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Wprowadzenie

Kompozyty z nanowypetniaczem sg obecnie jedng
z najczesciej stosowanych grup materiatéw stomatologicz-
nych. Charakteryzujg sie bardzo dobrymi wtasciwosciami
fizyko-chemicznymi i mechanicznymi. Majg réwniez dobre
wiasciwosci uzytkowe i estetyczne. Istotng witasciwoscia,
ktérg powinny odznacza¢ sie materiaty kompozytowe jest
ich mikrotwardos¢.

Mikrotwardo$¢ materiatow kompozytowych do wypetnieh
jest waznym wskaznikiem jakosci zaréwno materiatu, jak
i sposobu utwardzania. Ma ona zasadniczy wptyw na trwa-
to$¢ wypetnienia. Gtéwnym czynnikiem wptywajagcym na
mikrotwardo$¢ materiatéw jest ilos¢ i rodzaj wypetniacza,
duzy wptyw ma réwniez sposob i czas utwardzania [1].

Wielu producentéw preferuje krotki czas utwardzania
kompozytéw (ok. 20sek.) lub tez oferuje mozliwos¢ skro-
cenia tego czasu w praktyce stomatologicznej. Doniesienia
literaturowe [2] wskazujg na obnizenie twardo$ci materiatow
do wypetnien przy skréceniu zalecanego czasu utwardzania
z 20 do 10 sekund. Réwniez typ lampy jest istotnym czyn-
nikiem wptywajgcym na proces utwardzania ze wzgledu na
emitowany rézny zakres dtugosci fali Swietinej [3-5].

Celem pracy byto okreslenie wptywu sposobu utwardza-
nia na mikrotwardos¢ materiatéw do wypetnien stomatolo-
gicznych z nanowypetniaczem.

Do badan wykorzystano 3 materiaty: Ceram X (Dents-
ply), Grandio (Voco GmbH) i Filtek Supreme (3M ESPE
AG) utwardzane 2 rodzajami swiatta: lampg diodowag
L.E.Demetron 1 (SDS/Kerr) oraz lampg halogenowg Astralis
7 (Ilvoclar Vivadent) przy dwoch czasach utwardzania: 20
i 40 sekund. Dane charakteryzujgce uzyte materiaty oraz
dane techniczne lamp zamieszczono w TABELI 1.
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Introduction

At present composites with nano-filler are one of the
most frequently used groups of dental materials. They can
be characterized by having very good physical, chemical
and mechanical properties. They also have right utilitar-
ian and esthetic values. The most Essentials feature that
all composite materials should hale In common is their
microhardness.

Microhardness of composite materials in fillings is an
important indicator of both material and a way it is hardened.
It also exerts a crucial influence on a durability and quality of
afilling. The main factor affecting microhardness of materials
is quantity and type of a filler. However, the procedure and
time of hardening are also of great importance [1].

Numerous manufacturers prefer a short time of composite
hardening (about 20 seconds) or they offer to shorten that
time In dental practice. The literature [2] points out to the
decrease In hardness of materials used In the fillings when
the time of advised hardening was shortened from 20 to 10
seconds. Another crucial factor influencing the process of
hardening due to the emitted various range of light wave
length is a type of lamp [3-5].

The aim of his work was to establish the influence of a
way of hardening on material microhardness in the dental
fillings with nano-filler. Three materials were used in the
study: Ceram X (Dentsply), Grandio (Voco GmbH) and Filtek
Supreme (3M ESPE AG), all of them hardened with two
types of light: diode lamp (L.E. Demetron 1 (SDS/Kerr) and
Astralis 7 halogen lamp (Ivoclar Vivadent) at the two times
of hardening: 20 and 40 seconds. The data characterizing
the materials used in the study are shown in TABLE 1.

TABELA 1. Charakterystyka materialow i lamp stosowanych w badaniach.
TABLE 1. Characteristics of materials and lamps used in the study.
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Badania mikrotwardosci

Wszystkie materiaty zastosowane do badan otrzymano w
postaci handlowej. Utwardzanie prowadzono jednostronnie
w formie z PMMA, grubos¢ prébek wynosita 1mm. Odle-
gtos¢ glowicy swiattowodu od probek byta stata i wynosita
~0,5mm. Po utwardzaniu w czasie okreslonym warunkami
badan prébki przechowywane byty w cieplarce (37°) przez
24 godz., po czym poddano je badaniom mikrotwardosci.
Zastosowano metode Vickersa uzywajgc mikrotwardoscio-
mierza Hannemanna (Zeiss). Wartosci obcigzenia wynosity
20g). Wykonano po 10 pomiaréw mikrotwardosci kazdej
probki. Wyniki opracowano statystyczne przy uzyciu pakietu
Statistica 8 (StatSoft Inc.). Wyniki pomiaréw zamieszczono
w TABELI 2 i na RYS. 1.

Study of microhardness

All the materials used in the study were obtained in their
commercial state. Hardening was performed on one side in
the form made of PMMA, specimen thickness amounted to
~1mm. The distance between the head of light pipe and the
samples was steady and amounted to ~0,5mm. After hard-
ening within the time specified by the study conditions the
specimens were situated in the incubator (37°) for 24 hours.
Next they underwent the microhardness tests. Vicker’s
method with the use of Hanneman hardness tester (Zeiss)
was used. Loading values equaled 20g. There were 10 mi-
crohardness measurements taken in each specimen. The
result were statistically analyzed with the use of Statistica
8 (StatSoft Inc.). The measurements results are presented
in TABLE 2 and FIGURE 1.
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RYS. 1. Wyniki pomiaréw mikrotwardosci badanych materialow w zaleznosci od rodzaju lampy i czasu utwardzania.
FIG. 1. The results of microhardness measurements of the studied materials with respect to the type of light and

hardening time.

TABELA 2. Wyniki pomiarow mikrotwardosci.
TABLE 2. Results of microhardness measurements.

Sposob utwardzania / Way of hardening
Lampa LED / LED lamp

Lampa halogenowa / Halogen lamp

Materiat
Material 20 sek. 40 sek 20 sek. 40 sek
Odch.std. Odch.std odch.std. odch.std.
HV0,02 Standard deviation HV0,02 Standard deviation HV0,02 Standard deviation HV0,02 Standard deviation
Ceram X 77 2,75 84 1,65 75 1,93 81 4,29
[ Grandio| 117 5,78 117 4,16 107 2,78 131 5,04 I
Filtek
|Supreme 99 3,09 118 3,85 97 1,52 112 2,62 ||

Mikrotwardos¢ materiatu Ceram X wykazuje statystycznie
istotne roznice w zaleznosci od czasu utwardzania, przy
czym srednia twardos¢ po naswietlaniu lampg halogenowa
jest nieznacznie nizsza niz po naswietlaniu lampa LED.
Dtuzsze naswietlanie pozwala uzyska¢ w obydwu przypad-
kach mikrotwardos¢ o ok. 7 jednostek HV wyzsz3.

Materiat Grandio wykazuje duzg zaleznos$¢ mikrotwar-
dosci od typu lampy, a w przypadku lapmy halogenowej
réwniez od czasu utwardzania — réznica jest statystycznie
istotna i wynosi 24 jednostki HV. W przypadku lampy
LED uzyskano takg samg warto$¢ mikrotwardosci, przy
czym przy dtuzszym czasie naswietlania rozrzut wynikéw
byt znacznie mniejszy. Wptyw rodzaju lampy moze by¢
spowodowany uzyciem specyficznych fotoaktywatorow,
czutych na okre$long diugos¢ fali sSwietlnej. Lampa ha-
logenowa daje szersze widmo $wiatta niz lampa LED
(TAB.1), a wzrost mikrotwardosci po dtuzszym czasie
naswietlania sugeruje wiekszg efektywnosc¢ szersze-
go zakresu widma (wieksza czuto$¢ fotoaktywatoréw).

Microhardness of Ceram X shows statistically important
differences in relation to the time of hardening, where the
average hardness after the exposure to halogen light is a
bit smaller than after exposure to LED lamp. The longer
light exposure allows to obtain microhardness of about 7
HV units higher in both cases.

Grando shows a big dependence of microhardness on
the type of lamp, and — in the case of halogen lamp on
the time of hardening — the difference remains statistically
significant and amounts to 24 HV units. In the case of LED
lamp the same value of microhardness was obtained but
with the longer time of light exposure the dispersion of
results was considerably smaller. The influence of lamp
may be caused by the use of specific photo activators
which are sensitive to a certain light wave length. Halo-
gen lamp produces a wider light spectrum than LED lamp
(TABLE 1), and the increase in microhardness after a
longer light exposure suggests a greater effectiveness of
the wider spectrum (greater sensitivity of photo activators).
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Korzystnym byloby zatem w przypadku tego materiatu
stosowanie lampy halogenowej i dluzszych czaséw na-
Swietlania.

Materiat Filtek Supreme wykazuje podobne zaleznosci
mikrotwardosci do materiatu Ceram X, przy czym obserwo-
wano wiekszy wzrost mikrotwardosci po dtuzszym czasie
naswietlania, (dla lampy LED 19 jednostek, a dla lampy
halogenowej 15 HV0,02). Nizsze twardosci materiatow Ce-
ram X i Filtek Supreme po naswietlaniu lampg halogenowg
mozna rowniez ttumaczy¢ wpltywem czutosci fotoaktywa-
toréw na szerokie widmo fali Swietlnej przy poréwnywalne;j
mocy zrédet.

Poréwnanie wartosci mikrotwardosci badanych materia-
tow pozwala na uszeregowanie ich w kolejnosci rosnace;:
Ceram X < Filtek Supreme < Grandio. Mikrotwardo$¢ wynika
tu przede wszystkim z ilo$ci wypetniacza w materiale, ktéry
wynosit odpowiednio 57%, 59,5% oraz 71,4%. Przy podob-
nych ilosciach wypetniacza co Ceram X, Filtek S wykazywat
jednak znacznie wyzszg mikrotwardosé.

Whioski

1. Najwyzszg mikrotwardos$¢ (we wszystkich przypadkach
zastosowania lamp i czasu utwardzania) odnotowano dla
nano-kompozytu Grandio (107-131 HV0,02).

2. Wraz z wydtuzaniem czasu naswietlania zaréwno lampg
diodowg jak i halogenowg kompozytéw z nano-wypet-
niaczem obserwuje sie znaczgcy wzrost mikrotrwardosci
materiatow.

3. Nie stwierdzono istotnych réznic wptywu rodzaju lampy
(diodowa, halogenowa) na mikrotwardo$é materiatow
kompozytowych.
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Thus, it would be very useful to use a halogen lamp and a
longer period of light exposure in the case of this material.

Filtek Supreme shows similar relation of microhardness
as Ceram X, however, a greater increase of microhardness
was observed after a longer time of light exposure (for LED
lamp 19 units and for halogen lamp 15 HV0,02). Lower
material hardnesses of Ceram X and Filtek Supreme after
exposure to the halogen lamp may be explained by the influ-
ence of photo activators sensitivity on the wide spectrum of
light wave at the comparable power of the sources.

The comparison of microhardness values of the studied
materials allows to order them in the increasing sequence:
Ceram X < Filtek Supreme < Grandio. Microhardness results
from the quantity of a filler in the material, which amounted
to respectively: 57%, 59,5% and 71,4%. With similar quan-
tities of the filler, Filtek S showed a considerably higher
microhardness as compared with Ceram X.

Conclusions

1. The highest microhardness (in all cases of lamps and the
period of hardening) were observed for Grando (107-131
HV0,02 nano-composite).

2. The considerable increase in materials microhardness
can be observed along with the prolonging of time during
which the composites with nano-filler are exposed to the
activity of both the diode and the halogen lamp.

3. No statistically important differences in the influence of
the type of lamp (diode, halogen) on composite material
microhardness were observed.
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