Aktualne Problemy Biomechaniki, nr 16/2018 5

Katarzyna DRABEK!, Julia LISON2, Cezary KRAWCZYK? Ewa RADWIN?,
Marcelina CZERWIK?

!Centrum Stomatologii CONSALMED, Wroctaw
2Studenckie koto naukowe SYNERGIA, Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Zabrze
3Medyczna Szkota Policealna Wojewodztwa Slaskiego im. prof. A. Cieszynskiego Zabrze

BADANIA JAKOSCI KLESZCZY EKSTRAKCYJNYCH
UZYWANYCH W STOMATOLOGII

Streszczenie: Celem badan byla ocena jakosci kleszczy ekstrakcyjnych
stosowanych w stomatologii zgodnie z normg PN-EN ISO 9173-1:2006.
Wramach badan  przeprowadzone zostaly badania  metalograficzne
mikroskopowe, pomiary twardosci, obserwacje makroskopowe powierzchni,
pomiary chropowato$ci powierzchni oraz odpornosci korozyjnej analizowanej
postaci narzedzia. Analizowane kleszcze ekstrakcyjne kwalifikujemy do narzg¢dzi
nie spehlniajacych okreslonych zalecen, poniewaz nie uzyskalo wyniku
pozytywnego w jednym z wymienionych badan. Na podstawie obserwacji
makroskopowych stwierdzono zréznicowang ilo$¢ rys, wgniecen oraz wykruszen.

Stowa kluczowe: kleszcze ekstrakcyjne, wtasnosci fizykochemiczne, jako$¢ powierzchni

1. WSTEP

Pierwsze wspomnienia na temat medycyny i narzedzi chirurgicznych mozna napotkaé juz
w czasach prehistorycznych. Pierwotne ludy probujac leczy¢ swoich podopiecznych
wzorowaty si¢ przede wszystkim na zachowaniu zranionych zwierzat, ktore samodzielnie
usuwaty ciala obce badZz pasozyty ze swoich organizmow. Do leczenia za$ stosowano
wowczas produkty pochodzenia zwierzgcego takie jak: mleko, midd, thuszcze, skorg siersc,
rogi czy kopyta. Do oczyszczania i pozbywania si¢ z organizmu cial obcych, jako narzedzia
stuzyty rowniez ludzkie usta, palce czy paznokcie. Niektore plemiona Indian potudniowo-
amerykanskich zaczgty wykorzystywa¢ do zamykania ran pewien gatunek mrowek
1 skarabeuszy. Kiedy ich szczgki laczyly obydwa brzegi rany, odrywano im gléwki, aby
pehity role klamerek. Metoda ta przez niektdre plemiona Indian jest stosowana do dnia
dzisiejszego. W kolejnych latach dostrzezono znaczng ewolucj¢ narzedzi, wynikajaca
z nieudolno$ci 1 nie wystarczajacej dtugosci dloni i palcow. Pierwsze narzedzia zostaty
wykonane na wzdr przedmiotow stosowanych w rzemiosle. Byly one wykonywane
z kamienia, bambusa czy koS$ci. Na przestrzeni wiekdw instrumentarium chirurgiczne
zmieniato swoja posta¢ konstrukcyjng, funkcjonalno$¢, a takze materialt z jakiego byto
wykonywane, wraz z postepem aktualnej wiedzy medycznej [1-15].
Instrumentarium stawato si¢ co raz bardziej dopasowane pod wzglegdem geometrii, ergonomii
czy zespolu wiasnosci mechanicznych do nowych, ciagle rozwijajacych sig
skomplikowanych technik operacyjnych. Wyréznia si¢ narzedzia specjalistyczne,
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dostosowane do konkretnych dzialow medycyny. Wsrdd nich mozna wymieni¢ narzedzia
neurochirurgiczne, kardiochirurgiczne, ginekologiczne, stomatologiczne i wiele innych.
Jednakze od zarania dziejow narzedzia chirurgiczne byly 1 wcigz sg najwazniejszym
elementem skutecznie przeprowadzonego zabiegu. Zaraz obok odpowiedniego,
spersonalizowanego implantu, dopasowanego do konkretnego urazu czy wykwalifikowanego
chirurga, specjalisty w danej dziedzinie medycyny, stanowig one swojego rodzaju gwarancj¢
prawidtowego przebiegu operacji [16-23]

W obecnych czasach istnieje bardzo szeroki 1 zréznicowany wybor narzedzi chirurgicznych.
Pozadana cechg kazdego instrumentarium jest jego wysoka jakos¢. Osiggana jest ona dzigki
stosowaniu do produkcji wysokiej jakosci stali nierdzewnej, ktora zapewnia gldwnie
odpornos¢ na korozje, ale rowniez przekltada si¢ na odpowiedni zespdt wiasnosci
wytrzymatosciowych. Wiele narzedzi poddawane jest dodatkowo coraz to nowszym
modyfikacjom czy procesom technologicznym, ktére maja na celu poprawe wiasnosci
mechanicznych, a takze przedtuzenie Zzywotnos$ci. Dlatego tez celem pracy byla ocena jakosci
wytypowanej postaci kleszczy ekstrakcyjnych nalezacych do grupy narzedzi chwytajacych
[16-23].

2. METODYKA BADAN

Do badan wytypowano instrumentarium chirurgiczne z grupy narz¢dzi chwytajacych
a mianowicie kleszcze ekstrakcyjne. W celu oceny jakosci kleszczy ekstrakcyjnych
przeprowadzono nastgpujace badania: sktadu chemicznego, metalograficzne mikroskopowe,
wlasnosci  mechanicznych, obserwacji makroskopowej powierzchni, chropowatosci
powierzchni, odpornosci korozyjne;j.
Badanie skladu chemicznego wykonano z wykorzystaniem spektrometru emisyjnego ze
wzbudzeniem jarzeniowym. Metoda pozwalajaca na okreslenie sktadu chemicznego byto
wypalanie w plazmie. Na poczatku do lampy RF dostarczono argon. Jego przyspieszone jony
rozpylity probke w celu wzbudzenia jej atoméw dzigki zderzeniom z elektronami. Jest to
efekt powstawania plazmy. Powstala plazma wytworzyta widmo, ktore ulegto rozdzieleniu
na siatce dyfrakcyjnej. Analize przeprowadzono przy uzyciu fotopowielaczy a sktad
okreslono z pomocg wzorcow.
W celu oceny jakosci powierzchni kleszczy ekstrakcyjnych w pierwszej kolejnosci
przeprowadzono obserwacje makroskopowe. Badania prowadzono z wykorzystaniem
mikroskopu stereoskopowego firmy ZEISS.
W dalszej kolejnos$ci przeprowadzono badania metalograficzne mikroskopowe celem
ujawnienia struktury analizowanej postaci narzgdzia. W ramach tych badan wykonano zglady
metalograficzne wzdluzne oraz poprzeczne z wytypowanych obszarow kleszczy
ekstrakcyjnych — rys. 1. Przygotowane zglady trawiono w odczynniku o sktadzie 100 ml
alkoholu etylowego + 3 g FeClI3 + 1,5 ml HCI. Tak przygotowane probki obserwowano na
mikroskopie swietlnym LEICA MEF4A w zakresie powigkszen 100+1000x.
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Rys. 1. Kleszcze ekstrakcyjne z zaznaczonymi miejscami pobierania probek:
swl,sw2 — zglady wzdluzne sp1,sp2 —zglady poprzeczne.

Nastgpnie ~ przeprowadzono  badania  twardosci na  zgladach  wzdluznych
i poprzecznych (rys. 1) z wykorzystaniem metody Vickersa zgodnie z normg PN-EN ISO
6507-1:2007. Pomiary przeprowadzono na twardo$ciomierzu DuraScan 50 firmy Struers przy
obcigzeniu 500 g.

Ponadto  przeprowadzono réwniez pomiary chropowato$ci powierzchni za pomocg
profilometru Surtronic firmy Taylor Hobson, ktory jest wyposazony w diamentowg glowice.
Dla kleszczy ekstrakcyjnych wykonano pomiary w réznych miejscach czesci chwytowej oraz
roboczej. Wyznaczang wielkos$cig byta $rednia arytmetyczna odchylenia profilu nierownosci
od linii $§redniej Ra wg normy PN EN ISO 4287:1999.

Ostatnim etapem bylo badanie odpornosci na korozje kleszczy ekstrakcyjnych, ktore zostato
przeprowadzone metoda kropelkowa. Na odtluszczona powierzchnie kleszczy naniesiono
kilka kropel roztworu o nast¢pujacym sktadzie: 1616g wody destylowanej, 57g kwasu
siarkowego, 142 g siarczanu miedziowego 1 pozostawiono na 10 minut. Badanie wykonano
w trzech wybranych miejscach w czesci roboczej oraz w czgéci chwytowej — rys. 2. Po
przeprowadzonym badaniu dokonano obserwacji powierzchni kleszczy na mikroskopie
stereoskopowym.

Rys. 2. Badanie odpornosci na korozje w trzech wybranych miejscach

3. WYNIKI BADAN

Badania skladu chemicznego materiatlu narzedzia przeprowadzono metoda wypalenia
plazmy. Wyniki badan sktadu chemicznego przedstawiono w tabeli 1. Pod wzgledem sktadu
chemicznego badany material mozna przyporzadkowaé do stali martenzytycznej odpornej na
korozje X30Cr13 zgodnie z normg PN-EN 10088-1. Stgzenia poszczegodlnych pierwiastkow
mieszcza si¢ w zakresie przewidzianym wymogami normy
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Tabela 1. Wyniki skladu chemicznego materialu analizowanego narzedzia

ierwiastek [%]
M
C Cr Ni Mn Si Al | Cu Ti Nb \'% B Pb \% S
Rodzaj ©
analizy
Analiza 0,26- | 12,0- <= <=
: . S Y T R . . . ; . . 0,04
W PN-EN 1 35 | 140 15 0,01
10088-1
Analiza 0,3 13 |02 04 |04 | 03 |008]| 01 [001|008]005] 0001 |0005]| 005 /| 003 0,04
kontrolna

Przeprowadzone badania makroskopowe powierzchni kleszczy ekstrakcyjnych ujawnity
zrdznicowang 1lo$¢ rys oraz wykruszen w czgsci roboczej jak 1 chwytowej. Obserwacje czesci
chwytowej wykazaly liczne zarysowania. Z kolei w cze$ci roboczej dodatkowo wykruszenia
w obrgbie krawedzi chwytnej — rys. 3.

Rys. 3. Obraz uszkodzen na powierzchni kleszczy ekstrakcyjnych

Na podstawie przeprowadzonych badan metalograficznych mikroskopowych stwierdzono
wystepowanie jednakowej struktury martenzytu odpuszczonego z wydzieleniami weglikow
we wszystkich badanych obszarach — rys. 4.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono badania twardosci. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze w obszarze czg¢Sci roboczej twardo$¢ miedcita  si¢
w zakresie 462+470 HVO0,5. Z kolei w obszarze czeSci chwytnej twardo$¢ byla mniejsza
1 wynosita 442+457 HVO,5.
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Rys. 4. Badane obszary kleszczy ekstrakcyjnych: struktura martenzytu odpuszczonego
z wydzieleniami weglikow: a — cze$¢ robocza (zglad wzdluzny swl), b — czes¢ chwytowa (zglad wzdluzny
sw2), ¢ — czes¢ robocza (zglad poprzeczny spl), d — czes¢ chwytowa (zglad poprzeczny sp2)

Kolejnym etapem byly badania chropowato$ci powierzchni analizowanej postaci narzg¢dzia.
Wyniki pomiaréw chropowatosci przedstawiono w tablicy 2 i rys. 5.

Rys. 5. Obszary pomiaru chropowatosci powierzchni

Tabela 2. Wyniki pomiaréw chropowatosci powierzchni kleszezy ekstrakcyjnych

) ) Wartos¢ $rednia
Nr Chropowato$¢ powierzchni )
chropowato$ci
obszaru Ra [um]
pow. Ra,ér [um]
1 0,56 0,58 0,56 0,57
2 0,54 0,48 0,42 0,48
3 1,20 1,12 1,16 1,17
4 0,12 0,16 0,12 0,13
5 0,09 0,09 0,12 0,11
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Ostatnim etapem byto badanie odpornosci na korozje, ktéra wykonano metoda
kropelkowa. Na podstawie badan stwierdzono ze kleszcze ekstrakcyjne sa odporne na
korozje. Nie stwierdzono na powierzchni wzerow, zabarwien oraz innych zmian ktoére
moglyby $wiadczy¢ o zapoczatkowaniu procesu korozji.

4. PODSUMOWANIE

Oceng jakosci kleszczy ekstrakcyjnych dokonano zgodnie z norma PN-EN ISO 9173-1:2006.
W  pierwszej kolejnosci  przeprowadzono badania oceny skladu chemicznego
z wykorzystaniem spektrometru emisyjnego ze wzbudzeniem jarzeniowym. Na podstawie
otrzymanych wynikow badany materiat mozna przyporzadkowac do stali odpornej na korozje
martenzytycznej X30Crl3. Jest to jedna z najpopularniejszych stali stosowanych przy
wykonywaniu sprzgtu chirurgicznego. Stal sklasyfikowano na podstawie zawartosci
procentowej pierwiastkow stopowych po wykonanej analizie. Stal X30Crl3 jest zgodna
z zaleceniami normy PN-EN-10088-1. W dalszej kolejnosci przeprowadzono badania
metalograficzne mikroskopowe. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, iz kleszcze
ekstrakcyjne maja strukture martenzytu odpuszczonego z wydzieleniami weglikow we
wszystkich badanych obszarach — rys. 4. Badanie to wykazato, iz wymagania normatywne
odno$nie materiatu jest spetnione.

Kolejnym wymaganiem jest twardo$¢. Twardos$¢ kleszczy ekstrakcyjnych powinna miescié
si¢ w granicach 42+48 HRC. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, iz
w obszarze cze¢$ci roboczej twardo$¢ wynosita 462+470 HVO0,5 (ok 46 HRC) natomiast
w obszarze czeSci chwytnej twardo$¢ wynosita 442+457 HVO0,5 (ok. 42 HRC). Zblizone
warto$ci twardos$ci na zgladzie wzdluznym i1 poprzecznym $wiadcza o réwnomiernym
umocnieniu analizowanego narz¢dzia. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze
twardos$¢ miescita si¢ w granicach wymaganych przez norme.

Na powierzchni narzedzia nie powinno by¢ wgniecen, pgknie¢, rys. Na podstawie analizy
makroskopowej powierzchni stwierdzono zrdéznicowang ilo$¢ rys, wgniecen oraz wykruszen.
Rysy wystgpujace na narzedziu sa nieregularne. Badanie to wykazalo, iz zalecenia
normatywne nie zostaly spelnione. Stan powierzchni narzedzia spowodowany jest tym, iz
instrumentarium bylo uzytkowane — rys. 3.

Na podstawie wymagan normatywnych chropowatos¢ narzgdzia powinna wynosic:

e Ra<0,2 um dla powierzchni zewnetrznych btyszczacych,

e Ra<0,63 um dla powierzchni zewn¢trznych matowych,

e Ra < 2,5 um dla powierzchni zamka, rowkow na rekojesciach, naci¢é¢ na
szczgkach,

Badanie chropowatosci powierzchni wykazalo, iz na powierzchniach zewnetrznych
btyszczacych chropowato$¢ wynosita Ra=0,13um, z kolei na powierzchni zamka
chropowato$¢ wynosita Ra = 1,77um. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, iz
chropowato$¢ powierzchni miescita si¢ w granicach zawartych przez norme — tab.2.

Badanie odpornosci na korozje przeprowadzono metoda kropelkowa. Badanie wykazato
iz, kleszcze ekstrakcyjne sa odporne na korozje. W miejscu, na ktdrym zostaly naniesione
krople roztworu korozyjnego nie stwierdzono wystgpowania wzerow.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze narzedzie pod wzgledem sktadu chemicznego,
struktury, wtasno$ci mechanicznych 1 odpornosci korozyjnej nie budzi zastrzezen. Jedyne
zastrzezenia budzi jako$ci powierzchni, takie wykruszenia i zarysowania jednoznacznie
wskazuja na nieprawidtowe jego uzytkowanie.
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QUALITY TESTS FOR FORCEPS EXTRACTION USED IN
DENTISTRY

Abstract: The aim of the research was to assess the quality of extraction forceps
used in dentistry in accordance with the PN-EN ISO 9173-1: 2006 standard. As
part of the research, microscopic metallographic examinations, hardness
measurements, macroscopic observations of the surface, surface roughness
measurements and corrosion resistance of the analyzed tool were carried out. We
qualify the extracted extraction tines for tools that do not meet specific
recommendations because they did not achieve a positive result in one of the
mentioned tests. On the basis of macroscopic observations, a different number of
cracks, dents and cracks were found.



