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Summary

Introduction: Proper finishing of resin composite surfaces enhance the longevity and esthetics of tooth restorations.

Aim: The aim of the study was to evaluate the influence of selected polishing systems on surface roughness of resin-based nano-
fill composite Filtek Supreme and resin-based nanohybrid composite Synergy D6.

Material and methods: Twenty samples of each composite were prepared and randomized to 4 treatment groups, according to
polishing procedure: A (control) — Sof-Lex system + polish rubber (3M ESPE), B — soflex system + polish rubber + Poligloss
paste (3M ESPE, TDV), C — Sof-Lex system + polish rubber + Impregnated Felt Discs (3M ESPE, TDV), D — Sof-Lex systems
+ polish rubber + Diamond Gloss Paste (3M ESPE, TDV). The average surface roughness (Ra value) for each group was
measured and calculated by prophylometry. Additionally, composite surfaces were examined with SEM. One way ANNOVA
was used for statistical analysis (p < 0.05).

Results: The Ra values were significantly (p < 0.05) lower, Ra = 0.33 (% 0.1) and 0.85 (% 0.39) in D groups for Filtec Supreme
and Synergy D6, respectively. The roughness registered in A, B, C, D groups for Filtec Supreme was significantly lower than
for Synergy D6.

Conclusions: The polishing system based on diamond paste is the most effective for nanofill and nanohybrid composite surface

finishing. The higher level of polishability was observed for nanofill composite as compared to nanohybrid one.
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WSTEP

Materiaty ztozone sa najczesciej stosowanymi sys-
temami do bezposredniej odbudowy zachowawczej
twardych tkanek zeba. Nowoczesng grupe materiatow
rekonstruujgcych tkanki zeba stanowig nanokompozy-
ty o wielkosci czasteczek wypetniacza rzedu 1-100 nm.
Stworzono je w celu pofaczenia zalet wczesniej uzywa-
nych materiatéw hybrydowych i systemdw bazujgcych
na mikrowypetniaczach. Nanokompozyty charakteryzu-
ja sie niewielkim skurczem polimeryzacyjnym, lepszymi
wiasciwos$ciami mechanicznymi, dobrag polerowalnoscia
i wysokim potyskiem (1).

Aby wydoby¢ powyzsze zalety i wydtuzy¢ trwatos¢
wykonanych rekonstrukcji, nalezy zwréci¢ uwage na
ponizsze aspekty: mocng i diugotrwatg adhezje mate-
riatu do zeba, wtasciwe metody aplikacji wypetnienia,
skuteczng polimeryzacje, funkcjonalny i anatomiczny
ksztatt wypetnienia oraz gtadka i potyskujgca powierzch-
nie odbudowy.

Wiasciwe wypolerowanie powierzchni wypetnienia
wptywa na jego wyglad estetyczny, zapewnia utrzy-
manie jednolitej barwy, ogranicza odktadanie sie ptytki
nazebnej i formowanie préchnicy wtérnej. Dodatkowo
gtadka powierzchnia wypetnienia sprzyja utrzymaniu
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prawidtowej higieny jamy ustnej, pozwala zachowa¢
prawidtowy stan tkanek przyzebia oraz twardych tkanek
zebdw sgsiadujgcych i przeciwstawnych (2-4).

Obecnie stomatolodzy majg dostep do wielu sys-
temoéw polerskich. Do wstepnego polerowania — usu-
niecia nadmiaru materiatu i nadania ksztattu anato-
micznego, zaleca sie uzycie wiertet diamentowych o
drobnym nasypie oraz wiertet z weglikow spiekanych.
Do koncowego opracowania polecane sg dyski abra-
zyjne typu Sof-Lex. Polepszenie efektu wygtadzenia
mozna uzyskaé, stosujgc dodatkowe systemy poler-
skie (5).

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie skuteczno-
Sci polerowania 3 systemow polerskich:

— Poligloss paste (3M ESPE, TDV)

— Impregnated Felt Discs (3M ESPE, TDV)

— Diamond Gloss Paste (3M ESPE, TDV)

podczas opracowywania powierzchni prébek wyko-
nanych z materiatlu nanoczasteczkowego Filtek Supre-
me oraz nanohybrydowego Synergy D6.

MATERIAL | METODY

Eksperyment przeprowadzono w warunkach in vitro.
W badaniach wykorzystano dwa materiaty ztozone: na-
nokompozyt Filtek Supreme — FS (3M ESPE, Niemcy)
oraz materiat nanohybrydowy Synergy D6 — SD6 (Colte-
ne Whaledent, Szwajcaria). Z kazdego materiatu wyko-
nano 20 cylindrycznych prébek w kolorze A2. Okre$long
ilos¢ materiatu naktadano na gtadka, szklang ptytke i do-
ciskano drugag ptytkg w celu utworzenia cylindrycznych
prébek o jednakowej wysokosci i przekroju ok. 10 mm.
Polimeryzacje materiatdw przeprowadzono lampa Den-
tal Curing Lamp (Sanyl), przez okres 20 sekund. Prébki
kazdego materiatu podzielono na 4 grupy - A, B, C, D, i
polerowano zgodnie z ponizszym protokotem:

A: soflexy o réznej gradacji + gumki KENDA - grupa

kontrolna,

B: soflexy o réznej gradacji + gumki KENDA + Poli-

gloss (3M ESPE),

C: soflexy o réznej gradacji + gumki KENDA + Im-

pregnated Felt Discs (3M ESPE, TDV),

Ryc. 1. Reprezentatywne obrazy SEM powierzchni materiatu Filtek Supreme (FS) uzyskane w poszczegélnych grupach badaw-
czych.
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D: soflexy o réznej gradacji + gumki KENDA + Dia-

mond gloss (3M ESPE, TDV).

Prébki polerowane byty przez jednego operatora, z
uzyciem mikrosilnika ze sprejem wodnym, przez okres
20 sekund dla poszczegdlnego $rodka polerskiego.
Po zakonczeniu procedur ostatecznego opracowania
materiatéw ztozonych przystgpiono do oceny jakosci
uzyskanych powierzchni. Jakos$ciowo mikrostruktu-
re powierzchni rejestrowano z uzyciem mikroskopu
skaningowego JEOL JSM-6380LA. Ocene ilo$ciowg
i jakosciowa przeprowadzono réwniez za pomocg
profilometru stykowego PGM-1C, szacujac wartosci
wspotczynnika chropowatos$ci Ra. Analizy statystyczne
wykonano w oparciu o oprogramowanie komputero-
we STATISTICA V.6.1 (StatSoft, Polska), stosujac test
ANOVA i Tukey’a. Poréwnano $rednie warto$ci para-
metru chropowatosci Ra uzyskane dla kazdego mate-
rialu w poszczegdélnych grupach badawczych. Przyjeto
5% btad wnioskowania i zwigzany z nim poziom istot-
nosci p < 0,05 wskazujacy na istnienie istotnych staty-

stycznie réznic badz zaleznosci.

WYNIKI

Wybrane mikrofogramy zarejestrowane dla materiatu
FS zaprezentowano na rycinie 1. Analiza obrazéw wyka-
zata, ze najwiekszg chropowato$¢ powierzchni uzyskano
w grupie A, ktéra byta grupa kontrolng. Zaobserwowa-
no powierzchowne ziarnisto$ci i znaczne nieréwnosci
powierzchni wywofane ubytkiem czastek wypetniacza.
Wyniki dla grupy B i C ujawnity mniejszg ilos¢ zagtebien
powierzchni oraz regularniejszy zarys struktury. Najbar-
dziej zadowalajacy efekt polerowania zaobserwowano w
grupie D, w ktorej uzyto systemu Diamond Gloss Paste.

Reprezentatywne obrazy SEM uzyskane w grupie
SD6 przedstawiono na rycinie 2. Ocena mikrofotogra-
moéw wykazata, ze najbardziej nieregularne powierzchnie
odnotowano w grupie A, gdzie uzyto systemu Sof-Lex
i gumek KENDA. W grupach B i C powierzchnia prébek
byta wyraznie gtadsza, jednak powierzchowne zaryso-
wania i uszkodzenia byly nadal widoczne. Ponownie,
najbardziej jednorodng strukture materiatu Synergy D6
uzyskano w grupie D.

Ryc. 2. Reprezentatywne obrazy SEM powierzchni materiatu Synergy D6 (SD6) uzyskane w poszczegdlnych grupach badaw-

czych.
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Ryc. 3. Reprezentatywne mapy profili powierzchni materiatu Filtek Supreme (FS) uzyskane w poszczegdlnych grupach badaw-

czych.

Powyzsza tendencja zostata potwierdzona przez
trojwymiarowe mapy profilowe zarejestrowane z uzy-
ciem profilometru. Analiza map wykazata, ze szorstko$¢
powierzchni materialu FS zmniejszata sie stopniowo
odpowiednio od grupy A do grupy D (ryc. 3). Podobne
tendencje obserwowano w przypadku materiatu SD6.
Najbardziej szorstka powierzchnia zostata zarejestrowa-
na w grupie A (ryc. 4).

Usrednione wartosci chropowatosci powierzchni
Ra przedstawiono w tabeli 1. Pozwalajg one poréwnac
efekty polerowania powierzchni ocenianych materiatow
ztozonych uzyskane w poszczegdéinych grupach badaw-
czych. Wyzsze warto$ci chropowato$ci uzyskano w przy-
padku prébek materiatu SD6 — nanohybrydowego mate-
riatu ztozonego. Rozpatrujac efektywnosé polerowania
poszczegdblnych systemdw polerskich, najnizsze warto-
$ci Ra stwierdzono w grupie D, gdzie do ostatecznego
polerowania powierzchni prébek zastosowano system
Sof-Lex, gumki KENDA i paste Diamond Gloss.

DYSKUSJA

Materiaty do odbudowy zachowawczej twardych tka-
nek zgba musza spetnia¢ wiele wymogdw mechanicznych
i fizycznych. Jednym z nich jest gtadkos¢ powierzchni i
potysk poréwnywalny do szkliwa, co ogranicza odktada-

nie ptytki nazebnej i zapewnia wysoki walor estetyczny. W
wielu badaniach in vitro wykazano, ze najbardziej gtadka
powierzchnie uzyskuje sie bezposrednio po spolimeryzo-
waniu materiatu, przed jego opracowaniem (6, 7). W sy-
tuacjach klinicznych istnieje jednak czesto konieczno$é
usuniecia nadmiaru materiatu ztozonego i dopasowania
powierzchni wypetnienia do zgryzu, co wymaga uzycia
systemow do koncowego opracowania powierzchni wy-
petnienia (8). Istnieje wiele narzedzi do opracowywania
i polerowania materiatow ztozonych, ktére pozwalaja
uzyskac¢ ich gtadka powierzchnie. Kontrowersyjne wyni-
ki badan dotyczace skutecznosci dostepnych systemow
oraz ciggte pojawianie si¢ na rynku nowych propozyciji
powoduja, ze konieczne jest prowadzenie aktualnych
ocen porownawczych.

Na jako$¢ polerowanej powierzchni wplywa wiele
czynnikdw, takich jak: sposéb aplikacji $rodka poleru-
jacego, szybkos$¢ obrotéw mikrosilnika, rodzaj wykony-
wanych ruchéw: okrezne, posuwiste, liczba przytozen
koncowki do powierzchni czy wielko$¢ uzytej przez
operatora sity nacisku. Idealny system do opracowania
powierzchni materiatu ztozonego powinien z jednakowg
skutecznoscig eliminowacé czastki wypetniacza i sub-
stancji organicznej, zapewniajac tym samym optymalng
gtadko$¢ powierzchni.
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Ryc. 4. Reprezentatywne mapy profilu i powierzchni materiatu Synergy D6 (SD6) uzyskane w poszczegdlnych grupach badaw-

czych.

Tabela 1. Zestawienie $rednich warto$ci wspdtczynnika chropowatos$ci Ra uzyskanych dla ocenianych materiatéw ztozo-

nych w poszczegdélnych grupach badawczych.

Ra (um) Ra (um) Ra (um) Ra (um)
Grupa A B c D
FS 3,24 = (0,70) 1,74 = (0,49) 1,22 = (0,67) 0,31 = (0,1)
SD6 5,00 + (1,51) 3,30 + (0,71) 3,88 + (1,28) 0,87 + (0,39)

W ponizszej pracy poréwnano 3 systemy do pole-
rowania 2 materiatéw ztozonych. Wykazano, ze najbar-
dziej optymalng jako$¢ powierzchni w przypadku obu
ocenianych materiatbw osiagnieto po zastosowaniu pa-
sty Diamont Gloss. Pasta ta konfekcjonowana jest razem
z zestawem standardowych, filcowych lub welurowych
dyskéw w jednym standardowym ksztatcie i rozmiarze.
Dotarcie do zakrzywionych powierzchni wypetnien kla-
sy |, Il oraz V moze by¢ wiec w warunkach klinicznych
problematyczne.

W prezentowanych badaniach wykazano, ze na-
nofilowy materiat Filtek Supreme cechuje sie lepsza
polerowalnos$cia w poréwnaniu z nanohybrydowym
materiatem Synergy D6. Chropowato$¢ materiatéw
opartych na zywicy zalezy od rozmiaru i skladu pro-

centowego czasteczek wypetniacza. Wiadome jest, ze
czgsteczki wypetniacza moga byé eliminowane pod-
czas polerowania, co oznacza pozostawienie pustych
przestrzeni w strukturze wypetnienia. Strefy te wptywa-
ja na wzrost chropowatosci powierzchni (9). Wymiary
czasteczek wypetniaczy w materiale Filtek Supreme
wynoszg: czasteczki cyrkonowe — 5-20 nm, nanowy-
petniacz SiO,- 20 nm. W materiale Synergy D6 znajdu-
ja sie natomiast wypetniacze o wiekszych rozmiarach:
nanowypetniacz SiO,- 20-80 nm, szkto — 150 nm, szkfo
barowe — 0,6 um, PPF — 20 um. Mniejsze czasteczki
wypetniacza uzyte w materiale Filtek Supreme pozo-
stawiajg wiec mniejsze puste obszary powstate po po-
lerowaniu i zapewniajg wiekszg gtadkos¢ powierzchni.
W badaniu przeprowadzonym przez da Costa i wsp.
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uzyskano zblizone zalezno$ci, tj: materiaty hybrydowe
charakteryzowaty sie wiekszg chropowatoscig niz na-
nowypetnienia (10). Lepszg polerowalno$é materiatow
nanofilowych w poréwnaniu z hybrydowymi wykazali w
swoich badaniach réwniez Antonson i wsp. Dodatkowo,
autorzy po wykonaniu analizy obrazéw zarejestrowa-
nych w SEM udowodnili wiekszg jednorodno$¢ struk-
tury nanowypetnien i mniejszy ubytek czasteczek po
polerowaniu powierzchni (11). Wysoka polerowalno$¢
materiatéw nanoczasteczkowych potwierdzity rowniez
badania Janusa i wsp. Autorzy wykazali, ze wielko$¢
czasteczek uzytych jako wypetniacz determinuje moz-
liwo$¢ uzyskania gtadkiej, ISniacej powierzchni wypet-
nienia (12).

Poréwnanie wspotczynnika chropowatosci jedno-
znacznie potwierdzito wyniki badan strukturalnych. Ma-
teriat Filtek Supreme cechowat sie wyzszym poziomem
gtadkosci powierzchni w poréwnaniu z nanohybrydo-
wym wypetnieniem Synergy D6. Ocena map profilu po-
wierzchni pozwala réowniez dostrzec znaczace réznice
w jakosci powierzchni opracowywanych réznymi syste-
mami polerskimi.

Przyjeto, ze optymalna warto$¢ wspodtczynnika Ra po
wypolerowaniu powierzchni wypetnienia nie powinna
przekracza¢ 0,2 um. Taki poziom chropowato$ci znacz-
nie ogranicza odktadanie ptytki nazebnej na powierzchni
rekonstruowanego fragmentu zeba (13). W niniejszych
badaniach nie osiagnieto wymaganej gtadkosci po-
wierzchni. Uzyskane poziomy chropowatosci przekra-
czaly optymalny poziom wspétczynnika Ra. Najnizszy
uzyskany w grupie D w przypadku materiatu FS wyniost
0,31 um. W badaniach Junga i wsp. autorzy oceniajgc
materiaty nanoczasteczkowe i nanohybrydowe, rowniez
nie uzyskali optymalnego poziomu gtadkosci obserwo-
wanych powierzchni, cho¢ warto$¢ wspotczynnika Ra
po polerowaniu materiatu Filtek Supreme filcowymi dys-
kami Super Snap osiggneta zblizong warto$¢ 0,33 um
(14). Silikas i wsp. badajgc ten sam material, po pole-
rowaniu kragzkami typu Sof-Lex ocenili, iz $rednia war-
to$¢ chropowatosci wynosi 0,125 um (15). Spotykane
w literaturze réznice w poziomie chropowatosci mate-
riatbw ztozonych moga wynika¢ z innych zatozeh me-
todycznych i stosowania roznych modeli profilometrow:
optycznych badz kontaktowych.

Mimo iz w prezentowanych badaniach uzyskano
zréznicowanie jakosci obserwowanych powierzchni, ist-
nieje potrzeba weryfikacji wynikéw badan chropowato-
$ci w zmodyfikowanych warunkach laboratoryjnych.
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WNIOSKI

System polerski Diamond Gloss Paste 3M ESPE
okazat sie najskuteczniejszy sposréd 3 testowanych
produktow. W przypadku obu ocenianych materiatow
zapewnit on najlepszy efekt gtadkosci powierzchni. Ma-
teriat nanoczasteczkowy Filtek Supreme cechuje sie
lepszg polerowalnoscia i jednorodnoscia struktury po
zastosowaniu wszystkich testowanych systemoéw. Uzy-
skany w badaniu poziom wspétczynnika chropowatosci
powierzchni Ra nie byt satysfakcjonujacy, co stwarza
potrzebe kontynuacji badan w zmodyfikowanym mode-
lu in vitro lub ujednoliconych warunkach klinicznych. [
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