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STRESZCZENIE

Polaczenie materialéw stomatologicznych z powierzchniag zebiny, zwlaszcza zdeminera-
lizowanej, nadal stanowi wyzwanie dla wspdlczesnej stomatologii. Adhezja wypelnienia
z tkankami zebéw mlecznych jest trudniejsza niz z zgbami stalymi ze wzgledu na stabsze
zmineralizowanie szkliwa i z¢biny miedzykanalikowej oraz szersze kanaliki zebinowe.
Na wartos¢ sily polaczenia materialéw stomatologicznych do powierzchni zgbow wplywa
m.in.: rozwiniecie powierzchni, glebokos¢ ubytku i zwigzany z nig stopien mineralizacji
podloza, ilo§¢ sktadnikéw organicznych i wody oraz liczba i szerokos¢ kanalikéw zebino-
wych. Jako$¢ pofaczenia tkanek zgba z materiatami stomatologicznymi determinuje réw-
niez sposdb modyfikacji podtoza, np. opracowanie tradycyjne wierttami czy abrazyjne
oraz rodzaj zastosowanego systemu adhezyjnego, typu ,wytraw i sptucz” czy samotrawia-
cego. Wazny jest takze dobdr materiatu wytwarzajacego optymalny w danych warunkach
typ polaczenia z powierzchnig z¢ba — mikroretencyjne lub adhezja chemiczna.

Celem pracy byla analiza wpltywu réznych metod modyfikacji powierzchni zebiny zgbow
mlecznych na adhezj¢ materialéw $wiatloutwardzalnych w badaniach do$wiadczalnych
na podstawie pismiennictwa. Temat adhezji materiatéw $wiattoutwardzalnych do po-
wierzchni zebiny zgbow mlecznych jest nadal aktualny i wart dalszego zglebiania.
Systemy samotrawigce sa dobrym rozwigzaniem w przypadku wypelniania ubytkow
prochnicowych w zgbach mlecznych ze wzgledu na mniej agresywne dzialanie deminera-
lizujace z¢bing niz kwas fosforowy.

Zdemineralizowana powierzchnia jest trudnym substratem dla systeméw adhezyjnych,
szczegolnie zeboéw mlecznych, w zwigzku z czym istnieje potrzeba wypracowania procedur
poprawiajacych jako$¢ utrzymania materialow $wiattoutwardzalnych w tych zebach. Jed-
nym ze sposobéw moze by¢ wykorzystanie metody abrazyjnej - mechaniczne rozwiniecie
powierzchni w potaczeniu z modyfikacja chemiczng — aplikacja systemdéw samotrawigcych.

SUMMARY

Bonding dental materials to dentinal surface, demineralised in particular, still poses a chal-
lenge for contemporary dentistry. Adhesion of filling materials to primary tooth tissue pos-
es a greater difficulty compared to permanent teeth due to poorer enamel and intertubular
dentin mineralisation and wider dentinal tubules. The bonding strength of dental materials
to tooth surfaces depends on, among other things, surface development, the depth of cavity,
as well as the associated degree of tissue mineralisation, the content of organic components
and water, as well as the number and width of dentinal tubules. The quality of bonding
of dental materials to dental tissues is also determined by the mode of substrate prepara-
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tion, e.g. conventional drilling or air abrasion, and the type of adhesive system used - etch
and rinse or self-etch approach. The choice of material that will ensure optimal bonding to
the tooth surface under given conditions, i.e. microretention or chemical adhesion, is also
important. The aim of the paper was to assess the effects of different methods for primary
tooth dentinal surface modification on the adhesion of light-cured materials in experimen-
tal studies, based on literature data. The subject of adhesion of light-curing materials to the
dentinal surfaces in primary teeth is current and worth further exploration. Self-etching
systems are a good solution for filling carious cavities in primary teeth due to less aggres-
sive demineralising effects on dentin compared to phosphoric acid. Demineralised surface
is a difficult substrate for adhesive materials, especially in primary teeth; therefore, there is
a need for procedures that will improve the retention of light-cured materials in these teeth.
The use of air abrasion — mechanical development of the surface combined with chemical

modification using self-etching systems may be one of solutions.

WSTEP

Pomimo postepow technologicznych, upowszechnienia
materiatéw adhezyjnych oraz koncepcji stomatologii mini-
malnie inwazyjnej prochnica zebodw mlecznych oraz leczenie
jej powiktan nadal stanowig gtéwny problem stomatologii
dzieciecej. Coraz wieksze uznanie stomatologéw zdobywajg
metody alternatywne, np. abrazyjne opracowanie ubytkow.
Jednak tradycyjne — mechaniczne opracowanie z wykorzy-
staniem wiertet i chtodzenia wodnego nie wyklucza réwniez
oszczednej preparacji tkanek (1).

W praktyce klinicznej czesto konieczne jest potgczenie
materiatu z zebing zmieniong przez proces prochnicowy lub
przez stosowane leki, ktéra rézni sie od zdrowej tkanki pod
wzgledem chemicznym, morfologicznym oraz fizjologicz-
nym. Pod wptywem bodzcéw patologicznych, takich jak:
préchnica, abrazja czy atrycja, powstaje zebina reparacyjna,
trzeciorzedowa, nadmiernie zmineralizowana. Tkanka ta ma
nieregularng budowe, jest wytwarzana przez komaorki po-
dobne do odontoblastéw. Taka warstwa zabezpiecza miazge
przed szkodliwym dziataniem ogniska préochnicowego, np.
przed produktami metabolizmu bakteryjnego, ale stanowi
réwniez blokade dla zywicy systemdw tgczacych (2-4).

Zawartos$¢ sktadnikdw organicznych oraz wody w aktyw-
nej zmianie prochnicowe;j jest wieksza niz w zdrowej tkance.
Woda wptywa negatywnie na przyleganie materiatéw ad-
hezyjnych, poniewaz obniza energie powierzchni zebiny, co
oddziatuje na zmniejszenie powinowactwa do materiatéw
adhezyjnych. Im ubytek jest gtebszy, tym wieksza srednica
kanalikdow zebinowych, mniejsza powierzchnia oraz stabiej
zmineralizowana zebina miedzykanalikowa, a takze wieksze
ryzyko przesgczania ptyndw z miazgi. W badaniach Nakajima
i wsp. (5) grubos¢ warstwy zdemineralizowanej w zdrowej
zebinie wyniosta 3,5 um, w préchnicowo zmienionej— 7 um.
Oliveira i wsp. (6) zwracajg uwage na nieefektywne usunie-
cie warstwy mazistej z zebiny prochnicowej nawet po wytra-
wieniu, prawdopodobnie z powodu trudnosci w rozpuszcza-
niu zwigzkow organicznych przez kwas fosforowy.

BUDOWA ZEBINY

Zebina stanowi czes¢ kompleksu miazgowo-zebinowe-
go, ktéry ma zdolnos$¢ odpowiedzi na czynniki draznigce
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miazge. W badaniach Angker i wsp. (7) zdrowa zebina zebow
mlecznych zawierata wagowo 59,3% + 5,5% substancji zmi-
neralizowanej, im blizej miazgi zawartos¢ zwigzkdéw nieorga-
nicznych zmniejszata sie do 41,82% + 6,74%. W przypadku
zmiany préchnicowej zawartos¢ zwigzkdw mineralnych
réwniez zmniejsza sie w kierunku miazgi, Angker i wsp. (8)
zaobserwowali spadek zawartosci mineratéw z 68 do 3,8%
wagowo. Gtéwnym zwigzkiem nieorganicznym zebiny jest
hydroksyapatyt, jego krysztaty mogg zawiera¢ 4-5% wegla, co
przyczynia sie do stabszej mineralizacji zebiny niz szkliwa (3).
Jak podajg Hotubowicz i wsp. (9), rozmiar krysztatu apatytu
zebiny wynosi okoto 35 x 10 x 100 [nm]. Rdwniez pryzmaty
sg mniejsze w porownaniu ze szkliwnymi. Podstawowym
sktadnikiem organicznym zebiny jest kolagen typu |, ktory
stanowi okoto 90% sktadnikdéw organicznych, a jego wtdkna
rozmieszczone sg w zebinie miedzykanalikowej (9).

Ze wzgledu na cienszg warstwe i mniejszg mineralizacje
zebina zebdw mlecznych jest bardziej podatna na utrate mi-
neratéw niz w przypadku zebdw statych. Proces prochnicowy
oraz zbyt agresywne wytrawianie powodujg ich dodatkowg
utrate, co moze negatywnie wptywac na site wigzania z ma-
teriatami stomatologicznymi (10-12).

LABORATORYJNE METODY BADAN ZEBINY

Dotychczas najlepszym sposobem oceny réznych metod
przygotowania powierzchni tkanek zeba czy wtasciwosci ma-
teriatéw sg badania laboratoryjne. Trudnosci w poréwnaniu
wynikéw badan wynikajg z réznych protokotéw opracowania
ubytkéw oraz z r6znego doboru substratéw przez badaczy.
W przypadku zebow ludzkich stosowane zwigzki chemiczne
do sporzadzenia prébek mogg modyfikowac powierzchnie
w sposdb nieosiggalny w warunkach jamy ustnej. Co istotne,
badania laboratoryjne sg zwykle przeprowadzane na zdro-
wych zebach bez oznak préchnicy, jednak w warunkach
klinicznych czesto wymagana jest adhezja do powierzchni
zmienionych przez proces prochnicowy (13). Wang i wsp.
(14) zwracajg uwage, ze czynnosci przygotowawecze, takie jak
polerowanie oraz dziatanie substancji chemicznych, moga
modyfikowac¢ powierzchnie zebiny i zmniejszac jej podat-
nos¢ na wytrawianie kwasem oraz prowadzi¢ do btednych
whioskdw co do jakosci wytworzonych potgczen. Ponadto
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prébki materiatu w badaniach in vitro pozyskane sg z zebiny
o réznej gtebokosci. Wptywa to na jej przepuszczalnosc dla
substancji ze wzgledu na rézny poziom przebiegu oraz sze-
rokosci kanalikéw zebinowych. Wiek badanych zebéw ma
istotne znaczenie dla oceny adhezji, niedojrzate zeby maja
szersze kanaliki zebinowe, s3 tez stabiej zmineralizowane
niz zeby dojrzate (15, 16).

Badania sprawdzajgce trwatos¢ potgczenia materiatu
wypetniajgcego z zebing czy szkliwem, np. préby zrywa-
nia/$cinania, przeprowadzane sg na wystandaryzowanych
prébkach o jednolitej powierzchni. Przytwierdzone wypet-
nienie jest okreslonej wysokosci i szerokosci, a potgczenie
obu struktur ma miejsce w jednej ptaszczyznie. Warun-
ki laboratoryjne, cho¢ niedoskonale symulujgce warunki
naturalne, sg istotne dla analizy wtasciwosci materiatow
oraz przygotowania protokotéw dla zastosowania danej
technologii w etapie klinicznym. Badania mikroskopowe
pozwalajg lepiej zrozumiec specyfike potgczenia materiatéw
stomatologicznych z tkankami zebdw.

OPRACOWANIE TKANEK TWARDYCH ZEBA

Szeroki wybor wiertet stalowych, diamentowych, wegli-
kéw spiekanych o roznym ksztatcie i wielkosci powierzchni
tnacej czy grubosci nasypu umozliwia oszczedne opracowanie
twardych tkanek zeba. Uformowanie ubytku opracowanego
wierttem zalezy od jego ksztattu i struktury czesci pracujace;j.
Makroskopowo jest on regularny, mozliwy do zaplanowania
i okreslenia. Kgty wewnetrzne ubytku sg wyraznie zaznaczo-
ne, podobnie jak przejscie sciany ubytku w powierzchnie
zeba. Niektérzy autorzy, m.in. Antunes i wsp. (17), zwracajg
uwage, ze ostry kat miedzy wewnetrzng sciang ubytku a po-
wierzchnig zeba moze generowac naprezenia w materiale
Swiattoutwardzalnym i pogarszac jego przyleganie (17, 18).
Nacisk na tkanki i generowane wibracje mogg powodowac
powstawanie mikroszczelin i peknie¢ opracowywanej po-
wierzchni oraz nadwrazliwos¢ pozabiegowa.

U podstawy adhezji materiatéw stomatologicznych lezy
odpowiednie przygotowanie podtoza, co w przypadku
szkliwa oznacza rozwiniecie powierzchni potrzebnej do wy-
tworzenia mikroretencji. Powszechnie stosowang metodg
kondycjonowania szkliwa jest jego wytrawianie 37% kwa-
sem fosforowym przez 15 sekund (19-22).

Aplikowanie kwasu na powierzchnie zebiny ma na celu:

— rozpuszczenie warstwy mazistej — oczyszczenie po-
wierzchni,

— rozpuszczenie zalegajacych w kanalikach czopéw roz-
mazu — stworzenie miejsca dla systemu tgczacego,
sprzyjajgce mechanicznemu utrzymaniu wypetnienia,

— odstoniecie sieci wtékien kolagenowych, warunkuja-
ce chemiczne potgczenie systemu tgczacego z siecig
wtdkien oraz z hydroksyapatytem zebiny.

ABRAZYJNE OPRACOWANIE TKANEK ZEBA

Abrazyjne opracowanie z wykorzystaniem tlenku glinu
jest postrzegane jako metoda minimalnie inwazyjna, jednak

ze wzgledu na duzg twardos¢ tlenku glinu — 9 w skali Mohsa,
nie jest selektywna wobec zdrowych tkanek. Dotychczas nie
wprowadzono jednolitego standardu pracy piaskarkg abra-
zyjna, a na szybkosc i skutecznosc techniki abrazyjnej majg
wptyw rodzaj opracowywanej powierzchni oraz ustawienia
parametrow piaskarki (23). Dostepne piSmiennictwo przed-
stawia gtdownie wyniki badan doswiadczalnych z zastosowa-
niem réznych substratow — zeby state, mlecze czy zwierzece.
Odmienne sg réwniez parametry i ustawienia piaskarek,
takie jak: ciSnienie powietrza i wody, wykorzystanie ptaszcza
wodnego, czas opracowywania, wielkosc i rodzaj scierniwa,
rodzaj dyszy, srednica jej otworu wylotowego oraz odlegtos¢
od preparowanej powierzchni czy ilos¢ zuzywanego proszku
na minute (2, 24, 25).

Powszechnie stosowane metody opracowania ubytkow
powodujg powstanie warstwy mazistej na powierzchni
zebiny zebow statych i mlecznych. W przypadku zastoso-
wania metody abrazyjnej warstwa ta jest luzniej zwigzana
z podtozem niz po opracowaniu wierttami, zawiera rowniez
czasteczki Scierniwa (17, 26). Warstwa zanieczyszczer moze
mie¢ grubos¢ od 0,9 do 2,6 mm, nie daje sie usungc stru-
mieniem wody, zalega na powierzchni i blokuje zagtebienia,
uniemozliwiajgc penetracje systemow tgczacych (4).

Zbyt intensywne opracowywanie, tj. wysokie cisnienie,
maty dystans od opracowanej powierzchni, dtugi czas pra-
cy, mogg wywotac¢ nadwrazliwo$é, wbicie czastek tlenku
glinu w tkanki twarde, obliteracje kanalikow zebinowych,
a nawet uszkodzenie wtdkien kolagenowych. Wymienione
wyzej czynniki obnizajg trwatos¢ potgczenia wypetnie-
nia z powierzchnig zeba, zwiekszajg ryzyko nieszczelnosci
i mikroprzecieku brzeznego, co przyczynia sie do rozwoju
préchnicy wtérnej. W praktyce klinicznej najefektywniejsze
jest opracowywanie piaskarkg ubytkéw w odlegtosci od
0,5 do 2 mm, gdyz wiekszy dystans dyszy od powierzchni
zmniejsza site ciecia. Skutecznosé¢ preparacji tkanek zeba jest
odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci koricéwki piaskarki
od opracowanej powierzchni (17, 27-32).

W przypadku badan Freeman i wsp. (33) preparacja
abrazyjna przyczyniata sie do zwiekszenia liczby wypustek
zywicy adhezyjnej w zebinie, jednak zwiekszata rowniez
liczbe defektéw warstwy hybrydowej. Leite i wsp. (20)
obserwowali pogorszenie sity wigzania materiatéw Swia-
ttoutwardzalnych do wypiaskowanej i wytrawionej po-
wierzchni zebiny zebow mlecznych. Ci sami badacze su-
gerujg stosowanie systemdéw samotrawigcych na zebine
w przypadku zebéw mlecznych z powodu wyzszego pH
i mniejszej demineralizacji podtoza.

W przypadku ptaskiej powierzchni zdemineralizowanej
zebiny preparacja abrazyjna pogarszata warunki adhezji.
Natomiast Onisor i wsp. (34) na podstawie przeprowadzo-
nych badan nie wykazali pogorszenia adaptacji materiatu
Swiattoutwardzalnego do powierzchni zebiny opracowane;j
kinetycznie, mimo iz czas preparacji wynosit 20 sekund, przy
zastosowanym cisnieniu 2 baréw i dystansie od powierzchni
zeba 5 mm.
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CHEMICZNA MODYFIKACJA
POWIERZCHNI ZEBINY

Usuniecie warstwy mazistej oraz odstoniecie kanalikdéw
zebowych przez wytrawianie jest skuteczne w przypadku
zdrowej tkanki. Hipotetycznie przedtuzenie czasu wytrawia-
nia 37% H,PO, ponad zalecane 15 sekund mogtoby stanowic
rozwigzanie. Jednak przedtuzenie czasu trawienia moze nie
rozpusci¢ dostatecznie ztogéw zalegajgcych w kanalikach,
a spowodowac zwiekszenie demineralizacji zebiny miedzyka-
nalikowej oraz degradacji wtékien kolagenowych (35). Kaaden
i wsp. (36), jak réwniez Lenzi i wsp. (37) wykazali zwiekszong
grubos¢ warstwy hybrydowe]j powstatej na zdemineralizo-
wanej zebinie zebéw mlecznych w poréwnaniu ze zdrowa
tkankg, co wptyneto negatywnie na site wigzania. Pogorszenie
sity adhezji mozna ttumaczy¢ wystgpieniem skurczu polime-
ryzacyjnego w warstwie hybrydowej o zwiekszonej grubosci.

W testach rozciggania Aminabadi i wsp. (38) uzyskali
wyzsze wartosci sity wigzania materiatu kompozytowego
do zebow mlecznych w ubytkach odpowiadajgcych Ill klasie
wedtug Blacka, w grupie prébek opracowanych abrazyjnie
oraz po zastosowaniu catkowitego wytrawiania szkliwa i ze-
biny. Nejad i wsp. (39) najmniej przypadkdéw mikroprzecieku
brzeznego odnotowali w grupie lakow szczelinowych, gdzie
po opracowaniu abrazyjnym zastosowano technike ,wytraw
i sptucz”. Modyfikacja chemiczna zapewnita lepsze potacze-
nie materiatu z powierzchnig zebdw niz aplikacja materiatéw
na powierzchnie opracowang jedynie strumieniowo. Nor
i wsp. (40) zaobserwowali zwiekszong porowatosc struktury
zebiny zebéw mlecznych po 15-sekundowym dziataniu kwa-
su fosforowego. Autorzy réwniez sugerujg skrocenie czasu
wytrawiania zebéw mlecznych o potowe, co ma zapewni¢ do-
stateczne usuniecie warstwy mazistej z powierzchni ubytku.
Jednak w badaniach Bolafios-Carmona i wsp. (41) krotki
czas trawienia zebiny w zebach mlecznych — 5 sekund —
miat réwniez niekorzystny wptyw na wartosc sity adhezji —
6,20 MPa. Po wytrawianiu powierzchni przez 15 i 30 sekund
dziatania kwasu Srednie wartosci w testach rozciggania
wyniosty 13 MPa. Ci sami autorzy badali rowniez gtebokos¢
demineralizacji zebiny po 5- i 15-sekundowym wytrawia-
niu — gtebokos¢ demineralizacji wyniosta odpowiednio 3,28
i 3,83 um. Wypustki wytworzone przez system tgczacy byty
dtuzsze i liczniejsze w przypadku 15-sekundowego czasu
wytrawiania, co mogto przetozyc sie na wyzszg site wigzania.

W badaniach Shenghua i wsp. (42) grubos¢ warstwy hy-
brydowej powstatej na zmienionej prochnicowo zdeminera-
lizowanej zebinie wyniosta 4 um, w przypadku zdrowej tkanki
po zastosowaniu tego samego systemu tgczgcego — 2,5 um.
System faczacy nie przenika dostatecznie w gtgb zdeminera-
lizowanej zebiny, kiedy kanaliki zebinowe sg zaczopowane
i jesli widkna kolagenowe sg uszkodzone, to dziatanie systemu
adhezyjnego jest tylko powierzchowne. Liczba i jakos¢ po-
wstatych wypustek systemu tgczgcego jest niewystarczajgca
do wytworzenia dobrego potgczenia materiatu z powierzchnig
zebiny (15, 36, 43, 44). Autorzy sugerujg wiec skrécenie czasu
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kondycjonowania kwasem do 7 sekund. Podobnie Pimenta
i wsp. (12) zwracajg uwage na skrocenie o potowe czasu
trawienia rekomendowanego dla kondycjonowania zebow
statych — wedtug autorow 7 sekund wystarczy, aby usungc
warstwe mazistg (10, 12). Sardella i wsp. (43) wykazali brak
réznic w sile wigzania w przypadku wytrawiania zebiny zebow
mlecznych przez 15 i 7 sekund, jednak sugerowali, ze pota-
czenie powstate z zebing kondycjonowang w krotszym czasie
moze by¢ dtugoczasowo trwalsze ze wzgledu na mniejszg
degradacje podtoza.

Mechaniczne rozwiniecie opracowywanej powierzchni
nie powinno by¢ traktowane zamiennie z wytrawianiem.
Dziatanie tlenku glinu réwniez powoduje powstanie zale-
gajacej na powierzchni zeba warstwy mazistej, a obecnosc
~Wbitych” czasteczek Al,O, w powierzchnig zgbiny moze blo-
kowac kanaliki zebinowe nawet po wytrawieniu i utrudniac
infiltracje bondu w tkanki twarde (17).

SYSTEMY EACZACE

Zebina jest trudno zwilzalna przez zawartos¢ zwigzkow
organicznych, dlatego istotna jest obecnos¢ rozpuszczalni-
kéw, jak aceton czy etanol, i innych czgsteczek zmniejsza-
jacych lepkos¢ systemdw adhezyjnych. Potgczenie systemu
adhezyjnego z wilgotng zebing wymaga obecnosci grup
hydrofilnych. Czes¢ hydrofobowa wigze sie z grupami me-
takrylanowymi dimetakrylanéw, ktére tacza sie pdzniej
z monomerami warstwy kompozytu. Takg wtasciwos¢ majg
dwufunkcyjne monomery zawierajgce grupy hydrofobowe
i hydrofilne (45, 46).

Wspbdtczesnie najpowszechniej stosowane sg systemy
adhezyjne V generacji, tzw. jednobuteleczkowe, zawierajgce
tacznie zywice adhezyjng i primer, wymagajgce wczesniej-
szego trawienia. Producenci niektorych systemow taczgcych
zalecajg jednoczasowe kondycjonowanie szkliwa i zebiny
37% kwasem fosforowym przez 15 sekund, niezaleznie od
zeba — mleczny, staty dojrzaty czy staty niedojrzaty.

Aplikacja moze odbywac sie jedno- lub dwuetapowo.
tatwos¢ stosowania oraz dobre wiasciwosci mechaniczne
sprawity, ze systemy V generacji sg chetnie stosowane
w praktyce. Niektore systemy zawierajg okoto 20% wagowo
wypetniacza. Wedtug producentéw wypetniacz zmniejsza
skurcz polimeryzacyjny, zwieksza wytrzymatos¢ mechanicz-
ng warstwy taczacej, ale i jej grubos¢, ktéra moze wynosic
ok. 10 um. Przyktadem jest system OptiBond Solo Plus,
zawierajgcy wedtug producenta 15% wypetniacza (szkto
barowe), o Srednicy czgstek 0,4 um.

Systemy samotrawigce powstaty m.in. w celu skrécenia
i usprawnienia procedur adhezyjnych, dzieki wyeliminowaniu
etapu trawienia i ptukania. Ich dziatanie polega na jednocze-
snym demineralizowaniu oraz infiltrowaniu tkanek zebow
(46, 47). Koncepcja dziatania samotrawigcych systemoéw
wigzgcych opiera sie na aktywnosci kwasnych monomerow,
kondycjonujacych szkliwo oraz zebine. W przypadku zebiny,
monomery modyfikujg warstwe mazistg na powierzchni
oraz ztogi zalegajgce w kanalikach, demineralizujg warstwe
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powierzchniowg przez dekalcyfikacje hydroksyapatytow itgcza
sie z siecig wtdkien kolagenowych, a powstata w ten sposdb
warstwa hybrydowa moze mie¢ grubos¢ 5 um (20, 46, 48).

W badaniach Majewskiej-Beski i Szczepanskiej (49)
porownywano naprezenia potrzebne do przerwania po-
taczenia w testach Scinania, materiatu kompomerowego
z probka zebiny zebdw mlecznych po aplikacji systemu
samotrawigcego w odniesieniu do dwdch sposobdéw opra-
cowania powierzchni. Po aplikacji systemu samotrawigcego
na probki opracowane tradycyjnie wierttem otrzymano
wyzsze wartosci naprezen niz probki poddane opracowaniu
abrazyjnemu — odpowiednio: 5,497552 i 3,897300 MPa
(p = 0,05). Courson i wsp. (50) badali prébki zebiny zebow
mlecznych i statych po opracowaniu powierzchni polerkg,
15-sekundowym wytrawieniu i aplikacji systemu OptiBond
Solo Plus. W tescie $cinania materiatu kompozytowego
z powierzchni zebow statych srednie wartosci wyniosty
15,4 MPa, dla zebow mlecznych 16 MPa.

Wedtug niektérych autoréw podwdjna aplikacja samo-
trawigcych systemow wigzgcych na powierzchnie zebiny
zebow mlecznych jest optymalnym rozwigzaniem dla wy-
tworzenia odpowiedniej warstwy tgczgcej i mikrozacze-
pow w tkankach twardych (51). Pires i wsp. (22) stosowali
20-sekundowg aplikacje systemu, a odparowanie do czasu,
az nie obserwowano ruchu ptynu na rozdmuchiwanej po-
wierzchni. Penmetsa i wsp. (52) réwniez rekomendowali
dwukrotng aplikacje samotrawigcego Xeno V, pozostawienie
na 20 sekund, a nastepnie 20-sekundowe naswietlenie lam-
pa polimeryzacyjng. Autorzy zwracajg uwage na dziatanie
bakteriostatyczne systemu, jednak nie jest ono trwate —
do 24 godz. i nieefektywne wobec kwasolubnych Lacto-
bacillus sp. W testach Scinania Nakaoki i wsp. (53) uzyskali
podobne wartosci sity potgczenia materiatu kompozytowego
z powierzchnig zebiny zebdw statych w przypadku zaréwno
jednej, jak i dwdch warstw Xeno lIl. Jednak wypustki zywicy
adhezyjnej powstate po podwajnej aplikacji systemu byty
wieksze. Mithiborwala i wsp. (44) badali dtugos¢ wypustek
systemu tgczgcego Xeno lll oraz typu ,wytraw i sptucz”,
powstatych w zebinie zebdw mlecznych. Dtugos¢ wypustek
systemu samotrawigcego wniosta Srednio 18,75 um, nato-
miast po 30-sekundowym wytrawieniu powierzchni zebiny
wyniosta srednio 11,43 um. Réznice mogg wynikac z agre-
sywnego dziatania kwasu oraz nadmiernej demineralizacji
podtoza i degradacji wtdkien kolagenowych.

Kimmes i wsp. (54) w badaniu sity potgczenia materiatu
kompozytowego do zdrowej zebiny zebdw statych osiggneli
Srednig wartos¢ 40 MPa dla systemu Xeno V aplikowane-
go w rekomendowanym czasie 20 sekund, a dla systemu
OptiBond Solo Plus 46 MPa, po 15-sekundowej aplikacji.
Wydtuzenie czasu aplikacji obu systeméw do 60 sekund
spowodowato spadek sity wigzania. W testach Scinania
przeprowadzonych przez Naughton i Latta (55) Srednie
wartosci sity potgczenia systemu Xeno V (aplikacja wedtug
wskazan producenta) z zebami statymi wynosity 21,3 MPa
dla szkliwa oraz 23,7 MPa dla zebiny.

Wedtug Ramesh i wsp. (56) systemy samotrawigce takze
mogg osiggac satysfakcjonujace efekty kliniczne, mimo iz
W mniejszym stopniu ingerujg w strukture szkliwa. W bada-
niach ww. autorow wypustki zywicy tgczacej byty krotsze —
ok. 40,55 um w przypadku systemu samotrawigcego, w po-
réwnaniu z powierzchnig wczesniej wytrawiong kwasem
53,97 um. Po preparacji abrazyjnej z odlegtosci 6 mm przez
3 sekundy tlenkiem glinu o rozmiarze 50 um pod ci$nieniem
160 psi dtugosé kosmkow wyniosta 39,9 um.

Pires i wsp. (22) ocenili powierzchnie szkliwa zebow bawo-
lich po aplikacji Xeno V jako nieregularnie chropowatg, z wy-
trawionymi obrzezami pryzmatéw w wiekszym zakresie niz
rdzenie oraz mniej zdemineralizowang w poréwnaniu z innymi
badanymi systemami. Wzdr trawienia szkliwa nie jest jedynym
czynnikiem determinujgcym site wigzania, wptyw ma réwniez
pole powierzchni adhezyjnej, gtebokos¢ zagtebien, wiasciwosci
i sktad samego systemu wigzgcego. Wedtug Pires i wsp. (22)
sktad i wiasciwosci Xeno V nie pozwalajg na wytworzenie wy-
raznych i regularnych wzordéw trawienia jak systemy zawieraja-
ce HEMA (Hydroxyethylmethacrylate), ktéra prawdopodobnie
zmniejsza ryzyko separacji faz. Wedtug Gregoire i Ahmed (19)
uzycie kwasu fosforowego do catkowitego usuniecia warstwy
mazistej pozwala uzyskac lepsze potgczenie z zebina.

Glasspoole i wsp. (57) w testach Scinania materiatu kom-
pomerowego z powierzchni szkliwa zebdw bawolich uzyskali
wyzsze wartosci w przypadku aktywnej aplikacji systemu
samotrawigcego — 16,8 MPa, niz w przypadku delikatne-
go rozprowadzenia systemu 11 MPa. Najwyzsze wartosci
potaczenia wykazaty prébki, ktére wczesniej wytrawiono
24,2 MPa. W badaniach Jodkowskiej i Karas (58) wytrzy-
matos¢ potaczenia materiatu Compoglass F z powierzchnig
zdrowej zebiny zebdw statych po zastosowaniu systemow
wigzgcych wyniosta 7,17 MPa.

Zeby mleczne nie sg dobrym substratem dla procedur
adhezyjnych ze wzgledu na matg ilos¢ tkanek twardych,
stabg mineralizacje oraz duzg reaktywnos¢ z kwasem wy-
trawiacza. Jednak pomimo rdznic w budowie i zawartosci
sktadnikéw mineralnych, w poréwnaniu z zebami statymi
dojrzatymi, producenci systeméw wigzgcych i materiatéw
adhezyjnych nie opracowali osobnych procedur przygoto-
wania powierzchni zebéw mlecznych.

WNIOSKI

Systemy samotrawigce sy dobrym rozwigzaniem w przy-
padku wypetniania ubytkdw préchnicowych w zebach
mlecznych ze wzgledu na mniej agresywne dziatanie demi-
neralizujgce zebine niz kwas fosforowy.

Zdemineralizowana powierzchnia jest trudnym substra-
tem dla systemow adhezyjnych, szczegdlnie zebow mlecz-
nych, w zwigzku z czym istnieje potrzeba wypracowania
procedur poprawiajgcych jako$¢ utrzymania materiatow
Swiattoutwardzalnych w tych zebach. Jednym ze sposobdéw
moze by¢ wykorzystanie metody abrazyjnej — mechaniczne
rozwiniecie powierzchni w potfgczeniu z modyfikacjg che-
miczng — aplikacjg systemdw samotrawigcych.
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