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Streszczenie

Wprowadzenie. Wspolczesna protetyka opiera
sie na zasadzie minimalnie inwazyjnej preparacji
zebow. Coraz czesciej wykorzystuje sie uzupetnie-
nia protetyczne wykonywane metodg posrednig,
ktore sq cementowane adhezyjnie do tkanek zeba
dzigki czemu estetyka jest zblizona do natural-
nych tkanek.

Cel pracy. Celem pracy jest przeglad literatury
w celu przedstawienia aktualnego stanu wiedzy
oraz identyfikacji kluczowych aspektow wplywa-
Jjacych na jakos¢ wigzania zebiny z uzupetnienia-
mi protetycznymi po zastosowaniu procedury na-
tychmiastowego uszczelnienia zgbiny (IDS).

Material i metody. Zastosowang w pracy me-
todqg byt przeglad literatury naukowej w oparciu
o bazy naukowe Pub Med oraz Scopus dla haset
indeksowych: IDS, immediate dentine sealing,
posrednie uzupetnienia adhezyjne. Wyszukiwanie
ograniczono wylqcznie do artykutow w jezyku

Summary

Introduction. Modern dental prosthetics is
based on minimally invasive tooth preparation.
More and more often, prosthetic
restorations, which are cemented adhesively
to the system, are used. This way we retain the
aesthetics of natural tissues.

Aim of the study. To review the literature in
order to obtain the current state of knowledge and
to identify the key factors affecting the quality of
dentine bonding with prosthetic replacements
following IDS procedures.

Material and methods. The scientific literature
review method based on the Pub Med and Scopus
scientific databases was used in the study for the
following index entries: IDS, immediate dentine
sealing, indirect adhesive restoration. The search
was limited to articles in English in the years
2013-2023 only. The initial search revealed 30
articles from the Pub Med database and 39 from

indirect
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angielskim w latach 2013-2023. W wyniku prze-
prowadzonego wstepnie wyszukiwania wybrano
30 artykutow z bazy Pub Med oraz 39 z bazy Sco-
pus. W kolejnym kroku dokonano ich analizy oraz
usunigcia duplikatow, w wyniku czego uzyskano
tqcznie 15 artykutow.

Wyniki. W obszernym pismiennictwie dotyczq-
cym zalet stosowania techniki Immediate Dentine
Sealing (IDS) wykazano istotne roznice w po-
rownaniu z opoznionym uszczelnianiem zebiny.
Pismiennictwo wskazuje, ze procedura ta, wydaje
sie zapewniac lepszq site wigzania oraz zmniej-
szac¢ skurcz polimeryzacyjny.

Whnioski. Zastosowanie techniki IDS moze
przynies¢ wiele korzysci w procedurach przy-
gotowania zeba do wykonywania uzupetnien
adhezyjnych. Technika IDS stanowi obiecujgce
rozwigzanie, ale wymaga dalszego rozwijania
i doskonalenia.

the Scopus database. They were subsequently
analysed and duplicates were removed leaving a
total of 15 papers to study.

Results. The vast body of literature on the
benefits of the Immediate Dentine Sealing (IDS)
technique indicates significant differences in
comparison with delayed dentine sealing. The
IDS procedure provides more effective bond
strength and reduces polymerization shrinkage.

Conclusions. The use of the IDS technique can
have many advantages in the tooth preparation
procedures for adhesive restorations. The IDS
technique creates a promising solution, but it
requires development and improvement.

Wstep

Wraz z rozwojem techniki adhezyjnej
1 materiatow wykorzystywanych do osadza-
nia prac protetycznych mozna zrezygnowac
z tradycyjnych metod wykonywania prac
protetycznych, ktorych utrzymane na filarze
opracowanego zg¢ba polega na wykorzysta-
niu sil retencji, co pocigga za sobg znaczng
redukcje twardych tkanek zeba. Coraz cze-
sciej wykorzystuje si¢ zasad¢ minimalnie in-
wazyjnej preparacji zebow, co przeklada si¢
na zastosowanie cementowania adhezyjne-
go do potaczenia uzupetnienia protetycznego
z tkankami zgba. Dodatkowa korzyscig tej
metody jest otrzymanie dlugoczasowej prze-
zierno$ci uzupeltnien protetycznych oraz este-
tyki zblizonej do naturalnych tkanek. Ponadto
metoda ta pozwala na odtworzenie prawi-
dlowej anatomii zgba, z prawidtowymi kon-
taktami okluzyjnymi.! Z klinicznego punktu
widzenia takze istotne jest dlugotrwale za-
chowanie szczelnos$ci brzeznej wypehienia.

Adhezja do szkliwa jest przewidywalna i nie
sprawia wigkszych problemdw, natomiast ad-
hezja do zebiny jest najstabszym punktem es-
tetycznych uzupetien posrednich.?2 Pomimo
tego coraz czesciej w pracy klinicznej sto-
suje si¢ tego rodzaju uzupelnienia, rowniez
w przypadku mocno zniszczonych zgebow
z towarzyszacym odstonigciem duzej po-
wierzchni zebiny.? Natychmiastowe uszczel-
nienie zebiny IDS (immediate dentin sealing),
w przeciwienstwie do DDS(delayed dentin
sealing) polega na nalozeniu systemu adhe-
zyjnego na zebing bezposrednio po prepara-
cji zeba, jeszcze przed wykonaniem wycisku.

Cel pracy

Celem pracy jest przeglad piSmiennictwa
w celu przedstawienia aktualnego stanu wiedzy
oraz identyfikacji kluczowych aspektow wpty-
wajacych na jako$¢ wigzania zgbiny z uzupet-
nieniami protetycznymi po zastosowaniu pro-
cedury IDS.
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Material i metody

Przeglad piSmiennictwa przeprowadzo-
no w oparciu o bazy naukowe Pub Med oraz
Scopus dla haset indeksowych: IDS, immedia-
te dentin sealing, posrednie uzupetnienia adhe-
zyjne. Wyszukiwanie ograniczono wytacznie
do artykutow w jezyku angielskim w latach
2013-2023. W wyniku przeprowadzonego wy-
szukiwania wybrano 30 artykutow z bazy Pub
Med oraz 39 z bazy Scopus. W kolejnym kroku
dokonano ich analizy oraz usunig¢cia duplika-
tow, w wyniku czego uzyskano tacznie 15 ar-
tykutow, ktore uwzgledniono przy analizie jako
artykuty gtéwne. Dodatkowo recznie dobrano
dostepng literature na omawiany temat.

Opis procedury

Natychmiastowe uszczelnienie z¢biny IDS
(immediate dentin sealing) polega na nalozeniu
systemu adhezyjnego na zgbing bezposrednio
po preparacji zgba, jeszcze przed wykonaniem
wycisku. Postepowanie takie uznawane jest
za alternatywe dla opo6znionego uszczelnia-
nia z¢gbiny DDS (delayed dentin sealing), me-
tody ktoérg przeprowadza si¢ tuz przed proce-
dura osadzania odbudowy protetycznej, gdzie
utwardzanie zywicy wigzacej z¢bing odbywa
sie razem z wigzaniem cementu®.

W obszernym pismiennictwie dotyczacym
zalet stosowania techniki Immediate Dentin
Sealing (IDS) wykazano istotne r6znice w po-
réwnaniu z opoznionym uszczelnianiem zebi-
ny. Procedura ta wydaje si¢ zapewniac lepsza
site wigzania oraz zmniejsza¢ skurcz polime-
ryzacyjny.

Znajomo$¢ budowy histologicznej zebiny jest
kluczowa dla zrozumienia mechanizmu wigza-
nia oraz oddzialywania migdzy wtéknami kola-
genu 1 monomerami zywicy. Adhezja systemu
wigzacego do zebiny powstaje poprzez impre-
gnacje tej tkanki mieszaning monomerow zywi-
cy, a jej stabilno$¢ opiera si¢ na tworzeniu zwar-
tej 1 jednorodnej warstwy hybrydowej. Z¢bina

sktada si¢ w okolo 45% z substancji organicz-
nej (macierzy), a w 20% z wody. Reszte stano-
wi substancja nieorganiczna (hydroksyapatyt).
Glownym sktadnikiem macierzy jest kolagen ty-
puliproteoglikany, ktore sg produkowane przez
odontoblasty w czasie rozwoju ze¢ba. Dokladne
badania budowy tej tkanki wykazaty, ze sktad-
niki macierzy tworza rusztowanie, na ktorym
w pozniejszym okresie jest wytracany hydrok-
syapatyt. Utrzymanie strukturalnej integralno-
$ci kolagenu typu I i proteoglikanow stanowi
kluczowy element dla utworzenia prawidlowe;j
warstwy hybrydowej. Klinicznie trwato$¢ tej
warstwy zalezy od czynnikdéw zaréwno fizycz-
nych (sit okluzyjnych, zmian temperatury), jak
1 chemicznych ($lina, kwasowe produkty prze-
miany bakterii). Warstwa hybrydowa jest zbudo-
wana z organicznej substancji zebiny, pozosta-
tosci hydroksyapatytéw i zywicy, a jej trwalos¢
zalezy od odpornosci na degradacje kazdego z
tych sktadnikow.’

Metoda IDS pozwala na utrwalenie prze-
strzennej struktury wtokien kolagenowych na
powierzchni §wiezo opracowanej, niezanie-
czyszczonej zgbiny, poprzez wysycenie jej Zy-
wicg taczaca, dzigki czemu wytwarza si¢ war-
stwa hybrydowa. W technice DDS dochodzi do
zanieczyszczenia powierzchni opracowanego
zgba poprzez mas¢ wyciskowg oraz uzupel-
nienia tymczasowe (korony, licowki), jak 1 ce-
menty do ich osadzenia, ktore trudno usunaé
przed procedurg cementowania pracy docelo-
wej. Dodatkowo stosowane materiaty do osa-
dzania dlugoczasowego uzupeinien powoduja
»zapadnigcie” witokien kolagenowych 1 wigk-
szg ich kompresj¢, przez co penetracja zywi-
cy na odpowiednig gleboko$¢ jest utrudniona.®

Sita polaczenia migdzy zebing a zywicg de-
cyduje o wytrzymatosci kompleksu odbudowy
protetycznej z zgbem. Dlatego wazne jest uzy-
skanie jak najwyzszej sily wigzania, tak aby mo-
gla ona zrbwnowazy¢ nieunikniong w czasie de-
gradacje¢ warstwy hybrydowej.’> Badania wyka-
zaly, ze zastosowanie techniki IDS zapewniato
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wyzszg $rednig sitg wigzania w poroéwnaniu
z technikg DDS.® W zwigzku z tym IDS jest po-
strzegane jako skuteczna metoda, ktora pozwala
na osiagnigcie silniejszych i trwalszych potaczen
miedzy zgbing a uzupelieniem. Wplyw na sile
wigzania w IDS moze mie¢ kilka czynnikow, ta-
kich jak: rodzaj zywicy laczacej, wybor materia-
Iow wyciskowych, sposob usunigcia warstwy in-
hibicji tlenowej, rodzaj cementu zastosowanego
do osadzenia pracy tymczasowej lub docelowe;,
rodzaj uzupetnienia tymczasowego oraz metody
oczyszczenia powierzchni zgba z resztek cemen-
tu tymczasowego.’

Wybor zywicy

Badania wykazuja, ze natychmiastowe
uszczelnienie zgbiny przy zastosowaniu tech-
niki IDS poprawia sile wigzania niezaleznie
od wybranej strategii adhezyjnej. Jednak w
przypadku uzycia zywicy samotrawiacej (po-
stepowanie jednoetapowe) jak 1 zywicy typu
Swytraw i sptucz” (postepowanie dwuetapowe)
nie przynoszg znaczacej réoznicy w poroéwnaniu
do DDS.* Wybdr zywicy typu ,,wytraw i splu-
cz”’(w metodzie trzyetapowej) lub samotrawig-
cej (w postgpowaniu dwuetapowym) zapewnia
wyzszg sit¢ wigzania przy zastosowaniu z IDS
w porownaniu z technika DDS. W przypad-
ku niewypetionych lub/lekko wypetnionych
zywic zaleca si¢ wzmocnienie IDS dodatko-
wa warstwa ptynnego kompozytu. Wydaje si¢
to szczegdlnie wazne w przypadku dziatania
uproszczonych systemow adhezyjnych w celu
ochrony cienkiej warstwy zywicy, ktéra mo-
glaby zosta¢ zniszczona podczas usuwania
warstwy inhibicji tlenowej, jak i1 oczyszcza-
nia powierzchni z resztek cementu tymcza-
sowego, co w efekcie mogloby doprowadzi¢
do odstonigcia zebiny.* Zastosowanie ptynne-
go kompozytu po natychmiastowym uszczel-
nieniu zebiny zwickszato sit¢ wigzania mi-
krorozciggliwego materiatu.* Jednak Kesimli
1 wsp. nie zaobserwowali znaczacej rdznicy si-
ty wigzania miedzy IDS a wzmocnionym IDS.”

W badaniu tym zastosowano uniwersalng zy-
wice, ktéra podczas polimeryzacji ptynnego
kompozytu moze prowadzi¢ do degradacji war-
stwy hybrydowej. Zastosowanie 2-etapowego
samotrawigcego systemu wigzacego i ptynnego
kompozytu zapewnia lepszg sit¢ wigzania niz
wybor uniwersalnej zywicy i ptynnego kom-
pozytu.® Zastosowanie ptynnego kompozytu
po uszczelnieniu zgbiny zwiekszylo sile wigza-
nia mikrorozciaggliwego 2-etapowego samotra-
wigcego systemu wigzacego Clearfil SE Bond
(Kuraray Noritake Dental Inc, Japonia) 0 560%
w porownaniu do DDS, dlatego jest to najbar-
dziej polecany material do wzmocnienia efek-
tu dziatania metody IDS.8 Dodatkowa warstwa
kompozytu pomaga w eliminacji podcieni i1 za-
pewnia gladkie oraz szybsze przygotowanie
powierzchni opracowanego zeba do wykona-
nia uzupelnienia protetycznego.” W glebokich
preparacjach w zebach bocznych dodatkowa
warstwa ptynnego kompozytu moze stuzy¢ ja-
ko wewngtrzny amortyzator naprezen okluzyj-
nych oraz prowadzi¢ do lepszego dopasowania
uzupetien.*8 Badania Qanungo i wsp. wyka-
zaly, ze zywica Optibond FL (Kerr, USA) sta-
nowi doskonatg alternatywe do przeprowadza-
nia procedury IDS, gdyz pozwala na mocne
i trwate polaczenie powstate pomigdzy zgbi-
ng a uzupekieniem, bez potrzeby stosowania
dodatkowej powtoki z ptynnego kompozytu.?
Dzigki jej zastosowaniu mozna wytworzy¢ bar-
dziej jednolita warstweg o grubosci zaledwie
80 um. W takim przypadku modut sprezystosci
jest zblizony do modutu sprezystosci grubszej
warstwy plynnego kompozytu, co w sytuacji
konieczno$ci wykonania uzupetnien protetycz-
nych o matej grubo$ci, pozwala na zaplano-
wanie 1 wykonanie preparacji bez dodatkowe;j
przestrzeni na ptynny kompozyt.

Materialy wyciskowe i ich interakcje z Zywicq

Faktem jest, ze po polimeryzacji na po-
wierzchni kazdej zywicy czy kompozytu two-
rzy si¢ warstwa inhibicji tlenowej (OIL) o
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grubosci okoto 40 um. Interakcja OIL z ma-
sami wyciskowymi powoduje zahamowa-
nie polimeryzacji poliwinylosiloksanow,
jak i polieterowych mas wyciskowych.?
Polaczenie metody inhibicji tlenowej poprzez
natozenie zelu glicerynowego, a nastepnie me-
chaniczne czyszczenie powierzchni pasta pu-
meksowg pozwalato na uzyskanie doktadnych
wyciskow wykonanych materiatami poliwiny-
losiloksanowymi, natomiast wyciski wykona-
ne z polieterow nadal byty niedoktadne.!0-11.12
Badacze stwierdzili, ze potaczenie inhibicji
tlenowej z oczyszczeniem pastg profilaktycz-
ng oraz $rodkiem powierzchniowo czynnym
(np. mydtem marsalskim) na powierzchniach
zebodw uszczelnionych za pomocg Optibond
FL stanowito dobre rozwigzanie, prowadzace
do otrzymania dokltadnych wyciskow zarow-
no wykonywanych masami poliwinylosilok-
sanowymi, jak i polieterowymi.!?> Dodatkowo
wykazano, ze zastosowanie podktadu z ptyn-
nego kompozytu na zywice poprawia jakos$¢
wyciskow poliwinylosiloksanowych i poliete-
rowych.”10 Pojawienie si¢ cyfrowych technik
wyciskowych moze rozwigza¢ problemy zwig-
zane z interakcjami materialow wyciskowych
z uszczelnionymi powierzchniami z¢biny.

Tymczasowe uzupetnienia

Dowiedziono, ze wybor rodzaju cemen-
tu tymczasowego moze mie¢ wplyw na si-
te wigzania materialéw uzytych do dtugocza-
sowego osadzania uzupehlien protetycznych.
Powszechnie wiadomo, ze eugenol hamuje po-
limeryzacje, dlatego nie zaleca si¢ stosowania
cementéw z dodatkiem tej substancji do osa-
dzania tymczasowego.! Uwaza sie, ze kwasny
podktad zywicy samotrawigcej moze reagowac
z tlenkiem cynku utrudniajac penetracj¢ Zywi-
cy i tym samym zmniejsza¢ sile wigzania.!4
Cementy na bazie polikarboksylanu i wodoro-
tlenku wapnia nie majg wptywu na spadek sity
polaczenia.!s Istotne dla powodzenia zabiegu
jest tez wykorzystanie najbardziej optymalne;j

metody oczyszczania cementu tymczasowe-
go pozostajagcego na powierzchni zeba.!>10
Metoda czyszczenia mechanicznego pasta pu-
meksowa polecana jest do usuwania resztek
cementu tymczasowego, kiedy do wykonania
IDS uzyto zywic nie wzmocnionych dodatko-
wg warstwg kompozytu.!* Metody usuwania
resztek cementu przy uzyciu abrazji powietrz-
nej (Al,O5) pod ci$nieniem 2 baréw jest najsku-
teczniejszg metodg oczyszczania. >3

Niektorzy autorzy sugeruja, aby zrezygno-
waé z zastosowania cementow do osadzania
prac tymczasowych. Uzupelnienia takie sa wy-
konane z materialdow na bazie metakrylanow
lub Zywicy kompozytowej i po ich wykonaniu
moga one przylega¢ do lezacej pod spodem
warstwy adhezyjnej, ktorg pokryty jest zab.
Moze to wpltyna¢ na trudnosci podczas proby
usuwania uzupelnienia tymczasowego. Aby te-
mu zapobiec, zaleca si¢ stosowanie preparatow,
takich jak pro-V coat (BISCO IL, USA) lub Ze-
luizolujacego glicerynowego (Heraeus-Kulzer,
Niemcy).!¢ Inni autorzy stwierdzili podczas
badania w roznych okresach czasu (1, 2, 7
114 dni), ze wytrzymato$¢ wigzania ceramiki
z dwukrzemianu litu przy zastosowaniu IDS
jest zmniejszona po 1 tygodniu od jej zastoso-
wania. Dlatego osadzenie uzupetnienia docelo-
wego powinno zostaé przeprowadzone w ciggu
7 dni po aplikacji IDS.!7

Nadwrazliwosé

Pierwsze doniesienia z badan nad wykorzy-
staniem zywicy adhezyjnej w celu zmniejsze-
nia nadwrazliwo$ci zgbiny ukazaly si¢ pod ko-
niec lat 70-tych, a od lat 90-tych dostepnych jest
wiele badan potwierdzajacych, ze IDS zmniej-
sza nadwrazliwo$¢ zar6wno po osadzeniu pra-
cy tymczasowej, jak i po osadzeniu docelowego
uzupetnienia posredniego.! Natomiast w nie-
dawnym przegladzie systematycznym i meta-
analizie przedstawionej przez Josic i wsp., kto-
ry ukazat si¢ w 2022 roku stwierdzono, ze IDS
nie zmniejsza nadwrazliwosci pooperacyjnej
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z¢bow odbudowanych za pomocg uzupetnien
tymczasowych.!®

Wytrzymatos¢

Gurel 1 wsp. stwierdzili, ze licowki cera-
miczne zacementowane do powierzchni zebiny
byty okoto 10 razy bardziej podatne na niepo-
wodzenie niz licowki ceramiczne osadzone na
szkliwie.?> W tym badaniu w ciaggu 12 lat ob-
serwacji odsetek niepowodzen z preparacja od-
staniajaca zgbing wynosit 89,3%, podczas gdy
w przypadku preparacji tylko w obrgbie szkli-
wa wynosit 3,1%.2%2 Natomiast Gresnigt i wsp.
oszacowali ogdlny wskaznik niepowodzen le-
czenia z zastosowaniem licowek na poziomie
5% (19 z 348 licowek), przy czym w16 przy-
padkach nie uzyto techniki IDS, a tylko przy
osadzaniu 3 licowek zastosowano te technike. !
Dodatkowo, w zgbach z ponad 50% ekspozy-
cja zebiny zaobserwowano, ze IDS zwigksza-
o szans¢ powodzenia do 96,4%, podczas gdy
w technice DDS wynosita ona okoto 81,1%.!?
Z drugiej strony w przypadku odstonigcia zg-
biny w mniejszym stopniu niz jedna czwar-
ta powierzchni, IDS nie wykazuje wptywu na
zachowanie wigzania w porownaniu z DDS.!?
W przypadku wykonywania uzupetnien cera-
micznych typu inlay i onlay w zebach bocz-
nych, po 3 latach ich funkcjonowania Van den
Breemer 1 wsp. nie odnotowali zadnej réznicy
we wskazniku powodzenia terapii z zastosowa-
niem techniki IDS i DDS.!7:20

W przypadku zastosowania licowek cera-
micznych sita wigzania polega jedynie na ad-
hezji i nie jest dodatkowo wspomagana kon-
wencjonalng retencja, wigec wyniki zastoso-
wania licowek lepiej obrazuja wptyw IDS na
powodzenie leczenia w porownaniu do uzu-
petnien typu inlay/onlay. Dodatkowo licowki
w odcinku przednim sa poddawane zaréwno si-
tom $cinajacym, jak i rozciggajacym, co dodat-
kowo obcigza powierzchnie wigzace, podczas
gdy uzupetnienia typu inlay/onlay w odcinku
bocznym sg poddawane gléwnie obcigzeniom

osiowym, co moze rowniez wyjasnia¢ réznice
wpltywu IDS na wskazniki przezycia licowek
i uzupehien typu inlay/onlay.?!

Whioski

Badania wykazuja, ze technika IDS
znacznie poprawia silg wigzania zebiny
z uzupehlieniami posrednimi, niezaleznie od
zastosowanej strategii adhezyjnej. Szczegolnie
efektywnym podejsciem wydaje si¢ by¢ uzycie
trojetapowego systemu adhezyjnego (Optibond
FL, Kerr, USA), ktory polega na wytrawianiu
i sptukiwaniu, lub polaczenie systemu adhe-
zyjnego z warstwa pltynnego kompozytu, co
zwigksza site wigzania w dtuzszej perspekty-
wie. Badania kliniczne potwierdzaja korzyS$ci
z zastosowania techniki IDS do mocowania
uzupetien posrednich na przygotowanych zg-
bach z odstonieta zebing. IDS zwigksza sitg
wigzania i poprawia trwatos¢ rekonstrukcji,
szczegblnie w przypadku uzupetnien zaleznych
od wigzania ze strukturg zgba, takich jak licow-
ki ceramiczne w odcinku przednim. Ponadto
staranne postepowanie kliniczne przed kon-
wencjonalnym wykonaniem wyciskow, wybor
cementu i materialu tymczasowego oraz wia-
sciwe oczyszczenie pozostatosci cementu uzy-
tego do uzupehien tymczasowych, wydaje si¢
wplywa¢ na powodzenie tej techniki.
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