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Ocena sity wigzania kleju ortodontycznego Grengloo ze szkliwem
bydlecym w zaleznosci od rodzaju zastosowanego zamka ortodon-
tycznego. Badanie in vitro

Evaluation of shear bond strength of various orthodontic brackets bonded to bovine
enamel with use of Grengloo adhesive. An in vitro study
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Streszczenie

Wstep. Trwatosé potgczenia pomiedzy zamkami ortodontycznymi a szkliwem jest niezbedna do przeprowadzenia sku-
tecznego leczenia cienkotukowym aparatem statym. Wspotczes$nie, oprocz rozpowszechnionych i dobrze zbadanych
zamkoéw metalowych, zamki ceramiczne zdobywajg coraz wiekszg popularnosé w praktyce lekarza ortodonty.

Cel pracy. Celem pracy jest ocena sity wigzania zamkdw ortodontycznych ze szkliwem bydlecym przy pomocy zywicy
kompozytowej w zalezno$ci od materiatu, z ktérego zostaty wykonane za pomocg testu na $cinanie.

Materiat i metody. W badaniu wykorzystano 60 bydlecych siekaczy bez uszkodzen szkliwa na powierzchni licowej,
ktore losowo podzielono na trzy rowne grupy. W grupie 1. do szkliwa bydlecego przyklejono metalowe zamki Victory
Series (3M Unitek). W grupie 2. uzyto zamkéw Clarity (3M Unitek) wykonanych z polikrystalicznego tlenku glinu. W gru-
pie 3. wykorzystano wytworzone z monokrystalicznego tlenku glinu zamki Radiance (American Orthodontics). Po 24
godzinach od momentu polimeryzaciji kleju ortodontycznego Grengloo (Ormco) prébki poddano testowi na Scinanie.
Wyniki. Najwiekszg site wigzania ze szkliwem bydlecym za pomocg zywicy kompozytowej uzyskaty ceramiczne zamki
Clarity ($rednia 10,65 MPa = 5,2), nastepnie zamki Radiance ($rednia 9,15 MPa + 1,91) oraz zamki Victory Series ($red-
nia 6,65 MPa + 1,71). Wyniki analizy statystycznej wykazaty istotnie wyzszg site wigzania zamkédw Clarity w poréwnaniu
z zamkami Radiance oraz zamkami Victory Series. Nie wykryto istotnych réznic pomiedzy zamkami Victory Series oraz
zamkami Clarity.

Stowa kluczowe: wigzanie materiatow dentystycznych, wytrzymato$¢ na Scinanie, zaczepy ortodontyczne, zywice
kompozytowe, zeby bydlece.

Abstract

Introduction. Durability of the bond strength between the orthodontic bracket and the enamel is crucial to perform
successful treatment with fixed appliance. Contemporary, apart from wide-spread and well-known metallic brackets,
ceramic brackets become more popular in orthodontic practice.

Aim of the study. The purpose of the current study was to calculate shear bond strength of metal, polycrystalline and
monocrystalline orthodontic brackets bonded to bovine enamel with composite resin.

Material and methods. Sixty bovine incisors with intact buccal surfaces were used in this study. The teeth were ran-
domly divided into three equal groups. In group 1 stainless steel Victory Series (3M Unitek) brackets were bonded to
the enamel. In group 2 polycrystalline Clarity (3M Unitek) brackets were used and in group 3 monocrystalline Radiance
(American Orthodontics) brackets were used. Shear bond test was performed 24 hours after polymerization of Gren-
gloo (Ormco) orthodontic adhesive.

Results. The highest shear bond strength was found in Victory Series group (mean 10.65 MPa + 5.2), followed by Clari-
ty group (mean 9.15 MPa + 1.91) and Radiance group (mean 6.65 MPa + 1.71). Statistical analysis revealed significantly
higher shear bond strength of Victory Series brackets and Clarity brackets in comparison with Radiance brackets. The
difference between Victory Series brackets and Clarity brackets was not significant.

Key words: dental bonding, shear strength, orthodontic brackets, composite resins, bovine teeth.

Wstep oraz wydtuzenia czasu pracy przy pacjencie. Od

Trwato$¢ potgczenia pomigdzy zamkiem ortodon-
tycznym a szkliwem jest niezwykle istotna dla sku-
tecznej terapii cienkotukowym aparatem statym.
Zbyt niskie wartosci sity wigzania mogg prowadzic¢
do odklejania sie zamkéw i przez to do wydtuze-
nia czasu leczenia, zwigkszenia kosztow leczenia

czasu wprowadzenia do ortodoncji adhezji opartej
na wytrawianiu szkliwa kwasem ortofosforowym
ztotym standardem byto uzycie metalowego zam-
ka wraz z zywicg kompozytows [1].

W ostatnich latach coraz wiekszg popularnos¢
zyskujg zamki ceramiczne, ktore ze wzgledu na
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lepsza estetyke wraz z poréwnywalnymi z zam-
kami metalowymi wtasciwo$ciami mechanicznymi
na state zagos$city w codziennej praktyce ortodon-
tycznej [2]. Zamki ceramiczne moga by¢ wytwo-
rzone z monokrystalicznego tlenku glinu, ktory jest
materiatem bardziej przeziernym, a wigc mniej wi-
docznym, ale tez bardziej kruchym. Z kolei zamki
wytworzone z polikrystalicznego tlenku glinu sg
bardziej odporne na pekanie, ale posiadajg mniej
estetyczng mlecznobiatg barwe [3].

W badaniach wytrzymato$ciowych in vitro
szkliwo ludzkie czesto jest zastepowane przez
szkliwo bydlece, ze wzgledu na podobng budowe
histochemiczng oraz dobrg dostepnos¢. Autorzy
donosza, ze sita wigzania zaczepéw ortodon-
tycznych do szkliwa bydlecego jest o podobny
odsetek nizsza w stosunku do szkliwa ludzkiego.
Dzieki temu wyniki badah uzyskanych z uzyciem
zebow bydlecych majg kliniczne odniesienie do
ludzi [4, 5].

Cel pracy

Celem pracy jest ocena sity wigzania zamkow wy-
konanych ze stali nierdzewnej, monokrystaliczne-
go tlenku glinu oraz polikrystalicznego tlenku glinu
ze szkliwem bydlecym.

Materiaty i metody

W badaniu wykorzystano sze$¢dziesigt bydlecych
siekaczy dolnych, wsréd ktorych nie stwierdzono
uszkodzen szkliwa na powierzchniach licowych.
Zeby zostaty pozyskane z zaktadéw migsnych od
zwierzat ubitych w celach rzeznych. Po pozyska-
niu zeby oczyszczono z tkanek migkkich a struktu-
ra ich szkliwa zostata oceniona. Do czasu badania
wytrzymatosSciowego siekacze przechowywano
w 0,1% roztworze tymolu w temperaturze pokojo-
wej w celu unikniecia niepozgdanego wzrostu bak-
terii. Czas przetrzymywania zebéw w roztworze
nie przekroczyt dwoch miesiecy. Nastepnie zeby
wyptukano i losowo przyporzgdkowano do jednej
z trzech grup badawczych liczgcych po dwadzie-
Scia probek kazda.

Powierzchnie licowg kazdego z siekaczy
oczyszczono pastg polerskg niezawierajgcg fluoru
SuperPolish (Kerr Have). Nastepnie zeby sptukano
wodg i wysuszono. Na powierzchnie szkliwa za-
aplikowano 37% kwas ortofosforowy na okres 30
sekund, po ktorym wytrawiacz sptukiwano wodg
destylowang z dmuchawko-strzykawki przez okres
30 sekund. Wilgotng powierzchnig¢ zeba suszono
sprezonym powietrzem z dmuchawko-strzykawki
przez okres 30 sekund. Na wytrawione szkliwo
zaaplikowano cienkg warstwe primera Ortho So-
o™ (Ormco), ktory rozprowadzono po powierzchni
szkliwa, a jego nadmiar odparowano za pomo-
cg krotkiego podmuchu sprezonego powietrza
z dmuchawko-strzykawki i pozostawiono niespoli-
meryzowanym. Nastepnie na podstawe zamka or-
todontycznego natozono cienkag warstwe $wiatto-

utwardzalnego kleju ortodontycznego Grengloo™
(Ormco). Zamek wypozycjonowano na koronie sie-
kacza, docisnieto do powierzchni zeba, a nadmiar
kompozytu usunieto sondg stomatologiczng. Klej
ortodontyczny utwardzano przez okres 20 sekund
od strony brzegu siecznego za pomocg diodowej
lampy polimeryzacyjnej radii plus (SDI) o nateze-
niu Swiatta wynoszacym 1500 mW/cm?.

W grupie 1. uzyto ortodontycznych zamkow
metalowych Victory Series™ (3M Unitek). W gru-
pie 2. przyklejono zamki ortodontyczne Clarity™
(8M Unitek) wykonane z polikrystalicznego tlenku
glinu. Natomiast w grupie 3. wykorzystano zam-
ki Radiance™ (American Orthodontics) wypro-
dukowane z monokrystalicznego tlenku glinu. Za
pomocg zdje¢ wykonanych mikroskopem elek-
tronowym obliczono powierzchnie podstawy kaz-
dego z typow zamkow. Wyniosty one: 10,23 mm?
dla zamka Victory Series™, 10,57 mm? dla zamka
Clarity™™ oraz 10,72 mm? dla zamka Radiance™.
Wszystkie zamki ortodontyczne uzyte w badaniu
byty zamkami przeznaczonymi na dolne siekacze
bez wbudowanych warto$ci angulacji oraz torku.

Do momentu przeprowadzenia badan wy-
trzymatosciowych zeby bydlece z przyklejonymi
zamkami przetrzymywano w wodzie destylowanej
w temperaturze pokojowej. Ocene sity wigzania
zamkow ortodontycznych przeprowadzono za po-
mocg testu na scinanie po 24 godzinach od mo-
mentu polimeryzacji kleju ortodontycznego. Ba-
danie wytrzymato$ciowe wykonano uniwersalng
maszyng testujgca o predkosci gtowicy wynoszg-
cej 1 mm/min. Przed badaniem korzenie siekaczy
zatopiono w gipsie, tak aby podstawa zamka or-
todontycznego zostata zorientowang prostopadle
do podstawy gipsowego cokotu. Tak przygoto-
wang prébke zamontowano w dolnych szczekach
urzadzenia. W goérnych szczekach zatozono, za-
czepiony pod dolnymi skrzydetkami zamka, po-
trojnie ztozony drut ligaturowy wykonany ze stali
nierdzewnej o srednicy 0,010 cala. Sita zerwania
zamka ortodontycznego kazdej z prébek zostata
zarejestrowana w niutonach, a nastegpnie podzielo-
na przez pole podstawy zerwanego zamka w celu
uzyskania wyniku wyrazonego w megapaskalach.
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej
w programie SPSS 14.0. Poziom istotnosci r6znic
ustalono na p = 0,05.

Wyniki i oméwienie

Rezultaty badan przedstawiono w tabeli 1. Najwyz-
szg wartos¢ sity wigzania ze szkliwem bydlecym,
oceniong na podstawie testu na $cinanie, uzyskaty
wykonane z polikrystalicznego tlenku glinu zam-
ki Clarity (Srednia 10,24 + 2.44), nastepnie zamki
Radiance wykonane z monokrystalicznego tlenku
glinu ($rednia 6,33 + 1,43) oraz metalowe zamki
Victory Series ($rednia 6,18 + 4,52). Wynik testu
statystycznego U Manna-Whitneya z popraw-
ka Bonferroniego wykazat statystycznie istotnie
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Tabela 1. Statystyka opisowa grup badawczych oraz wyniki testu statystycznego U Manna-Whitneya z poprawka

Bonferroniego

Table 1. Descriptive statistics of studied groups and results of U Mann-Whitney statistical test with Bonferroni adjustment

Zamek ortodontyczny 0 Sita wigzania na podstawie testu na $cinanie
X+ SD (MPa) Zakres (MPa)
Clarity? 20 10,24 +2.44 5,49-13,26
Radiance® 20 6,33 +1,43 3,17-9,23
Victory Series® 20 6,18 + 4,52 0,78-13,29

Wartosci srednie w wierszach zaznaczonych tymi samymi literami nie réznig sie od siebie istotnie statystycznie.

wiekszg site wigzania zamkéw Clarity w poréwna-
niu z zamkami Radiance oraz z zamkami Victory
Series. Pomiedzy sitg wigzania zamkoéw Victory
Series oraz Radiance nie stwierdzono istotnie sta-
tystycznych réznic.

Uzyskane wyniki sg zgodne z rezultatami uzy-
skanymi przez Chen i wsp., ktérzy rowniez dono-
sili 0 wyzszej sile wigzania zamkdéw wykonanych
z polikrystalicznego tlenku glinu w poréwnaniu
z zamkami monokrystalicznymi [6]. Z drugiej stro-
ny Theodorakopoulou i wsp. (2004) oraz Liu i wsp.
(2005) nie stwierdzili istotnych ro6znic pomiedzy
dwoma typami zamkéw ceramicznych, a Chaco-
nas i wsp. (1991) oraz Klocke i wsp. (2003) donosili
0 wiekszej sile wigzania monokrystalicznych zam-
kow ceramicznych [2, 7, 8, 9]. Trudno wyttumaczyc¢
tak duze rozbieznosci w dostepnej literaturze.
Moze mie¢ to zwigzek z wykorzystaniem innego
typu zamkédw monokrystalicznych w cytowanych
pracach. Autorzy nie znalezli bowiem badan oce-
niajgcych site wigzania zamkéw Radiance. Nalezy
rébwniez pamietac¢, ze réznice sit wigzania pomie-
dzy dwoma zamkami wykonanymi z polikrystalicz-
nego tlenku glinu takze mogg by¢ istotne staty-
stycznie [10].

Podobne niezgodnosci z wynikami innych
badaczy mozna stwierdzi¢ przy poréwnaniu sit
wigzania zamkéw metalowych oraz polikrystalicz-
nych. Liu i wsp. (2005) oraz Speer i wsp. (2005)
nie stwierdzili istotnych r6znic pomiedzy tymi ty-
pami zamkow [7, 11]. Natomiast inni autorzy wy-
kazali istotnie wiekszg site wigzania zamkow
metalowych [12, 13]. Réznice mozna ttumaczyé
wykorzystaniem innego rodzaju zarébwno zamkéw
metalowych w naszej pracy. Ponadto zastosowany
w badaniu klej ortodontyczny Grengloo nie zostat
uzyty przez zadnego z cytowanych autoréw.

Whioski

1. Wartosci sity wigzania ze szkliwem bydlecym
zamkow Clarity wykonanych z polikrystaliczne-
go tlenku glinu byty istotnie wyzsze w poréw-

Adres do korespondenc;ji:

naniu z sitg wigzania zamkoéw Radiance wyko-
nanych z monokrystalicznego tlenku glinu oraz
metalowych zamkow Victory Series.

2. Nie stwierdzono istotnie statystycznych réznic
pomiedzy sitami wigzania ze szkliwem bydle-
cym zamkow wykonanych ze stali nierdzewne;
oraz z monokrystalicznego tlenku glinu.
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