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Streszczenie

Wprowadzenie. Material Biodentine, o wla$ciwo$ciach mechanicznych zblizonych do zdrowej zebiny, znalazt sze-
rokie zastosowanie w stomatologii zachowawczej i endodoncji. Zasadnicze znaczenie dla trwato$ci odbudowy war-
stwowej ma wytrzymato$¢ potaczenia miedzy Biodentine i materialem kompozytowym, a jako$¢ potaczenia zalezy
w duzym stopniu od uzytego systemu adhezyjnego.

Cel pracy. Ocena wytrzymalosci polaczenia preparatu Biodentine ze $wiatloutwardzalnym materialem kompozy-
towym po zastosowaniu systeméw adhezyjnych réznych generacji.

Material i metody. Bloczki akrylowe w ksztalcie dyskoéw wypelniono materialem Biodentine®. Wyodrebniono
3 grupy badane w zaleznosci od uzytego systemu adhezyjnego: IV generacji - Optibond® FL (Kerr), V generacji
- Adper Single® Bond (3M ESPE), VI generacji — Clearfill® SE Bond Plus (Kuraray). W kazdej z grup wyodreb-
niono podgrupy w zaleznosci od czasu przygotowania Biodentine n = 10; 12 minut (podgrupa A), 7 dni (podgru-
pa B), 28 dni (podgrupa C). Na powierzchnie wszystkich prébek podawano wybrany system adhezyjny, nastepnie
w silikonowym pierscieniu umieszczano material kompozytowy. Wytrzymato$¢ potaczenia Biodentine-kompozyt
oceniano testem $cinania w uniwersalnym urzadzeniu testujacym Zwick/Roell Z020.

Wiyniki. Poréwnujac wartoéci wytrzymatosci potaczenia Biodentine-kompozyt, istotnie wyzsze wartosci uzyskano
w grupie 1 i grupie 3, najniZsze natomiast otrzymano dla systemu Adper Single Bond wykorzystanego w technice
total-etch po 12 minutach od przygotowania Biodentine (podgrupa A). Wytrzymalos$¢ polaczenia rosta w czasie
w odniesieniu do grupy 2. Nie odnotowano réznic miedzy grupami po 7 i 28 dniach (podgrupa B i C).

Whioski. Wytrzymatos$¢ polaczenia preparatu Biodentine z materiatem kompozytowym zalezy od rodzaju zasto-
sowanego systemu adhezyjnego (Dent. Med. Probl. 2015, 52, 4, 434-439).

Stowa kluczowe: wytrzymalos¢ polaczenia, test Scinania, Biodentine, systemy adhezyjne.

Abstract

Background. Biodentine is recommended for use as a dentine substitute under resin composite restorations and
for endodontic procedures. The quality and durability of the adhesive bond between Biodentine and the resin
composite is of clinical significance with regard to the longevity of the final laminate restoration. The durability of
this bond may be affected by different bonding strategies.

Objectives. The aim of this study was to determine the shear bond strength of resin based (composite) material to
Biodentine with different bonding strategies at different time intervals.
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Material and Methods. Cylindrical acrylic blocks were prepared and fully-filled with Biodentine®. They were ran-
domly divided into three experimental groups according to the bonding protocols: two-step total etch Optibond® FL
(group 1), one step total-etch Adper Single Bond (group 2), one step self-etch strategy Clearfill® SE Bond (group 3)
and the control group (group 4). Each group was further divided into three subgroups (n = 10: 12 min (subgroup
A), 7 days (subgroup B) and 28 days (subgroup C) after Biodentine placement. Bonding system was applied appro-
priately for respective group and then covered with resin-based composite material placed into silicone cylindrical
matrices. Shear bond strength was measured by means of a universal testing machine Zwick/Roell Z020.

Results. When shear bond strengths of adhesive systems was compared, group 3 (self-etch system) and group 1
(two-step total etch system) presented significantly higher bond strength values than group 2 (one step total etch)
in the subgroup A. Considering the shear bond strength over time, group 2 demonstrated significantly higher bond
strength than group 1 and 3. There was no difference between group 1, 2 and 3 after 7 and 28 days.

Conclusions. Shear bond strength of tested bonding protocols to Biodentine depends on the time interval and

bonding strategy (Dent. Med. Probl. 2015, 52, 4, 434-439).

Key words: bond strength, shear strength test, Biodentine, dentin bonding agent.

Biodentine® to bioaktywny material na bazie
krzemianu wapnia o wiasciwo$ciach mechanicz-
nych zblizonych do zdrowej zebiny, ktory znalazt
szerokie zastosowanie w stomatologii zachowawczej
i endodongcji. Preparat charakteryzuje si¢ znacznie
lepszymi parametrami wytrzymalosciowymi oraz
krétszym czasem wigzania niz dotychczas szeroko
stosowany MTA [1, 2]. Wskazany jest do leczenia ze-
béw z niezakonczonym rozwojem wierzchotka ko-
rzenia, resorpcji zewnetrznej i wewnetrznej, perfo-
racji oraz do wstecznego wypelnienia kanatu korze-
niowego po zabiegach resekeji wierzchotka korzenia.
Badania potwierdzaja duzg skutecznos¢ tego mate-
rialu w tworzeniu z¢biny reakcyjnej i reparacyjnej,
a zatem mozliwo$¢ jego stosowania w leczeniu bio-
logicznym miazgi, metoda przykrycia posredniego,
bezposredniego i amputacji przyzyciowej [3-5].

Ze wzgledu na zblizone do zebiny parame-
try wytrzymato$ciowe Biodentine jest nazywa-
ny ,substytutem zebiny”. Z powodu kruchosci
i niezadowalajacej estetyki materiatu jest koniecz-
ne wykonanie ostatecznego wypelnienia z innego
materiatu odtworczego, najczesciej kompozytowe-
go. Najwazniejsze znaczenie dla trwalosci takiej
odbudowy ma wytrzymalos¢ polaczenia miedzy
nim i materialem kompozytowym, a jakos$¢ po-
faczenia adhezyjnego zalezy w duzym stopniu od
uzytego systemu wigzacego [6].

Celem pracy byla ocena wytrzymalosci pota-
czenia Biodentine ze $wiattoutwardzalnym mate-
rialem kompozytowym w zaleznosci od czasu po-
dania i rodzaju systemu adhezyjnego.

Material i metody

Do badan uzyto material Biodentine (Septo-
dont, Francja) przygotowany zgodnie z zalecenia-
mi producenta, z wykorzystaniem wstrzasarki Ro-
toMix"” (3M ESPE).

Wykonano 120 bloczkéw z zywicy PMMA,
w ktorych nawiercono otwory o $rednicy 4 mm

i wysoko$ci 4 mm, a nast¢pnie wypelniono mate-
riatem Biodentine. Po 12 minutach (czas wigzania
materiatu Biodentine) powierzchnie prébek szlifo-
wano na mokro papierami $ciernymi o ziarnisto-
$¢i 320 C, 400 C do 600 C i ptukano woda. Przygo-
towane probki przechowywano w 0,9% NaCl.

Wyodrebniono trzy grupy badane w zalez-
nosci od zastosowanego systemu adhezyjnego:
w grupie 1 zastosowano system adhezyjny IV ge-
neracji (Optibond® FL/Kerr); w grupie 2 system
adhezyjny V generacji (Adper Single Bond® 2/3M
ESPE), a w grupie 3: samotrawiagcy system adhe-
zyjny VI generacji (Clearfill S3 Bond® Plus/Ku-
raray). W grupie kontrolnej (grupa 4) nie zasto-
sowano zadnego systemu adhezyjnego. Nastep-
nie kazda z grup zostala podzielona na podgrupy
w zalezno$ci od czasu, jaki uptynal od przygo-
towania materialu Biodentine do pofaczenia go
z materialem kompozytowym: 12 minut (podgru-
pa A), 7 dni (podgrupa B) i 28 dni (podgrupa C).

Powierzchnie probek z grupy 1 i 2 trawio-
no 37% kwasem fosforowym w postaci zelu przez
30 sekund, nastepnie ptukano i suszono. W gru-
pie 1 na powierzchnie probki dwukrotnie apliko-
wano kolejno pierwszy i drugi sktadnik systemu
adhezyjnego - OptiBond FL i polimeryzowano
z uzyciem lampy polimeryzacyjnej przez 20 se-
kund. W grupie 2 i 3 zastosowano systemy jed-
noetapowe, ktore aplikowano dwukrotnie, nastep-
nie osuszano delikatnym strumieniem powietrza
przez 10 sekund i polimeryzowano przez 20 se-
kund. We wszystkich grupach zastosowano $wia-
tloutwardzalny material kompozytowy Premise®
(Kerr). Material umieszczano w pierscieniu sili-
konowym o $rednicy i wysokosci 3 mm i polime-
ryzowano warstwami. Wytrzymalo$¢ polaczenia
Biodentine-kompozyt oceniano testem $cinania
w uniwersalnym urzadzeniu do badan wytrzy-
matosciowych Zwick/Roell® Z020 przy predkosci
przesuwu belki poprzecznej 2 mm/min.

Wryniki badan wytrzymalo$ciowych podda-
no analizie statystycznej. Obliczono miary prze-
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cietne: warto$¢ $rednig oraz miary zmienno$ci
(odchylenie standardowe i wspdlczynnik zmien-
nosci). W celu oszacowania istotnosci statystycz-
nej zmian wytrzymato$ci badanych systemow
adhezyjnych w czasie zastosowano test dwuczyn-
nikowej analizy wariancji Friedmana. W ana-
lizie przekrojowej w poszczegoélnych punktach
czasowych wykorzystano natomiast, z uwagi na
niewielka liczebnos¢ badanych prob i niejedno-
rodno§¢ wariancji, uogélnione modele liniowe
z elastycznymi bledami standardowymi (jako
odpowiednik jednoczynnikowej analizy warian-
cji bez powtdrzen). Wyniki odpowiednich pro-
cedur statystycznych uznawano za istotne wtedy;,
kiedy p < 0,05.

Wyniki

Wartosci wytrzymatosci potaczenia Bioden-
tine z materialem kompozytowym, z zastosowa-
niem roznych systemdéw adhezyjnych, na sity $ci-
najace oraz wyniki analizy statystycznej zestawio-
no w tabeli 1 i zilustrowano na rycinie 1.

Po 12 minutach od zarobienia Biodentine (pod-
grupa A) stwierdzono, Ze samotrawiacy system
adhezyjny VI generacji (grupa 3 - 6,13 MPa) oraz
system I'V generacji (grupa 1 - 3,63 MPa) charak-
teryzowaly sie istotnie wigksza (p = 0,001) sila wia-
zania niz system V generacji (grupa 2 - 1,21 MPa).
Tylko w odniesieniu do systemu V generacji wy-
trzymato$¢ polaczenia rosta istotnie (p = 0,001)
wraz z czasem, jaki minat od przygotowania ma-
terialu Biodentine do pofaczenia go z materia-
fem kompozytowym (od 1,21 MPa po 12 min do
2,59 MPa po 7 dniach i 4,28 MPa po 28 dniach).

Po 7 dniach od przygotowania materiatu Bio-
dentine réznice miedzy poszczegdlnymi grupami
nie byly istotne statystycznie (p = 0,108).

Po 28 dniach od przygotowania materiatu Bio-
dentine miedzy grupami 1, 2 i 3 nie odnotowano
statystycznie istotnej rznicy w wytrzymatosci po-
aczenia. We wszystkich grupach uzyskano staty-
stycznie istotng wigksza wytrzymato$¢ w porow-
naniu z grupg kontrolng, odpowiednio: grupa 1
(p=0,001), grupa 2 (p < 0,001), grupa 3 (p < 0,001).

Omowienie

Biodentine jest rekomendowany przez produ-
centa jako material bedacy ,substytutem zebiny
w kapsulce”. Ze wzgledu na dobre wlasciwosci me-
chaniczne, dzialanie odontotropowe, konsysten-
cje ulatwiajaca aplikacje, szybszy czas wiazania
niz stosowany z tych samych wskazan MTA, jest
on coraz czesciej stosowany w codziennej prakty-
ce klinicznej [1, 2]. Najkorzystniejszym wariantem
klinicznym jest przeprowadzenie calej procedu-
ry rekonstrukeji utraconych twardych tkanek ze-
ba na jednej wizycie. Na trwalos¢ takiej odbudowy
wplywa jako$¢ potaczenia obu materiatow. Wyko-
rzystany do odbudowy zebiny Biodentine wyma-
ga, zgodnie ze wskazaniem producenta, przykrycia
materialem ostatecznym. Z tego powodu badania
wlasne byly ukierunkowane na ocen¢ wytrzyma-
to$ci polaczenia materiatu Biodentine z szeroko
stosowanym materialem kompozytowym.

Metoda $cinania (shear bond strength, SBS)
nalezy do najbardziej rozpowszechnionych labo-
ratoryjnych metod ilo§ciowej oceny wytrzymalo-
$ci polaczenia materiatéw dentystycznych. Bada-

Tabela 1. Wytrzymato$¢ polaczenia (MPa) materialu kompozytowego z Biodentine dla réznych systeméw adhezyjnych

Table 1. Shear bond strength (MPa) of resin —based composite to Biodentine with different adhesive protocols

Grupa Sita wigzania (MPa)
Group Shear bond strength (MPa)
podgrupa A podgrupa B podgrupa C
subgroup A subgroup B subgroup C
mean + SD | 95% CI mean = SD | 95% CI mean + SD | 95% CI
Optibond FL (Kerr) 3,63 £2,17 | 2,08-5,17 3,45+ 2,15 | 1,80-5,10 3,10 £2,48 | 1,43-4,76
Adper Single Bond (3M ESPE) 1,21 +£0,79 | 0,60-1,81 2,59 2,55 | 0,76-4,42 4,28 + 3,17 | 2,01-6,55
Clearfill SE Bond Plus (Kuraray) | 6,13 £5,08 | 2,50-9,76 2,90 + 2,48 | 1,23-4,56 3,50 +2,31 | 1,85-5,16
Kontrola 0,83 £0,76 | 0,19-1,47 2,14 £ 1,40 | 1,06-3,22 0,64 £ 0,50 | 0,26-1,02
Control

Podgrupa A - prébki po 12 minutach od przygotowania Biodentine.
Subgroup A - samples after 12 minutes from Biodentine preparation.
Podgrupa B - prébki po 7 dniach od przygotowania Biodentine.
Subgroup B - samples after 7 days from Biodentine preparation.
Podgrupa C - prébki po 28 dniach od przygotowania Biodentine.
Subgroup C - samples after 28 days from Biodentine preparation.



Wrytrzymalos¢ potaczen Biodentine i kompozytu

437

87
p<0,05 vskontrola
] % p<0,05 vscontrol
73 *  p<0,001 vskontrola
1 p=0,002 12° *#*  p<0,001 vscontrol
] A 6,13
i f \
6 7
] p=0,001 D Podgrupa A
] 1’ ox Subgroup A
s ]
T S f | [] PodgrupaB
== s 28d Subgroup B
§ g ] . 4,28 ** . Podgrupa C
SE .1 12 Subgroup C
s | 3,45 284 )
EN 3,10 7d
5851 | 7d | 2,90
c < 5]
S 2 2,59
g5 i 7d
TE 2,14
2 H H
] 12'
1,21 12'
1+ - — - 083 | | 28d__
0,64
0 l
Optibond FL Adper Single Bond Clearfill SE Bond Plus kontrola

control

system wigzacy
bonding agent

Ryc. 1. Srednie wartoéci wytrzymatosci (MPa) badanych systeméw wiazacych w réznych przedziatach czasowych

Fig. 1. Mean values shear bond strenght (MPa) with different bonding strategies and different time intervals

nie oznacza maksymalne naprezenie, jakie moze
wytrzymaé material zanim zostanie uszkodzony
przez obcigzenie styczne, pozwala zatem na ocene
przewidywanej sily wiazania, adaptacji brzeznej
i mozliwosci pojawienia si¢ mikroprzecieku. Jak
wynika z przegladu pis$miennictwa, jest to row-
niez metoda najczesciej opisywana w metodologii
badan nad materialami na bazie krzemianu tréj-
wapniowego [6-8].

Badania wlasne dotyczyly oceny jakosci pola-
czenia Biodentine z materialem kompozytowym
w zalezno$ci od czasu aplikacji i zastosowania
réznych systeméw adhezyjnych o réznych proto-
kotach stosowania klinicznego.

Do chwili obecnej pojawily si¢ nieliczne pu-
blikacje dotyczace tego tematu. Podobne do$wiad-
czenie wykonali Odabas et al. [7]. Do badan wy-
korzystali trzy systemy adhezyjne: stosowany
w technice total-etch Prime&Bond® NT, dwu-
etapowy system samotrawigcy Clearfil SE Bond
i jednoetapowy system samotrawigcy Clearfil S3
Bond. Badania przeprowadzili po 12 minutach
oraz 24 godzinach od przygotowania materiatu
Biodentine. Najwiekszg wytrzymato$¢ potaczenia
(19,559 MPa) materiatu Biodentine z kompozytem
stwierdzili dla dwuetapowego systemu samotra-
wiacego po 24 godzinach. W badaniach wlasnych
réwniez najwieksza sife polaczenia (6,13 MPa) od-
notowano dla systemu samotrawigcego stosowa-
nego w strategii jednoetapowej. W doswiadczeniu
Odabasa et al. [7] najnizsze wartosci odnotowano

w grupie, w ktorej wykorzystano system total-etch
po 12 minutach od przygotowania Biodentine, co
potwierdzily réwniez badania wlasne. Poréwnu-
jac wytrzymalos¢ polaczenia materialu Biodenti-
ne z kompozytem, autorzy ci nie stwierdzili sta-
tystycznie istotnych réznic miedzy grupami po
12 minutach i 24 godzinach.

Zwracaja uwage znaczne roznice w wyni-
kach badan wytrzymato$ciowych w obserwacjach
wlasnych i cytowanej powyzej. Moga one wyni-
ka¢ z wykorzystania réznych systeméw adhezyj-
nych stosowanych w technikach total-etch i self-
-etch, ale takze z zastosowania odmiennej metody
badan. Szybko$¢ przesuwu belki w tescie §cinania
w naszym do$wiadczeniu wynosita 2 mm/min,
a w badaniu Odabasa et al. [7] i innych autoréw [6]
odpowiednio 1 mm/min i 0,5 mm/min.

Ciekawe wyniki dotyczace poréwnania wy-
trzymalo$ci polaczenia materialu kompozyto-
wego z Biodentine, konwencjonalnym cementem
szklo-jonomerowym (GIC) i cementem szko-jo-
nomerowym modyfikowanym zywica (RM-GIC)
zaprezentowali Hashem et al. [9]. Badania wyko-
nali, poddajac ocenie zaréwno ,,starzenie si¢” ma-
teriatu Biodentine, jak tez potaczenia adhezyjnego
w czasie. Biodentine okazal si¢ gorszym materia-
fem w poréwnaniu z cementami szkto-jonomero-
wymi, kiedy oceniono site potaczenia w krétkim
czasie od jego przygotowania (5 i 20 minut). Au-
torzy ci doszli do wniosku, ze w celu uzyskania
trwalo$ci dwuwarstwowego wypetnienia Bioden-
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tine-kompozyt najlepszym rozwigzaniem jest wy-
konanie ostatecznego uzupelnienia po okolo 2 ty-
godniach od zastosowania materialu Biodentine.
Bylby to czas niezbedny do uzyskania wewnetrz-
nej dojrzalosci materialu. Samo uzycie systemu
adhezyjnego uwazaja natomiast za malo istotne
dla poprawy jakosci potaczenia.

W badaniu Hashema et al. [9] najwyzsze war-
tosci na dzialanie sit $cinajacych (uSBS) uzyska-
no dla RM-GIC, prawdopodobnie ze wzgledu na
obecnos¢ HEMA wplywajacego na polaczenie
chemiczne miedzy materialem szklo-jonomero-
wym a kompozytem. W zadnym z dotychczaso-
wych badan nie potwierdzono uzyskania chemicz-
nego polaczenia miedzy Biodentine a materialem
kompozytowym, chociaz Yoshida et al. [10] poda-
li, ze obecny w niektdrych systemach adhezyjnych
(samotrawigcych) kwasny monomer 10-MDP wia-
ze si¢ z wapniem obecnym w tkankach z¢ba. Teo-
retycznie moze zatem wystepowac¢ zdolnos¢ wia-
zania z wapniem zawartym w materiale Biodenti-
ne, tworzgc oprécz mikromechanicznego, pewne
polaczenie chemiczne.

Wigkszos¢ dostepnych publikacji dotyczacych
poréwnania polaczenia kompozytéw z materiata-
mi na bazie krzemianu tréjwapniowego dotyczy
MTA. Zapoznanie si¢ i poréwnanie wynikéw tych
badan wydaje si¢ uzasadnione, poniewaz sklad
chemiczny materiatu Biodentine jest bardzo po-
dobny do cementu MTA.

Cantekin i Avci [8] zaprojektowali badanie po-
réwnujace wytrzymalo$¢ na $cinanie polgczenia
kompozytéw na bazie metakrylanéw i siloranéw
oraz konwencjonalnych cementéw szklo-jonome-
rowych (GIC) zaréwno z materialem Biodentine,
jak i MTA. Oceny dokonali po catkowitym zwia-
zaniu materialéw, odpowiednio po 15 min dla
Biodentine i po 96 godzinach dla MTA. Najwiek-
sza wytrzymalo$¢ polaczenia uzyskali w grupie,
w ktdrej potaczono kompozyt na bazie metakryla-
néw z Biodentine (17,7 MPa). Dla poréwnania wy-
trzymalo$¢ polaczenia MTA z tym samym kom-
pozytem wynosita 8,9 MPa.

Altunsoy et al. [11] badajac wytrzymalos¢ po-
faczenia dwoch réznych kompozytow typu flow
z MTA, Biodentine i materialem wzbogaconym
wapniem - CEM, odnotowali natomiast istot-
nie statystycznie wigksze warto$ci wytrzymalo-
$ci w grupach: kompozyt typu flow-MTA oraz
kompozyt typu flow-CEM w pordéwnaniu z grupa
kompozyt typu flow-Biodentine.

Tunc et al. [12] ocenili wytrzymalo$¢ polacze-
nia bialego MTA (ProRoot® MTA Dentsply, Tul-
sa Dental) z materialem kompozytowym i kompo-
merowym. Statystycznie istotne wyzsze wartosci
wytrzymalosci polaczenia otrzymali po zastoso-
waniu jednoetapowego systemu total-etch (Adper

Single Bond, 3M ESPE) zaréwno dla kompozytu,
jak i kompomeru w poréwnaniu z jednoetapowym
systemem self-etch (Prompt-L-Pop®, 3M ESPE).
Autorzy ci za przyczyne niepowodzenia polacze-
nia w przypadku systeméw samotrawigcych uwa-
zali kombinacje kwasnych hydrofilowych i hydro-
fobowych monomeréw, ktére stosowane w jednym
etapie moga wplywac niekorzystnie na polimery-
zacje systemu adhezyjnego.

Oceny pofaczenia MTA z materialem kom-
pozytowym dokonali réwniez Neelakantan
etal. [13]. Zastosowali trzy rézne systemy adhezyj-
ne: jednoetapowy system total-etch (Prime&Bond
NT, Dentsply Caulk), dwuetapowy system samo-
trawiacy (AdheSE®, Ivoclar Vivadent) oraz jedno-
etapowy system samotrawiacy (Clearfil S3 Bond,
Kuraray Dental) natychmiast po przygotowaniu
MTA oraz 45 minut i 24 godziny od jego zmie-
szania. Wyniki tych badan potwierdzily, ze w ce-
lu poprawy wytrzymalosci potaczenia wazne zna-
czenie mialy: rodzaj uzytego systemu adhezyjnego
i czas, jaki uplynal od przygotowania MTA. Du-
ze warto$ci wytrzymalosci uzyskano dla grupy,
w ktorej podawali Zywice natychmiast po przygo-
towaniu cementu MTA, najwyzsze dla grupy po
zastosowaniu jednoetapowego samotrawigcego
systemu adhezyjnego (49,2 MPa). Cytowane bada-
nie jest jednym z nielicznych poréwnujgcych war-
tosci wytrzymalosci bezposrednio po lub w krot-
kim czasie od zmieszania cementu. Ten sam waru-
nek uwzgledniono w badaniach wlasnych, majac
na uwadze stosowanie cementu na bazie krzemia-
nu tréjwapniowego w warunkach klinicznych.

Jak juz wspomniano wcze$niej, rozbieznosci
w wynikach badan moga wynika¢ z rodzaju za-
stosowanego systemu adhezyjnego. Neelakan-
tan et al. [13] zwrodcili szczegdlng uwage na dwa
parametry: pH oraz rodzaj rozpuszczalnika. War-
tos¢ pH dla samotrawigcego dwuetapowego syste-
mu AdheSE wynosi 1,4, natomiast dla jednoeta-
powego samotrawigcego systemu Clearfil S3 Bond
- 2,0. Uzyskane przez nich wyniki sg zbiezne z ob-
serwacjami Bayrak et al. [14] oraz Inoue et al. [15]
i potwierdzaja, ze niskie pH systemu adhezyjnego
przeklada sie na mniejszg wytrzymato$¢ potacze-
nia w testach $cinania. Nalezy ponadto podkre-
§li¢, ze system Clearfil S3, wykorzystany réwniez
w pracy wlasnej, charakteryzujacy si¢ najwyz-
szymi warto$ciami wytrzymalodci, zawiera ja-
ko rozpuszczalnik wode i etanol. Moze to sprzy-
ja¢ lepszej zwilzalnosci cementu na bazie silika-
tow i stwarza¢ warunki do uzyskania polaczenia
o wigkszej wytrzymalosci.

W ocenie i poréwnaniu wynikéw badan roz-
nych autorow i obserwacji wlasnych nalezy rozwa-
2y¢ dzialanie innych jeszcze czynnikéw. By¢ mo-
ze woda wykorzystywana w technice total-etch
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do wyptukania kwasu ortofosforowego zmie-
nia mikrostrukture cementéw na bazie krzemia-
néw tréjwapniowych. Réwniez obecno$é w syste-
mach laczacych wysoce hydrofilnego monomeru
dwufunkcyjnego (np. HEMA) utrudnia usuniecie
wody przed polimeryzacja, wplywajac na wytrzy-
malosé potaczen.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wy-
trzymalo$¢ polaczenia Biodentine z materialem

kompozytowym jest uzalezniona od rodzaju uzy-
tego systemu adhezyjnego. W badaniu wlasnym
najwyzszy wynik wytrzymalosci potaczenia uzy-
skano dla systemu samotrawigcego podawanego
natychmiast po jej przygotowaniu. Wraz z uply-
wem czasu zaden z zastosowanych systemow ad-
hezyjnych nie zapewnial istotnie wiekszej wytrzy-
malosci polgczenia materiatu Biodentine z mate-
rialem kompozytowym.

Pismiennictwo

[1] RAJASEKHARAN S., MARTENS L.C., CAUWELS R.G., VERBEECK R.M.: Biodentine™ material characteristics and
clinical applications: a review of the literature. Eur. Arch. Paediatr. Dent. 2014, 15, 147-158.

[2] Lipskr M., Nowicka A., GORskI M., DURA W., LicHOTA D.: Comparison of the sealing ability of MTA and Bio-
dentine preparations in retrograde root canal fillings. Magazyn Stomatol. 2012, 22, 6, 82-85 [in Polish].

[3] LaureNT P, Camps J., ABouT L: Biodentine™ induces TGF-P1 release from human pulp cells and early dental
pulp mineralization. Int. Endod. J. 2012, 45, 439-448.

[4] Koust G., CoLoN P., FRANQUIN J.C., HARTMANN A., RICHARD G., FAURE M.O., LAMBERT G.: Clinical evaluation
of performance and safety of a new dentine substitute, Biodenine, in the restoration of posteriori teeth - a prospec-
tive study. Clin. Oral Invest. 2013, 17, 243-249.

[5] Nowicka A., LiPSKI M., POSTEK-STEFANSKA L., WYsoczANSKA-JANKOwICZ 1., LIcHOTA D., SPORNIAK-TUTAK K.,
Buczkowska-RADLINSKA J.: Direct pulp capping in permanent teeth using the preparation Biodentine - initial re-
port. Magazyn Stomatol. 2012, 22, 4, 30-37 [in Polish].

[6] AL-AsHOU W.M.O., NAYIE M.M., YAHYA M.M.: Shear bond strength of glass and resin based restorative materi-
als to calcium based cement (Biodentine). IJERSTE, 2014, 3, 400-404.

[7] OpaBas M.E., BANI M., TIRALI R.E.: Shear bond strengths of different adhesive systems to biodentine. Sci. World J.
2013, 10, 626103, 1-5.

[8] CanTEKIN K., Avcr S.: Evaluation of shear bond strength of two resin-based composites and glass ionomer cement
to pure tricalcium silicate-based cement (Biodentine®). J. Appl. Oral Sci. 2014, 22, 302-306.

[9] HasueEM D.F.,, FoxToN R., MANOHARAN A., WATSON T.F., BANERJEE A.: The physical characteristics of resin com-
posite-calcium silicate interface as part of a layered/laminate adhesive restoration. Dent. Mater. 2014, 30, 343-349.

[10] YosHIDA Y., NAGAKANE K., FUKUDA R., NAkKAYAMA Y., OkAzAKI M., SHINTANI H., INOUE S., TAGAWA Y.,
Suzuki K., DEMUNCK J., VAN MEERBEEK B.: Comparative study on adhesive performance of functional mono-
mers. J. Dent. Res. 2004, 83, 454-458.

[11] ArTunsoy M., TANRIVER M., Ok E., KucukyiLMAz E.: Shear bond strength of a self-adhering flowable composite
and a flowable base composite to mineral trioxide aggregate, calcium-enriched mixture cement, and Biodentine.
J. Endod. 2015, 41, S0099-2399.

[12] TuncE.S., SoNMEZ LS., BAYRAK S., EGILMEZ T.: The evaluation of bond strength of a composite and a compomer
to white mineral trioxide aggregate with two different bonding systems. J. Endod. 2008, 34, 603-605.

[13] NEELAKANTAN P., GROTRA D., SUBBARAO C.V., GARCIA-GODOY F.: The shear bond strength of resin-based com-
posite to white mineral trioxide aggregate. ]. Am. Dent. Assoc. 2012, 143, e40-e45.

[14] BAYRAK S., Tung E.S., SAROGLU L., EGILMEZ T.: Shear bond strengths of different adhesive systems to white min-
eral trioxide aggregate. Dent. Mater. J. 2009, 28, 62-67.

[15] INoUE S., VARGAS ML.A., ABE Y., YOSHIDA Y., LAMBRECHTS P., VANHERLE G., SANO H., VAN MEERBEEK B.:
Microtensile bond strength of eleven contemporary adhesives to dentin. J. Adhes. Dent. 2001, 3, 237-245.

Adres do korespondencji:

Malgorzata Krawczyk-Stuss

Zaklad Stomatologii Zachowawczej

Katedra Stomatologii Zachowawczej i Endodongji
Uniwersytet Medyczny w Lodzi

ul. Pomorska 251

92-213 L4dz

e-mail: mkstuss@wp.pl

tel.: +48 692 380 079

Konflikt intereséw: nie wystepuje

Praca wplynela do Redakgji: 16.08.2015 r.
Po recenzji: 2.09.2015 r.
Zaakceptowano do druku: 22.09.2015 r.

Received: 6.08.2015
Revised: 2.09.2015
Accepted: 22.09.2015



