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Streszczenie

Wprowadzenie. Jednym z najistotniejszych
elementow w leczeniu stomatologicznym jest es-
tetyka. Obecnie pomiar koloru jest mozliwy przy
zastosowaniu szeregu metod, nie tylko poprzez
wizualng oceng z kolornikami, ale takze z wyko-
rzystaniem mikroskopu wyposazony w uktad do
analizy obrazu.

Cel pracy. Ze wzgledu na czeste pojawiajgce
sig przebarwienia wypetnien stomatologicznych
przeprowadzono doswiadczenie majgce na celu
zbadanie, czy polimerowe materialy stomatolo-
giczne sq podatne na absorpcje barwnikow spo-
zywezych znajdujgcych sig w wybranych napo-
jach, tj. kawie i czerwonym winie.

Material i metody. W pracy zostaly uzyte dwa
rodzaje kompozytow na bazie dimetakrylanu ure-
tanu (UDMA) oraz material polimerowy typu
Flow w kolorach Al. Te dwa rodzaje materiatow
wykorzystuje sie czesto w stomatologii zachowaw-
czej. Dodatkowo kompozyty te zostaly domieszko-
wane hydroksyapatytem. Do badan zastosowano

Summary

Introduction. Aesthetics is one of the most
important elements in dental treatment. Currently,
colour measurement is possible using a number
of methods, not only through visual assessment
with shade guides, but also using a microscope
equipped with an image analysis system.

Aim of the study. Due to frequent discoloration
of dental fillings, an experiment was carried out
to examine whether polymeric dental materials are
susceptible to absorption of food dyes contained in
selected beverages, such as coffee and red wine.

Material and methods. Two types of composites
based on urethane dimethacrylate (UDMA)
and polymeric material of the Flow type in Al
colors were used in the work. These two types of
filling materials are often used in conservative
dentistry. In addition, these composites have been
doped with hydroxyapatite of two different sizes:
manometric size of 100-200 nm and a micro
size of about 30um. The powders were added in
amounts of 2, 5 and 8%.
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HAp o dwoch stopniach rozdrobnienia. Jeden byt
rozmiarow manometrycznych wynoszgcych 100-
200 nm a drugi o rozmiarach mikro wynoszgcych
ok.30um. Proszki dodawano w ilosciach 2, 5 oraz
8 % wag.

Wyniki. Przeprowadzone testy podatnosci
na przebarwienia kompozytow stomatologicz-
nych wykazaty, ze kawa i wino powodujq istotng
zmiang koloru wypetnien dentystycznych w wa-
runkach in vitro. Kompozyty typu flow wykazujq
wigkszq sklonnosc¢ do przebarwien niz kompozyty
hybrydowe. Zaobserwowano tendencje, ze wraz
ze wzrostem ilosci HAp obniza sie tendencja do
przebarwien. Kompozyty hybrydowe zawierajqgce
2% nHAp cechujg si¢ najmniejszq tendencjg do
przebarwien.

Whnioski. Prowadzone badania wykazaty zroz-
nicowany poziom podatnosci materiatow kompo-
zytowych z hydroksyapatytem na oddzialywanie
czynnikow zewnetrznych powodujgcych zmiane
ich zabarwienia. Hydroksyapatyt zawarty w wy-
petnieniach stomatologicznych ogranicza prze-
barwianie sie wypetnien. Barwniki zawarte w
czerwonym winie barwiq duzo mocniej niz garb-
niki znajdujgce si¢ w kawie.

Results. Tests carried out to assess the
susceptibility  to  discoloration of dental
composites have shown that coffee and wine cause
a significant change in the color of dental fillings
in vitro. It has been observed that the increase
in the amount of HAp, decreases the tendency to
discoloration. Hybrid composites containing 2%
nHAp have the lowest tendency to discoloration.

Conclusions. Research has shown a diverse
level of susceptibility of composite materials with
hydroxyapatite to external factors that change
their colour. The hydroxyapatite contained in
dental materials reduces discoloration of the
fillings. The dyes present in red wine colour much
more than the tannins found in coffee.

Wstep

Jednym z najistotniejszych elementow w le-
czeniu stomatologicznym jest estetyka. W celu
spetnienia oczekiwan pacjenta nalezy zwracaé
réwniez uwage m.in. na ksztatt zgbow, usta-
wienie w tuku 1 barwe. Na oceng koloru zebow
w sposob obiektywny pozwala rozwoj roznych
urzadzen dokonany w ostatnich latach. Obecnie
pomiar koloru jest mozliwy przy zastosowaniu
szeregu metod, nie tylko poprzez wizualng oce-
n¢ z kolornikami, ale takze z wykorzystaniem
mikroskopu wyposazonego w uktad do anali-
zy obrazu.

Ze wzgledu na czgste pojawiajace si¢ prze-
barwienia wypelien stomatologicznych prze-
prowadzono dos$wiadczenie majace na celu

zbadanie, czy polimerowe materialy stoma-
tologiczne sa podatne na absorpcj¢ barwni-
koéw spozywcezych znajdujacych si¢ w wybra-
nych napojach, tj. kawie i czerwonym winie.
Dodatkowo sprawdzono czy domieszkowanie
hydroksyapatytem materiatow polimerowych,
moze ograniczy¢ zjawisko przebarwien.

Hydroksyapatyt (HAp) jest nieorganicz-
nym zwigzkiem wchodzacym w skiad kosci
1zgbow. Ze wzgledu na swoja wysoka biozgod-
nos$¢ z twardymi tkankami ludzkimi hydrok-
syapatyt znalazt szerokie zastosowanie w me-
dycynie oraz stomatologii. Doniesienia litera-
turowe, wskazuja na wptyw hydroksyapatytu
na stabilno$¢ barwy kompozytéw stomatolo-
gicznych.!

Spozywajac roznorodne pokarmy zeby
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sa narazone na kontakt z szeregiem sub-
stancji mogacych powodowaé przebarwie-
nia. Wyrd6znia si¢ dwa rodzaje przebarwien
— zewnetrzne 1 wewnetrzne. Przebarwienia
zewnetrzne to przebarwienia na powierzchni
zebOw, powstajace najczescie] w wyniku picia
kawy czy herbaty. Przebarwienia wewnetrzne
pojawiaja si¢ we wnetrzu zeba 1 powodowane
s systematycznym przyjmowaniem antybio-
tykow, zbyt duzg iloscig fluoru, takze proch-
nicg. Testy stabilnosci koloru dotycza wptywu
przebarwien zewnetrznych, ktére powodowa-
ne sg przez srodowisko naturalnych barwni-
kow 1 antocyjanow. Sg to zwigzki organiczne
bedace pochodnymi fenoli i skondensowa-
nych uktadow pier§cieniowych. Posrod spo-
zywanych pokarmow nalezy wyrdzni¢ kawe
1 herbate, ktore sg niezwykle bogate w garbni-
ki. Garbniki obecne w pokarmach roslinnych
najczesciej przebarwiaja szkliwo na kolor lek-
ko zottawy.2 Drugg grupe stanowig antocy-
jany — barwniki obecne w czerwonym winie,
a takze w ciemnych owocach: wisniach, ja-
godach, jezynach. W duzej mierze powodu-
ja ciemne przebarwienia, najczesciej w prze-
strzeniach trudno dostepnych i niedoktadnie
oczyszczanych.3

Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie wpltywu natu-
ralnych barwnikow na stabilno$¢ barwy kom-
pozytow zawierajacych HAp, stosowanych
w stomatologii zachowawcze;.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono na dwoch ro-
dzajach kompozytow: na bazie dimetakry-
lanu uretanu (UDMA) (GC, Gradia Direct,
Japonia) oraz materiale polimerowym typu
Flow-(Arkona, Flow Art, Polska) w kolorach
Al. Te dwa rodzaje materiatéw wykorzystu-
je sie czesto w stomatologii zachowawcze;.

Dodatkowo kompozyty te zostaty domieszko-
wane hydroksyapatytem. Do badan zastoso-
wano HAp o dwdch stopniach rozdrobnienia.
Jeden o rozmiarach nanometrycznych wyno-
szacych 100-200 nm, a drugi o rozmiarach
mikro wynoszacych ok. 30 pm. Proszki do-
dawano w ilo$ciach 2,5 oraz 8% wag. Probki
kompozytowe umieszczono w silikonowych
formach w celu uformowania pastylek o $red-
nicy 5 mm i nastepnie utwardzono przy pomo-
cy lampy UV. Czas naswietlania dla 2-5 mili-
metrowej warstwy kompozytu wynosit 20 se-
kund. Dlugos$¢ fali stosowanej lampy wynosit
ok. 480 nm. Do przeprowadzenia badania uzyto
6 probek z kazdej serii badawczej w ksztalcie
pastylki o $rednicy 5 mm.

Do przeprowadzenia testu stabilno$ci kolo-
ru uzyto naturalnych barwnikéw zawartych w
kawie i czerwonym winie. Roztwor kawy zo-
stat uzyskany przez zalanie 15 g zmielonej ka-
wy dejonizowang woda o temperaturze 100°C
do koncowej objetosci 150 ml. Roztwor zostat
pozostawiony do osiggnigcia temperatury po-
kojowej, a nastepnie zdekantowany w celu
uzyskania klarownego roztworu. W przypad-
ku wina wykorzystano czerwone wino wy-
trawne. Probki badanego materialu umiesz-
czono w 4 ml klarownego ptynu w osobnych
pojemnikach i pozostawiono na 24 godziny
w temperaturze pokojowej. Po zakonczeniu
czasu inkubacji probki przemyto w wodzie de-
stylowanej, osuszono strumieniem powietrza
1 wykonano zdjecia z uzyciem mikroskopu
optycznego Olympus GX 70 wyposazonego
w kamerg cyfrowag Olympus DP70. Nastepnie
dokonano analizy barwy przy uzyciu progra-
mu ImagelJ. Zdjecia zapisane w formacie bez-
stratnym typu tif zostaly poddane obrobce
z zastosowaniem oprogramowania ,,Measure
RGB” pozwalajacego na rozktad sktadowych
obrazu na Czerwong/Zielong/Niebieska. Do
analizy wykorzystano usredniong warto$¢
tych sktadowych uzyskanych dla calego ob-
szaru zdjecia.
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Wyniki

Narycinie 1 przedstawiono przyktadowe ob-
razy z mikroskopu optycznego prébek po inku-
bacji w ptynach spozywczych, ktore obrazuja
stopien przebarwienia prébek hybrydowych in-
kubowanych w kawie i winie przez 24h. W ce-
lu porownawczym zestawiono je z probkami
niebarwionymi.

Na rycinie 2 przedstawiono wyniki badania
podatnosci poszczegdlnych kompozytow na
powstawanie przebarwien w efekcie inkuba-
cji w roztworze kawy. Kompozyt ptynny po-
siada wigkszg tendencje do przebarwien pty-
nami spozywczymi niz kompozyt hybrydowy.
Moze to wynika¢ z zastosowania macierzy
bis-GMA w tych kompozytach. Otrzymane
wyniki wskazuja, ze zawarto$¢ HAp w kom-
pozytach stomatologicznych moze ograniczaé
tendencje do przebarwien wypelnien stomato-
logicznych.

Rycina 3 przedstawia wykres dotyczacy wy-
nikow stabilnosci koloru inkubowanych kom-
pozytow w winie. Z otrzymanych danych wyni-
ka, ze wino duzo bardziej przebarwia wypetnie-
nia stomatologiczne.! Kompozyty posiadajace
w swoim sktadzie HAp cechuja si¢ mniejsza
tendencjg do przebarwien.! Wypehienia sto-
matologiczne, ktore zawieraja nHAp wyka-
zuja si¢ nizszg sktonno$cig zabarwiania si¢
niz pHAp. Kompozyt ptynny oraz hybrydowy
o zawarto$ci 8% nHAp odznacza si¢ najwigk-
szg stabilnoscia koloru.

Dyskusja

Stabilnos¢ koloru jest bardzo wazna pod
wzgledem estetycznym wypetnienia stoma-
tologicznego. Przebarwienia powstaja w za-
leznosci od zdolno$ci materiatu do sorpcji
pigmentéw 1 barwnikoéw. Przeprowadzone
testy podatno$ci na przebarwienia kompo-
zytow stomatologicznych wykazaly, ze ka-
wa 1 wino powoduja istotng zmiang¢ koloru

Ryc. 1. Powierzchnie struktury kompozytow: a) kom-
pozyt hybrydowy, b) kompozyt hybrydowy 7z HAp, c)
kompozyt hybrydowy 7 HAp, umieszczony na 24h w
kawie, d) kompozyt hybrydowy 7 HAp, umieszczony
na 24h w winie.

Kompozyt hybrydowy 8% HAp I
Kompozyt hybrydowy 5% HAp I
Kompozyt hybrydowy 2% HAp I
Kompozyt hybrydowy 8% nHAp I
Kompozyt hybrydowy 5% nHAp I
Kompozyt hybrydowy 2% nHAp I
kompozyt hybrydowy I
Kompozyt hybrydowy z HAp niebarwiony
Kompozyt hybrydowy niebarwiony
-
I
I
I
2|
-
—

Kompozyt typu flow 8% HAp

Kompozyt typu flow 5% HAp

Kompozyt typu flow 2% HAp
Kompozyt typu flow 8% nHAp
Kompozyt typu flow 5% nHAp
Kompozyt typu flow 2% nHAp
Kompozyt typu flow

Kompozyt typu flow z HAp niebarwiony —
Kompozyt typu flow niebarwiony —

Rodzaj kompozytu

o
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Wartos¢ sktadowych RBG

Ryc. 2. Stabilnosé¢ koloru kompozytow inkubowanych
w kawie.

Kompozyt hybrydowy 8% HAp I
Kompozyt hybrydowy 5% HAp I
Kompozyt hybrydowy 2% HAp I
Kompozyt hybrydowy 8% nHAp I
Kompozyt hybrydowy 5% nHAp I
Kompozyt hybrydowy 2% nHAp I
Kompozyt hybrydowy  I———
Kompozyt hybrydowy z HAp niebarwiony —
Kompozyt hybrydowy niebarwiony =

Kompozyt typu flow 8% HAp I
Kompozyt typu flow 5% HAp I
Kompozyt typu flow 2% HAp I
Kompozyt typu flow 8% nHAp I
Kompozyt typu flow 5% nHAp ~ I
Kompozyt typu flow 2% nHAp I
Kompozyt typu flow  I——-
Kompozyt typu flow z HAp niebarwiony —
Kompozyt typu flow niebarwiony =

Rodzaj kompozytu

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Wartos¢ sktadowych RBG

Ryc. 3. Stabilnos¢ koloru kompozytow inkubowanych
w winie.
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wypehien dentystycznych w warunkach in vi-
tro. Kompozyty typu flow wykazujg si¢ wigk-
szg sktonnosciag do przebarwien niz kompozy-
ty hybrydowe. Zaobserwowano tendencje¢, ze
wraz ze wzrostem ilo§ci HAp wzrasta tenden-
cja do przebarwien. Kompozyty hybrydowe
zawierajace 2% nHAp cechuja si¢ najmniej-
sza tendencja do przebarwien. Wptyw moga
tu mie¢ wlasciwosci hydrofilowe, chropowa-
to$¢ powierzchni materiatu oraz ilo$¢ napet-
niacza i rozmiar czastek zawartych w kompo-
zycie. Czas inkubacji probki w roztworze row-
niez ma wptyw na powstawanie przebarwien.5’
Aktualna literatura potwierdza, ze hydroksy-
apatyt moze posiada¢ wlasciwosci ogranicza-
jace podatno$¢ na przebarwienia kompozytow
stomatologicznych.®

Analizujac otrzymane wyniki nalezy zauwa-
zy¢, ze obecne w srodowisku jamy ustnej mate-
riaty ztozone nie sg narazone na tak dtugotrwa-
ty i ciagly kontakt z badanymi barwnikami jak
podany czas 24h w eksperymencie. Wydtuzony
czas mial na celu symulacje dlugoczasowego
uzytkowania wypelnienia stomatologicznego.
Przeptyw $liny, picie wody, zabiegi higienicz-
ne, spozywanie niektérych pokarméw znako-
micie spowalniajg proces powstawania prze-
barwien, a takze czgSciowo usuwaja je z po-
wierzchni zebow. Obecnos¢ ptytki bakteryjnej
1 kamienia nazebnego sprzyja odktadaniu si¢
barwnikéw na powierzchni struktury materia-
16w wypeiajacych. Badania wtasne sg inno-
wacyjne, wigc trudno jest podjac¢ dyskusj¢ z in-
nymi autorami.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty zrdzni-
cowany poziom podatnos$ci materiatéw kom-
pozytowych zawierajacych hydroksyapatyt
na oddziatywanie czynnikoéw zewngtrznych

powodujacych zmiang ich zabarwienia.
Hydroksyapatyt zawarty w wypetieniach sto-
matologicznych ogranicza przebarwianie wy-
petien. Barwniki zawarte w czerwonym winie
barwig znacznie mocniej niz garbniki znajdu-
jace sie w kawie.
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