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Igazgato
PROF. DR. HERMANN PETER

egyetemi tanar

Biraloi vélemény Dr. Lempel Edina ,,A fogaszati kompozitok polimerizacioval osszefuggo

tulajdonsagainak és klinikai tulélésének vizsgalatai” cimiu MTA doktori értekezésérol

A dolgozat atfogo, multidiszciplinaris kutatomunkat mutat be, amely a fogaszati kompozitok
anyagtani, polimerizacios, biologiai €s klinikai tulajdonsagait vizsgalja. A szerz0 harom
vizsgalati szinten — 1n vitro laboratoriumi, ex vivo experimentalis €s 1n vivo klinikai — elemzi a
kompozitok viselkedeéset, kulonos tekintettel a polimerizacios folyamatokra, a
monomerkioldodasra €s a restauraciok hosszu tavu sikerességere. Az ertekezeés mind formai,
mind tartalmi szempontbol megfelel az MTA doktor1 ertekezésekkel szemben tamasztott

kovetelmenyeknek, ¢s jelentds iydonsagertekkel bir a restaurativ fogaszat teruletén.

Formai és tartalmi megfelelés

A dolgozat szerkezete peldaszertien tagolt: tartalmaz cimlapot, tartalomjegyzeéket, roviditések
jegyzeket, részletes bevezetest €s irodalmi hatteret, vilagosan megfogalmazott celkitizeseket,
részletes anyag- €s modszertani leirast, eredmeényeket, megbeszelest, kovetkezteteseket, Uy
tudomanyos megallapitasokat, irodalomjegyzeket €s mellekleteket. A nyelvezet tudomanyos,
preciz, kozerthetd, a fogaszati szaknyelv szabalyainak megfelel. A hivatkozasok pontosak ¢€s
kovetkezetesek, az abrak ¢s tablazatok onmagukban i1s informativak, mindenhol megfelel6

magyarazattal ellatottak.
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A kutatasok ujdonsaga és érdemei

A dolgozat kiemelkedo Ujdonsaga, hogy a bulk-fill kompozitok konverzios fokat es
monomerkioldodasat kulonbozo retegvastagsagokban, rapid polimerizacio ¢s AFCT-
modositott anyagok mellett, klinikailag relevans korulmenyek kozott vizsgalja. Innovativ, hogy
az elomelegites hatasat nemcsak a konverziora, hanem a porozitasra, monomerkioldodasra ¢€s
citotoxicitasra 1s elemzi. Ex vivo pulpalis homerseklet-merések, valamint hossza tava 1n vivo
klinika1r vizsgalatok révén a Szerzo komplex képet ad a restauraciok tuleléset befolyasolo
tenyezOkrol. Kulon figyelmet érdemel a bilaminaris he¢jak €s a Dahl-koncepcioval kombinalt
ellatasok vizsgalata, amelyek minimal invaziv, esztetikus €s funkcionalis rehabilitaciot tesznek

lehetove er0sen destrualt frontfogaknal.

A dolgozat modszertani sokszinusege, a laboratoriumi, kisérletes €s klinikai adatok egymast
kiegeészito alkalmazasa, valamint a részletes statisztikai elemzések (ANOVA, t-proba,
regresszi10, Kaplan-Meier analizis, GEER-modell) biztositjak az eredmények hitelesseget. A
kutatasi kerdések ¢s eredmeények kozvetleniil alkalmazhatok a mindennapi fogaszati
gyakorlatban, a dolgozat nemzetkoz1 szinvonalu, naprakesz szakirodalmi hatteérrel dolgozik, €s

vilagosan megfogalmazza az ) tudomanyos eredmeényeket.

A vizsgalatok adatai és megbizhatosaga

A dolgozatban bemutatott vizsgalatok soran alkalmazott merési protokollok, eszkozok €s
statisztikal elemzesek részletesseége, valamint a nemzetkozi standardokhoz (pl. ISO 10993-13,
USPHS krnitériumok) vald 1gazodas biztositja, hogy a kozolt eredmények magas szinti
hitelesseggel €s megbizhatosaggal birnak. A laboratoriumi vizsgalatok soran mikro-Raman
spektroszkopiaval hataroztdk meg a polimerizacids konverziot, RP-HPLC-vel a kioldodo
monomerek mennyiseget, mikro-CT-vel a zsugorodast €s porozitast, szakitoprobaval a
zsugorodasi feszultseget. Ezek mind validalt, nemzetkozileg elfogadott modszerek, amelyek

eredmenyel 0sszevethetok mas kutatasokkal.

A biologiar vizsgalatok soran a sejttoxicitas ertekelése ISO 10993 szabvany szerinti
kolorimetrias tesztekkel (WST-1, MTT, LDH) tortént, a pulpalis homeérseklet-emelkedest K-
tipusu hoelemmel, digitalis horegisztraloval mérték. Az ex vivo €s in vivo vizsgalatokhoz
szikseges etikai engedélyek rendelkezeésre alltak, a paciensek informalt beleegyezése

megtortént, a Helsinki Deklaracio eldirasait betartottak.
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A klinikai vizsgalatok validalt kriteriumrendszer (modositott USPHS) alapjan, retrospektiv €s
prospektiv modon ertekeltek a restauraciok minoseget, tuleléset, meghibasodasait. A talelesi
analizisekhez Kaplan-Meiler modszert, Cox-regressziot, GEER-modellt alkalmaztak, a
statisztikai elemzeések soran mindenhol megadtak a szignifikancia szinteket, konfidencia-

intervallumokat, ¢s a mintanagysag-becslést 1s elvégeztek.

Az adatok hitelesseget erdsiti, hogy a meérési protokollok, anyagosszetételek, eszkozok ¢€s
statisztikai modszerek részletesen dokumentaltak, lehetove téve az eredmenyek reprodukalasat.
Minden meéresnel standard anyagokat, kontrollmintakat hasznaltak, a laboratoriumi méresek
validalasat részletesen i1smertetik. Az eredményekhez minden esetben pontos eértekeket,
szorasokat, konfidencia-intervallumokat, statisztikair kulonbsegeket kozolnek, biztositva az

adattranszparenciat.

A Szerz0 mindenhol torekszik az adatok ellenOrizhetOségere, a merési protokollok ¢€s
eredmeények reprodukalhatosagara. A vizsgalatok jelentds részenek eredmenyei lektoralt
nemzetkoz1 folyoiratokban megjelent kozleményekbol szarmaznak, ezek pontosan

hivatkozottak, ¢s a dolgozatban vilagosan elkulonitve szerepelnek.

A dolgozat fobb eredmeényeinek értekelese

A bulk-fill kompozitok 4 mm-es rétegvastagsagban i1s megfeleldo konverzios fokot ¢€s
alacsonyabb monomerkioldodast biztosithatnak, de a rapid polimerizacio €s a rétegvastagsag
novelese csokkentheti a konverziot €s novelheti a porozitast. Az elomelegités javitja a
konverzios fokot, de a monomereluciora, azaz a monomer allofazisra gyakorolt hatasa nem
egyertelmu, anyag- €s homeérsekletfiiggd. A polimerizacios lampa fényintenzitasa, spektruma,
a fény-anyag tavolsag, valamint az ureg dimenzioO1 jelentosen befolyasoljak a polimerizacio
hatékonysagat.

A nem reagalt monomerek (BisGMA, UDMA, TEGDMA) kioldodasa anyag- ¢s
protokollfliggd, de a klinikar expozicio altalaban a biztonsagos hatarérték alatt marad. Az
celomelegitett kompozitok citotoxikus hatasa nem szignifikdnsan nagyobb, mint a
szobahomeérsekleti anyagoke. A polimerizacid soran keletkezd homerseklet-emelkedes
kontrolja kiemelten fontos, kulonosen vastagabb keramia- vagy kompozitrétegek

alkalmazasakor.

A direkt kompozit tomesek hosszu tavu tulelesi aranya vitalis fogakban 67-99%, gyokérkezelt

fogakban valamivel alacsonyabb, de megfelelo alkalmazas mellett j0 eredmények erhetok el.
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Az indirekt littum-diszilikat keramia €s laboratoriumi kompozit betetek hasonlo rovid €s hosszu
tava klinikai teljesitményt mutatnak, a keramia kiss€ jobb sikerességi arannyal. A frontfogak
direkt kompozit restauracion 1s jo tal€lési arannyal birnak, de az esztetikai meghibasodasok
(elszinezodes, lepattogzas) gyakoribbak. A bilaminaris hejak €s a Dahl-koncepcioval kombinalt
ellatasok minimal invaziv, esztétikus ¢s funkcionalis rehabilitaciot tesznek lehetdové erdsen

destrualt frontfogaknal.

Hianyossagok és kritikai észrevételek

A dolgozat rendkivul részletes, jol tikrozi a Jelolt felkészultseget, a témaban valo jartassagat,
helyenkeént tulzottan bobeszédu, amely a Iényegi mondanivalé attekinthetoséget nehezitheti. Az
abrak ¢s tablazatok bar informativak, néhany esetben tul komplexek, nehezen értelmezhetok
lehetnek a kevesbe gyakorlott olvasd szamara. A bevezetd €s az irodalmi attekintés olykor

redundans, egyes temakorok (pl. polimerizacios mechanizmusok) ismétlodnek.

A retrospektiv klinikal vizsgalatoknal a bevalogatasi ¢€s kizarasi kritériumok részletesebben 1s
ismertethetok lennének, kulonosen a paciensek utankovetésének pontossaga, elvesztese,
esetleges torzitd hatasar kapcsan. Bar a statisztikar modszerek megteleloek, a statisztikai
eredmeények interpretacidoja helyenként tal technikai, a klinikai jelentéség hangsulyosabb
kiemelése indokolt lenne. A sajat eredmények nem minden esetben kerulnek kozvetlen

osszeveteésre a legujabb nemzetkoz1 adatokkal.

Bizonyos klinikai vizsgalatok kovetesi 1ideje rovid (pl. 27 honapos esetsorozat), ami limitalja a
hosszu tavu kovetkeztetések altalanosithatosagat. Egyes alcsoportokban alacsony elemszam
fordul elo, amely csokkentheti a statisztikai kovetkeztetések sulyat. Az in vitro €s ex vivo
modellek eredményeil csak Ovatosan extrapolalhatok a klinikar kornyezetre. A gyakorlati
ajanlasok helyenkeént altalanosak, konkrétabb protokolljavaslatok hasznosak lennének. A fenti
eszrevetelek nem vonnak le semmit a dolgozat ertekébol, annak minden elemeén latszik, hogy

hatalmas odafigyelessel €s szakertelemmel készult.

Hitelesseg, adatkezeles és etikai megfeleles

A dolgozatban szereplo adatok hitelessége magas szintii. A laboratoriumi €s klinikar mérések
modszertan1 alapossaga, a statisztikai elemzeések helyessége, a transzparens adatkozlés,

valamint a nemzetkoz1 szakirodalomhoz valdo viszonyitas biztositja az eredmények

Cim: 1088 Budapest, Szentkiralyi utca 47. b
Postacim: 1085 Budapest, UllGi ut 26.; 1428 Budapest, Pf. 2. @
E-mail: fogpotlastan@dent.semmelweis-univ.hu

Tel.: (+36-1) 338-4380, (+36-1) 459-1500/59326 e

semmelweis.hu/fogpotlastan/ | 2005



megbizhatosagat. A Szerz0 mindenhol torekszik az adatok ellenorizhetOosegere, a meéresi
protokollok ¢s eredmények reprodukalhatosagara. A korlatokat €s potencialis torzito
tényezOket a szerzO maga 1s 1smerteti, ezek tudatositasa tovabb noveli az adatok
statisztikai megalapozottsag ¢s a nemzetkozi standardokhoz valo 1gazodas mind azt tamasztjak
ala, hogy a dolgozatban kozolt adatok hitelesek €s megbizhatoak, alkalmasak tudomanyos

kovetkeztetesek levonasara €s a klinikai gyakorlatban valo alkalmazasra 1s.

Osszegzés és javaslat

Az ertekezeés mind formai, mind tartalmi szempontbol megtelel az MTA doktori ertekezesekkel
szemben tamasztott kovetelményeknek. A szerzo a fogaszati kompozitok polimerizacioval
osszefuggo tulajdonsagainak vizsgalataban uttord, multidiszciplinaris, klinikailag relevans
kutatomunkat vegzett. A dolgozat jelentdos ujdonsagertekkel bir, eredmeényer kozvetlenul

hasznosithatok a restaurativ fogaszatban.

A dolgozat eredménye1 hozzajarulnak a fogaszati kompozitok biztonsagosabb ¢s hatekonyabb
klinikair alkalmazasahoz, elosegitik az anyagvalasztas, toméstechnika ¢€s polimerizacios
protokollok optimalizalasat, valamint ) szempontokat adnak a biologial hatasok ertekelésehez.
A szerz0 magas szinvonalu, onallo tudomanyos munkat végzett, amely mind a magyar, mind a

nemzetkozi fogaszati kutatas szamara értékes hozzajarulas.

Az értekezés hiteles, adatgazdag, modszertanilag megalapozott, eredményei a restaurativ
fogaszat fejlodését szolgaljak, a Szerzo alkalmas az MTA doktori cim elnyerésére, ennél

fogva javaslom dolgozat elfogadasat és nyilvanos vitara torténo bocsatasat.

Budapest, 2025. szeptember 1. Dr. Hermann Péter
egyetemi tanar
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Kérdések Dr. Lempel Edina értekezéséhez:

1. A dolgozatban reszletesen vizsgalta a killonbozo polimerizacios parameéterek (fényintenzitas,
expozicios 1do, elomelegités) hatasat a konverzios fokra €¢s monomerkioldodasra. Hogyan latja
a jovobeli fejlodest iranyokat ebben a témaban? Milyen 1) technologiai megoldasok vagy
polimerizacios protokollok Iehetnek perspektivikusak a klinikal gyakorlatban, amelyek tovabb
javithatjak a kompozitok tulajdonsagait an¢lkul, hogy jelentosen bonyolitanak a mindennapi

alkalmazast?

2. A bulk-fill kompozitok vizsgalata soran ¢rdekes eredmeényeket kapott a 4 mme-es
retegvastagsagban alkalmazott anyagok eset€ében. Vannak-e terver ezeknek az anyagoknak a
hosszabb tavu (5-10 éves) klinikai teljesitményeének kovetésere? Milyen paramétereket tartana
legfontosabbnak monitorozni egy ilyen hosszu tava vizsgalatban, ¢és milyen metodologiai

kihivasokat lat egy ilyen kutatas megvalositasaban?

3. A monomerkioldodas vizsgalata soran kulonbozo kompozit tipusok elterd viselkedesét
figyelte meg. Hogyan értékeli a jelenlegi biztonsagos expozicios hatarértekeket a felszabadult
monomerek (BisGMA, UDMA, TEGDMA) eseteben? Latja-e annak lehetosegét, hogy a
jovoben 1y, kevésbeé toxikus monomer rendszerek keruljenek kifejlesztésre, €s milyen iranyba

tarthat a kompozitok biokompatibilitasanak javitasa?

4. A retrospektiv €s prospektiv klinikai vizsgalatok soran impozans adatmennyiseget dolgozott
fel. Milyen tapasztalatokat szerzett a kulonbozo értékelési kriteriumrendszerek (pl. modositott
USPHS) hasznalata soran? Hogyan lehetne tovabb standardizalni a kompozit restauraciok
klinikai ertekeléset, €s milyen 0y objektiv mérest modszerek bevezeteset tartana hasznosnak a

jovoben?

5. A dolgozatanak eredményel szamos 0y kutatasi kérdest vetnek fel. Melyek azok a teruletek,
amelyeket a legigéretesebbnek tart a kompozitok kutatasaban a kovetkezo evekben? Hogyan
laa a digitalis fogaszat fejlodesenek (CAD/CAM, 3D nyomtatas) hatasat a kompozit
anyagokra ¢s azok alkalmazasara? Milyen interdiszciplinaris egyuttmiikodéseket tartana

hasznosnak a kutatas tovabbai fejlesztésc¢hez?
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