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DANTU LAMINACIU IS PRESUOJAMOS BEMETALES KERAMIKOS GAMYBOS
TECHNOLOGIJA

Deividas LidzZius, Zigrida Kauliniené
Utenos kolegija,
Utenio a. 2, Utena

Anotacija

Danty laminatés — tai pazangus ir efektyvus danty kramtymo funkcijos ir estetinio vaizdo
atitinkancig restauracija, reikia gerai iSmanyti apie skirtingas danty protezy i§ bemetalés keramikos
gamybos technologijas, tokias kaip sluoksniavimas, presavimas bei frezavimas ir gerai zinoti $iy
restauracijy gamyboje naudojamy medziagy savybes, jy panaudojimo galimybes. Siame straipsnyje
analizuojama presuojamos bemetalés keramikos gamybos technologija, iSsamiai nagrinéjant
gamybos etapus ir kaip atlickamas presuoty restauracijy individualizavimas, naudojant dazymo
technika.

ReikSminiai Zodziai: bemetalé keramika, laminatés, presavimas, dazymas.

Ivadas

Siekiant geriausio estetinio ir kuo nattiralesnio danties audiniy atkiirimo vaizdo, pasirenkama
bemetal¢ keramika, kuri pasizymi tokiomis savybémis, kaip spalvos stabilumas, pralaidumas Sviesai,

aut. Newsome (2009), danty laminatés, kaip bemetalés keramikos restauracijos, Siandieningje
klinikinéje praktikoje patenka i ta danty protezy kategorija, kuri tampa ypac aktuali dél vizualiniy
Siuolaikinio Zmogaus poreikiy ir su tuo susijusiy itin aukSty reikalavimy danty protezy estetikai.
Pasitelkus Zinias ir jglidzius, gydytojas odontologas kartu su danty techniku turi galimybes bemetalés
keramikos laminatémis atkurti estetiSkus paciento danty savitumus arba pakeisti juos norimais.

Kalbant apie bemetalés stiklo keramikos skirstyma, galima teigti, kad Siai dienai jy grupavimas
yra gana painus. Pagrindinés yra Sios:

e Lauko Spato keramika (80-120 MPa), atsirado 1983 m., populiariausios medziagos ir jy
gamintojai — VM 13 (Vita), EX-3 (Kuraray Noritake), Creation Porcelain (Jenson), Ceramco 3
(Dentsply), Kiss (DeguDent).

e Leucitu sutvirtinta keramika (120 MPa), atsirado 1991 m., tvirtesné¢ uz lauko $pato keramika,
populiariausios medziagos ir jy gamintojai — IPS Empress (Ivoclar Vivadent), Rosetta BM (Hassbio).

e Licio disilikato keramika (360 MPa), atsirado 2000 m., du kartus stipresné uz leucitu sutvirtintg
keramikg, populiariausios medziagos ir jy gamintojai — IPS e.max (Ivoclar Vivadent), Amber
(Hassbio), Suprinity (Vita).

¢ Licio silikato keramika (500 MPa), atsirado 2016 m., stipresn¢ uz li¢io disilikato keramika.
Stiprumas iSgaunamas pridedant cirkonio oksido apie 10%. Gamintojas — Celtra Press (Dentsply),
GC Initial LiSi press (GC Japan).

e Nano kompozito hibridiné keramika (150 MPa) atsirado 2013 m. Silpnesné uz li¢io disilikato
keramika, estetiSkai maZiau patraukli, todél néra placiai naudojama priekiniy danty laminanciy
gamyboje. Plac¢iau naudojama uzkloty gamyboje. Gamintojai — Enamic (Vita), Ultimate (3M), Kzr
(Yamakin) (Wang, Liu, Song, Yang, Wang, Wang & Feng, 2019).

Remiantis autoriy Hammoundi, Trulsson, Svensson ir Smedberg (2020) atliktu tyrimu su
presuojamos bemetalés keramikos laminatémis, per 1-6 mety laikotarpj liko nepazeistos daugiau nei
90 % Siy restauracijy. Dazniausiai pasitaikancios nesékmés: jtrikkimai, liiziai, skilimai, adhezijos
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praradimas bei nezymis spalvos pakitimai ties restauracijos riba. Tyrimo metu antrinio karieso ir
endodontiniy komplikacijy nerasta.

Autorius Tysowsky (2009) nagrin¢jo bemetalés keramikos presavimo gamybos procesg, paremtg
stiklo technologija: lydymas, auSinimas, dviejy skirtingy kristaly brandinimas bei kristaly augimas,
ir teige, kad jis yra nuolat optimizuojamas, kad biity iSvengta defekty susidarymo, pvz.: pigmenty,
pory.

Pagal autorius LeSage ir McLaren (2011) presuojama bemetal¢ stiklo keramika ,,Celtra
Press* susideda i$ stiklo matricos ir li¢io silikato kristaly, taip pat i§ 10 % cirkonio oksido, kuris
visiSkai susilieja su bendra stiklo mase. ,,Celtra Press* charakterizuojama kaip didelio stiprumo
keramika, pasizyminti opalescencija. Jos techniniai duomenys pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. ,,Celtra Press*“ bemetalés stiklo keramikos techniniai duomenys (2)

Lydymosi temperatiira 820°C
Virtinimo j stiklg temperattra 560°C
Atsparumas lenkimui po degimo >500 MPa
Cheminis tirpumas <30 ug/cm?

Siame straipsnyje analizuojama presuojamy danty lamina¢iy gamybos technologija i§ jau minétos
Celtra Press li¢io silikato bemetalés keramikos, pasitelkiant kokybinj, taikomojo pobudzio tyrimo
metoda, iliustruojant gamybos etapus bei nagrinéjant naudojamg gamybos technika.

Darbo objektas - danty laminaciy i$ presuojamos bemetalés keramikos gamybos technologija.

Darbo tikslas: iSanalizuoti danty laminaciy 1§ presuojamos bemetalés keramikos gamybos
technologija.

Probleminiai klausimai:

1. Kaip atlickamas danty laminaciy presavimas i§ bemetalés keramikos ir jy individualizavimas,
naudojant dazymo technika?

2. Kodél danty laminatés gaminamos i$ cirkonio oksidu sustiprintos li¢io silikato presuojamos
medziagos?

Metodika

Atliktas tyrimas leidZia detaliai iSdéstyti ir vaizdine medZziaga iliustruoti danty laminaciy i$
presuojamos bemetalés keramikos gamybos technologija.

Atvejo charakteristika. Pacientas kreipési | gydymo jstaiga dél netinkamos ir netenkinancios
virSutiniy priekiniy danty buklés: neestetiSkai atrodanc¢iy, plombuoty, spalva ir estetikg praradusiy
danty (Zr. 1 pav.). Tam, kad pacientas jaustysi pilnavertiskai ir galéty dziaugtis gera priekiniy danty
estetine iSvaizda, jam buvo pasiiilytas danties audinius tausojantis protezavimas bemetalés stiklo
keramikos danty laminatémis i§ ,,Celtra Press medziagos, kuri yra sustiprinta li¢io silikatu ir cirkonio
oksidu, restauruojant deSimt virSutinio zandikaulio danty (25, 24, 23, 22, 21, 11, 12, 13, 14, 15
dantys), naudojant presavimo technikg ir jas individualizuojant — daZymo technika.

Rezultatai
Bemetalés stiklo keramikos laminaciy gamybos parengiamieji etapai

Klinikoje paciento burna (Zr. 1 pav.) buvo nufotografuota ir nuskenuota intraoraliniu skeneriu.
Paciento zandikauliy failai ir nuotraukos buvo persiystos | danty techniky laboratorijg. Laboratorijoje
iSanalizavus ir jvertinus gydytojo odontologo pateikta informacija buvo nuspresta atlikti diagnostinj
priekiniy danty pavaskavimg, naudojant ,,Exocad modeliavimo programg. Gauti nuskenuoty
zandikauliy failai (Zr. 2 pav.).
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1 pav. Paciento danty nuotrauka prie§ protezavima 2 pav. Diagnostiniai danty failai pavaskavimui

Pagal paciento pageidavimg buvo pavaskuota virSutinio zandikaulio deSimt priekiniy danty (Zr.
3 pav.).

3 pav. Atliktas diagnostinis pavaskavimas ,,Exocad“ modeliavimo programa

Naudojant ,,Exocad modeliavimo programg yra sugeneruojamas virsutinio zandikaulio modelio
failas 3D spausdinimui. Failas jkeliamas j ,,Asiga Composer* spausdintuvo programa. Programoje
3D modelio maketas automatiskai pozicionuojamas ant spausdintuvo ploks§tumos ir sugeneruojami
specialls spausdinimo laikikliai (Zr. pav. 4).

4 pav. Virtualiai pavaskuoto modelio failo talpinimas j spausdintuvo programa

IS kompiuterio, kuriame buvo paruostas modelio projektas spausdinimui, vidiniu interneto tinklu
iSsiun¢iamas } 3D spausdintuva. | 3D spausdintuvo vonele pilama specialiai modeliy gamybai skirta
spausdinimo derva Asiga DentaMODEL. Paleidziamas spausdinimas, po kurio, pagal gamintojo
nurodymus, atspausdintg modelj biitina sukietinti UV aparate 20 min.

3D spausdintuvu atspausdintas pavaSkuotas virSutinio zandikaulio modelis (zr. 5 pav.) yra
siunc¢iamas ] klinika, naujos danty anatomijos jvertinimui.
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5 pav. Su 3D spausdintuvu atspausdintas diagnostinio pavaskavimo modelis

Atlikta pavaskavima gydytojas odontologas jvertina kartu su pacientu: ar danty anatominé forma
yra atstatyta estetiSkai bei funkciskai, ar yra tinkami vedimo keliai, ar biisimos restauracijos atitinka
keliamus paciento estetinius lukescius. Pacientui sutikus su gydymo planu, preparuojami priekiniai
dantys ir nuimami silikoniniai atspaudai darbinio bei antagonistinio modelio gamybai. Taip pat
gydytojas odontologas, naudodamas spalvy rakta, nustato paciento danty spalvg — A2.

Laboratorijoje  gavus atspaudus, liegjami modeliai.  VirSutinis modelis liejamas
naudojant ,,Giroform* iSardomy modeliy gamybos sistema. Ant paruosto modelio (zr. 6 pav.) darbiniy
Stampuky pieStuku yra paZymimos ribos ir kietinimo tirpalu yra sukietinamas gipsas.

6 pav. Paruostas darbinis modelis

Sekanciame etape paruosti modeliai yra gipsuojami ,,Amangirbach Artex* artikuliatoriuje (Zr.
7 pav.). Gipsiniy modeliy jgipsavimas artikuliatoriuje yra labai svarbus gamybos etapas, todeél pries
pradedant tolimesnius etapus patikrinama ar gipso iSsiplétimo koeficientas nepakenké sgkandzio
registravimo tikslumui. Patikrinama imituojant maksimalig interkuspidacija, naudojant 8 mikrony
kalkés juostelg.

7 pav. Igipsuoti darbiniai modeliai ,,AmannGirbach Artex* artikuliatoriuje

11
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Bemetalés keramikos laminaciy gamybos, naudojant CAD/CAM sistema, etapai

Turint iSardomus paruosStus modelius kompiuteriniu biidu su modeliavimo programa ,,Exocad*
modeliuojamos biisimos restauracijos. Programos uzsakymo lange yra suvedami visi paciento ir
busimos konstrukcijos duomenys. Pasirenkame, kad bus gaminama deSimt vienety laminaciy i$
vasko. Visi suvesti duomenys yra iSsaugomi programoje. Modelis dedamas j ,,DOF UHD* skenavimo
aparatg. Nuskenuojamas visas darbinis modelis. Sekan¢iame skenavimo etape yra skenuojamos
kultys atskirai nuo modelio. Taip pat skenuojame antagonistinj modelj. Pabaigus modeliy skenavimus
yra jvertinama nuskenuoty objekty kokybé, ar visur matosi preparacijos ribos. Galutiniame
skenavimo etape nuskenuojamas sgkandzio registras, skenuojant modelius artikuliatoriuje.
ISsaugoma nuskenuota informacija ir pereinama j modeliavimo etapa. Pazymimos preparacijos ribos
ir pasirenkama tokia pati anatomija, kuri buvo naudota gaminant pavaskavima. Restauracijoms
nustatomos cemento kompensacijos bei patikrinami kontaktai su antagonistais, taip paruoSiamos
restauracijos frezavimui i§ vasko blanko.

Paruosti failai jkeliami j frezavimo masinos ,,VHF S5” programg ir iSfrezuojamos vaskinés
restauracijos presavimui (Zr. 8 pav.). Sio frezavimo proceso trukmé 2 valandos.

8 pav. Isfrezuotos vaskinés restauracuos presavimui

ISfrezuotos vaSkinés restauracijos iSpjaunamos i§ vaskinio blanko ir tikrinamos ant modelio -
tikrinami kontaktai su kaimyniniais dantimis, antagonistais. Naudojantis mikroskopu tikrinamos
restauracijy ribos. Prie patikrinty restauracijy yra tvirtinami 2.5 milimetro storio ir 5 milimetry ilgio
vaskiniai lie¢iai (zr. 9 pav.).

9 pav. Isfrezuotos vaskinés restauracijos paruostos presavimui

Konstrukcijos pasveriamos ir pagal ,,Celtra Press* gamintojo rekomendacijas pritvirtinamos 60
laipsniy kampu prie pakavimo Ziedo centro 1 centimetro atstumu iki sienelés. Ant pakavimo Ziedy
uzmaunami silikoniniai cilindrai. Isitikinus, kad vaSkinés konstrukcijos yra gerai pritvirtintos,
cilindrai uzpildomi su pakavimo mase (Zr. 10 pav.).

12
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10 pav. ISmaisSytos pakavimo masés pylimas j pakavimo Ziedg

Laukiant kol sustings pakavimo masé (30 min.), jjungiamas kaitinimo pecius, kuriame nustatoma
850 laipsniy kaitinimo temperatiira. Pakavimo masei sukietéjus nuimamas dangtelis ir silikoninis
cilindras. Formos dedamos | jkaitintg krosnj ir kaitinama 45 minutes (zr. 11 pav.).

11 pav. Pakavimo Ziedas krosnyje

Kol formos kaitinamos, jjungiama presavimo krosnis, pasirenkama ,,Celtra Press* 100 programa
ir laukiama kol krosnis jkais iki 700 laipsniy. Pasibaigus vasko iSkaitinimui, iSimame Zieda i§
iSkaitinimo krosnies ir j presavimui paruoSta formg jstatome ,,Celtra Press A1 LT spalvos li¢io
silikato blokelj bei stumoklj. Viskas dedama j presavimo krosnj ir paleidziama ,,Celtra Press* 100
programa, kuri 30 minuciy kaitina medzZiagg ir 3 minutes vykdo presavimg. Kaitinant iki nurodytos
temperatiiros, medZiaga tampa labai klampiu skysc¢iu ir tuomet patenka j iSdeginto vaSko vieta.
Procesas vyksta vakuuminéje aplinkoje, o karSta medziaga jspaudziama slégiu. Presavimo programai
pasibaigus, Ziedas iSimamas i§ krosnies ir paliekamas atvésti iki kambario temperatiiros. Tokiu paciu
principu toliau atliekamas presavimas ] dvi likusias paruostas presavimui formas.

AtSalus Ziedui su jame esancia konstrukcija, ziedas perpjaunamas ties vieta, kur baigiasi
stimoklis. Pakavimo masé nusméliuojama sméliasraute, pasirinkus 4 atmosfery slégj, naudojant 50
mikrony aliuminio oksido smélj. Pasiekus restauracijas, toliau sméliuojama naudojant 1.5 atmosferos
slégj ir 50 mikrony smelj.

12 pav. ISpresuotos danty restauracijos po sméliavimo

13
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Nuo iSpresuoty restauracijy (Zr. 12 pav.) deimantiniy diskeliy ir frezy pagalba nupjaunamas ir
nulyginamas bemetalés keramikos perteklius. Naudojant purSkiama kalke restauracijos pritaikomos
prie preparuoty kul¢iy. Naudojant 8 mikrony folijos kalke suvedami aproksimaliniai ir okliuziniai
kontaktai, patikrinama ar po presavimo restauracijos nekelia sgkandzio. Naudojantis mikroskopu su
silikoniniu-deimantiniu polyru priderinamos restauracijy ribos (zr. 13 pav.).

13 pav. Patikrintos restaracio folljoskalke

Bemetalés li¢io silikato keramikos laminanciy individualizavimas skystos keramikos dazais

Po presavimo restauracijos btina monolitinés spalvos, todél norint, kad restauracija atrodyty kuo
natiiraliau paciento burnoje, jas reikia individualizuoti skystos keramikos daZais. Pirmiausia, prie§
pradedant dazyti, tam, kad dazai gerai susiri$ty su dazomaja medziaga, restauracijos sméliuojamos
sméliasrautéje 50 mikrony aliuminio oksido sméliu su 1.5 atmosferos slégiu, nupuciamos garais bei
nusausinamos suslégtu oru. Siuo atveju restauracijos buvo individualizuojamos skystos keramikos
,»Miyo* dazais. Plonu sluoksniu padengiami visi restauracijy pavirsiai ,,/nSync glaze* glaziira. Antru
sluoksniu ryskinami restauracijy kakleliai, tepant ,,7rans shade A skystais dazais tol, kol i§gaunama
norima spalva pagal A2 Vita spalvos rakta. Siekiant paryskinti restauracijy anatomijag — kandami
krastai individualizuojami su ,,7rans Snow* melsvais dazais. ,,Trans clementine* balti dazai suteikia
restauracijoms skaidrumo (zr. 14 pav.).

14 pav. ,,Miyo* skystos keramikos dazai

I padazytas restauracijas jSvirks¢iama ,,4Anaxfix* tvirtinimo masé ir dedama j keramikos degimo
krosnj, kurioje pasirenkama ,,Miyo bake*. Degimas vyksta 780° C temperatiiroje, be vakuumo 30
minuciy. Glaziiravimas bei individualizavimas dazais restauracijoms suteikia spindesio ir gyvumo
efekta — pagaminti danty protezai atrodo estetiskai ir nattiraliai (Zr. 15 pav.).
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15 pav. Restauracijos individualizuotos ,,Miyo* skystos keramikos dazais

Pasibaigus degimo programai, restauracijy vidus sméliuojamas 50 mikrony aliuminio oksido
sméliu, taip pasalinama glaztra i§ restauracijy vidaus ir suformuojama geresné retencija. Ant
kontrolinio modelio dar kartg patikrinami kontaktai, restauracijy ribos bei okliuzija. Po patikrinimo
restauracijos iSpoliruojamos deimantine pasta. Pagamintos laminatés (zr. 16 pav.) dezinfekuojamos,
supakuojamos ir atiduodamos gydytojui odontologui priderinimui paciento burnoje (zr. 17 pav.).

17 pav. Pagamintos bemetalés lic¢io silikato keramikos laminatés paciento burnoje

Rezultaty apibendrinimas

Atliktas tyrimas apie danty laminaciy gamybos technologija, naudojant presuojama Celtra Press
licio silikata — cirkonio oksidu sustiprintg bemetalés keramikos medziaga, kuri pasirinkta dél jos
didelio atsparumo lenkimui, stabilumo bei Sviesos sklaidos savybiy, kurios svarbios burnos estetinéje
zonoje. Tyrimo metu nustatyta, kad presuojamos bemetalés keramikos technologija leidZia pagaminti
anatomiskai atkurtas, tiksliai priglundancias, ir mechaniniu poziliriu patvarias danty laminates.
Individualizavimo, naudojant dazymo technika, metu pasiektas geras estetinis natliralumo efektas,
nes laminatés buvo pritaikytos pagal paciento danty spalvg ir struktiira, taip pat pasiekta gera spalvos
stabilumo ir jy pavirSiaus glotnumo kokybé.

Analizuojant gamybos eigg nuo diagnostiniy modeliy paruo$imo iki galutinio laminaciy
uzbaigimo atskleisti gamybos etapai ir individualizavimas, kurie uztikrina kokybiska ir patikimag
rezultata, nes klinikoje laminatés buvo nesunkiai pritaikytos ir paciento teigiamai jvertintos.

15
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ISvados

Gaminant bemetalés keramikos laminates i§ li¢io silikato keramikos, naudojant CAD/CAM
technologija, su ,,Exocad* programa atlickamas btisimo danty vaizdo modeliavimas, t.y.
diagnostinis pavaskavimas, atsizvelgiant j gretimus ir antagonistinius dantis ir su 3D spausdinimo
technologija spausdinamas diagnostinis modelis, kuris padeda pamatyti biisima galutinj rezultata,
Pagaminti virSutinis iSardomas ir apatinis antagonistinis modeliai bei sgkandzio registras
skenuojami ir modeliavimo programoje modeliuojamos laminatés. Pagal perduoty faily
informacijg frezeriu pagaminamos vaskinés laminatés, kurios presavimo krosnyje i§ vasko
pakei¢iamos | bemetales li¢io silikato laminates. Individualizuojamos iSpresuotos restauracijos
skystais keramikos dazais, kol iSgaunama norima estetika. Dazymas uzbaigiamas keramikos
krosnyje ir laminatés poliruojamos.

Danty laminatés yra nedidelés ir gan plonos restauracijos, o presuojama licio silikato keramika
yra tvirta ir atspari lenkimui, todél tai tinkama medziaga laminaciy gamybai. Su Sia keramika
galima iSgauti tikslias ir vientisas restauracijas. Naudojant §ig medziaga yra galimos nesudétingos
formos ir spalvos korekcijos po restauracijos gamybos. Pagamintos restauracijos yra laidzios
Sviesai, lengvos ir estetiS8kos, derancios su natiiraliais danties audiniais.
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TECHNOLOGY FOR MANUFACTURING DENTAL LAMINATES FROM PRESSED
METAL-FREE CERAMICS

Deividas LidZius, Zigrida Kauliniené
Utenos kolegija Higher Education Institution,
2 Utenio sq., Utena

Summary

This paper analyzes the manufacturing technology of dental veneers made from metal-free, pressed

lithium silicate ceramics, individualized using a staining technique.

A case study was conducted, in which the entire manufacturing process of restorations made from pressed

lithium silicate Celtra Press ceramics using CAD/CAM technology was examined in detail and presented with
visual illustrations. The chosen clinical case involved minimally invasive prosthetic treatment using lithium
silicate ceramic veneers for the upper jaw teeth (teeth 25, 24, 23, 22, 21, 11, 12, 13, 14, and 15). Therefore,
the study also discusses why dental veneers are produced from zirconia-reinforced lithium silicate pressed
ceramics.
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Deividas Lidzius, Zigrida Kauliniené. Danty laminaciy i$ presuojamos bemetalés keramikos gamybos technologija

The applied research led to conclusions that the main steps in manufacturing metal-free ceramic veneers
include: digital tooth shape modeling in the Exocad software by waxing the existing tooth form into the desired
one, printing the diagnostic model, and—after patient approval—digitally designing restorations based on the
working (with prepared teeth) and antagonist models according to the planned anatomical shape. This digital
data is then sent to a milling device. The milled wax restorations are replaced with lithium silicate metal-free
ceramic veneers using the pressing technique. The restorations are finalized by individualizing them with
ceramic stains and firing in a ceramic furnace according to the instructions.

Lithium silicate ceramic was chosen due to its strength, flexural resistance, translucency, and aesthetics.
The pressing technology allows the fabrication of anatomically precise, lightweight, and natural-looking
restorations.

Keywords: metal-free ceramics, laminates, pressing, painting.
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