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Poréwnanie morfologii i wtasnosci polimerowych materiatow
stosowanych w stomatologii z materiatami ceramicznymi

Streszczenie: W artykule przedstawiono pordwnanie materiatdw polimerowych oraz ceramicznych
uzywanych w stomatologii oraz metody ich badan, jak rowniez zostaly opracowane i przedstawione
wyniki tych badan. Do analizy struktury materiatdw wykorzystano spektroskopie Ramana oraz ska-
ningowy mikroskop elektronowy (SEM) wyposazony w spektrometr dyspersji energii promieniowania
rentgenowskiego (EDS).

Stowa kluczowe: materiaty ceramiczne, polimery w medycynie, stomatologia, implanty

COMPARISON OF MORPHOLOGY AND PROPERTIES OF POLYMERIC MATERIALS
FOR USE IN DENTISTRY WITH CERAMIC MATERIALS

Abstract: This article presents analyze the structure of the used poly(methyl methacrylate) PMMA,
opaker, dentyna and enamel in stomatology practice. Next part presents properties of this materials.
In order to analyze the structure of the used materials were used Raman spectroscopy. To examine the
morphology and chemical composition of the resulting of materials was carried out using a scanning

electron microscope (SEM) with energy dispersive spectrometer (EDS).
Keywords: ceramic materials, polymers in medicine, dentistry, implants

WSTEP

W okresie 100-1500 r. n.e. Majowie w miejsce
utraconego zeba umieszczali obsydian (odmia-
na szkla wulkanicznego) [5]. Na poczatku XIX
wieku dentysci probowali wykorzysta¢ mate-
rialy aloplastyczne takie jak zloto, porcelana,
guma indyjska jednak bez sukceséw. Wczesniej
eksperymentowano z wykorzystaniem kosci
stoniowej lub innych kostnych elementow lecz
dawato to krotkotrwale efekty. Dopiero Green-
field w 1910 roku opisat [2] pierwszy zastosowa-
ny przez siebie wszczep $rodkostny wykonany
z platynoirydu ktdrego umieszczenie w jamie
ustnej zakonczylo sie sukcesem. W 1939 r. Strok
uzupelnij brakujacy pojedynczy zab wszczepem
wykonanym z chromo kobaltu [5]. Wspotczesne
techniki wykonawstwa protez zebowych Sci-
sle uwarunkowane sg rozwojem projektowania
i wytwarzania CAD/CAM. Estetyka, ktora kla-
syfikuje si¢ na pierwszym miejscu z biegiem lat

wymusita pojawienie si¢ nowoczesnych maszyn
w technice dentystycznej, wybierajac tym sa-
mym rzemieslnicza prace cztowieka [1,5].

MATERIALY I METODYKA BADAN

W pracy zostaly wykonane badania materia-
tow stosowanych w stomatologii do produkgji
sztucznych zebow tj.: poli(metakrylanu metylu)
PMMA', oraz opakeru, dentyny, enamelu. Druga
grupa wymienionych materialéw ceramicznych
wykorzystywana jest do wytwarzania indywi-
dualnych zebow oraz warstw sztucznych zebdw
ceramicznych zblizonych struktura do zebow
naturalnych. Dokladniejsza charakterystyka
wszystkich wymienionych materialéw zostata
przedstawiona ponizej.

Analiza spektroskopowa badanych prébek
zostata wykonana przy uzyciu spektrometru

1

Zeby z PMMA wykonywane sa seryjnie przez spe-
gjalnie zaprogramowane maszyny.
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Ramana in Via Reflex firmy Renishaw wypo-
sazonego w mikroskop konfokalny Research
Grade firmy Leica z mozliwoscia prowadzenia
obserwacji probek w $wietle odbitym i prze-
chodzacym. Wzbudzenia dokonywano za po-
moca lasera jonowo-argonowego o diugosci
fali A=514,5 nm i mocy 50mV, z filtrem plazmo-
wym dla 514 nm. Laser ten emituje promienio-
wanie ciaggle zielone. Zakres regulacji mocy
lasera wynosi od 0,00005% do 100% wiacznie.
Pomiary probek rejestrowano w szerokim za-
kresie liczby falowej 50-3200 cm™.

Spektrometria Ramana nalezy to technik roz-
proszeniowych, optycznych, nie niszczacych
badanych preparatéw, o ile nie zostato zasto-
sowane zbyt duze natezenie promieniowania
wzbudzajacego. Metoda ta umozliwia detekcje
badanej substancji, analize jej struktury oraz
w przypadku zastosowania tzw. mapowania ra-
manowskiego badanie dystrybugji przestrzennej
analizowanej substancji w prdbce.

Zdjecia struktur badanych materiatéw zo-
staly wykonane przy pomocy skaningowego
mikroskopu elektronowego SEM (ang.: Scan-
ning Electron Microscope) Supra 35 firmy Carl
Zeiss, wyposazonego w spektrometr promie-
niowania rentgenowskiego z dyspersja energii
(ang.: Energy Dispersive Spectroscopy — EDS)
firmy EDAX.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
POLI(IMETAKRYLAN METYLU) PMMA

Znany takze pod nazwa Plexiglasu, Perspexu
itd., jest doskonale przezroczystym (przepusz-
cza 90-99% swiatta widzialnego) tworzywem
o gestosci 1,19 g/cm®, wytrzymalosci na rozcia-
ganie 75 MPa, wytrzymatosci na $ciskanie 100
MPa, udarnosci 2 J/em?, twardo$ci Mohsa 2-3[8].
Monomer jest sktadnikiem tworzywa akrylowe-
go stuzacego do wykonywania protez zebowych
(rys. 1) w polaczeniu z proszkiem tworzy mase,
ktora w procesie polimeryzacji przy temp 100 °C
powoduje trwate potaczenie poprzez usieciowa-
nie fancuchéw zwanych merami. Istota tego pro-
cesu jest reakcja chemiczna polegajaca na two-

rzeniu dlugich wiazan nazywanych merami.
Najwazniejszym aspektem podczas tej reakcji
powinno by¢ calkowite wyczerpanie skladni-
kow, ktore przed procesem sg silnie toksyczne,
a juz $ladowe ich ilo$ci moga powodowac stany
zapalne btony sluzowe;j.

Rys. 1. Proteza catkowita Zuchwy wykonana
z poli(metakrylanu metylu) - PMMA

Fig. 1. The lower jaw dentures made from poly (methyl
methacrylate) - PMMA

Zdjecie na rysunku 2 przedstawia struktu-
re PMMA skiadajaca si¢ z czastek o kulistym
ksztalcie, wykonane w trakcie badania rama-
nowskiego.

Rys. 2. Struktura PMMA wykonana na spektrometrze
Ramana, materiatem badanym byta proteza catkowita
Zuchwy (rys. 1), marker 50 pum x 50 um

Fig. 2. Structure of PMMA made on the Raman
spectrometer, test material was a complete denture
mandible (Fig. 1), a marker of 50 microns x 50 microns

Badane mikroobszary PMMA zostaly wy-
brane losowo. Przykladowe widmo ramanow-
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skie pokazano na rysunku 3. Jest to widmo
z mikroobszaru znajdujacego si¢ na czesci
dziagstowej protezy catkowitej Zzuchwy (rys. 1).
Cechuje si¢ ono obecnoscia czterech gléwnych
pasm wystepujacych przy czestotliwosciach:
810 cm™, 1446 cm™, 1732 cm™ oraz 2950 cm™.
Charakterystyczne dla poli(metakrylanu me-
tylu) pasmo wystepuje przy czestotliwosci
~1732 ecm™1i pochodzi od drgan rozciagajacych
grup karbonylowych [3,4].
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Rys. 3. Widmo ramanowskie poli(metakrylanu metylu)
Fig. 3. The Raman spectrum of poly (methyl methacrylate)

OPAKER

Opaker jest podstawowa i pierwsza war-
stwa uzywana podczas napalania porcelany
dentystycznej na podbudowe. Dzieki swoimi
unikalnym wtasnoscig po procesie palenia po-
zwala na trwale potaczenie utlenionej warstwy
metalu z pozostatymi strukturami ceramiki
dentystycznej. Wystepuje w postaci proszku
mieszanego z ptynem badz gotowej pasty. Do-
$wiadczenie w pracy technikdw dentystycz-
nych [5] wykazuje iz opaker w formie pasty
charakteryzuje si¢ lepszymi wlasnosciami kry-
jacymi niz opaker w formie proszku oraz nie
zmienia on swojej barwy nawet po kilku pro-
cesach wypalania.

Na rysunkach 4 i 5 zostala przedstawiona
struktura opakera wykonana przy pomocy SEM.
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Rys. 4. Struktura opakera — badanie 1, obraz wykonany
przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego

Fig. 4. Structure of opaque — study 1, the image is made
using a scanning electron microscope
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Rys. 5. Struktura opakera — badanie 2 z uwzglednieniem
pomiaru ziaren, obraz wykonany przy uzyciu
skaningowego mikroskopu elektronowego

Fig. 5. The structure of opaque — 2 test including the
measurement of grain image made using a scanning
electron microscope

Struktura opakera charakteryzuje sie
najwiekszym  rozdrobnieniem  ziaren
(rys. 4) sposréd materialow stosowanych
na warstwy ceramiczne sztucznych zebdw.
Na rysunku 5 mozna zaobserwowa¢ drob-
ne ziarna w otoczeniu wiekszych. Rozmiar
mniejszych ziaren A i B wynosi odpowied-
nio 0,4 pm oraz 0,25 pm. Ponadto ziarna
charakteryzuja si¢ regularnym ksztattem.
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Zostata przeprowadzona réwniez analiza
sktadu chemicznego (EDS) w mikroobszarach
opakera (rys. 6). Badanie wykonano w czte-
rech roznych obszarach oznaczonych kolejno
1,2, 3 oraz 4.

Rys. 6. Analiza sktadu chemicznego EDS opakera, obraz
z skaningowego mikroskopu elektronowego

Fig. 6. Analysis of the chemical composition of EDS
opaque, the image of a scanning electron microscope

W tabeli 1 zaprezentowano wyniki z wyko-
nanej analizy sktadu chemicznego opakera. Ob-
szar 1 i 2 nie wykazal obecnosci Ca, ktory poja-
wit sie w przypadku dwdch kolejnych badan.
Obszar 3 i 4 wykazat znacznie wigkszg obecnos¢
tlenu w przedziale 60-64 At%. Zaobserwowano
rowniez zwiekszong ilosci krzemu w zakresie
15,00+26,50 At %. Natomiast stezenie pozostatych
pierwiastkdw nie przekracza wartosci 10 At %.

Przeprowadzone zostalo rowniez badanie
sprawdzajace z wykorzystaniem spektrosko-
pii ramanowskiej przedstawione na rysunku 7.
W przypadku opakera zostaly wykonane dwa
badania oznaczone 1 oraz 2. Zaobserwowano
zrdznicowanianie w charakterystyce pasm, mo-
gace by¢ skutkiem nieznacznych réznic w struk-
turze tego materiatu.
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Rys. 7. Widmo ramanowskie dla opakera

Fig. 7. Raman for opaque

Dla obu badan zarejestrowana czestotli-
wo$¢ miesci sie w zakresie od okoto 100 cm™!
do 3200 cm™. Badanie 1 cechuje si¢ obecnoscia
dwoéch gtownych pasm przy czestotliwosci:
~464 cm™ oraz ~743 cm™, ktore nie ujawnito sie
w badaniu drugim. Badanie 2 rowniez prezen-

Tabela 1. Wyniki z analizy sktadu chemicznego EDS na mikroskopie SEM

Table 1. Results of chemical analysis EDS SEM microscope

Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3 Obszar 4
Element Wt% At% Wt% At% Wt% At% Wt% At%
(@) 23,94 48,87 38,54 58,29 42,32 60,26 40,15 63,70
Na 03,58 05,09 04,54 04,78 03,63 03,60 03,62 04,00
Al 06,94 08,40 04,80 04,31 07,29 06,16 06,02 05,66
Si 19,89 23,13 30,61 26,38 25,09 20,35 17,20 15,54
Pt 03,40 00,57 05,70 00,71 02,18 00,26 05,31 00,69
K 04,98 04,16 05,27 03,26 07,14 04,16 04,31 02,80
Ca - - - 03,56 02,02 00,42 00,26
Ti 02,42 01,65 01,37 00,69 05,66 02,69 09,12 04,83
Ce 34,84 08,12 09,17 01,58 03,12 00,51 13,85 02,51
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tuje dwa gltowne pasma, ktorych srodki funk-
Gji wystepuja przy nastepujacych czestotliwo-
$ciach: ~464 cm™ i 609 cm™, ktére z kolei nie
wystepuje w badaniu pierwszym.

DENTYNA

Dentyna jest glowna warstwa podczas two-
rzonego zeba porcelanowego. Po wypaleniu
definiuje kolor przysztego uzupelnienia prote-
tycznego. Pozwala na doktadne odwzorowanie
detali zebéw naturalnych. Najwazniejsza zaleta
dentyny jaka powinna sie charakteryzowac tojak
najmniejszy skurcz podczas napalania oraz do-
kfadno$¢ wymiarowa i kolorystyczna.

W przypadku tego materiatu zostaty wy-
konane badania dla dwoch odmian dentyny
tj.. BASE i MAIN tego samego producenta.
Badanie na mikroskopie skaningowym (rys. 8
i9) przeprowadzono tylko dla dentyny BASE.
Struktura tego materiatu charakteryzuje sie
wigkszym rozdrobnieniem ziaren niz w przy-
padku opakera oraz jednolitym kolorem. Ziar-
na majq nieregularng budowe o ostrych kra-
wedziach. Mniejsze ziarna gesto przylegaja
do wiekszych tworzac zréznicowane struktury
przypominajace aglomeraty (rys.9).

Rys. 8. Struktura dentyny BASE — badanie 1,
obraz wykonany przy uzyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego

Fig. 8. The structure of dentin BASE — study 1, the image
is made using a scanning electron microscope

Rys. 9. Struktura dentyny BASE — badanie 2,
obraz wykonany przy uzyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego

Fig. 9. The structure of dentin BASE — Study 2, the image
is made using a scanning electron microscope

Dokladna analiza skltadu chemicznego
(EDS) zostata przedstawiona na rysunku 10.
W przypadku tego materialu badanie prze-
prowadzono w trzech obszarach, oznaczonych
kolejno 1, 2 oraz 3.
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Rys. 10. Analiza sktadu chemicznego EDS dentyny
BASE, obraz z skaningowego mikroskopu elektronowego

Fig. 10. Analysis of the chemical composition
of EDS dentine BASE, the image of a scanning
electron microscope

Wyniki z przeprowadzonej analizy zostaty
przedstawione w tabeli 2. Dentyna BASE nie
wykazuje obecnosci Pt oraz Ce, w pordéwna-
niu do opakera. Obszar 1 ujawnia obecnos¢ Ti
o wartosci 1,06 At%, czego nie obserwuje sie
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w przypadku dwdch kolejnych badan. Ob-
szary 1 i 3 wykazuja obecnos¢ Ca o wartosci
w przedziale 1,00-1,80 At%. Tlen wystepuje
w przypadku wszystkich badant w przedziale od
44,00 do 53,00 At%. W przypadku dentyny BASE
mozna zaobserwowac znacznie wiekszg ilos¢ %
Si w przedziale 29,56-34,43 At% niz w przy-
padku materialu jakim byt opaker. Reszta pier-
wiastkdw wystepuje w przedziale nieznacznie
rézniagcych sie wartosci i nie przekracza 10 At %.

dzone w trakcie badan przeprowadzonych
przy uzyciu spektroskopii ramanowskiej
i przedstawione na rysunku 11. Inng ich cecha
jest rozna temperatura napalenia. W przypad-
ku dentyny BASE wystepuje siedem glow-
nych pasm, za$ dla dentyny MAIN pojawia
sie az 10 gldéwnych pasm w zakresie czesto-
tliwosci 50-1400 cm'. Zarejestrowane pasma
wystepuja w zblizonych obszarach przesu-
nigcia ramanowskiego. Do najbardziej charak-

Tabela 2. Wyniki z analizy skladu chemicznego EDS na mikroskopie SEM
Table 2. Results of the chemical analyzes on the microscope SEM EDS

Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3

Element Wit% At% Wit% At% Wit% At%

@) 29,97 44,27 37,87 52,29 38,25 52,68

Na 03,99 04,10 04,81 04,63 05,14 04,93

AL 08,44 07,39 09,36 07,66 08,57 07,00

Si 40,92 34,43 37,58 29,56 37,79 29,65

K 11,55 06,98 10,38 05,86 08,22 04,63

Ca 02,99 01,76 - - 02,03 01,12

Ti 02,15 01,06 - - - -
— bewyraibsse  terystycznych wystepujacych dla obu mate-
L CemalER rialdw mozemy zaliczyd: ~477 cm!, ~637 cm!,
~1093 cm!, ~1147cm?, ~1223 cm' oraz ~1273 cm!.
z000d o Wtrakciewykonywaniabadaninaspektro-
. metrze Ramana zaobserwowano w materia-
. le charakterystyczne obszary, odznaczajace
| e sie odmiennymi odcieniami. Powierzchnie
. te rdwniez zostaly poddane dodatkowej
analizie. Pordwnanie widm ramanowskich
: dla obszaru pierwszego w przypadku obu
1] a0 TOOO - e e)

Raman shift, em "

Rys. 11. Widmo ramanowskie dla dentyny BASE i MAIN
Fig. 11. Raman for dentine and MAIN BASE

Oba materiaty cechuja si¢ takim samym
przeznaczeniem lecz inng kolejnoscig nakta-
dania warstw, jednak w zaleznosci od produ-
centa wykazuja nieznaczne roznice w sktadzie
jak i strukturze. Zostalo to rowniez potwier-

materialdw zostato przedstawione na ry-
sunku 12. Widoczne sa tu roznice wyste-
powania pasm dla czestotliwosci powyzej
700 cm™, gdzie dla dentyny BASE charak-
terystyczne jest pasmo o czestotliwosci
~1219 cm™. Zarejestrowane widma cechujg
si¢ obecnoscia o$miu charakterystycznych
pasm, ktorych $rodki funkcji wystepu-
ja przy nastepujacych czestotliwosciach:
~100 ecm?, ~179 ¢m™, ~223 cm™, ~332 cm?,
~381 cm’!, ~472 cm’!, ~556 cm™ oraz ~633 cm™.
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Rys. 12. Porownanie widm ramanowskich dla obszaru
pierwszego dentyny BASE i MAIN

Fig. 12. Comparison of Raman spectra for the area of the
first dentine and MAIN BASE

Poréwnanie dentyny BASE i MAIN dla ob-
szaru drugiego (rys. 13) rowniez ujawnito wyste-
powanie nieznacznych réznic w charakterystyce
pasm. Widma te obrazuja wystapienie czterech
gtownych pasm, ktorych srodki funkcji wy-
stepuja przy nastepujacych czestotliwosciach:
~487 cm™, ~737 cm, ~934 cm™ oraz ~1223 cm’.
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Rys. 13. Pordwnanie widm ramanowskich dla obszaru
drugiego dentyny BASE i MAIN

Fig. 13. Comparison of Raman spectra for the area of the
second dentine and MAIN BASE

ENAMEL

Enamel jest ostatnia warstwa przed glazura
jaka nakladana jest w procesie tworzenia uzu-
pelnienia protetycznego. Po procesie napale-

nia uzyskiwana jest przeziernos¢ naturalnego
szkliwa zeba. Kombinacja iloscig warstwy ena-
melu pozwala osiagna¢ zamierzone efekty es-
tetyczne w zalezno$ci od wymagan pacjenta.

Badania na mikroskopie skaningowym
(rys. 14 i 15) obrazuja posrednie rozdrobnienie
ziaren struktury enamelu w stosunku do wcze-
$niej badanych materiatéw. Jest ono mniejsze
niz w przypadku opakera i wigksze niz w przy-
padku dentyny BASE. Drobne ziarna przylegaja
do wigkszych (rys. 15) w znacznie mniejszym
stopniu niz w przypadku opakera ale podobnie
jak u dentyny BASE, a krawedzie ziaren nie sq
tak ostro zakonczone.

T = T8 Sigeai & = JET |
Wil s 90 Mag = TEOKX r

Rys. 14. Struktura enamelu — badanie 1, obraz wykonany
przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego
Fig. 14. The structure of enamel — Study 1, the image
formed by using a scanning electron microscope

Rys. 15. Struktura enamelu — badanie 2, obraz wykonany
przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego

Fig. 15. The structure of enamel — Study 2, the image
is made using a scanning electron microscope
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Analiza skladu chemicznego zostala prze-
prowadzona na mikroskopie SEM i zostata
przedstawiona na rysunku 16. Badanie prze-
prowadzono w trzech obszarach, oznaczonych
kolejno 1,2 oraz 3.

Rys. 16. Analiza sktadu chemicznego EDS dentyny
BASE, obraz z skaningowego mikroskopu elektronowego

Fig. 16. Analysis of the chemical composition of EDS
dentine BASE, the image of a scanning electron microscope

badaniach wynikéw. Reszta pierwiastkdw wy-
stepuje w przedziale nieznacznie réznigcych
sie wartosci i nie przekracza 10 At %.

—— Badanie 1
- - - Badanie 2

Raman shift em’

Rys. 17. Widmo ramanowskie dla enamela

Fig. 17. Raman for enamel

Tabela 3. Wyniki z analizy skladu chemicznego EDS na mikroskopie SEM
Table 3. Results of the chemical analyzes on the microscope SEM EDS

Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3
Element Wit% At% Wit% At% Wt% At%
O 51,37 64,98 44,18 58,47 46,69 61,11
Na 05,65 04,97 05,01 04,61 04,39 04,00
Al 07,57 05,68 10,31 08,09 10,16 07,88
Si 29,75 21,44 32,47 24,48 30,25 22,56
K 05,66 02,93 08,03 04,35 07,46 04,00
Ti - - - 01,04 00,46

Wyniki z przeprowadzonej analizy zostaty
przedstawione w tabeli 3. Enamel nie wyka-
zuje obecnosci Pt, Ca oraz Ce, w poréwnaniu
do opakera i dentyny BASE. Jedynie badanie
3 ujawnia obecno$¢ Ti o niewielkiej wartosci
0,46 At%. Materiat ten ma najwieksza war-
tos¢ O z posrod badanych materiatow w za-
kresie 58,47-64,98 At%. Krzem klasyfikuje sie
na poziomie 21,44-24,48 At%. Wartos¢ ta jest
podobna do uzyskanych juz w poprzednich

Przeprowadzone zostaly dwa badania dla
enamelu, ktore przedstawiono na rysunku 17.
Badanie zostaly wykonane w réznych obsza-
rach. Uzyskane widma roznig si¢ od siebie
W nieznacznym stopniu, co moze s$wiadczy¢
o jednakowej strukturze w catym obszarze tego
materialu. Enamel charakteryzuje si¢ wystepo-
waniem pieciu gléwnych pasm w roznych za-
kresach czestotliwosci tj.: ~143 cm”, ~494 cm’,
~1090 cm™, ~1148 cm™ oraz ~1223 cm™.
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W tabeli 4 zostaly przedstawione wartosci
orientacyjne, ktdre sg typowe dla grubosci pod-
budowy i opakera.

przez producenta. Niektore przedstawione
przez producenta czesci sktadowe wystepuja
w znacznie mniejszej ilosci.

Tabela 4. Wartosci idealna i minimalna dla materialow [6].

Idealna grubo$¢ warstw

Minimalna grubo$¢ warstw

Podbudowa

0,3-0,5 mm

0,3-0,5mm

Opaker

0,1 mm

0,1 mm

Badania opisane w czesci 3 zostaly przepro-
wadzone na gotowych elementach protezy cal-
kowitej zuchwy wykonanej z PMMA (rys. 1)
oraz na gtéwnych materiatach z jakich wykony-
wane sa mosty ceramiczne (rys. 18), czyli proszki
tj. opaker, dentyna i enamel.

Rys. 18. Most ceramiczny na podbudowie metalowej
Fig. 18. Ceramic bridge on metal base

Uzyskane wyniki skltadu chemicznego
badanych materiatéw w nieznacznym stop-
niu odbiegaja od skladu przedstawionego

a1 - T,

— ik

Na rysunku 19 zostat przedstawiony schemat
poréwnawczy budowy sztucznego zeba cera-
micznego na podbudowie metalowej oraz zeba
naturalnego. Na schemacie znalazty si¢ poszcze-
golne czesci skladowe wchodzace, z ktdrych
zbudowany jest zab sztuczny oraz naturalny.

Mozna zauwazy¢ pewne podobienstwa w war-
stwach ceramiki, ktore odzwierciedlaja naturalne
tkanki zeba takie jak warstwa szkliwna i miazga,
ktora w zebie sztucznym tworzy dentyna. Uzu-
pelnienie protetyczne w jamie ustnej pacjenta nie
jestw pelni sztuczne poniewaz osadzone jest na ki-
kucie zeba oszlifowanego w gabinecie lekarskim.
Zab ceramiczny wykonany jest na podbudowie
odlewanej z metalu, ktdry jest biokompatybilny
z tkankami ludzkimi. Zamocowany w jamie ust-
nej pacjenta za pomoca cementu dentystycznego.
Takie mocowanie korony zeba pozwala na $cia-
gniecie uzupetnienia protetycznego, gdy wyma-
gana jest naprawa takiego zeba oraz powtorne
zamocowanie nowego uzupelnienia.
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Rys. 19. Poréwnanie budowy zeba naturalnego i ceramicznego na podbudowie metalowej [6, 7]

Fig. 19. Comparison of the construction of the natural tooth and the ceramic metal base [6, 7]
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PODSUMOWANIE

Stomatologia wykorzystuje szerokie spek-
trum materialow, stosowanych w procesie wy-
twarzania uzupetnien protetycznych. Przepro-
wadzone badania mialy na celu zobrazowanie
struktury, jak réwniez sktadu chemicznego po-
szczegolnych materiatow.

Polimery i ceramika to jedne z trzech glow-
nych materialow inzynierskich wykorzystywa-
nych w protetyce stomatologicznej, jak i w catym
przemysle. Tworzywo PMMA wykazuje wiele
zalet w przypadku czasowych uzupetnien pro-
tetycznych poniewaz w szybkim czasie pozwa-
la na wykonanie estetycznej protezy zebowej
na przyktad na czas leczenia pacjenta, u ktorego
wymagana jest dtuzsza rehabilitacja, a pacjent
odczuwa dyskomfort z powodu braku uzebie-
nia. Zaletami tworzyw sztucznych sa: niski cie-
zar wlasciwy, tatwos$¢ formowania oraz niska
cena zakupu. Zalety te stawiajg tworzywo akry-
lanowe w korzystnym potozeniu dla pacjenta,
poniewaz gotowy wyrob w postaci protezy ze-
bowej jest stosunkowo tani w poréwnaniu do ce-
ramicznych uzupetnien zebowych.

Srednia cena protezy w gabinecie stomato-
logicznym wacha si¢ w granicach 650 -800 zl.
Dotyczy ona podstawowej gamy zebowej, po-
niewaz wielu pacjentéow moze zazyczy¢ sobie
zeby kompozytowe, ktore sa polaczeniem cera-
miki i polimeru dajac znakomite efekty estetycz-
ne przy cenie okoto 1500 zt za gotowa proteze.
Poréwnujac materiat polimerowy z materiatem
ceramicznym, jednoznacznie uzyskuje si¢ wy-
nik, w ktérym material ceramiczny w pewnym
stopniu przewyzsza materiat akrylowy swoimi
wlasnosciami oraz wysoka estetyka koncowego
produktu. Wytrzymalos¢ na $ciskanie oraz bio-
kompatybilno$¢ z tkankami ludzkimi, to wtasnie
te cechy, ktore determinuja wybor pacjenta w ga-
binecie jesli chodzi o dobér materiatu. Jednak-
ze material ceramiczny posiada réwniez istot-
ne wady, ktére w procesie tworzenia produktu
oraz podczas uzytkowania moga doprowadzi¢
do zniszczen i ubytkow czesci protez wykony-
wanych w tej technologii.

Materiat ceramiczny jest formowany, a na-
stepnie spiekany w procesie wysokotempera-
turowym. Proces ten moze determinowac po-
wstawanie porow i pustych przestrzenie, ktore
powodowac beda pekanie podczas nacisku w ak-
cie zucia. Proces wykonawstwa, jak rowniez na-
prawy jest bardziej skomplikowany w poréwna-
niu z tworzywem akrylanowym. Podsumowujac
oba materiaty s obecnie podstawa w protetyce
i stomatologii. Ich istotne réznice pokazuja nam,
ze nie ma materiatu idealnego. Najwazniejszym
celem jakim maja spetnia¢ te materiaty to odbu-
dowa utraconych tkanek ludzkich. Miejmy na-
dzieje, ze rozwoj wspolczesnej nauki i materia-
foznawstwo pozwoli opracowac taki materiat,
ktory spetni wszystkie wymagania pacjenta i be-
dzie dostepny dla kazdego [5].
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