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Abstract

Initially, ceramics - mostly burnt clay - were used to manufacture container pottery. The first porcelain
objects reached Europe out of China in the Medieval Ages. The technique of their manufacturing was a
mystery for many hundred years, yet Germans succeeded first to produce fine European porcelain at the
beginning of the 18th century. Its elegance and hardness woke the dentists’ interest too thus Frenchmen
created the first porcelain dentures in the second half of the 18th century. Since then, there has been an
increasing demand for esthetic fixed implant dentures instead of removable ones. The development of
ceramic materials resulted in better mechanical and optical properties, thus the first fixed porcelain inlays
and jacket crowns were introduced already in 1889. The addition of leucite filler crystals to porcelain in the
20th century increased the thermal expansion of the ceramic. It could be fired on common dental casting
alloys, so the first porcelain-fused-to-metal (PFM) crown was created in 1962. Several new techniques were
developed from the middle of the 1980s to the end of the 1990s to deal with initial shrinkage and achieve
better properties. Beyond casting, pressing, and CAD/CAM technology, additive manufacturing opened
new perspectives in dentistry several years ago in processing dental ceramics.
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Bevezetés

A kiilonbozé keramiak alkalmazasa az emberiség torténetében évezredekre nyulik vissza, mi tobb a
legels6 olyan szervetlen anyagok kozé tartoznak, melyeket szerkezeti modositasoknak vetett ala az ember
tekintve az 6gorog ,.keramosz” szo6bol ered, melynek jelentése ,,égetett agyag, cserépedény” (Pathrabe €s
mtsai. 2016; 154-158.). Ezen keramidk alapanyaga sokdig az agyag volt, amely egy agyagasvanyokat
(kaolinit, halloysit stb.), kvarcot és kiilonféle fémszennyezddéseket tartalmazo finomszemcesés iiledék. A 7.
szazadi Kinaban, a Tang-dinasztia (618-907) idején talaltak fel, majd a kdzépkorban a keresztes lovagok
kozvetitésével jutott el Eurdpaba a porcelan (1. dbra).
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1. 4bra 7. szazadi kinai porcelankancsé a Tang-dinasztia idejébél.

A porcelan a legnemesebb kerdmiaanyag: fehér, tomor, nem porozus, kagylos torésii, f6 Osszetevoi a
kaolin (kb. 50%), a f6ldpat (kb. 25%) ¢és a kvarc (kb. 25%) (Megyeri 1942; 153-158.). A porcelangyartas
technologidja évszazadokig rejtély volt az eurdpai fazekasok, livegmiivesek szamdra, majd 1707-ben a
német matematikus-fizikusnak, E. W. von Tschirnhausnak (1651-1708) és alkimistanak, J. F. Bottgernek
(1682-1719) sikeriilt eldallitani az elsd valoédi eurdpai porcelant. 1710-ben a németorszagi Meiflen
varosaban megalapitottdk az els eurdpai porcelanmanufaktarat, majd a fejlédés olyannyira felgyorsult,
hogy a gyartas néhany évtized elteltével mar ipari méreteket 6ltott (Kobor 2015; 108-109.).

A porcelan megjelenése a fogorvoslasban

A hianyz6 fogak pétlasanak esztétikus és biokompatibilis megoldasa évezredek ota foglalkoztatja a
fogorvosokat. A legkorabbi fogpodtlastani leletek a I.e. 7. szdzadi etruszk civilizaciobol maradtak fent. Ekkor
elsésorban a megmaradt fogakhoz fémpanttal erdsitett sajat fogakkal vagy elefantcsontdl, allati fogakbol,
fabol készitett miifogakkal potoltak a hidnyz6 fogakat (Pathrabe és mtsai. 2016; 154-158.). Az els6 ,,nem
romland6”, azaz nem csontbdl vagy fabol késziilt, procelanalaptt miifogakat A. Duchateau (1714-1792)
francia patikus készitette 1774-ben Saint-Germain-en-Laye varosdban. Az 1780-as években a
porcelanmassza fejlesztése révén N. D. de Chémant (1753-1824) parizsi fogorvos jelentdsen csokkentette a
fogpotlas égetés kdzbeni zsugorodasat. Ekkoriban a miifogsor egy darabban, porcelan miiinnyel késziilt,
illeszkedése, stabilitdsa €s esztétikaja nem volt kielégitd, de igy is jelentdsen javitotta a személyes higiénét
(Forrai 2005, 112-113.) (2. 4bra).
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2. dbra T. Rowlandson 1811-ben késziilt karikaturaja a biiszke de Chémant-t és az uj porceldn miifogsoratél boldog paciensét abrazolja.

1808-ban G. Fonzi (1768-1840) olasz szarmazasi parizsi fogorvos megalkotta az elsé kiilonallo
porcelan miifogakat, melyek apr6 platinaszegecsekkel rogziltek a fogpdtlas alaplemezében. Fonzi
felismerte a porcelan alaplemez hatranyait (instabilitas, visszatéré decubitus), és megalkotta az elsé fém
alaplemezt aranybol, majd késébb platinabol. Ehhez viasz segitségével kezdetleges lenyomatot vett a
fogatlan allcsontrol, gipszbdl mintat készitett, majd ezt a mestermintat agyag segitségével dublirozta, végiil
a munkamintat bronzbol 6ntotte meg. A bronz munkamintéra készitette el a nemesfém alaplemezt, melyhez
forrasztassal rogzitette a mifogak szegecseit. A porcelanmasszdhoz kiillonb6z6, ma is hasznalatos
fémoxidokat adott, igy 26-féle szinarnyalatot hozott 1étre, de a kivanatos transzlucenciat még nem sikertilt
elérni (Kurdyk 1999; 79-82.). Az 1j mddszer hatalmas 1épést jelentett a fogdszati technoldgidban, hiszen
ezaltal lehetove valt a részleges fogpotlasok készitése, valamint a sériilt miifogak cseréje is (Kelly és Benetti
2011; 84-96.).

Az elso esztétikus koronak

E. Wildman (1811-1876) 1838-ban a fogaszati keramia Gsszetételének megvaltoztatasaval, tobbek
kozott a foldpattartalom aranyanak novelésével és a kaolintartalom csokkentésével élethiibb, transzlucens
miifogakat alkotott (Southan 1970, 103-107.). Bar ezt a szilikatkeramia-tipust sokan nem is tekintik valodi
porcelannak, hiszen az opacitasért felelds kaolint szinte teljesen nélkiilozi, mégis a mai napig elterjedten
hasznéljdk a fogorvosi szaknyelvben (Tolgyesi és mtsai. 2012, 107-116.). A kivehetd, keramia
fogpdotlasokon tul egyre inkabb nétt a tarsadalmi igény az esztétikus rogzitett fogpotlasok irdnt is. A keramia
boritokoronak ¢€s betétek megjelenésére egészen 1889-ig kellett varni, amikor C. H. Land (1847-1922)
kifejlesztette a porcelan jacket korondk készitésének technologiajat (Al-Wahadni 1999, 43-44.). Az eljaras
soran a mintacsonkra platinaféliabol hordozdsapkat készitettek, erre égették ra a felhordott, megformazott
porcelanmasszat. Végiil a kész koronabdl ellendrzés utan eltavolitottak a platinafoliat. Ezek a koronak az
esztétikai kovetelményeknek tokéletesen megfeleltek, szin- és formatartok, kopasallosaguk magas volt.
Nagy hatranyuk volt azonban, hogy igen rigidek voltak, hajlitasi szilardsaguk alacsony volt, kdnnyen tortek
¢s javitani sem lehetett Oket. A korona anyagaban bekdvetkezd fesziiltséget az egyenletes korona-
falvastagsag ¢s a korkordsen kialakitott, széles, deré¢kszogii vall csokkentette, aminek kialakitdsa azonban
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sok foganyag feldldozasaval jart. A valodi népszeriiséget a jacket korondk szamdra a fogészati keramiak
aluminium-oxid-erdsitésével elért fokozott ellenalld képesség hozta meg (Fabian 2001, 142-143.; 223-225.;
Kelly és mtsai. 1996, 18-32.). 1925-re a porcelan fogaszati felhasznalasa nagyon jol megalapozottd valt, az
anyagok ¢s gyartdsi modszerek fejlodésével az esztétikai eredmény még kivalobb lett. A holland J.
Adriaansen ez id6 t4jt vezette be a porcelanmassza ecsettel vald felhordasanak technikéjat, ezaltal teret
engedve az individudlis fogpotlasok miivészi szintl elkészitésének (Al-Wahadni 1999, 43-44.).

A fémkeramia fogpotlasok

Az 20. szazad kozepéig a fémotvozetekbodl késziilt rogzitett fogpotlasok porcelannal vald leplezése
megoldhatatlannak bizonyult, mivel a fémvaz és a porcelan hétagulasi egyiitthatdja kozott olyan nagy
eltérés mutatkozott, hogy a kerdmiaréteg égetése utan, hiilés kdzben a porcelan megrepedt, lepattogzott a
féemvazrol (Kelly és mtsai. 1996, 18-32.). Az 1950-es években a fogaszati porcelan Gsszetevoi kozott
azonban megjelent a leucit is. A leucit kalium- és aluminium-tektoszilikatbol allo, un. f6ldpatpotld asvanyi
anyag, mely kalidus magmakbol nagyobb homérsékleten képzddik, foként K6zép-Olaszorszag vulkanikus
vidékeinek jellemz0 kdzete (Sztrokay 1966, 790-793.). Leucit hozzdadasaval a fogéaszati porcelan hotagulasi
egylitthatéjat annyira meg tudtdk emelni, hogy bizonyos aranyotvozetekbol késziilt véazakra
leplez6keramiaként raé¢gethetd lett (Kelly és mtsai. 1996, 18-32.). Ezt kihasznalva 1962-ben Weinstein és
mtsai. megalkottak az elsé fémkeramia koronat, melyben a fémvaz és a keramialeplezés kozti kémiai kotés
1étrejotte jelentdsen csokkentette a porcelanban kialakuld repedések esélyét (Weinstein és mtsai. 1962) (3.
abra).

A viaszvesztéses eljarassal, precizids fogaszati ontéssel késziilo fémvaz sz¢éli zarodasa raadasul joval
pontosabb, mint a 20. szdzad elején késziilt, hagyomanyos porceldn jacket koronaké (Asgar 1988, 33-43.).
Az aranyotviozetek magas dra olyan keramiaval leplezheté nem nemesfémotvozetek (pl. nikkel-krém
otvozet) kidolgozdsdhoz vezetett, melyek szintén megfeleltek a biokompatibilitasi elvarasoknak. Iddvel
azonban vizsgalatok kimutattak, hogy a nikkel-krém 6tvozet nem bioinert, a populdcio kb. 10%-a allergias
a nikkelre, igy napjainkra a legelterjedtebb fémkeramiai 6tvozetté a kobalt-krom-molibdén Gtvozet valt
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(Linninger 2015, 96-102.). A fémkerdmia fogpotlasok otvozik a fémvaz kivalé mechanikai, és a
leplezOkeramia esztétikai tulajdonsagait, igy napjainkban is az egyik legnépszeriibb fogpdtlastipus.
Hatranya azonban, hogy a fémvézat fedé opak keramiaréteg a bees6 fényt visszaveri, igy jelentdsen eltér a
transzlucens tulajdonsagu természetes fogaktol (Raptis €s mtsai. 2006, 31-41.). A leucit a késdbbiekben is
jo valasztasnak bizonyult a fogdszati porcelan toltéanyagaként, mert a fénytdrési mutatdja a
foldpatiivegéhez hasonlo, tehat a mechanikai tulajdonsagok javitasa nem jart az anyag transzlucencidjanak
jelentds csokkenésével. Ennek kdszonhetden a magas leucittartalmua foldpatporcelan még napjainkban is az
egyik legesztétikusabb €s legnépszeriibb keramiaanyag a teljeskeramia-fogpoétlasokat tekintve (Kelly és
Benetti 2011; 84-96.).

A modern keramiaanyagok megjelenése a 20. szazad végén

A hagyomanyos por-folyadék 0Osszetételi fogéaszati porcelanbol késziilt fogpotlasok eldallitasa
szintereléssel torténik. Szinterelésnek nevezziik azt az eljarast, amikor az elkészitett finom keradmiaport
eldszor tomoritik, forméazzak, végiil magas, de olvadaspont alatti hdémérsékleten kiégetik (Tolgyesi €s mtsai.
2012, 107-116.). A magas homérséklet hatdsara a porszemcsék gyakorlatilag ,,0sszendnek”, az anyag
kezdeti 30%-os porozitasa kozel 0%-ra csokken, ez természetesen jelentds zsugorodassal is jar. Bar
klinikailag elfogadhatd korondk készithetdk a zsugorodas ellenére is, mégis okozhatja a széli zarddas
pontatlansagat vagy akar a keramiakorona ellenalld képességének csokkenését is. Az 1980-as évek
kozepétol az 1990-es évek végéig szdmos eljarast dolgoztak ki a zsugorodas kikiiszobdlésére, valamint a
mechanikai tulajdonsdgok javitdsara, mely 1j keramiaanyagokat ¢&s feldolgozasi technoldgidkat
eredményezett (Kelly és Benetti 2011; 84-96.). A nagy ellenalld képességli keramidk megjelenésekor a
teljeskeramia-rendszerek két részbdl alltak: egy kevéssé esztétikus, de szivos maganyagbol, és egy
gyengébb mechanikai tulajdonsadgokkal rendelkezd, de magas esztétikaju leplezokeramiabol. A tovabbi
fejlesztések célja olyan keramiaanyag létrehozésa volt, mely o6tvozi a kielégitd fizikai és optikai
tulajdonsagokat, tehat a restauratum egésze elkészithetd beldle (Pathrabe és mtsai. 2016; 154-158.). A
kiilonboz6 keramiatipusok vezetd képviseldit megjelenésiik sorrendjében targyaljuk:

1983: Cerestore (Johnson & Johnson): A Cerestore rendszer 1ényege, hogy a viaszvesztéses eljarassal
készitett ontdformaba préselt, aluminium-oxiddal erdsitett keramiaporban az égetés hatasara kristalyosodas
¢s tagulas megy végbe, amely ellenstlyozza a szinterelési zsugorodast, igy pontosan kitdlti az dntéformat
(Sozio és Riley 1983, 182-187.).

1984: Dicor (Dentsply International): A Dicor 45%-ban iiveget és 55%-ban kristalyos csillamot
tartalmazo onthetd iivegkeramia, melynek feldolgozéasa 6tvozi a hagyomanyos viaszvesztéses eljarast és az
érdekében. Az esztétikai eredmény fokozéasara a Dicor korondk vestibularis felszinét fazettdsan mintazzak
meg (cutback), és hagyomanyos foldpatkeramiaval leplezik. A sz¢li zards pontossaga 30-60 um, ami
megfelel a fémkeramia koronakénak (Adair 1984; Kelly és mtsai. 1996, 18-32.).

1986: CEREC (Sirona): A CEREC volt az elsd olyan rendszer, mely az iparban régota alkalmazott CNC-
szerszamgépekhez hasonloan a szamitdgép altal tdimogatott tervezés — szamitogép altal timogatott eldallitas
(Computer Aided Design — Computer Aided Manufacturing, CAD/CAM) elvén miikodott. Az elokészitett
csonkrol és a szajképletekrél 3D-s digitalis informdciot nyerve szamitdégépes szoftverek segitségével
megtervezhetd a késziild fogpotlas. Ertelemszertien minden apré médositas sokkalta egyszeriibb igy, mint
hagyomanyos mintazatkészités esetén. A restaurdcio tervezése utan a szamitdgép mintegy leforditja a
digitalis informaciot a mardegységet iranyitd instrukciokra, és a specialis keramiatombbdl elkésziilhet a
fogpotlas (Pathrabe és mtsai. 2016; 154-158.). A CEREC-rendszerhez Vitablocs Mark II (VITA Zahnfabrik)
frézelhetd, leuciterdsitésii foldpatiiveg blokkok hasznalhatok.
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1988: In-Ceram (VITA Zahnfabrik): Az In-Ceram Alumina oxidkeramiat két 6sszekapcsolodo, egymast
atszovo fazis alkotja: aluminium-oxid és iiveg. Elsé 1épésként egy keramiasapkat - mint egyfajta vazat -
készitenek a korona alapja gyanant. Az aluminium-oxidot felhordjdk a mintacsonkra, majd részleges
szinterelés utan a még porozus allomanyt alacsony viszkozitasu iiveggel infiltraljak, igy egy ellenallo, tomor
kerdmiasapka jon létre, melyet foldpatkeramiaval lepleznek (Kelly és Benetti 2011; 84-96.). Az igy
elkészitett infiltralt vaz 3-4-szer ellenallobb a korabbi aluminium-oxid vazaknal (Pathrabe ¢s mtsai. 2016;
154-158.). Az aluminium-oxid magnézium-aluminium-oxiddal (spinell) valo helyettesitése (In-Ceram
Spinell) tovabb ndvelte az anyag transzlucencidjat, azonban mechanikai tulajdonsagai kedvezdtlenebbek,
elsddleges indikacidja a frontfogak helyreéllitasa (Seghi és Sorensen 1995, 239-246.). Az aluminium-oxid
vaz cirkonium-dioxiddal valo erdsitése (In-Ceram Zirconia) jelentdsen novelte az anyag ellenalld
képességét, ezaltal lehetdvé valt a posterior régiokban vald alkalmazéasa is. A szé€li zards pontossaga
megegyezik a fémkeramia koronakéval (Sorensen és mtsai. 1990, 279.), téréssel szembeni ellenalld
képessége szignifikdnsan jobb, mint a hagyomanyos jacket korondké (Grey és mtsai. 1993, 47-51.).

1991: IPS Empress (Ivoclar Vivadent): Az IPS Empress keramiabol késziilo fogpotlasok esetén a
leucittal erdsitett livegkeramia ingotokat magas homérsékleten a viaszvesztéses eljarassal elkészitett
ontéformaba préselik. Elonye, hogy az anyag mechanikai €s esztétikai tulajdonsagai is kielégitdek, azaz
nincs feltétlentil sziikség szubstruktira elkészitésére, majd annak leplezésére, hanem akar a fogpotlas
végleges morfologiaja is kialakithatd a préselés sordn (McLean 2001, 61-66.). Vizsgalatok szerint
hdkezelési eljardssal a préselt restauracid hajlitoszilardsaga tovabb ndvelhetd, mert az a feldolgozas elsd
fazisaban csak kristdlymentes tivegfazisbol all, masodlagos hékezelés (keramizacio) hatasara jon 1étre benne
a kristalyfazis (Dong ¢és mtsai. 1992, 9-16.).

1998: IPS Empress II (Ivoclar Vivadent): Az IPS Empress tovabbfejlesztésével megalkottak a
e.max Press néven van forgalomban. A szubstruktarat a préselés utan fluoroapatit iivegkeramiaval leplezik,
de az iivegkeramia kitlind optikai tulajdonsagai miatt nem feltétel szubstruktira készitése, a végleges
konturok egybdl préselhetok (Borbély és mtsai. 2015, 107-140.). Az anyag hajlitoszilardsdga az IPS
Empresshez képest haromszorosara nétt (Holand és mtsai. 2000, 297-303.) (4. abra).
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Evszam
7. szazad
1707
1710
1774
1788
1808
1838
1889
1950-es évek
1962

1983

Esemény

A porceldn feltaldlasa.
E. W. von Tschirnhaus es J. F. Bottger megalkotja az elsd eurdpai porcelant.
Meifen varosiban megalapitjak az elsd eurdpai porcelanmanufaktirat.

A. Duchiteau elkesziti az elsd porceldnalapd mifogsort.

N. D. de Chemant a porcelinmassza fejlesztesével javit a fogpotlas esztetikdjan es csdkkenti annak zsugorodasat.

. Fonzi megalkotja az els6 kilonallg, platinaszegecsekkel rdgzild porcelan mifogakat.

E. Wildman a fogaszati porcelan dsszetevinek aranyat megvaltoztatva transzlucens, elethil anyagot hoz étre.

C. H. Land feltaldlja a porcelan jacket koronat.

A leucittartalmi fogaszati keramia megjelenése.

A. Weinstein és mtsai. megalkotjak az elsd femkeramia fogpotiast.
A Cerestore preskeramia megjelenese.

A Dicor onthetd tvegkeramia megjelenese.

A CEREC-rendszer megszilletese.

Az In-Ceram infiltralt keramiarendszer megjelenase.

Az IPS Empress preselhetd ivegkeramia megjelenese.

Az IPS Empress |l preselhetd litium-diszilikat ivegkeramia megjelenese.

Orszag

Kina

Németorszag
Németorszag
Franciaorszig
Franciaorszag
Franciaorszig

Amerikai Egyeslt Allamok
Amerikai Egyeslt Allamok
Amerikai Egyeslt Allamok
Amerikai Egyeslt Allamok
Amerikai Egyeslt Allamok
Svajc

Németorszag
Liechtenstein

Liechtenstein

4. 3bra A fogaszati keramiaanyagok fejlddésének fGbb allomasai a 20. szazad végéig (a szerzd sajat abraja)

A 21. szazad vivmanyai

A digitalis fogaszat, az intraoralis szkennerek, a CAD/CAM-technoldgia €s a modern anyagok fejlodése
meghatarozza napjaink fogorvoslasat. Evrol évre 0j kerdmiaanyagok jelennck meg a piacon, melyek
rengeteg lehetdséget rejtenek magukban. Elsdsorban a fent emlitett kerdmiarendszerek fejlesztése és
optimalizaldsa zajlott a 2000-es évek elején. Megjelentek a CAD/CAM-technologiaval feldolgozhato,
leucittal (pl. IPS Empress CAD, Ivoclar Vivadent), cirkonium-dioxiddal (pl. VITA Suprinity PC, VITA
Zahnfabrik) ¢és litium-diszilikattal (pl. IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent) erdsitett iivegkeramiak, melyek
utdlagos leplezés nélkiil is kittind optikai és mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, és napjainkban is
a legnépszeriibb anyagok koz¢ tartoznak (Fu €s mtsai. 2020, 1049.) (5. abra).
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5. 4bra Litium-diszilikat ivegkeramia tomb a maréegységbe helyezve (a szerz§ sajat abraja)

A nagy keménységli oxidkeramiak, mint példaul az aluminium-oxid vagy a cirkénium-dioxid marassal
torténd megmunkalasa joval nehezebb, 1d6- ¢és eszkozigényes feladat, mely nagyobb mértéki
szerszamkopassal is jar. Ennek kikiiszobolésére fejlesztették ki azt a modszert, hogy eldszor a végleges,
kivant restaurdtum méretnél aranyosan nagyobb munkadarabot marnak ki az eldszinterelt, nyers
keramiatombbdl, melynek keménysége joval alacsonyabb a végleges anyagénal, és csak ezutan szinterelik
készre a restauratumot, mely az igy bekovetkezd zsugorodast elszenvedve épp megfeleld méretii lesz a
folyamat végére. Ezt a folyamatot nyers (,,z01d”) megmunkéldsnak nevezik. Az elmult évtizedben a
fémoxidokkal (ittrium-oxid, cérium-oxid, magnézium-oxid, kalcium-oxid) stabilizalt cirkonium-dioxid
fogaszati felhasznalasa az anyag kivald6 mechanikai, és évrél évre javuld optikai tulajdonsdgainak
koszonhetden rendkiviil felgyorsult. Ezaltal a kerdmia fejlodése lehetové tette a monolitikus (full-contour)
restauratumok eldallitasat is, melyek esetében nem kell a leplezOkeramia sériilésétdl tartani (Borbély és
mtsai. 2015, 107-140.; Abram és mtsai. 2020, 261-266.).

Kihasznalva a kompozitanyagok dentinéhez hasonlo, idedlis rugalmassagi modulusat és a kerdmiak
kival6 optikai tulajdonsagait, a 2010-es évek elején megalkottak az elsé hibrid keramidkat. Az elérhet6 rezin
nanokeramidk (pl. Lava Ultimate, 3M ESPE) ¢és polimerinfiltralt keramidk (pl. VITA Enamic, VITA
Zahnfabrik) megmunkaldsa CAD/CAM-technologiaval torténik, marasuk gyorsabb, a szerszamokat
kevésbé koptatja. Ezek az anyagok nem igényelnek tovabbi égetést, szinterelést, a frézelést csak polirozas
koveti, ezért kifejezetten alkalmasak a fogorvosi rendeldben (chair-side) késziil restauratumokhoz (Ruse
¢s Sadoun 2014, 1232-1234.).

Az informatika ¢€s az ipar tovabbi fejlédése megteremtette a lehetdséget az tin. additiv technologiak (pl.
3D-nyomtatas) fogészati alkalmazasara, ezaltal elkeriilhetd a szubtraktiv CAD/CAM-eljards soran
keletkez oriasi anyagveszteség, mely a marasi folyamatok velejardja. Igéretesnek tiinik a CAD/CAM-
technoldgia és a 3D-nyomtatds kombindcidja, mely 6tvozi a két eljaras eldnyeit. Elsé 1épésben 3D-
nyomtatassal eldallithatd egy nyers, hozzéavetdleges restauratum, majd a nagy precizitdsu marassal
véglegesithetd a morfoldgia (Fu és mtsai. 2020, 1049.).
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Osszegzés

A keramiaanyagok kitlind esztétikai €és bioinert tulajdonsdgaiknak koszonhetéen a modern fogpotlastan
nélkiilozhetetlen elemei, optikai sajatossagaik tokéletesen alkalmassa teszik dket a természetes fogszovetek
utanzasara. Eldallitasuk technologiaja teret enged a restauratumok individualizaciojanak, igy a lehetd
legélethiibb fogpotlasok készitésének. Az évszazadokon keresztiil tokéletesitett keramiaanyagok a
kezdetleges de Chémant-féle porcelan miifogaktél kezdve az els6é jacket koronakon keresztiil a
legmodernebb CAD/CAM-anyagokig a fogorvostudomany torténetének meghatarozé fejezetei voltak.
Ismerve rohamosan fejlodé vilagunkat, izgalommal t6lt el minden érdekl6ddt, hogy vajon mit hoz a holnap?
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Abrajegyzék

1. abra: 7. szazadi kinai porcelankancs6 a Tang-dinasztia idejébdl.
https://images.metmuseum.org/CRDImages/as/original/DP222014.jpg

2. abra: T. Rowlandson 1811-ben késziilt karikataraja a biiszke de Chémant-t és az 01j porcelan miifogsoratol boldog

paciensét abrazolja.

https://de.wikipedia.org/wiki/Nicolas_Dubois_de Ch%C3%A9mant#/media/Datei:N. Dubois _de Ch%C3%A9man

t demonstrating_his_own,_and a_grotesque_Wellcome V0012069.jpg

3. abra: Fels6 frontfogakra késziilo fémkeramia koronak.

https://bellavisomedicalcenter.ae/wp-content/uploads/2020/12/artboard 2 copy 77 4 Zjvgfjpg

4. abra: A fogaszati keramiaanyagok fejlodésének fébb allomasai a 20. szazad végéig.

A szerz0 sajat abraja.

5. abra: Litium-diszilikat iivegkeramia tomb a maroegységbe helyezve.

A szerz0 sajat abraja.
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