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Streszczenie

Wstep. Temperatury wystepujqce w jamie ustnej
osiqgajqce niekiedy 77,4°C mogq wplywaé na jakosé
materialow stomatologicznych. Rowniez przypadkowa
aplikacja promieniowania lasera CO, podczas zabie-
gu zmienia ich wlasciwosci poprzez zamiane energii
Swietlnej na cieplo w warstwie powierzchniowej.

Cel pracy. Celem pracy byla ocena wptywu tempera-
tury na wybrane materialy stosowane do wykonywania
tymczasowych statych uzupetnien protetycznych.

Material i metody. Wykonano roznej konstrukcji
probki materiatow Protemp Il i Structur 2 SC/OM. Do
oceny wplywu temperatury na materialy wykorzysta-
no pomiary przewodnosci elektrycznej wlasciwej oraz
promieniowanie emitowane przez laser medyczny CO.,.
Oceny powierzchni dokonano przy uzyciu skaningowe-
go mikroskopu elektronowego.

Wyniki. Zarejestrowano monotoniczny wzrost prze-
wodnosci elektrycznej wilasciwej wraz z temperaturq.
W zakresie temperatur jamy ustnej materialy wykaza-
ty wlasciwosci dielektryczne. Podczas Il ogrzewania
wrazliwos¢ materiatow na temperature byta mniejsza.

Summary

Introduction. While eating hot drinks and foods the
temperature in the oral cavity reaches even 77.40C. It
can influence the quality of dental materials and chan-
ge their properties. Also an accidental application of
the CO, laser radiation may have impact on dental pro-
perties.

Aim of the study. To assess the influence of the tem-
perature on selected materials used for manufacturing
temporary fixed prostheses.

Material and methods. Different samples of Protemp
11 and Structur 2 SC/OM were prepared. Measurements
of electrical conductivity and radiation emitted by the
CO, medical laser were used to assess the impact of the
constant and impulse temperature stimuli. The structu-
ral changes of the materials were observed using the
scanning electron microscope.

Results. The monotonic increase in electrical con-
ductivity with the temperature was registered. In the
oral cavity temperature range the materials showed
dielectric properties. The value of the glass transition
temperature for Protemp Il was higher than the oral
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Z wykresow odczytano wartos¢ temperatury zeszklenia,
ktora dla materiatu Structur 2 SC/OM osiqgata 73,0°C,
a dla Protemp Il wykraczata poza zakres temperatur
jamy ustnej. Promieniowanie lasera CO, wywolalo w
badanych materiatach zmiany powierzchniowe o cha-
rakterze ablacji, spalenia i stopienia.

Whioski. 1. Dzialanie ciqgtego bodzca temperaturo-
wego w jamie ustnej wplywa korzystnie na dojrzewanie
materialow poprawiajqc ich witasciwosci. 2. Wysokie
temperatury dzialajqce nawet krotkotrwale mogq po-
wodowac nieodwracalng deformacje i zmiane wlasci-
wosci badanego materiatu. 3. Dzialanie dawek pro-
mieniowania lasera CO,, nawet o matych gestosciach
mocy, powoduje zmiany powierzchniowe, co uzasadnia
stosowanie ekranowania materiatow stomatologicz-
nych w jamie ustnej.

cavity temperature range. After CO, laser irradiation
superficial ablation, burning and melting in materials
were observed.

Conclusions. 1. The effect of the constant temperatu-
re stimulus in the oral cavity influences the maturation
of materials studied and improves their properties. 2.
High temperature can cause, even in a short time, irre-
versible deformation and changes in the properties of
the materials. 3. The effect of the impulse temperature
of the CO, laser induces changes on the surface of the
materials, which justifies screening of dental materials
in the mouth.

Podczas spozywania goracych napojow i1 pokar-
moéw temperatury wystgpujace w jamie ustnej 0sia-
gaja niekiedy 70°C (a nawet 77,4°C), szczegolnie
na przedsionkowych powierzchniach zgbow dol-
nych w odcinku przednim i w okolicy podniebien-
nych powierzchni zgbow przednich gornych (1).
Takie sytuacje moga wptywac na jako$¢ i zmiang
wiasciwos$ci materiatdéw stomatologicznych, w tym
elektrycznych. Pod wplywem temperatury mate-
rialy podlegaja tez procesom starzeniowym. Sa to
wszelkie zmiany wlasciwo$ci mechanicznych lub
zmiany struktury zachodzace w czasie, a w kon-
sekwencji prowadzace do degradacji tych materia-
tow. Podczas wykonywania zabiegu chirurgicznego
przy uzyciu lasera CO, réwniez przypadkowa jego
aplikacja moze powodowa¢ zmiany m. in. w war-
stwie powierzchniowej materiatu, poprzez zamia-
n¢ energii $wietlnej na ciepto. Stad praca z laserem
CO, wymaga przestrzegania okreslonych srodkow
ostroznosci przez lekarza operatora, a takze prze-
szkolenia w zakresie programowania parametrow
urzadzenia. Szczegblnie ostroznie nalezy wyko-
nywac zabiegi w bezposrednim sasiedztwie zgbow
zywych oraz réznych materialdow stomatologicz-
nych (2). Promieniowanie lasera CO, o dlugosci
fali 10600 nm wywiera wptyw na materiaty stoma-
tologiczne, w tym na kompozyty bis-akrylowe, sto-
sowane do wykonywania indywidualnych tymcza-
sowych uzupetnief protetycznych (3-12). Jednym

z zadan tymczasowych protez stalych jest ochrona
filarow przed draznigcymi czynnikami zewngtrzny-
mi, zwlaszcza termicznymi. Tymczasowe korony i
mosty osadzane sa na zgbach w okresie pomigdzy
szlifowaniem zgbow, a cementowaniem ostatecz-
nych uzupekien statych (13-15).

Cel pracy

Ocena wptywu temperatury na wybrane materia-
ty stosowane do wykonywania tymczasowych sta-
tych uzupetnien protetycznych.

Material i metody

W badaniach wykorzystano materialy stosowa-
ne do wykonywania tymczasowych uzupetnien
protetycznych (tab. I). W przypadku prébek ma-
terialu Protemp II (3M ESPE, Seefeld, Germany)
zmieszano recznie bazg z katalizatorami zgodnie
z zaleceniami producenta, a Structur 2 SC/QM
(VOCO, Cuxhaven, Germany) zmieszano przy
uzyciu pistoletu automatycznie dozujacego bazg i
katalizator. Do oceny wptywu temperatury na ba-
dane materialy wykorzystano pomiary przewod-
nosci elektrycznej wlasciwej (o). Przygotowano
trzy probki kazdego materiatu, ktore wykonano w
przygotowanej do tego celu matrycy silikonowe;j
o $rednicy ok. 1ecm i grubos$ci ok. Imm. Wszystkie
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Tabela I Ogolna charakterystyka chemiczna badanych materiatow stomatologicznych

Nazwa handlowa Producent

Sktad

Protemp 11 3M ESPE, Seefeld, Germany

bismetacrylan-polimer, Z-octan, silanizowane szkto
strontowe, krzemionka

Structur 2 SC/QM VOCO, Cuxhaven, Germany

Bis-GMA, aminy, terpeny, nadtlenek benzoilu, BHT,
UDMA, krzemionka

probki pokryto pasta srebrowa, a nastgpnie umo-
cowano w aparaturze pomiarowej. Pomiary prze-
wodnosci elektrycznej wtasciwej przeprowadzo-
no w stalym polu elektrycznym o natezeniu ok.
1kV/m w zakresie temperatur 298-523K (25-
250°C) przy predkosci ogrzewania 4K/min (4°C/
min). Probki ogrzewano dwukrotnie. Pomigdzy
grzaniami probki schtadzano do temperatury po-
kojowej. Badania przeprowadzono w powietrzu
suchym o ci$nieniu atmosferycznym. Uzyskane
wyniki opracowano w programie OriginPro7. Do
badan wptywu impulsowego bodzca temperatu-
rowego probki materiatow miaty forme plytek o
wymiarach w mm (20x10x2). Przygotowano po
9 prébek zgodnie z zaleceniami materiatowymi
producentdw, a nastgpnie wypolerowano. Badana
powierzchnia probek byta odttuszczana 96% roz-
tworem alkoholu etylowego. Wykorzystano laser
medyczny CO,, model CTL-1401 S numer seryj-
ny 1401/11/2001 (Centrum Techniki Laserowej —
LASERINSTRUMENTS, Warszawa). Kazda ko-
lejng probke naswietlano z dwukrotnie wydtuzo-
nym czasem (o ile pozwalaly na to mozliwosci
programowania lasera). Celem zbadania skutecz-
nosci ochrony materiatu przed promieniowaniem
lasera CO, powierzchnig probki 6smej tzw. ekra-
nowanej zabezpieczono izolatorem tj. cienka, alu-
miniow3q folia spozywcza, ktdéra owinigto probke
tak, aby matowa jej powierzchnia znajdowata si¢
na zewnatrz i ona wlasnie byta poddana ekspozycji
promieniowania. Miato to rozproszy¢ promienio-
wanie lasera 1 zapobiec przypadkowym i niekon-
trolowanym odbiciom od gtadkich i btyszczacych
powierzchni metalicznych. Nienapromieniowana
ptytka dziewiata stanowita probe kontrolna. Dla
kazdej probki wykonywano réwnoleglte trzy
identyczne serie naswietlan, kolejno zwigkszajac
dwukrotnie moc promieniowania. Kazda probka

naswietlana byta wigc impulsami o takim samym
czasie trwania, a kazda seria miata pig¢ miejsc
ekspozycji, gdzie kazde nastepne pole byto pod-
dane dwukrotnie wigkszej mocy promieniowania.
Oceny powierzchni probek dokonano przy uzy-
ciu skaningowego mikroskopu elektronowego typ
EVO 40 (Zeiss, Niemcy), wykorzystujac powigk-
szenie 300x. Probki do badan SEM zostaty pokry-
te cienka warstwa zlota w napylarce prézniowe;j
Sputter Coater SCD 050 (Balzers, Niemcy).

Wyniki i ich omowienie

Wyniki badan temperaturowej zalezno$ci prze-
wodnosci elektrycznej wlasciwej (o-T) materiatu
przedstawiono w formie wykresdéw zaleznos$ci prze-
wodnosci elektrycznej wtasciwej (o) od tempera-
tury (T) oraz wykreséw zaleznosci Inc = f(1/T), tj.
zaleznosci Arrheniusa, a opracowanych w progra-
mie OriginPro 7. Poprzez pordwnanie wykresow
podczas I i II ogrzewania, badanie temperaturo-
wej zaleznos$ci przewodnosci elektrycznej wihasci-
wej pozwolilo na obserwacjg przemian zachodza-
cych w ogrzewanym materiale, wykazujac czy ob-
serwowane zmiany sa odwracalne lub trwate. Na
wykresach ¢-T obu materiatow do wykonywania
stalych tymczasowych uzupetien protetycznych
zaobserwowano monotoniczny wzrost przewod-
nosci elektrycznej wlasciwej wraz ze wzrostem
temperatury w zakresie 375-407K (102-134°C) i
475-416K (202-143°C), odpowiednio w trakcie I i
IT ogrzewania probek (ryc. 1, 2). Materiat Protemp
IT okazal si¢ materiatem bardziej wrazliwym na
zmiang temperatury od materiatu Structur 2 SC/
QM podczas obu grzan. Uwzgledniajac dane z pi-
$miennictwa dotyczace warto$ci ¢ grupg badanych
materialdw mozna zaliczy¢ do dielektrykow (izo-
latorow) 1 to zarbwno w temperaturze pokojowej
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Ryc. 1. Wykres zaleznosci o od T dla materiatow do wy-
konywania tymczasowych uzupetnien protetycznych w
1 grzaniu.

298K (25°C), w temperaturze fizjologicznej jamy
ustnej 310K (37°C), jak i w temperaturze 343K
(70°C). Jednoczesnie dla dwoch materiatow ter-
mogramy zmienity si¢ nieco podczas Il ogrzewa-
nia. Prawdopodobnie spowodowato to dojrzewanie
materiatu pod wptywem temperatury, zwiazane z
jego dalsza polimeryzacja. Jest to wazna informa-
cja, ze wzgledu na mozliwos¢ uwalniania wolnych
monomerdw z materiatow tymczasowych bezpo-
$rednio po polimeryzacji do ok. 24 godzin. Dlatego
wedhug niektorych autoréw, celem ochrony tka-
nek, zaleca si¢ osadzanie tymczasowych uzupet-
nien protetycznych dopiero po dobie od ich wyko-
nania (16, 17). Celem wyznaczenia energii akty-
wacji nosnikow tadunku (E,) skorzystano z zalez-
nosci Arrheniusa. Okreslono zakresy temperatur, w
ktorych energie aktywacji wyznaczono dla wspot-
czynnika korelacji (r) nie mniejszego niz 0,999. Z
wykresow odczytano temperatury punktéw prze-
gigcia krzywej Ino=f(1/T), niosace informacje o
procesach zachodzacych w trakcie ogrzewania ma-
teriatu (14). Temperatura punktu przegigcia odpo-
wiada temperaturze zeszklenia (T,). Z wykresow
zaleznosci Arrheniusa dla materiatu Protemp I1 od-
czytano temperatury przegigcia 362K+8K (89°C),
397K+7K (124°C)1472K+9K (199°C) dla I grzania
oraz 372,0K£3,5K (99°C) i 436K+£1K (163°C) dla
Il grzania (ryc. 3, 4). Natomiast dla Structur 2 SC/
QM temperaturg przegigcia wyznaczono w tempe-
raturze 346K+4K (73°C) i 406K+7K (133°C) dla
I grzania oraz 440K+2K (167°C) dla II grzania.

Ryc. 2. Wykres zaleznosci o od T dla materiatow do wy-
konywania tymczasowych uzupetnien protetycznych w
11 grzaniu.

Temperatury przegigcia mozna przypisac procesom
zeszklenia (18). Nalezy zwréci¢ uwage, iz wptyw
na temperatur¢ zeszklenia materiatdéw ztozonych
maja jego sktadniki (19). Nalezy przypuszczac, iz w
obu przypadkach przemiany dotyczyly czesci orga-
nicznej, ktora stanowia zywice (Bis-GMA, UDMA,
iinne dimetakrylany) (18). Jednocze$nie wiadomo,
iz podczas polimeryzacji materialu nie wszystkie
czasteczki monomeru zostaja wykorzystane pod-
czas formowania struktury polimeru. W materiale
pozostaja wolny monomer lub oligomer oraz krot-
kie fragmenty tancuchow polimeru. Ogrzewanie
probek powoduje wzrost ruchliwosci elementow
strukturalnych polimeréw, wplywajac na ich prze-
wodno$¢ elektryczna wlasciwa zaleznie od zawar-
tosci po polimeryzacji. Jest to typowe dla procesow
zeszklenia. Jednocze$nie grzanie powoduje dalsza
polimeryzacj¢ materialu, formujac dluzsze tancu-
chy, ale o mniejszej ruchliwosci z zachowaniem
postaci amorficznej materiatu. Stad wyzsze war-
tosci T, podczas IT ogrzewania probek (20, 21). W
interpretacji termogramow wyklucza si¢ wptyw fa-
zy nieorganicznej badanych materiatow ze wzgledu
na temperatury przemian zwiazkOw nieorganicz-
nych lezace powyzej 600K tj. 327°C (wg MatWeb
Material Property Data: http://www.matweb.com/).
Na powierzchni materialu Protemp 11, po aplikacji
promieniowania lasera CO,, powstaty czarno-szare
plamki w miejscach kontaktu materiatu z promie-
niowaniem. Wraz z nasilaniem mocy promienio-
wania oraz wydluzaniem czasu aplikacji, wokot
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Ryc. 3. Wykres zaleznosci Arrheniusa Ino=f(1/T) dla
materiatow do wykonywania tymczasowych uzupetnien
protetycznych w I grzaniu.

Ryc. 4. Wykres zaleznosci Arrheniusa Ino=f(1/T) dla
materiatow do wykonywania tymczasowych uzupetnien
protetycznych w Il grzaniu.

Srednice zmian powierzchniowychmateriatu Protemp 3 Garant
na podstawie badania SEM

Wielkos¢ zmian
w mikrometrach

Ryc. 5. Srednice zmian powierzchniowych materiatu
Protemp Il (w mikrometrach) na podstawie badania
SEM.

plamek pojawialy si¢ coraz wigksze, ciemnozotte
obszary przebarwien. Wewnatrz ciemnych plamek
wystegpowaly okraglte kratery z regularnym, roéw-
nym brzegiem. Tworzywo wewnatrz krateru wyka-
zywato zmiany destrukcyjne, z dominacja spgkania
1 karbonizacji. Przy uzyciu duzych mocy (4,0 W 1
8,0 W), fragmenty materialu w niektérych przy-
padkach byly ,,wyrzucone” na zewnatrz krateru.
Rownoczes$nie, przy zastosowaniu wigkszych mo-
cy, wewngetrzne, czarne plamki karbonizacji posia-
daty coraz wigksze i gigbsze, centralnie umieszczo-
ne kratery, z jednoczesna dominacja koloru szarego.
Czarna obwodka pozostawata jedynie na zewnatrz
formy kraterowatej. Przy zastosowaniu dtuzszych
czasOw ekspozycji, tj. 4,0 s 1 8,0 s (probka Nr 40

n:Seria 1

Seria 2

ey
- nSeriad

- 0 Seria’s

rGbka 2 Probka:5 Probka 10: Probka 20! Probka 40 Probka 80

Ryc. 6. Srednice zmian powierzchniowych materiatu
Structur 2 SC/QM (w mikrometrach) na podstawie ba-
dania SEM.

i Nr 80), na zewnatrz krateru i obszaru dyskolory-
zacji, pojawita si¢ dodatkowa strefa czarnego zapy-
lenia. Wielkosci kraterowatych zmian wykazywa-
ty w tym przypadku $rednice od 572,2 do 2366,7
um (badania SEM). Doliczajac do obszaru krateru
strefe zewngtrznej dyskoloryzacji zmiany te mia-
ty rozmiary od 932,0 do 3820,0 um. Przy duzych
dawkach ekspozycji doszto do wyraznego rozwar-
stwienia struktury materialu wewnatrz krateru oraz,
w niektérych przypadkach, do ,,wyrzucenia” frag-
mentu materiatu na zewnatrz krateru. W przypad-
ku materiatu Structur IT SC préobki po naswietleniu
wygladaty podobnie, natomiast zmiany wykazy-
watly nieco mniejsze rozmiary od 502,0 do 2435,7

um (ryc. 5, 6).
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Dyskusja

Do oceny wplywu ciaglego bodzca temperaturo-
wego wykorzystano pomiary przewodnosci elek-
trycznej wlasciwej, ktora jest miarg zdolno$ci ma-
teriatu do przewodzenia pradu elektrycznego 1 jest
wielko$cia wrazliwa m. in. na zmiang struktury i
stopnia wilgotnosci, zawarto$¢ domieszek, a takze
na obecnos¢ defektow strukturalnych, modyfikacjg
materialu, czy tez zachodzace procesy starzeniowe.
Wiasciwosci dielektryczne materiatow stomatolo-
gicznych sa istotne ze wzgledu na petnienie funk-
cji izolatora pomigdzy tkankami z¢ba, a srodowi-
skiem jamy ustnej (22, 23). Wyniki doswiadczenia
dotyczace przewodnosci elektrycznej wlasciwej w
temperaturze 298K tj. 25°C, w temperaturze jamy
ustnej 310K tj. 37°C, a takze 343K tj. 70°C po-
zwolity na zakwalifikowanie badanych materia-
tow do dielektrykéw. Zarowno w doswiadczeniu
ElKestawy 1 wsp. (22) jak 1 w przedstawionych ba-
daniach wlasnych wykazano wzrost przewodnosci
elektrycznej materiatow wraz ze wzrostem tem-
peratury. Wptyw ciaglego bodzca temperaturowe-
go moze mie¢ tez wpltyw na dojrzewanie i starze-
nie si¢ materialu stomatologicznego np. tworzywa
akrylowego poprzez zmniejszenie ilosci monome-
ru resztkowego w niecatkowicie spolimeryzowa-
nym materiale. Roznice w wynikach pomigdzy po-
szczegolnymi probkami materialu moga by¢ spo-
wodowane ich odmiennym sktadem chemicznym
i procentowym udzialem monomeru resztkowego.
Polimery amorficzne stosowane sa w temperaturze
ponizej temperatury zeszklenia, a gdy osiagaja tem-
peraturg bliska Tg uzyskuja wystarczajaca energie
kinetyczna makroczasteczek, aby wystapito lek-
kie ptynigcie materiatu. Dochodzi wtedy do utra-
ty zdolnosci przenoszenia obcigzen (24). Polimer
amorficzny ulega przemianie w plastyczny-kruchy
w temperaturze ponizej Tg opisanej przez Jansena
(24) jako DBTT (ductile-to-brittle transition tempe-
rature). W stanie elastycznym pod wptywem przy-
tozonej sity polimer si¢ odksztatca, ale po pewnym
czasie powraca do pierwotnego ksztattu, w stanie
plastycznym w wyniku przytozonej sity odksztat-
ca si¢ trwale. Badania temperaturowej zaleznosci
przewodnosci elektrycznej materiatéw pozwala-
ja na wyznaczenie temperatury zeszklenia, kto-
rej warto$¢ zalezy od sktadu materiatu i budowy

strukturalnej, od metody 1 warunkéw pomiaru, od
szybko$ci ogrzewania oraz chlodzenia materiatu
podczas badania, obecno$ci plastyfikatoréw, wil-
gotnosci probki, a takze od sposobu przygotowania
materiatu (19, 22, 25, 26). Czynnikiem majacym
duzy wplyw na warto$¢ temperatury zeszklenia
jest stopien polimeryzacji materiatu polimerowego.
Zwiazane jest to bezposrednio ze stopniem konwer-
sji monomeru w polimer, czyli z procentowa iloscia
nieprzereagowanych wiazan podwdjnych. Stopien
konwersji nie osiaga wartosci 100%. Wzrost stop-
nia polimeryzacji prowadzi do wzrostu Tg. Dalsza
polimeryzacja materiatéw stomatologicznych mo-
ze przebiega¢ w temperaturze jamy ustnej badz w
wyzszej podczas spozywania goracych pokarmow
1 napojow (1). Wowczas zawarto$¢ nieprzereago-
wanych metakrylanow zmniejsza si¢ z czasem, a
dojrzewanie materialu odbywa si¢ w jamie ustne;.
Wzrost temperatury w jamie ustnej do temperatury
bliskiej lub powyzej T, w przypadku np. tworzyw
akrylowych ruchomych uzupetnien protetycznych
moze powodowac szybka i nieodwracalng deforma-
cje materiatu. Dlatego wazne jest, aby temperatura
dla tworzyw akrylowych nie zblizata si¢ do tempe-
ratury zeszklenia (13, 17, 25). Temperatura defor-
macji cieplnej tworzyw na bazie poli(metakrylanu
metylu) wynosi 344-364K tj. 71-91°C (13). Jak juz
wspomniano takiej temperatury mozna spodziewac
si¢ podczas spozywania goracych napojow 1 pokar-
moéw, co bedzie negatywnie wplywac na tworzywo
uzupehien protetycznych. Analizujac wyniki ozna-
cza to, iz w przypadku materiatu Structur 2 SC/QM
temperatura 346K+4K tj. 73°C panujaca w jamie
ustnej podczas spozywania goracych positkéw po-
woduje to, iz material osiaga wartos¢ temperatury
zeszklenia. Wplywa to na zmiang wtasciwosci fizy-
kochemicznych tych materiatow.

Po wykonaniu serii naswietlen, probki badanych
materiatdéw okazaty si¢ bardzo wrazliwe na pro-
mieniowanie lasera CO,. Nawet najmniejsze daw-
ki promieniowania stosowane w badaniu wywoty-
waly juz dostrzegalne zmiany na ich powierzch-
niach. Zmiany te nasilaly si¢ wraz ze zwigkszaniem
mocy oraz wydluzaniem czasu promieniowania.
Najbardziej zaawansowane i wyrazne zmiany wy-
stepowaly przy uzyciumocy 4,01 8,0 W oraz czasow
naswietlania 4,0 1 8,0 s. W przedziale tych wartosci
dawek promieniowania, zmiany te nie wykazywaty
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juz tak znacznych réznic (wzgledem siebie), jak po-
migdzy dawkami najmniejszymi, a najwigkszymi.
Centralna strefa zmian powierzchniowych wyka-
zywala stopien najwigkszej kumulacji energii i by-
ta zwykle najgigbsza. W miejscu centralnym poja-
wiala si¢ najpierw mata plamka, a przy wigkszych
dawkach energii poglebiala si¢ ona tworzac krater
Z coraz wyrazniejszymi zmianami kolorystycznymi
utozonymi wokot centralnego krateru. Krater, wraz
ze wzrostem dawki promieniowania, wykazywat
coraz wyrazniejsze objawy karbonizacji tworzywa
(czarny kolor zweglonego materiatu). W przypadku
maksymalnych dawek promieniowania $rodkowa
czes$¢ krateru byta wrecz spopielona i miata wyraz-
nie szary, pylisty charakter. W przypadku materiatu
do wykonywania tymczasowych koron i mostow,
Protemp II, doszto przy duzych dawkach promie-
niowania, do wyraznego rozwarstwienia struktu-
ry materialu wewnatrz krateru oraz, w niektorych
przypadkach, do ,,wyrzucenia” fragmentu materiatu
na zewnatrz krateru. Energia promieniowania lasera
CO, zamieniana jest po aplikacji gléwnie na ener-
gi¢ termiczna, co powoduje przewaznie zmiany o
charakterze miejscowego ,,spalenia”. Ttumaczy to
wyglad probek po wykonaniu naswietlen (karbo-
nizacja, spgkania, kratery itp.), wiekszo$ci mate-
riatbw wrazliwych na ten typ promieniowania. Nie
znaleziono w pi$miennictwie informacji na temat
wplywu promieniowania lasera CO, na materiaty
stosowane do wykonywania tymczasowych sta-
tych uzupetnien protetycznych. Natomiast proby
aplikacji promieniowania lasera CO, na powierzch-
ni¢ tworzywa akrylowego podejmowali uprzednio
Jacobsen 1 wsp. (8). Zajmowali si¢ oni problemem
poprawy retencji, dla elastycznych materialéw pod-
Scielajacych. Nie oceniali jednak ani jako$ciowo,
ani ilosciowo zmian, jakie wywolywato to promie-
niowanie. Stwierdzili jedynie, ze aplikacja promie-
niowania o dtugosci fali 10 600 nm na powierzch-
ni¢ tworzywa akrylowego poprawia potaczenie z
elastycznymi materialami, na bazie polimetakryla-
nu etylu, bardziej anizeli z materiatami elastyczny-
mi z grupy silikonow. Po aplikacji promieniowania
lasera CO,, na powierzchni tworzywa akrylowego
powstaja zagliebienia o regularnych krawegdziach
1 pofaldowanych stokach krateru. Daje to dodat-
kowa retencje dla tworzywa elastycznego na ba-
zie polimetakrylanu etylu, co powoduje poprawe

potfaczenia obu tworzyw— twardego i elastyczne-
go. Energia promieniowania lasera CO, po aplika-
cji zamieniana jest gldwnie na energi¢ termiczna,
ktora wywotuje najczesciej zmiany o charakterze
miejscowego ,,spalenia”. Thumaczy to wyglad pro-
bek (karbonizacja, spgkania, kratery itp.). Badania
wplywu promieniowania lasera CO, na tworzywa
kompozycyjne oraz kompomerowe przeprowadza-
i Mazouri 1 Walsh (12). Wykazali oni, ze zastoso-
wanie dawek promieniowania, nawet o malych ge-
stosciach mocy, wywotuje w badanych materiatach
zmiany powierzchniowe o charakterze ablacji, spa-
lenia i stopienia.

Whioski

1. Dziatanie ciagtego bodzca temperaturowego w
jamie ustnej wptywa korzystnie na dojrzewanie
materialdéw poprawiajac ich wlasciwosci.

2. Wysokie temperatury dziatajace nawet krotko-
trwale moga powodowa¢ nieodwracalng defor-
macje¢ i zmiang wlasciwos$ci badanego materiatu.

3. Dziatanie dawek promieniowania lasera CO,,
nawet o matych ggstosciach mocy, powoduje
zmiany powierzchniowe, co uzasadnia stosowa-
nie ekranowania materialow stomatologicznych
W jamie ustne;j.
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