Protet Stomatol, 2021; 71(3): 263-272
DOI: 10.5114/ps/140802

www.protetstomatol.pl

Szczelnos¢ brzezna podbudowy ze stopu Cr-Co wykonanej
przy uzyciu roznych technik wytwarzania CAD-CAM
— przeglad piSmiennictwa
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Streszczenie

Trwatos¢ leczenia protetycznego z wykorzy-
staniem stafych uzupetnien protetycznych zalezy
miedzy innymi od dwoch waznych zmiennych:
stopnia doktadnosci wykonania podbudowy pro-
tetycznej oraz szczelnosci brzeznej uzupetnienia.
Stopy Co-Cr  stanowiq podstawowy materiat
stuzgcy do wykonywania stalych uzupetnien pro-
tetycznych ztozZonych. Nowoczesne laboratoria
techniczne pracujgc w oparciu o system CAD/
CAM oferujg wykonanie podbudowy do koron
protetycznych miedzy innymi w technologii Di-
rect Metal Laser Sintering (DMLS). Inng moz-
liwosciqg wytwarzania uzupelnien stalych jest
obrobka subtraktywna, a wiec frezowanie me-
talu. Niezaleznie od wybranej metody wytwa-
rzania pracy protetycznej, czynnikiem determi-
nujgcym dtugoterminowy sukces kliniczny jest
precyzja wykonania. Wraz z rozwojem nowych
technik oraz stosowanego oprogramowania
CAD/CAM, wystepuje mozliwoS¢ zautomatyzo-
wania poszczegolnych etapow, a przez to wyeli-
minowania niektorych bledow natury ludzkiej.

Summary

The permanence of prosthetic treatment
with the use of fixed prosthetic restorations
depends, inter alia, on two important variables:
the accuracy of manufacture of the prosthetic
substructure and the marginal adaptation of the
restoration. Co-Cr alloys are the basic material
for making fixed complex prosthetic restorations.
Modern laboratories, working on the basis of
the CAD / CAM system, offer the construction of
the framework for prosthetic crowns, including
the Direct Metal Laser Sintering (DMLS)
technology. Another possibility of producing
fixed restorations is subtractive machining, i.e.
metal milling. Regardless of the chosen method
of producing a prosthetic work, the precision
of execution is the factor determining long-
term clinical success. With the development of
new techniques and the CAD/CAM software
used, it is possible to automate individual
stages, and thus eliminate some errors of the
human factor. The analysed literature describes
several protocols on the basis of which marginal
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W analizowanym pismiennictwie opisywanych
jest kilka protokotow, w oparciu o ktore prze-
prowadzane sq badania szczelnosci brzeznej
uzupetnien protetycznych na podbudowie ze sto-
pu Cr-Co. Najczesciej jednak uzywang techni-
kg byla metoda repliki, ze wzgledu na jej szyb-
kos¢, uzytecznosé i w wielu przypadkach brak
koniecznosci  zmiszczenia badanych  probek.
Szczelnosc brzezna w granicy 120 um jest uznana
jako wartos¢ akceptowalna klinicznie. W prze-
wazajgcej wigkszosci opisywanych badan proby
wykonane przy uzyciu obu technik wytwarzania
(DMLS i CNCM) osiggaty akceptowalne, a na-
wet znacznie lepsze (< lub rowne 70 um) dopaso-
wanie brzezne oraz ukazywaly wyzszos¢ nowych
technologii wytwarzania nad konwencjonalnymi.

adaptation of prosthetic restorations on a Cr-Co
alloy substructure is tested. However, the most
frequently used technique was the replica method
due to its speed, usefulness, and in many cases
there is no need to destroy the tested samples.
The marginal tightness of 120 um is considered a
clinically acceptable value. In the overwhelming
majority of the described studies, the tests
performed using both manufacturing techniques
(DMLS and CNCM) achieved an acceptable and
even much better (<or equal to 70 um) marginal
fit and demonstrated the superiority of new
manufacturing techniques over conventional
ones.

Wstep

Wykorzystanie technologii cyfrowych sta-
je si¢ nieodlagcznym etapem wspotczesnego
postepowania klinicznego i laboratoryjnego
w leczeniu protetycznym. Uzycie skanerow
wewnatrzustnych i cyfrowego projektowa-
nia prac protetycznych znaczne skraca cat-
kowity czas terapii podnoszac komfort pa-
cjenta oraz zmniejszajac koszty procesu le-
czenia, a precyzyjne zaprojektowanie 1 wy-
konawstwo uzupetlien protetycznych jest
podstawa dhugoczasowego powodzenia kli-
nicznego.! W przypadku odbudowy korony
zgbow, ktore utracily wiecej niz 50% tkanek
wlasnych, a takze w przypadku zgbow le-
czonych endodontycznie, stan obecnej wie-
dzy wskazuje na konieczno$¢ wykonania po-
sredniego uzupetnienia protetycznego dzigki
czemu dochodzi do wyeliminowania skurczu
polimeryzacyjnego pojawiajacego si¢ w me-
todzie odbudowy bezposredniej z uzyciem
Swiattoutwardzalnych materialow kompozy-
towych.23 Trwalo$¢ leczenia protetycznego
z wykorzystaniem statych uzupehien prote-
tycznych zalezy miedzy innymi od dwoéch

waznych zmiennych: stopnia doktadnosci wy-
konania podbudowy protetycznej oraz szczel-
nosci brzeznej uzupetienia. Przyjmuje si¢, ze
maksymalny wymiar szczeliny brzeznej uzy-
skuje warto$¢ graniczng 120 um.*

Sposrod materiatow przeznaczonych do od-
budowy posredniej oprocz ceramik konstruk-
cyjnych, stopy metali szlachetnych 1 nieszla-
chetnych sa nadal szeroko stosowane w wy-
konawstwie koron ztozonych. Stopy Co-Cr
stanowig podstawowy materiat sluzacy do
wykonywania statych uzupetien protetycz-
nych. Cechuja si¢ wielofazowa budowg i sa
najtwardszymi sposrod stopoéw dentystycz-
nych. Sg odporne na $cieranie i rozciaganie,
a ich stopien wytrzymatos$ci na rozcigganie
pod wptywem sit zewngtrznych jest jedynie
nieco nizszy niz w przypadku utwardzonych
stopoéw zlota.’

W technice dentystycznej odlewnictwo
przez lata stanowito podstawe wykonaw-
stwa metalowych konstrukcji protetycznych.
Metoda ta zlozona jest z wielu etapow, do
ktorych nalezy modelowanie z wosku, wy-
tapianie wosku po zalaniu masg ogniotrwata
oraz wttaczanie metalu do formy przez kanat
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odlewniczy z wieloetapowg obrobka naste-
powa. Metoda odlewnicza nie wymaga za-
awansowanego sprzetu, jednak wiaza si¢ z nig
zasadnicze wady. Sukces procesu odlewnic-
twa zalezy od zdolno$ci manualnych i do-
ktadnosci technika dentystycznego, przez co
nie ma mozliwos$ci uzyskania powtarzalno-
sci z catkowitym wyeliminowaniem ryzyka
btedu. W badaniach poréwnawczych Seong-
Bin 1 wsp. jak 1 Ki-Baek i wsp. wykazali, ze
przyleganie brzezne dla probek wykonywa-
nych tradycyjng metoda byto gorsze niz dla
probek spiekanych.” W pracy Wang i wsp.
stwierdzono szczeliny i1 pecherze powietrza
miedzy warstwa metalu a napalong cerami-
ka, jak rowniez najwieksza podatnos¢ na zgi-
nanie w metodzie odlewanej.® Ponadto, jak
wykazali Szynkowska 1 wsp., ze wzgledu na
powszechno$¢ wykorzystywania wczesniej
przetopionego stopu przeklada si¢ na przy-
spieszenie procesu korozji.?

Nowoczesne laboratoria techniczne pracu-
jac w oparciu o system CAD/CAM oferu-
ja wykonanie podbudowy do koron prote-
tycznych w technologii Direct Metal Laser
Sintering (DMLS), ktéra wykorzystuje ob-
robke addytywna. W metodzie tej podbudo-
wa metalowa wytwarzana jest przez laserowe
spiekanie proszkow metali w kolejnych war-
stwach zgodnie z bitmapg wirtualnie zapisa-
nego projektu uzupetnienia. Kolejng mozli-
woscig wytwarzania uzupetnien statych jest
obrobka subtraktywna, a wiec frezowanie me-
talu. Potaczenie powyzszych technik dopro-
wadzito do powstania hybrydowej metody
wykonawstwa prac protetycznych, ktora z za-
lozenia ma pozwoli¢ na redukcje wad wpisa-
nych w stosowanie obu technik, z wydoby-
ciem zalet ptynacych z kazdej z nich.!0

W pracy dokonano analizy dostgpnej li-
teratury polsko i angloj¢zycznej z lat 2015-
2020 dotyczacej oceny szczelnosci brzeznej
uzupetnien na przyktadzie podbudow ze sto-
pu chromowo-kobaltowego wykonanych przy

uzyciu réznych cyfrowych technik wytwarza-
nia w oparciu o oprogramowanie CAD/CAM.
Wykorzystano do tego celu zasoby bazy me-
dycznej PubMed.

Szczelnos¢ brzezna

Niezaleznie od wybranej metody wytwarza-
nia pracy protetycznej, czynnikiem determinu-
jacym dlugoterminowe powodzenie kliniczne
jest precyzja wykonania. W literaturze poda-
je sie dwa gtéwne kryteria warunkujace odpo-
wiednig jako$¢ wytwarzania, reprezentowane
przez wlasciwe dopasowanie oraz szczelno$é
brzezng odbudowy. Jak podaja Savencu i wsp.,
to wilasnie ta ostatnia odpowiada za 10% nie-
powodzen w trakcie leczenia stalymi uzupet-
nieniami protetycznymi. Nieprawidtowosci w
tym zakresie mogga wigzac si¢ z ekspozycja ce-
mentu i jego kontaktem ze Srodowiskiem jamy
ustnej, skutkujac dezintegracja w czasie, mi-
kroprzeciekiem bakteryjnym i w konsekwencji
wystapieniem prochnicy, a nawet powiktan ze
strony miazgi. Przestrzen pomigdzy odbudowa
a filarem protetycznym moze stanowi¢ miejsce
zalegania resztek pokarmowych, powodujac
zapalenie dzigsel oraz inne powiktania perio-
dontologiczne. Brak odpowiedniej szczelno$ci
brzeznej moze doprowadzi¢ w czasie do bra-
ku retencji uzupetnienia, odpryskiwania cze-
sci licowej odbudowy, przebarwien brzeznych,
przyczyniajac si¢ w ten sposob do uszkodzen
w zakresie zarowno funkcji, jak i estetyki.!!
W literaturze nie wystgpuje jednoznaczne okre-
slenie prawidtowych wartosci dla szczelnos$ci
brzeznej statych uzupetien protetycznych. Jak
podaja Mclean i wsp. akceptowalng wielkoscia
graniczng jest 120 um, podczas gdy Fraunhofer
rekomenduje warto$¢ 100 pum.!?

Uzupetnienia protetyczne na podbudowie
metalowej cechuja si¢ bardzo dobrg szczel-
noscig brzezng. Jednakze, jak podaje pisSmien-
nictwo, precyzja wykonania w tym zakresie
jest znacznie mniejsza dla podbudow wyko-
nanych ze stopow nieszlachetnych. Z wielu
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jednak wzgledow to wlasnie te ostatnie sg bar-
dzo czesto wybierane z powodu nizszych kosz-
tow produkcji, biokompatybilno$¢ z tkankami
jamy ustnej, a takze mozliwo$¢ wykonawstwa
zaro6wno przy uzyciu technik tradycyjnych, jak
i technologii cyfrowych.!3 Ze wzgledu na po-
wyzsze wlasciwosci, a takze wysoka odpornos¢
mechaniczng, niezwykle czgsto stosowanym w
pracach protetycznych materialem zar6wno w
technice traconego wosku, jak i cyfrowych jest
stop chromowo-kobaltowy (Cr-Co).

Wraz z rozwojem nowych technik oraz sto-
sowanego oprogramowania CAD/CAM, wy-
stepuje mozliwo$¢ zautomatyzowania poszcze-
gblnych etapoéw, a przez to wyeliminowania
niektoérych btedéw natury ludzkiej, przyczy-
niajac si¢ w ten sposob do zwickszenia precy-
zji wykonawstwa prac protetycznych. Bowiem,
jak podaja Savencui i wsp. akceptowalna kli-
nicznie szczelno$¢ brzezna dla podbudéw wy-
konanych przy uzyciu systemu CAD/CAM
miesci sie w zakresie od 10 do 50 pm.!!.14

Nowe techniki wytwarzania w oparciu o opro-
gramowanie CAD/CAM

W miarg cigglego rozwoju nowych tech-
nik obrazowania, projektowania i wytwarza-
nia (CAD/CAM — Computer Aided Design/
Computer Aided Manufacture), powstaja co-
raz to doskonalsze mozliwo$ci wykonywania
prac protetycznych w odniesieniu do konwen-
cjonalnych metod traconego wosku.!! W chwi-
li obecnej, wystepuja dwie gtdéwne metody ob-
robki metalurgicznej przy uzyciu systemu CAD
do cyfrowego skanowania oraz projektowa-
nia uzupetnienia protetycznego: frezowanie,
a wigc obrobka subtraktywna (CNCM — com-
puter numerical control milling) oraz laserowe
spiekanie proszkow metali, stanowigce przy-
ktad wytwarzania addytywnego (DMLS — di-
rect metal laser sintering).!>

Procedura frezowania (CNCM) przy uzy-
ciu oprogramowania CAD/CAM to proces for-
mowania ksztalttow z blokow materialu przy

uzyciu specjalnego wiertla. W zaleznosci od
liczby mozliwych osi oraz rozmiaru zastoso-
wanego frezu, wytwarzane ksztatty moga po-
siada¢ bardziej lub mniej ztozong geometri¢
oraz doktadno$¢ struktur. ' Jak podajg Zuskova
1 wsp. najmniejsza $rednica stosowanych fre-
z6w wynosi 1lmm, co moze stanowi¢ ogra-
niczenie w wytwarzaniu bardzo precyzyjnych
elementow.!> Nalezy podkresli¢, ze technika
subtrakcyjna laczy si¢ rowniez z duzym zuzy-
ciem samego materiatu, gdyz elementy wyci-
nane sg z gotowych bloczkow. 1617

Technika laserowego spiekania tlenkow
metali (DMLS) jest metodg relatywnie nowa.
Proces ten polega na wytwarzaniu podbudowy
metalowej przy uzyciu wigzki lasera, skupiaja-
cej na podtozu proszki stopu Co-Cr, ktore na-
stepnie zgrzewane sg w kolejno cienkie war-
stwy po schiodzeniu.'® Przeciwnie niz tech-
nika subtrakcyjna, metoda DMLS umozliwia
wytwarzanie ztozonych struktur w praktycz-
nie dowolnym ksztalcie o réznej geometrii.
Ponadto, wytworzone po zmieleniu materialy
odpadowe, moga by¢ powtdrnie wykorzysta-
ne, przyczyniajac si¢ do obnizenia kosztow
produkcji.!>19

Zardéwno uzupetnienia protetyczne, wytwa-
rzane metoda spieku laserowego (DMLS), jak
1 przy uzyciu techniki frezowania (CNCM),
aby zapewni¢ kliniczng akceptowalno$¢ mu-
sz spetni¢ okreslone wymagania.?? Jednym
z najwazniejszych kryteriéw oceny doktadno-
$ci wykonania statego uzupehnienia protetycz-
nego jest szczelno$¢ brzezna odbudowy, przez
co aspekt ten stat si¢ tematem wielu badan.

Metody badania szczelnosci brzeznej w anali-
zowanym pismiennictwie

Obecnie nie wystepuje jedna, standardowa
metoda oceny precyzji wykonania 1 doktad-
nosci przylegania odbudowy do zgba filaro-
wego. W analizowanym pisSmiennictwie opi-
sywanych jest kilka protokotow, w oparciu
o ktore przeprowadzane sg badana szczelnos$ci
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brzeznej uzupehien protetycznych na podbu-
dowie ze stopu Cr-Co.?! Jedng z technik wy-
konywania pomiarow jest bezposrednia wizu-
alizacja, w ktoérej po umieszczeniu konstrukeji
protetycznej na filarze, przy uzyciu mikrosko-
pu stereoskopowego, w 40-krotnym powiek-
szeniu wykonywano fotografie cyfrowe i mie-
rzono dopasowanie w okre$lonych punktach.??
Kolejng technika jest wykonywanie mezjal-
no-dystalnych przekrojow zacementowanych
prac protetycznych, ktére nastgpnie sa mie-
rzone 1 fotografowane za pomoca wideomi-
kroskopu w 180-krotnym powigkszeniu.?3-24
Metodami obejmujacymi pobieranie wycisku
sa technika repliki (ang. silicone replica tech-
nique) oraz technika wazenia, w ktorych do
odzwierciedlenia przestrzeni pomiedzy odbu-
dowa a modelem uzywa si¢ masy silikonowej
typu light body.!? Odmienng od wyzej wymie-
nionych technikg jest postgpowanie w badaniu
Zuskovej 1 wsp., gdzie analizowane podbudo-
wy ze stopu Cr-Co, a takze zab filarowy byty
poddane digitalizacji za pomocg skanera DS30,
dzigki czemu przy wykorzystaniu stereolito-
grafii mozliwe byto matematyczne wyliczenie
liczbowej warto$ci odchylen w pm. 13

Porownanie szczelnosci brzeznej podbudow ze
stopu Cr-Co wykonanych technikq frezowania
oraz spiekania tlenkow metali

W wigkszo$ci badan za hipoteze¢ zero przy-
jeto brak wptywu metody wytwarzania na do-
pasowanie brzezne podbudow ze stopu Cr-Co.
Potwierdzenie powyzszej hipotezy uzyskali w
swoim badaniu Zuskova i wsp. Porownujac
technike frezowania z laserowym spiekaniem
(SLS) w wykonawstwie podbudowy ze sto-
pu Co-Cr, badacze wykonali model roboczy
opracowanego wg ogoélnie przyjetych stan-
dardow gornego prawego zeba trzonowego.
Wykonano po 10 préb podbudéw w kazdej
z dwoch technik. Wszystkie proby zostaty ze-
skanowane do plikow STL i przy uzyciu pro-
gramu GML zestawione z plikiem STL zgba

filarowego. Rozbieznosci w dopasowaniu na
granicy preparacji byly przedstawiane jako
mapy koloréw, sktadajace si¢ z tysiecy punk-
tow danych zawierajagcych numeryczne war-
tosci bledéw. Wyniki badania przedstawity
warto$¢ 42,20 um rozbieznosci dopasowania
dla grupy frezowanej 1 42,24 um dla grupy
SLS. Niewielka réznica 0,04 um pomigdzy
wynikami, ukazuje brak wptywu metody wy-
twarzania na wartos$¢ szczelnosci brzeznej od-
budowy.!> Do podobnych wnioskow doszedt
Kara, ktéry w badaniu jako filar opracowat
fantomowy model pierwszego trzonowca gor-
nego, a nastepnie wykonano 60 podbudow ze
stopu Co-Cr technika traconego wosku, lase-
rowego spiekania (SLS), badz frezowania (20
prob w kazdej grupie). Dysponujac przekro-
jami podbudow zacementowanych na ze¢bach
filarowych na modelu roboczym, badanie wi-
deomikroskopem wykazato brak statystycznej
réznicy pomigdzy szczelno$cia brzezng uzy-
skang wszystkimi trzema metodami (p>0,05).
Wszystkie badane proby wykazaty akcepto-
walne klinicznie dopasowanie brzezne o war-
tosci (<120 pum).23

Z kolei do wnioskow kwestionujacych do-
ktadno$¢ nowych technik wytwarzania doszli
w swoim artykule Park i wsp. postugujac si¢
160-krotnym powigkszeniem mikroskopu, ba-
dano szczelno$¢ brzezng podbudow wyko-
nanych ze stopu Cr-Co przy uzyciu techniki
frezowania, SLS i konwencjonalnej metody
traconego wosku w 4 powtarzalnych punk-
tach. Najmniejszg wartos¢ luki brzeznej za-
obserwowano w grupie wykorzystujaca tech-
nike konwencjonalng (36,9 um). Metoda fre-
zowania wykazata nieco lepsze dopasowanie
(63,2 um) niz SLS (70,9 um). Mimo, iz obie
nowe techniki znalazty si¢ w przedziale kli-
nicznej akceptacji (<120um), wedlug bada-
czy powinny zdecydowanie zosta¢ ulepszo-
ne.?> Podobne wyniki otrzymali Myung-Joo
1 wsp., gdzie 36 podbudéw metalowych ze
stopu Cr-Co zostato wykonane w stosunku do
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facznika implantu technika konwencjonalna,
laserowego spiekania (SLS), badz frezowa-
nia. Lacznik stanowil odzwierciedlenie pierw-
szego przedtrzonowca dolnego. Dopasowanie
brzezne bylo mierzone za pomocg techniki
wazenia wycisku silikonowego, a pionowa
rozbiezno$¢ brzezng badano w pigciu punk-
tach na kazdym zdjeciu wykonanym stereo-
skopowym mikroskopem z powigkszeniem
40x. Szczelnos¢ brzezna dla probek wyko-
nanych przy uzyciu techniki SLS byta gorsza
(72,5 um) w poréwnaniu z metodami frezo-
wania (51,5 um) i konwencjonalng (38,2 um).
Jednak jak twierdzg badacze, wszystkie war-
tosci niedopasowania mozna uzna¢ za klinicz-
nie akceptowalne, gdyz w przypadku uzupet-
nien cementowanych na implantach dopusz-
czalna luka brzezna wynosi 150 um.??

Yildirim 1 wsp. w swoim badaniu rowniez
wykorzystali jako filary tytanowe taczniki im-
plantologiczne. Poréwnujac wykonawstwo
podbudow ze stopu Cr-Co metoda traconego
wosku, frezowania metali 1 spiekania (SLS),
wykonano 36 prob, po 12 w kazdej technice.
Do pomiaréw wykorzystano technike repli-
ki. Wyniki powyzszego badania majg charak-
ter posredni. Wykazaty bowiem statystycznie
nizsza warto$¢ szczelnosci brzeznej dla tech-
niki frezowania, w poréwnaniu z konwencjo-
nalng technika traconego wosku oraz DMLS.
Natomiast jak zaznaczaja autorzy, dopasowa-
nie brzezne nie réznito si¢ statystycznie po-
mi¢dzy metodg konwencjonalng i laserowego
spiekania tlenkow metali.?’

Inne wnioski, na zdecydowanag korzys¢
nowych technik wytwarzania, zaprezento-
wali badacze z Uniwersytetu w Timisoarze
(Rumunia). W ostatnich badaniach Savencu
1 wsp. poréwnywali podbudowy Cr-Co wy-
konane w sposdb konwencjonalny, cyfrowe-
go frezowania, SLS Iub SLM. Jako filar w ba-
daniu opracowano fantomowy pierwszy sta-
ty trzonowiec gorny i wykonano 96 probek
koron, po 24 w kazdej technice. Wybrano

dwa powtarzalne punkty pomiarowe na gra-
nicy preparacji i uzyto techniki repliki z po-
wickszeniem 20x. Badacze zaobserwowali
najlepsze dopasowanie brzezne dla techniki
frezowania (47,2 um), a nast¢gpnie dla meto-
dy SLS (63,0 um), w porownaniu ze znacz-
nie gorsza warto$cig dopasowania dla podbu-
doéw otrzymanych technika konwencjonalng
(93,8 um).!!

Odmienne wyniki, cho¢ réwniez przema-
wiajace za wyzszoscig nowoczesnych technik
wytwarzania, zaprezentowali badacze Gunsoy
1 wsp. Na podstawie wytworzonych przy po-
mocy druku 3D modeli roboczych filarowe-
go przedtrzonowca i trzonowca, wykonano
uzupehnienia na podbudowie ze stopu Cr-Co
w 4 technikach: konwencjonalnej metody tra-
conego wosku, frezowania z metoda traco-
nego wosku, SLS oraz cyfrowego frezowa-
nia. Grubo$¢ warstwy cementu na szczelinie
brzeznej mierzono mikroskopem stereosko-
powym o powiekszeniu 24x. Wyniki badania
wskazuja jednoznacznie na najlepsze dopaso-
wanie brzezne podbudow wykonanych techni-
ka DMLS.?8 Podobne wyniki, na korzy$¢ tech-
niki SLS, uzyskali badacze z Uniwersytetu w
Stambule. W jednym z najnowszych badan
Kara dowiodl, ze podbudowy wykonane me-
toda frezowania Co-Cr wykazaty znacznie
wiekszg luke brzezng (82,2 um) w pordwna-
niu do metody SLS (44,8 um), mimo iz obie
techniki wykazuja akceptowalng klinicznie
szczelno$¢ brzezng (<120 um).2* W badaniach
Vojdani 1 wsp. rowniez wykazani lepsze wy-
niki dla technik konwencjonalnych stawiajac
tym samym wniosek, ze nowe technologie
oparte na systemach CAD/CAM wymagaja
dalszego rozwoju i1 poprawy jakosci proce-
su.26

Badaniem wykazujacym wyzszo$¢ meto-
dy spiekania laserowego (DMLS) w porow-
naniu z frezowaniem w wytwarzaniu pod-
budow ze stopu chromowo-kobaltowego jest
opublikowane w 2020 roku badanie Jae-Seok
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1 wsp. Przy uzyciu stereomikroskopu wyka-
zano najlepsze dopasowanie brzezne dla pod-
budéw wykonanych technikg SLS (40 um),
nastepnie technikg konwencjonalng (63 um).
Najwicksza luka brzezna byla obserwowana
dla prob wykonanych metoda frezowania (218
um), bedaca wartoscig zdecydowanie powyzej
klinicznej akceptacji (>120 um).?*

Interesujace badania odno$nie nowych tech-
nik wytwarzania uzupetnien protetycznych za-
prezentowali w ubiegtym roku Maltzahn i wsp.
Badacze poréwnywali dopasowanie podbuddéw
metalowych ze stopu chromowo-kobaltowe-
go wykonanych czterema r6znymi technika-
mi. Pierwsza z nich byla nowa metoda wyko-
rzystujaca system Ceramill Sintron — cyfro-
wego frezowania wstgpnie spiekanego stopu
Cr-Co, ktory nastepnie poddawano dalszemu
spiekaniu do koncowego produktu. Kolejne 3
techniki obejmowaty klasyczne metody lasero-
wego spiekania (SLS), cyfrowego frezowania
oraz metod¢ konwencjonalng traconego wo-
sku. Wykonano 10 préb w kazdej technice na
podstawie modelu zeba filarowego jakim byt
pierwszy zab trzonowy zuchwy. Szczelnos¢
brzezna byta oceniana przed oraz po pozby-
ciu si¢ warstwy inhibicji tlenowej (WIT) na
wytworzonych podbudowach. Wyniki badania
wykazaly najlepsza szczelnos$¢ brzezng w gru-
pie laserowego spiekania (SLS) zaréwno przed
(20 um), jak i po pozbyciu si¢ warstwy inhi-
bicji tlenowej (19 um). Cho¢ wszystkie proby
charakteryzowaty si¢ akceptowalnym dopaso-
waniem brzeznym, najwigksza luka na granicy
preparacji byla zaobserwowana w grupie hy-
brydowej (przed — 42,7 um, po usuni¢ciu WIT
—27,8 um). W kazdej grupie badanej lepsze do-
pasowanie brzezne obserwowano po pozbyciu
sie warstwy inhibicji tlenowej.!3

Podsumowanie

Wszystkie powyzsze badania zostaly
przeprowadzone w warunkach in vitro oraz

dotyczyly poréwnania szczelnosci brzeznej
w uzupelnieniach protetycznych wykona-
nych ze stopu Cr-Co przy uzyciu réznych
technik wytwarzania. W badaniach zwraca-
no uwage na dwie gtéwne metody wytwarza-
nia przy uzyciu systemu CAD-CAM, tj. tech-
nike spiekania laserowego proszkow meta-
li (DMLS) oraz frezowania (CNCM). Warto
zwroci¢ uwage, ze w opisywanych badaniach
nie wystepowala jedna wspdlna metoda ba-
dania szczelno$ci brzeznej. Najczesciej jed-
nak uzywang technikg byta metoda repliki, ze
wzgledu na jej szybko$¢, uzyteczno$¢ i w wie-
lu przypadkach brak koniecznos$ci zniszczenia
badanych préobek.

Szczelno$¢ brzezna w granicy 120 um jest
uznana jako warto$¢ akceptowalna klinicznie.
W przewazajacej wigkszosci opisywanych ba-
dan proby wykonane przy uzyciu obu technik
wytwarzania (DMLS 1 CNCM) osiggaty akcep-
towalne, a nawet znacznie lepsze (< lub rowne
70 um) dopasowanie brzezne oraz wykazywa-
ty wyzszo$¢ nowych technologii wytwarza-
nia nad konwencjonalnymi. Pomimo tego, jak
przedstawiaja badania Park i wsp. oraz Myung-
Joo 1wsp., nie zawsze wystepuje jednoznaczna
przewaga technik opartych na systemie CAD-
CAM, gdyz lepsze dopasowanie brzezne byto
obserwowane w grupach wykorzystujacych
metode traconego wosku.?2-2

Analiza badan pod katem poréwnania jedy-
nie nowych technik wytwarzania, rOwniez nie
zapewnia jednoznacznych wnioskow. Badacze
Zuskova 1 wsp. oraz. Kara stwierdzajg wy-
stepowanie braku wplywu metody wytwarza-
nia na warto$¢ szczelnosci brzeznej odbudo-
wy.13:23 7 kolei wyniki badafh Savencu i wsp.
zapewniajg o lepszym dopasowaniu brzeznym
podbudéw wykonanych technikg frezowania.!!
Nalezy podkresli¢, ze w czterech sposrod dzie-
wigciu analizowanych badan wyniki ukazuja
najnizsza warto$¢ luki brzeznej w probach wy-
konanych metodg SLS.!3:23:27-28 Rznice w wy-
nikach pomiedzy badaniami w znacznej mierze
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moga wigza¢ si¢ z samg metodologia. Jak za-
znaczono na samym poczatku, brak jest stan-
dardowej metody oceny szczelnosci brzezne;.
Badania roznilty si¢ rowniez iloscig préb ba-
danych, wystepowaty odmiennosci w dobie-
raniu 1 preparacji zebow filarowych, a takze
w wykonawstwie laboratoryjnym uzupetnien.
Podstawowym celem leczenia protetycznego
jest zapewnienie pacjentowi najbardziej do-
ktadnie dopasowanej podbudowy. Warto tutaj
zaznaczy¢, ze kazde z badan bylo przeprowa-
dzane warunkach in vitro. Powstaje zatem po-
trzeba przeprowadzenia dalszych badan, kto-
re umozliwig odnalezienie przetozenia zmien-
nos$ci parametroOw opisywanych w niniejszym
przegladzie piSmiennictwa, na funkcjonalno$¢
konstrukeji protetycznych w srodowisku jamy
ustnej pacjenta.

Ze wzgledunamnogos$¢ wystepujacych obec-
nie na rynku technik dentystycznych, klinicy-
sta staje przed trudnym wyborem najlepszej dla
danego przypadku klinicznego metody wytwa-
rzania uzupeknien protetycznych. Powodzenie
w terapii jest sktadowa wieloptaszczyznowe;j
optymalizacji wszystkich etapow wytwarzania
odbudowy protetycznej. Wspomaganie kom-
puterowe, szeroki wybor biomaterialow, takich
jak metale, ceramika, polimery czy kompozyt.
Nie mozna poming¢ rowniez aspektu ekono-
micznego. Na ostateczng ceng¢ wytworzonego
elementu protetycznego maja wpltyw koszty
zwigzane z pozyskaniem materiatu, jego prze-
robieniem, a takze kosztem usunigcia odpa-
dow poprodukeyjnych.?939 Szczelno$é brzez-
na jest jednym z najwazniejszych klinicznie
parametrow gotowej odbudowy protetyczne;.
Istotng kwestig sg rozbieznosci w dopasowa-
niu 1 szczelnosci brzeznej odbudowy wytwa-
rzanej wyzej opisanymi technikami, a zatem w
procesie spiekania tlenkéw metali, frezowania
oraz metody hybrydowej. Zasadne wydaje si¢
by¢ ujednolicenie projektu oraz rodzaju mate-
riatu wykorzystanego do wykonania pracy pro-
tetycznej, pozwalajac na eliminacje wigkszej

ilo$ci zmiennych. Wykonanie takiego badania
pozwoli na weryfikacje doktadnosci poszcze-
golnych metod wytwarzania prac protetycz-
nych, co przelozy si¢ na optymalizacj¢ procesu
leczenia pacjenta.
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