8. STRESZCZENIE

Materiaty kompozytowe sg obecnie najbardziej popularnymi materiatami odtwdrczymi
stosowanymi w stomatologii. Zawdzieczajg to swoim wifasciwosciom estetycznym
i uzytkowym - wytrzymatosci mechanicznej, sprezystosci i dobrej adhezji do tkanek za
posrednictwem systemdw wigzacych.

Charakter materiatu wigze sie réwniez ze zjawiskiem skurczu polimeryzacyjnego.
Generowane na skutek skurczu polimeryzacyjnego naprezenia wewnatrz materiatu
w negatywny sposéb wptywajg na site potgczenia wypetnienia z tkankami, ale takze na tkanki
otaczajgce ubytek. Klinicznie, mogg doprowadza¢ do licznych niepowodzen w leczeniu — ich
efektem mogg by¢ defekty pobrzezy wypetnien, nadwrazliwos¢ pozabiegowa, stany zapalne,
utrata szczelnosci, mikroprzeciek, a nawet powstanie prdchnicy wtdrnej; jak réwniez
powstanie szczelin i peknie¢ w obrebie szkliwa czy w skrajnych sytuacjach odtamanie guzka
zeba.

W zwigzku z tym aspektem materiatéw kompozytowych, podejmowane sg liczne préby
zmniejszenia generowanych naprezen skurczowych, zaréwno poprzez modyfikacje sktadu
(poprzez ingerencje w skfad fazy organicznej, nieorganicznej lub stosowanie rdznych
dodatkow), ale takze przez rézne sposoby aplikacji materiatu czy alternatywne protokoty
polimeryzacji. Popularnos¢ zyskuja materiaty zawierajgce nowe monomery, szczegdlnie
materiaty typu bulk fill; powszechnie tez stosowane sg lampy polimeryzacyjne nowej generacji
o wysokiej mocy. W dostepnym piSmiennictwie brak jednak jednoznacznych wytycznych
wskazujgcych najbardziej efektywne protokoty, ktére mogtyby zostaé wdrozone w codziennej
praktyce klinicznej.

Celem pracy byto poréwnanie naprezen generowanych w czasie procesu polimeryzacji
przez materiaty kompozytowe nalezgce do réznych grup, przy zastosowaniu proponowanych
w piSmiennictwie technik aplikacji materiatow kompozytowych, a takze podczas stosowania
réoznych metod polimeryzacji, w celu znalezienia najbardziej skutecznych metod redukcji
naprezen w pracy klinicznej.

Do badan wykorzystano modele z optycznie czynnej zywicy epoksycowej (ptytki
z zywicy Epidian 53/0rganika o grubosci 4 mm z nawierconymi otworami o $rednicy 3 mm).
W badaniach elastooptycznych oceniano wielkos$¢ naprezen generowanych w czasie skurczu

polimeryzacyjnego przez materiaty reprezentujgce roine grupy: typu bulk fill — SDR,
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nanokompozytowy materiat o zmodyfikowanej matrycy - Charisma Diamond, tradycyjny
materiat kompozytowy typu flow — Flow Art i nanohybrydowy materiat Filtek Z550.
W pierwszej czesci badan analizie poddano rézne metody aplikacji materiatu kompozytowego
do standaryzowanego ubytku. Wsréd badanych metod uwzgledniono trzy warstwy poziome,
trzy warstwy pionowe, trzy warstwy skos$ne oraz cztery warstwy skosne. Jako kontrole
zastosowano jednoczasowe, jednowarstwowe wypetnienie ubytku.

W drugiej czesci pracy analizie poddano rdzne techniki aktywacji polimeryzacji — przy
pomocy lamp polimeryzacyjnych (Cure, Flash Max P3, Starlight Sler® i Satelec Mini L.E.D.)
badano metody: ciggta z uwzglednieniem lampy o niskiej i wysokiej mocy (odpowiednio 1250
i 3800 mW/cm?), soft start, pulse delay z krotkg (30 s) i dtuzszg (200 s) przerwg, SLER® oraz
ramping.

Analize naprezen przeprowadzono na modelach optycznie czynnych w polaryskopie
kotowym FL200 (GUNT, Niemcy) przy rownolegtym i prostopadtym ustawieniu ptaszczyzn
polaryzacji. Obrazy prazkow interferencyjnych rejestrowano przy pomocy aparatu cyfrowego
Canon EOS 5D Mark Il. Obrazy poddano analizie - policzono liczbe i wielkos¢ prazkéw
interferencyjnych. Na podstawie tych danych, korzystajac ze wzordw teorii sprezystosci,
obliczono naprezenia sieciujgcych materiatéw, ktére nastepnie poddano analizie
statystycznej.

Otrzymane wyniki wskazaty w wielu przypadkach na istotne rdznice naprezen
skurczowych. Materiaty kompozytowe tradycyjne (Z550 i Flow Art) wykazaty znacznie wyzszy
wyjsciowy (przy aplikacji jednowarstwowej) poziom generowanych naprezen niz materiaty
zawierajgce monomery o kontrolowanym skurczu polimeryzacyjnym (Charisma Diamond
i SDR) — odpowiednio ok. 12 do 6 — 6,6 MPa. W przypadku Flow Art, istotne statystycznie byty
réoznice miedzy naprezeniami generowanymi przy aplikacji jednowarstwowe] a technika
warstw poziomych i 4 warstw skosnych. Dla materiatéw SDR i Filtek Z550, istotne statystycznie
réznice w wielkosci naprezen uzyskano w przypadku porédwnania metody jednowarstwowej
z technikg trzech warstw pionowych oraz skosnych, niezaleznie od liczby warstw. Dla
materiatu Charisma Diamond nie uzyskano istotnych statystycznie rdznic miedzy
poszczegdlnymi technikami aplikacji.

RAwniez druga cze$é¢ badan, pordwnujgca naprezenia skurczowe generowane przy

zastosowaniu roznych sposobdw aktywacji polimeryzacji wykazata istotne statystycznie
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roznice miedzy wieloma metodami. Dla materiatu Flow Art uzyskane wartosci wyniosty
wyjsciowo 12,1 MPa przy naswietlaniu ciggtym z mocg 1250 mW/cm? (Cure) i 13,7 MPa przy
mocy 3800 mW/cm? (FlashMax). Najwiekszg redukcje naprezer stwierdzono w przypadku
metody pulse delay z przerwg 200 s — odpowiednio o 38 % (w poréwnaniu do naswietlania
lampg Cure) i 45,7 % (w porownaniu do naswietlania lampg Flash Max). Zastosowanie
wspomnianej metody pozwolito na uzyskanie wynikéw istotnie statystycznie nizszych niz

w przypadku wszystkich pozostatych metod poza Sler i pulse delay 30 s. Najwyzsze $rednie

naprezenia uzyskano dla techniki ramping — 14,7 MPa, wyzsze odpowiednio o 22,1 %

(w porédwnaniu do naswietlania lampg Cure) i 0 8 % (w poréwnaniu do naswietlania lampg

FlashMax) — cho¢ te réznice okazaty sie nieistotne statystycznie.

Dla materiatu SDR uzyskane wartosci wyniosty wyjsciowo 6,6 MPa przy naswietlaniu
ciggtym z mocg 1250 mW/cm? (Cure) i 7,1 MPa przy mocy 3800 mW/cm? (FlashMax).
Ponownie najlepsze wyniki - najwiekszg redukcje naprezen stwierdzono w przypadku metody
pulse delay z przerwg 200 s — odpowiednio o0 36,3 % (w pordwnaniu do naswietlania lampg
Cure) i 40,6 % (w porédwnaniu do naswietlania lampg Flash Max). W tym przypadku
zastosowanie tej techniki pozwolito na uzyskanie wynikéw istotnie statystycznie nizszych od
wszystkich pozostatych (poza pulse delay 30 s). Ponownie najwyzisze $rednie naprezenia
wygenerowata polimeryzacja w trybie ramping — 9,5 MPa, wyzsze odpowiednio o 43,5 %
(w poréwnaniu do naswietlania lampga Cure) i 0 34 % (w pordwnaniu do naswietlania lampg
FlashMax) — chod te réznice nie byty istotne statystycznie.

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna postawié¢ nastepujgce wnioski:

1. Wszystkie materiaty kompozytowe podczas sieciowania generujg naprezenia skurczowe,
ktdrych wartosci dla niektorych materiatéw siegajg nawet 12 MPa.

2. Zastosowanie warstwowych technik aplikacji i polimeryzacji, zwtaszcza metody
warstwowe] skosnej polimeryzacji, pozwala na istotne obnizenie naprezen skurczowych
generowanych podczas sieciowania wiekszosci badanych kompozytéw (zaréwno
kompozytdw tradycyjnych, jak i materiatéw zawierajgcych monomery o kontrolowanym
skurczu polimeryzacyjnym).

3. Niektére materiaty kompozytowe o zmodyfikowanej matrycy polimerowej, takie jak
Charisma Diamond, generujg relatywnie niskie naprezenia skurczowe, a ich wartosci sg

zblizone, niezaleznie od sposobu wypetniania ubytku.
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4. Sposéb aktywacji polimeryzacji materiatow kompozytowych ma istotny wptyw na
naprezenia skurczowe generowane podczas sieciowania kompozytédw. Przy zastosowaniu
standardowej dzi$ techniki polimeryzacji ciggtej (zaréwno przy mocy 1250 mW/cm?, jak
i 3800 mW/cm?) generowane sg relatywnie wysokie naprezenia skurczowe, ktére jednak sa
wyraznie nizsze od naprezen generowanych przy stosowaniu metody ramping (mimo iz
réznice okazaty sie nieistotne statystycznie).

5. Zastosowanie metod polimeryzacji pozwalajgcych na wydtuzenie fazy pre-zelowe;j,
szczegblnie metody pulse delay z dtugim okresem opdznienia cyklu doswietlania, pozwala
zmniejszy¢ naprezenia skurczowe materiatéw kompozytowych.

6. Rodzaj materiatu kompozytowego ma decydujgce znaczenie o wielkosci naprezen
generowanych w wyniku skurczu polimeryzacyjnego.

7. W praktyce klinicznej, przy wypetnianiu ubytkdw materiatami kompozytowymi, powinno
sie stosowaé metode warstwowej skosnej polimeryzacji. Dotyczy to takze materiatéw typu
bulk fill, jednoczasowo aplikowanych i polimeryzowanych w warstwach o grubosci 4 — 5
mm, w przypadku ktérych zastosowanie techniki warstwowej skosnej polimeryzacji

pozwala na istotne obnizenie naprezen skurczowych.
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