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gokkal.

TUDOMANY ES KUTATAS

Ahogy a vilagban mindenhol, a fogor-
voslas teriiletén is rohamos tempdban
torténnek a fejlesztések. Néha mar a ha-
ladni vagyé kolléga sem tudja tartani a
|épést a napi szinten megjelend Ujdonsa-
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Noveli-e a COVID-19
az implantatum Kkorai
sikertelenségének kockazatat?
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A COVID-19 statusz latszolag nincs hatéassal a fogészati implantdtumok meghibésodasi
aranyara egy nemrégiben készult tanulmany szerint. (Kép: DC Studio/Shutterstock)

Anisha Hall Hoppe, Dental
Tribune International

A COVID-19 tébb mint 670 milli6 em-
bert fertézott meg. A betegség hatas-
sal lehet a csontanyagcserére, serkenti
a csontfelszivodast, csokkenti a szerve-
zet kalciumszintjét és a csont asvanyi
slirGségét, ami negativan befolyasol-
hatja a fogészati implantatumok csont-
Egyetem kutatéinak Uj retrospektiv
tanulmanya a COVID-19-et mint a fo-
gaszati implantatumok korai kudarca-
hoz hozzajarulé egyik kockazati ténye-
z6t vizsgalta. A tanulmany betekintést
nyUjt az olyan tényezéknek az imp-
lantatum sikerére gyakorolt hatasaba,
mint a dohanyzas, az implantatum
hossza és a szisztémas betegségek, és
megallapitotta, hogy a COVID-19 nem
jatszik szamottevd szerepet a korai
implantatumsikertelenségben.

Az implantaciés eljarasokat tapasztalt
sebészek végezték a Nemzetkdzi Imp-
lantolégiai Csoport iranyelveinek meg-
feleléen. A mtéti protokoll figyelembe
vette az olyan betegségeket, mint a
cukorbetegség és a magas vérnyomas,
biztositva, hogy a mutét elétt jol kont-
rollalték az ilyen betegségekkel rendel-
kezé pacienseket. A vizsgélatban figye-
lembe vették azokat a betegeket is, akik
sugar- vagy kemoterapian estek at.

Az 1228 beteg (4841 implantatum)
kozll 128 betegnél fordult elé az imp-
lantdtum korai sikertelensége, ami
10,4%-0s betegszintl és 3,1%-0s imp-
lantatumszintG korai hibaaranyt jelent.
Korabbi tanulmanyok szerint az imp-
lantatumszintd korai hiba aranya 0,60%
és 6,36% kozott mozog. Statisztikailag
szignifikans Osszefiiggést talaltak az
implantatum korai sikertelensége, az

életkor, a dohanyzas és az implanta-
tum hossza kézott. Nem volt azonban
statisztikailag szignifikdns hatasa az
olyan tényezéknek, mint a COVID-19,
a nem, a cukorbetegség, a sugarzas, a
kemoterapia, a csontritkulas, az imp-
lantatumrendszer, az implantatum he-
lye vagy az implantatum atmérdje.

Az a megallapitas, hogy a dohanyzas és
a rovidebb implantatumhossz (< 8 mm)
a fogaszati implantatum korai kudar-
canak kockazati tényezéi voltak, mig
az olyan tényezdk, mint a COVID-19, a
cukorbetegség és a csontritkulas nem,
azt tukrozhetik, hogy ezeket a beteg-
ségeket a m(tét el6tt jol kontrollaltak,
és hogy a protézis behelyezése vagy a
korai implantatum kudarca el6tt SARS-
CoV-2-pozitiv teszttel rendelkezé bete-
gekrél feltételezték, hogy fert6zottek.
A vizsgalat korlatai kozé tartozik, hogy
retrospektiv jellegli, a korabbi beteg-
adatokra tdmaszkodik, amelyek pontat-
lansédgokat tartalmazhatnak, valamint
hogy nem éll rendelkezésre informacié
a csont mindségérdl, a kezdeti stabili-
tasrél és a mitét soran elvégzett csont-
noveld eljarasokrél. Mindazonaltal a
szerz6k szerint ez az elsé olyan tanul-
many, amely elemzi a COVID-19 lehet-
séges hatasat a fogaszati implantatum
sikerére, és értékes informacidkkal jarul
hozzd a fogéaszati kozosséghez. A szer-
z6k jovébeli kutatasokat javasolnak na-
gyobb betegcsoportokkal és a valtozdk
szélesebb korével, hogy megerdsitsék
eredményeiket.

A tanulmany, amelynek cime: ,CO-
VID-19 as a factor associated with early
dental implant failures: A retrospective
analysis”, a Clinical Implant Dentistry
and Related Research ciml folydirat
2023. junius 14-i szdmaban jelent meg
online.
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GYAKORLO FOGORVOS AJANLJA

Emlékszem arra a pillanatra, amikor
| legeldszor ,szembejott velem” ez a
kifejezés valamelyik rendelé honlap-
jan. Bevallom, az elsé gondolatom az
‘(ﬁ‘ volt, hogy megint valamilyen marke-
| tingtriikkel talalkoztam...

10. oldal

XIX. EVFOLYAM, 4. SZAM

IRANYVONALAK, ALKALMAZASOK

A 16 éves férfi paciens Angel Class II/1all-
csontrelaciés helyzettel rendelkezett. A
bal fels6 szemfog ektdpias helyzetben
volt a bal felsé elsé és masodik kisérlé
. fog felett.
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Elmult a nyar, de maradtak a bajok

Katona Jozsef

Lassulas és kifaradas - talan e két
sz6 jellemezte leginkabb az idei
O6szt az egészségiigyben. Kevés
igazan jo hir érkezett az agazat-
bdl, viszont folytatédott példaul
a paciensek ,eltiinése”. El6szor
az allami ellatasban szirt szemet,
hogy a Covid utan egyes teriilete-
ken 20-30 szazalékkal kevesebb
beteget lattak el, mint az utolsé
békeévben, 2019-ben. Ekkori-
ban a maganellaték még éppen
hogy a forgalmuk névekedésérdl
szamoltak be. Am 2022 é&szére
mar naluk is megjelent egy 10-15
szazalékos visszaesés, amit legin-
kabb a lakossag pénztartalékai-
nak kimeriilésével magyaraztak.

Ugyancsak a tartalékok kimertlé-
sére utaltak az allami koérhazakrol
érkezdé hirek. A lejart addssaguk
kordbban sosem latott szintre, 125
milliardra nétt oktdberre, aminek a
kormany idékézben bejelentett 90
milliardos konszolidaciés csomag-
ja is csak egy toredékét fedezi. A
lapzartankkor felroppent hir szerint
az addssagok elszaladasa volt a f6
oka az orszagos kérhaz-féigazgato
varatlan menesztésének is. A kro-
nikus eladésodas mélyebb okara az
Eurostat legfrissebb adatai mutat-

nak ra, miszerint mig az uniéban at-
lagosan a GDP 8,1 szazalékat fordit-
jak egészségugyi kiadasokra, addig
Magyarorszagon ez mindossze 4,7
szazalék, ami a tagorszagok kozott
a harmadik legalacsonyabb érték.

A szakmai tartalékok kimerilésére
utalé jel, hogy a szabadsagos id6-
szak utén is egyre-masra érkeztek
a hirek az orvosok hijan sziinetelé
szakrendelésekrél, kérhazi oszta-
lyokrol. S a szakemberhianyt fokozo
folyamatok még korantsem merl-
tek ki! A kamara ésszel megvizsgal-
ta, hogyan fogadték az érintettek
— igy masok mellett a szakrendel6k
orvosai, a fogaszati alap- és szakel-
latok, meg az iskolaorvosok — a ha-
gyomanyos 6 o6ras munkarendjik
megszlntetését. Takdcs Péter allam-
titkar nekik Gzente egy konferenci-
an: ,tessék tudomasul venni, hogy
a magasabb fizetéshez magasabb
elvarasok tarsulnak”. A kamara ku-
tatdsabdl viszont az tint ki, hogy a
vélaszaddk rossz néven vették ezt
az intézkedést: 54 szazalékuk mar
azon gondolkodik, hogy elhagyja az
allami egészségugyet.

Ugyancsak az orvosok megrendsza-
balyozasat célozta az a terv, hogy
év végére minden allami koérhazba
magneskartyas-videds beléptetd-
rendszert telepitenek. Ahogy Len-

gyel Ldszlé, a Belligyminisztérium
helyettes allamtitkdra magyarazta
a kérhazszoévetség konferencidjan:
+Akinek nyolc 6rat fizetlink, az le-
gyen benn nyolc 6rat.” Am mint a
Menedzsment Férum érdekl6désére
a minap kiderult, a program erds ké-
sésben van, még csak most mérik fel
a koérhazi korilményeket.

Egy masik nagy terv is kifulladt az
idei szre. Epp egy éve jelent meg
a laborcentralizaciérél szélod ren-
delet, miszerint a kozfinanszirozott
szolgaltatoknak idén marciustdl a
Nemzeti Orvoslaboratériumi Diag-
nosztikai NKft.-t kellett volna igény-
be vennilk. E program a rakoltott
tobb mint egymilliard ellenére ad-
dig csuszott, mignem mostanra a
Beligyminisztérium  megszlntnek
nyilvanitotta a labormunkak befo-
gadasara létrehozott nonprofit kft.-t
is. Egy ennél nevezetesebb terv is
parkolopalyara kerdlt idén 6sszel a
forrashiany miatt. A még 2015-ben
megigért 0j févarosi ,szuperkor-
haz" megkozelitéséhez sziikséges
utfejlesztéseket toroltek az allami
beruhazasok kozul. Ezek nélkil pe-
dig még a Dél-budai Centrumkor-
haz tervezését sem lehet teljesen
befejezni. De mint Bedros J. Rébert,
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a projekt vezetéje nyilatkozta a Ma-
gyar Nemzetnek: ,A munka nem all
meg, csak mashova helyezzik a f6-
kuszt”.

Mar jo elére is az orvoskamarai
tisztUjitas latszott az 6sz talan leg-
izgalmasabb szakmai-politikai ese-
ményének. Ugyan a tavaszi Ujjaala-
kulas, a vartnal is nagyobb aranyud
be/vissza lépés a hivatalban 1évd
vezetdk nagy gyézelmének latszott,
de ezt még magyarazhatta a meg-
tamadott szakmai kozosség dacos
biszkesége is. A soros tisztujitas vi-
szont egy joval tisztabb lehetéséget
kinalt arra, hogy a céh tagjai itéletet
mondjanak a koztestilet legujabb-
kori iranyvonalarél.

Bar dr. Kincses Gyula lekdszond ka-
marai elndk sokaig hezitalt — csak
két héttel a kuldottgydlés elbtt valt
véglegessé, hogy nem indul Ujra az
elnoki posztért — a dontésének be-
jelentésével egyitt rogton meg is
jelolte, hogy kikben Iat garanciat az
irdnytartasra. Leendé vezetdként dr.
Almos Péter pszichiatert, addigi alel-
nokot nevezte meg, aki ezt utdbb a
24.hu-nak azzal magyarazta, hogy a
csapatban 6 volt az, aki e rovid ido

alatt is tudott ,akkorat forditani az
életén, hogy a kamarai tevékenysé-
gét helyezze el6térbe”.

A valtozas zaszlévivéje ezittal dr.
Kozma Gdbor budapesti haziorvos
lett, aki 2015 és 2019 kozott az Or-
szagos EIndkség titkaraként is részt
vett mar a koztestiilet vezetésében.
O is csapattal indult, a fellépésiiket
azzal indokolta, hogy ,azok, akik
Ujratervezték a kamara Gtjat, idé-
kdzben zsdkutcdba jutottak”, ezért
is szlikséges ,a kamara Ujfent elfo-
gadtatdsa a dontéshozoéi kornye-
zetben". Amikor az Origo az éaltala
legfontosabbnak tartott teendérdl
kérdezte, a programjabdl idézett:
.meg kell valtoztatnunk a kamara
targyalési stilusat, az nem lehet ar-
rogans, sértd egyik targyald fél sza-
mara sem. Igy kivanjuk elérni, hogy
a Magyar Orvosi Kamarat a minden-
kori kormany ismét az egészség-
tgyben mikodd masik két szakmai
kamaraval egyenjogu koztestilet-
ként ismerje el.” Ezzel szemben a
lekdszond Kincses Gyula a kamara
élén gyUjtott tapasztalatait ugy fog-
lalta 6ssze a Népszavdnak, hogy ,a
besimuld, vagy konfrontacidkerild
taktika semmilyen eredményt nem
hozott".

FGESZSEGPOLITIKA

Az elbzetes nyilatkozatokbdl legin-
kabb az tlint ki, hogy érdekérvénye-
sitési stilusok kozott valaszthat majd
a kozgyulés, mert a szakmai prog-
ramok sulypontjaiban nem latszott
tal nagy kulonbség. Mindkét csapat
céljai kozott szerepelt a taglétszam
megtartasa, novelése, a kamara
szervezetének és gazdalkodasanak
hozzaigazitdsa az Uj korilmények-
hez, a kovetkezetes érdekvédelem
és egy sokkal kozvetlenebb kapcso-
lat kialakitdsa az orvosok kozdssé-
gével. Sét, abban sem volt kilonb-
ség, hogy mindketté célul tlzte
- ha eltéré eszkdzokkel is — az etikai
lgyek kezelésének visszaszerzését.
A november 25-i kildottgydlésen
az elndk megvalasztésa, bar szoros
eredményt hozott, a tovabbi posz-
tok szempontjabdl is sorsdéntének
bizonyult. A 192 érvényes szavazat-
b6l Almos Péterre 109 esett, mig
Kozma Gdborra 83. Ezt kovetben a
Kozma-csapat jeldltjeinek legtdbb-
je visszalépett a tovabbi versenytdl.
gy a fétitkari posztra és az Etikai
Kollégium elnoki tisztére is csupan
egyetlen jelolt maradt. Az el6bbire
dr. Svéd Tamdsnak (a kamara ed-
digi titkaranak), az utébbira pedig
dr. Kereszty Evdnak (aki a legutdb-

bi ciklusban egy megyei etikai bi-
zottsdgban vallalt szerepet) adtak
megbizast a kiuldottek. Az alelnoki
posztokra szintén csak az Uj el-
nokot tdmogatod jeldltek maradtak
versenyben, igy valasztottdk meg
dr. Bészérményi-Nagy Gézat és dr.
Meglécz Katalint. (EI6bbi eddig az
Orszagos Etikai Bizottsag elndke-
ként, mig utébbi a kamara titkara-
ként dolgozott.) A titkari tisztsége-
ken megosztoztak az Almos- és a
Kozma-csapat jeldltjei: az elébbiek
kozul dr. Keczéry Attildnak és dr.
Pinke Ildikénak, az utdbbiak kép-
viseletében dr. Hegediis Tamdsnak
és Kostyalik Janosnak szavaztak bi-
zalmat a kuldottek. Két olyan poszt
maradt, ahol ki-ki meccset vivtak a
csapatok. Az Orszagos Felugyel6bi-
zottsag elnokségéért két orvos-jo-
géasz (az Almos Pétert tamogatd) dr.
Szécsényi-Nagy Baldzs, valamint dr.
Verzar Zséfia (aki a Baranya megyei
TESZ alelndke) indult, s a manda-
tumot végll az elézé nyerte el. A
fogorvos alelnékdknél viszont for-
ditott eredmény sziiletett. A posz-
tot mindeddig betdlté dr. Nagy
Akossal szemben a Kozma-csapat-
ban indulé dr. Skapinyecz Tibornak
adtak a megbizast a kildottek.

Skapinyecz doktor évtizedek ota
visel kulonféle kamara tisztségeket,
de ez az elsd orszagos vezetdi meg-
bizatdsa. 1984-ben Debrecenben
szerezte a fogorvosi diplomdjat,
amit utébb fog- és szajbetegségek,
valamint széjsebészet szakvizsga-
val egészitett ki. Vallalkozdsa ma
Miskolc és 39 kornyezd telepulés
széjsebészeti jarobeteg ellatasat
végzi kdzfinanszirozassal, s 1988 6ta
maganellatast is folytat. Valasztasi
mottdjanak a kovetkezdt valasztot-
ta: ,Fogorvos szakmai kérdésekben
ondllésdg a Fogorvosok Terlleti
Szervezetében, egységes kidllas a
MOK elndkségben.”

A valasztas utan az Uj kamarai el-
nokot kérdezték az Ujsagirok arrdl
is, hogy milyen tanulsagot tud le-
vonni az eredmény meglehetds
szorossagabdl. Amire Almos Péter
azzal reagalt, hogy a kamaréban el
kell kertilni a kérnyezé tarsadalomra
jellemzd polarizaciot, ami a mosta-
ni valasztas soran az orvosok kozé
is beszivargott. Egy interjuban azt
is jelezte, hogy koveti elédje példa-
jat, s a ciklus felénél, amikorra mar
latszodnia kell az Gj elndkség ered-
ményeinek is, bizalmi szavazast kér
majd maga ellen.

A fogorvostanhallgatok szerint
a mesterséges intelligenciat be
kellene épiteni a tantervbe

Anisha Hall Hoppe,
Dental Tribune International

A mesterséges intelligencia (Al),
egy gyorsan fejl6dé technoldgia,
egyre fontosabba valik a kiilon-
b6z6 orvosi teriileteken, koztiik
a fogaszatban is, olyan felada-
tokban, mint a diagnosztika, a
kezeléstervezés és az adatkeze-
lés. Egy Gj tanulmany, amely azt
igyekezett megérteni, hogyan
vélekednek a mesterséges intel-
ligenciardl az indiai fogorvostan-
hallgaték, megallapitotta, hogy
milyen akadalyai lehetnek annak,
hogy a mesterséges intelligencia
beépiiljon a fogorvosi gyakorlat-
ba. Mig a tobbség izgalmasnak
taldlta a mesterséges intelligen-
ciat a fogaszatban, és ugy vélte,
hogy jelentés elorelépésekhez
fog vezetni, vegyes érzéseket fo-
galmaztak meg a fogorvosok he-
lyettesitésével és a dominans di-
agnosztikai eszkozként betoltott
szerepével kapcsolatban.

A keresztmetszeti vizsgalatot nyolc
véletlenszerGien kivalasztott indiai
fogorvosi iskoldban végezték, és a
résztvevék kozott voltak gradualis
és posztgradualis fogorvostanhall-
gatdkis. A 2022 augusztusa és okto-
bere kozo6tt zajlé vizsgalat soran egy
olyan kérddivet hasznaltak, amely
tartalmazott zart és nyitott kérdése-
ket is, amelyek a szocio-demogréfiai
adatokra, a mesterséges intelligen-
ciaval kapcsolatos ismeretek forra-
saira, valamint a mesterséges intelli-

Y

Az indiai fogorvostanhallgaték arrdl szamoltak be, hogy a mesterséges intelligenciaval
kapcsolatos ismereteik nagy részét a kozosségi médiabol szerezték. (Kép: Alexander Lim-

bach/Shutterstock)

gencia fogaszatban valé alkalmazasi
korérél és alkalmazasardl alkotott
elképzelésekre vonatkoztak. A 937
valaszadd kozil a tébbség nd volt
(67,7%), és a résztvevok 84,3%-at
egyetemistak tették ki.

A tanulméany megallapitotta, hogy a
mesterséges intelligenciaval kapcso-
latos tudatossag és alapismeretek
viszonylag magasak voltak mind az
egyetemi hallgaték, mind a poszt-
gradudlis hallgatok kérében, 62,8%
értette a mesterséges intelligencia
m(kodési elveit, de a fogaszati al-
kalmazasok ismerete megoszlott. A
mesterséges intelligenciaval kapcso-
latos informaciok elsédleges forrasa
e hallgatdk szamara a k6z6sségi mé-
dia volt (55,4%). E megallapitas alap-
jan a kutatdk azt javasoltdk, hogy a
mesterséges intelligenciat integral-
jak a jelenlegi fogorvosi tantervbe,
hogy a fogorvostanhallgatok valo-

ban relevans, bizonyitékokon alapulé
informacidkat kapjanak.

A tanulmény szerint, bar a hallga-
tok a mesterséges intelligenciat je-
lentds elérelépésnek tekintették a
fogaszatban, nem hitték, hogy az
helyettesiteni fogja a fogorvosokat,
féoként a fogaszati ellatas érzékszer-
vi és személykozi aspektusai miatt —
bar nagyon kevesen mondtéak, hogy
a mesterséges intelligencia nem
betegbarat, vagy hogy korlatozott
jovéje van. A fogorvostanhallgatok
tébbsége valdban izgalmasnak ta-
ldlta a mesterséges intelligenciat,
és értékes eszkoznek tekintette a
diagnozis, a progndzis és a kezelés
tervezésében. Felismerték a benne
rejlé lehetéségeket olyan terllete-
ken, mint a rontgendiagnosztika, a
lagyrész-elvaltozasok diagnosztiza-
ldsa, a 3D implantadtum pozicionalas
és az igazsagugyi fogaszat.

Jelentds akadalyokrél is beszamoltak
a mesterséges intelligencia fogaszat-
ban valé bevezetése elétt, tobbek
kozott a fogorvosi képzés elégte-
lenségérdl, valamint a tudatossag
és a technikai eréforrasok hianyardl.
Emellett aggalyok mertltek fel a
mesterséges intelligencia koltségha-
tékonysagaval és a fogaszati tanterv-
be valé beillesztésével kapcsolatban.
A legtobb hallgaté egyetértett ab-
ban, hogy a gépi tanulasban hasznalt
adatokat gondosan kell kezelni, hogy
megfeleljenek az adatvédelmi el&ira-
soknak, biztositva a betegadatok bi-
zalmas kezelését. Az eredmények azt
is sugalljak, hogy az adatok mester-
séges intelligenciaval torténé kom-
binalasa egyuttmikodést igényel a
klinikusok, a kutatok, a dontéshozdok
és az iparag kozott az elénydk maxi-
malizalasa és a betegeknek okozott
karok minimalizalasa érdekében.

A tanulmany korlatai kozé tartozik
a minta mérete és a moddszertan,
amelyek befolyasolhattdk az ered-
ményeket. A szerzék azt javasoltak,
hogy a jovébeli kutatasoknak a na-
gyobb pontossagu diagnosztikai
modellek fejlesztésére és a don-
téshozdk iranyitasara kellene 6sz-
szpontositaniuk a mesterséges in-
telligencia fogaszati oktatasba valo
integralasaval kapcsolatban.

Az ,Attitude, perception and barri-
ers of dental professionals towards
artificial intelligence” cim@ tanul-
many a Journal of Oral Biology and
Craniofacial Research 2023. oktéberi
szaméaban jelent meg.
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Modernizacio a mindennapi anyagtanban

Dr. Géczi Zoltan,
dr. Széll Adrienn

Felvezetés

Ahogy a vilagban mindenhol, a fogor-
voslas teriiletén is rohamos tempdban
torténnek a fejlesztések. Néha mar a
haladni vagyo kolléga sem tudja tar-
tani a |épést a napi szinten megjelené
Ujdonsagokkal. A fogaszat minden
terllete érintett, legféképpen a digi-
talis technoldgia altal. Az intraoralis
szkennerek, digitalis arcivek és digitalis
lehet6ségek teljesen Uj utakat nyitot-
tak meg a fogorvos és a fogtechnikus
elétt. Azonban ezek az Ujitasok a ren-
del6 és a fogtechnikai labor szamara
nagymérték( befektetéseket jelente-
nek. Sok esetben a beruhazast kove-
téen tobb gyerekbetegség is felutheti
a fejét, amelyek akar el is tudjak tanto-
ritani a kollégakat és visszavezetik az
analdg vilagba.

A digitélis technoldgia mellett a ,hat-
térben” szamos kevésbé lathatd és
hallhaté kutatas is zajlik. Ezek egy
jelentds része az anyagtan teriiletén
zajlik. Az alulreprezentaltsag tobb ok-
bél is fakadhat, egyrészt a fejlesztések
sebessége alulmarad a digitalis vonal-
hoz képest, masrészt az Gjdonsag ere-
je kevésbé hat a kollégakra. Azonban
nem szabad elmenni az ilyesfajta Uji-
tasok mellett sem, hiszen ezeknek héla
a munkank kiszamithatébba és egy-
szerlbbé tud valni. Egyes esetekben
megnovelik a potencidlis megoldasi
lehet6ségek szamat, amik kozil a kol-
légak valaszthatnak. Ezen anyagtani
Ujitasokon belil a Semmelweis Egyete-
men és vilagszerte is szamos innovacid
és értékes vizsgalat szlletik. Ezek kozul
most az antimikrobialis anyagokra he-
lyeznénk a hangsulyt. Ezen hatéanya-
gok mar manapsag is megtalalhatdak
tobb altalunk hasznalt termékben is.
A kutatasok Uj potencialis anyagok és
felhasznalasi formak kifejlesztésével,
vagy épp a meglévok hatékonysaga-
nak novelésével foglalkoznak.

Bevezetés

A fogéaszati gyakorlatban az antimikro-
bilis anyagok felhasznalasi lehetésége
nagyon szerteagazé. A fogorvosi ren-
delében egyik leggyakrabban hasznalt
anyag a kompoziciés tomdbanyag. A
fémrestauracidkkal ~ 6sszehasonlitva
a magyanta alapu kompozitrestaura-
cidk egyik fé hatranya a baktériumok
felhalmozddasa és a biofilm gyorsabb
novekedése (1). A mikroorganizmusok
elszaporodasa a mulanyag felszine-
ken komoly problémakat tud okozni.
A migyanta alapi kompozitanyagok
esetén a restauratum és a fog anyaga
kozotti mikrorésekben a baktériumok
elkezdenek szaporodni, majd idével
szekunder szuvasodas alakul ki, ami a
tomések cseréjének legfébb oka (2). A
kariogén biofilmek hatékony gatlasa és
a szekunder szuvasodas kialakulasanak
csokkentése révén el tudjuk érni, hogy
a kompozittomések élettartama meg-
novekszik. Legtdbbszor a fogszuvaso-
das elsé lépése a zoméanc deminerali-
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1. abra: Az antimikrobidlis anyagok felhasznalasi tertletei (Dr. Rona Virag).

zacidja, amelyet a mikroorganizmusok
a fog felszinére és/vagy a tomésre valo
tapadasa okoz. A tomések kortili zo-
manc- és dentindemineralizacié meg-
elézésének egyik legpraktikusabb
megkozelitése a  baktériumoknak
ellenallé6 anyagok hasznélata. A fo-
gaszatban hasznalt kompozitok mat-
rixbdl és toltéanyagbodl allnak. Ami a
toltéanyag tipusat illeti, a korabbi ku-
tatasok féként a toltéanyag feliiletének
funkcionalitasara és az antimikrobialis
szerek beépitésére Gsszpontositottak.
A fent emlitett problémak leklzdése
érdekében a kutatdk Uj, antimikrobi-
alis tulajdonsagokkal rendelkezé tol-
téanyagokat szintetizaltak, amelyeket
a fogaszati gyakorlatban is hasznalnak.
3.4

Egy masik, a mindennapokban gyak-
ran el6forduld probléma a pacien-
sek esetén a fogagybetegség és az
inygyulladés. A mai napig rengeteg
kutatas foglalkozik a betegség mik-
robioldgiai és élettani hatterével. Mi-
vel egy olyan problémardl beszéliink,
ami az emberiség jelentds részét érin-
ti, igy az antimikrobialis anyagokkal
val6é kutatasok egyik f6 célpontja is.
Ezek esetében nem feltétlenil a fogkd
képzddése/eltavolitasa az elsédleges
cél, hanem a kiegészitd kezelések sza-
manak névelése és a kiszamithatosag
novelése.

A harmadik kiemelkedd terlilet ezen
a téren a fogpotlasok és azoknak az
anyagtana. A kompoziciés tdmdbanya-
gok mellett a fogpotlasok anyagat is
probaljak kutaték olyan iranyba fej-
leszteni, ahol csokkentik az altaluk
okozott elvaltozasokat. Ezek alatt ért-
heté példaul a fogsor stomatitis és az
inygyulladas.

Folsav-eziist komplex,
trojai falo koncepcio

A Semmelweis Egyetem kozelmultban
publikalt kozleménye egy szdjlregben
még nem hasznalt Uj mddszert ir le.
Ennek Iényege, hogy nem a klasszi-
kus gondolatmenet alapjan csokken-
ti a gyulladasos elvaltozésokat, azaz
nem a patogén fléra elpusztitdsa az
elsédleges cél. A szervezet immunva-
laszanak sejtes elemeire hat, melyek
a gyulladasos valasz fenntartasaért
felelések.

A sejtbejutashoz a folsavat hasznaljak, a
makrofagok elpusztitasaért/repolariza-

ciojaért pedig az antimikrobidlis tulaj-
donsagairdl is ismert ezust felel, melyet
a folsavhoz kapcsolnak. Erre azért van
szlikség, mert a szervezetben tobbfelé
gat makodik, sejtet hivatott a szamara
kéros anyagoktol megvédeni. Ezért a
hatdanyagot élcazva, ,tréjai faloként”
prébaljak a makrofagokba bejuttatni.

A folsav a sejtanyagcsere-folyamatok
egyik kiemelten fontos résztvevije,
amit a szervezet nem képes eléallitani,
ezért kivilrdl kell bejuttatni. Felvételét
a sejtek fellletén talalhato folsavre-
ceptorok végzik, melyekbdl gyulla-
dasos folyamatban aktivan résztvevé
sejtek fellletén joval tobb talalhato,
mint az egészséges sejteken, ami ki-
mondottan segiti a célzott terapia
alkalmazasat. A sejten belil a komp-
lex szétvalik, az ezist elpusztitja vagy
repolarizélia a gyulladast fenntartd
makrofagokat, igy csokkentve a gyul-
ladasos tiineteket.

A trojai fal6 modszer gyodgyszeripari
fejlesztésekbdl indult, példaul reuma-
toid artritisz kezelésében mar komoly
elérelépések vannak, am fogaszati gya-
korlatban eddig nem volt ra példa. A
célzott terapia soran bizonyos sejteket
valamilyen tulajdonsaguk miatt célba
vesznek, és probalnak olyan hatdanya-
got, gydgyszert létrehozni, mely sokkal
jobban kotddik ezekhez, mint a tobbi
sejthez. Egy masik el6nye, hogy csak az
adott teriileten hat, igy joval kevesebb
mellékhatassal kell szamolni.

Anorganikus
toltéanyagok €s
nanostruktarak

Megnétt az érdeklédés a na-
nostrukturak alkalmazasa irant. A
téltéanyag-tipusu fejlesztések al-
taldban megfelelnek az ,antimik-
robialis komponensek kirobbané
felszabadulasanak”, ami sokszor az
antimikrobidlis hatékonysag gyors
elvesztéséhez vezet. A fémekbdl
és fém-oxidokbdl szarmazd na-
nostrukturakat széles koérben alkal-
maztak a fogaszatban. A nanostruk-
tarak idével kimosodhatnak, a
kompozitok kopasa miatt elveszhet-
nek, ha nem kapcsolédnak kovalens
moédon szerves matrixhoz. (5) Igy
nem elég az anyagok kifejlesztése
azok antimikrobialis/toxicitas vizs-
galata, hanem azok hatasidétarta-
ma is fontos faktor.

Eziistvegyiiletek
Az  ezlstalapd  nanovegyuleteket
elényben részesitik mas fémekkel

szemben, mivel kimutattak, hogy anti-
bakterialis hatasa kariogén baktérium-
fajokkal szemben kiemelkedé. Ezen ki-
vil erés gombaellenes és virusellenes
hatasuk is ismert. Szdmos tanulmany
szamolt be az eziist nanorészecskék
baktericid Gram-nega-
tiv és Gram-pozitiv baktériumokkal
szemben. Az ezist nanorészecskék
baktericid hatasa vizsgalatok szerint
méretfliggd, mivel a baktériumok-
kal kozvetlenll kolcsonhatasba lépd
nanorészecskék atmérdje altalaban
1-10 nm. Bar a mikroorganizmusokra
gyakorolt toxicitds mechanizmusai a
kilonboz6d ionok esetében eltérbek,
egereken végzett kisérletekben a bél-
hamban a microvillusok és a sejtek
kozotti szoros kotések felbomlasat
okoztak. (6-8)

A hagyomanyos irrigalészerekkel 6sz-
szehasonlitva az ezlist nanorészecs-
kékkel dusitott irrigaloszer tobb E. fa-
ecalis baktériumot képes elpusztitani,
és tobb tubulust képes fertotleniteni,
mint a klorhexidin. Az eziist nanoré-
szecskékkel adalékolt irrigaloszer an-
tibakterialis potencialja viszont kisebb,
mint a natrium-hipoklorité. Tehat a
natrium-hipoklorit kivalé fertétleni-
t6 tulajdonsaga miatt egy potencialis
irrigaloszer az endodoncidban. Eziis-
talapi nanostruktirakat hasznaltak
még arra, hogy fogaszati primereket,
adheziveket és ragasztocementeket
antibakterialis hatassal ruhazzanak
fel. Jelentds gatlasrol szamoltak be S.
mutans, L. albicans és S. sanguinis el-
len, valamint a biofilm kialakuldsanak
meggatlasarél. Az eziist nanorészecs-
kék 0,33 tomegszazalékot meghaladd
mérték{ beépitése azonban a zomanc
nyirderdkkel szembeni ellenallasanak
csokkenését, valamint a sejtek életké-
pességének csokkenését okozza (9).
A ragasztott brekettek kortl kialakuld
fehér foltos elvaltozasok miatt szamos
tanulmany foglalkozik a fogszabalyo-
z6 készilékek antibakteridlis képes-
ségének fokozasaval. Az ezist nano-
részecskékkel bevont rozsdamentes
acél brekettek képesek gatolni az S.
mutanst, és jelentésen csokkentik a
szuvasodas aranyat a sima felszin(
zomancon. Az ezlsttel bevont breket-

hatasarol

tek azonban noévelik az ivek sarlédasi
erejét, ami klinikai hasznalatra alkal-
matlanna teszi 6ket. Ezenkivil a mo-
dositott brekett melletti szovetekben
véletlenszerGien eloszl6 barna/fekete
szemcsék jelentek meg szemben a
kereskedelmi forgalomban kaphaté
nem antibakteridlis brekettekkel. A
fogszabalyozd eszk6zok mechanikai
tulajdonsagaira gyakorolt karos hatasa
miatt tovabbi kutatasokra van sziikség
a surlédas csokkentésére vonatkozo-
an. (10)

Cink-oxid

A cink-oxid nanorészecskéket széles
spektrumi antibakteridlis szereknek
tekintik. Kimutattak, hogy a cink-oxid
hatasa azonos koncentracidban az S.
mutansra Iényegesen nagyobb, mint
az ezlsté. Mindazonéltal az ezlst
nanorészecskéket és a cink-oxid na-

norészecskéket tartalmazé fogaszati
kompozitok antibakterialis aktivitasa
a Lactobacillus ellen hasonlénak bizo-
nyult. (11, 12)

Titanvegyiiletek

A TiO, nanostruktirak antimikrobialis
tulajdonsagait C. albicans, A. aureus,
Pseudomonas aeruginosa, E. coli és
Lactobacillus acidophilus ellen is ki-
mutattak. A TiO, nanorészecskék do-
zisfliggé moédon magas toxicitast mu-
tattak az E. colira. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a nitrogénnel adalékolt
részecskék antibakteridlis tulajdon-
sagokkal rendelkeznek kék fénynek
val6 kitettség esetén. Egereken vég-
zett kisérletek soran a TiO, esetében
a bél mikrobiomjanak zavarat nem
észlelték. Kifejezetten fogaszati alkal-
mazasokhoz hasznalt nanoanyagokra
vonatkozo6 nyilvanos toxicitasi adatok
sz(ikosen allnak rendelkezésre. (13-15)
TiO, nanorészecskéket beépitették
PMMA-ba, ami a gombék jobb ta-
padasat gatoltak. A TiO, koncentra-
ci6 novelésével javuld antibakterialis
viselkedést, valamint a keménység,
a rugalmassagi modulus és a re-
laxacioés viselkedés javulasat mutat-
jék. Ontisztuld6 migyantat allitottak
el6 fluorozott apatit bevonati TiO,
beépitésével PMMA-ba. A modo-
sitott anyag kiemelkedé hatékony-
sdgot mutat a C. albicans adhézio
gatlasaban (16). Egy masik Ontisztitd
gyartasi technika a nano TiO, 30 nm
vastagsagu bevonatanak a PMMA
fellletére torténd felvitelét foglalja
magaban. A bevonat felvitele utan a
vizzel val6 érintkezési szog (nedve-
sitési peremszog) dramai mdédon 70
fokrol kevesebb mint 5 fokra csékken
(17). Ez az érintkezési sz0g csokkenés
a C. albicans kotédésének jelentds
csokkenését eredményezi a bevont
fellleten. Masik elénye, hogy a kor-
okozdk kénnyebben eltavolithatok a
PMMA fellletrdl. (18)

Rézvegyiiletek

A réz nanorészecskékrél beszamol-
tak, hogy antimikrobialis képességgel
rendelkeznek. Bar a mechanizmus
nem egyértelmd, van néhany hipo-
tetikus mechanizmus. Kezdetben a
réz nanorészecskék aggregaldodnak
a baktériumsejtek felszinén. A bakté-
riummembrannal valé koélcsdnhatas
csokkenti a baktériumok transzmemb-
ran elektrokémiai potencialjat, ami a
membran integritdsanak elvesztésé-
hez vezet (19). A réz nanorészecskék
felhalmozodasa utan a sejt felszinén
keletkezd lyukak a réz nanorészecs-
kék behatolasat okozzék a sejtben. A
nanorészecskék fémionokat szabadit-
hatnak fel. A rézionok megbonthatjak
a reaktiv oxigéngyokok egyensulyat
és felgyorsithatjak a ROS termelést. A
keletkezd hidroxilgyokok halalos val-
tozasokat okoznak a sejtekben. (20)
Emellett a réz nanorészecskék képe-
sek kolcsonhatasba lépni anyagcserét
befolyasold enzimekkel, ami igy gatlas
ala kertl vagy megsemmisil. A réz na-
norészecskék antimikrobialis aktivitast
mutatnak olyan orélis patogénekkel
szemben, mint az S. aureus, E. coli, S.
mutans. A réz azonban nagyobb cito-
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toxikus hatast mutat, mint az eziist, ami aggoda-
lomra ad okot. (21)

A rézalapu nanorészecskéket beépitették dentin
adhezivekbe, valamint fogszabalyozé ragasz-
tékba. A hosszi tavu antibakteridlis képessége
azonban megjosolhatatlan, a réz nanorészecs-
kékkel modositott adheziv antibakterialis akti-
vitasa 2 év utan Ujra csokken. A cink-oxid és réz
nanorészecskék etch-and-rinse és univerzalis ad-
hezivekbe torténd beépitése gatolja az S. mutans
novekedését, fenntartja a kotési szilardsagot és
csokkenti a nanoleakage-et, a biokompatibilitas
viszont jelentésen csokken. (22)

Antimikrobialis organikus
toltbanyagok

Kvaterner ammaénium-polietilénimin nanoré-
szecskék

A Semmelweis Egyetemen torténd vizsgalatok
egy része ezekre az anyagokra koncentral. A
vizsgalatok mellett publikaciok és doktori disz-
szertacio is szlletett ebben a témaban. A vizs-
galat targya egy olyan hatbéanyag és formulacio
kifejlesztése volt, amit a fogsor stomatitis ese-
tén lehet hasznalni. A kifejlesztett hatdanyag
egy polietilénimin és ezlsttartalmu komplex,
amelyet olddszerben oldva visziink fel a fogsor
felszinére. A felvitel utan a fogsor felsé par tiz-
mikronos rétegében infiltralodik a hatéanyag
és az olddszer elpérolgasa utan akar hetekig
is ki tudja fejteni az antimikrobialis hatasat. Ez
a vizsgalat mar etikai engedély szintjén jar, ami
birtokdban maér pacienseken lehet vizsgalni az
anyagot. (23, 24) A 2 témegszazalékos ammoni-
um-polietilénimin nanorészecskék beépitése az
ideiglenes helyreallité anyagokban jelentdsen
javitja ezen anyagok tomorithetéségét és an-
tibakterialis tulajdonsagait. Megakadalyozza a
fertétlenitett gyokércsatornak Ujrafertézédését.
Jelentésen csokkentették az E. faecalis baktériu-
mok szamat. (25)

Kitozan nanorészecskék

A Semmelweis Egyetem Transzlaciés Medici-
na Koézpontja altal szervezett programban a
Fogpotlastani Klinika PhD hallgatéja, dr. Rona
Virdg a kitozan felhasznalhatésagat vizsgalja.
Ezen felhasznalasi lehetéség az endodoncia
témakore. Tobb nemzetkdzi kutatas is vizs-
galja a kitozan oldatat mint lehetséges gyo-
kércsatorna atoblité. Egyrészrél rendelkezik
antimikrobialis tulajdonsagokkal a gombak-
kal, valamint Gram-pozitiv és Gram-negativ
baktériumokkal szemben is. Ez a hatés a vizs-
galatok alapjan legalabb ugyanolyan jo, mint
az arany standardként hasznalt natrium-hi-
poklorit esetén. Emellett viszont a hipoklorit
esetén el6forduld posztoperativ érzékenység
a kitozan hasznalata esetén elhanyagolhato,
igy kiszamithatobb a gyokérkezelés menete.
(26)

A teljes mifogsort viselé betegeknek jellemzéen
a baktériumok és gombak szaporodasabdl eredd
fert6zések okoznak gondot. Ez a probléma meg-
oldhato az antibakteriélis és gombaellenes tulaj-
donsagokkal rendelkezé kitozan nanorészecs-
kék hozzdadasaval. Implantatumon kitozannal
konjugalt ezist nanorészecskéket hasznaltak S.
mutans és P. gingivalis ellen. (27) A bevonat ga-
tolja ezen mikroorganizmusok adhéziojat, csok-
kenti a biofilm képzédését az implantatum fell-
letén, és javitja a korrézidallésagot. Az iranyitott
szbvetregeneracié a legUjabb terapia, amikor a
periodontalis ligamentum és az alveolaris csont
sulyos pusztulasa kovetkezik be. Nanorészecs-
kéket agyaztak be iranyitott szbvetregeneracios
membranokba, hogy antibakterialis képességet
és jobb csontregeneracios képességet hozzanak
|étre. A kitozanba agyazott lipofil bizmut nanoré-
szecskéket tartalmazé membranok alkalmazasa
a periodontalis kérokozék jelentds csokkenését
eredményezi. A kitozan nanorészecskéket a Can-
dida biofilm kialakuldsanak gatlasara is hasznal-
ték a fogsoralap felszinén. (28, 29)
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Antimikrobialis peptidek (AMP)

Az antimikrobialis peptidek széles kor aktivitast
mutatnak baktériumok, gombak, élesztégom-
bak és virusok ellen. A pozitiv toltést aminosa-
vak jelenléte miatt az AMP-k elektrosztatikusan
vonzddnak a negativ toltést patogén flora fel-
szineihez. A fogékony baktériumokat egy tébb-
lépcsds folyamat révén eliminalja, amely dest-
abilizélja a baktérium foszfolipid kettosrétegét
és atmeneti poérusokat hoz létre. Mivel az AMP
erésen hidroféb, konnyen athatolnak a baktéri-
umok sejtfalan és membranlizist idéznek elé. Az
aminosav szekvenciak hidroféb jellegének no-
vekedése alacsonyabb szelektivitassal és toxici-
tassal is jar az emlés sejtekkel szemben. Dentin
és implantatumok bevonataként, valamint fo-
gaszati helyreallitd kompozitokban hasznaltak.
Fogaszati adhezivekben szintén, hogy antibak-
terialis aktivitast kolcsonozzenek és javitsak a
kotési szilardsagat. (30, 31)

Semmelweis-emlékérem
Dr. Joseph Choukrounnalk,
a PRF fejlesztojének

2016 6ta, évente tart telthdzas kurzusokat Magyarorszagon a PRF aty-
ja, Dr. Joseph Choukroun. 2023—ban a megndvekedett érdeklédések-
nek eleget téve, két mesterkurzust is rendezett a Harmonycom Kft. a
francia sebésszel, a PRF rendszerének fejlesztéjével - az elsét februar-
ban, a masodikat novemberben. Choukroun doktor ugyanis november
végére, a Semmelweis Egyetem Fogorvostudomanyi Kar Arc-Allcsont
- Sz4jsebészeti és Fogaszati Klinikajatdl kapott meghivast Budapest-
re, ahol az intézmény alapitasanak 250. évforduldjara kiadott emléké-
remmel ismerték el tudomanyos munkassagat. Prof. Németh Zsolt,
és Prof. Szabé Gyorgy kdszontdje utan, Choukroun doktor bé egy
oras eléadasban foglalta dssze legfrissebb kutatasi eredményeit: szot

Klérhexidint felszabadité téltéanyagok

A klorhexidin nanorészecskéket tartalmazd be-
vonat fogaszati szilikonokra és implantatumokra
antibakterialis és gombaellenes hatast egyarant
mutat. Uvegionomerbe Aagyazott klérhexidin
nanorészecskék koncentralt pasztajarol kimu-
tattak, hogy legalabb 14 hoénapig klérhexidint
bocsat ki. Emellett enyhén javitja a kotési szilar-
dsagot. (32, 33)

Funkcionalizalt
nanotolt6anyagok

Sziliciumalapu vegyiiletek

A nano SiO, nem rendelkezik antimikrobialis
aktivitassal, de vegyitheté egyéb mikrobaelle-
nes anyagokkal. A kész nanokompozit antimik-
robialis aktivitast mutat S. mutans, S. aureus, B
subtilis, E. coli, P. aeruginosa és C. albicans ellen.

Az antimikrobidlis toltéanyagokat tartalma-
z6 nanokompozit hajlitészilardsdga nagyobb,
mint a tiszta polimeré, a hajlitdszilardsag a na-
norészecskék koncentracidjanak novelésével
javul. Egereken végzett kisérletekben a SiO, ré-
szecskék a gyulladascsokkenté citokin szintek
emelkedését okoztak az egerek vastagbelében.
(34, 35)

A mezopérusos SiO, nanorészecskék nem
rendelkeznek antimikrobialis tulajdonsag-
gal. Erésen porézus természetiik miatt hasz-
nos hordozoként szolgalnak a tartés hato-
anyag-felszabadulashoz. Az amfotericin-B-t,
egy gombaellenes gyégyszert mezopdrusos
SiO, nanorészecskékbe toltotték; ez utdbbi-
akat PMMA-ba agyaztak a C. albicans elleni
gombaellenes gydgyszer tartds felszabadita-
sa érdekében. A C. albicans esetében akar 28

napig is megfigyelheté adhéziét gatlé hatas.
(36)

gjtett az oszteo-immunoldgiardl, kiemelve, hogy a sikeres csontképzéshez elengedhetetlen az immunrendszer tdAmogatasa.
Hangsulyozta az augmentdacional szintén nagyon fontos nyomas- és feszllésmentes sebzarast, illetve bemutatta az altaluk
javasolt un. “open wound” technikat, melynél a sebet nem varrjak 6ssze, csak PRF membranokkal fedik, el6segitve a minél
gyorsabb véredényképzédést, mint az augmentacié sikerének zalogat.

A Choukroun-féle PRF rendszerrel kapcsolatos tudomanyos munka immar tobb éves mudltra tekint vissza a Semmelweis
Egyetemen. A legujabb kutatasi eredményekrél Dr. Vaszilké Mihaly, Dr. Kivovics Marton, Dr. Trimmel Balint és Dr. Major
Martin szamolt be a k6zonségnek.

Masnap a Harmonycom Kft. szervezésében tartott egésznapos mesterkurzust Dr. Choukroun, mely ezuttal is oriasi sikert
aratott a résztvevék korében. Most sem hagyott sok sziinetet az eléadasa kdzben, megosztotta a hallgatdsaggal a sikeres
csontképzés és implantalas minden fortélyat. Beszélt arrol, mennyire fontos a beavatkozas el6tti részletes laborvizsgalat,
hogy az orvos egzakt képet kapjon a beteg valds statuszardl, és megfelelé vitaminos taplalékkiegészitékkel, mint példaul
az altala javasolt Immune Force készitménnyel - melyet janudrtél az importdr is forgalmaz Magyarorszagon -, a sziikséges
mértékben tdmogathassak a paciens immunrendszerét, még a mutét elStt, a kiszamithatd és sikeres végeredmény
érdekében.

A résztvevék megismerhették a PRF rendszer részeit, kdztilk a legijabb uniés szabalyozasnak is megfelel6 CE2797 és
Medical Device lla besorolasu centrifugat, részletes eligazitast kaptak az egyszer(, de az idétényezék betartdsa miatt
szigoru protokollrél, és a széles korl indikacids teriiletekrdl is. Choukroun doktor beszélt a szdjsebész kollégaival évek
oOta sikerrel tesztelt csontpdtlordl, a sertés alapu Purgo THE Graftrdl
is, amely az emberi csonthoz leginkabb hasonld, és felettébb nagy
tisztasagu, ezért nem valt ki gyulladast, illetve porézussaga miatt
rendkivil hidrofil, konnyen kezelhet6, nem torik vagy morzsalodik.

A Choukroun-féle PRF Rendszer, a sajat centrifugajaval, csoveivel
és egyéb tartozékaival, tovabba a folyamatosan tovabbfejlesztett
protokolljaval egy komplett egységet alkot és biztositja a
tudomanyosan is alatamasztott eredményeket, garantalja az elvart
sikert.

Tobb mas résztvevéhoz hasonldan, egy fiatal orvos igy irt a kurzusrdl a kozosségi oldalan: , Tomény és farasztd napon
vagyok tul, de minden perc aranyat ért. Kotelezévé tenném mindenkinek, aki sebészettel foglalkozik”.

Purgo admetec
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2. abra: Az antimikrobidlis anyag felhasznéalas szerinti csoportositasa (Dr. Rona Virag).

Kalciumalapu vegyiiletek

A hidroxiapatit nem, vagy csak kor-
latozott mértékben rendelkezik an-
timikrobialis tulajdonsagokkal és al-
taldban erésité anyagként hasznaljak
kompozitokban, hogy noveljék azok
Young-modulusat, fellleti keménysé-
gét, hajlitészilardsagat és hidrolitikus
stabilitasat. A hidroxiapatit antimik-
robidlis anyagga alakitdsdhoz mikro-
batl6é szereket, példaul eziist nano-
részecskékkel, cinkkel vagy kvaterner
ammonium vegylletekkel médositjak.
(37, 38)

felszabadulé antibakteridlis komponen-
sek vannak. Bar a mddositott anyagok
kezdetben jobb antibakterialis képes-
séget mutatnak, az antibakterilis hatas
id6vel csokken, mivel ezek a hatdanya-
gok gyorsan felszabadulnak. Ezek a mo-
dositott tivegionomerek jobb mechani-
kai tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint
a hagyomanyos méret( toltéanyagokat
tartalmazd, azonban rosszabbak, mint a
hagyomanyos rezin modositott tivegio-
nomerek (40). A mikroszintG résképzo-
dés jelentdsen csokken a nanoionomer
toltéanyagok beépitésével, de nem el6-
nyosebb, mint a nagy viszkozitasu Uvegi-
onomerek esetén. A jovoben megoldast
jelenthet a szabalyozott felszabadulasu
rendszerek alkalmazasa. A nagy koncent-
racioban felszabaduld nanostrukturakat,
példaul TiO,-ot tartalmazé nanokompo-
zitok fokozott toxicitast mutatnak a nor-
mal szajiregi sejtekkel szemben. Ezért a
nanotodltéanyagok nagy mennyiségben
nem johetnek széba a klinikai alkalma-
zasban. (41, 42)

Szinergikus hatasok

Két antimikrobiélis szer egyidejl al-
kalmazéasa szinergista hatast mutat-
hat. Ezlst nanorészecskéket szinteti-
zaltunk ezUstnitratbol, mezoporusos
SiO,, hogy hordozét fejlessziink ki két
antimikrobidlis szer egyideji adago-
lasara. A klorhexidint szubszekvensen
toltotték be ezekbe a részecskékbe.
Az ezlstionok és a klérhexidin hosz-
szan tartd felszabadulasat figyelték
meg. A klérhexidin és a nanoeziist
kombinaciéja mezopérusos SiO, ré-
szecskékben erds szinergista hatast
fejt ki az S. aureus és az E. coli ellen.
A nanotoltéanyagok szinergikusan
mkodhetnek polimerekkel is, amivel
erésebb antimikrobidlis hatast bizto-
sitanak. (39)

Kovetkeztetés

A kérdés az, hogy a korébban leirt ha-
tasmechanizmusok és anyagok mikor
és hogyan Iépnek be az életlinkbe. Ha
az ember alaposan utanaolvas, meg-
lathatja, hogy naprél napra egyre tébb
altalunk hasznalt anyagban jelennek
meg ezek az alkotéelemek. Vagy épp

M()dOSitOtt teljesen Uj formulaban, teljesen Uj ha-
uveglqnqmer cement téanyagokkal talalkozunk.
nanotoltoanyagok Ez az 4ttekintés osszefoglalja a foga-

szati anyagok antibakterialis tulaj-
donsagénak javitdsara alkalmazott
kutatasi lehet6ségek jelentds részét.
A Semmelweis Egyetem Fogpotlastani
Klinikéja és Oralbiologia Tanszéke is
foglalkozik ilyen iranyd kutatasokkal.
Ezek magukba foglaljak a nemzetko-
zi irodalomban talalhaté evidenciak
statisztikai kiértékelését a Transzlaci-
6s Medicina Koézpont keretein beldl.
Labormunkat, mely a szintézis és a
fizikokémiai karakterizacion keresztil,
antimikrobidlis és citotoxicitas vizsga-
latokat is magéaba foglalja. A tovabbi-
akban pedig a megfelelé vizsgalatok
elvégzése utan a klinikumban valé al-
kalmazast is.

A mikroorganizmusok a fogaszati ke-
zelések kudarcanak fé tényezdi. A mai
fogaszati anyagok énmagukban nem

A kompozitokon és a fogsoranyago-
kon kivil mas terileten is végeznek
vizsgalatokat a kutatécsoportok, mint
példaul az Uvegionomer cementek
esetén. Ezek nem csak a hosszu tava
ideiglenes toméseknél, hanem a fém-,
esetleg cirkénium-dioxid alapu fog-
pétlasok végleges becementezésénél
is els6ként hasznalatos anyagok.

A bioaktiv Gveg toltéanyagok javitjak az
Uvegionomer cementek bioaktivitasat
és hosszi tavd mechanikai tulajdonsa-
gait. A felszabadulé fluoridionok miatt
antimikrobidlis tulajdonsagokkal rendel-
keznek. Mivel a szekunder szuvasodas
még mindig nagy problémét okoz a
hagyomanyos Uvegionomerek haszna-
lata soran, azokat olyan nanostruktirak
beépitésével mddositottak, amelyekben

TUDOMANY ES KUTATAS

képesek a megfelel6 antimikrobialis
tulajdonsagokat biztositani. A polime-
rekrél és nanoméretd toltéanyagokrol
kimutattak, hogy kedvezd antimik-
robialis aktivitassal rendelkeznek, és
kozulik néhany kivald valasztas a fo-
gaszati anyagokba valé felhasznalas-
ra. Ezen antibakterialis tulajdonsagu
anyagok alkalmazasaval az antimik-
robidlis tulajdonsagai fokozddnak.
Minden antimikrobidlis 6sszetevonek
hatasa van a kompozitok mechanikai
és fizikokémiai tulajdonsagaira is. Az
antimikrobialis monomerek aranyai és
fajtai fontos tényezdk ezen tulajdon-
sagok befolyasolasaban. A mikroor-
ganizmusok elpusztitasara tervezett
szerek kilonbozé emberi sejteket is
karositanak, ezért fontos, hogy egyen-
sulyt talaljunk az antimikrobialis ké-
pesség és a biokompatibilitas kozott.
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A laboratoriumban: A 3D nyomtatas
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Christian Saurman

Az amerikai Massachusetts allamban,
Andoverben talalhaté NEOLab az or-
szag legnagyobb magantulajdonban
lévé fogszabalyozé laboratoriuma.
Tobb mint 45 éves tevékenységiink-
kel, tobb mint 100 hozzaérté tech-
nikusunkkal és tobb mint 9000 m?
gyartasi teriilettel a fogszabalyozé
orvosok, gyermekfogorvosok és al-
talanos fogorvosok orszagos iigy-
félkorét tudjuk kiszolgalni. 2001-ben
csatlakoztam a NEOLab csapatahoz,
és édesapamat kovettem az iizlet
vezetésében. Még mindig egyiitt ve-
zetjiik ezt a csaladi tulajdonban 1évé
szervezetet, és egyiitt dolgozunk a
jovobe vezeté dontések meghoza-
talan. E dontések koziil sok a 3D-s
munkafolyamatok és a folyamatok
automatizalasa koriil forog.

A 3D-s munkafolyamatok egyik legko-
rabbi alkalmazoi voltunk a fogszaba-
lyozés terlletén, és 2013 dta segitlink
a 3D-s nyomtatasra és gyartasra valo
atallasban. Ma a NEOLab 18 3D nyom-
taténak ad otthont, amelyek naponta
tobb mint 600 modellt gyartanak.
Nyomtatoparkunk nagy része HeyGears
modell, beleértve az UltraCraft A2D-t,
6t A2D Ortho nyomtatot, amelyek kozdl
négy rendelkezik HiVE automatizalasi
tartozékkal, és harom UltraCraft A3D-t
(1. abra). Ahol tobbféle gép all rendel-
kezésre a nyomtatashoz, ott a hozza-

1. abra: A NEOLab éltal hasznélt UltraCraft
A3D 3D nyomtatdk és a gyantadllomas
(HeyGears). (Minden kép: HeyGears).

adott elényoket nydjté gépek gyorsan
kiemelkednek a mezénybél. A NEOLab
szaméra a HeyGears UltraCraft A3D-k
legmeghatarozébb tényezéi a kapaci-
tasuk és az automatizalasuk, mindkettd
egy kompakt alapteriletli nyomtatoba
csomagolva.

Kulcsfontossagn
megtakaritaso

A kapacitas természetesen fizikai ér-
telemben is mérheté — minden A3D 1
és 3 liter gyanta befogadasara képes,
és ez a térfogat segit csokkenteni a
gépek Ujratoltéséhez sziikséges tech-
nikusok idejét. A NEOLab esetében
azonban a kapacitas sokkal kdnnyeb-
ben mérhetd az elddllitott modellek
szamaban. A roévid nyomtatasi idék
és a nagy épitési platformok miatt
minden A3D egész nap folyamatosan
mikodhet. A nyomtatasi feladatok
altaldban 1 o6ran belil befejezédnek,
és sorba éllithatdék, hogy az egyes
gépekrdl folyamatosan érkezzenek a
modellek. Gyakori, hogy minden A3D
gépiink naponta kérilbelil 100 mo-
dellt gyart.

Bar a kapacitas nagy szerepet jatszik, a
HeyGears gépeinek automatizalt jellege
az, amely a gyartasi folyamatok minden
egyes pontjan a legnyilvanvalébb ha-
tast gyakorolja. Mig egy normal gyar-
tasi munkafolyamat soran a nyomtatasi

2. abra: UltraCraft A3D (HeyGears) au-
tomatikus nyomtatott alkatrészgydjtemény.

technikusnak manuélisan kell Gsszeél-
litania a nyomtatasi talcakat, kitritenie
és feltoltenie a gépeket, valamint sorba
allitania a kovetkezé munkakat, a Hey-
Gears munkafolyamat hasznalataval
minden |épés automatikusan elvégez-
het6 (2. abra).

Az automatizalas
elonyei

Az atlatszé rogzitdk és illeszték a
mindennapi gyartmanyaink jelen-
t6s részét teszik ki. E két készulék-
tipus gyartasahoz fizikai modelleket
kell nyomtatni, és hagyomanyosan
munkaigényes folyamatot jelent. A
fajlok eléfeldolgozasdhoz minden
egyes nyomtatét egyedi és kulon
erre a célra kifejlesztett szoftveren
keresztil kell betolteni, mig a beren-
dezésekhez a technikusoknak idére
van sziikségik a gyanta Ujratolté-
séhez, a 3D nyomtatas ellen6rzé-
séhez, valamint a talca tisztitasdhoz
minden egyes munka utan — mindez
még azeldtt, hogy az utdfeldolgo-
zas egyaltalan megkezdédhetne.
Osszefoglalva, a hagyomanyos 3D
nyomtatas olyan folyamat, amely
folyamatos felligyeletet igényel.

Az emberi er6forras és az id6 megta-
karitasa végett a NEOLab a HeyGears
munkafolyamatot alkalmazza az auto-
matizalas bevezetésére, ahol csak lehet-
séges. A HeyGears Cloud hasznalataval
a technikusok automatikusan képesek
nyomtatasi talcakat generalni a feltol-
tott STL-fajlokbdl, amely drasztikusan
csokkenti a fajlok hatékony nyomta-
tasdhoz szlkséges idét, és gyorsan ki
tudjak rendelni az el6készitett nyom-
tatasi feladatokat az egyes nyomtatdk-
hoz — ugyanarrél a portalrdl. Raadasul
tobb nyomtatasi feladat is beallithat6 a
sorba, hogy egymas utan fusson le, igy
optimalizélva a technikusok idejét ahe-
lyett, hogy minden egyes feladat végén
Ujra kellene inditani a folyamatot. A so-
ron kdvetkezé munka egyszertien akkor

t az automatizalas hatarozza meg

indul el, amikor az el6tte 1évé munka
befejez6dott (3. abra).

Abban az esetben, ha egy magasabb
prioritasu fajl érkezik, a szoftver sir-
gobsségi sorrend funkcidjaval a munkak
konnyen atrendezhetdk, igy a technikus
menet kdzben is atrendezheti a priori-
tasokat. Ez az automatizalas biztosit-
ja, hogy a technikusok altal a munkak
el6készitése és delegélasa soran meg-
takaritott id6 nem vész el, amikor egy
elkeriilhetetlen silirgds megbizas ér-
kezik a laboratériumba. Ez egy fontos
pont: a 3D nyomtatas automatizalasa
nem valtoztatja meg jelentésen a fo-
lyamatot, csupéan racionalizalja azt. A
stirgbs megrendelések mindennaposak
a laboratériumban, és ez a szoftveres
automatizalas lehet6vé teszi szamunk-
ra, hogy ezeket megkerdiljik, mikézben
hatékonyabban dolgozunk.

3. dbra: A NEOLab nyomtatasi technikusa a
HeyGears Cloud eléfeldolgozéssal.

Minden A3D elegendé gyantét tarol,
hogy ne kelljen két munka kozott Gjra-
tolteni, és ha a hozz4 tartozé UltraCraft
gyantaallomast hasznaljuk (24 literes
kapacitassal, gépenként 6 literrel), akar
négy A3D nyomtatdt is folyamatosan
taplalhatunk, folyamatos kézi bevitel
nélkil. A modell eltavolitasa és a talca
visszadllitdsa automatizalt. Kétségte-
lentl ezek a 3D nyomtatasban eddig
tapasztalt legidémegtakaritébb auto-
matizalasok (4. abra). Egy hagyoma-
nyos 3D-s munkafolyamatban a tech-
nikusnak kézzel kellene eltavolitania
a kinyomtatott modelleket az épit6-
platformrol és megtisztitania a tanyért,
miel6tt egy Uj munkat el lehetne kez-
deni. A HeyGears nyomtatokkal egy
automatikus karos rogzités eltavolitja
a lemezt, megtisztitjia a modelleket, és
a kovetkezd munkahoz visszadllitia a
lemezt. A modelleket egy gydjtétartaly-
ba gyUijtik, amely egyszer(ivé teszi sok
munka egyszerre torténé utéfeldolgo-
z4sat — kulénosen akkor, ha a modellek
eltavolithatok a nyomtat6é folyamatos
mikoédése kézben. Amint a lemez visz-
szakeril a helyére, a szoftver elinditja a
sorban kovetkezé munkat, igy a nyom-
tatok folyamatosan, feligyelet nélkul is
mukdédhetnek, akar munkaidén kivil is.
Mint minden laboratériumtulajdonos
tudja, a technikusok ideje korlatozott

UltraCraft A3D Production Workflow

Design Process
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4. abra: Az UltraCraft A3D nyomtato és a gyantaallomés teljes munkafolyamata.
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erbforras, és az a képesség, hogy még
akkor is ugyanannyi munkat tudunk
futtatni, mint napkézben, amikor az
ajtok éjszakara zarva vannak, hatalmas
elényt jelentett a nyomtatasi kapacita-
sunk szamara.

Az automatizalas
lehetGségei

A HeyGears automatizalasai altal lehe-
tévé tett megtakaritasok olyan jelen-
tések voltak, hogy Uj termékcsaladok
megjelenését tették lehetévé. 2021
végén kezdtik el kinalni az Essix meg-
oldast, amely a recept beérkezésétdl
szamitva minddssze 24 6ran beldl ki-
nyomtatja a modelleket, legyartja az
atlatszo fogszabalyozdkat, és visszakdl-
di azokat visszakuldésre kozvetlendl a
pacienseknek. Ez sikeres megoldas volt
a debonding eljarasokban, nemcsak a
NEOLab, hanem sok fogorvos és paci-
ens szamara is, és ez egyszer(ien nem
lett volna lehetséges a HeyGears gépek
nélkdl. Mivel az egyes munkak nyomta-
tasi ideje rovidebb, mint sok verseny-
tars gépé, gyorsan hozza tudunk latni
az esetekhez, amely kilondsen kritikus
az ilyen rovid atfutasi idével rendelkezd
fogszabalyozok esetében. Gyakran 6-8
orank van arra, hogy ezeket a 24 6ras
Essix eseteket befejezzik. Mas nyom-
tatokkal még ennyi idé alatt sem tud-
nank teljesen kinyomtatni a modelleket.
Ezeket az eseteket a nyomtatdterem-
ben gyorsitani kell, oriasi elény, hogy
technikusainknak lehet6ségiik van arra,
hogy egy 24 6ras Essix esettel atugorjak
a nyomtatasi sort anélkil, hogy elve-
szitenék az 6sszes tobbi munkajukat. A
munkak zokkenémentesen Ujrarende-
zédnek és atvehetdk, amint a rohanas
véget ér. Végll, mivel automatizalni
tudjuk a nyomtatasi feladatokat, a nap
végén beérkezé 24 oras Essix-lgyek
el6készitheték és delegalhatdk a nyom-
tatékhoz, hogy egész éjjel fussanak.
Mire reggel megérkeziink, mar hatal-
mas lenddiletet vettiink az aznapi mun-
katerheléstinkhoz (5. abra).

&iam

5. abra: A HeyGears UltraCraft A3D nyom-
tatéval nyomtatott huszonnégy orés Essix
oldatmodellek.

Bar ezt a termékcsaladot a HeyGears
A2D modellekkel épitettlk fel, az A3D
nyomtatok megjelenése még hatéko-
nyabba tette a munkafolyamatokat. A
24 6ras Essix a NEOLab egyik leggyor-
sabban noévekvé megoldasa, amely
nagyrészt a HeyGears altal elérhetévé
tett automatizalasnak koszonhetd.

A 3D nyomtatas jovGje
az automatizalasé

A HeyGears egyik legnagyobb erés-
sége az ismétlédo feladatok automa-
tizaldsanak megismerése (6. abra). A
NEOLabnal az automatizalas felé
vezeté utunkat azzal kezdtiik,
hogy megprobaltuk kiki-
szobdlni a digitélis tervezé-
si részleglinkben naponta
szilkséges egérkattintasok

szémat. Mivel tébb mint 20 L

technikusunk naponta ujra és Gjra

ugyanazokat a folyamatokat végezte,
a képernyok ellentétes oldalaira tor-
ténd kattintasok és gorgetések szama
gyorsan tébb ezerre rigott egy-egy
mUszak alatt. Bar ezek mindegyike
csak fél masodpercet vagy annal ke-
vesebbet vesz igénybe valoés idében,
amikor ezeket Osszegydjtottik és ki-
iktattuk a munkafolyamatbél, minden
egyes nap orakat takaritottunk meg a
technikusok idejében. Ez volt az auto-
matizalas elsé koncepcidbizonyitéka,
és a HeyGears ugyanerre az alapra
épitette a nyomtatoit és a munkafo-
lyamatokat.

| %

6. abra: Automatizalt kar a HeyGears Ultra-
Craft A3D nyomtaton.

Ugy vélem, hogy a 3D nyomtatas vi-

lagaban egyre tobb és tobb integralt

automatizalas fog megjelenni. Az

STL-fajlok atvételét tovabbfejlesztik a

kézi bevitel megszlintetése és a mind-

ség javitasa érdekében, a digitalis ter-
vezészoftvereket pedig folyamatosan

Ujraelemzik és tobb mesterséges in-

telligenciaval latjak el a folyamatok fel-

gyorsitasa érdekében. Mig a HeyGears
mar eddig is megszlntette a fizikai 3D
nyomtatassal jar6 kézi munka nagy ré-
szét, gy gondolom, hogy tovabbra is
latni fogunk elérelépéseket — a szoft-
verekben, amikor a fészkek és az épi-
tési platformok tervezésérdl van szé;

a hardverekben, amikor a technikusok

tavolabb Iéphetnek a gépek aktiv fel-

Ugyeletétdl; és az anyagi eréforrasok-

ban, amikor a kozvetlen nyomtatas-

sal teljesen ki lehet iktatni a gyartast.

Egy évtizeden belll talan mar fel sem

fogjuk ismerni azokat az alapvetd,

mindennapi folyamatokat, amelyeket
korabban az automatizalas annyira el-
tavolitott a munkafolyamatokbl.

Az automatizalas a NEOLab folya-

matfejlesztésének alapjava valt, és

amikor csak lehetséges, integraljuk.

A HeyGears-szel val6é egyittmko-

dés segitett abban, hogy gyorsan,

mas megoldasokhoz sziikséges fej-
lesztési id6 nélkul jelentés automa-
tizalasokat vigyiink be a mindennapi
munkénkba — a rendszer mar a kez-
detektdl fogva készen all az indulas-
ra. Az automatizalas megvaltoztatta
az Uzletmenetiinket, és nehezen
taldlna koénnyebb helyet, ahonnan
kdnnyebben be lehetne ugrani, mint

a HeyGears UltraCraft A3D-vel.

Ez a cikk a 3D printing-international
magazine of dental printing
technology 3. kétet, 1/2023.

szamdban jelent meg.

Christian Saurman

Christian Saurman 2001 6ta
all a NEOLab élén, és
kiterjedt mUszaki és tzleti
hatterével olyan
innovativ megoldasok
felé vezeti a laboratoriu-
» mot, amelyek jobba
v teszik a fogszabalyozasi
iparagat.
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