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Streszczenie

Wprowadzenie. Kompomery to grupa materiatéw zlozonych zawierajacych dwufunkcyjne monomery i aktywne
czasteczki wypelniacza ze szkla. Adhezje kompomeréw do tkanek twardych zeba zapewniajg posrednie systemy
wigzania zebinowego.

Cel pracy. Poréwnanie wytrzymatoéci na $cinanie miedzy szkliwem, z¢bing a kompomerami uzytymi z i bez
posrednich systemdw wigzania.

Material i metody. Badania wykonano na zebach przedtrzonowych usunietych ze wskazan ortodontycznych bez
klinicznych oznak préchnicy, przechowywanych w wodzie destylowanej w temperaturze 37°C. Z zgbéw prepa-
rowano probki szkliwa i zebiny (zgodnie z ISO/TC 106 wedtug Miyazaki). Uformowane prébki przechowywano
w dezjonizowanej wodzie przez 24 h w 37°C. Wykonywano test wytrzymaloéci na $cinanie za pomocg maszyny
testujacej INSTRON z szybkoscia przemieszczania glowicy 0,5 mm/min. Notowano maksymalne obcigzenie, przy
ktérym material odpadal od probki zgba. Wykonano po 6 probek dla kazdego z ocenianych materiatéw. Site adhe-
zji materiatu do powierzchni zgba wyrazano w MPa.

Wyniki. Wytrzymalos¢ na $cinanie wigzania kompomeréw ze szkliwem dla Compoglassu® z systemem wig-
zania wynosita $rednio 12,61 MPa, z Dyractem® 11,55 MPa, z Ionositem Fil® 15,12 MPa, a z Ionositem Base
Liner® 17,16 MPa. Wytrzymalo$¢ na $cinanie wigzania z zebing z uzyciem posrednich systeméw wigzacych dla
Compoglassu wynosita 7,17 MPa, Dyractu 6,64 MPa, Ionositu Fil 9,43 MPa i Ionositu Base Liner 13,0 MPa.
Whioski. Wytrzymato$¢ sit wigzania na $cinanie kompomerdéw ze szkliwem byla statystycznie istotnie wieksza
w poréwnaniu z sitami wigzania do z¢biny. Po uzyciu poéredniego czynnika wiazacego (Super Prep®) z Ionositem
Fil zwigkszyla sie sila wigzania ze szkliwem ($rednio 6-krotnie) z zebina ($rednio 5-krotnie) (Dent. Med. Probl.
2010, 47, 4, 435-440).

Stowa kluczowe: kompomery, wytrzymalo$¢ wigzan na $cinanie, badania laboratoryjne.

Abstract

Background. Compomers are a group of hybrid materials, containing twofunction monomers and active mol-
ecules of glass filler. They adhere to the hard tissue of a tooth due to indirect systems of dentine bonding.
Objectives. The aim of the study was to compare the shearing bond strength between the enamel, the dentine and
the compomers with and without bonding systems.

Material and methods. The study was conducted on premolar teeth, which had been extracted for orthodontic
reasons, without any clinical signs of caries and without fillings, kept in distilled water, in the temperature of
37 degrees of Celsius. Enamel and dental samples (according to Miyazaki ISO/TC 106) had been prepared of the
teeth, which were then kept for 24 hours in deionized water in the temperature of 37 degrees of Celsius. Then,
the test of cutting resistance was performed with the use of the INSTRON testing machine, with the speed of
0.5 mm/min. Maximum working load in which the material was falling off the teeth sample was recorded. For each
of the materials tested, 6 samples were prepared. The strength of the adhesion of the material to the teeth surface
was measured in MPa.

Results. Enamel shearing bond strength with compomer for Compoglass® with bonding system was 12.61 MPa, for
Dyract® 11.55 MPa, for Ionosit Fil® 15.12 MPa, for Ionosit Base Liner® 17.16 MPa. Dentine shearing bond strength
with compomer for Compoglass with bonding system was 7.17 MPa, for Dyract 6.64 MPa, for Ionosit Fil 9.43 MPa,
and for Ionosit Base Liner 13.0 MPa.
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Conclusions. Enamel shearing bond strength with compomers was statistically higher comparing to dentine shear-
ing bond strength. Application of bonding agent (Super Prep®) with Ionosit Fil increases bonding strength with
enamel (approx. six fold) and with dentine (approx. five fold) (Dent. Med. Probl. 2010, 47, 4, 435-440).

Key words: compomers, shear bond test, laboratory study.

Pod koniec XX w. stomatolodzy otrzymali
nowy gatunek materialu wypelniajacego - kom-
pomer. Wprawdzie pierwsze wzmianki dotyczace
polaczenia cementoéw szklojonomerowych i zywic
zlozonych (kompozytowych) pojawity sie w prasie
specjalistycznej w 1977 r., to urzeczywistnienie te-
go pomystu nastgpilo w 1993 r. Zaprezentowano
pierwszy material kompomerowy o nazwie han-
dlowej Dyract® [1]. Podstawa badanego kompo-
meru stal si¢ nowy rodzaj monomeru TCB (kwas
butano-tetra-karboksylowy) i aktywne czasteczki
szkla strontowo-fluoro-krzemowego. Szklo wa-
gowo stanowi 72% caloéci skladu kompomera,
w tym okolo 13% stanowig jony fluoru [2]. W jego
strukturze podczas twardnienia zachodzg reakcje
typowe zaréwno dla materialéw zlozonych (po-
limeryzacja), jak i dla cementéw szklojonomero-
wych (reakcja kwasowo-zasadowa). Adhezje kom-
pomeréw do tkanek twardych zeba zapewniajg
specjalne materialy taczace, ktdre zawierajg sktad-
niki zaréwno hydrofilowe, jak i hydrofobowe [1].

Na podstawie licznie prowadzonych badan
stwierdzono, ze kompomery wykazuja tylko nie-
ktdre korzystne cechy obu grup materialéw (ztozo-
nych i cementéw szklojonomerowych), z ktérych
polaczenia powstaly. Charakteryzuje je przede
wszystkim znaczna odpornos$¢ w $rodowisku jamy
ustnej, dobre przyleganie brzezne, silne wigzanie
z zebing i szkliwem, gltadkos¢ powierzchni, estety-
ka, widoczno$¢ na zdjeciach rentgenowskich. Nie
zdolano wyeliminowaé koniecznosci stosowania
materialéw faczacych i skurczu polimeryzacyjne-
go. Sa takze wrazliwe na wilgo¢ podczas tward-
nienia. Takze ich §cieralno$¢ na powierzchniach
okluzyjnych jest znaczna [3, 4].

Celem badania byto poréwnanie wytrzymato-
$ci wigzan na $cinanie szkliwa i z¢biny pokrytej
czteroma wybranymi kompomerami.

Material i metody

Badanie in vitro wykonano na wyizolowa-
nych zebach przedtrzonowych. Zeby usunigto
ze wskazan ortodontycznych, bez klinicznych
oznak préchnicy, wypelnien. Okres przecho-
wywania usunietych zebdéw wynosit 1-3 mie-
siecy. Przechowywano je w wodzie destylowanej
o stalej temperaturze 37°C. Badanie wykonano
zgodnie z norma ISO/TC 106 [5] oraz metody-
kg opisang przez Miyazaki et al. [6]. W bada-

niu wykorzystano twarde tkanki zeba: szkliwo
i zebine. W przypadku badania szkliwa korony
zebow cieto prostopadle do dlugiej osi zgba, tak
aby uzyska¢ ptaskie powierzchnie szkliwa, a w
przypadku zebiny odstaniano powierzchownag
jej warstwe, $cinajac okolo 0,5 mm ponizej pola-
czenia szkliwno-zebinowego. Z tkanek szkliwnej
i zebinowej wycinano probki w ksztalcie walca
o wymiarach 6 x 6 mm po 6 probek dla kazde-
go ocenianego materiatu. Przygotowane probki
szkliwa lub z¢biny umieszczano w rozdzielnych
matrycach teflonowych. Powierzchnie prébek
opracowywano papierem Sciernym na bazie
weglika krzemu o ziarnistosci od 320, 400 do
600 oraz czyszczono wodna zawiesing pumek-
sem. Probki ogladano pod lupa w powigkszeniu
20-krotnym. Prébki z zauwazonymi defektami
powierzchniowymi odrzucano.

W badaniu uzyto kompomer podkiadowy:
Ionosit Base Liner® (IBL) z pos$rednim systemem
wigzacym Super Prep® (SP) oraz trzy kompome-
ry wypetnieniowe: C z SCA; D z PSA i I-F z SP.
Zestawienie materialu badawczego i uzyte kody
przedstawiono w tabeli 1.

Prébki szkliwa i zebiny ze wzgledu na sposéb
przygotowania podzielono losowo na cztery grupy.

W grupie I wytrawiano prébki szkliwa, na-
ktadano posredni system wigzacy i material kom-
pomerowy. W II grupie na niewytrawione prob-
ki szkliwa nakladano posredni system wigzacy
i kompomer, w III grupie prébki zebiny pokry-
wano posrednim systemem wigzgcym i kompo-
merem, a grupe IV stanowily probki z¢biny bez
obecnosci posredniego systemu wigzacego tylko
pokryte materialem kompomerowym. Trawienie
probek przeprowadzono z uzyciem 37% roztworu
kwasu fosforowego w zelu przez 30 s, a nastgpnie
plukano i suszono przez kolejne 30 s. Posrednie
systemy wigzace stosowano zgodnie z zaleceniami
producentéw. W przypadku materialéw kompo-
merowych IBL i I-F zastosowano po$redni system
wiazacy Superlux Prep® (firmy DMG). Po odmie-
rzeniu po 1 kropli preparatu A (Dentin Primer
Superlux®) i 1 kropli preparatu B (Superlux Prep)
mieszano je razem przez 5 s, nastepnie szczotecz-
kg wcierano przez 30 s w powierzchnie zeba i roz-
prowadzano lagodnym strumieniem powietrza
przez 15 s. Z materialem Compoglass® stosowano
zalecany przez producenta system wigzacy Com-
poglass SCA, a z Dyractem system wigzacy Dyract
PSA. Na przygotowane probki szkliwa i zebiny
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Tabela 1. Zestawienie materialu badawczego

Table 1. Listing of materials used

Rodzaj materialu | Nazwa firmowa Kod System wigzacy Kod Producent

(Materials) (Brand name of product) (Code) (Adhesive system product) (Code) (Manufacturer)

Podktadowy Ionosit base Liner® IBL Superlux Prep® N DMG

(Liner)

Wypelnieniowy Compoglass® C Compoglass® SCA Vivadent

(Filling material) Dyract® D Dyract® PSA De Trey
Ionosit Fil® J-F Superlux Prep® Sp DMG

Tabela 2. Wytrzymalo$¢ wigzan na $cinanie twardych tkanek zeba z kompomerami (w MPa), standardowe odchylenia (SD)

Table 2. Shear bond strength of compomers to dentin and enamel in MPa, statistical deviation (SD)

Materiat kom- System wigzacy Srednia wytrzymalo$¢ wigzan na $cinanie w MPa do
pomerowy (Adhesive system) (Mean shear bond strength in MPa to)
(Compomer) szkliwa zebiny
(enamel) (dentine)
rawione niewytrawione z posrednim syste- bez po$redniego sys-
wyt wyt p Y P g0 sy
(etched) (not etched) mem wigzacym temu wiazacego
3Z3Cy] qz3ceg
(with adhesive sys- (without adhesive
tem) system)
IBL Sp *17,16 (0,73) | *3,19 (1,25) *13,0 (1,2) *2,73 (0,71)
C SCA 12,61 (1,31) | *6,36 (1,06) *7.17 1,56) *3,62 (1,2)
D PSA *11,55 (1,72) *5,24 (1,52) *6,64 1,36) *2,32 (1,40)
J-F Sp 15,12 (2,41) | *2,44 (0,68) %9,43 (1,2) *1,74 (0,55)
* Srednia. () Odchylenie standardowe.

* Mean values. () Standard deviation.

nanoszono material kompomerowy, umieszczajac
go warstwowo tak, aby wypetni¢ forme teflonowag
(2-3 warstwy). Kazdg warstwe materiatu utwar-
dzano osobno przez 40 s. Po zakonczeniu formo-
wania probek umieszczano je w naczyniu z woda
destylowang o stalej temperaturze 37°C na 24 go-
dziny. Ogoétem wykonano 96 prébek po 48 probek
dla szkliwa i z¢biny. Po uplywie tego czasu wyko-
nywano testy wytrzymalos$ci wiazan na $cinanie
za pomocg serwohydraulicznej maszyny testujacej
INSTRON, z szybkos$cig przemieszczania glowi-
cy tnacej 0,5 mm/min. Notowano maksymalne
obcigzenia, przy ktérych material odpadal od
probek. Wytrzymalo$¢ wiazan na $cinanie prze-
liczano w MPa. Uzyskane wyniki badan poddano
analizie statystycznej testem Manna-Whitneya,
testem Wilcoxon Two-Sample i testem Kruskalla-
-Wallisa (two-groups test) (p < 0,05).

Wyniki

Zestawienie materialu badawczego, nazwy
firm ocenianych materialéw systeméw wiazacych
przedstawiono w tabeli 1.

Uzyskane wyniki badan nad wytrzymatodciag
na $cinanie wigzan badanych materialéw ze szkli-
wem i zebing wyrazano w MPa i przedstawiono
w tabeli 2 i na rycinie 1. Wytrzymato$¢ wigzan na
$cinanie polaczenia materialéw kompomerowych
z wytrawionym szkliwem byla najwigksza dla
kompomeru IBL-SP (§rednio 17,16 MPa), najmniej-
sza dla kompomeru D-PSA ($rednio 11,55 MPa);
z niewytrawionym szkliwem najwieksza dla kom-
pomeru C-SCA ($rednio 6,36 MPa), najmniejsza
z kompomerem I-F SP ($rednio 2,44 MPa). Wy-
trzymalo$¢ wigzan na $cinanie polaczenia kom-
pomeru z zebing pokryta posrednim systemem
wigzania byla najwigksza z kompomerem IBL SP
(Srednio 13,0 MPa), najmniejsza z kompomerem
DPSA ($rednio 6,64 MPa), a potaczenie kompome-
ru z zebing bez systemu wiazgcego bylo najwicksze
dla materialu C ($rednio 3,62 MPa), a najmniejsza
z materiatem I-F ($rednio 1,74 MPa).

Analiza statystyczna wykazala, ze wytrzy-
malo$§¢ wigzan na $cinanie z wytrawionym szkli-
wem byla statystycznie istotna miedzy materia-
fem D-PSA i I-E SP, z z¢bing miedzy C i I-F przy
p < 0,05. Nie stwierdzono natomiast statystycznie
istotnych réznic miedzy nastepujacymi materiala-
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Ryc. 1. Srednia wytrzymalo$¢ wigzan na $cinanie szkliwa i zebiny z kompomerami wyrazona w MPa i odchylenie

standardowe

Fig. 1. Mean shear bond strength enamel and dentin of compomers in MPa, standard deviation (SD)

mi ze szkliwem C i D; C i I-F oraz miedzy zebing
pokryta kompomerem z uzyciem posrednich sys-
temow wigzacych C-SCA i D-PSA i D-PSA i I-F
-SP przy p < 0,05.

Omowienie

Omowione w artykule badania laboratoryjne
byly ukierunkowane na ocene¢ wytrzymaltosci wig-
zan (shear bond strength) réznych kompomerow
z twardymi tkankami z¢ba. Pomiary wytrzyma-
tosci wigzan na $cinanie nalezy uznaé za bardzo
istotne, gdyz daja wyobrazenie o przewidywanej
sile wigzania, adaptacji brzeznej i zaistnialego mi-
kroprzecieku. Test na §cinanie jest szczegdlnie po-
pularny ze wzgledu na prostote jego wykonania.
Z analizy pi$miennictwa wynika, ze autorzy cze-
$ciej oceniali wytrzymalos¢ wigzan na rozrywanie
(tensile bond strength) 7, 8] niz na $cinanie, wyko-
rzystujac probki szkliwa i zebiny pochodzace z z¢-
béw ludzkich i zebéw wolu. Istnieje wiele czynni-
koéw, ktére znacznie moga wptywaé na uzyskang
sile wiazania. Zréznicowana morfologia szkliwa
i zebiny nawet w obrebie tego samego z¢ba moze
by¢ powodem zwigkszenia badz zmniejszenia sity

wiazania. Szczego6lnie wazne dla sily wigzania jest
umiejscowienie cigcia zebiny. Zebina powierz-
chowna lezaca 1,5 mm ponizej polaczenia szkliw-
no-zebinowego, ze¢bina $rednia lub gleboka lezaca
1 mm nad rogami miazgi w znacznym stopniu
wplywa na wielko$¢ sity wigzania. Dowiedziono,
ze wigzanie materialu z powierzchowng zebing
ma wiegkszg site wigzania niz z z¢bing gleboka.
Suzuki i Finger [10] wykazali, iz sila wigzania do
powierzchownej zebiny w poréwnaniu z zebi-
na gleboka byla wieksza o 30-40%. W obecnym
badaniu korony z¢béw byly cigte horyzontalnie
0,5 mm ponizej polaczenia szkliwa i zebiny. Byta
to zatem z¢bina powierzchowna, wigc nalezalo si¢
spodziewa¢ duzych wartoéci sil wigzania. Udo-
wodniono, iZ usunigcie warstwy mazistej wplywa
na zwiekszenie sily wigzania z z¢bing. Jesli zosta-
nie uzyty czynnik chelatujacy wapn, sita wigzania
zwigkszy sie 2,5-krotnie w zebinie powierzchow-
nej w poréwnaniu do zebiny lezacej glebiej [11].
Wprawdzie badacze tego zagadnienia sa nastawie-
ni kontrowersyjnie do tego, ze czas uptywajacy od
ekstrakeji zebéw do wykonania badan wptywa na
site wigzania, to przewazaja jednak opinie, Ze czas
do 6 miesiecy przechowywania zgboéw nie wply-
wa istotnie na wielko$¢ sity wigzania. Przeciwni-
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cy natomiast twierdza, iz uptywajacy czas wpltywa
na sile wigzania, gdyz w z¢binie po ekstrakeji do-
chodzi do nieodwracalnych zmian. W obecnym
badaniu czas, ktory uplynal od ekstrakcji zg¢ba do
prowadzenia badan wynosil 3 miesigce.

Zasadne wydaje sie podkreslenie, ze przygoto-
wane probki do badan byly przechowywane w ka-
pieli wodnej przez 24 h w temperaturze 37°C.

Dazac do polepszenia wigzania materiatow
zlozonych ze szkliwem, zwrdcono uwage na moz-
liwo$¢ wykorzystania systemow wigzacych, ktore
wczesniej byly stosowane w celu zwigkszenia sity
wigzania materialow z z¢bing. Wyniki badan réz-
nych autoréw dotyczace wytrzymatos$ci wigzan
ze szkliwem na $cinanie po zastosowaniu po$red-
nich czynnikéw wigzania zebinowego s3 sprzecz-
ne - cze$¢ autordw potwierdza zmniejszenie, inni
natomiast zwiekszenie wytrzymatosci wigzan. Do
tych rozbieznosci przyczyniaja si¢ niewatpliwie
réznice w poslugiwaniu sie materialami oraz ich
faczenie, czasem z nieodpowiednimi systemami
wiazacymi. W obecnym badaniu po zastosowaniu
posrednich systeméw na niewytrawione szkliwo
uzyskano znacznie mniejsze silty wigzania w po-
réwnaniu ze szkliwem wytrawianym i pokrytym
posrednim systemem wigzacym. W przypadku
zebiny réwniez zaobserwowano znacznie mniejsze
sity wigzania, gdy nie zastosowano posredniego
systemu wigzacego (rzedu kilku MPa).

Wyniki niniejszego badania sa poréwnywal-
ne z wynikami badan uzyskanymi przez Corte-
sa et al. [12]. Autorzy pozyskiwali prébki szkliwa
izgbiny z policzkowych czgsci 36 zebow przedtrzo-
nowych. Prébki podzielono na grupy: ze wzgledu
na rodzaj materialu (Dyract i Compoglass), ze

Pismiennictwo

wzgledu na rodzaj badanej tkanki zeba (szkliwo
i zebina) oraz czy byly przygotowane z technikg
trawienia badz bez wytrawienia. Najwigksza wy-
trzymalo$¢ sif na §cinanie wykazal Dyract umiesz-
czony na wytrawionej zebinie (12,19 MPa) srednio
8,9 MPa, Compoglass $rednio 7,24 MPa z niewy-
trawionym szkliwem, Dyract $rednio 4,34 MPa,
Compoglass 6,66 MPa z zebing $rednio dla Dy-
ractu 5,17 MPa i Compoglassu 4,64 MPa [12].
W badaniu wlasnym wytrzymato$¢ sit wigzania
na $cinanie z wytrawionym szkliwem pokrytym
Dyractem wyniosta §rednio 11,55 MPa, a z Com-
poglassem 12,61 MPa i odpowiednio 5,24 MPa
i 6,36 MPa z niewytrawionym szkliwem. Wytrzy-
malo$¢ sit wigzania na §cinanie z z¢bing byta wiek-
sza w poréwnaniu z wynikami badan uzyskanymi
przez Corteza et al. [12] i wynosita odpowiednio
dla zebiny pokrytej Dyractem 6,64 MPa i z mate-
riatem Compoglass 7,17 MPa.

Analiza statystyczna wykazala istotnie wigk-
sz3 réznice miedzy probkami szkliwa pokrytymi
Dyractem a Ionositem Fil i Compoglassem a Iono-
sitem Fil, a statystycznie nieistotne miedzy szkli-
wem pokrytym Compoglassem i Dyractem oraz
Compoglassem i Ionositem Fil oraz statystycznie
nieistotna miedzy zebing pokrytg Compoglassem
a Dyractem i Dyractem i Ionositem Fil.

Wyniki badan wytrzymalosci wigzan na
$cinanie ocenianych kompomeréw z twardymi
tkankami zgba wykazaly znamiennie statystyczne
roznice w sile wiazania miedzy ocenianymi kom-
pomerami ze szkliwem, a takze miedzy z¢bing
a kompomerami uzytymi bez posrednich syste-
mow wigzania.
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