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Streszczenie

Cel pracy. Poréwnanie wytrzymatoéci wiazania na $cinanie miedzy zebing pokryta dwoma réznymi systemami
faczacymi i materiatem ztozonym Esthet X®.

Material i metody. Material badawczy stanowily zeby przedtrzonowe bez klinicznych oznak préchnicy. Z zebow
tych przygotowano prébki zebiny o ksztalcie walca. Na przygotowane probki nakladano systemy wigzace i mate-
rial wypelniajacy zgodnie z zaleceniami producenta. Test wytrzymatosci wigzania na $cinanie przeprowadzono
za pomoca maszyny testujacej INSTRON, z szybkoscia przemieszczania glowicy tnacej 0,5 mm/min. Notowano
maksymalne obcigzenia, przy ktorych materiat odpadat od probek, wyniki wyrazano w MPa.

Wyniki. Srednia warto$¢ wytrzymalo$ci wigzan materiatu Esthet X z zebing z wykorzystaniem systemu laczacego
Prompt L Pop® wynosita 17,35 MPa przy standardowym odchyleniu 1,53, a z zastosowaniem systemu wigzacego
Prime&Bond NT® 20,00 MPa przy standardowym odchyleniu 1,92. Analiza statystyczna nie wykazala znamien-
nych istotno$ci miedzy warto$ciami odnotowanymi dla ocenianych systeméw aczacych.

Whioski. W warunkach obecnego badania systemy laczace Prompt L Pop i Prime&Bond NT charakteryzuja sie zbli-
zong skuteczno$cig tworzenia polaczenia materiatu ztozonego z z¢bing (Dent. Med. Probl. 2010, 47, 4, 430-434).

Stowa kluczowe: polimerowe materialy laczace z z¢bing, wytrzymato$¢ wigzan na $cinanie, badania laboratoryjne.

Abstract

Objectives. The aim of study was to assess the effect of two different conditioning methods on the shear bond
strength of resin based composite Esthet X® to dentine.

Material and Methods. The caries-free premolars divided into two groups were sectioned according to their cylin-
drical shape. The enamel was removed and two bonding systems: Prime&Bond NT® and Prompt-L-Pop® were
applied on exposed dentine according to the manufacturer instructions. Resin composite was bonded to the con-
ditioned surfaces incrementally and polymerized with light. The shear bond test was accomplished in a universal
testing machine INSTRON with a crosshead speed 0.5 mm/min.

Results. The mean shear bond strength for the Prompt L Pop group was 17.35 MPa with standard deviation 1.53
and for the Prime&Bond NT group 20.00 MPa with SD 1.92. Statistical test did not reveal any significant difference
between the evaluated bonding systems.

Conclusions. In conditions of present study evaluated bonding system provided comparable values of the bond
strength to dentine (Dent. Med. Probl. 2010, 47, 4, 430-434).

Key words: polymeric dentine bonding agents, shear bond test, laboratory study.

W ostatnich latach zauwaza si¢ ogromny po- znaczny rozwoj systemoéw laczacych bedacych
step w doskonaleniu materialéw zlozonych stuza- podstawa techniki adhezyjnej. Poczatkowo glow-
cych do wypetnienia ubytkéw twardych tkanek ny nacisk kladziono na polepszenie samego pola-

zebow. Wraz z rozwojem materialéw nastapit czenia materialu wypelniajgcego z tkankami zeba.
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Pierwsze materialy taczace pozwalaly na utworze-
nie polaczenia materiatu tylko ze szkliwem w spo-
s6b mechaniczny. Najnowsze systemy natomiast
pozwalaja na utworzenie polaczenia ze szkliwem
i zebina na drodze mechanicznej i chemicznej,
tym samym eliminuja mozliwo$¢ mikroprzecieku
i konsekwencji z tym zwigzanych [1-3]. Obecnie
wiekszg uwage zwraca si¢ na uproszczenie techni-
ki adhezji, a wigc sposobu uzycia systemow wigzg-
cych przez wilaczenie §rodka wytrawiajacego, tzw.
primera (na bazie estréw lub pirofosforanu z lub
bez dodatku HEMA) do calego systemu wigzace-
go, ktdry wytwarza mikrostrukture szkliwa, jaka
dotychczas mozna bylo uzyska¢ tylko po konwen-
cjonalnym wytrawieniu kwasem (37% kwas fosfo-
rowy).

Jednosktadnikowy system wigzacy uzyty w ba-
daniu wlasnym laczy w sobie cechy uzdatniacza,
primera i zywicy w jednym plynie. Komponenty
plynéw zostaly umieszczone w zbiorniczkach, ktore
po zgnieceniu mieszaja si¢. W przypadku systemu
Prompt L-Pop® (PL-P) s3 to metakrylanowe estry
kwasu fosforowego, inicjatory, stabilizatory oraz
woda i kompleks fluorowy. Uzycie tego systemu
nie wymaga osobnego trawienia tkanek, mimo
ze nie zawiera on w skladzie wytrawiacza, ktory
wymagalby sptukiwania. Za przygotowanie ze-
biny odpowiadaja zawarte w materiale kwaéne
monomery, ktére po kontakcie z wodg uwalniaja
grupe kwasu fosforowego (w zaleznosci od ma-
terialu pH ksztaltuje sie od ponizej 0,5 do po-
wyzej 2,0), powodujac demineralizacje zebiny.
W wyniku wytrawienia z hydroksyapatytu sg
uwalniane jony wapnia. Demineralizacja zebiny
i wytworzenie si¢ warstwy hybrydowej (o grubo-
§ci 1,7-4,5 um) zapewnia uzyskanie pofaczenia
z twardymi tkankami zeba [1-3]. Drugi system
zastosowany w badaniu wlasnym to Prime&Bond
NT® (PBNT). W sklad systemu wchodzg: zywica
PENTA, UDMA, nanofilery o $rednim wymia-
rze 7 nm [4]. Mikrohybrydowy material zlozony
Esthet X® EX sklada sie z zywicy Bis-GMA mo-
dyfikowanej uretanem z wypelniaczami oraz mie-
szaniny nieorganicznego szkla barowo-glinowo-
-fluoro-boro-krzemowego z krzemionkg o duzym
stopniu dyspersyjnosci. Czasteczki wypelniacza
majg $rednice wielkosci 0,6-0,8 um. Zawarto$¢

Tabela 1. Zestawienie materialu uzytego w badaniach

Table 1. Material assessed in present study

czasteczek wypelniacza w materiale wynosi 60%
objetosciowo i 77% wagowo [5].

Pomiar sil wigzania jest jednym z czynnikow
pozwalajacych oceni¢ adhezje materiatéw wypel-
niajacych do tkanek zg¢ba. Daja one wyobrazenie
o przewidywalnej sile wigzania, jaka bedzie w $ro-
dowisku jamy ustnej.

Celem badania bylo poréwnanie wytrzyma-
tosci wigzania na $cinanie miedzy zebing pokryta
systemem laczacym: Prompt L Pop lub Prime-
&Bond NT i materiatem zlozonym Esthet X.

Material i metody

Material badawczy stanowily zeby przedtrzo-
nowe bez klinicznych oznak préchnicy, usuniete
ze wskazan ortodontycznych. Do czasu wykona-
nia badan laboratoryjnych ze¢by przechowywano
zgodnie z wytycznymiISO [6]. Zeby przechowywa-
no od 1-6 m w wodzie destylowanej z dodatkami
tymolu o stalej temperaturze 37°C. Z powierzchni
policzkowej i jezykowej wycinano probki zebiny
o ksztalcie walca i wymiarach (wysokos¢, $red-
nia 6 x mm), po 5 probek dla kazdego ocenianego
systemu wiazgcego. Prébki zebinowe umieszcza-
no w matrycach teflonowych. Powierzchnie proé-
bek opracowywano kolejno papierem $ciernym
na bazie weglika krzemu, o wzrastajacej grubosci
ziarna (320-600) i oczyszczano wodng zawiesing
pumeksu. Na przygotowane probki nakladano
systemy wigzace i material wypelniajacy zgodnie
z zaleceniami producenta. W przypadku systemu
Prompt L Pop nanoszono go na calg powierzchnie
probki, wcierano przez 15 s, przedmuchiwano, aby
uzyskaé¢ réownomierng lekko blyszczaca powloke,
naswietlano przez 10 s. W przypadku systemu
Prime&Bond NT wymagat on przygotowania ze-
biny roztworem NRC (Non Rinse Conditioner),
ktéry pozostawiano na 20 s, nie sptukiwano, lek-
ko rozprowadzano powietrzem oraz nanoszono
Prime&Bond NT na 30 s. Strumieniem powietrza
usuwano nadmiar materialu, utwardzano $wia-
tlem lampy polimeryzacyjnej przez 20 s i wypel-
niano materiatem Esthet X (tab. 1). Uformowane
probki do czasu wykonania badan przechowywa-
no w wodzie destylowanej o stalej temperaturze

System wiazacy Kod Producent Material wypelniajacy Kod Producent

(Bonding system) (Code) (Company) (Filing material) (Code) (Company)

Prompt L-Pop PL-P 3M ESPE Dentsply

Prime&Bond NT PB NT Dentsply Esthet X EX De Trey
De Trey
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Tabela 2. Srednia wytrzymalo$¢ wigzan na écinanie zebiny pokrytej systemami wiazacymi, wyrazona w MPa

Table 2. Mean shear bond strength of filing material to dentine coated with examined bonding systems (MPa)

System wigzacy
(Bonding system) w MPa
(Mean shear bond strength)

Srednia wartos¢ sity wigzania na $cinanie SD

Material wypelniajacy

(Statistical deviation) (Filing material)

PL-P 17,35 1,53
EX

PBNT 20,00 1,92
37°C przez 24 godz. Po uplywie 24 godz. wykony- 2 - 1,92
wano testy laboratoryjne. 20 - 1,53 .

Test wytrzymalosci wigzania na $cinanie prze- 12 ] I
prowadzono za pomocg maszyny testujacej IN- 14
STRON, z szybkoscia przemieszczania glowicy 13 i 060
tnacej 0,5 mm/min. Notowano maksymalne ob- 8 17,35 '
cigzenia, przy ktorych materiat odpadat od probek, 2 i
wyniki wyrazano w MPa. W analizie statystycznej 2 4
zastosowano test Manna-Whitneya. Przyjeto po- 0 ' '
PL-P/EX PBNT/EX

ziom istotnosci p < 0,05.

Wyniki

Uzyskane w badaniach laboratoryjnych wy-
niki dotyczace wytrzymalosci wigzan na $cinanie
przedstawiono w tabeli 2 i na rycinie 1. Srednia
warto$¢ wytrzymalo$ci wigzan na $cinanie pola-
czen systemu wigzacego PL-P i EX z zebing wy-
nosita 17,35 MPa przy standardowym odchyleniu
1,53; dla systemu wiagzacego PBNT/EX 20,00 MPa
przy standardowym odchyleniu 1,92. Odnoto-
wano wiekszg $rednig sile wigzania na $cinanie
z systemem PBNT/EX w poréwnaniu ze $rednia
sita PL-P/EX. Analiza statystyczna nie wykazala
znamiennych istotnosci miedzy ocenianymi sys-
temami.

Omowienie

Pomiar sit wigzania jest jednym z parame-
trow pozwalajacych oceni¢ adhezje materialow
wypelniajacych do tkanek zeba, cho¢ czesto daje
sprzeczne wyniki. Przyczyniajg sie¢ do tego roz-
nice w postugiwaniu si¢ materiatami i sposob ich
testowania. Dlatego czesto jest niemozliwe bezpo-
§rednie poréwnanie wynikéw podawanych przez
réznych autoréw. Stosowanie réznych metod, lub
nawet niewielkie modyfikacje tej samej metody,
daje 2-4-krotna réznice w warto$ciach wytrzyma-
Yosci wiazan dla tego samego produktu [7, 8]. Po-
wszechnie stosowanymi testami laboratoryjnymi
sa badania wytrzymalo$ci na $cinanie (shear bond
strength) i na rozciaganie (tensile bond strength) [9,
10]. Istnieje wiele czynnikéw, ktére w znacznym
stopniu mogg wplywa¢ na uzyskang site wigzania

Ryc. 1. Srednia wytrzymalo$¢ sit wigzania na $cinanie
zebiny pokrytej systemami wigzacymi wyrazona w MPa
i odchylenie standardowe (SD)

Fig. 1. Mean shear bond strength of filing material to
dentine coated with examined bonding systems (MPa)

zebinowego. Najwazniejsze z nich to zastosowana
metoda testu oraz zrdznicowana jako$¢ substratu
(zeby ludzkie, zwierzece, rodzaj tkanki: szkliwo,
zebina). Zréznicowanie morfologiczne z¢biny na-
wet w obrebie tego samego zeba moze by¢ powo-
dem zmniejszenia lub zwigckszenia sily wigzania
[11]. Na wyniki badania ma wptyw rdznica w bu-
dowie morfologicznej tkanki zalezna od odlegtosci
badanego obszaru zg¢biny od miazgi z¢ba. Suzuki
i Finger [12] testowali 3 rézne materialy wypetnie-
niowe z z¢bing i wykazali, Ze sita wigzania z gle-
biej polozong zebing zmniejszyla sie o 30-40%
w poréwnaniu z silg wigzania z tkankg polozona
powierzchownie. Warunki przygotowania probek
zebinowych poddawanych testom sa kontrower-
syjne. Watpliwosci dotyczg rowniez czasu, ktory
uplynal od usuniecia z¢béw do wykonania badan
nad sila3 wigzania materialéw do wypelnienien
ubytkow z zebina, poniewaz po ekstrakeji docho-
dzi do nieodwracalnych zmian w tkankach. Wy-
daje si¢, ze s3 rowniez wazne warunki, w jakich
sg przechowywane usuniete zeby. Z wyjatkiem
dwdch autoréw, Kimury et al. [13] oraz Jorgense-
na et al. [14], inni badacze sg zgodni co do tego,
ze w zasadzie wszystkie zalecane $rodki (wedlug
norm ISO CDTR 11405) [15] moga stuzy¢ do prze-
chowywania usunietych zebow i nie maja wigksze-
go wplywu na wielko$¢ sity wigzania, z wyjatkiem
inkubacji zebow w roztworze formaliny, po ktdrej
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nastepuje zwigkszenie sily wigzania. Wazniejszym
czynnikiem niz roztwdr, w ktdrym sa umieszcza-
ne z¢by, jest czas, ktory uptynal od przygotowa-
nia probek i umieszczenia ich w kapieli wodnej
do chwili testowania probek. Probki pozostajace
w kapieli wodnej przez 24 godz. w temperaturze
37°C wykazuja slabsza sile wiazania niz probki
umieszczane w wodzie przez 7 dni.

W badaniu wlasnym autoréw uzyskane wyni-
ki réznig si¢ od wynikéw uzyskanych przez Gar-
cia-Goday [16], ktéry ocenial 7 systeméw wiazania
zebinowego: Prompt, Single Bond®, Excite®, Prime-
&Bond NT, Easy Bond®, Gluma One Bond®, One
Coat Bond®. Dla systemu Prompt i Prime&Bond
NT uzyskal odpowiednio 29,3 MPa i 26,7 MPa. Sity
wigzania pozostalych systeméw wynosily od 22,5
do 28,5 MPa. Autor nie znalazl znaczacych staty-
stycznie istotnych réznic miedzy ocenianymi sys-
temami, cho¢ sila wigzania réznila sie statystycznie
istotnie miedzy systemami Prompt, Single Bond,
Excite i Prime&Bond w poréwnaniu z silg wig-
zania uzyskang dla systeméw Easy Bond, Gluma,
One Bond i One Coat Bond. W badaniu oceniaja-
cym systemy wigzace ,wszystko w jednym”, to jest
Prompt L-Pop i Prime&Bond NT, Issa i Watts [17]
uzyskali wyniki zblizone do obserwacji wlasnych
autoréw: dla systemu Prompt L Pop wytrzymalos$¢
na $cinanie wynosila 17,9 MPa dla systemu Prime-
&Bond NT 15,7 MPa. Znacznie nizsze wyniki nato-
miast uzyskali Peutzfeldt i Richter [18] dla systemu
Prompt L Pop (Z 100 = 11,8 + 3,7 MPa) i dla syste-
mu Single Bond (Z 100 = 12,1 + 2,9 MPa).

Pismiennictwo

Badanie Friedla et al. [19], w ktérym poréwny-
wano jednoetapowy uniwersalny system wigzacy
Prompt L Pop z trzema innymi systemami wigza-
cymi: Prime&Bond NT, Scotchbond 1* i EBS Mul-
ti® z trzema materialami polecanymi przez produ-
centow, wykazalo, 7e sila wigzania na $cinanie z¢-
biny pokrytej systemem wigzacym Prompt L Pop
osiagnela takg samag warto$¢ jak trzy poréwnane
systemy. Najwieksza sile wigzania uzyskano z sys-
temem adhezyjnym IV generacji EBSMulti/Refe-
rence rowng 27,3 MPa, czyli polaczenia fabrycznie
dolaczonego systemu wigzania z materialem wy-
pelniajacym tej samej firmy.

W badaniach Thomsen i Peutzfeldt [20] oce-
niano sile wigzania z z¢bing réznych systemoéw
faczacych w odniesieniu do rodzaju stosowanego
materiatu ztozonego. Sita wigzania zywicy Prompt
L Pop wynosita od 15 (z materialem Tetric Ce-
ram®) do 21 MPa (z materiatem Clearfil AP-X®).
Badanie to potwierdzilo teze, iz rodzaj stosowane-
go materiatu zloZonego ma istotny wplyw na sile
wigzania z tkankami zeba.

Wyniki obecnego badania wskazujg, iz bada-
ne systemy taczace nalezace do V i VI generacji
powodowaly wytworzenie sit wigzania materia-
téw wypelniajagcych z zebing poréwnywalnych
do sil opisanych w pis$miennictwie dla zywic IV,
V i VI generacji.

W warunkach obecnego badania systemy 13-
czace Prompt L Pop oraz Prime&Bond NT cha-
rakteryzuja sie zblizong skuteczno$cig tworzenia
polaczenia materiatu zlozonego z zebing.
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