STRESZCZENIE

Wstep i cel

Brak higieny jamy ustnej, prochnica zeboéw, urazy czy wady rozwojowe moga
prowadzi¢ do utraty zeboéw. Niezaleznie od przyczyny, braki zgbowe moga powodowac
szereg niekorzystnych skutkow, takich jak problemy z zuciem, pogorszenie estetykKi
usmiechu, czy nawet problemy zdrowotne. Uzupeknienie brakow zgbowych jest istotne dla
utrzymania zdrowia jamy ustnej oraz ogoélnego samopoczucia pacjenta. Braki mozna
uzupehi¢ za pomocg réznego rodzaju uzupetien protetycznych: statych czy tez ruchomych,
na filarach wtasnych lub implantowanych.

Badania przeprowadzono na materiale BioHPP, ktory jest wysokousieciowanym
wysokowydajnym biopolimerem na bazie polieteroeteroketonu (PEEK) zawierajacym 20%
mikrowypetniacza ceramicznego, oraz na Biocetalu (ROKO Dental Systems, Polska),
wysokowytrzymatym homopolimerze na bazie polioksymetylenu (acetalu). W medycynie od
dawna stosowany jest materiat PEEK. Podejmowano ro6zne sposoby polepszenia jego
parametréw poprzez np. zdyspergowanie w nim witokien szklanych lub weglowych. Dopiero
firma Bredent (Niemcy) stworzyla materiat PEEK polaczony z 20% mikrowypetniacza
ceramicznego, dzigki czemu osiggneta zarazem wytrzymaty jak i wysoce estetyczny materiat
jakim jest BioHPP.

Celem pracy byla analiza porownawcza parametrow uzytkowych dwoch materiatow
termoplastycznych stosowanych w protetyce stomatologicznej.

Postawiono  hipoteze badawcza: BioHPP, ze wzgledu na wzmocnienie
mikrowypetniaczem ceramicznym, jest materiatem o lepszych parametrach fizycznych i

mechanicznych od Biocetalu.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono na dwoch dostgpnych na polskim rynku materiatach
termoplastycznych stosowanych w protetyce stomatologicznej, Biocetalu, ktory jest
homopolimerem na bazie polioksymetylenu oraz BioHPP, ktory jest wysokousieciowanym,
polkrystalicznym biopolimerem zawierajacym 20% mikrowypehiacza ceramicznego.

Probki z badanych materialow przygotowano za pomocg wtryskarki przemystowej, a

nastgpnie przeprowadzono na nich badania fizykochemiczne takie jak gestos¢, nasigkliwose,



zwilzalno$¢, chropowatos$¢, oraz badania mechaniczne takie jak badanie twardos$ci, udarnosci,
Scieralnosci, wytrzymalo$ci materiatéw na rozcigganie jednoosiowe i zginanie trzypunktowe.
Dodatkowo, przeprowadzono badanie mikrobiologiczne oraz dokonano oceny geometrii
powierzchni za pomocg mikroskopu SEM.

Analiza statystyczna zostala wykonana testami Shapiro-Wilka, Grubbsa, T-studenta

oraz Leven’a. Wyniki analiz statystycznych przyjeto jako istotne dla poziomu p<0,05

Wyniki

Wyniki badan porownawczych obu materialow, uwzgledniajacych parametry fizyczne
oraz mechaniczne, wykazaly, ze BioHPP ze wzgledu na wzmocnienie w postaci
mikrowypetniacza ceramicznego, jest materiatem bardziej wytrzymatym na obcigzenia i
odpornym na odksztalcenia.

W analizie struktury probek za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM) zaobserwowano skupiska mikrowypekniacza ceramicznego, wystepujace w postaci
,.klastrow” o rozmiarze od kilku do kilkunastu mikrometrow. Biocetal jako jednolity materiat,
charakteryzuje si¢ bardziej homogenng struktura.

W badaniach fizykochemicznych, BioHPP w porownaniu z Biocetalem
charakteryzowatl si¢ istotnie: wyzsza gestoscig ($rednio 1,49+0,01g/cm?® dla BioHPP oraz
$rednio 1,41+0,01g/cm® w przypadku Biocetalu); mniejsza nasiakliwo$cia zaréwno we
wrzace] wodzie (Sredni procentowy przyrost masy we wrzacej wodzie wynosit 0,41+0,25%
dla BioHPP oraz 1,27+0,05% w przypadku Biocetalu), jak i w zimnej wodzie (0,11+0,02%
dla BioHPP oraz 0,63%0,05% w przypadku Biocetalu); nieznacznie nizszg warto$cig
statycznego kata zwilzania (84%2° dla BioHPP oraz 85+2° w przypadku Biocetalu).
Wyliczona Swobodna Energia Powierzchniowa wyniosta 42+0,7mJ/m? w przypadku BioHPP
oraz 40+0,3mJ/m? w przypadku Biocetalu. W badaniu dynamicznego kata zwilzania BioHPP
uzyskat wyzsza warto$¢ kata postepujacego (91+3°) i nizszg wartos¢ cofajacego kata (47+4°)
w poréwnaniu z Biocetalem (ktdrego postepujacy i cofajacy kat wyniosty odpowiednio 85+3°
i 52+3°). Histereza kata zwilzania probki BioHPP byla wyzsza (44°) w porownaniu z
Biocetalem (33°).

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji i analiz mikroskopowych powierzchni,
wykazano, ze probki BioHPP charakteryzuja si¢ wieksza chropowatoscia powierzchni w
poréwnaniu do probek Biocetalu. Srednia arytmetyczna odchylenia od linii $redniej
chropowatosci (Ra) BioHPP wynosita 0,38+0,19um, Biocetalu 0,09+0,01um. Najwigksza
wysoko$¢ profilu chropowatosci (Rz) wynosita $rednio 2,03+1,46pum w przypadku BioHPP i



0,78+0,09um w przypadku Biocetalu. Calkowita wysoko$¢ profilu (Rt) wynosita $rednio
2,76x2,20um w przypadku BioHPP i 1,07+0,22um w przypadku Biocetalu. Roéznice
zauwazalne byly jedynie pod katem materialowym, natomiast pod katem analizy
statystycznej, roznice te nie byty istotne.

W badaniu wtasciwo$ci mechanicznych, probki BioHPP charakteryzowaty si¢ istotnie
wicksza twardoscig (82+2ShD dla BioHPP oraz 78+1ShD w przypadku Biocetalu) oraz
wigksza udarnoscia (BioHPP nie ulegal pekaniu, natomiast probki z Biocetalu pekaly przy
warto$ci 147+14,6k/m?).

W badaniu statycznego rozciggania jednoosiowego probek BioHPP w poro6wnaniu z
Biocetalem, zaobserwowano istotnie: nizszg warto$¢ $redniego wydtuzenia przy granicy
plastycznosci (4,04+0,13% dla BioHPP oraz 11,7+0,3% w przypadku Biocetalu); wyzsza
srednig warto$¢ naprezenia przy granicy plastycznosci (84,8+1,9MPa dla BioHPP oraz
67,0+0,4MPa w przypadku Biocetalu); wyzsza $rednig warto$¢ naprezenia przy peknigciu
(69,1+16MPa dla BioHPP oraz 57,7+3MPa w przypadku Biocetalu); wyzsza $rednig wartos¢
wydtuzenia wzglednego (87,3+£7,09% dla BioHPP oraz 45,4+14,1% w przypadku Biocetalu);
wyzszy $sredni Modut Younga (5,34+0,32GPa dla BioHPP oraz 3,11+0,14GPa dla Biocetalu).

Podczas statycznej proby zginania probek BioHPP w poréwnaniu z Biocetalem,
zaobserwowano istotnie: wyzszg warto$¢ naprezenia maksymalnego (137+2,09MPa dla
BioHPP oraz 93+0,3MPa w przypadku Biocetalu) oraz nizsza warto$¢ odksztalcenia
wzglednego przy maksymalnym naprezeniu (6,29+0,217% dla BioHPP oraz 7,73+0,14% w
przypadku Biocetalu).

W badaniu $ciernego zuzycia probek w warunkach ,,na sucho”, BioHPP uzyskat
wyzsza objetos¢ $ladu zuzycia (6,9887 x 101'm?) od Biocetalu (2,3514 x 10m?®) co bylo
spowodowane postepujacym Scieraniem si¢ materialu przez uwolnione w trakcie tarcia
skupiska mikrowypetniacza ceramicznego. Zjawiska tego nie zaobserwowano w warunkach
,na mokro” gdzie $wiezy preparat sztucznej S$liny obmywat probke z wytartego
mikrowypetniacza ceramicznego. W takich warunkach na probce BioHPP zaobserwowano
znacznie mniejszg objetoéé §ladu zuzycia (6,2652 x 103md) od Biocetalu (1,5075 x 10™'m?).

Nizsza nasigkliwo$¢ 1 zwilzalno$¢ materialu BioHPP uzyskana w pomiarze
dynamicznego kata zwilzania, wplywaja na mniejsza kolonizacj¢ bakterii na jego
powierzchni, co zostalo potwierdzone w badaniu mikrobiologicznym, w ktérym ilo$¢
mikroorganizméw zaobserwowanych na powierzchni BioHPP ($rednio 24+10 kolonii) byta

istotnie mniejsza niz ilo$¢ kolonii na Biocetalu ($rednio 30+12 kolonii).



Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan wyciggnig¢to nastepujace wnioski:
1. Polimer BioHPP cechuje si¢ lepszymi wlasciwosciami fizykochemicznymi niz Biocetal.
Uszlachetniony mikrowypelniaczem ceramicznym jest bardziej hydrofobowy, mniej
nasigkliwy, bardziej wytrzymaty i mniej podatny na odksztalcenia. Parametry te maja
znaczacy wpltyw na wilasciwosci uzytkowe uzupetnien protetycznych wykonanych z tego
materiatu.
2. BioHPP cechowala wigcksza chropowato$¢ powierzchni niz Biocetal. Mimo wigkszej
chropowatosci materiat ten cechowat si¢ mniejsza zwilzalno$cig, co miatlo wplyw na
zmniejszong adhezj¢ kolonii bakteryjnych i grzyboéw z rodzaju Candida albicans.
3. Mikroczastki napetniacza zapewniajg duzg jednorodnos$¢ struktury polimeru BioHPP, co
zapewnia tak wysoka jakos$¢ koncowa materiatu.

Przeprowadzone badania potwierdzity postawiong hipoteze badawcza: BioHPP, ze
wzgledu na wzmocnienie mikrowypetiaczem ceramicznym, jest materiatem o lepszych

parametrach fizycznych i mechanicznych.
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