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Streszczenie

Wprowadzenie. Lqczniki implantologiczne
odgrywajg wazng rolg w osiggnieciu sukcesu w
leczeniu implantoprotetycznym. Zapobieganie
niepowodzeniom zaleze¢ moze takze od spasowa-
nia elementow tgczqcych. Wskazuje si¢ na kore-
lacje pomiedzy przestrzeniq powstatq pomiedzy
platformq implantu i tqcznikiem a kolonizacjg
bakteryjng i nastepowym powstawaniem periim-
plantitis.

Cel pracy. Celem pracy byta ocena porownaw-
cza szczelnosci brzeznej elementow antyrotacyyj-
nych w uktadzie implant - {qcznik hybrydowy oraz
implant - tgcznik catoceramiczny.

Material i metody. Materiat do badan szczel-
nosci brzeznej elementow antyrotacyjnych stano-
wily dwie grupy lqcznikow implantologicznych.
Byty to tqczniki indywidualne hybrydowe, meta-
lowo-ceramiczne oraz tqczniki indywidualne ca-
toceramiczne. Lgczniki hybrydowe metalowo-ce-
ramiczne wykonano z wykorzystaniem tytanowej
bazy metalowej firmy Swiss-Medent (Szwajcaria),
czeS¢ ceramiczng wyfrezowano z ceramiki Robo-
cam (Polska), z ktorej wykonano takze tgczniki
catoceramiczne. Do oceny szczelnosci brzeznej
wykorzystano badanie w mikroskopie skaningo-
wym (SEM). Badanie obejmowato analize po-

Summary

Introduction. Implant abutments play an
important role in the success of prosthetic
treatment based on dental implants. Failure
prevention may also depend on the alignment of
the connecting elements. The correlation between
the gap of an implant platform and the connector,
bacterial colonization and the subsequent
formation of periimplantitis was observed.

The aim of the study. The aim of the study was
a laboratory assessment of the tightness of anti-
rotation elements in the implant - hybrid abutment
and implant — all ceramic abutment system.

Material and methods. The material for the
research on the marginal fit of the anti-rotation
elements were divided on two groups of abutments:
individual hybrid, metal-ceramic and individual
all-ceramic abutments. Metal-ceramic hybrid
abutments were made of a titanium metal base by
Swiss-Medent (Switzerland), the ceramic part of
this abutment was milled from Robocam ceramics
(Poland) All-ceramic abutments were made of the
same ceramic type. To assess the marginal seal,
a scanning microscope (SEM) examination was
used. The examination included the analysis of
the connection surface of the platform of Nobel
Biocare Replace (Sweden) implant with the
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wierzchni polgczenia platformy implantu Nobel
Biocare Replace (Sweden) z tgcznikiem hybrydod
wym i ceramicznym. Analize przeprowadzono w
trzech punktach pomiarowych dotyczgcych wy-
miaru szczeliny polgczenia.

Wyniki. Dla {qcznika hybrydowego srednia
szerokos¢ polgczenia wynosita 15,637 um, (min
10,12 um, max 21,68 um) (4 = 11,56 um). Dla
tqcznika caloceramicznego Srednia szerokos¢
potgczenia wynosita 19,242 um, (min 10,39 um,
max 34,41um (4 = 24,02 um).

Whioski. Stwierdzono istotne statystycznie
roznice w szerokosci szczeliny pomiedzy platfor-
mq implantu a tqcznikiem. tqcznik hybrydowy
wykazat znaczqco lepsze spasowanie na granicy
polqczenia w porownaniu z tqcznikiem catocera-
micznym.

hybrid and ceramic abutments. The analysis was
carried out by measuring three points concerning
the dimension of the connection gap.

Results. Average connection gap in hybrid
abutments was 15,637 um (min = 10,12 um, max
21,68 um, delta 11,56 um). For an all-ceramic
abutments the mean width of the connection gap
was 19.242 um (min = 10.39 um, max = 34.41 um
delta = 24.02 um).

Conclusions. Statistically significant
differences in the width of the gap between the
implant platform and a connector was occurred.
The hybrid abutments showed a significantly
better fit compared to the all-ceramic ones.

Wstep

Wprowadzenie technologii komputerowe-
go projektowania 1 maszynowego obrabiania
bloczkéw wykonanych z materiatow ceramicz-
nych zrewolucjonizowato poglady w zakresie
odbudowy protetycznej opartej na implantach.
Wprowadzenie metod CAD/CAM rozpoczg-
o takze wypieranie tradycyjnych form wyko-
nawstwa laboratoryjnego tacznikéw implanto-
logicznych. Konieczno$¢ osiggniecia wysokiej
precyzji odlewu na polaczeniu implant tacznik
spowodowala poszukiwanie najlepszego ma-
terialu pozwalajacego uzyska¢ mozliwie naj-
mniejszg niedoktadno$¢. Przez wiele lat mate-
riatem z wyboru byly stopy zlota, ze wzgledu
na ich najwigksza doktadno$¢ po odlewie i bio-
kompatybilno$¢. Drugim materiatem stosowa-
nym w implantoprotetyce byt tytan. Jednakze
ze wzgledu na trudnosci w jego odlewnictwie
stosowany byt jako elementy prefabrykowa-
ne lub w konstrukcjach bardziej rozleglych,
wielocztonowych, jako podbudowa frezowa-
na w technologii ,,All in one” (Nobel Biocare,
Szwecja). Z poczatkiem lat 90-tych ubiegte-
go wieku rozpoczgto proces poszukiwania

alternatywy dla metalowych tacznikdéw implan-
tologicznych. Opracowano systemy pozwalaja-
ce na zastgpienie facznikow wykonanych z me-
tali, abutmentami ceramicznymi wykonywany-
mi z tlenku cyrkonu.!-2

Laczniki implantologiczne klasyfikowane sg
w czterech grupach: standardowe wykonywane
z tytanu, indywidualne odlewane najczesciej ze
stopodw zlota, metalowo-ceramiczne standardo-
we 1 indywidualne tagczone za pomocg cemen-
tow kompozytowych, nazywane hybrydowymi
oraz indywidualne catoceramiczne. Laczniki
hybrydowe standardowe wykonywane sg zwy-
kle w technologii taczenia tytanowej podbu-
dowy z ceramicznym pier§cieniem najczesciej
wykonywanym z dwutlenku cyrkonu. L.aczenie
to odbywa si¢ za pomoca cementéw kompozy-
towych chemo- i $wiattoutwardzalnych.3

Zaletg standardowych systeméw metalowo-
-ceramicznych jest wysoka estetyka. Jednak
z powodu braku lub ograniczonej mozliwos$ci
indywidualnego doboru i konfiguracji profilu
wylaniania przezdzigstowego, efekt ten osia-
gany jest poprzez wprowadzenie korony cato-
ceramicznej do gleboko posadowionego brze-
gu preparacji. Innym opisywanym problemem

60

PROTETYKA STOMATOLOGICZNA, 2021; 71, 1



Ocena szczelnos$ci brzeznej elementéw antyrotacyjnych w uktadzie...

www.protetstomatol.pl

jest ograniczona mozliwos$¢ wykonania tgczni-
kow katowych. Producenci czg$ciowo rozwia-
zuja ten problem poprzez wykonywanie abut-
mentoéw przystosowanych do frezowania zwy-
kle do okoto 15°. Odbywa si¢ to w pracowni
podczas dostosowywania gcznika na modelu
roboczym za pomocg turbiny technicznej w
ptaszczu wodnym, lub rzadziej w ustach pa-
cjenta Natomiast ze wzgledu na obszar tuku
zgbowego, dla ktérego gtownie dedykowane sg
konstrukcje oparte na tacznikach ceramicznych
bardzo trudne lub tez niemozliwe jest uzyska-
nie zadowalajacego efektu estetycznego bez
mozliwo$ci doboru tgcznika o znacznej kato-
wosci przekraczajacej podane 15°. Kolejnym
utrudnieniem jest ograniczona mozliwos¢ pre-
paracji w jamie ustnej zwigzana z mozliwoscia
wycienienia konstrukeji acznika, ktory w prze-
ciwienstwie do abutmentéw tytanowych jest
na nie bardzo wrazliwy.

Elementem taczacym cechy tacznikdéw stan-
dardowych metalowo- ceramicznych i indy-
widualnych catoceramicznych sg taczniki wy-
konywane w technologii CAD/CAM z tlenku
cyrkonu tagczone z podstawg wykonang z tytanu
dostarczang przez ich producenta. Zaletg tego
systemu jest mozliwo$¢ catkowitej indywidu-
alizacji ksztattu tacznika, przy zachowaniu ob-
ostrzen wynikajacych z jego katowosci, wy-
mienionych wcze$niej.

Laczniki indywidualne ceramiczne znala-
zty zastosowanie jako alternatywa dla standar-
dowych metalowo-ceramicznych. Wykonanie
facznika w technologii CAD/CAM pozwala
na precyzyjne podparcie tkanek migkkich oraz
osiagniecie dobrego efektu estetycznego. Wada
tych tacznikoéw jest jednak ich krucho$¢, co
moze ogranicza¢ mozliwo$¢ ich stosowania
w praktyce klinicznej. Tylko niektdre systemy
implantologiczne daja mozliwos¢ wykonywa-
nia tacznikéw catoceramicznych, co jest zwig-
zane z geometrig gniazda implantu i mozliwo-
$cig wykonania tego elementu bez narazenia go
na niebezpieczenstwo uszkodzenia w trakcie

montazu i dokrecania pracy. Wykazano, ze naj-
mniej wytrzymalym miejscem jest potaczenie
elementu antyrotacyjnego tacznika z platfor-
mg. Charakterystyka materiatu, jakim jest tle-
nek cyrkonu wymaga, aby wszystkie elementy
konstrukcji byty odpowiednio gruboscienne, co
moze zapobiega¢ ich pekaniu. Ograniczeniem
mozliwosci zastosowania fgcznikéw calocera-
micznych jest geometria potaczenia implan-
tologicznego, jak rowniez katowos¢ tacznika
1 zwigzana z nig wytrzymalo§¢ materialu po
koniecznym wycienieniu konstrukcji w miej-
scu przej$cia $ruby abutmentu.3#

Cel pracy

Celem pracy byla ocena poréwnawcza
szczelnos$ci brzeznej elementdw antyrotacyj-
nych w uktadzie implant — tgcznik hybrydowy
oraz implant — tacznik caloceramiczny.

Material

Materiat do badan szczelnos$ci brzeznej ele-
mentoéw antyrotacyjnych stanowilo 10 taczni-
kéw indywidualnych metalowo-ceramicznych
oraz 10 caotoceramicznych tacznikéw indy-
widualnych wykonanych z tlenku cyrkonu,
tworzacych dwie grupy badawcze. Pierwsza
stanowity taczniki hybrydowe, druga wyko-
nane z materialu ceramicznego. W badaniach
wykorzystano ceramike Robocam (Polska).
Laczniki hybrydowe metalowo-ceramiczne
wykonano z wykorzystaniem tytanowej bazy
metalowej firmy Swiss-Medent (Szwajcaria),
cze$¢ ceramiczng wyfrezowano z materiatu
Robocam, a nast¢pnie synteryzowano zgodnie
z zaleceniami producenta. Elementy potaczo-
no nanoczasteczkowym cementem kompozy-
towym Panavia F (Kuraray Dental, Japonia).
Laczniki osadzono w implantach Replace
Select Tapered Rp (Nobel Biocare, Szwecja),
o $rednicy 4,3 mm.
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Metoda

Do oceny szczelno$ci brzeznej wykorzy-
stano badanie w mikroskopie skaningowym
(SEM), (Supra 35, Zeiss) z detektorem typu
SE. Ze wzgledu na brak przewodnosci badane
probki poddano procesowi napylenia warstwa
ztota na ich powierzchni. Zastosowano napy-
larke firmy Bal-Tec (Capovani Brothers Inc,

USA), model SCDO050. Przy ustaleniu parame-
trow: czas 80 s oraz natezenie pragdu 40 mA na-
pylono warstwe o grubo$ci 20 nm.

Badanie obejmowato analize powierzchni
potaczenia platformy implantu Replace z tacz-
nikiem hybrydowym i ceramicznym wykona-
nym z materialu Robocam. Elementy przy-
gotowano dokrecajac taczniki do implantow
standardowymi $rubami dostarczanymi przez

Tabela 1. Szerokos¢ szczeliny pomigdzy platformg implantu a lgcznikiem implantologicznym

w mikrometrach. I, II, III — pozycje pomiarow (kat skoku pomiaru 120°)

Pozycje pomiarowe
Liczba prob
I II 111

1 21,68 18,71 18,90

2 12,47 14,37 17,71

3 11,96 14,43 13,27

4 18,21 10,12 11,68

5 15,24 12,31 19,10

Implant — tacznik 6 18,14 20,31 17,72

hybrydowy

7 15,67 17,44 17,99

8 15,12 14,88 16,39

9 10,45 12,11 17,19

10 16,20 15,54 13,79
Srednia 15,51 15,022 16,374

1 15,32 21,13 16,78

2 34,41 12,35 19,74

3 17,31 20,52 27,00

4 20,13 18,69 11,64

5 11,89 15,60 24,21

Implant — Iacznik
. 6 17,10 24,36 19,71
ceramiczny

7 19,87 29,33 17,42

8 10,39 19,07 19,26

9 24,02 20,20 13,56

10 15,94 16,31 24,01

Srednia 18,638 19,756 19,333
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producentow sitami odpowiednio 35 N/cm dla
tacznikow hybrydowych oraz 20 N/cm dla tacz-
nikow ceramicznych. Analiz¢ przeprowadzono
w losowo wybranym punkcie potaczenia a na-
stepnie zmieniano miejsce pomiarowe, gdzie
kat skoku pomiaru wynosit 120°. Uzyskano
w ten sposob trzy punkty do analizy wymiaru
szczeliny potaczenia. Badanie przeprowadzo-
no w powigkszeniu 1,0 KX. Pomiaru dokona-
no korzystajac z oprogramowania mikroskopu.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono znaczne roznice w szerokosci
szczeliny (d) pomiedzy platforma implan-
tu atacznikiem. Lacznik hybrydowy wyka-
zal znaczaco lepsze dopasowanie do grani-
cy polaczenia niz tacznik caloceramiczny. Dla
lacznika hybrydowego $rednia szeroko$¢ po-
faczenia wynosita 15,637 pm, (min 10,12 pm,
max 21,68 um) (A= 11,56 um). Dla tacznika
catoceramicznego $rednia szeroko$¢ polacze-
nia wynosita 19,242 um, (min 10,39 pm, max
34,41pm (A = 24,02 pm), gdzie d — odlegtos¢
pomigdzy platformg implantu i tgcznikiem.
Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Uzyskane wyniki poddano analizie staty-
stycznej. W przypadku badania szczelno$ci
brzeznej zaréwno dla uktadu implant — tacznik
hybrydowy, jak i w uktadzie implant — tacznik
ceramiczny uzyskano rozktady normalne po-
twierdzone testami Kolmogorowa-Smirnowa
oraz Shapiro-Wilka dla poziomu istotnos$ci
p = 0,05 (ryc. 1, 2). Nie stwierdzono jednorod-
nosci wariancji dla poszczego6lnych parame-
trow przy uzyciu dwoch niezaleznych testow
Browna-Forsythe’a 1 Levene’a. Zostat zatem
zastosowany test z niezalezng estymacja wa-
riancji Cochrana Coxa.

Na podstawie powyzszego testu dla poziomu
istotnosci p = 0,05 stwierdzono istotne staty-
stycznie rdznice parametru szeroko$¢ polacze-
nia dla uktadu implant —tacznik hybrydowy oraz

grupa=impl-stand
Histogram: stopien dopasowania implantu
K-S d=,09903, p> .20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,97734, p=,75115

Liczba os6b

X <= Granica klasy

Ryc. 1. Szerokos¢ polgczenia dla uktadu implant —
lgcznik standardowy.

grupa=impl-Robocam
Histogram: stopien dopasowania implantu
K-S d=,13909, p> .20; Lilliefors p<,15
Shapiro-Wilk W=,95457, p=,22375

Liczba oséb

Z R

5 10 15 20 25 30 35

X <= Granica klasy

Ryc. 2. Szerokosé polgczenia dla uktadu implant —
tgcznik caloceramiczny Robocam.

Wykres ramka-wasy: stopien dopasowania implantu

T

) i

-

15 J_

impl-stand

22

N

[N}
=}

stopien dopasowania implantu

impl-Robocam
grupa

[] $rednia+Btad std | Srednia+1,96*Btad std

o Srednia

Ryc. 3. Szerokosé szczeliny brzeinej uktadu implant
— lgcznik, réinice parametru stopnia dopasowania
implantu dla ukladu Implant — lgcznik standardowy
(impl —stand) oraz implant — tgcznik ceramiczny (impl
— Robocam) (wartosc testu t=-3,22193; p = 0,002359).
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implant — tgcznik ceramiczny Robocam (war-
tos¢ testu t = -3,22193; p = 0,002359) (ryc. 3).
Mozna zatem przyjac, ze szczelno$¢ brzezna w
zespole implant —tacznik hybrydowy jest lepsza
niz w uktadzie implant — facznik catoceramicz-
ny, 1 rdznica ta jest istotna statystycznie.

Dyskusja

Laczniki implantologiczne stosowane w pro-
tetyce stomatologicznej spehniajg istotng rolg
w osiggnieciu dlugoczasowych pozytywnych
wynikow leczenia implantoprotetycznego.
Zapobieganie niepowodzeniom protetycznym,
takim jak odkrgcanie si¢ nadbudowy, ztamania
czy tez niektére powiklania biologiczne — zale-
ze¢ moze od spasowania elementow laczacych,
geometrii, wymiaréw tacznika i nadbudowy
a takze rozktadu sit obcigzajacych konstrukcje.
Wielu autorow wskazuje na korelacje pomig-
dzy przestrzenig powstala pomigdzy platforma
implantu i tacznikiem (microgap) a koloniza-
cja bakteryjng i nastepowym powstawaniem
periimplantitis.’>*® Redukcja szczeliny pomie-
dzy komponentami uktadu wydaje si¢ by¢ jed-
nym z mozliwych rozwigzan dla ograniczenia
wprowadzania bakterii do wnetrza implantu, co
w konsekwencji moze ograniczy¢ wystepowa-
nie standw zapalnych tkanek otaczajacych im-
plant.%-® Jednocze$nie dostepne badania wska-
zuja na korzystniejszy rozktad napr¢zen przy
zapewnionej szczelnos$ci brzeznej, co ma takze
wplyw na ograniczenie stopnia zaniku kosci w
okolicy kotnierza implantu.®-10

Badania szczelno$ci brzeznej przeprowadzo-
ne w obecnej pracy wykazaty réznice pomig-
dzy warto$ciami osiggnigtymi dla tacznika hy-
brydowego i1 catoceramicznego. Wedtug Sumi
i wsp.!! szczeling na poziomie 23 pm nale-
zy uznawac za polgczenie optymalne. Jemi!?
w swojej pracy podaje natomiast, ze nawet
szczeling na poziomie 150 pm mozna uwazaé
za zadawalajacg. Wielu autoréw jest zdania,
ze szczelina powstata na potaczeniu implant

— lacznik moze powodowa¢ wzmozong ku-
mulacje kolonii bakteryjnych i efekt ten moze
powicksza¢ si¢ w sytuacji mikroruchow oraz
okresowego powiekszania si¢ szczeliny pod-
czas aktu zucia.!>'* Niedoktadno$¢ przylega-
nia tacznika do implantu moze prowadzi¢ do
opisywanego w literaturze zasysania bakterii
do szczeliny pomigdzy tymi elementami (mi-
cropump effect).!> Hermann i wsp.'® podaja,
iz obecno$¢ mikroruchow moze by¢ pierw-
szym czynnikiem etiologicznym zanikow kost-
nych w obrebie brzegu wyrostka zebodotowe-
g0. Abdelhamed i wsp.'” po przeprowadzonych
badaniach dotyczacych przepuszczalnos$ci mi-
kroszczeliny dla bakterii, stwierdzili wigksza
kolonizacje wewnetrznej czesci potaczenia im-
plantu w obecnosci facznika ceramicznego niz
tytanowego. Wyniki swoich badan tlumacza
konieczno$cig zastosowania mniejszej wartosci
momentu sity podczas dokrecania tacznika ce-
ramicznego w celu jego ochrony przed uszko-
dzeniem, co prowadzi do jego zwigkszonej po-
datno$ci na mikroruchy.

Znana jest opinia, ze stopien spasowania im-
plantu z potaczeniem heksagonalnym tacznika
ceramicznego powinien mu umozliwi¢ obrot
wzdtuzny o 3°, co moze zapobiega¢ kruchemu
pekaniu facznika ale jednocze$nie moze stano-
wi¢ ryzyko wigkszego odksztatcania si¢ pod-
czas aktu zucia. W dalszej kolejnosci moze to
prowadzi¢ do okresowego powigkszania si¢
szczeliny brzeznej i1 przenoszenia wigkszych
obcigzen na $rube fgcznika.!® Coleho i wsp.!?
okreslili wymiar mikroszczeliny pomiedzy
platforma implantu a facznikiem w funkcji
odlegtosci od srodka promienia wszczepu.
Autorzy jako wynik dobry podaja odlegtos¢
migdzy 0 a 300 um, tak wigc w badaniach wta-
snych zarowno $rednig odlegtos¢ dla tacznika
hybrydowego, jak i tacznika catoceramicznego
nalezy uznac¢ za zadowalajaca.

Dos$wiadczenia Boggana i wsp.2? wykazaly,
Ze im mniejsza jest przestrzen na granicy im-
plantu i tacznika, tym powierzchnia kontaktu
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czesci sktadowych polaczenia jest wigksza, a co
za tym idzie wieksza jest liczba cykli potrzeb-
na do obluzowania si¢ $ruby taczacej. Wedtug
tych badan najwigksze naprezenia generowane
sa w szyjce $ruby, czyli w miejscu pod gltowa
sruby utrzymujacej tacznik. Natomiast miej-
scem, ktore w efekcie cyklicznego obcigze-
nia jest najbardziej narazone na uszkodzenie
jest poziom, w ktorym Sruba tacznika wnika
w gwint wewnetrzny czesci $srodkostnej im-
plantu (95,96). Wyniki przedstawione powyzej
sg zbiezne z wynikami pracy wilasne;j.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan wia-
snych stwierdzono znaczne rdznice w szero-
kosci szczeliny pomigdzy platformg implan-
tu a tacznikiem. Lacznik hybrydowy wykazat
znaczgco lepsze spasowanie na granicy pota-
czenia w pordwnaniu z facznikiem catocera-
micznym, co moze mie¢ znaczenie dla ograni-
czenia kolonizacji bakteryjne;.
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