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Pevnost vazby ortodontickych kanyl
na sklovine tretich molarov a povrchovo
upravenych kompozitnych vyplniach
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ABSTRAKT

Cielom tejto Studie bolo porovnanie pevnosti adhéznej vazby
ortodontickych kanyl na sklovine tretich molarov, kompozit-
nych vyplniach a mechanicky upravenych kompozitnych povr-
choch. Sestdesiat extranovanych zubov bolo rozdelenych do
troch skupin (n = 20) a pevnost vazby bola stanovena tlakovou
skuskou. Statistické vyhodnotenie bolo realizované pomocou
jednofaktorovej analyzy rozptylu (ANOVA) pri hladine vyznam-
nosti a = 0,05. Najvyssie hodnoty pevnosti vazby boli zazna-
menane pri mechanicky zdrsnenom kompozite upravenom
diamantovym vrtacikom, avsak medzi hodnotenymi skupinami
neboli zistené statisticky vyznamneé rozdiely. Napriek absencii
Statistickej vyznamnosti vykazoval mechanicky upraveny kom-
pozit trend vyssej pevnosti vazby, Co poukazuje na priaznivy
vplyv mikromechanickej retencie a podporuje jeho klinicku
vyuzitelnost pri fixacii ortodontickych kanyl.

Klucove slova: pevnost vazby, ortodonticke adheziva,
ortodonticke kanyly, kompozitna vypln.

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the adhesive bond
strength of orthodontic buccal tubes bonded to third molar
enamel, composite restorations, and mechanically treated
composite surfaces. Sixty extracted teeth were divided into
three groups (n = 20), and bond strength was determined

via pressure test. Statistical analysis was performed using
one-way analysis of variance (ANOVA) at a significance level
of a = 0.05. The highest bond strength values were recorded
for mechanically roughened composite surfaces treated with
a diamond bur; however, no statistically significant differences
were found among the evaluated groups. Despite the lack

of statistical significance, mechanically treated composite
exhibited a trend toward higher bond strength, indicating

a beneficial effect of micromechanical retention

and supporting its clinical applicability for orthodontic

buccal tube bonding.

Keywords: bond strength, ortodontic adhesives,
orthodontic buccal tubes, composite resorations.

28

Uvod

Stabilita ortodontickych zamkov a kanyl v priebe-
hu cCelustno-ortopedickej liecby je klucovym faktorom
determinujucim Uspesnost terapie fixnym ortodontic-
kym aparatom. Fixné ortodontické prvky musia odolavat
okluzalnym sildm, zuvaciemu zatazeniu, pricom zaroven
musia umoznovat bezpecné odstranenie bez poskodenia
skloviny. [5] Predc¢asné zlyhanie fixacie ortodontickych
zamkov a kanyl predstavuje vyznamny klinicky problém,
ktory moze viest k pred(Zzeniu lie¢by, zvyéeniu po&tu kon-
trolnych navstev a narastu nakladov na oSetrenie. S naras-
tajucim poctom dospelych pacientov sa v klinickej praxi
Coraz CastejSie stretdvame s potrebou fixacie ortodontic-
kych prvkov na umelé povrchy, najma kompozitné vyplne.
Ziskanie spolahlivej adhezivnej vazby na kompozit vSak
predstavuje vyzvu, predovSetkym vzhladom na starnutie
materidlu, zmeny povrchovej energie, pokles reaktivnych
metakrylatovych skupin a absenciu kyslikom inhibovanej
vrstvy. [7, 12] Pevnost vazby je ovplyvnena typom a vekom
vyplne, pricom nanofilné kompozity mézu vykazovat vys-
Siu mieru zlyhania spojenia. [14] Dosiahnutie adekvatnej

vazby si preto vyzaduje cielene zvolenuy mechanicku a/
alebo chemicku pripravu povrchu, ktora predstavuje klu-
¢ovy faktor uspesnej fixacie fixného aparatu na kompozit-
né vyplne. [3] Mechanické metddy, predovsetkym piesko-
vanie a zdrsnenie diamantovym vrtakom, preukazatelne
vedu k signifikantnému zvySeniu pevnosti vazby v po-
rovnani s neupravenym povrchom. [10] Bayram a spol.
uviedli, ze pouzitie diamantového vrtaka a pieskovanie
viedlo k priemernej pevnosti vazby 10,6 MPa a 10,3 MPa,
v porovnani iba s 2,8 MPa v pripade, ked nebola realizo-
vana ziadna priprava povrchu. [2] Podobne Bishara a spol.
zaznamenali priemernu pevnost spoja 9,4 MPa pri pouziti
diamantového vrtaka a 7,8 MPa pri pieskovani, oproti 6,1
MPa bez akejkolvek pripravy povrchu. [4]

Chemické metody pripravy povrchu zahfnaju lepta-
nie kyselinou ortofosforecnou, kyselinou maleinovou,
kyselinou fluorovodikovou, ako aj aplikaciu silanovych
spojovacich Cinidiel a pouzitie adhéznych primerov.
[8] Leptacie ¢inidla a silanizacné postupy mdzu prispiet
k zlepSeniu chemickej vazby, pricom ich efekt sa zvySuje
najma v kombinacii s mechanickym zdrsnenim. [14]



Ciel prace

Cielom tejto prace bolo porovnat pevnost adheziv-
nej vazby ortodontickych kanyl, konkrétne ifit (American
Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin, USA) na sklovine
extrahovanych tretich molarov, na kompozitnej vyplni
zhotovenej na extrahovanych zuboch a na mechanicky
upravenom kompozitnom povrchu s naslednym Statistic-
kym vyhodnotenim vysledkov medzi jednotlivymi skupi-
nami pomocou jednofaktorovej analyzy rozptylu ANOVA.

Material a metodika

Do studie bolo zaradenych 60 extrahovanych tretich
molarov indikovanych na chirurgicku extrakciu. Vykon bol
realizovany na stomatochirurgickom oddeleni Speciali-
zovanej nemocnice pre choroby hlavy a krku Akadémie
KoSice, n.o. Extrahované zuby boli bez zubného kazu, vy-
plni, nekariéznych lézii a prasklin. Po extrakcii boli vzor-
ky skladované dva tyzdne v 0,5 % roztoku chloraminu-T
a nasledne v destilovanej vode pri izbovej teplote, aby sa
zabranilo dehydratacii. Korunky zubov boli zaliate do zi-
vice po cemento-sklovinnu hranicu tak, aby vestibularna
plocha bola orientovana kolmo na horizontalnu rovinu.

Obr. ¢. 1: Testované vzorky, skupina A. Zdroj: vlastna
dokumentacia

Fig. 1: Tested samples, group A. Source: author’s own
documentation.

Vzorky boli nahodne rozdelené do troch skupin:

Skupina A: kovové ortodontické kanyly fixované na
sklovinu, skupina B: kovové ortodontické kanyly fixované
na kompozitnu vypln, skupina C: kovové ortodontické ka-
nyly fixované na kompozitnu vyplh s mechanicky zdrsne-
nym povrchom.

V skupinach B a C boli na vestibularnom povrchu vyho-
tovené kompozitné vyplne. Pouzili sme material G-aenial
(GC Corporation, Tokyo, Japan) v odtieni A3. V skupine C
bol povrch kompozitu za ucelom zvysSenia retencie me-
chanicky zdrsneny diamantovym vrtacikom s Cervenym
oznacenim s jemnou zrnitostou, pricom velkost zrna sa
udava 40 mikrometrov (Acurata GmbH CO). Povrch sklo-
viny, ako aj povrch kompozitnej vyplne boli pred adhe-
zivnou fixaciou leptané 37 % kyselinou ortofosforecnou,
Optibond Gel Etchant (Kerr, Orange, CA, USA) pocas 15
sekund, po com bol povrch oplachnuty a osusSeny podla
adhezivneho protokolu. Na vsetky vzorky boli nalepené

kovové ortodontické kanyly ifit (American Orthodontics,
Sheboygan, Wisconsin, USA) pomocou adhezivneho sys-
tému BracePaste (American Orthodontics, Sheboygan,
Wisconsin, USA), a to podla odporucani vyrobcu. Polyme-
rizacia prebiehala pomocou polymerizacnej lampy Demi
Ultra Ultracapacitor (Kerr Orange, CA, USA) po dobu 20
sekund z mezialnej strany a 20 sekund z distalnej strany
kanyly.

Pevnost adhezivnej vazby bola stanovena pomocou
tlakovej skusky. Skuska tlakom bola realizovana na Ustave
materialového vyskumu Slovenskej akadémie vied v KoSi-
ciach pomocou skusobného stroja TIRA Test 2300. Testo-
vané vzorky boli do pristroja upevnené pomocou kovo-
vého valca so skrutkami, ktory bol vyhotoveny Specialne
pre potreby tohto vyskumu. Rovnako bol vyhotoveny klin,
ktory umoznoval individualne nastavenie tak, aby jeho ro-
vina bola rovnobezna s rovinou spoja kanyly s povrchom
zuba. Snimac sily bol nastaveny na 1 kN a rychlost skusky
na 2 mm/min. Namerané udaje poskytol pocita¢ pripo-
jeny k skuSobnému zariadeniu. Ziskané hodnoty v new-
tonoch (N) boli zaznamenané do zaznamového harku
a nasledne prepocitané na MPa vydelenim aplikovanej sily
plochou bazy kanyly, pricom pouzité kanyly mali plochu
bazy 15 mm? (3 X 5 mm). Ziskané hodnoty boli $tatisticky
spracované pomocou deskriptivnej analyzy a jednofakto-
rovej analyzy rozptylu (ANOVA) pri hladine vyznamnosti
a = 0,05.

Obr. ¢. 2: Upevnenie testovacej vzorky do pristroja.
Zdroj: vlastna dokumentacia

Fig. 2: Fixation of the test specimen in the testing device.
Source: author’s own documentation.
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Obr. ¢. 3: Detailny zaber fixacie testovacej vzorky do
pristroja. Zdroj: vlastna dokumentacia

Fig. 3: Detailed view of the fixation of the test
specimen in the testing device. Source: author’s own

documentation.

Vysledky

Priemerné hodnoty pevnosti vazby vykazovali medzi
jednotlivymi skupinami mierne rozdiely. Najvyssia prie-
merna hodnota bola zaznamenana v skupine C (kom-
pozitna vypli s mechanicky zdrsnenym povrchom; 16,18
+ 4,61 MPa), nasledovana skupinou B (kompozitna vypln
bez povrchovej upravy; 14,38 + 3,83 MPa), pricom najniz-
Sie hodnoty dosahovala skupina A (sklovina; 13,94 + 5,18
MPa).

Jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) nepreukazala
Statisticky vyznamné rozdiely medzi skupinami (F = 1,343;
p > 0,05), ¢o poukazuje na porovnatelnu uroven pevnosti
vazby medzi sklovinou a kompozitnymi povrchmi za po-
uzitych experimentalnych podmienok. Napriek absencii
Statistickej vyznamnosti vykazovala skupina s mechanicky
upravenym kompozitom trend vysSich hodndét pevnosti
vazby, ¢o podporuje vyznam mikromechanickej retencie
pri lepeni ortodontickych zamkov a kanyl na umelé po-
vrchy.

Diskusia

Relativne nizsie hodnoty pevnosti vazby boli zazname-
nané v skupine A (sklovina tretich molarov), ¢o mozno
Ciastocne vysvetlit Specifickymi morfologickymi a mine-
ralizacnymi charakteristikami tychto zubov. Tretie mola-
re sa vyznacCuju neskorsim a casto variabilnym vyvojom,
zvySenym vyskytom povrchovych nepravidelnosti a he-

POC,Et Priemer | Medidn | Minimum | Maximum Vanaf:r.\e Rozptyl §tanda’rdna Varl.at‘:ny
Skupina | vzoriek rozpatie odchylka | koeficient
n Xp Xme Xmin Xmax R s? S Vy
A 20 13.94 12.93 6.26 25.46 19.20 | 26.82 5.18 37.2%
20 14.38 14.23 6.60 20.83 14.23 14.65 3.83 26.6%
C 20 16.18 15.57 8.60 23.06 14.46 | 21.29 4.61 28.5%
Tabulka ¢. 1: Vybrané Statistické charakteristiky — tlakové skusky
Table 1: Selected statistical characteristics — shear bond test results
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Vzorka

Graf ¢. 1: Bodovy graf meranych dat (skupina A, B, C) a ich priemernych hodnét

Graph 1: Scatter plot of the measured data (groups A, B, C) and their mean values
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terogénnym mineralizacnym profilom, ¢o mdze nega-
tivne ovplyvnovat reakciu skloviny na leptanie kyselinou
ortofosfore¢nou a naslednu mikromechanicku retenciu
adhézneho systému. [11] Ziskané vysledky naznacuju, ze
za pouzitych experimentalnych podmienok mozno do-
siahnut porovnatelnu uroven adhézie medzi prirodzenou
sklovinou a kompozitnymi povrchmi. Pozorovany trend
vy$sej pevnosti vazby po mechanickej uprave kompozitu
podporuje vyznam mikromechanickej retencie, ¢o kores-
ponduje s vysledkami Ribeiro et al. a Bishara et al., ktori
poukazali na pozitivny vplyv zdrsnenia kompozitného po-
vrchu na pevnost vazby ortodontickych zamkov. [4, 10]
Hodnoty pevnosti vazby zaznamenané vo vsetkych sku-
pinach sa pohybovali prevazne v rozmedzi povazovanom
za klinicky prijatelné podla Reynoldsa (5 — 8 MPa), pricom
viaceré merania tuto hranicu presahovali. [9] Hoci vyssie
hodnoty moézu prispievat k stabilite zamkov pocas orto-
dontickej liecby, nadmerna pevnost vazby je spajana so
zvySenym rizikom poskodenia skloviny pri debondingu,
ako uvadzaju Morales et al. a Agarwal et al. [1, 6]

Zaver

V podmiankach tejto in vitro Studie neboli zistené Sta-
tisticky vyznamné rozdiely v pevnosti adhéznej vazby or-
todontickych kanyl fixovanych na sklovinu tretich molarov
a na kompozitné povrchy. Mechanicka Uprava kompozitu
vykazovala trend vysSich hodnot pevnosti vazby, ¢o pod-
poruje vyznam mikromechanickej retencie.

Namerané hodnoty sa vo vsetkych skupinach pohy-
bovali prevazne v klinicky prijatelnom rozmedzi, ¢o na-
znacuje moznost spolahlivej fixacie ortodontickych kanyl
na prirodzené aj umelé povrchy pri dodrzani adhézneho
protokolu.
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