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8. Streszczenie w jezyku polskim

Dtugoczasowe uzytkowanie statych uzupetnieh protetycznych zalezy od
wielu czynnikéw: wiasciwego doboru materiatu, przygotowania filaru zeba,
wykonania precyzyjnego wycisku, a nastepnie prawidtowo przeprowadzonej
procedury cementowania. Procedura cementowania jest jedng z najbardziej
zaawansowanych technik w stomatologii odtwérczej. W pracy klinicznej mozna
wyrézni¢ cementowanie konwencjonalne oraz adhezyjne. W przypadku
cementowania konwencjonalnego wykorzystuje sie przede wszystkim retencje
mikromechaniczng, w mniejszym stopniu natomiast retencje opartg na
wigzaniach chemicznych. Obecnie najczesciej stosowane sg tu cementy
glassjonomerowe, cementy glassjonomerowe modyfikowane zywicg oraz coraz
rzadziej cementy cynkowo-poliakrylowe. Sg to materiaty, ktére nie wymagajg
bezwzglednej izolacji pola zabiegowego przy pomocy koferdamu, a sita
potaczenia z tkankami zeba wynosi 10-20 MPa. Gtéwng wadg tych materiatéw
jest brak silnego, opartego na wigzaniach chemicznych, potaczenia ze szkliwem
i zebing, co jest jednym z warunkoéw dtugoczasowego sukcesu w leczeniu
protetycznym. Potgczenie takie jest mozliwe i stale udoskonalane w przypadku
zastosowania cementéw adhezyjnych. Sg to materiaty kompozytowe sktadajgce
sie z polimerowej matrycy i czasteczek wypetniacza. W poréwnaniu do
materiatdw kompozytowych stosowanych w stomatologii odtwoérczej zawierajg
zmniejszong iloS¢ wypetniacza, co zapewnia odpowiednia konsystencje i lejno$é
cementu, umozliwiajgc tworzenie cienkich warstw nawet do 13 ym. Pozwala to
na precyzyjne umiejscowienie uzupetnienia na filarze, szczegélnie w sytuacjach
odbudowy wykonywanej w technologii CAD/CAM. Zmniejszona ilos¢
wypetniacza niesie za sobg takze negatywne skutki w postaci pogorszenia
wiasciwosci mechanicznych cementu. Ma to zasadnicze znaczenie dla
szczelnosci potgczenia zgb-cement oraz cement-materiat odtworczy, ktére sa
stale poddawane cyklicznym odksztatceniom w jamie ustnej, sitom Sciskajgcym i
rozciagajacym. Od dawna podejmowane byly proby zwiekszenia lejnosci
materiatbw kompozytowych w sposdb inny niz zmniejszanie procentowego
udziatu wypetniacza. Metodg najczesciej stosowang jest wstepne podgrzanie
materiatu kompozytowego stosowanego do tej pory tylko w stomatologii

zachowawczej. Umozliwia to wytworzenie tak pozadanej w procedurze
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cementowania cienkiej warstwy materiatu z zachowaniem wysokich parametréw
wytrzymatosciowych cementu. Co wiecej, jest mozliwe uzycie dowolnego
systemu tgczacego z tkankami zeba, w tym systeméw 4 generacji, ktére sg
obecnie uznawane za najbardziej przewidywalne, a sita potaczenia z tkankami
zeba moze siegac nawet 35 MPa. Wysoka wartos¢ wigzania z tkankami zeba ma
szczegoOlne znaczenie w obecnym juz od wielu dekad trendem minimalnej
inwazyjnosci i maksymalnej oszczednosci tkanek zeba. Uzupetnienia, takie jak
licbwki czy wktady koronowe, a w szczegdlnosci te wykonane w technologii flat
overlay, nie posiadajg ksztattu retencyjnego. Sita retencji uzupetnienia na filarze
w gtdbwnej mierze zalezy od procedury cementowania i uzyskania trwatego
potaczenia adhezyjnego. Zasadne zatem wydajg sie badania nad
zastosowaniem wstepnie podgrzanego kompozytu w procedurze adhezyjnego
cementowania, tym bardziej, ze obecnie nie s3g dostepne prace nad
porébwnaniem cementéw adhezyjnych i wstepnie podgrzanego materiatu

kompozytowego do osadzania statych uzupetnien protetycznych.
Cel pracy

Nadrzednym celem pracy byta analiza poréwnawcza wybranych witasciwos$ci
fizykochemicznych wstepnie ogrzanych materiatdw ztozonych i dualnych
cementow kompozytowych stosowanych w procedurze adhezyjnego
cementowania. W zwigzku z tym zaplanowano cele szczegétowe pracy dla
poréwnania wstepnie ogrzanych materiatdw ztozonych i dualnych cementow

kompozytowych:

Analiza wytrzymato$ci na sciskanie.
Analiza modutu elastycznosci.
Analiza srednicowej wytrzymatosci na rozcigganie

Analiza wytrzymatosci na zginanie.

o N o=

Analiza mikrotwardosci.
Materiat i metody

Z przezroczystej masy silikonowej Elite Glass (Zhermack, Rovigo, Wtochy)
przygotowano formy polimeryzacyjne z przestrzenig na materiat. Prototypem
przysztych prébek byta metalowa forma o odpowiednim ksztatcie dla kazdego

badania. Do badania wytrzymatos$ci na Sciskanie, srednicowej wytrzymatosci na
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rozcigganie i mikrotwardosci metalowa forma miata ksztatt walca o wymiarach 3
mm Srednicy i 5 mm wysokoséci. Do badania wytrzymatosci na zginanie forma
miata ksztatt belki o wymiarach 2x4 mm. Metalowe formy zostaty odci$niete w
przezroczystej masie silikonowej. Tak przygotowane formy uktadano na
metalowej podstawie na paseczkach celuloidowych, ktére tworzyty podstawe
form polimeryzacyjnych. Formy wypetniano materiatem, pokrywano od géry
paseczkiem celuloidowym i za pomocg podstawowego szkietka mikroskopowego
wyréwnywano powierzchnie materiatu. Materiaty kompozytowe przed
polimeryzacjg ogrzewano w urzgdzeniu Ena-Heat (Micerium, Avegno, Wiochy)
do temperatury 50° Celsjusza. Materiat polimeryzowano Swiattem lampy
polimeryzacyjnej LED CO01-C Premium Plus (lvoclar Vivadent, Schaan,
Lichtenstein) przez 20 s, w bezpos$rednim kontakcie $wiattowodu z powierzchnig
paseczka celuloidowego. Przygotowane préobki poddano polerowaniu w celu
wyroéwnania powierzchni. Zastosowano papiery $cierne o zmniejszajacej sie
granulacji (od 120 do 600) i specjalne szablony metalowe, ktére zapewniaty
réwnolegtos¢ powierzchni. £acznie wykonano 288 probek: po 48 probek dla
kazdego z materiatéw.

Badania wytrzymatoSciowe zostaty przeprowadzone w Katedrze
Zaawansowanych Materiatow i Technologii Wojskowej Akademii Technicznej im.
Jarostawa Dagbrowskiego w Warszawie. Badanie wytrzymato$ci na Sciskanie,
Srednicowej odpornosci na rozcigganie i wytrzymatoSci na zginanie
przeprowadzono przy pomocy maszyny hydraulicznej Instron 8501. Do badan
mikrotwardosci wykorzystano twardosciomierz Shimadzu typ M (Shimadzu

Corporation, Kioto, Japan).
Wyniki

Badanie statycznej proby $ciskania (CS) prowadzono do czasu
zniszczenia prébki w maszynie wytrzymatosciowej. W czasie proby sSciskania
zarejestrowano zalezno$¢ sity Sciskajgcej od skrécenia prébki. Najwyzsze
wartoéci CS, znacznie odbiegajgce od reszty wynikow uzyskat wstepnie
podgrzany materiat kompozytowy Enamel Plus Hri 429,4 MPa (SD=13,9). Wynik
ten jest istotny statystycznie wzgledem kazdego innego badanego materiatu. Z
kolei wsrdéd cementdw adhezyjnych najwyzszy wynik uzyskat cement Rely X
U200 Automix 297,3 MPa (SD=8,07). Wyniki na podobnym poziomie (brak
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istotnosci statystycznej) uzyskano dla Variolink Esthetic DC 282,07 MPa
(SD=12,33) oraz Multilink Automix 279 MPa (SD=11,65).

Na podstawie wynikow wytrzymatosci na $ciskanie obliczono modut
elastycznosci dla kazdej probki. Najwyzsze wartosci modutu elastycznoSci
osiggnety wstepnie podgrzane materiaty kompozytowe. Enamel Plus HRi uzyskat
wynik 8,6 GPa (SD=0,3). Sposréd cementow kompozytowych najwyzszy wynik
uzyskat materiat Rely X U200 Automix 5,66 GPa (SD=0,2). Spadek wartosci
modutu elastycznosci pomiedzy Enamel Plus HRi a Rely X U200 Automix wynosit
34,19%.

Najwyzsze wartosci Srednicowej odpornosci na rozcigganie charakteryzowaty
materiaty kompozytowe wstepnie podgrzane. \Wszystkie réznice miedzy grupami
byly istotne statystycznie, oprécz Enamel Plus Hri i Multilink Automix. Najwyzszg
warto$é uzyskat materiat Gradia Direct 54,73 MPa (SD=2,7). Analizujgc wartosci
uzyskane w grupie cementow adhezyjnych, najwyzszy Sredni wynik uzyskat
cement Multilink Automix 47,18 MPa (SD=2,76) i byt on na podobnym poziomie
co Enamel Plus Hri (brak istotno$ci statystycznej).

W wyniku statycznej proby zginania (FS) zarejestrowano site zginajaca,
dziatajgca prostopadle do prébki, w funkcji ugiecia. W grupie wstepnie
podgrzanych materiatow kompozytowych najwyzsze warto$ci wytrzymatosci na
zginanie charakteryzowaty materiat Enamel Plus Hri. Srednia warto$é wyniosta
130,24 MPa (SD = 6) i byta ona istotna statystycznie wzgledem wszystkich
pozostatych materiatbw. Podczas gdy, badane cementy kompozytowe
charakteryzowaty sie nizszymi wartosciami parametru FS w poréwnaniu do
wstepnie podgrzanych materiatbw ztozonych. Réznica pomiedzy materiatem
Enamel Plus HRi a cementem Rely X U200 Automix wyniosta 48,95 MPa co
stanowi spadek wytrzymatosci na zginanie o 38%. Poréwnujac Enamel Plus HRi
z cementem Mutilink Automix, ktory uzyskat najwyzszg wartoS¢ parametru FS
ws$rod cementow kompozytowych spadek ten wynidst 28%.

Podczas badania mikrotwardosci wszystkie probki zostaty przebadane w
trzech miejscach pomiarowych a nastepnie wyliczono srednig arytmetyczna,
ktéra stanowita koncowy wynik. W grupie podgrzanych materiatéw
kompozytowych wszystkie réznice w wynikach byly istotne statystycznie.
Najwyzszg wartos¢ pomiaru mikrotwardoSci uzyskat wstepnie podgrzany
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materiat kompozytowy Enamel Plus Hri. Srednia warto$é wynosita 103,04 HV
(SD=2,72). Sposrod cementéw kompozytowych najnizszy wynik mikrotwardos$ci
charakteryzowat Variolink Esthetic DC 45,1 HV (SD=2,02). W grupie cementéw
kompozytowych spadek wartosci mikrotwardo$ci pomiedzy najwyzszg a
najnizszg wartoscig (Rely X U200 a Variolink Esthetic DC) wynosit 26,47%. Z
kolei spadek warto$ci pomiedzy Enamel Plus Hri a Rely X U200 wynosit 40,48%.

Whioski
Analiza uzyskanych w badaniach wynikbw pozwolita na sformutowanie
nastepujgcych wnioskow:

1. Wraz ze wzrastajgcymi parametrami wytrzymatosciowymi podgrzanych
materiatdbw kompozytowych w poréwnaniu do cementéw adhezyjnych,
mozna spodziewaé sie wiekszej odpornosci na sity Sciskajgce i
rozciagajgce dziatajgce w uktadzie zgb-cement-biomateriat, a tym samym
dtuzszej zywotnosci wykonanych rekonstrukcji protetycznych.

2. Uzyskane wyniki modutu elastycznosci wstepnie podgrzanego materiatu
kompozytowego, bardzo zblizone do warto$ci charakteryzujacych zebine,
pozwalajg sadzic, ze bedzie on mdgt sprosta¢ naprezeniom powstajgcym

podczas czynnoS$ci zucia.

3. Zwiekszona wytrzymato§¢ na zginanie podgrzanych materiatow
kompozytowych, moze wptywac¢ na wiekszg wytrzymato$¢ mechaniczng
na dziatanie sit zgniatajgcych, wystepujacych w uktadzie zebowo-

zebowym.

4. Ze wzgledu na wyzsze wartosci parametru mikrotwardosci, a tym samym
stopnia konwersjiwstepnie podgrzanych materiatbw kompozytowych w
stosunku do cementéw adhezyjnych, spodziewane jest mniejsze ryzyko
nieszczelnosci brzeznej w uktadzie zgb-cement oraz cement-uzupetnienie
posrednie i rozwoju prochnicy wtdrnej miedzy tkanka zeba a

uzupetnieniem.

5. Wstepnie podgrzany materiat kompozytowy ze wzgledu na korzystniejsze

wiasciwosci mechaniczne moze stanowi¢ alternatywe dla cementéw
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kompozytowych stosowanych w procedurze adhezyjnego osadzania

uzupetnien posrednich.

. Podczas cementowania uzupetnien protetycznych na filarach o ksztattach
nieretencyjnych (licéwki, flat overlay) podgrzany materiat kompozytowy
moze by¢ uzasadnionym wyborem w odréznieniu od cementéw

kompozytowych, wykazujgcych stabsze sity wigzania z tkankami zeba.

. W przypadkach stwierdzonych parafunkcji zwarciowych, do
cementowania uzupetnien posrednich, wskazane jest zastosowanie
wstepnie podgrzanego materiatu kompozytowego, ze wzgledu na lepsze

wiasciwosci mechaniczne w poréwnaniu do cementéw adhezyjnych.
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