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Wprowadzenie

Na poczatku lat 80. XX wieku dr Werner Mérmann w swoich ba-
daniach zauwazyt, ze kompozytowe inlaye wykonane poza jama
ustng oraz zacementowane adhezyjnie nie wykazujg skurczu
polimeryzacyjnego [1, 2]. Niekorzystne zjawisko powodujace
powstawanie szczeliny brzeznej pomiedzy praca a tkankami
zeba zostato wyeliminowane dzieki przeprowadzeniu procesu
polimeryzacji w warunkach laboratoryjnych, ktéry odbywat sie
pozajama ustna pacjenta.

Streszczenie

raca zawiera charakterystyke materiatéw kompozytowych
Pi hybrydowych stosowanych w gabinetowych systemach CAD/
CAM, jak réwniez opis procedury zabiegowej podczas leczenia pa-
cjenta z zastosowaniem jednego z nich. Materiaty kompozytowe
stosowane powszechnie do odbudowy bezposredniej zebéw po-
siadaja wady, ktére zostaty wyeliminowane w prefabrykowanych
bloczkach zdatnych do obrébki skrawaniem. Frezowanie pracy
ostatecznej podczas tej samej wizyty umozliwia uzyskanie uzu-
petnienia o lepszych witasciwosciach fizyko-chemicznych, lepszej
estetyce i pozbawionego takich wad jak skurcz polimeryzacyjny,

w podobnym czasie, co standardowe leczenie zachowawcze.

Stowa kluczowe: CAD/CAM, systemy gabinetowe, materiaty
dentystyczne, uzupetnienia kompozytowe, kompozyt
stomatologiczny
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Dzieki systemowi CAD/CAM mozliwe jest wykonywanie uzu-
petnien kompozytowych posrednich w gabinecie (inlay, over-
lay, onlay, korony, prace na implantach) podczas jednej wizyty.
Materiaty kompozytowe uzywane w technologii CAD/CAM
charakteryzuja sie w przeciwiefstwie do ceramiki wieksza od-
pornoécia na zmeczenie, powoduja mniejsza $cieralno$¢ zebéw
w tuku przeciwstawnym [3]. Ponadto doich zalet mozna zaliczy¢
tatwos¢ polerowania, dostosowania w zgryzie oraz naprawy,
a takze widoczno$¢ w promieniach RTG [2, 4].
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Abstract

he work contains the characteristics of composite and hy-

brid materials used in the office CAD/CAM systems, as well
as a description of the procedure during treatment of the pa-
tient using one of them. Composite materials commonly used
for direct tooth reconstruction have defects that have been
eliminated in prefabricated blocks suitable for machining. Mill-
ing the final work during the same visit makes it possible to
obtain a restoration with better physico-chemical properties,
better aesthetics and free of defects such as polymerization
shrinkage. All that is at a similar time as standard conservative

treatment.

Key words: CAD/CAM, chairside systems, dental materials,
composite restoration, dental composite
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Typy materiatow — r6znice, poréwnanie

Hybrydy kompozytowo-ceramiczne

Hybryda to potaczenie kompozytu z ceramika. Jest to materiat,
ktéry charakteryzuje sie podwdjng strukturg usieciowana.

Do przedstawicieli tej grupy materiatéw naleza:

1) Vita Enamic firmy Vita

2) Cerasmart firmy GC.

Vita Enamic (Fot. 2) firmy Vita jest to materiat, ktéry posiada
siatke ceramiczna przenikajaca sie z siatka polimerowa. Jest on

wytwarzany w technologii PICN (Polymer-Infiltrated-Ceramic-

Fot. 1 Bloczki od lewej: Vita Enamic, CERASMART, Brilliant Crios
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-Network). Polega ona na przesaczaniu ceramiki mieszaning zy-
wic [2, 5, 6].

Kombinacja ceramiki i kompozytu spowodowata, ze materiat
ten charakteryzuje sie elastycznoscia, odpornoscia na obcia-
zenia oraz optymalnym roztozeniem sit zucia, ktére absorbuje
usieciowana budowa polimeru. Dodatkowo wykazuje wtasciwo-
$ci optyczne zblizone do naturalnych zebéw — wartos¢ modutu
elastyczno$ci materiatu znajduje sie pomiedzy szkliwem i zebi-
na. Zapewnia to mniejsza $cieralnos¢ dla zebdw przeciwstaw-
nych w poréwnaniu z ceramika [2]. Materiat ten posiada ceche
przewodnosci $wiatta, dzieki czemu uzyskuje sie naturalng gre

koloréw uzupetnienia [6].

Zrédto: Dzieki uprzejmosci Pracowni Protetycznej DentalScan, ul. Wtadystawa Jagietty 3/9, 50-201 Wroctaw.

Tabela 1 Wtasciwosci fizyczne wybranych materiatéw stosowanych w technologii CAD/CAM

Hybrydy kompozy eramiczne Kompozyty PMMA
Przedstawiciel Cerasmart Enamic Brilliant Crios Vita CAD Temp PMMA multilayer Dentsply Sirona
Wytrzymato$¢ na zginanie 170 MPa 150-160 MPa 250 MPa 80 MPa 80 MPa
Skala twardosci wg Vickersa b.d. 2500 MPa b.d. 26,60 HV 26,60 HV
Elastyczno$¢ (Modut E) 8 GPa 30 GPa 10 GPa 2771 MPa 2771 MPa
Cementowanie Adhezyjne Adhezyjnie Adhezyjne Cementy tymczasowe Cementy tymczasowe

Fot. 2 Bloczek Vita Enamic
Zrédto: Dzieki uprzejmosci Pracowni Protetycznej DentalScan, ul. Wtadystawa Ja-
gietty 3/9, 50-201 Wroctaw.

Fot. 3 Bloczek CERASMART
Zrédto: Dzieki uprzejmosci Pracownia Protetyczna DentalScan, ul. Wtadystawa Ja-
gietty 3/9, 50-201 Wroctaw.
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Uzupetnienia mozna podda¢ procesowi charakteryzacji dzieki
farbkom Vita Enamic Stains Kit oraz Vita Enamic Glaze.

Cerasmart firmy GC (Fot. 3) to materiat hybrydowy charakte-
ryzujacy sie elastyczna struktura matrycy nanoceramiki. Dzieki
catkowicie jednorodnej i réwnomiernie rozmieszczonej sieci
nanoceramicznej materiat cechuje sie dobrymi wtadciwosciami
fizycznymi. Cerasmart ma podwyzszona zdolno$¢ do absorpgji
sitzucia, dzieki czemu idealnie nadaje sie do prac wykonywanych
w trudnych warunkach zgryzowych. Poza zdolnoscia do pochta-
niania energii materiat ten charakteryzuje sie zbalansowana
opalescencja i fluorescencja pozwalajaca na wizualne wtopienie
sie odbudowy w tkanki zeba oraz tatwoscia polerowania [7].

Bloczki wystepuja w trzech wersjach:

HT — wysoka przepuszczalnos$¢ Swiatta

LT — niska przepuszczalno$¢ Swiatta

BL - odcien zebéw wybielanych.

Do indywidualnej charakteryzacji powierzchni odbudowy wy-
korzystywany jest OPTIGLAZE Color.

Zaréwno Vita Enamic firmy Vita, jak i Cerasmart firmy GC
wykorzystywane sg do wykonania uzupetniei w obrebie poje-
dynczych zebdw oraz prac opartych na implantach, w odcinku
bocznym i przednim. Gotowe uzupetnienia cementowane s3

adhezyjnie.

Kompozyty

Brilliant Crios (Fot. 4) to materiat kompozytowy do statych
uzupetnien protetycznych. Wtasciwosci mechaniczne wynikaja
z kontrolowanego utwardzania termicznego bez obcigzenia.
Brilliant Crios w swoim sktadzie posiada szkto stomatologiczne
i krzemionke amorficzng potaczong ze wzmocniong matryca
z zywicy. Materiat ten charakteryzuje sie duza wytrzymatoscia na
zginanie, co zawdziecza kompaktowej strukturze materiatu. Do-
datkowo charakteryzuje sie zblizonym do tkanek zeba modutem
elastycznosci dzieki czemu wykazuje dziatanie amortyzujace.

Brilliant Crios jest produktem, ktéry znajduje zastosowanie
w obszarze zaréwno zebdw przednich, jak i bocznych.

Fot. 4 Bloczek Brilliant Crios
Zrédto: Dzieki uprzejmosci Pracowni Protetycznej DentalScan, ul. Wtadystawa Ja-
gietty 3/9, 50-201 Wroctaw.
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Wystepuje w odcieniach:
HT —wysoka przepuszczalnos¢ Swiatta
LT - niska przepuszczalno$¢ $wiatta [8].

PMMA - polimetakrylan metylu

PMMA - metylowa zywica metakrylanowa nalezy do najstar-
szych materiatéw akrylanowych stosowanych w stomatologii.
Aktualnie najczesciej stosowana jest do wykonywania uzupet-
nien tymczasowych metoda posrednia w laboratorium tech-
nicznym. Procedury z zastosowaniem wysokiej temperatury
i ciSnienia poprawiaja jego wtasciwosci fizyczne i mechaniczne
[9, 10]. Materiat dostepny w postaci dyskéw: PMMA multilayer
produkowany przez Dentsply Sirona jest przeznaczony do wy-
konywania prowizoriéw dostepnych dla systeméw otwartych
CAD/CAM. Dyski stworzone z akrylowej zywicy w wersji mo-
nochromatycznej — barwione w 16 kolorach Vita, 2 transparent-
nych i biatym, lub wersja multilayer — z zywicy podzielonej war-
stwowo dla wysoko estetycznych odbuddéw. Krazki mogg miec
grubo$¢ 12, 16 lub 20 mm, materiatjest tatwy do frezowaniaipo-
lerowania. Materiat cechuje sie niskag odpornoscia na ztamanie
i niskim modutem elastycznosci, a takze naturalng fluorescen-
¢ja i biokompatybilnoscia, stad jest polecany w wykonawstwie
uzupetnien tymczasowych — koron i mostéw. Dyski warstwowe
sktadajg sie z 13 warstw o réznych odcieniach spéjnie ze sobg po-
taczonych, ktérych zmiana jest niewychwytywalna dla ludzkiego
oka, stanowigc wysoce estetyczny materiat dla odbudéw [10].

Fot. 5 Dysk PMMA

Zrédto: Dzieki uprzejmosci Pracowni Protetycznej DentalScan, ul. Wtadystawa Ja-

gietty 3/9, 50-201 Wroctaw.

Materiat PMMA (Fot. 5) spalajacy sie bezresztkowo jest do-
stepny w postaci dyskéw w dwéch wersjach kolorystycznych:
przezroczystej i czerwonej. Znajduje on zastosowanie w wyko-
nawstwie laboratoryjnym prac odlewanych i ttoczonych, gdzie
moze by¢ uzyty do wyfrezowania w urzadzeniu CAD/CAM po
uprzednim zaprojektowaniu jako zamiennik dla wosku.

Innym zastosowaniem dla przezroczystych dyskéw jest wyko-
nywanie réznego rodzaju wzornikéw pod implanty, szyny nagry-
zowe lub retainery [12].
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Vita CAD-Temp, VITA

Wystepuja dwa rodzaje dyskéw Vita CAD-Temp (Fot. 6) — jed-
norodne i czterowarstwowe. Z definicji stanowia materiat kom-
pozytowy, gdyz oprécz zywicy akrylanowej zawieraja w swo-
im sktadzie nanowypetniacz. Sq stosowane w wykonawstwie
dtugoczasowych uzupetnieri tymczasowych w postaci koron
i mostéw frezowanych w systemach CAD/CAM. Jednorodne s3
dostepne we wszystkich odcieniach kolornika VITA, natomiast
warstwowe umozliwiaja uzyskanie efektu gradientu odcieni
w strukturze odbudowy. Ich gtéwne zalety to dobra stabilnosé¢
dtugoterminowa, odpornos$¢ na $cieranie, fluorescencja i prze-
zierno$¢. Uzupetnienia mozna uzyska¢ z minimalnym naktadem
pracy, o dobrym efekcie estetycznym. Nie generuja one podraz-
nien dziaset, gdyz sa dobrze polerowalne [12].

Fot. 6 Dysk Vita CAD-Temp
Zrédto: Dzieki uprzejmosci Pracowni Protetycznej DentalScan, ul. Wtadystawa Ja-
gietty 3/9, 50-201 Wroctaw.

Materiaty kompozytowe CAD/CAM
w praktyce klinicznej — opis przypadku

Dwudziestosiedmioletni mezczyzna zgtosit sie w celu przepro-
wadzenia kontrolnego badania stomatologicznego. W badaniu
wewnatrzustnym stwierdzono obecno$¢ licznych wypetnien
kompozytowych. Jedyny problem stomatologiczny, ktéry
stwierdzono podczas badania, dotyczyt zeba 36 - z rozlegtym
wypetnieniem kompozytowym MOD, ktére byto nieszczelne
i kwalifikowato sie do wymiany. Ze wzgledu na znaczna utrate
tkanek twardych zeba i liczne pekniecia w obrebie szkliwa na
$cianie policzkowej i jezykowej zaproponowano naktad kom-
pozytowy posredni wykonywany w technice CAD/CAM - jako
rozwigzanie przywracajace funkcje i zwiekszajace wytrzymatosé
zeba poprzez zmiane rozktadu sit oddziatujacych na Sciany zeba.

Pierwszym krokiem byta izolacja pola zabiegowego przy po-
mocy koferdamu, dobér koloru przysztej odbudowy, usuniecie
starego wypetnienia z wykorzystaniem katnicy przyépieszajgcej
i okragtych wiertet z nasypem diamentowym.
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Nastepnie usunieto tkanki préchnicowe katnica i wierttem ré-
zyczkowym z weglika spiekanego. Do preparacji uzyto zestawu
wiertet do wktadéw i naktadéw (Komet, Paryz, Francja) na kat-
nice przyspieszajaca. Preparacja pod naktad polegata na reduk-
¢ji niepodpartych écian do minimalnej grubosci 2 mm, tak aby
zapewnic¢ odpowiednig wytrzymato$¢ mechaniczng i miejsce dla
przysztego naktadu kompozytowego [13, 14]. Wyeliminowano
podcienie oraz ostre katy przejécia miedzy powierzchniami, uzy-
skano réwnolegtos¢ wszystkich preparowanych $cian. Po wy-
preparowaniu ubytku zastosowano piaskarke abrazyjna (al203
30 mikronéw) oraz procedure IDS (Imidiate Dentin Sealing)
bondem Prime&Bond Universal Densply, a takze wyeliminowa-
no pozostajace podcienie i wyréwnano dno ubytku materiatem
typu flow (Estelite UNIVERSAL FLOW kolor A3) [15].

Tak przygotowany zab zeskanowano przy pomocy bezpudro-
wego skanera wewnatrzustnego (Cerec® AC Omnicam, Sirona,
Bensheim, Niemcy). Pobrano réwniez skany zebdw przeciwstaw-
nych oraz zebéw w maksymalnym zaguzkowaniu. Granice przy-
sztego naktadu zostaty okre$lone na modelu wirtualnym przez
operatora. Oprogramowanie stworzyto automatycznie propozy-
cje przysztej odbudowy. Po korektach i sprawdzeniu poprawnosci
projektu przez operatora zostat wyfrezowany naktad z bloczka
kompozytowego koloru A3 (Brilliant Crios CEREC/inLab LT 14/5®)
we frezarce (MCXL® AC Omnicam, Sirona, Bensheim, Niemcy). Po
wyfrezowaniu naktad zostat wyciety z bloczka (Fot. 7, 8).

Fot. 7 Naktad kompozytowy wykonany w technice CAD/CAM
Zrédto: Dzieki uprzejmosci Pracowni Protetycznej DentalScan, ul. Wtadystawa
Jagietty 3/9, 50-201 Wroctaw.

Fot. 8 Naktad kompozytowy wykonany w technice CAD/CAM
Zrédto: Dzieki uprzejmosci Pracowni Protetycznej DentalScan, ul. Wtadystawa
Jagietty 3/9, 50-201 Wroctaw.
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Kolejno wypiaskowano strone wewnetrzng naktadu piaskar-
ka abrazyjng (AL,O, grubosci 30 mikronéw), wypolerowano od
strony okluzyjnej gumkami na mikrosilnik w sekwencji: 1. brow-
nie 12 000 obrotéw z chtodzeniem wodnym, 2. z6tta Kenda 5000
obrotéw nasuchoi 3. szczotka nylonowa 5000 obrotéw na sucho.

Skontrolowano wykonang prace w jamie ustnej pod katem
przylegania do granic preparacji, osadzenia na zebie oraz po-
wierzchni kontaktu z zebami sasiednimi. Nastepnym krokiem
bytowytrawienie, silanizacja oraz bonding naktadu (Prime&Bond
Universal Densply). Na tak przygotowane powierzchnie natozo-
no cienka warstwe kompozytu typu flow (Estelite UNIVERSAL
FLOW kolor A3) i osadzono prace na zebie. Po doci$nieciu na-
ktadu oraz usunieciu pedzelkiem nadmiaréw kompozytu spoli-
meryzowano po 60 sekund z trzech stron. Sprawdzono kontakty
okluzyjne za pomoca kalki artykulacyjnej i skorygowano uzupet-
nienie, a nastepnie wypolerowano miejsca korekt oraz granice
przejécia pracy w zab [16].

Podsumowanie

Celem naszej pracy byto przedstawienie spéjnego poréwnania
parametrow wybranych systeméw kompozytowych oraz cera-
miczno-kompozytowych. Wtasciwy dobdér materiatu z uwzgled-
nieniem jego wtasciwosci fizyczno-mechanicznych pozwala na
jego idealne dobranie do danej sytuacji klinicznej, co zostato
pokazane w przedstawionym opisie przypadku.

Prace kompozytowe wykonane w technologii CAD/CAM cha-
rakteryzuja sie brakiem skurczu polimeryzacyjnego, co zwieksza
ich szczelno$¢. Ponadto tatwos¢ ich naprawy w gabinecie sto-
matologicznym, doskonata polerowalnos¢ oraz mniejsza Scieral-
nos¢ zebéw przeciwstawnych w poréwnaniu z ceramika, stwa-
rzaja mozliwos¢ ich zastosowania w wielu sytuacjach klinicznych
—zaréwno u dorostych, jakiu dzieci. Niewatpliwie ciagte badania
nad zwiekszeniem wytrzymatoséci materiatéw kompozytowych
pozwalajg na ich uzycie w coraz szerszym zakresie — zaréwno
w odcinku przednim, jak i bocznym. Ma to przetozenie na co-
dziennga praktyke kliniczng lekarza dentysty i osiggniecie dtugo-
trwatego sukcesu leczniczego. B
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Inspektor Ochrony Radiologicznej
w pracowniach stosujgcych aparaty rentgenowskie
w celach medycznych, szkolenia typu: R, S

Ochrona Radiologiczna Pacjenta
LR, LMN, LRZ, LIX, LST, FT, PMN,LRT

Operator Akceleratora
typu A-Ai S-A
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