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Inga Mickiinaitiené. Restauracijy is presuoto licio disilikato ir cirkonio oksido keramiky
lyginamoji gamybos analizé. Danty technologijy studijy programos studentés baigiamasis darbas.
Darbo vadoveé lektoré Ausra Stoskiené. Utenos kolegijos Medicinos fakulteto slaugos ir burnos

prieziuiros katedra. Utena, 2020.

SANTRAUKA

Daugeliui Zzmoniy labai svarbi ne tik priekiny, bet ir Soniniy danty estetika, todél
protezavimo metu dazniau renkamasi natiraliai atrodanti bemetalé¢ keramika ir atsisakoma metalo
keramikos restauracijy. Restauracijy gamybai naudojamas cirkonio oksidas arba li¢io disilikatas, kuris
pasizymi biologiniu suderinamumu ir geromis mechanininémis bei estetinémis savybémis. Atstatant
Soniniy danty defektus pacientas dazniau renkasi monolitinius vainikélius, kadangi sumazéja keramikos
atskilimo tikimyb¢, nes gamybos metu néra naudojama papildoma sluoksniavimo technika keraminémis
medziagomis.

Siame darbe autoré nagrinéja pilno kontiiro cirkonio oksido ir presuoto li¢io disilikato
restauracijy gamybos technologijas, apzvelgia gamyboje naudojamy medziagy savybes.

Darbo tikslas: palyginti restauracijy i§ presuoto licio disilikato ir cirkonio oksido
keramikos gamyba.

Darbo objektas: restauracijy i§ presuoto liio disilikato ir cirkonio oksido keramiky
lyginamoji gamybos analizé.

Tyrimo probleminiai klausimai:

1. Kokia gamybos technologija taikoma gaminant restauracijas i§ presuoto lic¢iodisilikato
keramikos?

2. Kokia gamybos technologija taikoma gaminant restauracijas i§ cirkonio oksido
keramikos?

Tyrimo metodai: siekiant palyginti li¢io disilikato ir cirkonio oksido keramikiniy
restauracijy gamyba buvo naudojama literatiros analizé, taip pat atliktas kokybinis atvejo analizes
tyrimas.

Darbe gautos jZvalgos:

1. Lic¢io disilikato keramikos presavimo technologija reikalauja didelio kruops$tumo
gamyboje. Pirmiausia atlieckamas tikslus konstrukcijos anatominiy formy modeliavimas vaSku, nuo to

priklauso galutinis protezo rezultatas. Véliau atliekamas lieCiy sistemos formavimas ir konstrukeijy



pakavimas, vasko iSkaitinimas, restauracijy presavimas i§ bemetalés keramikos, taikymas ant gipsinio
modelio bei pavirSiaus individualizavimas dazais ir glaziira. Labai svarbu laikytis gamybos
technologiniy reikalavimy, instrukcijose nustatyto darbo laiko, naudoti tiksly medziagy santyki, gerai
zinoti restauracijy indikacijas ir kontraindikacijas.

2. Vainikélio gamyba atlieckama kompiuterizuota programa. Skenavimo jrenginiu
atlickamas anatominiy pavirS§iy nuskaitymas, kompiuterio programoje nustatomi bisimi danty
restauracijos parametrai, suformuojamos tikslios kulties preparacijos ribos, karkaso storis, forma. Gauti
duomenys perduodami j frezavimo jrenginj, kur atlickamas restauracijos frezavimas i§ cirkonio oksido
bloko, véliau atlieckamas sinterizavimas, kur restauracija galutinai yra sukietinama, jgauna tvirtuma,
galuting savo forma ir spalva. Galutiniu gamybos etapu restauracijai atliekamas individualizavimas

dazais ir glaziira.

Raktiniai Zodziai: restauracija, cirkonis, CAD/CAM.
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Inga Mickiinaitiené. Comparative production analysis of restorations from extruded
lithium disilicate and zirconia ceramics. Final work of the student of Dental Technology study program.
Supervisor of the thesis lecturer Ausra Stoskiené. Utena College, Faculty of Medicine, Department of
Dental Care. Utena, 2020.

SUMMARY

For many people, not only the aesthetics of the front teeth but also the lateral teeth are very
important, so during prosthetics, natural-looking non-metallic ceramics are more often chosen and
metal-ceramic restorations are abandoned. Restorations are made using zirconium oxide or lithium
disilicate, which has biocompatibility and good mechanical and aesthetic properties. When restoring
lateral tooth defects, the patient is more likely to choose monolithic crowns because the probability of
ceramic detachment is reduced because no additional layering technique with ceramic materials is used
during manufacture.

In this work, the author examines the production technologies of full-contour zirconia and
pressed lithium disilicate restorations, reviews the properties of materials used in production.

Work objective: compare the production of restorations from pressed lithium disilicate
and zirconia ceramics.

The object of the work: comparative production analysis of restorations from pressed
lithium disilicate and zirconia ceramics.

Problematic issues of the research:

1.  What production technology is used in the production of restorations from extruded
lithiodisilicate ceramics?

2. What production technology is used in the production of restorations from zirconia
ceramics?

Research Methods: literature analysis was used to compare the production of lithium
disilicate and zirconia ceramic restorations, as well as a qualitative case study.

Insights:

1. Lithium disilicate ceramic extrusion technology requires great care in production.
First, accurate modeling of the anatomical shapes of the structure with wax is performed, on which
the final result of the prosthesis depends. Later, the formation of the slab system and packing of

structures, firing of wax, pressing of restorations from metal-free ceramics, application on the
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gypsum model and individualization of the surface with paint and glaze are performed. It is very
important to follow the technological requirements of production, working hours specified in the
instructions, to use the exact ratio of materials, to know well the indications and contraindications of
restorations.

2. The production of the crown is performed by a computerized program. The
scanning device scans the anatomical surfaces, determines the future parameters of tooth restoration
in a computer program, forms the exact limits of the blade preparation, the thickness and shape of
the carcass. The obtained data are transferred to a milling machine, where the restoration is milled
from a zirconia block, followed by sintering, where the restoration is finally hardened, acquires
strength, its final shape and color. In the final stage of production, the restoration is individualized

with paint and glaze.

Keywords: restoration, zircon, CAD / CAM.



SANTRUMPOS
pm — mikrometras;
A/Z — apatinis zandikaulis;
CAD/CAM (angl. computer-aided design and computer-aided manufacturing) — automatizuoto

projektavimo ir gamybos sistema;
CO - centriné okliuzija;

mKkm — mikrometras;

Mm — milimentras;

Mpa — megapaskalis;

Pav. — paveikslélis;

Temp. — temperatura;

V/Z. - virSutinis Zandikaulis;

Vnt. — vienetas.
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PAGRINDINES SAVOKOS

Antagonistai - prieSprieSiniai dantys su kuriais kontaktuojama funkcijos metu [26].

Citotoksinis — nuodingas [1].

Difrakcija - tai reiskinys, kuriam esant Sviesos bangos, einancios pro kliti¢iy krastg, uzlinksta [18].
Kalorimetrijos - fizikocheminés analizés metodas, pagristas sugeriamos arba iSskiriamos Silumos
kiekio matavimu [4].

Korozija — medziagy fizinis, cheminis ir elektrocheminis irimas [1].

Preparacija - preparacija (lot. Preparatio — paruoSimas) [26].

Regeneracija- ( lot. Regeneratio — atnaujinimas) [10].

Restauracija - (lot.restauratio — atnaujinimas, atstatymas) [4].

Sinterizacija - gamybos budas, kai medziagos milteliai kaitinami Zemesnéje nei lydimosi temperattra

tol, kol dalelés sulimpa tarpusavyje ir gaunama homogeniska tvirta struktiira [16].
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IVADAS

Danty netekimas labai kei¢ia zmogaus mitybos jprocius, kas turi jtakos zmogaus sveikatai.
Be to, lik¢ dantys kramtymo metu yra papildomai apkraunami ir ilgainiui praranda jprastg iSvaizdg bei
funkcijg. Tuomet iSsivysto zandikaulio sgnario pakitimai — like dantys gauna per didelj kriivi, greiciau
dévisi, atsiranda sgnario skausmai, judesiai tampa riboti. Norint viso to iSvengti, butina laiku atlikti
danty protezavima, parenkant tinkamas medziagas ir gamybos technologijas. Dabartiniu laikmeciu danty
protezavimas labai iStobuléjo dél naujy medziagy panaudojimo galimybiy, kurios padeda sukurti tobulai
estetiSkus dirbtinius dantis.

Ortopedinéje odontologijoje cirkonio oksidas nesenai pradétas naudoti dél didelio
tankumo, kuris i§gaunamas kietinimo metu, laikui bégant nekeicia savo struktiiros, nekinta ir jo spalva,
organizmas puikiai toleruoja Sias restauracijas, jos nesukelia jokiy Salutiniy reiSkiniy ar danteny
pakitimy. Sukurta programin¢ jranga CAD/CAM leidZzia sukurti maksimaliai tikslias danty restauracijas.
Jos geriau priglunda prie likusiy nuosavy danties audiniy, todél sumazéja antrinio karieso tikimybé.
Gerai nupoliruotos restauracijos kaupia maziau apnasy, to pasekoje tarnauja ilgiau nei tradicinés metalo
keramikos restauracijos.

Licio disilikato keramika arba dar vadinama e.max vainikélis, turi ypatingai gera biologinj
suderinamuma su burnos gleivinés audiniais, ypac estetiska, laidi Sviesai ir atrodo tarsi natiralus dantis.
Sios rasies keramikos panaudojimas labai platus, i jos gaminami danty vainikéliai, laminatés, uzklotai,
pavieniai danty vainikéliai. Taciau tiltiniy protezy gamybai li¢io disilikatas netinka, nes, btidamas labai
tvirtas ir kietas, danty tiltams biity per trapus. Sia keramika gaminant nuolatinius danty protezus galima
naudoti tiek kompiuterizuotg CAD/CAM sistema tiek ir presavimo technika.

Siuolaikinéje odontologijoje vis labiau didéjant restauraciniy medziagy jvairovei, kyla
klausimas, kokias medziagas pasirinkti skirtingose situacijose. Darbo tema autorés nuomone yra aktuali
kiekvienam danty technikui dirban¢iam su keraminémis medziagomis ir naujomis technologijomis.
Kiekvienas geras specialistas siekia gilinti turimas Zinias, tobuléti ir iSbandyti naujausias technologijas
ortopedinéje odontologijoje. Todél pagrindinis Sio tyrimo uzdavinys yra nustatyti palankiausias
restauracines medziagas ir pagristi jy parinkimo svarbg restauracinéje odontologijoje.

Darbo objektas: restauracijy i§ presuoto licio disilikato ir cirkonio oksido keramikos

lyginamoji gamybos analizé.

Darbo tikslas: palyginti restauracijy i§ presuoto li¢io disilikato ir cirkonio oksido

keramikos gamyba.
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Tyrimo probleminiai klausimai:
1. Kokia gamybos technologija taikoma gaminant restauracijas i§ presuoto licio disilikato

keramikos?

2. Kokia gamybos technologija taikoma gaminant restauracijas 1§ cirkonio

oksidokeramikos?

Danty technologijos studijy programos studijy rezultatai pateikiami 1 Sio darbo priede.

Baigiamojo darbo apimtis ir struktiara: darbas susideda i§ titulinio lapo, turinio,
santrauky, kurios yra lietuviy ir angly kalbomis, pagrindiniy sgvoky ir santrumpy, ivado, literatiiros
apzvalgos, tyrimo medziagos ir metody, tyrimo rezultaty, tyrimo rezultaty aptarimo, jzvalgy, praktiniy

rekomendacijy ir literatiiros saraso. Darbo apimtis be priedy yra 50 puslapiy, kuriuose yra 36 paveikslai.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1.  Odontologijoje naudojama keramika

Stiklo keramika pirma kartg buvo sukurta ,,Corning Glass Works* Sestojo deSimtmecio
pabaigoje. Anot McLeano, pirmieji stiklo keramikos darbai buvo atlikti Mac Culloch, tadiau jo darbai
nesulauké daug démesio. Tolesni Grossmano ir Adairo tyrimai baigési plétojant tetra silicio, turinCig
fluorikos, sudétj. Terminio apdorojimo metu vykstant kristalizacijai, kurios metu susidaro vidiniai
kristalai. Sis stiklo virsmas kristaliniu stiklu vadinamas keramika. Taigi, keramika yra daugiafaz¢ kieta
medziaga, turinti likusig stiklo faz¢ su smulkiai iSskaidyta kristaline faze. D¢l stiklo kristalizacijos
susidaro mazi kristalai, kurie tolygiai pasiskirsto visame stikle. Kristaly skai¢iy, jy augimo greitj ir jy
dydj reguliuoja terminio apdorojimo laikas ir temperatiira [1].

Keramika placiai naudojama danty protezavimui deél patraukliy savybiy, ji yra estetiSka,
naturali spalva, be to chemiSkai stabili. Pagrindinés danty keramikos sudedamosios dalys yra
neorganinés, silicio dioksido pagrindu pagamintos neorganinés medziagos, tokios kaip lauko Spatas,
kvarcas ir silicio dioksidas. Tradiciné lakstiné keramika taip pat vadinama ,,porcelianu®. Danty keramika
yra daugiafazé sistema. Joje yra iSskaidyta kristaliné fazé, apsupta iStisinés amorfinés fazes (stiklinés
fazés). Siuolaikinéje danty keramikoje yra didesné kristalinés fazés dalis, kuri Zymiai pagerina
keramikos biomechanines savybes. Sios aukstos kristalinés keramikos pavyzdziai yra li¢io disilikatas ir
cirkonis [12].

Per pastaruosius kelis deSimtmecius buvo padaryta didZiulé paZanga tarp keraminiy
medziagy. Nors metalo pagrindu pagaminti danty protezai vis dar yra labiausiai paplit¢, buvo imtasi
priemoniy pakeisti metalo keramikg kitomis bemetalémis medziagomis (Zzr. 1 pav.). Tobul¢jant

sluoksniavimo technikai, padidéjo keramikos naudojimo odontologijoje galimybés [25].

1 pav. Cirkonio keramikos vainikéliai [23]
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Keramika odontologijoje turi tris pagrindines indikacijas:
e metalo keramikos vainikéliai ir fiksuoti daliniai protezai;
e alfa keramikos restauracija, kurig sudaro vainikéliai, jklotai, uzklotai ir laminatés;

e mazi danty tiltai ir pavieniai keramikos vainikéliai[20].

Pavirsiaus SiurkStumas, susidévéjimas ir jtrilkimai yra laikomi visy keramikos restauracijy
problemomis. Naujai sukurtos keramikos restauracijos yra perspektyvios, o jy nusidévéjimas priklauso
nuo keliy veiksniy, tokiy kaip: mikrostruktiira, kietumas, pavirSiaus apdaila ir kiti kliniskai susij¢

veiksniai [7].

Bemetalés keramikos protezy privalumai:

e Protezai laidis Sviesai, skaidrumu ir spalva panasiis j natiiralius dantis.

» Néra metalo, néra ir tamsaus krasto prie danteny, todél puikiai tinka priekiniams dantims.

« Tai bene pati estetiSkiausia priekiniy danty restauracija.

o Keramikos spalva bégant metams iSlieka nepakitusi.

e Tinka Zmonéms, kurie alergiski metalo lydiniams.

e Bemetale keramika galima iSgauti erdvinj vaizda, paslépti pakitusio danties spalva,
atkurti kietyjy audiniy tvirtuma.

Darbo autorés nuomone, visos ¢ia iSvardintos savybés yra labai svarbios, todél visos

bemetalés keramikos ruiSys turi didel¢ paklausg danty protezavime.

Bemetalés keramikos trilkkumai:

e Bemetale keramika rekomenduotina naudoti priekiniy danty srityje arba pavieniy danty
vainikéliams, nes tvirtumu ja vis délto lenkia metalo keramikos ir cirkonio oksido keramikos protezai.

Tradiciné danty keramika kurios sudétyje yra silicio dioksido, kaitinama aukStesnéje nei
870 ° C temperatiiroje. Sudaryta i§ tektosilikatinio mineralo (KAISi3Os), kvarco (Si0O2). ir kaolinas
(ALOs - 2Si02 - :H20. Kadangi tokia keramika buvo trapios prigimties, didesnio kristaly kiekio
keramika, tokia kaip aliuminio oksidas (aliuminio trioksidas), Al.O; ir cirkonis (cirkonio dioksidas)
7102, buvo sukurti siekiant pagerinti mechanines medziagos savybes) [5].

Kaip atkuriamoji medziaga, danty keramika turi trikumy daugiausia dé¢l to, kad nesugeba
atlaikyti burnos ertm¢je esanciy funkciniy jégy. Taigi i§ pradziy ji buvo ribotai naudojama kandziy ir
kriiriniy danty srityse, nors tolesnis §iy medziagy tobulinimas leido jas naudoti galiniy danty

protezavime ir protezams ant danty implanty [22].
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Palyginti su kitomis odontologijos medziagomis, tokiomis kaip metalai, keraminé
medZziaga yra mazo atsparumo liiziams [3]. Metalo keramikos sistemos sujungia ir i$skirtines keramikos
estetines savybes, ir nepaprastas metaly mechanines savybes [2].

Kai kurie metalai naudojami kaip atkuriamosios medziagos odontologijoje, gali kelti
problemy kai kuriems pacientams. Sios problemos gali pasireiksti kaip alergija, danteny spalvos
pakeitimas ir metaliniy jony isiskyrimas j danteny audinj [5]. Sie trikumai paskatino keramikos
sistemy be metaly tyrimus ir plétra.

Keramika galima klasifikuoti pagal:

e mikrostruktiirg (t. y. kristalinés fazés kiekj ir tipg bei stiklo kompozicijg);

e perdirbimo technikg (skystas, suslégtas arba apdirbtas) [10].

Mikrostruktiiriniu lygiu keramikg galime apibrézti pagal jy stiklo ir kristaly santykio
sudéti. Medziagy mikrostruktiros gali biiti be galo jvairios, tafiau jas galima suskirstyti i keturias
pagrindines kompozicijos kategorijas, iSskiriant keleta pogrupiy:

e kompozicijos kategorija - stiklo pagrindu pagamintos sistemos (daugiausia silicio
dioksidas);

e kompozicijos kategorija - stiklo pagrindu pagamintos sistemos (daugiausia silicio
dioksidas) su uzpildais, paprastai kristaliniais (paprastai leucito arba, neseniai, li¢io disilikato);

e sudeties kategorija - kristalinés sistemos su stiklo uzpildais (daugiausia aliuminio
oksidu);

¢ 4 sudéties kategorija - polikristalinés kietosios medziagos (aliuminio oksidas ir cirkonis).

Stiklo pagrindu sudarytos sistemos yra pagamintos i§ medZziagy, kuriose daugiausia yra
silicio dioksido (dar Zinomo kaip silicio dioksidas arba kvarcas), kuriame yra jvairiy kiekiy aliuminio
oksido.

Odontologijoje naudojamai keramikai klasifikuoti patogiau ir paprasciau yra pagal tai, kaip
ji apdorojama. Svarbu pazyméti, kad visos medZiagos gali buti perdirbamos jvairiais biidais. Bet
apskritai odontologijoje jie gali biiti klasifikuojami kaip milteliy / skyscio, stiklo pagrindu pagamintos
sistemos, apdirbami arba presuojami stiklo pagrindu pagaminty sistemy blokai ir CAD / CAM sistema.
[12].

Keramika (porcelianas) Siuolaikinéje odontologijoje labai populiari atkuriamyjy medziagy
grupé dél estetikos ir didelio biologinio suderinamumo. Odontologijoje naudojama keramika daugiausia

sudaryta 1S silicio.
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Odontologijoje naudojamo cirkonio oksido savybés

D¢l didéjancio keramikos asortimento pramoniniam ir medicininiam naudojimui
Siuolaikiné era yra zinoma kaip ,,keramikos amzius“. Keramikos medziagos, sukurtos medicinos ir
stomatologijos reikméms, vadinamos ,,biokeramika“. Zodis ,.cirkonis“ yra kiles i§ arabisko ZodZio
,zargon®, kuris reiskia ,,aukso spalvos“. Si reik§mé savo ruoztu kilo i§ dviejy persy Zodziy ,zar",
reiSkianciy ,,auksas® ir ,,pistoletas* nurodant spalva. Vokieciy chemikas Martinas Heinrichas Klaprotas
1789 m. atsitiktinai atrado cirkonio dioksidg (ZrO-). Véliau ji 1824 m. iSskyré Svedy chemikas Jonsas
Jakobas Berzelius [3].

Cirkonio oksido kristalai gali egzistuoti trijose fazése: kubiné faze (C), kuri yra keturkampé
tiesi prizmé; fetragoniné fazeé (T) staCiakampés tiesios prizmés pavidalu ir monoklininé fazé (M) su
deformuota prizme su lygiagretainiais kraStais. Kubiné¢ fazé stabili virs 2370° C, turi vidutines
mechanines savybes. Tetragonin¢ fazé yra stabili nuo 1170 ° C iki 2370 ° C, esant pagerintoms
mechaninéms savybéms. Monoklininé fazé yra stabili kambario temperatiiroje iki 1170 ° C, pasiZymi
prastesnémis mechaninémis savybémis ir gali padéti sumazinti keraminiy daleliy sukibima [28].

Sestojo  deSimtmedio pabaigoje buvo patobulinta cirkonio kaip biomedZziagos
panaudojimas. Pirmasis cirkonio oksido panaudojimas medicinos tikslams buvo padarytas 1969 m.
Ortopedijoje kaip nauja medZziaga klubo sanariui pakeisti, ne i§ titano ar aliuminio. Odontologijoje,
plétojant kompiuterinio projektavimo (CAD) / kompiuterines gamybos (CAM) sistemas, didelio
stiprumo cirkonis gali biiti naudojamas vainikéliams, laminatéms, jklotams, uzklotams, kultims,
implanty atramoms gaminti ir implantams tvirtinti Straipsnis 1§ elektroninio tinklapio [4].

Cirkonio milteliuose yra nedidelis kiekis radioaktyviy priemaisy i$ urano-radzio (226 Ra) ir
torio (228 Th) aktinidy serijy. Taciau cirkonio miltelius, kuriy mazas radioaktyvumas, galima gauti
gryninant, laikantis atitinkamy standarty. Cirkonio oksido kaitinimas Zemoje temperatiiroje (nuo 200°
iki 300 °C) gali sukelti laipsniskg savaiminj metastabilios tetragonalinés fazés virsmg monoklinine faze,
esant vandeniui, reiskinys, Zinomas kaip degradacija Zemoje temperatiiroje. Tai létas virsmas, kuris
prasideda atskirais kristalais ant cirkonio pavirSiaus, tod¢l padidéja turis. Tai parySkina greta esancius
kristalus ir atsiranda porétumas, kuris leidziantis vandeniui prasiskverbti ir procesui galiausiai
progresuoti, tod¢l Zymiai sumazéja stiprumas. Sis stiprumo blogéjimas yra skirtingas jvairioms cirkonio
oksido keramikoms, o kitimas yra susij¢s su tokiais veiksniais, kaip stabilizatoriaus koncentracija ir
pasiskirstymas, griideliy dydis ir likutiniai jtempiai. Neseniai atliktas tyrimas parodé, kad serijomis

stabilizuotas cirkonis yra atsparus imituojamam hidroterminiam senéjimui, jo lenkiamasis stipris iSliko
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nepakites esant Zemam 500 MPa lygiui [4]. Senéjimas mazina fizines medziagos savybes ir padidina
cirkonio oksido restauracijos skylimg. Dél mechaniniy jtampy ir drégmés paspartéja cirkonio oksido
senéjimas, tai lemia medziagos elgsenos pokycius, jos susilpninimg, o véliau medziagg ardantj procesa,
nes mikro jtrukimai mazina stiprumo savybes.

Cirkonio dioksido sudétyje néra silicio dioksido, todél vandenilio fluorido riigStimi ésdinti
negalima. D¢l Sios priezasties cirkonio oksidui naudojami kiti pavirSiaus apdorojimo metodai, tokie
kaip S$lifavimas / poliravimas, pavirSiaus padengimas glazura, sméliavimas, grunto apdorojimas ir
lazerinis apdorojimas. Smelio piitimas su aliuminio oksido dalelémis cirkonio pavirSiuje sukelia
nelygumus ir negilias duobes, o tai pagerina mikromechaninj sulaikymg. Be to, padengimas
metakriloilodedecil-dihidrofosfato turinciu silano gruntu po sméliavimo gali padidinti cheminj ir mikro-
mechaninj jungties stipruma [4].

Mechaninéms savybéms didele jtaka daro pavirSius gradétumas. Yra teigiama, kad
cirkonio oksido mechaninés savybés yra didesnés nei kitos odontologijoje naudojamos keramikos, taip
pat raSoma, kad atsparumas liziams yra 6-10 MPa / ml / 2, atsparumas lenkimui 900—-1200 MPa o
atsparumas suspaudimui yra 2000 MPa. Vidutinis cirkonio restauracijos kriivis yra 755 N. Cirkonio
oksidas sukelia didesnes luziy apkrovas nei aliuminio oksidas ar licio disilikatas. Cirkonio keramika,
palyginti su porcelianu, pasizymi geresniu nusidévéjimu ir mazesniu antagonisty nusidévejimu.
Padidéjes cirkonio keramikos matiSkumas gali biiti naudingas estetinése klinikinése situacijose, tokiose
kaip chromatiniy danty ar metaliniy kaiS¢iy ir kuléiy uZmaskavimas, taciau silpnas Sviesos pralaidumas
gali sukelti netinkamg cemento dervos susijungimg su cirkonio keramikos karkaso pagrindu. Lyginant
skirtingas keramines atstatomasias medziagas, cirkonio keramikos santykinis skaidrumas, palyginti su
metalais, yra didZiausias [4].

Dauguma keramikos restauracijy suteikia puikig estetikg, nes keramika leidzia difuziSkai
praleisti Sviesg, taip pat difuziSkai ir spekuliariai atspindi Sviesa, atkurdama skaidrumo ir spalvos gylj,
kuris imituoja natiiralius dantis. Nepaisant to, atsizvelgiant | optines savybes, galima teigti, kad itrio
stabilizuotas cirkonis turi auksta lGzio rodikli, maza absorbcijos koeficientg ir didel] matomumo bei
infraraudonyjy spinduliy spektra. Si medZiaga néra citotoksinis metalo oksidas, netirpsta vandenyje ir
neturi galimybés sukibti su bakterijomis. Be to, jis turi nepermatomas savybes ir maza korozijg. Tai yra
inertiSka medZiaga ir pasizymi biologiniu suderinamumu. Cirkonio implantai, taip pat titano implantai.
turi aukSta atsparumg luziams ir stipruma lenkiant. Kai pavirSiuje atsiranda jtriikimas, jtempimo

koncentracija jtrikimo virSuje sukelia tetragonalinio kristalo virsmg monoklininiu kristalu, kartu su jo
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tiiriniu plétimu. Netoli sklindancio jtrikimo, dé¢l jtampos sukeltos transformacijos atsiranda gniuzdymo
jtempis, kuris apsaugo jtritkimo galiukg nuo jtempimo ir padidina atsparuma liiziams [1].

Siekiant patenkinti pacienty poreikj natiiraliai atrodanciai iSvaizdai atkurti, buvo sukurti
keli keramikos tipai be metalo. D¢l savo biologinio suderinamumo ir gery mechaniniy savybiy cirkonis
pastaraisiais metais buvo sékmingai naudojamas kaip atsatomomoji dirbtiniy danty biomedziaga. Dél
didelio nepermatomumo cirkonio Serdys paprastai yra padengtos keraminémis masémis, kurios suteikia
natiiralesn¢ iSvaizdg, tacCiau daznai skaldosi. Kaip alternatyva sluoksniuotai keramikai, cirkonio

medziagos restauracijos yra placiau naudojamos Siais laikais.

Cirkonio keramikos protezo gamyba

Cirkonio oksido keramika atkartoja natiiralaus danties spalvg yra ypatingai tvirta ir
neskaidri medziaga, todél i$ Sios keramikos gaminamos ne tik vainikéliai, tiltiniai protezai, bet ir galima
uzmaskuoti metalinius kaiSc¢ius ar patamsejusias preparuotas danties kultis, nes nuosavo danties spalvos
poky¢iams turi jtakos naudojami medikamentai bei kitos priezastys. Si keramika — viena
tvir¢iausiy, taciau mazo skaidrumo keramika, todél rekomenduojama naudoti danty
protezy gamybai neestetin¢je zonoje. Cirkonis yra apdorojamas tik kompiuterizuota sistema,
reikalaujancia didelio tikslumo sudétingy jrengimy. Sie jrenginiai vadinami CAD/CAM sistemomis.
Sios medziagos atsiradimas sukélé didziules permainas estetingje odontologijoje, restauracijos atrodo
labai natiiraliai ir estetiskai [23].

Cirkonio oksido keramika gaminama ,skaitmeniniu“ ty. CAD/CAM bidu -
kompiuterinéje programoje sukurtas protezas, iSfrezuojamas i§ vientisos medziagos bloko. Dazniausiai
naudojami pazangiausiy pasaulio kompanijy programiniai produktai, kurie leidzia pasiekti itin didelj
protezy tikslumg. Tikslis protezai kaupia maZziau apnaSy, todél tarnauja ilgiau. Anks¢iau buvo
naudojamas neskaidrus cirkonis, bet Siuo metu, siekdami geresnés estetikos odontologai vis dazniau
renkasi naujos kartos skaidry cirkonj, kuris dar geriau imituoja natiiraly dantj. Ant cirkonio oksido
visada buvo dedama, estetiska vaizda suteikianti, apdailiné keramika. Siy dviejy keramiky jungtis yra
problemiska, tad kartais pastebimi apdailinés keramikos nuskilimai. Nauja metodika yra naudoti skaidry
cirkonio oksida, be apdailinés keramikos, estetikg iSgaunant dazymo budu. Toks btidas leidzia sumazinti
nuskilimy rizikg iki minimumo [16].

Cirkonio keramikos proteza sudaro cirkonio oksido karkasas 1§ tankios sukietintos

keraminés medziagos, susiformavusios i$ suspausty kristaly. Minétas karkasas gaminamas pasitelkus
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CAD/CAM skaitmenines technologijas, kurios tiksliai sumodeliuoja protezo konstrukcijg. Véliau ta
konstrukcija frezuojama specialioje frezavimo masinoje 1§ vientisos medziagos bloko ir kietinama net
1500 °C temperatiiroje. Bitent toks cirkonio iSgavimo metodas uztikrina, kad ilgainiui protezas
nepakeisty savo struktiiros ir spalvos. Reikéty pasakyti, kad i§ pradziy budavo naudojama matiné ir
neskaidri cirkonio keramika, todél gaminami protezai netur¢jo estetinio patrauklumo. Be to, ir danty
protezavimas uztrukdavo zymiai ilgiau, nes danty technologai iSfrezuotg karkasa dar turéjo padengti
specialia porceliano mase, kad dantys atrodyty kuo natiiralesni, skaidresni ir baltesni. Ilgainiui
technologijos tobul¢jo ir cirkonio keramika tapo skaidri, turinti net kelis atspalvius ir primenanti
naturaliai atrodancius dantis. Labai svarbu tai, jog Siuolaikinémis technologijomis pagaminti protezai
turi maziau sluoksniy, o tai leidzia stipriai sumazinti danties nuskilimo rizikg. Protezy gamybai
naudojama pazangi programiné jranga padeda sukurti itin tikslius danty protezus, kurie geriau priglunda
prie naturaliy (likusiy) danties audiniy, puikiai dera su burnos gleivine ir mazina antrinio karieso
tikimybe. Taip pat tokie danty protezai kaupia maziau apnasy ir tarnauja Zymiai ilgiau, negu tradiciniai
metalo keramikos protezai [23].

Kompiuterinio frezavimo biidu paruoSiamas karkasas, ant kurio tvirtinama keraminé
apdaila. Cirkonio oksido keramikos restauracijos, prieSingai nei pavyzdziui, metalo keramikos
restauracijos atrodo labai natiiraliai ir estetiSkai. Cirkonio vainikélio - baziné dalis, ir apdaila, pagaminta
i§ kieto balto cirkonio oksido, yra labai tvirta ir vizualiai nesiskiria nuo natiiraliy danty. Siais tvirtais ir
estetiSkais vainikeliais dazniausiai atkuriami priekiniai dantys, naudojant mikroprotezus, tac¢iau daZnai

gaminami ir cirkonio keramikos danty tiltai (Zr. 2 pav.).

zoBlioor
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2 pav. Cirkonio keramikos tiltiné konstrukcija [16]

Apibendrinant galima teigti, kad keramikos naudojimas danty protezavime tapo populiarus

dél patraukliy savybiy: ji estetiSka, natirali spalva, be to chemiskai stabili. Keramikos spalva bégant
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metams islieka nepakitusi ir tinka Zmonéms, kurie alergiski metalo lydiniams. Kaip ir visos medziagos,
danty keramika turi trickumy daugiausia dél to, kad nesugeba atlaikyti burnos ertméje esanciy funkciniy
jégy. Literatiiroje teigiama, kad cirkonio oksido mechaninés savybés yra didesnés nei kitos
odontologijoje naudojamos keramikos. Taip pat cirkonio keramikos santykinis skaidrumas, palyginti su
metalais, yra didziausias. Cirkonis yra apdorojamas tik kompiuterizuota CAD/CAM sistema,
reikalaujancia didelio tikslumo sudétingy jrengimy. Si keramika — viena tvirciausiy, taciau mazo

skaidrumo, todél dazniausiai rekomenduojama naudoti restauracijy gamybai neestetinéje zonoje.

1.2.  Licio disilikato protezo savybés, gamybos technologija

Per pastaruosius kelis deSimtmecius danty keramikos sritis sparc¢iai vystési tiek medziagy
savybiy, tiek gamybos metody srityje. Tarp Siy laiméjimy galima paminéti stiklo keramika, kuri yra
labai estetiSka ir pasizymi iSskirtinémis mechaninémis savybémis. Viena i§ tokiy medZiagy yra IPS
e.Max linjja (Ivoclar Vivadent, Schaan, LichtenSteinas), kuri yra dviejy formy: blokas, kurj galima
frezuoti CAD / CAM sistemoje (IPS ™ e.Max CAD), ir presavimo tabletés, gaminama naudojant
pavaskavimo technika (IPS e.Max Press) ( zr. 3 pav.).
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3 pav. E.max vainikéliai [13]

Licio disilikato (2Si02 — Li20) keramika pirmg karta buvo pristatyta 1988 m.. Kad biity
naudojama kaip termiskai presuota pagrindiné medziaga, parduodama kaip IPS Empress 2 (,,Ivoclar
Vivadent®, Lichtensteinas) ,,Empress 2 buvo klasifikuojama kaip stiklo keramika, joje buvo mazdaug
70% kristalinio li¢io disilikato uzpildo [11]. Taikant slégio liejima, buvo gauta medziaga, turinti maziau
defekty ir tolygesni kristaly pasiskirstyma [13]. ,,Empress 2“gamybos proceso pertvarkymas ir

patobulinimas paskatino naujos keramikos linijos gamybg. Nauja keramikos kompozicija buvo iSleista
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2005 m., naudojant IPS e.Max Press prekés zenklg [5]. Atsiradus skaitmeninei odontologijai ir
tobuléjant kompiuteriniam projektavimui ir kompiuterizuotiems gamybos metodams, IPS e.Max CAD
2006 m. buvo pristatyta kaip lic¢io disilikatiné stiklo keramika, specialiai paruostas naudoti CAD / CAM
sistemai [17].

Stiklo keramika yra biometiSkiausia danty restauraciné medziaga, pasiZyminti emaliui
artimomis fizikinémis savybémis ir geru biosuderinamumu. Bene zZinomiausia stiklo keramikos riisis yra
LIPS e.max* keramika. Si keramikos sistema apima protezus nuo plony laminaéiy iki trijy vienety tilty.
Restauracijos i$ liio disilikato daugiausia naudojamos pavienéms danty restauracijoms. ,,IPS e.max*
presuota keramika yra ganétinai nauja bemetalés keramikos riisis, bet tarp pacienty jau tapusi paklausi,
keicianti daugel] mety naudota metalo keramika. IS bemetalés keramikos pagamintos restauracijos yra
biologiskai suderinamos, stiprios, ilgaamzés ir suteikia prie vainikélio krasto esanciai dantenai
natiiralumo. Restauracijos pagrindg sudaro bemetalé, laidi Sviesai konstrukcija, todél §is protezavimo
biidas ypa¢ patrauklus jauniems zmonéms. Estetiskos ,,IPS e.max Press* li¢io disilikato stiklo keramikos
tabletés ir ,,IPS e.max ZirPress* fluorapatito stiklo keramikos tabletés yra skirtos presavimo
technologijai. Priklausomai nuo situacijos, CAD/CAM technikai yra prieinamos dviejy tipy medziagos:
,IPS e.max CAD* li¢io disilikatas stiklo keramikos tabletés ir ,,IPS e.max ZirCAD* cirkonio oksidas
[26].

Protezuoti bemetalés keramikos restauracijomis galima tiek priekingje, tiek galin¢je danty
srityje, kur tenka didZiausias kramtymo kriivis. Dél Siuolaikiniy technologijy pagaminamos natiiralig
danty spalva atkartojanc¢ios restauracijos, o minimalus invazyvus danties preparavimas padeda
maksimaliai i$saugoti natiiralius danties audinius. Visos sudedamosios gamybos technologinés
medziagos padeda pagaminti tvirtas ir estetiSkas danty restauracijas, prie kuriy puikiai adaptuojasi
aplinkiniai audiniai. Geri restauracijos ir preparacijos ribos parametrai, natliralaus danties savybés
leidZia Sig technologija taikyti paciose sudétingiausiose ir atsakingiausiose danty lanko vietose [26].

Gamintojo teigimu, jvairios stiklo keramikos kompozicijos (butent SiO., Li>O, P20Os,
7102, ZnO, K20 ir Al203 bei papildomi daziklio jonai) yra sujungiamos naudojant degimo technologija
ir presavimo biida. IS dalies kristalizuoti blokai, naudojami frezavimui IPS e.Max CAD kurie sudaryti i§
40% li¢io metasilikato kristaly (Li2S103), kuriy dydis yra 0,2—1,0 pum, ir yra trombocity formos, iSdéstyti
stiklinéje faze¢je kartu su li¢io disilikato branduoliais[13]. Tyrimas, kurio metu buvo analizuojamos
jvairios medziagoje esancios fazés, veikiant skirtingoms degimo temperatiiroms, patvirtino stiklinés
fazés buvimg ir iSlikimg atliekant rentgeno spinduliy difrakeijg[18]. IS dalies kristalizuota busena yra

lengvai frezuojama ir dél to mazesnis pavirSiaus dilimas ir didesnis briauny stabilumas [13].
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Gamintojo teigimu, medziaga visiSkai iSsikristalizuoja po to, kai vakume 20-25 min.
kaitinama 850 ° C temperatiiroje [13]. Buvo atlikta jvairiy tyrimy, siekiant issiaiskinti licio disilikato
keramikos kristalinés fazés virsmo procesg. Faziy virsmo proceso metu atliekant analiz¢ buvo parodyta,
kad be li¢io metasilikato, susidaro ir li¢io ortofosfatas (Li3PO4) bei kristoballitas (SiOz). Skirtingo
skenavimo kalorimetrijos rezultatai rodo, kad tiirinis kristalizavimas yra pagrindinis transformacijos
metodas, kai branduoliai susidaro ir kristalizacija vyksta kaip du atskiri jvykiai. Ankstesni tyrimai
parod¢, kad zemoje temperatiiroje (Zemesnéje kaip 590 ° C) li¢io disilikato kristalai nebuvo matomi, o
esant 590780 ° C temperatiirai susidaré sferiniai li¢io ortofosfato ir li¢io disilikato kristalai [18].

Kai restauracija termiSkai apdorojama, keramika persitvarko j kristaling faze - licio
disilikato stiklo keramika. Gamintojo literatiiroje teigiama, kad visiSkai i8sikristalizaves IPS e.Max CAD
sukuria 70% smulkiagridzio li¢io disilikato kristaly mikrostruktiirg [13]. Mikrostruktiira apibiidinama,
kaip labai susipyne 5 pm ilgio li¢io disilikato kristalai, kuriy skersmuo yra 0,8 um [6]. Zinoma, kad su
kristaline struktiira susije¢ faktoriai, tokie kaip dydis, turio dalis ir pasiskirstymas, turi didelg reikSmg tiek
mechaninéms, tiek cheminéms keraminés medziagos savybéms, tafiau, nepaisant daugelio tyrimy,
tikslus mikrostruktiiros ir mechaniniy savybiy rySys dar néra zinomas [18]. IPS e.Max CAD vaidmuo
mikrostruktiiros, mikromechaniniy ir faziy virsmy savybiy suvokimas, atsizvelgiant | makrostruktiirines
atsparumo liiziams savybes, atsparumg gniuzdymui ir net optines savybes, medZiagos apibiidinimas ir
toliau bus intensyviy tyrimy sritis.

Gamintojo literatiiroje teigiama, kad restauracija patiria 0,2% linijinj susitraukima [13]. Sis
susitraukimas buvo pastebétas kaip galima kraSto atstatymo spragy ir kompromituojancio vidinio
tinkamumo priezastis, nors dél Sio susitraukimo neatitikimai Zymiai nesiskiria nuo kity CAD / CAM
medziagy [10]. Irodyta, kad visiSkai iSsikristalizavusi ,,IPS e.Max CAD* forma (gauta laikantis
gamintojo specifikacijy, kaitinama 770 ° C temperatiiroje 5 min., tada 850 © C 10 min.) turi uZfiksuota
lenkimo stipr; 262-360 [13]. MPa ir atsparumas lizimui yra 2,0-2,5 MPa [29]. Irodyta, kad ,,IPS e.Max
CAD* lenkiamoji jéga yra didesné nei kitos leucitais sustiprintos danty keramikos [10]. Vienas
mechaniniy savybiy kitimo skirtingose temperatiirose kaitinimo proceso metu, tyrimas parode, kad
makromechaninés fizinés savybés gali Zymiai pasikeisti priklausomai nuo kaitinimo grafiko [18].
Kitame tyrime padaryta iSvada, kad palyginus IPS e.Max CAD su kita turima CAD / CAM keramika,
padaryta iSvada, kad mechaninés savybés priklauso nuo medziagos struktiirinés sudéties, o ne nuo jos
chemingés sudéties [10].

Atkuriamojoje odontologijoje spalvos ir optinés savybés vaidina svarby vaidmen;j

uztikrinant paciento pasitenkinimg ir atkuriamaja sékme. Pageréjus turimos keramikos mechaninéms
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savybéms, démesys buvo skirtas optinéms savybéms, tokioms kaip spalva ir danties struktiira, buvo
svarbiausias. ,,IPS e.Max CAD* patenkina Siuos poreikius pateikdamas keletg atspalviy ir skaidrumy.
»IPS e.Max CAD* galima jsigyti standartiniais A — D atspalviais [13]. Keramikos medZziagos spalva
lemia daziklio jonai, pasiskirste matricoje. ,,JPS ™ e.Max CAD* pirminius jonus sudaro V+4/V + 3
(mélyna / geltona), Ce + 4 (geltona) ir Mn + 3 (ruda) [17]. Visos spalvotos kompozicijos tiekiamos
,mélynoje biisenoje* degimo metu, dazantieji jonai, biitent vanadis, keicia savo oksidacijos biisenas,

todél pastebimai keiciasi spalva.
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4 pav. E. max keramikos spalvos [13]

E. Max keramikoje yra ne tik daugybé spalvy, bet ir trijy skaidrumy, vidutinio
neskaidrumo (MO), auksto skaidrumo (HT) ir maZo skaidrumo (LT) lygiy (zr. 4 pav.) [13]. Sis kitimas
pasiekiamas dél medZiagos mikrostruktiiros skirtumy. Abi kompozicijos turi vienodg kristaly kiekj,
taciau skiriasi kristaly dydziu. HT keraminiai stiklo matricoje yra iSsklaidyti 1,5 x 0,8 mm kristalai, tuo
tarpu LT keramika turi mazesnius kristalus (0,8 x 0,2 mm) didesnio tankio matricoje [13]. Pagaminus
medziaga, kurios li¢io disilikato kristalinés fazés ir stiklinés fazés lazio rodiklis turi panasSy lizio rodiklj,
galima gauti labai permatomg medZiagos formule. Medziagos stiklinés ir kristalinés fazés sasaja lemia
medZiagoje pastebimas Sviesos sklaidos savybes. Todél padidinus medziagos kristaliSkumg procentais,
pagerés mechaninés savybés, nes sumazés medziagos skaidrumas ir spalva [19].

Po e.Max isleidimo Siek tiek daugiau nei prie§ deSimtmetj, daugelis tyrimy buvo sutelkti i
klinikiniy rekomendacijy ir medZiagos apribojimy nustatymg. D¢l tokio palyginti riboto laiko triiksta
literattiros, kurioje biity aptariamas ilgalaikis medziagos iSliekamumas ir rezultatai. Gamintojas ir kitos
grupés paskelbé rekomendacijas ir klinikines gaires, i kurias reikia atsizvelgti naudojant medziagg. Nuo
iSleidimo li¢io disilikato diegimas ir indikacijy plétra padid¢jo. IS pradziy §i medziaga buvo
rekomenduojama naudoti kaip estetin] karkasa, jdéklg ir dengiamaja medziagg, kaip prieking medziaga

[13]. 2016 m. gamintojas iSleido atnaujintas indikacijas, kuriomis remiantis sitiloma, kad IPS e.Max



23

galéty biiti naudojama kaip pagrindiné medziaga, jklotams ir uzklotams, dalinias ir pilniems
vainikéliams, trijy vienety fiksuotiems protezams. Kai kurie tyrimai patvirtino Sias rekomendacijas
siilydami, kad ,,e.Max‘“ gali biiti naudojamas ne tik kaip karkasas, bet ir monolitinéms kartin¢léms,
laminatéms ir fiksuotiems daliniams protezams gaminti[13]. 2013 m. Atliktas tyrimas nustaté, kad
galineje burnos dalyje esantys monolitiniai trijy vienety danty tiltai yra jautriis jung¢iy apkrovai (1900
N). Tas pats tyrimas parod¢, kad, atvirksciai, dvisluoksniai danty tiltai buvo jautriis mazoms apkrovos
(699 N) [24]. Nuovargio bandymo tyrimas parodé, kad monolitinio li¢io disilikato vainiko tiirinio lizio
slenkstj galima pasiekti esant 1100—1200 N jégoms [21]. Viena jdomybiy yra ta, kad 2016 m. gamintojo
nuorodose rekomenduojama naudoti ,,IPS e.Max CAD* minimaliai invaziniams vainikéliams (1 mm
storio medziagoms). Keli 1 mm storio savybiy tyrimai rodo galimg komplikacijy rizika, kai naudojamas
toks plonas restauravimas. Viename tyrime teigiama, kad padidéjus medziagos storiui nuo 1,6 mm iki
1,8 mm, numatomos gedimo apkrovos gali padidéti nuo 1 400 N iki daugiau nei 2 000 N [15].

Klinikiniy tyrimy metu buvo jrodyta, kad pavieniy priekiniy danty atveju visos keraminés
sistemos turi priimting ilgaamziSkumg ir dilimo savybes. Pavienio vainikélio estetika gali buti
pagrindinis dalykas. ,,IPS e.Max CAD* permatomumo savybés tick HT, tiek LT kompozicijose leidzia
nustatyti ribas, kurios susilieja su gretimais dantimis, efektyviai uzmaskuodamos restauracijos krasStus
[13].

E.max yra keramikos sistema, kurig sudaro li¢io disilikato stiklas ir kvarcas, li¢io
dioksidas, fosforo oksidas, aliuminio oksido, kalio oksido ir mikroelementai. E.max keramikos protezai
sparciai populiar¢ja estetinéje odontologijoje dél savo puikiy estetiniy savybiy, ilgaamziskumo ir
tvirtumo. Emax sistema yra daugiausiai skirta gaminti vainikéliams ir priekiniy danty laminatéms [14].

Lic¢io disilikato keramika yra kelis kartus stipresné uz metalo keramikos ar bemetalés
keramikos vainikélius. Protezuojant Sios ruSies vainikéliais, iSgaunama estetika, tikslumas. Dél fiziniy ir
estetiniy e.max keramikos galimybiy, dilimo koeficientas gali prilygti nattiralaus danties emalio dilimui.

Tai estetika ir tvirtumas viename.

Presuotos E.max keramikos privalumai:
e [lgaamzis estetiSkumas;

e Restauracijos tikslumas;

e Tvirtumas;

e Restauracijy ilgaamziSkumas;

o Aukstos estetinés savybes;
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e Nelimpa apnasos;

¢ Tinka restauruoti pavienius dantis;

¢ Biosuderinamumas — burnos ertméje nesukeliamos Salutinés reakcijos;

¢ Didesnis atsparumas luziams;

e Laikui bégant spalva ir blizgesys nekinta [13].

Presuotos E.max keramikos trikumai:

e Licio disilikatas minkStesnis uz emalj, todél protezai kartais skyla;

e Negalima gaminti didesniy nei 3 vnt. tilty.

Li¢io disilikato keramika, arba e.max vainikéliai — ypatingai gero biologinio
suderinamumo medziaga, laidumu $viesai prilygstanti natiiraliems dantims. Be danty vainikéliy ant
implanty, i§ lic¢io disilikato gaminamos laminatés uzklotai, pavieniai danty vainikéliai. Taciau tiltiniy
restauracijy gamybai liCio disilikatas netinka nes, biidamas labai tvirtas ir kietas, danty tiltams biity per
trapus [16].

Nors skaitmeniniy technologijy déka patyrgs odontologas gali atkurti prarastus dantis,
idealiai tinkancius kiekvienu individualiu atveju, taciau praktines danty vainikéliy ant implanty savybes,
ypaé esteting iSvaizdg ir patvaruma, uztikrina ne maketas kompiuteryje, bet realiis dirbtiniai dantys
burnoje. Tod¢l labai svarbu, i§ kokiy medziagy danty vainikéliai pagaminti. Kiekvienu skirtingu atveju

privalu jvertinti paciento bukle ir parinkti individualiai jam tinkamiausig protezavimo buida.

CAD/ CAM gamybos technologija

Odontologijoje nuo 1987 m. naudojama kompiuteriné projektavimo / kompiuteriné
gamyba (CAD / CAM). Nuo to laiko buvo aprasyta daugybé CAD / CAM sistemy, leidZian¢iy gaminti
danty restauracijas. Sios restauracijos yra panasios kokybés kaip padarytos jprastais biudais, tadiau turi
keleta specifiniy pranaSumy, tarp jy greitas gaminimas, maZesnis mokestis laboratorijai ir geresné
infekcijy kontrolé [9].

Kompiuterinio projektavimo / kompiuterinio apdirbimo (CAD / CAM) technologija
sulauké nemazo klinikiniy ir moksliniy tyrimy susidoméjimo 1§ Siuolaikiniy odontology praktiky, kaip
visy keraminiy atstatymy priemoniy. CEREC sistema sitilo CAD / CAM danty technologija, skirtg
klinikinéms odontology reikméms, taip pat atskirg sistema, skirta danty laboratorijy technikams.
CEREC 3 sistema yra skirta naudoti danty operacinéms reikméms, o CEREC inLab, sistema yra skirta

naudoti danty laboratorijose. Nors abi sistemos remiasi panaSia CAD / CAM technologija, esama keleto
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reikSmingy skirtumy tarp naudojamy perdirbimo metody, naudojamy restauravimo medziagy ir teikiamy
restauravimo biudy [8].

CAD / CAM sistemose naudojama proceso grandiné susideda i§ skenavimo, projektavimo
ir frezavimo fazes. Skenavimo jrenginio pagalba pateikiama danty forma 3D formatu, kuris yra
matomas kompiuteryje. Toliau, kompiuterio pagalba sukuriamas galinis produkto vaizdas. Tada vyksta
frezavimo procesas ir atkuriamas dantis. Si laboratorijos technika reikalauja dviejy apsilankymuy.

Danty keraminiy medziagy ir perdirbimo metody, ypac CAD / CAM ir frezavimo
technologijy, pazanga palengvino danty keramikos kiirimg ir pritaikymg. CAD / CAM leidzia naudoti
medziagas, kuriy negalima naudoti jprastomis danty apdorojimo technologijomis. Grieztai
kontroliuojamas pramoninis keramikos apdirbimas gali padidinti mikrostruktiiros vienoduma, didesnj
tankj, mazesnj poringumg ir mazesnius liekamuosius jtempius. Tokie patobulinimai gali pagerinti
klinikinj nuspéjamuma [3]. CAD / CAM tapo Siek tiek cirkonio sinonimu, taciau yra sistemy, galinciy
apdirbti bet kokio tipo keramika, t. y. stiklo keramika, persipinancias (infiltratinés keramikos)

medziagas ir cirkonj [25].

Apibendrinant galima teigti, kad atkuriamojoje odontologijoje spalvos ir optinés savybés
vaidina svarby vaidmenj uztikrinant paciento pasitenkinimg ir atkuriamgjg sékme. ,, IPS e.max*
presuota keramika yra ganétinai nauja bemetalés keramikos riisis, bet tarp pacienty jau tapusi paklausi,
keicianti daugelj mety naudotq metalo keramikq. Laikui bégant, danty keramikos medzZiagy ir
perdirbimo metody, ypac CAD / CAM ir frezavimo technologijy, pazanga palengvino danty keramikos
kitrimq ir pritaikymg. CAD / CAM leidzia naudoti medziagas, kuriy negalima naudoti jprastomis danty
apdorojimo technologijomis. Visos sudedamosios gamybos technologinés medziagos padeda pagaminti
tvirtas ir estetiSkas danty restauracijas, prie kuriy puikiai adaptuojasi aplinkiniai audiniai. Licio
disilikato keramika yra kelis kartus stipresné uz metalo keramikos ar bemetalés keramikos vainikélius,
taciau kiekvienu skirtingu atveju privalu jvertinti paciento biikle ir parinkti individualiai jam

tinkamiausiqg protezavimo biidg.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fasbinder+DJ&cauthor_id=14692164
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2. TYRIMO MEDZIAGA IR METODAI

Tyrimo charakteristika. Siame darbe atsizvelgiant | numatytus tyrimo probleminius
klausimus, tyrimui atlikti buvo pasirinkta lyginamoji atvejo analizé. Lyginamoji atvejo analiz¢, yra
tinkama kaip pradinis metodas kai pradedama nagrinéti medziagas apie kurias tyréjas mazai zino. Sis
tyrimo metodas buvo pasirinktas todé¢l, kad atvéjo analizei naudojami jvairts informacijos Saltiniai,
kuriy pagalba danty technikui suteikiama galimybé gilinti Zinias gaminant fiksuotus licio disilikato ir
cirkonio oksido keramiky vainikélius. Kokybinis tyrimas atliktas 2020 m. vasario 2 — kovo mén. 13
dienomis, likusiu laikotarpiu iki geguzés mén. vidurio uzbaigta literatiros analizé, apibandrinanti
praktinio darbo rezultatus. Tyrimas vykdytas UAB ,,.DV lab“ danty techniky laboratorijoje. Norint
uztikrinti visus etikos principus su Sia laboratorija buvo pasiraSyta praktinés uzduoties atlikimo ir tyrimo
leidimo dokumentai. Sio tyrimo metu siekta palyginti restauracijy i§ li¢io disilikato ir cirkonio oksido
keramiky pagaminty danty protezy gaminimo technologijas. Siekiant geriau atskleisti danty protezy
gamybos technologijy skirtumus ir estetines savybes tyrimui atlikti buvo pasirinkta viena klinikine
situacija.

Atvejo charakteristika. 1 odontologijos klinikg kreipési 45-50 mety amziaus pacienté, dél
46 danties pazeidimo. Po apziliros i$samiai iSanalizavus ir jvertinus pacientés burnos ertmés situacija,
buvo suteikta konsultacija apie esamg situacijg ir sudarytas gydymo planas. Aptarus visas gydymo
galimybes, gydytojas odontologas pacientei pasitle atlikti protezavimg fiksuota danty restauracija
cirkonio oksido karkaso pagrindu.

Darbo autor¢, pasikonsultavusi su gydytoju odontologu, nusprendé pagaminti restauracijas
1§ presuoto li¢io disilikato ir cirkonio oksido keramiky pagrindais, taip atliekant lyginamaja gamybos
technologijy analizg.

Tyrimo metody charakteristika. Atvejo analizés tyrimu buvo siekiama i$siaiSkinti:

1. Kokia gamybos technologija taitkoma gaminant restauracijas i§ presuoto liciodisilikato
keramikos?

2. Kokia gamybos technologija taikoma gaminant restauracijas i§ cirkonio oksido
keramikos?

Tyrimo metu surinkta informacija apibendrinta Sio baigiamojo darbo tre¢ioje dalyje.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1.  Restauracijos gamyba i8 presuoto liciodisilikato keramikos

I danty techniky laboratorija buvo gauti virSutinio zandikaulio alginatinis atspaudas ir
apatinio zandikaulio silikoninis atspaudas, visi atspaudai buvo gauti sandariai supakuoti plastikiniame
maiSelyje ir dizenfikuoti. Kartu su atsaudais buvo gautas uzsakymo lapelis, kuriame buvo suraSyta
biisimos danty restauracijos spalva, medziaga i§ kurios ji bus gaminama, dezinfekavimo data bei
paciento identifikavimo kodas ir vardas.

Isardomo ir antagonistinio modelio gamyba. Pirmiausia atspaudai iSimami i$
transportavimo maiselio, nuplaunama po tekanciu vandeniu, pakartotinai dezinfekuojami, tada
atspaudai jvertinami ar yra tinkami biisimos danty restauracijos gamybai.

Pries liejamas antagonistinj modelj, i§ atspaudo puciant org pasalinami vandens likuciai, tai
daroma atsargiai ne stipria oro srove, kad nebuty sugadintas alginatinis atspaudas. Modelio gamybai
naudojamas III klasés (,, HERA MOLDANO blau*) mélynos spalvos gipsas, nes modelj i§ alginatinio
atspaudo svarbu iSlieti kuo skubiau, kadangi alginatiné mas¢ dziidama susitraukia. Gaminant modelj
naudojama 200 g gipso ir 40 ml vandens. | guminj indg pilamas vanduo po to beriamas gipsas, viskas
gerai iSmaiSoma su gipso maiSymo mentele. Modelis pradedamas lieti nuo kriminiy danty, silpna
srovele pilant gipsg 1 atspaudo pavirSiy, gipso liejimas atliekamas uzdéjus atspauda ant vibro staliuko.
Kai gipsas atspaude sustingsta, mazdaug po 30 min., pagal gamintojo rekomendacijas, iSlietas modelis
1§ atspaudo atidalinamas ir su trimeriu lyginami gipsinio modelio krastai, gipso peiliuku nuimama nuo
modelio pavirSiaus susidariusios poros.

Gaminant darbinj iSardomg modelj pirmiausia puciant org i atspaudo pasalinamas likes
vanduo, nuo atspaudo nupjaustomas silikono perteklius, ant metalinio padelio dedamas silikoninis
atsaudas ir pritvirtinamas su laboratoriniu plastelinu (,,Giroform putty*) prie padelio, kad nejudéty (zr. 5
pav.). Tuomet metalinis padelis su silikoniniu atspaudu dedamas ant (,,Giroform”) grezimo stakliy ir su
graztu ant plastikinio padelio iSgreZziamos skylutés j kurias veliau jstatomi pinai. Tuomet atspaudas
liejamas 18 IV klasés (,, HERA MOLDANO gelb*) rudos spalvos gipso, naudojama vakuminis maiSymo
aparatas. | plastikinj indelj pilama 100 g gipso ir 21 g distiliuoto vandens, maiSoma Imin. vakuminiame

maiSymo aparate.
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5 pav. Atpaudas priklijuotas su laboratoriniu plastelinu prie metalinio padelio

Modelio liejimui naudojamas vibro staliukas, mentel¢ ir pradedama lieti nuo kriiminiy
danty. Gipsas létai pilamas j silikoninj atspauda, kad ant gipsinio modelio pavirSiaus nesusidaryty oro
burbulai. Kai baigiama lieti gipsa, ant atspaudo virSaus uzdedamas plastikinis padelis su pinais. Modelis
atidalinamas po 30 min.. Plastikinis padelis nuo gipso atskiriamas ir su trimeriu lyginamas gipso
perteklius nuo modelio Sony, iSrenkamos susidariusios poros. Kai modelis atidalintas ir apdailintas
trimeriu, tada modelio dalys pjaustomas su deimantiniu disku, frezomis Slifuojama kulties preparacijos

riba ( Zr. 6 pav.). Tam, kad buty kuo tikslesnés kulties preparacijos ribos naudojamas mikroskopas.

6 pav. ISardomas modelis

Pagaminus iSardomg modelj ir suformavus kulties laipteli, nupreparuota kulti tepame

,» Yeti dental” gipso sukietintoju ( Zr.7 pav.) ir plonai lakuojame ,,Yeti dental” kompensaciniu laku ( zr.
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8 pav.). Lakg tepame 1 mm iki kulties preparacijos krasto, izoliuojame izoliantu ,,Picosep®, kad

modeliavimo metu vaskinis gaubtuvélis lengvai atsiskirty nuo modelio.

7 pav. Gipso sukietintojas 8 pav. Kompensacinis lakas

Begrafi¢iu piestuku darbo autoré pazymejo kulties preparacijos ribg ir kultj panardino j
vasko vonele. Vasko vonelé buvo jkaitinta iki 92° C laipsniy, kad panardinta kultis tolygiai pasidegty

vasku ( zr. 9 pav.).

9 pav. Gipsiné kultis su vaSkiniu gaubtuvéliu

Modeliavimo vasku (,,Renfert) bei termomatu buvo iSmodeliuota 36 danties pilna
anatomin¢ forma ( Zr. 10 pav.). Modeliuojant biisimg danty proteza atkreipiamas démesys i CO,

Soninius kontaktus su gretimais dantimis bei danty keliy iSvedima Soninio ir priekinio judesio metu.
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10 pav. VaSkinis danty vainikélis

Baigus modeliuoti pilng anatoming danties formg su astriu skalpeliu iki preparacijos ribos
likus Imm nupjaunamas vaskas ir i§ priekaklelinio (,,Renfert GEO Crowax”) raudonos spalvos vasko
modeliuojama vainikélio riba, tam, kad ji biity ne tik tikslesné bet ir tvirtesné. Norint iSgauti maksimaly

tiksluma, preparacijos ir vasko ribai tikslinti taip pat naudojamas mikroskopas( zr. 11 pav.).

11 pav. ISmodeliuota vaskiné konstrukcija

Atlikus visus modeliavimo zingsnius pradedame pasiruoSimus konstrukcijos pakavimui
pries presavimo etapg. Prie iSmodeliuoto vaskinio vainikélio pritvirtinamas 3 mm storio ir 8§ mm ilgio
vaskinis lietis. Kai vainikéliui pabaigiama formuoti lie€iy sistema, Stiftuett visa konstrukcija pasveriama
ant svarstykliy ir pritvirtinama prie pakavimo ziedo padelio, vainikélis turi biiti pakrypes 60° laipsniy
kampu ir pritvirtintas pakavimo ziedo centre. Ant pakavimo Zziedo padelio pritvirtinama vaskiné
konstrukcija, prie jos dedama speciali matavimo liniuoté (,,Ivoclar Vivadent”) ir patikrinama ar vaskinio

vainikelio pozicija pakavimo Ziede yra teisingai suformuota ( Zr. 12 pav.).
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12 pav. VaSkinés konstrukcijos padéties patikrinimas

Atlikus visus pamatavimus ir jsitikinus, kad vaSkiné danty protezo konstrukcija teisingai

pritvirtinta pakavimo ziede ( zr. 13 pav.), tuomet konstrukcija uzpakuojama.

13 pav. VaSkiné konstrukcija paruosta pakavimui

Pakavimui naudojama (,,CS Pressceramic”) pakavimo mase¢ ir (,,CS Pressceramic
Concentrate”) skystis. Pagal gamintojo reikalavimus naudojama: 100g pakavimo masés milteliy, 12ml
pakavimo skyscio ir 12 ml distiliuoto vandens. | plastikinj indg pirmiausia pilame pakavimo skystj su
distiliuotu vandeniu ir tuomet beriame pakavimo mase, maiSome vakuminiame maiSymo aparate 3 min..
Tada pakavimo Zieda dedame ant vibro staliuko, naudojame labai silpng vibracija, pilame pakavimo

masg ] ziedg ir paliekame stingti 30 min. ( Zr. 14 pav.).



14 pav. UZpakuota vaskiné konstrukcija

Kol vaskiné konstrukcija stingsta, jjungiame mufeling krosnj ir jkaitiname ja iki 850 C°.
Sukietéjus pakavimo masei nuimame pakavimo zieda ir padeli, gipso peiliuku nuimame astrius

pakavimo masés kampus ir dedame j mufeling krosnj, kaitiname 60min. ( Zr. 15 pav.).

15 pav. UZpakuotas Ziedas krosnyje

Pasibaigus vasko iSkaitinimui Zziedg iSimame i§ mufelinés krosnies ir | uZpakuotos
konstrukcijos ertme dedame ,, e. max Press” LT A3 spalvos tablete, bei specialy stumoklj, kurj pries tai
1Stepame izoliantu, kad pabaigus presavimag jis lengviau atsiskirty nuo pakavimo maseés. Viska dedame |

,lvoclar Vivadent” krosnj ( Zr. 16 pav. ), pasirenkame presavimo programg, kaitinima 15 min. ir

presuojama 2 min..
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16 pav. Ziedas presavimo krosnyje

Paibaigus presavimui palaukiama kol pakavimo ziedas pilnai atvés ( zr. 17 pav.) nes tik

tada bus galima atlikti kitus veiksmus.

17 pav. Pakavimo Ziedas po presavimo

Ziedas perpjaunamas ties vieta kur baigiasi stimoklis. Smeliuojama sméliasraute grubiu
sméliu, naudojamas 4 atmosfery slégis pakavimo masei nusmeéliuoti. Kai pasiekiama restauracija

naudojama 50 um smelis ir 1- 2 atsmosfery slégis ( zr. 18 pav.).
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18 pav. Nusméliuota restauracija po presavimo

Nusméliuota restauracija dedame ] riigStj ,,Ivoclar Vivadent Press invex liquid” ir
ultragarsing vonele 30 min., kad likusi pakavimo masé lengviau nusivalyty (zr. 19 pav.), tada iSimame

restauracijg ir nuplauname po tekanciu vandeniu, paSalinami neSvarumai.

19 pav. Restauracija rigstyje ultragarsinéje voneléje

Nupjaunamas lietis su diskeliu ,,Magic disc”, pjaunama létai ir auSinama restauracija
pamerkiant | vandenj, kad neperkaisty. Restauracija pradedama taikyti prie preparuotos kulties,
naudojama speciali Zalios spalvos kalkée ,,Okkluchek®, kuri purSkiama j vainikélio vidy, tada dedama
ant preparuotos kulties ir vietas kur kalké ,,zymi‘ atlaisviname, tam naudojamos deimantinés frezos ir
turbininis variklis. Pritaikius vainikélj prie gipso kulties tikrinamas kontaktas tarp Soniniy danty, Siam
tikslui naudojama plona 12 pm folijos kalke, jos pagalba tikriname tik vieng kontakta, kitas iSimamas
( Zr. 20 pav.). Tikrinama okliuzija, ploninamos ir suvedamos iki nulio ribos, naudojama deimantinés

frezos ir turbininis variklis.
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20 pav. Tikrinamas restauracijos Soninis kontaktas

Licio disilikato vainikélio daZymas bei individualizavimas. Pirmiausia vainikelis lyginamas
su pilkos spalvos guminiu polyru, sméliuojama 50 um sméliu, nupuciama su garais, kad pavirsius buty
Svarus. Ant stiklinio padékliuko sumaiSome glaziiros miltelius ,,Ivocolor Glaze Powder* ir skystj
»lvoclar Vivodent®, gauta mas¢ plonai, su teptuku tepame ant vainikélio pavirsiaus, o | vainikélio vidy
iSvirks¢iame ,,anaxfix* tvirtinimo masés ir dedame degti j krosnj 770 C° temperattiroje, naudojame tokia
pat degimo programa, kaip ir glaziiruojant cirkonio oksido restauracijg, degimas atlickamas 15 min. ( Zr.

21 pav.).

21 pav. Restauracija degimo krosnyje

Atliekamas vainikélio pavirSiaus daZzymas. Pirmiausia parySkinamas kaklelis ruda spalva,
kad atitikty Siuo atveju A3 ,,Vita” spalvy rakto spalva ( Zr. 22 pav.), tamsinamos vagelés, o gumbury
virs§tinés dazomos melsva spalva, kad restauracija jgauty ,,gyvumo”, kadangi restauracija i§ Sios
medziagos yra vienspalvé ir reikalauja daugiau kruopStumo norint, kad pagaminta restauracija biity kuo

panaSesn¢ | nattralius dantis. Degama 770° C degimo krosnyje.



22 pav. Vainikélis ir ,,Vita“ spalvy raktas

Tre¢iu degimu glaziiruojame, dar karta dazome ir vél degama toje pacioje temperatiiroje.
Ketvirtam degimui tepama glaziira ir degama 770 © C temperaturoje. Baige dazyma ir glaziravima
vainikelio vidy smeéliuojame 50 um sméliu, tam, kad paSalintume glaziirg ar daZus i vainikelio vidaus
ir suformuotume geresn¢ retencija bilisimam cementui, poliruojama su poliravimo pasta, dar kartg
patikrinami kontaktai su gretimais dantimis, preparacijos ribos bei okliuzija, tuomet vainikélis
nupuciamamas garais, dezinfekuojamas, supakuojamas j sandary maiselj, uzpildomas uzsakymo lapelis

ir atliktas darbas atiduodamas gydytojui odontologui, kad pamatuoty paciento burnoje ( Zr. 23 pav.).

23 pav. Pagamintas lic¢io disilikato keramikos vainikélis

Isanalizavus danty techniko veiklg, gaminant restauracijq licio disilikato pagrindu galima
teigti, kad vainikélio gamybos metu pries modeliuojant vaskinj vainikélj bitina tinkamai paruosti
gipsinj iSardomo modelio fragmentq-stampukq, modeliavimo metu labai svarbu islaikyti tinkamg

vaskinés kostrukcijos storj ir tiksliai iSmodeliuoti vaskinio vainikélio ribas. Sis gaminimo biidas
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reikalauja ne tik gery manualiniy gebéjimy, bet ir daugiau laiko nei gaminant kompiuterizuotu
gamybos biidu. Taip pat svarbu laikytis visy technologiniy reikalavimy, parinkti tinkamas medziagas, jy

proporcijas, kad ne tik po presavimo, bet ir kity gamybos etapy gautysi tinkamas gaminys.

3.2.  Restauracijos gamyba i§ cirkonio oksido keramikos

Darbo autor¢ darbinio ir antagonistinio modeliy liejimui naudojo tas pacias medziagas ir
priemones kaip ir gaminant modelius li¢io disilikato danty restauracijai. Kai iSardomas modelis buvo
iSlietas i$ gipso, atidalintas, jis padalintas su deimantiniu disku j iSardomas dalis, preparacijos krasto riba
nuslifuota su freza naudojant mikroskopa, poros kurios susidaré liejant gipsa yra uztaisytos su vasSku

,Cercon eye” ( Zr. 24 pav. ) kuris neturi blizgesio.

24 pav. Modeliavimo vSkas skenavimui

Pradedamas virSutinio ir apatinio zandikauliy modeliy skenavimas. Atidaroma
kompiuteriné skenavimo programa ,,In Lab”, uZpildomi reikiami duomenys, pasirenkamas bisimo
danty protezo tipas, medziaga, pazymimas skanuojamas dantis, kontaktiniai dantys ir dantys

antagonistai ( zr. 25 pav.).
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25 pav. UZpildomi pagrindiniai duomenys ,,In Lab” programoje

Uzpildzius visus reikiamus duomenis spaudziame mygtuka ,,Save® ir paspaudZiame
mygtuka ,,scan” pradedame skenuoti modelius. Pirmiausia pradedame skenuoti nuo virSutinio
zandikaulio modelio, pabaigus skenavimg spaudziame ,,OK®“. Viskg kartojame skenuojant apatinio
zandikaulio modelj, nuimame iSardomo modelio dalis, palickame tik Stampuka su preparuota kultimi ir
dar karta skenuojame apatinio Zandikaulio 36 danties nupreparuotg kultj, kad skenuoti duomenys biity

tikslesni, kadangi ant jos bus modeliuojama restauracija ( Zr. 26 pav.).

26 pav. Nuskenuotas apatinio Zandikaulio modelis

Kai nuskenuojami abu Zandikauliai, tuomet skenuojama kartu sudéti modeliai centrinéje
okliuzijoje. Po skenavimo turi biti aiskiai matomi visi dantys ir ypa¢ preparacijos riba. Jei nuskenuota
gerai spaudziame ,,OK*“. Toliau pabaigus skenavimg spaudziame ,Buccal Bite Registration®
kompiuteriné programa apdoroja nuskenuotg informacijg ir modelius sudeda centringje okliuzijoje ( Zr.

27 pav.).



27 pav. Nuskenuoti modeliai

Sekanciu Zingsniu, atidarome kita programa CAD, spaudziame laukelj ,,New* ir paraSome
techniko varda, pacienta, gydytoja, pazymime biisimo danty protezo vieta, tipa, i§ kokios medziagos bus
gaminama danty restauracija ir parsisiun¢iame nuskanuotus modelius i§ ,,In Lab“programos,
naudojame ,, Transport* nuoroda, tuomet spaudziame ,,Design® nuorodg ir pradedame modeliuoti danty

vainikelj ( Zr. 28 pav.).

28 pav. Danty vainikélio modeliavimas

Pasirinkta programa pazymima preparuotos kulties riba, programa automatiskai pazymi

linijg ir patikriname ar tiksliai paZymeéta, jei reikia riba koreguojama ( Zr. 29 pav.).
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29 Pav. Nustatoma kulties preparacijos riba

Kitu zingsniu yra nustatomos kompensacinés, minimalios vietos matmenys ( zr. 30 pav.).

30 pav. Zymimi vainikélio parametrai

Pradedama modeliuoti danty vainikelj. CAD sistema i savo bibliotekos parenka 36 danties
anatomin¢ forma, kuri koregiuojama pagal kreives, okliuzija, centriniy vageliy linija, apatinio
zandikaulio kontaktiniy danty pozicija ( Zr. 31 pav.). Kai, protezo konstukcija stovi teisingoje
pozicijoje, spaudziama nuoroda ,,next®, vainikélis automatiSkai pritaikomas prie kulties preparacijos

ribos.
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31 pav. Parenkama vainikélio pozicija

Vainikélis modeliuojamas kompiuterinéje programoje pagal gretimus, burnoje esancius
dantis, stengiantis, kad danty protezas biity kuo panaSesnis j Salia esancius dantis, neiSlysty i§ danty

lanko, gretimy danty kontaktas turi buti pakankamai tamprus, suformuota teisinga okliuzija ( zr. 32

pav.).

32 pav. Danty vainikélio modeliavimas

Kai vainikélis pabaigiamas modeliuoti, failai su skenuotais dantimis ir iSmodeliuotu
vainikéliu siunéiami elektroniniu pastu j frezavimo laboratorija, pridedama informacija apie parinkta
gamybai spalva A3, danty vainikélio tipa, taip pat nurodoma i§ kokios medziagos bus vainikélis
frezuojamas ir su visa pateikta informacija laiskas iSsiunciamas.

Pradedama taikyti cirkonio oksido vainikelj prie preparuotos kulties. Imama speciali zalios
spalvos ,,Okkluchek* kalké, kuri purSkiama ] vainikélio vidy, tada dedama ant preparuotos kulties ir
vietas kur kalké ,,zymi*“ atlaisviname, tam naudojamos deimantinés frezos ir turbininis variklis.

Pritaikius vainikelj prie gipso kulties tikrinamas kontaktas tarp Soniniy danty, Siam reikalui naudojama
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plona 12 um folijos kalke, jos pagalba tikriname tik vieng kontaktg kitas iSimamas. Tikrinama okliuzija,

ploninamos ir suvedamos iki nulio ribos, naudojama deimantinés frezos ir turbininis variklis ( zr. 33

pav.).

33 pav. Vainikélio taikymui naudoti jrankai

Cirkonio oksido vainikélio daZymas bei individualizavimas. Pirmiausia vainikélis
lyginamas su mélynos spalvos guminiu polyru, sméliuojama 50 um sméliu, nupuciama su garais, kad
pavirsius buty $varus. Ant stiklinio padékliuko sumaiSome glaziiros miltelius ,,Ivocolor Glaze Powder*
ir skystj ,,Ivoclar Vivodent”, gauta mas¢ plonai, su teptuku tepame ant vainikélio pavirSiaus, o |
vainikélio vidy jSvirk§¢iame ,,anaxfix* tvirtinimo masés ir dedame degti i krosnj 770 Co temperatiiroje,

degimas atliekamas 15 min. ( Zr. 34 pav.).

F .
anaxrix

|jaze and

stain Liquic
jonglife

34 pav. Vainikélio glaziiravimui naudotos priemonés

Antru degimu vainikélis dazomas, naudojamas ,,Vita”’spalvy raktas, kuriuo patiktriname
spalvos tinkamumga ir naudojama tokia pati degimo programa ( zr. 35 pav.). Kitais degimais spalva dar

koreguojama, kol atitinka A3 spalva, degama krosnyje 770 C° temperatiiroje, galiausiai glaziiruojama
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kol vainikélio pavirSius tampa lygus. Baige dazymga ir glaziravimg vainikélio vidy smeéliuojame 50 pm
sméliu, tam, kad pasalintume glaziirg ar dazus i§ vainikélio vidaus ir suformuotume geresn¢ retencijg

biisimam cementui.

35 pav. DazZai vainikéliui daZyti ir ,,Vita“ spalvy raktas

Pabaigus dazyti ir glaziiruoti vainikélj dar karta patikrinamos preparacijos ribos, Soniniy
danty kontaktas, okliuzija. Vainikélis purSkiamas garais, dezinfekuojamas, dedamas j sandary maiselj,

uzpildomas uzsakymo lapelis ir atiduodama gydytojui odontologui, kad pamatuoty paciento burnoje ( zr.
36 pav.).

36 pav. Pagamintas cirkonio oksido keramikos vainikélis

Isanalizavus danty techniko veiklg, gaminant restauracijg cirkonio oksido karkaso
pagrindu, galima teigti, kad visi gamybos etapai yra greiciau atliekami déka kompiuterizuotos
CAD/CAM sistemos. Modeliuojant kompiuterinéje sistemoje danty vainikélj, tai uZima daug maziau
laiko, nei tai atliekant rankomi, nes nereikia tiek manualiniy gebéjimy ir jgudziy. Tiek skenavimas, tiek
konstrukcijos projektavimas ir jos frezavimas atliekami gana greitai, tai sutaupo pakankamai nemazai

darbo laiko.Taciau 5i technologija reikalauja daugiau brangios jrangos yra didesni gamybos kastai.
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4. TYRIMO REZULTATU APTARIMAS

Gaminant restauracijas licio disilikato ir cirkonio oksido karkaso pagrindu buvo lieti
virSutinio Zandikaulio — pagalbiniai modeliai ir apatinio zandikaulio — darbiniai modeliai. Gaminant
apatinio zandikaulio iSardomg modelj, su deimantiniu disku iSpjauti Stampukai, ties kulties preparacijos
riba $lifuota su freza, darbo metu naudotas mikroskopas kulties preparacijos ribai tikslinti.

Lic¢io disilikato vainikélio gamybai, konstrukcija buvo modeliuojama vasku, tai uzéme
daugiau laiko, kadangi gipsines kultis prie§ tai dar reikéjo sukietinti su gipso kietintoju, padengti
kompensaciniu laku, jas izoliuoti ir panardinti j vaSko vonele vasko gaubtuvélio formavimui. Véliau
atliktas leiCiy sustatymas, pakavimas, vasko iskaitinimas ir presavimas presavimo krosnyje. Taikant
licio disilikato vainikeli prie darbinio modelio buvo nupjaunami lieciai, atliekamas sméliavimas, nuo
darbinio modelio gipsiniy kul¢iy nuvalomas kompensacinis lakas, tada vainikélis taikomas prie darbinio
modelio. Pritaikytas li¢io disilikato vainikélis lyginamas su polyrais, dazomas bei glaziiruojamas. Sis
gamybos biidas turi mazesnius gamybos kaStus, nereikia brangios jrangos vainikéliui pagaminti, nes
didzigja darbo dalj atlieka danty technikas, o tai nereikalauja dideliy materialiniy sagnaudy.

Biisimam cirkonio oksido vainikéliui gaminti, darbinis ir antagonistinis modeliai buvo
nuskenuoti ir perkelti | kompiutering programg. Modeliuojant biisimg cirkonio oksido vainikélj,
gipsiniy Stampuky riby formavimui pasirinktas minimalus leidZiamas jo riby storis. Naudojant
kompiuterinés programos turimg danty formy biblioteka, buvo parinkta biisimo danty vainikélio forma
ir pritaikyta prie esamo preparacijos pavirSiaus. Gauti duomenys véliau iSsiysti | kitag laboratorija
gaminio frezavimui. Kadangi 1§ cirkonio keramikos gaminamas vainikélis buvo frezuojamas kitoje
laboratorijoje, po frezavimo ten buvo atliktas sinterizavimas, kuris kiek prailgino gamybos laika, bet jo
metu iSfrezuotas karkasas jgavo ne tik galuting forma, tvirtuma, bet ir spalva. ISfrezuotas cirkonio
oksido vainikélis buvo pritaikomas prie preparuotos kulties, lyginamas, naudojant polyrus, po to
atliekamas cirkonio oksido vainikélio pavirSiaus dazymas bei glaziiravimas. Vienas 1§ gamybos trikumy
yra brangi jranga ir cirkonio oksido blokai, didesnés elektros sgnaudos, ilgas frezavimo bei
sinterizavimo laikas.

Tarpusavyje palyginus li¢io disilikato ir cirkonio oksido pagrindu pagamintas
restauracijas galima pastebéti, kad licio disilikato danty restauracija yra Siek tiek skaidresné nei

pagaminta i§ cirkonio oksido keramikos.
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JZVALGOS

1. Licio disilikato keramikos presavimo technologija reikalauja didelio kruopstumo
gamyboje. Pirmiausia atlickamas tikslus konstrukcijos anatominiy formy modeliavimas vaSku, nuo to
priklauso galutinis protezo rezultatas. Véliau atliekamas lieCiy sistemos formavimas ir konstrukcijy
pakavimas, vasko iSkaitinimas, restauracijy presavimas i§ bemetalés keramikos, taikymas ant gipsinio
modelio bei pavirSiaus individualizavimas dazais ir glaziira. Labai svarbu laikytis gamybos
technologiniy reikalavimy, instrukcijose nustatyto darbo laiko, naudoti tiksly medziagy santykj, gerai
zinoti restauracijy indikacijas ir kontraindikacijas.

2. Vainikélio gamyba atlickama kompiuterizuota programa. Skenavimo jrenginiu
atlickamas anatominiy pavirSiy nuskaitymas, kompiuterio programoje nustatomi biisimi danty
restauracijos parametrai, suformuojamos tikslios kulties preparacijos ribos, karkaso storis, forma. Gauti
duomenys perduodami j frezavimo jrenginj, kur atlickamas restauracijos frezavimas i§ cirkonio oksido
bloko, véliau atlieckamas sinterizavimas, kur restauracija galutinai yra sukietinama, jgauna tvirtuma,
galuting savo forma ir spalva. Galutiniu gamybos etapu restauracijai atliekamas individualizavimas

dazais ir glaziira.
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PRAKTINES REKOMENDRACIJOS

Rekomendacijos skirtos danty technikams ir studentamas

1. Licio disilikato danty protezy gamyboje, modeliuojant vaskinj danty vainikelj, svarbu
iSlaikyti tinkama vasSko storj bei iSmodeliuoti tiksliai ribas.

2. Liejimo kokybei jtakos gali turéti vaskinés konstrukcijos pozicija bei vaskinio
vainikélio pasvyrimo kampas pakavimo ziede, taip pat jtakos gali turéti pakavimo masés uzpylimo
greitis, todél mas¢ | forma reikia pilti plona srovele, kad vaskiné konstrukcija buty uzpilama létai,
nesuformuojant viduje oro tarpy.

3. Prie§ pradedant pritaikyti li¢io disilikato vainikél] biitina atsargiai nusmeéliuoti
pavirs$ius ir neskubant nupjauti lietis, kad nesugadintume iSpresuoto vainikélio.

4. Kompiuterizuotoje programoje skenuojant modelius, svarbu ypac tiksliai nuskenuoti
preparuota kultj ant kurios virtualiai bus modeliuojama biisima danty rsetauracija, pazyméta kulties
laiptelio riba, tai atlikti reikia labia atidziai tam, kad biisimas cirkonio oksido vainikélis kuo tiksliau

atitikty gipsinés kulties laiptelio krasta.
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