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Wprowadzenie

W$&réd materiatdw stosowanych w stomatologii zacho-
wawczej istotng role odgrywajg kompozyty na bazie zywic.
Materiaty te gtdéwnie przeznaczone sg do wypetniania i od-
budowy ubytkéw zebow utraconych przez uraz lub przez
préchnice.

Materiaty te sg utwardzane w wyniku reakcji polimeryza-
Cji, ktéra jest egzotermiczna z natury. Niezaleznie od tego,
czy reakcja polimeryzacji inicjowana jest chemicznie czy
poprzez zastosowanie energii ze zrodta zewnetrznego ta-
kiej jak $wiatto niebieskie, efekt koricowy przebiegu reakcji
jest podobny. Dla chemicznie aktywowanych materiatow
utwardzanie rozpoczyna sie po zmieszaniu dwéch past lub
pasty z ptynem. Szybkos$¢ utwardzania jednakowa przez
caty czas powoduje stopniowy wzrost lepkosci. Jednakze
materiaty te majg ograniczony tzw. czas pracy i muszg byc¢
umieszczone w przygotowanym ubytku zanim stang sie
mniej przydatne, czyli zaczng traci¢ plastycznos¢. Inaczej
sprawa przedstawia si¢ jesli chodzi o materiaty Swiattoutwar-
dzalne. Dla aktywowanych $wiattem materiatéw kompozy-
towych tylko minimalny wzrost lepkosci ma miejsce przy
umieszczeniu w ubytku, zanim materiat zostanie poddany
ekspozycji Swiattem. Pdzniej polimeryzacja biegnie bardzo
szybko. Producenci kompozytéw Swiattoutwardzalnych
moga kontrolowaé gtebokos¢ utwardzenia przez zalecanie
stosowania zrodet swiatta o odpowiedniej intensywnosci i
wyznaczenie czasu ekspozycji wymaganego do osiggnie-
cia wtasciwej gtebokosci utwardzenia. Ta mozliwos¢ utwar-
dzania "na zawotanie" stanowi utatwienie w pracy stomato-
logow.

Cel pracy

Celem badan byta ocena zmian temperatury podczas
polimeryzacji materiatbw kompozytowych do zastosowan
w stomatologii zachowawczej. Proces polimeryzacji tych
materiatéw zwigzany jest z wydzielaniem znacznych ilosci
ciepta, pochtanianego nastepnie przez twarde tkanki zeba i
przekazywanego do miazgi. Jesli miazga nie jest odpowied-
nio odizolowana to istnieje niebezpieczenstwo miejscowe-
go wzrostu jej temperatury.

..........................................Z
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Introduction

Dental composite resins are widely used in restorative
dentistry as they are intended for use mainly for filling and
restoration of cavities in teeth, caused by injury or caries.

Composite resins are cured through exothermic polym-
erisation reaction. The final effect of the polymerisation is
similar for both chemical (CA) and blue light-activated (BLA)
composite materials. In chemically activated materials cur-
ing begins after pastes compounds or paste and liquid com-
pounds are mixed. Equal curing rate in time causes the in-
crease of viscosity. But these types of materials have lim-
ited working time and they have to be placed in the cavity
before the plasticity begins to decrease. In the case of BLA
materials the problem is different. Before exposing the ma-
terial to the light a slight increase of viscosity occurs while
the material is being placed in the cavity. Then the polym-
erisation progresses very rapidly. Manufacturers of light-
activated dental materials control the depth of curing by rec-
ommending the intensity and time exposure of the light. The
application of light-activated composites is much easier for
dentists.

Evaluation of thermal effects during the process of cur-
ing of composite materials for restorative dentistry applica-
tions was the purpose of the investigation. Polymerisation
causes high heat emission, absorbed by enamel and den-
tine, and transferred to the dental pulp. If the pulp is not
isolated well its temperature can increase dangerously.

Method and materials

For the temperature measurement the prototypic instru-
ment was manufactured. It consists of the polyethylene pipe
mounted on the fixing part of polyamide block with a hole in
which stainless steel tube with stabilised thermocouple was
placed. The tube is 8mm height, internal diameter is of 4
mm and the wall thickness is of 1 mm. The diameter of
fixing part of the block is of 4 mm and its height is of 2 mm.
Once assembled both elements create a hole for the sam-
ple having 6 mm in height and 4 mm in diameter. In order to
facilitate the removal of the sample after tests, the thermo-
couple has a conic end projecting 1 mm above the base of
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Metoda i materiaty

Wykonano przyrzad, ktory sktada sie z rurki z polietyle-
nu, ustawionej na bloku z poliamidu, majgcym otwér, w kio-
rym umieszczona jest z nierdzewne;j stali rurka zawieraja-
ca stabilizowang termopare. Rurka ma diugo$¢ 8 mm, we-
wnetrzng $rednice 4 mm i grubo$é écianki 1 mm. Srednica
czesci ustalajgcej bloku wynosi 4 mm, a wysokos$¢ 2 mm.
Po ztozeniu obydwa elementy tworzg zagtebienie na prob-
ke 6 mm wysokosci x 4 mm $rednicy. W celu utatwienia
wyjecia probki po badaniu, termopara ma stozkowe zakon-
czenie, wystajgce 1 mm ponad podstawe zagtebienia na
probke. Wykonana termopara potgczona zostata z rejestra-
torem, co umozliwito zapis temperatury wewnatrz utwar-
dzanego materiatu z doktadnoscig +0,1°C.

Do prezentacji graficznej zebranych wynikéw pomiaru tem-
peratury zastosowano program komputerowy. Program
umozliwiat zapisywanie w ustalonych odstepach czasu
wartosci mierzonej temperatury wraz z doktadnym czasem
pomiaru i pozwalat wykreslac¢ charakterystyki T = f (t).
Badania materiatéw kompozytowych chemoutwardzalnych
przeprowadzono w temperaturze (37+1)°C, natomiast ma-
teriatéw Swiattoutwardzalnych w temperaturze otoczenia tj.
(27+1)°C. Zmiany temperatury rejestrowano co 2 sekundy.
Badane materiaty Swiattoutwardzalne utwardzano przy uzy-
ciu lampy Heliolux Il firmy Vivadent w dwoch warstwach,
kazda o grubosci 2 mm, w czasie 20 lub 40 sekund w za-
leznosci od produktu.

Badania przeprowadzono dla materiatdw chemo- i $wiatto-
utwardzalnych, bedgcych produktami handlowymi wielu firm
oraz kompozytu $wiattoutwardzalnego o symbolu MS opra-
cowywanego w ramach grantu.

Wyniki badan

Przyktadowe zmiany temperatury podczas utwardzania
kompozytu chemoutwardzalnego przedstawia RYSUNEK
1, a dla kompozytu $wiattoutwardzalnego RYSUNEK 2.

Wyniki badan kompozytéw swiattoutwardzalnych przed-
stawiono w TABELI 1.

| Durafill Kulzer 2,5
Den
Esthet X 4,9 2,2
tsply
MS 5,2 3,5
Tetric Ceram Vivadent 5,5 3,8
lonosit—Base Liner DMG 5,6 25
Compa Molar Wilde 5,7 2,8
Crystal USA 5,9 3,5
Herculite XRV Kulzer 6,0 2,2
Spectrum Dentsply 6,1 3,0
Charisma Kulzer 6,2 1,8
Pertac Il Espe 6,7 4,9
Durafill flow Kulzer 7,2 3,3
Arkon Arkon 7,4 2,8
Pertac Il ESPE 7,4 5,9
Estiseal Kulzer 8,3 3,3
Tetric Flow Vivadent 8,8 3,8
Pentra Seal Jeneric/Pentron 9,4 2,9
Helioseal-F Vivadent 9,7 43

TABELA 1. Zmiany temperatury podczas
utwardzania kompozytéw swiattoutwardzalnych.
TABLE 1. Temperature changes during the
process of curing of light-activated composite
materials.

the hole for the sample. The thermocouple is connected
with a recorder, which enables registration of the tempera-
ture inside curing material with accuracy of +0,°C.
Computer program was applied for the graphic presenta-
tion of results. The program registered curing temperatures
in determined periods of time, accurate time measurements
and plotted the curve of the characteristic T = f(t).
Examination of chemically activated composite materials
was made in the temperature of (37+1)°C, while light-acti-
vated ones in ambient temperature (27+1)°C. Temperatures
were registered every 2 seconds. BLA materials were cured
in two layers, of 2 mm each in time of 20 or 40 seconds
depending on the material, using blue light lamp Heliolux Il
(Vivadent). Tests were conducted for CA and BLA com-
mercial composite materials as well as light-activated com-
posite coded MS, elaborated within the research grant pro-
gram.

Results

FIGURE 1 shows an example of temperature changes of
chemically activated composite material, while FIGURE 2
shows an example of temperature changes of light-activated
composite material.

The results of tests of light-activated materials are summa-
rized in the TABLE 1.
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RYS. 1. Zmiany temperatury podczas

polimeryzacji chemoutwardzalnego materiatu
Charisma PPF.

FIG. 1. Temperature changes during the process
of curing of chemically activated Charisma PPF
composite material.

Pentra Seal
&y
© 35 I/\\
23 [N~
s 31 / ~/
g 29 i
g 27
2 25 T T
0 100 200 300
Czas [s]
RYS. 2. Zmiany temperatury podczas

polimeryzacji swiatloutwardzalnego materiatu
Pentra Seal.

FIG. 2. Temperature changes during the process
of curing of light-activated Pentra Seal composite
material.



WhiosKki

Poréwnujgc wzrost temperatury podczas polimeryzaciji
badanych chemo- i $wiattoutwardzalnych kompozytow
mozna stwierdzi¢, ze wzrost ten dla kompozytow Swiatto-
utwardzalnych jest wyzszy, gdyz ciepto uwalniane jest w
krétszym czasie. Dodatkowo ciepto emitowane przez lam-
pe powoduje wzrost temperatury materiatéw do 3°C. Po-
nadto wystepujg znaczne rdéznice w ilosci ciepta uwalnia-
nego podczas reakcji polimeryzacji réznych materiatow
kompozytowych szczegdlnie swiattoutwardzalnych. Mozna
przypuszczac¢, ze uwarunkowane jest to gtéwnie iloscig
wypetniaczy nieorganicznych zastosowanych w kompozy-
tach. Nalezy takze podkresli¢, ze po natozeniu drugiej war-
stwy kompozytéw Swiattoutwardzalnych zanotowano niz-
szy wzrost temperatury z uwagi na jej oddalenie od punktu
pomiarowego.

Opracowywany w ramach grantu kompozyt o symbolu
MS, wyréznia sie jednym z najnizszych wzrostéw tempera-
tury podczas utwardzania sposréd wszystkich badanych
materiatéw Swiattoutwardzalnych. Jest to bardzo korzystna
cecha, ktéra powinna umozliwi¢ wprowadzenie na rynek
polski materiatu kompozytowego o wysokim kontrascie ra-
diologicznym i wysokich walorach uzytkowych.

Podziekowania

Prace finansowane przez KBN w ramach projektu ba-
dawczego zamawianego Nr PBZ-KBN-082/2002

Conclusions

Temperature increase taking place during the process
of polymerisation is higher for light cured material because
the heatis released in a shorter period of time. Additionally
the heat emitted by the lamp increases the temperature up
to 3°C. There are significant differences in quantity of heat
releasing during polymerisation of different composite ma-
terials especially of the light cured ones. They depend, prob-
ably on the quantity of inorganic fillers used. As the tem-
perature is measured in the bottom part of the sample, after
the application of second layer of light-cured composite
material, lower temperature increase was detected due to
bigger distance from the measuring point, located in the
bottom part of the sample.

Among light-cured materials tested, the composite coded
MS, elaborated within research grant distinguishes by one
of the lowest values of temperature increases during po-
lymerisation. This advantage together with high radio-opacity
and utility decide upon the MS composite high market value.
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Streszczenie

W pracy zbadano wptyw dwdch zeli wybielajgcych
o zawartosci 10% i 20% nadtlenku mocznika na mi-
krotwardo$c¢ szkliwa zebowego. 18 zdrowych zebéw
trzonowych i przedtrzonowych (usunigtych ze wska-
zan ortodontycznych i periodontologicznych) wybie-
lano przez 12 dni. Stwierdzono, ze proces wybielania
nie wptywa na mikrotwardo$¢ szkliwa zebowego.
[Inzynieria Biomateriatow, 38-43, (2004), 47-50]
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Abstract

The effect of two bleaching gels containing 10%
and 20% carbamide peroxide on the enamel
microhardness was examined. 18 non-carious human
molars and premolars (extracted for orthodontic and
periodontal reasons) were bleached for 12 days. The
results show that bleaching agents did not significantly
affect the microhardness of the enamel as compared
to the control.

[Engineering of Biomaterials, 38-43, (2004), 47-50]
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