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Streszczenie

Wprowadzenie. Kompozyty sg obecnie powszechnie stosowanym materialem do odbudowy ubytkéw w zebach
bocznych. Cechuja si¢ dobra adhezja do tkanek zg¢ba, odpowiednimi wlasciwosciami mechanicznymi i estetyka
oraz tatwoscig stosowania. Naprezenia wynikajace ze skurczu polimeryzacyjnego zywic kompozytowych moga
jednak niekorzystnie wplywaé na szczelno$¢ brzezna wypelnienia, ktora jest tematem wielu badan. Do jej oceny
najczedciej stosuje sie¢ metode penetracji barwnika.

Cel pracy. Poréwnanie w warunkach in vitro szczelnosci brzeznej wykonanych réznymi technikami wypelnien
kompozytowych ubytkow klasy II ograniczonych szkliwem.

Material i metody. W usunietych zdrowych ludzkich zebach przedtrzonowych wypreparowano 30 ubytkow klasy
I1, ktore podzielono losowo na 3 grupy (1 grupa — odbudowa jedng porcja materiatu i ¢wiekiem okotomiazgowym,
2 - odbudowa jedng porcja materiatu, 3 - odbudowa warstwowa). Zastosowano poiplynny kompozyt Revolution
Formula 2°® jako cienki ,,podktad” i nanohybrydowy kompozyt Herculite XRV Ultra®. Wypelnienia polimeryzowa-
no technika opo6znionej pulsacji i poddano 500 cyklom termicznym, a nastepnie testowi penetracji barwnika (0,5%
wodny roztwor fuksyny zasadowej). Ocene biernej penetracji barwnika wg 4-stopniowej skali przeprowadzano na
przekrojach zebow w mikroskopie optycznym.

Wyniki. Stwierdzono zréznicowanie w czestosci wystepowania i intensywnosci penetracji barwnika zwigzane ze
sposobem odbudowy. Najczesciej penetracje barwnika obserwowano w ubytkach 1. grupy (60,0%), rzadziej w ubyt-
kach 3. grupy (10%). 100% ubytkéw 2. grupy nie wykazalo penetracji barwnika. Rozpatrujac szczelno$¢ brzezng
w odniesieniu do metody odbudowy, wykazano istotnie wigksza intensywno$¢ penetracji barwnika w ubytkach
1. grupy (1,20 * 1,23) w poréwnaniu z grupami: 3. (0,20 £ 0,63) i 2. (0,00 + 0,00).

Whioski. Szczelnos¢ brzezna wypelnien kompozytowych ubytkow klasy II zalezy od metody wypelniania — naj-
wigksza jest przy wypelnianiu jedna porcja materiatu, mniejsza przy wypelnianiu warstwowym, a najmniejsza,
gdy uzywa si¢ ¢wieka okolomiazgowego i jednej porcji materiatu. Najlepsza metodg odbudowy ubytkéw z granica
preparacji w szkliwie jest wypelnianie jedng porcja materialu (Dent. Med. Probl. 2012, 49, 4, 502-509).

Stowa kluczowe: ubytki klasy II, wypelnienia kompozytowe, techniki wypelniania, szczelno$¢ brzezna, penetracja
barwnika.

Abstract

Background. Nowadays the commonly used dental materials for the reconstruction of cavities in the lateral teeth
are composite resins. They are characterized by good adhesion to dental hard tissues, appropriate mechanical prop-
erties and aesthetics and also easy application. However, the shrinkage stress resulting from the polymerization of
all composite resins can affect harmfully the marginal sealing of the restoration. The marginal sealing is the topic
of a great number of studies. One of the most commonly used method for evaluation of marginal integrity at the
interface tooth/restoration is dye penetration technique.

Objectives. The comparison in vitro condition the marginal sealing of class II cavities restored by composite resin
with use of different techniques.
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Material and Methods. 30 class II cavities were prepared in the 30 sound extracted human premolars, which
were randomly divided into 3 groups (1 - bulk technique with use a one pin, 2 - bulk technique and 3 - layering
technique). The flowable composite resin Revolution Formula 2® as a cavity liner and the nanohybrid composite
Herculite XRV Ultra® were used. The restorative materials were polymerized by the pulse delay technique and were
thermocycled for 500 cycles and then subjected to the dye penetration test (0.5% basic fuchsine aqueous solution).
The dye penetration was assessed at magnification in optical microscope according to 4 scores scale after cutting
the teeth along the long axis.

Results. The differences in the frequency and intensity of dye penetration at the particular cavity walls depending
on the reconstruction technique were found. The most frequent penetration of the dye was observed in the cavities
of group 1 (60%), sporadically in the cavities of group 3 (10%). In 100% cavities of group 2 no dye penetration was
observed. Considering the marginal sealing in relation to the restorative technique the significantly higher intensity
of dye penetration in the cavities of group 1 (1.20 + 1.23) in comparison to the group 3 (0.20 £ 0.63) and group 2
(0.00 + 0.00) were found.

Conclusions. The marginal sealing of class II composite resin restorations depends on the restorative technique;
it is higher in the bulk technique, lower in the layering technique and the lowest in the bulk with a pin technique.
In the cavities with gingival margin located in enamel the preferential restorative technique is the bulk technique
(Dent. Med. Probl. 2012, 49, 4, 502-509).

Key words: class II cavities, composite restorations, placement techniques, marginal adaptation, dye penetration.

Obecnie szeroko stosowanymi w praktyce kli-
nicznej materiatami do wypetnien ubytkéow w ze-
bach bocznych sa kompozyty §wiattoutwardzalne,
cechujace si¢ tatwoscig uzycia klinicznego, dobra
adhezjg do tkanek, odpowiednimi wlasciwosciami
mechanicznymi i estetyka [1, 2]. Wadg tych ma-
terialow jest skurcz polimeryzacyjny w kierunku
$rodka masy materialu powodujacy powstawanie
szczelin brzeznych [3].

W  warunkach klinicznych wyréwnywanie
szkodliwych skutkéw skurczu materialu wypet-
niajgcego mozna osiggna¢ przez wybdr odpowied-
niej techniki wypelniania ubytkéw.

Istnieje kilka mozliwosci estetycznej rekonstruk-
cji ubytkow w zebach bocznych, zaréwno metodami
bezposrednimi, jak i posrednimi. W praktyce kli-
nicznej czesciej stosowane sg techniki bezposrednie.
Trwalo$¢ wypelnien bezposrednich w zebach przed-
trzonowych jest wieksza niz w trzonowych ze wzgle-
du na mniejsze rozmiary ubytkow, fatwiejszy dostep
kliniczny i mniejsze obcigzenia zgryzowe [4].

Technika wytrawiania 30-40% kwasem fosfo-
rowym, a nastepnie podanie zywicy wigzgcej jest
wciaz najbardziej skuteczng metoda prowadzaca
do uzyskania skutecznego i stabilnego polaczenia
materiatu odtwodrczego ze szkliwem. Wytrawianie
zebiny kwasem usuwa warstwe mazista powstaja-
ca podczas preparacji ubytku. PdzZniejsza demi-
neralizacja skutkuje powstawaniem porowatosci
twardych tkanek zeba, w ktére penetruja mono-
mery systemu adhezyjnego, przygotowujgc war-
stwe hybrydows, zbudowang z wtdkien kolageno-
wych impregnowanych zywicg adhezyjna [5].

Jesli $rodek adhezyjny niekompletnie infiltruje
warstwe hybrydowa, moze powstawa¢ mikroprze-
ciek prowadzacy do hydrolizy bialek kolagenu nie-
zabezpieczonego ani hydroksyapatytem, ani zywica
wigzacg. Odsloniety przez wytrawianie zebiny ko-

lagen jest nie tylko narazony na degradacje przez
wode, ale takze przez enzymy bakteryjne. Kiedy
kolagen nie jest odsloniety, tzn. jest zabezpieczo-
ny hydroksyapatytem, wowczas enzymy bakteryjne
nie s3 w stanie go uszkodzi¢, co umozliwia polacze-
nie wypetnienia z tkankami zeba [6].

Na integralno$¢ interfazy zab-wypelnienie
wplywa wiele czynnikéw, ktére moga uczestniczyé¢
w powstawaniu mikroprzecieku. Nalezg do nich:
skurcz polimeryzacyjny i wspdlczynnik konfigu-
racji ubytku (C-factor), ekspansja hydroskopowa
i sposob polimeryzacji materialu odtworczego, cy-
kliczne zmiany termiczne i obcigzenie zgryzowe.

Klinicznymi nastepstwami mikroprzecieku
s3: zfamania i przebarwienie brzezne, prochnica
wtorna, wrazliwo$¢ pozabiegowa, rozwdj zmian
patologicznych miazgi i zmniejszenie trwatlo-
$ci wypelnienia. Przeciek wody i innych produk-
tow nastepuje wzdluz interfazy zab-wypelnienie
na skutek powstania pustych przestrzeni podczas
umieszczania materialu w ubytku lub w wyniku
funkcjonowania wypelnienia.

Integralno$¢ i trwalo$¢ szczelno$ci brzez-
nej materialéw odtworczych do $cian ubytku jest
istotna dla izolacji odstonietej zebiny od srodowi-
ska jamy ustnej, co zapobiega rozwojowi préchni-
cy wtornej i patologii miazgi. Ocena mikroprzecie-
ku przy interfazie zab-wypelnienie ma znaczenie
w aspekcie trwatosci klinicznej wypelnien kom-
pozytowych. W warunkach in vitro sg stosowane
rézne metody wykrywania i oceny intensywnosci
mikroprzecieku miedzy zg¢bem a materiatem od-
tworczym. Najczesciej s to metody jakosciowe
polegajace na ocenie penetracji barwnika.

Celem pracy jest pordwnanie w warunkach in
vitro szczelno$ci brzeznej wykonanych réznymi
technikami wypetnienn kompozytowych ubytkow
klasy II ograniczonych szkliwem.
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Material i metody

Material stanowilo 30 zdrowych, wolnych od
prochnicy i innych uszkodzen ludzkich zebow
przedtrzonowych, usunietych ze wskazan orto-
dontycznych. Zeby oczyszczono mechanicznie
z pozostaloéci tkanek miekkich skalpelem i prze-
chowywano w 0,05% tymolizowanym roztworze
soli fizjologicznej w temperaturze 8°C przez okres
nie dluzszy niz 5 miesiecy. W kazdym zebie pre-
parowano ubytki okluzyjno-styczne klasy II wg
Blacka za pomocg katnicy przyspieszajacej do mi-
krosilnika z chtodzeniem wodnym przy 175 000
obrotach na minute (Synea LS WA-99A 1:5, W&H
Dentalwerk, Austria), wiertlem w ksztalcie cylin-
drycznym z nasypem diamentowym wielkosci
45 u (837R 014 8F, Diatech Dental AG, Szwajca-
ria). Brzegi wypreparowanych ubytkéw wyréwna-
no wiertlem z nasypem diamentowym wielkosci
25 1 (830L 012 5XF, Diatech Dental AG, Szwajca-
ria) przy predkosci obrotowej 20 000 obrotéw na
minute.

Po preparacji z¢by przemywano solg fizjolo-
giczng, osuszano oraz mierzono wypreparowa-
ne ubytki suwmiarka, uzyskujgc $rednie wartosci:
dlugos¢ 2,4 + 0,18 mm, szerokos¢ 1,8 + 0,16 mm,
wysokos¢ 3,5 £ 0,27 mm.

Granica preparacji przydzigstowej przebiega-
ta w obrebie szkliwa, tj. 1 mm powyzej polacze-
nia szkliwno-cementowego CEJ (cemento-enamel
junction). Nastepnie z¢by podzielono losowo na
3 jednakowo liczne (po 10 zebow) grupy - 1, 211 3.

W 1. grupie etapem poprzedzajacym wypel-
nienie bylo umieszczenie w ubytku samogwintu-
jacego, samoobcinajacego ¢wieka okotomiazgo-
wego o $rednicy 0,525 mm i dlugosci 4 mm (Pin-
lock®, Coltene/Whaledent Inc., USA). W tym celu
w $rodkowej czesci Sciany dodzigstowej (w odle-
gloéci 1 mm od granicy szkliwno-zebinowej) na-
wiercono kanat z predkoscig obrotowa 1000 obro-
tow na minute, uzywajac odpowiedniego wiertfa
na katnice (T1 Line C 40 L 1:1, Sirona, Niemcy).
Wiertlo prowadzono prostopadle do powierzchni
$ciany przydzigstowej przestrzegajac, aby w czasie
preparacji i wycofywania pozostawalo w ciaglym
ruchu zgodnym z kierunkiem wskazéwek zegara.
Do tak przygotowanego kanalu wkrecano ¢wiek
okotomiazgowy z uzyciem uchwytu recznego. Po
osiagnieciu przez ¢wiek dna przygotowanego ka-
natu, nastepowalo samoczynne jego odlamanie.

Przed wypelnieniem kazdego ubytku zab
umocowywano w fantomowym modelu robo-
czym za pomocg masy wyciskowej o duzej gestosci
(Extrude Extra®, KerrHawe SA, Szwajcaria). Wy-
korzystano w tym celu model szczgki z pelnym
uzebieniem z elastyczng masg dzigstowa (Frasaco,
Niemcy).

Nastepnie zakladano matryce pier§cieniowa
ze stalowym paskiem o wysokos$ci 5 mm i grubo-
$ci 0,038 mm (Adapt SuperCap Matrix, KerrHawe
SA, Szwajcaria) i dostosowywano przyleganie pa-
ska forméwki do zeba migdzyzebowymi klinami
drewnianymi (Polydentia SA, Szwajcaria).

Powytrawianiuszkliwaprzez30s,azebinyprzez
15 5 37,5% kwasem fosforowym (Gel Etchant®, Kerr
Italia S.r.1, Wlochy) nanoszono jednosktadnikowy
system wigzacy (OptiBond Solo Plus®, Kerr Italia
S.p.A., Wlochy) w nastepujacy sposob: przez 15 s
wcierano w $ciany ubytku pierwszg warstwe sy-ste-
mu wigzgcego, delikatnie rozdmuchiwano przez
3 s i nanoszono druga warstwe systemu podob-
nie jak pierwsza, a nastgpnie polimeryzowano
lampg diodowa emitujaca $wiatto o dlugosci fa-
li 430-480 nm (Demi, Kerr Corporation, USA)
przez 20 s z intensywnoscig 450 mW/cm?* W dal-
szej kolejno$ci nanoszono na dno ubytku cienka
warstwe kompozytu poétplynnego w kolorze
A3 (Revolution Formula 2®, Kerr Italia S.r.l,
Wilochy) i polimeryzowano lampa diodowa
przez 20 s z intensywno$cig 450 mW/cm®. Ubyt-
ki wypelniano nanohybrydowym materialem
ztozonym w kolorze A3 (Herculite XRV Ultra®,
Kerr Italia S.rl, Wlochy) wedlug nastepujacego
schematu:

- 1. grupa: wypelnienie calego ubytku
wzmocnionego ¢wiekiem okolomiazgowym jed-
na porcja materialu polimeryzowanego technika
opdznionej pulsacji (100 mW/cm? przez 5 s, 2 min
przerwy na relaksacje i po tym czasie 450 mW/cm?
przez 60 s),

— 2. grupa: wypelnienie calego ubytku jed-
na porcja materiatu polimeryzowanego technika
opoznionej pulsacji (100 mW/cm? przez 5 s, 2 min
przerwy na relaksacje i po tym czasie 450 mW/cm?
przez 60 s),

- 3. grupa: wypelnienie ubytku 3 warstwami
skosnymi o przebiegu okluzyjno-dodzigstowym,
polimeryzowanymi technikg opdznionej pulsa-
cji (kazda warstwa polimeryzowana osobno z in-
tensywnoscig 100 mW/cm® przez 5 s, po aplika-
cji ostatniej warstwy 2 min przerwy na relaksacje
i konicowa polimeryzacja wszystkich warstw z in-
tensywnoécig 450 mW/cm? przez 60 s).

Po zakonczeniu polimeryzacji materiatu kom-
pozytowego usuwano pasek matrycy i opracowy-
wano powierzchnie okluzyjng wypetnienia katni-
cg z chlodzeniem wodno-powietrznym wiertlem
z nasypem diamentowym o wielkosci 25 p (860
012 5XF, Diatech Dental AG, Szwajcaria) i polero-
wano dyskami gumowymi Gloss Polishers, a na-
stepnie HiLuster Dia Polishers (HiLuster Polishing
system, KerrHawe SA, Szwajcaria) montowanymi
w katnicy, z predkoscig 10 000 obrotéw na minute
i obfitym chlodzeniem wodnym.
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Przed oceng szczelno$ci brzeznej wypelnien
metodg biernej penetracji barwnika wszystkie ze-
by poddano 500 cyklom termicznym. Polegaty one
na naprzemiennym zanurzaniu ich na 30 s w wo-
dzie destylowanej o temperaturze 5°C + 1°C oraz
55°C * 1°C z czasem przej$cia miedzy kapielami
wynoszacym 30 s.

Po osuszeniu powierzchnie korzeni i koron
zebow pokryto 3 warstwami lakieru do paznokci
(Inglot Nail Enamel nr 807, Inglot, Polska) z wy-
jatkiem powierzchni wypelnienia i obszaru o sze-
rokosci 1 mm wokdt niego. Otwory wierzchotko-
we korzeni wypelniono kompozytem pétptynnym
(Revolution Formula 2%, Kerr Italia S.r.l., Wlochy)
i uszczelniono kilkoma warstwami lakieru do pa-
znokci w celu zapobiezenia penetracji barwni-
ka poza wyznaczonym obszarem. Czesci korono-
we tak zabezpieczonych zeboéw umieszczono na
24 godz. w 0,5% wodnym roztworze fuksyny za-
sadowej i nastepnie ptukano. Badane zeby prze-
cinano pionowo (wzdluz dlugiej osi zgba) w taki
sposéb, aby linia ciecia przebiegata przez $rodek
wypelnienia. Ciecia wykonano z uzyciem sepa-
ratora z jednostronnym nasypem diamentowym
montowanego w prostnicy (EX-6 1:1, NSK, Japo-
nia) przy 2000 obrotéw na minutg, z obfitym chlo-
dzeniem wodnym. Tak przygotowane probki ogla-
dano w mikroskopie optycznym w powigkszeniu
19-krotnym i oceniano stopien biernej penetracji
barwnika z wykorzystaniem 4-stopniowej skali
wg Iwami et al. [7]:

- kod 0 - brak penetracji barwnika,

- kod 1 - barwnik nie przekracza granicy
szkliwno-zebinowej,

- kod 2 - barwnik penetruje z¢bine, ale nie
dociera do $ciany osiowej,

- kod 3 - barwnik penetruje zebing z osia-
gnieciem $ciany osiowe;j.

Uzyskane z pomiaréw dane poddano analizie
za pomocy statystyki opisowej oraz testu x> (cze-
sto$¢ penetracji barwnika) i testu Kruskala-Walli-
sa (intensywnos¢ penetracji barwnika) przyjmujac
za istotny poziom p < 0,05.

Wyniki

Rozpatrujac zwiagzek techniki wypelniania
ubytkow z czestoscig wystepowania roznych stop-
ni penetracji barwnika (tab. 1 i ryc. 1), wykazano
istotnie czestsza penetracje (p = 0,003) na $cianie
przydziastowej wypetnien ubytkow 1. grupy (60%
réznego stopnia nieszczelnosci) niz 2. grupy (0%
nieszczelnych wypelnien) i 3. grupy (10% wypel-
nien o réznym stopniu nieszczelnosci).

W tabeli 2 i na rycinie 2 zestawiono $red-
nie wartosci intensywnosci penetracji barwnika

w ubytkach w zaleznoséci od metody wypelniania.
Ubytki wypelnione jedng porcjg materiatu z ¢wie-
kiem okotomiazgowym (1. grupa) cechowaly sie
istotnie wigksza intensywnos$cig penetracji barw-
nika wzdltuz $ciany przydzigstowej w poréwnaniu
z ubytkami wypelnionymi jedng porcja materiatu
(p = 0,005) i ubytkami wypelnionymi warstwowo
(p = 0,026). W obrebie $ciany jezykowej nie zaob-
serwowano istotnych réznic w szczelno$ci miedzy
grupami, ale na $cianie policzkowej istotnie wigk-
sza penetracja barwnika wystepowata w ubytkach
1. grupy niz grupy 2 (p = 0,049).

Omowienie

Sposréd technik bezposrednich czesciej sa
stosowane techniki warstwowe niz wypelnienia
ubytkoéw z uzyciem jednej porcji materiatu (bulk),
chociaz doniesienia Versluisa et al. [8] wskazaly, ze
wypelnianie ubytku jedng porcja materiatu redu-
kowato skurcz. Przeciwnicy technik warstwowych
sugeruja, ze podczas skurczu polimeryzacyjnego
ostatniej warstwy, pierwsza warstwa wykazuje na-
prezenia, co prowadzi do koncentracji naprezen
w miejscu adhezji jako wynik kombinacji skurczu
wszystkich warstw lacznie. Nastepne warstwy po-
wodujac deformacje poprzednich moga doprowa-
dza¢ do tworzenia szczelin [8, 9].

Napiecie skurczowe jest istotnie zwiazane
z geometrig ubytku i czesto przedstawiane w kate-
goriach wspolczynnika konfiguracyjnego ubyt-
ku (C-factor), okreslanego jako stosunek powierz-
chni zwigzanych do powierzchni niezwigzanych
ubytku [10]. W ubytku klasy II wynosi 2 (4.
4 zwigzanych do 2 niezwigzanych powierzchni) [9],
przy czym przy wartosci powyzej 1,5 wystepuje
prawdopodobienstwo powstania wigkszego napiecia
skurczowego. W bezposrednich wypelnieniach
ubytku duza warto$¢ wspoélczynnika konfigura-
cyjnego mozna zmniejszy¢, stosujac technike od-
budowy warstwowej. Nalezy zatem przyjac, ze
w badaniach wlasnych w wyniku warstwowej od-
budowy ubytkéw klasy II (3. grupa) zostal zm-
niejszony wspolczynnik konfiguracyjny i nastapito
zmniejszenie napiecia skurczowego, a zatem mozna
bylo oczekiwa¢ takze zmniejszenia mikroprzecieku
ocenianego metodg penetracji barwnika w poréw-
naniu z ubytkami wypelnionymi jedna porcja
materiatu (grupy 1. i 2.). Jednakze Braga et al. [11]
w warunkach eksperymentalnych wykazali jednak,
ze napiecie skurczowe i mikroprzeciek byty wigk-
sze w wypelnieniach o wigkszej $rednicy i objeto-
$ci. Zaobserwowali, ze wypetnienia ubytkéw o gle-
bokosci 2 mm wykazywaly 2-krotnie wiekszy mi-
kroprzeciek niz wypelnienia ubytkéw o glebokosci
1 mm. Przy mniejszej glebokosci ubytku powsta-
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Tabela 1. Czgstos¢ wystepowania penetracji barwnika
Table 1. The frequency of dye penetration
Penetracja barwnika - kody | Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3
(Dye penetration - codes) (Group 1) (Group 2) (Group 3)
n/N % n/N % n/N %
0 4/10 40 10/10 100 9/10 90
1 2/10 20 0/10 0 0/10 0
2 2/10 20 0/10 0 1/10 10
3 2/10 20 0/10 0 0/10 0
Istotno$¢ réznic p = 0,003
(Significant differences)
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Ryc. 1. Czesto$¢ penetracji barwnika (w %)

w zaleznoéci od techniki wypelniania ubytkow

Fig. 1. Frequency of dye penetration (in %) depending
on the reconstruction technique

walo mniejsze napiecie skurczowe kompozytu
z powodu bliskosci do wolnej powierzchni ubytku.
Dwukrotne zwigkszenie glebokosci ubytku skutko-
walo tez 2-krotnym zwigkszeniem objeto$ci mate-
riatu oraz zmiang proporcji szkliwa i zebiny wia-
czonych do ubytku. Przy glebokoséci 1 mm znacz-
ng czes$¢ $ciany osiowej stanowilo szkliwo, a przy
2 mm okolo 2/3 $ciany stanowila zebina, w kto-
rej wystepuje wieksze ryzyko powstania nieszczel-
nosci, stad wigksza penetracja barwnika. Autorzy
wywnioskowali, ze mikroprzeciek jest zwigzany
z objeto$cig wypelnienia, a nie ze wspolczynni-
kiem konfiguracyjnym ubytku (C-factor), wspol-
czynnik konfiguracyjny wptywa natomiast na mi-
kroprzeciek tylko w przypadku wypelnien o po-
dobnej objetosci.

Zdaniem Bouillagueta et al. [12] wypelnianie
warstwowe ubytkow klasy IT powoduje zmniejsze-
nie wspodlczynnika konfiguracyjnego do wartoéci

1,4, ale wartos¢ ta jest wcigz na tyle duza, ze moze
doj$¢ do uszkodzenia polaczenia adhezyjnego.

Badania Loguercio et al. [1] dowiodty, ze wy-
pelnienia ubytkéw o malej wartosci wspoélczyn-
nika konfiguracyjnego C wykazywaly podobny
skurcz liniowy zaréwno w technice wypelniania
jedna porcja materiatu (0,98%), jak i warstwowej
(1,05%). Przy wypetnianiu ubytkéw o duzych war-
tosciach wspoétczynnika C technika warstwowa ce-
chowata si¢ mniejszym skurczem (1,57%) niz tech-
nika wypelniania jedna porcja materiatu (1,95%).

Absorbentem naprezen niwelujacym nieko-
rzystne nastepstwa skurczu polimeryzacyjnego
moze by¢ zastosowany jako warstwa posrednia
(miedzy systemem wigzacym a materiatem zlozo-
nym) kompozyt typu flow. Dzieki niskiemu mo-
dulowi sprezystosci kompozyty polptynne mo-
ga poprawiaé adaptacje brzezng w obrebie $ciany
przydzigstowej [3, 13, 14] i zmniejszaé puste prze-
strzenie w ubytkach klasy II [15-17]. W badani-
ach wlasnych we wszystkich ubytkach klasy II sto-
sowano cienka warstwe polptynnego kompozytu
w formie ,,podkladu”. Pélptynne kompozyty bar-
dziej zwilzajg powierzchnie ubytku niz kompozy-
ty o standardowej gestosci.

Chuang et al. [18] poréwnali szczelno$¢ brzez-
ng wypelnien klasy II wykonanych z i bez zasto-
sowania pétplynnego kompozytu umieszczanego
na dnie ubytku jako pierwsza warstwa warstwo-
wej odbudowy ubytku standardowym kompozy-
tem. Ubytki miaty brzeg przydzigstowy umiejsco-
wiony powyzej polaczenia szkliwno-cementowego
(CEJ). Autorzy zaobserwowali mniejszy mikro-
przeciek i mniej pustych przestrzeni w interfazie
zab-wypelnienie gdy zastosowano liner z kompo-
zytu typu flow.

Miguez et al. [19] stwierdzili, ze wypelnienia
technikami warstwowymi wykazywaly dobrg ada-
ptacje brzezng niezaleznie od dodatkowego uzy-
cia kompozytéw typu flow jako linera. W technice
jednej porcji materiatu wypelnienia z linerami ty-
pu flow w 100%, a bez flow w 50 lub 100% wykazy-
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Tabela 2. Intensywno$¢ penetracji barwnika w zaleznosci
od techniki wypelniania ubytkow

Table 2. Intensity of dye penetration depending on the
reconstruction technique

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3
(Group 1) (Group 2) (Group 3)
X +SD X +SD X +SD

1,20 1,23 0,00 0,00 0,20 0,63

p=0317 >

p = 0,005
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Ryc. 2. Intensywnos¢ penetracji barwnika w zaleznos$ci
od techniki wypelniania ubytkow

Fig. 2. Intensity of dye penetration depending on the
reconstruction technique

waly wystepowanie pustych wewnetrznych prze-
strzeni. Szczeliny powstawaly miedzy kompozy-
tem typu flow i hybrydowym (a nie miedzy zywica
i zebing), co sugeruje, ze polaczenie miedzy line-
rem z pOlplynnego kompozytu i systemem wiaza-
cym byto silniejsze niz miedzy linerem z materiatu
flow i kompozytem hybrydowym. Zaobserwowa-
no, ze kompozyty poélptynne moga pomoéc zapo-
biega¢ tworzeniu wewnetrznych szczelin w tech-
nice warstwowej, ale nie moga zapewni¢ poprawy
szczelnoéci w odniesieniu do techniki jednej por-
cji materiatu ze wzgledu na ryzyko niekompletnej
polimeryzacji.

Li et al. [20] poréwnujac wypetnienia z uzy-
ciem i bez uzycia kompozytow typu flow jako war-
stwy posredniej, nie zaobserwowali istotnych roz-
nic w adaptacji brzeznej w obrebie szkliwa.

Przeprowadzone przez Hallera i Trojanskiego
[21] badania in vitro wykazaly, ze uzywajac sys-
tem wigzacy w kombinacji ze skrupulatng techni-
kg warstwowg wypetniania mozna uzyska¢ niski
stopient formowania przestrzeni i mikroprzecieku
oraz dobrg szczelno$¢ wewnetrzng. W wypelnie-
niach kompozytowych ubytkéw klasy II odbudo-

wywanych warstwowo $rednia warto$¢ szczelno-
$ci brzegu zlokalizowanego w z¢binie wynosita ok.
85%, a brzegu szkliwnego ok. 87%.

Gléwne powody polecania technik warstwo-
wych to: ulatwienie modelowania i polimeryza-
cji malych objetosci materiatu [9], minimaliza-
cja kontaktu materialu z przeciwleglymi cianami
podczas polimeryzacji [22] oraz zmniejszenie war-
tosci wspdtczynnika konfiguracyjnego C.

Badania wlasne nie wykazaly statystycznie
istotnych roznic w szczelnosci wypelnien ubytkow
klasy II odbudowywanych technika jednej porcji
materiatu i technikg warstwowa w odniesieniu do
ubytkéw ograniczonych do szkliwa.

Podobne wyniki uzyskali w badaniach in vi-
tro Sensi et al. [23] w odniesieniu do wypelnien
ubytkéow klasy V. Poréwnujac szczelnosé¢ wypel-
nien wykonanych technikg jednej porcji materia-
tu i technikg warstwows, nie zaobserwowali sta-
tystycznie istotnych réznic w stopniu penetracji
barwnika w obrebie brzegéw szkliwnych.

Wyniki badan przeprowadzonych przez Fi-
gueiredo Reisa et al. [24] wykazaty, ze kompozy-
ty podawane technikg jednej porcji materialu wy-
kazywaly mniejszg sile wigzania (14,5-15,2 MPa)
niz technikami warstwowymi (17,5-22,5 MPa).
Wrynikalo to raczej z lepszego stopnia polimery-
zacji materialéw w technikach warstwowych niz
poprawy C-factor, chociaz jego warto$¢ zmniejszy-
tasie z 1,7 do 1,3.

Zdaniem Liberman et al. [25] usytuowanie
¢wieka okotomiazgowego blisko brzegu dzigsto-
wego moze zmieni¢ kierunek skurczu polimeryza-
cyjnego i kontrolowa¢ zmiany objetosci materiatu
wypelniajacego. Pin moze poprawiac jako$¢ adhe-
zji miedzy Zywica i tkankami z¢ba, stawiajac opor
silom wyzwalanym podczas skurczu polimeryza-
cyjnego. Sity umozliwiajace usuniecie ¢wieka z ze-
biny i kompozytu przekraczaja sily adhezji mate-
rialu. Autorzy zaobserwowali, ze ¢wieki okolo-
miazgowe o $rednicy 0,52 mm i dfugosci 2,5 mm
zamontowane w $cianie przydzigstowej ubytku
klasy II (granica preparacji w szkliwie) znaczaco
poprawily szczelno$¢ brzezng wypelnien. W tech-
nice jednej porcji materialu z 1 ¢wiekiem sto-
pien penetracji barwnika byl statystycznie istot-
nie mniejszy w poréwnaniu z wypelnieniem bez
¢wieka (50,0 vs 27,3%), a zastosowanie 2. ¢wie-
ka poprawilo szczelnos$¢ w poréwnaniu z metoda
z 1 ¢wiekiem (50 vs 77,3%). W technice warstwo-
wej szczelnos¢ brzezna po zastosowaniu 1 ¢wieka
nie wykazywala istotnych réznic w stosunku do
wypelnien bez ¢wieka (45,4%), ale 2 ¢wieki staty-
stycznie istotnie poprawily szczelno$¢ w poréwna-
niu ze szczelno$cig wypelnien bez ¢wieka (54,5%).
Poréwnujac brzezng adaptacje wypelnien bez uzy-
cia ¢wiekow, zaobserwowano statystycznie istot-
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nie wiekszg szczelno$¢ wypetnien technika war-
stwowa niz technika jednej porcji materiatu.

W badaniu wlasnym uzyskano odmienne wy-
niki od przytoczonych wyzej danych. Wykazano
bowiem wiekszg czgstos¢ wystepowania penetracji
barwnika i wieksza jego intensywno$¢ w ubytkach
wypelnionych jedng porcja materialu z pojedyn-
czym pinem niz bez pina. W ubytkach odbudo-
wanych z uzyciem pina w poréwnaniu z ubytka-
mi wypelnionymi bez pina czestos¢ wystepowa-
nia mikroprzecieku na brzegu dodzigstowym byta
wieksza i wynosita odpowiednio 60 vs 0%; wigk-
sza byla takze jego intensywnos¢, wynoszac odpo-

Whnioski

Szczelno$¢ brzezna wypelnien kompozyto-
wych ubytkow klasy II zalezala od metody wypet-
niania - najwieksza byla przy wypelnianiu jed-
ng porcja materialu, mniejsza przy wypelnianiu
warstwowym, a najmniejsza, gdy uzywano ¢wieka
okotomiazgowego i jednej porcji materiatu.

W ubytkach klasy II z brzegiem przydzigsto-
wym umiejscowionym powyzej granicy szkliw-
no-cementowej najczesciej stosowang metoda od-
budowy wydaje si¢ by¢ wypetnianie jedna porcja
materiatu.

wiednio 1,20 + 1,23 vs 0.
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