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Koszonetnyilvanitas

EzOton szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, Dr. Szaboné Dr. Kollar
Mariann tanarnének, hogy szaktudasaval, tanacsaival ¢és lelkiismeretes

kutatomunkajaval nyujtott segitséget ezen dolgozat elkészitésében.

Szeretnék kdszonetet nyilvanitani Pilz Gyorgy fogtechnikus mester és szakoktatonak,
hogy szakdolgozatom létrejottéhez elengedhetetlen mintakat és miifogsor készitési

jegyzetet biztositott.

Végiil pedig szeretnék koszonetet mondani Tasnadi [1diké miiszaki szolgaltatonak és

Dr. Szab6 Tamaés tanar urnak, hogy segitett a mintdim vizsgalataban.



1. Bevezetés

Az ¢letkor eldrehaladtaval a miifogsor hatalmas segitséget jelent, Magyarorszagra
nézve manapsag a fogagybetegségek (és a fogszuvasodds) népbetegségnek
szamitanak.[1] Ebbo6l adéddan a késébbiek soran sok embernek kell szembesiilnie,
hogy részben hianyos vagy teljesen hianyos fogazatuk lesz iddvel a helytelen

szajhigiénia vagy mas okok, példaul betegség miatt.

Témavalasztasom indoklasa a puszta kivancsisagon tal, hogy dolgozatommal
felhivjam a figyelmet a korabban emlitett betegség(ek) miatt a prevenciora, tovabba
a széles korben elterjedt miifogsorok milyen hatdsoknak vannak kitéve hasznalat a

napi rutin soran.

Ugy gondolom, hogy a felel6tlen miifogsor helytelen hasznalata és gondozasa
tovabbi karosodashoz, esetleg élettartam csokkenéshez és a fogtechnikusi ajanlas
elotti cseréjéhez vezethet. Ezen lehetéségek feltarasa utan probaltam megfogalmazni
egyfajta ajanlast, hogy mely folyadékok minimalizalasa javasolt. Ugyanis
elképzeléseim szerint azok a folyadékok, amelyek a fogzomancra karosan hatnak,

azok a protézisre is hatassal lehetnek.

Korabban az egyetem Egészségtudoméanyi Karon végzett tanulmdnyaim soran
tapasztalt problémat is vizsgaltam, hogyha a fogprotézisre a rontgenvizsgalatok soran

alkalmazott sugarzas hat, milyen eltéréseket tapasztalhatunk.



2. Modern fogprotézis ismertetése

2.1. Fogpotlas torténete [2]

Az emberiség torténete soran szamos példat talalhatunk arra, hogyan probaltak meg
potolni hianyos fogazatukat vagy éppen megtartani rogzitéssel a mozgd fogukat az

emberek. Am kezdetben a miifogsor diszitésre szolgalt, mintsem ragasra.

Ahogy kezdett kiszélesedni a fogszuvasodast, késobb fogagybetegséget okozd
termékek palettaja, mint példaul a cukor, ugy valt egyre sziikségessé a fogpotlas

«yey

végzett el.

A vilagtorténet elsé emlékezetes fogpodtlasara a 18. szdzad végéig kellett varni,
George Washingtonéra. Az amerikai dollar bankjegyen lathat6, hogy az arca
valamelyest ,.szenved” a rosszul illeszkedé fogsorok miatt. George Washington
idejében gyakran elefantcsontbdl vagy balnacsontbdl készitették, de nem volt ritka,
hogy exhumalt testekbol kihtzott fogakat hasznaltak (pl. Waterloo-i csata). Ezeket a
fogpotlasi modszereket a 19. szazad elejére kialakult a modern fogorvoslas és
felvaltotta a fenti fogpdtlasi modszereket a porcelan. Viszont ezeknél a rogzités
tapasztalatok alapjan elviselhetetlen, erds rugalmassaggal voltak jellemezhetdek. EQy
¢vszazaddal késébb pedig megjelentek a rogzitett hidszerkezetek és tartdlemezek.
Példaul, ha Sir Winston Churchill nem viselt volna egy kiilonleges miifogsort tartd

aranylemezt, érthetetlenné valtak volna haborus beszédei.

A mult szdzad kozepére a fajdalom csokkentése érdekében feltalaltak dinitrogén-
oxidos érzéstelenitést és a vulkanizalt kaucsukot (ebonit). Ez az innovacio lehetévé
tette, hogy a miifogak szélesen elterjedhessenek a vilagban, amiket késdbb az

egészségbiztositasi rendszerek rogzitdszert is biztositottak a miifogakhoz.



Napjainkig elmondhato, hogy sokféle miifog(sor) 1étezik. Manapsag nem feltétlentil
szlikséges komoly beavatkozas az elkészitésiikhoz — ergo kevesebb kellemetlen

érzéssel jar, fajdalom pedig egyaltalan nem jelentkezik. Apolasuk, tisztitasuk konnyf.

2.2. Mifogsor készitése

Fontos megjegyezni, hogy gondos tervezéssel, a fogorvos és fogtechnikus, valamint
a kozremiikodd paciens segitségével lehet megfeleld teljes fogpotlast késziteni! A

mifogsor készitésére vonatkoz6 szabvany ISO 20795-1-2013 EN (4.melléklet).

A protézis a nyalkahartyaval fedett csontos alapzaton fekszik az anatomiai képletek
figyelembevételével. Az alsé és teljes fogsornak harom része van: alaplemez,
mifogak, miiny. Az alaplemeznek az az egyik funkcioja is egyben, hogy a

ragdnyomast atviszi az anatomiai képletekbe.

A fentebb emlitett harom rész feladata ragoszerv funkcidképesség- €és az arc
esztétikdjanak helyreallitdsa. Tovabba részt vesz a hangképzésben, fonetika
helyreallitaisaban. Egyebekben pszichés zavarok (hidnyzo fogazat), szocializacios

problémak megsziintetésében.

A miifogsor anyagai tobbfélék lehetnek, mint példdul normal ,,polimerizatum” (por
halmazallaptu), ami nedves, hore keményedo eljarassal kiivettaba préselnek, de lehet
»autopolimerizatum” (folyadék) — ami pedig Ontési eljarassal késziil gipsz vagy
szilikon blokkban, esetleg dublirmasszdban (formazdanyagban). Ezutobbit gyakran

hasznaljal fogtechnikusok.

Dolgozatom témajaul szolgal6 mifogsor egyik alapanyaga a Vertex Rapid
Simplified, ez egy hore keményedd miifogsor alapanyag, amely szilard alapot képez
a teljes és részleges fogpotldsokhoz. A préselési technika a Rapid Simplified
feldolgozasi moddszere. Ennek a kadmiummentes akrilnak gyors, 20 perces

polimerizaciods ciklusa van (egy €jszakan at torténd polimerizacio is lehetséges).



Az alaplemezt megfeleléen kell kiterjeszteni elkészités soran: a teljes vagy totélis
protézisek alaplemez hatdra mind az als6 mind a felsd protézisnél vesztibularisan a
fornix, az elmozdulé és az el nem mozduld nyalkahartya hatdra. Az alsé fogsor
lingualis hatara a sub- és paralingualis szajfenéki teriilet, mig a fels6 fogsor esetében
dorsalis hatara a palatonum durum ¢és palatum molle vagyis a kemény és lagy szajpad
hatdran 1évo atmenetes teriiletén talalhato. A tervezés soran a fogorvos berajzoléassal
vagy befunkcionalassal hatarozza meg ezeket. Ha berajzolja, akkor gravirozni kell,

ha befunkcionalta, akkor sziikségtelen gravirozni.

A fels6 protézis tervezésekor a kovetkezd anatomiai képleteket ki kell keriilni a
sz4jliregben:

o cliilsé ajakfék, frenulum labii superioris

e oldals6 ajakfékek, plica buccalis superioris

e hatso nyalkahartyaredd, plica pterygomandibularis

e valamint crista zygomatico alverolaris, amit altalaban kis 6sszenyomhatosagu,

érzékeny, idegen szoval kis rezilienciaju nyalkahartya borit.

Az als6 fogsor tervezésekor az aldbbi anatomiai képleteket kell kikeriilni a
sz4jliregben:

o cliilsO ajakfék: frenulum labii inferior

e oldals6 ajakfékek: plica buccalis inferior

e hatso nyalkahartyared6: plica pterygomandibularis

e Lingvalisan kikeriilendd a nyelvfék, azaz a frenulum linguae.

Az alaplemez tapadasa és a ventillszerl lezaras biztositja a protézis szivohatosagat,
vagyis a légmentes tapadast, mely kifogéstalan funkcids lenyomat és a jo technikai
kivitelezés eredménye. Adhézio jon létre a protézis alaplemeze és nyalkahartya-
csontos alapzat kozott létrejovd tapadas a nyal segitségével. Illetve a retencios
teriiletek megfeleld kihasznalasa, ugyanis minden olyan megkapaszkodésra alkalmas

teriiletet fel kell hasznalni a protézis helyben tartasahoz.
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Rendelo

Labor

anamnézis felvétele

szajvizsgalat

anatémiai lenyomatvétel

tanulmanyi és tajékoztatd lenyomatot
készit

anatomiai mintakészités

harapési sablon készitése

harapasi sablonokkal meghatarozza a
fogorvos a harapasi magassagot €s az
allcsontok egymashoz viszonyitott
helyzetét

fogszin és fogforma meghatarozasa

antagonista lenyomatot készit

mintak régzitése artikulatorban a harapasi
sablon segitségével

kapocshajlitas

probafogsor készitése

ragofelszinek funkcionalis szempontok
megfeleld becsiszolasa

proba fogsor kontrollja

miifogsor készités

reartikulalas utan a ragéfelszinek ismételt
kontrollja

fogsor széjba helyezése, folyamatos
kontroll és korrekcid

1. tablazat Miifogsor elkészitésének menete*

A dolgozatom sordn vizsgalt és kezelt miifogsor készitéséhez tartozik egy technikai

leiras, mely a mellékletekben megtalalhatd. Az éltalam hasznalt mintdk konstans

szobahémérsékleten (22 °C) egy elére meghatarozott keverési arany (1ml : 2,3g)

meghatarozott idejli 0sszekeverésével készitik. Majd legaldbb 15 percig nyugalmi

allapotban kell hagyni a massza allapotat. Ennek letelte utdn egy kb. 30 perces kézi

megmunkaldssal artikulatorba helyezik egy lezart ,,edénybe”, amelyet majd vizzel

teli tartalyba raknak. Ezt kovetden el kell kezdeni a (auto)polimerizaciét mikdzben a

viz hdmérsékletét 100 °C-ra emeljiik €s tartjuk egészen 20 percen keresztiil. 20 perc

utdn véget ér a kotési folyamat, majd a levegd szobahdmérsékletiire hiiti az anyagot

¢s majd befejezddik a teljes kotési folyamat.

L Pilz Gyérgy fogtechnikus mester és szakoktatd jegyzetei alapjan, 2022.
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2.3. Felmeriil6 problémak

A mifogsornak a napi rutin soran rengeteg tényezének kell megfelelnie, kiilonb6z6
hatdsok érhetik. Ugyanis kapcsolatba keriil ¢lelmiszerekkel ¢s folyadékokkal,

amelyek esetleg karosithatjak, elszinezhetik a terméket.

Példa az ¢élelmiszerek hosszutavi hatdsara: a napi rutin sordn egy miifogsort
hasznalonal tételezziik fel, hogy egy nap haromszor iszik kavét és az, a felragasztott
felsé mifogsort kb. 2 percig nedvesiti. Ez egy héten 42 percnek felel meg, majd 52
héttel szorozzuk meg, s megkapjuk, hogy egy évben kb. hany percig van a miifogsor
kitéve a kavé hatasainak. Ezt osszuk el 60 perccel ¢s megkapjuk, hogy kb. 36,4 6ran

keresztiil nedvesitheti a miifogsort a kavé egy év alatt.

A rontgen sugarzas is karosan hathat a termékre, hogyha pl. arckoponya CT vizsgalat
elott a viseldje felragasztja a miifogsort és nem tudja kivenni. Egy arckoponya CT
vizsgalat 2 mSv sugarterhelésnek felel meg, ami mar egy komolyabb sugarzasnak

felel meg, a fogpotlasnak teljesen feleslegesen.



3. Vizsgalati leiras

Vizsgalataim soran gyogyaszati fogprotézist, €s kiilonbozo folyékony élelmiszereket
hasznaltam fel, melyeket a hétk6znapi életben gyakran fogyasztunk. Ezeknek a
folyadékoknak elszinezd, és roncsold hatast tulajdonitunk. Ezen feliil a mtifogsor

darabokat besugaroztam ¢s a rontgensugarzas hatasat is vizsgaltam.

3.1. Vizsgalt alapanyagok és mintaeldkészités

A fogprotézis

A vizsgalataim soran olyan fogprotéziseket vizsgaltam, melynek alapanyaga Vertex
Monomer ¢és Vertex Rapid tipust fogéaszati segédanyag. Az alapanyagok biztonsagi
adatlapjai a mellékletben taldlhatoak. Mind két termék 90% feletti metil metakrilat

monomert tartalmaz.
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1. abra A vizsgalt miiiny és miifog FTIR (Fourier Transzformacios Infravoros
Spektroszkopia) vizsgalata ldathato.
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Az 1. abraban lathatd spektrum alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt anyag valoban
poli(metil-metakrilat) (tovabbiakban PMMA). 2940, 2910 cm™  Aszimmetrikus

CH3 csoportrezgés, 2927, 2867 CH: csoport elnyelése, 1725 CO karboxil csoport
elnyelése, 1625, 1357 C-C alkdan vaz elnyelése, 1449 CHz kotés és C-CHs
csoportrezgés, 1386 CHz kaszalo rezgés, 1260-1000 C-O-C rezgés,1236 C-O-C
aszimmetrikus rezgés 1144 C-O-C szimmetrikus rezgés,1063 Szénvaz C-C kotések

rezgése, 988 COCHjs rezgés.

A PMMA atlatszo, hore lagyuld polimer, amely a metil-metakrilat monomer
polimerizaciéjaval nyerhetd. Atlatszosaga, esztétikuma és karcallosaga miatt a
PMMA az iiveg konnyti alternativaja is lehet. A PMMA polimert el6szor a Rohm und
Haas cég allitotta el6 1933-ban. A fontosabb PMMA markak az Altuglas, a Plexiglas
¢és a Diakon. A PMMA szivesen hasznalt polimer sok alkalmazéisban, mint példaul
az autOiparban, a vildgitastechnikdban, az épitdiparban, a kozmetikai iparban és az

egészségiigy teriiletén is, ugyanis bioinert anyag.

Vizsgalati folyadékok
A vizsgalati folyadékok, mint mar fentebb emlitettem, olyan folyadékok, melyek a
valodi fogat is elszinezhetik. Hogy meddig aztattuk, azt egy rovid szamitdssal

hataroztuk meg, amelynek részlete a 2.3. fejezet méasodik bekezdésében olvashato.

Minta Kezel6 folyadék, | Kezel6 folyadék, Kezel6 folyadék,
24 o6ra 48 ora 72 éra

Fog I. Kéveé

Fog Il Coca Cola

Fog I11. Vordsbor

2. tablazat Kezelési terv, meghatarozott aztatasi idovel.
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Rontgensugarzas

A besugarzas Rigaku miniflex II. asztali rontgen difraktométerrel tortént. A
fogmintakat 20 masodpercre besugaraztam, ami legalabb 3 arckoponya CT
vizsgalatnak felel meg. A cél 6 masodperc volt, ami 1 arckoponya CT vizsgalatnak

felel meg, de a program nem tudott a tervezett d6zisnal megallni.

3.2. Elvégzett vizsgalatok

A tovabbiakban a vizsgalt modszerekrdl szeretnék irni, hogy a kezelésnek aldvetett
mintakat milyen modon vizsgaltam:

e szinmérés (Konika Minolta CM-2600d spektrofotométer),

e FTIR mérés (Brucker Tensor 27 berendezés)

o keménységmeéreés ( Zwick keméynységmérd berendezés)

e Rontgen besugarzas, és annak hatasai (Rigaku miniflex 11.)

3.2.1. Szinmérés

Elsésorban a szinrendszerekrdl szeretnék irni; ugyanis a szinrendszerezés ujszerii
gondolata —a térbeli elrendezés— a 18-19.sz. forduldjan sziiletett, és Philip O. Runge

német festdmiivész (1777-1810) nevéhez flizédik.

A ma hasznalt nagy szinrendszereket (COS, Color-Order System, szinelrendezési
rendszer) a 20.szazadban, tudomanyos céllal és modszerekkel dolgoztak ki.
Mindegyik érzet szerint tobbé-kevésbé egyenldkozii (a Coloroid esztétikailag is
egyenlokozil), szinméréssel dokumentaltak, ¢és kiilonféle segédeszkozok
(szinmintaatlasz, szinkoordinata-adatok, transzformacios képletek, szoftver stb.)
egészitik ki 6ket. Valamennyi szinrendszer hengerkoordinéta rendszerben abrazolja
a szineket, de kiillonboznek is egymastol, pl. a terminoldgiaban (a dimenzidk
elnevezésében); hany fészinre osztjdk a szinkort; milyen pontossaggal irjak le azt a
bonyolult teret, amelyben a szinek elhelyezkednek; hany 1épcséfokot hatdroznak meg

a fehér és fekete kozotti sziirkeskalan... stb. [3]
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A részletes ismertetésektOl itt eltekintiink, csak felsorolom a legelterjedtebb

rendszereket:
e Ostwald
e Munsell

e Natural Colour System (NCS)

e Coloroid
Mérni csak a fizikai jellegli sziningereket lehet, majd ezeket transzformalni kell, hogy
szinérzet adatokat kapjunk. E rendszerek nélkiilozhetetlenek a tudoményban és az
iparban, a szines termékek szinmindség ellendrzésében, a kiilonb6z6 szinmegjelenitd

eszk6zok kalibralasaban ¢és dsszehangolasaban (colour management).

A dolgozat sordn egy ,,a” és ,,b” tengelyt hasznalok a szinvéltozds bemutatdsara.
Amelyben négy részre osztom a szineket, ezek a ,,b” tengelyen a zold, vords, az ,,a”
tengelyen kék és sarga szinek lennének, CIE Lab szinrendszer szerint. A beaztatott
mintakon 24, 48 ¢s 72 ora elteltével szinmérést €s elhelyeztem az adatokat az elébb

emlitett modon.

Szinkoordinata rendszer
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3.2.2. Keménységmérés, Shore D [4]

A fémekhez hasonloan a miianyagok keménységén is a szilard anyag alakvaltozassal
szemben kifejtett ellenallast értjilk. A vizsgélati technikéat tekintve ennél az
anyagcsoportndl is jellemzé a szarokeménység vizsgalati eljarasok hasznalata. A
berendezések felépitése ¢és a vizsgalati modszere azonban eltér a fémeknél
hasznaltaktol. A vizsgéalatok kozott a két elterjedtebb a golyonyom vizsgalatok,

valamint a Shore tipusu keménységmérés csoportja.

A keménységmérés soran az alakvaltozast a feliiletbe suly vagy rugderd hatasara
benyomo6do behatold szerszam végzi. Shore vizsgalatnal a terhelést a rugd biztositja.
Minden Shore vizsgilat a benyomddas mélységének mérése elvén miikodik.
Leggyakrabban csak a Shore A és D valtozatat hasznaljuk. A Shore D esetében a
behatol6 acéltii nem csonkakup alak(,, hanem olyan ép kupfeliilet, amelynek a hegyét

0,1 mm méretl csucsradiusszal lattak el.

A vizsgélatok Osszehasonlithatosaga miatt a tii kinyuldsi hossza és a tli atmérdje
szabvanyban rogzitett. A fémekhez képest a mlianyagok sokkal kisebb keménysége

miatt a behatold szerszamot sziikségtelen gyémant bevonattal ellatni.

A dolgozat esetében Shore D keménységmérést végeztem aztatas eldtt és 48 ora

megléte utan.

3.2.3. FTIR vizsgalat

A FTIR-elemzés vagy FTIR-spektroszkdpia néven ismert analitikai vizsgalati
modszer a szerves, polimer és egyes esetekben szervetlen anyagok azonositasara
szolgal. A termékosszetétel-elemzési modszer az FTIR alkalmazéasaval infravoros

fényt hasznal a tesztmintak beolvasédsara és a kémiai tulajdonsagok megfigyelésére.
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Az elemzés soran hasznalt eszk6z infravords sugarzast kiild egy mintabdl, kis
sugarzas elnyelésével és némi sugarzas atadasaval. Az elnyelt sugarzast a minta
molekulai forgasi vagy rezgési energiava alakitjak. A detektorban 1étrejovo jel a
minta molekularis ujjlenyomatat reprezentalja, €s minden egyes molekula vagy
kémiai szerkezet egyedi spektralis ujjlenyomatot general, igy kémiailag
azonosithatéak az anyagok, vagy detektdlhatok a végbemend Osszetételbeli és

szerkezeti valtozasok.

3.2.4. Rontgen besugarzas [5]

Rontgenfotonok akkor keletkeznek, amikor a katdd feldl érkezd nagysebességii
elektronok az andd fokuszteriiletébe csapddnak. A rontgenfotonok és gammasugarak
kozotti kiilonbség csupan annyi, hogy az eldbbieket mesterségesen allitjuk eld, mig

az utobbiak radioaktiv anyagok bomlasabdl szarmaznak.

A rontgencsOhoz érkezd elektronok potencialis energidval rendelkeznek, melyet az
anod és a katod kozotti fesziiltség (kV) hataroz meg. 1 kV fesziiltségkiilonbség esetén
minden egyes elektron 1 keV energiaval rendelkezik. A kV, illetve fesziiltségérték
beallitdsa a rontgenkésziiléken tehdt az elektronok energidjat szabdlyozza. Az
elektron €s az anodd atomjainak kdlcsonhatdsa harom tipusba sorolhato:
1. ha a beesd elektron az atomok bels6 elektronhéjain tartézkodo elektronokkal
itkozik, karakterisztikus rontgensugarzas jon 1étre.
2. az atommaggal, ill. annak erdterével vald kolcsonhatds soran fékezési
rontgensugarzas alakul ki;
3. ha a beesd elektronok kiils6 héj elektronokkal titkdznek, és azokat gerjesztik,

ho keletkezik infravords sugdrzas formajaban.

Ha a rontgensugar anyagon halad at, intenzitdsa folyamatosan gyengiil, mely
folyamatot gyengitésnek, attenudcionak is hivnak. A gyengités sordn a
sugarnyalabban csokken a rontgenfotonok szdma, ezéltal a sugarzas intenzitasa is

folyamatosan csokken (3.4bra). A gyengités a rontgenfotonok és az anyag
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kolcsonhatasabol ered. Bizonyos fotonok az anyagon kolcsonhatas nélkiil
fliggben a teljes atommal, héj-elektronnal vagy az atommaggal Iéphetnek
kolcsonhatasba. Az alacsonyabb energidju fotonok altalaban a teljes atommal,
kozepes energidju fotonok a héj-elektronnal, mig a nagyenergidji fotonok
(amilyencket a sugarterapianal is alkalmaznak) az atommaggal Iéphetnek
kolcsonhatasba. A diagnosztikai fotonenergia tartomanyban a legaltalanosabb a héj-

elektronokkal torténo interakcio.

NS

beesd rontgensugarak

felszin

CWENBNE

3. dbra A réntgensugarzas attenudcioja az emberi testben.

4. Eredmények

Az el6z6 fejezetekben emlitett feltételezéseim szerint, azt vartam, hogy a miifogak és
a miiny szine megvaltozik az &ztatds soran, ¢és keménységiik csokken. A
rontgensugarzas a fog alapanyagéban tovabbi kotések kialakuldsat eredményezi,

mely keményedést okoz.
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4.1. Szinmérési eredmények

Kavéban aztatas, mdiny szinvaltozasa
10
B
8
7
o 6 @® O0odras
2 5 L
v 24 6ras
@S 4
o ® ® 486ras
:Q B
2 ’ 72 6rés
1 ® 72 06ras, m.
0 °
43240123456 7 8 9101112131415
-2
,,a" értékek
4. abra Kavéban aztatott, miiiny szinvaltozdasanak mértéke
Kavéban aztatas, mifog szinvaltozasa
24
21
18 @
[ ]
15 |® ® 0orés
4
2 12 24 6ras
\GJ s ’
fC{ 9 ® 480ras
6 72 6ras
3 ® 72 06réds, m.
-4 -3 -2 —% 012 3 456 7 8 9101112131415
,,a" értékek

5. abra Kavéban dztatott, miifog szinvaltozasanak mértéke

A 4. abran a kezelés eldtti (0. 6ra) €s 72 6ra utani megtisztitast (m.) kovetden
rendkiviil kozel esnek az értékek, miszerint nincs kiilonosebb valtozas. A 5. abrat
illetéen pedig kisebb vatozas figyelhetd meg, ami még elfogadhato tiinik (2-3
értékkel).
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Vorosborban aztatas, mdiny szinvaltozasa
10
9
8
7
< 6 il ® O006rés
% 5 ® 246ras
£ 4 e .
- ® 4806ras
re) 3
) 2 72 6rés
1 ® 72 06ras, m.
[
0 °
432340123456 7 8 9101112131415
-2
,,a" értékek
6. dbra Vérosborban dztatott, miiiny szinvdltozdasanak mértéke
Vorosborban aztatas, miifog szinvaltozasa
24
[ ]
21
18
[ ]
15 % @® O0dras
©
§ 12 ® 24 6ras
;“L’ 9 ® 4806rés
_C{ ;.
6 72 6ras
® 72 06ras, m.
3
0
-4 -3 -2 -]3. 01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415
,,a" értékek

7. abra Vérésborban aztatott, miifog szinvaltozasdanak mértéke

Az 6. ¢és 7. dbran szamottevden nagy az eltérés, ami mar karosodéasnak tekinthetd

mind a miiiny, mind a mifog tekintetében.
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Coca Colaban aztatott, mdiny szinvdltozasa
10
9
8
7
6 ® O0dras
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ver] ° 24 6ras
= 4 e
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N ) 72 6ras
1 ® 72 6rés, m.
0 ®
4-3-2:4012 3456 78 9101112131415
-2
,a" értékek

8. abra Coca Cola-ban dztatott, miiiny szinvaltozdasanak mértéke

Coca Colaban aztatott, mifog szinvaltozasa
24
21

18
e 9

15 @® O0dras
12 24 6ras

9 ® 48 06ras

,,b" értékek

6 72 6ras
® 72 6ras, m.
3

0
-4 -3-2-1012 3456 7 8 9101112131415
-3
,,a" értékek

9. abra Coca Cola-ban dztatott, miifog szinvaltozasanak mértéke

A 8. abran lathat6 a legnagyobb mértékii eltérés a miiinyen, amely a legnagyobb
karosodasnak is tekinthetd szinvaltozas tekintetében. Mig a 9. abran csekély mértékii

az elvaltozas a miifogat illetéen, ami még elfogadhato.
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4.2. Shore D keménységmérés eredményei

Folyadékokba 4ztatas eldtt elvégeztem Shore D keménységmérést, melyet az alabbi

3. tdblazatban foglaltam Gssze.

Miiiny Miifog
88,1 89,3
Minta I. 88,8 89,4
88,9 92
90,4 90,8
Minta Il. 90,5 90,9
90,6 89,6

atlag 89,55 90,33
szOoras 2,5 2,7

3. tabldazat Aztatds el6tti Shore D keménységmérés a miiinyen és miifogakon.

48 ora elteltével ismét a korabban emlitett keménységmérést elvégeztem, melynek

eredményeit a 4. tdblazatban foglaltam Gssze.

Miiny Miifog

64,7 88,1
Kavé 67,7 88,6
64,1 89,1
71,1 80,7

Vorosbor 70,3 80
67,7 81,9

75,3 82

Coca Cola 71,1 83
73,1 81,9

4. tablazat 48 ora dztatds utdani Shore D keménységvizsgdlat miiinyen és miifogakon.
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4.3. FTIR vizsgalat eredményei

A sugarazds utan a mintdkat FTIR vizsgalattal vizsgaltuk meg, hogy milyen
szerkezeti eltérést mutat. Tovabba Shore D keménységmérést végeztem a

besugarazas utan.

0.010 0.015 0.020
| 1 |

Absorbance Units

0.005
1

0.000
Il

T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1

D-\itir ADATOK\Mariann\2022\arany_balazs'fogsugarazott2 0 fogsugarazott? Instrument type and / or accessory 20221110

Page 1/1
10. abra A miifogak spektruma, sugarazott és sugarazas elotti
Amikor a fogprotézis fog alapanyagat vizsgaltuk, azt figyelhettiik meg, hogy az

elnyelések kozott 1ényeges kiilonbség nem lathatd, csak 2000cm™ tartoméany alatt.

Ezt a 11. abran mutatom be.
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Absorbance Units
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11. dbra A miifogak spektruma, sugarazott és sugarazas elotti
Ezen a gorbeparon mar latni, hogy a 1386cm™ -nél talalhat6 CH» kaszald rezgés
mennyisége csokkent, és a C-CH3 rezgés aranyaiban nétt 1449 cm™ -nél, ami arra
utalhat, hogy kisebb mértékii degradacio, kotés atrendez6dés tortént. Erre a

keménységmérés eredményibdl is lehet kovetkeztetni.
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12. dbra Miiiny spektruma, sugarazott, és sugarazas eldtt
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A sugarazott foginy €s a nem sugarazott foginy esetében megjelent egy széles —OH
csoportra jellemzé elnyelés a teljes spektrumom, 3500-3000cm™ kozott. A hidroxil
csoport megjelenése ilyen mennyiségben varatlan. Lehetséges, hogy a sugarzas
oxigéngyokoket képez, amelyek reakcidba Iéphetnek az ionpalydn 1évo
hidrogéngyokokkel vagy a kotott hidrogénnel hidroxil csoportokat képezve. Ez

egyfajta degradacid, mely a szilardsag csokkenését okozza.
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13. dbra Miiiny spektruma, sugarazott, és sugarazas elott

A 2000cm™? tartoményban mar vannak eltérések a C-O=C elnyelésekben 1200-

1000cm? kozott, ami a kdtések felbomlasat és atrendezddését is jelentheti.

A besugarazas utan megjelené hidroxil csoportot egy masik tanulmany is leirt [6],
viszont ott nyitott kérdés maradt, hogy miért jelent meg. Szdmomra az a lehetséges
magyarazat lehet, hogy az alapanyag Osszetételében van ilyen vegyiilet és abbdl
szakadhat le, ez a vegyiilet a peroxid vagy etilénglikol is lehet, mely benne van az

alapanyagban.
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4.4. Rontgen sugarzas utani Shore D keménységvizsgalat

Mint ahogy azt a 3.1. fejezetben a rontgen sugarzasnal is emlitettem, a program nem
akart ledllni, igy a célértéknél tobb sugarat kapott, mint ahogy azt terveztiik. Ezeknek

a mintaknak a keménységmérési eredményei az 5. tablazatban figyelhetéek meg.

Miiiny Miifog
63,3 80,9
Minta
l. 65,7 79,4
68,1 81,5
69 81,1
Minta
Il. 68,8 80,9
68,4 83,2
atlag 67,21 81,16
szorodas 5,7 3,8

5. tabldazat A sugdrzas utan mért Shore D keménységek

A kapott eredmények alapjan besugarazas utan kozel azonosan karosodik a miiiny,
mint a kdvéban azott miiny 48 ora elteltével. A miifog rész pedig hasonldéan

karosodik, mint a vorosborban 4zott miifog 48 ora elteltével.
A keménységmérés sordn azt tapasztaltam, hogy a besugarzas utan kapott értékek

nagyobb szorasi értékeket mutatnak, mint a besugarzas elétt mért értékek, mind a

mifogon, mind az miiinyen. Ennek oka az inhomogenitas lehet.
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5. Kovetkeztetés

A kapott eredmények mellett megfogalmazhato, hogy azon személy, aki miifogsort
visel, az minimalizalja a dolgozat soran taglalt folyadékok fogyasztasat viselés soran,

igy eldsegitve azt, hogy nem kell 1d6 eldtt esetleg cserélni a miifogsort.

Azon személy, aki miifogsort visel és arckoponya CT vizsgélatra van eldjegyezve, a
vizsgalat elott ne ragassza fel miifogsorat, mert ugyantigy sugarterhelés éri, igy

karositva azt csokkenti az élettartalmat.

Sajnos a témaban kevés fellelhetd forrast taldltam kutatasom sordn. A kozeljovében
szeretném tobbfajta folyadékban aztatni a miifogsor darabjait. Illetve majd tovabbi 1
hetes 4ztatdsban szeretném részesiteni a mintdkat, egyuttal megvizsgalni, hogy

mennyire allanddsul a karosodas mértéke.
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