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Summary

Introduction. Reverse engineering is the pro-
cess of examining physical, real objects by intro-
ducing them into a virtual environment. It can be
applied to inspect prosthetic restorations before
their cementation.

Aim of the study. 1o assess the marginal fit of
prosthetic restorations made in vitro.

Material and methods. The research mate-
rial consisted of the substructures of prosthetic
crowns, divided into three groups depending on
the material used: Group I — three ZrO, crowns,
Group Il — three CoCr alloy crowns, Group III
— three PMMA crowns. The abutment tooth mo-
del and the models of the internal surfaces of the
crowns were transferred to the measurement so-
ftware. The next step was to analyse the accuracy
of fitting the entire inner surface of the crowns
with the original model.

Results. In Group I, the lowest standard devia-
tion was obtained (0.02 mm), but the space for
the cement turned out to be much larger than the
designed space (mean 0.09 mm). Group Il was
characterized by the mean closest to the assumed
one, but its differentiation was clearly greater
than in the case of Group I. For Group I, the

Streszczenie

Wprowadzenie. Odwrotna inzynieria jest pro-
cesem badania fizycznych, rzeczywistych przed-
miotow poprzez ich wprowadzenie do srodowiska
wirtualnego. Zastosowaniem odwrotnej inZynierii
moze by¢ kontrola wykonanych uzupetnien pro-
tetycznych przed ich zacementowaniem w jamie
ustnej pacjenta.

Cel pracy. Celem pracy byta kontrola szczelno-
Sci brzeznej i dopasowania uzupetnien protetycz-
nych wykonanych w warunkach in vitro.

Materiat i metody. Material do badan stano-
wity podbudowy koron protetycznych, podzielone
na 3 grupy w zaleznosci od zastosowanego mate-
riatu: grupa I — 3 korony z tlenku cyrkonu ZrO2,
grupa Il — 3 korony metalowe ze stopu kobalto-
wo — chromowego CoCr, grupa IIl — 3 korony z
polimetakrylanu metylu PMMA. Model z¢ba fila-
rowego oraz modele wewnetrznych powierzchni
koron przetransferowano do oprogramowania
pomiarowego. Kolejnym krokiem byta analiza
doktadnosci spasowania calej powierzchni we-
wnetrznej koron z modelem pierwotnym.

Wyniki. W grupie I uzyskano najmniejsze od-
chylenie standardowe (0,02 mm), jednak prze-
strzen na cement okazata sie znacznie wigksza niz

216



Assessment of marginal fit and the match of crowns made of various...

www.protetstomatol.pl

same mean was obtained as for Group I, and the
discrepancy in the results was the greatest in this
group.

Conclusions. The use of reverse engineering
methods enables a back control of the correctness
of laboratory procedures. Crowns made of zirco-
nium oxide are characterized by the lowest vari-
ability of the obtained results, which makes them
suitable to be widely used in the clinical practice.
Crowns made of cobalt-chrome alloy have the av-
erage cement space closest to the original design,
which ensures high marginal fit.

projektowana (Srednia 0,09 mm). Grupa Il cha-
rakteryzowala si¢ Sredniq najbardziej zblizong do
zaktadanej (0,06 mm), jednak jej zrozZnicowanie
bylo wyraznie wigksze niz w przypadku grupy 1.
Dla grupy Il uzyskano takq samgq sredniq jak dla
grupy 1, przy czym rozbieznos¢ wynikow byta w
tej grupie najwigksza.

Whioski. 1. Zastosowanie inzynierii odwrot-
nej pozwala na pierwszq kontrole poprawnosci
realizacji procedur laboratoryjnych podczas wy-
konawstwa uzupeltnien protetycznych. 2. Korony
wykonane z tlenku cyrkonu charakteryzujq sie
najmniejszq zmiennosciqg uzyskanych wynikow
dopasowania do filaru, co pozwala na ich szero-
kie zastosowanie w praktyce klinicznej. 3. Korony
wykonane ze stopu kobaltowo — chromowego po-
siadajq sredniq przestrzen na cement najbardziej
zblizong do pierwotnego projektu, co sprawia, ze
pozwalajq one na wykonanie pracy o wysokiej
szczelnosci.

Introduction

Reverse engineering is the process of studying
physical, real objects by placing them in a
virtual environment.! In the context of dental
prosthetics, the most common form of this type
of engineering is scanning of impressions and
models in a technical laboratory or intraoral
scanning of the structures of the patient’s oral
cavity. The next step is the planning, designing
and implementation of prosthetic treatment
by making prosthetic restorations.23 Another
application of reverse engineering may be the
inspection of completed prosthetic restorations
prior to their placement in the patient’s oral
cavity. Since it is possible to accurately scan
both the patient’s models and the surface of
the prosthetic restoration using high-resolution
laboratory scanners, we can now check the
fitting parameters and marginal tightness of the
prosthetic restoration without the participation of
the patient. Thanks to this additional verification,
both the dental technician and the dentist can

Wstep

Odwrotna inzynieria jest procesem badania
fizycznych, rzeczywistych przedmiotéw po-
przez ich wprowadzenie do $rodowiska wir-
tualnego.! W kontekscie protetyki stomato-
logicznej najczestszg forma tego rodzaju in-
zynierii jest skanowanie wyciskow 1 modeli
w laboratorium technicznym lub skanowanie
wewnatrzustne struktur jamy ustnej pacjen-
ta. Kolejnym krokiem jest planowanie, pro-
jektowanie i realizacja leczenia protetycznego
przez wykonanie uzupetnien protetycznych.23
Innym zastosowaniem odwrotnej inzynierii
moze by¢ kontrola wykonanych uzupetien
protetycznych przed ich zacementowaniem w
jamie ustnej pacjenta.* Dzigki mozliwo$ci do-
ktadnego skanowania zar6wno modeli pacjen-
ta, jak 1 powierzchni uzupetnienia protetycz-
nego przy uzyciu skanerow laboratoryjnych o
wysokiej rozdzielczosci, mozliwe jest skon-
trolowanie parametréw dopasowania i szczel-
nosci brzeznej uzupetienia protetycznego bez
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receive valuable information on the quality of the
work performed from the moment of obtaining
the model, virtual or real, to the fabrication of a
ready-made prosthetic restoration. Successful
verification by obtaining the desired parameters
confirms the correctness of the laboratory stage
in the manufacturing of crowns, bridges and
other permanent restorations. In the procedure
proposed by the author, marginal fit and the
matching of the prosthetic restoration to the
abutment tooth are the main parameters to verify.
Many authors emphasize their importance
from the point of view of the prevention of
development of secondary caries under the
restoration or the prevention of debonding, and
thus ensuring the long-term survival of this type
of work.> For this reason, these parameters
were considered to be the most important in the
initial stage of reverse engineering verification.
In order to make prosthetic restorations, it is
possible to use many materials. Over the years,
one of the most frequently used for crowns was
the combination of a metal alloy substructure
with porcelain. Thanks to the use of durable
and easy-to-machine alloys, it was possible to
perform work that meets clinical requirements.
Currently, an alternative to such solutions is
all-ceramic crowns, including those made of
zirconium dioxide, which is characterized by
high biocompatibility and good aesthetics.
In the fabrication of temporary crowns,
polymethyl methacrylate (PMMA) is widely
used, which, thanks to sufficient mechanical
and aesthetic properties, protects the abutment
teeth in the transitional stages during occlusion
reconstructions, during orthodontic treatment
and in other situations where it is advisable to
postpone the fixation of the target restoration.

Aim of the study

The aim of the study was to evaluate the
marginal fit of prosthetic restorations made in
vitro.

udziatu pacjenta. Dzigki tej dodatkowej wery-
fikacji zardwno technik dentystyczny, jak i le-
karz protetyk uzyskuja cenne informacje do-
tyczace jakosci wykonanej pracy od momentu
uzyskania modelu pacjenta, wirtualnego lub
rzeczywistego, az do wyprodukowania goto-
wego uzupelnienia protetycznego. Pomys$lna
weryfikacja 1 uzyskanie pozadanych parame-
tréw stanowi potwierdzenie poprawnosci reali-
zacji etapu laboratoryjnego w wykonawstwie
koron, mostow i innych statych uzupeien.
W proponowanym przez autora pracy postepo-
waniu, szczelno$¢ brzezna i stopien dopasowa-
nia uzupetnienia protetycznego do zeba filaro-
wego s3 gtownymi parametrami poddawanymi
weryfikacji. Wielu autorow podkresla ich istot-
no$¢ z punktu widzenia prewencji powstawa-
nia prochnicy wtérnej pod uzupetnieniem, czy
zapobieganiu odcementowaniu, a co za tym
idzie, dtugoczasowej przezywalnosci tego ty-
pu prac.>3 Z tego powodu, uznano wilasnie te
parametry, jako najwazniejsze na poczatko-
wym etapie weryfikacji metoda inzynierii od-
wrotnej. W celu wykonania uzupetien prote-
tycznych, mozliwe jest wykorzystanie wielu
materialow. Przez lata jednym z najczesciej
stosowanych w wykonawstwie koron byto po-
Iaczenie podbudowy ze stopu metali z porce-
lang. Dzieki uzyciu wytrzymatych i tatwych
w obrobce stopow mozliwe byto wykonywa-
nie prac spetniajacych wymagania kliniczne.
Alternatywa dla takich rozwigzan sg obecnie
korony petnoceramiczne, w tym wykonywane
z dwutlenku cyrkonu, ktory charakteryzuje si¢
duza biozgodnos$cig i dobrg estetyka. W wyko-
nawstwie koron tymczasowych szerokie zasto-
sowanie ma polimetakrylan metylu (PMMA),
ktory dzigki wystarczajagcym wlasciwosciom
mechanicznym 1 estetycznym, pozwala na
zabezpieczenie zebow filarowych w etapach
przejSciowych przy rekonstrukcjach zwarcia,
podczas leczenia ortodontycznego 1 w innych
sytuacjach, gdzie wskazane jest odroczenie
wykonania docelowego uzupehienia.
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Material and methods

The material consisted of prosthetic crown
substructures, divided into three groups:

— Group I — three zirconium oxide (ZrO,)

crowns,

— Group II — three metal crowns made of a

cobalt-chromium (CoCr) alloy,

— Group III — three crowns made of

polymethyl methacrylate (PMMA).

Each crown was made on the basis of a
laboratory scan of the prepared model, with
the upper canine prepared for the prosthetic
crown in accordance with the applicable
rules. The model was printed on a 3D printer
using abrasion-resistant material to prevent
damage to the surface, which is a reference for
further measurements (Fig. 1) One common

Fig. 1. 3D printed cast.
Ryc. 1. Wydrukowany model referencyjny.

framework design for a single prosthetic crown
was prepared, and then the milling strategy for
individual restorations was programmed, taking
into account the characteristics of the material
from which they are to be made. Within the
step, a zero space value was designed, while in
the rest of the crown, a minimum space for the
cement of 0.05 mm was planned, increasing
only in situations where it would be impossible
to carry out the correct milling process. After the
crowns were made (Figs. 2-7), they were placed

Cel pracy

Celem pracy byta kontrola szczelnosci brzez-
nej 1 dopasowania uzupetnien protetycznych
wykonanych w warunkach in vitro.

Material i metoda

Material do badan stanowity podbudowy ko-
ron protetycznych, podzielone na 3 grupy w za-
leznosci od zastosowanego materiatu:

— grupa I -3 korony z tlenku cyrkonu ZrO,,

— grupa Il - 3 korony metalowe ze stopu ko-

baltowo-chromowego CoCer,

— grupa III — 3 korony z polimetakrylanu

metylu PMMA.

Kazda korona zostala wykonana na pod-
stawie skanu laboratoryjnego przygotowanego
modelu, z opracowanym gérnym ktem do ko-
rony protetycznej zgodnie z obowigzujacymi
zasadami. Model zostat wydrukowany w dru-
karce 3D z odpornego na $cieranie materiatu,
aby zapobiec uszkodzeniu powierzchni, stano-
wigcej punkt odniesienia do dalszych pomia-
row (ryc. 1) Wykonano jeden wspolny projekt
podbudowy pojedynczej korony protetycznej, a
nastgpnie zaprogramowano strategi¢ frezowa-
nia poszczegolnych uzupetnien, uwzgledniajac
charakterystyke materiatu, z jakiego maja by¢
wykonane. W obrebie stopnia zaprojektowano
zerowa warto$¢ przestrzeni, natomiast w po-
zostatej czesci korony zaprojektowano mini-
malng przestrzen dla cementu o wartosci 0,05
mm, zwiekszajac ja jedynie w przypadkach,
gdy niemozliwe bytoby przeprowadzenie po-
prawnego procesu frezowania. Po wykonaniu
koron (ryc. 2-4), zostaly one wprowadzone na
model w celu makroskopowej oceny popraw-
nos$ci ich wykonania (ryc. 5-7). Powierzchnia
wewnetrzna koron zostata poddana procesowi
skanowania laboratoryjnego w celu uzyskania
chmury punktéw, a nastgpnie modelu CAD, od-
powiadajacemu gotowemu uzupetnieniu prote-
tycznemu. Model zeba filarowego oraz modele
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Fig. 2. Zirconium dioxide frameworks.
Ryc. 2. Podbudowy z tlenku cyrkonu.

Fig. 3. Frameworks made of cobalt-chrome alloy.
Ryc. 3. Podbudowy ze stopu kobaltowo-chromowego.

Fig. 4. Frameworks made of PMMA polymethyl methacrylate.
Ryc. 4. Podbudowy z polimetakrylanu metylu PMMA.

on the model for macroscopic evaluation of wewnetrznych powierzchni koron przetrans-
their correctness (Figs. 8-10). The inner surface ferowano do oprogramowania pomiarowego
of the crowns was subjected to a laboratory GOM Inspect 2018 (GOM GmbH, Niemcy).
scanning process first in order to obtain a point Kolejnym krokiem byta analiza doktadnosci
cloud, and then a CAD model, corresponding spasowania catej powierzchni wewnetrznej
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Fig. 5. Model control of the zirconium oxide frame-
work.
Ryc. 5. Kontrola na modelu podbudowy z tlenku cyr-
konu.

Fig. 6. Model control of a cobalt-chrome alloy fra-
mework.

Ryc. 6. Kontrola na modelu podbudowy ze stopu ko-
baltowo-chromowego.

Fig. 7. Model control of polymethyl methacrylate fra-
mework.

Ryc. 7. Kontrola na modelu podbudowy z polimetak-
tylanu metylu.

to the finished prosthetic restoration. The
abutment tooth model and the models of the
internal surfaces of the crowns were transferred
to the GOM Inspect 2018 measuring software
(GOM GmbH, Germany). The next step was to
analyse the accuracy of fitting of the entire inner
surface of the crowns on the original model.
For this purpose, the Local Best Fit command
was used, marking the area of all the walls of
the abutment tooth. In order to properly orient
the reference model and the crown framework
spatially, it was necessary to rotate the spatial
vectors of the grids of the points of the scanned
crowns. The obtained results were presented

Fig. 8. Measurement of the fit of the zirconium oxide
framework.

Ryc. 8. Pomiar dopasowania podbudowy z tlenku cyr-
konu.

koron z modelem pierwotnym. W tym celu za-
stosowano komende Local Best Fit, zaznacza-
jac obszar wszystkich $Scian zeba filarowego.
Aby wlasciwe zorientowac przestrzennie mo-
del referencyjny i podbudowy koron, konieczne
bylo obrocenie wektorow przestrzennych sia-
tek punktow zeskanowanych koron. Uzyskane
wyniki przedstawiono w formie graficznej, jak
réwniez w sposob losowy zaznaczono 20 punk-
tow pomiarowych dla kazdej korony w ce-
lu liczbowego okreslenia uzyskanych danych.
Wykonano analize statystyczng uzyskanych
wynikow w oprogramowaniu Statistica, okre-
slajac wartosci statystyki opisowe;.
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Fig. 9. Measurement of the fit of a cobalt-chrome al-
loy framework.

Ryc. 9. Pomiar dopasowania podbudowy ze stopu ko-
baltowo-chromowego.

in a graphic form, as well as randomly marked
twenty measurement points for each crown in
order to quantify the obtained data. Statistical
analysis of the obtained results was performed
in the Statistica software, determining the
values of descriptive statistics.

Results

The results presented in Table 1 were obtained
on the basis of the study. The reference value
according to the crown design is 0.05 mm,
corresponding to the space provided for the
luting cement. In Group I, the lowest standard
deviation was obtained (0.02 mm), but the space
for the cement turned out to be much larger than
the designed space (average 0.09 mm). Group
IT was characterized by the mean closest to the
assumed one (0.06 mm), but its differentiation
was clearly greater than in the case of Group
I, which is illustrated by the comparison of
Figures 8 and 9 and the increased value of the
standard deviation (0.03 mm). For Group III,
the same mean was obtained as for Group I, but
the discrepancy in the results was the greatest
in this group — the standard deviation was 0.04
mm, while the analysis of Figures 10 and 11
indicates a large variability of the obtained fit

Fig. 10. Measurement of the fit of a polymethyl me-
thacrylate framework.

Ryc. 10. Pomiar dopasowania podbudowy z polimeta-
krylanu metylu.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonego badania
uzyskano wyniki przedstawione w tabeli 1.
Wartoscig referencyjna, zgodng z projektem
koron jest 0,05 mm, odpowiadajaca przewi-
dzianej przestrzeni na cement. W grupie I
uzyskano najmniejsze odchylenie standardo-
we (0,02 mm), jednak przestrzen na cement
okazata si¢ znacznie wigksza niz projektowa-
na ($rednia 0,09 mm). Grupa II charakteryzo-
wata si¢ $rednig najbardziej zblizong do za-
ktadanej (0,06 mm), jednak jej zréznicowanie
byto wyraznie wigksze niz w przypadku gru-
py I, co ilustruje poréwnanie rycin 8 i 9 oraz
zwickszona warto$¢ odchylenia standardowe-
go (0,03 mm). Dla grupy III uzyskano taka
samg $rednig jak dla grupy I, przy czym roz-
bieznos¢ wynikow byla w tej grupie najwigk-
sza — odchylenie standardowe wyniosto 0,04
mm, natomiast analiza ryciny 101 11 wskazuje
duzg zmiennos$¢ uzyskanego dopasowania dla
tej grupy koron. Co wigcej, w grupie III od-
notowano najwicksza ze wszystkich grup war-
to$¢ pojedynczego obszaru réwng 0,18 mm, co
stanowi ponad trzykrotnos$¢ zaktadanej warto-
$ci referencyjne;.
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Table 1. Descriptive statistics of crown fit values results (mm)

Wartosci dopasowania koron

03
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

e=@u=Grupa 1 e=@==Grupa 2 Grupa 3

Fig. 11. Crown fit measurement chart.
Ryc. 11. Wykres pomiarow dopasowania koron.

for this group of crowns. Moreover, in Group
I11, the highest value of a single area of 0.18 mm
was recorded, which is more than three times
the assumed reference value.

Discussion

The presented research results indirectly
show the characteristics of the performance
of prosthetic restorations made of various
materials. The most reproducible results
were obtained in the group of zirconium
oxide crowns, which correlates with the
characteristics of this material - on the one
hand, it enables the production of very thin
restorations while maintaining very good
mechanical parameters, and on the other hand,
working with small diameter burs is possible.%’
Substructures made of cobalt-chrome alloy

Group I Group 11 Group III
Mean 0.09 0.06 0.09
Standard deviation 0.02 0.03 0.04
Maximal value 0.13 0.14 0.18
Minimal value 0.06 0.01 0.02
Dyskusja

Przedstawione wyniki badania pokazuja w
sposob posredni charakterystyke wykonawstwa
uzupetnien protetycznych z réznych materia-
1ow. Najbardziej powtarzalne wyniki uzyskano
w grupie koron wykonanych z tlenku cyrkonu,
co koreluje z charakterystyke tego materiatu — z
jednej strony pozwala on na wykonywanie bar-
dzo cienkich uzupetnien przy zachowaniu bar-
dzo dobrych parametrow mechanicznych, a z
drugiej pozwala na prace frezami o niewielkiej
srednicy. Podobne wyniki uzyskano w innych
badaniach, w ktorych korony wykonane z dwu-
tlenku cyrkonu charakteryzowaty si¢ najlepsza
szczelno$cig brzezng. 7 Podbudowy ze stopu
kobaltowo — chromowego wymagajg uzycia fre-
zO6w o wigkszej srednicy, a co za tym idzie, nie
pozwala na tak precyzyjne odwzorowanie pier-
wotnego projektu, jednak srednia warto$¢ po-
kazuje, ze w korzystnych warunkach z tego ma-
teriatu mozliwe jest doktadne frezowanie pod-
budowy.® Z kolei materiat PMMA, przeznaczo-
ny do wykonywania uzupetnien tymczasowych,
oprocz oczywistych gorszych parametrow me-
chanicznych, réwniez okazuje si¢ materialem,
ktory uzyskat najwigksza zmienno$¢ parame-
trow dopasowania, co przektada si¢ na kliniczne
zmniejszenie szczelnosci takiego uzupetnienia.
W badaniach dostgpnych w piSmiennictwie, au-
torzy wskazuja jednak na zdecydowang popra-
we jakosci dopasowania uzupehien tymczaso-
wych wykonanych w technologii CAD\CAM w
poréwnaniu z innymi metodami.®!0
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require the use of milling burs with a larger
diameter, and thus do not permit such a precise
reproduction of the original design, but the
average value shows that under favourable
conditions, this material can be accurately
milled.® On the other hand, PMMA, intended
for temporary restorations, having the
obvious worse mechanical parameters, also
turns out to be the material that has obtained
the greatest variability of the fit parameters,
which translates into a clinical reduction in
the tightness of such a restoration. However,
in the studies available in the literature, the
authors indicate a significant improvement in
the quality of fitting of temporary restorations
made in the CAD/CAM technology compared
to other methods.”1%In the proposed procedure,
the subsequent inspection in the oral cavity,
showing irregularities in the marginal tightness
and fitting, allows excluding their potential
causes resulting from errors at the stage of
designing or performing laboratory prosthetic
work. This is valuable information that enables
easy location of the problem. Moreover, the
analysis of a larger number of cases may
lead to the improvement of laboratory and
clinical procedures and the elimination of
potential errors. Such a procedure may be
particularly useful in the academic centers,
where many activities are carried out as part
of undergraduate training. In addition, the
didactic aspect is the ability to follow one’s
clinical procedure, analyse the correctness of
individual stages and go back to the revealed
error, and then try to redo the prosthetic work.
Such procedures seem to be an effective form
of training clinical work capacity. In the
presented study, the verified features were
marginal fit and the degree of matching of
the crown to the abutment tooth. The system
for assessing these parameters seems to be
the most repeatable and unambiguous to
be implemented. This is due to the small
number of elements that are subject to mutual

W proponowanej metodzie postgpowania,
nastgpowa kontrola w jamie ustnej wykazu-
jaca nieprawidlowosci w obrgbie szczelnosci
brzeznej 1 dopasowania, pozwala na wyklu-
czenie potencjalnych przyczyn wynikajacych
z bledoéw na etapie projektowania lub wyko-
nania laboratoryjnego pracy protetyczne;j. Jest
to cenna informacja, pozwalajaca na tatwe
zlokalizowanie problemu. Co wigcej, anali-
za wigkszej liczby przypadkow moze dopro-
wadzi¢ do doskonalenia procedur laborato-
ryjnych i klinicznych oraz eliminowania po-
jawiajacych si¢ bledow. Takie postgpowanie
moze by¢ szczegolnie przydatne w osrodkach
akademickich, gdzie wiele czynnosci reali-
zowanych jest w ramach szkolenia przeddy-
plomowego, dlatego aspektem dydaktycznym
jest mozliwos¢ przesledzenia wlasnego po-
stepowania klinicznego, analiza poprawnosci
poszczegdlnych etapow 1 mozliwos¢ cofnig-
cia si¢ do wychwyconego bledu, a nastepnie
proba wykonania pracy protetycznej na no-
wo. Takie postepowanie wydaje si¢ skuteczna
forma ksztatcenia zdolnosci pracy klinicznej.

W przedstawionym badaniu cechami pod-
dawanymi weryfikacji byty szczelno$¢ brzez-
na i stopieni dopasowania korony do z¢ba fila-
rowego. Uktad oceny tych parametrow wydaje
si¢ najbardziej powtarzalnym i jednoznacz-
nym do realizacji. Wynika to z niewielkiej
liczby elementéw poddawanych wzajemnym
pomiarom (uktad zab — korona), jak i1 tatwosci
we wskazaniu interesujgcych badacza obsza-
row, ktore nalezy ze soba porownac. Jednak
zastosowanie tej metody moze réwniez po-
stuzy¢ do analizy znacznie bardziej skompli-
kowanego uktadu, jakim jest badanie zwarcia,
w jakim finalnie ma by¢ zlokalizowana wyko-
nywana praca protetyczna. W takim zatoze-
niu, punktami odniesienia powinny by¢ zeby
przeciwstawne, zlokalizowane w $cisle okre-
slonym miejscu w przestrzeni wzgledem zeba
filarowego oraz powierzchnia okluzyjna koro-
ny protetycznej. Zastosowanie przedstawionej
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measurements (the tooth-crown system),
as well as the ease in identifying areas of
interest to the researcher that should undergo
comparison. However, this method can also be
used to verify amuch more complicated system,
namely the examination of the occlusion,
which is the target area for the prosthetic work.
In such a case, the opposing teeth located
in a strictly defined space in relation to the
abutment tooth, and the occlusal surface of
the prosthetic crown, should constitute the
reference points.. The presented procedure
enables the construction of such a system
and taking appropriate measurements aimed
at locating the place and surface of the future
contact in a static occlusion. The next step is
the analysis of the dynamic occlusion, but the
correct recording and subsequent mapping of
the patient’s mandibular movement requires a
significant extension of the presented method
with additional tests and modification of the
measurement procedure.

It should be noted that the presented
study concerns the analysis of the quality of
laboratory procedures and the obtained results
are not affected by aspects of clinical work — the
verification of the prosthetic restoration itselfis
carried out in the same way on a model specially
prepared for the in vitro study and in clinical
work. However, in order to verify the usefulness
of the obtained results in the context of the
clinical application of the described method, it
is advisable to compare the obtained data on the
tested prosthetic restorations made for patients
with their control in the oral cavity. The use of
reverse engineering is one of several methods
of marginal tightness measurement described
in the literature. Unlike microtomography, it
uses the measuring tools available in a standard
prosthetic laboratory. In turn, in comparison
with the technique of micro-impressions, the
quantitative evaluation of the obtained results
is much easier.»!!

procedury pozwala na skonstruowanie takie-
go uktadu 1 wykonanie stosownych pomia-
réw, majacych na celu zlokalizowanie miejsca
1 powierzchni przysztego kontaktu w zwar-
ciu statycznym. Kolejnym krokiem jest ana-
liza zwarcia dynamicznego, jednak poprawne
zarejestrowanie, a nastgpnie odwzorowanie
indywidualnego ruchu zuchwy pacjenta wy-
maga znacznego rozszerzenia przedstawionej
metody o dodatkowe badania oraz modyfika-
cje procedury pomiarowe;.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przedstawione
badanie dotyczy analizy jako$ci procedur la-
boratoryjnych i na uzyskane wyniki nie wpty-
waja aspekty pracy klinicznej — sama weryfi-
kacja uzupetienia protetycznego przebiega w
ten sam sposob na przygotowanym specjalnie
do przeprowadzenia badania in vitro modelu,
jak 1 w pracy klinicznej. Jednak aby zweryfi-
kowa¢ przydatno$¢ uzyskanych wynikéw w
konteks$cie zastosowania klinicznego opisane;j
metody, wskazane jest pordwnanie uzyskanych
danych dotyczacych badanych uzupetnien pro-
tetycznych wykonanych dla pacjentow z ich
kontrola w jamie ustne;j.

Zastosowanie odwrotnej inzynierii jest jed-
na z kilku opisywanych w piSmiennictwie me-
tod pomiaru szczelnosci brzeznej. W przeci-
wienstwie do mikrotomografii, wykorzystu-
je ona narzedzia pomiarowe znajdujgce si¢
w wyposazeniu standardowego laboratorium
protetycznego. Z kolei w poréwnaniu do tech-
niki wykonywania mikrowyciskéw, pozwa-
la na tatwiejsza oceng liczbowa uzyskanych
wynikow. 11

Whioski

1. Zastosowanie metod inzynierii odwrotnej
pozwala na pierwszg kontrolg poprawnos$ci
realizacji procedur laboratoryjnych podczas
wykonawstwa uzupelnien protetycznych.

2. Korony wykonane z tlenku cyrkonu cha-
rakteryzuja si¢ najmniejsza zmiennos$cig
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Conclusions

1. The use of reverse engineering methods
permits a back control of the correctness of
laboratory procedures during the fabrication
of prosthetic restorations.

2.Crowns made of zirconium oxide are
characterized by the lowest variability of the
obtained results of matching to the abutment
tooth, which is an argument for their general
use in the clinical practice

3. Crowns made of cobalt-chrome alloy have
the average cement space closest to the
original design, due to which work can be
performed with high marginal fit.

uzyskanych wynikoéw dopasowania do fila-
ru, co pozwala na ich szerokie zastosowanie
w praktyce kliniczne;.

. Korony wykonane ze stopu kobaltowo-chro-

mowego posiadaja Srednig przestrzen na ce-
ment najbardziej zblizong do pierwotnego
projektu, co sprawia, ze pozwalaja one na
wykonanie pracy o wysokiej szczelnosci.
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