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Streszczenie

Wstep. Cementy szkto-jonomerowe (GIC) sg szeroko stosowane w stomatologii odtwoérczej. Jest to zwigzane z zaleta-
mi, jakimi odznaczajg sie te materiaty. Ze wzgledu na wymagania stawiane wspétczesnym materiatom stomatologicz-
nym oraz mozliwosci, jakie niesie ze sobg zastosowanie GIC, prowadzone sg badania nad modyfikacjami ich warstwy
wierzchniej w celu poprawienia ich wtasciwosci mechanicznych oraz estetycznych.

Cel. Celem pracy byta ocena wptywu pokrycia powierzchni cementéw szkto-jonomerowych powtokg nanokompozyto-
wa na ich wytrzymato$¢ mechaniczng, twardo$¢ oraz proces uwalniania jonéw fluoru.

Materiat i metody. Do badan wybrano dwa cementy szkto-jonomerowe Fuji IX GP Fast i ChemFil Rock. Do pokrycia
cementu wybrano odpowiedni $wiattoutwardzalny lakier kompozytowy — G-Coat Plus. Zbadano twardo$¢ z wykorzy-
staniem metody Vickersa oraz srednicowg wytrzymato$¢ na rozcigganie (DTS) prébek szkto-jonomerowych przed i po
pokryciu ich powtokg nanokompozytowg. Uwalnianie jonéw fluoru, przed i po pokryciu materiatu powtokg ochronng,
oceniono za pomocgy elekirody jonoselektywne;.

Whioski. Powtoka G-Coat wptywa istotnie na proces uwalniania jonéw fluoru do $rodowiska wodnego zaréwno dla
cementu Fuji IX GP Fast, jak i ChemFil Rock. Lakier kompozytowy wptywa znaczaco na dynamike zmian twardo$ci oraz
Srednicowg wytrzymato$¢ na rozcigganie cementu w czasie przechowywania w wodzie.

Stowa kluczowe: cementy szkto-jonomerowe, twardo$¢, DTS, uwalnianie jonéw, fluor.

Abstract

Introduction. Glass-ionomer cements are widely used in reconstructive dentistry. This is related to the many advan-
tages of these materials. Taking into account the requirements of modern restorative materials and the possibilities
regarding the use of glass-ionomers, studies are being carried out on modifying the surface layer to improve its me-
chanical properties as well as the aesthetic properties of the fillings.

Aim. The aim of this research was to evaluate the impact of nanocomposite coating on the mechanical properties, hard-
ness and fluoride release of glass-ionomer cement.

Material and Methods. Two commercially available GICs, Fuji IX GP Fast and ChemFil Rock, were selected for this
study. Additionally, the corresponding light-cured resin coating G-Coat Plus was chosen. The Vickers hardness and di-
ametral tensile strength (DTS) of the glass-ionomer samples, before and after nanocomposite coating, were measured.
Fluoride ion release, before and after coating, was evaluated by ion-selective electrodes.

Results. The G-Coat Plus coating significantly affects the process of releasing fluoride ions into an aqueous environ-
ment for both cements: Fuji IX GP Fast and ChemFil Rock. This composite coating has a significant influence on the
dynamics of cement hardness changes and diametral tensile strength during storage in water.

Keywords: glass-ionomer cements, hardness, DTS, ion release, fluoride.

Wstep ptynu. W trakcie mieszania tych sktadnikéw zosta-
W praktyce stomatologicznej do najbardziej popu- je zainicjowana reakcja kwasowo-zasadowa. Kwas
larnych grup materiatéw mozemy zaliczy¢ kompo- reaguje z proszkiem, powodujgc uwalnianie jonow
zyty, amalgamaty oraz cementy szkto-jonomerowe glinu i wapnia, co prowadzi do wytworzenia soli
(GIC) [1]. Cementy szkto-jonomerowe to materiaty poliolefinowych wapnia i glinu. Po etapie zelowa-
dwusktadnikowe, sktadajgce sie z proszku oraz nia nastepuje utwardzanie materiatu [2]. Podczas

DENTAL FORUM /2/2017/XLV 2]



Agata Szczesio, Krzysztof Sokofowski, Joanna Nowak, Kinga Bociong, Karolina Kopacz, Jerzy Sokofowski

procesu wigzania cement jest bardzo wrazliwy na
utrate wody oraz jonéw. Jest to istotne w aspekcie
klinicznym, poniewaz dostep do ptynu w fazie doj-
rzewania cementu moze wptynaé na ostateczne
witasciwosci wypetnienia. Jedng z licznych zalet
GIC jest zdolnos¢ tworzenia trwatego, adhezyjne-
g0 wigzania z zebing oraz ze szkliwem. Materia-
ty te wykazuja réwniez najwiekszg biotolerancje,
matg cytotoksycznos$¢, a ich rozszerzalnos$c¢ ter-
miczna w pordéwnaniu z innymi materiatami stoma-
tologicznymi jest najbardziej zblizona do tkanek
zebow. Ponadto cementy szkto-jonomerowe majg
zdolno$¢ uwalniania i magazynowania jonéw flu-
oru [3, 4]. Niestety wysoka porowato$¢, podatnosc
na wilgo¢ i stosunkowo mata wytrzymatos¢ me-
chaniczna sprawiajg, ze materiaty te nie sg uzy-
wane w rozlegtych wypetnieniach zebéw [5]. Bio-
rgc pod uwage mozliwosci oferowane przez GIC
i wymagania stawiane nowoczesnym materiatom
do uzupetnien, podjeto probe polepszenia wta-
Sciwosci mechanicznych konwencjonalnych GIC
[6, 7]. Jednym z nowych rozwigzanh oferowanych
przez GC Corporation jest zastosowanie powtoki
nanokompozytowej, ktora nie tylko poprawia wta-
Sciwosci estetyczne, ale przede wszystkim chroni
materiat przed zuzyciem oraz sitami zgryzowymi
podczas dojrzewania cementu [8]. Kato i wsp. [9]
zbadali wptyw zastosowania réznych lakieréw na
zmiane witasciwosci cementéw. Wykazano znacz-
ny wzrost wytrzymatosci na zginanie dla Fuji IX
Extra po pokryciu G-Coat. Wyniki Bonifacio i wsp.
[10] sg zblizone i wykazujg, ze wyzszg wytrzy-
matos¢ na zginanie po pokryciu lakierem G-Coat
osiagajg materiaty Fuji IX GP Extra oraz Ketac Mo-
lar Aplicap. Wykazano réwniez, ze pokrycie zywi-
czym lakierem materiatow Equia, Fuji IX GP Fast
i Fuji IX GP Extra nie tylko wptywa na zwigkszenie
wytrzymatos$ci na zginanie, ale poprawia estetyke
wypetnien. Lakier kompozytowy sprawia, ze wady
wystepujagce na powierzchni nie sg az tak widocz-
ne [5]. Odmienne wyniki uzyskat Leirskaret iin. [11].
Wykorzystujgc w swoich badaniach test $cinania
uderzeniowego (ang. punch test), zaobserwowali
nizsze warto$ci wytrzymatosci na Scinanie prébek
Fuji IX GP po pokryciu ich powierzchni lakierem

Tabela 1. Sktad wykorzystanych w badaniu materiatow
Table 1. Composition of tested material

zywiczym bez wypetniacza — Fuji Coat. Autorzy
odnotowali istotny wzrost wytrzymatosci probek
niepokrytych lakierem tylko w poczatkowym okre-
sie 1-2 tygodni, kiedy to cement uzyskat docelowg
wytrzymatosé. Sugeruje to, ze pokrywanie zywicg
moze ograniczy¢ proces hydratacji GIC, zakt6-
cajgc proces odbudowy (dojrzewania) materiatu
i ograniczajgc wzrost jego wytrzymatosci.

Cel

Celem pracy byta ocena wptywu pokrycia po-
wierzchni cementéw szkto-jonomerowych po-
witokg nanokompozytowg na ich wytrzymatosé
mechaniczng, twardosé oraz proces uwalniania
jonéw fluoru.

Materiat i metody

W badaniach wykorzystano dwa szybkowigzgce
cementy szkfo-jonomerowe Fuiji IX Fast (GC, Ja-
ponia) i ChemFil Rock (Dentsply, Stany Zjednoczo-
ne) oraz lakier kompozytowy do pokrycia cementu
G-Coat Plus (GC, Japonia) (Tabela 1). Probki do
badan przygotowano, wypetniajgc materiatem od-
powiednie formy silikonowe (wysoko$¢ 3 mm i $red-
nica 6 mm). Cementy zarabiano w urzgdzeniu Sila-
mat S6/lvoclar-Vivadent w czasie 10 s, wypetniano
forme silikonowg z nadmiarem, a po usunieciu
nadmiaréw naktadaczem i wyréwnaniu powierzch-
ni materiatu przykrywano paseczkiem celuloido-
wym i mikroskopowym szkietkiem podstawowym,
lekko je uciskajgc. Po 3 minutach, po zwigzaniu
materiatu, probki usuwano z formy i przenoszono
na 20 minut do torebek celofanowych, ktére na-
stepnie szczelnie zamykano w celu zapobiezenia
dehydratacji materiatu podczas wigzania. Nastep-
nie powierzchnie probek delikatnie zmatowiono
poprzez szlifowanie papierem sciernym 600P i po-
dzielono losowo na 4 grupy badawcze. Dwie pierw-
sze grupy — Fuji IX Fast (FF) oraz ChemFil Rock
(CR) niepokryte warstwg lakieru — stanowity grupe
kontrolng. Natomiast dwie pozostate grupy sta-
nowity probki z Fuji IX Fast (FFC) i ChemFil Rock
(CRC) pokryte warstwg lakieru. Prébki sptukano
w strumieniu wody dmuchawki wodno-powietrznej
celem usunigecia zanieczyszczen pozostatych po

Materiat Producent

Sktad

GC Fuiji IX GP Fast GC Europe N.V., Belgia

szkto fluoro-glinowo-krzemowe, kwas polialkenowy, woda destylo-
wana, polikwas karboksylowy

szkto wapniowo-glinowo-cynkowo-fosforanowo-krzemowe, kwas

ChemFil Rock Dentsply, Niemcy polialkenowy, woda destylowana, tlenek zelaza, tlenek tytanu,
kwas winowy
GC G-Coat Plus GC Europe N.V., Belgia metakrylany metylu, krzemionka koloidalna, kamforochinon
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szlifowaniu i osuszono powietrzem. Powierzchnig
prébek grup FFC i CRC pokryto G-Coat Plus. La-
kier utwardzano Swiattem lampy polimeryzacyjne;j
Elipar S10 (3M-ESPE, Niemcy), naswietlajgc kazdg
powierzchnie prébki przez 20 s. Probki wszystkich
grup zamknieto w oddzielnych pojemnikach szkla-
nych w 100 ml wody destylowanej i przechowy-
wano przez okres od 1 do 21 dni w temperaturze
pokojowej, wykonujac w okreslonych interwatach
czasowych badania twardosci i wytrzymatosci ba-
danych materiatow. Dodatkowo wydzielono po 2
prébki z kazdej grupy badawczej do oceny proce-
su uwalniania jonow fluoru.

Do pomiaru ilosci uwolnionych jonéw fluor-
kowych zastosowano pH-jonometr CPI-505 (EI-
metron, Polska) z fluorkowg elektrodg jonose-
lektywng. Probki umieszczono w 10 ml roztworu
stabilizujgcego, otrzymanego przez wymieszanie
10 cz. obj. TISAB Ill (Hydromet, Polska) oraz 100
cz. obj. wody ultraczystej o rezystancji wynoszg-
cej 18,2 mQ. Prébki nastepnie inkubowano w tem-
peraturze 37,0 £ 0,2 °C. Pomiar przeprowadzano
codziennie przez okres 10 dni w temperaturze po-
kojowej. Na podstawie uzyskanych wynikéw obli-
czono ilo$¢ uwalnianych jonéw fluorkowych.

Do oceny wytrzymatosci probek materiatu wy-
korzystano metode badania $rednicowej wytrzy-
matosci na rozcigganie, $ciskajgc prébki wzdtuz
ich $rednicy w uniwersalnym urzadzeniu do badan
wytrzymato$ciowych Zwick-Roell Z020 (Zwick/
Roell, Niemcy) przy predkosci belki poprzecznej
2 mm/min. Srednicowa wytrzymato$¢ na rozcia-
ganie jest to maksymalna odpornos¢ materiatu
na obcigzenia zmierzajgce do zniszczenia prébki.
Wartoé¢ liczbowa oblicza sie wedtug nastepujace-
go wzoru:

P [N] P 2P [N]
DTS [MPa] 5 o] %(ZH%T) DT[] (1.1)
gdzie:
DTS - srednicowa wytrzymato$¢ na rozcigganie
[MPa],

P — przytozona sita [N],

S - powierzchnia [mm?],
D - srednica probki [mm],
T  —grubosé¢ prébki [mm].

Wytrzymatos¢ probek poszczegoélnych grup
badawczych oceniono po 24 godz. oraz po 3, 7, 14
i 21 dniach. W kazdym interwale czasowym wyko-
nano dla kazdej grupy po 11 pomiaréw.

Materiaty poddano réwniez badaniu twardosci
metodg Vickersa, wykorzystujgc mikrotwardoscio-
mierz ZH1 (Zwick/Roell). Badanie przeprowadzono
przy obcigzeniu penetratora 1000 G w czasie 10
sekund (HV1/10). Pomiedzy odciskami zachowy-
wano odstep co najmniej 3 przekatnych odcisku.

Na kazdg serie badan w poszczegolnych interwa-
tach czasowych (1, 3, 7, 14 i 21 dni) przeprowadzo-
no po 7 pomiaréw twardosci.

Sprawdzono zgodno$¢ rozktadu zmiennych
z rozktadem normalnym z wykorzystaniem te-
stu Shapiro-Wilka. Zastosowano elementy staty-
styk opisowych i wyznaczono Srednie, mediany,
odchylenia standardowe, wartosci maksymalne
i minimalne. Sprawdzono jednorodnos$¢ wariancji
z wykorzystaniem testu Levene’a.

Poréwnano wyniki prob z powtokg kompozy-
towg z wynikami préb bez powtoki w kolejnych
dniach pomiarowych. W przypadku zgodnosci
rozktadu zmiennych z rozktadem normalnym uzyto
testu t, gdy wariancje byty jednorodne, lub testu ¢
z oddzielng estymacjag wariancji, gdy wariancje nie
byty jednorodne. Przy braku zgodnosci rozktadu
zmiennych z rozktadem normalnym do poréwna-
nia wykorzystano test U Manna-Whitneya.

Oceniono réznice w wynikach dla prob z po-
wtokg oraz bez powtoki migdzy kolejnymi dniami
pomiarowymi z wykorzystaniem testu ANOVA.
W przypadku istnienia rdéznic w tescie Friedmana
zastosowano test post-hoc Tukeya. W przypadku
braku zgodnosci z rozktadem normalnym zastoso-
wano test ANOVA Kruskalla-Wallisa. Przyjeto po-
ziom istotnoéci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Tradycyjne cementy szkto-jonomerowe majg uni-
kalne wtasciwosci, ktére decydujg o ich szero-
kim zastosowaniu jako materiatbw do wypetnien,
podktadowych, cementow protetycznych czy sys-
temow wigzace. Jednakze, wykazujg one pewne
ograniczenia kliniczne, takie jak: stosunkowo ni-
ska odpornos$¢ na pekanie, sztywnos$¢, dtugotrwa-
ty proces utwardzania oraz wrazliwos¢ na wilgo¢
w okresie wigzania materiatu. Podczas dojrzewa-
nia cementu w jamie ustnej sorpcja wody lub jej
utrata mogg mieé¢ negatywny wptyw na ostatecz-
ne witasciwosci mechaniczne wypetnienia [12].
Wprowadzenie systemu Equia Coat jest nowoscig
w dziedzinie poprawy wtasciwosci uzupetnien
GIC. Zastosowana powtoka jest ciektym, samo-
adhezyjnym nanokompozytem o bardzo matej lep-
kosci i duzej hydrofilowosci. Nanonapetniacz ma
zapewni¢ powstanie warstwy odpornej na $ciera-
nie, zmniejszajgcej zuzycie materiatu podczas zu-
cia. Powtoka ta ma na celu ochrong wypetnienia
szczegOblnie w pierwszych dniach, kiedy cement
nie jest w petni utwardzony [8].

W badaniach wtasnych zaobserwowano, ze
probki przygotowane z Fuji IX Fast uwalniajg naj-
wiecej fluorku z powierzchni materiatu podczas
pierwszych 48 godzin. Pomiedzy 3 a 7 dobg za-
uwazono zmniejszenie ilosci uwolnionych jonow
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fluoru, po czym nastgpito ustabilizowanie na po-
ziomie 12 ppm. Jest to zgodne z wynikami innych
badan [13-15]. Porbéwnujac krzywa dla Fuji IX Fast
z warstwg G-Coat Plus, mozna zauwazy¢, ze ilos¢
uwolnionych jonéw fluorkowych do roztworu stop-
niowo wzrasta z uptywem czasu do 21 ppm po 10
dniach przechowywania w wodzie (Rycina 1).

Hoscuwalnionego fluoru [ppm]

Prébki ChemFil Rock wykazujg znacznie nizsze
ilosci uwolnionych jonow fluorkowych w poréwna-
niu do prébek cementu Fuji IX Fast (Ryciny 1, 2).
Badanie przeprowadzone przez Prestona i wsp.
[16] wykazaty, ze Ketac Nano wykazywat wyz-
sze uwalnianie fluorkbw w poréwnaniu z ChempFil
Rock. Wykazano takze, ze cement Fuji IX Fast wy-

czas [dni]

Fuji X GP Fast kontrola

—@— Fuji I GP Fastz G-coat Plus

Rycina 1. Poziom uwolnionych jonéw fluoru z probek Fuiji IX Fast niepokrytego i pokrytego warstwg lakieru G-Coat Plus
Figure 1. Level of released fluoride ions from Fuji IX Fast samples uncoated and coated with G-Coat Plus

lloscuwolnionego fluaru [ppm

czas [dni]

—&— Chemfil Rock kontrola

Chemfil Rock z G-Coa Plus

Rycina 2. Poziom uwolnionych jonéw fluoru z prébek ChemFil Rock niepokrytego i pokrytego warstwa lakieru G-Coat Plus
Figure 2. Level of released fluoride ions from ChemFil Rock samples uncoated and coated with G-Coat Plus
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kazuje najwyzsze uwalnianie jonow fluorkowych
w poréwnaniu z innymi badanymi materiatami [17,
18], co jest zgodne z naszymi wynikami badan.
Mniejsza ilos¢ uwalnianych jonéw F- z materiatu
ChemFil Rock, w poréwnaniu z Fuji IX Fast, wyni-
ka z jego skfadu. Znajduje sie w nim dodatek szkta
zawierajgcego cynk (poprawia on wtasciwosci wy-
trzymatosciowe), ktére jednak nie bierze czynnego
udziatu w reakcji kwasowo-zasadowej zachodza-
cej w trakcie utwardzania materiatu.

Nalezy rowniez podkresli¢ charakter dynamiki
uwalnianych jonoéw fluoru dla materiatéw pokry-
tych lakierem i bez powtoki ochronnej. Materiaty
pokryte powtokg charakteryzujg sie stopniowym,
ciggtym uwalnianiem fluorku w poréwnaniu do ma-

18,00

teriatow niepokrytych. Moze to dziata¢ korzystnie
na systematyczne wchtanianie fluorku przez zde-
mineralizowane tkanki zeba (Rycina 2). Badania
wykazaty, ze pokrycie prébek ChemFil Rock po-
wtokg, podobnie jak w przypadku Fuji IX Fast, po-
woduje wolniejsze, ale ciggte uwalnianie jonéw flu-
oru. Najszybsze uwalnianie anionéw F- dla prébek
kontrolnych wystepuje po pierwszych 24 godzi-
nach od zmieszania cementu. Wynika to z reakcji
zachodzacej w materiale, a takze preferencyjnego
uwalniania jonéw z powierzchni cementu [19]. Re-
akcja GIC jest reakcjg kwasowo-zasadowg pomie-
dzy roztworem elektrolitu a szktem glinowo-krze-
mowym. Polikwasy reagujg ze szktem, powodujgc
uwalnianie kationoéw metali i anionéw fluorkowych.

16,00

DTS [MPa]

M Fuji IX Fast kontrola

M Fuji IX Fast + G-Coat Plus

Czas [doba]

14,00

12,00
10,00 ~
8,00 -
6,00 -
4,00 ~
2,00 -
0,00 -

1 3 7 14 21

Rycina 3. Wyniki badania $rednicowej wytrzymatosci na rozcigganie dla prébek Fuji IX Fast niepokrytych i pokrytych

warstwa lakiery G-Coat Plus

Figure 3. The results of Diametral Tensile Strength of samples Fuji IX Fast uncoated and coated with G-Plus Coat

20,00

18,00

16,00

ChemFil Rock kontrola

B ChemFil Rock + G-Coat

Czas [doba]

14,00 +—
E 12,00 +—
Z 10,00 +—
E 8,00 —
6,00 —
Plus
4,00 —
2,00 —
0,00
1 3 7 14 21

Rycina 4. Wyniki badania $rednicowej wytrzymatosci na rozcigganie dla probek ChemFil Rock niepokrytych i pokry-

tych warstwg lakiery G-Coat Plus

Figure 4. The results of Diametral Tensile Strength of samples ChemFil Rock uncoated and coated with G-Plus Coat

DENTAL FORUM /2/2017/XLV

25



Agata Szczesio, Krzysztof Sokofowski, Joanna Nowak, Kinga Bociong, Karolina Kopacz, Jerzy Sokofowski

Jony fluorkowe i fosforanowe tworzg nierozpusz-
czalne sole i kompleksy, natomiast jony krzemia-
nowe — zel krzemionkowy [2]. Zmniejszenie iloSci
uwolnionych jonéw fluorkowych obserwowanych
na wykresie dla prébek bez warstwy lakieru (Ry-
ciny 1, 2) wynika z wyczerpania sie rezerwuaru
jonéw fluorkowych znajdujacych sie w hydrozelu
krzemionkowym. Mniejsze ilosci jonoéw fluoru sa
nastepnie powoli uwalniane ze szkta.

W przypadku prébek obu badanych cemen-
tébw z powtokg mozna obserwowac silne blokowa-
nie uwalniania jonéw przez warstwe G-Coat Plus
(Ryciny 1, 2). Warto podkresli¢, ze w warunkach
klinicznych powtoka ma za zadanie ochroni¢ ma-
teriat przed sitami zgryzowymi, ale takze przed
nadmiernym wyptukiwaniem jonéw F- i Ca* przez
Sline do $rodowiska jamy ustnej. Nie koliduje to
jednak z pozgdang remineralizacjg zebiny w wyni-
ku wolnej dyfuzji jonéw do tkanek zeba.

W badaniach wtasnych w grupach kontrolnych
odnotowano zmiany wartosci wytrzymatosci (DTS)
wtrakcie przechowywania prébek w wodzie. W toku
analizy statystycznej stwierdzono istnienie istotnej
roznicy statystycznej (p-value = 0,0068) miedzy 7
a 21 dniem przechowywania w wodzie dla probek
Fuji IX GP Fast (Rycina 3). W przypadku mate-
riatu ChemFil Rock, na podstawie testu post-hoc
Turkey, wykazano istotng réznice miedzy 1 a 14
dniem (p-value = 0,0230) (Rycina 4). W przypad-
ku grup badawczych pokrytych warstwg G-coat
Plus réznice w uzyskanych wartosciach okazaty
sie nieistotne statystycznie (Ryciny 3, 4).

Stwierdzenie istotnie wiekszej wytrzymatosci
prébek cementu Fuji IX Fast pokrytych G-Coat
i przechowywanych w wodzie przez 14 i 21 dni
w poréwnaniu z prébkami niepokrytymi warstwag
lakieru jednoznacznie wskazuje na mozliwosci
ochrony wypetnienia szkto-jonomerowego w okre-
sie dojrzewania (przebudowy), gdy cement jest
szczegOlnie narazony na $cieranie i uszkodzenia
mechaniczne. Nalezy réwniez wskazac na istotnie
wieksze wartosci w wytrzymatosci prébek cementu
ChemFil Rock pokrytych warstwa lakieru w porow-
naniu z probkami kontrolnymi w 3, 7 oraz 14 dniu
przechowywania w wodzie. Powtoka ochronna
w tym okresie w petni zabezpiecza wypetnienie
przed nadmiernym zuzyciem. Krytycznym okresem
dla cementéw szkto-jonomerowych jest okres tuz
po wykonaniu wypetnienia, poniewaz w ciggu 24
godzin nastepuje dynamiczny wzrost wytrzymato-
Sci materiatu. W kolejnych dniach tempo wzrostu
wytrzymatosci ulega spowolnieniu, a nawet wytrzy-
mato$¢ nieznacznie spada. Moze by¢ to wyttuma-
czone przez zachodzgcy proces sorpcji wody.

Niestety niemozliwe jest bezposrednie poréw-
nanie wynikéw badan wtasnych z rezultatami prac

innych autoréw, poniewaz istnieje zbyt mata ilos¢
prac poswieconych temu zagadnieniu. Dodatkowo
opisane w nich badania prowadzone byty z reguty
w oparciu 0 odmienne metody, przy uzyciu réznych
cementow szkto-jonomerowych. Mozliwe jest jed-
nak poréwnanie wynikéw w zakresie jakosciowej
oceny zachodzgcych zjawisk. Wang i in. [20] zba-
dali wptyw pokrycia G-Coat na wytrzymato$¢ na
&cinanie réznych cementéw szkto-jonomerowych
(4 tradycyjnych cementdéw i 1 szkto-jonomeru
modyfikowanego zywicg). Oceny wytrzymatosci
dokonali testem wycinania (ang. punch test) po
4 tygodniach przechowywania préobek w wodzie.
Wyniki ich badanh sg zbiezne z rezultatami niniej-
szej pracy, stwierdzili bowiem, ze powtoka G-Coat
wptywa istotnie na wytrzymatos$¢ Ketac Molar Qu-
ick i Ketac Molar, dla pozostatych materiatéw war-
tosci wytrzymatosci sg zblizone.

W badaniach wtasnych uzyskano istotny
wzrost twardosci probek kontrolnych cementu
ChemFil Rock. Twardos¢ tego materiatu po 24
godzinach wynosita 17 HV, nastepnie w przeciggu
catego okresu badan rosta, osiggajgc 49 HV po
21 dniach (Rycina 6). Wzrost twardosci cemen-
tu ChemFil Rock jest zwigzany z dojrzewaniem
materiatu i uzyskaniem wiekszej wytrzymatosci.
Przedtuzony czas dojrzewania cementu Chemfil
Rock w poréwnaniu do Fuji IX Fast (Ryciny 5, 6)
wynika z obecnoséci w jego sktadzie kwasu wino-
wego, ktéry dziata plastyfikujgco i wydtuza czas
wigzania. W badaniach zauwazono, ze w przy-
padku prébek Fuji IX Fast maksymalng twardos¢
osiggnieto po 24 godzinach, nastepnie zaobser-
wowano nieznaczny jej spadek (Rycina 5). Jest to
zapewne zwigzane z sorpcjg wody, prowadzgcg do
pecznienia materiatu, a w konsekwencji do rozluz-
nienia sieci przestrzennej (struktury wewnetrznej)
i zmniejszenia twardosci materiatu. Dodatkowo
obserwowane znaczne wahania twardosci probek
kontrolnych w poszczegélnych dniach badania
mogg by¢ wyttumaczone anizotropowg strukturg
cementu i przypadkowoscig pomiaréw. Mimo iz
wartos¢ twardosci poszczeg6lnych probek byta
Srednig z 7 pomiaréw, to kwestig przypadku byt
pomiar w miejscach, gdzie byty zlokalizowane
czastki szkta, o duzej twardosci, bgdz w obszarze
otaczajgcym czgstki napetniacza, ktéry odznacza
sie nizszg twardoscia.

W przypadku grup badawczych pokrytych war-
stwg G-Coat Plus nie stwierdzono wystepowania
istotnej statystycznie réznicy pomiedzy poszcze-
g6Inymi dniami dla préb ChemFil Rock (Rycina 6).
W przypadku cementu Fuji IX Fast stwierdzono
istotng réznice pomiedzy 1 a 21 dniem przecho-
wywania prébek w wodzie (p-value = 0,0447) (Ry-
cina 5). Analizujac zmiany twardos$ci probek po-
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Rycina 5. Wyniki pomiaréw twardosci dla probek Fuji IX Fast niepokrytych i pokrytych warstwg lakieru G-Coat Plus
Figure 5. The results of hardness of samples Fuji IX Fast uncoated and coated with G-Plus Coat
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Rycina 6. Wyniki pomiaréw twardosci dla prébek ChemFil Rock niepokrytych i pokrytych warstwa lakieru G-Coat Plus
Figure 6. The results of hardness of samples ChemFil Rock uncoated and coated with G-Plus Coat

krytych warstwg lakieru trzeba mie¢ na uwadze
warunki niniejszego badania. Grubo$¢ powtoki
G-Coat Plus wynosi ponad 100 um, a penetrator
w tescie Vickersa, przy obcigzeniu 1000 G, zagte-
bia sie¢ w materiat na ok. 250 ym, zatem po prze-
biciu powtoki tylko cze$¢ penetratora zagtebia sie
w cemencie. Zmiany twardosci w kolejnych dniach
sg wiec wynikiem zmian twardosci nie tylko ce-
mentu, ale takze powtoki. Poczgtkowg twardosé
prébek pokrytych powtokg G-Coat Plus mozna
wigza¢ w duzej mierze z sieciowaniem polimero-
wej matrycy powtoki. W kolejnych dniach zacho-
dzity robwnoczes$nie dwa procesy wptywajgce na
otrzymane wartosci twardosci. Pierwszym proce-
sem byt spowolniony proces dojrzewania cemen-
tu, spowodowany zastosowaniem lakieru kompo-
zytowego, ktéry ograniczyt dostep wody. Drugim

procesem, powszechnym w Srodowisku wodnym,
byta sorpcja, ktéra powoduje spadek twardosci
przez rozluznienie struktury zarbwno cementu,
jak i powtoki. Materiaty kompozytowe takze chto-
ng wode, cho¢ w mniejszym stopniu niz cementy
szkto-jonomerowe [21]. Dodatkowo na mniejsze
wahania twardosci probek pokrytych G-Coat
w czasie badania z pewnoscig wptynety wtasnosci
powtoki hanokompozytowej, bardziej jednorodne;j
pod wzgledem mikrostruktury w poréwnaniu z ce-
mentem szkto-jonomerowym.

W toku analizy statystycznej stwierdzono istot-
nie wieksza twardos¢ probek ChemFil Rock po-
krytych G-Coat Plus w poréwnaniu z grupg kon-
trolng w dniach 1, 3, 7 oraz 14 przechowywania
w wodzie (Rycina 6). W przypadku materiatu Fuiji
IX Fast pokrytego lakierem zaobserwowano istot-

DENTAL FORUM /2/2017/XLV 2 7



Agata Szczesio, Krzysztof Sokofowski, Joanna Nowak, Kinga Bociong, Karolina Kopacz, Jerzy Sokofowski

nie wyzsze wartosci w dniach 3, 7 oraz 21 (Ry-
cina 5). Statystycznie wyzsza twardos¢ cementu
pokrytego warstwg nanokompozytu w pierwszych
dniach wskazuje na potencjalne mozliwosci ochro-
ny cementu szkto-jonomerowego przed nadmier-
nym zuzyciem abrazyjnym. Zwigzane jest to nie
tylko z wyzszg twardosécig, ale takze gtadkoscig
powierzchni powtoki [5, 22] oraz jej charakterem
— warstwg kompozytowsa. Jak wynika z wczeséniej
prowadzonych badan, materiat kompozytowy Fil-
tek Z100 cechuje nizsza Scieralno$¢ w pordéwnaniu
z cementami szkto-jonomerowymi oraz kompo-
merami [23]. Znajduje to potwierdzenie w wyni-
kach 3-letnich badan klinicznych wypetnien wy-
konanych z cementu szkto-jonomerowego Fuji IX
GP Extra oraz materiatu kompozytowego, ktére
zastosowano w pierwszych statych zbach trzo-
nowych u dzieci. Dowiodty one, ktére dowodzg
korzystnego dziatania powtoki G-Coat. Autorzy
odnotowali brak zmiany koloru wypetnien szkto-jo-
nomerowych, tak z powtokg G-Coat, jak i bez niej.
Dodatkowo wypetnienia pokryte G-Coat wykazy-
waty nieznacznie mniejszy stopien starcia, lecz
jednoczesnie nieco wyzszy niz wypetnien kom-
pozytowych. Autorzy donosza, ze chociaz réznice
nie byty statystycznie istotne, to wskazujg na moz-
liwos¢ ochrony przez G-Coat powierzchni wypet-
nien szkto-jonomerowych przed zuzyciem w wa-
runkach klinicznych [24]. Takze Klinkeet i wsp. [25]
w badaniach klinicznych dowiedli istotnie lepszej
jakosci wypetnien z cementu szkto-jonomerowego
Equia Fill pokrytego G-Coat w poréwnaniu z wy-
petnieniami z cementu szkto-jonomerowego Fuiji
IX, wskazujgc jednoczes$nie na relatywnie wysoki
odsetek niepowodzeh w przypadku wypetnieh |l
klasy.

W badaniach wtasnych stwierdzono tylko
w niektorych interwatach czasowych istotnie
wieksze roznice w wytrzymatosci mechanicznej
zbadanych cementéw szkto-jonomerowych po-
krytych G-Coat Plus w poréwnaniu z materiatem
niepokrytym. Moze to sugerowac, ze warstwa la-
kieru kompozytowego nie tylko nie zaburza w zna-
czacy sposob procesu dojrzewania materiatu, ale
wptywa korzystnie na wiasciwosci mechaniczne
wypetnienia.

Nalezy podkresli¢, ze wytrzymato$¢ mecha-
niczna cementédw szkto-jonomerowych zalezy
w duzej mierze od prawidtowego bilansu wody
w trakcie dojrzewania materiatu. Zaréwno nadmiar
wody, jak i dehydratacja podczas poczgtkowych
faz wigzania materiatu wptywajg niekorzystnie na
fizyczne i mechaniczne witasciwosci wypetnien
z cementu szkto-jonomerowego [26]. W celu zapo-
biezenia tym niekorzystnym zmianom zaleca sie
petng izolacje wypetnien od srodowiska zewnetrz-

nego w poczgtkowej fazie wigzania materiatu,
okreslanej na od co najmniej 60 minut do nawet
dwéch tygodni od momentu zmieszania materia-
tu. Wytworzone warstwy ochronne w trakcie zucia
pokarméw ulegajg starciu, jednak w okresie ochro-
ny zapewniajg cementom odpowiedni bilans wod-
ny, pozwalajgcy na przebudowe materiatu, ktéry
w wyniku dojrzewania staje sie bardziej odporny
na czynniki chemiczne i mechaniczne [26]. Ponad-
to doniesienia o istotnym wzro$cie wytrzymatosci
cementow szkto-jonomerowych na zginanie po
pokryciu powtokg G-Coat [5, 9, 10, 27] i zmniegj-
szeniu zuzycia materiatu w warunkach klinicznych
[24] swiadczg o niezmiernie korzystnym dziataniu
G-Coat jako powtoki ochronne;j.

Whioski

Powtoka G-Coat wptywa istotnie na proces uwal-
niania jonéw fluoru do $rodowiska wodnego za-
rébwno przez cement Fuji IX Fast, jak i ChemFil
Rock. Lakier kompozytowy wptywa znaczgco
na dynamike zmian twardosci cementu w czasie
przechowywania w wodzie. Stwierdzono roéwniez
istotny wptywu powtoki na $rednicowg wytrzyma-
tos¢ na rozcigganie.

Wyzsze wartosci twardosci i DTS dla prébek
pokrytych G-Coat w poréwnaniu z cementem
niepokrytym powtokg stwarzajg potencjalne moz-
liwosci ochrony wypetnien szkto-jonomerowych
przed starciem i mechanicznym uszkodzeniem we
wczesnym okresie, kiedy wypetnienie jest szcze-
g6lnie narazone na mechaniczne uszkodzenia.
Dodatkowo warstwa lakieru chroni materiat przed
nadmiernym wyptukiwaniem jonéw F- przez $ling
do $rodowiska jamy ustnej, skutkiem czego moze
by¢ bardziej efektywna, pozgdana remineralizacja
nakierowana na zebine.
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