[S[O[K[O]t IR PSKN zeszyt nr 41/2015
[olkloli] 11CIZIND SIC ol L nr 4112015

INSTYTUT MATERIAL()W INZYNIERSKICH | BIOMEDYCZNYCH
POLITECHNIKI SLASKIEJ W GLIWICACH

PRACE STUDENCKICH KOL NAUKOWYCH

Badania wtasndci estetycznych materiatdw kompozytowych
przeznaczonych na wypetnienia bezgoednie twardych tkanek zgbow

A. Pasiekd T. Taski®, M. Wisniowskf’
2 Studentka PolitechnikiSlaskiej, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Instytut
Materiatow Irzynierskich i Biomedycznych

® politechnika Slaska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Instytut atitiatow
Inzynierskich i Biomedycznych, ZaktadAynierii Materiatéw Biomedycznych

email: Tomasz.Tanski@polsl.pl, Maciej.Wisniowski@dgbel

StreszczenieW artykule przedstawiono metodykada wtasndci estetycznych materiatow
kompozytowych stosowanych na wypenienia twardy@nék zbdéw oraz badania odcienia
barwy, jej trwaldci po nadwietlaniu swiattem niebieskim lampy halogenowej i po
pochfanianiu wody oraz nieprzezietnbdla promieniowania.

Abstract: The article presents the research methodologyth&ts properties of composites
materials which can be used to fill for the harathotissues. In this research color tone and its
stability upon exposure and absorption of water @petity to the radiation.
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WPROWADZENIE

Rozwdj techniki determinuje zapotrzebowanie na zotaardziej zaawansowane
technologicznie materialy stosowane na wypetnieriadw. W stomatologii din role
odgrywa zaroéwno trwaks wypetnienia jak i jego estetyka.

Techniki rekonstrukcyjne czy zezabiegowe, umidiwiaja napravg tkanek, ktére zostaty
uszkodzone w wyniku urazu, lub zmian chorobowyclzicld czemu maliwe jest
przywrdcenie im utraconych funkcji.

Materiaty (biomateriat) stosowane w celach rekarstyjnych tkanek muszwykaza&
specyficzne cechy aytkowe, takie jak musgz by¢ substancjami innymi ni lek, lub
kombinacje substancji syntetycznych albo naturdinytéra mog by¢ uzyte w dowolnym
czasie jako a&c¢ lub cala¢ systemu, zagpujac tkank: lub organ, hdz petniac jego funkcje
[1,4].

Nalezy pamktat, ze biomateriat powinien cechowasic wymagam zgodndcia
biologiczra w srodowisku jamy ustnej. Materiat zastosowany niezenavykazywé cech
alergennych, deaniacych czy mutagennych [4].
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Celem niniejszej pracy jest przedstawianie metodydda materiatbw kompozytowych
stosowanych w stomatologii, podte&m estetyki wypetnienia.

1. ODCIEN BARWY MATERIALOW DO WYPELIE N | ODBUDOWY

Wiekszai¢ materiatdbw kompozytowych stosowanych na wypehaigprodukowana jest
w réznych odcieniach, ktore umldwiaja dobor barwy wypetnienia zlony do naturalnych
tkanek zba pacjenta. Dobdr koloru i przeziegdo stwarza maliwos¢ wykonania
rekonstrukcji przypominagych naturala barwe szkliwa uzbienia pacjent, co w doskonaty
sposOb zwiksza jego komfort psychiczny. Cecha ta jest szdnémdvazna w przypadku
przednich odcinkéw tukéwebowych, ktére g naraone na codziennekspozyai [1,2].

odeienie odcienie odcienie odcienie
zghinowe body szkliwne transparentne

Rysunek 1. Strzykawki z ptynnym kompozytem amgch stopniach koloru przeziesod
przysztego wypetnienia [6]
Figure 1. Syringes with liquid composites of difarstages of future filler color [6]

1.1. Przygotowanie probek do badania odcienia barwy

Materiat klasy 1

Arkusz folii, ktéra jest przezroczysta dla aktywaggo promieniowania (np. poliestrowej
o grubdgci 30-50 pm), umieszczono w metalowej ptytce i wsd@mo na nim form do
sporadzania probek w ksztalcie dkdédw, o wewrtrznych wymiarache 15 mm oraz
glebokadsci 1 mm, ktéa nastpnie wypetniono przygotowanym zgodnie z instrukdjam
producenta materiatem samopolimeryzym. Drugi arkusz folii potdono na materiale
znajdupcym sk juz w formie i przykryto go drug metalovy ptytka (w celu usunicia
nadmiaru materiatu). Naginie zadni¢to przygotowan forme, i cala¢ przeniesiono do
cieplarki o zadanej temperaturze®@7 na 60 minut do czasu rozpeca przygotowania
materiatu [1].
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Rysunek 2. Cieplarka laboratoryjna [7]
Figure 2. Laboratory incubator [7]

Materiat klasy 21 3

Materiat przygotowano zgodnie z zaleceniami prodtece wypetniono nim forma — tak
jak w przypadku badania materiatu klasy 1. Po weciu nadmiaru materiatu, metalgw
ptytke zasthpiono piytky szklary (pozostawigic na miejscu fol). W przypadku probek
wykonanych z materiatdbw klasy 2 grupy 1 (materiaggmopolimeryzujce) i klasy 3
(materiaty podwadjnie utwardzane), zostakyte zrodto zewrtrznej energii w postagwiatta
niebieskiego lampy halogenowej, w celu uhweienia ich doktadnego utwardzenia. Okienko
wyjsciowe zrodia zewrtrznej energii umieszczono naprzeciwko szklanejkpiynaswietlano
te czes¢ probki, przez zalecany wedlug producenta czas caiygi. Okienko wyciowe
zrodta zewntrznej energii, przesuwano i $vaietlano koleja czes¢ probki, ktéra czsciowo
nakladata s z poprzedri czgscia nawietlanego miejsca. Procedupowtarzano a do
catkowitego néwietlenia obszaru catej prébki, oraz do momentu antlzenia badanego
materialu  kompozytowego. Dragstrore probki ndwietlono w analogiczny sposoéb,
i niezwtocznie po n@vietleniu probki przeniesiono aj do cieplarki o zadanej
temperaturze 3T na 15 minut [1].

Rysunek 3. Schemat griowo naktadajcych st stref ndwietlania w celu wykonania prébek
do badania chtonoi wody [1]

Figure 3. Scheme of partial overlapped exposureegohelpful for examination water
absorptivity samples preparation [1]
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Materiat klasy 2 grupy 2

W przypadku materiatow klasy 2 grupy 2, ktoryctycie wymaga zastosowania energii
potrzebnej do polimeryzacji poza janustra, wykonano prébki zgodnie z zaleceniami
producenta, ktére zostaty dokone do opakowania wykorzystywanego w badaniach
materialu  kompozytowego, dotygzymi rodzaju uycia zrédta zewwtrznej energii.
W badaniu wykorzystanoswiatto niebieskie lampy halogenowe] do prawidiowego
utwardzenia probek. Po zygianiu probk wyjeto z uradzenia i wykonano precyzyn
obréble wykanczapca brzegow [1].

1.2.Metodyka badania odcienia barwy

W celu przeprowadzenia badania, wykonano trzy gragé&dnie z zaleceniami normy oraz
zaleceniami producenta. Probki byly przechowywanepajemniku nieprzepuszcaaym
Swiatta, celu zapobiegetia przedostania @ido nich zlkdnego promieniowania, ktére
mogtoby mi€ wptyw na wynik przebiegu badania.

Probka 1: po wyjciu z formy, probk przechowywano przez 7 dni w cieplarce
nieprzepuszczagej promieniswietinych, ktéra osigata temperatgr37°C. Prébka ta zostata
probka odniesienia w stosunku do pozostatych[1].

Probka 2: po wyjciu z formy, prébka byta przez 7 dni przechowywamecieplarce
nieprzepuszczagej promieni $wietlnych, oraz wypetnionej wad destylowan
o temperaturze 3T. Probk wykorzystano, jako prékkodniesienia w badaniu pogorszenia
barwy, ktore nagpito w skutek samego pochtaniania wody [1].

Prébka 3: po wygciu z formy probk przechowywano przez 24 godziny
W nieprzepuszczagej promieniswietinych cieplarce, w temperaturze®@7 Po uptywie doby,
probke wyciagnieto i jej potowe przykryto folia aluminiowa, a nasfpnie umieszczono caid
w komorze néwietlania oraz zanurzono w wodzie o temperaturz€C37 poddano
24-godzinnej ekspozycji naviatto. Po czasie ekspozycji zalecanym przez predis; zdjto
metalow folie a probk umieszczono w cieplarce o temperaturz¥3arzez 5 dni [1].

1.3.Interetacja wynikéw badania odcienia barwy probki

Po uptywie 7 dni wyjto problke 2 (ktéra miata za zadanie wskazaogorszenie barwy
spowodowane jedynie pochtanianiem wody) z cieplarksuszono bibuat filtracyjna. Jej
barwe poréwnano z kolornikiem wskazanym przez producenda z norm ISO 7491 [1,5].
Zwiazany material ogdany bez powkszenia powinien wykaza rOGwnomierne
zabarwienie [1].
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Rysunek 4. Klasyczny kolornik deginych odcieni wypetniekompozytowych [8]
Figure 4. Classical selection of available compedilling [8]
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1.4. Interpretacja wynikbw badania trwatosci barwy prébki po naswietlaniu
| pochtanianiu wody

Po uptywie 7 dni, probki 1 oraz 3 wegp z cieplarki. Porownano bagamokrej probki 2
z barwg probki odniesienia 1, nagnie barwy obu potowek prébki 3 poréwnano z barw
probki odniesienia 1. Barwy z prébek 1, 2 oraz 8taly porownane z nonSO 7491 oraz
kolornikiem dostarczonym przez producenta [1,5]ele@h badania byto okikenie zmiany
barwy prébki, oraz to czy probki nie wykazaly zmjabarwy wkkszej ni znikoma
(w odniesieniu do normy ISO 7491 oraz kolornikatdrczonego przez producenta) [1].

2. nieprzezroczysfo dla promieniowania

Duzy kontrast wypetnienia na zgjiach RTG powoduje tatwiejgzdiagnostyk, co za tym
idzie, pozwala okrgi¢ szczelné¢ wypeltnienia, brak jego nadmiaru lub niedoboru oraz
wczesnie wykrye powstagce defekty [1,2].

Badanie okréa stopié nieprzezroczystei dla promieniowania, materiatdbw stosowanych
na wypetnienia bezgeednie oraz odbudawzebdéw. Wynik badania w digj mierze zaley
od grubdci probki, dlatego podane zosgamwie metody wykonania badania (A lub B) [1].

W metodzie A, jeeli grubac¢ ptytki wynosi 1-0,01 mm, to po wywotaniu i utrwale
dentystycznej btony radiograficznej poréwnuje gistas¢ optyczr obrazu prébki z gstaicia
optyczry obrazu aluminium xywajac w tym celu densytometru fotograficznego [1].

W przypadku wyboru metody B (grufo ptytki 1-0,1 mm) do wyliczenia wyniku
niezledny jest wykres zaleosci gestasci optycznej od grubimi aluminium, poniewa po
wywotaniu i utrwaleniu dentystycznej btony radiolcanej naley zmierzy¢ gestasé optyczm
obrazu probki oraz ggtas¢ optyczry kazdego schodka aluminium za pomodensytometru
fotograficznego[1].

Rysunek 5. gb z wypetnieniem kompozytowym [7]
Figure 5.Composite filler on tooth [7]



54 A. Pasieka, T. Tiski, M. Winiowski

I.“ ¥
»r
Rysunek 6. Widoczne wypetnienie kompozytowe naddjrtg [7]
Figure 6. RTG photo of composite filler [7]

2.1. Metodyka badania nieprzezroczys&ei dla promieniowania probki

Btone rentgenowsk ustawiono na otowianej ptycie. Prapkaluminiowy klin schodkowy
potozono nasrodku btony i caté¢ nawietlano promieniowaniem rentgenowskim o rapi
65kV, z odlegtéci 400 mm (mg¢dzy tarca antykatody a btag). Czas nawietlania zostat tak
dobrany, by po obrébceestas¢ optyczna obszaru btony nie przykrytego prdbani
aluminium wynosita od 1,5 do 2. Gruldo prébki Ts w obu przypadkach zmierzono
z doktadnécia 0,01 mm [1].

2.2. Interpretacja wynikow badania nieprzeroczystéci dla promieniowania prébki

Metoda A
Jezeli gestas¢ optyczna obrazu probki jest mniejsza aghtgsci optycznej obrazu 1mm
schodka aluminiowego, uznaje,ste materiat spetnia wymaganie normy [1].

Metoda B

W celu wyliczenia wyniku, naly sporadzi¢ wykres zalenosci poszczegolnychggtaici
optycznych kadego ze schodkéw aluminiowych od grétickazdego schodka. Na podstawie
gestasci optycznej uzyskanej w przypadku probki o gridioTs z wykresu wyznaczono
odpowiadajca jej wartgég¢ w przypadku aluminium (. Bezwymiarowa wartg
nieprzezroczystkei dla promieniowania, w przypadku prébki o grétiowynoszcej okoto
1,0 mm okrélona jest jako (¥Ts) iloraz dwdch grubgei i nie maze on by wyrazony
w milimetrach [1].

Jezeli producent zadeklarowat oktena wartas¢ nieprzezroczystei dla promieniowania
to wartg¢ gestasci optycznej materiatu oraz jego rownowéa aluminiowego, nie powinna
by¢ mniejsza ni wartas¢ zadeklarowana przez producenta Qosj niz 0,5 mm [1].

W przypadku kadej ekspozycji radiologicznej, nale sporadzic wykres zalenosci
gestasci optycznej od grubimi aluminium klina schodkowego, poniewvanogy wystpic¢
niewielkie wahania, spowodowane obrélkdiologiczm [1].
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Rysunek 7. Wyznaczanie nieprzezigialla promieniowania [1]
Figure 7. Determination of transparency for radati[1]

Na rysunku nr 7 przedstawiono metodB wyznaczana nieprzeziego dla
promieniowania. Jest to wykres zaiesci poszczegolnych ggtasci optycznych kadego
z aluminiowych schodkéw od grufm kazdego schodka. &tas¢ optyczna prébki
o grubdci Ts wynosita 1,16. Wyznaczono odpowiadiaj jej wartag¢ w przypadku aluminium
Ta1,4. W przypadku, kiedy dana jest wattmieprzezroczystei dla promieniowania, prébki
o grubagci 1,0 mm oblicza si jedynie iloraz (H/Ts), jezeli wyliczona warté¢ nie jest
mniejsza nt 1 mm to uznaje gj iz badany materiat spetnia wymagania normatywne (RN-E
ISO 4049:2000).

3. PODSUMOWANIE

W wiekszaci przypadkéw stomatologicznych wedly estetyczne odgrywajduza role,
zwtaszcza, jeeli chodzi o wypetnienia w przednim odcinku tukgbewego. W doborze
materiatu kompozytowego na wypetnienie nglewrdcic szczegdla uwag: na to, aby:

* rozwanie wybier& kolor wypetnienia, poniewamateriaty § w rézny sposéb barwione
przez producentow. Ocekoloru naley przeprowad w swietle dziennym,

* materialy na wypetnienia powinny ndiestah barwe i nie wykazyw& podatnéci na
przebarwienia powodowanych zarObwno przez czynnikiwretrzne np. dief, jak
i czynniki wewretrzne np. zmiany chemiczne zachgckz w materiale podczas agania,
lub w p&niejszych procesach starzeniasiateriatu,

« w celu zapewnienia wkszej estetyki wypelnienia, stosowane materialty ipaw
charakteryzowasie potprzezroczystia (0 ile nie jest konieczne zamaskowanigbgg)
lezacych tkanek), dzki czemu maliwe jest osigniecie wypetnienia ktore jest zhbhne
wygladem do naturalnych tkaneklm.
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