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A TEMASPECIFIKUS KIFEJEZESEK MAGYARAZATA

Az orvosi témdban vald elmélyiilés a fogak szerkezetét
illetéen elengedhetetleniil sziikséges volt ahhoz, hogy a vizsgalt
fogszabalyozé eszkoz funkciodjat és betoltott szerepét megértsem.
Ezen informaciok  birtokdban  kdnnyebben tudtam
kovetkeztetéseket levonni az anyaghibdkat és roncsoldsokat

illetoen.

Az orvostudomany szakmai nyelve a latin, 1. dbra. Rgzitett fogszabélyozé modell {1}
emiatt a felhasznalt szakirodalomban gyakran

el6fordulnak idegen szakkifejezések, amelyeknek megértését a témaspecifikus kifejezéseket
Osszefoglald tablazat segiti (1.tablazat). A latin szavak kiejtés szerinti irasat gyakran
alkalmazzdk a szakirodalmak, igy a magyar nyelvii szovegkdrnyezetbe szakkifejezések

keriilnek idegen szavak helyett [1,2].

alveolaris csont fogmedri csont

ameloblaszt fogzomancsejt

apikalis csucsi, csticsnal elhelyezkedd

brekett fogra felragasztott zar, amely fogszabalyozé ivet tartja

cementoblaszt azok a sejteket, amelyek a fog cement rétegét termelik

demineralizacio az asvanyi ¢s szervetlen anyagok megfogyatkozasa a szervezetben
Egy biofilm, mely a szajiiregben taldlhat6é kemény felszineken alakul

dentalis plakk ki. ElsOsorban baktériumokat, levalt hamsejteket, fehérjéket,
szénhidratokat tartalmaz.

diabétesz cukorbetegség

a szomszédos fogak fele nézo felszin, amely a fej kozépvonalatol

disztalis tavolabb esik
ektoderma kiils6 csiralemez
ektomezenhimalis o s
o alapszoveten kiviili szovet
szovet
fibroblaszt a kotészoveti sejt, fibrocyta fiatal alakja
gingivitisz foginygyulladas
incizalis €l metsz0 ¢l
S gumi, fém vagy teflon bevonatu fém karika, amely biztositja, hogy a
ligatiira , o . . "
fogszabalyozo iv ne csusszon ki a brekettbdl
lingualtechnika nyelv feldli fogszabalyozas
mechanoreceptor mechanikus érzékeld
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Malassez-féle sejtek

ham eredetii, szigetszertien elhelyezkedd sejtek, melyek a fog
fejlédése soran a Hertwig-féle hiivelybdl maradnak vissza

mezenhima alapszovet

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

mezoderma k6z€pso csiralemez

mineralizacio asvanyoldas

odontoblaszt a fogbélben talalhato sejtek, melyek a dentin képzéséért feleldsek

oro SZ4j

oszteoporozis csontritkulas

oszteoblaszt csontképzo sejt

oszteoklaszt csontfalo sejt

onligiroz6 brekett

a brekettet sajat zarral 1atjak el, amely a fogszabalyozd ivet rogziti

palatinalis befele, a szajlireg fele nézo felszin a fels6 fogsoron

parodontitisz fogagygyulladas

parodontium fogagy

proliferacio hasonlo sejtek ndvekedése és szaporodasa

porsepty |2 855 ek cmisios vl vannek Skt o
Ra atlagos feliileti érdesség

remineralizacid ujraasvanyosodas

retikularis halo szeri, racs szeri

Rms négyzetgyok feliileti érdességi értek

Sharpey-féle rostok

a csonthartyanak a csonthoz valo kotodését biztositjak

tubus a nagyorlo fogakra helyezhetd fogszabalyozo elem
vesztibularis a fogak kifele, a szajtornac fele néz6 felszine
virulencia fertdzoképesség

1. tablazat



http://www.dbase.super55.com/word.php?search=parodontium&pl=12&wl=Latin&lc=10&wid=349101
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1 SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALO

1.1 Afog

A szajlireg specidlis jelentoségli képzédményei a fogak, amelyek a csontoknal
keményebb, fels§ allcsont és az 4allkapocs fogmedri nyulvanyaiba csapszeriien beékelt
képzddmények. Feliil és alul egy-egy paraboldahoz hasonld ivet alkotnak. F6 funkcidjuk a
ragéas, de fontos szerepiik van a hangképzésben is, féleg a fin,l és v hangok képzésében.

crer

alakjuk és nagysaguk kiilonboz6. Ezt a fogazasi tipust heterodontianak nevezziik [3].
1.2 A fogak fejlédése

A fogak fejlddése soran kialakulnak a fogra jellemzdé szovetek, morfologiai
sajatossagok és a végén a fog megjelenik a szdjiiregben. A tejfogak fejlddése mar a méhen
beliili élet hatodik hetén elkezdddik, mig a maradé fogaké a huszadik héten. A fogak ham- és
kotdszoveti eredettiek [4].

A méhen beliili élet hatodik hetén az elemi sz4jiireget boritdé ektoderma benyomul az
alatta 1évd ektomezenhimalis szdvetbe, és gyors proliferacioba kezd. A tizedik héten mar
megfigyelhetiink 10-10 fogesirat a tejfogaknak megfeleléen. Késobb, koriilbeliil a 16. hét utan

jelennek meg a maradé Orlok csirai, a 20. hét utan pedig a tobbi maradando fog csirai [4].

A fog fejlédése sordn kiilonbozd fazisokat
kiilonitiink el: csira vagy bimbo, sapka, harang
szakaszokat. Ezek kovetik egymast és nem mindig
kiilonithet6k el. Harom részbél allnak: zomancszerv,
fogpapilla és fogzsak (2.4&bra). A zomancszervet
harom réteg sejt alkotja: a belsd és a Kkiilsd
zomancham, és a kettd kozott elhelyezkedd retikuléris

sejtek rétege. Az egyetlen hameredetii szovetbdl, a

. ” . . , Szdvettani metszet
zomancszervbol, fog kialakulni a zoménc. A egy harang szakaszban 1év fogrol.

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

fogpapillabol fog kialakulni a dentin és a fogbél, a
fogzacskobol pedig a cement és a gydkérhartya. 2. dbra {2}

Koriilbeliill a 20. héten a belsé zomancham sejtjei ameloblasztokka differencialédnak.
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Megjelenésiik hatasara a fogpapilla zomdancszervhez kozelesd részén odontoblasztok
alakulnak ki, az ott 1évé mezenhimalis sejtekbdl. Ezek elkezdik termelni a predentint. Az elsd
réteg lerakodasa valdsziniileg kémiai jel az ameloblasztok szdmara, mivel csak ekkor kezdik
el a zomanc termelését. A dentin lerakasa centrifugalis, a fog belseje felé torténik, mig a
zomanc lerakdsa kifele, centripetalisan. Amikor a korona teljesen kialakult elkezdddik a
gyokér fejlodése. Ezt a Hertwig-féle hiively inditja el, mely a kiilsé és belsé zomanchambol
all. Hatasara a kozelében 1évé mezenhimalis sejtek odontoblasztokka differencialédnak és
elkezdik a gyokérdentin termelését. Mikozben a fogzacskd sejtjei cementet termeld
cementoblasztokkd, és a gyokérhartya rostjait termeld fibroblasztokka differencidlodnak. A
Hertwig-féle hiively feldarabolodik és nagyrészt fel is szivodik, de Malassez-féle sejtek
formajaban vissza is maradhatnak egyes részei [4].

Az elsd tejfog 6 honapos korban jelenik meg, az utolso 2-2,5 éves korban. Egy hat honapos
eltérés még normalisnak tekinthetd. Hat éves kor utan kezdnek megjelenni a marad6 fogak, a
kovetkezo sorrendben: az elsd nagyorld, a kozépsé metszd, az oldalsd metsz6 az elsé kisorlo,
a szemfog, a masodik kisdrld, a masodik nagydrld, a harmadik nagydrld vagy bolcsességfog,

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

Tejfogak Maradando fogak

{ kozépsd oldalso
i Kozépso metszotogak 20 Lmetszofogak
oldalsé metszotogak " e szemfogak

‘ metszofogak | szemmgak elozapfog
‘ &) FELSO 'J
FE LSO masodlk b

1 masodlk S0 zaptog
zaptog aptog harmadi
zapfog

ALSO 5

szemfogak — & oldalso ‘
kozépso metszdiogak elozaptog
metszo!ogak & &) szemfogak
Kozépso ;LI)L oldalsé
metszofogak metszofogak
6-10 honap | | 13-19 hénap 6-8 év [ 1113¢év
8-13 hénap [] 16-23 honap 7-9 év B 17-21év
10-16 honap B 23-33 hénap | | | 9-12 év

3. abra. A fogak novekedése {3}
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1.3 A fog anatomiaja

1.3.1 A fog felépitése

ZOmanc --------wue L
dentinessasmessann
Korona wpulpaszarv .........

pulpaireg

gyoker < gybkércsatorna-—o-a‘-’a \ :

4, abra. A kétgyokeri fog felépitése {4}

A 4. abran lathato, hogy a fog szajiiregbe nytlo részét koronanak, a fogmederben
rogzilo részét gyokérnek nevezzik. A kettd hataranal van a fognyak. Megkiilonboztetiink
klinikai- és anatomiai koronat: a klinikai korona a fognak azt részét jeloli, amely lathato, tehat
az inytél koronalisabban elhelyezkedd részt. Igy az élet soran a klinikai korona valtozéd
kiterjedési, példaul a még teljesen eld nem tort fog klinikai korondaja kisebb, majd kés6bb az
inyvisszahizod4s miatt nagyobb lehet. Az anatomiai korona ezzel szemben nem valtozik,
mindig a zoménccal fedett részt jeldli [3].

A fogak lehetnek egy- vagy tobbgyokertiek. A frontfogaknak és a kisdrldknek
altalaban egy gyokeriik van, kivéve a felso elso kisorlot. A kétgyokerii als6 nagydrldknek egy
meziadlis és egy disztalis gyokere van, mig a szintén kétgyokerti felsd elsé kisorld egy
vesztibularis és egy palatinalis gyokérrel rendelkezik. A felsé nagydrlék haromgyodkertiek,

amelyek koziil kett6 vesztibularis és egy palatinalis (2. tAblazat) [5].
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Fogtipusok Szamuk Gyokeriik szama
Fels6 metsz6fogak 4 egygyokertiek
Also metsz6fogak 4 egygyokeriick
Fels6 szemfogak 2 egygyokeriick
Als6 szemfogak 2 egygyokertiek

felsé elso kisorldk jobb és baloldalon kétgyokeriiek,

Felsd kis6rlok 22 a masodik kisérlok egygydkeriiek
Also kisorlok 4 egygyokeriick

Fels6 nagy6rlék 6 haromgyokerti

Als6 nagyodrlok 6 kétgyokert

2.tablazat. A fogak gyokerei {5}

1.3.2 A fog részei

A fog belsejében talalhato a fogpulpa, ezt teljesen

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

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

fognyaknal taldlkozik. A fogak a fogmederben az ugy
foghus

nevezett gyokérhartya altal rogziilnek (5. abra) [4]. e

o TT TS

A zomanc a szervezet legkeményebb és leginkabb

mineralizalt anyaga. Normalis esetben csak ez latszik, de

»
L)
T

; cement

A
V! {".';, :-fq—\——fogmeder

Loy
f IR

ha til nagy a kopésa a fognak, akkor a dentin is lathatova

valhat. 96%-a szervetlen anyag, legnagyobb részt

hidroxilapatit, a tobbi pedig viz és szerves anyag. Nagy 5. 4bra. Az egygyokerii fog metszete és
szervetlen anyag tartalma miatt nagy a keménysége, de a reszet 16)

torékenysége is. Ezért, ha nincs aldtdmasztva — dentin vagy tomodanyag altal — konnyen
letoredezik. Mivel a zoménc attetsz0, a dentin szine nagymértékben meghatirozza a szinét,
ugyszintén az odahelyezett fogaszati anyagok (tomések) is. Vastagsdga 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 deminerelizdcionak
nevezziik, de ha megfeleld idén beliil a szajlireg pH-ja megemelkedik, akkor ezek a nyalbol

visszaépiilhetnek, amelyet remineralizdcionak hivnak. A hidroxilapatit hidroxil része

kicserélddhet egy fluor ionnal, és egy ellenallobb fluoroapatit képzddik. Ezért fluoroznak

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

A fog f6 tomegét a dentin adja. A fogbélkamrat teljesen korbeveszi, kiviilrél pedig a
zomanc ¢s a cement fedi. 70%-ban asvanyi anyagot, 20%-ban szerves anyagot és 10%-ban
vizet tartalmaz. Keménysége kisebb, mint a zomancnak, rugalmassaga viszont nagyobb, ami
elényds. Magasabb szervesanyag tartalma miatt a fogszuvasodds konnyebben roncsolja.
Szerkezetére jellemz0, hogy dentincsatorndk, ugy nevezett tubulusok jarjak at, melyekben az
odontoblasztok nyulvanyai, a Tomes-féle rostok, talalhatoak. Tehat a csontokhoz hasonléan
¢l6 szovetrdl van szd. A dentincsatorndk atmérdje az egyén kordval és a dentinen beliili
helynek megfelelden valtozik. A zoménc felé es6 részen sziikebbek, mig a fiatal korban 2,5-3
um-es csatornak, 1,3-1,5 pum-re csokkenek. A tubulusokon keresztiil bizonyos anyagok
atjuthatnak, igy példaul baktériumok altal termelt kiilonb6z6 toxinok, melyek irritdlhatjak a
fogbélben 1évo idegvégzddéseket, fajdalmat valtva ki. Maguk a baktériumok nem képesek
athatolni a tubulusokon. A fogaszati beavatkozasok soran tapasztalt fijdalomingerek is a
dentincsatorndkon kozvetitddnek: a csatorndkban folyadékaramlas kovetkezik be, ami
mechanikailag ingerli az idegvégzddéseket. A dentin, a zomanccal ellentétben, kis mértékben
képes védekezni a kiils6 behatasok ellen. Amikor a szuvasodés eléri a zomanc-dentin hatart, a
dentincsatornacskakban és a dentin pulpa feldli részén megindul a dentin lerakddas, ami gatat
probal szabni kiils6 ingerek ellen [3,4].

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

kotészovetbe agyazott ereket és idegeket tartalmaz. Harom f6 funkcidja van, az induktiv
funkcio, amely sordn a pulpa elinditja a fog fejlddésekor a dentin és zomanc termelést illetve
masik funkcioja a taplalo, formativ funkcio, amely sordn a fogbélben taladlhaté odontoblasztok
termelik a dentint. Tovabba rendelkezik védekezési funkcidval is, ha a szuvasodas ecléri a
dentint, vagy akar a pulpat, a szervezet tobbi szovetéhez hasonldan a fogbélben is védekezési
reakciok indulnak be [4].
Anatémiai szempontbol megkiilonboztetiink: a fog koronajaban elhelyezkedd pulpakamrat, és
a gyOkérben taldlhatd gyokércsatornat. A fogak csiicskeinek megfelelden a pulpakamraban
pulpaszarvakat talalunk. A gyokér forméjat kovetve a gyokércsatorna is egyre sziikiil, amig
egy nyilason keresztiil kinyilik. Ezen a nyilason at Iépnek be a fogba az erek ¢és az idegek.

A fogégy szerepe a fog rogzitése az allcsontokban és a fogra hatd er6k érzékelése.

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

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

A cement a fogat rogzit6 fogagy, mas néven parodontium egyik alkotorésze. Embernél
csak a foggyokér felszinét fedi. Legvastagabb a gyokércsucsndl, majd a zomanc-cement hatar
fele fokozatosan vékonyodik. FO funkcidja a gyokérhartya rostjainak az lehorgonyzasa. A
kémiai Gsszetételét tekintve a csonthoz hasonlit, de hidanyoznak beldle az erek és idegek.
Megkiilonboztetiink sejtes, mas néven cellularis €s sejtmentes, ugy nevezett acellularis
cementet. Acellularis cement fedi a gyokér egész felszinét, ezt fedi a gyokércsticsi harmadban
a cellularis cement. Ez utdbbi a cement gyors lerakddasa kozben jon létre, amikor a sejtek
benne maradnak a cement allomanyaban.

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

A gyokérhartya, mas néven periodontium egy specializalt kotOszovet, mely a
fogmeder és a cement kozt huzodik. F6 feladata a fog rogzitése és a ragderdk atvitele a
csontra. A f6, Sharpey-féle rostokon kiviil tartalmaz még laza rostos kotdszovetet,
fibroblasztokat, védekezd sejteket, véredényeket, idegeket és nyirokedényeket. Még talalunk
benne Ugy nevezett Malassez-féle sejteket, melyek a fog fejlddése soran a Hertwig-féle
hiivelybdl maradnak vissza, és késobb cisztak alakulhatnak ki beldliik. Vastagsaga kortilbeliil
0,2 mm. Szerepiik van még a fogak proprioreceptiv érzékelésében. Mechanoreceptorok
vannak benne, melyek érzékelik €s tovabbitjak az agyhoz a fogat ért er6k nagysagat [4].

A fogmeder egy bemélyedés az allcsontok fogmedri nytlvanyaban, melyben a fogak
gyokerei iilnek. A fogmeder az élet soran véltozik. Igy, ha a fog elveszti szomszédjat, akkor a
rés felé vandorol ,keresve tarsat”. Ilyenkor az oszteoklasztok és az oszteoblasztok modulaljak
a csontot. Ezt hasznaljak 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 allcsontokat fedé szajnyalkahartya. Kiilsé felszinét
elszarusod6 lapham boritja, mig a belsd, fog fele nézd, inybarazdat fedd része soha nem
szarusodik el. Az inybardzda aljan talalhat6 a hamtapadas. Itt a hamsejtek szorosan a foghoz
tapadnak, védve ezaltal a fogagy tobbi részét. A foginy a fog tobbi részétdl kiilon fejlédik a

szajlireg nyalkahartydjabol a fogel6torés soran [4].
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1.3.3 A fogak funkcioi

A lapat (felsd) és véso (also) alaki metszéfogak harapésra, a hosszu és rogzitésében
erosen biztositott szemfog tépésre, ¢és a széles koronaval rendelkezd kis Orl6fogak a
darabolasra és szétnyomasra, mig a nagyorlok a legnagyobb ragémunkara alkalmasak

(3. tAblézat) [5].

Fogfajtik  |Szamuk Alakjuk ff‘;:‘a';c;‘t’i ‘f(')‘
Metszéfogak 8 koronajuk véso alakd, éles széli harapas
Szemfogak 4 koronajuk hegyes, metszéfogakénal hosszabb megragadas, tépés
Kis6rlék 8 koronajuk kétcsucsu z0z4s, Orlés, ragas

koronajuk széles, nagy ragéfelszinnel, amelyen

, z0(z4s, Orlés, ragas
nagy gumo van

Nagyorlok 12

3. tablazat: A fogak funkcioi {5}

. —
1.3.4 A fogak felszinei és iranyai orciums

Minden fogon megkiilonboztetiink négy felszint (6. dbra):
* Okkluzélis felszin vagy ragofelszin: A fogak ragasra alkalmas
felszine, hianyzik a frontfogaknal. Ezek élben végzddnek. disté]?s mesialis
« Vesztibularis felszin: A fogak kifele, a szajtornac fele néz6

felszine. Frontfogaknal labidlisnak, Orl6knél bukkalisnak is

szoktak nevezni.

1 . . e - ; ” o
 Oralis felszin: Befelé, a szajireg fele nézé felszin. Fels6 Yestip~_|

fogsoron palatinalis, alson lingualis a neve.
» Approximélis felszin: A szomszédos fogak fele néz6 felszin. 6. dbra: A fogak felszinei {7}
Mezialis, mely a fej kozépvonaldhoz kozelebb esik, disztalis, mely tavolabb esik, tehat
hatrabb helyezkedik el [3].

Annak megallapitasara, hogy a fogak jobb vagy bal oldaliak, a Muhlreiter-jeleket
hasznaljak. A Miihlreiter-jelek segitségével meg lehet allapitani, hogy a fog a jobb vagy a bal
fogivfelbdl vald. Gyakori felhasznalasi teriilete a torvényszéki orvostan. A Miihlreiter-jelek a

kovetkezok: szogletjel, gyokérjel és gorbiileti jel (7-9. bra) [6].
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o 9 ™ )
'\ /' |\ f/\
A /i distal | | mesial / |distal
i| \\ \ ‘Ilf ‘,‘ I‘ " ‘I". ‘I‘J |‘
R \"‘I - | ""I /
distal b ?\‘\ mesial /”R distal V \'\ ;y’ ™
f \ \ [ / |
-I‘ I‘ | ‘II A \‘1 / ‘ distal ol N\
(- ] B h (L mesial N\ distal
Gybkérjel Szogletjel Gorbiileti jel
7. abra:Szogletjel {8} 8. abra: Gyokérjel {8} 9. abra: Gorbiileti jel {8}

A szogletjel (7. dbra) a metsz6fogaknal érvényesiil: a metszOk incizalis élei mezialisan
egy ¢lesebb szogben taldlkoznak az approximalis felszinnel, mint disztdlisan. Ezenkiviil a
disztalis sarok jobban lekerekitett. A szogletjelet fogpotlasok készitésénél feltétleniil
figyelembe kell venni [6].

A gyokérjel (8. abra) a gyokér lefutasat jeldli a fog tengelyéhez képest. igy a fogak
gyokerei disztalis irdnyban hajolnak. Gyakran ehhez még hozza adodik a gyodkércsucsok
disztalis irdnyba val6 hajlasa.[6]

A gorbuleti jel (9.abra) a fogak vesztibularis felszinén érvényesiil: a felszin gorbiilete
mezialisan kifejezettebb, mint disztalisan. {gy a fog oro-vesztibularis atméréje nem a fog
kozepére esik, hanem kissé mezialisan. Ez jol megfigyelhet6 a frontfogakon és kisérlékon.
Ezeken kiviil még ismeretes a korona délésének a jele. Ez a fogak felso illetve also fogivbdl
valo szarmazéasanak a megallapitasara ad lehetdséget. A gyokér és a fogkorona tengelye altal
bezéart szoget jeloli. Igy, approximalis irAnybol nézve, az alsé fogak koronai lingualis mig a

felso fogak bukkalis iranyba ddélnek [6].

1.4 Fogak jelolése

A fogak helyliknek és a ragéasban betoltott szerepiiknek megfelelden eltéré alaka
kisebb csoportokat alkotnak. Egy kvadransban — a kozépvonaltdol szamitva -
megkiilonboztetiink maradandé fogak esetében két metszéfogat, egy szemfogat, két kisorlot
¢s harom nagydrlét. A tejfogazatban egy kvadransban két metsz6t, egy szemfogat és két

nagydrldt talalunk. A marado kis6rldnek megfeleld fog a tejfogazatban nincsen.
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Az egyes fogak, fogcsoportok vagy a teljes fogazat rovid jeldlésére szamos jelolési mod
ismert. Magyarorszagon a legelterjedtebb az ugynevezett Zsigmondy-kereszten alapszik. A
kereszt vizszintes vonala felett a felsé, alatta az alsé fogak helyzetét tiintetjiik fel, a
fliggbleges vonallal pedig a bal €s a jobboldali fogakat valasztjuk el egymastol. A fogakat a
kozépvonaltdl kiindulva az 6rlék felé emelkedd szdmok jelzik. A kozépsé metszot az 1-es, az
oldalsé metsz6t a 2-es, a szemfogat a 3-as, az elsd kisorlot a 4-es, a masodikat az 5-0s, az elsd
nagyorlot a 6-os, a masodokat a 7-es, a harmadikat a 8-as szadmmal jeloljiik. E jelolési

rendszer mas orszagokban Palmer-féle jel6lési rendszerként ismert (10 abra).

fels6 fogsor

87654321 ‘12345678

bal oldal jobb oldal

87654321 ‘12345678

alsé fogsor

10. 4bra. A maradé fogazat jel6lése a Zsigmondy-kereszt (Palmer-féle jel6lési rendszer) alapjan.

A tejfogak jelolésekor a keresztsémaban az egyes fogakat nagybetiikkel jeloljiik, a kozépsod
metsz6tdl kezdédéen A-tol E-ig (11 &bra).

fels6 fogsor

EDCBA ‘ABCDE

bal oldal jobb oldal

EDCBA ‘ABCDE

alsé fogsor

11. abra. A tejfogazat jel6lése a Zsigmondy-kereszt (Palmer-féle jel6lési rendszer) alapjan.

A keresztsémaban a jeldléseket mindig a szemben 4ll6 egyénnek megfelelden irjuk be, tehat a
fliggdleges tengely bal oldalara a jobb, jobb oldalara a bal oldali fogak jeldlései keriilnek.

A Nemzetkdzi Fogorvosszovetség (FDI) két szamjeggyel torténd jeldlési modszert fogadott el
a szamitogépes adatfeldolgozas egyszeriisitése érdekében. Eszerint a marado fogakat 1-8-ig
terjedd szamokkal jeloljik, de a kvadransokat is szdmozzuk az Oramutatd jardsanak
megfeleléen 1-4-ig ugy, hogy az 1-es jelzésii a jobb fels6 kvadrans. A kvadrans szdmat a fog

szama elé irjuk (12. abra).
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fels6 fogsor

1817161514 131211 ‘ 2122 232425262728
bal oldal

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

alsé fogsor

12. abra A marado fogazat jel6lése az FDI rendszere alapjan.

Tejfogak esetében a fogakat a kdzépsé metszotdl kezdddden 1-5-ig jeloljiik, a kvadransokat
szintén az 6éramutatd jardsaval megegyez0 iranyban, a jobb fels6 kvadranstol indulva 5-8-ig
szamozzuk (13 abra) [3].

fels6 fogsor

5554535251 ‘ 6162 63 64 65

jobb oldal bal oldal

85 84 83 82 81 ‘ 7172737475

alsé fogsor

13. 4bra. A tejfogazat jel6lése az FDI rendszere alapjan.

1.5 Fogak betegségei

1.5.1 Fogszuvasodas

A fogszuvasodés, mas néven caries a fog keményszoveteinek a
megbetegedése, mely a szervetlen anyag savak altal torténd
kioldodasaval, majd a szervetlen anyag szétesésével jar (14.abra).
Elterjedése a torténelem folyaman egyre fokozodott. Csontvazleletek
alapjan megallapitottak, hogy mar a neolitikumban jelen volt. Rohamos

terjedése az utobbi két évszazadban figyelheté meg, az ipari fejlddéssel

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

kronikus megbetegedésben. A mai napig sem teljesen tisztazott a

fogszuvasodas keletkezése. A modern felfogas szerint tobb tényezd 14. abra. Fogszuvasodas{9}
egyiittes hatasara alakul ki. A négy f6 tényezd a szervezet, els6sorban a fogfelszin, a
baktériumok, a taplalék és az id6. Igy a szuvasodas altaldban a nehezen tisztithato felszineken
kezdddik, ugy hogy mikdzben a baktériumok a dentalis plakk felszinén 1év6 szénhidratokbol

taplalkoznak melléktermékként savat termelnek. Ez demineralizalja a zomdanc szerves
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alkotdelemeit. Késébb, ha nem torténik meg a remineralizacié a nyalbol, vagy ha tobbszor
torténik meg a kariogén tdmadas, a szerves allomany is tonkremegy. Eldszor egy fehér folt
jelenik meg a zomanc felszinén, majd tlireg 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 gyokérszuvasodas, méas néven gyokércaries, amelynek
kialakuldsédhoz az iny visszahizodéasa teremti meg a kedvezo feltételeket. Lefolydsa gyorsabb,
mivel a cement kevésbé ellendlld, mint a zomanc. A fogszuvasodast kezdeti fazisaban
iiregalakitas nélkiil lehet kezelni, kiilonb6z6 remineralizacios technikékkal. Kés6bb, attol
fliggden, hogy mennyi fogszdvet ment tonkre, kiilonb6zéd modon lehet helyreallitani a fog
esetben a fog eltavolitasa is sziikségessé valhat. A fogszuvasodas kovetkeztében a fog koriil

sulyos gyulladasok, gennyedések, vagy akér a szervezet bakteridlis invazidja is kialakulhat

[8].

1.5.2 Fogagybetegségek

A fog elvesztésének masodik leggyakoribb oka a
fogagybetegség (15. abra). A fog rogzitd elemeit (iny,
fogmeder, gyokérhartya, cement) tdmadja meg és ezaltal
a fog lazuladsdhoz ¢és kihullasdhoz vezet. Normalis
kortilmények kozott az iny hamtapaddsa és a

sulcusvaladék megvédi a fogagyat a kiilsé artalmaktol.

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

15. 4bra. Fogagybetegségek {10}

gingivitiszhez, majd késébb parodontitiszhez vezet. A

gingivitisz a foginy gyulladdsa, amely nem jar csontpusztuldssal. Akut forméjaban altalaban
fertézések okozzak, mint példaul a Herpes virus. Rossz szajhigiéné esetén a fogkd, mint
alland6 mechanikai irritdcids tényezd, és a lepedékben taldlhatdé baktériumok kronikus
foginygyulladashoz vezetnek. Ilyenkor az iny duzzadt, vordses, fogmosaskor vérzik, de
fajdalmatlan. Ha a kivaltd okokat nem szamoljuk fel és tovabbi rizikotényezok, példaul
nagyobb virulenciaji baktériumok, dohdnyzéas, diabétesz, oszteoporozis, okkluzalis
tulterhelés, stressz, a szervezet védekezését csokkentd altalanos betegségek, genetikai

tényezOk vannak jelen, fogagygyulladés, parodontitisz alakul ki. Ez érinti a gyokérhartyat,
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cementet és az alveolaris csontot is, ezaltal csontpusztulast okozva. Kezdeti fazisban
inytasakok alakulnak ki, azaltal hogy a hamtapadas egyre apikalisabb. Itt az ételmaradékok
mar konnyebben megtapadnak tovabb serkentve a gyulladéast. Végiil a fogagy teljes

elpusztulasa miatt a fog fellazul és kihull.

1.5.3 Fejlodési rendellenességek

Lehetnek genetikailag meghatarozott, vagy szerzett, a kornyezeti hatdsokra jelentkezd
rendellenességek. A kornyezeti  hatasok  sokrétiiek, lehetnek  hormonhatésok,
anyagcserezavarok, fert6zések, gyogyszerek, fizikai, kémiai tényez6k. Ezek hatasa
érvényesiilhet a méhen beliili, vagy a sziiletés utani életben.

* A fogak szamanak 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 normalisnal nagyobbak

* Microdontia — a fogak a normalisnal kisebbek
* A fogak alaki rendellenességei.

* Geminatio dentinum — ikerfog

* Fusio dentinum — fogdsszeolvadas

* Concretio dentinum — a mar kifejlett szomszédos fogak a cementtel kapcsolddnak

0ssze

* Dilaceratio — a foggyokér jelentOs szoglettorése

* Dens invaginatus vagy dens in dente — a fogban egy tasak talalhat6, mely zomanccal

bélelt

* Dens evaginatus — jarulékos cslicsok jelenléte

* Taurodens vagy talpasfog — rendellenesen nagy pulpakamra, a gyokéreldgazodas

csak a csucsi harmadban torténik meg

* Radices supranumerarie — szamfeletti gyokerek

* Fusio radicorum dentis — gyokérdsszeolvadas
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* A kemény szévetek képzésének a zavarai:
* Amelogenesis imperfecta — a zomancképzés zavara
* Dentinogenesis imperfecta — a dentinképzés zavara
*Odontodysplasia regionalis — a zomancot, a dentint és a cementet is érinti
* 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 elhelyezked6 fog, leggyakrabban szemfognal fordul
el

* heterotopia dentis — a fogsortol tavol, vagy a szdjiiregen kiviil megjelend fog

* tovabbi helyzeti rendellenességek (16. abra) [9]:

nyitott harapas

elérealld vagy megnagyobbodott harapas-
fels6 talharapas

fels allcsont hatraharapasa felsd allcsont hatraharapasa mélyharapas

16. abra. A fogak helyzeti rendellenességei {11}
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1.6 Fogszabalyozéas

A fogszabalyozés a sztomatoldgia, vagyis a fogorvostudomany specialis dga, amely a

rendellenes, szabalytalan fogazat helyreallitasaval foglalkozik.
A fogszabalyozas a kozhiedelemmel ellentétben nem csak esztétikai, hanem egészségiigyi
okok miatt is fontos. Fogorvosok szerint csak az egymashoz képest megfeleléen allo fogak, és
az igy megfeleléen zar6do fogsor teszi lehetové az egyes fogak tulterhelddésének elkeriilését,
a harapasi komfortot és a kielégitd rago- €és orlofunkciot. Az egymashoz képest szabalytalanul
allo fogak nemcsak a ragast és harapast nehezitik meg egy ¢€leten keresztiil, hanem nehezebbé
teszik az Ontisztulast és tisztitast, rontjak a szaj higiénidjat, eldsegitve ezzel a fogszuvasodas
¢s foginybetegségek kialakuldsat. A ragdszerv elvaltozédsai kihatnak a hangképzésre és a
beszédkészségre, ezen kivill a fogazati esztétika hidnya bizonyitottan a tarsadalmi
beilleszkedés és a szocialis kommunikéci6 pszichés zavaraival jar.

A fogszabalyoz6 késziilék egy enyhe, folyamatos erdt fejt ki a szabalytalanul allo
fogakra. Ez a kis er6 hosszu id6 alatt képes a fogat elmozditani és visszairanyitani a fogsorba.
A folyamatos erd hatisara a csont atépiil: a nyomas teriiletén lebomlik, a huzoerd teriiletén
pedig felszaporodik (17. &bra). Az er6t, amellyel a fogakat mozgatjuk kivehet6é és rogzitett
fogszabalyozo késziilekekkel kozvetitik a fogakra [10].

CSONTFELSAVODAS CSONTFELRAKODAS

17. abra. Csontatépiilés a fogszabalyozas soran {12}
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1.6.1 Fogszabalyozo készulékek

Fogszabalyzo
késziilekek

Kivehetd Rogzitett

|
| |
Hagyomanyos
Modern {nem onligirozd)
|

Onligirozé Lathatatlan

18. abra. Fogszabalyoz6 késziilékek csoportositasa

Kivehetd késziilékek:

A kivehetd késziilekek 9-13 éves korig hatasosak,

alkalmazasukkal az allcsontok egymashoz vald viszonya
allithatd be, mert segitséglikkel a gyermek gyors
novekedési periodusa alatt elharithatok a szabalyos
novekedést gatlo tényezok, példaul: sziik, torldédott fogiv,

mélyharapas stb. A legtdbb tipust ¢éjszaka kell viselni,

egészen addig, amig a tejfogak levaltodnak (19. abra) [11]. 19, dbra. Kivehetd készilékek {13}
A fogszabalyozo készilék tisztitasa, tarolasa:
Naponta egyszer fogkefével alaposan meg kell tisztitani, majd vissza kell helyezni a tartdjaba

[12].

Rogzitett készulékek:

A rogzitett fogszabalyozd késziiléknél egy-egy
brekettet (dréttartd sint) ragasztanak minden fogra (also
vagy fels6 fogivbe, vagy mindkettébe). Ezutin a
brekettben 1évd sinbe végigfektetnek egy specidlis drotot,

és ezt rogzitik minden egyes brekettnél (20. &bra). A

rogzités torténhet ligatardk segitségével vagy a

20. abra. Rogzitett fogszabalyozé eszkoz
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modernebb breketteknél sajat zarakkal, ezeket Onligirozé breketteknek nevezik. A drot

rugalmassaga fejti ki a sziikséges erdt a kiallo fogakra. A kiallo fogakra folyamatosan kifejtett

er6 a fogakat elmozditja a kivant iranyba [13].

A fogszabalyozo készilék tisztitasa, tarolasa:

Kaphatok specialis fogkefék a rogzitett fogszabalyozd késziilékek tisztan tartdsdhoz. Ezen

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

a megfeleld szajhigiénia, mivel egy idokoézben kialakult foginygyulladas tonkreteheti akar

tobb honap eredményeit is [12].

A rogzitett készulékek részei:

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

a fog kiilsd felszinére €s a drdt rugalmassagi merevségébdl szarmazo allando kis erdt
kozvetiti a fogaknak, amely segiti Oket a megfeleld ivre mozogni. A zar késziilhet tobb
anyagbol (fém, aranyozott fém, milianyag, keramia) és tobb formaban. Részei: bazis,
amivel a fogra rOgziil, szarnyak, ami moOgé beakasztjdk a ligaturdkat, azaz
kikotdelemeket. A breketek kozepén van egy sin, amibe a fogszabalyozo ivek
illeszkednek (21. &bra). Az, hogy az adott paciens milyen brekettet kap fiigg az

esettdl, az orvos kezelési megfontolasaitol és szokasaitol [14].

Meghosszabitott szarny kétirdnyd horonnyal

Elénk szin( tintaval jelzett pont, amely

Fémmel erdsitett Sin g ———— L biztositja a pontos kivalasztast és azonositast.
¥

» - \
\Y,
—p Bazis

21. abra. Brekett részei {14}

2. A tubus (22. &bra) a nagyo6rlé fogakra helyezhet6 fogszabalyozo elem. Lényeg, hogy
a fogszabalyozd iv egy alagutszerti tubusba csuszik be. Ezeket a tubusokat vagy a

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

3. A fogszabalyoz6 iv az, amely a rogzitett zarakba keriil behelyezésre. Anyaguk
kiilonb6z6 0sszetételit fém lehet. A leggyakrabban hasznalatos fém az acél, de vannak
nikkel, titdn ivek is. Ezek a kiilonb6z6 keménységii ivek tobbnyire sziirke szinliek, de
lehetnek aranyozva, esetleg szines teflonnal boritva. El6szor lagy iveket hasznalnak,
majd amikor megszokta a paciens, jonnek az egyre merevebbek, amelyek mar
tokéletes ivbe rendezik a fogakat. Atmérdjiik alakja is kiilonbozhet, 1étezik: kerek,
négyzet, téglalap. Feladatuk a fogsor kiegyenlitése, illetve a fogszabalyozé a fogakat
ezek mentén mozditja el [14].

4. A ligatdra gumi, fém vagy teflon bevonati fém karika, amely biztositja, hogy a
fogszabalyozd iv ne cstsszon ki a brekettb6l. A gumi ligatirdk kaphatok kiilonféle
vidam szinekben is, ami elsésorban a fiatal paciensek korében népszeri (23. dbra)

[14].

23. abra. Ligatara{15}

Hagyomanyos, nem 6nligirozo késziilékek:
A legelterjedtebb és arban a legtobb embernek elérhetd rogzitett fogszabalyozd eszkozok a
hagyoményos fém ¢és porceldn fogszabalyoz6 késziilékek, amelyeknél ligaturdk végzik az iv

rogzitését a zarakban.

Modern fogszabalyozo késziilékek:
A rogzitett fogszabalyozok koziil manapsdg egyre tobb paciens valasztja az ugynevezett
onligirozd (6nzard) breketteket, amelyeknél a brekettekbe van beépitve egy zaro lemezke,

ami a leirdsok szerint jobban tartja a felhelyezett iveket, mint a hagyomanyos ligaturaval
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hasznalt brekettek. A jelenleg legismertebb technoldgia az In-Ovation. Azonban korabban

mar hasznaltak hasonl6 eljarast, amely Damon- technika néven terjedt el (25. bra).

A lathatatlan fogszabalyozéas is egyre szélesebb korben valik ismerté. A kezelés soran a

fogak nyelv feldli oldalara rogzitik a breketteket, ezért nevezik nyelv feldli

fogszabalyozasnak, vagy mdas néven lingudltechnikdna. Ilyenek példaul az Incognito
késziilékek (24. abra)., illetve a In-Ovation L brekettek [14].

1.6.2

24. abra. Incognito technika {16} 25. dbra. Damon technika{16}

Fogszabalyoz6 kezelés menete

Konzultacié a szakorvossal: megbeszélésen a szakorvos és a paciens tisztazzak a
felmeriil igényeket €s a megvalosithato lehetdségeket

Kezeleési terv készitése: rontgenes, gipszmintas és fotos felmérések utan egyénre
szabottan tartalmazza a kezelés elemeit, idotartamat, koltségeit

Fogszabalyozo késziilék haszndlatanak elokészitése: ezen folyamat alatt a fogagy
esetleges betegségeit kezelik, a fogak szuvasodasat, sériiléseit ellatjak, a fogkovet
eltavolitjak, leveszik a végsd lenyomatot a késziilék elkészitéséhez

Fogszabéalyzo késziilék atadasa, ragasztasa, aktivalasa: ebben a Iépésben helyezik fel
a készileket, tipustol fiiggden bedllitva, rogzitve. Elmagyarazzak a késziilék napi
kezelését, tisztitasat

Rendszeres ellendrzések, aktivalasok: a fogszabalyozds idOtartama alatt rendszeres
orvosi ellendrzés, a valtozasok kovetése, a késziilék aktiv elemeinek cseréje a kezelési

terv alapjan
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6. Fogszabalyzo készilék eltdvolitdsa: a kivant eredmény elérésekor a fix késziléket
teljesen eltavolitjak, dokumentéljdk a kezelés eredményét rontgen, lenyomat és irott
formaban, lenyomatot vesznek a helybentarto (retencios) késziilékhez

7. Helybentartas: a kezelés végén még instabil fogak helybentartasa, visszamozdulasuk
megel6zése. Altaldban az aktiv, mozgatd fazis kétszerese. Helybentartasra kivehetd
késziilékeket haszndlnak, és napi par oOrdnyi haszndlata elegendd az eredmény

fenntartasahoz.

1.6.3 Tudomanyos cikkekben dsszefoglalt vizsgalatok

Szakmai ismereteim tovabbi bdvitése céljabol a Web of Science és a Science Direct
adatbazisabol néhany tudomanyos cikket elolvastam és feldolgoztam.
A kivalasztott cikkek koziil négyben kiilonb6zé anyagu fogszabalyoz6 ivek és brekettek
kozott fellépd surlodas vizsgalatairol olvastam: Az elsé cikk egy dél-koreai kutatd csoportrol
szolt, akik egy sajat készitésii fogszabalyozd modell segitségével hasonitottak 6ssze 2 passziv
¢és 3 aktiv Onligirozo brekettet, ugy hogy a brekettekben ausztenites nikkel-titan €s réz-nikkel-
titan iveket huztak meg. Megfigyeléseik szerint a legkisebb strlodas az ausztenites nikkel-
titdn iv és a passziv Onligirozd brekett kozott 1ép fel [15]. Ugyanebben a témaban indiai
kutatok is végeztek vizsgalatokat, akik egy allkapcsot szimulalo szerkezet segitségével azonos
eredményekre jutottak [16]. A kovetkezd cikkben egy Amerikai Egyesiilt 4llamokbeli
professzorokbol allo csoportrol olvastam, akik onligirozo6 brekettek €s nikkel-titan ivek kozott
fellépd kezdeti huzoerdvel kapcesolatban végeztek kutatasokat. Arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy a kezdeti huzoerd a fogak rendezetlenségétdl fligg és a brekett tipusatol fliggetlen.[17]
Egy masik amerikai csoport a breketteken kialakitott kisebb méreti kiemelkedésekkel
probalta a surlédast csokkenteni. Méréseik nem mutattak jelentds kiilonbségeket a
hagyomanyos brekettekhez képest [18].

A fogszabalyoz6 késziilékek egyik veszélyes hatisa lehet, hogy viselés soran a nikkel
tartalom miatt allergias reakciok Iléphetnek fel. Skandindv orvosok egy paciensnek
felhelyezett rogzitett fogszabalyozo eszkoz viselése soran a fent emlitett kellemetlen hatassal
szembesiiltek. A holgy tobb hetes viselés utan viszketéssel €s borén jelentkezd kititésekkel
fordult kezeld orvosdhoz. A fogszabalyozd eszkoz altal kivaltott nikkel allergia egyértelmiien

kimutathat6 volt tovabbi vizsgalatokkal annak ellenére, hogy a rogzitett késziilék felhelyezése
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elott egy hétig négy fogéara proba késziiléket helyeztek fel. A rogzitett késziilék eltavolitasa

utan 4-5 nappal az allergias tlinetek teljesen elttintek [19].

1.6.4 A feldolgozott szakirodalom kritikai elemzése

Szakirodalmi kutatdsomat a fogak anatomidjaval kapcsolatban nagyon sok képi €s irott anyag
segitette. Rengeteg szakmai és ismeretterjeszté konyv, internetes oldalak, videdk és filmek
szolnak a fogakrdl és hatarteriileteikrol, ellentétben a napjainkban egyre gyorsabban fejlodo
fogorvosi szakirannyal, a fogszabalyozassal. A fogszabalyoz6 eszk6zokrol €s vizsgalataikrol
magyar nyelven szinte csak internetes fogaszati rendelék oldalan taldltam hasznos
informéciot, azonban a témat feldleld szakmai konyvet egyaltalan nem. Ezzel a problémaval
kapcsolatban felkerestem egy kedves ismerdsomet, aki jelenleg a SOTE Fogorvostudomanyi
kardnak 4. éves hallgatdja és elmondta, hogy a fogszabalyozds annyira friss és gyorsan
fejlodo szakmai teriilet, hogy a hallgatdk az eléadok altal leadott 6rai jegyzetekbdl késziilnek,
illetve, akik jobban szeretnének elmélyiilni a téméban kiilfoldi tudoméanyos cikkek
olvasasaval bovitik ismeretiiket. Végiil én is kutatok és orvosok altal készitett tudomanyos
cikkekben taldlkoztam a fogszabdlyozd eszk6zok kiilonbozd vizsgalataival, amelyek
kutatdsomat sok hasznos informacioval és Otletekkel segitették. A cikkekbdl megtudtam, hogy
milyen eszkozokkel €s modszerekkel érdemes mérni és milyen kiértékelési modszereket

hasznalnak egyes vizsgalatok soran.
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2 CELKITUZESEK

Az irodalmak feldolgozasa alapjan dolgozatom céljaként kitliztem, hogy
Osszefoglalom ¢és elemzem egy kutatdsra felajanlott, korabban rogzitett fogszabalyzo
eszk6zon végzett méréseim eredményeit. Kutatasom {6 célja, hogy a kiilonb6zo
anyagvizsgalati modszerekkel végzett mérések hasznos eredményeivel segithessek a
fogszabalyozd eszkdzokre specializalddott fogorvosoknak és altaluk az eszk6zok viseldinek.
A mérési eredmények segitségével célom meghatarozni, hogy a vizsgalt fogszabalyozo
eszkdz mely részeit lehetne ismét felhaszndlni annak érdekében, hogy azoknak a
pacienseknek is elérhetd legyen a fogszabalyozo kezelés, akiknek egészségiigyi okok miatt

sziikségiik lenne ra, azonban anyagilag nem engedhetik meg maguknak (26-27. abra).

26. abra. A paciens fogai a fogszabalyozo kezelés el6tt 27. dbra. A paciens fogai a fogszabalyozas utan
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3 MERESEK ERTEKELESE

A kutatasra felajanlott fogszabalyoz6 eszkozon végzett mérések értékelése eldtt roviden
szeretném bemutatni, az eszkdz felhasznalasaval végzett fogszabalyozd kezelést és anyagi

vonzatat, tovabba az anyagvizsgalatokhoz sziikséges eszkozoket és modszereket.

3.1 Avizsgalt fogszabalyoz6 eszkoz

Az altalam vizsgalt fogszabdlyozo eszkozt felhelyezd ¢és a teljes kezelést elvégzd
fogszakorvostol, Dr. Ficzere Ildikotol sok informéciot megtudtam a kutatasra felajanlott
fogszabalyozd eszkozrdl, a kezelésér6l és tovabbi hasznos, szakmai ismeretekkel
gazdagodtam. Esetlinkben a fogak szabalyozasanak megkezdése eldtt sziikség volt mind a
négy elsd kisérld és mind a négy bdlcsességfog kihuzasdra. Rontgenképek segitségével
megfeleléen diagnosztizalhatd volt, hogy a fogak eltavolitasa elkeriilhetetlen ahhoz, hogy a

megfeleld ivre szabalyozzak éket (28-29. 4bra).

28. abra. A felso allkapocsbol eltavolitott fogak 29. abra. Az also allkapocsbol eltavolitott fogak

A paciens az elsé harom honapban csak a felsd fogsorra rogzitett fogszabalyoz6 eszkozt
viselt, majd ezt kdvetden a brekettek és a tubusok az als6 fogsorra is felragasztasra kertiltek.
A fels6 eszkoz rogzitését kovetden a paciens 1,5 évig viselte a breketteket €és tusokat, azonban
1d6kozben a szakorvos az iveket, gumikat és ligatirakat az ellendrz6 vizsgéalatokon kicserélte.

Ficzere Ildiké elmondta, hogy & ugyan havonta cseréli az iveket, de valdjaban pontos
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eredményeik nincsenek arrol, hogy mennyi id6 utan valnak az ivek hasznalhatatlannd. Emiatt

is nagy segitség lenne szdmara ¢€s a kollégainak a kutatdsaim eredményei.

A kutatésra felajanlott fogszabalyozo eszkoz 13 darab brekettbdl, 4 darab tubusbdl és 2 darab
fogszabalyozo ivbdl all.

A 3M Unitek honlapjan megtaldltam a vizsgalatokhoz felajanlott brekettek tipusait és
jeloléseit. A honlapon talalt tdblazat és a pacienstdl kapott képek segitettek Osszedllitani az

eredeti fogszabalyozo eszkéz modelljét (30.abra).

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

A fogszabalyoz6 késziilék az alsé allcsontra |150.000 Ft
A fogszabalyoz6 késziilék a felsd allcsontra |150.000 Ft
Havi aktivalasi dij 10.000Ft
A késziilék levétele allcsontonként 30.000 Ft
Ejjeli fogszabalyozo késziilék 30.000 Ft
Aktivalasi dij levétel utdn 3 havonta 4.000 Ft

4 db 4-es fog kihuzasa 4 x 10.000 Ft
Felsd bolcsesség fogak kihtizasa 30.000 Ft
Als6 bolcsességfogak kihuzasa 40.000 Ft
Fogkdeltavolitas 10.000 Ft
Panordama rontgen 4 000 Ft

Az adatok megfelelden tlikrozik, hogy egy hagyomanyos fogszabalyoz6 kezelésnek is magas

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

kezelés kifizetése [20,21].

3.3 Avizsgalatokhoz felhasznalt berendezések és eszkdzok

A kutatasra felajanlott fogszabalyozd eszkoz részeit eldszor sztereo-, majd
fémmikroszkoppal vizsgaltam, kozben digitalis fényképezdgéppel rogzitettem a

kutatas szempontjabol Iényeges hibakat.

A fentiek elvégzése utan a breketteket pdsztazd elektronmikroszkopos méréshez
készitettem eld: egy konnylinek tlind, mégis sok i1d6t felemészté feladat volt a
brekettek plakktol és fogkotdl valdo megtisztitasa. Els6 probalkozasként a vizsgélasra
szant mintakat alkohollal feltdlt6tt ultrahangos rezgetdbe helyeztem. 30-40 masodperc
rezgetés utdn megszaritottam Oket és fémmikroszkop alatt ellendriztem a lerakodast,
amely az eredeti allapotéval teljesen megegyezett. Ezutan a sikertelen probalkozas
utan Kukis nevili fogszabdlyozé tisztitd folyadékba helyeztem a breketteket. A
hasznalati utasitasnak megfeleléen meleg vizbe helyeztem a mintakat és hagytam
benne elpezsegni a fogszabalyozd tisztito tablettdt. A teljes tisztitasi folyamatra
minddssze 15 perc volt el6irva (31-32. abrak).

30



Néadai Lilla TDK dolgozat

31. abra. Kukis nevl fogszabalyozo tisztitd folyadék 32. 4bra. A brekettek vizben valo tisztitasa

Ezt kovetden megszaritottam a breketteket és fémmikroszkop alatt megvizsgaltam
Oket. Az eredmény valtozatlan volt. Végiil a mintdkat 3 napig hagytam 4zni a
fogszabalyozo tisztito tabletta oldataban. Miutan kivettem 6ket az oldatbol lemostam
vizzel és fogkefével megdorzsdltem vigydzva arra, hogy ne sértsem meg a sin
feliiletét. A tisztitds utdn a mintdkat alkohollal lemostam, majd megszaritottam. A
fémmikroszkopos ellenérzés soran szembestilhettem a sikeres eredménnyel.

A tisztitas utan a kovetkezo 1€épésként a brekettek feliiletére egy vékony arany réteget

kellett felvinni a mintak keramia szarnyaik miatt (33. 4bra).

33. abra. A mintak elékészitése elektronmikroszkopos méréshez

e A brekettek tisztitasat és aranyozasat kovetden pasztdzo elektronmikroszkopos

vizsgalatokat is tudtam végezni a mintakon.

e Végeztem mikroelemzést is, a pasztdzo elektronmikroszképhoz csatolt EDAX

rendszer segitségével meg tudtam vizsgélni a tubusok, ivek és brekettek anyaganak
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Osszetételét. Ebben a vizsgalatban fontos szerepet jatszanak a visszaszort elektronok.
A pasztazo elektronmikroszkopban a visszaszort elektronok a minta felszinébdl kilépd
50 eV-nal nagyobb energiaja elektronok. A belépd elektronnyaldb elektronjai
rugalmasan szérodnak a minta atomjainak Coulomb-terében. A mintdbol kilépd
visszaszort elektronok szama a minta atomjainak rendszamatol is fligg: a nagyobb
rendszamt atomok nagyobb visszaszorasi hanyadot eredményeznek. Emiatt a
visszaszort elektronokbol eldallitott képen a nagyobb atlagos rendszamu teriiletek
vildgosabbnak latszanak, ezt a jelenséget rendszamkontrasztnak hivjak, amely

segitségével meghatarozhato a vizsgalt minta anyagosszetétele.

e A brekett sinjének pontosabb anyagdsszetétel vizsgalatahoz csiszolatot készitettem.

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

1. A brekettet befogtam a mintatart6 csipeszbe, arra ligyelve, hogy a minta ne 16gjon

tul a mintatart6 14bai altal képzett sikon.

2. A mintat egy tiszta mintatarté henger aljdnak kozepére helyeztem.

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

allapotba higitottam a bedgyazashoz sziikséges anyagot.

4. A mintatartd hengert az elkészitett viasszal dvatosan, korkords mozdulatokkal
toltottem meg, ligyelve arra, hogy a minta ne mozduljon el a tartdé aljanak
kozepérdl.

5. A mintat 20 percig 2 bar nyomas alé helyeztem.

6. Az elkésziilt beagyazott brekettet egyre kisebb szemcse méretii 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 mintatartoé csipesz bedgyazd anyag

34. abra. Elkészitett csiszolat

A csiszolast kovetden a pasztazod elektronmikroszkopos méréshez le kellett aranyozni

a mintat.

e A kutatas soran lehetdségem volt atomieré-mikroszkdp segitségével megmérni az ivek

¢és egy kivalasztott brekett feliileti érdességeét.

A fent emlitett eszk6zok és moddszerek segitették kutatdsom, hogy megfeleld eredmények
aldtdmasztasaval véleményt tudjak formalni arrdl, hogy a vizsgalt fogszabalyozé eszk6z mely

részeit lehetne ismét felhasznalni
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3.4 Brekettek vizsgélata

A kutatasra felajanlott breketteket eloszor sztereomikroszkoppal vizsgaltam. A
mikroszkdp segitségével az addig szabad szemmel nehezen észrevehetd kiilonbségeket
konnyedén észleltem. Az elsd szembetlind kiilonbség, hogy a brekettek kiilonbozd
geometriaval rendelkeznek. Ezt kiilonosen jol szemlélteti a 30. dbra, amelyen lathato, hogy a
brekettek kialakitasa teljes mértékben a fogak geometridjara specializalodott.

A sztereomikroszkopos vizsgalat sordn mindegyik mintan taldltam anyaghibdkat. A
brekettekre jellemz6 karosodas egyike a kisebb—nagyobb mértékli geometriai deformaci6. A
kifejtett erd fiiggvényében egyes mintdk megrepedtek és voltak olyanok, dsszesen két darab,
amelyek a nagy igénybevétel hatasara eltortek (35-36. abra).

35. abra. 7-es szamu brekett sztereomikroszkdpos képe 36. abra. 13-es szamu brekett sztereomikroszkopos képe

Mindkét torott mintdmnak csupan egyik szarnya hidnyzik, amelynek okat a geometrigja
magyarazhatja. A hatso oldalon a 2 szarny kozott vékony bevagas talalhato és az also -, felsd
oldalon egy-egy valyu alaku bemélyedés, amelybe a fogorvos a ligaturat helyezi. Ezen
bemetszések mentén nagy igénybevétel hatasara konnyen megrepedhet és letdrhet a szarny
egyik fele. Mindkét mintan lathatd, hogy a roncsolast okozo erd a brekett oldalai feldl hatott,
mert az U alaka fém sin két széle befele nyomddott. Ilyen mértékii deforméciod csak akkor
torténhetett meg, amikor mar a fogszabalyoz6 iv nem volt a sinben. Mindezek mellett a
felvételeken észrevehetdéek a rideg toret feliiletre jellemzd éles ¢€lek, amelyek ugyancsak
egyszeri nagy igénybevétel okozta karosodasra engednek kovetkeztetni. Ezek az eredmények
alatamasztjak, hogy a mintak roncsolasat a fogorvos okozhatta az eltavolitas soran. A fog és a
brekett megfeleld kapcsolatat biztositd ragaszté anyag kotésének feloldasdhoz egyes
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mintaknal olyan nagy erd kifejtésére volt sziikség, amely toréséhez vezetett, gyengébb
Kutatasom tovabb mélyitettem a felmeriilt problémaval kapcsolatban és a 3M Unitek

cég honlapjan megtalaltam az altalam vizsgalt brekettek tipusat. A forgalmazé altal kiadott

hasznalati utasitas a fémmel erdsitett keramia brekettek (Clarity™ Metal-Reinforced Ceramic

Brackets) eltavolitasdhoz a kovetkezo:

1) Tavolitsa el a zarakbol a fogszabalyozo ivet.

2) Tavolitsa el a brekett talpa koriil lerakddott plakkot és fogkdvet, hogy ne jelentsenek

akadalyt a levétel soran. Megjegyzés: a lerakodasok eltavolitasanak elmulasztésa kiilonosen a

mezialis és disztalis oldalon karosodashoz, a brekett csupan részleges eltavolitasahoz

vezethet.

3) Illessze az eltavolitashoz sziikséges specialis eszkozt a breketthez a 37. abran lathato

modon. Gy6z6djon meg arrol, hogy az eszkdz befogd pofai szimmetrikusan helyezkednek el a

breket 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. ébra {14}

4) Ovatosan nyomja dssze a fogot, amig a brekett dsszeroppan. Figyeljen, hogy ne hasznaljon
tal nagy er6t, kiilonben a brekett tl hamar eltérik. Finoman emelje a brekettet a mezialis
vagy a disztalis iranyba, hogy teljesen el tudja tavolitani a brekettet (38. 4bra).

5) Minden egyes brekett eltavolitasa utan alaposan tordlje le az eltavolitds soran hasznalt
eszkozt, hogy letisztitsa a legkisebb lerakodés vagy keramia részeket.

A gyartd leirja a brekettek specifikaciojaban, hogy a megfeleléen megtervezett
geometridjuknak koszonhetden a zarak konnyedén eltavolithatok a fogak felszinérdl a fent
emlitett dsszeroppantdsos eljaras soran. Ezen ismeretek alapjan kijelenthetem, hogy ezek a

fajta brekettek nem alkalmasak tovabbi felhasznalasra, hiszen eltdvolitasuk hivatalosan is

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

A sztereomikroszkdpos vizsgalat soran egy masik kiilonos tulajdonsagra is figyelmes
lettem. Szinte az Osszes brekett réseiben €és fém sinlik felszinén fehér illetve sargas szinii
lerakodasokat talaltam. Fémmikroszkop segitségével még a vékony rétegii atlatszo plakkok is
lathatova valtak (39-40. abra).

39. abra. 3-as szamu brekett sinje 40. abra. 5-6s szamu brekett sinje

Ezek étkezés soran a fogak, a brekettek, a tubusok és az ivek felszinén alakulnak ki vékony,
szintelen, szabad szemmel alig lathato rétegben. Nagyrészt feloldodott ételmaradékbol allnak,
¢és kitling taptalajt jelentenek a baktériumok szdmara. A plakk, id6vel a nyéalban jelenlevd
asvanyi anyagok - kalcium, foszfat - hatasara egyre keményebbé valik, majd elmeszesedik.
Ezt az igy létrejott, meszes plakkot nevezziik fogkdnek. A fogkd az iny alatt €s az iny f6lott is
kialakulhat, els6sorban azokon a fogfelszineken, amelyek a nyalmirigyek kivezetd nyildsadhoz
kozel helyezkednek el. Igy elsésorban a felsé, oldalsé fogak - a kis és nagyérlok - kiilsé,

valamint az also, eliils6 frontfogak - metszdk és szemfogak - belsd, nyelv feldli felszinén.
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Azok a brekettek, amelyek ezeken a fogakon helyezkedtek el jol lathatdé mdédon nagyobb
mennyiségli fogkd alakult ki. A mintdk fém sinjeiben kialakult fogkd azonban nagymértékben
fligg az iv és a sin kapcsolatatol is. A brekettek, amelyek fém valyajanak felszinét 6sszefiiggd
plakk, illetve fogkdréteg boritotta, valosziniileg nem tudtak megfeleléen szoros kapcsolatot
kialakitani a fogszabalyozo ivvel, igy az iv alatt vagy mellett ki tudott alakulni a fogkd
(41-42. &bra).

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

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

A fogszabalyozas kezelés soran a paciensnek rendszeres ellendrzéseken kell
megjelenni, ahol a szakorvos a kezelési terv alapjan elvégzi a késziilék aktiv elemeinek
cseréjét és ellendrzi, illetve sziikség esetén bedllitja a fogszabalyoz6 iv megfeleld
rugalmassagat. A drot rugalmassaga fejti ki a sziikséges erét a kiallé fogakra, amelynek
hatdsara 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
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atadni a fogaknak, emiatt torekedni kell a koztiik fellépd a csuszés elkeriilésére. Ennek
érdekében hasznaljak a fogorvosok a ligaturdkat, amik a fogszabdlyozd ivet rogzitik a
zarakhoz. Azonban a drot megfeleld rugalmassaganak beallitasa érdekében a szakorvos
meghuizza az ivet a zarban, ennek hatasara surlodas 1€p fel a feliilletek kozott. A

sztereomikroszkopos, fémmikroszkdpos és elektronmikroszkdpos vizsgalatok is kimutattak,

hogy a surldédas kovetkeztében nagy mértékben roncsolddott a brekettek és ivek feliilete

(43. abra).

200 pm 200 pm

43. 4bra. 3-as (bal oldali kép) és 5-0s (jobb oldali) szamu brekettek sinjeinek feliileti kopasa

"o

A legkomolyabban érintett teriiletek a breketteken a fogkd altal nem takart részek és a
fém sinek szélsé szélei, ahol be- illetve kifutott a drot. Azokon a breketteken, amelyeknek
zaranak belsd felszinén nagy mértékli fogkd lerakodas volt, kiilsé 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
késébb fogkd alakult ki. Az ivek és brekettek nem megfeleld érintkezése miatt a szakorvos az
ivet a sin széleinek érintkezésével tudta beallitani, amelynek eredménye nem csak a zar

éleinek  kopasa  lett, hanem  az élek  eltorzulasa  is (44-45. abra).

:AC[LV SpotMagn Det WD Exp |——— 200 um
R200kV 52 79x SE 91 16 breket_6
[ =S o e AT e

44. abra. 3-as szamu brekett sinjének €l torzulasa 45. abra. 6-0s szamu brekett sinjének erésen kopott éle
sztereomikroszkdpos képen elektronmikroszkdpos felvételen
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Pontosabb eredmények érdekében pésztazd elektormikroszkoppal is megvizsgaltam a

mintdimat. Az energiadiszperziv analizis soran kapott diagrambdl meg tudtam hatarozni a

szarny anyagat (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

.40

.00 kev

EDAX ZAF Quantification (Standar
Element Normalized
SEC Table : Default

At %

34.90
65.10
100.00

Element Wt %
0 K 24.12
AlK 75.88

Total 100.00

Elemsent Net Inte. Bkgd Inte.

dless)

Inte. Error P/B

5.28
15.86

O K 112.34
ATK 1751.36

21.23
110.43

1. diagram. Brekett szarnyanak anyagosszetétele

A diagram alapjan egyértelmiien aluminium-oxid kerdmiaro6l van szd, de a mért 9sszetételben

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 mértékli eltérést nem magyardzza a

mérési hiba, bar az EDS a kisebb rendszamu elemeket nagyobb hibaval méri.
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A fém sin anyaganak pontos vizsgalatahoz csiszolat elkészitésére volt sziikség. A 7-es
szamu mintat valasztottam ki a csiszoldsra annak érdekében, hogy ezéltal nem csak a sin
anyaganak Osszetételét tudom pontosabban meghatdrozni, hanem a minta toretfeliiletét is
elonyosebb sikbol lathatom. Az elektronmikroszkopos mérés soran megfigyeltem, hogy az
ALO; szarny és a fém sin kozott egy kotdréteg is jelen van. A sin anyaganak vizsgalatabol
kiértékelhetd, hogy vegyi Osszetétel alapjan ez feltehetéen egy 302-es vagy 304-es
korrozioallo acél (1.4301--> 304). Valosziniibb, hogy 304-es mert ez a nagyobb tomegben

eléallitott 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
}
| |
{
H | A'
i Sika ! A Niga
A i oAl VTV A
7 e N s L/
s L‘ oo ellisn iy e P MJ L‘M H‘»H l‘-:.,_wf WO e e
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 % AL %
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 kozépso, kotd rétegre ramérve meglepd adatokat kaptunk, miszerint a kotéanyag

91,5 atomtomeg szazalékban 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
‘\
brekett sinje
ragasztéanyag
Acc.V SpotMagn Det Exp p—— 200um .
200kV54 100x BSE103 16 G3
| |
[
L
NbLa | A
AW .
A f W TiKa FeKa
Til, 3 e ks, e — 5
2‘.00 4‘.00 EI.DD BI.DO 10‘.00 12‘.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At %
NbL 4.55 5.03
AgL 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 E/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 0.64
FeK 19.43 25.54 6.66 0.76

3. diagram. A brekett szarnya és sinje kozott talalhato ragasztoanyag dsszetétele
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A diagram alapjan feltételezem, hogy vagy egy foként eziist tartalmu bevonatrol van sz6 vagy
egy plattirozott fémlemezrdl (eziist-304). Az eziist funkcioja valoszinileg a fertdézések
megakaddlyozasa és baktériumold hatdsanak koszonhetd Azért gondolom, hogy esetleg
plattirozasrol van szd, mert a vegyi Osszetétel mas alkotdkat is tartalmaz, amelyeknek nem
latom a funkcidjat. A bevonatold eljardsoknal ugyanis altalaban nagytisztasdgi bevonat
képzodik, mig egy plattirozasra szant eziistlemez tartalmazhat ilyen szennyezdket.

3, 7, 9, 10 mintdkon olyan kiilonleges tulajdonsagra lettem figyelmes sztereo- ¢&s
fémmikroszkdpos vizsgalatok sordn, amelyek azt a latszatot keltették, mintha a brekettek fém
sinjei duplafaluak lennének. Azonban ezt a megallapitasom az elektronmikroszkopos mérés
teljesen megcafolta és a képeken jol lathat6é, hogy valdjadban a fém sin elvalt a keramia

szarnytol és egy nyilas keletkezett (46. abra).

.

?
o

.

~ ] ts o . = . _4 . — —

Acc.V SpotMagn Det WD Exp p————— 200um % AccV SpotMagn Det WD Exp p——— 100 xm

250KV 52 79x SE 104 16  breket_4 = 200kv50 200x SE 96 16  breket 2
PRS2 ST SR

46. abra. Elektronmikroszkopos felvételek, amint a fém sin elvallt a keramia szarnytdl és egy nyilas keletkezett

Feltételezésem a képeken lathaté karosodas kialakulasara, hogy az iv altal atadott eré a fog
mozgasa kovetkeztében kiilonbozd iranyokbdl hatott a brekett sinjére, amely a kotdanyag
elfaraddsdhoz vezethetett. A karosodds valoszinlileg a haszndlat sordn tortént, mert az
elektronmikroszkdpos vizsgalat sordn kimutathatd volt a repedésben a kalcium tartalom,
amely a hasznalat sordn kialakult fogko jelenlétére utal.

Az elektronmikroszkdpos mérés kiilonds eredménye, hogy a fém sin feliiletén Al,O;
szemcséket talaltam, amelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a szarny anyagabol a hasznalat

soran ki tudott valni keramia és az iv ala keriilve bele surlodott a sin feliiletébe (47. abra).
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o

i

. P~ 0aY N Sy gt
IAcc.V SpotMagn Det WD Exp p—— 200 um

200KV 5.0 98x

SE 98 16

breket_2

el 4
AccV SpotMagn Det WD Exp p——— 20um

S

200kv50 1000x SE 100 16  breket 2

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

i

Kutatasom soran alkalmam nyilt atomierd-mikroszkopos vizsgalat segitségével

meghatdrozni a 3-as szdmu minta sinjének feliileti érdességét. A vizsgalathoz le kellett

csiszolni a brekettet, hogy a mikroszkop tlije akadalytalanul tudja a sin feliiletét pasztazni. A

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

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

érdességi értékeit végiil atlagoltam.

3 szamu brekett atomier6-mikroszképos mérési adatai

Mérési pontok || Mért feliilet (m”) | Atlagérték (um) | Minimum (pm) || Maximum (um) | Ra (um) | Rms (um)
1 0,065930*10"-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*10"-9 0,618 0,265 1,188 0,079 0,105
4 0,062343*10"-9 0,415 0,254 0,725 0,072 0,083
5 0,069368*10"-9 0,319 0,029 0,754 0,087 0,104
6 0,068368*10"-9 -0,075 -0,25 0,456 0,046 0,064
7 0,087054*10"-9 0,061 -0,346 0,472 0,105 0,135
8 0,123525*10"-9 0,324 -0,283 0,708 0,163 0,192
9 0,084575*10"-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 vizsgalatait elGszor Sztereomikroszkopos merésekkel kezdtem. A

mikroszkdppal jol lathatd volt, hogy mindegyik mintdnal a nyilasok bemeneténél a hasznalat

soran plakk és fogko rakodott le (48. bra).

48. abra. 16-os tubus nyildsain lathato lerakodas sztereomikroszkopos képei

16-0s és a 17-es szamu tubusokon repedésekre lettem figyelmes. Mind a két mintanal
ugyanazon az oldalon alakult ki. A 16-0s szdmu mintan kisebb méretli toret lathat6, mig a

masikon szinte a tubus teljes hosszaban (49. abra).

49. abra. 16 (bal oldali) és 17-es (jobb oldali) tubusokon talalhatd repedések sztereomikroszkopos képei

A pontosabb eredmények érdekében elektronmikroszkoppal is megvizsgaltam a
tubusokat. A mérés soran elkészitett képeken lathato, hogy a toret feliilete €les élekkel van
hatarolva, amely bizonyitja, hogy ez a repedés egyszeri nagy igénybevétel kovetkeztében

kialakult rideg toret (50. 4bra).
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.~ £ - g 3 ‘%' .
: 5 : h Y
< ﬂ - am . » o . " -
AccV SpotMagn Det WD Exp p——— 200 um AccV SpotMagn Det WD Exp pb————————— 100um
200kv6.0 100x SE 115 16  Tubus 16 200KV 60 350x SE 116 16 Tubus17

2ol 4 =

>
50. abra. 16-0s és 17-es tubusokon kialakult repedések elektronmikroszkopos képei
Ez a megallapitds arra enged kovetkeztetni, hogy a roncsolas a tubus eltdvolitdsa soran
tortént. Tovabba ezt a feltételezést az is aldtdmasztja, hogy a repedésekben nem talalhato
hasznalat soran lerakddott plakk és fogkd. A 17- es szamu tubuson megfigyelhetd, hogy a
repedés nyilasa ott a legszélesebb, ahol a talp a legnagyobb mértékben deformalddott, amely
azt jelenti, hogy a ragaszt6 anyag a kozépso teriileten erdsebben tartotta Ossze a fogat és a
tubust, igy eltavolitas soran a minta képlékenyen alakvaltozott, majd megrepedt €és a repedés
végig futott a minta teljes hosszan. A tubus két szélén a repedés hajszalvékony méretiivé

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

AccV SpotMagn Det WD Exp |——— 100um = Acc.V SpotMagn Det WD Exp |—————— 50um

g200kV 60 200x SE 116 16  Tubus17 200KV 6.0 650x SE 114 16  Tubus 16

51. abra. 16-os és 17-es tubusokon lathato repedések elektronmikroszkopos képei

A 16-0s és 17-es mintdk Osszehasonlitdsa sordn észrevettem, hogy a 16-os mintan kisebb
méretll a repedés €s az alakvaltozas, amelybdl arra kovetkeztettem, hogy a ragasztdoanyag
kotésének feloldasdhoz kisebb erd befektetésére volt sziikség. Tovabba a 16-os tubuson a
roncsolds a szélén alakult ki, igy valdsziniileg ennél a mintanal ezen a helyen volt erdsebb a

kotés.
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Az elektronmikroszkop 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
|
[
|
) |
rﬂ SiKa -' | A CuKa
#
AN, AUNRWAL S
el e WWARWAN SR WY N
1.00 2.00 .00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 .00 10.00 11.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table Default
Element Wt % At %
SiK 1.97 3.82
CrE 18.12 18.94
FeK 73.00 71.04
NiK 4.27 3.96
CuK 2.63 2.25
Total 100.00 100.00
Element Net TInte. Bkgd TInte. Inte. Error P/B
SiK 30.30 23.02 2.89 1.3
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
Cuk 12.34 10.39 4.68 1.19

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

korr6zioallo acél.
3.6 Fogszabalyozo ivek vizsgalata

Szabad szemmel is észrevehetd, hogy a vizsgalatra felajanlott ivek keresztmetszete
téglalap alaka. Pontosabb mérések érdekében a mintakat sztereomikroszkoppal is
megvizsgaltam. Az [. és II. szamokkal jelolt mintdkon hasonlé anyaghibdkat taldltam.
Mindkét iv végein mély kopasi nyomok figyelhetok meg, amelyet az iv bedllitdsa, meghtzasa

soran hasznalt miiszer okozhatott (52. abra).

52. abra. I-es és II-es szamu ivek végeinek kopasi nyomai sztereomikroszkopos képeken

Ugyancsak mindkét mintan lathato a hasznalat soran lerakodott plakk és fogkd a brekett sinjei
altal nem takart feliileteken. Az ivek éles élekkel rendelkeznek, amelyek fesziiltség gyiijtd
helynek szamitanak, emiatt konnyedén roncsolodhatnak. Ezekre az élhibakra sztereo-, fém- és

elektronmikroszkdppal készitett képek mutatnak példakat (53-55. abrak).

L] — .. - ; - .‘ - -’ . m ", -
53. abra. Elektron- (bal oldali) és fémmikroszkdopos (jobb oldali) képek a II-es iv egyik €lhibajarol

-~
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200 pm

55. abra. II-es iv fémmikroszkopos képei a keletkezett élhibakrol

A roncsolasok mérete és alakja kiilonboznek egymastol keletkezésiik kialakulasatol fiiggden.
A karosodast okozhatta az iv eltavolitdsa soran hasznalt miiszer, esetleg a hasznalat soran
fogyasztott keményebb ételek vagy az iv meghtizasa, amikor a brekett sinje ,,belevagott” az
ivbe a koztiik 1évd éles szog miatt.

Az elektronmikroszkopos vizsgalat soran az iv anyagat is meg tudtam hatdrozni a
rontgensugarzas intenzitasat és energiajat abrazold diagram alapjan (5. diagram). A
diagramrol leolvashato, hogy az iv anyaga ugyancsak egy 304-es korr6ziddlld acél, amely
szinte teljesen megegyezik a brekett sinjének anyagaval. Ezaltal biztositjak, hogy az iv és a
sin a lehetd legkisebb mértékben koptassak egymast, annak érdekében, hogy fennmaradjon a

feltiletek kozotti jO tapadas, amely az erék kozvetitésében jatszik nagy szerepet.
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EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table Default
Element Wt % At %
SiK 0.95 1.85
CrK 19.11 20.14
FeK 70.78 69.45
NiK 9.16 8.55
Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
SiK 16.08 23.32 5.20 0.69
CrK 294.49 20.68 0.66 14.2
FeK 691.59 18.00 0.41 38.42
NiK 59.37 15.37 1.69 3.86

5. diagram. Az ivek anyagosszetétele
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Atomierd-mikroszkop segitségével a Il-es
szdmu iv mas tulajdonsagat, a feliileti
érdességét is volt alkalmam megvizsgalni.
(56.abra) A mérés elvégzéséhez az ivet
kisebb részekre kellett vagni, hogy
beférjen a mikroszkopba. A vizsgalt iv
végeérdl ¢és kozepérdl kivagott mintakat
vizsgaltam. A mintarol készitett képeken 9
darab mérési feliiletet vettem fel és ezeket
az adatokat is a Gwyddion program

segitségével értékeltem ki. A tablazatban

54. abra. A Il-es szamu iv feliiletének pasztazasa
atomi-erémikroszkop mérése sordn

Osszefoglalt adatok mutatjak, hogy az iv végén sokkal nagyobb a minimadlis értékek atlaga

mint az iv k6zEépso részén, azonban a Ra és Rms feliileti érdességi értékek kdzel azonosak, sot

az v kozépso részén mért érdességi értékek magasabbak. Ezek az adatok aldtdmasztjak, hogy

az iv végei erdsen kopottak, és néhany helyen mély karcolasokat okozott az eszkdz, amellyel

a szakorvos a drét beallitasat végezte.

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

Meérési pontok Meért feliilet (m?) Atl(a:lgrir)tek 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. szdmu iv végének AFM-el mért adatai:

Meérési pontok || Mért feliilet (mz) Atl(ngri;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 elektronmikroszkopos mérés sordn a legmeghokkentobb eredményem egy
teljesen véletlen mozdulatnak kdszénhetd. Amikor a tubus a mintatartora kertilt felhelyezésre,
,»hozzaragadt” a fém csipeszhez, igy meglepd modon tapasztaltam, hogy a tubus magnes
tulajdonsagokkal rendelkezik. Késobb mas magneses anyagokhoz kozelitve is kitiinden
gyakorolta magneses képességét, ezaltal kizarhattam azt a feltételezést, hogy a csipeszen
esetleg ragasztd anyag volt, és csak emiatt ragadt meg rajta a tubus (57. abra).

Kivéancsisagomat nem hagyta nyugodni az a feltételezés, hogy vajon a fogszabalyozé
tobbi része is rendelkezik-e magneses tulajdonsagokkal. A vizsgalat érdekében az ivet is egy
magnes mellé helyeztem, amely a képen lathaté modon erésen vonzodott a méagneshez.

Az elektronmikroszképos mérések sordn kideriilt, hogy az iv és a brekett sinjének
anyaga minimalis szazalékban térnek el egymastol, emiatt varhato volt az eredmény, hogy a
brekett sinje is magneses. A képen lathato, hogy a keramia szarnyat lefejtettem a fém sinrdl,

hogy bizonyitni tudjam magneses képességét (57. dbra).

55. 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 0sszefoglalasa

Az anyagvizsgalati mérések és a szakirodalmi kutatasok eredményei alatdmasztjak, hogy a
vizsgalatra felajanlott Al,O3 keramia szarnyakkal és ausztenites acéllal erdsitett fém sinekkel
rendelkez0 breketteket a szakorvosok nem tudjak tobbszor felhasznalni, mert eltavolitasuk
roncsolasos eljarason alapul.

A tubusok allapota is jelentés mértékben a fogszabalyozo6 eszkoz levétele soran roncsolodott,
hiszen négy darab mintabol kettdn jol észrevehetd rideg toret feliiletet taldltam a
mikroszkdpos mérések soran. A tubusok apré mérete miatt (koriilbeliil 4mm a hosszusaguk) a
repedéseket szabad szemmel szinte lehetetlen lenne észrevenni, emiatt Gjra felhasznalés elott
mindenképen sziikséges egy alapos mikroszkopos vizsgalat.

A fogszabalyozo ivek az anyagvizsgélati eljarasok sordn nem mutattak olyan folytonossagi
hibdkat, amelyek masodlagos felhasznalas soran veszélyt jelentenének a paciensek szamara.
Bér a kopott feliiletek és az ¢l hibak kisebb tapadast biztositandnak, de az uj ligatirak nem
engednék kicsuszni az ivet a zarbol. Az iv feliiletén lerakodott plakk €s fogkd is eltavolithato
megfeleld sterilizalé anyagokkal és eszkozokkel.

A vizsgalt fogszabalyoz6 eszkoz részeinek Ujrafelhaszndldsat azonban magneses tulajdonsaga
megkérddjelezi. A brekettek, tubusok és ivek magneses képessége nem csak masodlagos,
hanem mar az elsddleges felhasznélasnal is jelentds veszéllyel fenyegeti a viseldjét, hiszen a
szakorvosok nem szamitanak ra. Példaul a Pécsi Diagnosztikai K6zpont oldalan olvastam,
hogy “fogszabalyz6 esetén a koponya, a nyaki lagyrész és a nyaki gerincvizsgalatat
kiilonb6z6 mértékli miitermékek zavarhatjdk meg. Ilyen esetekben a vizsgélat
értekelhetoségének eldontéséhez az MR-berendezésen egy tigy nevezett topogram késziil, ami
egy tajekozodo jellegli néhany masodperces vizsgalat, amely alapjan megallapithat6, hogy
varhatoan a konkrét vizsgélat soran a keletkezd miitermékek (a fém diagnosztikai felvételen
tapasztalhatd arnyéka) a vizsgalatot mennyire zavarjdk. Abban az esetben ajanljuk a
folytatast, ha az orvos tgy itéli meg, hogy a mitermékek ellenére a vizsgalat megfeleléen
értekelhetd lesz.” Ez a kis idézet i1s jol tiikkrozi, hogy a rogzitett fogszabalyozd eszkozok
arnyékoldsdra szamitanak azonban magnesességére egyaltalan nem, amely sulyos

kockézatokat jelenthet.
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4 TOVABBI KUTATASI TERVEIM

Tovabbi kutatdsaim sordn szeretném megvizsgalni, hogy:

- mas geometriaju ¢és anyagi brekettek alkalmasak lennének-e masodlagos
felhasznalasra.

- hogy milyen okbol tartalmaz a kdtdanyag ilyen mennyiségii eziistot.

Késobbi kutatdsaim soran szeretnék:

- a tubusokrol csiszolatot késziteni, hogy alagutszerli nyildsuknak belsé felszinét is
pontosan meg tudjam vizsgalni.

- részletesen kitérni az ivek merevségi és keménységi tulajdonsidgaik mérésére, azt
kutatva, hogy az ivek hasznalatuk soran milyen mértékben képesek megtartani
merevsegiiket.

- a fogszabdlyoz6 eszkdz részein magneses tulajdonsag méréseket végezni illetve mas

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