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Streszczenie

We wspbtczesnej stomatologii zachowawczej powszech-
nie stosowanymi materiatami do wypetnien statych zebéw
sq kompozyty polimerowe. Dalszy rozw¢éj materiatow na
wypetnienia stomatologiczne uzalezniony bedzie od mozli-

wosci poznania procesu degradacji uktadu wypetnienie-zagb.

Dlatego tez doskonalenie metod przyspieszonych badan
in-vitro wypetniern kompozytowych stanowi wyzwanie dla

inzynieréw zajmujgcych sie biomateriatami.

Trwato$¢ wypetnieri stomatologicznych jest ograniczo-
na przez rozwdj szczeliny brzeznej miedzy wypetnieniem
a $cianq ubytku. Dotychczasowe badania nie w petni wyjas-
niajg problem powstawania szczeliny brzeznej oraz problem
powstawania mikropeknie¢ w materiale wypetniajagcym
i wtwardych tkankach zeba. Dlatego tez prace eksperymen-
talne dotyczgce degradacji wypetnien stomatologicznych
dostarczajg nieocenionych informacji zwiekszajgc wiedze

w tym zakresie.

Kazdy z wprowadzanych na rynek materiatow stomato-
logicznych musi spetniac rygorystyczne wymagania doty-
czgce wiasciwo$ci mechanicznych i chemicznych. Jednakze
potrzebne sg szczegotowe badania materiatow w zakresie
trwatosci catego uktadu wypetnienie-zgb. Ze wzgledu na
dtugi czas badan klinicznych oraz mozliwo$¢ narazenia
pacjentow na utrate zdrowia, weryfikacja zywotno$ci mate-
riatbw do wypetnienn stomatologicznych musi odbywac sie
w warunkach laboratoryjnych. Autorzy pracy zdecydowali
sie na przeprowadzenie badari trwato$ciowych wyekstraho-
wanych zebow ludzkich z wypetnieniami. Do odwzorowania
cyklicznych obcigzer mechanicznych zebow wykorzystano

symulator zucia.

Konstrukcje symulatora oparto na zatozeniu, ze musi
on w jak najwiekszym stopniu odwzorowywac obcigzenia

mechaniczne zebbw wystepujgce podczas aktu zucia.

Symulator (RYS.1) sktada sie z pneumatycznego me-
chanizmu docisku oraz plotera dwuosiowego napedzanego
para silnikow krokowych. Jedna z badanych prébek przymo-
cowana jest do mechanizmu suwakowego wykonujgcego
ruchy w kierunku pionowym, natomiast druga znajduje sie

na ploterze symulujgcym ruchy zuchwy.

Aby zapewnic¢ poréwnywalny rozktad sit niezaleznie od
geometrycznych uwarunkowan badanych prébek symula-
tor wyposazony jest w uktad pomiarowy pozwalajgcy na

okreslenie wektora sity reakcji wspotpracujgcych probek.

Rozktad sit tnqcych wystepujgcych pomiedzy badanymi
prébkami przy sktadowej pionowej sity wzajemnego docisku

400 N przedstawiono na RYS.2.
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Abstract

The use of polymer composite dental fillings is nowadays
very popular for treatment of dental cavities. Further impro-
vement of materials for teeth treatment will be determined by
possibilities of analysis of filling-tooth assembly degradation
process. Considering the above, development of accelera-
ted in vitro tests of dental materials poses a challenge for
engineers who deal with biomaterials.

Durability of dental fillings is limited by the development
of marginal crevice between filling and tooth cavity wall.
On the base of analysis of publications which deal with po-
lymer composite dental fillings it should be noticed that the
problems of marginal crevice and cracks propagation are
not fully described. That is why research works considering
degradation of dental fillings provide a lot of invaluable data
to gain knowledge in this subject.

All materials introduced into the market have to fulfill
rigorous requirements considering mechanical and chemical
properties. However, there is a need for detailed analysis
of filling-tooth assembly durability. Due to relatively long-
lasting clinical research and possibility of patients suffering,
verification of dental materials should be conducted in
laboratory conditions.

The authors of this work decided to conduct durability
tests of extracted human teeth with treated cavities. For
simulation of natural working conditions a specially designed
mastication simulator was used. The design of the device
was based on assumption that it should simulate mecha-
nical loads taking place during mastication process to the
highest degree.

The mastication simulator (FIG.1) consists of a pneumatic
pressing mechanism and biaxial plotter driven by stepper
motors. The upper sample is fixed to a slider mechanism
which can realize up and down movements while the lower
sample is fixed to the biaxial plotter simulating submaxilla
motions.

In order to provide force field independent on geometry of
tested samples, the simulator is equipped with a measure-
ment system which allows for determination of cooperating
samples reaction force vector. The curve of shear force
occurring between cooperating samples at vertical force
400 N is presented at fFIG.2.

After realization of programmed mechanical load cycles
the specimens are cut in order to measure marginal crevice
width. The microscopic photography (FIG.3) presents exem-
plary cross-section of the tooth with dental filling.

Keywords: Mastication simulator, composite dental

fillings, marginal crevice, fatigue research.
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Po zrealizowaniu okreslonej liczby cykli zmeczeniowych
probki sg przecinane w celu dokonania pomiardw szerokosci
szczeliny brzeznej. Na fotografii (RYS.3) przedstawiono
przyktadowy przekrdj probki zeba z wypetnieniem.

Stowa kluczowe: Symulator zucia, stomatologiczne
wypetnienia kompozytowe, szczelina brzezna, badania
zZmeczeniowe

RYS.1. Schemat funkcjonalny symulatora zucia,
1-komputer osobisty, 2—karta sterowania silnika-
mi krokowymi, 3—sterowniki silnikow krokowych,
4—-silniki krokowe, 5-$ruby napedowe, 6-mecha-
nizm plotera, 7-sitownik pneumatyczny, 8—zawér
rozdzielajacy, 9-zespo6t przygotowania powietrza,
10-—zasilanie sprezonym powietrzem, 11—czujnik
temperatury, 12—czujniki sity, 13—ukfad kondycjo-
nowania sygnatéw, 14—karta pomiarowa.

FIG.1. Functional diagram of mastication simu-
lator, 1-personal computer, 2—-stepper motors
control card, 3—stepper motors controllers,
4—-stepper motors, 5-driving screws, 6—plotter
mechanism, 7-pneumatic actuator, 8—control
valve, 9—air preparation module, 10—-compressed
air inlet, 11-temperature sensor, 12—force trans-
ducers, 13-signals’ conditioning module, 14-data
acquisition card.

Pismiennictwo

[1] Grosfeldowa O.: Fizjologia narzadu zucia, PZWL Warszawa
1981

[2] Pihut M.: Czynniki wptywajace na sity zgryzowe generowane
w uktadzie stomatognatycznym, Poradnik Stomat., 3, 2003, pp
20-23

[3] Niewczas A. Marginal Tigthtness of Composite Dental Fillings
Examined ,in vitro”, The Journal of the Slovak Chamber of Den-
tist, XV, 4, 2005, pp 2-4.

.
/ AR

15

Fy NI

2 20 15 10 5 0 5 10 15 20

RYS.2. Przebieg sit tnacych podczas symulowa-
nego aktu zucia (linia ciagta) oraz ksztatt zapro-
gramowanej trajektorii ruchu wspétpracujacych
probek (linia kreskowa).

FIG.2. Distribution of shearing forces (continu-
ous line) and programmed trajectory of the lower
sample (dashed line).
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RYS.3. Przyktadowy obraz przekroju prébki zeba
po badaniach; 1—szkliwo, 2-wypetnienie, 3—inklu-
dowanie, 4-szczelina brzezna.

FIG.3. Exemplary cross-section of tooth sample
after the test cycle; 1-enamel, 2—filling, 3-moun-
ting of the specimen, 4-marginal crevice.
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