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SLOWA KLUCZOWE STRESZCZENIE
wytrzymalo$¢ polaczenia, systemy Wstep. Wypelnienia stomatologiczne wykonane z materialéw kompozytowych stanowia
wigzace, self-etch, total-etch w ostatnich latach ponad 40% wszystkich prac tego typu. Niestety, konieczno$¢ wymiany

tych wypelnien z powodu prochnicy wtornej pozostaje istotnym problemem. Badania nad
systemami wigzacymi koncentruja si¢ na uproszczeniu i przyspieszeniu procedur lecze-
nia ubytkéw, przy jednoczesnym dazeniu do zwigkszenia adhezji miedzy tkankami zg¢ba
a materiatami odtwoérczymi.

Cel pracy. Badanie ma na celu ocene wytrzymalosci potaczenia kompozytu stomatolo-
gicznego z z¢bing za pomoca systemow wigzacych VIII generacji stosowanych w techni-
kach self-etch lub total-etch w poréwnaniu z systemem V generacji.
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WSTEP

Material i metody. Badaniu technologicznego $cinania z wykorzystaniem uniwersalnej
maszyny wytrzymalos$ciowej Z020 (Zwick/Roell) poddano 5 grup badanych (n = 11).
Zebine taczono ze $wiatloutwardzalnym materialem kompozytowym X-flow (Dentsply
Sirona) przy uzyciu systemu Optibond Solo Plus (Kerr) w technice total-etch, Clearfil
Universal Bond Quick w technikach total-etch i self-etch, a takze G-Premio (GC) w tech-
nikach total-etch i self-etch. Analize statystyczng przeprowadzono za pomocg programu
Statistica v.13 (TIBCO Software Inc.).

Wyniki. Najwyzsze wartosci wytrzymato$ci polaczenia zostaly uzyskane z wykorzysta-
niem materialu Optibond Solo Plus w technice total-etch (T = 29,50 + 5,85 MPa),
a najnizsze G-Premio Bond w tej samej technice (T = 8,86 + 2,19 MPa). System Opti-
bond Solo Plus wykazat istotnie wyzsze wartosci adhezji w poréwnaniu z pozostalymi
materialami, w ktorych zastosowano technike total-etch. Jednakze adhezja w tej grupie
nie réznita sie¢ istotnie od wynikéw uzyskanych w technice self-etch dla pozostalych ma-
terialéw (p < 0,05).

Whioski. Systemy VIII generacji w technice self-etch zapewniaja poréwnywalna wytrzy-
malos¢ polaczenia z systemami V generacji w technice total-etch. Warto zatem rozwazy¢
stosowanie systemow VIII generacji, ktore pozwalaja uproscic i skroci¢ procedure lecze-
nia oraz zmniejszy¢ ryzyko powiklan.

SUMMARY

Introduction. In recent years, dental restorations using composite materials have ac-
counted for over 40% of all such procedures. However, the need to replace these resto-
rations due to secondary caries remains a significant challenge. Research on adhesive
systems has increasingly focused on simplifying and speeding up cavity treatment proce-
dures while enhancing adhesion between tooth tissues and restorative materials.

Aim. This study aims to assess the bond strength of a dental composite to dentin using
VII generation adhesive systems applied through self-etch or total-etch techniques, in
comparison to a V generation system.

Material and methods. Shear bond strength testing was conducted on five experimen-
tal groups (n = 11) using a Z020 universal testing machine (Zwick/Roell). Dentin was
bonded with the light-cured composite material X-flow (Dentsply Sirona) utilizing the
Optibond Solo Plus system (Kerr) in the total-etch technique, Clearfil Universal Bond
Quick in both total-etch and self-etch techniques, and G-Premio (GC) in both total-etch
and self-etch techniques. Statistical analysis was performed using Statistica v.13 (TIBCO
Software Inc.).

Results. The highest bond strength values were observed with Optibond Solo Plus in the
total-etch technique (T = 29.50 + 5.85 MPa), while the lowest values were recorded for
G-Premio Bond in the same technique (T, = 8.86 + 2.19 MPa). The Optibond Solo Plus
system demonstrated significantly higher adhesion values compared to other materials
used with the total-etch technique. However, adhesion in this group did not significant-
ly differ from the results obtained using the self-etch technique for the other materials
(p < 0.05).

Conclusions. VIII generation adhesive systems in the self-etch technique provide bond
strength comparable to that of V generation systems in the total-etch technique. Thus,
the use of VII generation systems should be considered, as they simplify and expedite
treatment procedures while potentially reducing the risk of complications.

INTRODUCTION

Ponad 40% wszystkich wypetnien stosowanych przy
odbudowie twardych tkanek zeba wykonuje sie z kom-
pozytowych materiatéw polimerowych (1). Nalezy jednak
zwréci¢ uwage na fakt, ze na przestrzeni lat nadal najczestsza
przyczyna ich wymiany, ktorej dotyczy ponad 75% prac (2),
jest préchnica wtérna (3-9). Wyzwaniem podczas leczenia
pacjentow jest zapewnienie jednoczesnie skutecznego
potgczenia materiatu kompozytowego z zebing i/lub szkli-
wem z prostotg aplikacji materiatéw stosowanych podczas
odbudowy utraconych tkanek zebow. Jednym z popularnych

More than 40% of all restorations used in the recon-
struction of hard dental tissues are made of polymer com-
posites (1). However, it should be noted that secondary
caries has been the most common reason for their replace-
ment (> 75%) over the years (2-9). Ensuring an effective
bond of composite to dentin and/or enamel and, at the
same time, simple application of restorative materials
remains a therapeutic challenge. Research on bonding
systems used to fix composite to hard tooth tissues is one
of the popular directions of research aimed at achieving
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kierunkéw badan chcgcych osiggnaé ten cel sg prace poswie-
cone systemom wigzgcym, wykorzystywanym do potaczenia
materiatu kompozytowego z twardymi tkankami zeba. Ba-
dania te skupiaja sie na modyfikacji ich sktadu chemicznego
w celu: zwiekszenia wytrzymatosci potgczenia materiatéw
z tkankami zeba, skrdcenia czasu pracy lekarza dentysty oraz
utatwienia ich aplikacji (10).

Systemy wigzace w swoim sktadzie zawierajg gtéw-
nie: monomery metakrylanowe, fotoinicjatory, inhibitory
i stabilizatory polimeryzacji, rozpuszczalniki, a takze w nie-
ktérych przypadkach napetniacze nieorganiczne (11). Ich
zréznicowanie pod wzgledem skfadu, wtasciwosci oraz
sposobu aplikacji powodujg trudnosci w ich klasyfikacji.
Jednym z najpopularniejszych podziatéw jest klasyfikacja
wedtug generacji, ktéra uwzglednia czas ich powstania, sktad
chemiczny oraz wytrzymatosé potaczenia. Kazda generacja
dazy do uproszczenia procedury aplikacji oraz wprowadze-
nia nowych, innowacyjnych zwigzkédw chemicznych w celu
wytworzenia bardziej stabilnego i wytrzymatego potaczenia
z zebing (12). Obecnie wyrdzniamy 8 klas systemoéw wigza-
cych (ryc. 1) (13-15).

Generacja 4:  Typ | All-Bond 2 (Bisco)
Total-etch
Adper Scotchbond (3M)
Bond-1 Prime/Adhesive (Pentron)
Typ I Prime & Bond NT (Dentsply)
OptiBond Solo (Kerr)
XP Bond (Dentsply)
Ge jas: .
T.,{;.‘ifi‘fg.? Systemy 2-etapowe Single Bond 2 (3M)

Systemy 3-etapowe One Step Plus (Bisco)

Excite F (Ivoclar Vivadent)

Generacja 6: Systemy 1-stopniowe Adper Prompt L-Pop (3M)

Self-etch
Xeno IV (Dentsply)
iBond (Heraeus Kulzer)
Systemy 2-stopniowe Clearfil SE Bond (Kuraray)
OptiBond All-In-One (Kerr)
AdheSE One F (Ivoclar Vivadent)
Generacja 7 ¢ 3
Self-etch Mod‘y{ll'(aqa warstwy AdheSE (Ivoclar Vivadent)
maziste,
) Clearfil SE Protect (Kuraray)
Xeno V+ (Dentsply)
gﬁ?zﬁg’;ﬂi M SE/SEQER/ET Scotchbond Universal (3M)
ulti-mode systemy: All-Bond Universal (Bisco)

Futurabond U (VOCO)

Ryc. 1. Klasyfikacja systeméw wiazacych nowych generacji

Zapewnienie wytrzymatego i trwatego potaczenia z po-
limerowymi materiatami odtwdrczymi stanowi duze wy-
zwanie ze wzgledu na réznice w: sktadzie chemicznym,
wiasciwosciach fizycznych oraz morfologii miedzy bardziej
zmineralizowanym i jednorodnym szkliwem a uwodniong
i mniej jednorodng zebing (12). W stomatologii istnieje wiele
technik opracowania ubytku, majgcych na celu uzyskanie
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this goal. The research focuses on modifying their chemical
composition to increase the strength of the bond between
composites and tooth tissues, speed up the treatment
process and facilitate their application (10).

The binding systems mainly contain methacrylate mono-
mers, photoinitiators, polymerization inhibitors, stabilizers,
solvents, and in some cases inorganic fillers (11). Their di-
versity in terms of composition, properties and application
method makes their classification difficult. Classification by
generation, which takes into account the time of formation,
chemical composition and bond strength is most commonly
used. Each generation aims to simplify the application and
introduce new, innovative chemical compounds to create
a more stable and durable bond with dentin (12).

Eight classes of bonding systems are currently distin-
guished (fig. 1) (13-15).

4" generation:

All-Bond 2 (Bisco)
Total-etch

Adper Scotchbond (3M)
Bond-1 Prime/Adhesive (Pentron)

Type I

Type II Prime&Bond NT (Dentsply)
OptiBond Solo (Kerr)

XP Bond (Dentsply)

5" generation:

Total-etch Single Bond 2 (3M)

2-step systems

3-step systems One Step Plus (Bisco)

Excite F (Ivoclar Vivadent)

6" generation:

1-step systems
Self-etch L

Adper Prompt L-Pop (3M)
Xeno IV (Dentsply)

iBond (Heraeus Kulzer)

Clearfil SE Bond (Kurarav)
OptiBond All-In-One (Kerr)

AdheSE One F (Ivoclar Vivadent)

2-step systems

7" generation

Self-etch Smear layer modification

AdheSE (Ivoclar Vivadent)
Clearfil SE Protect (Kuraray)

Xeno V+ (Dentsply)
th 3
¥ seneration  SE/SEQER/ET Scotchbond Universal (3M)
i-mode systems: All-Bond Universal (Bisco)

Futurabond U (VOCO)
Fig 1. Classification of new-generation bonding systems

Providing a strong and durable bond with polymeric
restorative materials is a major challenge due to the dif-
ferences in chemical composition, physical properties,
and morphology between more mineralized and homoge-
neous enamel and more hydrated and less homogeneous
dentin (12). There are many cavity preparation techniques
in dentistry aimed at achieving the most durable bond
possible. Depending on the effect of the bonding system
on the smear layer and enamel, the following approaches
have been distinguished: Total-etch, Self-etch and Multi-
mode, also known as the universal method (16). Due to
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jak najbardziej wytrzymatego potgczenia. W zaleznosci od
wptywu systemu wigzacego na warstwe mazistg i szkliwo
wyrdznia sie nastepujgce metody: total-etch, self-etch
oraz multi-mode, znang réwniez metodg uniwersalng (16).
W zwigzku z pojawianiem sie nowych materiatéw na rynku
stomatologicznym oraz brakiem jednoznacznych wynikéw
w pracach naukowych istnieje koniecznos¢ prowadzenia
badan nad wytrzymatoscig potaczenia miedzy tkankami zeba
a kompozytem dentystycznym, z uwzglednieniem réznych
generacji materiatéw wigzgcych oraz technik pracy.

CEL PRACY

Celem pracy byta ocena wytrzymatosci potgczenia pomie-
dzy materiatem kompozytowym a zebing uzyskana z wykorzy-
staniem uniwersalnych samotrawigcych systemdéw wigzacych.

Hipoteza zerowa zaktada, ze nie wystepujg réznice w wytrzy-
matosci pofgczenia materiatu kompozytowego z zebing, uzyska-
nego poprzez zastosowanie systemu V generacji badz systemow
wigzgcych VIII generacji w technice total-etch i self-etch.

MATERIAL I METODY

Do badania wykorzystano zebine pozyskang z zebdéw
trzonowych usunietych z powodu wskazan ortodontycznych.
Zeby przed badaniem przechowywano w 1% roztworze
tymolu cz.d.a. (Pol-Aura) rozpuszczonego w 96% alkoholu
etylowym cz.d.a. (Pol-Aura). Nastepnie zeby cieto za pomo-
cg przecinarki precyzyjnej Mecatome T-201A (Presi) przy
zastosowaniu chtodzenia wodnego, aby unikng¢ zniszcze-
nia termicznego tkanek w trakcie procesu. Przygotowano
w ten sposob 55 prébek, ktore umieszczano w cylindrycz-
nych formach z PVC (d = 18 mm, h = 30 mm) i zatapiano
w akrylowym tworzywie samopolimeryzujgcym Villacryl IT
(Everall7). W kolejnym kroku odstaniano zebine do badan,
szlifujgc powierzchnie kazdej z prébek na szlifierko-polerce
Minitech-233 (Presi) kolejno przy zastosowaniu papierow
Sciernych z nasypem z weglika krzemu o gradacjach P180,
P320i P600 oraz chtodzenia wodnego (17).

the emergence of new materials on the dental market
and the lack of clear scientific evidence, there is a need to
conduct research on bond strength between dental tissues
and dental composite for different generations of bonding
materials and techniques.

AIM

The aim of the study was to assess the quality of bond
between a composite and dentin obtained using universal
self-etching bonding systems. The null hypothesis assumed
that there were no differences in bond strength between
a composite and dentin when using the fifth- or eighth-gen-
eration bonding systems in total-etch and self-etch mode.

MATERIAL AND METHODS

The study used dentin obtained from molars extracted
for orthodontic indications. Before the study, the teeth were
stored in a 1% solution of thymol, analytical grade (Pol-Aura)
dissolved in 96% ethyl alcohol, analytical grade (Pol-Aura).
Then, the teeth were cut using a Mecatome T-201A preci-
sion cutter (Presi) using water cooling to avoid thermal de-
struction of tissues during the process. This way, 55 samples
were obtained, placed in cylindrical PVC moulds (d =18 mm,
h =30 mm) and embedded in the self-polymerizing acrylic
material Villacryl IT (Everall7). The next step was to expose
the dentine for testing by grinding the surface of each
sample on a Minitech-233 grinding and polishing machine
(Presi), using successively silicon carbide sandpaper with
grades P180, P320 and P600 and water cooling (17). The
prepared samples were divided into 5 test groups (n = 11).
The reference group consisted of samples with applica-
tion of OptiBond Solo Plus (Kerr), which is 5% generation
(total-etch) adhesive and is considered the so-called ,,gold
standard” among bonding systems used in dentistry. In the
other groups, universal 8" generation bonding systems were

Tab. 1. System kodowania probek do badania wytrzymalosci polaczenia zgbiny z materialem kompozytowym

Material Producent Technika Kod grupy
OptiBond Solo Plus Kerr Total-etch OBSP TE
CLEARFIL™ Universal Bond Quick Kuraray Noritake Self-etch CUBQ SE
CLEARFIL™ Universal Bond Quick Kuraray Noritake Total-etch CUBQTE
G-Premio Bond GC Self-etch GPB SE
G-Premio Bond GC Total-etch GPB TE
Tab. 1. Sample coding system for testing the shear bond strength between dentin and a composite agent
Agent Manufacturer Mode Code

OptiBond Solo Plus Kerr Total-etch OBSP TE
CLEARFIL™ Universal Bond Quick Kuraray Noritake Self-etch CUBQ SE
CLEARFIL™ Universal Bond Quick Kuraray Noritake Total-etch CUBQTE
G-Premio Bond GC Self-etch GPB SE
G-Premio Bond GC Total-etch GPBTE
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Przygotowane probki podzielono na 5 grup badanych
(n=11). Grupe odniesienia stanowity prébki po zastosowa-
niu OptiBond Solo Plus (Kerr), ktéry nalezy do V generacji
(technika total-etch) i jest uznawany za tzw. ztoty standard
wsrdod systemdéw wigzacych uzywanych w stomatologii.
W kolejnych grupach zastosowano uniwersalne systemy
wigzgce VIII generacji: CLEARFIL™ Universal Bond Quick
(Kuraray Noritake) i G-Premio Bond (GC), ktére naktada-
ne byty w technice total-etch lub self-etch. Probki zebiny
przygotowane w technice catkowitego trawienia kwasem
total-etch trawiono za pomocg 37% kwasu ortofosforowego
przez 15 sekund. Dla prébek w technice self-etch nie stoso-
wano dodatkowej obrébki kwasem. System kodowania grup
przedstawiono w tabeli 1.

Systemy wigzace naktadane byty technika aktywnej
aplikacji, tzw. brushingu, zgodnie z czasem zalecanym przez
producenta danego materiatu. Nastepnie osuszano po-
wierzchnie z naniesionym preparatem strumieniem powie-
trza i naswietlano powierzchnie prébki za pomocg lampy
polimeryzacyjnej Elipar Freelight 2 (3M ESPE) w czasie zale-
canym przez producenta. W kolejnym kroku na powierzchni
probki umieszczano pierscien silikonowy z otworem o $red-
nicy d = 3 mm i wysokosci h = 5 mm, ktéry napetniano
Swiattoutwardzalnym materiatem kompozytowym X-flow
(Dentsply Sirona) i polimeryzowano ta sama lampg zgodnie
z zaleceniami producenta. Po delikatnym zdjeciu pierscienia
silikonowego prébki umieszczano w szczelnie zamknietym
naczyniu z wodg destylowang, ktére byty kondycjonowane
przed badaniem przez 24 godziny w temperaturze 37°.

Badanie wytrzymatosci potaczenia materiatu X-flow
z zebing w poszczegdlnych grupach wykonano za pomoca
uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej Z020 (Zwick/
Roell), przeprowadzajgc test technologicznego $cinania.
Podczas badania zastosowano site wstepng 0,2 N oraz pred-
kos¢ przesuwu belki poprzecznej réwng 2 mm/min. Wartosé
naprezenia maksymalnego (maksymalng wytrzymatosé
potaczenia) wyznaczano za pomocg oprogramowania Te-
stXpert® (Zwick/Roell).

Podczas analizy statystycznej dla préb niezaleznych
sprawdzono normalnos¢ rozktadu w kazdej z grup testem
Shapiro-Wilka. Nastepnie oceniono jednorodnosé wariancji
testem Levene’a. Z powodu braku réwnosci wariancji prze-
prowadzono testy nieparametryczne ANOVA, poréwnanie
rang Kruskala-Wallisa i analize post-hoc testem poréwnan
wielokrotnych. Poziom istotnosci statystycznej wynosit p <
0,05. Do obliczen wykorzystano oprogramowanie Statistica,
wersja 13 (TIBCO Software Inc.)

WYNIKI

Prébki wykazaty typ zniszczenia adhezyjnego (na granicy
pofaczenia) przedstawionego na rycinie 2 i wszystkie pomia-
ry zostaty wykorzystane do analizy statystyczne;.

Wyniki badania wytrzymatosci potaczenia (T __ ) w po-

szczegdlnych grupach przedstawiono na rycinie 3, zas wyniki
statystyk opisowych w tabeli 2.
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used: CLEARFIL™ Universal Bond Quick (Kuraray Noritake)
and G-Premio Bond (GC), which were applied in total-etch
or self-etch modes. Dentin samples prepared with the to-
tal-etch technique were etched with 37% orthophosphoric
acid for 15 seconds. No additional acid treatment was used
for self-etch samples. The group coding system is presented
in table 1.

The bonding systems were applied using an active appli-
cation technique, the so-called “brushing”, over a period of
time recommended by the manufacturer of a given agent.
Then, the surface with the applied agent was dried with an
air stream and the sample surface was irradiated with an
Elipar Freelight 2 (3M ESPE) polymerization lamp, following
the exposure time recommended by the manufacturer.
Next, a silicone ring with a hole diameter of d =3 mm and
height h =5 mm was placed on the surface of the sample,
which was filled with light-cured X-flow composite (Dentsply
Sirona) and polymerized with the same lamp, following
the manufacturer’s instructions. After gently removing the
silicone ring, the samples were placed in a tightly closed
vessel filled with distilled water, and were conditioned for
24 hours at 37° before testing.

The shear bond strength testing of X-flow with dentine
was performed across groups using a Z020 universal testing
machine (Zwick/Roell) by performing a technological shear
test. During the test, an initial force of 0.2 N and a cross-
beam movement (slide) speed of 2 mm/min were used.
The maximum stress (maximum bonding strength) was
determined using the TestXpert® software (Zwick/Roell).

Statistical analysis for independent samples used the
Shapiro-Wilk test to verify the normality of distribution
in each group. Then, the homogeneity of variance was
assessed using Levene’s test. Due to the lack of equality of
variances, nonparametric ANOVA tests, Kruskal-Wallis rank
comparison and post-hoc analysis with multiple comparison
test were performed. The level of statistical significance
was p < 0.05. Statistica software version 13 was used for
calculations (TIBCO Software Inc.)

RESULTS

The samples showed the adhesive failure (interface)
type shown in figure 2 and all measurements were used
for statistical analysis.

The results of the bond strength testing (T __) across the
individual groups are presented in figure 3, and the results
of descriptive statistics are presented in table 2.

The highest bond strength was obtained for OptiBond
Solo Plus used in total-etch mode (T =21.24 +5.85 MPa),
while the lowest was obtained for G-Premio in total-etch
mode (T__ = 8.86 + 2.19 MPa). Comparing the obtained
results, it can be seen that both universal 8th generation
bonding systems, CLEARFIL™ Universal Bond Quick and
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P
Ryc. 2. Przykladowy wyglad prébek zebiny po badaniu wytrzymalo$ci na $cinanie technologiczne taczonych z wykorzystaniem réznych

samotrawigcych systemow wigzacych

Fig. 2. Exemplary appearance of dentine samples after technological shear strength testing, bonded with different self-etching adhesives
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Ryc. 3. Wytrzymalo$¢ potaczenia T [MPa] materiatu X-Flow z zgbing w poszczegolnych grupach

Fig. 3. Bond strength T [MPa] of X-Flow with dentine across the tested groups

Najwyzszg wytrzymatosé potgczenia uzyskano w przypad-
ku materiatu OptiBond Solo Plus stosowanego w technice
catkowitego wytrawiania (T__ = 21,24 + 5,85 MPa), zas
najnizszg dla potgczenia uzyskanego za pomocg G-Premio
w technice total-etch (T__ =8,86 + 2,19 MPa). Poréwnujac
otrzymane wyniki, mozna zauwazy¢, ze oba uniwersalne
systemy wigzgce VIl generacji, zaréwno CLEARFIL™ Univer-
sal Bond Quick, jak i G-Premio, przy zastosowaniu techniki
self-etch charakteryzowaty sie wyzszymi warto$ciami maksy-
malnej wytrzymatosci potgczenia materiatu kompozytowego

G-Premio, were characterised by higher maximum strength
of composite bond to dentin when used in self-etch mode
vs. total-etch, however, these differences were not statisti-
cally significant (tab. 2). In the case of the GC agent, the
total-etch mode showed an 18% decrease in this value
compared to the self-etch technique, while in the case of
Kuraray Noritake adhesive, the T__ value dropped by up to
26% compared to the techniques used. The only statisti-
cally significant differences were found between OptiBond
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Tab. 2. Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych T (test post-hoc dla analizy ANOVA), test Kruskala-Wallisa (warto$ci pogrubione

i oznaczone gwiazdka wskazuja na roznice istotne statystycznie, p<0,05)

Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); T [MPa]
Grupa Test Kruskala-Wallisa

CUBQ SE CUBQTE GPB SE GPBTE OBSP TE
CUBQ SE 1,000000 1,000000 0,404240 0,084155
CUBQTE 1,000000 1,000000 1,000000 0,009210*
GPB SE 1,000000 1,000000 0,520248 0,061179
GPBTE 0,404240 1,000000 0,520248 0,000028*
OBSP TE 0,084155 0,009210* 0,061179 0,000028*

Tab. 2. P-value for multiple comparisons of T (post-hoc test for ANOVA analysis), Kruskal-Wallis test (values in bold and marked

with an asterisk indicate statistically significant differences, p<0.05)

P-value for multiple comparisons (two-tailed); T _[MPa]
Group Kruskal-Wallis test

CUBQ SE CUBQTE GPB SE GPBTE OBSP TE
CUBQ SE 1.000000 1.000000 0.404240 0.084155
CUBQTE 1.000000 1.000000 1.000000 0.009210*
GPB SE 1.000000 1.000000 0.520248 0.061179
GPBTE 0.404240 1.000000 0.520248 0.000028*
OBSP TE 0.084155 0.009210* 0.061179 0.000028*

z zebing w poréwnaniu z technika total-etch, jednak nie byty
to rdznice istotne statystycznie (tab. 2). W przypadku pre-
paratu firmy GC stosujgc technike total-etch, odnotowano
spadek wartosci o 18% w stosunku do techniki self-etch,
za$ w przypadku materiatu od Kurarary Noritake wartosc¢
T... spadfa az o 26%. Istotne statystycznie sg jedynie roz-
nice pomiedzy wynikami dla materiatu OptiBond Solo Plus
a oboma uniwersalnymi systemami wigzgcymi VIIl generacji
zastosowanymi w technice catkowitego selektywnego wy-
trawiania (tab. 2).

Dyskusja

Jednym z oczekiwan stawianych nowym generacjom
systemdw wigzgcych jest poprawa adhezji pomiedzy wypet-
nieniem a tkankami zeba. W badaniach wtasnych wytrzyma-
tos¢ potaczenia materiatu kompozytowego do tkanek zebiny
z wykorzystaniem uniwersalnych samotrawigcych systeméw
wigzacych (VIIl generacja) w technice self-etch miata zblizone
statystycznie wyniki do tych uzyskanych po zastosowaniu ma-
teriatu taczacego Optibond Solo Plus (V generacja, technika
total-etch). Jest to zgodne z wynikami badar innych autoréw,
gdzie systemy VIl generacji w uproszczonej technice self-etch
miaty poréwnywalne wyniki z systemami wigzacymi V gene-
racji z zastosowaniem techniki total-etch (18). Brak istotnych
réznic statystycznych przy niewielkim spadku wytrzymatosci
pofaczenia po uzyciu nowszej generacji systemu wigzacego
sprzyja mozliwosci przyspieszenia procedur leczenia, nie
wptywajac jednoczednie na jako$é potaczenia materiatu
kompozytowego z zebing (19). Dodatkowo badania wskazuja,
ze zastosowanie systemow wigzacych w technice self-etch
pozwala zachowac dfuziszy czas uzytkowania wypetnien
w poréwnaniu z innymi metodami (20-22).
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Solo Plus and both of the 8" generation universal bonding
systems used in the total selective etching mode (tab. 2).

DiscussioN

Improved adhesion between restorative materials and
dental tissues is one of the expectations placed on new-gen-
eration bonding systems. In our study, the bond strength of
a composite to dentin using universal self-etching bonding
systems (8" generation) in self-etch mode produced statisti-
cally similar outcomes to those obtained with Optibond Solo
Plus bonding material (5" generation, total-etch). This is
consistent with studies by other authors, where the 8th gen-
eration systems used in the simplified self-etch technique
produced outcomes comparable with the 5" generation
bonding systems using the total-etch mode (18). The lack
of significant statistical differences with a slight decrease in
the bond strength with the newer generation of bonding
system favours the possibility of speeding up treatment
procedures without affecting the quality of the composite
bond with dentin (19). Additionally, research indicates that
self-etch bonding systems allow for extended usage time of
restorations compared to other approaches (20-22).

A significant decrease in the bond strength was observed
with newer generations of bonding systems in total-etch
mode for dentine compared to the 5" generation system
used in the same mode. A similar decrease in the adhesion
of composite materials to dentine pretreated with ortho-
phosphoric acid was observed by Perdigdo (19). Researcher
suggest that the bond between restorative materials and
etched dentin may be compromised due to incomplete
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W przypadku zastosowania nowszych generacji syste-
mow wigzgcych w technice total-etch do zebiny w stosunku
do systemu V generacji stosowanego w tej samej technice
zauwazono istotny spadek w wytrzymatosci potaczenia.
Podobne obnizenie adhezji materiatéw kompozytowych
z zebing, wstepnie poddang dziataniu kwasu ortofosfo-
rowego, odnotowat w swoich badaniach Perdigdo (19).
Badacz sugeruje, ze wytrzymatosé potaczenia materiatow
odtwérczych z wytrawiong zebing moze ulec ostabieniu
z powodu niepetnej penetracji tancuchéw polimerowych
systemu wigzgcego, ktdére nie s3 w stanie catkowicie prze-
nikng¢ miedzy matryce widkien kolagenowych powstajacej
na skutek dziatania kwasu ortofosforowego. Znaczny spadek
wytrzymatosci potgczenia materiatu kompozytowego z ze-
bing uzyskanego za pomoca nowych systemdéw wigzacych
w technice catkowitego trawienia moze by¢ spowodowany
réwniez roéznicami w sktadzie systeméw wigzacych w po-
réwnaniu z systemami V generacji (23).

Trudnosci w osiggnieciu tak wysokiej jakos$ci pofgczenia
miedzy materiatem kompozytowym a zebing, jak ma to miej-
sce w przypadku potaczenia ze szkliwem, nadal stanowig wy-
zwanie zaréwno dla klinicystow, jak i naukowcow. Problemy
te wynikajg gtdwnie z nizszej zawartosci mineratéw w zebi-
nie oraz jej wiekszej wilgotnosci, co sprzyja hydrolitycznemu
rozktadowi systemdéw wigzgcych. Ryzyko niepowodzenia
leczenia zwieksza obecnos¢ mikroprzeciekdw i osmotyczne-
go przesaczu wody w gtagb wypetnienia (19, 24, 25). Wyzsze
wartosci wytrzymatosci osiggane w przypadku szkliwa, jak
wskazuje Perdigdo (19), moga byc takze wynikiem tworzenia
sie mikromechanicznych potgczen materiatéw polimero-
wych z powierzchnig wytrawionego szkliwa.

Majgc na uwadze zalecenia stomatologii minimalnie
inwazyjnej, ktéra ktadzie nacisk na stosowanie mozliwie
najprostszych, a zarazem skutecznych metod leczenia, warto
rozwazy¢ wykorzystanie nowoczesnych, tatwiejszych i szyb-
szych w aplikacji systemow wigzgcych VIl generacji w tech-
nice self-etch. Dodatkowo mozna zminimalizowac ryzyko
wystgpienia efektéw ubocznych, takich jak nadwrazliwos$¢
zebdw, czesto pojawiajaca sie przy technice catkowitego
trawienia. Takie podejscie moze zapewnic¢ zaréwno wiekszy
komfort pacjenta, jak i skutecznos¢ leczenia (19, 25, 26).

WNIOSKI

1. Zastosowanie systemdéw wigzgcych VIII generacji
w technice self-etch pozwala uzyska¢ poréwnywalne
wyniki wytrzymatosci potgczenia z zebing, jak w przy-
padku systemu V generacji w technice total-etch.

2. Technika total-etch dla systemow wigzgcych VIII ge-
neracji powoduje pogorszenie wytrzymatosci pota-
czenia z zebing.

3. Uwzgledniajgc wyniki badan oraz wytyczne stoma-
tologii minimalnie inwazyjnej, zasadne jest rozwa-
zenie stosowania systeméw wigzacych VIII generacji
w technice self-etch, ktére dodatkowo mogg ograni-
czy¢ ryzyko efektéw ubocznych, takich jak nadwraz-
liwosé zebdw.

penetration of the polymer chains of the bonding system,
which are unable to completely penetrate the collagen fibre
matrix created by orthophosphoric acid. The significant
decrease in the strength of the bond between composite
material and dentin obtained with the new bonding systems
in total-etch mode may be also due to the differences in the
composition of these bonding systems compared to the 5%
generation systems (23).

The difficulty in achieving bond between composite
and dentin that is as high quality as the bond with enamel
continues to be a challenge for both clinicians and scien-
tists. These problems mainly arise from the lower mineral
content of dentin and its higher moisture, which promotes
hydrolytic degradation of bonding systems. The risk of treat-
ment failure is increased by the presence of microleaks and
osmosis of water into the restoration (19, 24, 25). Higher
strength achieved for enamel, as indicated by Perdigdo (19),
may also be due to the formation of micro-mechanical
bonds between polymeric materials and the surface of the
etched enamel.

Given the recommendations of minimally invasive den-
tistry, which emphasize the use of the simplest and most
effective treatment approaches, it is worth considering the
use of modern 8th generation self-etch bonding approach-
es, whose application is easier and faster. Additionally, the
risk of undesirable effects, such as tooth hypersensitivity,
which is common with the total etch technique, can be
minimised. This approach is likely to offer both greater
patient comfort and higher treatment efficacy (19, 25, 26).

CONCLUSIONS

1. The use of 8" generation bonding systems in self-
etch mode allows for comparable bond strength
with dentin as in the case of 5" generation total-etch
system.

2. The use of total-etch technique for 8™ generation
bonding systems is associated with reduced bond
strength with dentin.

3. Given the research findings and minimally invasive
dentistry guidelines, it is reasonable to consider the
use of 8™ generation bonding systems in self-etch
mode, which can additionally reduce the risk of un-
desirable effects, such as tooth hypersensitivity.
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