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Streszczenie

Wprowadzenie. Wspolczesne postepowanie
kliniczne i laboratoryjne w zakresie wykonaw-
stwa stalych uzupelnien protetycznych opartych
na wszczepach stomatologicznych, jak rowniez
oczekiwania pacjenta, podgzajg w kierunku
uzyskania coraz lepszych efektow estetycznych
i biomechanicznych. Rozwoj materiatoznawstwa
stomatologicznego prowadzi do sukcesywnej
eliminacji stopow metali z protetyki stomatolo-
gicznej. Zastosowanie tlenku cyrkonu w wyko-
nawstwie indywidualnych lgcznikow implantolo-
gicznych wprowadzito mozliwos¢ zastosowania
elementow biokompatybilnych oraz wykluczenia
czestego defektu estetycznego, jakim bylto prze-
Swiecanie szarosci w okolicy dzigsta brzeznego,
zwigzanej z kolorem {lqcznika, szczegolnie przy
cienkim biotypie dzigsta.

Summary

Introduction. Contemporary clinical and la-
boratory procedures in the field of permanent
prosthetic restorations based on dental implants,
as well as patient expectations, are heading to-
wards obtaining better and better aesthetic and
biomechanical effects. The development of dental
material science will lead the way towards gra-
dual elimination of metal alloys from dental pro-
sthetics. The use of zirconium oxide in individual
implant abutments has enabled the introduction
of biocompatible elements. This excluded the oc-
currence of a gray translucency in the marginal
gingival area — a frequent aesthetic defect asso-
ciated with the abutment colour, especially in the
case of a thin gingival biotype.

Aim of the study. To carry out laboratory as-
sessment of the microhardness and roughness of
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Cel pracy. Celem pracy byla laboratoryjna
ocena mikrotwardosci i chropowatosci tlenku
cyrkonu stosowanego w wykonawstwie implanto-
logicznych indywidualnych tgcznikow ceramicz-
nych.

Material i metody. Materiat do badan stanowi-
to 20 probek z tlenku cyrkonu w ksztalcie walcow
o Srednicy 10 mm i wysokosci 10 mm. Pierwszq
grupe stanowily probki materiatu Wieland (Wie-
land, Niemcy) w liczbie 10 sztuk, drugq - prob-
ki materiatu Robocam (Robocam, Polska) - 10
sztuk.

Wyniki. Wtasciwosci fizykochemiczne w zakre-
sie twardosci i chropowatosci badanych materia-
tow Wieland i Robocam mieszczq si¢ w granicach
dopuszczalnych norm i mogg byé stosowane w
wykonawstwie lgcznikow implantologicznych.

Whnioski. Ceramike tlenkowg Wieland cechujq
Jednak stwierdzone w badaniach wtasnych mniej
korzystne wilasciwosci w porownaniu z ceramikq
Robocam, co moze mie¢ wplyw na uwarunkowa-
nia kliniczne.

zirconium oxide used in the production of indivi-
dual ceramic implant abutments.

Material and methods. The test material con-
sisted of 20 samples of zirconium oxide, cylindri-
cal in shape, with a height and diameter of 10
mm, respectively. The first group consisted of 10
samples of Wieland material (Wieland, Germa-
ny), and the second group consisted of 10 samples
of Robocam material (Robocam, Poland).

Results. The physicochemical properties of
hardness and roughness of the tested Wieland
and Robocam materials are within the permissi-
ble standards and can be used in the manufacture
of implant abutments.

Conclusions. Basing on the authors’ research
studies and experience, it can be concluded that
Wieland oxide ceramics are characterized by less
favourable properties in comparison with Robo-
cam ceramics, which may affect clinical condi-
tions.

Wspobliczesne postepowanie kliniczne 1 la-
boratoryjne w zakresie wykonawstwa statych
uzupetien protetycznych opartych na wszcze-
pach stomatologicznych, jak rowniez oczeki-
wania pacjenta, podazaja w kierunku uzyska-
nia coraz lepszych efektow estetycznych i bio-
mechanicznych. Rozw0j materialoznawstwa
stomatologicznego, a szczegdlnie jego czgsci
zwiazanej z technikg skanowania i nastepo-
wego frezowania struktury obiektu z mate-
riatow ceramicznych prowadzi do sukcesyw-
nej eliminacji stopow metali z protetyki sto-
matologicznej. Zastosowanie tlenku cyrkonu
w wykonawstwie indywidualnych lacznikow
implantologicznych wprowadzitlo mozliwo$¢
zastosowania elementéw biokompatybilnych
oraz wykluczenia czgstego defektu estetyczne-
go, jakim bylo prze§wiecanie szarosci w oko-
licy dzigsta brzeznego, zwigzane] z kolorem
facznika, szczegodlnie przy cienkim biotypie
dzigsta.!?

Cyrkon jest metalem nalezagcym do grupy
tytanowcow. Odkryty zostal przez Klaprotha
w 1789 roku, natomiast wyizolowany w po-
staci czystej w 1824 roku przez szwedzkie-
go chemika Barzeliusa. Nazwa pochodzi naj-
prawdopodobniej od perskiego stowa zargun
— podobny do ztota. Tlenek cyrkonu jest po-
limorficznym materialem bez obecnosci fazy
szklanej, tworzacym ziarna o wielkosci 0,1 do
0,5 [um]. W zalezno$ci od temperatury wyste-
puje w trzech formach krystalicznych, zwa-
nych postaciami allotropowymi. W tempera-
turze pokojowej wystepuje w formie mono-
klinicznej, ogrzewany do temperatury 1170°C
przechodzi w forme tetragonalng — korzystna
pod wzgledem biomechaniki, natomiast powy-
7ej 2370°C przeksztatca si¢ w forme kubiczna,
inaczej zwang cylindryczna. Mozliwo$¢ usta-
bilizowania formy tetragonalnej w tempera-
turze pokojowej uzyskuje si¢ poprzez dodanie
tlenk6w itru, magnezu, wapnia i ceru. W chwili
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obecnej w stomatologii wykorzystywany jest
materiat o symbolu 3Y-TZP (Ytrium Stabilized
Tetragonal Zirkonia Polycrystals). Interesujace
jest opisane w 1975 roku zjawisko tzw. trans-
formacji wzmacniajacej, zwigzane z przemiang
formy tetragonalnej w monokliniczng, polega-
jace na wzroscie objetosci pod wptywem pro-
pagujacego pekniecia. Wzrost ten, jak podaja
autorzy wynosi od 3 do 5%, a material nazy-
wany jest samonaprawiajgcym sig.3

Jednym z rozwigzan mozliwych do zastoso-
wania podczas implantologicznej rekonstruk-
cji protetycznej brakow zgbowych jest mozli-
wos$¢ wykorzystania facznikéw pomiedzy czeg-
$cig srodkostng implantu a nadbudowg prote-
tyczna. W znakomitej wickszosci wykonywane
sa one z tlenku cyrkonu ze wzglgedu na wy-
mienione powyzej wlasciwosci. Laczniki ce-
ramiczne dzieli si¢ na standardowe catocera-
miczne lub hybrydowe, dostarczane przez pro-
ducenta systemu implantologicznego i indywi-
dualne wykonywane w technice CAD/CAM.
Wirod tacznikow indywidualnych wyrdznia sig
taczniki caloceramiczne oraz hybrydowe skta-
dajace si¢ z tytanowej platformy i ceramicznej
nadbudowy wykonywanej z tlenku cyrkonu w
technologii CAD/CAM. Elementy s3 taczone
za pomocg cementow kompozytowych. Bazy
tytanowe dostarczane sg przez producentow
nie zwigzanych z systemami implantolologicz-
nymi. Rowniez frezowana nadbudowa moze
by¢ wykonana w dowolnym systemie CAD/
CAM pod warunkiem, zZe istnieje w nim moz-
liwo$¢ zaprojektowania tego typu konstrukcji,
jak réwniez zawiera on katalog baz tytanowych
danego producenta.®

Ze wzgledu na ograniczong dostgpno$¢ ba-
dan okres$lajacych wtasciwosci fizykochemicz-
ne, dotyczace zachowania si¢ facznikow cera-
micznych wykonanych z tlenku cyrkonu, za-
planowano w pierwszej kolejno$ci badania do-
tyczace twardosci 1 chropowato$ci materiatow,
z ktorych sa wykonywane laczniki implanto-
logiczne.

Mianem twardos$ci okresla si¢ opor stawia-
ny przeciwko trwalym odksztatceniom, ktory
powstaje poprzez zaglebianie si¢ wglebnika
w badany materiat. Twardo$¢ jest wartoscia
umowna, stuzaca do poréwnywania odporno-
$ci na uszkodzenie powierzchni materialow.
Préby wytrzymato$ciowe powinny cechowaé
si¢ szybkoscig i fatwoscig dokonywania pomia-
réw, nieniszczacym charakterem proby oraz
nieskomplikowanym urzadzeniem pomiaro-
wym. Zwykle proby dzielone sa na trzy gru-
py: statyczne (obcigzony statycznie wglebnik
powoduje trwate odksztatcenie), dynamiczne
(op6r pod wpltywem dynamicznego obcigzenia
welebnika charakteryzuje wlasnosci plastyczne
lub sprezyste materialu) oraz specjalne (bada-
nie wilasnosci magnetycznych lub elektrycz-
nych). Metoda Vickersa nalezy do statycznych
metod pomiarowych twardosci. Jest najbar-
dziej uniwersalng metodg pomiaru.’

Chropowato$¢ materialu oznacza nierdwno-
$ci, wystepujace na powierzchni ciata statego
nie wynikajace z jej ksztattu, ktére mozna roz-
pozna¢ wzrokowo lub sa wyczuwalne mecha-
nicznie. Jest to zbior drobnych wzniesien oraz
zaglebien, ktore wystepuja na powierzchni ba-
danego obiektu.

Cel pracy

Celem pracy byta laboratoryjna ocena mi-
krotwardosci 1 chropowatos$ci tlenku cyrko-
nu stosowanego w wykonawstwie implanto-
logicznych indywidualnych Iacznikow cera-
micznych.

Material

Materiat do badan stanowito 20 probek
z tlenku cyrkonu w ksztalcie walcow o $redni-
cy 10 mm i wysokosci 10 mm. Pierwsza grupe
stanowity probki materialu Wieland (Wieland,
Niemcy) w liczbie 10 sztuk, drugga — probki ma-
terialu Robocam (Robocam, Polska) - 10 sztuk.
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Material wycieto z bloczkow przygotowa-
nych przez producentéw, poddanych izosta-
tycznemu prasowaniu pod ci$nieniem 200 MPa
1 presynteryzowanych w temperaturze 950°C.
Walce do badan wyfrezowano na obrabiarce
numerycznej czteroosiowej (CNC), nastepnie
poddano synteryzacji zgodnie ze wskazanym
przez producenta protokotem.

Metody

Metoda badania twardosci

Metoda Vickersa zastosowana w badaniach
polegata na powolnym zaglebianiu w badany
material wglebnika, ktérym jest diamentowy
ostrostup o podstawie kwadratu i1 katem po-
migdzy dwoma przeciwlegtymi $cianami row-
nym o = 136°.7 Dokonujgc pomiaru metoda
Vickersa po zaglebieniu wglebnika z okreslo-
nym obcigzeniem przez dany czas zmierzono
przekatne d; oraz d,1na ich podstawie obliczo-
no twardos$¢ materialu wedtug wzoru:

2 Fsin=
HV=0.102- pe
gdzie:

F — sita obcigzajaca wgtebnik [N], a=136°,

d— $rednia arytmetyczna wartosci dtugo-

ci przekatnych [mm]. Metode pomiaru
przedstawiono na rycinie 1.

Metoda Vickersa jest uwazana za uniwersal-
na, poniewaz stuzy rowniez do mierzenia mi-
krotwardosci. Zasada pomiaru jest taka sama
jak przy pomiarze twardosci z ta réznica, ze jej
pomiary wykonuje si¢ przy pomocy obcigzen
nie wiekszych niz 10 [N].” Badanie mikrotwar-
dosci zostato przeprowadzone z zastosowa-
niem mikrotwardo$ciomierza FM 700 (Future
Tech Corp, Stany Zjednoczone AP). Badaniom
poddano probki z ceramiki cyrkonowej: dzie-
sie¢ bloczkéw firmy Wieland (Wieland,
Niemcy) i dziesig¢ bloczkéw firmy Robocam
(Robocam, Polska). Badanie przeprowadzono

i
! o= 136 stopni

Ryc. 1. Schemat pomiaru twardosci metodq Vickersa:
1 — wglebnik w postaci diamentowego ostrostupa, 2
— sita obcigZajgca, 3 — badana probka, 4 — odcisk 7
zaznaczonymi przekgtnymi dl i d2 (118).

pigciokrotnie dla kazdej probki, przy uzyciu
obcigzenia réwnego 100 [g].

Badania topografii powierzchni — metoda pro-
filometryczna

Analiz¢ chropowato$ci  przeprowadzo-
no przy uzyciu profilometru. Polegata ona na
przesuwaniu ostrza pomiarowego po nierdwno-
$ciach powierzchni badanej probki. Wielkos¢
chropowatos$ci powierzchni jest zalezna od ro-
dzaju materialu oraz od jego wczesniejszej ob-
robki. Pomiar dokonywany byt na elementar-
nym odcinku Lc, ktorego dtugo$¢ wyrazona w
milimetrach wybierana byta sposrod szesciu
wartosci: 25; 8; 2,5; 0.8, 0,25; 0,08. Do okre-
slenia wartosci chropowato$ci najczesciej stu-
zy $rednia arytmetyczna odchylenia chropowa-
tosci od linii §redniej, okreslana jako parametr
Ra [pum].8

Badanie

chropowatosci  powierzchni
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zostalo przeprowadzone zgodnie z zalecenia-
mi normatywnymi przedstawionymi w normie
PN-EN ISO 4287° przy uzyciu profilometru
Surtronic 3+ (Taylor Hobson, Wielka Brytania).
Ustalona dlugos¢ odcinka pomiarowego

wynosita L¢c = 0,8 mm. Badanie przeprowa-
dzono w dwoch grupach ceramiki: Wieland
1 Robocam. Wykonano po pi¢¢ pomiaréw dla
kazdej probki i obliczono $rednig arytmetycz-
ng profilu chropowatosci.

Tabela 1. Wyniki pomiaru mikrotwardosci probek z tlenku cyrkonu firmy Wieland

Nr probi Wieland HV 0,1; nr pomiaru ’Sredn%z}
I 1 11 v \% wartosc
W1 1720 1776 1733 1695 1686 1722,0
W2 1706 1725 1657 1730 1680 1699,6
W3 1594 1617 1708 1735 1643 1659,4
W4 1747 1733 1762 1735 1806 1756,6
W5 1834 1616 1835 1358 1944 1717,4
W6 1867 1890 1859 1794 1810 1844,0
W7 1681 1769 1752 1803 1757 1752,4
W8 1713 1746 1791 1783 1785 1763,6
W9 1731 1759 1764 1753 1621 1725,6
W10 1679 1721 1709 1671 1694 1694,8
HV 0,1 1733.,5
Tabela 2. Wyniki pomiaru mikrotwardosci probek z tlenku cyrkonu firmy Robocam

Nr probki Robocam HV 0,1; nr pomiaru Sredn%z}
I 1 111 v \% wartosc
R1 1668 1864 1628 1735 1761 1731,2
R2 1667 1512 1605 1630 1490 1580,8
R3 1655 1592 1630 1490 1654 1604,2
R4 1789 1721 1747 1682 1762 1740,2
RS 1672 1626 1601 1689 1694 1656,4
R6 1659 1610 1691 1578 1634 1634,4
R7 1758 1692 1743 1730 1687 1722,0
RS 1630 1651 1646 1670 1652 1649,8
R9 1692 1678 1714 1683 1780 1709,4
R10 1703 1675 1662 1678 1694 1682,4
HV 0,1 1671,8
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Ryc. 2. Parametr mikrotwardosci (HV 0,1). Dla ce-
ramiki Wieland (W) uzyskano rozklady normalne
potwierdzone testem Koltmogorowa—Smirnowa dla
poziomu istotnosci p = 0,05.

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych badan stwier-
dzono ro6znice mikrotwardosci probek ma-
teriatu ceramicznego Wieland i Robocam.
Srednia warto$¢ mikrotwardo$ci materiatu
Wieland wynosita 1733 HV, natomiast prob-
ki Robocam 1671 HV. Maksymalna twardo$¢
(HV max) dla ceramiki Wieland wynosita
1890, podczas gdy HV min 1594 (A = 296).
Dla ceramiki Robocam wyniki ksztattowaly
sie w przedziale HV max 1864 i HV min 1490
(A=374) (tab. 1, 2).

Wyniki poddano analizie statycznej. W przy-
padku parametru mikrotwardosci (HV 0,1) dla
materiatu Wieland (W), jak 1 Robocam (R) uzy-
skano rozktady normalne potwierdzone testem
Kotmogorowa-Smirnowa dla poziomu istotno-
scip = 0,05 (ryc. 2, 3).

Stwierdzono takze jednorodno$¢ warian-
cji dla poszczeg6lnych parametréw przy po-
mocy dwoch niezaleznych testow: Browna
-Forsythe'a i Levene'a. Zostaly zatem spet-
nione warunki dla zastosowania parametrycz-
nego testu t-studenta dla grup niezaleznych.
Na podstawie powyzszego testu dla pozio-
mu istotnosci p=0,05 stwierdzono istotne sta-
tystyczne roznice parametru mikrotwardosci

Ryc. 3. Parametr mikrotwardosci (HV O,1). Dla ce-
ramiki Robocam (R) uzyskano rozklady normalne
potwierdzone testem Kotmogorowa — Smirnowa dla
poziomu istotnosci p = 0,05.

Wykresramka-wasy: HV 0,1
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Ryc. 4. Roinice parametru mikrotwardosci dla mate-
riatu Wieland i Robocam przy poziomie istotnosci p =
0,05 (wartos¢ testu t = 3,869349; p = 0,000197).

poréwnywanych materiatdéw (warto$¢ testu
t=3,869349; p =0,000197) (ryc. 4).

W wyniku badan przeprowadzonych przy
uzyciu profilometru otrzymano po piecdzie-
sigt wynikéw chropowato$ci powierzchni ce-
ramiki Wieland i Robocam przedstawionych
w tabelach 3 i 4. Podczas przeprowadzonych
doswiadczen stwierdzono réznice w chropo-
watosci powierzchni probek materiatu Wieland
1 Robocam. Wyniki poddano analizie staty-
stycznej. Srednia chropowatos¢ dla materiatu
Wieland wynosita R, 0,92 [pm], natomiast dla
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Tabela 3. Wyniki badania chropowatosci powierzchni probek z tlenku cyrkonu firmy Wieland

Nr probki Wieland; nr pomiaru Warto.s'c'
I 1 1 v \% Srednia
Wl 0,86 0,92 0,72 0,68 0,62 0,76
W2 0,72 0,92 0,94 1,64 0,72 0,99
W3 1,22 1,42 0,94 1,22 1,08 1,18
W4 1,24 0,92 1,12 1,20 1,60 1,22
W5 0,80 0,76 0,80 0,64 0,82 0,76
W6 0,73 0,81 0,65 0,58 0,57 0,67
W7 0,76 0,96 1,02 1,21 0,87 0,76
W8 0,99 1,25 0,91 1,12 0,98 1,05
W9 1,12 1,06 0,83 0,93 1,27 1,04
W10 0,91 0,64 0,73 0,76 0,97 0,80
Ra [pum] 0,92

Tabela 4. Wyniki badania chropowato$ci powierzchni probek z tlenku cyrkonu firmy Robocam

. Robocam; nr pomiaru Wartosé
Nr probki . .

I 11 111 v \% Srednia
R1 0,84 092 090 0,76 0,80 0,84
R2 1,08 1,26 1,26 1,06 1,06 0,94
R3 1,02 1,16 0,86 0,98 1,10 1,02
R4 0,92 0,84 1,15 0,84 0,90 0,93
R5 1,89 1,94 1,84 1,90 2,05 1,92
R6 0,92 1,05 1,12 0,89 0,97 0,99
R7 1,12 1,23 1,11 1,32 1,18 1,19
R8 1,22 1,27 1,20 0,89 1,18 1,15
R9 0,83 1,04 0,98 1,21 0,99 1,01
R10 1,09 1,30 1,29 1,24 1,18 1,22

Ra [pum] 1,22

materialu Robocam R, 1,22 [um]. W podzia-
le na dwie badane grupy Ra max dla Wieland
wynosita 1,64 [um], podczas gdy Ra min 0,57
(A= 0,65). Wyniki dla Robocam ksztaltowaly

si¢ w przedziale R, max 2,05 oraz R, min 0,76
(A=1,29). W przypadku parametru chropowa-
tosci (R,) dla materialu Wieland, jak i Robocam
uzyskano rozklady normalne potwierdzone
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Ryc. 5. Ocena parametru chropowatosci dla ceramiki
Wieland.

testem Kotmogorowa-Smirnowa dla poziomu
istotnosci p = 0,05 (ryc. 5, 6, 7).

Dyskusja

Tlenek cyrkonu znajduje coraz czgstsze za-
stosowanie w protetyce stomatologiczne] w
wykonawstwie statych uzupetnien protetycz-
nych. Wiasciwosci, takie jak wytrzymatos¢ na
zginanie, sztywnos¢ oraz wytrzymato$¢ na zla-
manie powoduja, ze jest on dobrg alternatywa
dla uzupehien ceramicznych na podbudowie
metalowej. Dodatkowg jego duza zaletg pozo-
staje kolor zblizony do tkanek zeba oraz fakt
braku podbudowy metalowej mogacej powo-
dowac reakcje alergiczne oraz zjawisko korozji
zachodzace w $rodowisku jamy ustne;j.!? Z dru-
giej jednak strony dostepne sa badania opisu-
jace niekorzystne procesy zachodzace podczas
dlugoczasowego uzytkowania statych uzupet-
nien protetycznych wykonanych na podbudo-
wie z tlenku cyrkonu. Gtéwnym problemem
wydaje si¢ by¢ odpryskiwanie ceramiki licu-
jacej tzw. chipping!!-12 oraz do chwili obecnej
niedostatecznie udokumentowany wptyw prze-
miany wewnetrznej na dtugoczasowsa stabil-
no$¢ materialu w warunkach jamy ustnej.!> W
dostepnym pismiennictwie brakuje takze dosta-
tecznej liczby prac opisujacych zachowanie si¢

Ryc. 6. Ocena parametru chropowatosci dla ceramiki
Robocam.
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Ryc. 7. Réznice parametru chropowatosci dla cerami-
ki Wieland i ceramiki Robocam.

ceramiki cyrkonowej w tacznikach implantolo-
gicznych wykonywanych w technologii hybry-
dowej lub jednolicie ceramicznej w aspekcie
wytrzymatosci w srodowisku jamy ustnej oraz
oceny ich przydatnosci kliniczne;.

W badaniach in vitro przeprowadzonych w
obecnej pracy dotyczacych wlasciwosci fizy-
kochemicznych ceramiki cyrkonowej wyko-
rzystano probki materiatu Wieland (Wieland,
Niemcy) i Robocam (Robocam, Polska).
Badania te wykazaty istotne statystycznie roz-
nice w parametrach fizykochemicznych, w od-
niesieniu do mikrotwardosci i chropowatosci.

Twardos$¢ materiatu jest wyznacznikiem je-
go odporno$ci na zuzycie przez tarcie, ktore
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prowadzi do ubytku masy materiatu. Wysokie
wartosci twardo$ci moga by¢ z kolei przy-
czyna generowania napi¢¢ wewnatrz mate-
riatu 1 prowadzi¢ do uszkodzen wykonanych
struktur. Twardo$¢ materialow ceramicznych
zapewnia obecno$¢ wigzan jonowych i1 kon-
walencyjnej sieci krystalicznej, ktora stawia
opor dyslokacjom. Badania mikrotwardosci
wskazaly na wyzsze wartosci dla ceramiki
Wieland (1733,54 HV) w poréwnaniu z ce-
ramikg Robocam (1671,8 HV). Stwierdzono
istotng statystycznie rdznice pomiedzy mate-
riatami. Uzyskana wigksza twardo$¢ cerami-
ki Wieland moze jednoczes$nie mie¢ wptyw na
jej kruchos¢. Jednakze nalezy stwierdzi¢, ze
obydwa materialy mieszczg si¢ w granicach
przewidzianych przez producentéw norm.'
Zarejestrowane wyniki zblizone byty takze do
badan prowadzonych w innych os$rodkach dla
tego typu ceramiki.!d

Chropowato$¢ powierzchni wyznaczano za
pomoca profilometru. Badanie to, poprzez je-
go dostgpnos¢ i prosta metodyke jest pierw-
szym badaniem z wyboru dla okreslenia chro-
powatosci powierzchni ocenianego materia-
hu. Wykazano, ze istnieje rdéznica pomiedzy
chropowato$cig materialu Wieland i Robocam,
gdzie R, jest wigksze dla ceramiki Robocam.

Stwierdzono takze istotng statystycznie ko-
relacje (r = - 0,2046; p = 0,41) pomi¢dzy para-
metrami mikrotwardo$ci i chropowatos$ci ba-
danych materiatéw, co oznacza¢ moze wigk-
szg przydatnos$¢ pod tym wzgledem ceramiki
Robocam w wykonawstwie tgcznikéw implan-
tologicznych.

Whioski

1. Wiasciwosci fizykochemiczne w zakresie
twardos$ci 1 chropowatosci badanych mate-
riatow Wieland i Robocam mieszczg si¢ w
granicach dopuszczalnych norm i mogg by¢
stosowane w wykonawstwie tagcznikéw im-
plantologicznych.

2. Ceramikg tlenkowa Wieland cechujg jednak
stwierdzone w badaniach witasnych mniej
korzystne wtasciwo$ci w porownaniu z ce-
ramika Robocam, co moze mie¢ wplyw na
uwarunkowania kliniczne.
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