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SUMMARY

Introduction. Preparation and cavity restoration of deciduous teeth entail
numerous difficulties because of its lower degree of mineralization and small
quantity of hard tissue. Contemporary dentistry pays special attention to the
minimal invasive preparation, principally important in pediatric dentistry. Air
abrasion system may be an alternative to rotary instruments for dental hard tissues
preparation, however removing of the smear layer in total-etch technique, or its
modification using self-etch systems is required by this technique.

Aim. Theaim of this study was to assess bond strength of compomer - Compoglass F
to primary dentin surface after air or conventional bur preparation and subsequent
application of two adhesive systems (tech. total-etch) - Opti Bond Solo Plus and
self-etch Xeno V.

Material and methods. 118 samples of primary canine, first and second molars
was examined. Total-etch system was applied on 28, whereas self-etch on 30 air
abraded specimens. 60 samples were bur prepared to achieve a homogeneous rough
surface, 31 of them were covered with total-etch and 29 with self-etch adhesive.
All samples were bonded with compomer - Compoglass F. For the shear bond
testing the specimens were examined in a universal testing machine Zwick Roell
Zoos (Germany).

Results. The mean bond strengths value of air abraded samples bonded with
compomer was significantly higher for Xeno V - 3.897300 MPa than Opti Bond
Solo Plus - 2.502679 MPa. The mean bond strengths value of bur preparation was
3.652774 MPa for Opti Bond Solo Plus and 5.497552 MPa for Xeno V, respectively.
Conclusions. Better bond strength values of compomer-dentine interface were
obtained after self etching systems, than total-etch application. Airabraded samples
achieved lower bond strength values in shear test than bur prepared ones.

**Praca finansowana z projektu badawczego dla mtodych naukowcéw i doktorantéw UM w todzi nr 502-03/2-043-02/502-24-02.
Prace doswiadczalne przeprowadzone w Uczelnianym Laboratorium Badarn Materiatowych Uniwersytetu Medycznego w todzi.
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Adhezja materiatéw Swiattoutwardzalnych do zebiny
nadal stanowi wyzwanie dla wspodtczesnej stomatologii
m.in. z powodu morfologii i mniejszej zawartosci sktadni-
kéw mineralnych w poréwnaniu ze szkliwem. Zebina ze-
bow mlecznych jest bardziej podatna na utrate mineratéw,
a proces prochnicowy i zbyt inwazyjna preparacja ubytku
oraz agresywne wytrawianie przyczyniajg sie do pogorsze-
nia jej stanu (1-3).

Jakos¢ zebiny po opracowaniu ubytku, jego gtebokos¢,
stopien mineralizacji, liczba oraz budowa kanalikéw ze-
binowych wptywajg na jako$¢ potgczenia z materiata-
mi Swiattoutwardzalnymi. Materiaty te wykazujg lepsze
potgczenie z powierzchnig szkliwa z powodu wiekszego
zmineralizowania niz zebina, ktdra zawiera wiecej zwigz-
kow organicznych oraz wody. W praktyce klinicznej czesto
konieczne jest potgczenie materiatu z tkankami zmienio-
nymi przez proces préchnicowy, co oznacza pogorszenia
parametréw potgczenia. Tkanka, ktdra pozostaje po usu-
nieciu rozmiekczonej zebiny, stwarza mechaniczng barie-
re z powodu obliteracji kanalikéw zebinowych dla infekcji
bakteryjnej w gtgb miazgi, jednak stanowi réwniez bloka-
de dla infiltracji zywicy systemdw fgczacych i tworzenia
dobrej warstwy hybrydowej (4-7). Aby uzyska¢ optymal-
ng site adhezji z materiatem $wiattoutwardzalnym, nalezy
warstwe mazistg usungé lub zmodyfikowa¢, stosujgc sys-
tem samotrawigcy (8-12).

Kompomery tgczg zalety materiatow sSwiattoutwar-
dzalnych oraz szkto-jonomerowych, w zwigzku z tym
stanowig dobry wybdr dla rekonstrukcji zebéw mlecz-
nych, ktére wymagajg specjalnego podejscia w kwestii
opracowania ubytku oraz zastosowania odpowiedniego
typu systemu tgczacego i materiatu wypetniajgcego (5).
Badania doswiadczalne, publikowane w polskiej i Swia-
towe]j literaturze, dotyczgce wytrzymatosci potgczenia
materiatu wypetniajgcego z tkankami zeba, przeprowa-
dzane sg gtdwnie na zdrowych zebach statych. Dlatego
wazne byto podjecie badan poréwnawczych pod wzgle-
dem techniki opracowania ubytku, jak i zastosowanego
systemu tgczgcego, oceniajgcych wartosc sity potrzeb-
nej do zerwania potgczenia materiatu z zebing zebow
mlecznych.

Alternatywa dla narzedzi rotacyjnych moze by¢ minimal-
nie inwazyjna metoda abrazyjna. Do stomatologii wprowa-
dzit jg w 1956 roku Black, jednak nie znalazta ona wowczas
powszechnego zastosowania (9). Kinetyczne opracowanie
ubytku umozliwia usuniecie préchnicowo zmienionych
tkanek zeba, oszczedzajac zdrowe (13).

CEL PRACY

Celem niniejszej pracy byta ocena wytrzymatosci po-
taczenia materiatu kompomerowego Compoglass F z po-
wierzchnig zebiny zebow mlecznych po opracowaniu me-
todg abrazyjng i tradycyjng wierttem oraz po zastosowaniu
dwadch wybranych systemoéw adhezyjnych.

MATERIAE I METODY

Do badan wykorzystano 118 prébek zebiny zebdow
mlecznych, pochodzacych z ktéw oraz pierwszych i drugich
zebow trzonowych, usunietych z powodu fizjologicznej re-
sorpcji oraz ze wzgledéw patologicznych. Zeby do chwili
przeprowadzenia badan byty przechowywane w 2% roz-
tworze azydku sodu. Zeby trzonowe zostaty przeciete
wzdtuz korony celem osiggniecia powierzchni przedsion-
kowej i jezykowej, a nastepnie byly zatapiane w akrylu.
Natomiast kty zatapiano w akrylu w catosci z odstanianiem
tylko powierzchni przedsionkowej. Wszystkie powierzch-
nie robocze probek zostaty ujednolicone — wygtadzone
papierem Sciernym o gradacji 180, 320 i 600 z nasypem
SiC (weglik krzemu) z szybkoscig 320 rpm. Polerka firmy
Presi, model Minitech 233.

Metodg abrazyjng, piaskarkg — COBRA MIX 2P — opraco-
wano 58 probek. Rozmiar ziarnistosci tlenku glinu wynosit
27 um, odlegtos¢ dyszy od préobki — 3-5 mm, srednica dyszy
— 0,75 mm, ci$nienie — 4,5 Atm, czas opracowania — 3 sek.
Po opracowaniu probki ptukano przez 30 sekund pod stru-
mieniem biezgcej wody. Cze$¢ probek preparowanych
abrazyjnie byta przygotowywana z wykorzystaniem wycia-
gu. System typu total-etch Opti Bond Solo Plus aplikowano
na 28, a samotrawigcy system Xeno V na 30 prébek.

Pozostate probki zebiny w liczbie 60 opracowano wier-
ttem — rézyczka na koncdwke wolnoobrotowg do uzyskania
jednolicie chropowatej powierzchni, z czego na 31 apliko-
wano system typu total-etch, a na 29 system samotrawig-
cy. Aplikacja systemu total-etch oraz materiatu kompome-
rowego Compoglass F odbyta sie zgodnie z zaleceniami
producentéw. Procedura zastosowania systemu samotra-
wigcego byta nastepujaca: 20-sekundowa aplikacja syste-
mu, odparowanie rozpuszczalnika przez 20 sekund (w tym
przez 10 sekund delikatne rozdmuchiwanie), polimeryzacja
przez 20 sekund, ponowna aplikacja systemu.

Przygotowane probki z materiatem kompomerowym
przechowywano przez 24 godziny w wodzie destylowa-
nej. Nastepnie przeprowadzono badanie technikg scinania
z wykorzystaniem uniwersalnego urzadzenia Zwick Roell
7005 (Niemcy) — predko$é przesuwu 2 mm/min. Do porow-
nan wartosci przecietnych w dwdch grupach uzyto testu
Manna-Whitneya. Za istotne statystycznie uznano warto-
$cip <0,05.

WYNIKI

Dla probek opracowanych abrazyjnie Srednie napreze-
nie, jakie uzyskanodla potgczeniamateriatukompomerowe-
go Compoglass F z zebing, wynosito srednio 2,502679 MPa
po aplikacji systemu wigzgcego typu total-etch, a po zasto-
sowaniu systemu samotrawigcego — 3,897300 MPa; rézni-
ca byta istotna statystycznie (p = 0,037) (tab. 1i 2, ryc. 1).
W przypadku préobek opracowanych tradycyjnie wierttem
srednie naprezenie, jakie uzyskano dla potgczenia wypet-
nienia z zebing, wynosito po aplikacji systemu typu total-
-etch 3,652774 MPa, a w odniesieniu do systemu samotra-
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Tabela 1. Wartosci srednie i mediany wynikoéw uzyskanych w tescie $cinania dla prébek opracowanych abrazyjnie oraz tradycyjnie

wiertlem, po aplikacji systemu self-etch lub typu total-etch.

Grupa n Srednia Mediana Minimum Maksimum Odch. std.
Abrazja + Solo Bond (1) 28 2,502679 1,780000 0,398000 9,140000 2,264347
Abrazja + Xeno V (2) 30 3,897300 2,815000 0,00 15,60000 3,314314
Wiertto + Solo Bond (3) 31 3,652774 3,180000 0,310000 9,770000 2,736411
Wiertlo + Xeno V (4) 29 5,497552 5,290000 0,559000 16,90000 3,788265
Razem 18 3,895415 2,905000 0,00 16,90000 3,221234
Tabela 2. Poréwnanie poszczegolnych grup badanych (test Manna-Whitneya).
izl w teteie Mamna Whitneya P
Abrazja + Solo Bond vs. Abrazja + Xeno V -2,08515* 0,037057*
Wiertlo + Solo Bond vs. Wiertto + Xeno V -2,04141% 0,041211*
Wiertlo + Xeno V vs. Abrazja + Xeno V 1,93318* 0,053215*
Wiertto + Solo Bond vs. Abrazja + Solo Bond 1,85948 0,062960

*roznice istotne statystycznie
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Ryc. 1. Zestawienie wartosci $rednich i median maksymalnego
naprezenia podczas proby scinania, uzyskanych w grupie, w kto-
rej stosowano metode abrazyjna.

wigcego — 5,497552 MPa; rdznica bytfa istotna statystycz-
nie (p = 0,04) (tab. 1i 2, ryc. 2). Oceniano takze skutecz-
nos$¢ wigzania z wykorzystaniem systemu samotrawigcego
w odniesieniu do dwdch sposobéw opracowania zebiny.
Po aplikacji systemu samotrawigcego na probki opracowa-
ne tradycyjnie wierttem otrzymano wyzsze wartosSci napre-
zen niz dla prébek poddanych opracowaniu abrazyjnemu
— odpowiednio: 5,497552 MPa i 3,897300 MPa (p = 0,05)
(tab. 1i 2, ryc. 3). Poréwnanie réznych metod preparacji
powierzchni zebiny po aplikacji systemu typu total-etch
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Ryc. 2. Zestawienie warto$ci $rednich i median maksymalnego
naprezenia podczas proby scinania, uzyskanych w grupie, w kto-
rej stosowano metode tradycyjng z uzyciem wiertla.

wykazato wyzsze wartosci naprezen po przygotowaniu
prébek wierttem — 3,652774 MPa, niz poddanych opraco-
waniu z uzyciem piaskarki — 2,502679 MPa, jednak wyniki
nie bylty statystycznie znamienne (tab. 1i 2, ryc. 4).

DYsSKUSJA

Wspdtczesna stomatologia ukierunkowana jest na mini-
malnie inwazyjne techniki opracowania ubytkéw, a meto-
da kinetycznej preparacji ma szanse na szczegdlne uznanie
w stomatologii dzieciecej. Pomimo mozliwosci rozwiniecia
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Ryc. 3. Zestawienie wartosci $rednich i median maksymalnego
naprezenia podczas préby $cinania, uzyskanych w grupie, w kté-
rej stosowano samotrawigcy Xeno V.
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Ryc. 4. Zestawienie wartosci $rednich i median maksymalnego
naprezenia podczas proby $cinania, uzyskanych w grupie, w kto-
rej stosowano system wigzacy — Opti Bond Solo Plus (technika
total-etch).

opracowywanej powierzchni zebiny z uzyciem piaskarki,
nie moze by¢ ona traktowana zamiennie z wytrawianiem.
Dziatanie tlenku glinu powoduje powstanie warstwy ma-
zistej, cho¢ jest ona mniej zwigzana z powierzchnig niz
warstwa powstata po opracowaniu wierttem. Badania wy-
korzystujgce SEM (ang. Scanning Electron Microscope) wy-
kazaty obecnos¢ ,whbitych” czasteczek AlLLO, w powierzch-
nie zebiny. Mogg one blokowac kanaliki zebinowe nawet po
wytrawieniu i utrudniac infiltracje bondu w tkanki twarde.
Mascarenhas Olivieira i wsp. zwracajg uwage na nieefek-
tywne usuniecie warstwy mazistej z zebiny préchnicowej
nawet po wytrawieniu (14). Skutecznos$¢ preparacji tkanek

zeba jest odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci koncéw-
ki piaskarki od opracowanej powierzchni. Odlegto$¢ dyszy
od powierzchni zeba na 5 mm powoduje opracowanie po-
wierzchni o wiekszym zasiegu. Natomiast odlegtosé < 2 mm
zmniejsza zakres opracowywanych tkanek, zwiekszajgc
tym samym gtebokos$¢ preparacji, gdyz czasteczki wyrzuca-
ne z dyszy piaskarki z blizszej odlegtosci majg wiekszg moc
ciecia. Bliska odlegtos¢ oraz zbyt dtugi czas opracowania
mogg powodowac whbicie czastek tlenku glinu w opraco-
wywang powierzchnie. W przeprowadzonych badaniach
zachowano odlegtos¢ 3-5 mm, aby maksymalnie rozwing¢
opracowywang powierzchnie oraz zminimalizowac ryzyko
whbicia czgstek piasku (8-12, 14).

W wykonanych testach $cinania wartosci Sredniej i me-
diany naprezen dla prébek opracowanych abrazyjnie byty
nizsze niz dla prébek przygotowywanych tradycyjnie wier-
ttem (ryc. 1i2). Przyczyne takiego wyniku mozna upatrywac
w blokadzie kanalikow zebinowych przez czastki tlenku gli-
nu uzywanego do metody opracowywania ubytku z wyko-
rzystaniem piaskarki. W ten sposéb kanaliki zebinowe nie
sg dostepne dla systemu wigzgcego, ktdry moégtby w nie
zaptyngé, tworzac wiasciwg warstwe hybrydowsg. Onisor
i wsp. na podstawie przeprowadzonych badan nie wykazali
pogorszenia adaptacji materiatu swiattoutwardzalnego do
powierzchni zebiny opracowanej kinetycznie, mimo iz czas
preparacji wynosit 20 sekund, przy zastosowanym cisnie-
niu 2 bary i dystansie od powierzchni zeba 5 mm (15). Naj-
efektywniejsza jest praca w odlegtosci 0,5 do 2 mm, gdyz
wiekszy dystans zmniejsza site ciecia (9).

Do przeprowadzenia badan doswiadczalnych wykorzy-
stano zeby mleczne usuniete z powoddéw fizjologicznej
resorpcji oraz ze wzgledéw patologicznych. Taki materiat
badawczy generuje trudnosci ze wzgledu na obecnos¢
sklerotycznej lub zmienionej préchnicowo zebiny. Zawie-
ra ona niepoddajace sie trawieniu, zmineralizowane ztogi,
ktére sg efektem naprzemiennych procesdéw demineraliza-
cji i remineralizacji, uniemozliwiajgc powstanie optymalnej
jakosci warstwy hybrydowej (16-19). Teoretycznie prze-
dtuzenie czasu wytrawiania 37% H,PO, ponad zalecane
15 sekund mogtoby stanowi¢ rozwigzanie, gdyz dziatanie
kwasu we wskazanym czasie nie rozpuszcza dostatecznie
ztogdw mineralnych blokujgcych swiatto kanalikéw (18).
Kaaden i wsp. oraz Lenzi i wsp. wykazali zwiekszong gru-
bos¢ warstwy hybrydowej powstatej na zdemineralizo-
wanej zebinie zebéw mlecznych niz w przypadku zdrowe;j
zebiny, co wptyneto negatywnie na site wigzania (20, 21).
Ci sami autorzy sugerujg skrécenie czasu kondycjonowania
kwasem do 7 sekund. Podobnie Antonini Pimenta i wsp.
zwracajg uwage na skrécenie o potowe czasu trawienia
rekomendowanego dla kondycjonowania zebdw statych,
gdyz 7 sekund wystarczy, aby usungc¢ efektywnie warstwe
mazistg (22). Nogueira Sardella i wsp. wykazali brak réz-
nic w sile wigzania w przypadku wytrawiania zebiny zebow
mlecznych 15 i 7 sekund, jednak sugerowali, ze potacze-
nie powstate z zebing kondycjonowang w krétszym czasie
moze by¢ dtugoczasowo trwalsze ze wzgledu na mniejszg
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degradacje podtoza (23). Systemy samotrawigce eliminujg
etap trawienia. Stato sie to mozliwe dzieki wprowadzeniu
komponentéw majgcych witasciwosci kondycjonujace, jak
np. reszty fosforanowe (20). Warstwa mazista nie jest jed-
nak catkowicie usunieta, cze$¢ zostaje wtgczona do powsta-
tej warstwy hybrydowej. Systemy te posiadajg wyzisze pH
niz kwas fosforowy, wiec stanowig mniejsze ryzyko demi-
neralizacji zebiny, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku
stabiej zmineralizowanych zebéw mlecznych (24, 25).

W obecnych badaniach s$rednie wartosci sity pota-
czenia materiatu kompomerowego z prdobkami zebiny
zebéw mlecznych po aplikacji systemu samotrawigcego
sg znacznie nizsze niz wartosci uzyskane dla potgczenia
z probkami zebow statych. Kimmes i wsp. w badaniu sity
potgczenia materiatu kompozytowego do zdrowej zebiny
zebdw statych osiggneli wartos¢ sSrednio 40 MPa dla sys-
temu Xeno V aplikowanego w rekomendowanym czasie
20 sekund, a dla systemu Opti Bond Solo Plus — 46 MPa
po 15-sekundowe] aplikacji. Wydtuzenie czasu aplikacji
obu systemdéw do 60 sekund spowodowato spadek sity
wigzania (26). W badaniach Coursona i wsp. probki ze-
biny zebéw mlecznych po opracowaniu powierzchni po-
lerka i aplikacji systemu Opti Bond Solo Plus osiggnety
wartosci mediany 15 MPa w tesScie Scinania. Natomiast
w niniejszych badaniach mediana wartosci maksymalne-
go naprezenia po aplikacji systemu Opti Bond Solo Plus
dla prébek opracowanych abrazyjne wyniosta 1,8 MPA,
a dla opracowanych wierttem — 3,2 MPa (27).

Systemy samotrawigce dziatajg dos¢ powierzchownie,
z powodu wyzszego pH niz kwas fosforowy, jednak Mar-
gvelashvili i wsp. zaobserwowali wnikanie Xeno V (pH < 2)
w kanaliki zebinowe, a powstate kosmki byty krétsze niz
powstate po zastosowaniu systemu (tech. total-etch)
w grupie kontrolnej (28). Niektorzy autorzy, w tym Erick-
son i wsp., sugerujg stosowanie systemow samotrawig-
cych bez wczesniejszego wytrawiania zebiny ze wzgledu na
zwiekszone ryzyko demineralizacji, w przeciwienstwie do
zalecenia kondycjonowania brzegu szkliwa (29). W prze-
prowadzonym badaniu wyzsze Srednie wartosci w tescie

$cinania osiggnieto w przypadku probek po aplikacji sys-
temu samotrawigcego, prawdopodobnie ze wzgledu na
mniejszy stopien degradacji podtoza niz w przypadku syte-
mu typu total-etch (29).

Badania in vitro nie sg w stanie w petni odzwierciedli¢
warunkéw badan klinicznych, takich jak wewnetrzne ci-
$nienie miazgi, ruch ptynu w kanalikach zebinowych oraz
tréojwymiarowy ksztatt ubytku préchnicowego. Badania
sprawdzajgce trwato$¢ potgczenia materiatu wypetniajg-
cego z zebing, jak proby zrywania/$cinania, przeprowa-
dzane sg na wystandaryzowanych prébkach o jednolitej
powierzchni. Wykonane wypetnienie ma okreslong wyso-
kosc¢ i szerokos¢, a potaczenie obu struktur w jednej ptasz-
czyznie nie oddaje w petni zachowania materiatu w jamie
ustnej. Ponadto, prébki materiatu wykorzystywane w ba-
daniach in vitro uzyskiwane s3 z réznej gtebokosci zebiny,
co ma wptyw na jej przepuszczalnosé ze wzgledu na rézny
przebieg oraz szerokosci kanalikow zebinowych (30). Wang
i wsp. zwracajg uwage, ze czynnosci przygotowawcze ta-
kie jak polerowanie oraz dziatanie substancji chemicznych
moga modyfikowac powierzchnie zebiny i zmniejszac jej po-
datnos¢ na wytrawianie kwasem oraz prowadzi¢ do bted-
nych wnioskéw co do jakosci wytworzonych potgczen (31).
Jednakze badania doswiadczalne sg niezbednym etapem,
dzieki ktéremu istnieje mozliwo$¢ pomiaréow (w tym przy-
padku sity wigzania) niemozliwych do wykonania w jamie
ustnej, a przeprowadzane w sposdb wystandaryzowany
stuzg obiektywnej ocenie badanych czynnikow.

WNIOSKI

1. Lepsze potaczenie materiatu kompomerowego z po-
wierzchnig zebiny zeboéw mlecznych obserwowano
w przypadku zastosowania samotrawigcego syste-
mu adhezyjnego, prawdopodobnie z powodu mniej-
szej demineralizacji podtoza.

2. Nizsze wartosci sity wigzania w tescie sScinania dla
prébek opracowanych abrazyjnie mogg by¢ wyni-
kiem obliteracji kanalikow zebinowych przez cza-
steczki tlenku glinu.
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