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Vélemény Dr. Hermann Péter ,,Digitalis lenyomatvétel: 0j perspektivak a

fogpétlastanban” c¢. MTA doktori értekezésérél

A szerz6 munkdjit irodalmi hivatkozasok nélkiil 123 oldalban foglalja 6ssze. Az irodalmi
hivatkozasok szama 219, a dolgozat 58 4brat és 12 tablazatot tartalmaz.

A dolgozat 8 angol nyelvii 2 magyar nyelvii kozlemény, ill. két konyvfejezet alapjan késziilt el.
Az MTA adatbazis szerint a szerz6 125 kozleménnyel rendelkezik, melyeknek Osszes
idézettsége (Snidézettség nélkiil) 1128. Ebbol 11 elsé szerzos és 36 utolsé szerzés kdzlemény.
A szerzd Hirsch-indexe: 18.

A dolgozat szerz6je az orvoslas rendkiviil aktualis, korszerti teriiletével, a digitalis fogaszattal
foglalkozik. Ezen teriileten beliil is a digitalis lenyomatvétel témakorét elemzi, foglakozik a
direkt ¢s indirekt CAD/CAM digitalizacids rendszerek pontossigénak sszehasonlitasaval, Az
extraoralis laboratériumi szkennerek pontossdgaval, ill. a digitalis lenyomatvétel tanuldsi
folyamataval. Mindezek figyelembevételével egy, az intraordlis szkennerek értékelésére
alkalmas szempontrendszert kivannak megfogalmazni. Az elvégzett munkak alapjan 4 £

pontban, ezen beliil 17 alpontban foglalja 6ssze megallapitésait.

Részletes biralat:

Bevezetés:

A bevezetésben a szerz elsének a digitélis lenyomatvétel torténetével foglakozik, melyben,
olvasmanyos mddon irja le 1970-es évektdl kezdédden ezen technika kialakuldsat és fejlédését.
A szerz0 bemutatja Duret, munkéjat, Mérmann/Brandestini és a Siemens cég tn. chairside
rendszerének fejlesztését mely a CEREC nevet viselte. A kezdeti 1épések el6tt célszerii lett
volna megemliteni, hogy ezen rendszerek kifejlesztését az 1800-as évek végétol térképészetben
¢s a fotézasban tobb tucat szabadalom elézte meg melyek eredményeképpen az iparban is

megteremtodott a CAD/CAM technoldgia alapja.
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A tovabbiakban a szerzé a digitdlis lenyomatvétel, szamitogépes tervezés €s szamitogép
vezérelt gyartas folyamatat, majd digitalis lenyomatvételen alapulo CAD/CAM eljarasokat
mutatja be kell§ részletességgel.

Ezen fejezetekben elkeriilhetetleniil a szerz6 olyan hatarteriileteket is bemutat, amelyek
alaposabb ismeretéhez iddnként magasabb szintli fizikai, matematikai és informatikai ismeretek
is sziikségesek. Kiemelendé a digitélis lenyomatvétel pontossaganak vizsgalati mddszereit €s
befolyasol6 tényez6it bemutatd fejezet, ahol pontossag két meghatarozdja, a valodisag és a
precizitas keriil megtargyalasra.

A kovetkezokben a digitalis lenyomatvétel klinikai alkalmazédsdhoz sziikséges tanulési

folyamatrol ir a szerzd, mely egy rendkiviil fontos és kiemelkedéen értékes része a dolgozatnak.

Célkitiizés:

A szerz6 négy pontban foglalja 6ssze munkdjanak célkitiizéseit, melyek:

1. Direkt és indirekt CAD/CAM rendszerek pontossaganak (valddisag, precizitas) értékelése
intraoralis szkennerrel (iTero, Trios, Cerec Omnicam intraoralis szkennerek) €s laboratoriumi
szkennerrel (Straumann CARES Scan CS2 laboratériumi szkenner) létrehozott virtualis
modellek 6sszehasonlitasaval.

2. Laboratériumi szkennerrel 1étrehozott virtualis modellek valddisaganak értékelése.

3. Az intraoralis szkennelés tanulasi gorbéjének leirasa, a szkennelés idejének és képszamanak
(a szkennelés soran létrejovo képek szama) segitségével.

4. Intraoralis szkennerek objektiv Osszehasonlitisa a feldllitott egységes és atfogd
szempontrendszer alapjan, amely tartalmazza a szkenner pontossagat, a specialis tulajdonsagok
Osszefoglalasat, ergonomiai paramétereket (intraoralis szkenner kézidarab stlya és

fejatméréje), a szkennelési idot €s a folytonossag megszakadast modell szkennelés esetén.

Anyag és modszer:
Az anyag és modszer fejezetben a szerzo elsdnek a direkt és indirekt CAD/CAM digitalizéacios
rendszerek pontossaganak Osszehasonlitdsa in vitro vizsgélat metodikéjat mutatja be, melyben

részint bemutatja a referencia mintat és a referencia adathalmazok létrehozasat, referencia
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szkennereket, indirekt, direckt CAD/CAM dtvonalakat, valamint a virtualis tolémérés
vizsgalatokat, melyek utan a statisztikai analizis moédszere van leirva. A kovetkezdkben az
extraoralis laboratériumi szkennerekkel végzett digitalizalas pontossaga, ennck a modszernek
a leirasa kovetkezik, szintén a referencia minta szkennerek lefraséval folytatodik ez a fejezet,
ahol is a hagyomanyos lenyomatvétel mesterminték készitésének lépéseit, szekciés mintak
készitésének 1épéseit, szekcios mintdk fogtechnikai digitalizacidjat, tavolsdgmérések
bemutatasa kévetkezik. A kovetkezokben a digitalis lenyomatvétel tanulasi gorbéje és ennek a
metodikdja van kellé pontossiggal leirva, ahol ismertetésre keriilnek a kutatas részvevéi,
ezeknek oktatdsa, a vizsgédlat sordn hasznalt szkennerek, digitalis lenyomatvétel adatok, a
tanulasi gorbe is természetesen a statisztikai analizis zarja ennek a szakasznak a bemutatasat.
Legvegill az egységes pontrendszer, az intraoralis szkennerek egységes pontrendszerének
kialakitdsa, ennek az anyag és modszere keriil megfeleléen bemutatasra, ahol szintén

bemutatasra keriilnek a vizsgalt intraoralis szkennerek.

Eredmények:

Az eredmények fejezetben els6ként szintén a direkt és indirekt rendszerek pontossdgénak
Osszehasonlitasa torténik, elsének un. rovid tdvolsagokon térténtek mérések, majd kozepes és
legnagyobb tdvolsdgon mért eltérések eredményei keriilnek bemutatisra. Az extraoralis
laboratoriumi szkennerrel végzett digitalizalas pontossagénak vizsgalatanél a preparalt fogak
atmeérdjének valtozésait, a fogiv méretének eltéréseit vizsgaljak szintén rovid, kdzepes és
legnagyobb tavolsagu eltérések esetén is. Rendkiviil érdekes része a dolgozatnak az intraorélis
szkennerek tanuldsdnak bemutatdsa, mely két grafikonon keriil ismertetésre. Elsének az idé
figgvényeben a probalkozasok szdma keriil bemutatésra, mely folyamatosan javul6 eredményt
mutat, tehat egyre rovidebb idd alatt torténik a szkennelés, azonban latszik az is, hogy ez a
végtelenségig nem csokkenthetd. Rendkiviil érdekes eredményt mutatott a tanulasi gorbe a
kepszam fuggveényében, ahol a hatodik mérés magassagaig egy javulas figyelheté meg, majd
utdna a gorbe djra elkezd emelkedni, a vizsgalatok eredményeként. Az intraoralis szkennerek
cgységes szempontrendszerének eredményében 12 szkenner bemutatasa torténik, ill. bizonyos
esetekben ezeknek az egyes szkennereknek az Gijabb tipusai keriilnek bemutatasra és az egyes

parameterek bemutatasa utan egy Osszesitett pontszam keriil kialakitdsra, amely vélhetden nagy
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segitséget nyijt a gyakorld fogorvosok részére. A szkennerek kiértékelésénél és a vizsgalat

idején a 3Shape TRIOS® 4 pad érte el a legmagasabb §sszesitett pontszamot.

Megbeszélés:

A megbeszélésben a digitalis lenyomatvételi technologia pontossagénak vizsgalatanal a szerzok
megallapitjak, hogy a digitalis lenyomatvételi rendszerek id6takarékosak €s a hagyomanyos
lenyomatvétel alternativai lehetnek, de teljes éllcsont tavolsidgon a szkennerek nagyobb
eltéréseket mutatnak, melynek okai lehetnek pl.: az eltér6 adatfeldolgozas, eltérd algoritmusok,
eltérd felbontés.

Az extraordlis laboratériumi szkennerrel végzett digitalizalds pontossagaval kapcsolatban a
szerzdk az irodalomban taldltaknal eltérd eredményeket kaptak, melyet vélhetden a vizsgalt
mintak kiilonb6zosége okozhatott. A digitalis lenyomatvétel tanulasi gérbéjének vizsgalatanal
a szerz6 bemutatja, hogy egyre tobb koézlemény mutatja be a szkennerek id6hatékonysagat,
paciensek, fogorvosok, valamint asszisztensek elégedettségét. A vizsgalatok korlatai kozé
tartozik, hogy csak a szkennelést végz6 személy jartassagat hataroztak meg €s nem vizsgéltak
pl. a fogpotlas pontossagat, valamint, hogy csak egy intraoralis szkennert alkalmaztak, mely a
konfokalis lézermikroszkop elvén miikodik. Tovabbi korlat volt pl. a szkennelések alacsony
szama is. Az egységes pontrendszer mutatdival kapcsolatban szamos kozlemény foglalkozik
pl. a pontossaggal, generaciok kozotti kiilonbséggel €s vélhetéen gyakorld fogorvosok
munkdjat nagymértékben segitheti egy egységes pontrendszer. Természetesen ennek a

munkdnak is voltak limitacioi, pl. az intaoralis szkennek alacsony szdma, a szkennelést végzo

hallgatok lgyessége.

Tézisek:

A dolgozat alabbi 0j megallapitasait fogadom el:

1.

« Azindirekt és a direkt digitalis lenyomatvétel pontossagat befolyasolta a leképezendé fogiv

hossza.
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* A direkt digitalizacié (intraoralis szken) precizitisa jobb eredményeket adott, mint az
indirekt uitvonal.
* A leghosszabb tavolsag esetén mindkét digitalizacios modszer pontatlanabb volt, mint a

belso és kiilso tavolsagon.

* Az indirekt digitalizacioval létrehozott virtudlis modell pontossagat a hagyoményos
lenyomatvételhez, a szekciés minta készitéséhez és a fogtechnikai szkennerrel végzett
digitalizaciéhoz tartozo torzitd hatdsok is befolyasoltak.

* A fogtechnikai szkennerrel térténé digitalizacié soran létrehozott virtualis modellek és a

szekcios mintak valddisaga eltért.

* Az intraoralis szkenneléssel létrehozott virtudlis modellek pontosabbak lehetnek, mint a
hagyomanyos lenyomatok kibntésével nyert mintak laboratoriumi digitalizaciéval nyert

virtualis modellek.

* Az intraordlis digitélis lenyomatvétel tanulasi gorbéjét a szkenelési idd és a képszam
segitségével jellemezve, Gsszefliggés volt a gyakorlas és a valtozok kozott. A szkennelési
id6 csokkent, mert gyakorlassal a hallgatok gyorsabban mozgattdk a szkennerfejet.
Ahogyan a szkennelés gyorsult, a rovidebb szkennelési id8héz hidnyos lenyomatok
tarsultak, amit tovabbi szkenek hozzaadasaval kellett korrigalni. A képszam kezdetben
csokkend tendenciat mutatott, majd a hatodik szkent kévetden emelkedett.

* A képszam értékekrdl elmondhatjuk, hogy a szkennelési sebesség nem névelhetd annyira,
hogy a képszam bizonyos érték ald csokkenjen, ugyanis bizonyos szami képre sziikség van
a pontos lenyomathoz. A képszam tobblet azonban ronthatja a lenyomat pontossagat (tul
sok illesztés), igy torekedni kell a lenyomat maradéktalan, de minél kevesebb képbél valo

elkészitésére.
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e Az intraoralis szkennerek az altalunk felallitott szempontrendszer parameéterei alapjan
(specialis tulajdonsagokat osszefoglald tablazat, ergonomiai paraméterek (kézidarab suly
és szkennerfej-atmérd), modell szkennelési idé/folytonossag megszakadas €és pontossag)
objektiven értékelhetdk.

« Az altalunk vizsgalt objektiv paraméterek meghatarozzak az intraordlis szkennerek f6
indikacios korét (lenyomati eszkéz, orthodoncia, navigélt implantacio, chairside vagy
laborkapcsolatos munkamenet), és ezen tulajdonsdgok ismerete segiti a klinikusokat a
legmegfelel6bb intraoralis szkenner kivalasztasaban.

« Az 0 generacios I0S rendszerek jobb tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a korabbi
verziok. Az ujabb generaciok tobb specialis tulajdonsaggal bimak (fogszin-meghatarozas,
mosolytervezés, caries detektalas), és pontosabbak. A szoftverfrissitések a rendszerek
vizsgalt paramétereit pozitivan valtoztattak: rovidebb szkennelési id6 és kevesebb

folytonossag megszakadas €s jobb pontossag.

A dolgozat a fogaszat egy rendkiviil gyorsan fejlodé teriiletének igen fontos részével
foglalkozik. Ezen témakorben elengedhetetlen a fogpotlastani, fogpétlastechnologiai, fizikai és
informatikai szakteriiletek egyiittes ismerete.

A szerzé a munkat megalapozd kozlemények alapjan kellé részletességgel mutatja be a
méréseikben vizsgalt teriileteket, a vizsgalati modszereket, melyek alapjan keriilnek
megfogalmazasra a levonhatd kovetkeztetések. Az értekezés a formai kdovetelményeknek

megfelel, a szakteriilet bonyolultsaga ellenére is jol érthetd, néhol kifejezetten olvasmanyos.

A dolgozatot a nyilvanos vitara bocsajtasra, majd a megfeleld valaszok esetén elfogadasra

javaslom.
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Kérdeéseim:

1. A digitalis tolomérds vizsgalat milyen pontossagi eredményt biztosithat?
2. A lenyomatanyagok pontossag és részletvisszaadd képességéhez hasznalatos ADA No.
19 alapjin a szabviny probatest paramétereinek vizsgélatai milyen eredményt

nyujthatnak a digitalis lenyomatvételi technikaknal?

Debrecen, 2024. 04. 11.
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