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Streszczenie

Wprowadzenie. Wykorzystywane obecnie kleje orto-
dontyczne to w znakomitej wiekszosci materiaty kompo-
zytowe (zarowno chemo- swiatlo- i o dualnym systemie
wiqzania). ZlozonoS¢ sktadu chemicznego zapewnia
ich wymaganq wytrzymatos¢, odpornos¢ a takze wy-
magany komfort pracy lekarza z tymi materiatami jak i
efekt profilaktyczny dla pacjenta (zawartos¢ zwiqzkow
fluoru).

Cel pracy. Okreslenie wplywu Srodowiska jamy ust-
nej, symulowanego w warunkach laboratoryjnych, na
site wiqzania swiatloutwardzalnego kleju ortodontycz-
nego Transbond XT.

Materiat i metoda. Materiat do badan stanowit klej
ortodontyczny swiattoutwardzalny Transbond XT, zam-
ki ortodontyczne dla dolnych zebow siecznych. Zamki
przyklejono na plytkach szklanych, poddawano starze-
niu w tazni wodnej w 6% kw. octowym w temperaturze
80°C przez okres 2 godzin. Badano wytrzymatos¢ potq-
czenia zamek-szkto.

Whioski. Uzyskane wyniki wskazujq na istotne sta-
tystycznie zmniejszenie sily wiqzania. Pomimo, ze war-
tosci mieszczq sie w zakresie uzytecznym w zastosowa-
niach ortodontycznych, starzenie materiatu moze by¢
jednq z przyczyn niepowodzen w utrzymaniu elemen-
tow aparatu statego przez caly okres leczenia.

Summary

Introduction. Orthodontic adhesives are curren-
tly used in the great majority of composite materials
(chemo-light and dual-curing system). The complexity
of chemical composition provides the required strength
and resilience, as well as makes the dentist’s work with
these materials comfortable. It also ensures the pro-
phylactic effect in the patient (the content of fluorine
compounds).

Aim of the study. To determine the effect of the oral
environment, simulated in laboratory conditions, on the
adhesive bond strength of orthodontic light-cured ad-
hesive, Transbond XT.

Materials and methods. The study material was a
light curable orthodontic adhesive, Transbond XT, the
orthodontic brackets for lower incisors. Brackets were
bonded on glass plates, subjected to aging in a water
bath in 6% acetic quarter at 80° C for 2 hours. Brac-
kets-glass bond strength was investigated.

Results and conclusions. The results showed a stati-
stically significant reduction in bond strength. Although
the values were within the range useful for orthodontic
applications, the aging of the material might be one of
the reasons for the failure to maintain a fixed appliance
components over the treatment period.

* Praca przedstawiona na XI Konferencji Biomaterialow i Mechaniki w Stomatologii, Ustron 6-9.X.2011 r.
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Wstep

Technologie zaangazowane w konstrukcji wspot-
czesnych statych aparatéw ortodontycznych podle-
gaja stalej ewolucji. Dotyczy to zarbwno poszcze-
gblnych elementéw aparatu ortodontycznego jak
i materiatéw stosowanych do klejenia aparatow
na powierzchni szkliwa zgbow. Wykorzystywane
obecnie kleje w znakomitej wigkszosci to materiaty
kompozytowe (zaro6wno chemo— $wiatto— i o dual-
nym systemie wiazania) (1). Ich wprowadzenie do
techniki ortodontycznej zbiega si¢ w czasie z ich
wprowadzeniem do stomatologii w ogodle 1 posia-
da juz przeszto 50-letnia histori¢. Ztozono$¢ sktadu
chemicznego zapewnia ich wymagana wytrzyma-
tos¢, odpornos¢ a takze komfort pracy lekarza tymi
materiatami jak i efekt profilaktyczny (zawarto$¢
zwiazkow fluoru) dla pacjenta. Co wazne, sa to sys-
temy uniwersalne, nadajace si¢ do klejenia zamkow
ortodontycznych wykonanych z roznych materia-
tow (aparaty standardowe i estetyczne).

Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie wplywu §rodowiska
jamy ustnej, symulowanego w warunkach labora-
toryjnych, na sil¢ wiagzania $wiatloutwardzalnego
kleju ortodontycznego Transbond XT.

Material i metody

Material do badan stanowit klej ortodontycz-
ny $wiatlo utwardzalny Transbond XT firmy 3M.
System ten sktada si¢ z kleju 1 systemu wiazacego
(bond). Sktad kleju typowy dla materiatow kompo-
zytowych tj. (%wagowo): silanizowany kwarc (70-
80), bisfenol-a-diglycidyl eter dimetakrylatu (bisg-
ma) (10-20), bisfenol-a-bis(2-hydroxyetyl eter) di-
metacrylatu (5-10), silanizowany krzem (<2), dife-
nyliodonium hexafluorophosfat (<0.2).

Model badawczy sktadat si¢ z ptytek szklanych o
gladkiej powierzchni, o wymiarach 20x50x8mm z
przyklejonymi zamkami ortodontycznymi dla dol-
nych siekaczy. Wybrano ten typ zamkow ze wzgle-
du na ptaska podstawg. Pole powierzchni podstawy
zamka wynosito 6,84mm?. Zastosowany typ zam-
kéw posiadal inkorporowana w podstawe siatke
celem poprawy retencji zamka. Grupa kontrolna

i badana byty jednakowo liczne i sktadaly si¢ z 10
zamkow przyklejonych do plytek szklanych.

Powierzchnia szkta przed klejeniem byla od-
thuszczana eterem 1 suszona spr¢zonym powie-
trzem podawanym z kompresora bezolejowego.
Procedura klejenia byta przeprowadzana zgodnie
z zaleceniami producenta kleju. Jedyna modyfika-
cja polegata na wydtuzeniu czasu naswietlania kle-
ju. Producent zalecat naswietlanie 5 s. lampa poli-
meryzacyjna o mocy 1000mW/cm2 od mezjalnej
1 dystalnej strony zamka metalowego. W badaniu
zastosowano lampe¢ halogenowa Optilux o mocy
200mW/cm2. Pomiaru mocy dokonano za pomo-
cq urzadzenia Curing Radiometer Model 100 f-my
Demetron Research. Biorac powyzsze pod uwage
czas naswietlania wydtuzono do 20 s. dla kazdej z
powierzchni, co dalo pewnos$¢ wiasciwej polime-
ryzacji, ktora jest funkcja czasu naswietlania a nie
gestosci strumienia §wiatta (2).

Plytki szklane pomigdzy przyklejonymi zamka-
mi maskowano czarng matowa tasma celem wyeli-
minowania odbi¢ $wiatta 1 ,,superpolimeryzacji”
wczesniej przyklejonych elementow.

Ptytki grupy kontrolnej bezposrednio po przy-
klejeniu zamkow az do momentu wykonania badan
wytrzymato$ciowych (tj. okoto 3 godzin) przecho-
wywano w roztworze soli fizjologicznej w tempe-
raturze pokojowej. Badania wytrzymatosciowe po-
taczenia ukladu zamek-szklo wykonywano urza-
dzeniem wiasnej konstrukcji. Urzadzenie to posia-
dato elementy obrabiarki sterowanej numerycznie
z silnikiem krokowym do realizacji posuwu win-
dy o regulowanym skoku od 0,1 do 10mm/min.
Pomiar sity byl wykonywany z zastosowaniem ten-
sometru UCT-5585N2 o doktadnos$ci 0,1N z odczy-
tem cyfrowym z pamigcig wartosci szczytowej sity
(ryc. 1).

W trakcie pomiaru grot tensometru prowadzony
byt rownolegle do powierzchni szkta z punktem
oparcia na zamku ortodontycznym pomigdzy pod-
stawa a skrzydetkami zamka. Predko$¢ opadania
ustalono na 0,5mm/min (ryc. 2).

Badanie starzenia materialu wykonano w tazni
wodnej w 6% roztworze kwasu octowego przez
okres 2 godzin w temperaturze 80°C. Nastgpnie
probki grupy badanej wyjmowano z tazni wod-
nej, splukiwano woda destylowana, suszono spre-
zonym powietrzem podawanym z kompresora
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Ryc. 1. Tensometr UCT-5585N2 o dokitadnosci 0,IN z
odczytem cyfrowym z pamieciq wartosSci szczytowej sity.

bezolejowego 1 przeprowadzano pomiary wy-
trzymatosci. Wszystkie procedury wykonano w
Laboratorium Materiatoznawstwa Dentystycznego
Medycznego Studium Zawodowego Lublinie.

Wyniki i omowienie (tabela 1)

Przyspieszone starzenie materialow to ba-
danie stuzace okresleniu czasu przydatnosci

Ryc. 2. Grot tensometru.

do uzytkowania danego produktu. Znajduje ono za-
stosowanie w przypadku materiatow, ktore zacho-
wuja swe cechy bez istotnych zmian przez dluzszy
okres czasu (miesiace, lata).

Badania prowadzi sig¢ dziatajac na probke czyn-
nikami degradujacymi z ktérymi ma ona kontakt
w normalnych warunkach przy czym zwigksza si¢
ich intensywnos$¢, czgsto taczac czynniki streso-
genne (starzeniowe). Moga by¢ nimi: temperatura,

Tabela I. Wyniki pomiaru naprgzenia $cinajacego materialu Transbond XT w grupie kontrolnej i badanej

Grupa Btad Grupa Btad
L.p. | kontrolna | Mediana SD standardowy | L.p. badana | Mediana SD standardowy
(MPa) $redniej (MPa) $redniej
1 3,07 1 3,95
2 12,28 2 1,75
3 9,5 3 1,46
4 9,06 4 2,19
5 6,43 5 3,07
8,54 3,10 0,98 2,47 0,75 0,24
6 11,70 6 2,12
7 6,29 7 3,22
8 10,52 8 1,97
9 5,26 9 2,41
10 11,26 10 2,56
PROTETYKA STOMATOLOGICZNA, 2012, LXIL, 6 465



J. Blaszczak i inni

Tabela II. Testprob niezaleznych T

Test t rownosci $rednich
Test Levene’a .
jednorodnosci 95% przedziat
wariancji ufnosci dla réznicy
srednich
¢ istot- ¢ Jf istotno$¢ | roéznica | blad std. | dolna gbrna
nos¢ (dwustr.) | $rednich | réznicy | granica | granica
Zatozono
& | rownos¢ | 18,897 | 0,000 6,008 18 0,000 | 6,06700 | 1,00978 | 3,94554 | 8,18846
23 wariancji
N Nie za-
& tozono
g L 6,008 | 10,059 | 0,000 | 6,06700 | 1,00978 | 3,81885 | 8,31515
Z | rownosci
wariancji
Tabela.IIl. Test ANOVA
Suma kwadratow df Sredni kwadrat F Istotnos¢
|| micdzy grupami 184,042 1 184,042 36,099 | 0,000
Naprezenia | (potaczone)
wMPa* | ewnatrz grup 91,768 18 5,008
grupa
ogolem 275,811 19

woda (w formie pary lub cieczy), promieniowanie
(widzialne, UV, gamma), obciazenia mechanicz-
ne, przeptyw pradu, czynniki chemiczne (gazo-
we, w formie roztworéw) o relatywnie wysokich
stezeniach. Ta metoda pozwala na wzgledne po-
roOwnanie trwato$ci serii produktéw oraz przewi-
dywanie zmiennosci cech podczas dtugiego okre-
su jego uzytkowania w warunkach naleznych jego
przeznaczeniu. Badanie procesu degradacji mozna
prowadzi¢ w warunkach jamy ustnej lub w warun-
kach laboratoryjnych. Ta druga metoda jest szcze-
gblnie efektywna, poniewaz pozwala na skroce-
nie czasu obserwacji oraz wybor réznych para-
metrow mogacych mie¢ zastosowanie w analizie
statystycznej.

W przypadku zwiazkow wielkoczasteczkowych
(kompozyty) poznanie procesow destrukcyjnych
pozwala na wyznaczenie granic zastosowania ma-
teriatu. Proces starzenia moze przebiegac na drodze

destrukcji (rozpad na produkty matoczasteczko-
we), degradacji (przypadkowe zmniejszenie masy
czasteczkowej) lub depolimeryzacji (wydzielenie
monomeru), jednakze kazdy z nich prowadzi do
znacznego lub catkowitego obnizenia wlasciwosci
uzytkowych badanego materiatu (3, 4).

Warunki panujace w jamie ustnej podlegaja
znacznym fluktuacjom fizykochemicznym. Zakres
temperatur jest szeroki i moze osiaga¢ skrajne
wartosci w stosunkowo krétkim przedziale czasu.
Réznica liniowej rozszerzalnosci pomigdzy tkan-
kami twardymi zgba a materialami kompozytowy-
mi to istotny parametr uwzglgdniany w badaniach.
Druga grupa obciazen srodowiskowych sa napre-
zenia mechaniczne udarowe (krétko dziatajace),
generowane migdzy innymi w trakcie aktu zucia.
Wielkos¢ tych naprezen to kolejny badany para-
metr, ktéry warunkuje ewentualng przydatno$¢ ma-
terialu (5, 6). Kolejna grupa czynnikdéw sa zwiazki
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Ryc. 3. Wartosci Srednie naprezen i odchylenia standar-
dowego w grupach kontrolnej i badanej.

chemiczne wprowadzane wraz z dieta do jamy ust-
nej 1 zwiagzane z tym zmiany pH. Wzajemne inte-
rakcje pomigdzy materiatami kompozytowymi to
szczego6lnie trudny do analizy temat. Narzuca to
koniecznos¢ tworzenia modeli badawczych celem
wychwycenia 1 zbadania zmian wtasciwosci fizy-
kochemicznych badanego materiatu.

Stworzony przez autorow model badawczy miat
na celu zbadanie zmian sity wiazania kleju kompo-
zytowego po krotkotrwatej ekspozycji na agresyw-
ne kwasne §rodowisko. W pracy oparto si¢ na zmo-
dyfikowanej metodzie okreslonej w normie PN-EN
ISO 6872 z grudnia 2000 roku. Zmniejszono czas
ekspozycji do 2 godzin oraz kwasowos¢ srodowi-
ska do 6% kw. octowego co dalo szacowany czas
przebywania w warunkach srodowiska jamy ustne;j
okoto dwoch lat.

Zgodnie z przewidywaniami, po ekspozycji na
agresywne warunki badania laboratoryjnego, sily
$cinajace zmierzone w badaniu byty niemal 2 krot-
nie mniejsze w odniesieniu do wielko$ci zmierzo-
nych w grupie kontrolnej. Ta istotna rdznica po-
twierdzona zostala w analizie statystycznej testem
T oraz ANOVA (tab. 2, 3, ryc. 3).

Zmniejszenie warto$ci parametrow wytrzyma-
tosciowych w odniesieniu do systemow wiazacych
uzyskiwano niezaleznie od metody starzenia mate-
riatu (7, 8, 9). Nalezy przypuszczaé, ze w warun-
kach klinicznych (in vivo), gdzie system wiazacy
wchodzi w interakcje chemiczne z odpowiednio

przygotowana powierzchnia szkliwa zgba (wstepne
trawienie), wartosci te bylyby wyzsze, chociaz nie-
watpliwie zalezne od czasu ekspozycji na warunki
panujace w jamie ustnej pacjenta (10).

Whioski

1. Testowany material ulegt procesowi starzenia
co wyrazalo si¢ obnizeniem sity wigzania.

2. Wyniki pomiaru napr¢zenia §cinajacego w gru-
pie badanej 1 kontrolnej byty istotnie rdzne.
3. Wartosci sity wigzania w obu grupach przed-
stawiaty wielko$¢ wystarczajaca dla zastoso-

wan ortodontycznych.

4. Zmniejszenie sity wiazania w wyniku starze-
nia materialu moze by¢ jedna z przyczyn nie-
powodzen w utrzymaniu elementow statych
aparatow ortodontycznych.
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