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Si³a œcinaj¹ca zrywaj¹ca po³¹czenie wybranych polimerów

ze szkliwem zêba mlecznego po ekspozycji na ozon

Streszczenie — W warunkach doœwiadczalnych porównano wielkoœci si³y œcinaj¹cej, zrywaj¹cej
po³¹czenie ze szkliwem zêba, poddanego lub niepoddanego ozonowaniu, polimerowych materia-
³ów ³¹cz¹cych (XP Bond i Xeno III), zastosowanych z polimerem wype³niaj¹cym Dyract Extra. W
badaniu wykorzystano 90 zêbów trzonowych mlecznych. Po oczyszczeniu powierzchni szkliwa
60 próbek poddano dzia³aniu ozonu (w tym 30 pokryto œrodkiem stymuluj¹cym remineralizacjê,
uwalniaj¹cym jony F-), a wybrane polimerowe materia³y ³¹cz¹ce zastosowano zgodnie z instrukcj¹
producenta. Nastêpnie, na tak przygotowan¹ powierzchniê zêba nak³adano polimer wype³niaj¹cy
Dyract Extra. Zmierzon¹ si³ê œcinaj¹c¹ przeliczono na powierzchniê kontaktu materia³u polimero-
wego ze szkliwem wyznaczaj¹c wartoœæ si³y adhezji dla ka¿dej próbki. Zaobserwowano, ¿e ozono-
wanie szkliwa zêba mlecznego mo¿e w znacznym stopniu zwiêkszyæ si³ê wi¹zania polimerów do
jego powierzchni, natomiast zastosowanie po ozonowaniu œrodka stymuluj¹cego remineralizacjê
zmniejsza wartoœæ tej si³y.
S³owa kluczowe: adhezja, polimery ³¹cz¹ce i wype³niaj¹ce, szkliwo zêba, ozon.

SHEARING FORCE BREAKING THE CONNECTION OF SELECTED POLYMERS WITH DECI-
DUOUS TOOTH ENAMEL AFTER THE EXPOSURE TO OZONE
Summary — The aim of this experimental examination was to compare the values of shearing
force, which breaks the connection between polymer bonding agents (XP Bond and Xeno III), used
with restorative polymer Dyract Extra, and enamel, after and without enamel’s exposure to ozone.
Ninety deciduous molars extracted for orthodontic reasons were used in the study. After cleaning
the enamel surface, sixty samples were subjected to ozone treatment (among them thirty teeth
were covered with a remineralisation agent releasing F-) (Fig. 1—3) and selected polymeric bond-
ing agents were used according to the manufacturer’s instructions (Table 1). Prepared in this way,
enamel was covered with Dyract Extra polymeric restorative material. The measured shearing
force was calculated per contact surface of the material and enamel. As a result the value of ad-
hesive strength was calculated for every sample. It was observed that ozonating the deciduous
tooth’s enamel can significantly increase the adhesion of polymers to its surface, whereas the appli-
cation of a remineralisation agent after the ozonating decreases the value of the adhesive strength
(Table 2).
Keywords: adhesion, polymeric bonding and restorative materials, enamel teeth, ozone.

Szkliwo zêba stanowi trudny substrat adhezyjny, jego
du¿a g³adkoœæ i niewielka energia powierzchniowa ogra-
nicza bowiem w stopniu istotnym mo¿liwoœæ po³¹czenia
tej tkanki z polimerami. W celu pokonania tej naturalnej
bariery stosuje siê technikê wytrawiania (Acid Etch Tech-
nique — AET), umo¿liwiaj¹c¹ uzyskiwanie korzystnych
warunków do mikromechanicznej retencji. Selektywne
rozpuszczanie pryzmatów szkliwnych pod wp³ywem
dzia³ania 32—37-proc. H3PO4 pozwoli³o na znaczne roz-
winiêcie powierzchni substratu [1]. Postêp procesu oraz
ostateczny wzór wytrawiania jest uzale¿niony od struk-

tury szkliwa, metody jego preparacji oraz stê¿enia i czasu
dzia³ania kwasu.

Po wytrawieniu szkliwa o budowie pryzmatycznej za
pomoc¹ 36-proc. H3PO4 uzyskuje siê na jego powierzchni
retencyjne wzory trawienia typu I i II — okreœlane, odpo-
wiednio, jako „plaster miodu” i „s³onecznik”. Charakte-
ryzuj¹ siê one du¿ym stopniem rozwiniêcia powierzchni
i dobrymi w³aœciwoœciami adhezyjnymi. Obecnoœæ szkli-
wa apryzmatycznego (zêby mleczne, okolica szyjki
zêbów sta³ych oraz powierzchnie koron zêbów œwie¿o
wyr¿niêtych) wp³ywa natomiast na spadek wartoœci si³y
adhezji. Szkliwo takie jest bardziej zmineralizowane,
zawiera wiêcej substancji nieorganicznych ni¿ podpo-

POLIMERY 2012, 57, nr 1 33

�) Autor do korespondencji; e-mail: Leopold.Wagner@wum.edu.pl



wierzchniowa czêœæ tkanki szkliwnej, a pod wp³ywem
kwasu rozpuszcza siê inaczej ni¿ pryzmatyczne. Podczas
powierzchniowego rozpuszczania szkliwo takie tworzy
mianowicie nieregularne, bardzo sk¹pe i ma³o retencyjne
wzory trawienia, uzyskanie zatem optymalnej adhezji
polimeru do takiego typu szkliwa mo¿e byæ problema-
tyczne [2].

W przypadku stosowania polimerowych systemów
samoprzygotowuj¹cych, zawieraj¹cych monomery o
charakterze kwaœnym, metod¹ SEM stwierdzono mniej-
sz¹ gêstoœæ kryszta³ów szkliwnych z charakterystyczny-
mi nanoprzestrzeniami. Polimerowe samoprzygotowu-
j¹ce materia³y ³¹cz¹ce, nie tylko rozpuszczaj¹ obwodow¹
i centraln¹ czêœæ kryszta³ów szkliwnych, ale tak¿e wyka-
zuj¹ zdolnoœæ do ich wewnêtrznej infiltracji oraz wnika-
nia pomiêdzy nie. Nanoretencja mo¿e wiêc t³umaczyæ
relatywnie du¿¹ wartoœæ si³y adhezji charakteryzuj¹c¹
polimery samoprzygotowuj¹ce, mimo stosunkowo s³abo
rozwiniêtej powierzchni szkliwa [3]. Monomery o cha-
rakterze kwaœnym mog¹ tak¿e tworzyæ wi¹zania z jona-
mi pochodz¹cymi ze szkliwa i zêbiny (w wyniku chelata-
cji), a ich dodatkowe grupy reaktywne mog¹ wchodziæ w
reakcjê z kolagenem [4]. W³aœciwe zastosowanie polime-
rów samoprzygotowuj¹cych powinno prowadziæ do
utworzenia jednolitej warstwy o specyficznych w³aœci-
woœciach, sk³adaj¹cej siê z mieszaniny polimerów, na-
pe³niaczy, czêœciowo rozpuszczonych elementów war-
stwy mazistej, precypitatów, hydroksyapatytów oraz
fragmentów w³ókien kolagenowych. Na podstawie do-
tychczas przeprowadzonych badañ stwierdzono jednak,
¿e jakoœæ po³¹czenia polimerów wype³niaj¹cych ze szkli-
wem, uzyskiwanego z udzia³em materia³ów adhezyj-
nych zawieraj¹cych monomery o charakterze kwaœnym
jest ni¿sza ni¿ otrzymanych przy u¿yciu systemów wy-
magaj¹cych zastosowania kwasu. Œwiadczyæ o tym mo¿e
obecnoœæ mikroprzenikania brze¿nego na granicy szkli-
wo–wype³nienie.

Obecnie prowadzi siê coraz wiêcej badañ doty-
cz¹cych sposobów modyfikacji technik aplikacyjnych
polimerów samoprzygotowuj¹cych, maj¹cych na celu
zwiêkszenie efektywnoœci ich dzia³ania na szkliwo. Do
metod takich modyfikacji zalicza siê, np. wstêpne wytra-
wianie szkliwa 32—37-proc. H3PO4 (preetching) przez
10—15 s, a nastêpnie u¿ycie polimerowego materia³u
samoprzygotowuj¹cego [5]. Innym skutecznym dzia³a-
niem prowadz¹cym do rozwiniêcia powierzchni szkliwa
wydaje siê byæ przed³u¿ona (nawet do 120 s) aplikacja
materia³u ³¹cz¹cego [6].

Kolejnym sposobem poprawy w³aœciwoœci adhezyj-
nych szkliwa i zêbiny jest u¿ycie lasera w metodzie hyd-
rokinetycznej. Po jej zastosowaniu w wierzchniej war-
stwie zmineralizowanych tkanek mo¿na zaobserwowaæ
efekty przebiegu specyficznych procesów o charakterze
topnienia i rekrystalizacji oraz obecnoœæ porów i wtrêtów
o wygl¹dzie pêcherzyków. Z powierzchni szkliwa i zêbi-
ny zostaje tak¿e usuniêta warstwa mazista. Fotoablacja
laserami YAG:Er lub Er, b¹dŸ CR:YSGG jest bardzo sku-

teczna dziêki efektywnej absorpcji wody z hydroksyapa-
tytów. Oprócz rozwiniêcia powierzchni du¿¹ zalet¹ tej
metody jest zwiêkszenie odpornoœci tkanek zmineralizo-
wanych na próchnicê [7].

Bardziej dostêpnym sposobem modyfikacji powierz-
chni szkliwa i zêbiny jest metoda kinetyczna (abrazja
powietrzna). Wed³ug Sargisona i wspó³pr. piaskowanie
trwaj¹ce 5 s daje gorszy efekt ni¿ wytrawianie szkliwa
36-proc. H3PO4 w ci¹gu 15 s, wymaganych do adhezyjne-
go mocowania zamków ortodontycznych. Wed³ug auto-
rów ró¿nice w sile tworz¹cego siê po³¹czenia wynikaj¹ z
ró¿nej po obu zabiegach morfologii szkliwa. Piaskowa-
nie Al2O3 o gruboœci ziarna 50 µm powodowa³o bowiem
powstanie bruzd o zauwa¿alnym, mniej regularnym
wzorze ni¿ w porównywanym obrazie wytrawionego
szkliwa [8]. Clar i wspó³pr. uwa¿aj¹, ¿e zabieg piaskowa-
nia mo¿e korzystnie wp³yn¹æ na si³ê adhezji polimerów
³¹cz¹cych do szkliwa, zw³aszcza wówczas, gdy zawieraj¹
one 4-metakryloksyetylo bezwodnik kwasu 3-melitowe-
go (4-META). Analiza SEM próbek poddanych abrazji
powietrznej wykaza³a, podobnie jak w przypadku wy-
trawiania, jednolicie nierówn¹ strukturê ich powierzch-
ni. Autorzy zwracaj¹ jednak uwagê na ograniczenia tej
metody wynikaj¹ce z potencjalnie nadmiernego usuwa-
nia szkliwa, mo¿liwoœci¹ uszkodzenia tkanek miêkkich
oraz wdychania du¿ej iloœci cz¹steczek Al2O3 [9].

Jednym ze sposobów poprawy efektywnoœci po³¹cze-
nia polimerów ze szkliwem mog³oby byæ zastosowanie
ozonu, który jest substancj¹ silnie utleniaj¹c¹ (w reak-
cjach chemicznych dzia³a znacznie szybciej ni¿ tlen). Jego
dzia³anie na tkanki zmineralizowane mo¿e byæ wiêc po-
dobne do dzia³ania stê¿onych roztworów utleniaczy, ta-
kich jak H2O2, powoduj¹cego okreœlone zmiany w mikro-
strukturze wierzchniej warstwy szkliwa.

W dostêpnej literaturze nie spotkano jednak doniesieñ
dotycz¹cych mo¿liwego wp³ywu O3 na strukturê szkliwa.

Celem naszych badañ by³a zatem ocena, w warun-
kach doœwiadczalnych, wielkoœci si³y œcinaj¹cej, zrywa-
j¹cej po³¹czenie polimerowych materia³ów ³¹cz¹cych (XP
Bond i Xeno III) zastosowanych z polimerem wype³nia-
j¹cym Dyract Extra, ze szkliwem poddanym b¹dŸ nie
poddanym ekspozycji na ozon.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

W badaniach zastosowano:
— 36-proc. H3PO4 (De Trey Conditioner 36, Dentsply);
— polimerowy materia³ ³¹cz¹cy Xeno III (Dentsply)

— zawieraj¹cy dwufunkcyjny monomer o charakterze
kwaœnym [pirofosforan tetrametakryloetylu (PyroEMA)]
oraz inne pochodne metakrylanowe [cyklofosfazen pen-
tametakryloetylu z F (PEMF), dimetakrylan uretanu
(UDMA) i metakrylan 2-hydroksyetylu (HEMA)];

— polimerowy materia³ ³¹cz¹cy XP Bond (Dentsply)
— zawieraj¹cy monomer o charakterze kwaœnym [penta-
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akrylan dipentaerytrytolu (PENTA)] oraz inne pochodne
metakrylanowe [uwodniony ester metakrylowy kwasu
tetrakarboksylowego (TCB), dimetakrylan uretanu
(UDMA), dimetakrylan trietylenoglikolu (TEGDMA)
i metakrylan 2-hydroksyetylu (HEMA)];

— polimer wype³niaj¹cy — kompomer Dyract Extra
(Dentsply) — zawieraj¹cy: dimetakrylan etoksylowane-
go bisfenolu A (BIS-EMA), monomer uretanowy, dimeta-
krylan trietylenoglikolu (TEGDMA), trimetakrylan tri-
metylopropanu (TMPTMA) i uwodniony ester metakry-
lowy kwasu tetrakarboksylowego (TCB).

Otrzymywanie próbek do badañ

W badaniach wykorzystano 90 ludzkich mlecznych
zêbów trzonowych, usuniêtych z powodu wskazañ orto-
dontycznych. Zêby po ekstrakcji p³ukano pod bie¿¹c¹
wod¹, oczyszczano mechanicznie za pomoc¹ szczoteczki
i pasty, a nastêpnie przechowywano w roztworze soli fi-
zjologicznej w temp. ok. 4 °C. Ka¿dy z zêbów zosta³ osa-
dzony w przygotowanym uchwycie z polimetakrylanu
metylu [Villacryl SP (Zhermapol)], umo¿liwiaj¹cym wy-
konywanie dalszych manipulacji bez koniecznoœci bez-
poœredniego kontaktu d³oni badaj¹cego z zêbem.

Zêby podzielono na szeœæ grup po 15 próbek, 60 podda-
no dzia³aniu ozonu przy u¿yciu generatora ozonu Heal-

Ozone (KaVo) (rys. 1) — w tym 30 (zgodnie z zaleceniami
postêpowania po ozonoterapii) pokryto HealOzone pH
Balancer (KaVo) — œrodkiem stymuluj¹cym remineraliza-
cjê, zawieraj¹cym fluorek sodu (0,24 % m/m), ksylitol, ben-
zoesan sodu, kwas cytrynowy i paraben metylu (rys. 2).
W grupach 1A, 2Ai 3Ana powierzchnie szkliwa zêbów ap-
likowano Xeno III, który po up³ywie 20 s polimeryzowano
œwiat³em o d³ugoœci fali � = 467 nm lampy diodowej
(SmartLite PS Dentsply) przez 10 s. W grupach 1B, 2B i 3B
powierzchnie szkliwa poddawano dzia³aniu 36-proc.
H3PO4 w ci¹gu 20 s. Kwas usuwano przez 20 s za pomoc¹
silnego strumienia powietrza i wody destylowanej, a nas-
têpnie osuszano wytrawion¹ powierzchniê stosuj¹c ja³owe
kuleczki z waty. Na przygotowany materia³ szkliwa apli-
kowano polimerowy materia³ ³¹cz¹cy XP Bond, który po
up³ywie 20 s polimeryzowano œwiat³em lampy SmartLite
PS w ci¹gu 10 s. Na powierzchnie pokryte polimerami
³¹cz¹cymi nak³adano, umieszczony w rurkach polietyleno-
wych o � 2,4 mm, polimer wype³niaj¹cy Dyract Extra, który
polimeryzowano œwiat³em o d³ugoœci fali � = 467 nm przez
20 s (tabela 1).

T a b e l a 1. Oznaczenia i sposób przygotowania próbek do ba-
dañ
T a b l e 1. Designation and method of preparation of the test
samples

Grupa próbek Sposób przygotowania Polimer

1A bez ozonu Xeno III

2A ozonowanie + p³yn remineralizuj¹cy Xeno III

3A ozonowanie Xeno III

1B bez ozonu XP Bond

2B ozonowanie + p³yn remineralizuj¹cy XP Bond

3B ozonowanie XP Bond

Metody badañ

— Wartoœæ si³y œcinaj¹cej po³¹czenia polimeru ze
szkliwem oceniano wykorzystuj¹c maszynê wytrzy-
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Rys. 2. Zastosowanie p³ynu remineralizuj¹cego
Fig. 2. Application of remineralisation liquid

Rys. 1. Ozonowanie próbki
Fig. 1. Ozonating a sample

Rys. 3. Pomiar si³y œcinaj¹cej
Fig. 3. Shearing force measurements



ma³oœciow¹ Instron 4411 [9]. Prêdkoœæ przesuwu si³ow-
nika tensometrycznej g³owicy pomiarowej wynosi³a 5
mm/min. Badanie prowadzono do chwili zerwania
po³¹czenia (rys. 3). Na podstawie uzyskanych danych
obliczano si³ê adhezji (MPa) badanej próbki wed³ug rów-
nania:

adhezja � �
F

P
P r

p

p � 2 (1)

gdzie: F = si³a œcinaj¹ca (N), Pp — powierzchnia kontaktu ma-
teria³u polimerowego ze szkliwem zêba o œrednicy r (mm2).

W analizie statystycznej uzyskanych wyników wyko-
rzystano miary pozycyjne (œredni¹ i medianê), miary roz-
rzutu (odchylenie standardowe) oraz testy: Shapiro-Wil-
ka, t-Studenta i Cochrona-Coxa.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Wyniki pomiaru si³y œcinaj¹cej zrywaj¹cej badane po-
³¹czenia przedstawiono w tabeli 2.

T a b e l a 2. Wartoœci si³y adhezji po³¹czeñ polimeru z badanymi
próbkami szkliwa
T a b l e 2. Adhesive strength values of the bonds between poly-
mer and the examined enamel samples

Grupa Œrednia si³a
adhezji, MPa

Mediana
MPa

Odchylenie
standardowe

Wspó³czynnik
zmiennoœci, %

1A 3,13 3,16 0,486 15,5

2A 2,74 2,79 0,478 17,2

3A 3,79 3,81 0,541 18,2

1B 5,05 4,91 0,472 9,3

2B 4,28 4,25 0,560 13,1

3B 5,41 5,31 0,523 9,7

W grupie 1A (próbki pokryte Xeno III) œrednia war-
toœæ si³y adhezji wynosi³a 3,13 ± 0,478 MPa. Adhezja do
ozonowanej powierzchni szkliwa pokrytej nastêpnie
Xeno III by³a najwiêksza i si³a konieczna do zerwania
tego po³¹czenia wynosi³a 3,79 ± 0,541 MPa. U¿ycie nato-
miast po ozonowaniu œrodka stymuluj¹cego reminerali-
zacjê (2A) zmniejszy³o wartoœæ si³y œcinaj¹cej do 2,74 ±
0,478 MPa. Próbki szkliwa z grup 1B, 2B i 3B, pokrytego
polimerowym materia³em ³¹cz¹cym XP Bond, wykazy-
wa³y wiêksz¹ si³ê adhezji ni¿ po³¹czenia uzyskane po za-
stosowaniu polimeru samoprzygotowuj¹cego Xeno III.
Ozonowanie szkliwa zêbów mlecznych przed wytrawie-
niem powierzchni 36-proc. H3PO4, tak¿e spowodowa³o
wzrost œredniej si³y adhezji, z 5,05 ± 0,472 MPa (grupa 1B)
do 5,41 ± 0,523 MPa (grupa 3B). U¿ycie natomiast œrodka
stymuluj¹cego remineralizacjê os³abi³o si³ê po³¹czenia do
4,28 ± 0,560 MPa.

Ze wzglêdu na krytyczn¹ ocenê w³aœciwoœci retencyj-
nych powierzchni szkliwa poddanego dzia³aniu polime-
rów samoprzygotowuj¹cych [10] oraz istotne ró¿nice
w sk³adzie i efektywnoœci dzia³ania dostêpnych polime-

rowych materia³ów ³¹cz¹cych, wymagaj¹cych wstêpne-
go zastosowania kwasu, konieczne jest dalsze poszuki-
wanie warunków aplikacji tych materia³ów, pozwala-
j¹cych na uzyskanie optymalnej jakoœci po³¹czenia poli-
merów ze szkliwem zêbów mlecznych lub sta³ych.

Do chwili obecnej nie prowadzono badañ ocenia-
j¹cych wp³yw ozonu na stopieñ rozwiniêcia powierzchni
szkliwa zêbów mlecznych. Jak ju¿ wspomniano, w dos-
têpnej literaturze brak tak¿e prac poœwiêconych zmia-
nom jakoœciowym i iloœciowym powierzchni tej tkanki
po zastosowaniu ozonoterapii. Jedynie Celiberti i
wspó³pr. [11] podjêli próbê oceny w warunkach laborato-
ryjnych skutków dzia³ania ozonu na naturalne szkliwo
zêbów sta³ych. Zaobserwowali, ¿e ozonowanie szkliwa
o budowie pryzmatycznej nie ma wp³ywu na jego w³aœci-
woœci fizyczne ani na efekt wytrawiania kwasem ortofos-
forowym(V). Stwierdzili tak¿e, ¿e 20 s ozonowania mo¿e
wywo³aæ odwracalny efekt dehydratacji, manifestuj¹cy
siê wzrostem mikrotwardoœci. We wczeœniejszych bada-
niach [12] dotycz¹cych innego polimeru wype³niaj¹cego
(kompomer F2000) stwierdzono, ¿e si³a po³¹czenia ze
szkliwem zale¿y od sposobu przygotowania jego po-
wierzchni. We wspominanej pracy autorzy badali próbki
szkliwa zêbów sta³ych, dziêki temu uzyskali znacznie
wiêksze wartoœci si³y po³¹czenia. Wykazali te¿, ¿e sku-
tecznoœæ aktywnej (wcieranie) techniki aplikacji samo-
przygotowuj¹cych polimerów ³¹cz¹cych jest wiêksza ni¿
biernej (tylko na³o¿enie), oraz ¿e stopieñ mikroporowa-
toœci otrzymany w wyniku wstêpnego wytrawienia
(preetching) jest istotnym czynnikiem wzrostu wartoœci
si³y adhezji [13]. Zbli¿one rezultaty odnotowano w przy-
padku u¿ycia polimerowego systemu adhezyjnego PSA
Primer/Adhesive, samodzielnie lub z kwasem ortofosfo-
rowym(V), podczas procedury ³¹czenia polimeru wy-
pe³niaj¹cego Dyract z tkankami zmineralizowanymi [14].
Potwierdzono tak¿e, ¿e wytrawianie szkliwa zêbów sta-
³ych zmniejsza mikroprzenikanie brze¿ne [15]. Uzyskane
w naszej pracy mniejsze wartoœci si³y adhezji mog¹ byæ
konsekwencj¹ obecnoœci szkliwa apryzmatycznego. Au-
torzy [10] ocenili, ¿e w przypadku próbek szkliwa zêbów
sta³ych, otrzymane wyniki ró¿ni¹ siê w sposób istotny,
statystycznie, w zale¿noœci od rodzaju zêba [16]. Naj-
mniejsz¹ si³¹ adhezji charakteryzowa³y siê po³¹czenia ze
szkliwem górnych zêbów trzonowych (6,5 ± 3,9 MPa).
Stwierdzono tak¿e, ¿e ró¿norodnoœæ budowy szkliwa
jest czynnikiem decyduj¹cym o sile po³¹czenia. Obecnoœæ
na powierzchni zêbów szkliwa apryzmatycznego sprzy-
ja zwiêkszeniu liczby niepowodzeñ w procedurach ad-
hezyjnych [16]. Jest to zgodne z klinicznymi obserwacja-
mi, gdzie odsetek niepowodzeñ (utrata szczelnoœci wy-
pe³nieñ) dotycz¹cych zêbów trzonowych i przedtrzono-
wych jest wiêkszy ni¿ przednich. Za podstawowe przy-
czyny tego zjawiska uwa¿a siê, przede wszystkim, du¿e
obci¹¿enie, iloœæ tkanki szkliwnej, niekorzystny wspó³-
czynnik konfiguracji ubytku oraz trudniejsz¹ izolacjê
pola pracy. Stosunkowo rzadko rozwa¿any jest nato-
miast wp³yw jakoœci i budowy strukturalnej szkliwa.
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Badania doœwiadczalne si³y adhezji polimerowych
materia³ów ³¹cz¹cych Xeno III i XP Bond, stosowanych
z polimerem wype³niaj¹cym Dyract Extra, do szkliwa zê-
bów mlecznych wykaza³y zmniejszenie tej si³y po ozono-
waniu powierzchni, a nastêpnie pokrywaniu jej œrod-
kiem stymuluj¹cym remineralizacjê (KaVo). Istotnym
czynnikiem wp³ywaj¹cym na os³abienie si³y adhezji jest
poziom jonów F- w szkliwie [15, 17]. Szkliwo poddane
dzia³aniu jonów fluorkowych charakteryzuje siê obec-
noœci¹ silnie zmineralizowanej zewnêtrznej warstwy sta-
nowi¹cej pow³okê ochronn¹ przed atakiem kwasu. W ba-
daniach porównawczych dotycz¹cych wartoœci si³y
adhezji po³¹czeñ szkliwa fluoryzowanego z polimerami
samoprzygotowuj¹cymi b¹dŸ aplikowanymi metod¹
„wytrawiania i sp³ukiwania”, wykazano tendencjê spad-
kow¹ [15, 16].

PODSUMOWANIE

Ozonowanie szkliwa zêba mlecznego mo¿e w istot-
nym stopniu zwiêkszyæ si³ê adhezji polimerów do jego
powierzchni i korzystnie wp³ywaæ na jakoœæ wi¹zania i
trwa³oœæ wype³nieñ z polimerów, stwierdzenie to wyma-
ga jednak potwierdzenia w badaniach klinicznych.

W warunkach prowadzonego doœwiadczenia zaob-
serwowano natomiast, ¿e zalecane przez producenta ge-
neratora ozonu, stosowanie po ozonowaniu œrodka sty-
muluj¹cego remineralizacjê mo¿e znacznie zmniejszyæ
si³ê wi¹zania polimerów do szkliwa.
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