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1. Wstep

Jednym z czgsto stosowanych sposobow rehabilitacji protetycznej utraconych z¢bow, podniesienia obnizonej
wysoko$ci zwarcia i odtworzenia estetyki usmiechu jest zastosowanie protez ruchomych. Niezaleznie od uzytej
procedury postepowania uzupeklienie protetyczne musi cechowa¢ si¢ duza doktadnoscig uksztattowania
powierzchni dosluzowkowej protezy, aby nie powodowala ona uszkodzen poditoza protetycznego podczas
funkcji zucia oraz wywazania protezy podczas ruchéw artykulacyjnych zuchwy. Tak doktadne dostosowanie
uzupetnienia protetycznego do blony S$luzowej otrzymuje si¢ dzigki wykonywaniu silikonowych lub
polieterowych wyciskow na tyzkach indywidualnych [1-5]. Lyzki indywidualne sktadajg si¢ z ptyty
podstawowej i uchwytu. Ptyta podstawowa jest czgécia pokrywajaca pole protetyczne, uchwyt natomiast utatwia
wktadanie i wyciaganie tyzki z jamy ustnej. Uchwyt umiejscawia si¢ w linii posrodkowej i ksztattuje tak, by nie
utrudnial ruchow czynnoéciowych [6]. Lyzki indywidualne wykonuje si¢ z nastgpujacych materiatow:

szelaku [ryc.1.]
N X RS

Ryc 1. Lyzki indywidualne nieperferowana i perforowana wykonane z szelaku

Ryc 2. Lyzki indywidualne nieperforowana i perforowana wykonane z
szybkopolimeryzujacego akrylu.



Ryec. 3 Lyzki indywidualne nieperforowana i perforowana wykonane
z tworzywa z termoplastycznego.

Ryc. 4. Lyzki indywidualne nieperforowana
i perforowana wykonane z tworzywa kompozytowego.

Kazdy z tych materialow cechuje si¢ innymi wiasciwosciami fizyko-chemicznymi [7,8]. Szelak jest
materialem kruchym, termoformowalnym, o ksztatcie stabilnym po ochtodzeniu oraz zabarwieniu szarawym lub
jasnobrazowym. W skladzie, poza szelakiem, wystepuje metaliczny glin, ktory zwicksza przewodnictwo cieplne,
co pozwala na tatwiejsza prace z materialem oraz wypehiacze mineralne. Konfekcjonowany jest w postaci
plytek o grubosci okoto 1,7 do 1,8 mm dostosowanych do ksztaltu szczg¢ki i zuchwy [ryc.5.]. Lyzka
indywidualna z tego materialu wykonywana jest przez natozenie ptytki na model gipsowy i jej uplastycznieniu
nad ptomieniem palnika. Nastgpnie uplastyczniony material dociskany jest manualnie i dostosowywany do
indywidualnego ksztaltu szczgki lub Zuchwy. Istotne jest rownomierne rozgrzewanie ptytki, by nie dochodzito
do deformacji materiatu, a tym samym przyszlej tyzki indywidualnej. Po uksztattowaniu plyty tyzki



indywidualnej nadmiary sa odcinane przy pomocy rozgrzanego nozyka lub inlaya i nastgpnie opracowywane
frezem, po czym ksztaltowany jest uchwyt tyzki.

Ryc. 5. Plytka szelaku w formie dostepnej w sprzedazy.

Szybkopolimeryzujacy akryl jest dwusktadnikowg zywica z dodatkiem wypetniacza mineralnego,
polimeryzujaca na skutek reakcji chemicznej przebiegajacej z wyzwoleniem reakcji egzotermicznej.
Przechowywany jest w postaci proszku, zawierajagcego w swoim skladzie polimetylometakrylan z nadtlenkiem
dibenzylu oraz ptynu, ktory zawiera metylometakrylan. Substraty tego produktu, czyli proszek i ptyn [ryc.6.],
miesza si¢ w szklanym Iub silikownowym kieliszku w zalecanych proporcjach objetosciowych. Nastepnie
material jest wprowadzany do silikonowej formy ksztattujacej, zwanej formosilem. W powyzszej formie
uzyskiwany jest ksztalt plyt tyzek indywidualnych dla szczeki i zuchwy o odpowiedniej grubosci. Materiat jest
nastepnie naktadany na wczesniej przygotowany model gipsowy. Czas wigzania wynosi okoto 10-15 min. Po
zwigzaniu tyzka jest mechanicznie opracowywana, wygladzana przy pomocy frezow i polerowana. Materiat
cechuje si¢ wytrzymato$cia, sztywno$cia oraz znacznym skurczem polimeryzacyjnym [9-15].
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Ryc. 6. Szybkopolimeryzujacy akryl w formie dostgpnej w sprzedazy.

Tworzywo termoplastyczne jest mieszaning kopolimeréw octanu etylu, chlorku winylu oraz winylidenu.
Wystepuje W ptytkach o roznej kolorytyce [ryc.7.]. Lyzki indywidualne z tego materialu wykonywane sg
technikg formowania wgtebnego. W technice tej, wezeéniej przygotowany model nalezy umies$ci¢ w granulacie,
tak aby ponad powierzchnig granulatu pozostala cze$¢ modelu, na ktorej planowane jest tloczenie tyzki.
Nastepnie na model naktadany jest utrzymywacz przestrzeni, ktory zwigkszy objetosé tyzki, dajac tym samym
miejsce na material wyciskowy. Nastepnie tworzywo jest podgrzewane i naktadane na model. Przed
ochtodzeniem wykonywany jest uchwyt tyzki indywidualnej rowniez z tworzywa termoplastycznego lub z
aluminium. Uformowang i ochtodzong tyzke¢ indywidualng zdejmuje si¢ z modelu i usuwa nadmiary, a nastgpnie
przy pomocy frezOw wycina si¢ pozadany ksztalt [6,8].



Ryc. 7. Tworzywo termoplastyczne w formie dostepnej w sprzedazy

Kompozyt jest materialem zlozonym z matrycy polimerowej, rozproszonych czasteczek wypelniacza oraz
silanu (czyli zwiazku krzemu), ktory pelni funkcj¢ czynnika laczacego. W sktad wypelniacza wchodzg takie
substancje jak: kwarc, krzemionka, krzemian litowo -glinowy oraz szkta takie jak: szkto barowe, glinowe,
strontowe, cynkowe i iterbowe. W sktad wypetniacza wchodza zwiazki krzemu i zwigzki organiczne. W sktad
matrycy polimerowej wchodza dimetakrylany (Bis-GMA), zawieraja one podwdjne wiazania weglowe, ktore
umozliwiajg tworzenie si¢ polimeru. Ponadto dodawane sa aktywatory wrazliwe na silne niebieskie §wiatto (w
przypadku kompozytow $wiattoutwardzalnych) lub inicjator - nadtlenek oraz przyspieszacz-amina organiczna
(w przypadku kompozytow chemoutwardzalnych). W pierwszym przypadku aktywatory mogg by¢ dodawane
bezposrednio do kompozytu, natomiast w drugim aktywator oraz przyspieszacz musza by¢ przechowywane
oddzielnie. Material cechuje si¢ malym skurczem polimeryzacyjnym (wielko$¢ skurczu ro$nie wprost
proporcjonalne do wzrostu objetosci matrycy organicznej), duza odporno$ciag mechaniczng na $ciskanie i
rozcigganie ( rosnie liniowo wprost proporcjonalnie wraz ze wzrostem ilo$ci wypelniacza) oraz tatwoscia
ksztattowania przed utwardzeniem. Kompozyty uzywane do wykonywania tyzek indywidualnych
konfekcjonowane sg w postaci ptytek o grubosci okoto 1,2 mm [ryc.8.], ktore nakladane sa na wczesniej
przygotowany model gipsowy i dostosowywany do ksztattu szczeki lub zuchwy poprzez dociskanie. Nadmiary
sa obcinane przy pomocy ostrego narzedzia i mogg stuzy¢ do uksztattowania uchwytu. Nastepnie materiat wraz
z modelem umieszczany jest w lampie polimeryzacyjnej, gdzie ulega utwardzeniu. Tak przygotowana tyzka jest
opracowywana mechanicznie, wygtadzana przy pomocy frezéw i polerowana [5,8,9,12,14,15,16,17].



Ryc 8. Tworzywo kompozytowe w formie dostepnej w sprzedazy.

Model gipsowy do wykonania tyzek indywidualnych powinien by¢ odpowiednioprzygotowany. Nalezy przede
wszystkim przeanalizowac model
w paralelometrze i zredukowac podcienia wyrostkowe i zgbowe.

Lyzka indywidualna szczgki swoim zasiggiem powinna obejmowaé guzy szczgki i przebiegaé wzdtuz linii
przejscia migdzy podniebieniem migkkim a twardym, natomiast w przedsionku - wzdluz wyrostka
zebodotowego na granicy btony $luzowej ruchomej i nieruchomej, z uwolnieniem przyczepow miesni oraz
wedzidetka wargi gornej. Lyzka indywidualna zuchwy powinna swoim zasiegiem obejmowaé  wyrostek
zebodotowy zuchwy i trojkaty zatrzonowcowe. W przedsionku powinna przebiegaé wzdluz linii przejécia
migdzy blong $luzowg ruchomg oraz nieruchomg z uwolnieniem przyczepoéw migsni oraz wedzidetka wargi
dolnej, a od strony jamy ustnej wlasciwej - wzdtuz linii skos$nej wewnetrznej oraz linii przej$cia miedzy btong
$luzowa ruchoma i nieruchomg z uwolnieniem przyczepu wedzidetka jezyka. Istotne jest, aby pozostato okoto 1-
2 mm przestrzeni migdzy tkankami jamy ustnej, a tyzka indywidualng dla materiatu wyciskowego. Lekarz po
otrzymaniu tyzek sprawdza ich zasigg na modelu, przebieg tyzki i krawedzie w poszukiwaniu ostrych
elementéw. Nadmiary sa usuwane przy pomocy frezow osadzonych w prostnicy mikromotoru. Dodatkowo tyzki
sprawdza si¢ za pomoca testow Herbsta, czy nie wystgpuje wywazanie przy ruchach czynno$ciowych. Mamy 3
testy Herbsta dla szczgki i 5 dla zuchwy. Podczas wykonywania ruchow bocznych lekarz sprawdza czy nie
dochodzi do wywazania tyzki indywidualnej szczgki i/lub tyzki indywidualnej zuchwy, co wskazuje na potrzebe
korekty pobrzeza tyzki indywidualnej przez zmniejszenie obejmowanego przez nig podtoza protetycznego.
Lyzke indywidualna szczgki dostosowuje si¢ proszac pacjenta 0 wykonanie nastepujacych ruchow tzw. testow
Herbsta [6]:
szerokiego otwarcia ust
ulozenia ust jak do gwizdania
wykonania ruchdw mimicznych w postaci szerokiego usmiechu.

Wywazanie tyzki podczas:
szerokiego otwarcia ust - wskazuje na potrzebg dokonania korekty pobrzeza w zakresie od drugiego trzonowca
do okolicy guza szczeki
utozenia ust jak do gwizdania - wskazuje na potrzebe dokonania korekty pobrzeza tyzki wargowo od kta do kta
szerokiego u$miechu - wskazuje na potrzebe dokonania korekty pobrzeza tyzki obustronnie od drugiego
trzonowca do pierwszego przedtrzonowca.

Lyzke indywidualng zuchwy dostosowuje si¢ proszac pacjenta o wykonanie nastgpujacych testow Herbsta [6]:
szerokiego otwarcia ust
oblizania wargi dolnej i gornej
dotkniecie koncem jezyka btony $luzowej policzkéw
wysunigcie jezyka nad warge gorng
ulozenie warg jak do gwizdania.



Wywazanie tyzki indywidualnej dolnej podczas:
szerokiego otwarcia ust - wskazuje na potrzebe dokonania korekty pobrzeza obustronnie, przedsionkowo od
trojkata zatrzonowcowego do okolicy pierwszych trzonowcow
oblizywania wargi dolnej i gornej - wskazuje na potrzeb¢ dokonania korekty pobrzeza tyzki obustronnie
jezykowo od trojkatow zatrzonowcowych do okolicy pierwszych trzonowcow
dotykania koncem jezyka btony $§luzowej policzkéw - wskazuje na potrzebe dokonania korekty pobrzeza tyzki
obustronnie, jezykowo po przeciwnej stronie w miejscach odleglych o 1 cm od przyczepu wedzidetka jezyka w
obrebie od kta do drugiego zeba przedtrzonowego
wysuwania jezyka ponad warge goérng - wskazuje na potrzebe dokonania korekty pobrzeza tyzki w okolicy
wedzidetka jezyka w okolicy zebow siecznych przysrodowych od strony jamy ustnej wlasciwej
ulozenia warg jak do gwizdania - wskazuje na potrzebe dokonania korekty pobrzeza tyzki przedsionkowo od kta
do kta.

W niektorych metodach leczenia bezzgbia do wyciskow czynno$ciowych nie sg stosowane tyzki indywidualne.
Np. w metodzie wroctawskiej stosowana jest jedynie tyzka indywidualna szczeki, natomiast wycisk zuchwy
wykonuje si¢ na ptycie podstawowej protezy probnej z czynno$ciowo poszerzonymi pobrzezami W obecnos$ci
gotowej protezy gornej. Uzycie plyty podstawowej zamiast tyzki indywidualnej pozwala na wycisk
mukodynamiczny przy ustach zamknigtych.

Najczesciej stosowanymi do wyciskow czynno$ciowych sg rzadkie masy a-silikonowe (poliwinylosiloksany)
mieszane recznie lub w automatycznych mieszalnikach [18]. Cechujgsic one bardzo doktadnym
odwzorowaniem podloza protetycznego [19,20]. Elastyczno$é, tych materialtdow wplywa na tatwe uwalnianie
wycisku z jamy ustnej pacjenta, a takze z modelu w laboratorium techniki dentystycznej po jego odlaniu, nawet
w obecnos$ci podcieni [21-26]. Materialy te wykazuja niewielki skurcz polimeryzacyjny [1,21,27,28,29], nawet
po uplywie wielu tygodni [15,30]. Dzigki obecnosci zwigzkow palladu, ktére wiazg uboczny produkt
polimeryzacji czyli wodoér, moga by¢ odlewane bezpo$rednio po pobraniu wyciskéw [8]. Posréd a-silikonow
mozna spotka¢ zard6wno materiaty hydrofobowe jak i materiaty hydrofilowe nowszej generacji [31-57].

Wyciskowe masy polieterowe rdéwniez cechuje odpowiednia zdolno$¢ do odwzorowywania podtoza
protetycznego, hydrofilowos¢. Sg one masami 0 wigkszej twardosci w stosunku do silikonow [24,36,44,58].

Sporym problemem pozostaje adhezja wyciskowych mas silikonowych i polieterowych do tyzek
indywidualnych [59,60,61,62,63]. Przyleganie mozna zwigkszy¢ dzigki wykonaniu zaczepéw mechanicznych w
postaci perforacji tyzki wyciskowej za pomoca odpowiednich wiertet lub dzigki zastosowaniu klejow
[64,65,66,67,68,69], [ryc.9.].

Ryc. 9. Lyzki indywidualne nieperforowana i perforowana pokryte klejem.



Perforacje wykonuje technik dentystyczny w laboratorium lub lekarz w gabinecie przy pomocy frezow.
Metoda ta jest prosta, poniewaz uzywajac rzadkiej masy wyciskowej dochodzi do przedostawania si¢ jej przez
¢ ce indywidua .
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Ryec. 10. Perforowana indywidualna tyzka wyciskowa pokazujaca rzadka
masg silikonowa, ktora przedostata si¢ na zewnatrz przez perforacje,
tworzac zaczepy mechaniczne.

Kleje taczace tyzke z masa silikonowa lub polieterowa sa sprzedawane w postaci roztworu w buteleczkach z
pedzelkiem osadzonym pod nakretka. Tylko w niektorych produktach pedzelki sa wymienialne, w wigkszosci
osadzone sa na state. Kleje sa przeznaczone do konkretnego rodzaju masy wyciskowej czyli do alginatow
[70,71,72], elastomeréw [49,59,73] w tym silikonéw oraz polieterow. Zazwyczaj nadajg si¢ do wszystkich
rodzajow tyzek[74] indywidualnych, a niektore réwniez do tyzek standardowych. Stosowane sa poprzez
natozenie cienkiej warstwy kleju na calg dosluzowkowsa powierzchni¢ tyzki. Nastgpnie nalezy odczekaé
okreslony czas (w zaleznosci od produktu ok. 2-3 minuty) w celu odparowania rozpuszczalnika. Po tym czasie
mozna nalozy¢ mas¢ wyciskowa na tyzke i pobra¢ wycisk. [75,76,77], [ ryc.11.].
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Ryc. 11. Indywidualna tyzka wyciskowa nieperforowana z naniesionym klejem
i pobranym wyciskiem czynno$ciowym.

Jednakze istnieje potrzeba uzyskania wigkszej adhezji, a przez to doktadnosci, wyciskow silkonowych i
polieterowych [46,78]. Poniewaz obecnie w sprzedazy znajduje si¢ wiele klejow mogacych mie¢ zastosowanie w
taczeniu ptyty tyzki indywidualnej z masg silikonowa i polieterows, zaistniata potrzeba przebadania owych
klejow w celu wybrania najodpowiedniejszego z nich do zastosowania w praktyce klinicznej.
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2. Cel pracy

Celem pracy jest ustalenie
e sily wigzania wybranych klejow taczacych wyciskowe masy silikonowe i polieterowe z tworzywami
stosowanymi w wykonawstwie tyzek indywidualnych, w badanich na zrywanie i $cinanie.
e  Kleju, o najlepszych parametrach adhezyjnych, ktéry powinnismy stosowa¢ w praktyce klinicznej,
podczas pobierania wycisku czynno$ciowego na tyzce indywidualnej u pacjentow leczonych
protetycznie protezami cze$ciowymi i catkowitymi.
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3. Materiat i metoda

Do badan uzyto dwoch rodzajow mas wyciskowych:
1. Hydrofilowa masg¢ poliwinylosiloksanowa Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy)
2. Polieterowg mase¢ Impregum Garant L DuoSoft firmy 3M ESPE (U.S.A)).

Do mieszania powyzszych mas stosowano pistolet Dispenser D2 firmy Zhermack (Wtochy) oraz zoite
koncowki mieszajace o odpowiedniej dtugosci i $rednicy firmy Dentaline [ryc.12.].

YPERHYDROPHILIC
L e~

Werking Time 200"
Jome ln Mowth_330° )

Ry 12. Dispenser D2 firmy Zhermack z zamontowang masa poliwinylosiloksanowa
Hydrolise firmy Zhermack z z6tta koncowka.

W celu wykonania do$wiadczenia przygotowano probki do badan, ktore sktadaty sie z podstawy i walca
silikonowego lub polieterowego, ktore byty przyklejone do podstawy za pomoca kleju. Podstawa byta wykonana
z duracrolu firmy Spofadental (Czechy), szelaku firmy Spofadental (Czechy), termoplastycznej ptytki winylowe;j
firmy Erkodent (Niemcy) i ptytki kompozytowej Individo Lux firmy Voco (Niemcy). Walec silikonowy byt
wykonany z hydrofilowej masy poliwinylosilkoksanowej Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy)
lub z polieterowej masy Impregum Garant L DuoSoft firmy 3M ESPE (U.S.A.). W celu przygotowania walca
silikonowego, wykonano forme¢ dla masy silikonowej w ksztalcie walca o $rednicy 8 mm i wysokosci 25 mm dla
badan na zrywanie. Forma dla walca do badan na §cinanie miata $rednic¢ 8 mm i wysoko$¢ 15 mm.

Formg dla masy polieterowej wykonano z silikonu technicznego Elit Double 22 o $rednicy 8 mm i wysokosci
25 mm dla badan na zrywanie oraz §rednicy 8 mm i wysokosci 15 mm dla badan na $cinanie.

Z durakrolu, szelaku, termoplastycznych plytek winylowych oraz ptytek kompozytowych wykonano podstawy
probki o wymiarach 25 mm X 20 mm x 2 mm w celu przebadania klejow stosowanych do mas silikonowych i
polieterowych w badaniu na $cinanie oraz podstawy o wymiarach 15 mm x 10 mm x 2 mm stosowanych do
badania na zrywanie.

Do taczenia walca silikonowego z podstawa zastosowano nastepujace kleje do mas silikonowych: Universal
Tray Adhesive firmy Zhermack (Wtochy) [ ryc.13.], Universal Adhesive firmy Heraeus (Niemcy) [ryc.14.],
Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria) [ryc.15.], Adhesive firmy Bisico (Niemcy) [ryc.16.].
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Ryc. 13. Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (Wtochy).
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Ryc. 14.Universal Adhesive firmy Heraeus (Niemcy).
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Ryc. 15. Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria).
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Ryc.16. Adhesive firmy Bisico (Niemcy).

oraz nastgpujace kleje do mas polieterowych: Omni-Loffeladhdsiv-A&P-Liquid firmy Omni Dent (Niemcy)
[ryc.17.], Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A.) [ryc.18.].

Ryc. 17.0mni- Loffeladhédsiv-A&P-Liquid firmy Omni Dent (Niemcy).
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Ryc. 18. Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A)).

Podstawa probki przygotowywana z tworzywa akrylowego powstawata przez zmieszanie polimeru z
monomerem w odpowiednich proporcjach w Kkieliszku szklanym. Tworzywo akrylowe w fazie ciasta
rozprowadzano w gumowej formie zwanej formosilem i prasowano za pomoca ptytki szklanej do grubosci 2
mm. Po zwigzaniu tworzywo uwalniano z gumowej formy, po czym przy pomocy frezow wycinano ptytki
podstawy o odpowiednich rozmiarach.

Z fabrycznie przygotowanych plytek szelakowych i termoplastycznych winylowych wykonywano podstawe
probki przez jej wyciecie w odpowiednich wymiarach.

Standardowe ptytki z tworzywa kompozytowego uzyskiwaty odpowiedni ksztalt i wymiar poprzez docigcie
skalpelem, a nastepnie utwardzenie przez 5 minut w lampie Individo Light Box firmy Voco.

Nalezy dodaé, ze kleje Universal tray adhesive firmy Zhermack (Wtochy), Universal Adhesive firmy Heraeus
(Niemcy), Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria), Adhesive firmy Bisico (Niemcy), Omni-Loffeladhdsiv-A&P-
Liquid firmy Omni Dent (Niemcy) moga by¢ stosowane do potgczen walcoOw z podstawag probki wykonanej z
duracrolu, szelaku, ptytki winylowej i ptytki kompozytowej. Natomiast klej Polyether Adhesive firmy 3M ESPE
(U.S.A.) zalecany jest przez producenta do potgczenia mas polieterowych z duracrolem (tworzywem
akrylowym).

Przygotowujac probke do badan, na ptytke nanoszono koncentrycznie, za pomoca pedzelka cienka warstwe
kleju o $rednicy okoto 10 mm. Zgodnie z zaleceniami producenta czekano od 1 do 2 minut w celu niezbednego
odparowania rozpuszczalnika i Iaczono chemicznie walec z plytka.

Do badan przygotowano 1260 probek. Na zrywanie 630, z czego 180 na ptytkach z tworzywa akrylowego,
oraz 150 na ptytkach z szelaku, 150 na ptytkach termoplastycznych i 150 na ptytkach kompozytowych [ryc.19.].

Ryc. 19. Probka przygotowana do badan na zrywanie.
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Na $cinanie 630 probek z czego 180 na ptytkach z tworzywa akrylowego oraz 150 na ptytkach z szelaku, 150 na
plytkach termoplastycznych i 150 na ptytkach kompozytowych [ryc.20].

Ryc. 20. Probka przygotowana do badan na $cinanie.

Na tak przygotowanych probkach wykonywano badania, majace na celu ustalenie minimalnej sity niezbedne;j
do zerwania polaczenia miedzy plytka pokryta klejem a masa wyciskowa, przy uzyciu sily dzialajacej
prostopadle do ptytki (badanie na zrywanie) i sity dzialajacej rownolegle do ptytki (badanie na $cinanie).

Zaréwno w badaniach na zrywanie, jak i na S$cinanie ptytki akrylowe, kompozytowe, szelakowe i
termoplastyczne taczono w grupy, ktore zawieraty po 120 sztuk plytek (podstaw), po 30 z kazdego rodzaju.
Jedyny wyjatek stanowita grupa ptytek dla kleju Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A.), ktory zalecany
jest do stosowania na tyzkach akrylowych, wobec czego utworzona dla tego kleju grupa sktadata si¢ z 30
podstaw akrylowych. Podstawy taczono przy pomocy klejow z walcami wykonanymi z odpowiednich dla
danego kleju mas wyciskowych. Jako grupe kontrolng wybrano probki, do powstania ktorych zastosowany byt
klej Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (Wtochy), poniewaz klej ten byl najdtuzej stosowany w
warunkach klinicznych w Poradni Protetyki Stomatologicznej Uniwersytetu Medycznego im. Piastow Slaskich
we Wroctawiu. Do grup badanych zakwalifikowano probki, na ktorych stosowano nastepujace kleje: Universal
Adhesive firmy Heraeus (Niemcy), Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria), Adhesive firmy Bisico (Niemcy),
Omni-Loffeladhdsiv-A&P-Liquid firmy Omni Dent (Niemcy) oraz Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A.)

Badania na $cinanie i zrywanie byly przeprowadzane przy pomocy maszyny wytrzymatosciowej Z3 firmy
Thiimler, wyposazonej w uchwyty samozaciskowe do badan na zrywanie (Ryc. 21) oraz uchwyt i n6éz do
badania na $cinanie (Ryc. 22). Do obstugi urzadzenia uzyto komputera wyposazonego w program THSSD.
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Ryc. 21. Maszyna wytrzymato$ciowa Z3 firmy Thiimler
z zamontowang probka do badania na zrywanie.
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Ryc. 22. Maszyna wytrzymatosciowa Z3 firmy Thiimler
z zamontowang probka do badania na $cinanie.
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4. Wyniki badan

4.1.Badania probek na $cinanie

Badajac sity $cinania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;j,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Universal Tray Adhesive firmy Zhermack

(Wtochy) okazato sie, iz [tabela 1.]:

Minimalna sita polgczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 7,39 [N], maksymalna 17,97 [N], a

$rednia 11,83 [N].

Minimalna sila polaczenia silikonu z kompozytem za pomoca kleju wynosita 1,23 [N], maksymalna 4,02 [N], a

srednia 2,45 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 4,95 [N], maksymalna 13,10 [N], a

srednia 8,39 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomoca kleju wynosila 6,02 [N],

maksymalna 14,31 [N], a §rednia 9,12 [N]

Silikon na Silikon na Silikon na Silikon .
Lp. . na tworzywie
akrylu kompozycie szelaku
termoplastycznym

1 10,15 3,40 12,16 8,97
2 17,49 1,77 10,61 9,52
3 15,04 1,79 7,46 7,81
4 10,10 2,04 8,61 10,52
5 10,22 2,44 13,10 8,87
6 10,36 3,07 6,59 10,03
7 13,26 3,82 12,23 11,03
8 8,54 4,02 7,40 14,31
9 15,43 1,71 8,51 9,87
10 15,27 2,12 7,68 9,02
11 9,23 2,92 11,08 9,12
12 15,09 2,50 8,39 10,19
13 7,39 2,83 6,89 8,72
14 13,80 2,25 11,05 11,55
15 8,16 2,18 9,17 6,79
16 13,72 2,16 6,75 8,68
17 13,10 2,31 4,95 6,25
18 17,97 3,52 7,73 11,06
19 11,86 3,05 5,37 6,02
20 7,49 1,23 9,19 10,14
21 14,52 2,56 6,63 11,34
22 16,61 1,49 8,25 6,75
23 10,71 2,28 7,80 9,27
24 9,49 2,60 12,38 6,62
25 9,39 2,04 6,92 9,78
26 12,44 2,48 8,98 11,68
27 13,59 2,51 6,79 7,50
28 7,77 1,49 4,96 7,57
29 8,32 2,60 5,54 8,69
30 8,38 2,43 8,43 6,05
minimum 7,39 1,23 4,95 6,02
maksimum 17,97 4,02 13,10 14,31
$rednia 11,83 2,45 8,39 9,12
SD 3,18 0,67 2,26 1,95

Tabela 1. Badanie sity $cinania silikonu w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (Wtochy).
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Badajgc sily $cinania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;j,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Bisico (Niemcy) okazato

sig, iz [tabela 2.]:

Minimalna sita polaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 4,96 [N], maksymalna 10,18 [N], a

$rednia 6,90 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z kompozytem za pomoca kleju wynosita 1,48 [N], maksymalna 5,00 [N], a

$rednia 3,80 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 3,70 [N], maksymalna 10,30 [N], a

srednia 6,58 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomoca kleju wynosita 3,39 [N],

maksymalna 8,07 [N], a $rednia 5,52 [N].

Silikon na Silikon na Silikon na Silikon .
Lp. . na tworzywie
akrylu kompozycie szelaku
termoplastycznym
1 9,28 3,08 7,43 5,03
2 6,18 3,36 7,25 4,59
3 5,95 4,58 6,87 4,16
4 6,44 3,96 6,42 5,46
5 10,18 3,80 5,67 7,85
6 8,73 3,37 4,54 4,57
7 6,47 3,73 3,70 7,65
8 6,95 4,60 6,30 5,81
9 6,20 3,29 4,94 5,78
10 7,03 3,36 7,36 5,63
11 6,56 4,62 7,16 4,71
12 5,94 4,72 6,80 5,86
13 6,98 3,59 4,74 3,84
14 6,86 2,38 4,11 4,60
15 7,87 3,39 6,53 5,97
16 6,23 4,48 8,16 5,28
17 4,96 3,33 7,35 4,78
18 8,10 4,51 6,79 4,63
19 6,93 4,55 9,24 5,16
20 5,67 3,86 6,19 8,07
21 6,47 4,92 6,99 5,22
22 6,53 5,00 6,89 6,19
23 5,68 1,48 7,43 7,12
24 5,34 3,34 6,98 3,94
25 6,37 3,12 6,53 3,39
26 6,17 2,99 5,95 6,51
27 8,84 4,57 10,30 7,72
28 9,73 4,73 6,18 5,81
29 7,17 3,33 5,56 4,55
30 5,17 3,87 6,92 5,73
minimum 4,96 1,48 3,70 3,39
maksimum 10,18 5,00 10,30 8,07
$rednia 6,90 3,80 6,58 5,52
SD 1,33 0,81 1,38 1,23

Tabela 2. Badanie sity §cinania silikonu w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Bisico (Niemcy).
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Badajac sily $cinania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowej,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria)
okazato sig, iz [tabela 3.]:

Minimalna sita potaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 5,02 [N], maksymalna 8,79 [N], a

$rednia 6,69 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z kompozytem za pomoca kleju wynosita 0,78 [N], maksymalna 2,90 [N], a

srednia 1,75 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 4,55 [N], maksymalna 8,80 [N], a

srednia 6,18 [N].

Minimalna sita potgczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomocg kleju wynosita 1,02 [N],

maksymalna 11,14 [N], a $rednia 5,54 [N].

Silikon na Silikon na Silikon na Silikon .
Lp. . na tworzywie
akrylu kompozycie szelaku
termoplastycznym

1 5,85 1,37 8,09 1,02
2 7,65 2,53 5,75 5,40
3 6,28 1,30 6,46 3,21
4 6,77 2,90 5,38 8,21
5 6,85 0,78 4,95 8,62
6 6,11 1,62 5,24 4,68
7 5,30 1,84 5,21 4,15
8 8,13 1,97 5,82 4,57
9 7,89 1,39 7,34 7,72
10 8,24 1,68 7,02 4,83
11 7,03 1,28 7,45 3,59
12 5,02 1,98 8,80 6,99
13 6,27 0,79 6,03 5,40
14 6,93 2,19 6,23 7,27
15 7,24 1,22 5,99 5,47
16 8,79 2,37 6,75 6,28
17 6,73 0,97 5,20 5,25
18 7,38 1,29 7,21 3,60
19 6,91 1,59 4,63 6,63
20 5,49 1,27 6,11 6,25
21 6,98 2,15 5,74 5,02
22 5,88 1,97 4,55 4,90
23 6,35 2,17 6,64 4,59
24 5,68 2,13 8,69 6,32
25 6,18 0,82 4,85 6,72
26 6,84 2,09 5,16 5,72
27 6,32 2,01 4,86 4,56
28 6,90 2,27 5,54 11,14
29 5,14 2,28 6,45 3,97
30 7,68 2,21 7,38 4,11
minimum 5,02 0,78 4,55 1,02
maksimum [ 8,79 2,90 8,80 11,14
$rednia 6,69 1,75 6,18 5,54
SD 0,94 0,55 1,16 1,92

Tabela 3.

termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria).

Badanie sity $cinania silikonu w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
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Badajac sity $cinania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego polaczonych klejem Universal Adhesive firmy Heraeus
(Niemcy) okazalo si¢, iz [tabela 4.]:

Minimalna sita polaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 7,15 [N], maksymalna 15,98 [N], a
srednia 12,29 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z kompozytem za pomoca kleju wynosita 4,78 [N], maksymalna 9,50 [N], a
$rednia 6,70 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 7,85 [N], maksymalna 18,12 [N], a
$rednia 12,59 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomoca kleju wynosila 6,18 [N],
maksymalna 26,15 [N], a $rednia 16,73 [N].

Silikon na Silikon na Silikon na Silikon .
Lp. . na tworzywie
akrylu kompozycie szelaku
termoplastycznym

1 7,15 512 13,47 12,31
2 10,11 6,43 17,74 23,47
3 10,39 7,14 12,22 16,00
4 14,78 7,48 13,75 15,78
5 13,59 7,24 12,81 17,97
6 11,06 8,53 9,49 8,83
7 9,06 8,01 12,70 18,72
8 12,63 5,75 13,42 12,03
9 12,07 6,37 8,51 6,18
10 10,99 6,79 13,48 14,48
11 11,13 6,74 8,85 15,79
12 10,87 6,44 14,77 15,44
13 10,24 7,31 11,05 17,88
14 15,14 5,80 16,04 26,15
15 15,98 6,02 14,40 18,08
16 13,65 6,09 15,65 25,44
17 12,44 7,05 13,30 19,12
18 14,15 6,49 18,12 21,37
19 12,59 5,15 10,59 16,01
20 15,59 4,94 11,68 7,39
21 10,30 7,49 13,43 17,55
22 12,82 6,05 9,54 22,61
23 12,14 7,04 10,91 19,62
24 10,91 6,55 11,26 20,13
25 13,41 9,50 10,52 14,99
26 12,68 7,55 10,79 11,65
27 15,23 7,71 14,73 13,30
28 13,09 6,54 15,34 15,55
29 10,67 4,78 11,35 20,32
30 13,81 6,99 7,85 17,78
minimum 7,15 4,78 7,85 6,18
maksimum 15,98 9,50 18,12 26,15
$rednia 12,29 6,70 12,59 16,73
SD 2,07 1,05 2,60 4,80

Tabela 4. Badanie sity $cinania silikonu w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potgczonych klejem Universal Adhesive firmy Heraeus (Niemcy).
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Badajac sity $cinania polieteru Impregum Garant L Duosoft (U.S.A.) na ptytce akrylowej, kompozytowej,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy
Omni Dent (Niemcy) okazato si¢, iz [tabela 5.]:

Minimalna sita potaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 3,53 [N], maksymalna 7,47 [N], a
$rednia 5,33 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z kompozytem za pomoca kleju wynosita 5,58 [N], maksymalna 20,12 [N], a
srednia 11,44 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 4,54 [N], maksymalna 12,00 [N], a
srednia 6,80 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomoca kleju wynosita 3,80 [N],
maksymalna 8,96 [N], a srednia 5,69 [N].

Poliester Polieter Polieter Poliester .
Lp. . na tworzywie
na akrylu na kompozycie na szelaku
termoplastycznym
1 4,80 14,19 7,01 571
2 6,20 6,60 8,30 6,36
3 3,70 10,39 7,37 3,80
4 6,24 12,74 6,35 7,09
5 7,19 10,74 6,98 6,08
6 5,69 11,19 6,86 5,20
7 5,63 7,75 8,58 4,51
8 4,68 9,30 6,33 4,71
9 5,68 8,45 6,60 4,13
10 5,53 13,91 9,58 4,94
11 5,45 14,81 12,00 5,04
12 4,99 14,05 4,54 511
13 4,96 11,81 5,92 4,92
14 5,50 8,02 6,44 6,08
15 7,47 7,44 6,96 7,46
16 4,55 20,12 5,69 6,06
17 3,53 11,81 6,32 6,02
18 6,51 11,52 4,68 6,20
19 6,88 10,22 5,51 4,83
20 4,41 14,30 6,98 5,48
21 4,17 5,58 4,60 5,66
22 5,73 14,63 6,48 5,94
23 5,58 12,87 9,42 6,88
24 3,95 16,61 7,17 5,46
25 4,49 16,35 5,54 8,96
26 5,13 11,64 6,49 7,19
27 5,14 9,99 5,17 5,52
28 3,92 8,07 6,76 5,55
29 6,76 11,29 8,04 5,51
30 5,67 6,72 5,24 4,23
minimum 3,53 5,58 4,54 3,80
maksimum 7,47 20,12 12,00 8,96
srednia 5,34 11,44 6,80 5,69
SD 1,03 3,38 1,61 1,09

Tabela 5. Badanie sity $cinania polieteru w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent (Niemcy).
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Badajac sity $cinania polieteru Impregum Garant L Duosoft (U.S.A.) na ptytce akrylowej, potaczonej klejem

Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A) okazalo si¢, iz [tabela 6]:

Minimalna sita polgczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 3,22 [N], maksymalna 10,46 [N], a

$rednia 6,00 [N].

Lp. Polieter
na akrylu

1 4,79
2 4,59
3 6,27
4 5,49
5 4,99
6 5,06
7 5,49
8 6,54
9 4,42
10 10,07
11 6,81
12 6,17
13 7,01
14 7,68
15 4,65
16 7,53
17 4,26
18 5,38
19 4,44
20 4,55
21 5,17
22 5,70
23 3,22
24 6,18
25 6,28
26 8,45
27 7,66
28 5,65
29 5,16
30 10,46
minimum 3,22
maksimum 10,46
Srednia 6,00
SD 1,66

Tabela 6. Badanie sily $cinania polieteru w [N] na ptytce akrylowej potaczonej klejem Polyether Adhesive firmy

3M ESPE (U.S.A).
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4.2. Badania probek na zrywanie

Badajac sity zrywania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wlochy) na plytce akrylowej, kompozytowej,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Universal Tray Adhesive firmy Zhermack
(Wtochy) okazalo sie, iz [tabela 7]:
Minimalna sita potaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 10,95 [N], maksymalna 19,72 [N], a
$rednia 15,95 [N].
Minimalna sita potaczenia silikonu z kompozytem za pomoca kleju wynosita 3,26 [N], maksymalna 18,91 [N], a
srednia 8,00 [N].
Minimalna sita polaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 7,17 [N], maksymalna 19,31 [N], a
srednia 11,79 [N].
Minimalna sita potaczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomocg kleju wynosita 7,14 [N],
maksymalna 22,12 [N], a $rednial2,37 [N].

Silikon na Silikon na Silikon na Silikon .
Lp. . na tworzywie
akrylu kompozycie szelaku
termoplastycznym

1 19,72 10,57 10,71 12,10
2 19,61 12,97 16,02 17,94
3 14,51 11,40 11,03 15,80
4 19,37 18,91 12,65 16,77
5 19,24 12,72 13,43 11,99
6 16,40 7,61 12,24 11,74
7 18,57 3,26 14,33 9,79
8 18,64 8,55 10,34 9,39
9 16,39 7,87 11,43 12,61
10 16,84 6,89 15,48 11,27
11 15,61 6,20 10,44 11,72
12 17,65 6,65 15,08 9,10
13 17,75 4,67 9,18 9,69
14 15,91 5,94 9,96 11,13
15 13,53 5,35 16,25 9,47
16 10,15 3,65 19,31 15,55
17 16,59 8,62 10,42 9,04
18 14,06 3,83 11,68 7,14
19 13,65 9,53 10,32 16,08
20 17,71 5,73 12,74 8,25
21 17,24 9,97 14,01 9,83
22 13,51 7,39 7,17 14,60
23 13,53 5,75 9,85 10,08
24 17,99 7,47 8,26 11,72
25 16,04 8,02 10,69 22,12
26 14,64 7,87 8,07 12,02
27 14,84 6,95 13,16 12,51
28 10,75 7,57 11,28 18,58
29 13,38 10,02 8,82 8,61
30 14,64 8,14 9,48 14,54
minimum 10,15 3,26 7,17 7,14
maksimum 19,72 18,91 19,31 22,12
$rednia 15,95 8,00 11,79 12,37
SD 2,50 3,19 2,78 3,51

Tabela 7. Badanie sity zrywania silikonu w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (Wtochy).
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Badajac sity zrywania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na plytce akrylowej, kompozytowej,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Bisico (Niemcy) okazato

sig, iz [tabela 8.]:

Minimalna sita polaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 9,13 [N], maksymalna 16,28 [N], a

$rednia 12,79 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z kompozytem za pomoca kleju wynosita 2,16 [N], maksymalna 9,65 [N], a

$rednia 5,09 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 6,43 [N], maksymalna 14,92 [N], a

srednia 11,24 [N].

Minimalna sita potgczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomocg kleju wynosita 8,81 [N],
maksymalna 11,59 [N], a $rednia 14,77 [N].

Silikon na Silikon na Silikon na Silikon .
Lp. . na tworzywie
akrylu kompozycie szelaku
termoplastycznym

1 14,07 6,95 11,43 10,74
2 12,04 5,45 11,16 14,77
3 13,38 2,74 12,11 8,94
4 11,36 2,62 10,81 14,10
5 11,98 6,49 12,77 9,27
6 15,43 2,98 7,49 12,99
7 11,91 7,86 6,43 8,81
8 13,19 4,18 9,50 12,59
9 13,30 2,82 12,33 11,61
10 12,06 8,32 11,95 12,78
11 14,29 3,58 12,13 13,84
12 14,12 3,15 14,92 13,07
13 9,13 3,26 11,56 9,53
14 11,51 5,39 12,94 12,13
15 13,26 3,63 11,09 11,63
16 14,47 3,30 11,37 12,07
17 11,81 2,84 12,72 12,22
18 12,79 2,68 11,66 9,02
19 11,28 2,40 11,48 10,78
20 10,59 9,21 11,96 13,01
21 14,15 5,21 13,09 9,51
22 12,54 2,16 12,59 12,58
23 11,77 2,44 11,58 11,98
24 13,04 3,79 7,46 10,59
25 16,28 4,11 9,27 10,36
26 11,08 8,32 11,65 11,59
27 13,77 9,19 7,87 10,36
28 14,24 8,91 9,02 13,78
29 12,57 9,65 12,14 11,47
30 12,44 8,96 14,81 11,46
minimum 9,13 2,16 6,43 8,81
maksimum 16,28 9,65 14,92 14,77
Srednia 12,79 5,09 11,24 11,59
SD 1,50 2,57 2,03 1,64

Tabela 8. Badanie sity zrywania silikonu w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Bisico (Niemcy).
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Badajac sity zrywania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na plytce akrylowej, kompozytowej,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego polaczonych klejem Universal Adhesive firmy Heraeus
(Niemcy) okazalo sie, iz [tabela 9.]:

Minimalna sita potaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 11,72 [N], maksymalna 23,07 [N], a
$rednia 18,18 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z kompozytem za pomocg kleju wynosita 2,64 [N], maksymalna 11,02 [N], a
$rednia 6,58 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 12,59 [N], maksymalna 24,59 [N], a
srednia 19,78 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomoca kleju wynosita 8,52 [N],
maksymalna 22,08 [N], a $rednia 14,32 [N].

Silikon na Silikon na Silikon na Silikon .
Lp. . na tworzywie
akrylu kompozycie szelaku
termoplastycznym

1 21,42 3,62 22,97 22,08
2 15,52 4,29 16,93 12,36
3 16,78 3,96 14,88 16,86
4 17,32 6,70 20,29 13,77
5 23,07 8,05 19,88 18,01
6 15,98 8,21 17,36 11,11
7 14,11 4,01 20,04 13,74
8 18,79 4,67 23,26 9,95
9 11,72 7,51 21,83 13,86
10 14,79 5,53 18,29 15,27
11 15,06 5,43 23,03 14,90
12 21,06 5,34 22,71 12,07
13 12,79 6,76 23,79 12,75
14 20,99 8,07 23,73 13,39
15 12,43 11,02 19,07 13,82
16 22,65 7,43 18,69 14,07
17 17,51 4,01 14,06 10,59
18 17,07 10,04 12,59 19,70
19 19,43 7,80 18,41 10,02
20 12,48 2,64 18,16 18,74
21 22,51 4,44 22,51 14,10
22 21,46 7,09 19,38 8,52
23 22,43 6,18 13,55 15,93
24 20,76 7,62 19,45 13,53
25 20,80 4,86 18,38 21,06
26 17,64 8,84 22,37 18,61
27 21,67 5,04 21,95 16,12
28 20,79 8,95 19,74 12,23
29 19,89 9,77 21,63 11,83
30 16,49 9,52 24,59 10,51
minimum 11,72 2,64 12,59 8,52
maksimum 23,07 11,02 24,59 22,08
$rednia 18,18 6,58 19,78 14,32
SD 3,47 2,20 3,19 3,39

Tabela 9. Badanie sity zrywania silikonu w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potgczonych klejem Universal Adhesive firmy Heraeus (Niemcy).
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Badajac sity zrywania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wlochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;j,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego polaczonych klejem Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria)
okazato sig, iz [tabela 10.]:

Minimalna sita potaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 11,42 [N], maksymalna 19,26 [N], a
rednia 15,17 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z kompozytem za pomocg kleju wynosita 6,25 [N], maksymalna 12,36 [N], a
$rednia 8,79 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 10,34 [N], maksymalna 18,64 [N], a
srednia 14,79 [N].

Minimalna sita potgczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomoca kleju wynosita 9,65 [N],
maksymalna 17,95 [N], a $rednial4,41 [N].

Silikon na Silikon na Silikon na Silikon .
Lp. . na tworzywie
akrylu kompozycie szelaku
termoplastycznym

1 15,59 11,90 16,92 13,63
2 16,42 7,15 18,64 17,19
3 13,94 6,82 12,72 15,87
4 13,94 9,10 16,60 14,49
5 15,78 6,75 13,77 17,31
6 18,76 10,49 16,00 11,65
7 14,26 7,05 17,16 17,26
8 17,23 7,13 13,68 12,72
9 14,78 8,02 14,18 15,05
10 12,99 6,47 15,96 15,63
11 19,26 10,22 13,79 12,71
12 13,76 12,36 12,15 17,95
13 12,50 11,73 17,20 16,89
14 13,40 6,25 13,02 9,65
15 12,69 9,36 14,64 13,88
16 15,36 10,14 13,27 11,40
17 18,53 9,71 17,91 12,68
18 14,54 7,31 13,77 15,15
19 15,17 10,84 13,48 15,49
20 11,42 10,16 16,47 9,87
21 15,52 8,82 17,84 11,69
22 16,45 11,06 16,08 13,84
23 16,19 7,82 14,31 14,66
24 17,10 7,60 15,77 15,68
25 17,09 9,96 13,16 15,36
26 14,37 7,86 14,12 14,57
27 15,13 6,86 12,42 16,18
28 14,64 8,72 12,97 17,49
29 14,47 7,46 15,45 14,81
30 13,87 8,51 10,34 11,44
minimum 11,42 6,25 10,34 9,65
maksimum 19,26 12,36 18,64 17,95
$rednia 15,17 8,79 14,79 14,41
SD 1,88 1,78 2,01 2,28

Tabela 10. Badanie sity zrywania silikonu w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z
tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria).
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Badajac sily zrywania polieteru Impregum Garant L Duosoft (U.S.A.) na ptytce akrylowej, kompozytowe;j,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy
Omni Dent (Niemcy) okazalo si¢, iz [tabela 11.]:

Minimalna sita potaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosital6,83 [N], maksymalna 27,06 [N], a
srednia 21,34 [N].

Minimalna sita potgczenia silikonu z kompozytem za pomoca kleju wynosita 20,34 [N], maksymalna 34,72 [N],
a $rednia 27,30 [N].

Minimalna sita polaczenia silikonu z szelakiem za pomoca kleju wynosita 13,69 [N], maksymalna 40,30 [N], a
srednia 28,42 [N].

Minimalna sita potaczenia silikonu z tworzywem termoplastycznym za pomocg kleju wynosita 13,43 [N],
maksymalna 24,19 [N], a $rednial9,80 [N].

Polieter Polieter Polieter Polieter .
Lp. . na tworzywie
na akrylu na kompozycie na szelaku
termoplastycznym

1 18,95 27,20 34,75 23,84
2 19,41 33,48 26,48 13,43
3 22,73 25,42 32,82 20,99
4 27,06 21,83 13,69 20,49
5 17,69 24,22 29,91 18,49
6 18,52 29,60 25,10 22,71
7 18,85 32,73 23,86 16,03
8 20,44 31,95 29,67 14,81
9 25,87 29,67 27,37 20,77
10 20,10 22,30 18,55 23,94
11 23,17 27,40 16,31 17,95
12 21,46 24,18 28,18 17,81
13 18,24 29,85 23,66 20,57
14 20,83 29,54 27,63 19,40
15 23,80 21,60 22,46 19,15
16 22,74 22,01 30,22 17,73
17 19,45 23,64 27,34 20,51
18 24,02 30,26 26,13 14,09
19 23,33 34,72 28,46 24,19
20 19,27 32,78 26,62 20,96
21 22,58 28,00 40,30 17,93
22 21,08 23,09 30,44 23,31
23 20,43 23,67 35,56 20,42
24 19,85 28,11 28,91 19,48
25 21,86 26,39 34,93 21,33
26 23,72 30,04 36,48 22,16
27 22,85 20,34 21,16 22,33
28 26,94 29,52 36,54 18,61
29 18,22 29,49 36,61 22,81
30 16,83 26,02 32,40 17,77
minimum 16,83 20,34 13,69 13,43
maksimum 27,06 34,72 40,30 24,19
$rednia 21,34 27,30 28,42 19,80
SD 2,68 3,97 6,26 2,86

Tabela 11. Badanie sily zrywania polieteru w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z
tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent
(Niemcy).
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Badajac sily zrywania polieteru Impregum Garant L Duosoft (U.S.A.) na plytce akrylowej, potaczonej klejem

Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A) okazalo si¢, iz [tabela 12.]:

Minimalna sita potaczenia silikonu z akrylem za pomoca kleju wynosita 16,61 [N], maksymalna 29,95 [N], a

srednia 24,01 [N].

Lp. Polieter
na akrylu

1 24,05
2 24,40
3 19,51
4 23,66
5 26,39
6 27,67
7 25,11
8 20,61
9 26,48
10 27,76
11 26,65
12 22,77
13 20,46
14 20,37
15 21,18
16 19,96
17 23,48
18 21,67
19 22,64
20 20,65
21 26,38
22 23,55
23 29,95
24 16,61
25 23,69
26 24,29
27 28,55
28 27,72
29 28,97
30 25,22
minimum 16,61
maksimum 29,95
Srednia 24,01
SD 3,25

Tabela 12. Badanie sity zrywania polieteru w [N] na ptytce akrylowej potaczonej klejem Polyether Adhesive

firmy 3M ESPE (U.S.A).
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Analizujac wyniki badania na $cinanie polaczenia silikonu wyciskowego Hydrolise firmy Zhermack i masy
polieterowej Impregum Garant L Duosoft nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsza minimalna sila na §cinanie wystapita
w potaczeniu silikonu z szelakiem przy zastosowaniu kleju Universal Adhesive firmy Heraeus i wynosito 7,85
[N]. Bioragc pod uwage maksymalng site $cinania, wystapita ona przy zastosowaniu kleju Universal Adhesive
firmy Heraeus przy potaczeniu z tworzywem termoplastycznym i wynosita 26,15 [N].

Analizujac wyniki badania na zrywanie potaczenia silikonu wyciskowego Hydrolise firmy Zhermack i masy
polieterowej Impregum Garant L Duosoft stwierdzono, ze najwyzsza minimalna sita na zrywanie wystapita w
przypadku potaczenia masy polieterowej Impregum Garant L Duosoft z kompozytem przy zastosowaniu kleju
Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent i wynosita 20,34 [N]. Biorac pod uwage maksymalng site
zrywania wystgpita ona przy zastosowaniu kleju Omni-Loffeladhidsiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent przy
polaczeniu z szelakiem i wynosita 40,30 [N].

4.3. Statystyczne wyniki badan

Analize statystyczng przeprowadzono wykorzystujac oprogramowanie STATISTICA version 12 firmy Stat
Inc., Tulsa, USA.

Badane cechy o warto$ciach cigglych charakteryzowano parametrami rozktadu tych cech tj. wartoscig Srednig
i odchyleniem standardowym (SD) oraz liczebnos$cig N proby. Do analizy materiatu statystycznego postuzono
si¢: dla tych cech — testem Kotmogorowa-Smirnowa lub/i Shapiro-Wilka do badania normalnosci ich rozktadu,
testem t-Studenta dla prob niezaleznych, jednoczynnikowa oraz wieloczynnikowg analizg wariancji (ANOVA
oraz MANOVA), wykorzystujac testy post-hoc Tukeya lub/i nieparametryczny test Manna-Whitney’a, testami t-
Studenta oraz Wilcoxona dla préb zaleznych. Badano rowniez powigzanie cech ciaglych miedzy sobg za pomoca
wyznaczania wspotczynnika korelacji Pearsona. Do okre§lenia poziomu jakosci badanych materiatow
stomatologicznych w aspekcie sit Scinajaco-zrywajacych zastosowano metode Krefft. Dopuszczalny blad oceny
statystycznej przyjgto na poziomie 5%, oznaczajac go jako poziom istotnosci statystycznej p <0,05. Jesli
poziom istotnosci byt wickszy niz 0,05, wowczas moéwimy o braku réznicy istotniej statystycznie i oznaczamy
przez NS. W pracy przedstawiono réwniez wyniki réznigce si¢ na poziomach istotnosci p < 0,01 (silny zwiazek)
oraz p < 0,001 (bardzo silny zwigzek).

Metoda Krefft [79,80,81] to model statystyczny, umozliwiajacy na podstawie zebranego materiatu
empirycznego dla wystepujacej w modelu liczby k zmiennych losowych (cech) wyznaczenie bezposrednio
niemierzalnej funkcji syntetycznej o rozktadzie normalnym, opisujacej stan badanego zjawiska z okre§lonym
btgdem. W pracy te funkcj¢ nazywamy poziomem jakosci materiatu stomatologicznego.

Ogolnie model funkcji syntetycznej opisujacej poziom jakosci materialu stomatologicznego jest wyrazony
wzorem :

Y =¢ (X1, X2, ..., Xk) 1)
gdzie:

- Y — poziom jakos$ci materialu stomatologicznego o rzeczywistych warto$ciach liczbowych.

- X1, X2, ..., Xk - zmienne losowe zwane cechami rzutujacymi na nasilenie tego poziomu.

Uwzgledniajgc podstawy identyfikacji modelu (1), Krefft podkresla, ze nim model (1) zostanie wprowadzony
do uzyskiwania pomiarow poziomu jakosci materiatu stomatologicznego, realizowany jest algorytm jego
identyfikacji z wykorzystaniem odpowiedniego materialu empirycznego, ktory w dalszym ciggu bedzie
omowiony i zaprezentowany. Nie zmienia ogdlno$ci rozwazan zatozenie, ze identyfikowany bedzie
model liniowy (2). Liniowo$¢ modelu jest uzasadniona tym, ze zmienna Y jest zmienng losows, uwarunkowanag
warto$ciami wielu zmiennych losowych, a zatem mozna zatozy¢, ze rozkltad takiej zmiennej jest co najmniej
asymptotycznie normalny.

Y = B0 + B1X1 + B2X2 + BkXk + &, )
gdzie: Y — zmienna syntetyczna (PJM - poziom jakosci materiatu)

X1, X2 X3 ..., Xk — zmienne opisujgce poziom jakosci materiatu stomatologicznego

B0, B1, ..., Bk — parametry (charakterystyki) modelu (2)

& - sktadnik losowy.

Identyfikacja statystyczna modelu (2) czyli wyznaczanie wartosci estymatoréw parametréw B0, B1, ...,
Bk i weryfikacja statystyczna innych charakterystyk modelu (2) takich jak wyznaczenie charakterystyki
$wiadczacej o stopniu dopasowania uzyskanego modelu do danych empirycznych, badanie istotno$ci
poszczegodlnych parametréw modelu (2) stanowig podstawy do tego, aby model (2) mogt by¢ przyjety jako
model statystyczny, co oznacza, ze wyniki uzyskiwane na podstawie takiego modelu dotycza calej populacji,
ktora reprezentuje materiat do§wiadczalny wykorzystany do identyfikacji modelu.

Identyfikacja modelu stanowigcego funkcje jakosci materialu stomatologicznego jest uzyskiwana przy
zastosowaniu algorytmu, ktorego autorem jest Anna Krefft (1999). Wymaga on, aby eksperymentator
dysponowal materiatem do$wiadczalnym w postaci n >k pomiarow k cech X1, X2, X3 .., Xk oraz
informacjami o ,.kierunkach wptywu” kazdej z k cech wystepujacych w modelu na poziomie jako$ci materiatu
stomatologicznego.
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Kierunki wptywu poszczegodlnych cech w modelu (2) wyrazaja si¢ znakami ,,+” (plus) albo ,,-” (minus).
Kierunek wptywu zmiennej losowej Xi, i =1, 2,...,23 wyraza si¢ znakiem ,,+” (plus) - jest dodatni -, jesli zmienna
Xi w stosunku do poziomu jakoS$ci materialu ma charakter stymulujacy, co oznacza, ze wzrost lub spadek
poziomu tej zmiennej sprzyja tez odpowiednio wzrostowi lub spadkowi warto$ci zmiennej Y. Natomiast
kierunek wplywu zmiennej losowej Xi w modelu (2) jest ,,-”(ujemny), jes$li zmienna ta ma dystymulujacy
charakter wptywu na zmienng Y w modelu (2). Co oznacza, ze zmienna Xi rosnac, sprzyja spadkowi stanu
zmiennej Y, a malejagc — sprzyja wzrostowi zmiennej Y. W tym przypadku kierunek wptywu zmiennej Xi
oznacza si¢ znakiem ,,-”” (minus).

Informacje o ,kierunkach wptywu” poszczegdlnych k cech wystepujacych w modelu na poziom jakosci
materiatu stomatologicznego, stanowi integralng wiedze badajgcego wynikajaca z jego doswiadczenia.

Algorytm ten, umozliwit wygenerowanie wektora Y o rozktadzie normalnym w ten sposob, aby kazda jego
skladowa uwzgledniala, po pierwsze — powigzania mi¢dzy poszczegdlnymi cechami a zmienng Y, i po drugie,
aby kazda sktadowa zmiennej Y uwzgledniala rownoczesnie wzajemne powigzania zachodzace migdzy
zmiennymi losowymi wystgpujacymi w modelu. W ten sposob uzyskujemy model zmiennej Y postaci:

Y =p0+bIXI+b2X2 + ... + bkXk ©)
opisujacy poziom jakosci materiatu stomatologicznego, ktory bedziemy dalej oznaczaé jako YPJMS. Model ten
przy znanym wektorze b o sktadowych b0, bl, b2, ..., bk pozwala dla kazdego zestawu badan ,,i" cech Xil, Xi2,

..., Xik wyznaczy¢ warto$¢ i . Z kolei, dla korzystania z wygodniejszej skali dla zmiennej syntetycznej niz jest

skala wartosci ¥ , mozliwe jest wprowadzenie przejscia ze skali wartosci Y na skale wartosci Z w postaci
odcinka (0,1) za pomocag wzoru,
e\?

Z= S
l+e ()
gdzie litera e ( stata Eulera ) oznacza podstawe logarytméw naturalnych, e = 2,78
Nalezy tez zauwazy¢, iz uzyskany model (3) podlega weryfikacji ze wzgledu na dopasowanie uzyskanych

wedtug modelu warto$ci Y dla danych rzeczywistych. Wartosci wskaznika dopasowania ¢2 dla poszczeg6lnych
modeli znajdowac sie mogg tylko w przedziale {0 - 1}, totez im blizej zera znajduje sie warto$¢ wskaznika ¢2,
tym dokladniej dany model opisuje rozwazang zmienng syntetyczng. Stad nazywamy go bledem metody
i mozemy go wyrazi¢ w procentach.

Poziom jakos$ci materiatu badanego
Na material empiryczny sktadaja si¢ pomiary 2 zmiennych losowych; stanowiace sity:
X1 — sita $cinajaca
X2 - sita zrywajaca
powodujace destrukcje klejonego podtoza o warto$ciach rzeczywistych mierzonych w Niutonach, uzyskane na
drodze eksperymentu 30-stu probek dla kazdego z 4 typéw materiatow podtoza klejonego 2-ma rodzajami kleju
oraz 2 kierunki wptywu tych cech na poziom jako$ci materiatu przedstawione w tabeli 1.
Identyfikacja modelu |
Zastosowanie algorytmu Krefft na w/w materiale empirycznym zebranym dla kleju do silikonu umozliwito
zidentyfikowanie modelu z btedem dopasowania @2 = 1,74% postaci
Y =b0+bl X1+b2 X2 (5)
gdzie wektor b o skladowych [-2,594;0,1240;0,1307] jest estymatorem  parametrow
B0, B1,p2

za$ poziom jako$ci materiatu stomatologicznego mierzony w skali 0 — 1 wyznaczamy z wzoru (4) i oznaczamy
symbolem ZPJMS.

W modelu tym uzyskujemy wagi (estymatory) poszczegoélnych cech mierzone wspotczynnikiem korelacji
kazdej z dwoch sit ze zmienng poziomu jakosci materiatu YPIMS okreslong we wzorze (5). Wartosci tych wag
zweryfikowane statystycznie przedstawia tabela 13.

Sktadowe . Wynik | Kierunki
Cechy wektora b Wagi testu wplywu
X1 0,1240 0,8368 |STAT |+
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X2 0,1307 0,8714 |STAT |+

Wyraz -2,5941 STAT
wolny

Tabela 13. Estymatory parametrow [ modelu, wag oraz kierunki wptywu 2 cech opisujacych poziom jakosci
materialu stomatologicznego YPJMS dla kleju do silikonu; STAT ozn., ze dana skltadowa wektora b oraz waga
rozni si¢ istotnie statystycznie od wartoéci zerowej na poziomie p < 0,05.

Nalezy zauwazy¢, ze warto$ci estymatorow wag wystepujacych w modelu cech maja znak zgodny z
kierunkami ich wptywu na poziom YPIMS. Im wigksza jest wartos¢ bezwzgledna estymatora wagi i-tej cechy
diagnostycznej, tym wigksza jest jej sita powigzania z poziomem jakosci YPIMS. Za$ same cechy sa migdzy
sobg silnie powigzane, r(X1,X2) = 0,49 (STAT).

Btad dopasowania ¢2 = 1,74% jest bardzo maty. Swiadczy to 0 tym, ze wybrane cechy sa ,,wspoHiniowe” tzn. ze
formuta (5) jest wzorcem do badania poziomu jako$ci materiatu stomatologicznego.

Identyfikacja modelu 11
Zastosowany algorytm Krefft na materiale empirycznym zebranym dla kleju do polieteru pozwolit na
zidentyfikowanie modelu (3) z bledem dopasowania ¢2 = 1,27% postaci

Y =.14,3246 + 1,9275 X1+ 3,2469 X2 G
Wartos$ci wag statystycznie zweryfikowanych dla sily Scinajacej i sity zrywajacej zestawiono w tabelil4d. Zas
same cechy sg miedzy sobg stabo powigzane, r(X1,X2) = 0,21 (STAT).

Sktadowe . Wynik | Kierunki
Cechy wektora b Wagi testu wplywu
X1 1,9275 0,7585 |STAT |+
X2 3,2469 0,8042 |STAT |+
Woyraz -14,3246 STAT
wolny

Tabela 14. Estymatory parametrow 3 modelu, wag oraz kierunki wptywu 2 cech opisujacych poziom jakosci
materiatu stomatologicznego YPIMS dla kleju do polieteru; STAT ozn., ze dana sktadowa wektora b oraz waga
rozni si¢ istotnie statystycznie od warto$ci zerowej na poziomie p < 0,05.

Przyktadowe wartosci yi oraz zi dlai=1, 2, ..., 10 (dla pierwszych 10-ciu prob) dla kleju do silikonu i kleju do
polieteru na materiale stomatologicznym typu A przedstawiono w tabeli 15.

LP X1 | X2 |YPIMS|ZPIMS|X1 [X2 |YPIMS|ZPJMS
Kierunki wptywu | + + [12=0,0174 + + 12=0,0127
Rodzaj kleju do silikonu do polieteru

1 9,28 14,07|0,3895 0,5962 |4,80 18,95|-1,2174 0,2284
2 6,18 12,04|-0,2454 0,4390 | 6,20 19,41 |-0,7266 0,3259
3 595 13,38]|-0,1577 0,4606 | 3,70 22,73|-1,0594 0,2574
4 6,44 11,36|-0,2713 0,4326 | 6,24 27,06|0,3176 0,5787
5 10,18 11,98(0,2982 0,5740 |7,19 17,69|-0,7642 0,3177
6 8,73 15,43|0,4343 10,6069 |5,69 18,52|-1,0130 0,2664
7 6,47 11,91|-0,2093 0,4479 |5,63 18,85|-0,9760 0,2737
8 6,95 13,19|-0,0083 0,4979 |4,68 20,44|-1,0239 0,2643
9 6,20 13,30|-0,1212 0,4697 |5,68 25,87 |0,0217 0,5054
10 7,03 12,06|-0,1045 0,4739 |5,53 20,10-0,8070 0,3085

Tabela 15. Warto$ci yi oraz zi syntetycznej funkcji diagnostycznej YPJMS oraz ZPJMS wyznaczone dla
pierwszych 10-ciu préb dla kleju do silikonu i kleju do polieteru na materiale stomatologicznym typu A oraz
kierunki wplywu sit $cinajacej i zrywajacej na poziom YPIMS (ZPJMS) i btad dopasowania metody ¢2.
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4.3.1.Wyniki analizy statystycznej metodg Krefft

Z uwagi na fakt, iz sily $cinajaca oraz zrywajaca mierzone sa w tych samych jednostkach, mozna
zaproponowac jako miarg poziomu jakosci materiatu stomatologicznego Srednig warto$¢ Ssr sity $cinajacej i sity
zrywajacej, tym bardziej, ze kazda z tych sit charakteryzuje si¢ rozktadem normalnym dla badanych rodzajow
kleju.

Powstaje tez naturalne pytanie, czy $rednia sita §cinajgco-zrywajaca Sér jest powigzana z poziomem jakosci
materiatu stomatologicznego YPJMS wyprowadzonego w modelu Krefft.

W tym celu nalezy zmienng YPJMS o zestandaryzowanym rozktadzie normalnym N(0,1) przeskalowaé¢ do
rozktadu N(p,0) zmiennej S$r odpowiednio dla kleju do silikonu i dla kleju do polieteru wg wzoru:

yp=ys+m )
gdzie: s ozn. estymator odchylenia standardowego o
m ozn. probkowa wartos$¢ $redniej p

Zabieg ten pozwala na reprezentowanie poziomu jako$ci materiatu stomatologicznego jedng zmienng losows,
niezaleznie od rodzaju kleju YpPJMS o wartosciach okreslonych wzorem (7), podobnie jak reprezentuje poziom
jakos$ci zmienna S$r.

Wynik weryfikacji hipotezy zerowej o tym, Zze obie zmienne losowe reprezentuja ten sam rozktad jakosci
materiatu stomatologicznego N(,c) testem t-Studenta dla zmiennych zaleznych oraz nieparametrycznym testem
Wilcoxona potwierdzit, ze nie ma powodu do odrzucenia hipotezy zerowej. Oznacza to, ze opis poziomu jakosci
materiatu stomatologicznego obu zmiennymi YpPJMS i Sér jest rownowazny i do dalszej analizy wystarczy
wybra¢ jedng z nich, np. Sér.

Istotnie obie zmienne sg bardzo silnie z sobg powigzane, r(YpPIMS , Sér) = 0.994 i uktadaja si¢ wzdhuz linii
prostej, jak pokazano na ryc.23.

X: XSP
. yP & N =630
Wykr. rozrzutu: Y pyys VS. SS8r e P
oy o2t
S = Maks. = 24,
Ss$r 0,32037 +0,97195 * Y "pyus o,
Korelacja: r = ,99422 Y: Sér
N =630
200 . . . . . . Srednia = 11,429728

Odch.st. = 4,416392
Maks. = 23,540000
Min. = 1,958000

Ssr

-5 0 5 10 15 20 25 30 0 100 200

YP
NS 0,95 Prz.Ufn.

Ryc.23. Wykres rozrzutu warto$ci zmiennej S$r wzgledem zmiennej YPPJMS , rozktady tych zmiennych oraz
ich charakterystyka parametryczna.
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Badajac sity $cinania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;j,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Universal Tray Adhesive firmy Zhermack
(Wtochy) stwierdzono, iz [ryc.24.]:

~— p < 0,00

14,00

12,00

10,00 T T

8,00

6,00

Sita scinajgca [N]

4,00
-/
0,00 4
K S T A
Material plytek

Ryc. 24. Zestawienie $rednich wartosci sity $cinajacej silikonu klejonego klejem Universal Tray Adhesive firmy
Zhermack do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A)
uszeregowane zgodnie z rosnaca Srednig sita Scinajacg z oznaczeniem istotnosSci statystycznej («») migdzy
poszczegodlnymi rodzajami materialu oraz sity tego zwigzku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub
p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Badajac sily $cinania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;,

szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Bisico (Niemcy)
stwierdzono, iz [ryc.25.]:

9,00

8,00 T
7,00

6,00 T

5,00
4,00 il

3,00 A

Sita scinajgca [N]

2,00 A
1,00

0,00 + T T

Materiat ptytek

Ryc.25. Zestawienie §rednich warto$ci sity Scinajacej silikonu klejonego klejem Adhesive firmy Bisico do ptytek
kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) uszeregowane zgodnie z
rosnacg $rednig sita §cinajaca z oznaczeniem istotno$ci statystycznej («») migdzy poszczegdlnymi rodzajami
materiatu oraz sily tego zwiazku (p<0,05 - slaby zwiazek, p<0,01 silny zwiazek lub p<0,001 bardzo silny
zwigzek).
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Badajac sily $cinania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wlochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;j,

szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Colténe (Wtochy)
stwierdzono, iz [ryc.26.]:

9,00

6,00 p < 0,001

7,00 T T I

6,00

5,00
4,00

3,00
2,00 T

0,00 -

Sita $cinajaca [N]

Materiat ptytek

Ryc. 26. Zestawienie srednich warto$ci sity $cinajacej silikonu klejonego klejem Adhesive frimy Colténe do
ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) uszeregowane zgodnie z
rosngca Srednig sila $cinajaca z oznaczeniem istotnos$ci statystycznej («») migdzy poszczegdlnymi rodzajami
materiatu oraz sily tego zwiazku (p<0,05 - staby zwigzek p<0,01, silny zwiazek lub p<0,001 bardzo silny
zwigzek).

Badajac sily $cinania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;,

szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Universal Adhesive firmy Heraeus
(Niemcy) stwiedzono, iz [ryc.27]:

25,00 p<0,001
e
20,00 T
= _p<0001
8 15,00
oy
(1]
£
& 10,00
L
n
5,00 -
0,00 . . .
K A S T
Materiat plytek

Ryc. 27. Zestawienie $rednich wartoSci sity $cinajacej silikonu klejonego klejem Universal Adhesive firmy
Heraeus do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A)
uszeregowane zgodnie z rosngca $rednig sila §cinajaca z oznaczeniem istotno$ci statystycznej («») migdzy

poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwigzku (p<0,05 - staby zwigzek, p<0,01 silny zwigzek lub
p<0,001 bardzo silny zwigzek).
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Badajac sity $cinania polieteru Impregum Garant L Duosoft (U.S.A.) na plytce akrylowej, kompozytowej,

szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potgczonych klejem Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy
Omni Dent (Niemcy) stwierdzono, iz [ryc.28.]:

p < 0,001
16,00

14,00

12,00

10,00

8,00 T

6,00 T 1

4,00

2,00

0,00 . .
A T

Materiat ptytek

Sita scinajaca [N]

S K

Ryc. 28. Zestawienie srednich wartos$ci sily $cinajacej polieteru klejonego klejem Omni-Loffeladhédsiv-A&P —
Liquid firmy Omni Dent do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych
(A) uszeregowane zgodnie z rosnaca Srednig sitg §cinajaca z oznaczeniem istotnos$ci statystycznej («») migdzy
poszczegodlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby zwigzek, p<0,01 silny zwigzek lub
p<0,001 bardzo silny zwiazek).

Badajac sity Scinania polieteru Impregum Garant L Duosoft (U.S.A.) na ptytce akrylowej, potaczonej klejem
Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A) stwierdzono, iz [ryc.29.]:

8,00
— 6,00 T
=
[+
[¢]
Koy
€ 4,00
)
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o
® 500

0,00

PA_3M

Ryc. 29. Zestawienie $rednich wartosci sity Scinajacej polieteru klejonego klejem Polyether Adhesive firmy 3M
ESPE do ptytek akrylowych (A).
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Badajac sity zrywania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowej,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Universal Tray Adhesive firmy Zhermack
(Wtochy) stwierdzono, iz [ryc.30.]:

20,00 p<10,001
18,00
16,00 p—<-6;66%
14,00
12,00
10,00 T
8,00 A
6,00 4
4,00 A
2,00 4
0,00 T T T

Sita zrywajaca [N]

Materiat plytek

Ryc. 30. Zestawienie $rednich wartosci sity zrywajacej silikonu klejonego klejem Universal Tray Adhesive
firmy Zhermack do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A)
uszeregowane zgodnie z rosngcg $rednig sita zrywajaca z oznaczeniem istotno$ci statystycznej («»>) miedzy
poszczegodlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub
p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Badajac sity zrywania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;j,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Bisico (Niemcy)
stwierdzono, iz [ryc 31.]:

16,00 p<00%
p < 0,001 —~~————
14,00 - — +
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©
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Ryc. 31. Zestawienie $rednich wartosci sity zrywajacej silikonu klejonego klejem Adhesive firmy Bisico do
plytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) uszeregowane zgodnie z
rosnaca $rednia silg zrywajaca z oznaczeniem istotnosci statystycznej («») migdzy poszczegdlnymi rodzajami
materialu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny
Zwigzek ).
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Badajac sily zrywania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowe;j,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Universal Adhesive firmy Heraeus
(Niemcy) stwierdzono, iz [ryc. 32.]:

25,00 p<0,001
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Ryc. 32. Zestawienie $rednich wartosci sity zrywajacej silikonu klejonego klejem Universal Adhesive firmy
Heraeus do plytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A)
uszeregowane zgodnie z rosngcg $rednig sita zrywajaca z 0znaczeniem istotno$ci statystycznej («>) miedzy
poszczegodlnymi rodzajami materialu oraz sity tego zwigzku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub
p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Badajac sity zrywania silikonu Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) na ptytce akrylowej, kompozytowej,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego polaczonych klejem Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria)
stwiedzono, iz [ryc. 33.]:

p < 0,001
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Ryc. 33. Zestawienie $rednich wartosci sity zrywajacej silikonu klejonego klejem Adhesive firmy Colténe do
plytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) uszeregowane zgodnie z
rosnaca $rednig sitg zrywajaca z oznaczeniem istotnosci statystycznej («») migdzy poszczegdlnymi rodzajami
materialu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny zwiazek lub p<0,001 bardzo silny
zwigzek).
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Badajac sily zrywania polieteru Impregum Garant L Duosoft (U.S.A.) na ptytce akrylowej, kompozytowe;j,
szelakowej oraz z tworzywa termoplastycznego potaczonych klejem Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy
Omni Dent (Niemcy) stwiedzono, iz [ryc.34.]:
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Ryc. 34. Zestawienie $rednich wartosci sity zrywajacej polieteru klejonego klejem Omni-Loffeladhésiv-A&P —
Liquid firmy Omni Dent do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych
(A) uszeregowane zgodnie z rosnaca $rednia sila zrywajaca z oznaczeniem istotnosci statystycznej («») migdzy
poszczegdlnymi  rodzajami  materialu  oraz sity tego zwigzku (p<0,05 - slaby zwiazek,
p<0,01 silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Badajac sity zrywania polieteru Impregum Garant L Duosoft (U.S.A.) na plytce akrylowej, potaczonej klejem
Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A) stwierdzono, iz [ryc. 35.]:
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Ryc. 35. Zestawienie $srednich wartosci sity zrywajacej polieteru klejonego klejem Polyether Adhesive firmy
3M ESPE do ptytek akrylowych (A).
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Analizujac zestawienie wynikéw badania na $cinanie polaczenia silikonu wyciskowego Hydrolise firmy
Zhermack nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsza $rednia sita na $cinanie wystapita w polaczeniu silikonu z ptytka z
masy termoplastycznej, przy zastosowaniu kleju Universal Adhesive firmy Heraeus i wynosita 16,73 [N]. Wynik
byl istotnie statystycznie wyzszy od wyniku pozostatych klejow do mas silikonowych biorgcych udziat w
badaniu, w tym Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (grupa kontrolna) [ryc.36.].

Na podstawie zestawienie wynikow badania na zrywanie potaczenia silikonu wyciskowego Hydrolise firmy
Zhermack nalezy stwierdzi¢, najwyzsza $rednia sita na $Scinanie wystapita w polaczeniu silikonu z ptytka z
szelaku przy zastosowaniu kleju Universal Adhesive firmy Heraeus i wynosito 19,78 [N]. Wynik byt istotnie
statystycznie wyzszy od wyniku pozostatych klejéw do mas silikonowych biorgcych udziat w badaniu, w tym
Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (grupa kontrolna) [ryc. 37.].

Wsrod klejow do mas polieterowych istotnie statystycznie lepszy okazat si¢ Polyether Adhesive firmy 3M
ESPE, pod wzgledem warto$ci sity zrywajacej uzyskujac 24,01 [N]

[ryc. 38.], natomiast poréwnanie $rednich wartosci sity $cinajgcej nie wykazato istotnej statystycznie rdznicy
mi¢dzy badanymi klejami [ryc. 39.].

Zestawienie $srednich warto$ci sity wigzania klejow pokazuje, ze najwyzsza silg wigzania cechujg si¢ kleje do
mas polieterowych, a wyniki jakie uzyskaly okazaty si¢ statystycznie istotnie wyzsze, od wynikow uzyskanych
przez kleje do mas silikonowych. Co warto podkresli¢, réznice w sile wigzania migdzy Polyether Adhesive firmy
3M ESPE i Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent okazaly sie statystycznie nieistotne, pomimo
wyzszej sily wigzania pierwszego z wymienionych klejow w odpowiedzi na sity zrywania [ryc.36.].
Zdecydowanie najmocniej wiazacym klejem do masy silikonowej okazat si¢ Universal Adhesive firmy Heraeus.
A nastepnie Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (grupa kontrolna) oraz Adhesive firmy Colténe.
Najstabsza sita wigzania wykazat si¢ Adhesive firmy Bisico [ryc. 40].
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Ryc. 38. Porownanie $rednich wartosci sity zrywajacej polieteru klejonego klejem Omni-Loffeladhésiv-A&P —
Liquid firmy Omni Dent (OL_OD) oraz Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (PA_3M) do ptytek akrylowych,
uszeregowane zgodnie z rosnaca $rednig silg zrywajaca z oznaczeniem istotnosci statystycznej («») migdzy
poszczegodlnymi rodzajami materialu oraz sity tego zwigzku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub
p<0,001 bardzo silny zwigzek).

8,00
— 6,00 T [
=
[+
[¢]
S
_g 4,00
(8]
‘v
©
? 500 -
0,00 .
OL_OD PA_3M
Kleje

Ryc. 39. Poroéwnanie $rednich wartosci sity §cinajacej polieteru klejonego klejem Omni-Loffeladhdsiv-A&P —
Liquid firmy Omni Dent (OL_OD) oraz Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (PA 3M) do plytek akrylowych
uszeregowane zgodnie z rosngca Srednig sita $cinajaca z oznaczeniem istotnosci statystycznej («») migdzy
poszczegolnymi rodzajami materialu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub
p<0,001 bardzo silny zwigzek).
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Ryc. 40. Zestawienie $rednich wartosci sity wigzania klejow (sily zrywajaco-$cinajacej) Universal Tray
Adhesive firmy Zhermack (UTA), Adhesive firmy Bisico (A_B), Universal Adhesive firmy Heraeus (U_H),
Adhesive firmy Coltene (A_C), Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent (OL_OD), oraz Polyether
Adhesive firmy 3M ESPE (PA_3M) do wszystkich rodzajow plytek (akrylu, kompozytu, tworzywa
termoformowalnego oraz szelaku), uszeregowane zgodnie z rosngca $rednig sita wigzania z oznaczeniem
istotnosci statystycznej («») miedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby
zwigzek, p<0,01 silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwiazek).
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5. Dyskusja

Adhezja mas wyciskowych do indywidualnych tyzek wyciskowych, pomimo bycia problemem istotnym i
codziennym w praktyce stomatologicznej, jest tez kwestig ztozong. Cato$¢ procesu badawczego komplikuje brak
ogolnie przyjetej standaryzacji prowadzonych badan. Kazdy z cytowanych autoréw projektowal badanie w
sposob inny, czesto utrudniajacy pozniejsze porownanie uzyskanych wynikéw. Dodatkowo brak jest badan,
ktore podejmowatyby probg okre§lenia minimalnej sity adhezji (tyzka indywidualna - masa wyciskowa)
niezb¢dnej do pracy w warunkach klinicznych [59,66], co zapewne wynika z réznorodnosci przypadkow, a tym
samym sit generowanych podczas uwalniania tyzki indywidualnej z jamy ustnej pacjenta. Czynnikami, ktore
beda decydowacd o wielkosci sity niezbednej do uwolnienia tyzki z jamy ustnej sa miedzy innymi: ilo$ci zgbow,
ich ksztalt, ustawienie, istnicjace podcienia zebowe oraz wyrostkowe, rozleglo$¢ podioza protetycznego,
lepkosci oraz ilo$¢ $liny, sztywnos$¢ materiatu wyciskowego [82]. Wydawatoby si¢ zatem, ze nalezy zalozy¢, iz
najodpowiedniejszym klejem do tyzek indywidualnych bedzie ten, ktory wykazuje najwyzsza site wigzania.
Jednak, jak pokazuje praktyka kliniczna, niejednokrotnie niezbedne jest powtdrzenie wycisku czynnosciowego.
W takich sytuacjach usuniecie materiatu wyciskowego z tyzki indywidualnej, przy zastosowaniu kleju o bardzo
duzej sile wigzania, moze okazac si¢ utrudnione i spowodowacé utrate wigkszej ilosci czasu.

Kolejnym istotnym zagadnieniem, jest dobor materiatdow stosowanych do wykonywania wyciskow
czynno$ciowych: elastomerowa masa wyciskowa, klej do tyzek, material, z ktorego wykonana jest tyzka
indywidualna. Mimo, ze niniejsza praca dotyczy wiekszosci dostepnych na rynku polskim klejow do laczenia
lyzek indywidualnych z masa elastomerows, nalezy zauwazyé, ze réznorodno$¢ materialow, z ktérych
wykonywane sa tyzki indywidualne oraz mas wyciskowych (w szczegodlnosci silikonowych) jest bardzo duza.
Nieznaczne roznice w skladzie czy proporcji poszczegdlnych sktadnikow, pozostaja nie bez wpltywu na
uzyskanag sil¢ wigzania materialu wyciskowego do tyzki indywidualnej [83,84,85,86,87]. Taki poglad
potwierdzajg badania przeprowadzone przez autoréw badania ,,Effect of reactive adhesives on the tensile bond
strength of polivinyl siloxane impression materials to methyl methacrylate tray material” [88], w ktorym badano
site potaczenia powstatego kompleksu metakrylan metylu - klej do tyzek — poliwynylosiloksan. Stosujac r6zne
a-silikony (Fusion Il Wash firmy GC, Japonia, Imprinsis Regular firmy Tokuyama dental, Japonia oraz
Examixfine Regular firmy GC, Japonia) autorzy uzyskali istotnie statystycznie rézne wyniki testow na sile
zrywania. W niniejszej pracy wyzej wymieniona kwestia zostata pominigta, poprzez zastosowanie jednego
rodzaju materiatu wyciskowego poliwinylosiloksanowego do wszystkich klejow do silikonow oraz jednego
rodzaju materiatu polieterowego, do obu klejow przeznaczonych do polieteréw. Ponadto, W wyzej wymienionym
artykule znajdujemy informacje, iz sita zrywania jest silnie zalezna od elastycznosci i gestosci masy wyciskowe;.
Nie podano niestety, jaki jest to doktadnie typ zaleznosci. W dostepnej literaturze trudno réwniez odnalez¢
informacje, ktore odnosityby si¢ do powyzszego stwierdzenia.

W przeprowadzonych w niniejszej pracy badaniach, zastosowano w przypadku masy silikonowej mase typu
"extra light", a wigc material 0 najrzadszej konsystencji z dostgpnej gamy mas Hydrolise firmy Zhermack
(Wlochy). Zastosowana masa polieterowa Impregum Garant L Duo Soft firmy 3M ESPE (U.S.A.) jest masg
rzadkg. Firma 3M nie utworzyla produktéw o znanej i szeroko rozpowszechnionej wérdd producentéw mas
silikowych gradacji gestosci: medium, light i extra light, co sprawia, ze trudno jest okresli¢ czy zastosowane
masy wyciskowe sg sobie odpowiadajacymi pod wzgledem gestosci. Powyzszy fakt pozostaje bez wptywu na
poréwnanie sily wigzania poszczegolnych klejow w obrebie grupy klejow do mas silikonowych i grupy klejow
do mas polieterowych. Utrudnia jednak poréwnanie klejow z roéznych grup. Pod wzgledem elastycznosci
zastosowane masy roznig si¢ - masa silikonowa jest masa o wickszej elastycznosci, co potencjalnie zmniejsza
warto$¢ porownania klejow z réznych grup.

Niektorzy autorzy zaznaczajg, ze mocniejsze polaczenie tworza masy wyciskowe z klejem od tego samego
producenta niz potaczenia mi¢dzy produktami réznych marek [53]. Zjawisko moze ttumaczy¢ fakt, iz producent
znajac dokladny sktad oferowanych produktow, moze skuteczniej wpltywaé na poprawe parametrow adhezji.
Wyniki niniejszych badan nie potwierdzaja tego spostrzezenia w odniesieniu do klejow do mas silikonowych.
Najwyzsza $rednig sile zrywania i $cinania masy Hydrolise firmy Zhermack (Wtochy) uzyskano przy uzyciu
kleju Universal firmy Haereus (Niemcy), oba wyniki byly istotnie statycznie wyzsze od sity pozostatych
polaczen. Natomiast w odniesieniu do klejow do masy polieterowej, najwyzsza $rednia site zrywania i $cinania
masy Impregum Garant L Duo Soft firmy 3M (U.S.A.) uzyskano przy uzyciu kleju Polyether Adhesive firmy
3M (U.S.A.). W odniesieniu do sity zrywania wynik byt istotnie statystycznie wyzszy, natomiast w odniesieni do
sity $cinania, mimo wyzszej $redniej, wynik okazal si¢ statystycznie rowny wynikowi uzyskanemu przy
zastosowaniu kleju Omni-Loffeladhésiv-A&P-Liquid firmy Omni Dent (Niemcy). Tym samym spostrzezenie
potwierdza tylko wynik badania na zrywanie masy polieterowej.

W dostepnej literaturze niektorzy autorzy wskazuja wyzsza odpornos$é klejow na sity zrywania niz $cinania
[53], inni natomiast odwrotnie [89]. Jeszcze inni uzalezniaja wyniki od uzytego materiatu wyciskowego lub
materiatu, z ktérego zostaty wykonane indywidualne tyzki wyciskowe - np. w badaniu ,,Adhesion of elastomeric
impression material to trays” [59] uzyskano lepsze wyniki testow na $cinanie niz zrywanie na tyzkach
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akrylowych (przy uzyciu tego samego kleju i masy wyciskowej), natomiast na tyzkach kompozytowych
uzyskano lepsze wyniki w testach na zrywanie niz $cinanie.
W  niniejszym badaniu kleje uzyskaly lepsze wyniki w badaniu na zrywanie, niz na $cinanie.

Bardzo istotne jest uzycie odpowiedniej ilosci kleju, a takze rozprowadzenie go po calej powierzchni tyzki.

Wplyw czasu jaki nalezy pozostawi¢ na odparowanie rozpuszczalnika po natozeniu kleju na tyzke¢ pozostaje
kwestig sporng .
W badaniu ,,Efficacy of tray adhesives for the adhesion of elastomer rubber impression materials to impression
modeling plastics for border holding” [90] autorzy badali wptyw czasu schniecia kleju na sit¢ zrywania materiatu
wyciskowego od tyzki indywidualnej- nie wykazano réznic w sile wiazania po 1,3 i 6 minutach dla silikonéw
kondensacyjnych i addycyjnych. Wykazano jednak pogorszenie sity wigzania dla materiatéw polisulfidowych,
przy kroétszych czasach odparowywania rozpuszczalnika.

W badaniu ,,Tensile bond strenght between custom tray and elastomeric impression material” [mauro] badano

migdzy innymi wplyw czasu odparowania rozpuszczalnika po 0, 1, 5, 10 i 15 min. na sile¢ zrywania
poliwinylosiloksanow i polieterow. Wykazano, ze czas odparowania rozpuszczalnika powyzej 10 min. istotnie
poprawia adhezje¢ silikonow a-kondensacyjnych. Takiej zaleznosci nie stwierdzono natomiast dla
materialow polieterowych, gdzie czas nie zmieniat istotnie ich sity wigzania.
W artykule ,, The bonding properties of elastomer tray adhesives” [75] przebadano kleje poprawiajace adhezje
silikonow 1 polieterow do indywidualnych tyzek akrylowych. Wykazano, Ze czas odparowywania
rozpuszczalnika dtuzszy niz 15 minut poprawial adhezje masy wyciskowej (zarowno polieterowej jak i
silikonowej). Najdluzszy czas odparowywania wynosit 72 godziny. Po czasie 15 minut nie zarejestrowano
istotnych roznic w sile wigzania kleju.

Mechanizm jaki stoi za adhezja nie jest w pelni poznany. Rozpuszczalnik powoduje rozpulchnienie
zewngtrznej warstwy tyzki wyciskowej i pozwala wniknaé glebiej klejowi. Pozniej rozpuszczalnik wyparowuje
pozostawiajac molekularng sie¢ powierzchownych warstw. Szybko§¢ odparowywania zalezy od temperatury,
wilgotnosci powietrza oraz czasu. Kiedy$ jako rozpuszczalnik stosowano toluen (metylobenzen), nast¢pnie
zaprzestano jego stosowania z powodu potencjalnej toksycznosci dla o$rodkowego uktadu nerwowego. Obecnie
stosowany jest octan metylu - tatwopalny, bezbarwny ptyn, ktory rozpuszcza metakrylan metylu. Baza moze
zawiera¢ reaktywny etylokrzemian, ktory tworzy potaczenie chemiczne z metakrylanem oraz monomer, ktory
tworzy potaczenie chemiczne z poliwynylosilkosanem. Niestety, producenci nie zdradzaja petlnego sktadu,
proporcji ani mechanizmu dziatania swoich produktow.

W niniejszej pracy wybrano czas minimalny zalecany przez producenta danego kleju, w celu maksymalnego
odwzorowania sytuacji badanej do sytuacji klinicznej. Czas ten byt r6zny dla réznych klejow i wahat si¢ od 1 do
5 minut. Jedynie na ulotce Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A.) znaleziono informacje, ze dtuzszy czas
odparowania rozpuszczalnika zwigksza site adhez;ji.

Kolejnym czynnikiem, ktéory moze wpltywaé na site¢ wigzania kleju jest predkosé przesuwu maszyny
zrywajacej lub $cinajacej. W literaturze brak jest jednoznacznych dowodéw czy predkosé przesuwu, a w
warunkach klinicznych szybko$¢ uwalniania tyzki z jamy ustnej, istotnie wptywa na wielkos$¢ sity wigzania
kleju. Niektorzy autorzy takiej zalezno$ci nie wykazujg [59], inni natomiast wskazujg, ze wystepuje wzrost sity
wigzania wraz ze Wzrostem szybkos$ci przesuwu sity $cinajgcej lub zrywajacej [48]. W niniejszym badaniu ten
czynnik zostal wyeliminowany przez zastosowanie statej predkosci zrywania i $cinania wynoszacej 10 mm/s.
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6.Wnioski

1. Analizujac wyniki badan na zrywanie silikonu wyciskowego Hydrolise firmy Zhermack nalezy stwierdzi¢, ze
najwyzsza $rednia sita Scinania wystapita w potaczeniu silikonu z plytka szelakowa przy zastosowaniu kleju
Universal Adhesive firmy Heraeus.

2. Wyniki badan na $cinanie silikonu wyciskowego Hydrolise firmy Zhermack wykazaty, ze najwyzsza $rednia
sita $cinania wystapita w potaczeniu silikonu z ptytka termoplastyczng przy zastosowaniu kleju Universal
Adhesive firmy Heraeus.

3. Analizujac wyniki klejow stosowanych do mas polieterowych stwierdzono, ze najlepszy okazat si¢ klej
Polyether Adhesive firmy 3M E.S.P.E.

4. Klejem posiadajacym najlepsze parametry adhezyjne do pobierania wyciskow czynno$ciowych na tyzce
indywidualnej okazat si¢: Universal Adhesive firmy Heraeus dla materialow silikonowych, a Polyether Adhesive
firmy 3M ESPE dla materiatow polieterowych.
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7.Streszczenie

Jednym z czgsto stosowanych sposobdw rehabilitacji protetycznej, podniesienia obnizonej wysokos$ci zwarcia
i odtworzenia estetyki usmiechu jest zastosowanie protez ruchomych. Niezaleznie od uzytej procedury
postepowania uzupelnienie protetyczne musi cechowaé si¢ duza doktadnoscig uksztaltowania powierzchni
dosluzéwkowej protezy, tak aby nie powodowata ona uszkodzen podtoza protetycznego podczas funkcji zucia
oraz wywazania protezy, podczas ruchéw artykulacyjnych zuchwy. Tak doktadne dostosowanie uzupelnienia
protetycznego do btony $luzowej, otrzymuje si¢ dzigki wykonywaniu silikonowych lub polieterowych wyciskow
na tyzkach indywidualnych. Lyzki indywidualne wykonuje si¢ znastepujacych materiatéw: szelaku,
szybkopolimeryzujacego akrylu, tworzywa termoplastycznego (winylu) oraz kompozytu.

Istotnym zagadnieniem wptywajacym na doktadno$¢ wyciskow jest adhezja mas silikonowych i polieterowych
do tyzek indywidualnych. Adhezj¢ t¢ mozna uzyska¢ wykonujac perforacje tyzki indywidualnej lub stosujac
kleje, ktore sa przeznaczone do konkretnego rodzaju masy wyciskowej czyli do alginatu, silikonu oraz polieteru.
Wiekszo$¢ klejow moze by¢ stosowana do wszystkich rodzajow tyzek indywidualnych, a niektére rowniez do
lyzek standardowych. Stosowane sa poprzez natozenie cienkiej warstwy na cala dosluzéwkowa powierzchnig
tyzki. Nastepnie po odparowaniu rozpuszczalnika mozna natozy¢ mase i pobra¢ wycisk.

Celem pracy jest ustalenie:

sity wigzania wybranych klejow taczacych wyciskowe masy silikonowe i polieterowe z tworzywami
stosowanymi w wykonawstwie tyzek indywidualnych, w badanich na zrywanie i $cinanie.

kleju, o najlepszych parametrach adhezyjnych, ktéry powinniémy stosowaé w praktyce klinicznej, podczas
pobierania wycisku czynno$ciowego na tyzce indywidualnej u pacjentdw leczonych protetycznie protezami
czgsciowymi i catkowitymi.

W badaniach wykorzystano masy wyciskowe: Hydrofilowa mas¢ poliwinylosiloksanowa Hydrolise firmy
Zhermack (Wtochy) o konsystencji extra light body w kartuszach do mieszania automatycznego oraz masg
Impregum Garant L DuoSoft firmy 3M ESPE (U.S.A.) w kartuszach do mieszania automatycznego.

Materialty do wykonywania tyzek indywidualnych: samopolimeryzujaca zywica metakrylanowa Duracrol
firmy Spofadental (Czechy), plytki szelakowe Tessex Al firmy Spofadental (Czechy), ptytki termoplastyczne
Erkodur firmy Erkodent (Niemcy), folie kompozytowe Individo Lux firmy Voco (Niemcy).

Z wyzej wymienionych materialow przygotowano podstawy 0 wymiarach 25 mm x 20 mm x 2 mm do badania
sity zrywania oraz 10 mm X 15 mm x 2 mm do badania sity §cinania. Wykonano 180 plytek z tworzywa
akrylowego, 150 ptytek z tworzywa termoplastycznego, 150 kompozytowych i 150 ptytek szelakowych do
badan sity zrywania i tyle samo do badan sity §cinania. Zastosowano nastgpujace kleje do taczenia masy
silikonowej z podstawa probki: Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (Wlochy), Universal Adhesive firmy
Heraeus (Niemcy), Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria), Adhesive firmy Bisico (Niemcy) oraz kleje do
taczenia masy polieterowej z podstawa probki: Omni-Loffeladhédsiv-A&P-Liquid firmy Omni Dent (Niemcy),
Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (US.A).

Wszystkie kleje byly uzywane na kazdym z materiatow, z ktorych wykonuje si¢ tyzki indywidualne poza
Polyether Adhesive, ktory przez producenta zalecany jest jedynie do tyzek wykonanych z tworzywa
akrylowego. Wczeéniej przygotowane postawy z materialow do wyrobu tyzek indywidualnych pokrywano
cienkg warstwg kleju. Po odparowaniu rozpuszczalnika, przy pomocy formy odlewano walce z mas
wyciskowych o $rednicy 8 mm. Na tak przygotowanych probkach wykonywano badania majace na celu
ustalenie minimalnej sity (mierzonej w newtonach [N]) niezbgdnej do zerwania potaczenia migdzy podstawa
pokryta klejem, a masa wyciskowa przy uzyciu sity dzialajacej prostopadle wzgledem podstawy (badanie na
zrywanie) i sity dzialajacej rownolegle do podstawy (badanie na scinanie).

Badania byly przeprowadzane przy pomocy maszyny wytrzymatosciowej Z3 firmy Thimler-Dania
wyposazonej w uchwyty samozaciskowe do badan na zrywanie oraz uchwyt, n6z do badania na $cinanie.

Analizujac zestawienie wynikoOw badania na zrywanie potaczenia silikonu wyciskowego Hydrolise firmy
Zhermack stwierdzono, najwyzsza $rednia sita na §cinanie wystapita w potaczeniu silikonu z ptytka z szelaku
przy zastosowaniu kleju Universal Adhesive firmy Heraeus i wynositlo 19,78 [N], wynik byt istotnie
statystycznie wyzszy od wyniku pozostatych klejow biorgcych udziat w badaniu, w tym w tym Universal Tray
Adhesive firmy Zhermack (grupa kontrolna).

Analizujac zestawienie wynikow badania na $cinanie polaczenia silikonu wyciskowego Hydrolise firmy
Zhermack nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsza $rednia sita na $cinanie wystapila w potaczeniu silikonu z ptytka z
masy termoplastycznej przy zastosowaniu kleju Universal Adhesive firmy Heraeus i wynosito 16,73 [N], wynik
byt istotnie statystycznie wyzszy od wyniku pozostatych klejow bioragcych udzial w badaniu, w tym Universal
Tray Adhesive firmy Zhermack (grupa kontrolna).

Wsrod klejow do mas polieterowych istotnie statystycznie lepszy okazat si¢ Polyether Adhesive firmy 3M
ESPE pod wzgledem wartosci sity zrywajacej uzyskujac 24,01 [N], natomiast porownanie $rednich wartosci sity
$cinajacej nie wykazato istotnej statystycznie roznicy migdzy badanymi klejami.

Whioski:
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1. Analizujac wyniki badan na zrywanie silikonu wyciskowego Hydrolise firmy Zhermack nalezy stwierdzi¢, ze
najwyzsza $rednia sita Scinania wystapita w potaczeniu silikonu z ptytka szelakowa przy zastosowaniu kleju
Universal Adhesive firmy Heraeus.

2. Wyniki badan na $cinanie silikonu wyciskowego Hydrolise firmy Zhermack wykazaty, ze najwyzsza $rednia
sita $cinania wystapita w potaczeniu silikonu z plytka termoplastyczng przy zastosowaniu kleju Universal
Adhesive firmy Heraeus.

3. Analizujagc wyniki klejow stosowanych do mas polieterowych stwierdzono, ze najlepszy okazat si¢ klej
Polyether Adhesive firmy 3M E.S.P.E.

4. Klejem posiadajacym najlepsze parametry adhezyjne do pobierania wyciskow czynnosciowych na tyzce
indywidualnej okazat si¢: Universal Adhesive firmy Heraeus dla materialow silikonowych, a Polyether Adhesive
firmy 3M ESPE dla materiatow polieterowych.
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8.Abstract

Removable dentures are one of the often used methods of prosthetic rehabilitation, raising the reduced occlusal
vertical dimension and restoring the smile aesthetics. Regardless of used procedure, the prosthetic restoration
must be characterized by high shape accuracy of the mucosal surface of the prosthesis, so that it does not damage
the prosthetic surface during chewing and movements of the mandible. Such accurate adjustment of the prothesis
to the mucous membrane is obtained by making silicone or polyether impressions on custom trays. Individual
trays are made of the following materials: shellac, quick curing acrylic resin, thermoplastic resin (vinyl) and
composite.

An important issue affecting the accuracy of impressions is the adhesion of silicone and polyether impression
materials to individual trays. This adhesion can be obtained by perforating the individual tray or using adhesives,
which are dedicated to a particular type of impression material, i.e. alginate, silicone and polyether. Most
adhesives can be used for all types of custom trays, and some for stock trays. Adhesives are used by applying a
thin layer on the whole mucosal surface of the tray. After evaporation of the solvent, the impression material can
be applied and the impression can be taken.

The purpose of the work is to determine:

- The bond strength of selected adhesives used for bonding impression silicone and impression polyether to
custom trays.

- adhesive, with the best adhesive parameters, which should be used in clinical practice for functional impression
in custom trays.

The following materials were used in the research: Impression materials: Hydrolise by Zhermack (ltaly) -
Hydrophilic polyvinylsiloxane impression material with extra light body consistency in automixing cartridges
and polyether Impregum Garant L DuoSoft by 3M ESPE (U.S.A.) in automixing cartridges. Materials for
making custom tray: self-curing Duracrol metacrylate resin from Spofadental (Czech Republic), Tessex Al
shellac plates from Spofadental (Czech Republic), Erkodur thermoplastic plates from Erkodent (Germany),
Individo Lux composite from Voco (Germany). From the above-mentioned materials, 25 mm x 20 mm x 2 mm
bases were prepared for testing the tear bond strenght and 10 mm x 15 mm x 2 mm bases for shear bond strength
testing. 180 acrylic plates, 150 thermoplastic plates, 150 composite plates and 150 shellac plates were made to
test the tear bond strenght and the same amount of plates to test shear bond strength. Following adhesives were
used to bond the silicone impression materials to the sample base: Universal Tray Adhesive by Zhermack (ltaly),
Universal Adhesive by Heraeus (Germany), Adhesive by Colténe (Switzerland), Adhesive by Bisico (Germany)
and adhesives for bonding polyether impression materials to the sample base : Omni-Loffeladhédsiv-A & P-
Liquid by Omni Dent (Germany), Polyether Adhesive by 3M ESPE (USA). All adhesives were applied on each
of the materials custom trays are made of except for Polyether Adhesive, which is only recommended by
the producer exlusively for acrylic resin. Prepared test bases were covered with a thin layer of adhesive. After
evaporation of the solvent, 8 mm (in diameter) cylinders of impression material were cast using a mold. On
samples prepared in this way, tests were carried out to determine the minimum force (measured in Newton [N])
necessary to break the connection between the base covered with adhesive and the impression material using a
perpendicular force to the base (tear test) and a parallel force to the base (shear test). The tests were carried out
using a Thiimler-Denmark Z3 testing machine equipped with self-clamping handles for tearing tests and a shear
test knife.

Analyzing the results of the tear test for silicone impression material the highest average tear strength occurred
in the combination of silicone and shellac using Universal Adhesive by Heraeus and amounted to 19.78 [N], the
result was statistically significantly higher than the result of other adhesives taking part in the study, including
Zhermack's Universal Tray Adhesive (control group).

Analyzing the results of the shear test for silicone impression material, the highest average shear strength
occurred in the combination of silicone and the thermoplastic material using Universal Adhesive by Heraeus and
amounted to 16.73 [N], the result was statistically significantly higher than the result of other adhesives
participating in the study, including Zhermack's Universal Tray Adhesive (control group).

Among polyether adhesives, polyether Adhesive by 3M ESPE was statistically significantly better in terms of
tear strength, obtaining 24.01 [N], while comparison of mean values of shear strength did not show statistically
significant difference between the tested adhesives.

The comparison of average values of bond strength of adhesives (shear-tear strength) shows that the highest
binding strength is characterized by adhesives for polyether impression materials, and the results obtained have
turned out statistically significantly higher than results obtained by adhesives for silicone impression materials. It
is worth noting that the differences in the binding strength between Polyether Adhesive from 3M ESPE
and Omni-Loffeladhidsiv-A & P - Liquid by Omni Dent turned out to be statistically insignificant, despite the
higher bonding strength of the first adhesive in response to shearing forces. Heraeus Universal Adhesive proved
to be the strongest bonding adhesive for silicone impression materials. Worse results achieved Universal Tray
Adhesive from Zhermack (control group) and Adhesive from Colténe. The weakest bonding strength was
demonstrated by Bisico's Adhesive.
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Conclusions

Analyzing the results of the tear test for silicone impression material the highest average tear strength occurred in
the combination of silicone and shellac using Universal Adhesive by Heraeus.

Analyzing the results of the shear test for silicone impression material, the highest average shear strength
occurred in the combination of silicone and the thermoplastic material using Universal Adhesive by Heraeus.
Among polyether adhesives Adhesive by 3M ESPE was found to have highest bond strength.

The best adhesives for functional impressions carried out in a custom tray were: Heraeus Universal Adhesive for
silicone materials, and Polyether Adhesive 3M ESPE for polyether adhesive.
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10. Spis tabel
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2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Badanie sity $cinania silikonu w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (Wiochy).

Badanie sity $cinania silikonu w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Bisico (Niemcy).

Badanie sity $cinania silikonu w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria).

Badanie sily §cinania silikonu w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych Universal Adhesive firmy Heraeus (Niemcy).

Badanie sity $cinania polieteru w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent (Niemcy).
Badanie sily $cinania polieteru w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A).

Badanie sity zrywania silikonu w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (Wilochy).

Badanie sity zrywania silikonu w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Bisico (Niemcy).

Badanie sity zrywania silikonu w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych Universal Adhesive firmy Heraeus (Niemcy).

Badanie sily zrywania silikonu w [N] na plytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych klejem Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria).

Badanie sity zrywania polieteru w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego potaczonych Omni-Loffeladhésiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent (Niemcy).
Badanie sity zrywania polieteru w [N] na ptytce akrylowej, kompozytowej, szelakowej oraz z tworzywa
termoplastycznego Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A).

Estymatory parametréw [ modelu, wag oraz kierunki wplywu 2 cech opisujacych poziom jakoSci
materiatu stomatologicznego YPIMS dla kleju do silikonu; STAT ozn., ze dana sktadowa wektora b
Oraz waga rdzni si¢ istotnie statystycznie od wartoséci zerowej na poziomie p < 0,05.

Estymatory parametréw [ modelu, wag oraz kierunki wplywu 2 cech opisujacych poziom jakoSci
materiatu stomatologicznego YPJMS dla kleju do polieteru; STAT ozn., ze dana sktadowa wektora b
oraz waga rdzni si¢ istotnie statystycznie od wartosci zerowej na poziomie p < 0,05.

Wartoéci yi oraz zi syntetycznej funkcji diagnostycznej YPIMS oraz ZPJMS wyznaczone dla
pierwszych 10-ciu prob dla kleju do silikonu i kleju do polieteru na materiale stomatologicznym typu
A oraz kierunki wptywu sit $cinajacej i zrywajacej na poziom YPIMS (ZPJMS) i btad dopasowania
metody @2.
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11. Spis rycin

BOooNooakwNPE

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Lyzki indywidualne nieperferowana i perforowana wykonane z szelaku

Lyzki indywidualne nieperforowana i perforowana wykonane z szybkopolimeryzujacego akrylu.
Lyzki indywidualne nieperforowane i perforowane wykonane z tworzywa z termoplastycznego.
Lyzki indywidualne nieperforowane i perforowane wykonane z tworzywa kompozytowego.
Szelak w formie dostgpnej w sprzedazy.

Szybkopolimeryzujacy akryl w formie dostgpnej w sprzedazy.

Tworzywo termoplastyczne w formie dostgpnej w sprzedazy

Tworzywo kompozytowe w formie dostepnej w sprzedazy.

Lyzki indywidualne nieperforowana i perforowana pokryte klejem.

Perforowana indywidualna tyzka wyciskowa pokazujaca rzadka masg silikonowa, ktora przedostata si¢
na zewnatrz przez perforacje, tworzac zaczepy mechaniczne.

. Indywidualna tyzka wyciskowa nieperforowana z naniesionym klejem i pobranym wyciskiem

Czynnos$ciowym.

Dispenser D2 firmy Zhermack z zamontowang masa poliwinylosiloksanowa Hydrolise firmy Zhermack
z 761t koncowka.

Universal Tray Adhesive firmy Zhermack (Wtochy).

Universal Adhesive firmy Heraeus (Niemcy).

Adhesive firmy Colténe (Szwajcaria).

Adhesive firmy Bisico (Niemcy).

Omni-Loffeladhasiv-A&P-Liquid firmy Omni Dent (Niemcy).

Polyether Adhesive firmy 3M ESPE (U.S.A.).

Probka przygotowana do badan na zrywanie.

Probka przygotowana do badan na $cinanie.

Maszyna wytrzymatosciowa Z3 firmy Thiimler z zamontowang probka do badania na zrywanie.
Maszyna wytrzymatosciowa Z3 firmy Thiimler z zamontowang probka do badania na $cinanie.

Wykres rozrzutu wartosci zmiennej S$r wzgledem zmiennej YPPJMS |, rozktady tych zmiennych oraz
ich charakterystyka parametryczna.

Zestawienie $rednich wartosci sity Scinajacej silikonu klejonego klejem Universal Tray Adhesive firmy
Zhermack do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A)
uszeregowane zgodnie z rosnaca srednig sila §cinajaca z oznaczeniem istotnosci statystycznej (<)
miedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwiagzku (p<0,05 - staby zwiagzek, p<0,01
silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Zestawienie $rednich warto$ci sity $cinajacej silikonu klejonego klejem Adhesive firmy Bisico do
plytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) uszeregowane
zgodnie z rosngcg S$rednig sita S$cinajaca z oznaczeniem istotno$ci statystycznej («») migdzy
poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby zwigzek, p<0,01 silny
zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Zestawienie $rednich wartoéci sity $cinajacej silikonu klejonego klejem Adhesive frimy Colténe do
ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) uszeregowane
zgodnie z rosngcg S$rednig sitg S$cinajacg z oznaczeniem istotno$ci statystycznej («») migdzy
poszczegolnymi rodzajami materiatu oraz sily tego zwiazku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny
zwiazek lub p<0,001 bardzo silny zwiazek).

Zestawienie Srednich wartosci sity Scinajacej silikonu klejonego klejem Universal Adhesive firmy
Heraeus do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A)
uszeregowane zgodnie z rosnacg Srednig sila $cinajaca z oznaczeniem istotno$ci statystycznej («»)
miedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01
silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Zestawienie $rednich warto$ci sity $cinajacej polieteru klejonego klejem Omni-Loffeladhésiv-A&P —
Liquid firmy Omni Dent do plytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T),
akrylowych (A) uszeregowane zgodnie z rosngca $rednig sita $cinajgca z oznaczeniem istotnosci
statystycznej («») miedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwigzku (p<0,05 - staby
zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Zestawienie $rednich wartosci sily $cinajacej polieteru klejonego klejem Polyether Adhesive firmy 3M
ESPE do ptytek akrylowych (A).

Zestawienie Srednich warto$ci sity zrywajacej silikonu klejonego klejem Universal Tray Adhesive
firmy Zhermack do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych
(A) uszeregowane zgodnie z rosnaca $rednig sita zrywajaca z 0znaczeniem istotnosci statystycznej (<)
miedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01
silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Zestawienie $rednich warto$ci sity zrywajacej silikonu klejonego klejem Adhesive firmy Bisico do
ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) uszeregowane
zgodnie z rosnaca S$rednig sila zrywajaca z oznaczeniem istotno$ci statystycznej («») migdzy
poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny
zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Zestawienie $rednich wartosci sily zrywajacej silikonu klejonego klejem Universal Adhesive firmy
Heraeus do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A)
uszeregowane zgodnie z rosngcg Srednig silg zrywajaca z oznaczeniem istotno$ci statystycznej («)
miedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwigzku (p<0,05 - staby zwiagzek, p<0,01
silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwiazek).

Zestawienie §rednich wartosci sily zrywajacej silikonu klejonego klejem Adhesive firmy Colténe do
plytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) uszeregowane
zgodnie z rosngca S$rednig sila zrywajaca z oznaczeniem istotno$ci statystycznej (<) miedzy
poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sily tego zwiazku (p<0,05 - staby zwiazek, p<0,01 silny
zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Zestawienie Srednich wartosci sity zrywajacej polieteru klejonego klejem Omni-Loffeladhésiv-A&P —
Liquid firmy Omni Dent do ptytek kompozytowych (K), szelakowych (S), termoformowalnych (T),
akrylowych (A) uszeregowane zgodnie zrosnaca $rednig sila zrywajaca z oznaczeniem istotno$ci
statystycznej («>) migdzy poszczegolnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwiazku (p<0,05 - staby
zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwiazek).

Zestawienie $rednich wartosci sily zrywajacej polieteru klejonego klejem Polyether Adhesive firmy
3M ESPE do ptytek akrylowych (A).

Zestawienie $rednich wartosci sily $cinajacej silikonu klejonego do plytek kompozytowych (K),
szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) klejami Universal Tray Adhesive firmy
Zhermack (UTA), Adhesive firmy Bisico(A_B), Universal Adhesive firmy Heraeus, (U_H), Adhesive
firmy Colténe (A _C), uszeregowane zgodnie z rosnaca Srednig sitg Scinajacg z oznaczeniem istotnosci
statystycznej (<) migdzy poszczegolnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwigzku (p<0,05 - staby
zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwiazek).

Zestawienie $rednich wartosci sily zrywajacej silikonu klejonego do plytek kompozytowych (K),
szelakowych (S), termoformowalnych (T), akrylowych (A) klejami Universal Tray Adhesive firmy
Zhermack (UTA), Adhesive firmy Bisico(A_B), Universal Adhesive firmy Heraeus, (U_H), Adhesive
firmy Colténe (A_C), uszeregowane zgodnie z rosnaca srednig sita zrywajaca z oznaczeniem istotnosci
statystycznej («»>) miedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sily tego zwiazku (p<0,05 - staby
zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwiazek).

Porownanie srednich wartosci sity zrywajacej polieteru klejonego klejem Omni-Loffeladhdsiv-A&P —
Liquid firmy Omni Dent (OL_OD) oraz Polyether Adhesive firmy 3M ESPE(PA 3M) do ptytek
akrylowych (A), uszeregowane zgodnie z rosngcg $rednig sita zrywajaca z oznaczeniem istotnosci
statystycznej («>) migdzy poszczegolnymi rodzajami materiatu oraz sity tego zwigzku (p<0,05 - staby
zwiazek, p<0,01 silny zwigzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Poréwnanie $rednich wartosci sity $cinajacej polieteru klejonego klejem Omni-Loffeladhdsiv-A&P —
Liquid firmy Omni Dent (OL_OD) oraz Polyether Adhesive firmy 3M ESPE(PA 3M) do plytek
akrylowych (A), uszeregowane zgodnie z rosnaca $rednig sita Scinajaca z oznaczeniem istotnosci
statystycznej («»>) miedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sily tego zwiazku (p<0,05 - staby
zwiazek, p<0,01 silny zwiazek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek).

Zestawienie $rednich wartoéci silty wiagzania klejow (sity zrywajaco-Scinajacej) Universal Tray
Adhesive firmy Zhermack (UTA), Adhesive firmy Bisico (A_B), Universal Adhesive firmy Heraeus
(U_H), Adhesive firmy Colténe (A C), Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent (OL_OD),
Polyether Adhesive firmy 3M ESPE(PA_3M) do wszystkich rodzajéw ptytek (akrylu, kompozytu,
tworzywa termoformowalnego oraz szelaku), uszeregowane zgodnie z rosngca $rednig sila wigzania z
oznaczeniem istotno$ci statystycznej («») miedzy poszczegdlnymi rodzajami materiatu oraz sity tego
zwiagzku (p<0,05 - staby zwigzek, p<0,01 silny zwiagzek lub p<0,001 bardzo silny zwigzek.
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12. Spis skrotow

SD — odchylenie standardowe

p — poziom istotnosci statystycznej

NS — brak réznicy istotnej statystycznie

Sér — $rednia sita

K — kompozyt

S —szelak

T — termoformowalny

A — akrylowy

UTA - Universal Tray Adhesive firmy Zhermack
A B - Adhesive firmy Bisico

U_H - Universal Adhesive firmy Heraeus

A_C - Adhesive firmy Colténe

OL_OD - Omni-Loffeladhdsiv-A&P — Liquid firmy Omni Dent
PA_3M - Adhesive firmy 3M ESPE
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