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1. WSTEP

Leczenie ortodontyczne jest obecnie coraz bardziej popularne, poniewaz pacjenci
przywiazujg wigksza uwage do estetyki oraz swego wygladu, a media spotecznosciowe
przescigaja si¢ w kreowaniu odpowiednich standardéw wizualnych. Coraz wigcej osob
od najmtodszych lat ,,prostuje” zgby, aby moc podczas usmiechu pokazac proste i biate
zgby. Z drugiej strony ortodoncja leczy wady zgryzu i wyprowadza pacjentdw z zaburzen
wystepujacych w jamie ustnej, ulatwiajagc tym samym komfort zycia, artykulacje
dzwigkéw mowy 1 spozywanie pokarmow.

Popularnos¢ leczenia ortodontycznego aparatami stalymi sprawia, i1z na rynku
stomatologicznym pojawia si¢ coraz wigcej materialdow  stomatologicznych
przeznaczonych do montazu elementéw ortodontycznych oraz dostepnych jest wiele
rodzajow aparatow ortodontycznych roznigcych si¢ budowg zamkow 1 pierscieni.
Biorgc pod uwage dhugi czas leczenia ortodontycznego, istotng kwestig pozostaje
odpowiedni dobdr rodzaju aparatu ortodontycznego oraz materiatow ortodontycznych,
tak aby leczenie przebiegalo mozliwie bezawaryjnie. Wptyw dodatkowych czynnikow
wystepujacych w jamie ustnej, takich jak zmiany temperatur, pH, sity zucia czy wady
zgryzu powoduja, ze zastosowany materiat ortodontyczny musi posiada¢ odpowiednig
site wigzania, aby pomimo dzialania niekorzystnych czynnikéw utrzymywat potaczenie
zamek ortodontyczny — szkliwo zeba oraz aby nie dochodzito do uszkodzenia szkliwa
podczas demontazu aparatu statego.

Odklejanie si¢ zamkoéw ortodontycznych w trakcie leczenia moze wydluzaé proces
leczenia oraz powodowa¢ dodatkowa akumulacj¢ ptytki nazgbnej, a tym samym

podwyzsza¢ ryzyko wystepowania prochnicy.



W pracy dokonano pordéwnania czterech rdéznego rodzaju cementow
ortodontycznych 1 dwéch rodzajow zamkoéw ortodontycznych badanych w warunkach
in vitro. Dlatego niezbednym jest zwrocenie dodatkowej uwagi na czynniki wystepujace

w jamie ustnej w odniesieniu do praktyki klinicznej.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

We wspotczesnym leczeniu wad zgryzu stale aparaty ortodontyczne stanowig
70-80% przypadkow. Montaz aparatoéw statych odbywa si¢ przy pomocy materiatow
adhezyjnych, kompozytow swiattoutwardzalnych oraz materiatow szkto- jonomerowych
(1.

Aby potaczy¢ dwie twarde struktury, jakimi sg szkliwo zg¢ba 1 zamek
ortodontyczny niezbedne jest zastosowanie substancji adhezyjnej. Zbyt mata wielkos¢
sity 1 powierzchnie z mikroskopijnymi nieréwnos$ciami uniemozliwiajg uzyskanie adhez;ji
molekularnej. Wprowadzenie ptynu migdzy dwie state struktury pozwala na wytworzenie
adhezji dwoch ciat statych. Zastosowany ptyn musi mie¢ zdolno$¢ wptynigcia
w mikroretencyjne zaglebienia i pory oraz dokladnie zwilzy¢ obie powierzchnie,
co umozliwia tworzenie wigzan miedzyczasteczkowych. W celu wytworzenia wigzania
odpornego na dziatanie sit rozrywajacych, niezbedng cechg charakterystyczng stosowanej
ptynnej substancji, jest jej zdolnos¢ do solidyfikacji. Zmiana fazy plynnej na stalg
w ortodoncji jest najczegsciej osiggana poprzez polimeryzacje monomeru oraz reakcje
kwas - zasada zachodzaca w cementach szklo- jonomerowych. Brantley 1 wsp (2)
wprowadzili do literatury termin bonding jako polaczenie adhezji 1 mocowania, czyli
dwoch sktadowych tego procesu: chemicznej 1 mechanicznej. Adhezja s3 wszystkie
oddziatywania 1 wigzania wystepujace pomiedzy czasteczkami materiatow, natomiast
mocowanie to uzyskanie mikroretencji powstalej z wytrawienia powierzchni szkliwa,
ktora umozliwia wlasciwe zaptyniecie materiatu.

Obecnie najczesciej stosowanymi w ortodoncji materiatami adhezyjnymi
sa zywice kompozytowe. Sktadajg si¢ one z organicznej matrycy i nieorganicznego

wypehlniacza. Wielko$¢ czasteczek wypelniacza wacha si¢ pomiedzy 0,04-5 pm,



natomiast wolna frakcja stanowi 30-75% objetosci materiatu. Wynikiem polimeryzacji
aromatycznego dimetakrylanu lub dimetakrylanu uretanu jest powstanie matrycy
organicznej. Baza  wigkszoSci  materiatow  jest monomer  aromatyczny
dimetakrylanu  2,2-bis  [4-(2-hydroksy-3-metakryloksypropoksy)-fenylo]-propanu
(Bis-GMA). W celu uzyskania odpowiedniej lepkosci, do matrycy Bis-GMA wprowadza
si¢ dodatkowe monomery, takie jak dimetakrylan glikolu dietylenowego (DEGMA)
oraz dimetakrylan glikolu trietylenowego (TEGMA). Standardowa formuta kompozytu
sktada si¢ w 75% z Bis-GMA 1 25% TEGMA. Wypekliaczem materiatow
kompozytowych byly poczatkowo szkto, krzemiany 1 gliniany. Obecnie sg nimi
amorficzny kwarc, krzemiany litowo-glinowe z zerowym/ujemnym wspolczynnikiem
rozszerzalnosci cieplnej, szkla barowe oraz strontowe. Stosowanie duzych ilosci
twardych 1 mocnych  czastek  powoduje  zwigkszenie  wytrzymatosci
zywic kompozytowych, porownywalnej do wytrzymatosci szkliwa oraz zmniejsza skurcz
polimeryzacyjny, zwigkszajac jednoczesnie odpornos¢ na Scieranie.
Materiaty hybrydowe sg wynikiem prob potaczenia zalet mikro- 1 makrowypetniaczy,
a wypelniacz stanowi 70% objetosci (2—7).

Dzigki zastosowaniu systemOw wigzacych nastepuje poprawa sily wigzania.
W sktad systemow wigzacych wchodza zywice bez wypetniaczy, ktére posiadajg
zwigkszong 1lo$¢ komonomerdéw jak np. TEGMA w stosunku do reszty monomerdow.
Charakteryzuja si¢ one niskg gestoscig, ktéra utatwia ich zaptywanie w obszary
miedzypryzmatyczne szkliwa, redukujac jednoczesnie porowatosci potaczenia
szkliwo - material adhezyjny. Jednak ze wzgledu na obecno$¢ wigkszej ilosci
komonomeroéw zwigksza si¢ ryzyko skurczu polimeryzacyjnego, a brak wypetniaczy
skutkuje zwiekszong absorpcja wody oraz grubsza warstwag inhibicyjng tlenu.

W zwigzku z tym stosuje si¢ powtoki zapobiegajace dyfuzji tlenu do warstwy



polimeryzujacego materiatu, co skraca czas ekspozycji na jego dzialanie (2).
Ze wzgledu na duze ryzyko wystepowania wilgoci 1 zanieczyszczenia §ling lub ptynem
z kieszonki dzigslowej stosowane sg rowniez jako systemy wigzace tzw. hydrofilowe
primery, ktorych gléwnym sktadnikiem jest metakrylan, bedacy kopolimerem kwasu
polialkenowego (2).

Najczesécie] stosowanymi cementami dentystycznymi w ortodoncji s cementy
szkto- jonomerowe oraz cementy zywiczne. Materialy te powinny charakteryzowac si¢
odpowiednig wytrzymato$cig wigzania, odpornoscig na $cinanie, rozcigganie, $ciskanie,
brakiem rozpuszczalnos$ci oraz odpowiednim czasem wigzania.

Cementy szklo- jonomerowe powstaja na skutek potaczenia czastek szkta wapniowo-
fluoro-glino-krzemianowego z kwasami polialkenowymi. Posiadaja one mozliwos¢
uwalniania fluoru, co minimalizuje ryzyko podpowierzchniowej demineralizacji szkliwa
oraz nie wymagaja procesu trawienia szkliwa przed aplikacjg zamkow, a tym samym
podczas debondingu zmniejsza si¢ ryzyko uszkodzenia tkanek twardych zgba.
Wadami tych materiatéw jest jednak diluzszy czas wigzania oraz powolny wzrost
wytrzymatosci 1 wrazliwos¢ na wilgo¢. Ulepszanie cementow szklo- jonomerowych
spowodowato wprowadzenie do ich sktadu zywicy. Zastapienie wody przez mieszanke
wodnego metakrylanu hydroksyetylenu (HEMA) 1 wlaczenie foto/chemoinicjatorow
dla wolnorodnikowej polimeryzacji spowodowato polepszenie wtasciwosci fizycznych
1 mechanicznych tych materialow. Jako dodatek do kwasu poliakrylanowego stosowane
sa rowniez monomery Bis-GMA, TEGMA, UDMA, natomiast zmiany w skladzie ptynu
wptywaja na kwasowo-zasadowa reakcje wigzania.

Materiaty szkto- jonomerowe modyfikowane zywica s3g materiatami podwojnie
utwardzalnymi. Wigzanie ich nast¢puje poprzez reakcje kwas-zasada oraz polimeryzacje

wolnorodnikowa  zapoczatkowang  po  zmieszaniu  proszku  z  plynem.



Ich czas pracy jest dtuzszy niz standardowych materialéw szkto- jonomerowych,
a gwattowne wigzanie uzyskuje si¢ za pomocg polimeryzacji $wiattem (2,7).

W poczatkowym okresie leczenia ortodontycznego aparatami statymi, zamki byty
przyspawane do pierscieni, ktore obejmowaty zab na catym obwodzie. Wymagato to
wykonywania separacji mi¢dzy zebami oraz skutkowato traumatyzacjg przyzebia
1 wiekszym ryzykiem odwapnien w okolicy pier§cienia. Rozwigzaniem tych problemow
bylto klejenie zamkoéw bezposrednio do szkliwa zebow, co wyeliminowato koniecznos¢
stosowania pierscieni (2,8). W latach 50 XX wieku, Buonocore (1,9-11) zastosowat
technik¢ wytrawiania szkliwa, co umozliwilo dalsze badania nad praktycznym
zastosowaniem klejow ortodontycznych.

W latach 60. ubieglego wieku Newman (12) 1 Muira (8,12) rozpoczeli badania
nad bezposrednim tgczeniem zamkow ortodontycznych ze szkliwem zgbow.
Ich celem byto stworzenie odpowiedniego materiatu, ktory potaczytby plastikowe zamki
ortodontyczne ze szkliwem zebow, o takiej sile wigzania, ktora wytrzymywataby
obcigzenie okluzyjne oraz napr¢zenia generowane przez tuk ortodontyczny, a takze
umozliwiaty kontrole biomechaniczng 1 pozwalata na usuni¢cie zamkow bez znacznego
uszkodzenia szkliwa (8,12).

W 1962 roku zostala opatentowana zywica Bis-GMA (bisfenol A dimetakrylanu
glicydylu). Na jej podstawie, na poczatku lat 70. ubiegltego wieku powstaty pierwsze
kleje, ktore charakteryzowaly si¢ minimalnym skurczem polimeryzacyjnym
1 wytrzymywaly obcigzenia zarowno sit okluzyjnych, jak 1 wyzwalanych w trakcie zucia
(8,10).

W potowie lat 70. XX wieku rozpoczgto badania nad zastosowaniem ceramiki do
produkcji przezroczystych zamkoéw ortodontycznych celem poprawy estetyki leczenia

aparatami statymi. Ceramika jest materiatem wytrzymalym, nie peka, nie odbarwia si¢
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1 jest biozgodna. W 1979 roku Tavas 1 Watts (13), jako pierwsi opisali zastosowanie
w ortodoncji $wiatta widzialnego do utwardzania materiatow kompozytowych.
W kolejnych latach prowadzono dalsze badania nad skroceniem pracy lekarza dentysty
przy mocowaniu zamkow ortodontycznych oraz uproszczeniu technik klejenia zamkow.
Koncentrowaty si¢ one takze na niezawodnosci materiatéw 1 analizie zmiennych, ktore
moga mie¢ wptyw na wytrzymatos$¢ potaczenia zamkoéw ortodontycznych z odmiennymi
powierzchniami, przy zastosowaniu réznego rodzaju cementu ortodontycznego
oraz rodzaju, typu 1 budowy podstawki zamka ortodontycznego (3,14-33).
Badano rowniez zanieczyszczenie szkliwa, wptyw wilgotnosci srodowiska jamy ustnej
na utrzymanie zamkéw, wptyw  kondycjonowania  powierzchni  szkliwa,
ryzyko wystgpienia zmian prochnicowych, a takze mozliwo$¢ mechanicznego
uszkodzenia szkliwa zeba podczas odklejania zamka ortodontycznego (15,16,34-59).
Klej ortodontyczny powinien umozliwi¢ utrzymanie zamka ortodontycznego przez caty
okres leczenia i nie uszkadza¢ szkliwa podczas demontazu zamka z powierzchni zgba
(60). Wiegkszos¢ materiatlow stosowanych w ortodoncji to materialty typu
szkto- jonomerow i1 zywic kompozytowych. Skladowe w/w materialow sg rowniez
laczone ze sobg w celu stworzenia materiatu o ulepszonych wtasciwosciach (2).

W literaturze nie ma doktadnych wytycznych przedstawiajacych granice wartosci
sity wigzania. Badania Reynoldsa z 1975 roku (14,34,60,61,62) wykazatly, iz sita
wigzania 5,9 — 7,8 MPa moze by¢ optymalna, aby wytrzyma¢ dzialanie sit Zucia.
Z drugiej strony sila wigzania nie powinna by¢ zbyt duza, aby nie spowodowata
uszkodzenia szkliwa podczas oderwania zamka (40 — 50 MPa). Dostepne dane z literatury
przedmiotu wskazuja, ze teoretyczne granice sit wigzania wynosza 5 -50 MPa (34).

Badanie oceny wytrzymatosci potaczenia zamek ortodontyczny i szkliwo zeba

jest skomplikowane, poniewaz istnieje klinicznie wiele zmiennych, ktore moga wptywac
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na wytrzymato$¢ tego polaczenia. Czynnikami, ktore moga by¢ przyczyng uszkodzenia
potaczenia zamkow ortodontycznych z powierzchnig szkliwa zeba sa: réznice pH
wystepujace w jamie ustnej, zucie pokarméw i ich konsystencja, plyny zawierajace
alkohol, roznice temperatur oraz inne trudne do okre§lenia przyczyny.
Analizujagc mozliwy wpltyw powyzszych czynnikow, dost¢gpne badania poréwnawcze
wykonywane in vivo, mogg by¢ nie do konca wiarygodne. W celu eliminacji
niezaleznych wplywow wiekszos$¢ badan przeprowadza si¢ w warunkach in vitro, jednak
ze wzgledu na brak pelnej ich standaryzacji, nie zawsze moga by¢ one ze soba
poréwnywane (14).

Wyniki badan Lippitz i wsp. (63) z 1998 roku wykazaty, ze materiat
szkto- jonomerowy GC Fuji Ortho LC (GC Orthodontics) stosowany na niewytrawiong
powierzchni¢ szkliwa zeba ma istotnie statystyczng nizsza sil¢ wigzania niz materiat
kompozytowy stosowany w tym badaniu (ANOVA p< 0,05). Wykazaty rowniez nizszg
site wigzania do szkliwa zgba materiatu GC Fuji Ortho LC w poroéwnaniu do innych
cementéw szklo- jonomerowych modyfikowanych zywica (Advance, GC Fuji Duet)
oraz do materiatu kompozytowego, badanych po uptywie 24 godzin 1 30 dni.

Meehan 1 wsp. (64) poréwnywali site wigzania materiatow szklo- jonomerowych
[GC Fuji Ortho LC (GC Orthodontics), Ultra Band Lok (Reliance)] 1 materialu
kompozytowego [Transbond XT (3M)], ktory stanowil grupe kontrolng.
Whniosek wyciagnigty z przeprowadzonych badan moéwi, 1z niezastosowanie
kondycjonowania szkliwa podczas procedur z zastosowaniem hybrydowego materiatu
szkto- jonomerowego (GC Fuji Ortho LC, GC Orthodontics) powoduje, ze material ten
wykazuje niewystarczajaca sit¢ wigzania. Natomiast zastosowanie 10% kwasu

poliakrylowego na szkliwo zgba podwyzsza sit¢ potaczenia do akceptowalnego poziomu.
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Summers 1 wsp. (65) porownywali site wigzania materiatow szkto- jonomerowych
(GC Fuji Ortho LC, GC Orthodontics) 1 kompozytowych (Light Bond, Reliance
Orthodontic Products). W tescie na $cinanie za pomocg uniwersalnej maszyny testujace;j
po uptywie 30 minut 1 24 godzin od przyklejenia zamkow do szkliwa zgbow.
Badanie in vitro wykazalo istotng statystycznie rdznice na rzecz materiatu
kompozytowego. W badaniu in vivo stwierdzono jednak, iz materiat GC Fuji Ortho LC
zapewnia klinicznie odpowiednig sit¢ wigzania, a stabsze potgczenie moze utatwic
lekarzom tatwiejszy demontaz zamka 1 oczyszczenie szkliwa z resztek materiatu (65).
Celem badan Movahhed 1 wsp. (66) bylo poroéwnanie materiatu Transbond XT
(materiat kompozytowy, 3M) 1 GC Fuji Ortho LC (material szklo- jonomerowy
modyfikowany zywicg, GC Orthodontics) w tescie na $cinanie po uptywie 51 15 minut
od klejenia zamkéw ortodontycznych za pomoca w/w materialow do szkliwa zebow.
Badanie wykazalo wzrost sity wigzania wraz z uptywem czasu oraz zadowalajace
wyniki sily wigzania dla obu materiatow, ktore wynosilty odpowiednio: 8,8 + 2 MPa;
6,6 £ 2,5 MPa; 11 £ 1,6 MPa 1 9,6 £ 1,6 MPa. Ocena sity odrywania zamkoéw
ortodontycznych przy uzyciu trzech rdéznych materiatow ortodontycznych
[GC Fuji Ortho LC (GC Orthodontics); Concise (3M); Transbond XT (3M)] byto
tematem badan Valletta i wsp. (67). Material Transbond XT charakteryzowat si¢
najwyzsza silag wigzania, natomiast GC Fuji Ortho LC byl bardziej podatny na
przypadkowe odklejenie. Jednak autorzy stwierdzili, ze ze wzglgdu na konieczno$¢
zastosowania wyzszych sil, w celu odklejenia zamkoéw z uzyciem materialu Transbond
XT, moze wystapi¢ ryzyko uszkodzenia szkliwa zgbow.

W 2008 roku Algera i wsp. (68) badali wptyw wstepnej obrébki podstawki zamka
ortodontycznego w  odniesieniu  do trzech rdéznych rodzajow cementow

[Transbond XT (3M), GC Fuji Ortho LC (GC Orthodontics), GC Fuji IX Fast

13



(GC Orthodontics)]. Stwierdzono, ze na poprawg sity wigzania pomiedzy zamkiem
ortodontycznym, a szkliwem zgba nie ma wptywu sposob obrobki podstawy zamka.
Poprawa wigzania mozne natomiast nastapi¢ np. pod wptywem elastycznosci materiatu.
W omawianych badaniach Transbond XT osiagnal wyzsze wyniki sily wigzania
niz GC Fuji Ortho LC.

Fujun Li (69) w 2009 roku wykazat, iz GC Fuji Ortho LC osiagga skuteczng klinicznie
adhezj¢ w rdéznych warunkach taczenia m.in. w suchym 1 wilgotnym srodowisku
oraz po uprzednim zastosowaniu na szkliwo zeba 37% kwasu ortofosforowego
lub bez jego zastosowania.

Dane opublikowane on-line na podstawie przegladu pismiennictwa w 2011 roku
w Springer-Verlag (70) wykazuja, ze nie ma roéznicy w utrzymaniu zamka
ortodontycznego za pomocg materiatu szklo- jonomerowego modyfikowanego zywica
a materiatlem kompozytowym po uptywie 12 miesigcy, natomiast po uptywie ponad
14 miesiecy lepiej sprawdzit si¢ material kompozytowy. Stwierdzono jednak,
ze potrzebne s3 kolejne badania, aby jednoznacznie okresli¢, czy sita wigzania
obu materiatow jest taka sama po uplywie roku.

Badania Machado 1 wsp. (71) mialy na celu oceng wplywu rodzaju
lampy polimeryzacyjnej na sil¢ wigzania materiatow: Filtek Z350 1 Transbond XT.
Zastosowane lampy halogenowe Ultralux oraz LED Radii-Call nie wykazaly istotnych
statystycznie roznic. Natomiast uzyty w badaniu kompozyt z nanowypetniaczem
Filtek Z350 charakteryzowal si¢ nizszg sitag wigzania w poréwnaniu do standardowego
materialu kompozytowego Transbond XT.

Wchtanianie wody 1 rozpuszczalno§¢ materialdw byly tematem badan
Aksakalli 1 wsp. (72), ktorzy wykazali, ze tradycyjne cementy ortodontyczne

(Adhesor™, Ketac Cem) wykazuja wyzsza rozpuszczalno$¢ 1 absorpcje wody,
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a tym samym nizsze warto$ci wytrzymatosci na $ciskanie niz cementy szkto- jonomerowe
modyfikowane zywicg (Ortho Band Paste LC, Glass lonomer Band Cement).

Materiaty Transbond XT, Transbond Plus, Transbond Supreme LV byty badane rowniez
pod katem wykorzystania ich do wykonywania podwyzszenia zgryzu 1 sprawdzenia
sity wigzania do szkliwa zebow na powierzchniach zujacych i nie wykazywaty istotnie
statystycznych réznic w wytrzymatosci potaczenia badanych materiatow do szkliwa
zebow (73).

Wprowadzenie na rynek stomatologiczny materialu zawierajacego srodki chromatyczne
zmieniajgce kolor podczas wigzania z rézowego na bezbarwny zrewolucjonizowato
obowigzujace do tej pory standardy. Material ten charakteryzuje si¢ tatwiejszym
usuwaniem nadmiaréw z powierzchni zgba podczas przyklejenia zamkow, a tym samym
mniejszg kumulacjag plytki nazebnej oraz mozliwoscig utrzymania lepszej higieny jamy
ustnej. Zalety wynikajace z zastosowania tych materiatéw sprawily, ze konieczne byto
poréwnanie tego typu cementu z jego standardowym odpowiednikiem.
Badania przeprowadzone przez Mauraya i wsp. (10) porownywaty Transbond XT (3M),
Transbond Plus (3M) oraz GC Fuji Ortho LC (GC Orthodontics) 1 wykazaly, ze materiat
szkto- jonomerowy modyfikowany zywica wykazywat najnizszg sitl¢ wigzania, natomiast
pomiedzy cementami Transbond XT 1 Transbond Plus nie stwierdzono statystycznie
istotnych rdoznic.

Wplyw zastosowania primera podczas badania utrzymania zamkow ortodontycznych
przy zastosowaniu materiatdw kompozytowych typu flow byt przedmiotem badan
Albaladejo 1 wsp. (74), ktorzy stwierdzili, ze przy uzyciu primera wzrasta sita wigzania
zamkow. Jedynym materialem, przy ktérym nie odnotowano znaczgcego wpltywu

primera byt cement Transbond Supreme LV (3M).
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W innych z badan nad materiatem GC Fuji Ortho LC przeprowadzonych przez Ali i wsp.
(75), autorzy poddali ocenie wptyw zastosowania materiatu na wytrawiong powierzchnie
szkliwa 37% kwasem ortofosforowym. Wykazali, ze cement GC Fuji Ortho LC posiada
wysokg site wigzania do wytrawionego szkliwa 1 moze by¢ uzywany jako materiat
ortodontyczny.

Podobne badania przeprowadzone przez Isman 1 wsp. (11) w 2012 roku
na samotrawigcych 1 samoadhezyjnych materiatach Maxcem Elite (Kerr)
1 Vertise Flow (Kerr) oraz cemencie Transbond XT (3M), wykazaty, ze sita wigzania
powyzszych materialtow po uprzednim zastosowaniu trwawienia szkliwa
37% kwasem ortofosforowym jest zblizona do sily wigzania uzyskiwanej
przy zastosowaniu tradycyjnych metod 2z zastosowaniem Transbond XT.
Natomiast materialy te bez uprzedniego trawienia powierzchni wykazywaly nizsza
wytrzymato$¢ potaczenia zamek ortodontyczny — szkliwo zgba.

Jurisic 1 wsp. (1) oceniali wptyw przygotowania szkliwa na sit¢ wigzania z uzyciem
materialdw GC Fuji Ortho LC 1 Transbond XT przy zastosowaniu réznego rodzaju
materialdow do przygotowania szkliwa. Wyniki badania wykazaly, ze materialy
kompozytowe wykazuja wyzszg sile wigzania niz materiaty szklo- jonomerowe oraz,
ze zastosowanie materialu kompozytowego z przygotowaniem szkliwa zgodnie
z zaleceniami producenta jest ,,ztotym standardem” w klejeniu zamkdéw ortodontycznych.
W 2014 roku Cantekin 1 wsp. (76) udowodnili, iz materialy kompozytowe typu flow
posiadaja mniejsze sily wigzania niz tradycyjne materialy kompozytowe 1 istniejg
statystycznie istotne rdznice pomiedzy nimi. Pozostawiono jednak do rozwazenia
zastosowanie tego typu materiatdw u pacjentdéw z nieodpowiednig higieng jamy ustnej,
ze wzgledu na hamowanie demineralizacji 1 mikroprzeciek oraz tatwos¢ aplikacji

przy ich uzyciu.
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Wraz z wprowadzeniem na rynek materialbw  hybrydowych  bedacych
swiatloutwardzalnymi systemami lgczacymi zawierajagcymi w swoim skladzie primer
lub niewymagajacych uprzedniego wytrawienia 37% kwasem ortofosforowym,
rozpoczgto badania pordownawcze nad sitg wigzania tego typu materiatow z materiatami
tradycyjnymi. Udoskonalenie materiatow stomatologicznych skraca bowiem czas pracy
1 jest bardziej przyjazne dla pacjenta (48,77-81).

Wedlug badan przeprowadzonych w 2016 roku przez Schauseil 1 wsp. (82) nie ma
znaczacej roéznicy pomiedzy sila wigzania cementu samotrawiajacego 1 tradycyjnego
materialu  kompozytowego, natomiast badania Seeliger 1 wsp. (83) udowodnity,
ze brak jest istotnie statystycznych rdznic migdzy zastosowaniem roznego rodzaju
primerow w tym Transbond Plus SEP oraz Transbond XT Primer.

Przeglad badan z 2018 roku dokonany przez Bharathi i wsp. (84) wykazal réwniez,
ze nie ma roznic we wspotczynniku uszkodzen zamkow klejonych metoda tradycyjng
1 z zastosowaniem cementOw samotrawiajacych.

Ze wzgledu na fakt, ze wzrasta liczba os6b dorostych zainteresowanych leczeniem
ortodontycznym, materiaty stosowane w ortodoncji do klejenia zamkow muszg by¢
przystosowane do r6znych powierzchni oprocz szkliwa zgba, w tym do metalu, ceramiki
1 kompozytéw. Hellak 1 wsp. (85,86) wykazali, ze cement Transbond XT wykazuje
najwyzsza site wigzania do szkliwa zeba, natomiast material Scotchbond Universal
do takich powierzchni jak: metal, porcelana, kompozyt, bez zastosowania dodatkowych
primerow.

Wplyw na sile wigzania moze mie¢ rowniez dlugo$¢ leczenia ortodontycznego.
Mitic 1 wsp. (87) badali trzy roézne rodzaje materialdw: GC Fuji Ortho LC
(GC Orthodontics), Heliosit (Ivoclar Vivadent), System 1+ (Dentaurum).

W podsumowaniu autorzy stwierdzili, iz sita wigzania jest najnizsza po 24 godzinach
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od przyklejenia zamka, a swoje maksimum osigga po 15 dniach.
Po 30 dniach od zastosowania, wartos¢ sity wigzania ulegta obnizeniu.

Ocen¢ wpltywu zanieczyszczenia szkliwa §ling 1 krwig w procesie klejenia za pomoca
materialu hydrofobowego (Transbond XT) i hydrofilowego (Transbond Plus) na sitg
wigzania zamek ortodontyczny - szkliwo zeba wykonali Robaski 1 wsp. (88) w 2017 roku
oraz Shaik 1 wsp. (89) w 2018 roku. W obu badaniach material hydrofilowy
— Transbond Plus osiggal wyzsze wartosci sity wigzania w srodowisku suchym i mokrym
niz materiat hydrofobowy — Transbond XT, a roznice pomi¢dzy nimi byly istotne
statystycznie. Ponadto zanieczyszczenie $ling szkliwa zgba powodowato obnizenie sity
wigzania tradycyjnego materialu kompozytowego taczacego zamek ze szkliwem zgba.
Wplyw wilgotnego 1 suchego srodowiska byt badany przez Feizbakhsh i wsp. (90), ktorzy
udowodnili, ze aby uzyska¢ wyzsza sile wigzania przy zastosowaniu materiatu
GC Fuji Ortho LC, nalezy stosowa¢ cement na wytrawiong i suchg powierzchni¢ zeba.
W 2018 roku materialty Transbond Plus oraz Transbond XT byly badane przez
Youssefinia i wsp. (60) w rdéznych funkcjach czasu od przyklejenia zamka.
Badania przeprowadzono po uplywie 15 minut, 24 godzin oraz 1 tygodnia
1 nie stwierdzono istotnych roéznic miedzy poddanymi ocenie materiatami oraz ich sitg
wigzania. Nie stwierdzono roéwniez istotnej réznicy w sile wigzania pod uplywem
wpltywu czasu.

Estetyka od zawsze byla istotnym czynnikiem w leczeniu ortodontycznym.
Zamki metalowe mialy zmniejszane wymiary, natomiast zamki ceramiczne byty
ulepszane, aby zapewni¢ biozgodno$¢, estetyke, odpornos¢ na zmiany chemiczne
1 termiczne oraz odpowiednig sit¢ wigzania (62,91). Por6wnanie sity wigzania materiatow
do zamkow ortodontycznych metalowych 1 ceramicznych przeprowadzili

Joseph 1 wsp. (92), ktorzy udowodnili, 1z zamki ceramiczne charakteryzuja si¢ wyzsza
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sitg wigzania do szkliwa niz zamki metalowe oraz, ze istnieje ryzyko uszkodzenia szkliwa
podczas ich usuwania. Natomiast w 1997 roku Bishara (91) opisujac wiasciwosci
zamkOw ceramicznych uznat, ze posiadajg one nizszg site wigzania w poréwnaniu do
zamkow metalowych.

Badania Habibi 1 wsp. (93) z 2005 roku porownywaty zamki metalowe 1 ceramiczne
klejone do szkliwa zebow przy zastosowaniu tego samego materiatu.
Srednia sita wigzania dla zamkéw metalowych byta znaczaco wyzsza niz dla zamkow
ceramicznych, przy poziomie istotnosci p<0,001. Natomiast ryzyko uszkodzenia szkliwa
podczas zdejmowania zamkow metalowych i ceramicznych jest podobne.

Kolejng pracg poswigcong sile wigzania wystepujace] przy zastosowaniu zamkow
metalowych 1 ceramicznych byly badania Mirzakouchaki 1  wsp. (94),
ktorzy  poréwnywali  zastosowanie tradycyjnego systemu kompozytowego
(Transbond XT) 2z samotrawigcym podktadem (Transbond Plus SEP)
1 materialem kompozytowym (Transbond XT). Wyniki tych badan wykazaty,
ze zamki metalowe charakteryzuja si¢ znacznie wyzsza sila wigzania niz zamki
ceramiczne oraz, ze stosowanie samotrawigcego materiatu (self etch) powoduje
zmniejszenie sity wigzania, w pordéwnaniu z tradycyjng metoda (total etch),
co jednak jest dopuszczalne z klinicznego punktu widzenia.

Powyzsze wnioski potwierdzity badania Arash 1 wsp. (95), ktorzy wykazali,
ze zamki ceramiczne wykazujg znacznie nizszg sit¢ wigzania do szkliwa w porownaniu
do zamkéw metalowych. Metoda z zastosowaniem samotrawigcego materialu
w porOwnaniu z metoda tradycyjng stwarzata stabsze potaczenie pomiedzy zamkami
ortodontycznymi a szkliwem zebow. Roéznica ta nie byla jednak istotna statystycznie,

co oznacza, ze moze by¢ stosowana w pracy kliniczne;.
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Oginski 1 wsp. (96) w 2014 roku udowodnili, ze zamki ceramiczne wykonane
z polikrystalicznego tlenku glinu Clarity (3M Unitek) wykazywaty wyzsza sile¢ wigzania
do szkliwa zebow niz zamki metalowe Victory Series (3M Unitek) oraz wykonane
z monokrystalicznego tlenku glinu Radiance  (American  Orthodontics).
Zamki Clarity charakteryzuja si¢ jednak mniejsza przezierno$cig niz Radiance,
ale z drugiej strony sg bardziej odporne na dziatanie sit okuluzyjnych i1 zgryzowych.
Materialty kompozytowe $wiatloutwardzalne zmieniajgce kolor zostalty wprowadzone
w celu zwigkszenia zroznicowania miedzy klejem a szkliwem zegba. Ze wzgledu na r6zne
kolory sa one tatwo wykrywalne na powierzchni szkliwa zard6wno w trakcie mocowania
zamka, jak 1 podczas jego demontazu. Badania Delavariana 1 wsp. (62) wykazatly,
1Z zastosowanie tego typu materiatu na zamkach metalowych i ceramicznych oraz ich sita
wigzania nie roéznig si¢ pomi¢dzy soba, w sposob istotny statystycznie. Kompozyty
zmieniajace kolor charakteryzujg si¢ wyzsza silg wigzania niz materialy tradycyjne.
Wplyw zmniejszenia czasu naswietlania (polimeryzacji) materialu na sit¢ wigzania
klejow ortodontycznych zmieniajacych kolor badat Bayani 1 wsp. (97).
Wyniki eksperymentu wykazaly, ze zmniejszenie czasu naswietlenia z 40 do 20 sekund
zmniejsza sil¢ wigzania, a istotng statystycznie roznice stwierdzono w odniesieniu
do cementu Transbond Plus (3M), natomiast w przypadku materialu Greenglo (Ormco)
nie stwierdzono istotnie statystycznych réznic.

Weczesniejsze badania dotyczace powyzszego rodzaju kompozytow poréwnywaty
materialy dostepne wowczas na rynku. Turkkahraman 1 wsp. (98) stwierdzili,
ze Transbond Plus (3M Unitek) charakteryzuje si¢ nizsza sila wigzania
niz Grengloo (Ormco) 1 Blugloo (Ormco), ale réznice nie byty istotne statystycznie.

W sytuacjach, w ktorych potrzebna jest wyzsza sita wigzania sugerowano stosowanie
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materialdéw Grengloo 1 Blugloo, natomiast w standardowych warunkach kazdy z trzech
klejow zapewniat akceptowalng klinicznie sit¢ wigzania.

Ekhlassi 1 wsp. (99) badali sit¢ wigzania materialow: Transbond Plus, Grengloo
1 Transbond XT do szkliwa zgbdéw poprzez klejenie zamkdéw ortodontycznych
1 ich zrywanie po uptywie 15 minut, 24 godzin i 1 tygodnia. Autorzy udowodnili,
ze funkcja czasu nie posiada znaczacego wpltywu na wytrzymatos$¢ potaczenia w kazdej
z ocenianych grup, jednak $rednie warto$ci sit wigzania charakteryzowaly si¢ istotnie
statystycznie réznicami.

Duers 1 wsp. (100) potwierdzili powyzsze wnioski w badaniach z 2011 roku. Ponadto
wszystkie oceniane materiaty wykazywaly sile wigzania akceptowalng w leczeniu
ortodontycznym.

W ortodoncji zjawisko adhezji jest niezwykle istotne. Dzigki zastosowaniu
materialu adhezyjnego mozliwe jest polaczenie ze sobg dwoch twardych struktur.
Cementy ortodontyczne powinny by¢ odporne na wptyw srodowiska jamy ustnej, musza
by¢ wystarczajaco ptynne, aby wejs¢ w Scisty kontakt z podtozem oraz umozliwic¢
przycigganie czasteczek 1 wytworzenie odpowiedniej adhezji. Wptyw na adhezje,
obok wlasciwosci chemicznych 1 fizycznych zastosowanych materialow, majg takze
sposob odzywiania 1 zucia, reakcje zachodzgce w S$linie oraz zmiany temperatury
wystepujace w jamie ustnej. Dlatego w wielu przypadkach badania prowadzone in vitro
nie dajg obiektywnego oraz pelnego odzwierciedlenia wzgledem okreslonej sytuacji

klinicznej (2,87).
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3. CEL PRACY

Celem podjetych badan laboratoryjnych jest ocena wytrzymatosci potaczenia
pomigdzy zamkami ortodontycznymi (metalowymi oraz ceramicznymi) a szkliwem
zgbow, przy zastosowaniu roznych rodzajow cementéw. Dla zrealizowania zalozonego

celu pracy nalezy uzyska¢ odpowiedzi na nast¢pujace pytania:

1. Okreslenie, ktory z wybranych cementow zapewnia najlepsza sit¢ wigzania zamkow

ortodontycznych do szkliwa zebodw z uwzglednieniem funkcji czasu.

2. Czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy typem zastosowanego zamka ortodontycznego,

a wytrzymatos$cig potaczenia ze szkliwem zebow.

3. Analiza powierzchni przeloméw na powierzchni szkliwa w zaleznosci

od zastosowanych cementow z uwzglednieniem funkcji czasu i rodzajem zamka.
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4. MATERIALY I METODY

Do badan wybrano zamki ortodontyczne metalowe Axcess metal brackets
(GC Orthodontics) (Rycina 1) oraz ceramiczne Chic. ceramic brackets (GC Orthodontics)
(Rycina 2).
Wszystkie zamki wykorzystane w badaniach posiadaly parametry przyporzadkowane do

siekaczy przysrodkowych dolnych oraz ich powierzchnia byta przygotowana fabrycznie

do procesu klejenia do szkliwa zebow, nie wymagaty dodatkowej obrobki.

Rycina 2. Zamki ortodontyczne ceramiczne Chic. ceramic brackets (GC Orthodontics).
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W celu zamocowania zamkoéw ortodontycznych do szkliwa zgba uzyto 4 rdéznych

rodzajéw cementow ortodontycznych:

- material szklo-jonomerowy modyfikowany zywica GC Fuji Ortho LC

(GC Orthodontics) (Rycina 3.),

- material kompozytowy Transbond Plus (3M) (Rycina 4.),

- material kompozytowy typu flow Transbond Supreme LV (3M) (Rycina 5.),

- cement $wiattoutwardzalny jednoetapowy GC Ortho Connect (GC Orthodontics)

(Rycina 6.).

Rycina 3. GC Fuji Ortho LC
(GC Orthodontics).

" Transbond™ PL!
Color Change Adh
ag ooss

Rycina 4. Transbond Plus (3M).

Rycina 5. Transbond Supreme LV
(3M).

Rycina 6. GC Ortho Connect
(GC Orthodontics).
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Tabela I. Charakterystyka badanych cementow ortodontycznych.

INFORMACJE
NAZWA PRODUCENT SKLAD DODATKOWE
Plyn: Swiattoutwardzalny
kwas poliakrylowy- ({ement
20-22% szkto- jonomerowy
HEMA-35-40% modyfikowany
GC FUJI GC Orthodontics TEGMA- 4-6‘/ zywica
ORTHO LC Proszek: ’ W postaci:
szklo ’ proszek + ptyn,
glinokrzemianowe- forma pa.s.ty .
100% o konsystencji gestej
$mietany
Kwarc silanizowany
- 35-45%,
stlgl}gn};}rf_rglsl?zgzne Swiattoutwardzalny
dimetakrylan glikolu material
TRANSBOND . kompozytowy
3M ESPE polietylenowego- 7
PLUS 5-15% stosowany primer
oligomer dimetakrylanu Trf?)r;rs::ngs)t(T,
kwasu cytrynowego- pasty
1-10%,
Bis-GMA- <2%
Po}iqflzfllllcls frflf(r)nnl;)nkl Swiattoutwardzalny
nanowype}%]niacze’ material
TRANSBOND 3M ESPE szktowypelniacze- kompozytovyy,
SUPREME LV 65% stosowany primer
Bis-GMA "(FE GMA Transbond XT,
UD,M A ’ forma ptynna
Ortodontyczny
system l3czacy
jednoetapowy
Doktadny sktad swiattoutwardzalny
chemiczny oraz w sktadzie zawiera
(é%gggg? GC Orthodontics | stosunek wypelniacza primer, co skraca
nieznany- tajemnica etap pracy,
producenta zwickszona
elastyczno$¢
1 wytrzymato$¢,
forma pasty
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Badania przeprowadzono na $§wiezo usunie¢tych zgbach bydlecych, ktorymi byty
sickacze dolne przysrodkowe. Zeby pozyskano od zwierzat trzyletnich z odpadow
przeznaczonych do utylizacji. Z¢by bydlece wybrano ze wzgledu na ich podobng budowe
do zgbow ludzkich oraz mozliwo$¢ usunigcia ich w jednakowym czasie, a takze
na procedur¢ przechowywania w identycznych warunkach (101,102,103,104).
Lacznie pozyskano 300 zebow, z czego wybrano 240 zebow (bez uszkodzenia
powierzchni szkliwa oraz braku ognisk demineralizacji), ktore podzielono na 3 gtdéwne
grupy w zalezno$ci od koniecznosci wykonania badan w trzech funkcjach czasu:
po uplywie 24 godzin od przyklejenia zamkéw oraz po uptywie 3 1 6 miesigcy.
Grupy oznaczono jako: T1, T2, T3. Nastepnie, kazdg z grup podzielono na dwie,
w  zalezno$ci  od  rodzaju  zastosowanych  zamkow  ortodontycznych
(metalowych 1 ceramicznych), z ktorych wyloniono kolejne cztery podgrupy,

w zaleznosci od zastosowanego cementu ortodontycznego (Rycina 7).

BADANIA

|
| 1 1

1 funkcja czasu
24 godziny

2 funkcja czasu
3 miesigce

3 funkcja czasu
6 miesiecy

zamki metalowe zamki ceramiczne zamki metalowe zamki ceramiczne zamki metalowe zamki ceramiczne

Transbond Plus

Transbond Plus

Transbond Plus

Transbond Plus

Transbond Plus

Transbond Plus

Transbond Transbond Transbond Transbond Transbond Transbond
Supreme LV Supreme LV Supreme LV Supreme LV Supreme LV Supreme LV
GC Ortho Connect| FGC Ortho Connect| —GC Ortho Connect| GC Ortho Connect| —GC Ortho Connect| —GC Ortho Connect}

GC Fuji Ortho LC

GC Fuji Ortho LC

GC Fuji Ortho LC

GC Fuji Ortho LC

-

GC Fuji Ortho LC

GC Fuji Ortho LC

Rycina 7. Schemat podzialu grup badanych.
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Po wykonanych ekstrakcjach, zeby oczyszczono z resztek tkanek miekkich
1 umieszczono w roztworze soli fizjologicznej, a nastepnie w specjalnie przygotowanych
foremkach o wymiarach 2,5 x 2,5 x 2,5 cm 1 zatopiono w zywicy akrylowej
Estetic Ort (Wiedent, Polska) (Rycina 8.) tak, aby korona z¢ba znajdowata si¢ powyzej
brzegu zywicy, a brzeg sieczny byl ustawiony prostopadle do podstawy bloczka,
natomiast powierzchnia wargowa zgba byla réwnolegla do ostrza maszyny testujacej.
Zywice akrylowa zabarwiono na 4 rézne kolory, w celu podziatu na zastosowane cementy

ortodontyczne.

Rycina 8. Foremki do zatopienia zegbéw w zywicy.

Rycina 9. Schemat prébki badanej przygotowanej do testu Scinania.
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Rycina 10. Zegby zatopione w zywicy akrylowe;.

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Biomaterialdéw i1 Stomatologii Doswiadczalnej

na Uniwersytecie Medycznym im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu.

Po wykonaniu probek, umieszczono je w fizjologicznym roztworze soli i przechowywano

w cieplarce w temperaturze 37°C przez okres 24 godzin.

Przed rozpoczgciem procedur zwigzanych z mocowaniem zamkow, powierzchnig
wargowg zebow polerowano pasta SuperPolish (Kerr), ktora nie zawiera fluoru, ptukano,
suszono oraz trawiono 37% kwasem ortofosforowym przez okres 30 sekund, a nastepnie
ptukano woda destylowang i suszono strumieniem powietrza wolnego od zanieczyszczen
olejem. Kolejne etapy postgpowania podczas tagczenia zamkow ze szkliwem zebow byty

zgodne z zaleceniami producentéw materialow taczacych.
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GC Fui Ortho LC: przygotowano materiat w zalecanych proporcjach:
3.0g/1.0g 1 porcja proszku 1 2 krople ptynu, ktére mieszano, a nastepnie umieszczano
na podstawie zamka ortodontycznego, ktory dociskano do zgba i zbierano nadmiar
materialu ostrym narzedziem. Proces polimeryzacji przeprowadzaono przy pomocy
lampy Ortholux™ Luminous Curing Light o mocy 1600 mW/cm2 zgodnie z zaleceniami:
zamki metalowe - 10 sekund od strony mezjalnej, 10 sekund od strony dystalnej,
10 sekund od strony zujace; 1 10 sekund od strony przydzigstowe;;
zamki ceramiczne réwniez- 10 sekund od strony mezjalnej, 10 sekund od strony

dystalnej, 10 sekund od strony zujacej 1 10 sekund od strony przydzigstowe;.

Transbond Plus: aplikowano Primer Transbond XT na powierzchni¢ zgba, a materiat
na powierzchni¢ podstawy zamka ortodontycznego, a nast¢pnie umieszczano zamek na
zgbie, dociskano 1 zbierano nadmiar materiatu ostrym narzedziem. Naswietlano lampg
Ortholux™ Luminous Curing Light o mocy 1600 mW/cm2 zgodnie z zaleceniami:
zamki metalowe - 3 sekundy od strony mezjalnej oraz 3 sekundy od strony dystalnej;

zamki ceramiczne - 3 sekundy przez zamek.

Transbond Supreme LV: aplikowano Primer Transbond XT na powierzchni¢ zeba,
a nastepnie material na powierzchni¢ podstawy zamka ortodontycznego, umieszczano
zamek na zgbie, dociskano 1 zbierano nadmiar materialu ostrym narz¢dziem.
Polimeryzowano lampg Ortholux™ Luminous Curing Light o mocy 1600 mW/cm?2
zgodnie z zaleceniami: zamki metalowe - 6 sekund od strony mezjalnej oraz 6 sekund

od strony dystalnej; zamki ceramiczne - 6 sekund przez zamek.
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GC Ortho Connect: aplikowano material na powierzchni¢ podstawy zamka
ortodontycznego a nastepnie umieszczano zamek na zebie, dociskano i zbierano nadmiar
materialu ostrym narzedziem. Naswietlono lampg Ortholux™ Luminous Curing Light
o mocy 1600 mW/cm2 zgodnie z zaleceniami: zamki metalowe - 10 sekund od strony
mezjalnej oraz 10 sekund od strony dystalnej; zamki ceramiczne réwniez - 10 sekund

od strony mezjalnej oraz 10 sekund od strony dystalne;.

Grupy badawcze I, II, III umieszczano w fizjologicznym roztworze soli, a nastgpnie
w cieplarce o temperaturze 37°C. Po 24 godzinach od przyklejenia zamkoéw wykonano

badania w pierwszej funkcji czasu T1 (24 godziny).
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Do badan wytrzymatosciowych uzyto uniwersalng maszyne testujacg Hounsfield-H 5KS
(Wielka Brytania), stosujgc test na $cinanie. Site wigzania badano zgodnie z normami

ISO.

H5KS

Rycina 11. Uniwersalna maszyna testujagca Hounsfield-H 5SKS (Wielka Brytania)

Specjalnie przygotowane probki umieszczono w ramieniu maszyny testujacej,
przy nastepujacych parametrach:

- §rednica zamkow metalowych 3 mm,

- srednica zamkow ceramicznych 3,5 mm,

- predko$¢ pomiaru 2.0 mm/min;

- sita glowicy: S000N.

Warto$¢ wytrzymatosci potgczenia odczytywano w Newtonach, ktore dzigki
oprogramowaniu komputerowemu maszyny testujacej byly przeliczane automatycznie

na MPa.
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Po wykonanych testach na S$cinanie kazda probke oceniano przy pomocy lupy
o powigkszeniu x4 oceniajac rodzaj pegknigcia (przetomu). Wyrdzniono nastepujace
rodzaje przetomow:

A1l - przetom adhezyjny na granicy zamek a cement (cement tylko na zgbie)

A2 - przetom adhezyjny na granicy cement a szkliwo (cement tylko na zamku)

K1 - przetom kohezyjny w warstwie cementu

K2 - przetom kohezyjny w obrebie szkliwa

AK1 - przetom adhezyjno- kohezyjny bez uszkodzenia szkliwa z¢ba

AK2 - przetom adhezyjno- kohezyjny z uszkodzeniem szkliwa z¢ba

W funkcji czasu T2 1 T3, tj. po uptywie 3 miesigcy 1 6 miesiecy wykonano doktadnie

takie same procedury.

~ Rycina 12.
Przetom Al.

Rycina 13.
Przetom A2.

Rycina 14.

Rycina 15.
P Przetom AK1.

Przetom AK2.
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5. WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH TESTU
NA SCINANIE

1. Analiza poréwnawcza sity wigzania mi¢dzy szkliwem zgba a zamkiem metalowym

1 ceramicznym przy zastosowaniu materiatu GC Fuji Ortho LC w trzech funkcjach czasu.

Tabela II. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zeba a zamkiem metalowym

1 ceramicznym przy zastosowaniu materialu GC Fuji Ortho LC w trzech funkcjach czasu.

GC FUJI ORTHO LC - zamki metalowe i ceramiczne [MPa]

T1 —-24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY
Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
1 35,37 36,48 34,57 34,38 20,42 13,51
2 33,72 20,81 28,22 12,20 18,51 12,90
3 33,53 20,73 25,51 11,55 17,73 9,62
4 33,17 16,75 24,93 10,59 16,74 7,73
5 32,43 13,98 22,85 8,66 15,96 7,33
6 29,78 13,86 22,12 6,48 14,97 6,41
7 25,94 11,89 18,32 4,90 13,65 4,20
8 23,98 6,18 15,00 4,11 10,97 2,76
9 23,11 5,47 13,44 4,06 9,64 *
10 19,57 4,61 12,72 3,22 8,89 *
M 29,06 15,08 21,77 10,02 14,75 8,06

* - uszkodzenie probki przy montazu w maszynie testujace;j

M — $rednia wynikow

Tabela II przedstawia uzyskane wyniki pomiaru sity wigzania podczas testu na $cinanie

przy uzyciu uniwersalnej maszyny testujacej Hounsfield H 5KS.
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Otrzymane wartosci wskazuja na lepsze utrzymanie zamkow metalowych w poréwnaniu
z zamkami ceramicznymi. Wraz z uptywem czasu nast¢puje spadek sredniej wartosci sity
scinajacej oraz naprezenia stycznego dla materiatu GC Fuji Ortho LC.

W funkcji czasu T1 (24 godziny) srednia warto$¢ sity wigzania dla zamkow metalowych
wynosi przecigtnie 29,06 MPa, natomiast dla zamkéw ceramicznych 15,08 MPa.
W funkcji czasu T2 (3 miesigce) roznica migdzy Srednimi sitami wigzania wynosi
11,75 MPa, z korzyscig dla zamkoéw metalowych. W funkcji czasu T3 (6 miesigcy) zamki
metalowe rowniez wykazaly wyzsza $rednig sile wigzania w stosunku do zamkow
ceramicznych o 6,69 MPa.

W przypadku zamkow metalowych $rednia sita wigzania z uplywem czasu od funkcji
czasu T1 do T3 zmalala o 14,31 MPa. Natomiast przy zamkach ceramicznych

zmniejszyta si¢ o 7,02 MPa
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Rycina 16. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgboéw a zamkami metalowymi

oraz zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu GC Fuji Ortho LC.
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20,00
=
3 I

Fuji Ortho Fuji Ortho Fuji Ortho Fuji Ortho Fuji Ortho Fuji Ortho LC
LC 24 h- LC 24 h- LC3 m-c LC3 m-c LC6m-c 6 m-c ceram
metal ceram metal ceram metal

matosc [MPa]

zy

=

o v o o
8 8 8 8

Analiza ryciny przedstawiajgcej sily wigzania migdzy szkliwem zeboOw a zamkami
metalowymi (kolor niebieski) oraz zamkami ceramicznymi (kolor pomaranczowy)
rowniez wskazuje na zmniejszenie sit wigzania z uptywem czasu oraz na wyzsze sity

wigzania do zamkow metalowych niz do zamkow ceramicznych.
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2. Analiza poréwnawcza sity wigzania mi¢dzy szkliwem zgba a zamkiem metalowym

1 ceramicznym przy zastosowaniu materiatu Transbond Plus w 3 funkcjach czasu.

Tabela III. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgba a zamkiem metalowym

1 ceramicznym przy zastosowaniu materiatu Transbond Plus w trzech funkcjach czasu.

TRANSBOND PLUS - zamki metalowe i ceramiczne [MPa]

T1 —-24 GODZINY T2 — 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY

Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.

1 31,43 33,22 33,93 25,67 25,91 15,18
2 29,92 32,10 28,18 21,77 24,85 10,78
3 29,28 27,15 26,96 11,78 24,59 9,29
4 26,10 25,23 26,38 10,80 24,22 9,24
5 25,15 20,19 21,45 10,55 23,41 5,14
6 22,18 19,25 21,24 10,42 15,54 4,77
7 21,01 17,84 19,59 9,20 15,28 3,56
8 20,58 15,63 17,24 9,18 14,36 3,56
9 19,44 15,43 16,78 7,23 9,15 2,52
10 16,53 10,50 13,37 7,12 6,65 2,24
M 24,16 21,65 22,51 12,37 18,40 6,63

M — $rednia wynikow

Tabela III przedstawia zarejestrowane wyniki pomiaru sity wigzania pomiedzy szkliwem
zgba a zamkiem metalowym i ceramicznym podczas testu na $cinanie. Otrzymane wyniki
wykazuja, ze wyzsze warto$ci napr¢zenia stycznego zarejestrowano dla zamkow
metalowych niz zamkow ceramicznych. Z biegiem czasu maleje jednak $rednia wartos¢

sity Scinajacej dla materiatu Transbond Plus.
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W funkcji czasu T1 (24 godziny) $rednia warto$¢ sity wigzania dla zamkow metalowych
wynosita 24,16 MPa, natomiast dla zamkow ceramicznych 21,65 MPa, czyli
0 2,51 MPa mniej. W funkcji czasu T2 (3 miesigce) zamki metalowe réwniez wykazaty
wyzszg $rednig site wigzania w stosunku do zamkoéw ceramicznych o 10,14 MPa.
W funkcji czasu T3 (6 miesigcy) roznica migdzy Srednimi sitami wigzania wyniosta
11,77 MPa z korzyS$cig dla zamkéw metalowych.

Poréwnujac wyniki uzyskane w trzech funkcjach czasu mozna stwierdzi¢, iz $rednia sita
wigzania zamkéw metalowych poddanych testowi na $cinanie po 6 miesigcach
od przyklejenia jest mniejsza o 5,76 MPa w stosunku do badania wykonanego
po 24 godzinach od przyklejenia. Srednia sita przy zamkach ceramicznych maleje w tym

samym okresie czasu o 15,02 MPa.
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Rycina 17. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgboéw a zamkami metalowymi

oraz zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu Transbond Plus.
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Powyzsza rycina przedstawia wytrzymatos$¢ potaczenia szkliwo zeba a zamek metalowy
1 zamek ceramiczny przy uzyciu materiatu Transbond Plus. Zamki metalowe wykazuja
wyzszg wytrzymatos$¢ tego polaczenia niz zamki ceramiczne. Z uptywem czasu maleje

jednak wytrzymato$¢ potaczenia dla obu rodzajéw zamkow.
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3. Analiza poréwnawcza sity wigzania migdzy szkliwem zgba a zamkiem metalowym

1 ceramicznym przy zastosowaniu materiatu Transbond Supreme LV w trzech funkcjach

czasu.

Tabela IV. Poréwnanie sity wigzania miedzy szkliwem zgba a zamkiem metalowym

1 ceramicznym przy zastosowaniu materiatu Transbond Supreme LV w trzech funkcjach

czasu.

TRANSBOND SUPREME LYV - zamki metalowe i ceramiczne [MPa]

T1 —-24 GODZINY T2 — 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY

Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
1 34,33 26,61 29,66 23,85 28,61 13,84
2 33,0 20,94 25,44 23,28 23,25 12,57
3 26,91 17,48 23,44 17,49 22,75 12,21
4 22,49 15,75 23,31 13,51 20,91 9,17
5 19,01 13,93 21,28 10,93 20,21 7,76
6 18,19 13,67 19,83 9,39 13,79 7,43
7 16,88 11,32 17,24 9,32 9,76 6,86
8 15,76 9,51 16,79 8,09 8,54 6,65
9 12,17 8,40 12,87 7,28 7,97 6,13
10 11,39 7,76 10,49 6,46 7,07 5,14
M 21,01 14,54 20,04 12,96 16,29 8,78

M — $rednia wynikow

W tabeli IV przedstawiono wyniki sity $cinajacej pomiedzy szkliwem a zamkiem
metalowym i ceramicznym przy zastosowaniu Transbond Supreme LV.
Zamki metalowe uzyskaly wyzsza site wigzania niz zamki ceramiczne w kazdej z funkcji

czasu, jednak wraz z jego uplywem w obu grupach sita wigzania malata.
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W funkcji czasu T1 (24 godziny) $rednia wytrzymato$¢ potaczenia jest wyzsza
0 6,47 MPa przy zamkach metalowych. W funkcji czasu T2 (3 miesigce) srednia sita
wigzania zamkoéw metalowych wynosi 20,04 MPa, natomiast zamkoéw ceramicznych
12,96 MPa, czyli o 7,08 MPa jest mniejsza. W funkcji czasu T3 (6 miesigcy) roznica
migdzy $rednimi sitami wigzania zamkoéw metalowych 1 ceramicznych wynosi 7,51 MPa,
z przewaga na korzys¢ zamkow metalowych. Poréwnujac wyniki srednich sit wigzania
zamkow metalowych w funkcji czasu T1 1 T3, mozna stwierdzi¢, iz srednia sila Scinajgca
maleje o 4,72 MPa z uplywem czasu, natomiast przy zamkach ceramicznych zmniejsza

si¢ 0 5,76 MPa.
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Rycina 18. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgboéw a zamkami metalowymi

oraz zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu Transbond Supreme LV.
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Analiza ryciny 18 przedstawiajacej sily wigzania miedzy szkliwem zgbow
a zamkami metalowymi oraz zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu materiatu
Transbond Supreme LV réwniez wskazuje na zmniejszenie sit wigzania z uptywem czasu

oraz na wyzsze sity wigzania zamkow metalowych w porownaniu do zamkow

ceramicznych.
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4. Analiza poréwnawcza sity wigzania migdzy szkliwem zeba a zamkiem metalowym

1 ceramicznym przy zastosowaniu materialu GC Ortho Connect w trzech funkcjach czasu.

Tabela V. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgba a zamkiem metalowym

1 ceramicznym przy zastosowaniu materialu GC Ortho Connect w trzech funkcjach czasu.

GC ORTHO CONNECT - zamki metalowe i ceramiczne [MPa]

T1 -24 GODZINY

Lp. Z.met.
1 53,50
2 44,99
3 42,10
4 40,91
5 37,28
6 37,01
7 36,36
8 34,94
9 34,77

10 33,46

M 39,53

*- uszkodzenie probki przy montazu w maszynie testujace;j

M — $rednia wynikow

Z.cer.

26,78
24,13
23,91
21,57
21,13
20,75
19,69
15,57
15,17
13,88

20,26

T2 — 3 MIESIACE
Z.met.

52,50
48,17
44,82
36,90
26,55
24,76
23,93
22,83
20,68
20,11

32,13

Z.cer.

29,23
18,93
13,20
13,11
12,68
11,36
11,33
11,33

%

k

15,15

T3 - 6 MIESIECY
Z.met.

42,72
41,31
35,56
35,49
33,60
31,67
30,58
22,59
17,09
16,53

30,71

Z.cer.
24,31
23,55
22,61
17,54
15,61
12,66
9,79
2,67

%

k

16,09

Tabela V przedstawia uzyskane wyniki pomiaru sity wigzania podczas testu na $cinanie.

Dane wskazuja na lepsze utrzymanie zamkéw metalowych w poréwnaniu z zamkami

ceramicznymi. Z uplywem czasu maleje $rednia warto$¢ sity Scinajacej dla materiatu

GC Ortho Connect.
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W funkcji czasu T1 (24 godziny) srednia warto$¢ sity wigzania dla zamkow metalowych
wynosi 39,53 MPa, natomiast dla zamkow ceramicznych 20,26 MPa, a wigc jest mniejsza
0 19,27 MPa od zamkow metalowych. W funkcji czasu T2 (3 miesigce) réznica miedzy
srednimi sitami wigzania wynosi 16,98 MPa z korzy$cig dla zamkow metalowych.
W funkcji czasu T3 (6 miesigcy) zamki metalowe rowniez wykazaly wyzszg §rednig site
wigzania w stosunku do zamkow ceramicznych o 14,62 MPa.

W przypadku zamkéw metalowych $rednia sita wigzania wraz z uptywem czasu
od funkcji czasu T1 do T3 zmalata o 8,82 MPa, natomiast w przypadku zamkow

ceramicznych zmalata o 4,17 MPa.
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Rycina 19. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgboéw a zamkami metalowymi

oraz zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu GC Ortho Connect
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Rycina 19 przedstawia wytrzymato$¢ polaczenia szkliwo zeba a zamek metalowy
1 zamek ceramiczny przy uzyciu materiatu GC Ortho Connect. Zamki metalowe
wykazuja wyzsza wytrzymatos¢ tego potaczenia niz zamki ceramiczne. Wraz z uptywem
czasu zmniejsza si¢ jednak wytrzymato$¢ polaczenia zarowno w przypadku zamkow

metalowych, jak 1 ceramicznych.
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5. Poréwnanie silty wigzania migedzy szkliwem zgbdw a zamkami metalowymi i zamkami
ceramicznymi przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementow tj. GC Fuji Ortho LC,
Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect w funkcji czasu Tl1,

po 24 godzinnym przetrzymywaniu w wodzie destylowanej o temperaturze 37°C.

Tabela VI. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgbow a zamkami metalowymi

1 zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementéw w funkcji

czasu T1.
T1 - 24 GODZINY [MPa]
R A N oup Ly |GC ORTHO CONNECT
Lp. Zmet | Z.cer. | Zmet. | Z.cer. Z.met. Z .cer. Z.met. Z .cer.
1 35,37 36,48 31,43 33,22 34,33 26,61 53,50 26,78
2 33,72 20,81 29,92 32,10 33,0 20,94 44,99 24,13
3 33,53 20,73 29,28 27,15 26,91 17,48 42,10 23,91
4 33,17 16,75 26,10 25,23 22,49 15,75 40,91 21,57
5 32,43 13,98 25,15 20,19 19,01 13,93 37,28 21,13
6 29,78 13,86 22,18 19,25 18,19 13,67 37,01 20,75
7 25,94 11,89 21,01 17,84 16,88 11,32 36,36 19,69
8 23,98 6,18 20,58 15,63 15,76 9,51 34,94 15,57
9 23,11 5,47 19,44 15,43 12,17 8,40 34,77 15,17
10 19,57 4,61 16,53 10,50 11,39 7,76 33,46 13,88
M 29,06 15,08 24,16 21,65 21,01 14,54 39,53 20,26

M — $rednia wynikow

Tabela VI przedstawia podsumowanie wynikow wytrzymatosci potaczenia otrzymanych
podczas testu na $cinanie w funkcji czasu T1 to jest po 24 godzinach. Najwyzsza Srednig
site wigzania miedzy szkliwem zeba a zamkiem metalowym zarejestrowano przy
zastosowaniu materiatu GC Ortho Connect (39,53 MPa), nastgpnie GC Fuji Ortho LC
(29,06 MPa) 1 Transbond Plus (24,16 MPa), najnizsza wytrzymalos¢ potaczenia wykazat

cement Transbond Supreme LV (21,01 MPa).
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W przypadku zamkoéw ceramicznych najlepszym materialem okazat si¢ Transbond Plus
(21,65 MPa), nastepnie GC Ortho Connect (20,26 MPa) 1 GC Fuji Ortho LC (15,08 MPa),

a najstabszym Transbond Supreme LV (14,54 MPa).
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6. Poréwnanie silty wigzania migedzy szkliwem zgbdw a zamkami metalowymi i zamkami
ceramicznymi przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementow tj. GC Fuji Ortho LC,
Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect w funkcji czasu T2,

po 3 miesigcznym okresie przetrzymywania w wodzie destylowanej o temperaturze 37°C.

Tabela VII. Porownanie sit wigzania mi¢dzy szkliwem zgbow a zamkami metalowymi

1 zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementéw w funkcji

czasu T2.
T2 - 3 MIESIACE
GC FUJIORTHO | TRANSBOND TRANSBOND GC ORTHO
LC PLUS SUPREME LV CONNECT
Lp. Zmet | Z.cer. | Z.met. | Z.cer. Z.met. Z .cer. Z.met. Z .cer.
1 34,57 34,38 33,93 25,67 29,66 23,85 52,50 29,23
2 28,22 12,20 28,18 21,77 25,44 23,28 48,17 18,93
3 25,51 11,55 26,96 11,78 23,44 17,49 44,82 13,20
4 24,93 10,59 26,38 10,80 23,31 13,51 36,90 13,11
5 22,85 8,66 21,45 10,55 21,28 10,93 26,55 12,68
6 22,12 6,48 21,24 10,42 19,83 9,39 24,76 11,36
7 18,32 4,90 19,59 9,20 17,24 9,32 23,93 11,33
8 15,00 4,11 17,24 9,18 16,79 8,09 22,83 11,33
9 13,44 4,06 16,78 7,23 12,87 7,28 20,68 *
10 12,72 3,22 13,37 7,12 10,49 6,46 20,11 *
M 21,77 10,02 22,51 12,37 20,04 12,96 32,13 15,15

*- uszkodzenie probki przy montazu w maszynie testujace;j

M — $rednia wynikow

Tabela VII przedstawia zestawienie wszystkich wynikéw otrzymanych w tescie na
Scinanie oceniajacych wytrzymato$¢ potaczenia migdzy szkliwem zgbow a zamkami

metalowymi 1 zamkami ceramicznymi w funkcji czasu T2, czyli po uptywie 3 miesiecy.
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W przypadku zamkow metalowych pordéwnujac $rednig site wigzania, najlepszym
materialem w tej funkcji czasu okazal si¢ GC Ortho Connect (32,13 MPa), nast¢pnie
Transbond Plus (22,51 MPa), kolejnym GC Fuji Ortho LC (21,77 MPa) oraz najstabszym
Transbond Supreme LV (20,04 MPa). Najwyzsza $rednig site wigzania z zamkami
ceramicznymi osiggnal materiat GC Ortho Connect (15,15 MPa), nastepnie Transbond
Supreme LV (12,96 MPa) 1 Transbond Plus (12,37 MPa). Najstabsza $redniag sile

wigzania zarejestrowano dla materiatu GC Fuji Ortho LC (10,02 MPa).
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7. Poréwnanie silty wigzania migedzy szkliwem zgbdw a zamkami metalowymi i zamkami
ceramicznymi przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementow tj. GC Fuji Ortho LC,
Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect w funkcji czasu T3,

po 6 miesiecznym okresie przetrzymywania w wodzie destylowanej o temperaturze 37°C.

Tabela VIII. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgbow a zamkami metalowymi

1 zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementéw w funkcji

czasu T3.
T3 - 6 MIESIECY [MPa]
GC FUJIORTHO | TRANSBOND TRANSBOND
LC PLUS SUPREME LV GC ORTHO CONNECT
Lp. Zmet | Z.cer. | Zmet. | Z.cer. Z.met. Z .cer. Z.met. Z .cer.
1 20,42 13,51 2591 15,18 28,61 13,84 42,72 24,31
2 18,51 12,90 24,85 10,78 23,25 12,57 41,31 23,55
3 17,73 9,62 24,59 9,29 22,75 12,21 35,56 22,61
4 16,74 7,73 24,22 9,24 20,91 9,17 35,49 17,54
5 15,96 7,33 23,41 5,14 20,21 7,76 33,60 15,61
6 14,97 6,41 15,54 4,77 13,79 7,43 31,67 12,66
7 13,65 4,20 15,28 3,56 9,76 6,86 30,58 9,79
8 10,97 2,76 14,36 3,56 8,54 6,65 22,59 2,67
9 9,64 - 9,15 2,52 7,97 6,13 17,09 *
10 8,89 - 6,65 2,24 7,07 5,14 16,53 *
M 14,75 8,06 18,40 6,63 16,29 8,78 30,71 16,09

*- uszkodzenie probki przy montazu w maszynie testujace;j

M — $rednia wynikow

Tabela VIII przedstawia podsumowanie wszystkich wynikow wytrzymatosci potaczenia
w funkcji czasu T3 tj. po 6 miesigcach od przyklejenia zamkow metalowych

1 ceramicznych do szkliwa zgba przy zastosowaniu roznych rodzajow cementow.
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Najwyzsza srednig site wigzania migdzy szkliwem zgba a zamkiem metalowym osiggnat
material GC Ortho Connect (30,71 MPa), nastepnie Transbond Plus (18,40 MPa)
1 Transbond Supreme LV (16,29 MPa), najnizszg wytrzymato$¢ polaczenia wykazat
GC Fuji Ortho LC (14,75 MPa).

W  przypadku zamkéw ceramicznych najlepszym  materialem okazal = si¢
GC Ortho Connect (16,09 MPa), nastgpnie Transbond Supreme LV (8,78 MPa)

1 GC Fuji Ortho LC (8,06 MPa), a najstabszym Transbond Plus (6,63 MPa).
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8. Porownanie sily wigzania miedzy szkliwem zgbow a zamkami metalowymi

przy zastosowaniu 4 roznych rodzajéw cementéw tj. GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus,

Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect w trzech funkcjach czasu: T1, T2, T3.

Tabela IX. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgbow a zamkami metalowymi

przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementéw w trzech funkcjach czasu: T1, T2, T3.

GC FUJI
ORTHO LC

35,37
33,72
33,53
33,17
32,43
29,78
25,94
23,98
23,11
19,57

29,06

WYNIKI ZAMKI METALOWE [MPa]

T1 -24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY
nggg TRANSBOND ORGTCHO gCRTFgg T};zg&\g» TRANSBOND |GC ORTHO| GC FUJI T;‘&EIS’ TRANSBOND | GC ORTHO
DONe | supremELY | ORTHO | ORTE N | SUPREME LV | CONNECT |ORTHO LC|  BONP | SUPREME LV | CONNECT

31,43 34,33 53,50 | 34,57 | 33,93 29,66 52,50 | 20,42 | 25,91 28,61
29,92 33,0 4499 | 2822 | 28,18 | 2544 48,17 | 18,51 | 24,85 23,25
29,28 26,91 42,10 | 25,51 | 26,96 | 23,44 4482 | 17,73 | 24,59 22,75
26,10 22,49 40,91 | 24,93 | 2638 | 23,31 36,90 | 16,74 | 2422 20,91
25,15 19,01 37,28 | 22,85 | 21,45 | 21,28 26,55 | 15,96 | 23,41 20,21

22,18 18,19 37,01 | 22,12 | 21,24 19,83 24,76 14,97 15,54 13,79
21,01 16,88 36,36 | 18,32 | 19,59 17,24 23,93 13,65 15,28 9,76
20,58 15,76 34,94 | 15,00 | 17,24 16,79 22,83 10,97 14,36 8,54
19,44 12,17 34,77 | 13,44 | 16,78 12,87 20,68 9,64 9,15 7,97
16,53 11,39 33,46 | 12,72 | 13,37 10,49 20,11 8,89 6,65 7,07

24,16 21,01 39,53 | 21,77 | 22,51 20,04 32,13 14,75 18,40 16,29

M — $rednia wynikow

Tabela IX przestawia zestawienie zbiorcze uzyskanych wynikow sil wigzania miedzy

szkliwem zgbow a zamkami metalowymi.
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0,72
41,31
35,56
35,49
33,60
31,67
30,58
22,59
17,09
16,53

30,71



Rycina 20. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgboéw a zamkami metalowymi

przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementéw w trzech funkcjach czasu.

50
45 '[
= 40
o
s 35 I
¥ 30
I -
E “
S 20 % ////j J T
5 o5 . . il 7
o - 77
5 - % %
0 % % 7 /]
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
«? 2 2 @ g @ K2 O o 0 0 g
v,@e w@"’ ‘%\@"’ & & & & & & & &S
BN A PO RN R
N Q & N \Y N O & \% N N &
& & & & O ¢ & < \ & 3
Xe) o $ G 8\ & 0 & o & 9
A P N o RS W ¢ C 0 S R ¢
S & & F 3 & Ff L F Y
A7 g o < & 5 & < & > &
AY & < < @ < & 9
© © ¢ X0 G
Q@ 02’0 ®
A ,\k’b /\\Ib

Na podstawie ryciny 20 przedstawiajacej wartosci z tabeli w uktadzie graficznym mozna
stwierdzi¢, 1z wraz z uplywem czasu zmniejsza si¢ wytrzymatos¢ potaczenia.
Materialem o najwyzszych wartosciach $redniej sity wigzania, w kazdej z trzech funkcji

czasu jest GC Ortho Connect.
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9. Poréwnanie sity wigzania migdzy szkliwem zebow a zamkami ceramicznymi

przy zastosowaniu 4 roznych rodzajéw cementéw tj. GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus,

Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect w trzech funkcjach czasu: T1, T2, T3.

Tabela X. Poréwnanie sit wigzania miedzy szkliwem zgbow a zamkami metalowymi

przy zastosowaniu 4 roznych rodzajéw cementéw tj. GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus,

Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect w trzech funkcjach czasu: T1, T2, T3.

GC FUJI
ORTHO LC

36,48
20,81
20,73
16,75
13,98
13,86
11,89
6,18
5,47
4,61

15,08

T1 —-24 GODZINY

TRANS-

BOND
PLUS

33,22
32,10
27,15
25,23
20,19
19,25
17,84
15,63
15,43
10,50

21,65

TRANSBOND
SUPREME LV

26,61
20,94
17,48
15,75
13,93
13,67
11,32
9,51

8,40

7,76

14,54

WYNIKI ZAMKI CERAMICZNE [MPa]
T2 - 3 MIESIACE

GC
ORTHO
CONNECT

26,78
24,13
23,91
21,57
21,13
20,75
19,69
15,57
15,17
13,88

20,26

GC FUJI
ORTHO LC

34,38
12,20
11,55
10,59
8,66
6,48
4,90
4,11
4,06
3,22

10,02

TRANS-

BOND
PLUS

25,67
21,77
11,78
10,80
10,55
10,42
9,20
9,18
7,23
7,13

12,37

TRANSBOND
SUPREME LV

23,85
23,28
17,49
13,51
10,93
9,39
9,32
8,09
7,28
6,46

12,96

GC
ORTHO
CONNECT

29,23
18,93
13,20
13,11
12,68
11,36
11,33
11,33

*

*

15,15

*- uszkodzenie probki przy montazu w maszynie testujace;j

M — $rednia wynikow

GC FUJI
ORTHO LC

13,51
12,90
9,62
7,73
7,33
6,41
4,20
2,76

*

*

8,06

T3 - 6 MIESIECY

TRANS-

BOND
PLUS

15,18
10,78
9,29
9,24
5,14
4,77
3,56
3,56
2,52
2,24

6,63

TRANSBOND
SUPREME LV

13,84
12,57
12,21
9,17
7,76
7,43
6,86
6,65
6,13
5,14

8,78

Tabela X przestawia zbiorcze wyniki sil wigzania miedzy szkliwem zebow a zamkami

ceramicznymi.
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GC
ORTHO
CONNECT

24,31
23,55
22,61
17,54
15,61
12,66
9,79
2,67

*

*

16,09



Rycina 21. Poréwnanie silty wigzania miedzy szkliwem zgbow a zamkami ceramicznymi

przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementéw w trzech funkcjach czasu.
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Na podstawie ryciny przedstawiajgcej wartosci z tabeli mozna stwierdzic,
ze wraz z uptlywem czasu maleje wytrzymato$¢ polaczenia przy uzyciu materiatow:
Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Fuji Ortho LC.

Materialami o najwyzszych wartosciach $redniej sity wigzania w pierwszej funkcji czasu,
czyli po uptywie 24 godzin od przyklejenia zamkéw jest Transbond Plus,
natomiast GC Ortho Connect najlepszym materiatem w T2 1 T3, czyli kolejno po uptywie

3 miesigcy 1 6 miesiecy od przygotowania probek badawczych.
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Porownanie sity wigzania migdzy szkliwem z¢bow a zamkami metalowymi

10.

ceramicznymi przy zastosowaniu 4 rdéznych rodzajow cementow

zamkami

i

tj. GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect

w trzech funkcjach czasu: T1, T2, T3.

Rycina 22. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem zgboéw a zamkami metalowymi

1 ceramicznymi przy zastosowaniu 4 réznych rodzajow cementow w trzech funkcjach

czasu.
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Na podstawie ryciny 22 mozna zauwazy¢, ze zamki metalowe wykazujg wyzszg sile
wigzania do szkliwa zgba przy zastosowaniu wszystkich badanych cementow
w poréwnaniu z zamkami ceramicznymi. Z uptywem czasu zmniejsza si¢ wytrzymatos¢
potaczenia  pomigdzy szkliwem zgba a  zamkiem ortodontycznym.
Cementem, wykazujacym najwyzsze wartosci sit wigzania w funkcji czasu T1, T2, T3
dla zamkow metalowych, okazat si¢ GC Ortho Connect. Natomiast dla zamkow
ceramicznych w funkcji czasu T1, najlepszym cementem byl GC Fuji Ortho LC,

a w funkcjach czasu T2 1 T3, GC Ortho Connect.
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6. WYNIKI ANALIZY STATYSTYCZNEJ BADAN
LABORATORYJNYCH

Wyniki badan laboratoryjnych przedstawiono w tabelach, w ktorych kolumny
przedstawiajg: napr¢zenie styczne (MPa), wartos¢ srednig (M.), mediang (Me), wartos¢
minimalng (Min.), warto§¢ maksymalng (Max.), odchylenie standardowe (SD)

oraz wspolczynnik zmiennosci (V%).

Tabela XI. Porownanie warto$ci naprgzenia stycznego w trzech funkcjach czasu dla

zamkow metalowych 1 ceramicznych przy zastosowaniu cementu GC Fuji Ortho LC

GC FUJI ORTHO LC - zamki metalowe i ceramiczne [MPa]

T1 —-24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY

Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
M. 29,06 15,08 21,77 10,02 14,75 8,06
Me 31,11 13,92 22,49 7,57 15,47 7,53
Min. 19,57 4,61 12,72 3,22 8,89 2,76
Max. 35,37 36,48 34,57 34,38 20,42 13,51
SD 5,49 9,54 6,99 9,18 3,90 3,82
V% 18,89 63,30 32,11 91,64 26,42 47,36

M. — $rednia wynikdw, Me — mediana, Min. — warto$¢ minimalna, Max. — warto$¢

maksymalna, SD — odchylenie standardowe, V% - wspdiczynnik zmiennosci

Tabela XI przedstawia poréwnanie wartosci naprezenia stycznego w trzech funkcjach
czasu dla zamkow metalowych 1 ceramicznych przy zastosowaniu cementu
GC Fuji Ortho LC. Srednie warto$ci dla zamkow metalowych sa wyzsze niz dla zamkow

ceramicznych w kazdej z badanych funkcji czasu.
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Zamki metalowe posiadajg nizszy wspotczynnik zmiennosci, co $wiadczy o mniejszym
zréznicowaniu wynikow w poszczegdlnych probach niz w przypadku zamkow
ceramicznych. W przypadku zamkow ceramicznych istnieje duzy rozrzut wartosci
pomiarowych, o czym $wiadczy warto$¢ odchylenia standardowego. Z uptywem czasu
malejg wartosci $rednich w obu grupach badanych tj. z zastosowaniem zamkow

metalowych 1 ceramicznych.
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Tabela XII. Porownanie napr¢zenia stycznego w uktadzie szkliwo zeba - materiat

GC Fuji Ortho LC - zamek ortodontyczny (metalowy i1 ceramiczny).

GRUPY [
RODZAJ ZAMKA . ISTOTNOSC
ORTODONTYCZNEGO MATERIAL PORO\(’;’;Z'S\V ANE: ROZNICY
GC FUJI
ZAMEK METALOWY ORTHO LC T1 do T2 p<0,001
GC FUJI
ZAMEK METALOWY ORTHO LC T1do T3 p<0,001
GC FUJI
ZAMEK METALOWY ORTHO LC T2 do T3 p<0,001
GC FUJI
ZAMEK CERAMICZNY ORTHO LC T1 do T2 NS
GC FUJI
ZAMEK CERAMICZNY ORTHO LC T1do T3 p<0,001
GC FUJI
ZAMEK CERAMICZNY ORTHO LC T2 do T3 NS

NS- rdznica nieistotna statystycznie; p- poziom istotnosci

T1- 24 godziny, T2- 3 miesigce, T3- 6 miesi¢cy

Wykonana analiza porownawcza dla zamkoéw metalowych wykazata wysoce istotne

roznice statystyczne w poréwnywanych grupach wzgledem funkcji czasu (p<0,001).

Dla zamkow ceramicznych réznica miedzy wynikami osiagnietymi w funkcji czasu T1,

czyli po uptywie 24 godzin i funkcji czasu T2, tj. po uptywie 3 miesigcy nie jest istotna

statystycznie. Miedzy funkcja czasu T2 a funkcjg czasu T3 nie wykazano statystycznie

istotnych roznic w badaniach wykonanych z uzyciem zamkow ceramicznych.

Natomiast poréwnanie badanych grup w funkcji czasu T1 1 funkcji czasu T3 wykazato

wysoce istotne roznice statystyczne (p<0,001).
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Tabela XIII. Poro6wnanie warto$ci napre¢zenia stycznego w trzech funkcjach czasu dla

zamkow metalowych i ceramicznych przy zastosowaniu cementu Transbond Plus.

TRANSBOND PLUS - zamki metalowe i ceramiczne [MPa]

T1 —-24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY

Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
M. 24,16 21,65 22,51 12,37 18,40 6,63
Me 23,67 19,72 21,35 10,49 19,48 4,96
Min. 16,53 10,50 13,37 7,12 6,65 2,24
Max. 31,43 33,22 33,93 25,67 25,91 15,18
SD 4,99 7,51 6,26 6,23 7,10 4,28
V% 20,65 34,69 27,81 50,36 38,57 64,58

M. — érednia wynikdw, Me — mediana, Min. — warto$¢ minimalna, Max. — warto$¢

maksymalna, SD — odchylenie standardowe, V% - wspdiczynnik zmiennosci

Tabela XIII przedstawia pordwnanie warto$ci naprgzenia stycznego w trzech funkcjach
czasu dla zamkow metalowych 1 ceramicznych przy zastosowaniu cementu
Transbond Plus. Zamki metalowe wykazuja mniejszy wspotczynnik zmienno$ci niz
zamki ceramiczne w trzech funkcjach czasu. Wartosci srednie w kazdej z funkcji czasu
tj. T1, T2, T3 sg wyzsze w przypadku zamkoéw metalowych niz ceramicznych.
Z uplywem czasu w grupach badanych przy zastosowaniu zamkow metalowych,

jak 1 zamkow ceramicznych maleja wartosci srednie.
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Tabela XIV. Poréwnanie napre¢zenia stycznego w ukladzie szkliwo zeba - materiat

Transbond Plus - zamek ortodontyczny (metalowy i ceramiczny).

GRUPY . .
RODZAJ ZAMKA . ISTOTNOSC
ORTODONTYCZNEGO MATERIAL PORO‘gng ANE: ROZNICY
ZAMEK METALOWY TRANSBOND T1 do T2 NS
PLUS
ZAMEK METALOWY TRANSBOND T1 do T3 p<0,001
PLUS
ZAMEK METALOWY TRANSBOND T2 do T3 p<0,001
PLUS
ZAMEK CERAMICZNY TRANSBOND T1 do T2 NS
PLUS
ZAMEK CERAMICZNY TRAII)\ILSI?SOND T1 do T3 p<0,001
ZAMEK CERAMICZNY | TRANSBOND T2 do T3 NS
PLUS
NS- rdznica nieistotna statystycznie; p- poziom istotnosci
T1- 24 godziny, T2- 3 miesigce, T3- 6 miesi¢cy

Przeprowadzona analiza statystyczna na podstawie wynikéw otrzymanych w tescie
Scinania zamkoéw metalowych 1 ceramicznych w trzech funkcjach czasu przy
zastosowaniu materiatu Transbond Plus wykazata, iz w przypadku zamkoéw metalowych
nieistotna réznica statystyczna wystepuje przy porOwnaniu grup w funkcji czasu T11 T2.
Poroéwnanie funkcji czasu T11 T3 oraz T2 1 T3 jest statystycznie wysoce istotne 1 wynosi
p<0,001. W badaniach wykonanych na zamkach ceramicznych, poréwnanie grup
badanych w funkcji czasu T1 i1 T2 oraz T2 1 T3 wykazalo brak istotnych rdznic
statystycznych. Jedynie poréwnanie grup T1 i1 T3 charakteryzowato si¢ poziomem

istotnosci p<0,001.
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Tabela XV. Porownanie warto$ci naprezenia stycznego w trzech funkcjach czasu dla
zamkow metalowych 1 ceramicznych  przy zastosowaniu cementu

Transbond Supreme LV.

TRANSBOND SUPREME LYV - zamki metalowe i ceramiczne [MPa]

T1 —-24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY

Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
M. 21,01 14,54 20,04 12,96 16,29 8,78
Me 18,60 13,80 20,56 10,16 17,00 7,60
Min. 11,39 7,76 10,49 6,46 7,07 5,14
Max. 34,33 26,61 29,66 23,85 28,61 13,84
SD 8,07 5,94 5,84 6,45 7,76 3,04
V% 38,38 40,84 29,13 49,76 47,64 34,65

M. — érednia wynikdw, Me — mediana, Min. — warto$¢ minimalna, Max. — warto$¢

maksymalna, SD — odchylenie standardowe, V% - wspdiczynnik zmiennosci

Tabela XV przedstawia zestawienie wynikOw naprezenia stycznego otrzymanych dla
materialu Transbond Supreme LV w trzech funkcjach czasu dla zamkoéw metalowych
1 ceramicznych. Zamki metalowe wykazuja wigksze S$rednie wartosci naprezenia
stycznego niz zamki ceramiczne w trzech funkcjach czasu. Z uplywem czasu maleja
srednie warto$ci sily wigzania przy zamkach metalowych oraz ceramicznych.
Najwyzszg wartos¢ wspdlczynnika zmiennosci obliczono przy zamkach ceramicznych
w funkcji czasu T2, natomiast najmniejsze zrdznicowanie uzyskanych wynikow,

a tym samym najnizsza wartos¢ rowniez w funkcji czasu T2 dla zamkéw metalowych.
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Tabela XVI. Poréwnanie napr¢zenia stycznego w ukladzie szkliwo zeba - materiat

Transbond Supreme LV - zamek ortodontyczny (metalowy i ceramiczny).

GRUPY . .
RODZAJ ZAMKA . ISTOTNOSC
ORTODONTYCZNEGO| MATERIAL JPOROWRYWANE: poznicy
TRANSBOND
ZAMEK METALOWY SUPREME LV T1 do T2 NS
TRANSBOND
ZAMEK METALOWY SUPREME LV T1 do T3 p<0,001
TRANSBOND
ZAMEK METALOWY SUPREME LV T2 do T3 p<0,001
TRANSBOND
ZAMEK CERAMICZNY SUPREME LV T1 do T2 NS
TRANSBOND
ZAMEK CERAMICZNY SUPREME LV T1do T3 p<0,001
TRANSBOND
ZAMEK CERAMICZNY SUPREME LV T2 do T3 p<0,001
NS- rdznica nieistotna statystycznie; p- poziom istotnosci
T1- 24 godziny, T2- 3 miesigce, T3- 6 miesi¢cy

Analiza statystyczna porOwnania sit wigzania pomie¢dzy zamkami ortodontycznymi
a szkliwem z¢ba przy zastosowaniu materiatu Transbond Supreme LV w trzech funkcjach
czasu wykazata, ze w przypadku zamkow metalowych oraz ceramicznych nie istnieje
statystyczna roznica pomi¢dzy wynikami w funkcji czasu T1 1 T2. Natomiast poréwnujac
grupy z zamkami metalowymi 1 ceramicznymi w funkcji czasu T1 1 T3 oraz T2 1 T3

roznica ta jest wysoce istotna statystycznie (p<0,001).
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Tabela XVII. Poréwnanie wartosci naprezenia stycznego w trzech funkcjach czasu dla

zamkow metalowych 1 ceramicznych przy zastosowaniu cementu GC Ortho Connect.

GC ORTHO CONNECT - zamki metalowe i ceramiczne [MPa]

T1 —-24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY

Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
M. 39,53 20,26 32,13 15,15 30,71 16,09
Me 37,15 20,94 25,66 12,90 32,64 16,58
Min. 33,46 13,88 20,11 11,33 16,53 2,67
Max. 53,50 26,78 52,50 29,23 42,72 24,31
SD 6,11 4,25 12,34 6,21 9,22 7,56
V% 15,44 20,97 38,42 41,02 30,01 46,95

M. — érednia wynikdw, Me — mediana, Min. — warto$¢ minimalna, Max. — warto$¢

maksymalna, SD — odchylenie standardowe, V% - wspdlczynnik zmiennosci

Tabela XVII przedstawia pordwnanie wartos$ci napr¢zenia stycznego w trzech funkcjach
czasu dla zamkow metalowych 1 ceramicznych przy zastosowaniu cementu
GC Ortho Connect. Srednie wartosci dla zamkoéw metalowych sg wyzsze niz dla zamkow
ceramicznych w kazdej z analizowanych funkcji czasu. Zamki metalowe posiadajg nizszy
wspotczynnik zmiennosci, co $wiadczy o mniejszym zrdéznicowaniu wynikow
w poszczeg6lnych probach niz w przypadku zamkoéw ceramicznych. Wartosci odchylenia
standardowego w kazdej z funkcji czasu sg nizsze dla zamkoéw ceramicznych
niz metalowych, co $§wiadczy, ze wyniki w tej grupie sg rozrzucone wokot wartosci

sredniej w stopniu umiarkowanym.
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Tabela XVIII. Poréwnanie napre¢zenia stycznego w ukladzie szkliwo zegba — materiat

GC Ortho Connect - zamek ortodontyczny (metalowy i1 ceramiczny).

GRUPY . s
RODZAJ ZAMKA . ISTOTNOSC
ORTODONTYCZNEGO MATERIAL PORO\é’ngV ANE: ROZNICY
GC ORTHO
ZAMEK METALOWY CONNECT T1 do T2 NS
GC ORTHO
ZAMEK METALOWY CONNECT T1do T3 p<0,001
GC ORTHO
ZAMEK METALOWY CONNECT T2 do T3 NS
GC ORTHO
ZAMEK CERAMICZNY CONNECT T1 do T2 NS
GC ORTHO
ZAMEK CERAMICZNY CONNECT T1do T3 p<0,05
GC ORTHO
ZAMEK CERAMICZNY CONNECT T2 do T3 NS
NS- rdznica nieistotna statystycznie; p- poziom istotnosci
T1- 24 godziny, T2- 3 miesigce, T3- 6 miesi¢cy

W analizie porownawczej stwierdzono, ze zard6wno w przypadku zamkéw metalowych,
jak 1 ceramicznych nie stwierdza si¢ istotnych roznic statystycznych pomiedzy wynikami
otrzymanymi z T1 1 T2 oraz T2 i1 T3. Roznica zarejestrowanych danych z funkcji czasu
T1 1 T3 jest wysoce istotna statystycznie przy zamkach metalowych i1 wynosi p<0,001,
natomiast roznica otrzymana dla zamkow ceramicznych w poréwnaniu wynikow

z funkcji czasu T1 1 T3 jest statystycznie istotna (p<0,05).
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Tabela XIX. Poréwnanie wartosci sily wigzania migdzy szkliwem zgba
a zamkiem ortodontycznym: metalowym 1 ceramicznym przy zastosowaniu czterech

rodzajow cementow w funkcji czasu T1, tj.po uptywie 24 godzin.

T1 -24 GODZINY

GC FUJI TRANSBOND | TRANSBOND GC ORTHO
ORTHO LC PLUS SUPREME LV CONNECT

Lp. | Zmet | Z.cer. | Z.met. | Z.cer. = Z.met. Z.cer. | Z.met. Z.cer.
M. 29,06 | 15,08 | 24,16 | 21,65 @ 21,01 14,54 | 39,53 20,26
Me | 31,11 | 13,92 | 23,67 | 19,72 | 18,60 13,80 | 37,15 20,94
Min. | 19,57 | 4,61 16,53 | 10,50 | 11,39 7,76 33,46 13,88
Max. | 35,37 | 36,48 | 31,43 | 33,22 @ 34,33 26,61 | 53,50 26,78
SD 5,49 9,54 4,99 | 7,51 8,07 5,94 6,11 4,25
V% | 18,89 | 63,30 | 20,65 | 34,69 | 38,38 40,84 | 15,44 20,97

M. — $rednia wynikdw, Me — mediana, Min. — warto$¢ minimalna, Max. — warto$¢

maksymalna, SD — odchylenie standardowe, V% - wspdlczynnik zmiennosci

Tabela XIX przedstawia zestawienie wynikow badan laboratoryjnych wykonanych
w pierwsze] funkcji czasu, tj. po uptywie 24 godzin od przyklejenia zamkow
ortodontycznych do szkliwa zgbdw przy =zastosowaniu czterech materiatow:
GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect.
Wyzsze wyniki srednie wystepuja przy uzyciu zamkow metalowych. Najwyzsza wartos¢
maksimum (Max.) odnotowano przy zamkach metalowych z zastosowaniem materiatu
GC Ortho Connect, najnizsza wartos¢ minimum (Min.) w funkcji czasu T1 odnotowano

przy zamkach ceramicznych przy zastosowaniu materiatu GC Fuji Ortho LC.
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Najlepszym materiatem w tej funkcji czasu, do przyklejenia zamkow metalowych okazat
si¢ GC Ortho Connect. Dla zamkow ceramicznych cementem z najwyzsza S$rednig
warto$cig sity wigzania jest Transbond Plus. Wyzsze wspolczynniki zmiennos$ci
w funkcji czasu T1 okreSlono przy zamkach ceramicznych niz metalowych przy

zastosowaniu kazdego z wybranych czterech cementow.
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Tabela XX. Porownanie warto$ci sity wigzania miedzy szkliwem zgba
a zamkiem ortodontycznym: metalowym 1 ceramicznym przy zastosowaniu czterech

rodzajow cementow w funkcji czasu T2, tj. po uptywie 3 miesiecy.

T2 - 3 MIESIACE

GC FUJI TRANSBOND | TRANSBOND GC ORTHO
ORTHO LC PLUS SUPREME LV CONNECT

Lp. | Zmet | Z.cer. | Z.met. | Z.cer. | Z.met. Z.cer. | Z.met. Z.cer.
M. | 21,77 | 10,02 | 22,51 | 12,37 | 20,04 12,96 | 32,13 15,15
Me | 22,49 7,57 | 21,35 | 10,49 | 20,56 10,16 | 25,66 12,90
Min. | 12,72 | 3,22 | 13,37 | 7,12 10,49 6,46 20,11 11,33
Max. | 34,57 | 34,38 | 33,93 | 25,67 | 29,66 23,85 | 52,50 29,23
SD 6,99 9,18 6,26 | 6,23 5,84 6,45 12,34 6,21
V% | 32,11 | 91,64 | 27,81 | 50,36 | 29,13 49,76 | 38,42 41,02

M. — érednia wynikdw, Me — mediana, Min. — warto$¢ minimalna, Max. — warto$¢

maksymalna, SD — odchylenie standardowe, V% - wspdlczynnik zmiennosci

Tabela XX przedstawia zestawienie wynikoOw badan laboratoryjnych wykonanych
w drugiej funkcji czasu, tj. po uptywie 3 miesiecy od przyklejenia zamkow
ortodontycznych do szkliwa zgbdéw przy =zastosowaniu czterech materiatow:
GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect.
Wyzsze wyniki $redniej wystepuja przy uzyciu zamkow metalowych niz ceramicznych.
Najwyzsza warto§¢ maksimum (Max.) odnotowano dla zamkéw metalowych
z zastosowaniem materiatu GC Ortho Connect, a najnizszg warto§¢ minimum (Min.)

w funkcji czasu T2 dla zamkow ceramicznych przy zastosowaniu materiatu

GC Fuiji Ortho LC.
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Najkorzystniejszym  materiatem  w  tej funkcji czasu okazat si¢
GC Ortho Connect. Dla zamkow ceramicznych cementem z najwyzszg $rednig wartoscig
sity wigzania jest réwniez GC Ortho Connect. Wyzsze wspoiczynniki zmiennosci
w funkcji czasu T2 wystepuja przy zamkach ceramicznych niz metalowych przy
zastosowaniu kazdego z wybranych czterech cementow, co $wiadczy o znacznym

rozproszeniu danych pomiarowych.
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Tabela XXI. Poréwnanie wartosci sily wigzania migdzy szkliwem zgba
a zamkiem ortodontycznym: metalowym 1 ceramicznym przy zastosowaniu czterech

rodzajow cementow w funkcji czasu T3, tj. po uptywie 6 miesiecy.

T3 - 6 MIESIECY

GC FUJI ORTHO | TRANSBOND TRANSBOND GC ORTHO

LC PLUS SUPREME LV CONNECT
Lp. Z.met | Z.cer. | Z.met. | Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
M. 14,75 8,06 18,40 6,63 16,29 8,78 30,71 16,09
Me 15,47 7,53 19,48 | 4,96 17,00 7,60 32,64 16,58
Min. 8,89 2,76 6,65 2,24 7,07 5,14 16,53 2,67
Max. | 20,42 13,51 2591 | 15,18 28,61 13,84 42,72 24,31
SD 3,90 3,82 7,10 4,28 7,76 3,04 9,22 7,56

V% 26,42 | 47,36 | 38,57 | 64,58 47,64 34,65 30,01 46,95

M. — $rednia wynikdw, Me — mediana, Min. — warto$¢ minimalna, Max. — warto$¢

maksymalna, SD — odchylenie standardowe, V% - wspdiczynnik zmiennosci

Tabela XXI przedstawia zestawienie wynikow badan laboratoryjnych wykonanych
w trzeciej funkcji czasu, tj. po uplywie 6 miesigcy od przyklejenia zamkow
ortodontycznych do szkliwa zgbdw przy =zastosowaniu czterech materiatow:
GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect.
Wyzsze warto$ci naprgzenia stycznego wystepuja przy uzyciu zamkoéw metalowych niz
zamkow ceramicznych. Najwyzsza wartos¢ maksimum (Max.) odnotowano dla zamkow
metalowych z zastosowaniem materiatu GC Ortho Connect, a najnizszg wartos¢
minimum (Min.) w funkcji czasu T3 odnotowano dla zamkoéw ceramicznych przy

zastosowaniu materiatu Transbond Plus.
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Najlepszym materiatem w tej funkcji czasu okazat si¢ GC Ortho Connect.
Dla zamkow ceramicznych cementem z najwyzsza Srednig wartoscig sity wigzania jest
rowniez GC Ortho Connect. Wyzsze wspdlczynniki zmiennosci w funkcji czasu T3
odnotowano przy zamkach ceramicznych niz metalowych przy zastosowaniu cementow:
GC Fuji Ortho, Transbond Plus, GC Ortho Connect. Natomiast w przypadku materiatu
Transbond Supreme LV, wyzsza rozbiezno$¢ wynikéw stwierdzono przy zamkach
metalowych niz ceramicznych 1 tym samym wyzszy wspoOlczynnik zmienno$ci przy

zamkach metalowych niz zamkach ceramicznych.
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Tabela XXII. Poréwnanie wartosci sity wigzania miedzy szkliwem zgba
a zamkiem metalowym przy zastosowaniu czterech rodzajow cementow

w trzech funkcjach czasu.

WYNIKI ZAMKI METALOWE

T1 - 24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY
GC GC GC
FUIl |TRANSBOND|TRANSBOND| GC FUII |TRANSBOND| RANSBOND  GC FUIl |TRANSBOND|RANSBOND| GC
L. |orTHO|  PLUS SUPREME | ORTHO | b-o PR SUPREME | ORTHO | oo (PR G SUPREME | ORTHO
Lo LV CONNECT| ™| LV CONNECT ™| LV CONNECT

M. |29,06| 24,16 21,01 39,53 |21,77| 22,51 20,04 32,13 |14,75| 18,40 16,29 30,71

Me |31,11| 23,67 18,60 37,15 |122,49| 21,35 20,56 25,66 [15,47| 19,48 17,00 32,64

Min. (19,57 16,53 11,39 33,46 |12,72| 13,37 10,49 20,11 | 8,89 6,65 7,07 16,53
Max.|35,37| 31,43 34,33 53,50 |34,57| 33,93 29,66 52,50 (20,42| 25,91 28,61 42,72
SD | 5,49 4,99 8,07 6,11 | 6,99 6,26 5,84 12,34 | 3,90 7,10 7,76 9,22

V% 118,89 20,65 38,38 15,44 (32,11 27,81 29,13 38,42 (26,42| 38,57 47,64 30,01

M. — é$rednia wynikdw, Me — mediana, Min. — warto$¢ minimalna, Max. — warto$¢

maksymalna, SD — odchylenie standardowe, V% - wspdlczynnik zmiennosci

Tabela XXII przedstawia zestawienie statystyczne wynikoOw badan laboratoryjnych
wykonanych w trzech funkcjach czasu poréwnujacych site wigzania zamkow
metalowych do szkliwa zebow przy zastosowaniu czterech materiatow:
GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect.
Cementem, przy zastosowaniu, ktorego uzyskano najwyzsza S$rednig sitg wigzania
szkliwo zgba - zamek metalowy we wszystkich trzech funkcjach czasu jest
GC Ortho Connect. Najwyzsze wartosci minimalne 1 maksymalne dotycza rowniez

cementu GC Ortho Connect.

72



szkliwem zeba

miedzy

% SredniaiOdch.std
T Sredniat1,96*0dch.std

® Srednia

sity wigzania

4

wartosci
Zamki metalowe

Porownanie

23.

é

[B}AUI 9-WU § }28UU0J OYHQ D9

?

[B}BW 2-W € }98UU0Y OYHQ DS

?

[B1aW | pZ 198UU0D OYUQ 09

[B}awW 9-w g A7 awaldng puogsuel |

!

[BjaW 9-w £ A7 awaldng puogsuel |

é

|el|W ypz A7 ewaldng puoqsuel |
— 4 |BJ8W 2-W § Sh|4 puoqsuel |
— ey 4 |BJ8W 2-W £ Sh|4 puoqsues |
— 1 [BIBW YpZ SN|d puogsuel |
g 1 [Bjaw 2-w g o7 oyuQ 1n4
— 1 [eaw 2-w g 97 oypQ 14
— [ejaw-y pz 97 oyuo 1y

60

a zamkiem metalowym przy zastosowaniu 4 rodzajow cementéw w 3 funkcjach czasu.

Rycina

0000000
wooo= ™M N -

[edm]osofewfziying

73




Tabela XXIII. Poréwnanie wytrzymatosci potgczenia zamek metalowy - szkliwo zgba

przy zastosowaniu czterech rodzajow cementéw w trzech funkcjach czasu.

RODZAJ ZAMKA

FUNKCJA
CZASU

POROWNYWANE
MATERIALY

ISTOTNOSC
ROZNICY

ZAMEK METALOWY

T

GC FUJI ORTHO LC
vs TRANSBOND
PLUS

NS

ZAMEK METALOWY

T

GC FUJI ORTHO LC
vs TRANSBOND
SUPREME LV

p<0,05

ZAMEK METALOWY

T

GC FUJI ORTHO LC
vs GC ORTHO
CONNECT

p<0,01

ZAMEK METALOWY

T1

TRANSBOND PLUS
vs TRANSBOND
SUPREME LV

NS

ZAMEK METALOWY

T

TRANSBOND PLUS
vs GC ORTHO
CONNECT

p<0,001

ZAMEK METALOWY

T

TRANSBOND
SUPREME LV vs GC
ORTHO CONNECT

p<0,001

ZAMEK METALOWY

T2

NS

ZAMEK METALOWY

T3

GC FUJI ORTHO LC
vs TRANSBOND
PLUS

NS

ZAMEK METALOWY

T3

GC FUJI ORTHO LC
vs TRANSBOND
SUPREME LV

NS

ZAMEK METALOWY

T3

GC FUJI ORTHO LC
vs GC ORTHO
CONNECT

p<0,001

ZAMEK METALOWY

T3

TRANSBOND PLUS
vs TRANSBOND
SUPREME LV

NS

ZAMEK METALOWY

T3

TRANSBOND PLUS
vs GC ORTHO
CONNECT

p<0,01

ZAMEK METALOWY

T3

TRANSBOND
SUPREME LV vs GC
ORTHO CONNECT

p<0,001

NS- réznica nieistotna statystycznie; p- poziom istotnosci

T1- 24 godziny, T2- 3 miesiace, T3- 6 miesiecy
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W funkcji czasu T1 stwierdzono nieistotne statystycznie roéznice mig¢dzy materiatami
GC Fuji Ortho LC a Transbond Plus oraz migdzy Transbond Plus a Transbond Supreme
LV. Wysoce istotne statystycznie rdznice wystapily w pordwnaniu materiatow
Transbond Plus a GC Ortho Connect oraz Transbond Supreme LV a GC Ortho Connect.
Warto$¢ ta wynosita p<0,001. Istotne statystycznie roznice stwierdzono migdzy
GC Fuji Ortho LC a Transbond Supreme LV (p<0,05) oraz miedzy GC Fuji Ortho LC
a GC Ortho Connect (p<0,01).

W funkcji czasu T2 nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic.

W funkcji czasu T3 wysoce istotne statystycznie roznice wykazalo pordwnanie
cementow: GC Fuji Ortho LC z GC Ortho Connect oraz Transbond Supreme LV
z GC Ortho Connect. W obu przypadkach istotno$¢ réznicy wynosita p<0,001.
Poréwnanie materiatu Transbond Plus do GC Ortho Connect wykazato istotne roznice
statystyczne (p<0,01). Nieistotne statystycznie roznice stwierdzono w pordéwnaniu
materialow: GC Fuji Ortho LC a Transbond Plus, GC Fuji Ortho LC

a Transbond Supreme LV oraz Transbond Plus a Transbond Supreme LV.
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Tabela XXIV. Porownanie warto$ci sity wigzania miedzy szkliwem zeba a zamkiem

ceramicznym przy zastosowaniu czterech rodzajow cementéw w trzech funkcjach czasu.

WYNIKI ZAMKI CERAMICZNE

T1 - 24 GODZINY

T2 - 3 MIESIACE

T3 - 6 MIESIECY

GC GC GC
TRANSBOND GC TRANSBOND GC TRANSBOND GC
FUJI |TRANSBOND FUJI |TRANSBOND FUJI |TRANSBOND
Lp. SUPREME ORTHO SUPREME ORTHO SUPREME ORTHO
p OI{I-CHO PLUS LV CONNECT OI{I-CHO PLUS LV CONNECT OI{I-CHO PLUS LV CONNECT
M. 15,08 21,65 14,54 | 20,26 [10,02] 12,37 12,96 | 15,15 [ 8,06 | 6,63 8,78 16,09
Me [13,92] 19,72 13,80 | 20,94 | 757 | 10,49 10,16 | 12,90 | 7,53 | 4,96 7,60 16,58
Min.| 4,61 | 10,50 7,76 13,88 (3,22 | 7,12 6,46 | 11,33 2,76 | 2,24 5,14 2,67
Max.|36,48 | 33,22 26,61 | 26,78 |34,38| 25,67 23,85 | 2923 [13,51| 15,18 13,84 | 2431
SD [ 9,54 | 7,51 5,94 425 9,18 6,23 6,45 621 [3,82| 428 3,04 7,56
V% (63,30 34,69 40,84 | 20,97 [91,64| 50,36 49,76 | 41,02 [47.36| 64,58 34,65 | 46,95
M. — $rednia wynikdw, Me — mediana, Min. — warto$¢ minimalna, Max. — warto$¢

maksymalna, SD — odchylenie standardowe, V% - wspdlczynnik zmiennosci

Tabela XXIV przedstawia zestawienie statystyczne wynikow badan laboratoryjnych

wykonanych w trzech funkcjach czasu poréwnujacych site wigzania zamkow

ceramicznych do

szkliwa

zgbow  przy

zastosowaniu

czterech materiatlow:

GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect.

Cementem, przy zastosowaniu, ktorego zbadano najwyzsza srednig sitg wigzania szkliwo

zgba - zamek metalowy w pierwszej funkcji czasu (T1) jest Transbond Plus,

natomiast w funkcji czasu T2 1 T3 material GC Ortho Connect.
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Rycina 24. Poréwnanie wartosci analizy statystycznej sily wigzania migdzy szkliwem

zgba a zamkiem ceramicznym przy zastosowaniu 4 rodzajow cementow w 3 funkcjach

czasu.
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Tabela XXV. Poréwnanie wytrzymatosci potagczenia zamek ceramiczny - szkliwo zgba

przy zastosowaniu czterech rodzajow cementéw w trzech funkcjach czasu.

POROWNYWANE ISTOTNOSC
RODZAJ ZAMKA | FUNKCJA CZASU MATERIALY ROZNICY
ZAMEK
CERAMICZNY T NS
ZAMEK
CERAMICZNY T2 NS
GC FUJI ORTHO
ZAMEK
CERAMICZNY T3 LC vs TRANSBOND NS
PLUS
GC FUJI ORTHO
CE|§:|{\/|A IE)KZNY T3 LC vs TRANSBOND NS
SUPREME LV
GC FUJI ORTHO
CEI%QI{\/IA IE)KZNY T3 LC vs GC ORTHO p<0,05
CONNECT
TRANSBOND PLUS
CE§QM|%§NY T3 vs TRANSBOND NS
SUPREME LV
TRANSBOND PLUS
ZAMEK
T3 vs GC ORTHO p<0,01
CERAMICZNY CONNECT
TRANSBOND
ZAMEK SUPREME LV vs
CERAMICZNY T3 GC ORTHO p<0,05
CONNECT
NS- réznica nieistotna statystycznie; p- poziom istotnosci
T1- 24 godziny, T2- 3 miesiace, T3- 6 miesiecy

W funkcji czasu T1 oraz T2 nie stwierdzono istotnie statystycznych rdznic, natomiast
w funkcji czasu T3 istotnie statystycznie rdznice zanotowano tylko pomiedzy
materiatami GC Fuji Ortho LC 1 GC Ortho Connect (p<0,05), Transbond Plus
1 GC Ortho Connect (p<0,01) oraz Transbond Supreme LV 1 GC Ortho Connect (p<0,05).

Pozostate porownania w tej funkcji czasu nie byly istotne statystycznie.
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Tabela XXVI. Poréwnanie zamkoéw metalowych z zamkami ceramicznymi pod
wzgledem sity wigzania do szkliwa zgbow przy zastosowaniu czterech rodzajow

cementéw w trzech funkcjach czasu.

POROWNANIE ZAMKOW METALOWYCH Z ZAMKAMI CERAMICZNYMI
Test Manna - Whitney'a Srednia Srednia
dla zmiennych, ktore nie majq zamek zamek  |p- poziom istotnosci
rozktadu normalnego metalowy | ceramiczny
GC Fuji Ortho LC - T2 21,77 10,02 0,002202
Transbond Plus - T2 22,51 12,37 0,004587
GC Ortho Connect - T2 32,13 15,15 0,002901

Test t - Studenta dla zmiennych, Srednia Srednia . ,
ktdre maja rozklad normalny zamek zamek p- poziom istotnosci
metalowy | ceramiczny
GC Fuji Ortho LC - T1 29,06 15,08 0,000809
GC Fuji Ortho LC - T3 14,75 8,06 0,002144
Transbond Plus - T1 24,16 21,65 NS
Transbond Plus - T3 18,40 6,63 0,000283
Transbond Supreme LV - T1 21,01 14,54 NS
Transbond Supreme LV - T2 20,04 12,96 0,019180
Transbond Supreme LV - T3 16,29 8,78 0,010640
GC Ortho Connect - T1 39,53 20,26 0,000000
GC Ortho Connect - T3 30,71 16,09 0,002332
NS- rdznica nieistotna statystycznie; p- poziom istotnosci

W tabeli XXVI przedstawiono pordéwnanie srednich warto$ci naprezenia stycznego
wzgledem roznego rodzaju cementu i funkcji czasu. Tabelg podzielono na dwie czgsci,
zalezne od testu statystycznego, jakiego uzyto do wykonania obliczen. Srednie wartosci
sit wigzania przy zamkach metalowych sa wyzsze niz przy zamkach ceramicznych.
Réznice $rednich sit wigzania sg istotne statystycznie przy wszystkich cementach
1 funkcjach czasu oprocz materiatu Transbond Plus 1 Transbond Supreme LV w funkcji

czasu T1, jednak te roznice nie sg istotne statystycznie.
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Rycina 25. Poréwnanie wartosci analizy statystycznej sily wigzania migdzy szkliwem
zgba a zamkiem metalowym 1 ceramicznym przy zastosowaniu 4 rodzajow cementéow

w 3 funkcjach czasu.
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Rycina 25 przedstawia zestawienie wynikow analizy statystycznej wszystkich czterech
badanych materiatéw tj. GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus, Transbond Supreme LV,
GC Ortho Connect w trzech funkcjach czasu T1, T2, T3 i ich zastosowaniu w badaniu
sity wigzania miedzy zamkami metalowymi i1 ceramicznymi a szkliwem zgbow.
Najlepsze utrzymanie zamkow metalowych 1 ceramicznych na zebie umozliwia

material GC Ortho Connect, mimo iz jego sita wigzania zmniejsza si¢ z uptywem czasu.
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7. WYNIKI OCENY RODZAJU PRZELOMU W ZALEZNOSCI
OD ZASTOSOWANEGO CEMENTU.

Tabela XXVII. Ocena rodzajow przetomdéw wystepujacych po wykonanym tescie na
scinanie w trzech funkcjach czasu przy zastosowaniu materiatu GC Fuji Ortho LC.

GC FUJI ORTHO LC - PRZELOMY

T1 —24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY
Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
1 A2 Al AK1 AK1 AK1 Al
2 A2 AK1 AK1 Al AK1 AK1
3 AK1 A2 A2 Al Al Al
4 AK1 AK1 A2 AK1 Al Al
5 A2 Al Al A2 A2 Al
6 AK1 A2 A2 AK1 AK1 Al
7 AK1 Al A2 Al AK1 AK1
8 A2 Al A2 Al Al Al
9 AK1 Al AK1 Al A2 *
10 AK1 A2 A2 Al AK1 *
Al - 50% 10% 60% 30% 75%
A2 40% 30% 60% 10% 20% -
AK1 60% 20% 30% 30% 50% 25%
AK2 - - - - - -

*- uszkodzenie probki przy montazu w maszynie testujgcej

Po przeprowadzonych testach na $cinanie, za pomocg lupy o powiekszeniu 4x, okreslono
rodzaje przetomoéw. W grupie badawczej z zastosowanym cementem GC Fuji Ortho LC
wyrozniono trzy rodzaje przelomow: Al - adhezyjny na granicy zamek ortodontyczny
a cement, A2 - adhezyjny na granicy cement a szkliwo zeba, AK1 - adhezyjno- kohezyjny

bez uszkodzenia szkliwa.
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W funkcji czasu T1, w podgrupie zamkéw metalowych najczescie] wystepujacym
przetomem byl AKI1 (60%), natomiast zamkow ceramicznych- przelom Al (50%).
W funkcji czasu T2, w przypadku zamkow metalowych 60% probek charakteryzowato
si¢ przelomem A2, a ceramicznych 60% probek - przelomem Al. Po wykonanym
badaniu po uplywie 6 miesigcy, przewaga przelomu AKI1 (50%) przy zamkach
metalowych, przy zamkach ceramicznych najczgstszym przelomem okazat si¢ A1 (75%).
Przetomem najczgsciej] wystepujacym przy zamkach ceramicznych jest Al (60%),

przy zamkach metalowych A2 (40%) oraz AK1 (47%).
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Tabela XXVIII. Ocena rodzajow przelomoéw wystepujacych po wykonanym tescie na
scinanie w trzech funkcjach czasu przy zastosowaniu materialu Transbond Plus.

TRANSBOND PLUS - PRZELOMY

T1 —24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY
Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
1 AK1 A2 AK1 AK1 Al AK1
2 AK1 Al AK1 AK1 AK1 Al
3 Al AK1 Al AK1 AK1 AK1
4 Al AK1 AK1 AK1 AK1 AK1
5 A2 AK1 AK1 AK1 AK1 Al
6 AK1 AK1 AK1 AK1 AK1 Al
7 A2 AK1 AK1 Al AK1 AK1
8 AK1 Al AK1 AK1 Al AK1
9 Al Al Al Al Al AK1
10 AK1 AK1 AK1 Al Al Al
Al 30% 30% 20% 30% 40% 40%
A2 20% 10% - - - -
AK1 50% 60% 80% 70% 60% 60%
AK2 - - - - - -

W tabeli XXVIII przedstawiono wyniki otrzymane w ocenie rodzaju przetomu w trzech
funkcjach czasu. W grupie badawczej z zastosowanym cementem Transbond Plus
wyrdzniono trzy rodzaje przetomoéw: Al - adhezyjny na granicy zamek ortodontyczny
a cement, A2 - adhezyjny na granicy cement a szkliwo zeba, AK1 - adhezyjno- kohezyjny
bez uszkodzenia szkliwa. W funkcji czasu T1 wystepuja wszystkie w/w rodzaje
przetomow, natomiast w funkcji czasu T2 1 T3 wystepowaly jedynie przetomy Al 1 AK1.
Najczescie] wystepujacym rodzajem przetomu we wszystkich funkcjach czasu zarowno
przy zamkach metalowych, jak 1 ceramicznych, przy zastosowaniu cementu

Transbond Plus byt przetom adhezyjno - kohezyjny bez uszkodzenia szkliwa (63%).
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Tabela XXIX. Ocena rodzajéw przelomow wystepujacych po wykonanym tescie na
scinanie w trzech funkcjach czasu przy zastosowaniu materiatu Transbond Supreme LV.

TRANSBOND SUPREME LV - PRZELOMY

T1 —-24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY
Lp. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer. Z.met. Z.cer.
1 AK1 AK1 AK1 AK1 AK1 Al
2 A2 AK1 AK1 AK1 AK1 AK1
3 AK1 Al AK1 AK1 AK1 Al
4 Al Al Al Al AK1 AK1
5 Al AK1 AK1 Al AK1 Al
6 AK1 AK1 Al Al Al Al
7 AK1 AK1 Al AK1 Al Al
8 Al AK1 Al Al Al AK1
9 AK1 A2 AK1 Al AK1 AK1
10 Al Al AK1 Al Al Al
Al 40% 30% 40% 60% 40% 60%
A2 10% 10% - - - -
AK1 50% 60% 60% 40% 60% 40%
AK2 - - - - - -

Na podstawie tabeli XXIX, w ktorej zostaly zebrane wszystkie wyniki otrzymane po
ocenie rodzaju przetomu dla zamkéw metalowych 1 ceramicznych przy zastosowaniu
materialu Transbond Supreme LV w trzech funkcjach czasu. W funkcji czasu TI
wystepuja trzy rodzaje przetomow, tj. Al, A2, AK1, natomiast w funkcji czasu T2 i T3
wystepowaty jedynie przelomy Al i AKI1. Dla zamkéw metalowych najczestszym
rodzajem przetomu okazat si¢ adhezyjno - kohezyjny bez uszkodzenia szkliwa (57%).
Dla zamkow ceramicznych przetom A1 (50%) oraz AK1 (47%). Przetom6w kohezyjnych

oraz adhezyjno-kohezyjnych z uszkodzeniem szkliwa nie zarejestrowano.
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Tabela XXX. Ocena rodzajow przelomow wystepujacych po wykonanym tescie na
scinanie w trzech funkcjach czasu przy zastosowaniu materialu GC Ortho Connect.

GC ORTHO CONNECT - PRZELOMY

T1-24 GODZINY T2 - 3 MIESIACE T3 - 6 MIESIECY

Lp. Z.met. Z .cer. Z.met. Z .cer. Z.met. Z .cer.

1 AK1 AK1 AK1 AK1 AK1 AK1

2 A2 AK1 AK1 AK1 AK1 AK1

3 AKl1 AKl1 AK2 AKl1 AK1 AK1
4 AK1 AK1 AK1 AK1 A2 Al

5 AKl1 AKl1 AK1 AKl1 AK1 AK1

6 AKl1 AK1 AK1 AK1 AK2 AK1

7 AKl1 AK1 AK1 AK1 AK1 AK1
8 AKl1 AKl1 AK1 AK1 AK1 Al
9 AK1 A2 AK1 * AK1 *
10 AKl1 AKl1 AK2 * A2 *

Al - - - - - 25%
A2 10% 10% - - 20% -

AK1 90% 90% 80% 100% 70% 75%
AK2 - - 20% - 10% -

*- uszkodzenie probki przy montazu w maszynie testujace;j

W grupie badawczej z zastosowanym cementem GC Ortho Connect wyrdzniono cztery
rodzaje przetoméw: Al - adhezyjny na granicy zamek ortodontyczny a cement,
A2 - adhezyjny na granicy cement a szkliwo zgba, AK1 - adhezyjno- kohezyjny bez
uszkodzenia szkliwa, AK2 - adhezyjno- kohezyjny z uszkodzeniem szkliwa.
W funkcji czasu T1, w podgrupie zamkéw metalowych 1 ceramicznych najczescie)
wystepujacym przetomem byt AK1 (90%). W funkcji czasu T2, w przypadku zamkow
metalowych 80% probek charakteryzowato si¢ przetlomem AKI1, a ceramicznych
100% probek - przelomem AKIl. Po wykonanym badaniu po uplywie
6 miesigcy, przewaga przetomu AK1 (70%) przy zamkach metalowych, przy zamkach
ceramicznych najczestszym przetomem okazat si¢ AK1 (75%). Przelomem najczescie)
wystepujacym przy zastosowaniu materiatu GC Ortho Connect byt AK1 (90%).
W 5% wszystkich badanych prébek z zastosowaniem materiatu GC Ortho Connect

pojawit si¢ przetom adhezyjno- kohezyjny z uszkodzeniem szkliwa.
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8. OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania laboratoryjne oceniajgce wytrzymato$¢ potaczenia
migdzy metalowymi i ceramicznymi zamkami ortodontycznymi a szkliwem zgbow przy
zastosowaniu czterech rdznych rodzajow materialdow ortodontycznych w trzech
funkcjach czasu miaty da¢ odpowiedz na pytanie, ktory materiat wykazuje najlepsze
utrzymanie w uktadzie zamek ortodontyczny — szkliwo zgba, jak zmienia si¢ sita wigzania
z uptywem czasu, czy rodzaj zamka ma wplyw na sil¢ polgczenia oraz jaki rodzaj
przetomu wystepuje w zaleznosci od zastosowanego cementu.

Poréwnujac sity wigzania miedzy szkliwem zgba a zamkiem metalowym
1 ceramicznym przy zastosowaniu materialu GC Fuji Ortho LC po upltywie 24 godzin,
3 oraz 6 miesi¢cy od przyklejenia zamka mozna stwierdzi¢, ze wytrzymatos¢ potaczenia
szkliwo — zamek ortodontyczny jest wyzsza w przypadku zamkow metalowych niz
ceramicznych. Srednie wartosci naprezenia stycznego dla zamkéw metalowych w trzech
funkcjach czasu wynosza odpowiednio 29,06 MPa, 21,77 MPa, 14,75 MPa, natomiast
dla zamkow ceramicznych: 15,08 MPa, 10,02 MPa 1 8,06 MPa. Przeprowadzona analiza
statystyczna otrzymanych wartosci wykazuje nizszy wspotczynnik zmienno$ci
dla zamkéw metalowych, co $wiadczy o duzym rozrzucie wartosci pomiarowych,
a tym samym wyzszych wartosciach odchylenia standardowego w przypadku zamkow
ceramicznych. Pordwnanie zarejestrowanych warto$ci naprezenia stycznego w trzech
funkcjach czasu wykazato wysoce istotne statystycznie réznice pomiedzy kazda
z badanych grup (w przypadku zamkéw metalowych istotno$¢ roznicy p<0,001).
Natomiast dla zamkow ceramicznych wysoce istotne roznice statystyczne wystapity
pomiedzy grupami T1 1 T3 (p<0,001). Pozostale porownania grup w funkcji czasu

nie byty istotne statystycznie. Na podstawie tych danych mozna wywnioskowac, ze wraz
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z uptywem czasu maleje sita wigzania w obu typach zamkow, co jest zgodne z badaniami
Mitic 1 wsp. (87). Feizbakhsh 1 wsp. (90), Maurya 1 wsp. (10), Algera 1 wsp. (68)
prowadzili badania w funkcji czasu T1, tj. po uptywie 24 godzin. Uzyskane przez tych
autoréw wartos$ci srednich sil wigzania r6znig si¢ znaczaco od wynikow otrzymanych
w badaniach whasnych. Srednia warto$¢ sity wiazania przy zastosowaniu materialu
GC Fuji Ortho LC w badaniach Feizbakhsh 1 wsp. (90) wynosita 21,86 = 5,75 MPa,
Maurya i wsp. (10) 5,63 + 1,98 MPa, a Algera i wsp. (68) 85 £ 3,4 MPa.
Roznice powyzsze moga wynikaé z koniecznos$ci manualnego przygotowania materiatu
oraz z zastosowanych roznych rodzajow lamp stuzacych do polimeryzacji cementu.
Analiza poréwnawcza sil wigzania migdzy szkliwem zeba a zamkiem metalowym
1 ceramicznym przy zastosowaniu materialu Transbond Plus w trzech funkcjach czasu
przedstawia bardziej korzystne wyniki dla zamkoéw metalowych niz ceramicznych
oraz obnizenie zarejestrowanych wartosci napr¢zenia stycznego wraz z uptywem czasu.
Powyzsze wnioski wyciagnigto na podstawie wynikéw S$rednich, ktore wynosza
odpowiednio: dla zamkoéw metalowych: 24,16 MPa, 22,51 MPa, 18,40 MPa
oraz ceramicznych: 21,65 MPa, 12,37 MPa, 6,63 MPa. Turkkahraman 1 wsp. (98)
prowadzac badania na ze¢bach ludzkich 1 zamkach metalowych, przy zastosowaniu
materialu Transbond Plus, po uplywie 24 godzin osiggneli wartosci naprezenia
stycznego: 16,0 + 4,4 MPa, natomiast rozrzut wynikéw miescil si¢ w granicach pomiedzy
7,9 a 21,6 MPa.

Przeprowadzona analiza statystyczna otrzymanych wynikéw napr¢zenia stycznego
wykazala, ze zamki metalowe w pordwnaniu do zamkoéw ceramicznych charakteryzujg
si¢ nizszym wspotczynnikiem zmiennosci w kazdej z trzech analizowanych funkcjach
czasu. Ponadto wysoce istotne statystycznie roznice wystapily migdzy grupa badang

w czasie T1 1 T3 oraz T2 1 T3 w przypadku zamkoéw metalowych, a dla ceramicznych
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w grupie T11 T3 (p<0,001). Powyzsze obserwacje potwierdzajg teze, iz wraz z uptywem
czasu wartosci wytrzymatosci potgczenia ulegajg znacznemu obnizeniu.

Youssefinia 1 wsp. (60) oraz Ekhlassi 1 wsp. (99) wykonali badania w trzech funkcjach
czasu: po uptywie 15 minut od przyklejenia zamkow metalowych do szkliwa zgbow,
nastepnie po 24 godzinach i 1 tygodniu. Youssefinia i wsp. (60) otrzymali Srednie
warto$ci naprezenia stycznego, ktore wynosity odpowiednio: 14,6 MPa, 14,8 MPa oraz
15,0 MPa, natomiast Ekhlassi 1 wsp. (99): 14,3 MPa, 14,5 MPa 1 14,7 MPa.
W tym przypadku oba badania potwierdzaja, ze krotkie odstepy czasu pomig¢dzy
poszczegblnymi eksperymentami nie majg istotnego znaczenia w zarejestrowanych
warto$ciach srednich naprezenia stycznego.

Natomiast Duers 1 wsp. (100) wykonali badania po uptywie 15 minut i 24 godzin
od przyklejenia zamkow metalowych. Wartosci srednie naprgzenia stycznego, jakie
uzyskali autorzy wyniosty 6,59 MPa po 15min 1 7,69 MPa po 24 godzinach.
Roznica istotna statystycznie wykazata wzrost sity wigzania w ciagu 24 godzin
od przyklejenia zamkoéw do szkliwa zebow.

Poréwnanie sity S$cinajacej pomiedzy szkliwem zeba a zamkiem metalowym
1 ceramicznym przy zastosowaniu materiatu Transbond Supreme LV w trzech funkcjach
czasu wykazuje rowniez malejagce wartosci Srednie w obu typach zamkow wraz
z uplywem czasu oraz wyzsze wyniki przy zastosowaniu zamkoéw metalowych niz
ceramicznych (zamki metalowe: 21,01 MPa, 20,04 MPa, 16,29 MPa; zamki ceramiczne:
14,54 MPa, 12,96 MPa, 8,78 MPa).

Analiza statystyczna porOwnania sit wigzania wykazata wysoce istotne statystycznie
roéznice migdzy grupami badanymi w funkcji czasu T1 1 T3 oraz T2 1 T3 dla obu typow
zamkow (p<0,001). Réznice nieistotne statystycznie wystgpity miedzy T1 a T2 dla grup

z zamkami metalowymi 1 ceramicznymi.
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Albaladejo 1 wsp. (74) badali wptyw zastosowania primera przy uzyciu materialow
kompozytowych typu flow do klejenia zamkoéw ortodontycznych. Badania wykonano
po uplywie 24 godzin, a wuzyskane wyniki S$rednie dotyczace materialu
Transbond Supreme LV ksztattowaty si¢ nastgpujaco: 13,3 = 1,5 MPa (z zastosowaniem
Transbond XT primer) oraz 14,5 £+ 1,2 MPa (bez zastosowania primera). R6znica mi¢dzy
otrzymanymi wynikami nie byla istotna statystycznie. Grupa kontrolng w tym badaniu
byl materiat kompozytowy Transbond XT, a wynik, jaki otrzymano z zastosowaniem
primera byt nieistotny statystycznie wzglegdem materialu Transbond Supreme LV
(14,6 £ 1,5 MPa). Badania Turgut 1 wsp. (105) potwierdzaja wyniki otrzymane
w badaniach witasnych, ktére wykazuja, iz zastosowanie materiatow kompozytowych
typu flow daje nizsze warto$ci napr¢zenia stycznego w poréwnaniu do standardowego
materialu kompozytowego.

Przy zastosowaniu materiatu GC Ortho Connect porownujac site wigzania szkliwo zgba
a zamek ortodontyczny otrzymano wyniki wyzsze dla zamkoéw metalowych
niz ceramicznych. Z uptywem czasu sity $cinajace dla zamkoéw metalowych ulegaja
zmniejszeniu (39,53 MPa, 32,13 MPa, 30,71 MPa), natomiast dla zamkoéw ceramicznych
srednia warto$¢ naprezenia stycznego maleje w pordwnaniu funkcji  czasu
T1 (20,26 MPa) do T2 (15,15 MPa), natomiast warto$¢ T3 (16,09 MPa) jest wyzsza od
T2.

W dostepnym piSmiennictwie nie znaleziono artykuldéw poréwnujacych materiat
GC Ortho Connect w analizowanych funkcjach czasu oraz jego zastosowania do klejenia
zamkow ortodontycznych, co moze wynikac z faktu, Zze powyzszy materiat jest dostepny
na rynku od stosunkowo niedtugiego okresu czasu.

Poréwnujac natomiast wszystkie cztery uzyte do badan cementy tj. GC Fuji Ortho LC,

Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Ortho Connect i sitl¢ wigzania zamkow
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ortodontycznych do szkliwa zeba w funkcji czasu T1 — po uptywie 24 godzin
od przyklejenia zamkow mozna stwierdzi¢, Ze najlepszym materialem
dla zamkéw metalowych jest GC Ortho Connect, a dla zamkoéw ceramicznych —
Transbond Plus. Najnizszg wytrzymaloscig polaczenia dla zamkow metalowych
1 ceramicznych wykazat si¢ Transbond Supreme LV. Analiza statystyczna uwidocznita,
ze w funkcji czasu Tl dla zamkoéw ceramicznych stwierdzono wyzsze wartosci
wspotczynnika zmiennosci, co $wiadczy o wigkszym zrdznicowaniu wynikow przy
zastosowaniu kazdego z cementow.

Meehan 1 wsp. (64) badajagc m.in. GC Fuji Ortho LC 1 Transbond XT osiggneli srednie
wyniki po wykonaniu testu na §cinanie po uptywie 24 godzin od przyklejenia zamkow
metalowych: 7,68 MPa dla GC Fuji Ortho LC (po uprzednim wytrawieniu szkliwa)
1 11,23 MPa dla Transbond XT. Rdznica migdzy tymi wartoSciami byta istotna
statystycznie p<0,05. Wyzsze wyniki materiatu kompozytowego od materiatu
szkto- jonomerowego potwierdzajg rowniez badania Summers 1 wsp. (65), ktérzy
wykazali lepsza sile wigzania dla Light Bond (Reliance) niz GC Fuji Ortho LC po
uptywie 24godzin (18,46 £2,95 MPa Light Bond; 9,56 + 1,85 MPa GC Fuji Ortho LC).
Istotnos$¢ réznicy wynosita w tym przypadku p<0,05. Movahhed 1 wsp. (66) w swych
badaniach uzyskali warto$ci $rednie naprezenia stycznego po uplywie 5 minut
dla GC Fuji Ortho LC 1 Transbond XT kolejno: 6,6 MPa, 8,8 MPa oraz po uptywie
15 minut: 9,6 MPa, 11 MPa. Wszystkie powyzsze wyniki oscyluja w granicach, badz sa
nieznacznie wyzsze od wytycznych rekomendowanych przez Reynoldsa (5,9 — 7,8 MPa),
co moze $wiadczy¢ o tym, iz sita wigzania zamkow ortodontycznych wykonanych
z metalu przy zastosowaniu obu rodzajow materialbw bedzie wystarczajaca
do przeprowadzenia catkowitego leczenia ortodontycznego trwajacego do 2 lat. Fakt,

1z sita wigzania zmniejsza si¢ wraz z uptywem czasu, nie wydaje si¢ by¢ zjawiskiem
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niekorzystnym, bowiem zmniejsza si¢ ryzyko uszkodzenia szkliwa podczas demontazu
zamkow ortodontycznych.

Shaik 1 wsp. (89) przeprowadzili badania w czasie 48 godzin od przyklejenia zamkow
ortodontycznych do powierzchni szkliwa. Poréwnywali materialty Transbond Plus
1 Transbond XT przy zanieczyszczeniu §ling 1 bez jej udziatu. Badania wykonane bez
zanieczyszczenia §ling powierzchni zeba wykazaly wyzsze wartosci naprgzenia
stycznego dla Transbond Plus (8,92 + 2,17 MPa) niz Transbond XT (7,24 + 3,82 MPa).
Roéznice w wartosciach sit wigzania wzgledem badan wilasnych mozna wytlumaczy¢
zastosowaniem innego rodzaju primera (Transbond SEP), innego rodzaju zamkow
(Miniseries 2000, Ormco) oraz odmiennego czasu polimeryzacji. Wyniki otrzymane
W warunkach zanieczyszczenia sling byly odpowiednio nizsze:
5,65 £ 2,38 MPa (Transbond Plus), 2,43 + 1,31 MPa (Transbond XT). Powyzsze wyniki
umozliwiajag wyciagnigcie wniosku, ze warunki panujgce w jamie ustnej znaczaco
wpltywaja na wytrzymato$¢ potaczenia oraz, ze badania prowadzone in vivo, nie majg
pelnego pokrycia z badaniami prowadzonymi in vitro. Tym samym, otrzymane
w badaniach witasnych wysokie wartosci sit wigzania przy zastosowaniu wybranych
cementéw ortodontycznych, nie muszg $§wiadczy¢, o tym, ze roOwnie wysokie sity
wystepuja podczas leczenia ortodontycznego in vitro, a tym samym, 1z mogg wptywac na
ryzyko uszkodzenia szkliwa zgbow.

W funkcji czasu T2 pordéwnanie sit wigzania zamkéw do szkliwa zeba wykazato,
ze materiatlem osiggajacym najwyzsze warto$ci naprezenia stycznego w przypadku
zamkow metalowych 1 ceramicznych byt GC Ortho Connect, natomiast najstabszg site
wigzania dla zamkow metalowych zarejestrowano przy zastosowaniu materiatu

Transbond Supreme LV, a dla zamkow ceramicznych GC Fuji Ortho LC.
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Zamki ceramiczne rowniez w tej funkcji czasu charakteryzujg si¢ wyzszymi
wspotczynnikami zmiennosci 1 znacznym rozproszeniem danych pomiarowych.

Jurisic 1 wsp. (1) przeprowadzali badania po uplywie 4 miesi¢cy na z¢bach ludzkich
wykorzystujgc zamki metalowe. Autorzy sprawdzali wptyw przygotowania szkliwa na
site wigzania miedzy zamkami ortodontycznymi a szkliwem zeboéw. Po zastosowaniu
37% kwasu ortofosforowego w celu wytrawienia powierzchni szkliwa, wartosci srednie
naprezenia stycznego wynosity dla materiatu GC Fuji Ortho LC- 7,25 £ 3,14 MPa,
dla Transbond XT - 11,60 £ 3,93 MPa. Wnioskiem wyciggnigtym z powyzszych badan,
jest stwierdzenie o wyzszo$ci materialu  kompozytowego nad materiatem
szkto- jonomerowym. Jurisic 1 wsp. (1) zalecaja stosowanie materialu kompozytowego,
jako ,,ztotego standardu”, podczas montowania zamkoéw ortodontycznych.

Po uptywie 6 miesigcy, czyli w 3 funkcji czasu przeprowadzone badania wlasne
poréwnujace sily wigzania pomigdzy szkliwem zebow a zamkami metalowymi
1 ceramicznymi przy zastosowaniu 4 rdznych rodzajéw cementéw daty nastepujace
wyniki: najwyzsze wartosci otrzymano przy zastosowaniu materialu GC Ortho Connect
w przypadku zaréwno zamkow metalowych, jak 1 ceramicznych. Natomiast najnizsze
wyniki zarejestrowano dla zamkoéw metalowych przy uzyciu cementu GC Fuji Ortho LC,
a dla zamkow ceramicznych materiatu Transbond Plus.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono, ze w funkcji czasu T3
wyzszg rozbieznos¢ wynikow odnotowano przy zastosowaniu = cementoOw
GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus, GC Ortho Connect dla zamkow ceramicznych,
natomiast przy Transbond Supreme LV dla zamkoéw metalowych.

Badania wtasne wykazaty wyzszg sile wigzania w przypadku zastosowania materiatu
kompozytowego niz materialu szkto- jonomerowego modyfikowanego zywica.

Poréwnanie materialu kompozytowego z materiatem szklo- jonomerowym
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modyfikowanego zywicg, jakim jest Transbond XT (3M) z GC Fuji Ortho LC
(GC Orthodontics) prowadzone byto rowniez przez Sayam 1 wsp. (35),
Mickenautsch 1 wsp. (70) oraz Yassaei 1 wsp. (28). W badaniach Sayam 1 wsp. (35)
przeprowadzonych po uptywie 30 dni od przyklejenia zamkoé6w metalowych do szkliwa
zebow $rednie wartosci naprgzenia stycznego otrzymane dla cementu kompozytowego sa
wyzsze od zarejestrowanych dla materiatu szkto- jonomerowego (10,80+1,20 MPa
Transbond XT, 8,69+0,87 MPa GC Fuji Ortho LC). Yassaei 1 wsp. (28) roéwniez uzyskali
wyzsze wyniki przy zastosowaniu materialu kompozytowego. Autorzy ci swoje badania
przeprowadzali na zamkach metalowych i ceramicznych, stosujac materiat kompozytowy
Transbond XT oraz materiat szklo- jonomerowy modyfikowany zywica
GC Fuji Ortho LC. Wartosci, jakie uzyskali dla zamkoéw metalowych wynosity
20,03 £ 4,44 MPa Transbond XT, 6,63 + 3,44 MPa GC Fuji Ortho LC, dla zamkow
ceramicznych 22,52 + 6,39 MPa Transbond XT 1 8,69 £3,12 MPa GC Fuji Ortho LC.
Powyzsze dane potwierdzaja wyniki otrzymane w badaniach wlasnych, w ktorych
material kompozytowy wykazuje wyzsze warto$ci $rednich naprezen stycznych
w poréwnaniu do szkto-jonomerowego, natomiast Yassaei 1 wsp. (28) ukazali wyzsze
warto$ci naprgzenia stycznego przy zastosowaniu zamkow ceramicznych niz
metalowych.

Mickenautsch 1 wsp. (70) na podstawie analizy dostepnego pisSmiennictwa stwierdzili
brak réznic wystepujacych pomiedzy sitami wigzania przy zastosowaniu materiatu
typu kompozytowego 1 szklo- jonomerowego po 12 miesigcach od procedury
przyklejenia zamkow ortodontycznych.

Poréwnanie materialu kompozytowego Transbond Plus, zastosowanego w badaniach
wlasnych z materialem szklo- jonomerowym modyfikowanym zywica GC Fuji Ortho LC,

wykonali réwniez Maurya 1 wsp. (10) uzyskujac wyzsze wartosci naprezenia stycznego
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dla materiatu kompozytowego: 5,63 £ 1,98 MPa GC Fuji Ortho LC, 7,30 = 1,71 MPa
Transbond Plus. Ponadto Autorzy ci wykazali brak znaczacej roznicy migdzy
zastosowaniem materiatu kompozytowego tradycyjnego tj. Transbond XT, a materiatem
kompozytowym zmieniajagcym kolor - Transbond Plus. Wyniki $rednich warto$ci
naprezenia stycznego uzyskanego w tych badaniach wynosita odpowiednio 8,33 MPa
1 7,30 MPa. Brak znaczacych r6znic w poréwnaniu obu poddanych ocenie materiatow
uzyskali takze Youssefinia 1 wsp. (60). Po uplywie 24 godzin $rednia sit wigzania
wyniosta 14,0 MPa przy zastosowaniu Transbond XT oraz 14,8 MPa przy zastosowaniu
materialu Transbond Plus. Autorzy ci wskazujg réwniez na zalety stosowania materiatu
zmieniajgcego kolor po polimeryzacji, co utatwia usuwanie nadmiaréw cementu podczas
montowania zamkow. Dzieki temu w okolicy zamkoéw ortodontycznych obnizona zostaje
mozliwos¢ akumulacji plytki nazgbnej. Delavarian 1 wsp. (62) sa rowniez zdania,
ze ta wlasciwos$¢ materiatu jest korzystna z klinicznego punktu widzenia.

Bayani 1 wsp. (97) zwrdcili uwage na kwestie wptywu czasu polimeryzacji na sitg
wigzania 1 wykazali, Ze zmniejszenie czasu na§wietlania istotnie statystycznie zmniejsza
wytrzymato$¢ potaczenia pomiedzy zamkiem ortodontycznym, a szkliwem zgbodw przy
zastosowaniu materialu Transbond Plus. Im dluzszy czas naswietlania, tym stopien
polimeryzacji jest wyzszy. Po naswietlaniu przez 20 sekund autorzy uzyskali $rednie
warto$ci napre¢zenia stycznego, ktore wynosity 14,05 + 4,24 MPa, natomiast przy
wydtuzeniu  czasu  ekspozycji do 40 sekund  zarejestrowali  warto$ci:
19,64 £ 3,76 MPa. Powyzsze wyniki moga tlumaczy¢ rdznice, jakie niekiedy wystepuja
podczas badania tego samego materiatu, a s3 zwigzane z odmiennym czasem naswietlania
zastosowanym przez réznych autoréw. Wartym podkreslenia wydaje si¢ by¢ fakt,

ze badania wykonywane in vitro nie moga by¢ poréwnywane z badaniami in vivo,
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ze wzgledu na zbyt duzg ilo$¢ zmiennych wystepujacych w jamie ustnej, co moze
W sposob istotny wptywac na rdznice w uzyskanych wynikach dostepnych w literaturze.
Wartosci zarejestrowane dla zamkow metalowych przy zastosowaniu czterech réznego
rodzaju cementow w trzech funkcjach czasu w badaniach wlasnych wskazuja, 1z wraz
z uplywem czasu zmniejsza si¢ wytrzymato$¢ polaczenia oraz, ze materiatem
charakteryzujagcym si¢ najwyzszymi wartosciami S$redniej sily wigzania jest
GC Ortho Connect w kazdej z badanych funkcji czasu.

Analiza statystyczna wykazata, ze po 24 godzinach wysoce istotne statystycznie rdznice
wystapily pomiedzy materiatem GC Ortho Connect, a pozostatymi materiatlami to jest
Transbond Plus, Transbond Supreme LV, GC Fuji Ortho LC z korzyscig dla
GC Ortho Connect oraz istotng statystycznie réznicg pomigdzy GC Fuji Ortho LC
1 Transbond Supreme LV z korzyscig dla GC Fuji Ortho LC. W poroéwnaniu materiatow
po trzech miesigcach obserwacji nie stwierdzono istotnych réznic, natomiast po szesciu
miesigcach istotne statystycznie réznice wystapity ponownie pomie¢dzy materiatem
GC Ortho Connect 1 pozostatymi trzema materiatami (p<0,001). Mniejsza istotnos¢
wsrdd tych cementow wystapita migdzy GC Ortho Connect i Transbond Plus. (p<0,01)
Poréwnujac wartosci otrzymane dla zamkoéw ceramicznych rowniez stwierdza sig
zmniejszanie wytrzymalo§ci wigzania wraz z uptlywem czasu, natomiast materialem
o najwyzszych wartosciach naprgzenia stycznego w funkcji czasu T1 okazal sig

Transbond Plus, a w funkcjach czasu T2 1 T3 GC Ortho Connect.
Dla zamkow ceramicznych analiza statystyczna wykazata brak istotnych roznic w funkcji
czasu T1 1 T2. Natomiast w funkcji czasu T3 istotnie statystycznie roznicy wystapity

migdzy materiatem GC Ortho Connect 1 materiatami GC Fuji Ortho LC, Transbond Plus,

Transbond Supreme LV.
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Analiza statystyczna poréwnania zamkoéw metalowych z ceramicznymi wskazuje na
istotne réznice dla wszystkich poddanych ocenie materiatéw w trzech funkcjach czasu,
za wyjatkiem Transbond Plus 1 Transbond Supreme LV w funkcji czasu TI.
Roznice wystepujace miedzy wartosciami $rednich tych materialdw nie sg istotne
statystycznie.

Potwierdzeniem  uzyskanych  wynikow  wyzszosci  zamkow  metalowych
nad ceramicznymi s3 badania prowadzone przez Habibi 1 wsp. (93),
Mirzakouchaki i wsp. (94) oraz Arash i wsp. (95). Habibi 1 wsp. (93), ktérzy badali zamki
produkowane przez Rocky Mountain Orthodontics: metalowe 1 dwa typy zamkow
ceramicznych z chemiczng 1 mechaniczng retencjg przy zastosowaniu materiatu
Mono Lok2 (Rocky Mountain Orthodontics). Wartosci srednie naprezenia stycznego,
jakie zarejestrowali ci autorzy, w przypadku zamkoéw metalowych wynosity 30,73 MPa,
natomiast dla zamkow ceramicznych odpowiednio: 11,27 MPa oraz 13,87 MPa.
Mirzakouchaki 1 wsp. (94) porownywali typy zamkow ortodontycznych
przy zastosowaniu konwencjonalnego primera (Transbond XT MIP) oraz
samotrawigcego primera (Transbond Plus SEP). Przy konwencjonalnej technice klejenia
zamkow wartosci Sredniej wytrzymatosci potaczenia dla zamkoéw metalowych wynosity:
9,2 MPa, a ceramicznych: 6,2 MPa. Badania powyzszych materiatow prowadzili rowniez
Arash 1 wsp. (95), a wyniki jakie otrzymali przy zastosowaniu konwencjonalnego primera
wynosily kolejno dla zamkow produkowanych przez Dentaurum - metalowych:
12,59 MPa oraz ceramicznych: 7,7 MPa, co potwierdzaja wyniki uzyskane w badaniach
wiasnych.

Poréwnujac warto$ci analizy statystycznej sit wigzania migdzy szkliwem zgba a zamkiem

metalowym 1 ceramicznym przy zastosowaniu 4 rodzajow cementow w 3 funkcjach czasu
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mozna stwierdzi¢, ze materialem z najlepszymi warto$ciami naprezenia stycznego jest
material GC Ortho Connect oraz, ze sita wigzania zmniejsza si¢ wraz z uplywem czasu.
Badania Reynoldsa (61) z 1975 roku s3 w najnowszym pismiennictwie uznawane jako
rekomendowane normy kliniczne. Rozwd@] materialdow 1 ich udoskonalenia sprawity,
ze badania sprzed okoto 40 lat nie powinny by¢ kanonem obowigzujacym w testowaniu,
a tym bardziej poréwnywaniu z obecnymi na rynku cementami. Sity wigzania uzyskane
w badaniach wtasnych zdecydowanie przekraczajag normy podane przez Reynoldsa
tj. 5,9 — 7,8 MPa. Natomiast analiza zarejestrowanych przelomow pozwala okreslic,
do jakiego uszkodzenia na powierzchni szkliwa zgba dochodzilo przy zastosowaniu
okreslonego rodzaju cementu w danej funkcji czasu. Analizujgc ten parametr mozna
wyciagna¢ jednoznaczny wniosek, ze niezaleznie od typu zamka, czy zastosowanego
materialu taczacego we wszystkich poddanych ocenie przypadkach nastepuje spadek
wytrzymatos$ci potaczenia ze szkliwem zeba. Biorgc pod uwage dlugos¢ leczenia
ortodontycznego, mozna stwierdzi¢, ze przy odpowiednim demontazu zamkow
oraz oczyszczeniu zebow z resztek pozostawionego kleju, nie dojdzie do nadmiernego
uszkodzenia szkliwa zgbow (49). Poréwnanie uzyskanych wynikow analizy przetomow
w badaniach wtasnych jest niezwykle trudne, ze wzgledu na brak analogicznych danych

w dostepnej literaturze przedmiotu.
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9. WNIOSKI

Na podstawie wykonanych badan laboratoryjnych mozna wyciaggna¢ nastepujace

wnioski:

l.

Sposréd poddanych ocenie materiatow najwyzsza wytrzymato$¢ potlaczenia
pomiedzy zamkami ortodontycznymi a szkliwem zebdw zapewnia preparat

GC Ortho Connect, bez wzgledu na funkcje czasu.

. Zamki metalowe charakteryzuja si¢ wyzsza wytrzymalo$cia polaczenia

ze szkliwem zebOw przy zastosowaniu badanych cementéw niz zamki

ceramiczne.

. Z uplywem czasu zmniejsza si¢ sita wigzania pomigdzy zamkami

ortodontycznymi, a szkliwem zegbow przy zastosowaniu ocenianych cementow.
We wszystkich podanych ocenie probkach zarejestrowano przewage

przetomoéw adhezyjno-kohezyjnych bez uszkodzenia powierzchni szkliwa.
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10. STRESZCZENIE

Aparaty state sg obecnie popularng metodg leczenia ortodontycznego. Na rynku
dostepnych jest wiele materialdow ortodontycznych, ktéore mozna stosowa¢ do
przyklejania zamkow do powierzchni zgbdw. Celem pracy byto porownanie silty wigzania
dwoch rodzajow zamkow ortodontycznych: metalowych 1 ceramicznych do szkliwa
z¢bow przy zastosowaniu czterech roznych cementéw ortodontycznych. Badania
przeprowadzono na 240 bydlegcych siekaczach dolnych, ktore podzielono na grupy oraz
podgrupy wzgledem uzytego materialu, zamka ortodontycznego oraz funkcji czasu.
Do badan wykorzystano materiat szklo- jonomerowy modyfikowany zywica
GC Fuji Ortho LC, material kompozytowy Transbond Plus, material kompozytowy
typu flow Transbond Supreme LV oraz cement ortodontyczny s$wiattoutwardzalny
jednoetapowy GC Ortho Connect.

Badanie polegato na wykonaniu testu na $cinanie przy zastosowaniu uniwersalnej
maszyny testujacej Hounsfield-H 5KS oraz ocenie przelomow przy pomocy lupy
o powigkszeniu x4. Badania wykonywano w trzech funkcjach czasu tj. po uptywie
24 godzin, 3 miesiecy, 6 miesiecy od przyklejenia zamkoéw ortodontycznych do szkliwa
zebow. Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej, ktora miata na celu oceng
badanych cementéw ortodontycznych z uwzglednieniem uzytego rodzaju zamka,
funkcji czasu oraz porownania cementow pomigdzy sobg.

Wartosci Sredniej sity wigzania otrzymane dla materialu GC Fuji Ortho LC w trzech
funkcjach czasu (po uplywie 24 godzin, 3 miesigcy, 6 miesiecy) wynosza dla zamkow
metalowych odpowiednio: 29,06 MPa, 21,77 MPa, 14,75 MPa, natomiast dla zamkow

ceramicznych: 15,08 MPa, 10,02 MPa, 8,06 MPa.
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Przy zastosowaniu materiatu Transbond Plus warto$ci $redniej sity wigzania w trzech
funkcjach czasu ksztaltujg si¢ nastepujaco: dla zamkow metalowych: 24,16 MPa,
22,51 MPa, 18,40 MPa oraz zamkow ceramicznych: 21,65 MPa, 12,37 MPa, 6,63 MPa.
Wartosci s$redniej sity wigzania zamka metalowego do szkliwa zgba przy uzyciu
Transbond Supreme LV w trzech funkcjach czasu wynosza 21,01 MPa, 20,04 MPa,
16,29 MPa, natomiast zamka ceramicznego: 14,54 MPa, 12,96 MPa, 8,78 MPa.
Wyniki Sredniej sity wigzania, jakie uzyskano dla materiatu GC Ortho Connect w tych
funkcjach czasu wyniosty dla zamkow metalowych odpowiednio: 39,53 MPa,
32,13 MPa, 30,71 MPa, przy uzyciu zamkow ceramicznych, 20,26 MPa, 15,15 MPa,
16,09 MPa. Analizujagc powyzsze wartoSci mozna stwierdzi¢, iz zamki metalowe
wykazujg wyzszg sit¢ wigzania do szkliwa zeba niz zamki ceramiczne przy zastosowaniu
wszystkich poddanych ocenie cementow ortodontycznych. Ponadto wraz z uptywem
czasu wartosci sit wigzania ulegajg istotnemu statystycznie obnizeniu.

Analiza poréwnawcza zastosowanych cementéw w funkcji czasu T1 wykazata,
ze materiatem z najlepsza sita wigzania zamkéw metalowych do szkliwa jest
GC Ortho Connect, a dla zamkoéw ceramicznych Transbond Plus, najstabsza
wytrzymato$¢ polaczenia wykazat Transbond Supreme LV dla obu rodzajow zamkow.
W funkcji czasu T2 1 T3 materialem z najwyzszg $rednig sitg wigzania zaréwno dla
zamkow metalowych jak 1 ceramicznych jest GC Ortho Connect. Najstabsze srednie
wartos$ci sit wigzania w funkcji czasu T2 dla zamkow metalowych posiada Transbond
Supreme LV, a dla zamkoéw ceramicznych GC Fuji Ortho LC. W funkcji czasu T3
natomiast, cementem o najnizszych wartosciach naprezenia stycznego przy zastosowaniu
zamkow metalowych okazat si¢ GC Fuji Ortho LC, a przy zamkach ceramicznych:

Transbond Plus.

100



Analiza zarejestrowanych rodzajow przetomdéw po wykonanym tescie na $cinanie przy
zastosowaniu materiatu GC Fuji Ortho LC w trzech funkcjach czasu wykazala,
ze najczescie] wystepujacym przetomem przy zamkach metalowych jest przelom
adhezyjno — kohezyjny bez uszkodzenia szkliwa (47%) oraz adhezyjny na granicy cement
a szkliwo zeba (40%). Dla zamkow ceramicznych w 60% wystepowal przetom adhezyjny
na granicy zamek ortodontyczny a cement. Zastosowanie materialu Transbond Plus
charakteryzuje najczestsze wystepowanie przelomu adhezyjno — kohezyjnego
bez uszkodzenia szkliwa zaréwno przy zamkach metalowych, jak 1 ceramicznych.
Ten rodzaj przetomu pojawial si¢ najczesciej przy zastosowaniu materiatu Transbond
Supreme LV dla zamkow metalowych (57%). Jednak dla uktadu zamek ceramiczny
1 materiat Transbond Supreme LV dochodzito do przetlomu: adhezyjnego na granicy
zamek a cement w 50% oraz adhezyjno-kohezyjny bez uszkodzenia szkliwa w 47%.
Przetom adhezyjno — kohezyjny z uszkodzeniem szkliwa nie wystapil w Zadnej
z badanych probek przy zastosowaniu trzech powyzszych materiatow. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze w 5 % wszystkich probek pojawit si¢ on przy zastosowaniu materiatu

GC Ortho Connect. 90% pozostatych probek wykazywato przetom AK1.

Na podstawie wykonanych badan laboratoryjnych mozna wyciaggna¢ nastepujace
wnioski:

1. Sposrod poddanych ocenie materialdéw najwyzsza wytrzymatos¢ potaczenia pomiedzy
zamkami ortodontycznymi a szkliwem z¢gbow zapewnia preparat GC Ortho Connect, bez
wzgledu na funkcje czasu.

2. Zamki metalowe charakteryzujg si¢ wyzszg wytrzymatoscig potaczenia ze szkliwem

zgbow przy zastosowaniu badanych cementoéw niz zamki ceramiczne.
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3. Z uptywem czasu zmniejsza si¢ sila wigzania pomiedzy zamkami ortodontycznymi,
a szkliwem zgbow przy zastosowaniu ocenianych cementow.
4. We wszystkich podanych ocenie probkach zarejestrowano przewage przelomow

adhezyjno-kohezyjnych bez uszkodzenia powierzchni szkliwa.
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SUMMARY

One of the most popular methods of orthodontic treatment is the application
of braces. There is a wide range of various orthodontic materials, which can be used in
order to apply the bracket to the tooth’s surface. The main objective of my dissertation
was to check and compare the strength of the bond of the two kinds of orthodontic
brackets: metallic and ceramic brackets attached to the enamel with the use of the three
different orthodontic cements. The experiment was conducted on 240 bovine front lower
jaw teeth. Moreover, the teeth were divided into sets and subsets due to the bonding
material used, type of bracket, and the three different time lapses. To complete
the experiment the following materials were used glass ionomer cement modified with
the resin GC Fuji Ortho LC, composite material Transbond Plus, composite material type
flow Transbond Supreme LV, orthodontic cement light curing GC Ortho Connect.

The experiment consisted on on cutting process with the use of the universal
testing machine, Hounsfield-H 5KS, and the evaluation of the cracks with the use of the
magnifying glass x 4. The experiment was conducted in the three time lapses just after
applying the orthodontic bracket to the tooth’s surface, to be precise, after 24 hours,
3 months, 6 months. The results obtained were used in the statistical analysis, which aim
was to compare every single orthodontic cement with the bracket used, within
the particular time lapses, and the comparison of the medical cements with each other.
The average strength quality of the bond obtained for the material GC Fuji Ortho LC
in the three time lapses (after 24 hours, 3 months, 6 months) for metallic brackets equals:
29,06 MPa, 21,77 MPa, 14,75 MPa, whereas for the ceramic brackets 15,08 MPa,

10,02 MPa, 8,06 MPa.
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Using material Transbond Plus of the average strength quality of the bond in the three
time lapses equals: for the metallic brackets 24,16 MPa, 22,51 MPa, 18,40 MPa,
and ceramic brackets: 21,65 MPa, 12,37 MPa, 6,63 MPa. The quality of the average
strength of the metallic orthodontic bracket applied to the tooth’s enamel with the use
Transbond Supreme LV in the three time laps: 21,01 MPa, 20,04 MPa, 16,29 MPa,
whereas for the ceramic bracket: 14,54 MPa, 12,96 MPa, 8,78 MPa. The results obtained
for the average strength of the bond which were received for the material
GC Ortho Connect in the following time lapses for the metallic bracket were: 39,53 MPa,
32,13 MPa, 30,71 MPa, whereas for the ceramic brackets, 20,26 MPa, 15,15 MPa,
16,09 MPa. After having analyzed the obtained data it can be derived that metallic
brackets ten to be bonded much stronger to the tooth’s enamel in comparison
to the ceramic orthodontic brackets with the use of the all tested materials. In fact,
within the passage of time the strength of the bond is getting weaker and weaker.
Comparative analysis of the examined cements within the time lapse T1 showed that
the best bounding properties has the material GC Ortho Connect for the ceramic brackets,
whereas the weakest bounding properties revealed Transbond Supreme LV for
the both types of the brackets.

Within the time lapses T2 and T3 the material which turned out to achieve the most
average bounding strength for both, the metallic brackets and the ceramic brackets,
1s GC Ortho Connect. Moreover, the weakest bond according to T2 for metallic brackets
achieves Transbond Supreme LV, but for the ceramic brackets GC Fuji Ortho LC.
In the T3 time lapse the cement of the weakest strength with the use of the metallic
brackets is GC Fuji Ortho LC, but for the ceramic bracket it is Transbond Plus.

After having analyzed the stress cracks on the surface after caring out the experiments

with the use of the materials GC Fuji Ortho LC in the three time lapses proved that
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the most often the cracks occur in the presence of the metallic brackets, and this stress
crack is called adhesive-cohesive with no damage of the enamel (47%). Whereas adhesive
on the edge of the cement and enamel (40%). But, in the case of the ceramic bracket
in 60% the adhesive stress crack was noticed on the verge of the orthodontic bracket
and cement. The material Transbond Plus caused the frequent adhesive — cohesive stress
cracks with no damage on the enamel, in both types of bracket, metallic and ceramic.
This type of the stress crack occurs the most frequent with the use of the material
Transbond Supreme LV for the metallic bracket (57%). Nonetheless, for the ceramic
brackets and the material Transbond Supreme LV occur the stress cracks: adhesive on the
verge of the bracket and the cement (50%), and adhesive- cohesive with no damage
of the enamel (47%). It is worth pointing out that the adhesive -cohesive stress crack
with the damage on enamel did not occur in any of the samples where the three materials
mentioned were used. In fact, it can be noticed that within the 5% of all of the samples
the stress cracks occurred with the implementation of the material GC Ortho Connect.
In fact, 90% of the samples showed the occurrence of the stress crack AK1.

After carrying out the laboratory experiments the following conclusions can be derived:

1. After having tested all the materials mentioned within the experiments the strongest
bonds between the enamel and the orthodontic bracket can be obtained with the use of
GC Ortho Connect, regardless the time lapses.

2. The metallic brackets tend to be much stronger than the ceramic brackets considering
the bond between the tooth’s enamel with the application of the tested cements.

3. Due to the passage of the time the bond between the tooth’s enamel and the applied
cements has a tendency to weaken with time.

4. In all the examined samples the greater number of adhesive-cohesive stress cracks were

noticed with no damage on the tooth’s surface enamel.
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Rycina 16. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem z¢gbdw a zamkami metalowymi
oraz zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu GC Fuji Ortho LC.

Rycina 17. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem z¢gbdw a zamkami metalowymi
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oraz zamkami ceramicznymi przy zastosowaniu Transbond Supreme LV.

Rycina 19. Porownanie sity wigzania miedzy szkliwem z¢gbodw a zamkami metalowymi
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Rycina 20. Poréwnanie sity wigzania migdzy szkliwem zgbow a zamkami metalowymi
przy zastosowaniu 4 r6znych rodzajow cementéw w trzech funkcjach czasu.

Rycina 21. Poréwnanie sity wigzania miedzy szkliwem zebow a zamkami ceramicznymi
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czasu.

Rycina 23. Poréwnanie wartosci sity wigzania miedzy szkliwem zeba a zamkiem
metalowym przy zastosowaniu 4 rodzajow cementow w 3 funkcjach czasu.

Rycina 24. Poréwnanie wartosci analizy statystycznej sily wigzania migdzy szkliwem
zgba a zamkiem ceramicznym przy zastosowaniu 4 rodzajow cementow w 3 funkcjach
czasu.

Rycina 25. Poréwnanie wartosci analizy statystycznej sily wigzania migdzy szkliwem
zgba a zamkiem metalowym 1 ceramicznym przy zastosowaniu 4 rodzajow cementéow

w 3 funkcjach czasu.
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Tabela XI. Porownanie warto$ci naprgzenia stycznego w trzech funkcjach czasu dla
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ceramicznym przy zastosowaniu czterech rodzajow cementéw w trzech funkcjach czasu.
Tabela XXV. Porownanie wytrzymato$ci potaczenia zamek ceramiczny - szkliwo zgba
przy zastosowaniu czterech rodzajow cementéw w trzech funkcjach czasu.

Tabela XXVI. Poréwnanie zamkéw metalowych z zamkami ceramicznymi pod
wzgledem sity wigzania do szkliwa zgbow przy zastosowaniu czterech rodzajow
cementéw w trzech funkcjach czasu.
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123



