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Streszczenie

Poszukiwania materiatéw, ktére umozliwityby trwate zastgpienie uszkodzonych tkanek twardych zebdéw w sposéb
wiernie nasladujgcy nature, towarzyszyto cztowiekowi od wiekdéw. Autorzy na podstawie dostepnych zrodet analizujg
ewolucje materiatow ceramicznych i réznych systeméw przygotowania materiatéw odtwoérczych dla celéw stomatolo-

gicznych.
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Abstract

A search for materials that would enable a permanent replacement for the damaged hard tissue of teeth in a way that
faithfully imitates nature has persisted among people for centuries. The authors analyse the available sources and the

evolution of ceramic materials.

Keywords: dental ceramics, history of dentistry, dental materials.

Wstep

Poszukiwania materiatéw, ktére umozliwityby
trwate zastgpienie uszkodzonych tkanek twar-
dych zebdw w sposbdb wiernie nasladujgcy natu-
re, towarzyszyto cztowiekowi od wiekdéw. Bardzo
dobre pod wzgledem estetycznym rozwigzanie
pojawito sie w VII wieku w Chinach, w zwigz-
ku z wynalezieniem porcelany. Jednak pierwsze
wzmianki dotyczgce porcelany datuje sie juz na
okoto 9500-8500 rok p.n.e., w epoce zwanej
przedceramiczng. Byta to tradycyjna glina, z kt6-
rej wykonywano dachéwki, cegty, wyroby garn-
carskie, a takze szkto oraz cementy. Jest to jedna
z najstarszych dziedzin poznanych przez cztowie-
ka stuzgca do produkcji elementdédw potrzebnych
do zycia w spoteczenstwie przemystowym. Pod
wzgledem estetyki stanowita ona dobre rozwia-
zanie z powodu jej przeziernos$ci i waloréw kolo-
rystycznych. Termin ceramika jest jeszcze star-
szy i pochodzi od greckiego stowa keramikos
oznaczajgcego miedzy innymi dziatanie ognia.
Okreslato ono wszystkie materiaty nieorganicze
i niemataliczne formowane pod wptywem ciepta.
Ceramika — w rozumieniu tradycyjnym oznacza
tworzywa i wyroby otrzymywane w wyniku wy-
palenia odpowiednio uformowanej gliny. Nazwa
tych wyrobow wywodzi sie z greckiego okreslenia
Kepauikog (keramikos), ktére z kolei pochodzi od
stowa kepapuog¢ (keramos — ziemia, glina). Czyn-
no$C przeksztatcania gliny w wyrdb garncarski

zostata w p6zniejszych wiekach zastgpiona przez
Rzymian stowem cremare — wypalac [1].

Obecnie terminem ceramika okre$la sie
wszystkie tworzywa i wyroby nieorganiczno-nie-
metaliczne, w trakcie otrzymywania ktérych istot-
nym procesem jest obrébka cieplna, np. spieka-
nie lub prazenie. Porcelana znana obecnie jest
biatg, przeswiecajgcg ceramikg wysokiej jakosci,
stosowang w réznych dziedzinach przemystu,
medycynie, sztuce i wyrobach uzytkowych. Cera-
mika okres$lata rowniez przynalezno$¢ spoteczng,
stuzyta jako miernik zamoznosci i kultury $rodo-
wiskowej. Okoto 2200 roku p.n.e. cesarz dynastii
Qin wystawit catg armie wojownikéw wykonanych
z terakoty jako wyznacznik swego bogactwa dla
potomnych. W trzynastym wieku Persowie zaczeli
pokrywac wyroby wykonane z gliny majolikg. Pro-
ces ten uzyskat nazwe szkliwienia. Znane obiekty
architektoniczne, takie jak Wielki Mur Chinski czy
piramida w Gizie zostaty we fragmentach wy-
konane z materiatbw ceramicznych, co réwniez
W znacznej mierze przyczynito sie do ich przetrwa-
nia do czaséw obecnych [1].

W dentystyce na szerokg skale ceramike za-
czeto stosowaé¢ wg roéznych zroédet na przeto-
mie XVII i XVIII wieku, po opracowaniu metod
jej wykonywania i obrobki. Pierwsze doniesienia
o prébach zastosowania ceramiki do wytwarza-
nia protez zebowych pochodzg ze starozytnej
Erytrei i cesarstwa rzymskiego. Jednak opis
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préb uzupetniania brakéw zebowych pojawit sie
znacznie po6zniej, w XVII wieku. Autorzy podajg
cztery rodzaje materiatow dostepnych do uzu-
petniania brakéw zebowych. Byty to zeby ludz-
kie, zwierzece, ko$¢ stoniowa i hipopotamia
oraz zeby ,mineratowe” (porcelanowe), ktore
pojawity sie znacznie pézniej [2, 3]. Podstawo-
wym woéwczas kryterium doboru materiatéw
byta ich wytrzymatos¢ i inaczej rozumiana w
owych czasach ,biozgodnos$¢”. Stosowana do
tego celu kos¢ stoniowa odznaczata sie poro-
watoscig (prowadzgcg do szybkiej zmiany bar-
wy zebow), procesami gnilnymi zaburzajgcymi
poczucie smaku i przykrymi doznaniami zapa-
chowymi. Zeby zwierzece, bardziej dostepne dla
o0s6b wykonujgcych protezy, byty bardzo podat-
ne na dziatanie enzymow zawartych w ludzkiej
Slinie. Najtrwalszym materiatem, ale jednocze-
$nie trudno osiggalnym wydawata sie by¢ kos¢
hipopotama. Z takiego materiatu zostaty wyko-
nane przez Greenwooda dwie protezy dla Je-
rzego Waszyngtona [3, 4]. W 1746 roku Pierre
Fauchard wdrozyt metode licowania zebow wy-
konanych z kosci stoniowej za pomocg emalii.
Polegata ona na pokrywaniu ich cienkg warstwg
wykonang ze ztota lub srebra. Powierzchnig me-
talu powlekat nastepnie specjalng emalig napa-
lang na przygotowang uprzednio powierzchnie.
Mozliwe byto takze uzyskiwanie koloréw imitu-
jacych odcienie dzigstowe. Metoda ta jednak nie
przetrwata proby czasu z uwagi na niekorzystne
reakcje w srodowisku jamy ustne;j.

Ze wzgledu na brak biozgodnosci w jamie
ustnej zaczeto odchodzi¢ od stosowania zebéw
naturalnych do wykonywania uzupetnien prote-
tycznych. Po wielu latach wdrozono w Europie
sposo6b produkcji przeziernej porcelany szpatowej
odpowiadajgcej wtasciwosciami porcelanom pro-
dukowanym w Chinach. Uzycie porcelany feldsz-
patowej oraz umiejetno$¢ zastosowania wysokich
temperatur do jej wytwarzania byty najwazniej-
szymi osiggnieciami éwczesnej europejskiej my-
§li technicznej. Okoto 1775 roku paryski aptekarz
Duchateau i dentysta Dubois de Chemant wyko-
nali pierwsze uzupetnienia protetyczne w fabryce
porcelany Guerharda [5]. Bezposrednig przyczy-
ng poszukiwania najlepszego, obojetnego w $ro-
dowisku jamy ustnej materiatu byt fakt, ze sam
Duchateau uzytkowat protezy wykonane z kosci
stoniowej, ktére — jak opisywat — zaburzaty jego
percepcje smaku, spowodowang procesami gnil-
nymi. Uwazat, iz najlepszym materiatem musi by¢
tworzywo nieorganiczne, obojetne w Srodowisku
jamy ustnej. Wykorzystat z powodzeniem porce-
lane wypalang w niskiej temperaturze, z ktorej za-
czat wytwarzac¢ sztuczne zeby [4, 5]. Dubois de
Chemant udoskonalit sktad porcelany dentystycz-
nej, za co zostat nagrodzony patentami francu-
skimi i brytyjskimi, wprowadzajgc jako pierwszy
ceramike do swojej praktyki stomatologicznej.

Dokonat takze szeregu ulepszehn dotyczacych
koloru porcelany, kurczliwosci i wypalania. Wadg
tych uzupetnien byta znaczna krucho$¢ i kurczli-
wos$¢ materiatu uniemozliwiajgca niejednokrotnie
ich uzytkowanie [2, 4, 5].

Badaniami dotyczgcymi sktadu chemicznego
porcelany zajmowat sie osobisty lekarz Napole-
ona Bonaparte — J6zef Dubois Focou. Prawdopo-
dobnie jako pierwszy wykorzystat dodatek tlen-
kow metali do modyfikacji koloru ceramiki. Badat
takze wptyw temperatury wypalania porcelany na
modyfikacje jej wtasciwosci fizycznych i chemicz-
nych. Wykonawstwo laboratoryjne éwczesnych
protez catkowitych polegto na wymodelowaniu
i wypaleniu z ceramiki catej protezy. Wigzato sie
to z brakiem dostosowania czes$ci dosluzéwkowej
ptyty protezy, ze wzgledu na znaczg kurczliwos¢
tworzywa ceramicznego. Prowadzito to do trud-
nosci w korektach tych uzupetnien, ztego utrzy-
mania i czestych ztaman oraz braku mozliwosci
ich naprawy. Giuseppe Fonzzi wykonat pierwsze
zeby porcelanowe z zaczepami z platyny. Umozli-
wiaty one trwate osadzanie zebow ceramicznych
w ptycie protezy. Zeby wedtug jego projektu byty
stosowane z powodzeniem do kohca lat osiem-
dziesigtych dwudziestego wieku i zostaty wypar-
te przez zeby wykonywane w technologii tgczenia
mas kompozytowych z tworzywami akrylowymi,
umozliwiajgcymi zaréwno tatwiejszg korekte po-
wierzchni okludalnych, jak i lepsze utrzymanie
w ptycie protezy przy porownywalnych efektach
estetycznych [1]. Do potowy XIX wieku produk-
cjg zebow sztucznych zajmowali sie sami lekarze
wykonujgcy protezy. Pierwszym producentem ze-
bow porcelanowych do protez byta dziatajgca od
1846 roku do chwili obecnej firma White’a w Fi-
ladelfii.

Do twércéw nowoczesnej protetyki w zakre-
sie uzupetnien statych nalezy zaliczy¢ Charlesa
Henry'ego Landa, ktéry na poczatku dziewietna-
stego wieku wykonat pierwsze korony catkowite,
tzw. pochewkowe. Metoda polegata na wypaleniu
na folii platynowej o grubosci 0,01 mm kolejnych
warstw ceramicznych. Korony Landa po niewiel-
kich modyfikacjach staty sie podstawg nowocze-
snych uzupetnien catoceramicznych [1, 4, 6]. Ko-
rony wykonywane w tej technologii nie przyjety
sie jednak ze wzgledu na ich znaczng kruchos¢
i wysokie koszty materiatowe. Wczesniej problem
napalenia porcelany na ¢wieki platynowe rozwia-
zat Logan w 1885 roku, wzorujgc sie na zebach
zaprojektowanych przez Fonziego w 1808 roku.
Korony takie p6zniej zwane byty koronami Rich-
monda. Byto to pierwsze zastosowanie systemu
metalowo-ceramicznego w historii porcelany den-
tystycznej [4]. Nalezy wspomnie¢ o koronie ztotej
licowanej porcelang pomystu polskiego technika
A. Bardona zwanej korong AB. Uzupetnienie to
byto szeroko stosowane w okresie medzywojen-
nym, zapewniajgc wysokg estetyke [9].
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Dopiero wprowadzenie aluminy jako dodat-
ku wzmacniajgcego pozwolito wykonac pierw-
sze korony bezmetalowe. Zastosowanie w 1950
roku dodatku leucytu spowodowato wzrost eks-
pansji termicznej, powodujgcej zmiany struktury
pozwalajgce na potgczenie ceramiki ze stopami
ztota, a co za tym idzie na wykonanie odpornych
w $rodowisku jamy ustnej uzupetnien statych
[1, 7]. W roku 1956 Donovan i Price ostatecz-
nie opracowali i udoskonalili metode napalenia
porcelany na ro6zne stopy metali, co pozwolito
na jej zastosowanie w produkcji statych uzupet-
nien protetycznych. Systemy metalowo-cera-
miczne zajmowaty istotne miejsce w protetyce
stomatologicznej przez nastepne 35 lat, kiedy to
prowadzono badania nad potgczeniem metalu
z ceramikg, stopami oraz samg ceramika. Lata
osiemdziesigte ubiegtego wieku wprowadzity
ceramike otrzymywang w procesie odlewniczym
(Dicor), co dato przyczynek do ponownego
wprowadzania nowych technologii do protetyki
stomatologicznej, a co za tym idzie zwigkszo-
nego zainteresowania porcelang bezmetalowg
[2, 3, 8].

Ze wzgledu na witasciwoséci fizykochemicz-
ne cyrkonu nie byto mozliwe wykonywanie uzu-
petnien w technologii odlewniczej lub ttoczenia.
Stato sie to powodem adaptacyjnego rozwoju
technologii komputerowo wspomaganego pro-
jektowania i wytwarzania — CAD/CAM (Computer
Aided Design/Computer Aided Manufacturing),
ukierunkowanej na zastosowanie w protetyce sto-
matologicznej. Technologia zapozyczona zostata
z przemystu inzynieryjnego. Podwaliny dla geo-
metrii wykorzystywanej w tych systemach stwo-
rzyt Euklides z Aleksandrii (350 p.n.e.). Wskazu-
jac wiele aksjomatow, dat podstawy zwane dzi$
geometrig euklidesowg, na podstawie ktérej kon-
struuje sie obecne programy CAD. Uwaza sig, ze
pierwszy system CAD opracowany zostat przez
lvana Sutherlanda z Massachusetts Institute of
Technology, jako program wprowadzajgcy dane
za pomocg pidéra Swietlnego do komputera na
poczatku lat 60. XX wieku. Natomiast prekurso-
rem systemow CAM byt Honoraty, ktéry w 1957
roku jako pierwszy wynalazt system do cyfrowe-
go programowania maszyn. Dlatego w angloje-
zycznych publikacjach wymieniany jest on jako
»ojciec” CAD/CAM [10]. Systemy te od wielu lat
zajmujg kluczowg pozycje w naukach inzynieryj-
nych i przemysle. Komputerowe wspomaganie
projektowania jest narzedziem uzywanym na co
dzien przy produkcji maszyn, samochodéw, cze-
Sci, uktadoéw elektronicznych, a ponadto w chwi-
li obecnej jest gtbwnym narzedziem planowania
w inzynierii Srodowiskowej do systemow sanitar-
nych, wentylacyjnych, ogrzewnictwa i klimatyza-
cji oraz wielu innych. Systemy te znalazty réwniez
zastosowanie w projektowaniu uktadéw architek-
tonicznych. Mozna zatem powiedzieé, ze stano-

wig one deske kreslarska przetomu dwudzieste-
go i dwudziestego pierwszego wieku.

Prekursorem zastosowania tych systemow
w stomatologii byt Matts Anderson, ktory prowa-
dzit badania i w roku 1981 wprowadzit pierwsze
obrabiarki numeryczne dla protetyki [11]. Innymi
badaczami majgcymi wptyw na rozwoj tych sys-
temow byli réwniez Durret i Moreman. Pierwszy
z nich juz pod koniec lat siedemdziesigtych ubie-
gtego wieku stworzyt system do wykonywania
koron protetycznych o ksztattach anatomicznych
dostosowanych czynnosciowo do ksztattu prze-
ciwstawnego fuku. Prawdopodobnie wykorzystat
tak zwany ,wycisk optyczny” opracowanego pola
protetycznego w ustach pacjenta. Byt réwniez
twoércg systemu Sopha, ktory miat bezposredni
wptyw na Swiatowy rozwoj systeméw CAD/CAM
przeznaczonych dla protetyki stomatologicznej.
Odkrywcg stosowanego do dzi$ systemu CEREC
byt natomiast Werner Moreman, wedtug jego
koncepcji nalezato wprowadzi¢ petng kompute-
ryzacje w zakresie techniki dentystycznej. Sys-
tem bazuje na digitalizacji pola zabiegowego przy
pomocy specjalnie skonstruowanej kamery we-
wnatrzustnej, co pozwala zaprojektowac wirtualne
uzupetnienie protetyczne w komputerze systemu,
a nastepnie wykona¢ uzupetnienie protetyczne
podczas wizyty pacjenta w gabinecie stomatolo-
gicznym [12]. W latach osiemdziesigtych system
CEREC stuzyt gtownie do wykonywania wktadow
koronowych, ze wzgledu na trudnosci zwigzane
z digitalizacjg punktéw powierzchni wypuktych.
Z biegiem lat system ten dopracowano i w chwi-
li obecnej mozliwe jest juz wykonywanie bardziej
rozlegtych prac, zaleznych jednak od wielkoSci
frezowanego bloczka.
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