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STOMATOLOGIA zacHowawcza

Poszukiwanie materiatu
o niskim skurczu
polimeryzacyjnym

bnizenie wielkosci

naprezenia skur-
czowego jest czynnikiem
krytycznym, ktory deter-
minuje wplyw procesu
polimeryzacji kompozytu
na jakos$¢ polaczenia

adhezyjnego z tkankami.

Od momentu pojawienia sie na poczat-
ku lat osiemdziesiatych swiattoutwar-
dzalnych materiatéw kompozytowych
do wypelnien bezposrednich trwaja
poszukiwania substytutu amalgamatu
o walorach estetycznych. Kazdy stoma-
tolog, ktéry na co dzien stosuje kom-
pozyty do odbudowy zebéw bocznych,
z niecierpliwoscig oczekuje na produkt
taczacy w sobie zalety wspdltczesnych
materialéw kompozytowych z szybka
technikq aplikacji charakterystyczna

dla amalgamatéw. Niestety, z powodu
naprezenia skurczowego powstajace-
go w przebiegu reakcji polimeryzacji
iistotnych ograniczen co do glebokosci
polimeryzacji kompozytéw aplikacja
materialéw polimerowych jest wcigz
ztozonym zabiegiem. Tradycyjna tech-
nika aplikacji kompozytéw wymaga
czasochlonnego nakladania i polime-
ryzacji wielu warstw oddzielnie. Skutki
efektu naprezenia skurczowego sa bo-

wiem zawsze wieksze dla grubszych B>

fot. archiwum autora

Fot. 1-2. Widok przed zabiegiem (fot. 1). Powierzchnia zujaca zeba 12 przed
zabiegiem. Stwierdzono obecnos$¢ préchnicy wtérnej i mikroprzecieku brzeznego,
co wptyneto na zakwalifikowanie tego wypetnienia do wymiany (fot. 2). Wadliwe wy-
petnienie i prochnica wtérna zostaty usuniete; Fot. 3-5. Etapy zabiegu wypetniania
ubytku (fot. 3). Powierzchnia ubytku zostata pokryta systemem wigzacym za po-
moca mikropedzelka. Nastepnie spolimeryzowano te warstwe (fot. 4). Zatozono
forméwke anatomiczng (Garrison 3D Sectional Matrix; Garrison Dental Solutions)

w celu prawidtowej odbudowy ksztattu oraz punktéw stycznych sciany dystalne;.

Ze wzgledu na obecnos¢ diastemy od strony blizszej ta $ciana wypetnienia zostata
odtworzona bezposrednio bez uzycia forméwki (fot. 5). Aplikowano kompozyt
potptynny SDR w duzej porcji w celu odbudowy zebiny; Fot. 6. Etapy zabiegu
wypetniania ubytku (fot. 6). Wida¢ zdolnos¢ kompozytu SDR do samooczynnego
tworzenia warstw przed jego naswietleniem. Dno ubytku oraz $ciany boczne zostaty
pokryte kompozytem SDR do poziomu punktéw stycznych...
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& warstw kompozytéw niz dla cieniszych.

Wigkszos¢ klinicystéw zaleca wiec two-
rzenie jednorazowo warstw nieprzekra-
czajacych 2 mm grubosci.

Kolejnym czynnikiem decydujacym
o wlasciwosciach uzytkowych polime-
row stomatologicznych jest gtebokosc
polimeryzacji. Jesli material kompozy-
towy nie zostanie w pelni spolimeryzo-
wany w najglebszych czesciach ubytku
ze wzgledu na odleglosc od Zrédta swia-
tta lub z powodu utrudnionej penetracji
promieniowania, to skutki takiego sta-
nu mogg wplynac bezposrednio na site
polaczenia z tkankami, a wiec beda
decydowac o trwalosci catego wypel-
nienia.

Specjalisci w dziedzinie materialo-
znawstwa stomatologicznego do tej
pory skupiali sie na tworzeniu kompo-
zytéw o jak najnizszej wartosci skurczu
polimeryzacyjnego (wigkszos¢ wspol-
czesnych polimeréw kompozytowych
wykazuje skurcz polimeryzacyjny
w granicach 2,5-3,5%), aby zwigkszy¢
wytrzymalosé polaczenia adhezyjnego
z tkankami. W ten sposéb osiaga sie tak-

ze ograniczenie wielkosci mikroprzecie-
ku bakteryjnego. Jest on okreslany jako
podstawowa przyczyna powiklan w po-
staci préchnicy wtérnej - a co za tym
idzie - niepowodzen w stosowaniu
kompozytow.

W tej dziedzinie dokonano istotne-
go postepu, wprowadzajac materiaty
kompozytowe o istotnie zmniejszonej
wartos$ci skurczu polimeryzacyjnego.
Mimo to relatywnie niska wartos¢ skur-
czu wciaz nie pozwolila na dokonanie
przetomu w technice aplikacji kompo-
zytéw. Wynika to z koniecznosci obni-
zenia wartosci naprezen skurczowych
powstajacych w strefie potaczenia
adhezyjnego z tkankami. Naprezenie
skurczowe moze by¢ w duzym stopniu
niezalezne od wielkosci objetosciowego
skurczu polimeryzacyjnego. W prakty-
ce oznacza to, ze dwa kompozyty cha-
rakteryzujace sie ta sama wielkoscig
objetosciowego skurczu polimeryza-
cyjnego moga wywiera¢ rézny poziom
naprezen na polaczenie z tkankami,
w zaleznosci od dynamiki przebiegu
ich reakcji polimeryzacji (1-11).
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Za potencjalne rozwigzanie proble-
moéw dotyczacych stworzenia kompozy-
tow wypelniajacych o niskim napreze-
niu skurczowym uwaza sie dwie nowe
technologie kompozytowe. Pierwsza
z nich polega na zastapieniu tradycyj-
nych systeméw opartych na zywicy
Bis-GMA innymi monomerami. Dru-
gim rozwigzaniem moga by¢ kompozy-
towe materialy pélpltynne o obnizonej
wartos$ci skurczu polimeryzacyjnego,
stosowane jako substytut zebiny pod
konwencjonalne wypelnienia kompo-
zytowe do zebow bocznych.

KoMPOZYTY O OBNIZONYM
SKURCZU POLIMERYZACYJNYM
DO WYPELNIEN BEZPOSREDNICH
Nowy system monomeréw, opisany
przez Weinmanna i wsp. (12), zostatl
nazwany siloranami. Silorany powstaty
w rezultacie syntezy czasteczek siloksa-
nowych i oksyranowych. Mechanizm
kompensacji naprezen skurczowych
w tym systemie osiagnieto poprzez zja-
wisko otwierania sie pierscieni oksy-

ranowych w czasie kationowej reakcji b

Fot. 7-8. ...a nastepnie materiat spolimeryzowano (fot. 7). Guzki i listwe brzezna
odbudowano przy uzyciu kompozytu mikrohybrydowego (fot. 8). Niewielka korekta
ksztattu wymagata uzycia wiertet z nasypem diamentowym do opracowywania
kompozytéw; Fot. 9-11. Etapy koncowe (fot. 9) Po ostatecznym polerowaniu przy

uzyciu gumek sprawdzono warunki okuzyjne za pomoca kalki artykulacyjnej
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(fot. 10). Po 2-sek. wytrawieniu, doktadnym sptukaniu i uszczelnieniu sprawdzono
zgtebnikiem wszelkie potencjalne niedoskonatosci na linii potaczenia z tkankami
(fot. 11). Widok od strony zujacej po wypetnieniu ubytku w zebie nr 12 przy uzyciu
nowego poétptynnego kompozytu SDR; Fot. 12. Przypadek drugi
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& polimeryzacji. Filtek™LS (3M ESPE,
www.3mespe.com) jest pierwszym
materialem wypelniajacym opartym
na technologii siloranéw. Ich podsta-
wowg zaletq jako alternatywy dla kon-
wencjonalnych zywic kompozytowych
jest obnizony skurcz polimeryzacyjny.
Filtek LS wymaga jednak specjalnego
systemu wiazacego, ktéry umozliwi
mu uzyskanie sily potaczenia ze szkli-
wem i zebina, jaka osiagaja stosowane
obecnie bondy wraz z kompozytami
opartymi na zywicach Bis-GMA.

Z doniesien w literaturze wynika,
ze Filtek LS wykazuje skurcz polime-
ryzacyjny wielkosci 1,7%. Wiekszos¢
tradycyjnych kompozytéw w trakcie re-
akcji polimeryzacji zmniejsza objetosc,
wykazujac wartosci skurczu w zakresie
3-5%, gdy mierzony jest objetosciowy
skurcz polimeryzacyjny.

Konwencjonalne kompozyty, takie
jak Aelite™ LS (Bisco, www.bisco.com),
Kalore™ (GC America, www.gcame-
rica.com), N'Durance™ (Septodont,
www.septodontusa.com) i Grandio®
(VOCO America, www.vocoamerica.com),

sq reklamowane jako ,materialy o ni-
skim skurczu polimeryzacyjnym”, pod-
czas gdy w istocie charakteryzuja sie
skurczem polimeryzacyjnym ponizej
3% (Aelite LS: 1,39%, Kalore: 1,72%,
N’Durance: 1,4%, Grandio: 2,4%),
(13-16). Udowodniono, ze materialy
kompozytowe o obnizonej wartosci
skurczu polimeryzacyjnego wykazuja
tendencje do wywolywania mniejszego
mikroprzecieku brzeznego po cykliczym
obciazeniu mechanicznym (17). Jednak
niektére badania pod znakiem zapytania
stawiaja kwestie prawdziwych implika-
cji klinicznych tego faktu w kontekscie
oceny istotnych statystycznie réznic
w trwatosci tych wypelnien (18).

UNIKALNY SKLAD

Polplynny kompozyt stuzy do wykony-
wania podktadéw typu ,base” pod wy-
pelnienia kompozytowe w zgbach bocz-
nych. Ostatnio opracowano unikalny
sktad chemiczny péiptynnego kompo-
zytu, ktéry ma stuzyc¢ do wykonywania
grubych podktadéw pod materiaty kom-
pozytowe powszechnie zalecane w od-
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cinku bocznym. Oczywiscie stosowanie
kompozytéw ,flow” jako liner pod wy-
pelnienia z polimeréw kompozytowych
w trzonowcach i przedtrzonowcach
nie jest nowa koncepcja terapeutyczna.
Powszechnie wiadomo, Ze jest to tech-
nika zwigkszajaca adaptacje brzezng
w rejonie dodzigstowym wypetnien
kompoztowych klasy II. Ma to wazny
wplywa na zmniejszenie potencjalne-
go mikroprzecieku brzeznego. Uwaza
sie takze, ze zwigkszona elastycznosé
polptynnych kompozytéw moze istot-
nie ograniczy¢ niekorzystne naprezenia
skurczowe generowane przez kompozyt
wypelniajacy. Nie sposéb wiec przece-
nic zadnego z powyzszych argumentow.
Dlatego mamy do czynienia z szeroko
pojetym konsensusem w kwestii celo-
wosci uzycia materiatéw péiptynnych
ze wzgledu na optymalna adaptacje
do tkanek zgba, jaka zapewniaja wypel-
nieniom kompozytowym w ubytkach.
Najnowszy p6iptynny kompozyt
(SDR Flow, DENTSPLY) jest stosowa-
ny jako podktad w grubej warstwie
pod wypelnienia kompozytowe w od-

Fot. 13-14. Przypadek drugi. Opracowano dwa ubytki w trzonowcach dolnych
w celu wypetnienia ich materiatem kompozytowym (fot. 13). Po wytrawieniu
i aplikacji systemu wigzacego natozono warstwe kompozytu SDR odbudowuja-
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cego zebine (fot. 14). Widok od strony powierzchni zujacej pokazuje ukonczone
wypetnienia po natozeniu warstwy kompozytu mikrohybrydowego, ktéry odbudowat
tkanke szkliwna; Fot 15-16. Prace wykoriczeniowe i efekt koricowy
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cinku bocznym. Mozna go jednorazo-
wo aplikowaé az do 4 mm grubosci.
Mozliwosé aplikacji jednowarstwowej
duzych porcji kompozytu stanowi istot-
ny przetom w skracaniu czasu zabie-
gu. Chociaz cata koncepcja brzmi dos¢
prosto, to jednak oparta jest na bardzo
waznych i zarazem innowacyjnych wla-
Sciwosciach materiatu przeznaczonego
do tego celu.

WLASCIWOSCI I MOZLIWOSCI
Zwiekszona glebokos¢ polimeryzacji
Jest to prawdopodobnie najbardziej
oczywiste wymaganie sposréd tych,
jakie zostaly postawione nowemu ma-
terialowi. Podstawowa zaletq polplyn-
nego kompozytu jest mozliwosc spoli-
meryzowania go w warstwie o grubosci
az do 4 mm. Producent donosi, ze SDR
wykazuje taka niezwyklg wlasciwosé
dzieki innowacyjnej inicjacji przebiegu
procesu polimeryzacjii swym cechom
optycznym, ktére dodatkowo wzmac-
niaja penetracje Swiatta w glab mate-
rialu. Nalezy dodag, ze chociaz material
jest radioopakerowy, to jednoczesnie,

w poréwnaniu z innymi kompozyta-
mi stosowanymi do odbudowy zebiny,
jest on zdecydowanie bardziej przezier-
ny. W zwiazku z tym ma zapewniona
zwigkszong transmisje swiatla, ktéra
wplywa na wiekszg glebokosc polime-
ryzacji.

W przypadku kazdego stosowanego
kompozytu niezwykle wazne jest zwro-
cenie uwagi na zalecenia producenta
dotyczace gltebokosci utwardzania.
Warto tez zdac sobie sprawe, w jakich
warunkach rzeczywistych musza byc
te wskazowki zrealizowane. W labora-
torium mamy do czynienia z idealng sy-
tuacja niemal bezposredniego kontaktu
koncowki swiatlowodu z utwardzang
powierzchnig kompozytu, natomiast
w warunkach klinicznych czesto ta od-
legtos¢ wzrasta do kilku milimetrow.

Specjalne wlasciwosci uzytkowe

Jesli materiatl oferuje prawdziwa wygo-
de i latwosé stosowania, to ta cecha jest
szczegblnie pozadana. SDR, bedac ma-
teriatem o pélptynnej charakterystyce,
moze by¢ szybko aplikowany w duzych
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porcjach, poniewaz blyskawicznie ada-
ptuje sie do wewnetrznej konfiguraciji
ubytku bez koniecznosci modelowania
po aplikacji (fot.1-11).

Dodatkowo material wykazuje nie-
zwyklg zdolnosé do samoczynnego bu-
dowania warstw (samopoziomowanie)
ijuz po kilku sekundach tworzy jedno-
lity podktad typu ,base” dla p6zZniejszej
aplikacji kompozytu wypelniajacego.
Nie wymaga praktycznie zadnych do-
datkowych czynnosci manipulacyj-
nych. Bez wyjatkowych wtasciwosci
reologicznych, jakimi wyréznia si¢ ten
material, wypelnienie ubytku jednora-
zowo duza iloscia kompozytu i jedno-
czesnie zapewnienie optymalnej ada-
ptacji do catej powierzchni ubytku nie
byloby mozliwe (fot. 12-14).

Obnizona wielkos¢

naprezenia skurczowego

Wszystkie stomatologiczne materia-
ty kompozytowe ulegaja pewnemu
skurczowi polimeryzacyjnemu pod
wplywem naswietlania. Kompozyty

pélptynne wykazujg wigksze zmiany B>

reklama @
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&> objetosciowe ze wzgledu na zmniejszo-

ng zawartosc czasteczek wypelniacza.
Jesli material nie ma mozliwosci skur-
czenia sig tak jak w sytuacji potaczenia
adhezyjnego kompozytu z tkankami,
to wtedy wzrastajace

klasy I ma przeciez najwyzsza wartosc
tego wspétczynnika sposréd wszystkich
klas ubytkow. Okresla on stosunek ilo-
$ci powierzchni wypelnienia zwigza-
nych z tkankami do liczby powierzchni

wolnych. Wypelnienie

naprezenie skurczowe
doprowadzi do powsta-
nia licznych mikrousz-
kodzen brzeznych, ma-
nifestujacych sig czesto
objawami nadwrazliwo-
Sci pozabiegowej. Dlate-
go sporym wyzwaniem
jest pogodzenie daze-
nia do aplikacji duzych
porcji kompozytu z re-

Skurcz
polimeryzacyjny
wciaz pozostaje

problemem wyma-
gajacym rozwiazan
ostatecznych, totez
jest przedmiotem
ciagtego zainte-
resowania wielu
naukowcow.

ubytku klasy I daje wiec
wartos¢ wspétczynnika C
réwna 5, natomiast dla
klasy IT wynosi on 2.

Jak mozna oczekiwad,
redukcja naprezenia
skurczowego jest najtrud-
niejszym wyzwaniem,
gdy rozwazamy szybka
aplikacje kompozytu
w duzych porcjach. Pro-

spektowaniem zjawiska
narastania naprezenia
skurczowego. Objetos¢ jednorazowo
naktadanego kompozytu do ubytku
moze byc¢ relatywnie duza, ale wraz
z jej wzrostem zwieksza sie wielkosc
naprezenia skurczowego.

Oprocz tego w ubytkach w zebach
bocznych wielkosé wspélczynnika kon-
figuracyjnego C jest wysoka - ubytek

ducent kompozytu SDR
rozwiazal ten problem
dzigki opracowaniu unikalnego prze-
biegu procesu polimeryzacji. W trak-
cie tej reakcji naprezenie skurczowe
jest bardzo obnizone i narasta powoli,
warunkujac wolniejszg dynamike po-
szczegdlnych faz polimeryzacji. Dlatego
ostateczna wartos¢ naprezenia skur-
czowego jest zredukowana. To wlasnie

Twos PRZEGLAD STOMATOLOGICZNY

wplywa korzystnie na jakos¢ i trwa-
fos¢ adhezyjnego potaczenia materiatu
z tkankami zeba (19-28).

WNIOSKI

Skurcz polimeryzacyjny wciaz pozo-
staje problemem wymagajacym roz-
wiazan ostatecznych, totez jest przed-
miotem ciaglego zainteresowania wielu
naukowcéw. Stomatolodzy oczekuja
od wspolczesnych technologii mate-
rialu kompozytowego pozbawionego
skurczu polimeryzacyjnego, o lepszej
szczelnosci brzeznej, ale takze o odpo-
wiednio wysokich parametrach wytrzy-
matosciowych i dogodnych wtasciwo-
Sciach uzytkowych. Znaczna redukcja
wielkosci naprezenia skurczowego wy-
daje sig by¢ krytycznym determinantem
wplywajacym na stabilnosc¢ polaczenia
adhezyjnego. Naprezenie skurczowe
nie jest jednak uzaleznione wylacznie
od wielkosci objetosciowego skurczu
polimeryzacyjnego materialu wypelnia-
jacego. a

Pismiennictwo na www.tps.elamed.pl

Fot. 17-23. Prace wykonczeniowe i efekt koricowy
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