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Weboldal a Magyarorszagon
elérhetd intraoralis szkennerek
Osszehasonlitasara

Dr. Czigola Alexandra®, Dr. Borbély Judit', Dr. Vecsei Balint', Dr. Jods-Kovacs Gellért Levente',
Dr. Vitai Viktdria', Dr. Roth Ivett', Dr. Fehér Dora', Médos Dominika?, Prof. Dr. Hermann Péter’

Semmelweis Egyetem, Fogorvostudomanyi Kar Fogpétlastani Klinika'

Otodéves fogorvostan-hallgaté?

A CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing)
technoldgia soran a digitalis tervezést, illetve a marast vagy 3D nyomtatast
megelézheti a fogorvosi rendelében digitalis lenyomatvétel, melynek
eszkdzel az intraoralis szkennerek. Az elmult néhany évben ugrasszerlen né
ezen eszkozok vizsgalata a nemzetkdzi irodalomban, azonban kevés olyan
cikk létezik, amely tobb készllékrél azonos szempontok alapjan atfogo
jellemzést, értékelést adna. A Semmelweis Egyetem Fogpdtlastani Klinikajan
mUkodd Digitalis fogaszati munkacsoportunk 2009 éta foglalkozik digitalis
technikak vizsgalataval. Célunkként tdztik ki egy weboldal |étrehozasat,
amely standard szempontrendszer alapjan, in vitro és in vivo vizsgalatokkal
megalapozva az intraoralis szkennerek legatfogdbb dsszehasonlitasat teszi

lehet6vé (7. dbra).

weboldal segitséget kivan nydjtani a magyar-
orszagi fogorvosoknak, akik a jovében
szkenner vasarlasat tervezik. A vizsgalatso-
rozatban nagy hangsulyt fektetiink az egyes
szkennerek hasznalhatésagara (példaul ergonémia,
szkennelési sebesség, szkennelés kozbeni elakadasok
szama) és a szkennereket forgalmazok hattértamoga-
tasara. A szkennerek szoftveres és hardveres kiépitett-
sége mellett vizsgaltuk, hogy milyen indikacios teriile-
ten hasznalhat6 az adott szkenner, és természetesen az
extra funkciokat is feltérképezziik. Nem utolsésor-
ban fontosnak tartjuk a szkennerek pontossagat is, igy

pontossagi vizsgalatokat is végziink. Az ar—érték arany
teljesebbé valasahoz — a gyartasi éveket figyelembe
véve — a szkennerek arat is megjelenitjiik a weblapon.
A vizsgalatroléseredményeinkrélahttp://fogpotlastan.
szkennerteszt.testingsolutions.hu/ oldalon vagy a QR
kodot (2. dbra) letényképezve lehet tajékozodni.

Ha a fogaszatban digitalis technolégiakrol beszéliink,
mindenki szamara nyilvanvaléva valik, hogy ez mar
nem a jové technologiaja, hanem a mindennapok valo-
saga. A digitalis eszk6z6k és eljarasok a hagyomanyos
technikak mellett egyre nagyobb teret hoditanak, hiszen
az indikacios teriileteik béviilnek az implantologia, az
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orthodontia és a protetika teriiletén, de kezelési ter-
vek készitéséhez és akar diagnosztikus eszkézként is
alkalmazhatok. A digitalis lenyomatok a hagyomanyos
lenyomatvétel vetélytarsai lettek, hiszen a file-ok éve-
kig tarolhatok és felhasznalhatok, illetve sokszor olyan
esetekben is alkalmazhatdk, ahol hagyomanyos médon
esetleg lenyomatvétel nem kivitelezhets. A digitalis
lenyomatvétel a fogorvosok szamara egyszertibbé teheti
a klinikai munkat, hiszen szamos elénye mellett példaul
a lenyomat a szék melletti monitoron azonnal értékel-
het6 és a preparacio is ellenérizhetd, valamint sziikség
szerint javithato, és csak azt a felszint Gjra szkennelni,
amivel esetleg elégedetlenek vagyunk. Ezzel szemben a
hagyomanyos lenyomat kiéntése utan a minta ellenérzé-
sekor felmertilé hibak vagy hianyossagok miatt az Gjboli
lenyomatvétel egy 1j alkalmat venne igénybe (7). Digita-
lis atvonalon akar chairside (szék mellett) is tervezhetd,
illetve ezt kévetéen marhaté vagy 3D nyomtathaté a
fogpotlas, ami nagyon idShatékonnya is teszi a kezelést
(2). A gyartok szamos 4j és egyre korszertibb anyagot
jelentetnek meg ezekre a célokra (3). A digitalizaciéval
azonban nem csak a fogaszati szakma dolgozoinak
munkaja lehet egyszertibb, hanem a paciensek szamara
is komfortosabba valhat a fogaszati kezelés és a lenyo-
matvétel. Az intraoralis szkennerekkel készitett digitalis
lenyomatvétel soran a lenyomatanyag garat felé folyasa-
nak kellemetlensége is kikiiszébolhet6 (4).

A szkennereket gyart6 cégek tjabb és tjabb eszkozokkel
jelennek meg a piacon, amelyek folyamatosan bévils
funkciokkal és egyre korszertbb szoftverekkel rendel-
keznek. Kiélezett verseny zajlik kézottiik. Talan a leg-
tobben azt gondoljuk, hogy a nemzetkdzi piacokon
er6sebben érezhetd a szkennerek jelenléte, mint itthon
Magyarorszagon. Vajon mi hol tartunk? Vannak-e elér-
het6 szkennerek az orszagban, illetve ha igen, akkor
kit6l vasarolhatok meg? Vannak-e fogtechnikai labora-
toriumok, amelyek a file-okat fogadni tudjak, és készi-
tenek fogpotlast ezen az dtvonalon is? A Semmelweis
Egyetem Fogpdtlastani Klinikajan végzett vizsgalatban
tobbek kozt ezekre is kivancsiak voltunk. Digitalis mun-
kacsoportunk a Magyarorszagon elérheté intraoralis
szkennereket hasonlitja Gssze.

A vizsgalati protokoll kidolgozasat kévetéen a Fogpot-
lastani Klinika a Magyarorszagon talalhaté intraoralis
szkennereket forgalmazo cégeket konszenzus konferen-
ciara hivta ssze, ahol a vizsgalatsorozatunk 1épései kertil-
tek megbeszélésre. A koriilbelil masfél éve tartd vizsga-
latban eddig 9 intraoralis szkenner szerepelt 8 gyartotol,
8 magyarorszagi forgalmazo felajanlasaban. Ezek a kévet-
kez6k: 3Shape Trios3® (Coppenhagen, Denmark, 2015),
Planmeca Emerald® (Helsinki, Finland, 2017), Straumann

1. dbra: A Semmelweis Egyetem Fogpétlastani Klinika altal tesz-
telt kilenc intraoralis szkenner. A szkennerek a tesztek idépontjaban:
2018. 06.25-2019.10.18. kdz6tt a magyarorszagi forgalmazok leg-
Ujabb modelljei voltak. A szkenner kézidarabok piktogramjai mellett
a gyartasi évek olvashatok

2. abra: A weboldal QR kédja

DWIO® (Basel, Switzerland, 2015), GC . AADVA®
(Leuven, Belgium, 2017), 7 Tero Element 2° (Amsterdam,
Netherlands, 2018), CEREC Primescan® (York, PA, U.S.,
2019), Medit 1500 DiOS 4.0® (Seoul, South-Korea, 2018),
3Shape Trios4® (Coppenhagen, Denmark, 2019) Carestream
Dental CS3600® (Atlanta, GA, U.S., 2016). (Zardjelben a
gyartasi hely és év). A szkennerek a vizsgalat idépontja-
ban a magyarorszagi forgalmazok legkorszertibb modell-
jei voltak (3. dbra).

A szkennerek koztl 4db USB csatlakozo segitségével nagy
teljesitményti laptopokhoz csatlakoztathaté pod verzioja:
3Shape Ttios3", Planmeca Emerald®, Medit 1500 DiOS
4.0® és a Carestream Dental CS3600®. A Straumann
DWIO® egy hordozhat6 szkenner, a GC AADVA®, az
iTero Element 2" és a CEREC Primescan® cart kiszere-
1éstiek, ahol a szamitogép az allvanyukba van épitve.

A szkennerek t6bblépesSs vizsgalatara két hét all rendel-
kezésre a (kidolgozott) protokoll szerint, amely soran az
alabbi dokumentumokat allitjuk 6ssze: szoveges leiras
a gyartdi adatok alapjan, Osszefoglalé tablazat, 6sszeha-
sonlit6 értékelések tablazatosan, illetve dinamikus skaldk
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Gyarto
3Shape
2 Planmeca

Straumann
DentalWings

4 GC
Align Technology

()]

Dentsply-Sirona
Medit
3Shape

Carestream

O o0 3 O

Szkenner Forgalmazé Vizsgalat idépontja
Trios3 Dental Trade Kft. 2018.06.25. - 2018.07.06.
Emerald Sanitaria Kft. 2018.09.05. - 2018.09.21.
DWIO Straumann 2018.11.05. - 2018.11.16.
AADVA GC Europe 2018.11.26. - 2018.12.07.
iTero Element Align Technology, 2019.04.10 - 2019.04.24.
Cadent Hungary
Primescan GlobDent Kft. 2019.05.02. - 2019.05.09.
DiOS 4.0 (Medit i500) Alpha Implant 2019.07.16 - 2019.07.30.
Trios4 Dental Trade Kft. 2019.09.16. - 2019.09.23.
CS3600 Dent-East Kft. 2019.10.14. - 2019.10.18.

Gyarté/ forgalomba hozatal éve

Optika (leképezés elve, képfelvételi méd)

Porozas/Szin

3. abra: A vizsgdlatban részt

vevd szkennerek, gyartok és
Carestream Dental CS3600 L
forgalmazdk, illetve a Semmel-
Carestrem Dental/2016

Y5 inch CMOS, Active speed 3D video weis Egyetem FngOtlaStam

pormentes/szines ¢s monokromatikus Kllnlkajan vegzett VlZSgalatunk

(CS 3600 Access: monokromatikus) id&intervallumai

Pontossag: gyartd/ in vitro dltalunk mért inlay iireg  nincs adat/37 + 4 pm

Szkennelési id6: gyarté/altalunk mért in vivo
kvadrans/altalunk mért in vivo teljes allcsont

Kivitel

Exportilhaté fajltipusok
Adattovabbitas

Nyilt/Zart
Chair-side

Lab-side

Implantolégia

Fogszabalyozas

Speciilis tulajdonsagok

Szoftveres hattér

Tamogatas
(szerviz, oktatas)

Minimum rendszerigény
Windows/Mac kompatibilitas

Hazai disztribitor

Szkenner alapara

<S§ perc / 2:20/ 6:13

laptophoz vagy asztali szamitogéphez csatlakoztathat6 verzio, asztalra
helyezhetd, illetve fliggéleges helyzetben rogzithetd fej

.STL, .PLY és DICOM

» USB 2.0 high speed
* CS Connect: sajat felh6 alapt platform

Nyilt

tervezés: CS RESTORE
milling system: CS 3000

CAD: barmilyen CAD szoftverrel kompatibilis, ami dolgozik a szkenner
altal exportalt fajl tipusokkal
CAM: egyiittmiikddés mas gyartokkal, ill. CS3000 milling system

PROSTHETIC-DRIVEN IMPLANT PLANNING:

A Carestream dental CBCT-jét és a CS3600 lenyomatat kombinalva
integraltan tervezhet6k az implantatumok és a fogpotlasok. Mas gyartok
rendszereivel is egytittmiikodik.

kezelési terv készitése: CS MODEL: digitalis minta készitése, CS
MODEL+: tervezés alatt (digitalis minta, kezelési terv és prognozis készités
ill. vizualizalas)

* 3 valaszthato fej- normal, oldalra néz6, posterior
« valaszthat6 szkennelési hang
« hibrid szkennelés — digitalis és hagyomanyos lenyomatok egyesitése
* preparaci6 vastagsag-ellenorzés
* okkliizid-analizis
« intelligens szkennelés:
— automatikus lagyrész-levagas
— real-time feedback a hianyzo részekrél, Gjraszkennelési irany javaslasa
— alamends részek ellendrzése
— automatikus rés kitoltés

5 évig évente ingyenes frissitések , .
4. abra: A szkennerek jel-
CareAdvantage:

3 év garancia lemzdit rogzitd dsszefoglald
Carestream Dental Institute: ¢l6 és eldre felvett webinariumok, trainingek
telefonos hot line support

online kozosség: tapasztalatok, tippek és triikkkok megosztasa

CPU:

Laptop: Intel Core i7-4700QM, Quad CPU, 2.4 GHz
Desktop: Intel Core i7-3770, Quad CPU,3.4 GHz
RAM: 16 GB RAM

Videé kartya: esetén. A tdblazat a gyartdi
Laptop: NVIDIA GeForce GTX 860M or Quadro K3100M vagy hasonld
Desktop: NVIDIA GeForce GTX 760 vagy hasonlo

Windows 10 Professional (64 bit)/ Mac-kel nem kompatibilis

tablazat kitdltve a Digitalis
fogészati munkacsoport altal
legutolséként vizsgalt szkenner
a Carestream Dental CS3600

adatok mellett altalunk mért

adatokat is tartalmaz a pontos-

Dent-East Kft. sagrol és az in vivo szkennelési

39.999 ~ 12 milli6 Ft s
3 e id6rol
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5. abra: A vizsgélatban részt vevék minden esetben a for-
galmazo éltal szervezett oktatason vesznek részt. A képen az
AADVA intraordlis szkenner oktatasa lathato

segitségével. In vitro és in vivo méréseket, illetve pontos-
sagvizsgalatokat is végziink. A szoveges lefras tartalmazza
a gyart6 altal a szkennerrdl kozolt adatokat, a leképezési
elvet, a lehetséges kiviteli formakat (példaul cart, pod), a
szkennerek gyartasi évét és helyét, a felhasznalasi indi-
kaciokat, a szoftvereket és a szkennelési stratégiakat.
Az Osszefoglald tablazat pedig tablazatos formaban,
attekinthetéen rogziti a szkennerek jellemz6it (. dbra).

A szkennerek klinikankra torténé kiszallitasi napjan a
hazai forgalmazoktol legtobb esetben oktatast kaphat-
tunk a szkenner hasznalatardl és a szoftverek funkcio-
ir6l (5. dbra). Az oktatast eltér6 moédon oldottak meg a
forgalmazok. Legtébb esetben hazai forgalmazok tar-
tottak 1-1,5 oras tajékoztatot, el6fordult, hogy kilféldi
oktatot kaptunk, illetve két esetben orvos és fogtech-
nikus kolléga is eljott, akik az adott szkenner hasznala-
taban jartasak voltak. Egy esetben mindGssze egy tajé-
koztaté fiizetet kaptunk a szkenner mellé. Fontosnak
tartottuk az oktatast, hiszen ez imitalja a kés6bbi vasarlo
szamara elérhetS szupport/tamogatas lehetGségét, azaz,
ha Magyarorszagon valaki szkennert vasarol, melyik cég

6. abra: Fogorvostan-hallgatok in vitro vizsgalat soran mintat
szkennelnek Medit i500 DiOS 4.0 szkennerrel. A szkennelési idé és

az elakadasok szama feljegyzésre kerdilt

7. dbra: Fogorvostan-hallgatd paciens szkennelése kézben.

A hasznalt szkenner az iTero Element 2. Teljes fogivek és kvadrans
lenyomatok is késziltek okkluzié régzitése mellett

milyen mértékben képes a segitségére lenni a hasznala-
taban és a késébb felmertl6 kérdéseiben.

A szkennerekkel val6 vizsgalatunk gyakorlati szakasza a
gyartok és forgalmazok altal k6zolt informaciok Gssze-
gytjtése, illetve az oktatas utan kovetkezik. Modell
(in vitro) és paciens (in vivo) szkenneléseket végziink,

1. Milyennek itélted az intraoralis szkenner Osszeszerelhetdségét?

2. Milyennek talaltad a szoftver hasznalatat?

3. Mennyire vagy megelégedve a gyarto cég szupport tevékenységével?
4.

Harapasrogzités soran mennyire gyorsan és pontosan tudta a szoftver dsszeilleszteni a fogiveket? Tobbszor kellett nekikezdeni,

vagy elsére viszonylag gyorsan jo eredménnyel lehetett dolgozni?

(9}

Mennyire talaltad ergonomikusnak a szkenner méretét és kialakitasat?

6.  Avizsgalt intraoralis szkenner szines vagy fekete-fehér szkennelésre alkalmas? Ha szinesben szkennel, akkor ezek a szinek
mennyire élethiiek? (példéul egy nyalkahartya-elvaltozas monitorozasat lehetévé teszi a szines szkennelés funkci6?)

7. Afogak incisalis élén tapasztalhatd torésvonal megjelenése gyakori volt?

8. A modell szkennelésekor mennyire volt kdvethetd a széli zarodasi vonal?

9. Tanulmanyi lenyomat készitésére van lehetdség a vizsgalt intraoralis szkennerrel?

10. A vizsgalt szkennert szivesen hasznalnad a mindennapi gyakorlatban, akar a jovdben, a sajat praxisodban? Fejtsd ki par mondat-

ban ¢és indokold meg a dontésed!

8. abra: A 10 kérdéshdl 4llé kérdbiv, melyet a hallgatok, illetve az Sket felligyeld oktatdk toltenek ki a vizsgélat végén
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PONTOZAS
W Osszefoglalé tablazat (15 pont) B

* Pormentes, szines, fogszin-szinmeghatérozas, érintéképernyd,
tavversrlés, tobb konfigurdcio, sajat felhd alapl platform, nyilt rendszer,
sajdt chairside rendszer, sajat frézkdzpont, implantoldgia, fogszabalyozas,
tdmogatas, szerviz, forgalmazd altal szervezett oktatdsi lehetfség (1
pont/tulajdonsag)

In Vitro vizsgalatok (10 pont)

» Folytonossag-megsrakadas (2,5 pont)
= Szkennelésl d6 (2,5 pont)
* Pontossag (5 pont)

== Ergondmia (5 pont) —_—

= Szkennerfej-keriilet (2,5 pont)
« Szkennerfej-tomeg (2,5 pont) i

9. abra: A vizsgalat soran a konnyebb dsszehasonlitas érdekében pontozzuk is a szken-
nereket. A maximalisan elérhetd 30 pontbdl 15 pontot ér az Gsszefoglalé tablézat, 10 pon-
tot az in vitro vizsgalat (ebbdl 5 pont a szkennelési idé és a folytonosség megszakadasa
egyuttesen, illetve 5 pont a pontossag). Emellett 5 pontot érnek az 6sszehasonlité tablaza-

tokban elemzett ergondmiai értékek (szkennerfej kertlet és tomeg)

Szkennerfej-keriilet

140 124

10. abra: A vizsgalt szkennerek kézidarabjainak fejkertlete nagy-
saguk szerint csokkend sorrendben. A legkisebb a Straumann DWIO
szkennere, legnagyobb a GC AADVA szkennere. A szkennerek mel-

lett a gyartasi évek

Szkenner-kézidarab témeg
500 -
400 Y335 338
gramm 300 2T 243
N
200 I I I YR
100 I
) |
& an el
a a5

11. dbra: A vizsgalt szkennerek kézidarabjanak tomege nagysag
szerint csokkend sorrendben. Legkdnnyebb a Straumann DWIO,
legnehezebb a CEREC Primescan szkenner, ahol a fejbe épitett
mechanikai alkatrészek teszik nehezebbé a kézidarabot. A szkenne-

rek mellett a gyartasi évek

Maximum
30 pont

12. abra: In vitro vizsgalatban hasznalt
PMMA felsé allcsont modell, ahol 11 koro-

nahoz vallasan el6készitett csonk, 14 és 17

hidhoz vallasan el6készitett csonkok, illetve
26 betéthez el6készitett Ureg. (Fogak sza-

mozasa FDI szerint)

Sakennelésisebessea teljes allcsont

Pannea Enl 1017 Y |
StraumannWI0 (2015 I 5
GCAADVA (2017) - N (4
Ishape Trios 3 (101 | /5
iTeroHement 2(2015) - |, ¢
CERECPrimescan (2019 .
Medti500 D05 40 (20 - G . | |
Caresteeam Dental (53600 (2016) - N 3
Shape Tikos 4 (2019) - I :
0 1 1 1 4 5 ] 1 8 9 10 perc
13. abra: In vitro teljes felsé allcsont szkennelési id6tartama 30
szken atlagabol. A szkennelt modell tartalmaz 11, 14 és 17 (FDI) valla-
san el6készitett csonkokat, illetve 26 (FDI) betéthez elékészitett tire-

get. A szkennerek mellett a gyartési éveik olvashatok

Folytonossag megszakadasa

=
10
3
9
a
7
& 3
&
5
4
5 ]
3
2 2 2 ¥
2
4
3shape Carestream  iTero Ionape  MeditiS00  CEREC  GCAADWA Straumann  Planmeca
Trics 4 Dental  Element2  Tros3 Di05 40  Pomescan  [2007] e Ermeerald
(Fla L] CEIE00 1203&] (3015} i {2013 20151 2171

016)
14. abra: Folytonossag megszakadasa (db) in vitro teljes felsé all-
csont szkennelésekor 30 szken atlagabdl. In vitro modell: 11, 14 és
17 (FDI) véllasan el6készitett csonkok, 26 (FDI) betéthez elékészitett
Ureg. A szkennerek mellett a gyartasi éveik olvashatdk
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melyeket minden esetben a Semmelweis Egyetem 3-5.
éves, szkennelésben jaratlan fogorvostan-hallgatoi végez-
nek, fogorvosok feliigyelete mellett, a gyartok altal meg-
hatarozott protokollok szerint (6-7. dbra).

A lenyomatvételek alatt (in vivo, in vitro) minden eset-
ben mérjuk a szkennelési id6t és a folytonossag meg-
szakadasat is. Folytonossag megszakadasa alatt értjik,
hogy lenyomatvétel kézben hanyszor akad el a szken-
ner, hanyszor kell egy mar lenyomatozott teriiletre visz-
szatérni, hogy folytathato legyen a szkennelés. Ez nagy-
mértékben fugg attol, hogy milyen tajékoztatast kap a
felhasznilé az adott szkennerrél. Abban az esetben, ha
el6zetesen oktatast kaptunk arrél, hogy milyen kézel
vagy tavol érdemes tartani a szkennert a fogaktol, illetve
ha a szkennelési stratégiat ismerjiik és kovetjiik, akkor
a megszakadasok szama is kevesebb lehet. Az in vitro
vizsgalatok soran létrejétt digitalis lenyomatok felhasz-
nalasaval a szkennerek pontossagat is Osszehasonlit-
juk. A forgalmazok altal ajanlott fogtechnikai laborato-
riumok segitségével az adott szkenner-rendszerrel vett
digitalis lenyomatra PMMA fogpotlasokat is készitiink.
Vizsgalatsorozatunk végén a fogorvostan-hallgato és
orvos kollega résztvevékkel tiz kérdésbdl allé kérdoivet
toltetlink ki, hogy a szubjektiv tapasztalatokat is rogzit-
stk (8. dbra).

A konnyt 6sszehasonlithatosag érdekében egy pont-
rendszert dolgoztunk ki, ahol a szkennerek maximum
30 pontot kaphatnak: 15 pontot ér az 6sszefoglalé tabla-
zat, 5 pontot az Osszehasonlitd tablazatok, 10 pontot az
in vitro vizsgalat; ebbdl 5 pont a pontossag és 5 pont a
szkennelési idS és a folytonossiag megszakadasa. Pont-
szamokat nem kap az in vivo vizsgalat és a szubjektiv
vélemények rész (9. dbra).

A vizsgalatsorozat lépésel és eredményei

Osszehasonlitd értékelés oszlopdiagramok és dinamikus skdlik
segitségével

A vizsgalt paraméterek: a tomeg (g) és a szkennerfe;
mérete (mm). A szkennerek hasznalatanak ergonémiajat
értékelendd a szkennerfej kertiletét és a kézidarab salyat
harom altalunk lemért és gyakran hasznalt kényokdara-
béval hasonlitjuk dssze (ref.: 59 g; 35,4 mm). Az egyes
vizsgalt paraméterek pontszamai valtoznak, ha a vizs-
galatba djabb szkennerek bevonasa torténik, ezért ezek
abrazolasahoz dinamikusan valtozé skalakat is alkalma-
zunk. Jelen cikkben a szemléletesebb megjelenésért a
jelenleg vizsgalt kilenc szkenner adatait oszlopdiagram-
ban abrazoltuk (70-11. dbra).

In vitro vigsgilat: Az in vitro vizsgalat soran harom,
szkennelésben jaratlan fogorvostan-hallgaté vesz digi-
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Vizsgalt intraoralis szkenner mer srekek um-ben és pontértékilk) Pontossigra
Teljes minta étlagos | Csonk paldst dtlagos| Inlay lreg itlagos Coonk 1iioiste Fogiv torzulisdnak Visedltintraordlls sskenner gy
Vizsgilt intraorilis szkenner eltérésa eltérése eltérése torzulds abszolit abszoldt értéke pontérték
értéke 3shape Trios 3 2015 3,0
3Shape Trios 32015| 91 3 57 4| 38 5 [ 117, 3 0 Planmeca Emerald 2017 1,8
P;anmeca En-[n]e\:f:; 2017| 133 unr 2| 128 2 a 181 un 1 0 Straumann DWIO 2015 2,2
traumann 2015 116 3 85 4 4 350 0 0
GC AADVA 2017 100 n 3| 44 s 4 | 330 un 0 0 SR et
Tero Element 2 20:s| 52 4| o a| a0 5| 2 s 0 [Terq Elerent 2 zus =
CEREC Primescan z019]  65 4| 53 a| 39, 5| 54 4 0 CEREC Primescan 2019 44
Medit i500 DIOS 4.0 20| 62 , a| s s| 39 5| 4 5 0 [Medit i500 DIOS 4.0 2015 3,8
3Shape Trios 42019] 79 un 4 5 39 5 7 4 0 3Shape Trios 4 2019 3,6
Carestream 3600 2016 80 um 4 51 4 37 5 3 0 Carestream Dental CS3600 2p15 3,2

15. abra: Pontossagmérés soran kapott értékek um-ben. A mért értékek mellett a szkennerek kapott pontszamai lathatok. A vizsgalt 5 para-

méter pontértékeit dtlagolva kaptdk meg a szkennerek a végsé pontossag pontértékeiket, melyeket a kis tablazat tartalmaz
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16. abra: Teljes also és felsd allcsont, illetve okkllizid szkennelési

id6 atlagai percben 3 X 3 szkennelés soran in vivo

talis lenyomatot egy PMMA modellrél, amely betét-
hez el6készitett tireget, koronahoz és hidhoz el6készi-
tett fogakat tartalmaz (72. dbra).

A hallgatok fejenként tizszer szkennelik be a modellt
(6sszesen 30 szken/szkenner). Ennek soran métjiik a tel-
jes minta szkennelésé¢hez sziikséges id6t, melybe bele-
szamitjuk a szoftverben az adatfelvételt (ha lehetséges),
illetve feljegyezziik a szkennelések elakadasanak szamat
is, azaz hanyszor kellett a vizsgalonak visszatérnie a mar
beszkennelt tertiletre, hogy folytathassa a lenyomatvételt.
A szkennerek elakadasanak t6bb oka is lehet; egyrészt a
hallgatok tapasztalatlansaga, a szkenner ergonémiaja, az
eltérd szkennelési stratégiak, e nehézségekrdl és lekiizdé-
siikrél a legtobb szkenner esetén oktatast kapnak a hall-
gatok a vizsgalatok elsé napjan (73-14. dbra).
Pontossagvizsgdlat: Az in vitro vizsgalat soran készitett digi-
talis lenyomatok STL fajljait egy nagy pontossagu ipari
szkennerrel (AICON StereoSCAN neo; 3D Systems
GmbH, Braunschweig, Germany) a PMMA modell-
16l késziilt referencia adatallomannyal hasonlitjuk 6ssze
Geomagic Verify programban (3D Systems). A prog-
ramban a referenciaadatra illesztjiik a vizsgalt STL faj-
lokat a legjobb illeszkedés algoritmus alapjan (best fit
alignment). A szuperimpoziciéval egymasra illesztett
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17. abra: Jobb oldali als6 és felsé kvadrans, illetve okklizid

szkennelési id6 atlagai percben 3 X 3 szkennelés soran in vivo

adatokon 2D és 3D paramétereket vizsgalunk. A 3D
vizsgalat soran a teljes allcsontfelszin atlagos eltéré-
seit, a betét Greg felszinét és egy koronahoz preparalt
fog csonkpalastjanak feliileti eltéréseit mérjiik (11 fog).
A 2D vizsgalat soran tavolsagokat mériink: kis tavolsa-
got, a négytagu hidhoz el6készitett fogak egymas felé
tekint6 felszinei kozti tavolsagot, valamint a fogiv tor-
zulasat, az allcsont masodik nagy6rlé fogainak (17,27
fogak) DB csticskei kozti tavolsagot. Mind az 6t vizsgalt
paraméterre (csonk, inlay, fogiv, kis- és nagy tavolsag)
0-5 pontot kaphat a szkenner, annak fiiggvényében,
hogy 0-200 pm-es pontossagi tartomanyban hol szere-
pel a mért eredmény. A pontossagvizsgalat soran az 6t
paraméter pontértékeit atlagolva kapja meg a szkenner
a végs6 pontértékét. A kilenc vizsgalt szkenner pontos-
sagvizsgalata soran kapott pontossageredményeink atla-
gait a 15. dbra gyujti Gssze.

In vivo vizsgdlat: Fogorvostan-hallgatok pacienst is szken-
nelnek a vizsgalat soran. A szkennelt paciens zart foga-
zattal rendelkezik és nincs fogpotlasa. A teljes allcsont
szkennelése mellett kvadrans lenyomatok is késztilnek.
Mindharom hallgaté haromszor vesz digitalis lenyoma-
tot ugyanannak a paciensnek a teljes alsé és fels6 fog-
ivérdl, majd a jobb fels6 és alsé kvadransrdl is fejen-
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SZKENNER

3Shape Trios 3 (Pod)
(2015)

Planmeca Emerald
(2017)

Straumann DWIO
(2015)

GC AADVA
(2017)

iTero Element 2
(2018)

Cerec Primescan
(2019)

Medit i500 DiOS 4.0
(2018)

3Shape Trios 4
(2019)

Carestream Dental
CS3600
(2016)

POZITIV VELEMENYEK +

+ felhasznalobarat szoftver

+ kedves, timogato szupport tevékenység

+ egyszerl harapasrogzités, ha sziikséges manualisan is dsszeilleszthetd
a két allcsont

+ preciz, jol kovethetd széli zarodasi vonal

+ a szkennert nagyobb munkakhoz is ajanljak

+ konnyen dsszeszerelhetd

+ felhasznalobarat szoftver

+ preciz és jol lekovethetd széli zarodasi vonal a molaris régidban
+ ergonomikus

+ élethii szinek

+ koronakhoz, kisebb kiterjedésii restauratumokhoz ajanljak

+ konnyen Osszeszerelhet6 és szallithato

+ ergonomikus

+ kedves, tamogato szupport tevékenység

+ preciz, jol kovethetd széli zarodasi vonal (kivéve a betétek
approximalis felszinei)

+ a szkennert nagyobb munkékhoz is ajanljak

+ konnyen 0sszeszerelhetd

+ felhasznalobarat szoftver

+ kedves, timogato szupport tevékenység

+ konnyii szkenner

+ preciz, jol kovethetd széli zarodasi vonal (kivéve a betétek
approximalis felszinei)

+ koronakhoz, kisebb kiterjedésti (maximum 5 tag) restauratumokhoz
ajanljak

+ kénnyen 6sszeszerelhetd

+ felhasznalobarat szoftver

+ kedves, tamogato szupport tevékenység

+ egyszerl harapasrogzités, ha sziikséges manualisan is dsszeilleszthetd
a két allcsont

+ preciz, jol kovethetd széli zarodasi vonal (kivéve a betétek
approximalis felszinei)

+ a szkennert nagyobb munkékhoz is ajanljak

+ ¢élethii szinek

+ konnyen Osszeszerelhetd

+ felhasznalobarat szoftver

+ kedves, tamogaté szupport tevékenység

+ egyszerii harapasrogzités, ha sziikséges manualisan is sszeilleszthetd
a két allcsont

+ preciz, jol kovethetd széli zarodasi vonal (kivéve a betétek
approximalis felszinei)

+ a szkennert nagyobb munkékhoz is ajanljak

+ ¢élethii szinek

+ konnyen 0sszeszerelhetd

+ felhasznalobarat szoftver

+ kedves, tamogato szupport tevékenység

+ egyszerl harapasrogzités, ha sziikséges manualisan is 9sszeilleszthetd
a két allcsont

+ preciz, jol kovethetd széli zarodasi vonal

+ a szkennert nagyobb munkékhoz is ajanljak

+ élethii szinek

+ ergonomikus

+ konnyen 6sszeszerelhetd

+ felhasznalobarat szoftver (jobb, mint a Trios3)

+ kedves, tamogaté szupport tevékenység

+ egyszerl harapasrogzités, ha sziikséges manualisan is 0sszeilleszthetd
a két allcsont

+ preciz, jol kovethetd széli zarodasi vonal

+ a szkennert nagyobb munkékhoz is ajanljak

+ ergonomikus (jobb, mint a Trios 3)

+ konnyen 0sszeszerelhetd

+ felhasznalobarat szoftver

+ kedves, tamogato szupport tevékenység

+ egyszerli harapasrogzités, ha sziikséges, manualisan is osszeilleszthetd
a két allcsont, 3 szkennelési teriilet a harapasrogzités soran (bal és
jobb oldal, front régio)

+ preciz, jol kovethetd széli zarodasi vonal

+ a szkennert nagyobb munkakhoz is ajanljak

+ ergonomikus (tobb méretii fej elérhetd)

NEGATIV VELEMENYEK —

— nehezen sszeszerelhetd
— nem ergonomikus, az inditdgomb lenyomasa nehéz
— a szoftver lassan dolgozza fel a szkennelés utan az informaciokat

— a cég szupport tevékenysége nem kielégitd
— a harapasrogzités nehéz, manualisan nehezen illeszthetd 6ssze a minta
— digitalis minta torzul

— tal kicsi betiik és szamok a szoftverben, nehezen olvashato

— harapasrogzités nehéz, sokszor volt sziikség manualis illesztésre

— betét tiregek approximalis felszineinél a széli zarodasi vonal nem
pontos

— a szkenner feje hatalmas, molaris régioban nagyon nehéz a hasznélata

— torlésfunkcid nincs, hiba esetén az egész szkennelési folyamatot meg
kell ismételni, amely meghosszabbitja a szkennelési id6t

— manualisan nem illeszthetd Gssze a két allcsont (harapasrogzités
hossz id6t vesz igénybe)

— betét tiregek approximalis felszineinél a széli zarodasi vonal nem
pontos

— szkennelési id6 nagyon hosszu

— digitalis minta torzul

— betét tiregek approximalis felszineinél a széli zarodasi vonal nem
pontos

— nem tal ergonomikus

—nagy ¢és nehéz szkenner

—nem tal ergonomikus

— nagy ¢s nehéz szkenner

—draga

— tobb egymast kdvetd szkennelés utan a szoftver lassul

—nyalas, nedves felszineken sokszor elakad a szkenner

— kezd6k szamara a betét tiregek szkennelése nehéz

— tal sok kabel
— a restauratum tipusa, anyaga, kiterjedése a szoftverben nem adhato
meg

18. abra: A vizsgalatban részt vevok szubjektiv véleményei az eddig tesztelt 9 szkennerrdl

ként 3-3 lenyomat készil. A lenyomatvételeket minden  idSket (76-17. dbra). A szubjektiv véleményekben a feltett

esetben IKP (interkuszpidalis pozicid) rogzitése kiséri.  kérdésekre nagyrészt az in vivo szkennelések tapasztala-

A vizsgalatban mérjik a szkennelésekhez sziikséges  tai alapjan lehet megadni a valaszokat (78. dbra).
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19. abra: A vizsgalatban eddig részt vett 9 szkenner Gsszesitett
pontszamai. A csillag szimbolumok kitoltottsége jellemzi a szkenne-
rek sorrendjét egymashoz képest a pontok alapjan. Vizsgalatunkban
a legtébb pontot a 3Shape Trios 4 (2019) szkenner kapta. Az egyes
vizsgalt szempontokon belll a pontok szemléletesebb, képi meg-
jelenitésére szimbdlumokat alkalmaztunk; a ,,pipa” a legjobb érté-
ket, az , X" jel a legrosszabbat, a , felkialtojel” pedig az odafigyelést

igénylé értékeket jelenti

Digitalis fogaszati munkacsoport
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20. abra: A vizsgalatot vezetd Digitdlis fogaszati munkacsoport
tagjai:

felsé sor balrél jobbra: Dr. Danké Mariann, Dr. Kovécs Zoltan Imre,
Dr. Borbély Judit, Prof. Dr. Hermann Péter, Dr. Vecsei Bélint

alsé sor balrdl jobbra: Dr. Roth Ivett, Dr. Vitai Viktéria, Dr. Joos-
Kovacs Gellért Levente, Dr. Czigola Alexandra, Dr. Fehér Déra,

Mdbdos Dominika
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Az 6sszefoglald eredmények pontszamokka konvertalva
a 19. dbrin olvashatok. A Fogpotlastani Klinika Digita-
lis fogaszati munkacsoportja (20. dbra) a fogaszati pia-
con és Magyarorszagon megjelend Gjabb szkennerek
vizsgalatat jelenleg is végzi, a vizsgalat nem zarult le.
A fejlesztések kévetkeztében megjelend 4j eszkozok
szamara, illetve a magyarorszagi piacra bejutni kivano
gyartok termékeinek is lehet6sége van a vizsgalatba
bekerilni.



