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Streszczenie

Wprowadzenie. Wykonanie uzupetnien protetycznych z uzyciem magnetycznych elementéw retencyjnych moze byé
dobrym rozwigzaniem w leczeniu pacjentéw posiadajgcych uzebienie resztkowe. Waznym zastosowaniem magnesow
ziem rzadkich jest poprawa retencji protez poprzez dob6r magnesu o odpowiedniej sile przyciagania.

Cel. Celem pracy byto oszacowanie na podstawie badan na zrywanie faktycznej sity przyciggania magnesow.
Materiat i metody. Wykorzystujac maszyne wytrzymatosciowg, zbadano sity zrywajgce magnesow japonskiej firmy
Aichi: Magfit DX400, Magfit DX600, Magfit DX800 oraz Magfit DX1000. Magnes i keeper zostaty umieszczone w bazie
wykonanej z materiatu akrylowego. Tak przygotowane prébki umieszczono w szczekach maszyny wytrzymato$ciowe;.
Predkos$¢ zrywania wynosita 50 mm/min i obrazuje ona szacunkowg szybkos$¢, z jakg magnesy zamontowane w protezie
tracg kontakt z podtozem w jamie ustnej pacjenta. Wyniki badan zostaty poddane szeregowi testoéw statystycznych.
Whioski. Wszystkie otrzymane do badan prébki wykazaty statystyczng zgodnos$¢ ze specyfikacjg producenta oraz
zgodno$¢ wzajemng. Z uwagi na szereg zalet, jakie posiadajg magnetyczne elementy retencyjne, wykorzystywanie ich
w codziennej praktyce protetycznej wydaje sie stuszne.

Stowa kluczowe: protezy overdenture, magnesy, sity przyciggania.

Abstract

Introduction. Statement of proposition: magnetic retention may be a good method of attaching overdentures. It is
therefore necessary to select the retentive capabilities of magnetic systems to ensure their effective performance.
Aim. The purpose of this study was to evaluate the actual attractive force of different magnetic attachments.

Material and Methods. The magnetic attachments used in this study were the Magfit DX400, Magfit DX600, Magfit
DX800 and Magfir DX1000 (Aichi, Japan). Magnets and keepers were embedded in the centre of acrylic resin blocks
which, according to the manufacturer, have no effect on the force delivered by the magnet. The attractive forces were
measured using a universal testing machine at a crosshead speed of 50mm/min. This separation approximated the
speed of movement of the mandible away from the denture and its magnets during functional movements.
Conclusions. All the components obtained for examination showed a statistical conformity to specification and mutual
compatibility. Rare earth magnets can be satisfactorily used in prosthodontics due to of their many advantages.

Keywords: overdentures, magnets, attractive force.

Magnetyczne systemy retencyjne uzywane w pro-
tetyce stomatologicznejztozone sgzdwéch kompo-
nentéw. Keepera, czyli metalowego krgzka wyko-
nanego ze stopu ferromagnetycznego (najczesciej
kobaltowo-palladowego), ktéry umieszczany jest
w odpowiednio wypreparowanym korzeniu zeba
lub wkrecany do wszczepu $roédkostnego. Ma-
gnes, ktéry umieszcza sie w siodle protezy, to stop
samaru, czyli metalu nalezgcego do pierwiastkéw
ziem rzadkich — lantanowcéw, z domieszkg kobal-
tu, lub stop neodymu, boru i zelaza, szczelnie za-
mknigty w kapsule chronigcej przed korozjg [1, 2].

Najczestsze zastosowanie magneséw to po-
prawa retencji protez typu overdenture, szczegdl-
nie u pacjentébw z chorym przyzebiem, gdyz nie
przenoszg one sit bocznych na filary, a gdy sity
przemieszczajgce protezg przekroczg sity przy-
ciggania, nastgpi utrata kontaktu z zebem filaro-
wym lub poprawa retencji protez pooperacyjnych.
Niewatpliwg zaletg zaczepdéw magnetycznych jest
ich niewielki rozmiar, umozliwiajgcy zastosowanie
w przypadku matej odlegtosci miedzywyrostkowej,
oraz ptaska powierzchnia, utatwiajgca utrzymanie
dobrej higieny — szczegolnie u pacjentéw w pode-
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sztym wieku. Systemy magnetyczne cechuje tatwa
naprawialno$¢ oraz nieskomplikowana procedura
wykonania kliniczno-laboratoryjnego protez over-
denture z ich wykorzystaniem [3-5]. Po zacemen-
towaniu keeperéw w jamie ustnej i wykonaniu
protezy overdenture w sposéb konwencjonalny po-
zycjonuje sie magnesy. Nalezy je umiesci¢ central-
nie na keeperach, poniewaz gdy nastgpi ich prze-
sunigcie, spada ich sita przyciggania. Aby unikngé
btedu przy pozycjonowaniu magneséw przez
technika na modelu gipsowym, najlepiej zrobi¢ to
bezposrednio w jamie ustnej pacjenta. Magnesy
umieszcza sie na keeperach, a bezposrednio nad
keeperami w protezie umieszczonej na podtozu
wykonuje sie otwory, przez ktére wykonuje sie mi-
krowyciski. W tej formie magnesy w wycisku prze-
kazywane sg do laboratorium, gdzie nastepuje
montaz magneséw w ptycie protezy [6].

Sita potgczenia keepera z magnesem jest stata
i w przeciwienstwie do innych elementow retencyj-
nych nie wymaga regulowania.

Celem pracy byta ocena wytrzymatosci na zry-
wanie magneséw o réznej sile, co pozwolito na
zbadanie ich faktycznej sity przyciggania.

Do badania wykorzystano magnesy japonskiej
firmy Aichi: Magfit DX400, Magfit DX600, Magfit
DX800 oraz Magfit DX1000 (stopy Nd-Fe-B), po
trzy z kazdego rodzaju, czyli razem wykonano 12
prébek. Maszyna, ktorej uzyto do badan, to stan-
dardowa maszyna wytrzymato$ciowa.

Przed przystgpieniem do pomiaru sity zrywa-
jacej potgczenia magnetyczne probki zostaty tak
przygotowane, aby zniwelowa¢ mozliwe wptywy
czynnikbw zewnetrznych oraz zmaksymalizowac
doktadno$¢ wykonywanego badania. Bazy, do
ktérych zamocowano krazki magnetyczne, wy-
konano z materiatu akrylowego, standardowo
uzywanego jako materiat protetyczny. Na jednym
z koncdw kazdego z akrylowych trzpieni wykona-
no nagwintowany otwoér. Pozwalat on na stabilne
potaczenie z mosigzng $rubg, natomiast Sruba
wraz z nakretkami stuzyta jako stabilny i nieod-
ksztatcalny uchwyt do zamocowania w szcze-
kach maszyny wytrzymatosciowej. Przeciwlegty
koniec kazdej akrylowej bazy (na ktérym miat
zosta¢ umieszczony magnetyczny krazek) zostat
zwezony, aby umozliwi¢ kontrole przylegania po-
wierzchni magnes6w podczas przeprowadzania
badan. Wykonano to wykorzystujgc mozliwosci,
jakie daje proces toczenia. Wspomniana $ruba
z nakretkami rowniez w tym przypadku postuzy-
ta jako uchwyt w szczekach tokarki. Zapewnito to
osiowos$¢ uchwytu z probkg oraz prostopadtosc
powierzchni akrylowej przeznaczonej pod krgzki
do osi catej prébki. Dtugo$¢ akrylowego trzpienia
oraz mosiezne elementy mocowania umozliwity

izolacje magnetyczng od szczek maszyny wytrzy-
matosciowej (Rycina 1).

Rycina 1. Schemat pojedynczego trzpienia pomiarowe-
go: 1. krgzek magnesu, 2. akrylowa baza, 3. mosigzna
$ruba z nakretkami

Figure 1. Measuring probe: 1. magnet disc, 2. acrylic
base, 3. brass bolt with nuts

Otrzymane do badan zestawy magneséw
protetycznych zostaty losowo wybrane sposréd
asortymentu producenta. Rozerwanie pofgczenia
magnetycznego dla kazdej pary przeprowadzo-
no dwunastokrotnie, za kazdym razem zmienia-
jac w losowy sposob wzgledne katowe potozenie
krazkébw. W ten sposdb zasymulowane zostato
wzajemne, losowe pozycjonowanie magnesow
w jamie ustnej pacjentow. Predko$¢ zrywania par
magnesow (keeper + magnes) na maszynie wy-
trzymatosciowej wynosita 50 mm/min. Predkosé
ta obrazuje szacunkowg szybkos¢, z jakg prote-
za traci kontakt z podtozem protetycznym w jamie
ustnej pacjenta [1, 7]. Uzyskane w ten sposéb wy-
niki przedstawiono w tabeli 1.

Podstawowe statystyki wyliczone na podsta-
wie uzyskanych pomiaréw przedstawiono w tabe-
li 2. Wartosci $rednie sit zrywania wykazujg pe-
wien stopien rozrzutu oraz rozbieznosé wzgledem
wartosci zadeklarowanych w specyfikacji. Pro-
ducent nie wspomina nic o mozliwym odchyleniu
realnych wartosci od normatywnej, wiec nie ma
z czym porownac¢ uzyskanych odchylen standar-
dowych. Mozna jednak postuzy¢ sie wspotczyn-
nikiem zmiennosci. Wspétczynnik zmiennosci jest
ilorazem odchylenia standardowego i wartosci
Sredniej. Ze wzgledu na to, ze podczas dzielenia
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Tabela 1. Wartosci sity uzyskane dla poszczeg6inych par magnesow
Table 1. Force values for particular magnet pairs

DX 400 DX 600 DX 800 DX 1000
Sita nominglna” N 39 6.1 77 98
(wg specyfikacii)
374 | 358 | 389 | 608 | 594 | 629 | 768 | 7,71 | 745 | 9,90 9,96 9,54
426 | 406 | 39 | 621 | 623 | 607 | 750 | 7,95 | 759 | 9,69 9,74 9,87
399 | 394 | 400 | 599 | 603 | 623 | 746 | 793 | 753 | 947 9,70 9,84
389 | 382 | 400 | 610 | 626 | 614 | 765 | 802 | 7,61 | 1004 | 966 9,94
, , 399 | 405 | 382 | 616 | 591 | 576 | 769 | 7,65 | 7,89 | 1000 | 975 9,90
rzo"z‘fnr;;’;‘; sita N 388 | 371 | 391 | 621 | 578 | 58 | 778 | 751 | 768 | 1006 | 971 10,15
olaczenia 389 | 389 | 379 | 625 | 577 | 58 | 7,77 | 785 | 7,07 | 9,90 9,73 9,94
408 | 387 | 380 | 611 | 617 | 601 | 7,73 | 753 | 762 | 9,96 9,73 9,76
407 | 394 | 390 | 595 | 603 | 602 | 7,79 | 7,83 | 7,90 | 9,98 9,82 9,91
407 | 393 | 404 | 603 | 603 | 592 | 733 | 712 | 767 | 9,79 9,73 9,87
398 | 380 | 383 | 599 | 637 | 602 | 752 | 696 | 7,69 | 9,82 9,72 9,53
376 | 390 | 393 | 634 | 613 | 58 | 7,74 | 761 | 739 | 997 9,86 9,80

jednostki ulegajg skroceniu, jest on bezwymiaro-
wy. Zazwyczaj podaje sie go w postaci procento-
wej i uznaje, ze jesli przekracza 10%, to zmienna
losowa charakteryzuje sie statystycznie istotnym
rozrzutem. Jednakze w przypadku badanych ma-
gnesow wspobtczynnik ten nie przekracza nawet
5%, mozna wiec stwierdzi¢, ze rozrzut uzyskanych
wynikow jest bardzo niewielki.

Na uzyskanych wynikach zostat przeprowa-
dzony szereg testow statystycznych. Miaty one
na celu oszacowanie zaleznosci zarébwno miedzy
magnesami wewnatrz grup, jak i pomiedzy nimi.
Pierwszym krokiem byto przeprowadzenie testu
parametrycznego, ktory wykazat, czy Srednie war-
tosci sit poszczegbinych par magneséw sg staty-
stycznie r6zne od tych, ktére deklaruje producent.
Poniewaz uzyskane proby sg mato liczne (n < 30),
nalezato do tego celu uzy¢ testu na bazie rozkta-
du t-Studenta. Test ten wymaga, aby cecha w ba-
danej populacji miata charakter rozktadu normal-
nego. Poniewaz rozktad normalny bardzo czesto
modeluje procesy produkcyjne, z duzym prawdo-
podobiefistwem mozna to zatozenie w przypad-
ku badanych magnesow protetycznych uzna¢ za
prawdziwe.

Do wszystkich wykonanych i przedstawionych
w niniejszym artykule testobw przyjeto poziom
istotnosci a = 0,05. Poziom istotno$ci testu okreéla
poziom przyzwolenia na popetnienie btedu I-go
rodzaju, czyli na odrzucenie hipotezy zerowej (ja-
kakolwiek ona bedzie w r6znego rodzaju testach),
podczas gdy w rzeczywistosci bedzie ona praw-
dziwa. Ogolnie zalecany poziom istotnosci réwny
0,05 [8] wydaje sie wystarczajgcy, poniewaz ba-
dane zagadnienie nie dotyczy spraw szczegoélnej
wagi, takich jak zdrowie i bezpieczenstwo pacjen-
tébw. Dopetnieniem poziomu istotnosci jest moc
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testu 7-B, ktéra informuje o prawdopodobienstwie,
z jakim mozna przyja¢ testowang hipoteze zerowg
za prawdziwg.

Z uwagi na charakter badania (czy magnesy
posiadajg zadeklarowang warto$¢ sity czy nie),
na hipoteze alternatywng wybrano hipoteze dwu-
stronna:

Hy: i =
Hy:p#u,

gdzie:
U —nieznana warto$¢ srednia sity dla danej pary
magnesow,
U, —warto$¢ sity wg specyfikacii.
Dla obranej hipotezy dwustronnej obszar kry-
tyczny jest nastepujacy:

P{tl >t} =a (1)

gdzie:

t - statystyka t-Studenta,
t, —warto$¢ krytyczna,

o — poziom istotnosci.

Tabela 3 w syntetycznej formie przedstawia
wyliczenia testu t-Studenta dla posiadanych wyni-
kéw. W rezultacie przeprowadzonego testu zadna
z probek magneséw nie spowodowata odrzucenia
hipotezy o zgodnosci $redniej wartosci sity ze spe-
cyfikacja. Te przypadki prébek, dla ktérych prawdo-
podobienstwo p jest niewiele wieksze od poziomu
istotnosci a (np. p = 0,06 w tabeli 3), charaktery-
zujg sie jednak dos¢ sporg mocg testu (7-p = 0,58
w tabeli 3), co potwierdza przyjecie hipotezy zero-
wej na statystycznie istotnym poziomie.

Watpliwos¢ budzi pierwsza probka z grupy
DX 800, dla ktorej poziom istotnosci wynosi 0,17,
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Tabela 2. Zestawienie podstawowych statystyk dla wtasnosci wytrzymato$ciowych badanych par magneséw prote-

tycznych (baza + magnes)

Table 2. Basic statistics for strength of studied prosthetic magnet pairs (keeper + magnet)

DX 400 DX 600 DX 800 DX 1000
Sita nominalna [N] 3,9 6,1 7,7 98
Warto$¢ $rednia [N | 398 | 388 | 3,91 6,12 | 6,05 | 6,00 | 764 | 764 | 759 | 988 | 9,76 | 9,84
Qdchylenie standardowe [N | 015 | 0,13 | 0,08 012 | 019 | 0,16 | 0,45 | 0,33 | 0,22 | 0,17 | 0,08 | 0,17
Wspotczynnik zmiennosci [H137% | 35% | 21% | 1,9% | 3,1% | 2,7% | 20% | 43% | 29% | 1,7% | 09% | 1,7%

Tabela 3. Wyniki dwustronnego testu t-Studenta, wptywajgce na rbwnos¢ z nominalng wartoécig sity (przy o = 0,05)
Table 3. Results of bilateral t-Student test affecting equality with nominal strength value

DX 400 DX 600 DX 800 DX 1000
Stanominanay, | [N 39 6,1 7,7 9.8
Statystyka t 198 [ -056 | 021 | 053 | -0,86 | -213 | -1,50 | 0,64 | -1,71 | 1,65 | 1,73 [ 0,77
Warto$¢ krytyczna £, 2,20 (o =0,05)

Odrzucenie h,

Prawdopodobienstwo testowe p 0,14 | 052 | 0,81 0,60

041 | 006 | 017 | 053 | 0,12 | 0,12 | 0,11 0,46

Moc testu 71-f 046 | 008 | 0,07 | 0,09

015 | 058 | 028 | 0,10 | 0,41 037 | 041 0,13

a moc testu 0,28. Obie wartosci sg dos¢ niskie,

CO oOznacza, ze mimo hieodrzucenia hipotezy

0 rownosci sredniej prébki z sitg 7,7 N nie nalezy

jej przyjmowac, bowiem prawdopodobienstwo jej

stusznosci jest niewielkie (28%).

Poniewaz zestawy magnesow, ktore otrzyma-
no, zostaty dobrane w sposéb losowy, uznano,
ze warto sprawdzi¢, czy wartosci z nich uzyskane
majg podobne do siebie rozktady prawdopodo-
bienstwa. Zdarza sie bowiem, ze produkty pocho-
dzgce z réznych serii produkcyjnych, takie same
co do $rednich wartoéci swoich parametrow, roz-
nig sie jednak ich rozrzutem. Moze to by¢ przy-
czyng braku mozliwosci utrzymania powtarzalno-
Sci efektu koncowego (w naszym przypadku — sit
stabilizujgcych protezy). Zatem aby stwierdzi¢,
czy uzyskane préby majg jednakowe rozktady sit,
nalezato przeprowadzi¢ jednoczynnikowg analize
wariancji ANOVA (ang. analysis of variance).

Analiza ta ma jednak szereg zatozen, ktére mu-
szg spetnia¢ badane préby statystyczne:

— posiadane proby statystyczne muszg by¢ po-
zyskane w sposob niezalezny,

— posiadane proby statystyczne muszg by¢ loso-
wymi prébami prostymi,

— kazda populacja, z ktérej pochodzg préby sta-
tystyczne, musi mie¢ rozktad normalny,

— populacje, z ktérych pochodzg proby staty-
styczne muszg mie¢ jednakowe wariancije.
Warunki a. i b. zostaty spetnione podczas bada-

nia par magneséw. Co do warunkéw c. i d. nie ma

zadnych pewnych informaciji, wiec nalezato prze-
prowadzi¢ testy, aby to sprawdzi¢. Wobec tego
przed przystgpieniem do analizy ANOVA nalezato
przeprowadzi¢ test Shapiro-Wilka na zgodnos$c¢

z rozktadem normalnym oraz test Bartlett’a na jed-
norodno$¢ warianciji.

Test Shapiro-Wilka jest nieparametrycznym
testem do sprawdzania normalnosci rozktadu
zmiennej losowej. W swojej grupie testow jest
uznawany za najlepszy ze wzgledu na najwigkszg
moc, czyli na prawdopodobienstwo niepopetnie-
nia btedu przy przyjmowaniu hipotezy zerowej za
prawdziwg. Jedyne ograniczenie tego testu do-
tyczy liczebnosci proby statystycznej, ktéra nie
moze przekracza¢ 5000. Przedstawione badanie
zdecydowanie jednak nie przekracza tej warto-
Sci. Hipotezy sktadajgce sie na test Shapiro-Wilka
majg postac:

H,:préba statystyczna pochodzi z populacji o roz-
ktadzie normalnym
H,: proba statystyczna nie pochodzi z populacji

o rozktadzie normalnym.

Obszar krytyczny tego testu jest lewostronny,
co oznacza, ze caty test zasadza sie na nieréw-
nosci:

P{W <W. }=a @)

gdzie:

W — statystyka testowa obliczona na podstawie
préby statystycznej,

W_— wartos¢ krytyczna odczytana z tablic Sha-
piro-Wilka dla poziomu istotnosci a i licznosci
proby n.

Wyniki uzyskane z powyzszego testu (Tabe-
la 4) poréwnano zgodnie z zaleznoscig (2) wska-
zujg, iz w zadnym z badanych przypadkoéw hipo-
tezy o normalno$ci rozktadu populacji nie da sie
odrzuci¢. Ewentualng watpliwos¢ moze jedynie
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Tabela 4. Wyniki testu Shapiro-Wilka dla kazdego zestawu magneséw (przy o = 0,05)

Table 4. Results of Shapiro-Wilk test for each magnet set

DX 400 DX 600 DX 800 DX 1000
Sita nominalna \ [N] 3,9 6,1 7,7 9,8
Statystyka testowa W/ 096 | 093 [ 094 | 096 | 097 | 097 | 08 | 090 | 091 | 086 | 092 | 089
Warto¢ krytyczna W, 0,86 (o = 0,05)
Odrzucenie H,
Prawdopodobieristwo testowep | 0,72 | 0,36 | 056 | 0,85 | 0,87 | 088 | 0,10 | 0,96 | 0,17 | 005 | 032 | 0,11

budzi¢ dos¢ niska w niektérych przypadkach war-
tos¢ prawdopodobienstwa p. W szczegdlnosci
dotyczy to grupy DX 800, dla ktérej wartosci p sg
zblizone i wszystkie sg dos¢ niskie.

Do sprawdzenia jednorodnosci wariancji za-
stosowa¢ mozna test Bartlett’a lub test Levene’a.
Pierwszy z nich ma jednak wiekszg moc, jesli
spetniony jest warunek o normalnosci rozktadu.
Poniewaz wszystkie probki pomysinie przeszty
test Shapiro-Wilka, korzystniejsze bedzie skorzy-
stanie z testu Bartlett’a.

Wariancje powinny by¢ jednakowe wewnatrz
kazdej grupy probek. Zatem hipotezy tego testu
skonstruowane sg nastepujgco:

-
=

Hy:of =0, = g4

H,: nie wszystkie 6° sq rowne

gdzie af,af, 532 to wariancje dla prébek par ma-
gnesdéw w obrebie jednej grupy.

Test ten opiera sie na warto$ciach krytycznych
pochodzgcych z rozktadu X7 jest prawostron-
ny, a zatem nalezy sprawdzi¢, czy badane probki
spetniajg zaleznos¢:

PU > xB) =a ®

gdzie:

x” — statystyka testowa obliczona na podstawie
préby statystycznej,

Xa — warto$é krytyczna wynikajaca z rozktadu x ?
dla poziomu istotnos$ci a i stopni swobody proé-

by n-1.

Jak wynika z tabeli 5 i zaleznosci (3), w gru-
pie DX 800 nalezato odrzuci¢ hipoteze zerowg
0 jednorodnosci wariancji znajdujacych sie w nich
prébek. Na podstawie posiadanych danych nalezy
wiec stwierdzi€, ze rozrzut wartosci sit w probkach
tej grupy jest istotnie zréznicowany. Oznacza to,
ze wartosci sit w zaleznosci od wzajemnego po-
tozenia keepera i magnesu sg w przypadku jednej
pary bardziej, a w przypadku innej mniej rozrzuco-
ne wzgledem wartosci Sredniej.
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Po stwierdzeniu normalnosci rozktadéw popu-
lacji i jednorodnosci wariancji mozna przystgpi¢
do badania podobienstwa rozktadéw sit prébek
w obrebie kazdej grupy magnesow. Poniewaz
jednak grupa DX 800 nie przeszta testu na jed-
norodno$¢ wariancji, w jej przypadku nie mozna
byto skorzysta¢ z analizy ANOVA. Wykorzystano
wiec test Kruskala-Wallisa. Jest to test 0 mniejszej
mocy niz ANOVA, ale jednoczes$nie nie jest obwa-
rowany zadnymi wymaganiami co do wariancji czy
ksztattu rozktaddw w populacjach.

Dla grup magnesow DX 400, DX 600 i DX 1000
przeprowadzenie analizy ANOVA rozpoczyna sig
od ustanowienia hipotez:

Hotpy =, = g
H,: nie wszystkie 1t sq rowne

gdzie:
U, U, U,;—warto$ci Srednie dla prébek par magne-
sOw w obrebie jednej grupy.

Jak mozna zauwazy¢, test ten jest skonstru-
owany w taki sposoéb, ze statystyczne podobien-
stwo rozktadoéw cech bada sie poprzez stwierdza-
nie rownosci warto$ci Srednich w poszczegdinych
populacjach. Nie ma tu tez szczegblnego zna-
czenia liczba préb, moze ich by¢ dowolnie duzo.
Jednakze odpowiedz, jakg daje ten test, dotyczy
réwnosci wszystkich srednich jednoczesnie. Jesl
choc¢by jedna z nich bytaby inna niz pozostate, hi-
poteza zerowa zostanie odrzucona, ale bez wska-
zania z powodu ktorej wartosci.

Testowanie w analizie ANOVA oparte jest na
rozktadzie F-Snedecora i jest to test prawostronny,
zatem obliczong z préb statystyke F poréwnuje sie
z obszarem krytycznym wedtug wzoru:

PfF>Fl}=a “)

gdzie:

F - statystyka testowa obliczona na podstawie
préb statystycznych,

F, — warto$¢ krytyczna odczytana z rozkfadu
F-Snedecora dla poziomu istotnosci a i ogolnej
liczby stopni swobody.
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Tabela 5. Wyniki testu Bartlett’a na homogeniczno$¢ wariancji (przy o = 0,05)

Table 5. Results of Bartlett test measurement variance homogeneity

DX 400 DX 600 DX 800 DX 1000
Sita nominalna \ [N] 3,9 6,1 7,7 9,8
Statystyka testowa & 333 2,10 6,18 4,28
Wartos¢ krytyczna £a 5,99 (o = 0,05)
Odrzucenie H,
Prawdopodobienstwo testowe p 0,19 0,35 0,05 0,12
Tabela 6. Wyniki jednokierunkowej analizy wariancji ANOVA
Table 6. Results of monodirectional ANOVA variance analysis
DX 400 DX 600 DX 1000
Sita nominalna \ [N] 39 6,1 9,8
Statystyka testowa F 1,71 1,60 1,29
Warto$¢ krytyczna F,, 3,28 (o = 0,05)
Odrzucenie H,
Prawdopodobienstwo testowe p 0,2 0,22 0,29
Moc testu 7-8 0,42 0,33 0,43

Tabela 7. Rezultaty testu Kruskala-Wallisa dla préobek w grupie DX 800
Table 7. Results of Kruskal-Wallis test for samles in group SX 800

DX 800

Sita nominalna

N 77

Statystyka testowa H

1,00

Wartos¢ krytyczna £

5,99 (o = 0,05)

Odrzucenie H,

Prawdopodobienstwo testowe p

0,61

W wyniku testu hipoteza zerowa o réwnosci
Srednich w kazdej z badanych prob nie zostata od-
rzucona (Tabela 6). Wynika z tego, ze w obrebie
kazdej grupy pary magneséw wykazujg zblizony
do siebie rozktad sit. Prawdopodobienstwo p Kil-
kukrotnie (4—6 razy) przewyzsza poziom istotnosci
o, czyli prawdopodobienistwo popetnienia btedu
poprzez odrzucenie prawdziwej hipotezy zerowe;j
jest od 4 do 6 razy wieksze. Obliczono réwniez
moc przeprowadzonych testow (7-f) z ktorej wy-
nika, ze hipoteze o rownosci rozktadow w kazdej
grupie mozna przyja¢ z prawdopodobienstwem
0od 33% do 43%.

Rownos¢ rozktadéw dla préb w grupie DX 800,
ze wzgledu na nierébwnos$¢ wariancji stwierdzong
w tesécie Bartlett’a, nalezato sprawdzi¢ stosujgc
test Kruskala-Wallisa. Jest to nieparametrycz-
ny test rangowy umozliwiajacy porébwnywanie do
siebie wiecej niz dwoch préb. Ma bardzo tagodne
warunki stosowania, gdyz nie wymaga normalno-
&ci rozktadow zmiennych w badanych prébach,
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rébwnoéci ich wariancji ani rownolicznosci. Jego
konstrukcja zasadza sie na poréwnywaniu dystry-
buant, a zatem hipotezy sg nastepujgce:

Hy F,=F,=F,
H,: nie wszystkie F sq rowne

gdzie F,, F,, F, to dystrybuanty dla sit rozrywaja-

cych prébki par magneséw w obrebie grupy DX

800. Jest to test prawostronny, oparty na obszarze

krytycznym rozktadu X 2, a zatem sprawdza sie, czy

wyliczone z préb warto$ci spetniajg zaleznos¢:

PH=>y}=a ©)

gdzie:

H - statystyka testowa obliczona na podstawie
préby statystycznej,

xZ — warto$¢ krytyczna odczytana z rozktadu x’
dla poziomu istotnosci o i stopni swobody pré-
by n-1.
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Badanie wytrzymatosci na zrywanie wybranych magnesow o réznej sile przyciggania

Jak prezentuje tabela 7, prébki w grupie DX
800 nie spetniajg zaleznosci (5), a zatem nie moz-
na odrzuci¢ hipotezy o statystycznym podobien-
stwie ich rozktadéw. Prawdopodobienstwo p jest
bardzo wysokie w stosunku do o, co dodatkowo
wzmachnia ten wniosek.

Zasadniczo wszystkie otrzymane do badan
probki magnesow wykazaty statystyczng zgod-
nos¢ ze specyfikacjg producenta oraz zgodnosé
ze sobg wzajemnie. W praktyce oznacza to, ze
zarobwno keepery, jak i magnesy zostaty wyprodu-
kowane w prawie powtarzalny sposob. Zmienno$¢
sit rozrywajgcych wyrazona w odchyleniu stan-
dardowym i wspotczynniku zmiennoéci jest dosc¢
niska, co zapewnia wystarczajgcg wartos¢ tej sity
niezaleznie od wzajemnego potozenia krgzkow.

Analiza warianciji i testy jej towarzyszace row-
niez wykazaty powtarzalny charakter sit w ba-
danych probkach. Niewielkie odchylenie od tego
wniosku wykazujg probki z grupy DX 800. Moze to
Swiadczy¢ o pochodzeniu tych probek z ré6znych
serii produkcyjnych. Na obecnym etapie trudno to
jednak potwierdzi¢. Doktadniejsze badania w tym
kierunku nalezatoby przeprowadzi¢, majgc do dys-
pozycji wiekszg liczbe probek.

Zastosowanie magneséw ziem rzadkich u pa-
cientdbw z uzebieniem resztkowym jest dobrym
rozwigzaniem. Ich maty rozmiar utatwia wykona-
nie uzupetnien protetycznych nawet u pacjentow
ze zmniejszong odlegtoscig miedzywyrostkowa,
aich sity przyciaggania (4—10 N) umozliwiajg zacho-
wanie odpowiedniej retencji.

Whioski

1. Wszystkie otrzymane do badan probki wykaza-
ty statystyczng zgodnos$é ze specyfikacjg pro-
ducenta oraz zgodno$¢ wzajemna.

2. Z uwagi na szereg zalet, jakie posiadajg ma-
gnetyczne elementy retencyjne, wydaje sie
stuszne wykorzystywanie ich w codziennej
praktyce protetycznej.
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