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Funkcjonalnos¢ prac protetycznych, estetyka wykonania,
krétki czas zabiegu i przewidywalnos¢ dtugoterminowego
sukcesu — to najwieksze wyzwania przed ktorymi staje
wspotczesna stomatologia. W laboratoriach na catym swie-
cie testuje sie wcigz nowe technologie, aby zapewni¢ pa-
cjentom jak najwyzszy wyzszy komfort leczenia. Firma DENT-
SPLY Friadent, w przeciggu kilku ostatnich lat, stata sie,
jednym z najwiekszych na swiecie dostawcé4w innowacyj-
nych, i wysokiej jakosci produktéw dla branzy stomatolo-
gicznej. W tym numerze ldentity Poland pragniemy zapre-
zentowac¢ Panstwu jeden z takich produktéw.

Jednym z najbardziej szlachetnych materiatéw, wykorzysty-
wanych w procesach biotechnologicznych przez laborato-
ria pracujgce dla koncernéw stomatologicznych, jest tlenek
cyrkonu.

W czasie 20-letnich badan i obserwacji nie odnotowano zad-
nego przypadku alergii wywotanej przez ten materiat. Dla
naukowcow byt to wystarczajgcy powod, aby tlenek cyrko-
nu stat sie bazg dla systemu Cerkon®.

taczniki Cercon® abutments, sq bez watpienia wytworem
sztuki i biotechnologii. S to jedyne na rynku petnoceramicz-
ne tgczniki do implantéw gdzie réwniez element wewnetrz-
ny w implancie jest cyrkonowy. Posiadajg anatomiczny
ksztatt i sg dostepne w dwdch odcieniach oraz idealnie
wspotpracujg z implantami Ankylos i Frialit/Xive. Zacheca-
my do ich stosowania nie tylko ze wzgledu na niebywata
wytrzymatosc i estetyke. Cerkon® nie sprzyja odktadaniu sie
ptytki nazebnej, co ma pierwszorzedne znaczenie w walce
z ryzykiem wystgpienia periimplantitis.

Fundamentem dla tacznika jest jednak prawidtowo pozycjo-
nowany i zintegrowany w kosci implant, stad tez kontynuuje-
my cykl systematyzujacy zasady pozycjonowania implantu.

Z prawdziwg dumg — po raz pierwszy publicznie w Polsce -
prezentujemy badania poréwnawcze r6znych powierzchni
siedmiu réznych implantéw. Studia in vivo przeprowadzo-
ne na Uniwersytecie w Birmingham, wykazaty r6zne zacho-
wania komorek w zaleznosci od stopnia porowatosci po-
wierzchni, pomimo wielu danych statystycznych zawartych
w tekscie, namawiam do jego lektury.

Juz teraz zachecam réwniez do przeczytania kolejnego nu-
meru Identity Poland, ktéry ukaze sie w drugiej potowie
wrzesnia. Skupimy sie w nim gtéwnie na czerwonej estety-
ce, infekcjach okotoimplantacyjnych oraz ksztattowaniu pro-
filu wytaniania.

Zycze mitej lektury, odpoczynku i oderwania sie od codzien-
nosci w czasie nadchodzacych letnich miesiecy.



Jak cenne s3 nasze zeby? Przez wieki roz-
wijano rézne, niekiedy bardzo innowacyj-
ne techniki kosmetyczne, aby zaradzi¢ psu-
ciu sie i w efekcie wypadaniu zebdéw.
Materiaty dentystyczne zmieniaty sie z upty-
wem czasu, a hawet ulegaty modom. Ko-
sci, kamienie, heban (w XVII wieku w Japo-
nii zapanowata moda na czarne zeby), kos¢
stoniowa, ztoto, srebro, perty i porcelana
— wszystkie te materiaty uzywane byty do
zastgpienia brakujgcych zebéw.

Najbardziej artystyczne imitacje zebow by-
ty tylko dla tych, ktérzy mogli sobie na to
pozwoli¢, a pociecha dla biedoty byto to,
ze nawet najpiekniejsze i najlepiej wyko-
nane protezy nie nadawaty sie do zucia
potraw.

Ludzie od zawsze pragneli méc jesc
i Smiac sie swobodnie w towarzystwie, na-
wet wtedy, gdy brakowato im zebdéw. Jed-
nak dopiero profesjonalna stomatologia

sprawita, ze protezy i sztuczne zeby staty
sie ogolnie dostepne dla szerokiego spo-
teczenstwa.

Implantologia jest najbardziej nowoczesng
odpowiedzig na utrate zebéw, a opartej
na implantach odbudowie protetycznej to-
warzyszy wysoki stopien funkcjonalnosci
narzadu zucia, i tak wazna w naszym zy-
ciu estetyka.

Kazdy zab odbija swiatto, gdy otwieramy
usta. Pryzmatyczna struktura emalii zeba
powoduje, ze gdy pada na nie swiatto, wi-
doczne sg zmieniajace sie stopnie jasno-
$ci: blask, $wietlisto$¢, przejrzystosé. Zy-
wa, naturalna gra swiatta jest szczegdlnie
wazna w odcinku przednim uzebienia.

Sztuczne zeby, dopasowane kolorem
i ksztattem do naturalnych, s symbolem
sukcesu odbudowy stomatologicznej. W no-
woczesnych badaniach stomatologicznych
poswieca sie wiele czasu na poszukiwaniu

mocnych materiatow, o udoskonalonych
wiasciwosciach, ktére wykazywatyby ujecie
Swiatta podobne do szkliwa zebéw. Dzisiej-
sza ceramika stomatologiczna korzysta

z niemal zupetnie przejrzystych materia-
téw do produkcji koron sztucznych,

o dokfadnie takim samym kolorze jak na-
turalne — i w gruncie rzeczy porcelana jest
faktycznie identyczna z materiatem, z kto-

rego sg nasze naturalne zeby.
Sztuka nieomal doskonalej naturalnosci

zostata udoskonalona z rozwojem mate-
riatbw ceramicznych. Ich zastosowanie
otworzyto nowa epoke w protetyce este-
tycznej. Fuzja, ktéra wynikta ze wspodtpra-
cy miedzy DeguDent i Dentsply Friadent
doprowadzita do opracowania tacznikéw
implantologicznych z tlenku cyrkonu o do-
skonatej jakosci.

Cyrkon rzuca swiatto, a jego blask niemal

doréwnuje naturalnemu uzebieniu. Wyjat-

ilustracja

Wodospady — ujecie
Swiatta w kroplach wo-
dy staje sie zrodtem
Swietlistych reflekséw]



ilustracja

Biata mgta: przezroczy-
sta i potyskujgca — gdy
na chwile rozbtysnie
przez nig stonce

zdj. 1
spektrum

kowa czystos¢ nadbudowy ceramicznej
opiera sie na zjawisku odbicia i przepusz-
czania swiatta. Uroda szlachetnego kamie-
nia — cyrkonu, osigga swojg petnie w tlenku
cyrkonu. Jubilerzy wykorzystywali ten kosz-
towny, tak podobny do diamentu, kamien
jeszcze pod koniec lat siedemdziesigtych.

,Swiatto to dusza diamentu”, pisat w XVII
wieku francuski pisarz i eseista Joseph Jo-
ubert. Zaraz po diamencie, tlenek cyrko-

nu jest najtwardszym ze znanych materia-
tow, dostatecznie twardym, aby oprzec sie
biegowi czasu.

Atrakcyjny usmiech:

Dobrze poinformowani i wymagajacy pa-
cjenci przychodza do dentysty z wielkimi
oczekiwaniami. Piekna i trwata odbudo-
wa protetyczna, dobrze tolerowana przez
tkanki i wolna od metalu, musi harmoni-
zowac z pozostatym wiasnym uzebieniem.
Leczenie powinno by¢ réwniez tak szyb-
kie jak to tylko mozliwe. System ,Uroda
i szybkos¢” opracowany przez Dentsply
Friadent oferuje lekarzom zindywidualizo-
wane rozwigzania, tak, aby osiggniete
efekty byty identyczne z naturalnymi.
.Uroda i szybkos¢” stanowi podstawowg

koncepcje najbardziej zaawansowanych
technik implantacji. Systemy implantolo-
giczne o nowoczesnej, sprawdzonej bu-
dowie sg odpowiednie dla kazdego do-
wolnego planu leczenia. Natychmiastowe
wszczepienie implantu i natychmiastowe
obcigzenie redukujg czas leczenia. Propo-
nujgc nowa, stymulujgcg wzrost tkanki
mikrostrukture powierzchni, zaawanso-
wane skfadniki terapii (wspierajgce lecze-
nie), materiaty odbudowy tkanki kostnej,
i innowacyjne narzedzia — Dentsply Fria-
dent skupia uwage na wszechstronnej re-
generacji kosci i tkanek miekkich. Prefa-

brykowane, anatomicznie zaprojektowa-
ne taczniki koron, zapewniajg doskonatg
estetyke odbudowy uzebienia. tatwos¢
obrébki nowych, porcelanowych taczni-
kow CERCON® pozwala na unikniecie cza-
sochfonnych poprawek. Nowe generacje
ceramicznych tacznikdéw — ISnigce bielg ko-
$ci stoniowej — robig mocne wrazenie.

Piekne jak usmiech — solidne jak diament,
taczniki koron CERCON © ustanawiajg no-
wa ,diamentowa” klase w protetyce im-
plantologicznej.




Powodzenie odbudowy protetycznej
opartej na implantach w przedniej czesci
jamy ustnej, wymaga precyzyjnej koncep-
¢ji leczenia, jesli ma przynies¢ dtugocza-
sowe efekty estetyczne. Naturalnie wy-
profilowany kontur dzigsta, zalezy
w rownym stopniu od prawidtowego
umiejscowienia implantow, jak i chirur-
gicznej techniki pracy z tkankami miekki-
mi — dzigstem. Dopiero po spetnieniu tych
warunkéw mozemy zabrac sie za odbu-
dowe protetyczng, pamietajgc jednak
o tym, ze réwniez ona musi spefni¢ swo-
ja role w utrzymaniu estetyki tkanki miek-
kiej, dlatego elementy protetyczne, stu-
zgce odbudowie brakujacych zebow
muszg by¢ pod wzgledem odcienia
i przejrzystosci idealnie dopasowane do
pozostatych zebéw naturalnych. W prze-
sztosci to funkcjonalnos¢ i sprostanie si-
tom zucia, determinowato rodzaj odbu-

dowy protetycznej. Era kompromisu mie-
dzy funkcjonalnoscia i pieknem zakonczy-
ta sie jednak bezpowrotnie. Wspoétczesne
materiaty, pozwalajg lekarzom klinicznym
na swobode pracy nad estetykg odbudo-
wy protetycznej, bez uszczerbku dla jej
funkcjonalnosci. Pacjentom zas dajg ni-
czym nieograniczong satysfakcje.

Idealne wtasciwosci materiatu, ktérym jest
tlenek cyrkonu pozwalajg na stworzenie

konstrukcji petnych urody, a przy tym nie-
zwykle precyzyjnych, i zdolnych przenosic
ekstremalne sity.

Nasz zesp6t z duzym sukcesem i od daw-
na korzysta z CERCON-u w pracy z implan-
tami oraz przy odbudowach protetycz-
nych - mostéw, teleskopéw i belek.
Idealna przejrzystos¢, wdzieczny ksztatt
i najwyzszej jakosci ceramiczne taczniki
z tlenku cyrkonu umozliwiajg w duzym za-
kresie indywidualne modelowanie w celu

odpowiedniego podparcia dla brodawki
dzigstowej.

Pozytywne oddziatywanie biologiczne tlen-
ku cyrkonu, jak na przyktad zmniejszona
akumulacja ptytki nazebnej, czy korzystna
adaptacja do struktur nabtonka, ciggle nie
sg w petni doceniane i wykorzystywane
w celu uzyskania trwatej estetyki. Ponizej
prezentujemy przypadek potwierdzajacy
wysoce satysfakcjonujacy efekt kosmetycz-
ny w tylnych partiach, dzieki odbudowie
opartej na tlenku cyrkonu.

Przypadek 1: pacjent zgtosit rucho-
mos¢ zebdéw trzonowych w zuchwie.
W badaniu klinicznym stwierdzono rucho-
mos¢ Il klasy, zebéw 12, 11, 21, 22. Ba-
danie radiologiczne wykazato zaawanso-
wang resorpcje korzenia i poszerzenie
szpary  ozebnej, prawdopodobnie
w zwigzku z powtarzanymi resekcjami
wierzchotkéw korzeni.

DR. JAN KIELHORN,
RICARDA JANSEN

ilustracja
XXXX



zdj. 1

Zachowanie zebow dotknietych tymi ob-
jawami byto niemozliwe, i zdecydowali-
$my sie na ich ekstrakcje z natychmiasto-
wym wszczepieniem implantéw. Zgodnie
z poczatkowa koncepcja, planowalismy
dodatkowo natychmiastowe, niefunkcjo-
nalne obcigzenie o ile moment obrotowy
wprowadzenia implantéw bedzie wiekszy
niz 30Ncm.

Po atraumatycznej ekstrakcji i usunieciu
tkanki ziarninowej, zebodét zbadano nie-
zwykle delikatnie, korzystajgc z sondy. Na-
tychmiastowe wszczepienie implantéw
bezwarunkowo wymaga, aby blaszka po-
liczkowa byta nienaruszona. Nastepnie
przygotowano miejsce na wszczep, korzy-
stajac z wiertet, o wymaganej srednicy. O$
implantu byta przesunieta w kierunku
podniebiennym w celu unikniecia urazu
przedsionkowej blaszki kostnej. Po zakon-
czeniu procedur przygotowawczych,
umieszczono w przygotowanych miej-
scach 4 implanty XiVE CELLplus (D3.8).
Zrezygnowano dodatkowo z chtodzenia,
aby zachowac biatka krwi dla regenera-
¢ji kosci (zdj. 1,2)

Ze wzgledu na to, ze wbrew pierwotnym
zatozeniom, moment obrotowy wprowa-
dzenia implantéw byt mniejszy niz 30
Ncm, zrezygnowalismy z opgji ich natych-
miastowego funkcjonalnego obcigzania.
Zatozylismy standardowe sruby ksztattu-
jace dzigsto i pacjent zostat zaopatrzony
w odbudowe tymczasowgq, przy pomocy

zdj. 4b

przyklejanego mostu Maryland (zdj. 3 i 4).
Po 8 tygodniach standardowe S3ruby
ksztattujgce dzigsto zostaty zastgpione
anatomicznymi srubami uksztattowanymi
w oparciu o FRIADENT EstetiCaps. Ten ro-
dzaj naturalnie profilowanych ksztattek
pozwala na ekspansje pierwotnie zwezo-
nego i formowanego na okragto profilu
wytaniania (zdj. 5,6).

Okres wygajania zakonczyt sie po trzech
miesigcach i nastgpita ostateczna odbu-
dowa. Korzystalismy z prefabrykowanych,
uksztattowanych anatomicznie tacznikéw
FRIADENT® CERCON®, na ktére przygoto-
wano czapeczki z tlenku cyrkonu (CER-
CON™Smart Ceramics, DeguDent), (zd].
7,8,9). Korony przymocowano kompozy-
tem glasjonomerowym (zdj. 10)

Zaréwno estetyka, jak i funkcjonalnos¢ zo-
staty catkowicie odtworzone. Dzieki ide-
alnym wtasciwosciom materiatu piekno
koron jest idealnie dopasowane do archi-
tektury tkanki miekkiej. Uwzgledniajac po-
zytywne wtasnosci biologiczne CERCONu,
mozemy zagwarantowad rowniez dfugo-
trwate powodzenie takiej odbudowy.

zdj. 7

b
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zdj. 8
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zdj. 9
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Nie tylko stabilny poziom kosci wokot im-
plantu jest waznym czynnikiem sukcesu
leczenia implantologicznego. Réwniez od-
tworzenie struktur anatomicznych i natu-
ralnego konturu tkanek miekkich staje sie
przedmiotem coraz wigkszego zaintereso-
wania lekarzy. Szczegdlnie dotyczy to es-
tetyki wokot implantéw w przednich od-
cinkach w czesciowo bezzebnym rejonie.
Jak wiemy dzigsta pomiedzy implantami
oraz miedzy implantem i zebem ksztattu-

ja sie w policzkowe i jezykowe elementy
brodawek.

Brodawki miedzyzebowe sg krytycznym
i wyjatkowym obszarem zaréwno anato-

micznie, jak i estetycznie. Nowe standar-
dowe taczniki gojgce FRIADENT®Estheti-
Cap, wykonane z tlenku cyrkonu zostaty
wprowadzone, aby utatwi¢ podparcie tka-
nek wokét implantu.

Ta Scista zaleznos¢ miedzy punktami stycz-

nymi, konturem i ksztattem zeboéw two-
rzy przestrzen dla brodawki miedzyzebo-
wej i jest przedmiotem studiow licznych
autorow. Badania te pokazuja wage od-
tworzenia przestrzeni miedzyzebowej,

ktéra stworzy wystarczajace warunki dla
tworzenia sie dzigsta miedzyzebowego.
Dzieki temu mozna unikna¢ zatrzymywa-

nia sie resztek jedzenia, problemoéw fone-
tycznych, jak i deformacji kosmetycznych
oraz zapewni¢ warunki do idealnej higie-
ny. Tarnow i in. jako pierwsi wspomnieli
o istocie odlegtosci miedzy punktem kon-
taktu zebow a grzbietem kosci i uznali to
jako czynnik determinujgcy obecnosc¢ lub
brak brodawki miedzyzebowej u ludzi.
Wykazali oni, ze jesli mierzona w pionie
odlegtos¢ miedzy punktem stycznym

DR. PETER GEHRKE,
DR. HIROAKI ENOMOTO
DR. THOMAS SCHNABELL



Tablica 1

Whptyw wysokosci
przestrzeni miedzy sty-
kiem zab-implant do
grzbietu wyrostka na
wystgpienie lub brak
brodawki

odlegtos¢ w mm od
punktu stycznego do
grzbietu kosci (n=240)

Tablica 2
Obecnos¢/brak
brodawki — w wymiarze
poziomym

Mezjalna i dystalna
odlegtos¢ pomiedzy
goérna krawedzig
implantu i potagczeniem
szkliwno-cementowym
(CEJ) zeba (n=240)

a grzbietem kosci wynosita 5 mm lub
mniej, brodawka wystepowata niemal
w 100%.

Niewiele jednak danych jest dostepnych
na temat anatomicznej architektury prze-
strzeni miedzy implantem, a zebem oraz
jej wptywie na formowanie sie brodawek.
Biorgc pod uwage, ze obecnos¢ i kontur
kosci wptywaja na ksztatt tkanki miekkiej,
obserwacje poczynione przez Tarnowa po-
winny by¢ przeanalizowane i sprawdzone
z punktu widzenia rekonstrukgji i utrzyma-
nia brodawek miedzy zebem a implantem.
Celem niniejszego badania byto ustalenie

wymaganej odlegtosci zeba od implantu
oraz ustalenie optymalnej pionowej odle-
gtosci miedzy punktem stycznym implant-
-zagb do grzbietu wyrostka, i ustalenie jak
te wymiary wptywajg na obecnos¢ lub
brak brodawek

Celem jest rowniez ocena, jakie przestan-

ki anatomiczne muszg byc¢ spetnione w ce-
lu przewidywalnej, nie chirurgicznej re-
konstrukcji brodawek wokot odbudowy
protetycznej pojedynczego wszczepu.

W celu zbadania srodkowej i dystalnej
przestrzeni miedzy implantem i zebem
wybrano losowo i retrospektywnie 104
pacjentéw (54 kobiety, 50 mezczyzn) ze
120 implantami z grupy pacjentéw leczo-
nych w zwigzku z zastgpieniem pojedyn-
czego zeba implantem FRIALIT®. Poczat-
kowo implant zostat umieszczony
technika chirurgiczng opisang po raz
pierwszy przez Schulte i Heimke. Postuzo-
no sie technika dwu-etapowa. Na kazdym
z implantéw wykonano korone. Srednia
przerwa miedzy wszczepieniem implantu
i oceng przestrzeni odbudowanej miedzy
implantem i zebem wynosit 26 miesiecy
(maksymalnie 83 miesigce, minimum
6 miesiecy).

W sumie dokonano pomiaréw 240 prze-
strzeni miedzy implantem i zebem natu-
ralnym: 150 (62.5%) w szczece i 90
(37.5%) w zuchwie z czego 94 (39%) do-
tyczyto pomiaréw w odcinkach przednich,
96 (40%) przedtrzonowych i 50 (21%)
trzonowych.

Wystepowanie lub brak brodawki miedzy-
zebowej zostaty zbadane wzrokowo,
przed sondowaniem. Jesli nie moza byto
zaobserwowad zadnej przestrzeni od
wierzchotka do punktu stycznego, uzna-
wano, ze brodawka jest obecna. W przy-
padkach, gdy przestrzen miedzyzebowa
byta catkowicie lub zupetnie otwarta,
przyjmowano ze brodawka nie istnieje.

Punkt kontaktu oznaczano za pomocg ni-
ci dentystyczne;j.

Do pobrania pomiaréw uzyto standardo-
wej sondy periodontalnej (Hu Friedy). Son-
de wprowadzano pionowo dystalnie i me-
zjalnie wokot ocenianego implantu, do
momentu napotkania grzbietu kosci. Pio-
nowy pomiar od punktu stycznego do ko-
$ci zaokraglano do petnych milimetrow.
Wartosci wynikow (tacznie 240) podzielo-
no na 4 grupy, zaleznie od przedziatow:
< 3mmm; 3-6 mmm, 6-9 mmm, >9 mm.

Druga ocena dotyczyta obecnosci lub bra-
ku brodawki, zaleznie od czasu, ktory
uptynat od wszczepienia implantu, i te
oceny oparto na nastepujacej klasyfikacji:

natychmiastowy wszczep; tj. wykona-

ny w ciggu tygodnia ,,od” lub jedno-
czesnie , z" ekstrakcjg/utraty zeba
wykonany wszczep t. j. po catkowitym
wygojeniu zebodotfu (po wiecej niz
9 miesigcach)

Stosownie do takiej klasyfikacji 16 implan-
téw zostato wszczepionych natychmiast
po utracie zeba (lub ekstrakcji); 45 z od-
roczeniem, a 59 implantéw — pdzno.

Poziomo mierzono odlegtos¢ miedzy im-

plantem a sasiadujgcym zebem w oparciu
0 panoramiczne zdjecia radiograficzne
(Siemens Orthophos). Uwzgledniono
wspotczynnik powigkszenia spowodowa-
nego korzystaniem ze zdjec sporzadza-
nych ta technika. Punktami odniesienia
w przypadku pomiaréw horyzontalnych
byta gérna zewnetrzna krawedz implan-
tu FRIALIT i CEJ (potaczenie szkliwno-ce-
mentowe) sasiadujgcego zeba. Uzyskane
w prébie (n=240) wyniki pomiarow przy-
porzadkowano podobnie jak poprzednio
czterem przedziatom, tym razem okreslo-
nym nastepujaco: <1 mm, 1-2 mm,
2-3 mm, >3 mm.

Wptyw wysokosci przestrzeni miedzy
stykiem zab-implant do grzbietu wyrost-
ka na wystapienie lub brak brodawki

W przypadkach, gdy odlegtos¢ od punk-
tu stycznego do grzbietu kosci wynosita
3-6 mm, brodawka wystepowata w 73%
przypadkéw (n=105). Prawdopodobien-
stwo wystapienia brodawki zmniejsza sie
ze wzrostem odlegtosci. Gdy zmierzony
odcinek wynosit 6-9 mm, brodawka wy-
stepowata tylko w 32% (n=81) przypad-
kach. Przy odlegtosci ponad 9 mm bro-
dawka nie wystapita w ogole. Interesujgce
jest to, ze gdy pomiar wertykalny dawat

mm
n ogoélem

n brodawka
rozwinieta

n brak brodawki
% rozwinietych
% brakujacych

Mm

n ogolem

n brodawka
rozwinieta

n brak brodawki
% rozwinietych
% brakujacych

< 3.
33

16
17
48
52

<1
27

10
17
37
63

3-6
105

77
28
73
27

1-2
98

64
34
65
35

6-9
81

26
55
32
68

2-3
45

23
22
51
49

>9
21

21

100

>3
70

12
58
17
83
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Czas Natychmiastowe
n ogolem 16

% przypadkow

z obecnoscig

brodawek 67

% przypadkow

braku brodawki 33

Do 9 miesiecy
45

70

30

Pozne
59

43

69

wyniki ponizej 3 mm, brodawka wystapi-
ta w nieco mniej niz potowie przypadkow
(48%, n=33).

Obecnosé/brak brodawki — w wymiarze
poziomym. Mezjalna i dystalna odle-
gtos¢ pomiedzy goérng krawedzig im-
plantu i potagczeniem szkliwno-cemen-
towym (CEJ) zeba (n=240)

W przypadku, gdy przestrzen miedzy gor-
ng krawedzig implantu i CEJ sgsiadujgce-
go zeba wynosita 1 mm lub mniej, bro-
dawka wystepowata w 37% przypadkéw
(n=27). Jesli przestrzen miescita sie mie-
dzy 1 a 2 mm brodawka wystepowata
w 65% (n=98) przypadkow, a w przedzia-
le miedzy 2 a 3 mm w 51% (n=45) przy-
padkoéw. Jesli szerokos¢ wynosita 3 i wie-
cej, brodawka powstatg tylko w 17%
przypadkéw (n=70).

Wptyw momentu wykonania wszcze-
pu na wystepowanie lub brak brodaw-
ki dzigstowej

Z og6tu 120 implantéw FIRALIT, 16 wyko-
nano natychmiast po utracie lub ekstrak-

¢ji zeba naturalnego, 45 implantéw wsz-
czepiono po uptywie nie wiecej niz
9 miesiecy, a 59 implantéw stanowity przy-
padki implantéw poéznych (wiecej niz
9 miesiecy od utraty/ekstrakcji zeba natu-
ralnego). W przypadku wszczepow natych-
miastowych i odroczonych nie dfuzej niz
0 9 miesiecy od chwili utraty/ekstrakcji na-
turalnego zeba, brodawka rozwineta sie
w 2/3 przypadkoéw (natychmiastowe: 67%,
n=16; odroczone 70%, n = 40). Nato-
miast jesli implant wszczepiono po catko-
witym wygojeniu miejsca ekstrakgji, bro-
dawka rozwineta sie w 41% przypadkow

Réznorodne czynniki, takie jak biotyp
dzigsta, linia konturu dzigsta, wczesniej-
sze zabiegi chirurgiczne lub niechiruru-
giczne, wptywajg na obecnos¢ lub brak
brodawki dzigstowej. Celem niniejszego
badania byto ustalenie wptywu, jaki ma
odlegtos¢ miedzy punktem stycznym,
a grzbietem kosci, oraz jak wptywa szero-
kos¢ odcinka miedzy zebem i implantem
na wystapienie lub brak brodawki dzigsto-
wej. Przeanalizowano tez znaczenie mo-
mentu wykonania wszczepu. Pionowy od-
cinek miedzy punktem kontaktu a grzbietem
kosci od dtugosci miedzy 3 i 6 mm stanowi
dobrg przestanke do spontanicznego roz-
woju brodawki dzigstowej miedzy zebem

a implantem. Odcinki o dtugosci ponizej
3mm i powyzej 9 mm redukujg prawdopo-
dobienstwo rozwiniecia sie brodawki. Este-
tyka dzigsta wokot implantéw zalezy nie tyl-
ko od wysokosci potozenia grzbietu kosci
w stosunku do punktu kontaktu, ale row-
niez od szerokosci przestrzeni miedzy im-
plantem a sasiednim zebem. Przestrzen
o szerokosci od 2 do 3 mm odpowiada cha-
rakterystyce anatomicznej zebow i sprzyja
rozwojowi brodawki. Odcinek miedzy im-
plantem i sgsiednim zebem nie powinien
by¢ wezszy niz 2 mm, jesli wzigé pod uwa-
ge problemy kliniczne i dotyczace odbudo-
wy w przypadku tworzenia profilu natych-
miastowego. Przestrzen szersza niz 3 mm
istotnie zmniejsza prawdopodobienstwo sa-
moistnego odtworzenia sie brodawki. Uzy-
skane w badaniu wyniki wskazuja, ze czas
ktory uptywa od chwili utraty zeby do mo-
mentu wszczepienia implantu ma znacze-
nie z punktu widzenia prawdopodobien-
stwa rozwiniecia sie brodawki. Wczesny lub
natychmiastowy wszczep pozwala na zacho-
wanie struktur kostnych wokét implantu
i determinuje ksztaft tkanki miekkiej. Gdy
wszczep nastepowat po kompletnym wygo-
jeniu tkanki kostnej po ekstrakgcji, rozwinie-
cie sie brodawki miedzydzigstowej stwier-
dzono w mniej niz potowie przypadkdw.

W implantologii stomatologicznej, utrzy-
manie albo odbudowa przestrzeni miedzy-
zebowych, ktére stworzg dostatecznie du-
Z0 miejsca na rozwoj zdrowej, naturalnej
i estetycznej brodawki dzigsta, jest oznaka
petnego sukcesu rekonstrukcji protetycznej.
Jesli tkanki miekkie i twarde wystepujg

w chwili ekstrakcji, jest o wiele tatwiej za-
chowac je przy jak najszybszym wszcze-
pieniu implantu, niz rekonstruowac je po
ich resorpcji w czasie oczekiwania na wy-
gojenie sie miejsca ekstrakcji.

Najnowsze tgczniki gojgce FIRADENT Es-
thetiCap nasladuja profil wytaniania natu-
ralnego zeba i tym samym tworza oparcie
dla miekkich i twardych tkanek. FRIADENT
EsthetiCaps wykonywane sg z akrylu zbro-

jonego tlenkiem cyrkonu, aby uzyskac lep-
szg stabilizacje i efekt naturalnej opaliza-
cji. Efekt procedur natychmiastowych
z uzyciem FIRADENT Estheticap jest bar-
dziej przewidywalny niz odtwarzanie tych
tkanek (konieczne w przypadku odroczo-
nego wszczepu) oraz oznacza réwniez
mniejszg liczbe zabiegéw chirurgicznych.

W sumie, zmniejszone zostaje prawdopo-
dobienstwo niepowodzenia leczenia,
koszty leczenia sq dla pacjenta nizsze,
a czas leczenia zasadniczo skrécony.

Tablica 3:

Wptyw momentu wyko-
nania wszczepu na wy-
stepowanie lub brak
brodawki dzigstowej

ilustracja
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W przypadku brakéw pojedynczych ze-
bow zachowanie odlegtosci od scian ko-
rzeni zebow sasiadujacych jest krytyczne
dla zachowania delikatnej struktury kost-
nej podpierajgcej brodawki miedzyzebo-
we. Optymalna odlegtos¢ to 2mm. Mini-
malng odlegtoscia jest 1,5mm.

Podane wartosci wptywajg bezposrednio
na dobdr srednicy implantu na etapie pla-

nowania.

|

Najczestszym typem przeswietlenia rent-
genowskiego stosowanego do planowa-
nia jest zdjecie ortopantomograficzne.
Aby wtasciwie oceni¢ odlegtosci nalezy
znac powiekszenie z jakim to zdjecie zo-
stato wykonane. Wigkszos¢ zdjec jest wy-
konana w powigkszeniu 120 — 130%. Gdy
nie znamy skali zdjecia nalezy jg obliczy¢.

Zdjecie ortopantomograficzne:

1. Przed wystaniem pacjenta na zdjecie or-
topantomograficzne nalezy wykona¢
woskowy wzornik zwarciowy z kulkg
metalowg o srednicy 5mm. Takie kulki
sq dostepne w sprzedazy.

2. Pacjent nastepnie wykonuje zdjecie rtg
z wzornikiem znajdujacym sie w ustach.
Na zdjeciu rtg otrzymamy obraz tkanek
twardych oraz kulki metalowe.

3. Na zdjeciu mierzymy linijkg srednice ku
lek metalowych i zapisujemy uzyskang
wartos<. Jesli wartos¢ pomiaru wynosi
5mm to oznacza, ze skala powigkszenia
wynosi 1: 1. Wykonujac pomiary szablo-
nem i dobierajgc odpowiednie srednice
i dtugosci implantéw korzystamy z sza-
blonu oznaczonego 1: 1 lub 100%.
Jesli wielkos¢ kulki w pomiarze wyno-
si np. 6mm wowczas obliczamy skale
powiekszenia. Korzystamy z zaleznosci:

5mm - 100%
6 mm — x
6 x 100
X = X5 = 120

Z uzyskanych obliczen otrzymujemy war-
tos¢ 120, ktéra oznacza, ze nasze zdjecie
jest wykonane w powiekszeniu 120%. Wy-
konujac pomiary na tym zdjeciu korzysta-
my z szablonéw do planowania oznaczo-
nych wartosciami 1: 1.2 lub 120%.

Ograniczenia:
d Mierzac odlegtosci pomiedzy zebami na-
lezy zwrdci¢ uwage na okolice zebow
przedtrzonowych i ktéw. Ocena szerokosci
kosci pomiedzy sagsiednimi zebami jest
obarczona ryzykiem btedu wynikajgcego ze
sposobu wykonywania zdjecia. Ot6z w tych
odcinkach krzywizna fuku zebowego jest
skrécona poprzez jej ,,wyprostowanie” na
ptaskim zdjeciu rtg. Kaseta z kliszg lub czuj-
nikiem cyfrowym w rentgenowskich apa-
ratach ortopantomograficznych porusza
sie w czasie projekcji po tuku. Dlatego tez
bardzo czesto wartosci wynikajace z po-
miaréw w tych okolicach moga sugerowacd
zbyt matg ilos¢ miejsca niz jest to w rzeczy-
wistosci. W takim przypadku nalezy wyko-
nac zdjecie celowane i dokona¢ dodatko-
we pomiary w obrebie jamy ustnej.

Zdjecia celowane:

1. Warunkiem wtasciwych pomiaréw jest
wykonanie zdjecia celowanego w techni-
ce kata prostego takze z kulkg metalowsa.

2. Przed pomiarem nalezy sprawdzi¢ po-
wiekszenie.

3. Po okresleniu skali zdjecia mozemy wy-
kona¢ pomiary na podstawie ktérych
dobierzemy odpowiednig s$rednice
i dtugos¢ implantu.

Zalecana minimalna odlegtos¢ miedzy dwo-
ma implantami wynosi 3mm. Zmniejszenie
tej odlegtosci wptynie na wysokos¢ brodaw-
ki pomiedzy koronami osadzonymi na im-
plantach. Zachowanie odlegtosci 3mm mie-
dzy implantami gwarantuje uzyskanie
brodawki miedzyzebowej o wysokosci 3mm
(mierzonej od podparcia kostnego brodaw-
ki do punktu stycznego koron).

zdj. 1
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FRIADENT® plLus

Badanie nowych powierzchni

Nowe wyniki badan naukowych
Nowe dowody
NOWA NAZWA: FRIADENT®PLUS

Najnowsze doswiadczenia in vitro, ba-
dania na zwierzetach i wyniki histolo-
giczne ludzkie wykazujg nowe wyjatko-
we wyniki i zalety kliniczne powierzchni
implantéw FRIADENT®:

+ na plus — podwyzszony przyczep dla
komorek

-+ dodatkowy plus: szybkie tworzenie fibryn

+ dodatkowy plus: polepszony kontakt
kos¢ — implant

+ dodatkowy plus: zwiekszony moment
obrotowy

+ dodatkowy plus: lepszg osteointegracje

Jak dotad pojecie FRIADENT®CELLplus
oznaczato mikrostrukture, ktéra sprzyjata
uruchomieniu rozwoju komodrkowego
i przyspieszeniu wczesnych stadiéw adhe-
zji komorkowej. Ten poczatkowy etap ad-
hezji komérek wspomaga osteointegracje
i prowadzi do wytworzenia stabilnego po-
taczenia kos¢-implant w krétkim okresie
czasu. Jednak, jak wskazuje ponizej przed-
stawione streszczenie wynikow badan,
FRIADENT®CELLplus moze sprawi¢ znacz-
nie wiecej. Dlatego tez firma Dentsply
zdecydowata sie na zmiane nazwy swoje-
go produktu, na taka, ktéra w petni cha-
rakteryzuje te zalety: FRIADENT® CELLplus
nazywa sie teraz FRIADENT® plus.

plus: Llepsza adhezja komorek

1. Zwiekszona przyczepnos$¢ komérek.
Witasciwosci powierzchni implantéw FRIA-
DENT®plus powodujg, ze komorki w sta-
dium 4, z obwodowym rozpostarciem
i rozptaszczonych, wystepujg w bardzo du-
zej ilosci co uwaza sie za najwazniejsza
przestanke dla osteogenezy kontaktowe;.
Stadium 1: poczatkowy kontakt z po-
wierzchnig i zakotwiczenie via filopodia
Stadium 2: Komoérki z lamellopodiami

Stadium 3: obwodowe rozpostarcie
Stadium 4: Catkowite rozpostarcie
i sptaszczenie

Klasyfikacja wedtug Rajaraman i in. (1974)

Dr. Peter Gehrke




Zdj. 1
Stadium 1

Zdj. 2
Stadium 2

Zdj. 3
Stadium 3

Zdj. 4
Stadium 4

Przecietne wartosci
procentowe komaorek
w stadium 4, na
réznych rodzajach
powierzchni implantow

Zdj. 5

Fibryny i krwinki
czerwone na
powierzchni FRIA-
DENT®plus. Rusztowa-
nie fibrynowe ma
trojwymiarows struk-
ture, podczas gdy
powierzchnia tytanowa
widoczna jest w tle
(zdjecie SEM

w powiekszeniu

x 20 000)

Zdj. 6

Fibryny i krwinki
czerwone na FRIA-
DENT®plus (zdjecie
SEM w powiekszeniu
x 1 000)

stymulacja fiBryn

2. Dodatkowy plus: szybkie tworzenie
fibryn.

Proces formowania sie skrzepu fibryny na
powierzchni FRIADENT®plus jest znaczaco
wyzszy porownujac do powierzchni opra-
cowanej mechanicznie i powierzchni Fl-
RADENT®DPS (DPS — powierzchnia gtebo-
ko profilowana)

Analiza ilosciowa wykonana przez Di lorio et
al. 19, dotyczaca tworzenia skrzeplin fibry-
nowych in vitro (krew cztowieka) wykazata
statystycznie wyzszy stopien formowania sie
skrzepu na powierzchni FRIADENT®plus.

Potwierdza to wptyw morfologii po-
wierzchni na ilos¢ i jakos¢ powstawania
struktur fibrynowych oraz na wyzwolenie
mechanizméw osteointegracji.

Uzyskanie wiekszej ztozonosci mikrostruk-
tury powierzchni FRIADENT®plus powodu-
je powstawanie rozleglejszych i tréjwymia-
rowych struktur fibrynowych. Prowadzi to
do przyspieszenia przylegania osteobla-
stéw, réznicowania, mineralizacji i pozniej-
szego formowania tkanki kostnej.

Llepszy kontakt z tkanka
kostng

3. Dodatkowy plus: polepszony kontakt
kos$¢ — implant

FRIADENT® plus demonstruje najbardziej
jednolite rezultaty pod wzgledem parame-
trow charakteryzujgcych osteointegracje;
szczegOlnie w zakresie kontaktu kosci z im-
plantem. Inne ulepszone powierzchnie im-
plantéw, jak warstwa TPS w implantach
Straumann ITl i powierzchnia implantow
TiUnite produkowanych przez Nobel Bio-
care, wykazujg obecnos¢ obszarow pta-
skich wptywajacych na wieksze zréznico-
wane wartosci pofgczenia z koscig BIC
(bone-to-implant contact). Te raczej gtad-
kie obszary nie pozwalajg osteoblastom na
zakotwiczenie filopodiéw. Natomiast FRIA-
DENT® plus wykazuje najlepszy stopien
osteogenezy kontaktowe;j.

Badania Weinldandera®'® na materiale zwie-
rzecym wykazaty jednorodna porowatos¢
bez obecnosci gtadkich przestrzeni dla po-
wierzchni FRIADENT®plus, w poréwnaniu
do powierzchni innych badanych implan-
tow: TiUnite (NobelBiocare), Osseotite
(Implant Innovation Inc. 3i), i TPS (napy-
lona plazma tytanowa; Straumann).

Przyzyciowe znakowanie fluorochromem
wykonano wykorzystujgc markery: oksy-
tetracykliny jako z6tty, xylenol jako poma-
ranczowy, alizarin jako czerwony i kalce-
in jako zielony.

Uznano, ze osteogeneza kontaktowa od-
bywa sie tylko, jesli zabarwienie warstw,
postepujace od powierzchni implantu, jest
najpierw zotte, potem pomaranczowe, po-
tem czerwone, a w koncu zielone. Novaes

35,0

30,0 [

25,0

20,0

10,0
5,0

0,0

FRIADENT® Straumann
plus SLA TPS

i in. potwierdzili wyniki uzyskane przez
Weinlandera i in. na materiale zwierzecym.
Badanie Novaes’a polegajace na umiesz-
czeniu implantéw w miejscach infekgji pe-
riodentalnej u pséw (wielorasowych), po-
kazuje, ze w przypadku implantéow
(z powierzchnig) FRIADENT®plus wartosci
BIC rozktadajg sie bardziej rownomiernie
w porownaniu do implantéw pokrytych
warstwa TPS (por. ilustracje ponizej).

moment oBrotouwy

4. Dodatkowy plus: wysoki moment
obrotowy usuniecia

Implanty FRIADENT® plus o powierzchni
piaskowanej i trawionej kwasem w wy-
sokiej temperaturze charakteryzuje wyz-
szy moment obrotowy konieczny do usu-
niecia implantéw niz ma to miejsce
w przypadku implantéw z powierzchnig
tylko trawiong lub implantéw o mikro-
strukturze powierzchni uzyskanej przez
anodowanie w atmosferze tlenowej. Wy-
soki moment obrotowy konieczny do
usuniecia implantéw FRIADENT® plus ob-
cigzonych przez 5 miesiecy moze by¢ in-
terpretowany jako zwiekszona osteoin-
tegracja (endosseous integration)
i uzyskanie lepszej stabilnosci pierwotnej
i wtornej implantu.

FRIADENT® TiUnite

s
- iy
T4 e R
. = e
=t e e L MR
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Mk 11l Osseotite Osseotite FRIADENT®
(szorstki) (gtadki) DPS
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Model implantu

FRIADENT® plus
ITI TPS

Osseotite

TiUnite

Test Implant Service M (Straumann)

Branemark

Zwierzeta a
Natychmiastowe, nieobcigzone

Zwierzeta b
Swinki miniaturowe

Ludzie a
nieobcigzone

Ludzie b
obcigzone

Hag <

T e ot
TR R
U
.
i

i i ,
. T s

-
i

His. 1

60 70 80 90

Powierzchnia

piaskowane /trawione kwasem
napylone plazmga tytanowa

podwdjnie wytrawiane
oksydowane anodowo

Powierzchnia
FRIADENT® TPS
(Titanplasmaspray)

Powierzchnia
FRIADENT® plus

52.7%" 42,7 %"

81%’

99 5% (dobra jakos¢ kosci)
68 5% (staba jakos¢ kosci) "'

opracowane maszynowo
Oopracowane maszynowo

To stwierdzenie opiera sie na badaniu mo-
mentu obrotowego koniecznego do usu-
niecia implantéw FRIADENT®plus w po-
rownaniu z innymi obecnie dostepnymi
powierzchniami implantéw. Badanie in vi-
vo zostato przeprowadzone przez Wein-
lander’a i wspétpracownikow.

W badaniu poréwnano powierzchnie uzy-
skiwane dzieki nowym technologiom
(piaskowanie/trawienie kwasami i anody-
zowanie) z dobrze udokumentowang po-
wierzchnig typu TPS (napylona plazma ty-
tanowa).

W poréwnaniu z innymi obecnie wyste-
pujagcymi powierzchniami, powierzchnia
FRIADENT®plus wykazata najwyzsze war-
tosci momentu obrotowego konieczne-
go do usuniecia implantu (rRTV). Tylko
standardowa powierzchnia z napylong
plazmg tytanowa osiggneta wartosci
srednie w tym samym zakresie. Przeglad
literatury dotyczacej momentu obroto-

His. 2
6
5
4
3
2
1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tab. 1
Czas wgajania moment obrotowy
(Nem/mm)
5 miesiecy 21,2
5 miesiecy 22,3
5 miesiecy 11,9
5 miesiecy 18,6
3 miesigce 1,7
3 miesigce 6,9

wego usuniecia wskazuje na ograniczo-
ng poréwnywalnos¢ publikowanych war-
tosci w zwigzku ze stosowaniem réznej
metodologii badan (np. typ implantow,
obiekty doswiadczalne, czas wgajania)
w réznych grupach studiéw. Stad opra-
cowane zostato rownanie, ktére pozwa-
la na oszacowanie RTV niezaleznie od
dtugosci i rozmiaru implantéw; innymi
stowy obliczone zostaty relatywne mo-
menty obrotowe.

ulepszona
osteotlntegrac)a

5. Jeszcze jeden plus: ulepszona
osteointegracja

W poréwnaniu z wiekszoscig dostepnych
na rynku powierzchni, wyniki badan hi-
stologicznych XiVE®plus potwierdzajg wy-
soki — do 99.5% w krotkim okresie — sto-
pien kontaktu kos¢-implant (BIC), nawet
w warunkach gorszej jakosci kosci. Te wy-
niki sg efektem proceséw osteogenezy
kontaktowej.

Znaczenie kliniczne (tego zjawiska) zosta-
to zweryfikowane przez Piatelli‘ego i in.
w badaniach histologii tkanki cztowieka
z nieobcigzonymi implantami XiVE®plus.
Wysoki BIC po 45 dniach, w przypadku
kosci dobrej jakosci dat rezultat 99.5%
i odpowiednio 68.5% po 10 tygodniach
w przypadku kosci stabej. W testach na
zwierzetach podobne doniesienia byty
zgtaszane tylko dla implantéw obcigzo-
nych natychmiastowo. Preparaty histolo-
giczne ludzkie innych powierzchni nieob-
cigzonych implantéw nie wykazujg tak
wysokich wartosci kontaktu kosci z im-
plantem (BIC). Jak dotad podobne warto-
sci publikowano tylko dla biopsji cztowie-
ka w przypadku implantéw obcigzonych
natychmiastowo po okresie wgajania od
5 do 9 miesiecy (poréwnaj tabela)

zdj. 10
Tab. 2
FRIADENT® DPS Powierzchnie Powierzchnie  pgierzchnie
ierrchniagtebok wytrawiane anodowane
(pow|erzc niagteboko kwasem oksydacyjnie gl_assztym))we
profilowana) (Osseotite of 3i) (TiUnite) oystem
35%"
0/.17
%aﬁﬁ 19%"7
61%° 34%7
= 84%
61%"

4. Degidi i in., 2003, Nieobcigzone po 6 miesigcach /Natychmiastowo obcigzone po 6 miesigcach
5. Degidi i in. 2003 nieobcigzone po 6 miesigcach
7. Lazzara i in. 1999 nieobcigzone po 6 miesigcach
9. Neugebauer i in., 2004, Natychmiastowo obcigzone bez augmentacji po 4 miesigcach
10. Novaes i in. 2003 nieobcigzone po 12 tygodniach

11. Piatelli i in. 2004 nieobcigzone po 6 tygodniach/10 tygodniach
14. Rocci i in., 2003; natychmiastowo obcigzone i pdzno obcigzone implanty po 5-9 miesigcach od chwili obcigzenia protetycznego
17. Trisi i in. 2003 nieobcigzone po 2 miesigcach

Zdj. 7
FRIADENT®plus:
Bezposrednie
przykrycie powierzchni
implantu poprzez
ciggla osteogeneza
kontaktowa.

Zdj. 8

Powierzchnia TPS: Ma-
te obszary nowo bez-
posrednio tworzonej
kosci w procesie oste-
ogenezy oddalonej.

reprodukowane za
zgodg M Wemlander

His. 1

[Liczba implantéw
/Procentowe wartosci
kontaktu implant-
-kos¢ (BIC)

Histogram pokazuje
rozproszenie wartosci
charakteryzujacych
osteointegracje dla
grupy z powierzchnia
TPS. Rozktad nie jest
jednolity i wykazuje
dwa implanty z warto-
$ciami ponizej 10%.

His. 2

Liczba implantéw
/Procentowe wartosci
kontaktu implant-
-kos¢ (BIC)

Histogram pokazuje
normalny rozkfad

z wiekszoscig wartosci
dla powierzchni FRIA-
DENT®plus, skoncen-
trowanych wokot sred-
niej. Sugeruje to
jednorodne i przewidy-
walne wyniki leczenia.

Tab. 1

Poza powierzchnig ad-
dycyjng TPS, najwyzsze
wartosci w grupie po-
wierzchni implantéw
substrakcyjnych zostaty
udokumentowane dla
powierzchni FRIA-
DENT®plus. Biorac pod
uwage wartosci mo-
mentu obrotowego
potrzebne do usunie-
cia implantéw mozna
wywnioskowac, iz po-
wierzchnia FRIA-
DENT®plus wykazata
najwyzsze wartosci

w poréwnaniu z po-
wierzchniami opraco-
wanymi maszynowo,
anodowanymi lub tyl-
ko trawionymi. Mozna
to interpretowac jako
zwiekszong integracje
z koscig i lepsza stabili-
zacje pierwotng i wtér-
ng implantu.

Zdj. 9

Implant XiVE® plus:
99.5% BIC (przekroj
implantu)

Zdj. 8

Implant XiVE® plus:
wycinek jednego zwoju
gwintu (powiekszenie
20x). Strzatki wskazuja
linie jednorodnej kosci
(kolor czerwony) mie-
dzy zwojami (kolor
czarny)

Tab. 2

Przeglad wynikéw
dotyczacych kontaktu
implant-kos¢



FRIADENT® plus

Trzy implanty
ta sama powilerzchnia




zalety budouwy
cmplantow

ANKYLOS®

W najwyzszym stopniu niezawodna
protetyka

Mozliwos¢ wprowadzenia implantu
ponizej grzbietu wyrostka w celu
polepszenia estetyki

Gojenie przezdzigstowe i poddzigstowe
Mozliwe jest obcigzenie
natychmiastowe

Stabilnos¢ tkanki miekkiej bez
podraznien wokét implantu
Minimalnie inwazyjne odstoniecie
implantu

Uzupetnienia cementowane
Protetyka oparta na zebach
wtasnych i implantach

Integracja z konwencjonalnymi
odbudowami protetycznymi
Wysokiej jakosci i jednoczesnie
ekonomiczne uzupetnienia
protetyczne

Zdjecia:
Dr. M. Weinlsnder,
Vienna

Zalety uzytkowania

Wspaniata stabilizacja pierwotna
nawet w kosci typu DIl i DIV
Proste i atraumatyczne
wprowadzenie implantu

JEDEN system dla WSZYSTKICH
wskazan

Moze by¢ stosowany w potaczeniu
z technikami augmentacji.

Dtugoterminowy sukces kliniczny

Wspaniata stabilnos¢ kosci wokot
implantu po obcigzeniu
funkcjonalnym

Stabilna w czasie tkanka miekka
Trwata estetyka

Wysoka satysfakcja pacjentow

Sprawdzony

w uzyciu klinicznym od 1987*
Stabilnosc¢ kosci po obcigzeniu
funkcjonalnym

Bardzo dobre rezultaty nawet

w bardzo trudnych przypadkach.
Sukces we wszystkich wskazaniach,
nawet w szczece.

Mikrostruktura na szyjce implantu
i na jego szczycie *
Sprzyja narastaniu kosci

Specjalny gwint w potaczeniu
z powierzchnig FRIADENT® plus daje
nowe mozliwosci

Redukuje napiecia przekazywane na
kos¢ korowa
Gojenie ankylotyczne

Powierzchnia implantu FRIADENT® plus
Unikalna budowa 3-D dla
optymalnej osseointegracji
Wyjatkowa zwilzalnos¢ celem
najlepszej biokompatybilonsci 1
Zwigkszona przyczepnos¢ dla komorek
w celu przyspieszenia rozwoju kosci 2
Zwiekszenie jakosci kosci w celu
osiggniecia przewidywalnego
dfugoterminowego sukcesu 3

Wprowadzenie implantu ponizej
grzbietu wyrostka dla lepszej
estetyki tkanek miekkich

Pierwszy implant z klinicznie
zweryfikowanym wskazaniem do
stosowania uzupetnien opartych na
implantach i zebach wtasnych
Krétszy czas leczenia

Optymalne uwarunkowania dla
natychmiastowego lub wczesnego
obcigzenia

* Niezmieniona geometria implantu (od 2005 z nowa
powierzchnig FRIADENT® plus)
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technika
ANKYLOS SyncCon®

kowatymi czapeczkami (zdj. 1). Dodatko- DR. MED. Dittmar May

Zainteresowanie
wo zaktadamy silikonowe pierscienie, aby
zapobiec niekontrolowanemu zaptynieciu

kleju podczas procesu polimeryzacji

- . pacjentow bardzie

g e

"= i
= =

w ustach pacjenta. Na czapeczkach ze-
wnetrznych szlifowane sg ponadto ele-
menty retencyjne dla lepszego zamoco-

komfortowym

N

osadzeniem protez
na implantach
stale rosnie. Jako
element mocujgcy
zyskato uznanie po-
tgczenie ktadkowe
— belka stosowana
w szczece dolne,
ktora nawet przy
natychmiastowym
obcigzeniu

stuzy jako klasyczny
element retencyjny.

System ANKYLOS SynCone® odkrywa tutaj
nowe mozliwosci. Zastosowana technika
podwodjnych koron z prefabrykowanymi
stozkowatymi koronami wewnetrznymi i ze-
wnetrznymi pozwala implantologowi — juz
w fazie znieczulenia — zamocowac proteze
W jamie ustnej pacjenta po wewnatrzustnej
polimeryzacji koron wtérnych. W takim
uktadzie, mozliwe wiec jest natychmiasto-
we obcigzenie implantéw.

Protezy zamocowane na implantach s3 za-
zwyczaj duze, dzieki jednak niskiej wyso-
kosci tgcznikdw SynCone® mozna je wy-
kona¢ znacznie delikatniej. Wykonanie
filigranowej protezy mozliwe jest wtedy,
gdy konstrukcja zostanie zaplanowana
podobnie jak most. Ze wzgledu na stabil-
nos¢ konstrukcji niezbedne jest wykona-
nie metalowego wzmocnienia. Ta metoda
zostanie opisana w dalszej czesci.

Zuchwa

Wzmocnienie metalowe nalezy najpierw
dopasowac¢ do wszystkich powierzchni,
ktore pozniej zostang zespolone ze stoz-

wania (zdj. 2a).
Przygotowane czapeczki SynCone® naktada
sie w jamie ustnej na taczniki w ksztatcie

stozkéw, a nastepnie faczy ze wzmocnie-
niem metalowym przy uzyciu chemoutwar-
dzalnego kleju. Nalezy przy tym zwrécic
uwage, aby pierscien uszczelniajacy docho-
dzit do kotnierza, tak, aby uniknac¢ zaptynie-
cia kleju w nizsze przestrzenie (zdj. 2b)

Przez zamocowanie wewnatrz jamy ust-
nej prefabrykowanych elementéw po-
wstaje konstrukcja wolna od jakichkolwiek
naprezen. Po catkowitym utwardzeniu kle-
ju nastepuje pobranie wycisku catej kon-
strukcji (zdj. 3).

W ten sposdb mozna przenies¢ doktadnie
utrwalong sytuacje z jamy ustnej na spe-
cjalny model roboczy (rys. 4), na ktérym

odbywaja sie przymiarki i na ktérym po-
wstaje nowa proteza (zdj. 5, 6).
Aby nie spowodowac urazéw btony slu-

zowej wokoét implantu, akryl wokét koron
wtornych nalezy oddali¢ od ich brzegu na
ok. 1 mm (zdj. 7)

Szczeka gorna

Kolejnym wskazaniem dla techniki Syn-
Cone’ jest jej zastosowanie w szczece
gornej. Problem polega tutaj jednak na
tym, ze anatomia grzebienia wyrostka ze-
bodotowego okresla kierunek implantow.
Z reguty wynika z tego policzkowo-
-przedsionkowy kierunek osi implantow.
Aby uzyskac rownolegtos¢ nadbudowy
SynCone® nalezy tak obrocic taczniki (po-
siadajgce kat nachylenia 15° lub 22,5°)
aby uzyskac¢ wspélny tor wprowadzania
dla protezy.

W ten sposéb mozliwe jest wyréwnanie
réznic osi implantéw do 30°. Po fazie go-
jenia, i po odstonieciu implantow naste-
puje pobranie wycisku z odpowiednimi
transferami w celu wykonania modelu
wzorcowego (zdj. 8, 9). Nastepnie doko-
nuje sie wyboru tgcznikéw dopasowanych
do wysokosci dzigset oraz wkrecenie
w implanty laboratoryjne. Wzajemne usta-
wienie tgcznikéw miedzy sobg dokonuje
sie w urzgdzeniu mierniczym przy uzyciu
anten wyréwnujacych (zdj. 11).

W tak wyznaczonych pozycjach przygoto-

wywane sg klucze transferowe, stuzace do
przeniesienia pozycji tacznikdédw z modelu
do jamy ustnej pacjenta (zdj. 12).




zdj. 15

Nastepnie tworzymy na modelu wzorco-
wym z uwzglednieniem tgcznikéw i cza-
peczek SynCone® catos¢ przysztego usta-
wienia zebow w wosku (zdj. 13).
Poczatkowo posiada ono szerokg podsta-
we, i dopiero po perfekcyjnym dopaso-
waniu mozna bedzie wmontowac w nig
odlang metalowa konstrukcje szkieletu.
Podczas kolejnej wizyty w implanty wkre-
cone zostajg taczniki SynCone® na podsta-
wie kluczy transferowych i z uzyciem klu-
cza dynamometrycznego dokrecone z sitg
15 Ncm (zdj. 14).

Przygotowana konstrukcja szkieletu i do-
pasowane czapeczki przyklejane sg teraz
w jamie ustnej pacjenta (zdj. 15). Waz-
nym jest, aby od tego momentu korony
wewnetrzne pozostaty na state w im-
plantach, aby zapewni¢ maksymalnie
trwate zamocowanie. Dalszy proces two-
rzenia protezy przy odpowiedniej reduk-
cji podstawy uznaje sie za znany. (zdj.
16-18).

zdj. 16

zdj. 20

zdj. 19




zdj. 24

zdj. 26

zdj. 28

zdj. 30

zdj. 27

Mnozenie podpor

Innym obszarem zastosowania techniki
SynCone® jest réwniez mnozenie podpor
w szczece i zuchwie. Ta metoda zostanie
opisana na zakonczenie.

38letnia pacjentka po utracie zebéw pod-
porowych 34 i 35 otrzymata dwa implanty
Ankylos wraz z tgcznikami SynCone®, ktére

natychmiast zostaty obcigzone. (zdj. 19)
Po fazie gojenia zostanie przygotowana
nowa proteza zebowa szczeki dolnej.

Pierwszy krok polegat na przygotowaniu no-
wych koron teleskopowych wewnetrznych.
Przy uzyciu anten wyréwnujacych nalezg-
cych do systemu okreslono wspélny tor
wprowadzenia dla przysztej protezy (zdj. 21)
Po pobraniu wycisku z pierwszymi nowy-

mi teleskopami wewnetrznymi i czapecz-
kami SynCone® (zdj. 22) przygotowano
model wzorcowy. Na nim wykonalismy
odlew przygotowany do pdzniejszego za-
mocowania dopasowanych matryc. Na-
stepnie konstrukcja zostata zlutowana
z teleskopami zewnetrznymi. (zdj. 23)

W czasie drugiej wizyty nastapita przymiar-
ka konstrukgji (zdj. 24) i zamocowanie we-
wnatrz jamy ustnej. W kolejnych fazach
wykonano obydwie protezy (zdj. 25-29).

Dzieki ANKYLOS SynCone® poznaliscie Pan-
stwo nowga koncepcje ukazujaca techni-
kowi dentystycznemu nowe rozwigzania.
Praca z prefabrykowanymi koronami po-

dwdjnymi jest prosta i szybka, nie wyma-
ga laboratorium protetycznego i oferuje
pacjentom wysokojakosciowe rozwigza-
nia funkcjonalne i estetyczne. i

Dorownante

Hasta, stowa kluczowe: migracja ko-

morek, rozpostarcie komérek, namna-
zanie komoérek, implanty dentystyczne,
osteoblasty, skanowanie mikroskopem
elektronowym

Streszczenie:

Cele: Poréwnanie interakcji miedzy
tworzeniem osteoblastéw kosci czaszki
szczurow i tytanowymi implantami

o réznej mikrostrukturze powierzchni
Materiaty i metody: Uzyto siedmiu ro-
dzajéw implantéw dostepnych na ryn-
ku: o powierzchniach tytanowych: na-
pylonych plazmowo, piaskowanych
i/albo wytrawionych kwasem, szlifowa-
nych maszynowo i anodowanych.

Postuzono sie dwiema metodami w celu §

poréwnania zachowania komérek: (1) te-
stem rozpostarcia komoérek, w toku kté-
rego identyfikowano przy pomocy skano-
wania mikroskopem elektronowym
procent komorek w czterech réznych sta-
diach budowania przyczepéw kontaktu
(test zawiesinowy) po 30minutach (2) im-
planty umieszczono na okres 2 i 4 tygo-
dni w woreczkach z siatki nylonowej ra-
zem z fragmentami kosci pobranymi ze
sklepienia czaszki szczurow (hodowla kul-
tury w , kieszonce"”).

Rezultaty: Powierzchnie uzyskane metoda
przez piaskowanie i wytrawianie kwasem,
o strukturze mikroporowatej, wykazaty
istotnie wyzsze powinowactwo dla komé-
rek kosci w poréwnaniu z innymi po-
wierzchniami.

Zaobserwowano zréznicowang morfolo-
gie komorek w obu testach zaréwno kie-
szonkowym, jak i zawiesinowym. W tych
ostatnich komérki migrowaty na wszyst-
kie powierzchnie. Wielokomérkowe war-
stwy z macierza zewnatrzkomorkowa
(extracellular matrix — ECM) byty obecne
po 2 tygodniach miedzy warstwami i (bez-
posrednio) na powierzchni materiatu. Po
4 tygodniach warstwy komérek byty bar-
dziej skonsolidowane, a mikrostruktura
powierzchni implantu byta pokryta war-
stwg komoérek i ECM. Tkanka zmineralizo-
wana wraz z macierzg pozakomoérkowa
byta widoczna na powierzchniach piasko-

wanych zaréwno o topografii szorstkiej
jak i gtadkiej.

Whnioski: Dwie metody dostarczyty uzupet-
niajacych sie informacji:

powierzchnie chropowate o porowatej
mikrostrukturze mogg przyczyniac sie do
zwiekszonej intensywnosci rozpostarcia
komorek réznicowanie i mineralizacja po-
jawita sie zaréwno na powierzchniach
o strukturze gtadkiej jaki i porowate;.
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Tablica 1.

Studia in vitro wykazaty, ze porowatos¢
powierzchni tytanowej ma wptyw na sze-
reg zjawisk w procesie tworzenia oste-
oblastow, w tym rozposcieranie komérek
i ich proliferacje, wytwarzanie fosfatazy
zasadowej, kolagenu, proteoglikanéw
i osteocalciny, syntezy cytokin i czynnikéw
wzrostu (TGF-15i i PGEi) oraz zdolnosci
komoérek do odpowiedzi molekuty sygna-
towe takie jak icas | (25 (OH) 2VitD3 (por.
Szwartz i in., 1999 oraz Boyan i in., 2003).

Wzajemna reakcja komorek z powierzch-
niami porowatymi moze rowniez utatwiad
mechaniczne zakotwiczenie komoérek na
powierzchni, pozwalajagc na wzrost komé-
rek naczyniowych i sprzyjajac osteointe-
gracji. Dane z kilku studiéw in vivo prze-
prowadzonych na zwierzetach np.
cytowane przez Wennerberg & Albrekts-
son (2000), sugerujg ze implanty o po-
wierzchniach porowatych wytwarzane
przez piaskowanie i/lub trawienie kwasa-
mi powodujg szybszg odpowiedz ze stro-
ny kosci i/lub wiekszy kontakt kosci z im-
plantem niz to ma miejsce na
powierzchniach gtadkich lub opracowa-
nych maszynowo. Dlatego tez powierzch-
nie implantéw sg modyfikowane w celu
osiggniecia optymalnych interakcji na po-
ziomie komorkowym i tkankowym.

Poczatkowe interakcje miedzy powierzch-
niami implantu, biatkami, i nastepnie ko-

morkami, we wczesnych stadiach gojenia
s9 uwazane za czynnik determinujacy p6z-
niejsze zjawiska w procesie osteointegracji
implantéw stomatologicznych (Schwartz
& Boyan 1994; Kieswetter i in. 1996). Stu-
dia in vitro wykazaty, ze osteoblasty przy-
wierajg do sztucznych powierzchni przez
interakcje miedzy integrynami membrany
komorkowej i specyficznymi biatkami ad-
hezyjnymi obecnymi w serum, takimi jak
fibronektyna i vitronektyna lub biatkami
wytwarzanymi przez same komorki, jak np.
osteoproteiny, ktore niezwykle szybko przy-
wieraja do powierzchni materiatu (Bagam-

bisa i in. 1994; Hewlett i in. 1998; Ansel-
me 2000). W poczatkowym przyczepie po-
sredniczy biatko vinculina, ktére taczy mi-
krowtdkna cytoszkieletowe z membrang
plazmy.

Przegrupowanie tych biatek w kontakty
ogniskowe jest przestanky przywierania
osteoblastu in vitro (Meyer i in., 1998; An-
selme, 2000). Pézniejsza stabilizacja jest
spowodowana wydzielaniem biatek macie-
rzy zewnatrzkomérkowej, ktére umacniajg
potaczenie z powierzchnia i sgsiednimi ko-
morkami (Szakenraad, 1996).

W wielu badaniach poréwnywano rézni-
ce ksztattu, kierunek kontaktu i stopien
kontaktu, ktory komorki wytwarzajg na
réoznych powierzchniach w toku ich roz-

poscierania sie (poréwnaj prace Anselme,
2000; Brunette, 2001)
Zaobserwowano cztery stadia w kotwicze-

niu komorek migrujacych do powierzchni
z zawiesiny: 1. poczatkowy kontakt przez
filopodia; 2. wydtuzanie lamellipodiow; 3.
rozprzestrzenianie sie cytoplazmy miedzy
lamellipodiami; i 4. petne rozpostarcie do
okragtego lub wielokatnego ksztattu (Ra-
jaraman i in., 1974). Oceniajac procent
przyczepionych komérek w kazdym z tych
stadiow, Lumbikanonda & Sammons
(2001) wykazali, ze rozposcieranie wyste-
powato szybciej na powierzchniach z na-
pylong plazmg tytanowa niz na po-
wierzchniach gtadkich lub piaskowanych,
podczas gdy. Zhu i in. (2004) wykazali
zréznicowanie procentowe w petni rozpo-
startych komérek na powierzchniach
z tlenku tytanu wytworzonych w réznych
warunkach anodyzacji. Jednakze, stopien
rozpostarcia sie komoérek na réznych po-
wierzchniach nie byt przedmiotem szer-
szych badan.

Wiegkszos¢ badan przeprowadzono z uzy-
ciem powierzchni modelowych, ktére nie
mogg w petfni nasladowad powierzchni
implantow produkowanych na potrzeby
praktyki klinicznej, jako ze te ostatnie po-

wierzchnie moga zosta¢ zmodyfikowane
przez procesy poprodukcyjne takie jak np.
sterylizacja i pakowanie (Stanford i in.,
1994; Vezeau i in., 1996). W niniejszym
badaniu uzyto skaningowg mikroskopie
elektronowg w celu poréwnania stopnia
rozpostarcia komérek przez okres 330 mi-
nut na powierzchniach implantéw pocho-
dzacych od czterech réznych producen-
téw i charakteryzujacych sie odmienng
mikrostrukturg powierzchni: napylonych
plazma tytanowa, piaskowanych i/albo
wytrawionych kwasem, anodowanych
i gtadkich (polerowanych mechanicznie).
Wszystkie siedem implantow dostepnych
jest na rynku.

W drugiej czesci badania, w celu poréw-
nania migracji komorek na te same mo-
dele implantéw, uzyto metody ‘kieszon-
kowej"”, umieszczajgc kultury implantow
razem z fragmentami kosci w woreczku
nylonowym (Lumbikanonck & Sammons
2000). Ta préba nie polega na uzyciu ko-
morek trypsynizowanych i dlatego bar-
dziej doktadnie odzwierciedla sytuacje in
vivo gdzie komorki kosci migrujg na po-
wierzchnie nowo wprowadzonego im-
plantu z otaczajacej kosci.

Implanty

Implanty uzyte w badaniu przedstawia ta-
blica 1. Wszystkie implanty miaty dtugos¢
13 mm i Srednice 3.75-4.5 mm. Pomiary
mikrostruktury zostaty wykonane przy
uzyciu oprogramowania SemAfore do
analizy obrazu (Jeol, Welwyn Garden Ci-
ty, W. Bryt.) skanowanych mikrograféow
elektronowych.

Mikroporowatos¢

Wartosci Ra charakteryzujgce porowatosc
powierzchni (Srednia gtebokos¢ poru)
uzyskane w niniejszym badaniu przedsta-
wia tablica 1.
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Powierzchnia DPS CellPlus TPS SLA Osseotite TiUnite Mk 11
Sposdéb wykonczenia Piaskowane, wytrawione Napylone plazma Piaskowane, wytrawio-  Wytrawione Anodowane Polerowane me-
kwasem, zneutralizowane ne kwasem kwasem chanicznie
Ra (nm) 2.41 2.75 3.5 2.93 0.86 0,76 0.81
St.dev. 0.32 0.46 0,47 0.46 0.14 0.14 0.08
Nr seryjny 102189-310755 9990099 101619 -110696 1118 157228 631748 632065

R, — porowatos¢ powierzchni St. dev. — odchylenie standardowe



Mikrostruktury

Rysunek 1: Rézne stadia przyczepu komé-
rek na powierzchni implantéw pokazane
na reprezentatywnych obrazach z mikro-
skopu skaningowego. Wysokos¢ szczytow
mikrostruktury powierzchni i pomiary
przestrzenne zostaty obliczone przy uzy-
ciu oprogramowania do analizy obrazu
.SemAfore” (Jeol). Przy powiekszeniu
x 2000, powierzchnia DPS wydaje sie fali-
sta, z wklestymi zagtebieniami o gtadkim
wygladzie, 3-5 (m srednicy i 1-2 (m gte-
bokosci (rysunek 1a). Powierzchnia FRIA-
DANT plus, poprzednio opisana przez Pa-
palexiou i in. (2004) jest mikroporowata
(rys 1b, c). Pory maja ksztatt nieregularnie
zaokraglony, o stromych sciankach, z pta-
skimi lub ostrymi krawedziami, o $redni-
cy okoto 3-5 (m i gtebokosci 2-3 (m; we-
wnatrz takich porow mozna w jeszcze
wyzszym powiekszeniu zauwazy¢ rowniez
mikropory o srednicy 0.5-1 (m (nie zilu-
strowane).

Powierzchnia implantéw TPS tworzy ob-
raz nieregularnych pod wzgledem ksztat-
tu i rozmiaru okragtych czastek i listewek
tworzacych jakby doliny, pory i szczeliny
(Rys. 1d). Widoczne sq obszary szorstkie
o krystalicznym wygladzie i obszary gtad-

-
.1""1

kie, sptaszczone, a ,pekniecia” powierzch-
ni sq czesto obecne.

Powierzchnia implantéow SLA (Bazylea,
Szwajcaria; rys. 1c) jest mikroporowata
i sktada sie z poréow o stromych sciankach
(Srednicy 2-3 (m) lub ostrych tréjkatnych
szczytow o nieregularnej wysokosci (1-
3 (m). Powierzchnia implantéw 3i sktada
sie z dwoch regiondéw: pierwsze trzy pod-
koronowe gwinty sg wypolerowane me-
chanicznie. Ponizej powierzchnia Ossoti-
te jest wytrawiona kwasem (opisana przez
Massaro i in., 2000) i sktada sie z ostrych,
zaostrzonych na dtugosci 5-10 (m zeber,
czesto utozonych w promieniste linie

o réwnolegtym przebiegu, o wysokosci 1-
2 (m, formujacych doliny w ksztatcie lite-
ry Vi pory o srednicy 1-2 (m (rys. 1f).

Powierzchnie implantéw TiUnite pokrywa-
ja struktury przypominajace krétkie, puste
wewnatrz rurki, ktére tutaj okreslamy mia-
nem ‘kanalikdw” o wysokosci przecietnie
3.5 1 (m w koronowej czesci gwintu,
stopniowo rozszerzajace sie do 5-6 (m na
gwincie w czeici szczytowej. Srednica po-
szczegolnych kanalikéw waha sie miedzy
48 (m, aich odlegtos¢ od siebie nawza-
jem jest nieréwnomierna: od 2 do 21
(m (przecietnie 5 _4 (m). Wewnetrzna sred-

nica poréw wynosi od 1 do 3 (m (rys. 19g)
Powierzchnia implantow MKIII jest gtad-
ka z rownolegtymi maszynowymi krawe-
dziami o nieregularnej wysokosci (1-3 (m)
i odlegtosci od siebie (3-6 (m), przebiega-
jacymi pod katem prostym do osi implan-
tu (rys. 1h).

Testy rozpostarcia komadrek
Metoda zostata jedynie nieznacznie zmie-
niona w stosunku do opisanej poprzednio
(Lumbikanonda & Sammons 2001). Po-
krétce, pierwotne osteoblasty pobrane
z kosci ciemieniowej 3-dniowych biatych
szczuréw (kultury zewnetrzne), hodowa-
no na podtozu BGfb (Gibco BRL, Paisley W.
Bryt.), zawierajgcym 10% serum ptodu cie-
lecego (Sigma, Poole, W. Bryt.), 2.5% He-
pes (Gibco) i 1% penicyliny/streptomycy-
ny (Gibco). Hodowano je przez okres okoto
10 dni; w chwili gdy byty w stadium zle-
wania sie, zostaty pobrane z uzyciem tryp-
syny EDTA i ponownie umieszczone w tym
samym podfozu. Komérki pozostawiono
w celu zregenerowania po dziataniu enzy-
mu na 1 godzine w temperaturze 37%.
Implanty do eksperymentu zostaty dostar-
czone przez producentéw. Wszystkie opa-
kowania zostaty usuniete w warunkach
aseptycznych. Na czesci naddzigstowej
kazdego implantu umieszczono czesciowo
otwarty pierscien ostonki silikonowej (Ref.
37. 3137; Codan Ltd., Wokingham, Surrey,
W. Bryt.) o szerokosci 1 mm, aby uniemoz-
liwi¢ skrecanie sie implantow w czasie

tworzenia sie przyczepu komorek.

Z jednym implantem kazdego typu zosta-
ty przeprowadzone cztery oddzielne pro-
by w tym samym 60ml polistyrenowym
pojemniku, z uzyciem réznych poczatko-
wo kultur komérkowych (Appletnon Wo-
ods, Birmingham; W. Bryt.).

Dodatkowo w czwartym eksperymencie
obok kazdego z pozostatych typéw im-
plantéw braty rowniez udziat trzy implan-
ty z powierzchnig FRIADENT plus i trzy
z powierzchnig DPS.

Do kontenera z implantami dodano 35 ml
zawiesiny komorkowej, zawierajacej 1-
3.5 x 104 komdrek/ml. Nastepnie konte-
ner umieszczano w inkubatorze w tempe-
raturze 37°C, w atmosferze 5% CO2 na 30
minut. Tyle czasu potrzebuje okoto 2% ko-
morek, aby osiggnag¢ pozne stadia rozpo-
starcia na ptytce Petriego w temperaturze
pokojowej.

Eksperymenty zakonczyto usuniecie zawie-
siny komorkowej i trzykrotne przeptuka-
nie zbuforowang fosforanem solanka. Ma-
se komorkowa stabilizowano przez
godzine w 2.5% aldehydzie glutarowym
w 0.1M buforze kakodylanu sodowego,
pH 7.3, odwodniono i — w celu przygoto-
wania do skanowania mikroskopem elek-
tronowym - spryskano ztotem (Lumbika-
nonda &. Sammons 2001). Uzyto
mikroskopu Jeol 1v3500 (Jeol), pracujace-
go w trybie wysokiej prozni z przyspiesze-
niem napiecia 10-20kV. Zaobserwowano
komérki na zwojach gwintu implantow
w czesci szczytowej i koronowej oraz

w zagtebieniach gwintéw. Na implantach

Rys. 1

Morfologia komdrek
w tescie zawiesiny (a)
Stadia 2,3 i 4 komorek
na powierzchni DPS;
nie mozna odréznic
krancédw rozwijajacych
sie komorek od otacza-
jacej powierzchni. (b)
Faza 4 komérki na
FRIADENT®Plus, wyka-
zuje rozpostarcie ko-
morki ponad mikro-
strukture

z fragmentacjg cyto-
plazmy na krancu ko-
morki. Wstawka przy
zdjeciu b) pokazuje
stadium w ktérym ko-
morka przywiera do
powierzchni wieloma
wypustkami tzw. filo-
podiami (szerokos¢

5 (m); (c) komérki roz-
ciggajace sie na po-
wierzchni piaskowanej
FRIADENT®Plus (d) Ko-
morka w stadium 4 na
powierzchni SLA we-
wnatrz obszaru z na-
pylong proszkowo po-
wierzchnia. (e)
Stadium 4 komorki wy-
kazujace bliska adapta-
cje do powierzchni
TPS. (f) Stadium 4 ko-
morki na powierzchni
Osseotite, wykazuje ty-
powy , pajakowaty”
obraz z dtugimi wy-
pustkami (g) Komoérka
w stadium 4 rozposcie-
rajaca sie na kanali-
kach na powierzchni
TiUnite; skala=10 (m;
(h) Komérka w sta-
dium 4 na implancie
MKIII wykazuje bliski
kontakt z powierzch-
nia.

Powiekszenie x 2000;
skala = 10 (m, o ile nie
podano inaczej.



Rys. 2

Réznicowanie komorek
na implantach z po-
wierzchnig FRIADENT®
plus, DPS i SLA®. Ko-
lumny na wykresie
przedstawiajg liczbe
komorek w 4 stadium
réznicowania po 30
min jako procent tacz-
nej liczby komorek
(przecietne SD — od-
chylenie standardowe).
Dane (a) pochodzg

z eksperymentu 4.

W tym i wszystkich po-
zostatych eksperymen-
tach wystapita staty-
stycznie istotna roznica
miedzy procentem ko-
morek w stadium 4 na
implantach z po-
wierzchnig DPS i FRIA-
DENT® plus (**P=
<0.01; n = 3) w sto-
sunku do innych po-
wierzchni implantéw
uczestniczacych w ba-
daniu (rys. 3). (b) Po-
rownanie roznicowania
komorek na po-
wierzchniach SLA®

i FRIADENT® plus: nie
zaobserwowano na
tych dwu powierzch-
niach implantéw zad-
nych réznic w procen-
cie komorek

w ktérymkolwiek sta-
dium (P=>0.05;
n=4).

Rys. 3

Procenty komorek

w stadium 4 na kaz-
dym rodzaju po-
wierzchni. Analiza sta-
tystyczna wskazuje na
wystepowanie istotnej
réznicy miedzy procen-
tem komorek w 4 sta-
dium na powierzchni
implantéw FRIADENT®
plus i SLA® w porow-
naniu ze wszystkim in-
nymi powierzchniami
za wyjatkiem TPS
(**P=<0.05, FRIA-
DENT® plus lub SLA®
versus TiUnite, MKklll;
**P<0.01, FRIADENT"
plus lub SLA® versus 3i
Osseotite, gtadki i DPS;
n=4)

3i, komérki obecne na zwojach gwintu
o powierzchni gtadkiej (w czesci korono-
wej) byty analizowane osobno, a osobno
te ktore byty na powierzchni Osseotite.
Rozwdj komorek sklasyfikowano zgodnie
z 4 stadiami przyczepow komorkowych
(Rajaraman i in. 1974).

Dane liczbowe podano jako procent catko-
witej liczby komoérek zliczonych na kazdym
implancie. Wartosci srednie obliczono na

podstawie 4 eksperymentéw i wyniki byty
poréwnane poprzez analize metodga jedno-
czynnikowej analizy wariacji.

Zastosowano metode jak opisana poprzed-
nio (Lumbikanonda & Sammons 2001),
z niewielkimi modyfikacjami, koniecznymi,
aby przy uzyciu dtuzszych implantéw
(13 mm) zmniejszy¢ liczbe zwierzat po-
trzebnych do pobrania wystarczajacej ilo-
$ci fragmentow kosci, a jednoczesnie za-
pewnic¢ ilos¢ materiatu wystarczajacq do
zatozenia jednoczesnie 4 hodowli dla réz-
nych implantow.

Kazdy implant umieszczono w 13 mm ste-
rylnej ostonce rekawa silikonowego, w ta-
ki sposob, aby na kazdym z nich, na catej
dfugosci implantu, pozostat odstoniety
2 mm szerokosci pasek powierzchni. Pozo-

stata czes¢ implantu byta przykryta. Tak
przygotowany implant umieszczano w ny-
lonowej ,kieszonce”. Nastepnie — utrzymu-
jac implant zwilzony przy pomocy tego sa-
mego podfoza, na ktérym przygotowano
hodowle tkankowa — pokrywano wolng po-
wierzchnie implantu fragmentami kosci,
pobranej od dwu zwierzat (4 kosci czoto-
we i 4 kosci ciemieniowe), oczyszczonymi
z okostnej i miejsc spojen (szwow). Po
czym, kieszonke zwigzywano szczelnie
szwem nylonowym. Kazdy implant umiesz-
czano nastepnie w oddzielnym 25 ml sto-
iczku, zawierajagcym 7 ml podtoza i pozo-
stawiano w inkubacji na okres 2 lub
4 tygodni, dodajac pozywke co 2 - 3 dni.
Dwa implanty kazdego typu byty w ho-
dowli przez 2 tygodnie natomiast 3 przez
4 tygodnie. Dodatkowo zatozono , kieszon-
ki” dla trzech implantéw FRIADENT® plus
i trzech implantéw DPS na okres 4 tygodni,
z podtozem suplementowanym 10-8M
deksametazonu, 50mg/ml kwasu askorbi-
nowego i 10mM (-glycerofosforanu w ce-
lu stymulowania mineralizacji (Lowenberg
et al. 1991). Po zakonczeniu inkubacji, im-
planty ustabilizowano jak w poprzednim
eksperymencie, i po wyjeciu z , kieszonek”
(fragmenty kosci oddzielone) jak poprzed-
nio przygotowano do skanowania elektro-
nowego SEM. Spektroskopia rentgenow-
ska (EDS) zostata wykonana na (pokrytych
weglem) implantach, ktére poddawano in-
kubacji na podtozu mineralizujgcym. EDS
wykonano spektroskopem FEI Philips FEG
ESEM XL30 (Philips, Eindhoven, Holandia),
10kV, pracujac na odlegtos¢ 10 mm w try-
bie wysokiej prézni. Rezultaty przeanalizo-
wano, korzystajac z oprogramowania ISIS
Inca (Oxford Instruments, High Wycombe,
W. Brytania).

Wykonano 25 liniowych pomiaréw na jed-
nym implancie kazdego typu (Wennerberg
& Albrektsson 2000) na wycinku okoto
1 mm, korzystajac z systemu analizy optycz-
nej Optical 3-D automatycznego systemu
wykrywania ostrosci (Microfocus Compact,
oprogramowanie UBSoft wersja1.9, produ-
cent UBM, Ettlingen, Niemcy), uzywajac fil-
tra RC 0.2mm (DIN 4768). Punkty pomiaru
wskazano strzatkami na rysunku w tablicy
1, i byly one jak nastepuje: Powierzchnie izo-
tropowe z topografig niezalezng od kierun-
ku pomiaru (DPS, FRIADENT® plus, Osseoti-
te, TiUnite) mierzono réwnolegle do osi
implantu (25 pomiaréw losowych na
wszystkich nacieciach gwintu);
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TPS (25 pomiaréw losowych na powierzch-
ni) i SLA (25 pomiaréw losowych na obsza-
rach miedzy szyjka implantu i gwintem).
Powierzchnie anizotropowe z ukierunko-
waniem, byty mierzone w poprzek utoze-
nia i poprzecznie do osi implantu: Mkl
maszynowo polerowane (25 pomiaréw lo-
sowych na wszystkich ptaskich nacieciach
gwintu). Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie
z dokumentacjg producenta i jak opisano
powyzej, porowatos¢ powierzchni TiUnite
zwieksza sie wraz ze wzrostem wielkosci
kanalikow od czesci koronowej implantu
w kierunku jego szczytu. Albrektsson &
Wennerberg (2004) odnotowali wartosci
Ra okoto 0.5-1 (m na zwojach w czesci ko-
ronowej, do >2 (m na zwojach w czesci
szczytowej tego implantu.

Morfologia komérek w testach zawie-
sinowych

Po uptywie 30 min na wszystkich po-
wierzchniach obecne byty komérki w r6z-
nych stadiach rozwoju przyczepéw, przy
czym najliczniej reprezentowane byty ko-
morki w stadium drugim lub trzecim. Cat-
kowicie rozwiniete komoérki na gtadkich
powierzchniach implantéw Mklll, 3i, DPS
i TPS utworzyty bardzo bliski kontakt z po-
wierzchnig, za wyjatkiem sytuacji gdy roz-
poscieraty sie nad zagtebieniami. Na gtad-
kiej powierzchni implantéw 3i i MkllI,
komorki przyjety utozenie nacie¢ utworzo-
nych mechanicznie. Natomiast komorki na
powierzchniach bardziej porowatych roz-
poscieraty sie, aby przykry¢ pory, zagtebie-
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nia, krawedzie i kanaliki rozwijajagc wiele
wypustek (filipodia) kotwiczacych sie na
powierzchni. Na powierzchni FRIADENT®
plus, zmienna subpopulacja komérek (do
10%) demonstrowata charakterystyczne
dfugie wieloogniskowe potaczenia z ob-
wodowymi szczytami nawet oddalonymi
o kilka mikronéw od siebie na wzajem
(Rys. 1c). Podobnie rozpostarte komérki
niekiedy obserwowano okazjonalnie
w eksperymentach z implantami o po-
wierzchniach SLA, DPS i Osseotite.

Postep w réznicowaniu komérek ocenia-
no jako relacje procentowq do liczby ko-
moérek w stadium 4. Procenty komérek
kazdego z 4 stadiow przedstawione sg
w odniesieniu do FRIADENT® plus na tle
DPS® (rys. 2a) i SLA (rys. 2b). Wystgpita
istotna réznica miedzy procentem komo-
rek w stadium 4 na implantach FRIADENT®
plus i DPS, ktore sg identyczne co do ro-
dzaju porowatosci ze wzgledu na te sama
technologie piaskowania powierzchni,
jednakze réznig sie mikrotopografiag (Rys.
2b; P<0.01]. Natomiast dla kontrastu, nie
byto istotnych réznic miedzy procentem
komadrek w ktorymkolwiek stadium mie-
dzy powierzchniami implantéw FRIA-
DENT® plus i SLA® (rys. 2b). Implanty z po-
wierzchniami FRIADENT® plus i SLA®
demonstrujg rowniez najwyzszy procent
komorek w stadium 4, w pordéwnaniu
z wiegkszoscig pozostatych implantéw
(P<0.05 - 0.01; rys. 3). Relatywnie wyso-



ki procent komorek w stadium 4 zostat
rowniez zaobserwowany na powierzchni
implantéw TPS, jednak odchylenie miedzy
eksperymentami byto zbyt duze w ich
przypadku, aby mozna byto moéwi¢ o wig-
zacych wynikach dla tych powierzchni (P>
0.05). Implanty Nobel Biocare z po-
wierzchniami TiUnite i Mklll, ktére sg po-
dobnie zaprojektowane wykazujq zblizo-
ne tempo rozwoju komorek, bez
wystapienia znaczacych réznic relacji pro-
centowej komérek w ktérymkolwiek sta-
dium (P > 0.2), mimo, ze mikrostruktura
ich powierzchni jest odmienna. Podobna
liczba catkowicie rozpostartych komérek
byta widoczna na zwojach gwintu w ob-
rebie czesci koronowej i szczytowej im-
plantéw TiUnite (P>0.05), co sugeruje, ze
wysokos¢ kanalika nie ma wptywu na réz-
nicowanie i rozpostarcie komorek.

Najwazniejszg obserwacjg w tej czesci ba-
dania byto spostrzezenie, ze tempo rézni-
cowania sie osteoblastow byto rézne na
roznych powierzchniach uczestniczacych
w badaniu, oraz ze wydawato sie wieksze
na dwu piaskowanych mikroporowatych
powierzchniach. Topografia powierzchni
implantu wywierata wptyw na dwa aspek-
ty zachowania komérek: tempo rozwoju

komorek i morfologie komérek w 330 mi-
nutowym okresie formowania przyczepéw
do powierzchni implantu. Tempo rozwo-

ju komoérek byto zalezne od mikrostruktu-
ry powierzchni, a nie samego trawienia.

Kultury dwutygodniowe

Komorki migrowaty z fragmentéw kosci
na wszystkie powierzchnie >100
(m z miejsc, gdzie fragmenty tkanki kost-
nej przylegaty. Poniewaz stopien pokrycia
powierzchni przez komérki moégt by¢ uza-
lezniony od kontaktu z kawatkami kosci
i mogt by¢ takze zwigzany z budowg im-
plantu, nie podjeto préby poréwnan ilo-
sciowych, jednak niektére cate gwinty by-
ty pokryte zrastajgcymi sie komorkami na
wszystkich implantach. Na obszarach ktoé-
re miaty najlepszy kontakt z koscig war-
stwy zrastajgcych sie komorek byty wi-
doczne na powierzchni implantéw DPS,
FRIADENT® plus, SLA®, Osseotite i TiUnite.
Gtadka powierzchnia zwojéw gwintu
w czesci koronowej implantéw 3i i po-
wierzchnia implantéw Mkl wydawaty sie
by¢ pokryte mniej gesto, ze scislej przyle-
gajagcymi komoérkami. Na powierzchniach
wszystkich implantéw widoczne byty po-
jedyncze komérki w obszarach zlokalizo-

wanych obwodowo do fragmentéw kosci.
Ogodlnie rzecz bioragc morfologia migruja-
cych komoérek przypominata te obserwo-
wang w eksperymentach w zawiesinie: na
powierzchniach piaskowanych o porowa-
tej mikrostrukturze i na implantach z po-
wierzchnig TiUnite, poszczegélne komor-
ki byty ukierunkowane losowo, miaty
wieloboczny ksztatt i byty potgczone mie-
dzy sobg wyrostkami, tworzac tréjwymia-
rowq sie¢ pokrywajaca kanaliki i zagtebie-
nia powierzchni piaskowanej. Komorki na
powierzchni Osseotite byty potaczone z sg-
siadujgcymi przez charakterystyczne dtu-
gie wypustki lamellipodia, a do powierzch-
ni implantu kotwiczyty przez liczne
filopodia (rys. 4e). Na gtadkiej powierzch-
ni implantow 3i (brak ilustracji) i na po-
wierzchni Mklll, komorki rozptaszczaty sie
na powierzchni, tworzac bardzo scisty kon-
takt, i uktadaty sie wzdtuz niektérych grze-
bieni utworzonych przez mechaniczne po-
lerowanie (rys. 4g). ECM byt widoczny jako
obfita masa wtékien pod komérkami na
powierzchni Mklll, TPS i FRIADENT® plus,
lub jako masa delikatnych wtokien miedzy
warstwami wielokomérkowymi (rys. 4a)

Kultury czterotygodniowe
Kultury czterotygodniowe charakteryzo-
waty bardziej zwarte warstwy komoérek
z wigzkami wtokien kolagenopodobnych
pomiedzy warstwami i na wszystkich po-
wierzchniach. Warstwy demonstrowaty
scislejszg adaptacje do powierzchni, prze-
staniajgc mikrostrukture niektérych obsza-
row (rys. 5; tablica 2).

Powierzchnie implantéw FRIADENT® plus
i DPS, ktore reprezentuja ten sam stopien
porowatosci ze wzgledu na ten sam spo-
s6b wykonczenia powierzchni przez pia-
skowanie, ale réznigce sie mikrotopogra-
fig i ktére, jak przedstawialismy wyzej,
charakteryzowata rézna szybkos¢ rozwo-
ju komorek, zostaty wybrane do dodatko-
wego eksperymentu poréwnawczego me-
toda ,kieszonek” z suplementowanym
podtozem, aby zbadac czy mineralizacja
bedzie rozwijac sie na obu tych powierzch-

niach. Obszary o podwyzszonej zawarto-
$ci wapnia i fosforanéw (o srednicy okoto
10 (m) zaobserwowano na obu wieloko-
morkowych regionach pod warstwg komé-
rek. Towarzyszyty im wtdkna kolagenopo-
dobne. Nie znaleziono Ca i P w rejonach
peryferyjnych w stosunku do pokrywy ko-
morek ani na obszarach niepokrytych ko-
morkami. Stosunek Ca/P w siedmiu takich
miejscach na réznych powierzchniach wy-
nosit 1.41 _0.161 1.3 _ 0.21, odpowied-
nio na FRIADENT® plus i DPS
Najwazniejszy aspekt tej czesci badania to,
ze osteoblasty migrowaty z fragmentéw
kosci na powierzchnie wszystkich modeli
implantéw, przy czym nie wystepowata wi-
doczna réznica w stopniu migracji, ani pro-
liferacji czy wytwarzaniu ECM, oczywiscie
uwzgledniajgc ograniczenia tego badania.
Wystepowaty jednak réznice w morfologii
komorek i adaptacji do powierzchni, spéj-
ne z tymi obserwacjami ktére stwierdzono
w testach z réznicowaniem komorek.

Rys. 4

Hodowla dwutygo-
dniowa (kieszonkowa):
reprezentatywne obra-
zy, (a) obszar zrastaja-
cych sie komorek na
implancie z powierzch-
nig DPS wykazuje ist-
nienie matrycy ECM
miedzy warstwami;
skala = 5 (m. (b) sie¢
komdrek pokrywajaca
powierzchnie FRIA-
DENT® plus. Komérki
podazaja za konturem
powierzchni piaskowa-
nej; skala = 50 (m (c)
ECM pod komorkami
na TPS; skala = 10 (m.
(d) Zrastajace sie ko-
morki na powierzchni
SLA®; skala = 100 (m.
(e) Komorki na po-
wierzchni Osseotite de-
monstrujg charaktery-
styczne dfugie wyrostki
i wiele potaczen filipo-
diéw do podtoza
(strzatki); skala = 10
(m. (f) Lamellipodia
rozpostarte miedzy ka-
nalikami na TiUnite;
skala= 10 (m (g) Blisko
przylegajace komorki
na MKkIII; skala=50 (m,
(h) Wieksze powieksze-
nie pokazujace ECM na
powierzchni i miedzy
komaorkami na MkIII;
skala=50 (m.



Rys. 5
Czterotygodniowe
hodowle w kieszonce:
reprezentatywne obra-
zy, (a) Warstwa komo-
rek na powierzchni
FRIADENT® plus, poka-
zujaca komorki tworza-
ce mostki pomiedzy
gwintami; skala =500
(m (b) Warstwa komo-
rek na DPS, demonstru-
jaca bliski kontakt z po-
wierzchnig. Strzatki
wskazuja brzeg pokry-
wy komérkowej (c)
FRIADENT®plus poka-
Zujacy macierz zewna-
trzkomaérkowa (ECM)
na powierzchni pod
komaorkami i pomiedzy
warstwami komérek,
(d) TPS, demonstrujacy
scisle przylegajaca war-
stwe komoérek i ECM.
(e) Warstwy wieloko-
morkowe i ECM na
SLA. (f) Powierzchnia
Osseotite czesciowo
przestonieta warstwg
scisle przylegajacych
komorek, (g) Po-
wierzchnia TiUnite nie-
mal zupetnie schowana
pod warstwami komo-
rek, (h) Warstwy wielo-
komérkowe formowa-
ne na powierzchni
MKIIl. Skala ujec na
zdjeciach: b-d = 5 (m;
e-h =10 (m

Dyskusja

Gtownym celem niniejszego badania by-
to poréwnanie dwiema metodami stopnia
réznicowania osteoblastéw kosci czaszki
szczurow na powierzchniach implantéw
dostepnych na rynku stomatologicznych,
przeznaczonych do uzytku klinicznego.
Wyniki testow zawiesinowych wykazaty,
ze osteoblasty kosci czaszki szczuréw
przyczepiaty sie i rozprzestrzeniaty szyb-
ciej na powierzchniach implantéw FRIA-
DENT® plus i SLA niz na innych badanych
powierzchniach, za wyjgtkiem powierzch-
ni TPS. Juz po 30 minutach trwania pro-
cesu osadzania sie komérek uzyskano
istotnie wyzszy procent catkowicie rozpo-
startych komoérek.

We wczesniejszym badaniu (Lumbikanon-
da &. Sammons 2001), powierzchnie im-
plantéw TPS wykazywaty znacznie wyzsze
tempo rozposcierania sie komoérek w po-
rownaniu z powierzchniami polerowany-
mi mechanicznie i piaskowanymi.

Nie zaobserwowano réznic w procencie ko-
morek w zadnym z 4 stadiéw na powierzch-
niach FRIADENT® plus i SLA®, jakkolwiek wy-
stepowaty pewne réznice w zachowaniu
komérek na obu powierzchniach, na co
wskazywato rozciggniecie komorek i podob-
ne do gwintu potaczenia obserwowane na
powierzchni FRIADENT®plus.

Wyniki sugerujg, ze komérki na powierzch-
niach implantéw FRIADENT © plus i SLA
szybciej osiggajg pozne stadia rozpostarcia
niz na wiekszosci innych uczestniczacych
w tescie implantéw. Przyczyny tego nie sg
jeszcze zupetnie jasne, jakkolwiek obie po-
wierzchnie sg porowate i wykazaty podob-
ne wartosci Ra (Tablica 1). Natomiast mimo
podobienstwa w budowie implantéw FRIA-
DENT® plus i DPS i porowatosci powierzch-
ni w zwigzku z piaskowaniem, wystgpity
istotne réznice w procencie komorek w sta-
dium 4 na powierzchni, co wskazywatoby,
ze tempo rozposcierania komorek jest nie-
zalezne od porowatosci powierzchni wyni-
kajagcej z piaskowania, ale jest skutkiem mi-
krotopografii lub jakiejs towarzyszacej jej
wtasciwosci powierzchni. W celu wyjasnie-
nia tego zjawiska konieczne sg dalsze ba-
dania. Waznym czynnikiem moze okazac sie
zwilzalnos¢ powierzchni. Przy uzyciu spe-

cjalnie wykonanych cylindréw z powierzch-
nig FRIADENT® plus i DPS, Rupp i inni (2004)
wykazali, ze powierzchnia FRIADENT® plus
(okreslona w tej publikacji jako ‘GAN") jest
poczatkowo hydrofobowa (kat kontaktu
140.94° wobec 89.7° dla DPS), natomiast
w drugim kontakcie z wodg zachowuije sie
krancowo odmiennie i wykazuje zachowa-
nie silnie hydrofilne.

Autorzy sadza, ze moze sie to wigzac
z obecnoscig nawiséw w mikrostrukturze
i hierarchicznym charakterem poziomow
mikroporowatosci. Wiadomo, ze zwilzal-
nos¢ powierzchni wptywa na przyczep
biatek i jest prawdopodobne, ze ta cecha
wptywa na stopien przywierania komorek
i ich rozposcieranie.

Zmiany we wtasciwosciach zwilzalnosci po-
wierzchni w trakcie procesu rozposcierania
sie komoérek mogg wptywac na przyczepy

fillopodiéw i mogtyby ttumaczy¢ wieloogni-
skowe przyczepy i wydtuzony charakter nie-
ktérych komérek na powierzchni FRIA-
DENT®plus. W innych badaniach wykazano,
ze w poréwnaniu z powierzchnig DPS, po-
wierzchnia FRIADENT®plus wzmaga przy-
czep fibryn i komérek SAOS-2 i wspomaga
proliferacje komorek (Scheideler i in. 2003),
tym samym demonstrujgc dalsze biologicz-
ne konsekwencje zmian wtasciwosci po-
wierzchni w efekcie zréznicowanych warun-
kéw wytrawiania kwasem (Rupp i in. 2004).

Py i

Niniejsze badanie ujawnifo interesujace
i nieoczekiwane podobienstwo w zacho-
waniu komoérek w trakcie ich rozposciera-
nia sie na powierzchniach o podobnej mi-
kroporowatosci i réznice miedzy tym
rodzajem powierzchni a innymi, co powin-
no stac sie przedmiotem dalszych bardziej
szczegotowych badan wtasciwosci che-
micznych i fizycznych modeli powierzchni
w zwigzku z rozposcieraniem sie komorek.

I

.
b

s
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miaty ksztatt wielobokdéw, wykazywaty
liczne przyczepy fillopodidow i nie tworzy-
ty bliskiego kontaktu z powierzchnia; na
powierzchniach gtadkich, polerowanych
mechanicznie, komorki wykazywaty pe-
wien stopien ukierunkowania kontaktu,
uktadajac sie zgodnie z przebiegiem nie-
ktorych bruzd maszynowych, co jest spoéj-
ne z ich zmienng gtebokoscia i wzajemna
odlegtosciag od siebie; przybieraty nato-
miast bardziej ptaski ksztatt i tworzyty
blizszy kontakt z powierzchnia (Schwartz
iin. 1999; Anselme 2000; Brunette 2001).
Szybkie przywieranie komoérek i prolifera-
cja, jako warunki rozparcelowania komé-
rek moga by¢ waznymi czynnikami w pro-
cesie gojenia i pézniejszej osteointegracji
a w efekcie wczesne powstanie kontakto-
wej tkanki kostnej jest szczegdlnie wazne
w celu wykluczenia infekcji i ma zasadni-
cze znaczenie w sukcesie wczesnie obcig-
zanych implantow.

Morfologie catkowicie rozpostartych komo-
rek na powierzchniach porowatych i gtad-
kich w testach zawiesinowych, byty spéjne
z wczesniejszymi obserwacjami dotyczacy-
mi ksztattu komodrek, stopnia kontaktu
z powierzchnig i prowadzenia kontaktu.

Komorki na powierzchniach porowatych

Porowata mikrostruktura moze wspoma-
gac przywieranie komoérek i propagacje
osteogenezy in vivo, natomiast piaskowa-
nie lub pokrycie plazma moze sprzyjac
mechanicznemu zakotwiczaniu.

Drugim celem badania byto wykorzysta-
nie relatywnie nowej, dotychczas nie wy-

4



prébowanej dostatecznie szeroko, meto-
dy hodowli tkankowej w , kieszonkach”,
w celu poréwnania migracji komorek i ich
zachowania na réznych powierzchniach
implantow, aby w toku tej procedury jed-
noczesnie oceni¢ uzytecznos¢ samej me-
tody. Metoda , kieszonek” zostata opraco-
wana, aby stworzy¢ sposdb bardziej
wiernie nasladujacy warunki in vivo,
w ktérych — jak sie uwaza — osteoblasty
i komorki macierzyste osteoblastéw mi-
grujg na powierzchnie implantéw z ota-
czajagcych fragmentéw tkanki kostnej.

Komérki wydawaty sie migrowac z frag-
mentow tkanki kostnej réwnie pomysinie
na wszystkie rodzaje badanych powierzch-
ni implantow, gdzie nastepnie namnaza-
ty sie aby utworzy¢ wielokomérkowe okry-
wy i syntezowac¢ kolagenopodobne
macierze zewngatrzkomérkowe (ECM).
Ogolnie rzecz ujmujac, morfologia komo-
rek i ukierunkowanie kotwiczenia, tam
gdzie nastgpito, wygladaty podobnie jak
obserwowane w testach zawiesinowych.
Na szorstkich powierzchniach, szczegél-
nie FRIADENT®plus i SLA® morfologia ko-
morki wielobocznej byta podobna do
morfologii komoérek czaszkowych ptodu
szczurdéw opisanej przez Schwartz i in.
(1999) na powierzchniach charakteryzu-
jacych sie wartosciami Ra od 3 do 6 (m,
na ktérych komorki taczyty sie dtugimi wy-
pustkami rozciggajgcymi sie od szczytu do
szczytu wypuktosci powierzchni. Podob-
na morfologia wystepowata w korelacji
z dojrzatymi fenotypami osteoblastow,
charakteryzujgcymie sie wysokim pozio-
mem fosfatazy alkalicznej i osteokalcyn
oraz zdolnoscig do reagowania na mole-
kuty sygnatowe (Schwartz i in. 1999; Boy-
aniin. 2001). Komoérki wydajg sie reago-
wac na DPS tak jak zachowatyby sie na
powierzchni gtadkiej, tworzac bardziej sci-
ste potaczenie. Jest to spdjne z wczesniej-
szymi obserwacjami ich zachowania na
powierzchniach tytanowych o gtadkiej mi-
krostrukturze (Schwartz i in. 1999; Lum-
bikanonda &. Sammons 2001).

Zréznicowanie komorek na powierzch-

niach byto wskazywane przez wytwarza-
nie macierzy zewnatrzkomérkowych
(ECM), ktore obserwowano na wszystkich
powierzchniach implantéw i pomiedzy
warstwami komérek. Szczegélnie obficie
macierz byta obecna w obszarach bardziej
dojrzatych komérek w bliskim kontakcie
z fragmentami kosci, gdzie komorki proli-
ferowaty tworzac wiele warstw. W $rodo-
wisku z dodatkiem suplementu stymulu-
jacego mineralizacje w takich obszarach
po 4 tygodniach stwierdzono wystepowa-
nie mineralnych zwigzkéw wapnia i fosfo-
randw w rozsianych obszarach towarzy-
szacych macierzy zewnatrzkomérkowej
(ECM), zaréwno na implantach z po-
wierzchnig DPS i FRIADENT® plus, ktére sg
o gtadkiej i porowatej mikrotopografii, ale
ktére charakteryzujg podobne wymiary
wgtebien utworzonych przez piaskowanie.
Wagtebienia te mogg tworzy¢ mikrosrodo-

wisko pozwalajace na tworzenie minera-
tow. Stosunek Ca/P, ktéry stwierdzono wa-

hat sie miedzy 1.3-1.4, raczej jak w amor-
ficznym fosforanie wapnia i fosforanie
osmiowapniowym, niz hydroksyapatycie
(Ca/P=1.67), chociaz te wartosci musza
by¢ traktowane bardzo ostroznie ponie-
waz wartosci ustalone przez komputero-
wa analize statystyczna nieptaskich, nie-
polerowanych powierzchni moga by¢
mylace. Boyan i in. (2002,) doniesli, ze za-
obserwowano tworzenie grudek kostnych
towarzyszace (powstawaniu) ECM (stosu-
nek wagowy Ca: P = 2: 1 i apatytowa
struktura, podobna do kostnej) na poro-
watych powierzchniach tytanowych (SLA
i TPS), ale tylko, gdy podawano biatka
morfogenetyczne; na powierzchniach
gtadkich zwigzki mineralne nie towarzy-
szyly macierzy i nie wykazywaty apatytow,
nawet w obecnosci deksametazonu.

Jest mozliwe, ze wgtebienia tworzone na
powierzchni przez piaskowanie lub napy-
lenie plazmy, tworzg mikrosrodowisko,
gdzie biatka mog3a sie usadowic¢, jak row-
niez miejsce dla procesu krystalizacji. Ta-
kie kieszonki mogg tez potem przyczyniac
sie do tworzenia zamknietego srodowi-
ska, a wiec koniecznej przestanki formo-
wania tkanki kostnej (Bellows i in. 1986;
Tenenbaum & Heersche 1986), podczas
gdy fragmenty tkanki moga by¢ przedtu-
zonym zrodtem komorek i wystepowad
w roli warstwy odzywczej, w ten sposéb
dostarczajgc czynniki wzrostu. Wyjasnia-
toby to - o ile wystepowatby — proces po-
wstawania zawigzkow. Jest prawdopo-
dobne, ze mineralizacja wystgpitaby
réwniez na innych powierzchniach wsréd
badanych implantéw, ale nie byto to te-
stowane w niniejszym eksperymencie.
FRIADENT® plus i DPS byty doskonate jako
materiat do poréwnan, gdyz efekt zrézni-
cowania geometrii/ksztattu i ziarnistosci
wynikajacy z piaskowania mogt by¢ wy-
kluczony.

Przewidywalismy, ze implanty testowane
w niniejszym badaniu wykazg zdolnos¢ do
wspomagania migracji, proliferacji i ré6z-
nicowania komérek w hodowli kieszonko-
wej, bowiem wszystkie stosowane sg
z powodzeniem klinicznie. Jednak jest
mozliwe, ze réznice mogga ujawnic sie
wczesniej lub pozniej. Danych ilosciowych
moga dostarczy¢ réwniez badania wpty-
wow genetycznych i syntezy protein na
réznych powierzchniach. Bedzie to przed-
miotem przysztych badan.

Niniejsze badanie wykazato, ze w porow-
naniu z powierzchniami innych komercyj-
nie dostepnych implantéw, mikroporowa-
te powierzchnie FRIADENT®plus i SLA®
wspomagajg réoznicowanie sie pierwotnych
osteoblastéw czaszkowych szczuréw w 30
minutowym okresie przywierania. Rodzaj
powierzchni miat wptyw na rozposciera-
nie komorek, morfologie i ich ustawienie.

Mikrostruktury wywieraty wptyw na roz-
poscieranie komoérek, morfologie i kieru-
nek uktadania sie, zaré6wno w zawiesinie,
jak i w kulturach , kieszonkowych”. W tym
ostatnim przypadku, osteoblasty migro-

waty z fragmentéw kosci na wszystkie ba-
dane powierzchnie, a komérki prolifero-
waty, aby utworzy¢ wielokomoérkowe war-
stwy z ECM zaréwno miedzy warstwami,
jak i na powierzchniach implantow.

Obserwowano réznice w stopniu kontak-
tu komérek z powierzchnig i morfologii,

ale nie w stopniu migracji lub zr6znicowa-
nia komoérek. Mineralizacja wystapita na
powierzchniach piaskowanych zaréwno
w obrebie mikrostruktury gtadkiej jak i po-
rowatej. Rezultaty dalej wskazujg, ze me-
toda ,kieszonkowa” stanowi uzyteczny
srodek poréwnania zachowan komérek na
implantach dostepnych na rynku w tréj-
wymiarowym srodowisku tkanki kostnej
nasladujgcym miejsce wszczepu stomato-
logicznego, a takze dostarcza uzytecznych
informacji uzupetniajgcych obserwacje
uzyskane z testow zawiesinowych.

Podziekowania:
Firma DENTSPLY FRIA-
DENT® wspierata prze-
prowadzenie niniejsze-
go badania. Wszystkie
zdjecia i tablice sg chro-
nione prawami autor-
skimi nalezgcymi do
DENTSPLY FRIADENT"
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/drowa oferta!
Szybkie kredyty — dla kazdej firmy

kredyt sie dosctaje, 2 nie zatatwia, Wybierz optymalng i zdrowa droge finansowania Twoje] dziatalnoici

+ Limit debetowy — do 50 tys, 2t bez zabezpieczen, placisz tylka za wykorzystane saldo limity, decyzja w 24 by
* Eredyt imvestyeyny prosty — dw 250 tys 21, bez bizheaplany | praganoz finansoveych, akres splaty do 7 lat, deeyzja we S dn;
* Podyezliy hipoteezna Elspres Kapital 4o 1 miliona 2, na dewolny cel, olres splaty nawet da 15 lat,

Bez przeszkad, bez zbe dnych formalnoda. Niskie raty i szybka decyzja — dla wezyetkich stornatulagaw

vy bph.pl

Infolinia; 0 201 333 111
{heszt "3k 23 pulgzatiz lakalne)




