhez az ivet
kisebb részekre kellett véigni, hogy
beférjen a mikroszkopba. A vizsgdlt iv
végérol és kozepérol kivagott mintdkat
vizsgdltam. A mintardl készitett képeken 9

darab mérési feliiletet vettem fel és ezeket

az adatokat is a Gwyddion program 56. dbra. A Il-es szamd {v feliiletének pdsztazdsa

f sz Loz . (114 atomi-erémikroszkép mérése sordn
segitségével értékeltem ki. A tdblazatban P

Osszefoglalt adatok mutatjdk, hogy az iv végén sokkal nagyobb a minimadlis értékek dtlaga
mint az iv k6z€pso részén, azonban a Ra és Rms feliileti érdességi értékek kozel azonosak, sot
az 1v kozépso részén mért érdességi értékek magasabbak. Ezek az adatok alatdmasztjdk, hogy
az v végei erdsen kopottak, és néhany helyen mély karcoldsokat okozott az eszkoz, amellyel

a szakorvos a drot bedllitasat végezte.

Il. szamu iv k6zépso részének AFM-el mért adatai:

Meérési pontok Meért feliilet (m?) Aﬂ(i glir)ték Minimum (um) [ Maximum (um) || Ra (um) | Rms (um)
1 2,458105 x 10-9 0,28 -0,153 0,464 0,071 0,086
2 0,125457 x 10-9 0,242 -0,096 0,498 0,049 0,062
3 0,167265 x 10-9 0,247 0,003 0,594 0,073 0,09
4 2,357235 x 10-9 0,213 -0,075 0,306 0,039 0,05
5 0,151813 x 10-9 0,136 0,023 0,388 0,033 0,041
6 0,120350 x 10-9 0,184 0,019 0,634 0,03 0,041
7 2,832045 x 10-9 0,101 -0,624 0,885 0,09 0,14
8 0,298742 x 10-9 0,09 -0,053 0,648 0,033 0,045
9 0,081717 x 10-9 0,092 -0,056 0,343 0,032 0,044

Atlagértékek: 0,176 -0,112 0,529 0,05 0,067
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Il. szamu iv végének AFM-el mért adatai:

Meérési pontok | Mért feliilet (mz) Atl(e:lg;r)tek Minimum (um) [ Maximum (um) |[Ra (um) [ Rms (um)
1 0,152629 x 10-9 0,192 -0,046 0,436 0,031 0,039
2 0,322068 x 10-9 0,182 -0,826 0,35 0,037 0,048
3 0,245440 x 10-9 0,195 0,023 0,359 0,028 0,039
4 2,535522 x 10-9 0,243 -0,456 0,452 0,04 0,055
5 0,143866 x 10-9 0,249 0,171 0,363 0,015 0,02
6 0,190185 x 10-9 0,25 0,09 0,42 0,034 0,043
7 2,639763 x 10-9 0,211 -2,359 0,507 0,102 0,136
8 0,136110 x 10-9 0,203 -0,435 0,719 0,04 0,062
9 0,137774 x 10-9 0,116 -0,208 0,59 0,073 0,094

Atlagértékek 0,205 -0,450 0,466 0,044 0,060

3.7 A legérdekesebb mérési eredményem

A pésztazo elektronmikroszképos mérés sordn a legmeghokkentébb eredményem egy
teljesen véletlen mozdulatnak kdszonhetd. Amikor a tubus a mintatartéra keriilt felhelyezésre,
,hozzdragadt” a fém csipeszhez, igy meglepd mddon tapasztaltam, hogy a tubus magnes
tulajdonsagokkal rendelkezik. Késobb mds mdagneses anyagokhoz kozelitve is kitlinden
gyakorolta magneses képességét, ezdltal kizarhattam azt a feltételezést, hogy a csipeszen
esetleg ragaszté anyag volt, és csak emiatt ragadt meg rajta a tubus (57. dbra).

Kivancsisdgomat nem hagyta nyugodni az a feltételezés, hogy vajon a fogszabdlyoz6
tobbi része is rendelkezik-e magneses tulajdonsagokkal. A vizsgdlat érdekében az ivet is egy
magnes mellé helyeztem, amely a képen lathaté médon erésen vonzddott a magneshez.

Az elektronmikroszképos mérések soran kideriilt, hogy az iv és a brekett sinjének
anyaga minimdlis szdzalékban térnek el egymdstdl, emiatt varhatd volt az eredmény, hogy a
brekett sinje is magneses. A képen ldthatd, hogy a kerdmia szarnyat lefejtettem a fém sinrdl,

hogy bizonyitni tudjam mégneses képességét (57. dbra).

57. abra A tubus (bal oldalt), az iv’(k6zépen) és a brekett sinjének (jobb oldalt) magneses képességét bemutatd képek
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3.8 A mérési eredményeim Osszefoglalasa

Az anyagvizsgalati mérések és a szakirodalmi kutatidsok eredményei aldtdmasztjdk, hogy a
vizsgalatra felajanlott Al,Os3 kerdmia szdrnyakkal €s ausztenites acéllal erdsitett fém sinekkel
rendelkezd breketteket a szakorvosok nem tudjdk tobbszor felhasznélni, mert eltavolitasuk
roncsoldsos eljarason alapul.

A tubusok allapota is jelentds mértékben a fogszabalyoz6 eszkoz levétele soran roncsolddott,
hiszen négy darab mintdbdl kettdn jol észrevehetd rideg toret feliiletet taldltam a
mikroszkopos mérések sordan. A tubusok apré mérete miatt (koriilbeliil 4mm a hosszusaguk) a
repedéseket szabad szemmel szinte lehetetlen lenne észrevenni, emiatt Gjra felhasznalas elott
mindenképen sziikséges egy alapos mikroszképos vizsgélat.

A fogszabdlyoz6 ivek az anyagvizsgélati eljardsok sordn nem mutattak olyan folytonossagi
hibdkat, amelyek masodlagos felhaszndlds sordn veszélyt jelentenének a paciensek szamara.
Bér a kopott feliiletek és az €l hibak kisebb tapadast biztositananak, de az uj ligaturdk nem
engednék kicstszni az ivet a zarbdl. Az v feliiletén lerakddott plakk és fogkd is eltdvolithato
megfeleld sterilizal6 anyagokkal és eszkozokkel.

A vizsgélt fogszabdlyozé eszkoz részeinek djrafelhaszndldsat azonban méagneses tulajdonsdga
megkérddjelezi. A brekettek, tubusok és ivek mégneses képessége nem csak masodlagos,
hanem mar az elsddleges felhaszndldsndl is jelentds veszéllyel fenyegeti a viseldjét, hiszen a
szakorvosok nem szdmitanak rd. Példdul a Pécsi Diagnosztikai Kézpont oldaldan olvastam,
hogy “fogszabdlyzé esetén a koponya, a nyaki lagyrész és a nyaki gerincvizsgdlatat
kiilonbozé mértéki mitermékek zavarhatjdk meg. Ilyen esetekben a vizsgdlat
értékelhetoségének eldontéséhez az MR-berendezésen egy ugy nevezett topogram késziil, ami
egy tdjékozodo jellegli néhany masodperces vizsgdlat, amely alapjan megallapithat6, hogy
varhatéan a konkrét vizsgalat sordn a keletkez6 miitermékek (a fém diagnosztikai felvételen
tapasztalhaté arnyéka) a vizsgdlatot mennyire zavarjdk. Abban az esetben ajanljuk a
folytatdst, ha az orvos ugy itéli meg, hogy a mitermékek ellenére a vizsgidlat megfeleléen
értékelhetd lesz.” Ez a kis idézet i1s jol tiikkrozi, hogy a rogzitett fogszabalyoz6 eszkozok
arnyékoldsdra szamitanak azonban magnesességére egyaltalin nem, amely sulyos

kockézatokat jelenthet.
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4 TOVABBI KUTATASI TERVEIM

Tovébbi kutatdsaim sordn szeretném megvizsgalni, hogy:

- mds geometridju és anyagi brekettek alkalmasak lennének-e masodlagos
felhaszndlasra.

- hogy milyen okbdl tartalmaz a kdtéanyag ilyen mennyiségii eziistot.

Késobbi kutatdsaim sordn szeretnék:

- a tubusokrdl csiszolatot késziteni, hogy alaguitszeri nyildsuknak belsd felszinét is
pontosan meg tudjam vizsgélni.

- részletesen kitérni az ivek merevségi és keménységi tulajdonsidgaik mérésére, azt
kutatva, hogy az ivek haszndlatuk sordn milyen mértékben képesek megtartani
merevségiiket.

- a fogszabdlyoz6 eszkoz részein magneses tulajdonsdg méréseket végezni illetve mas

fajta késziilékeket is vizsgalni, hogy rendelkeznek-e magneses képességgel.
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