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Streszczenie

Ze wzgledu na obowiqzujgcy w stomatologii
poglgd maksymalnej oszczednosSci preparacji
twardych tkanek zeba, wzrastajgcym zaintereso-
waniem cieszq si¢ licowki czy wktady koronowe
— odbudowy posrednie wykonywane poza jamg
ustng pacjenta i osadzane na zebie za pomocq
odpowiednich materiatow i procedur cemen-
towania, ktore w znacznym stopniu warunkujq
diugoczasowy sukces uzytkowania tych uzupel-
nien. Materialy zlozone stosowane do wypeinien
ubytkow nie majq zastosowania w procedurze
cementowania licowek i wkiadow koronowych,
ale jak wynika z pismiennictwa poprzez pod-
grzanie zyskujg nowe wlasciwosci, dzigki czemu
z powodzeniem wykorzystywane sq w osadzaniu
stalych uzupelnien protetycznych. Podgrzanie
materiatu kompozytowego zwiegksza jego ptyn-
nos¢, mikrotwardos¢ i modut elastycznosci oraz
zmniejsza lepkos¢ materiatu, co utatwia aplika-
cje. Po zwigkszeniu temperatury zywicy kompo-
zytowej szybkos¢ konwersji monomeru (stosunek
procentowy liczby wigzan spolimeryzowanych
do niespolimeryzowanych) znacznie wzrasta.
Podgrzany kompozyt moze by¢é wykorzystywany
podczas cementowania licowek oraz uzupetnien,

Summary

Due to the fundamental view in dentistry
concerning maximally conservative preparation
hard dental tissues, indirect restorations,
fabricated extraorally such as veneers or inlays,
onlays, overlays, are becoming increasingly
popular. The factor that largely determines the
long-term durability of these restorations is the
choice of suitable materials and appropriate
cementing procedure. Composite materials used
for filling cavities, have no application for the
cementing procedure but reports in literature
indicate when these materials are heated they
gain new properties, in which makes them
perfectly suitable for cementing permanent
prosthetic restorations. Pre-heating of composite
material increases its fluidity, microhardness,
elastic module and reduces the viscosity of
the material, which facilitates its application.
The degree of monomer conversion increases
significantly with the increase of the composite
resin temperature Pre-heated composite can be
used for cementation of veneers and restorations
such as inlays, onlays, overlays, both composite
and ceramic ones.

Summing up, increasing the temperature of
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takich jak inlay, onlay, overlay zarowno kompo-
zytowych, jak i ceramicznych.

Podsumowujgc zwigkszenie temperatury ma-
teriatu ztoZonego powoduje zwigkszenie stopnia
konwersji, mikrotwardosSci, wytrzymatosci na
rozcigganie, modutu elastycznosci i zmniejszenie
lepkosci. Dodatkowo podgrzanie materiatu kom-
pozytowego nie wplywa negatywnie na stabilnos¢
i przeziernosc¢ koloru. Niewiele natomiast jest do-
niesien porownujgcych jakos¢ rozgrzanego ma-
teriatu ztozonego i szeroko obecnie stosowanych
do osadzania uzupeltnien protetycznych dualnych
cementow kompozytowych.

the composite material increases the degree
of conversion, microhardness, tensile strength
and elastic module at the same time decreasing
viscosity. In addition, pre-heating of the composite
material does not adversely affect the stability
and opacity of the colour. However, there are few
reports comparing the quality of the pre-heated
composite material with that of dual composite
cements that are currently widely used for the
cementation of prosthetic restorations.

Wstep

Ze wzgledu na obowigzujacy w stomato-
logii poglad maksymalnej oszczednos$ci pre-
paracji twardych tkanek zgba, wzrastajacym
zainteresowaniem cieszg si¢ odbudowy po-
srednie, takie jak licowki czy wktady koro-
nowe. Ze wzgledu na stale udoskonalane ma-
teriaty ceramiczne i kompozytowe oraz adhe-
zyjny sposob osadzania tych uzupeinien staty
si¢ one w wielu przypadkach alternatywa dla
konwencjonalnego zaopatrzenia ubytku za po-
mocg wktadow koronowo-korzeniowych i ko-
ron. Coraz czesciej zastepuja takze rozleglte
uzupetnienia bezposrednie, ktoére maja szereg
wad: skurcz polimeryzacyjny powodujacy po-
wstawanie szczeliny brzeznej, niskg odpornos¢
na $cieranie, niestabilnos¢ koloru oraz ryzyko
niekontrolowanego ztamania twardych tkanek
zgba. Czynnikiem, ktory w znacznym stop-
niu warunkuje dlugoczasowy sukces uzytko-
wania uzupetnien posrednich jest odpowied-
nia procedura cementowania. Polega ona na
wytworzeniu potgczenia mikromechanicznego
1 chemicznego z tkankami zgba. Stosowane od
wielu lat cementy kompozytowe charakteryzu-
je duza wytrzymato$¢ na $ciskanie i rozciaga-
nie oraz mata lepkos¢, dlatego tworzg cienka

warstwe po zacementowaniu. W cementach
kompozytowych zawarto§¢ wypetniacza jest
mniejsza niz w materialach zlozonych stoso-
wanych do odbudowy twardych tkanek zeba,
przez co maja one stabsze wlasciwoséci mecha-
niczne, wiekszy skurcz polimeryzacyjny oraz
wiekszg $cieralno$¢.!? Cementy te wymagajg
dodatkowych procedur podczas cementowania,
takich jak: wytrawianie i aplikacja materiatu ta-
czacego, a takze sg bardzo wrazliwe na wilgoc¢,
co powoduje wydtuzenie pracy lekarza i wigk-
szg czutlo$¢ na popelnione biedy. Cementy
kompozytowe dostgpne sg w formie proszek-
-ptyn, pasta-pasta, jednorazowych kapsutek lub
strzykawek 1 moga by¢: chemoutwardzalne,
swiatloutwardzalne lub podwdjnie utwardzalne
tzw. dualne.? W przypadku materiatdéw chemo-
utwardzalnych reakcje polimeryzacji zapoczat-
kowuje inicjator, ktoérym jest nadtlenek benzo-
ilu oraz aktywator w postaci trzeciorzgdowej
aminy aromatycznej (dihydroksyetylo-p-tolu-
idyna). Proces polimeryzacji rozpoczyna si¢
po potaczeniu obu past, co zapoczatkowuje
rozpad podwojnych wigzan weglowych obec-
nych w monomerach. Materialy $wiatloutwar-
dzalne zawieraja w swoim skladzie fotoakty-
wator (kamforochinon) oraz aming organicz-
ng odpowiedzialng za przyspieszenie reakcji
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fotopolimeryzacji.> W przypadku materialow
dualnych proces polimeryzacji jest inicjowany
niebieskim $wiatlem widzialnym, po czym na-
stepuje polimeryzacja chemiczna przebiegaja-
ca w sposob typowy dla kompozytéw chemo-
utwardzalnych. Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku cementowania prac protetycznych,
gdzie dostep $wiatla jest czesto ograniczony.?*
Gléwnym problemem podczas cementowania
adhezyjnego jest powstawanie w wyniku skur-
czu polimeryzacyjnego szczeliny brzeznej za-
rowno pomigdzy uzupetnieniem a cementem,
jak réwniez uzupelnieniem a tkankg zgba, co
powoduje powstawanie mikroprzecieku, gtow-
nie bakteryjnego. Poprawa szczelno$ci pota-
czenia pomigdzy cementem a tkankg zeba jest
obiektem zainteresowan wielu badaczy.>¢

Kompozyty stosowane do wykonywania wy-
pelnien nie maja zastosowania w procedurze
cementowania. Z pismiennictwa wynika, ze
poprzez podgrzanie kompozyty te nabywaja
nowych wlasciwosci, dzigki czemu z powo-
dzeniem wykorzystywane sa w osadzaniu ad-
hezyjnym uzupehien protetycznych. Wydaje
sig, ze podniesienie temperatury materiatu zto-
zonego przed aplikacja jest jedng z technik po-
prawy szczelno$ci brzeznej. Podgrzanie ma-
terialu kompozytowego zwieksza jego ptyn-
no$¢, mikrotwardos¢ i modul elastycznosci.
Dochodzi do zmniejszenia lepkos$ci materiatu,
co utatwia aplikacje¢. Szybkos¢ konwersji mo-
nomeru znacznie wzrasta po zwigkszeniu tem-
peratury zywicy kompozytowej.”® Podgrzany
materiat pozwala na wyzsza konwersje mono-
meru nawet przy mniejszym zuzyciu energii,
co pozwala skréci¢ czas ekspozycji na Swiatto
polimeryzacyjne do 75%.

Dzigki wiekszej ilosci wypelniacza w po-
réwnaniu do ptynnych cementéw dualnych na-
stepuje zmniejszenie skurczu polimeryzacyj-
nego, a co za tym idzie powstanie mniejszej
szczeliny brzeznej. Podgrzany kompozyt moze
by¢ wykorzystywany podczas cementowania
adhezyjnego licowek oraz uzupelnien, takich

jak inlay, onlay, overlay zarowno kompozyto-
wych, jak i ceramicznych.?10

Zamierzeniem autorOw pracy byta analiza na
podstawie piSmiennictwa zmian zachodzacych
we wlasciwosciach kompozytu do wypehien
pod wptywem zwigkszonej temperatury, ktore
sprawiaja, izmoze by¢ on z powodzeniem stoso-
wany jako alternatywa dla obecnie szeroko sto-
sowanych cementéw dualnych. Elektroniczne
wyszukiwanie najbardziej trafnych artykutow
w jezyku angielskim zostato przeprowadzone
w bazie Medline, Scopus i Web of science z
dostepem przez PubMed. Sposrod udostepnio-
nych artykutow do analizy wybrano prace opu-
blikowane w latach 2008-2018. Stowa klucze
na podstawie, ktérych wyszukiwano artykuty
to: pre-warming composites, dental composite,
cementation, onlay, degree of conversion, fle-
xural strength, microhardness. Wszystkie ana-
lizowane artykuty przedstawiajg najnowsze do-
niesienia na temat wlasciwosci podgrzanego
materiatu kompozytowego stosowanego mig-
dzy innymi w procedurze cementowania adhe-
zyjnego uzupeien protetycznych. Sokotowska
i wsp.” w swoich badaniach uzyli materiatu
kompozytowego Enamel Plus Hri/Micerium
w kolorze szkliwnym (UE2) oraz zgbinowym
(UD2). Do uzyskania odpowiedniej tempera-
tury material kompozytowy przed polimeryza-
cja ogrzewano w specjalnym urzadzeniu Ena-
Heat/Micerium do temperatury 39°C i 50°C
(grupy badane). Grupe kontrolng stanowit ma-
teriat o temperaturze pokojowej. Wytrzymatos¢
prébek kompozytow badano w urzadzeniu do
badan wytrzymato$ciowych Zwick-RoellZ005,
wykorzystujac test Srednicowej wytrzymato-
$ci na rozcigganie — DTS (Diametral Tensil
Strength).

Wyniki wskazuja na wyzsza wytrzymatos¢
materialu kompozytowego zebinowego (43,2
MPa w temp. 39°C; 55,7 MPa w temp. 50°C)
w poréwnaniu ze szkliwnym (35,3 MPaw temp.
39°C, 41,1 MPa w temp. 50°C). Zaréwno
szkliwne, jak 1 zgbinowe probki kompozytu
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ogrzane do temperatury 50°C wykazaty po po-
limeryzacji istotnie wyzszg wytrzymatos¢ od
probek ogrzanych do 39°C. Najmniejszg wy-
trzymato$¢ wykazaty probki grupy kontrolne;j.”
Podobne badania wytrzymatosci mechanicz-
nej przeprowadzili naukowcy z Uniwersytetu
Medycznego w Iranie. Powierzchnie zujace 44
ludzkich zgbdw trzonowych opracowano wier-
ttem diamentowym z chlodzeniem wodnym
1 wypolerowano papierem S$ciernym z wegli-
ka krzemu do uzyskania ptaskiej powierzchni
zgbiny. Zebing wytrawiono 37% kwasem or-
tofosforowym i zaaplikowano system l3cza-
cy Single Bond 2 zgodnie z zaleceniami pro-
ducenta. Probki zostaty losowo podzielone na
dwie grupy wedtug uzytego materiatu kompo-
zytowego: Filtek P60 1 Filtek Z250. Kazda gru-
pa obejmowata 3 podgrupy materiatow o tem-
peraturze 4°C, 23°C i podgrzanych do 37°C.
Pomiary wytrzymalo$ci na rozcigganie wyko-
nano za pomocg uniwersalnej maszyny wy-
trzymatosciowej przy predkosci poprzeczki
1 mm/min. Wyniki wskazuja, iz nie bylo istot-
nie statystycznych roéznic w parametrze wy-
trzymato$ci na rozcigganie w podgrupach 4°C,
23°C137°C dlakazdej z grup materiatow kom-
pozytowych.!!

Z kolei Acquaviva i wsp. na Uniwersytecie w
Sienie we Wioszech poddali badaniu cementy
dualne Variolink II, Calibra i kompozyt §wia-
tloutwardzalny Venus. Materialy podzielono
na cztery grupy badawcze: material Variolink
II, materiat Calibra, material Venus w tempe-
raturze pokojowej oraz materiat kompozytowy
Venus podgrzany do temperatury 54°C. Stopien
konwersji materialéw zostal zbadany za pomo-
cg spektrometru LabRam. Zaobserwowano, iz
grubos$¢ kompozytowych uzupelnien posred-
nich typu onlay wptywa na stopien konwersji
zaro6wno cementow dualnych jak i kompozy-
tu. Im wigksza grubo$¢ uzupetien typu onlay
tym mniejszy stopien konwersji we wszystkich
badanych grupach. Jednak w przypadku pod-
grzanego materialu kompozytowego stopien

konwersji nawet przy wigkszej grubos$ci uzu-
pelienia typu onlay jest wigkszy w poréwna-
niu z cementami dualnymi i z materiatem kom-
pozytowym o temperaturze pokojowej.!?

Podobne badania dotyczace stopnia kon-
wersji przeprowadzit Calheiros 1 wsp. Krazki
z nanohybrydowego materialu kompozytowe-
go (Esthet X) zostaly podgrzane do 22°C,
40°C 1 60°C. Stopien konwersji wyznaczono
za pomocg spektroskopii. Zaréwno tempera-
tura materiatu, jak i czas ekspozycji na §wia-
tlo polimeryzacyjne wptywaja na stopien kon-
wersji. Materiat kompozytowy o temperaturze
22°C 1 czasie ekspozycji na §wiatto polime-
ryzacyjne 5 sek. wykazywat stopien konwer-
sji 33,0%, a naswietlany przez 20 sek. osig-
gnat warto$¢ 45,4%. Z kolei ten sam materiat
podgrzany do 60°C i czasie eskpozycji 5 sek.
wykazywal stopien konwersji réwny 53,7%
a naswietlany przez 20 sek. byt wyzszy 1 wy-
nosit 63,4%.7

Wspoétczynnik konwersji a takze stabil-
no$¢ 1 przezierno$¢ koloru nanohybrydowe-
go materiatu kompozytowego (Tetric N-ceram,
Ivoclar/Vivadent) przebadali Mundim 1 wsp.
Przygotowano dwadziescia siedem probek
przy uzyciu matrycy teflonowej. Uzyty ma-
terial byt przechowywany w okre§lonych wa-
runkach temperatury: 8°C, 25°C 1 60°C. Po
spolimeryzowaniu i wypolerowaniu odczyta-
no bazowe pomiary koloru i przeziernosci przy
pomocy spektrometru PCB 6897 (Geretsried,
Germany). Nastgpnie probki poddano przy-
$pieszonemu procesowi starzenia przez 384 go-
dziny (G-UV, AdeximComexim, Brazil). Czas
ten odpowiadat o$miu miesigcom obserwacji
klinicznych. Ponownie oceniono kolor, prze-
zierno$¢ 1 zbadano stopien konwersji. Wyniki
wskazuja, ze nie ma znaczacych roznic¢ w stabil-
nosci koloru 1 przezierno$ci wérdd ocenianych
grup badawczych. Podgrzany material kom-
pozytowy do 60°C ma wigkszy stopien kon-
wersji (65,13%) ze statystycznie wigkszg r6z-
nicg w poréwnaniu do mniejszych temperatur
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(58,48% dla 8°C i 60,85% dla 25°C).!2

Obszerne badania na temat wlasciwosci
podgrzanego kompozytu przeprowadzili Deb
1 wsp. Badaniu poddano sze$¢ r6znych kompo-
zytow: kompozyt hybrydowy Spectrum (TPH
Dentsplay), Herculite (Kerr), kompozyt z mi-
krowypetiaczem Heliomolar (Ivoclar), kom-
pozyt Filtek P60, ptynny kompozyt typu flow
Wave SDO i1 kompozyt modyfikowany poli-
kwasem (Kompomer F2000). Nieutwardzony
material zostal umieszczony pomiedzy dwoma
ptytkami szklanymi z rGwnomierng sitg w celu
oceny grubo$ci warstwy 1 plynnosci materia-
hu. Skurcz polimeryzacyjny zmierzono za po-
mocg jednowymiarowego przetwornika kon-
taktowego. Wytrzymatos¢ na zginanie okre-
slono za pomoca trzypunktowego testu zgina-
nia. Mikroprzeciek oceniono badajgc probki
w skaningowym mikroskopie elektronowym
(TSM, USA). Cytokompatybilno$¢ analizowa-
no za pomocya testu proliferacji komorek er-
doks Bluealamar. Ptynnos$¢ materiatu, wielko$¢
skurczu olimeryzacyjnego, odporno$¢ na zgi-
nanie, mikroprzeciek i cytotoksyczno$¢ zosta-
ty ocenione w 22°C 1 60°C. Badania wykaza-
ly, ze grubo$¢ warstwy materiatu jest znaczaco
nizsza w 60°C, natomiast wielko$¢ skurczu po-
limeryzacyjnego w tych warunkach jest wiek-
sza. Analiza mikroprzecieku i cytotoksyczno-
$ci wykazata, ze wstepne ogrzewanie materia-
16w nie mialo istotnego wptywu na otrzymane
wyniki.®

Wilasciwosci mechaniczne podgrzanego
kompozytu badali rowniez Mohammadi i wsp.
Do badan zakwalifikowano dwa r6zne materia-
ty kompozytowe: na bazie siloranu (Silorane)
1 na bazie metakrylanu (Z250). Materialy zo-
staly podgrzane do r6znych temperatur: 25°C,
37°C168°C, a nastgpnie byly testowane za po-
mocg odpowiednich urzadzen wedtug przyje-
tych protokotow. Oceniony zostal modut ela-
stycznos$ci, odporno$¢ na rozcigganie i mikro-
twardo$¢. Mikrotwardo$¢ i modut sprezysto-
$ci wzrosly wraz z podgrzaniem, podczas gdy

warto$ci wytrzymatosci na zginanie nie zwiek-
szyly si¢ po podgrzaniu materiatu kompozyto-
wego.!3

Podsumowanie

Powyzszy przeglad piSmiennictwa moze
by¢ przydatny dla lekarzy klinicystow, ktorzy
szukaja alternatywy dla dualnych cementow
kompozytowych w procedurze cementowa-
nia adhezyjnego posrednich uzupehien pro-
tetycznych. Badania wielu autorow wskazuja,
ze podgrzany material ztozony stosowany do
wypeklien ma wigksza wytrzymato§¢ mecha-
niczng w poréwnaniu z cementami dualnymi.
Wytrzymato§¢ mechaniczna materialdéw kom-
pozytowych, w tym roéwniez cementow zale-
zy od stopnia konwersji zywicy, czyli stosunku
procentowego liczby wigzan przereagowanych
(spolimeryzowanych) do nieprzereagowanych
(niespolimeryzowanych). Zwigkszenie tempe-
ratury materialdow zlozonych przyspiesza re-
akcje ich polimeryzacji, co zwigksza stopien
konwersji zywicy 1 ich wlasciwos$ci uzytkowe.
Z drugiej strony nalezy pamigtaé, iz zwigksze-
nie stopnia konwersji powoduje zwigkszenie
wielkosci skurczu polimeryzacyjnego, a co za
tym idzie mozliwo$¢ powstawania przecieku
bakteryjnego. Na skurcz polimeryzacyjny da-
nego materialu oprocz wspomnianego stopnia
konwersji wptywa takze procentowy udzial wy-
petniacza. Brak jest doniesien porownujacych
skurcz polimeryzacyjny dostepnych na rynku
cementow dualnych typu flow o zmniejszonej
ilosci wypetniacza w poréwnaniu do podgrza-
nego kompozytu. Trudno zatem oceni¢ zastoso-
wanie jakiego materialu niesie za sobg mniej-
sze ryzyko powstania szczeliny brzeznej. W
przypadku uzupehien posrednich typu inlay,
onlay, overlay znaczenie ma rowniez grubo$¢
uzupetnienia. Im jest ona wigksza tym mniej-
szy jest stopien konwersji materiatu cementu-
jacego. Jednak w przypadku podgrzanego ma-
terialu ztozonego stopien konwersji nawet przy
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wigkszej grubosci uzupetnienia jest wickszy w
porownaniu z cementami dualnymi i1 z mate-
riatem zlozonym w temperaturze pokojowej.'4
Mozna zatem wnioskowa¢, iz podgrzany ma-
terial ztozony osiaga petniejsza polimeryzacje
w trudniejszych warunkach o$wietlenia w po-
réwnaniu z cementem dualnym, ktory powinien
przewyzszy¢ go dodatkowo polimeryzacja che-
miczng. Z badan Sokofowskiej 1 wsp. wynika, iz
podgrzany materiat zlozony zebinowy ma wigk-
szg wytrzymato$¢ mechaniczng w poréwnaniu z
materialem szkliwnym. Wytlumaczeniem tego
mogg by¢ roznice w skladzie materiatow, tzn.
ilosci 1 jako$ci wypeltniacza, co przy rdéznicach
ich wlasciwosci optycznych moze pociggac za
sobg roznice w sposobie aktywacji polimery-
zacji i wytrzymalo$ci mechanicznej.” Autorzy
zauwazyli rowniez, iz podgrzanie materiatu
ztozonego powoduje wzrost mikrotwardosci,
co powoduje wieksza odpornos¢ mechaniczng
na dziatajace sity w jamie ustnej. Dodatkowo,
im wigksza twardo$¢ materialu cementujacego
tym wigksza odpornos$¢ na $cieranie, a co za
tym idzie mniejszy stopien wyptukiwania ma-
terialu pomigdzy uzupehieniem a tkanka ze-
ba, co skutkuje mniejszg szczeling brzezng.'*
Przedstawione badania dowodza, ze podgrzanie
materialu ztozonego nie wptywa na zmiang ko-
loru 1 przezierno$ci, co ma znaczenie dla utrzy-
mania dlugoczasowego efektu estetycznego.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy moz-
na wnioskowac, ze podgrzany materiat ztozo-
ny stosowany do wypelnien ubytkow zyskuje
wlasciwosci, ktore pozwalajg na stosowanie go
z powodzeniem jako alternatywe dla dualnych
cementoéw kompozytowych w procedurze ad-
hezyjnego cementowania posrednich uzupet-
nien kompozytowych i ceramicznych.

Niewiele jest doniesien porownujacych roz-
grzany material ztoZony i szeroko obecnie sto-
sowane do osadzania uzupetien protetycznych

dualne cementy kompozytowe, co dyktuje po-
trzeb¢ dalszych badan w tym zakresie.
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