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Streszczenie

Wprowadzenie. Polgczenie z Zywicami kom-
pozytowymi uzyskuje si¢ poprzez wytrawienie
szkliwa kwasem fosforowym. Adhezja zywic do
wytrawionego szkliwa to wynik kapilarnej pene-
tracji nieregularnosci powierzchni. Szybkosc¢ pe-
netracji kapilarnej zalezy od zwilzenia i lepkosci
uszczelniacza.

Cel pracy. Celem pracy jest przedstawienie ja-
kosci potqczenia wypetnien stomatologicznych do
twardych tkanek zegba.

Materiat i metody. W pracy uzyto dwoch ko-
mercyjnych  kompozytow  stomatologicznych:
kompozyt o konsystencji plynnej tzw. typ flow
(Flow Art. firmy Arkona) oraz kompozyt hybry-
dowy z mikrowypetniaczem (Gradia Direct firmy
GC) oraz 20 kompozytow eksperymentalnych.
Kompozyt typu flow zawiera napetniacze mi-
neralne, ktore stanowig okoto 60% jego sktadu
kompozytu. Sieciowany jest Swiattem widzialnym

Summary
The adhesion of composite
resins is obtained by etching the enamel with
phosphoric acid. It is the result of capillary
penetration of surface irregularities. The rate of
capillary penetration depends on the wetting and
viscosity of the sealant.

Aim of the study. To present the quality of bond
of dental fillings to hard dental tissues.

Material and methods. Commercial dental
composites were used in the study: a liquid
consistency the so-called flow type (Flow Art by
Arkona) and hybrid composite with microfiller
(Gradia Direct by GC) and twenty experimental
composites. The flow-type composite contains
mineral fillers, which constitute about 60% of
its composition. It is cross-linked with visible
light from the blue range (430-500 nm). The
commercial composites have been modified with
synthetic hydroxyapatite at different percentages:

Introduction.
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z zakresu niebieskiego (430-500 nm). Materiat hy-
brydowy sieciowany jest rowniez swiattem widzial-
nym z zakresu niebieskiego (430-500 nm), a war-
stwe o grubosci 2,5 mm naswietla si¢ 20 sekund.
Komercyjne kompozyty modyfikowano syntetycznym
hydroksyapatytem o roznej zwartosci procentowej:
2%, 5% oraz 8% wagowo. W pracy uzyto dwa ro-
dzaje proszku hydroksyapatytowego: komercyjnego
o wielkosci < 200 nm i syntetyzowanego o wielko-
Sci <25um. W pracy wykorzystano zeby trzonowe i
przedtrzonowe.

Wyniki. Polqczenie szkliwa z materiatem kom-
pozytowym polega na polgczeniu mechanicznym.
W tym celu stosuje si¢ wytrawianie kwasem fosfo-
rowym, ktory rozwija powierzchnie szkliwa. Proces
ten umozliwia wnikniecie zywic adhezyjnych w glgb
szkliwa powodujgc trwate polgczenie.

Whioski. Analizujgc wszystkie otrzymane zdjecia
nie zauwazono powstania szczeliny pomiedzy wy-
petnieniem stomatologicznym a zebem. Zauwazalna
jest natomiast warstwa, ktora zostata zidentyfiko-
wana jako hybrydowa, ktorq wskazuje literatura.
Przy wiekszych powigkszeniach obserwuje sig tzw.
mikrowypustki, ktore wskazujg na potgczenie mate-
riatu kompozytowego z twardymi tkankami zeba.

2%, 5% and 8% by weight. Two types of
hydroxyapatite powder were used in the study:
commercial <200 nm and synthesized <25um.
Molars and premolars were used in the study.

Results. The adhesion of composite material
to the enamel and composite material is a
mechanical process. For this purpose, etching
with phosphoric acid is used, which prepares the
enamel surface. This process allows the adhesive
resins to penetrate deep into the enamel, resulting
in a permanent bond.

Conclusions. When analyzing the photographic
material, no gap was found between the dental
filling and the tooth. Noticeable is the layer that
has been identified as hybrid, which is described
in the literature. At higher magnifications, the
so-called microspheres can be observed that
indicate bonding of composite material to hard
dental tissues.

Wstep

Uzyskanie szczelnego potaczenia (adhezji)
pomiedzy twardymi tkankami zgbdw a wypet-
nieniem kompozytowym wptywa na trwato$¢
wypelnienia stomatologicznego.! Adhezja to
przyciaganie pomi¢dzy atomami i czasteczkami
na powierzchni kontaktu dwéch potaczonych
materiatow.>3 Adhezje uzyskuje si¢ poprzez
wigzania chemiczne, dzialanie sit fizycznych
lub potaczenie mechaniczne.*> Chemiczna ad-
hezja obejmuje wigzanie na poziomie atomo-
wym lub molekularnym. Mechaniczna adhezja
polega na zjawisku mechanicznego zaczepienia
lub zakotwiczenia jednego materiatu w nieréw-
nosciach i porach powierzchni drugiego.®’

Potaczenie z zywicami kompozytowymi
uzyskuje si¢ poprzez wytrawienie szkliwa

kwasem fosforowym. Adhezja zywic do wy-
trawionego szkliwa to wynik kapilarnej pene-
tracji nieregularnosci powierzchni. Szybko$é
penetracji kapilarnej zalezy od zwilzenia i lep-
kosci uszczelniacza.®

Hydroksyapatyt (HAp) nalezy do grupy or-
tofosforandw, ktory jest zwigzkiem nieorga-
nicznym wchodzgcym w sktad kosci i zebow.”
Ze wzgledu na pochodzenie mozna wyrdznié
trzy rodzaje hydoksyapatytu: mineralogiczny,
biologiczny i syntetyczny.! Apatyty minera-
logiczne wystepuja w przyrodzie jako sktadni-
ki skal metamorficznych i osadowych, czgsto
zwlaszcza w skatach pochodzenia wulkanicz-
nego.!! Apatyty biologiczne wystepuja glow-
nie w kosciach, zgbach 1 tkankach patologicz-
nie zwapnialych, takich jak: kamienie nerko-
we, pecherzowe, moczowodowe, zotciowe,
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migdatkowe.'? Hydroksyapatyt mozna uzy-
ska¢ poprzez synteze. Sktad chemiczny i struk-
tura krystaliczna syntetycznego hydroksyapa-
tytu sg zblizone do mineralnego sktadnika ko-
NURE

Hydroksyapatyt posiada wtasciwos$ci bio-
zgodne z tkankami ludzkimi w zwigzku z tym
stosowany jest w implantologii, stomatologii
zachowawczej, profilaktyce stomatologicznej
oraz endodoncji.!#13

Zawarto$¢ hydroksyapatytu w wypelnieniu
stomatologicznym ma za zadanie zmniejszy¢
nadwrazliwo$¢ zeba po leczeniu endodontycz-
nym, zapobiega¢ prochnicy wtdrnej oraz po-
lepsza¢ estetyke dotychczasowych wypehien.
Czasami obserwuje si¢ wrazliwo$¢ pozabiego-
wa zeba, a nawet bole po zalozeniu materiatu
kompozytowego.'® Przyczyng ich mogg by¢
napre¢zenia w materiale kompozytowym, prze-
dostanie si¢ mikroorganizméw (mikroprzeciek
bakteryjny), toksyczne dziatanie materiatu oraz
przemieszczanie si¢ plynu w kanalikach zebi-
nowych.!” Dane literaturowe potwierdzaja ze
nanoczasteczki fosforanu wapnia w kompozy-
tach moga remineralizowac¢ istniejace zmiany
chorobowe oraz moga hamowaé¢ powstawa-
nie prochnicy.'® W zwigzku z tym zastosowa-
nie hydroksyapatytu wydaje sie uzasadnione.!”
Do tej pory w celu zmniejszenia lub wyelimi-
nowania toksycznego oddziatywania materia-
16w ztozonych oraz systemow wigzacych na
miazge stosowano podktady izolujace na ba-
zie wodorotlenku wapnia czy fosforanu wap-
nia. Kompozyty posiadajgce w swoim sktadzie
HAp cechuja si¢ mniejsza tendencja do prze-
barwien, co zdecydowanie polepsza ich estety-
ke w ciggu dlugoletniego stosowania.?

Material i metody

W pracy uzyto dwoch komercyjnych kom-
pozytow stomatologicznych: kompozyt o kon-
systencji plynnej tzw. typ flow (Flow Art.
firmy Arkona) oraz kompozyt hybrydowy

z mikrowypehliaczem (Gradia Direct firmy
GC). Materiaty te sg stosowane w stomatolo-
gii zachowawczej. Na bazie kompozytu flow
(Flow Art. firmy Arkona) oraz (Gradia Direct
firmy GC) wykonano 20 probek kompozytow
eksperymentalnych, ktore dodatkowo zostaty
wzbogacone o hydroksyapatyt.

Kompozyt typu flow (Flow Art. firmy
Arkona) zawiera napelniacze mineralne, ktore
stanowig okoto 60% jego skladu. Sieciowany
jest $wiattem widzialnym z zakresu niebieskie-
g0 (430-500 nm). Czas nas§wietlania jest zalez-
ny od grubosci natozonej warstwy materiatu.
Dla 2mm warstwy materiatu to czas 20 sekund,
natomiast dla 2,5-3,0 mm to czas 30 sekund.
Materiat hybrydowy (Gradia Direct firmy GC)
sieciowany jest rowniez $wiattem widzialnym z
zakresu niebieskiego (430-500 nm), a warstwe
o grubosci 2,5 mm naswietla si¢ 20 sekund.

Komercyjne kompozyty (Flow Art. firmy
Arkona oraz Gradia Direct firmy GC) mo-
dyfikowano syntetycznym hydroksyapatytem
o roznej zwarto$ci procentowej: 2%, oraz 5%
wagowo. W pracy uzyto dwa rodzaje proszku
hydroksyapatytowego: komercyjnego o wiel-
kosci < 200 nm i syntetyzowanego o wielko-
$ci <25um. Proces mieszania materiatow prze-
prowadzono uzywajac mieszadla Roti-Speed.
Predkos¢ obrotéw to 5000 obr/min. Do utwar-
dzania obu materiatow uzyto lampy polimery-
zacyjnej o mocy 1200mW emitujacej $wiatlo
o dhugosci fali 420-480 nm.

W  pracy wykorzystano zgby trzono-
we 1 przedtrzonowe. Po ekstrakcji zeby by-
ly oczyszczone i przechowywane w wodnym
roztworze tymolu w obnizonej temperaturze
0k.8°C. Do preparacji powierzchni zujacej za-
stosowano wiertta diamentowe.

Po preparacji ubytku powierzchnia zg¢ba zo-
stata wytrawiona 36% kwasem ortofosforano-
wy przez 15 sekund. Po wytrawianiu, wyptu-
kaniu kwasu 1 osuszeniu strumieniem powie-
trza naniesiono jednosktadnikowy system wig-
73cy 1 spolimeryzowano zgodnie z zaleceniami
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500 pm

Ryc. 1. Powierzchnia polgczenia materiatu hybrydo-
wego z twardymi tkankami zeba x5.

Ryc. 3. Powierzchnia polgczenia materiatu hybrydo-
wego 7 zawartosciq 2% HAp x5.

Ryc. 5. Powierzchnia polgczenia materiatu hybrydo-
wego 7 zawartosciq 5% HAp x10.

producenta (lampa halogenowa przez 20s).
Nastepnie zostat natozony kompozyt stomato-
logiczny i naswietlony lampg polimeryzacyjna.
Warstwe materiatu naswietlano przez 20 se-
kund. Po aplikacji materiatu kompozytowego

Ryc. 2. Powierzchnia polgczenia kompozytu plynne-
go 7 twardymi thankami z¢ba x5.

500 pm

Ryc. 4. Powierzchnia polgczenia materiatu plynnego
z zawartoscig 2% HAp x5.

500 pm

Ryc. 6. Powierzchnia polgczenia materiatu plynnego
z zawartoscig 5% HAp x5.

zgby przecinano pitg diamentowa w plaszczyz-
nie pionowe;j.

Przecigte kawatki zeba umieszczono w poli-
merowych obreczach o $rednicy 20mm i zala-
ne zywicg polimerowa. Po utwardzeniu zywicy,
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200 um

Ryc. 7. Powierzchnia polgczenia materiatu hybrydo-
wego 7 zawartoscig 2% nHAp x10.

200 um
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Ryc. 8. Powierzchnia polgczenia materiatu plynnego
7 zawartoscig 2% nHAp x10.

Ryc. 9. Powierzchnia polgczenia materiatu hybrydo-
wego 7 zawartoscig 5% nHAp x10.

probki szlifowano z zastosowaniem papierow
sciernych o gradacji 800 oraz 1200, a nastgp-
nie polerowano.

Powierzchnie przygotowanych probek ob-
serwowano przy uzyciu mikroskopu optyczne-
go Olympus GX 70 wyposazonego w kamere
DC90. Na otrzymanych zdj¢ciach zamieszczo-
no podstawowe elementy potaczenia kompozy-
towego z twardymi tkankami zeba (ryc. 1-10).

Wyniki

Potaczenie szkliwa z materiatem kompozy-
towym polega na polagczeniu mechanicznym.
W tym celu stosuje si¢ wytrawianie kwasem
fosforowym, ktory rozwija powierzchnie szkli-
wa. Proces ten umozliwia wniknigcie zywic

czenia materialu plynne-
go z zawartoscig 5% nHAp x5.

adhezyjnych w glab szkliwa powodujac trwale
polaczenie.

Podczas preparacji z¢biny powstaje warstwa
mazista, ktora powstaje w wyniku procesu pre-
paracji zebiny.?! Zawiera wymieszane sktad-
niki m.in. hydroksyapatyt. Warstwg¢ ta utrudnia
wplyniecie systemu wigzacego do kanalikow
zebinowych, dlatego rozpuszcza si¢ jg rowniez
kwasem fosforowym.

Po natozeniu systemu wigzacego na wy-
trawiong powierzchni¢ zgbiny tworzy si¢
prawdopodobnie tzw. warstwa hybrydowa.5’
Widoczna jest na rycinach 8 1 9. Powstanie
warstwy hybrydowej jest zapoczatkowaniem
procesu penetracji do otwartych kanalikow ze-
binowych.” Dzieki temu procesowi powstajg
,.makrowypustki”, ktére mozna zaobserwowac
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narycinach 8 1 10. Zadaniem ich jest zapewnie-
nie trwatego potaczenia materiatu kompozyto-
wego z twardymi tkankami zgba. Grubo$¢ war-
stwy hybrydowej nie wplywa na jakos$¢ adhe-
7ji.7 Na przedstawionych zdjeciach widoczne
sa r6znice w grubos$ci warstwy hybrydowe;.
Otrzymane zdjecia pokazuja, ze warstwa sys-
temu wigzacego jest znacznie ciensza w obsza-
rze szkliwa niz z¢biny, co moze by¢ spowodo-
wane wiekszg trudno$cig wytrawienia szkliwa.
Na podstawie uzyskanych zdje¢ z mikro-
skopu optycznego mozna stwierdzi¢, ze pro-
ces aplikacji systemu wigzacego oraz $wiatlo-
utwardzalnego kompozytu zostat przeprowa-
dzony poprawnie dla wszystkich probek.

Dyskusja

Istotng cecha potaczenia wypehienia sto-
matologicznego z tkankami zg¢ba jest trwa-
1os¢ jego integracji z szkliwem i zebing. Przy
ocenie trwatosci pod uwage sg brane kryteria,
tj.: odpowiednia retencja i szczelno$¢ brzez-
na. Szczelina brzezna widoczna jest w miej-
scu polaczenia wypetnienia z tkankami zgba.
Czesto powstaje wskutek skurczu polimery-
zacyjnego. Szczelina ta prowadzi do mikro-
przecieku bakteryjnego. Zjawisko to polega na
penetracji mikroorganizmow w glab szczeli-
ny i sprzyja powstaniu prochnicy wtornej.?23
Potaczenie twardych tkanek zeba z wypetnie-
niem stomatologicznym osigga si¢ poprzez
wigzanie chemiczne, fizyczne oraz mechanicz-
ne. Szkliwo zeba najlepsze potaczenie uzysku-
je poprzez wigzanie mikromechaniczne tan-
cuchow zywicy do chropowatej powierzchni
tej tkanki oraz w wyniku chelatacji z jonami
wapnia lub grupami hydroksylowymi 1 fosfo-
ranowymi hydroksyapatytowej struktury szkli-
wa.® W zwigzku z tym wazne jest aby uzyskac
chropowatg powierzchni¢ szkliwa. Osiaga si¢
to w wyniku zastosowania systemu wigzace-
go. Skomplikowana struktura i sktad zgbiny
wymaga dodatkowo usunig¢cia, tzw. ,,warstwy

mazistej”, ktora sktada si¢ glownie z hydrok-
syapatytu i1 zdenaturowanego kolagenu, two-
rzacej si¢ na powierzchni zebiny podczas me-
chanicznego usuwania zainfekowanych tka-
nek.?223 Badanie oceny potaczenia wypetnien
stomatologicznych z ludzkim zg¢bem poka-
zuja ze proces aplikacji systemu wigzacego
oraz wszystkich $§wiatloutwardzalnych kom-
pozytow zostal przeprowadzony poprawnie dla
wszystkich probek. Wskazujg na to uzyskane
zdjecia z mikroskopu optycznego na ktorych
widoczne s3 zaptynigcia materiatu wigzacego
w strukture zgbiny (kanaliki zgbinowe).

Podsumowanie

Analizujac wszystkie otrzymane zdjecia
nie zauwazono powstania szczeliny pomiedzy
wypehlieniem stomatologicznym a zgbem.
Zauwazalna jest natomiast warstwa, ktéra zo-
stata zidentyfikowana jako hybrydowa, ktdéra
wskazuje literatura. Przy wigkszych powiek-
szeniach obserwuje si¢ tzw. mikrowypustki,
ktore wskazuja na potaczenie materiatu kom-
pozytowego z twardymi tkankami zgba.
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