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Streszczenie

Wprowadzenie. Powstawanie i rozwoj stomatopatii protetycznych powiktanych zakazeniem grzybiczym w duzej
mierze zalezy od stopnia adhezji drobnoustrojow do plyty protezy. Obecnie probuje sie modyfikowaé sktad che-
miczny lub wptywaé na powierzchnie spolimeryzowanego tworzywa akrylowego.

Cel pracy. Podjecie proby modyfikacji powierzchni tworzywa akrylowego (PMMA - polimetakrylan metylu)
poprzez zastosowanie fotopolimeryzujacej zywicy faczacej Adper Single Bond 2* i zbadanie wybranych wlasciwosci
tizykochemicznych tak powstatej powierzchni.

Material i metody. W badaniach wykorzystano plytki wykonane z polimetakrylanu metylu po 30 dla préby bada-
nej i proby kontrolnej. Prébe badang stanowily ptytki PMMA, ktérych powierzchnia byta modyfikowana foto-
polimeryzujaca zZywica taczaca Adper Single Bond 2. Do okreélenia réznicy w jako$ci powierzchni plytek w obu
grupach zastosowano pomiary chropowatosci powierzchni oraz kata zwilzania.

Wyniki. Modyfikacja powierzchni tworzywa akrylowego fotopolimeryzujaca zywica spowodowata otrzymanie
powierzchni o mniejszej $redniej dla chropowatosci w poréwnaniu do powierzchni akrylu bez modyfikacji zywica,
cho¢ réznica jest nieistotna statystycznie. Otrzymana $rednia warto$¢ kata zwilzania jest mniejsza w przypadku
modyfikacji powierzchni tworzywa akrylowego zywica taczacg, a réznica ta jest istotna statystycznie.

Whioski. W wyniku otrzymania powierzchni mniej chropowatej i bardziej hydrofilnej w odniesieniu do niemody-
fikowanego zywicg taczaca tworzywa akrylowego oczekuje sie mniejszego odktadania plytki protez oraz biofilmu
bakteryjno-grzybiczego. Modyfikacja powierzchni PMMA moze stanowié alternatywe protokolu postepowania
w przypadkach stomatopatii protetycznych powiktanych zakazeniem grzybami drozdzopodobnymi (Dent. Med.
Probl. 2015, 52, 3, 298-303).

Stowa kluczowe: tworzywa akrylowe, modyfikacja powierzchni, Candida albicans, kat zwilzania, chropowao$¢.

Abstract

Background. The incidence and the development of denture stomatitis complicated by a fungal infection depend,
in most cases, on the fungo-bacterial level of adhesion to the denture. Currently, there are some attempts being
made to modify or influence the surface of the chemical composition of polymerized polymethyl methacrylate
(PMMA).

Objectives. The aim of this study was an attempt to modify the PMMA surface using a photopolymerized acrylic
resin Adper Single Bond 2® and examine some physicochemical properties of the obtained, new surface.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego realizowanego w latach 2014-2015, finansowanego ze srodkow dota-
cji statutowej uzyskanej przez Wydzial Lekarsko-Dentystyczny Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego.
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Material and Methods. The study was conducted on plates made of polymethylmethacrylate, 30 for the test and
control groups. PMMA were the test samples and their surfaces were modified by coating photopolymerized resin
Adper Single Bond 2. The measurement of the surface roughness and wetting angle were defined in order to deter-
mine the difference in the surface quality of tiles in both groups.

Results. Surface modification by photopolymerized acrylic resin resulted in obtaining a slightly smaller aver-
age roughness in comparison with the unmodified surface, but the difference was statistically insignificant. The
obtained average value of the wetting angle was lower in the case of modifying the surface of acrylic resin and the
difference was statistically significant.

Conclusions. As a result of receiving less rough and more hydrophilic surface in comparison with the unmodified
acrylic surface, the lower denture plaque and the deposition of fungo- bacterial biofilm is expected. PMMA surface
modification may be an alternative treatment protocol in cases of denture stomatitis complicated by fungal-yeast
infection (Dent. Med. Probl. 2015, 52, 3, 298-303).

Key words: acrylic resins, surface modification, Candida albicans, wetting angle, roughness.

Mimo nieustajacego postepu w materiato-
znawstwie polimetakrylan metylu (PMMA) na-
dal jest podstawowym tworzywem wykorzysty-
wanym w protetyce stomatologicznej do wykona-
nia protez calkowitych, czesciowych osiadajacych,
szkieletowych czy protez typu overdenture (OVD)
wspartych o uzebienie resztkowe lub implanty. La-
twos$¢ obrobki mechanicznej, duza trwalosé¢ w wa-
runkach jamy ustnej, akceptowalna wytrzymatos¢
mechaniczna oraz zadowalajacy efekt estetyczny
sprawily, ze tworzywo akrylowe jest podstawowym
materialem w wykonawstwie plyt protez rucho-
mych. Od dziesiecioleci z powodzeniem s3g podej-
mowane proby polepszania wlasciwo$ci tworzywa
akrylowego poprzez optymalizacje¢ procesu poli-
meryzacji (np. polimeryzacja ci$nieniowa) [1] czy
zmiany skladu chemicznego poprzez dodawanie
innych jednostek monomeru metakrylanu (akryl
usieciowany, kopolimery), plastyfikatoréw niebio-
racych udzialu w procesie polimeryzacji (np. or-
ganiczne estry tluszczowe) czy domieszki innych
wypetniaczy [2-4], czego wynikiem jest akcepto-
wany z klinicznego punktu widzenia biomaterial.
Obecnie kierunki badan nad modyfikacja two-
rzywa biegng dwukierunkowo. Po pierwsze sg po-
dejmowane préby modyfikacji sktadu chemiczne-
go poprzez domieszkowanie m.in. nanoczastecz-
kami srebra [5] czy platyny [6], po drugie probuje
sie wytworzy¢ na powierzchni spolimeryzowanego
akrylu hydrofilowa warstwe utrudniajaca adhezje
drobnoustrojow [7-9]. Nadal jednak nie znaleziono
takiej modyfikacji tworzywa, ktéra znalaztaby po-
wszechne zastosowanie w warunkach klinicznych
i w sposéb istotny zmniejszataby formowanie na je-
go powierzchni biofilmu bakteryjno-grzybiczego.

Niewatpliwie jedng z podstawowych wad
PMMA jest tatwo$¢ przylegania do niego drobno-
ustrojow, w tym mikroorganizmu bedacego przy-
czyng stomatopatii protetycznych — Candida al-
bicans [10]. Stomatopatie protetyczne definiowa-
ne jako réznego stopnia zmiany zapalne, ktérych
bezposrednig przyczyna sg uzupelnienia prote-
tyczne, w przypadku powiklania infekcja grzybi-

czg moga oddzialywac¢ systemowo, bedac, w skraj-
nych przypadkach, nawet zagrozeniem dla Zycia
pacjenta [11]. Przyleganie drobnoustrojéw do ply-
ty protezy jest procesem zlozonym, na ktéry ma
wplyw wiele czynnikéw i niemozliwe wydaje sie
stwierdzenie, ktory z nich ma najwieksze znacze-
nie. Formowanie biofilmu skfada sie z dwdch na-
stepujacych po sobie faz. Pierwsza, nieswoista
i odwracalna, opiera si¢ na adhezji drobnoustro-
jow do powierzchni biomateriatu za pomocg nie-
swoistych oddzialywan van der Waalsa oraz od-
dziatywan elektrostatycznych. Druga, pdzniejsza,
polega na swoistych oddziatywaniach miedzy roz-
nymi gatunkami drobnoustrojow, gdzie najwigk-
sza role odgrywa Candida albicans. Tworzy si¢
wtedy tréjwymiarowa struktura biofilmu, ktéra
jest znacznie trudniejsza do usuniecia oraz bar-
dziej oporna na stosowane farmakologiczne lecze-
nie przeciwgrzybicze [12]. Ma to niezwykle istotne
implikacje kliniczne, poniewaz zakazona proteza
stanowi staly rezerwuar drobnoustrojow. Erady-
kacja mikroorganizméw wylacznie z blony $luzo-
wej jamy ustnej podczas leczenia stomatopatii pro-
tetycznych powiklanych infekcja grzybicza najcze-
$ciej jest niewystarczajaca, co potwierdza szybki
nawrét choroby obserwowany po zakonczeniu te-
rapii. Dlatego uzasadnione i konieczne jest podje-
cie leczenia farmakologiczno-protetycznego z wy-
miang protez wlacznie.

Ryzyko wystapienia zakazenia grzybiczego
zalezy od charakterystyki srodowiska jamy ustnej
gospodarza oraz od samych wla$ciwosci biomate-
riatu, z ktdrego proteza jest wykonana. Do pierw-
szej grupy nalezy przestrzeganie rezimu higienicz-
nego, a wiec systematycznego mechanicznego oraz
chemicznego oddzialtywania na powierzchnie pro-
tezy. Zaliczy¢ tutaj nalezy takze zdolnos¢ do pra-
widtowej odpowiedzi uktadu immunologicznego
pacjenta na czynniki draznigce oraz jako$¢ i ilo§¢
§liny. Do najwazniejszych wlasciwosci tworzywa
akrylowego majacych wplyw na odkfadanie biofil-
mu bakteryjno-grzybiczego nalezy zaliczy¢ chro-
powato$¢ powierzchni, nasigkliwo$¢, wlasciwosci
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hydrofobowe oraz porowato$¢. Z wczesniejszych
badan wlasnych [13] wynika, iz $wiezo spolimery-
zowane tworzywo akrylowe wykazuje porowato$¢
rzedu 0,01%, zatem mozna stwierdzi¢, Ze proteza
jest w zasadzie lita w calej objetoéci. Nie mozna
natomiast zapominad, Ze wraz z czasem porowa-
to$¢ moze wzrastaé, stajac sie istotnym czynni-
kiem wplywajacym na adhezje drobnoustrojow.
W badaniu nasigkliwosci stwierdzono natomiast,
iz jest ona silnie zalezna od metody polimeryzacji
akrylu i wynosi po 12 tygodniach obserwacji od
1,7% (m/m) dla samopolimeru do 1,02% (m/m) dla
tworzywa polimeryzowanego pod ci$nieniem [13].
Badania Ali et al. [14] wykazaly istotne statystycz-
nie ograniczenie odktadania biofilmu grzybicze-
go na plytkach pokrytych zywicg taczaca Ad-
per Single Bond 2®. Zastosowano metode seryj-
nych rozcienczen oraz obserwacje w mikroskopie
$wietlnym drobnoustrojow po wybarwieniu bfe-
kitem trypanu. Badanie mikroskopowe wykazato
nastepujace ilosci kolonii grzybiczych: dla grupy
kontrolnej: 166,27; 21,13; 8,63; 1,23; 0 odpowied-
nio dla rozcienczen 1/10, 1/10%, 1/10% 1/10%, 1/10°.
Dla grupy pokrytej zywica taczaca wyniki wyno-
sity odpowiednio 40,27; 9; 0,7; 0; 0 i byly to rézni-
ce istotne statystycznie. Nie okres$lono natomiast
mechanizmu tego procesu, zakladajac jedynie, iz
moze miec to zwigzek z wygltadzeniem powierzch-
ni lub zmiang hydrofobowosci/hydrofilnosci two-
rzywa. Zasadne zatem wydaje si¢ podjecie proby
wyjasnienia tego zjawiska, tym bardziej ze zywi-
ca Adper Single Bond 2 jest powszechnie dostep-
na na polskim rynku, a mozliwos¢ profilaktyki
lub leczenia stomatopatii protetycznych za pomo-
cg latwej i szybkiej metody, jaka jest naniesienie
na plyte protezy zywicy i jej polimeryzacja wyda-
je sie obiecujgca.

Celem pracy byto stworzenie protokotu nano-
szenia na spolimeryzowane tworzywo akrylowe
zywicy laczacej Adper Single Bond 2 oraz badania
in vitro chropowatosci i kata zwilzania.

Material i metody

Przygotowanie probek

W badaniu wykorzystano polimeryzowane
termicznie tworzywo akrylowe Superacryl Plus®
(Spofa Dental, Czechy). Przygotowano probki
z wosku modelowego o wymiarach 10 x 10 X 2 mm,
przeprowadzajac standardowe postepowanie za-
miany wosku na akryl. Tworzywo polimeryzowa-
no w polimeryzatorze zgodnie z zaleceniami pro-
ducenta. Po schlodzeniu i wyjeciu probek z pusz-
ki polimeryzacyjnej dokonano tylko niezbednych
zabiegow usunigcia resztek gipsu. Probek nie pod-

dawano procesowi polerowania w celu uzyskania
powierzchni jak najbardziej przypominajacej do-
$luzowa powierzchnie ptyty protezy. Wykona-
no po 30 prébek dla grupy badanej oraz kontrol-
nej. Modyfikacja powierzchni polegata na przemy-
ciu probek alkoholem izopropylowym, osuszeniu
oraz naniesieniu cienkiej warstwy zywicy laczacej
Adper Single Bond 2 (3M ESPE). Nastepnie probki
przykryto przezroczysta folia spozywczg oraz na-
$wietlano $wiattem lampy polimeryzacyjnej Blu-
phase® (Ivoclar Vivadent) o zakresie dlugosci fali
385-515 nm oraz mocy 1200 mW/cm? przez 60 s.
Niespolimeryzowana warstwa zywicy byla usuwa-
na za pomocg plynnego monomeru zywicy akrylo-
wej Superacryl Plus (Spofa Dental, Czechy). Grupe
kontrolng stanowily probki bez ww. modyfikacji.

Badanie kata zwilzania

Hydrofobowy/hydrofilowy charakter powierz-
chni wytworzonych materiatéw przed modyfikacja
i po niej okreslono za pomocg badania kata zwilza-
nia. Warto$¢ kata zwilzania 6 jest wyznaczana na
podstawie pomiaru kata zawartego miedzy bada-
ng powierzchnia ptaska ciala statego a styczna do
powierzchni utworzonej kropli cieczy graniczacej
z tymze cialem. Pomiary wykonano w temperatu-
rze pokojowej z uzyciem goniometru typu Contact
Angle® System OCA (DeltaPhysics). Jako ciecz po-
miarowg zastosowano wode destylowang. Objetos¢
kropli pomiarowej wyniosta 1 pl, szybkos¢ dozo-
wania byla réwna 2 ul/s. Wyniki badania kata zwil-
zania stanowig warto$¢ usredniong wyznaczong na
podstawie 30 pomiaréw dla kazdej z grup.

Badanie topografii powierzchni

Ocen¢ chropowatosci powierzchni wytwo-
rzonych materialéw w stanie wyjsciowym i pod-
danym modyfikacji wykonano z uzyciem profi-
lometru optycznego typu Wyko NT9300® (Veeco
Instruments Inc.). Na podstawie pomiaréw wy-
znaczono wysokos$ciowy parametr profilu chropo-
watosci badanych powierzchni: Ra - $§rednia aryt-
metyczna rzednych profilu (chropowato$¢). Wyni-
ki badania chropowatos$ci s wartoscig usredniong
z 30 pomiaréw dla kazdej z grup.

Analiza statystyczna

W ocenie rozkladu badanych grup wykorzy-
stywano test Kolmogorowa-Smirnowa, w ocenie
jednorodnosci wariancji testy Browna-Forsythe’a
i Levene’a, a do poréwnania $rednich wartosci
w obu grupach test t-Studenta dla préb niezalez-
nych. W kazdym przypadku za znamienne staty-
stycznie uznawano warto$¢ p < 0,05.
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Wyniki

W badaniu chropowatosci tworzywa akry-
lowego modyfikowanego zywica laczaca Ad-
per Single Bond 2 parametr Ra wyniést 2,02 um
(SD = 0,87 um). Dla tworzywa bez wyzej wymie-
nionej modyfikacji Ra = 2,36 um (SD = 1,11 um).
Zaréwno w grupie badanej, jak i kontrolnej uzyska-
no rozklady normalne (grupa badana d = 0,16477,
p < 0,2; grupa kontrolna d = 0,17714, p > 0,2) oraz
stwierdzono jednorodno$¢ wariancji, uzywajac
dwoch niezaleznych testow Browna-Forsythe’a
(F=0,909, p =0,34) i Levene’a (F = 1,039, p = 0,31).
Zostaly zatem spelnione warunki dla zastosowania
parametrycznego testu t-Studenta (t = 1,539506,
p = 0,12). Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono takze brak istotnych statystycznie
réznic miedzy grupa badana a kontrolna (ryc. 1).
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Kat zwilzania tworzywa akrylowego mody-
fikowanego zywicg taczaca Adper Single Bond 2
wyniést 71,71 pm (SD = 4,09 pum). Dla tworzy-
wa bez wyzej wymienionej modyfikacji kat zwil-
zania wyniost 74,51 pm (SD = 3,38 um). Zaréw-
no w grupie badanej, jak i kontrolnej uzyskano
rozklady normalne (grupa badana d = 0,11138,
p > 0,2; grupa kontrolna d = 0,11455, p > 0,2)
oraz stwierdzono jednorodno$¢ wariancji z uzy-
ciem dwdch niezaleznych testéw Browna-Forsy-
the’a (F = 2,608, p = 0,109) i Levene’a (F = 2,57,
p = 0,11). Zostaly zatem spetnione warunki do
zastosowania parametrycznego testu t-Studenta
(t = 3,888255, p = 0,000176). Na podstawie prze-
prowadzonych badan stwierdzono istotne staty-
stycznie roznice miedzy grupg badang a kontro-

Ing (ryc. 2).

Ryc. 1. Poréwnanie parametru Ra
w grupie badanej i kontrolnej

Fig. 1. Comparison of Ra parameter
in the study group and in the control

group

o Srednia
[ $rednia £ blad std
T srednia £ 1,96"blad std

Ryc. 2. Poréwnanie parametru kata zwil-
zania w grupie badanej i kontrolne;j

Fig. 2. Comparison of wetting angle
parameter in the study group and in the
control group
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Omowienie

Wtasciwoéci mechaniczne tworzywa akrylo-
wego sg dobrze poznane i w duzej mierze spelnia-
ja wymagania stawiane przez lekarzy i pacjentow,
przez co nalezy si¢ spodziewa¢, Ze materiat ten be-
dzie nadal stosowany w wykonawstwie ruchomych
uzupelnien protetycznych. Podjecie proby mody-
fikacji powierzchni tworzywa akrylowego w ce-
lu ograniczenia stopnia adhezji drobnoustrojow
do tworzywa akrylowego ma natomiast znaczenie
w odniesieniu do pacjentéw nalezacych do grupy
0s0b szczegolnie narazonych na wystepowanie sto-
matopatii protetycznych powikltanych zakazeniem
grzybami drozdzopodobnymi z réznych przyczyn
- zaré6wno miejscowych, jak i ogélnych. Majac po-
wyzsze na uwadze, zmodyfikowana powierzchnia
PMMA moglaby pelni¢, w zaleznosci od sytuacji
klinicznej, role profilaktyczng (np. pacjenci ob-
cigzeni chorobami ogdlnymi, z obnizona odpor-
noscia, po zabiegach resekcyjnych w obszarze ko-
$ci szczek 1 zuchwy z nastepowa radioterapia) lub
lecznicza (stomatopatie protetyczne powiklane za-
kazeniem grzybami drozdzopodobnymi). Zarow-
no w jednym, jak i w drugim przypadku modyfi-
kacja powierzchni PMMA nie powinna wplywac
na jakos¢ przylegania do podloza przysztych pro-
tez. Przeprowadzone badania chropowatosci (pa-
rametr Ra) powierzchni ptytek akrylowych bez
modyfikowanej powierzchni (2,36 pm + 1,11 pm)
oraz plytek pokrytych zywica taczaca Adper Single
Bond 2 (2,02 um + 0,87 um) pokazaty brak znacza-
cego wplywu zywicy (réznica nieistotna statystycz-
nie) na chropowato$¢ powierzchni akrylu. Mozna
to interpretowac tak, ze modyfikacja powierzchni
zywicg nie ma wplywu na jako$¢ przylegania pty-
ty do blony $luzowej i nie zmniejsza retencji pro-
tezy. Chociaz wykazana eksperymentem réznica
chropowato$ci powierzchni jest nieistotna staty-
stycznie, to nalezy zwroci¢ uwage na to, ze Srednia
otrzymana z plytek modyfikowanych zywicg la-
czacg jest mniejsza od $redniej otrzymanej dla pty-
tek z niemodyfikowang powierzchnig. Otrzymano
zatem powierzchnie bardziej gladka, a im gladsza
powierzchnia, tym sily adhezji zwigzane z retencja
protezy na podlozu sg wigksze. Mniejsza chropo-
wato$¢ powierzchni wigze sie z trudniejszym od-
kladaniem plytki protez, ktora stanowi trzecia co
do czestosci wystepowania przyczyne wywolujaca
stomatopatie protetyczne [15].

Zastosowanie zywicy taczacej zmienia nie tyl-
ko wlasciwosci fizyczne powierzchni akrylu, ale
réwniez wlasciwosci fizykochemiczne. Moleku-
fa zywicy ma budowe dwubiegunowsy, jeden bie-
gun jest hydrofilowy, a drugi — hydrofobowy. Bie-
gunem hydrofobowym czasteczki zywicy taczg sie
z akrylem, natomiast biegun hydrofilowy stanowi

wolng powierzchnie warstwy. Jak wiadomo, hy-
drofilowa powierzchnia w duzym stopniu utrud-
nia kolonizacje¢ grzybow i bakterii [8, 14]. Parame-
trem okreslajagcym rodzaj oddzialywania miedzy
molekulami cieczy i ciala stalego jest kat zwil-
zania, ktéry im mniejszy, tym ciecz lepiej zwil-
za cialo stale, a w odniesieniu do ukladu woda-
—cialo stale powierzchnia jest bardziej hydrofilo-
wa. Wykonane w niniejszym badaniu pomiary ka-
ta zwilzania PMMA bez modyfikacji powierzchni
(74,51° + 3,38°) oraz PMMA po modyfikacji po-
wierzchni zZywica taczacg (71,71° £ 4,09°) wykaza-
ly istotng statystycznie réznice miedzy tymi pa-
rametrami. Otrzymano wiec powierzchnie bar-
dziej hydrofilowa w poréwnaniu do powierzchni
PMMA bez modyfikacji zywica laczaca, co
w pewnym stopniu moze ttumaczy¢ wyniki, jakie
otrzymali Ali et al. [14] (ograniczenie odkladania
biofilmu grzybiczego). Wytworzenie hydrofilowej
warstwy na spolimeryzowanym tworzywie akry-
lowym z uzyciem Zywicy taczacej Adper Single
Bond 2 wymaga od klinicysty wielu dodatkowych
czynnosci. Po naniesieniu cienkiej warstwy zywi-
cy za pomocg pedzelka oraz naswietleniu lampag
polimeryzacyjng powstaje kleista warstwa nieak-
ceptowana z klinicznego punktu widzenia. Dzieje
sie tak najprawdopodobniej z powodu zjawiska in-
hibicji tlenowej, czyli niepelnej polimeryzacji po-
wierzchownej warstwy zywicy kontaktujacej z po-
wietrzem atmosferycznym, co powoduje spowol-
nienie reakcji i niecatkowite powstawanie wigzan
pojedynczych [16]. Intensywno$¢ tego procesu za-
lezy od grubosci warstwy, stezenia tlenu w oto-
czeniu, natezenia i diugosci fali $wiatta polimery-
zujacego, temperatury oraz rodzaju zastosowane-
go fotoinicjatora. Zapobiega¢ temu zjawisku lub je
zmniejsza¢ mozna poprzez prowadzenie procesu
polimeryzacji w atmosferze gazéw inertnych lub
poprzez ostony z przezroczystej folii lub woskow
parafinowych. Ze wzgledu na fatwos¢ zastosowa-
nia klinicznego w czasie naswietlania probek zde-
cydowano o pokryciu ich przezroczysta folig, co
znacznie zmniejszylo kleisto§¢ materialu, a po-
zostalg niespolimeryzowang warstwe usunieto za
pomoca plynnego monomeru metakrylanu me-
tylu. Postepowanie takie umozliwilo powstanie
stabilnej i gladkiej powierzchni préobek catkowi-
cie akceptowanej z klinicznego, jak i estetycznego
punktu widzenia.

Zastosowanie zywicy laczacej Adper Single
Bond 2 spowodowalo otrzymanie powierzchni
PMMA mniej chropowatej i bardziej hydrofilnej
w odniesieniu do niemodyfikowanego zywicg 13-
czacy tworzywa akrylowego, co moze mie¢ wpltyw
na mniejsze odkladanie ptytki protez i biofilmu
bakteryjno-grzybiczego, a tym samym stanowic¢
alternatywe protokolu postepowania w przypad-



Modyfikacja PMMA zywica laczaca 303

kach stomatopatii protetycznych powiktanych za- syczne w celu okreslenia biokompatybilnosci oraz
kazeniem grzybami drozdzopodobnymi. Wska- trwalosci w warunkach jamy ustnej wytworzonej
zane s3 dalsze badania tribologiczne i cytotok- powloki.
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