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Streszczenie

Nowoczesnym materia³om stomatologicznym sta-

wiane s¹ coraz to wy¿sze wymagania. Przechodz¹

one ca³y szereg testów zanim zostan¹ zastosowane

w chirurgii szczêkowej czy w stomatologii zachowaw-

czej. Do badañ tych u¿ywa siê ca³ego szeregu ró¿no-

rodnych metod. W prezentowanej pracy przedstawio-

no mo¿liwo�ci zastosowania elektronowego mikrosko-

pu skaningowego do badañ materia³ów stomatologicz-

nych. Pokazano przyk³ady badañ materia³ów stoso-

wanych na wype³nienia stomatologiczne, ocenê przy-

gotowania powierzchni w protetyce stomatologicznej,

ocenê sposobów opracowywania ubytków, badania

fraktograficzne implantów stomatologicznych. Z przed-

stawionych przyk³adów wynika, ¿e elektronowy mikro-

skop skaningowy mo¿e byæ cennym urz¹dzeniem

znacznie rozszerzaj¹cym mo¿liwo�ci badawcze ma-

teria³ów stosowanych w stomatologii.

S³owa kluczowe: elektronowy mikroskop skanin-

gowy, materia³y stomatologiczne, badanie materia³ów

[In¿ynieria Biomateria³ów, 43-44, (2005), 47-52]

Wstêp

We wspó³czesnej stomatologii stosuje siê ca³y szereg
ró¿norodnych materia³ów nale¿¹cych zarówno do ceramiki
jaki tworzyw metalicznych oraz sztucznych. Tworzywa te
maj¹ ró¿ne w³a�ciwo�ci a tym samym ró¿ne zastosowanie
np. wytwarzanie protez, wszczepów, uzupe³nianie ubytków
zêbowych, leczenie zachowawcze itp. Sama znajomo�æ
w³a�ciwo�ci ju¿ nie wystarcza, prawid³owe projektowanie,
dobór i stosowanie tych materia³ów  wymaga tak¿e znajo-
mo�ci ich zachowania w organizmie pacjenta. W tym celu
prowadzi siê badania  kliniczne, chocia¿ niektóre zachowa-
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Summary

Novel stomatological materials are requested for

more and more sophisticated parameters. Additional

evaluation procedures for describing of special den-

tal surgery features are needed to establish the mate-

rial usefulness and permit dental application. These

evaluations are performed by employment of many

different methods depending on kind of the param-

eter. In this article the possibilities of scanning elec-

tron microscope [SEM] utilisation for assessment of

selected features of materials used in stomatology

were presented. Shown here images which source

was SEM visualised examples of this microscope

options. It is worthy to indicate, that use of SEM give

us numerous valuable information regarding materi-

als. As far as this tool is considered all dental

specialties find support at material examinations, es-

pecially conservative dentistry, prosthodontics, oral

and maxillofacial surgery.

Key words: skaning electron microscope, stoma-

tological and oral surgical material, material investi-

gations

[Engineering of Biomaterials, 43-44, (2005), 47-52]

Introduction

Huge number of different materials belonging to ceram-
ics and metals as well as synthetic ones are employed at
novel dentistry. These materials have different features and
thus different clinical applications e.g. dentures manufac-
ture, production of dental implants, restorative fillings, en-
dodontics ect. Only knowledge of physicochemical features
is not sufficient now, proper designing, selection and appli-
cation of these materials requires the knowledge of their
fates in the vital organism. That is why the clinical investi-
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nia siê materia³ów mo¿na przewidzieæ bez prowadzenia tych
badañ. Przyk³adowo pojawienie siê szczeliny pomiêdzy
tkankami zêba a wype³nieniem pozawala na wnikanie drob-
noustrojów w g³¹b, a tym samym jest przyczyn¹ niepowo-
dzeñ klinicznych, niew³a�ciwe przygotowanie powierzchni
mostów mo¿e powodowaæ brak trwa³ego po³¹czenia pomiê-
dzy czê�ciami metalowymi a ¿ywic¹. Zagadnieñ tego typu
jest znacznie wiêcej. Dotycz¹ one zarówno samych mate-
ria³ów i ich przygotowania, jak i w³a�ciwego opracowania
tkanek zêba przed dalszymi zabiegami. Nie wszystkie z tych
zagadnieñ da siê do koñca rozwi¹zaæ bez badañ klinicz-
nych, jednak przed rozpoczêciem tych badañ mo¿na poku-
siæ siê o przewidywanie zachowañ materia³ów na podsta-
wie innych badañ, takich jak np. obserwacje w elektrono-
wym mikroskopie skaningowym. Elektronowy mikroskop
skaningowy jest urz¹dzeniem, które znalaz³o szerokie za-
stosowanie w wielu dziedzinach nauki, w tym tak¿e w sto-
matologii. Pozwala on na obserwacjê powierzchni prepara-
tów w bardzo szerokim zakresie powiêkszeñ (od kilku razy
do kilkudziesiêciu tysiêcy).

Cel pracy

Celem pracy jest pokazanie, na mo¿liwie szerokiej ga-
mie przyk³adów, mo¿liwo�ci zastosowania elektronowego
mikroskopu skaningowego (SEM) w stomatologii. Z uwagi
jednak na obszerno�æ problemu zastosowanie to dotyczyæ
bêdzie g³ównie zagadnieñ zwi¹zanych z badaniami mate-
ria³ów stosowanych w stomatologii.

Metodyka badañ

Elektronowy mikroskop skaningowy jest urz¹dzeniem,
które w wiêkszo�ci przypadków nie wymaga skomplikowa-
nej preparatyki. Preparatom, które maj¹ byæ poddane ob-
serwacjom stawia siê nastêpuj¹ce wymagania:[1]
- odporno�æ na zjawiska zwi¹zane z oddzia³ywaniem wi¹z-
ki elektronów,
- odporno�æ na wysok¹ pró¿niê,
- przewodnictwo elektryczne,

Ostatnie dwa warunki nie s¹ jednak tak rygorystycznie
wymagane, bowiem konstrukcja niektórych wspó³czesnych
mikroskopów pozwala na obserwacjê w obni¿onej pró¿ni
oraz przy bardzo szerokim zakresie napiêæ przyspieszaj¹-
cych (od kilkuset do kilku tysiêcy V). Preparaty stomatolo-
giczne s¹ odporne na dzia³anie pró¿ni i zjawiska zwi¹zane
z oddzia³ywaniem wi¹zki elektronów, tak wiêc nie ulegaj¹
zniszczeniu w mikroskopie. Je�li chodzi o przewodnictwo,
to w przypadku materia³ów metalowych nie stanowi ono
problemu (metale s¹ przewodnikami). Natomiast tkanki zêba
czy tworzywa kompozytowe itp., które nie s¹ materia³ami
przewodz¹cymi, to przed obserwacj¹ w SEM pokrywano je
warstewk¹ z³ota lub stopu platyna pallad. Obserwacje pro-
wadzono na elektronowych mikroskopiach skaningowych
PHILIPS SEM 5001 i HITACHI S-3000N. Ten ostatni wypo-
sa¿ony by³ w wersjê pozwalaj¹c¹ obserwowaæ preparaty
przy obni¿onej pró¿ni. Wyniki obserwacji zamieszczono na
RYS. 1-7.

Wyniki obserwacji

Stosunkowo szerokie zastosowane ma ocena w elektro-
nowym mikroskopie skaningowym w³a�ciwego sposobu
przygotowania zarówno obrabianych powierzchni zêba jak
i np. elementów retencyjnych szyn, mostów itp. w celu do-
brania odpowiednich technik przygotowania  metalowych
powierzchni konstrukcji protetycznych zapewniaj¹cych ich

gations are still performing, despite of known some habita-
tions are predicted without the clinical trials. For instance
the presence of marginal leakage and fissure between res-
toration and the hard tissues of the tooth makes possible
bacteria colonization and invasion. This leads to clinical fail-
ure. Not proper conditioning of the fixed prosthesis surfaces
makes impossible to produce the stable adhesion metal
elements to the resin ones. Such as this problem are much
frequent. One considers as well strictly the materials and
its preprocessing, as suitable preparing the tooth structures
before the later operations. Only part of these problems may
be solved without clinical investigations, however materials
behaviour could be predicted before the beginning of clini-
cal investigation basing for instance on scanning electron
microscope examination. Scanning electron microscope is
the apparatus which is widen used in many scientific fields
including dentistry. One can observed surfaces of materi-
als within huge range of magnifications (from few folds to
several thousands fold).

Aim of study

The aim of this study was the presentation, in as num-
bered cases as it was possible, the possibilities of scanning
electron microscope application in dentistry. Due to the wide-
ness of the problem, authors decided to show mainly ex-
amination of materials used in dentistry.

Method of study

Preparation performance for scanning electron micro-
scope can be normally made in very simple way. Require-
ment for materials for this observing technique are as fol-
low [1]:
­ resistance to effects produced by electron stream,
­ resistance to high vacuum,
­ electric conductivity,

The last 2 conditions are not restricted because a con-
struction of many modern models of scanning electron mi-
croscope make observations in low vacuum possible.
Moreover widen range of acceleration voltage is now ap-
plied (from hundreds to few thousands volts) [2]. Dental
materials are resistant to vacuum influence as well to ef-
fects produced by electron stream. Thus, their are not de-
structed inside the microscope. As far as the electric con-
ductivity is concerned the metals used in dentistry are not
the difficult to examining (metals are the electric conduc-
tors). In case of tooth tissues or composite filling materials
etc, which are not the conductors authors covered them by
gold platinum-palladium alloy layer to make SEM observa-
tion possible. The observations were performed in PHILIPS
SEM 501 and HITACHI S-3000N scanning electron micro-
scopes. The last one was supported in option of low vacuum
visualization. The results of our observation were presented
in the FIGs. 1-7.

Results of observations

Relatively often applications of scanning electron micro-
scope are in evaluation of the proper mean of preparations
of as mechanically treated tooth surfaces as well retentive
parts of splits, prosthetic bridges etc. for selection the best
preparation techniques of metal surfaces of the prosthetic
constructions due to strong connection one another. The
proper pre-processing of these surfaces warrantees the sta-
ble clinical output. One of the main factors describing the
metal-to-hard-tooth-tissues adhesion is surface expansion,
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wzajemne w³a�ciwe po³¹czenie. W³a�ciwe przygotowanie
tych powierzchni warunkuje uzyskanie klinicznie trwa³ych
po³¹czeñ z tkankami zêba. Jednym z czynników decyduj¹-
cych o wielko�ci adhezji jest rozwiniêcie powierzchni, które
najczê�ciej uzyskuje siê drog¹ obróbki strumieniowo-�cier-
nej. Jej efekty mog¹ byæ ocenione przez pomiar chropowa-
to�ci lub przez obserwacje powierzchni w elektronowym
mikroskopie skaningowym, przy czym ocena w elektrono-
wym mikroskopie skaningowym jako daj¹ca wiêcej infor-
macji jest pe³niejsza. Przyk³adowo tylko w SEM mo¿na oce-
niæ ilo�æ tzw. negatywowych podciêæ, w które wnika ¿ywica
mocuj¹ca tworz¹c trwa³e po³¹czenie [2]. Przyk³adowe ró¿-
nice w wygl¹dzie powierzchni poddanych piaskowaniu ró¿-
nym �cierniwem pokazano na RYS. 1.

Innym sposobem rozwiniêcia powierzchni jest trawienie.
Tak¿e tutaj okre�lenie jako�ci wytrawionej powierzchni po-
przez jednoznaczne okre�lenie efektów trawienia mo¿e byæ
dokonane tylko w oparciu o analizê struktury powierzchni w
SEM [2]. W³a�nie to doprowadzi³o do opracowania przez
Livaditisa i Thompsona [3] technik trawienia elektrolitycz-
nego stopów Cr-Ni, Cr-Ni-Be, Cr-Co umo¿liwiaj¹c wytwo-
rzenie po³¹czeñ ¿ywic z elementami mocuj¹cymi mostów -
tzw. Mosty Maryland. Ró¿nice wygl¹dzie stopu Wiron 88
po ró¿nych procesach trawienia przedstawia RYS. 2.

Mikroskop skaningowy mo¿na z powodzeniem zastoso-
waæ tak¿e do oceny jako�ci na³o¿onych warstw po�rednich,
jak np. warstwy cyny na uprzednio piaskowan¹ powierzch-
niê [2]. Warstwy te po pó�niejszym utlenieniu daj¹ bardzo
porowat¹ powierzchniê, która po umo¿liwia tworzenie siê
chemicznego po³¹czenia pomiêdzy ¿ywic¹ a zhydrolizowa-
n¹ cyn¹. Przyk³adowe obrazy takich powierzchni przedsta-
wiono na RYS. 3.

Kolejnym zastosowaniem mikroskopu jest ocena szczel-
no�ci wype³nieñ wykonanych ró¿nymi metodami [4, 5]. Ob-
serwacje pozwalaj¹ na ustalenie wielko�ci oraz przebieg

which is reached mostly by the stream-abrasive treatment.
Effects of this technique action can be assessed by rough-
ness measurement or by mean the observation in scanning
electron microscope. It is well to know that SEM evaluation
deliver to observer the more amount of information. For
example, number of so called negative retention channels
in which the resin is free to flow in to produce the stable
connection only in scanning electron microscope can be
evaluated [3]. Beneath the differences in presence of the
surfaces that was sand blasted by two different type of gran-
ules are shown on FIG. 1.

The next mean of surface expansion is etching. Also in
this technique, to describe the quality of the etched surface
by objective assess the effects of etching, SEM surface
structure analysis is only one reliable way [3]. Just this had
led Livaditis's and Thompson's [4] to worked out electrolytic
etched technique of Cr-Ni, Cr-Ni-Be, Cr-Co alloys and syn-
thesis of resins for connection the bridges elements to den-
tition - Maryland bridges. The differences of appearance
Wiron 88 alloy after different etched processes are presented
in FIG. 2.

Scanning microscope can be easily used to evaluation
of quality of the intermediate layers, for instance tin layers
on the previously sand blasted surface [3]. After subsequent
oxidation these layers express very porous surface, which
makes possible the chemical connection between a resin
and hydrolysed tin. The examples of these surface images
are presented in FIG. 3.

Next application of scanning electron microscope is mar-
ginal leakage evaluation of the dental fillings performed in
different methods [5, 6, 7]. This observation showed dimen-
sions and localization of the fissures between filling mate-
rial and the tooth. Furthermore, it is possible to accurately
measure the width of the fissure due to application of series

RYS. 1. Obraz powierzchni stopu Super Fluid
piaskowanego: a) wêglikiem krzemu SiC
98C100, b) korundem zwyk³ym Al2O3 95A100.
FIG. 1. Surface view of Super Fluid alloy blasted
by: a) SiC 98C100, b) Al2O3 95A100.

a) b) 

RYS. 2. Struktura powierzchni stopu Wiron 88
trawionego chemicznie: a)10 minut, b) 60 minut.
FIG. 2. Surface structure Wiron 88 alloy chemically
etched: a) 10 minutes, b) 60 minutes.

a) b) 

RYS. 3. Struktura powierzchni piaskowanego
stopu Super Fluid po pokryciu: a) warstw¹ cyny
przy napiêciu 6V, b) dwiema warstwami cyny przy
napiêciach 6V i 9V.
FIG. 3. Surface structure Super Fluid alloy blasted
after coved by: a) Tin layer, voltage 6V, b) two
layers of tin, 6V and 9V.

a) b) 

a) b) 

RYS. 4. Granica pomiêdzy wype³nieniem a
tkankami zêba: a) brak wyra�nej granicy pomiêdzy
tkankami zêba a materia³em wype³niaj¹cym, b)
wyra�na szczelina pomiêdzy tkankami zêba a
materia³em wype³niaj¹cym.
FIG. 4. The border between dental filling and tooth
tissues: a) Lack of visible border between dental
filling and tooth tissues, b) Well revealed the
fissure between dental filling and tooth tissues.
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szczelin miêdzy materia³em wype³niaj¹cym a tkankami zêba.
Ponadto stosuj¹c ró¿ne powiêkszenia mo¿emy bardzo pre-
cyzyjnie pomierzyæ ich szeroko�æ. Daje to mo¿liwo�æ oce-
ny zarówno jako�ci materia³u jak i techniki przygotowania
ubytku. Suliborski [7, 8] porównuj¹c si³y adhezji miedzy
materia³em odtwórczym a powierzchni¹ zêba przygotowa-
n¹ ró¿nymi metodami oprócz badañ wytrzyma³o�ciowych
obserwowa³ w elektronowym mikroskopie skaningowym
powierzchnie rozdzielcze uzyskane po próbie zrywania.
Badania te pozwoli³y na okre�lenie miejsca w którym na-
st¹pi³o zerwanie (pêkniêcie zêba, materia³u odtwórczego,
szkliw lub granic miêdzy nimi). RYS. 4 przedstawia widok
wype³nieñ wykonanych ró¿nymi materia³ami. Wyra�nie wi-
daæ na nim ró¿nice wystêpuj¹ce pomiêdzy nimi. Na RYS.
4a nie tylko brak jest szczeliny miêdzy materia³em wype³-
niaj¹cym a tkankami zêba ale tak¿e trudno jest zauwa¿yæ
granicê miêdzy nimi. �wiadczy to o dobrych w³a�ciwo�ciach
materia³u oraz o w³a�ciwym przygotowaniu ubytku. Nato-
miast na RYS. 4b widoczna jest wyra�na szczelina, która
mo¿e dyskwalifikowaæ to wype³nienie.

Ponadto mamy mo¿liwo�æ oceny nie tylko jako�ci wy-
pe³nienia ale tak¿e poszczególnych sk³adników materia³u
wype³niaj¹cego. RYS. 5 pokazuje ró¿ny przebieg nieci¹-
g³o�ci pomiêdzy æwiekiem wype³niaj¹cym kana³ zêbowy a
zêbin¹. Obraz przedstawiony na RYS. 5a pokazuje prze-
bieg szczeliny pomiêdzy zêbin¹ a past¹ uszczelniaj¹c¹ na-
tomiast RYS. 5b miêdzy past¹ uszczelniaj¹c¹ a æwiekiem.
Informacje te maj¹ istotne znaczenie dla oceny jako�ci za-
stosowanych materia³ów.

Z zachowaniem szczelno�ci wype³nieñ nieod³¹cznie wi¹-
¿e siê w³a�ciwa obróbka ubytku. I tutaj tak¿e elektronowy
mikroskop skaningowy pozwala na ocenê jako�ci przygo-
towania powierzchni. RYS. 6 pokazuje przyk³adowe obrób-
ki tkanek zêba wykonane dwoma metodami (tradycyjn¹ -
wiert³ami oraz obróbkê laserem). Widaæ wyra�nie ró¿nicê
w wygl¹dzie obu powierzchni. Powierzchnia po obróbce la-
serem (RYS. 6a) jest czysta i wyra�nie widaæ na niej obec-
no�æ kanalików zêbowych. Natomiast na powierzchni przy-
gotowanej w sposób tradycyjny (RYS. 6b) nie widaæ kana-
lików poniewa¿ zosta³y zalepione tzw. warstw¹ mazist¹ two-
rz¹c¹ siê podczas obróbki mechanicznej ubytku.

Szczególnym zastosowaniem elektronowego mikrosko-
pu skaningowego jest okre�lanie przyczyn zniszczenia im-
plantów metalowych na podstawie obserwacji powsta³ych
prze³omów tzw. fraktografia. Zagadnienie to od dawna zna-
laz³o zastosowanie w takiej dziedzinie techniki jak in¿ynie-
ria materia³owa. Obserwuj¹c cechy prze³omu, jak charak-
terystyczne pêkania (kruchy, ci¹gliwy, miêdzykrystaklicz-
ny, transkrystaliczny itp.) miejsce jego rozpoczêcia, propa-

of magnifications. This methodology serves the possibility
to assess as filling material quality as well the tooth condi-
tioning technique. When Suliborski [8, 9] compared adhe-
sion force between restorative material and the pre-proc-
essed tooth surface, he evaluated not only physical endur-
ance, but observed in scanning electron microscope sepa-
ration surfaces produced after longitudinal opposite direc-
tion force action. This examination revealed the places of
rupture (tooth crack, restorative material crack, enamel crack
or border among its). FIG. 4 presents the view tooth
fillingperformed of different materials. There are clearly vis-
ible the difference between material. In FIG. 4a not only
there is not lack of marginal leakage fissure, but moreover
it is hardly to notice even the border line between filling ma-
terial and the tooth. This is the evidence of the good mate-
rial properties and proper hard tooth tissue defect condi-
tioning. On the contrary in FIG. 4b the fissure is well visible,
which can disqualified this filling material.

Moreover there is the opportunity to evaluate not only
quality of the filling material, but additionally the separated
components of the material. FIG. 5 shows series of fissures
between root canal filling and dentine. The view of FIG. 5a
presents the fissure course between dentine and sealer
paste. FIG. 5b show the fissure between the sealer and
gutapercha point. These data are important due to evalua-
tion of used materials and the filling technique.

The proper tooth preparation is closely connected to
marginal leakage. And once again help of scanning elec-
tron microscope is difficult to assess as over valuable. It is
useful tool for evaluation of quality of surface preparation.
FIG.6 shows the examples of tooth hard tissues prepara-
tion. First by application of normal method: bur, and second
by mean of laser light. The differences in appearance of the
surfaces are well visualized

Laser prepared surface (FIG. 6a) is pure and the pres-
ence of dentine tubuli can be clearly observed. However,
on the surface treated by the bur (FIG. 6b) these tubuli are
invisible due to presence of smear layer which is produced
during mechanical preparation of the dentine.

The especial application of scanning electron microscope
is recognition of the metal dental implant destruction causes
on the basis of fracture surface observation i.e. fractography.
This methodology is well known in technical sciences -
material engineering. The usually used methods for dental
implant monitoring can be excellent supplemented by scan-
ning electron microscope analysis to explain the origin of
treatment failure. One can observe the fracture features:
characteristic cracks (brittle, ductile, intercrystalline,
transcrystalline etc.), site of its origin, propagation and then
can describe the cause of the fracture, as well can decide if
fixture destruction was caused by material malformations,
breaking the endurance limit, over tension, not proper con-

RYS. 5. Wype³nienie kana³u zêbowego æwiekiem
gutaperkowym z zastosowaniem pasty
uszczelniaj¹cej: a) szczelina pomiêdzy zêbin¹ a
past¹ uszczelniaj¹c¹, b) szczelina miêdzy
æwiekiem a past¹ uszczelniaj¹c¹.
FIG. 5. Endodontic filling of root canal by
gutapercha and the sealer: a) The fissure between
the dentin and the sealer, b) The fissure between
the gutapercha point and the sealer.

b) a) 

RYS. 6. Z¹b obrabiany ró¿nymi technikami: a)
Powierzchnia obrabiana laserem, b) Powierzchnia
obrabiana tradycyjnie - wiert³em.
FIG. 6. Hard tooth tissues prepared in different
techniques: a) Laser treated surface, b) Bur (old
technique) treated surface.

b) a) 
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gacjê pêkniêcia mo¿emy okre�liæ przyczynê jego powsta-
nia a tym samym okre�liæ, czy zniszczenie implantu  po-
wsta³o w skutek wad materia³owych, przekroczenia dopusz-
czalnych naprê¿eñ, niew³a�ciwej konstrukcji lub technolo-
gii wykonania implantu, niew³a�ciwego zamocowania itp.
Znalezienie przyczyny zniszczenia pozwala na dobór ma-
teria³ów i technologii wykonania pozwalaj¹cy w przysz³o�ci
na unikniêcie uszkodzeñ implantów. Przyk³adowe fotogra-
fie zniszczonego AlphaBio (�rednica 3,75 mm, d³ugo�æ 10
mm) implantu przedstawiono na RYS. 7.

Rozwój nowych materia³ów przeznaczonych dla chirur-
gii jamy ustnej jest znacz¹co wspierany przez badania w
SEM. Okre�lenie wy³¹cznie metod wytwarzania i cech fi-
zycznych nie wystarcza aby przej�æ od konstruowania do
oceny in vivo nowych materia³ów dla sterowanej regenera-
cji tkanek ang. guide tissue regeneration, GTR [10, 11,].
Ocena cech powierzchni jest kluczow¹ w projektowaniu
membrany i okre�leniu jej zastosowañ klinicznych. Najwa¿-
niejszym dla techniki chirurgicznej w GBR jest stworzenie
bariery dla nab³onka i nieosteogennej tkanki ³¹cznej. Pierw-
szych z tych celów mo¿na osi¹gn¹æ dzieki kontrolowanym
nierówno�ciom powierzchni (szorstko�æ, strefy okluzyjne),
za� drugi dziêki fizykochemicznym cechom materia³u me-
mebrany. Ponadto, g³adka powierzchnia jest najlepsz¹ dla
kontaktu z ko�ci¹ pacjenta i zapewnia adaptacjê oraz przy-
leganie.

Wnioski

1. Obserwacje w elektronowym mikroskopie skaningowym
pozwalaj¹ otrzymaæ dane, które nie by³yby mo¿liwe do
uzyskania dotychczas stosowanymi metodami (np. sze-
roko�æ szczelin, ich charakter, miejsca wystêpowania
itp.)

2. Analiza obrazów otrzymanych z elektronowego mikro-
skopu skaningowego pozwala w wielu przypadkach na
przewidywanie zachowania siê materia³u i tego konse-
kwencje oraz w³a�ciwe jego zaprojektowanie.

3. Badanie w elektronowym mikroskopie skaningowym s¹
cennym uzupe³nieniem dotychczas stosowanych me-
tod.

struction or production technology of the implant and last
improper insertion the fixture in to the alveolar bone. When
one finds the reason of the fracture then it will make possi-
ble to choose the correct material and the technology o pro-
duction which omitted the above mention failure. Exemplifi-
cation images of the fractures screw AlphaBio dental im-
plant (diameter 3.75 mm, length 10 mm) are shown at the
FIG. 7.

Development of new materials for oral and maxillofacial
surgery has to be supported by scanning electron micro-
scope examination. The presentation only production
method and physical features is not sufficient to pass from
production to in vivo evaluation of the novel materials for
guide tissue regeneration, GTR [10, 11]. Evaluation of mem-
brane surface pattern is essential to design and decide the
clinical application. The most important at GTR surgical tech-
nique is establish the barrier for epithelium and not-ostegenic
connective tissue. First aim is reached thanks to roughness
of the membrane surface, and the second due to physico-
chemical features of the membrane material. Moreover,
glossy surface is highly recommended to contact to the bone,
to reach the proper adaptation and adhesion.

Conclusions

1. The observations in scanning electron microscope
present the data which never be obtained by visualiza-
tion methods previously used (i.e. width of fissures, its
features, locations, ect.)

2. The prediction of the material behaviour and its conse-
quences as well its proper design are possible in many
cases thanks to scanning electron microscope image
analysis.

3. The examination in scanning electron microscope is
worthful supplement of the previously applied methods.

RYS. 7. Zniszczony implant: a) widok ogólny, b)
powiêkszenie fragmentu prze³omu.
FIG. 7. The fractured titanic fixture: a) General
view, b) Close-up of fracture surface.

a) b) 

FIG. 8. Nowa dwuwarstwowa membrana
barierowa przeznaczona dla sterowanej
regeneracji ko�ci:  a) powierzchnia chitosanowa
(szorstka) - powinna byæ zwrócona do pod³o¿¹
kostnego aby stworzyæ warunki do przyspieszenia
osteogenezy, b) powierzchnia metylocelulozowa
(g³adka) - dla zatrzymania migracji tkanek
miêkkich.
FIG. 8. The new bilayer membrane for guided
tissue regeneration, magnification 600x: a)
chitosan surface (rough) - should be faced to bone
defect to accelerate the osteogenesis, b)
methylocellulose surface (glossy) - for soft tissue
occlusion.

a) b) 
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Abstract

Medical implants should meet several relevant con-

ditions for safely use. Grafts have to be free from tox-

icity and allergenic features, and also free from muta-

genic and carcinogenic effects. In dependence on the

use requirements can be extended on hemo- and

thrombo-compatibility, and also on bio-functionality.

Every implant undergo to gradual degradation due to

contact with body fluids. Corrosion is a significant

phenomenon in the case of metallic implants, and it

can results in metalosis and also in lose of mechani-

cal property of an implant. The most often used me-

tallic materials are: titanium and its alloys, Co-Cr-Mo

alloys and medical steel 316L. These materials pos-

sess proper mechanical and physico-chemical  prop-

erties, but their tolerance by the recipient body is di-

verse. An improvement in biocompatibility and toler-

ance of metallic materials can be reached by a sur-

face modification. Types of surface modification meth-

ods can be divided onto two groups: physico-chemi-

cal and biochemical methods. Physico-chemical meth-

ods of modification cause changes in chemical com-

position of the existing surface, whereas biochemical

methods rely on attachment of small organic mol-

ecules, which allow to bind to the surface of specific

proteins, making the implant surface more attractive.

MODYFIKACJE  POWIE-
RZCHNI  IMPLANTÓW
METALICZNYCH

IWONA PRZYBYSZEWSKA-DORO�*,**,  WIES£AWA OKRÓJ*, **
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Streszczenie

Implanty medyczne powinny spe³niaæ wiele istot-

nych warunków, aby mog³y byæ bezpiecznie stoso-

wane u osób chorych. Od wszczepów wymaga siê

braku toksyczno�ci i cech alergennych oraz braku

dzia³añ mutagennych i kancerogennych. W zale¿no-

�ci od zastosowañ wymagania poszerzaj¹ siê o hemo-

i trombozgodno�æ oraz biofunkcjonalno�æ. Wszystkie

implanty z czasem ulegaj¹ degradacji. W przypadku

implantów metalicznych znacz¹cym zjawiskiem jest

korozja, która mo¿e prowadziæ do metalozy oraz do

utraty ich w³a�ciwo�ci mechanicznych. Metalami naj-

szerzej stosowanymi w medycynie jest tytan i jego

stopy, stopy Co-Cr-Mo oraz stal medyczna 316L.

Materia³y te cechuj¹ dobre w³a�ciwo�ci mechaniczne

i fizyko-chemiczne. Tolerancja przez organizm biorcy

jest zró¿nicowana. Poprawa biozgodno�ci i tolerancji

materia³u mo¿e byæ osi¹gniêta drog¹ modyfikacji jego

powierzchni. Rodzaje zmian powierzchni wszczepów

metalicznych mo¿na najogólniej podzieliæ na dwie

grupy: fizyko-chemiczn¹ i biochemiczn¹. Metody fi-

zyko-chemiczne powoduj¹ zmiany sk³adu chemicz-

nego istniej¹cej powierzchni. Metody biochemiczne

oparte s¹ na przy³¹czaniu zwi¹zków organicznych,

które u³atwiaj¹ wi¹zanie bia³ek do powierzchni "uatrak-

cyjniaj¹c" warstwê wierzchni¹ wszczepu.
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