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1.0 Predstavitev

Podjetje GC je svetovno vodilno podjetje na podrodju kompozitnih smol za prevleke in mosticke,
s produkti vklju¢no z GRADIA®, mikro kerami¢nimi kompoziti in GRADIA® FORTE - nano-hibridni
kompozit. Strokovno znanje o trajnih, estetskih indirektnih restavracijah, ki so bile odli¢na alternativa
porcelanu je podjetje GC vodilo do razvoja GRADIA® DIRECT - direktni kompozitni material, ki ima
odli¢ne obdelovalne lastnosti in brez konkurenéno estetiko z enim samim barvnim odtenkom.
GRADIA DIRECT je hitro postal kompozit izbire za Stevilne zobozdravnike na celem svetu. Na
podlagi te tehnologije, je nov cilj razvoj nove generacije "state-of-the-art" umetniskih estetskih
direktnih kompozitnih materialov. Raziskave so jasno pokazale, da je tehnologija monomer bolj
razvita v drugih panogah industrije, zato je bilo sklenjeno iskati industrijskega partnerja za skupni
razvoj novih inovativnih monomer, ki bi bile primerne za uporabo v zobozdravstvo. 21. avgusta leta
2007 je podjetije GC podpisalo pogodbo s podjetjem DuPont, svetovno vodilnim podjetiem v
razvoju in proizvodnji polimerov in sinteti¢nih materialov, kot so najlon, lycra, teflon in kevlar. Kot
rezultat partnerstva je bil razvit nov monomer - DX-511 - za direktne kompozite. DX-511 je klju¢na
komponenta podjetja GC, ki omogo¢a manjse kréenje (s tem manjsi stres) novega direktnega
kompozita KALORE™.

2.0 Opis produktov

KALORE™ je svetlobna polimerizirajoca radiopacna nano hibridna kompozitna smola, ki vsebuje
svetlobno polimerizirajo¢a radiopac¢na (HDR) pred-polimerizirana polnila in DX-511. Njegova
edinstvena sestava omogoca izdelavo anteriornih in posteriornih direktnih restavracij, z moznostjo
visoke poliranosti, visoke odpornosti na obrabo, majhno kréenjem pri polimerizaciji (stres) in
dolgotrajnostjo. Nelepljiva formulacija zagotavlja enostavno rokovanje in oblikovanje, njegova
zacetna mocljivost na zobno povriino pa olaj$a prilagoditev na stene preparacije. KALORE ohranja
svojo obliko, ne zdrsi in ponuja dovolj delovnega ¢asa brez prehitrega strjevanja materiala pod
operacijsko lu¢jo. KALORE je na voljo v Sirokem spektru barvnih odtenkov za visoko estetske
naravne restavracije. KALORE ponuja stomatologu $tevilne prednosti:

® Majhno kréenje pri polimerizaciji

® Majhen stres ob polimerizacijskem
kréenju

e Odli¢na estetika

® Enostavno rokovanje

® Primeren delovni ¢as

e Dolgotrajnost

* Visoka odpornost na obrabo

® Visoka polirnost in sijaj
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3.0 Indikacije za uporabo

e Direktne restavracije za kavitete razredov |, I, lll, IV in V (po Blacku)
e Direktne restavracije za klinaste defekte in karies na povrsini korenin
e Direktne restavracije za veneer-je in zaporo diastem

4.0 Sestava

KALORE je sestavljen iz matriksa, polnil, fotoiniciatorja in pigmenta (Tabela 1).

4.1 Matriks

Tabela 1. Sestava KALORE

Matriks vsebuje zmes uretan dimetakrilata (UDMA), dime- .
Komponente Teza %
takrilatnih ko-monomer in DX-511 monomer. V KALORE in e
atriks
drugih GC produktih ni prisotne Bis-GMA smole, politika . )
. . . . uretan dimetakrilat (UDMA)
podjetja GC zaradi polemike, povezane z Bis-GMA. — 18
DX-511 monomera
Dimetakrilat
Polnila
4.2 Polnila fluoroaluminosilikatna stekla -
Pred-polimerizirana polnila
Novo razvita radiopacna pred-polimerizirana polnila visoke Silicijev dioksid
gostote (HDR) predstavljajo jedro sistema polnil KALORE. Drugo
Ta polnila vsebujejo 60% teze 400 nm modificiranih stron- fotoinicijatorji <1
cijevih stekel nano velikosti in 20% teze 100 nm lantanoid Pigment <1

fluoridov. Modificirana stroncijeva stekelca ojacajo Zzilavost

polnil in povrsinsko trdnost, kar zagotovi visoko polirnost in se ujema z refraktarnim indeksom
UDMA smolnatega matriksa, zato ponujajo izbolj$ano estetiko (barijeva stekelca, ki se obi¢ajno
uporabljajo v kompozitih imajo vi§ji refraktarni indeks od UDMA smol, kar vodi v zmanj$ano
translucenco in slabSo estetiko). Lantanoid fluoridi so dodani za povecanje radiopacnosti.
Kombinacija delcev HDR polnil velikosti 17 pm in 30% teze volumna zagotavljajo optimalno
rokovanje. Delci stroncijevih stekelc velikosti 700 nm, fluoroaluminosilikatna stekelca in silika nano
velikosti so razpr§ena med HDR polnili (Slika 1). Modificirana stroncijeva stekelca in fluoro-
aluminosilikatna stekelca imajo rahlo razli¢cne refraktarne indekse za zagotavljanje Siroke odbojnosti
svetlobe in sipanje svetlobe, kar je pomembno za kameleonski efekt.

Slika 1a. Strukturna shema sistema polnil.

Pred-polimerizirana polnila (17pm)

400 nm stroncijeva stekelca

100 nm lantanoid fluorid

Anorganska polnila

700 nm stroncijeva stekelca

700 nm fluoroaluminosilikatna
stekelca

Razpriena silika
16 nm
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Slika 1b.
SEM slika sistema polnil.




Povezava med pred-polimeriziranimi polnili in smolnatim matriksom je kriti¢ni faktor. V KALORE so
trije tipi interakcij za povezavo, ki pomagajo preprediti zgodnjo katastrofalno okvaro. Trije tipi
interakcij so slededi:

1. Kovalentne vezi med C=C. Pred-polimerizirana polnila in metakrilatni matriks vsebujejo C=C
skupine, ki se lahko krizno povezejo med sabo. Ceprav je metakrilat vecino polimeriziran, $e
obstajajo ostanki skupin C=C.

2. Vodikove vezi polarnih skupin, kot so -OH, -NH, in -C=0.

3. Hidrofobne interakcije med organskimi skupinami (npr., alkili). Te interakcije rezultirajo v rahlih
povezavah in ne tako mocnih vezeh. Vsaka vez je relativno zmerna, ampak je potrebno
upostevati skupni prispevek teh vezi.

Povrsine silike so hidrofobne zaradi obdelave z dimetil sestavinami, za povecanje vezi med siliko in

matriksom. Z dimetilom obdelana silika je tudi bolj stabilna od silike obdelane z metakriloksisilanom,

kar ji podaljsa tudi rok uporabnosti z manj$im tveganjem okvare materiala med skladis¢enjem.

Fluoroaluminosilikatna in stroncijeva stekelca, ki se uporabljajo v KALORE so silanizirana.

Kot katalizator je uporabljena kombinacija kamforkinona in amina. Svetlobna aktivacija se lahko
izvede s kvarc halogenskimi, plazma ali LED polimerizacijskimi lu¢kami.
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KALORE je bil formuliran za zmanjsanje kréenja pri polimerizaciji in stresa pri kréenju, ampak 3e

vedno ima odli¢ne lastnosti rokovanja in estetike.

Majhno kréenje in stres pri kréenju sta pomembna zaradi ve¢ razlogov. Stres pri kréenju nastane, ko

se smolnati matriks v kompozitni smoli skréi v volumnu pri polimerizaciji, medtem ko polnilni delci

ohranijo pred-polimeriziran volumen. Stres, ki nastane na meji med delci in matriksom, ostane v

strienem kompozitu in lahko vodi do zgodnje zamenjave restavracije, ker se delci izplavijo iz

matriksa. Ce je stres pri kréenju visok in presega zacetno vez restavracije, lahko pride do odleplenja

smole od stene restavracije. To se kaze kot pooperativna obcutljivost in marginalni "leakage"

(micro leakage). Dolgoroéno, ta marginalni "leakage" pogosto vodi do potrebe po zamenjavi

restavracije. Porocano je bilo tudi, ¢e sta stres pri kréenju in moc¢ vezave zelo visoka, lahko pride do
deformacije zoba in upogibanja vréka in posledi¢no lahko pride do zloma zobne strukture. Mi
bomo prvo pregledali principe kréenja pri polimerizaciji in tehnologijo za zmanj$evanje teh.

Slika 2. Dimetakrilat smola

Dentalni smolnati materiali obicajno uporabljajo dimetakrilatne
smole, ki imajo metakrilatno skupino na vsakem koncu monomerne

H H
verige. Metakrilat vsebuje dve ogljik-ogljik dvojni vezi in lahko eno- H -(|: CI:-H
stavno tvori polimere, ker so dvojne vezi zelo reaktivne (Slika 2). A Iz

vno tvori poli vojne vezi z ivne (Slika 2) C-C-O-R-O-C-C
HsC' ‘C'H
Med polimerizacijo se ogljik-ogljik dvojne vezi prekinejo s kata- H, “H H” \H

lizatorjem, monomere medsebojno reagirajo in tvorijo polimero ter
se tako zmanj$a razdalja med monomerami. Medtem ko polnilni
delci ohranjajo svoj pred-polimeriziran volumen, zmanj$ana razdalja
med reagirajo¢imi monomerami vodi do zmanjSevanja volumna
zaradi kréenja (Slika 3).

H o M H H Ho5 o
H-Cy § 7 LH HC§ P L HC L-H
C-C-O-R-O-C-C C-C-O-R-O-C-C C-C-O-R-O-C-C
H« sH H«~ sH H« -H
ol Cl ol HCl Ty el
H H H H H H
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0 o *° o o *° 0 11
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HH H H HH H H HH H H
<+ 0 ) NPANe) N NPANe) N
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Slika 3a. Dimetakrilat
Smolnate monomerne
molekule v smolnatem
matriksu.

Slika 3b. Ogljik-ogljik
dvojna vez je prekinjena
s katalizatorjem.

Slika 3c. Polimerizacija
dimetakrilat
Monomer, rezultat je kréenje

pri polimerizaciji.
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5.3 Zmanijsevanje kréenja ob polimerizaciji

Na krcenje pri polimerizaciji vplivamo s klini¢no tehniko in proizvodnjo kompozitnih smol.
Obstajajo Stevilne poti, kako zmanjsati kréenje z vidika proizvodnje, kot je opisano spodaj.

o i . Tablica 2. Molekulska masa monomer, obi¢ajno uporabljena
Povecanje vsebnosti polnil v dentalnih kompoxzitih.

& Chy

r"'.—-\_rﬂ'l- A o I-‘rfk'l'a "
Ly 2

Povecdanje vsebnosti polnil v smolnatem
matriksu zmanjSuje kréenje pri polimerizaciji z

zmanj$anjem razmerja vsebnosti monomer in
zato manjse kréenje (Slika 4).

W\LLN Y"‘mjx .--\.,-‘T*v. %

Prilagoditev monomer

Monomere z nizko molekulsko maso se med polimerizacijo bolj skréijo od monomer z vecjo
molekulsko maso. Obicajno se uporabljajo metakrilatne monomere v dentalnih kompozitnih
smolah, ve¢inoma Bis-GMA in UDMA, zaradi ugodnih fizikalnih lastnosti. TEGDMA se ponavadi
doda za prilagoditev viskoznosti in da postane kompozitni material bolj enostaven za obdelovanje.
TEGDMA ima nizjo molekulsko maso kot Bis-GMA in UDMA (Tabela 2). Uporaba manj TEGDMA
zmanjsuje kréenje pri polimerizaciji (Slika 5).

Slika 4. Vpliv polnil na kréenje. Slika 5. Kréenje pri polimerizaciji monomer z nizko
in visoko molekulsko maso

Pred polimerizacio > > >=<>=<>
Po polimerizaciji D Polnila
@ Smola

Pred polimerizacijo

Polimerizacija

Po polimerizaciji

Pred polimerizacijo > < > < > < > < > < > <
Po polimerizaciji > ( : ;

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 1200

Uporaba pred polimeriziranih polnil

Pred polimerizirana polnila so relativno velika polnila z manj$o povrsino, kar omogoca vedjo
volumsko vsebnost in zato vpliva na manjSe volumsko kréenje (Slika 6b). Vecja polnila tudi
prepre¢ujejo smolnatemu matriksu premikanje med strjevanjem, zaradi trenja med smolo in
povrsino pred polimeriziranih polnil, zato se zmanj$a kréenje. Ta tehnologija je uporabljena pri
GRADIA DIRECT.

Slika 6éa. Kréenje mikrohibridnega kompozita. Slika 6b. Kréenje pri polimerizaciji kompozitov s pred
Razdalja med steklenimi delci se med polimeriziranimi polnili. Bliznji stik med pred
kréenjem zmanjsuje. polimeriziranimi polnili preprecuje kréenje smole.

R
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Stres zaradi kréenja pri polimerizaciji je sila, ki nastane pri polimerizaciji. Med polimerizacijo, se
vezan kompozit odtrga iz stene kavitete ¢im pride do kréenja. Ta sila predstavlja stres ob
polimerizaciji. Na doloceni stopnji kréenja najbolj rigidni materiali rezultirajo najviji stres. Modul
elasti¢nosti (Youngov modul) meri rigidnost materiala (odpornost na deformacijo). Vi§ji kot je
modul elasti¢nosti, vedji je stres. Obstajajo Stevilne poti za zmanjSevanje stresa pri kréenju, vkljuéno
z naslednjimi:

Stres pri kréenju lahko zmanj$amo z zmanj$anjem volumetri¢nega kréenja, ker veclje kot je

volumetri¢no kréenje, vedja je sila, ki povzrodi trganje materiala iz stene preparacije.

Materiali z vi§jim modulom povzrocijo kopiéenje stresa na meji med kompozitom in zobom med
polimerizacijskim kréenjem. Poleg tega so krhki materiali z visokim modulom elasti¢nosti manj
ucinkoviti pri blazenju griznih sil. Nasprotno se materiali z nizjim modulom elasti¢nosti deformirajo
in razsirijo ter posledi¢no zmanjsajo stres na meji med zobom in kompozitom (Slika 7).

Ce je kompozitna smola tekoca, pride do kréenja na prosti povréini in tako vodi do zmanj$anja
stresa na meji med kompozitom in zobom (Slika 7).

Slika 7a. Teko¢i kompozit z nizjim modulom se deformira med polimerazacijo.
Stres zaradi kréenja nastane na prosti povrsini; posledi¢no je stres na stenah preparacije manjsi.

Z4

o U A3

Slika 7b. Kompoziti z visokim modulom elasti¢nosti.
Ti se le malo deformirajo med polimerizacijo. Stres zaradi kréenja nastane na prosti povrsini in tudi na meji med kompozitom

R,
»0.5
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Nova monomera DX-511, z licenco podjetja DuPont po izkljuénem sporazumu o partnerstvuy, je
izdelana na podlagi kemije uretan dimetakrilata in je oblikovana za zdruzitev odli¢nega rokovanja
in fizikalnih lastnosti z nizkim kréenjem (stresom). DX-511 je zdruzljiv z vsemi kompoziti in adheziv-

nimi sistemi.

Molekula DX-511 ima dolgo rigidno jedro in gibljive reaktivne rocice. Dolgo rigidno jedro vzdrzuje
obliko in velikost in preprecuje, da se s kréenjem gibljivih rocic ne zmanj$a volumen, kar prepredi
deformacijo monomere in zmanj$a kréenje. Gibljive rocice povecujejo reaktivnost in tako povecajo
zmanj$ano reaktivnost, ki je ponavadi povezana z dalj§imi monomernimi verigami (Slika 8).
Molekulska masa DX-511 (Mw 895) je dvakrat ve¢ja od molekulske mase Bis-GMA ali UDMA, in ima
zmanj$ano kréenje pri polimerizaciji, ker ima manjse Stevilo ogljikovih dvojnih vezi (C=C).

Slika 8. DX-511 Monomera

"t

e~ ("Vv\.,c)EH ,_Hél'“ ~C- H-r‘:'( M’ﬂu 14
G S | —

Fleksibilni krak Duga kruta osnova Fleksibilni krak

Vsebnost HDR polnil je 30% ut. in je optimizirano za zmanj$anje kréenja, medtem ko je oblikovanje

in delo z materialom $e vedno enostavno.

Laboratorijsko testiranje je bilo izvedeno eksterno, kot tudi interno v podjetju GC. Prvo je bilo
testiranje hipoteze, da dodatek monomere DX-511 izbolj$a lastnosti kompozita. V testiranju sta se
primerjali dve skupini vzorcev kompozitov, ki so podobni, le da ima ena od dveh skupin kompozitov
dodano monomero DX-511 (KALORE). Specifi¢no so bile primerjane stres pri kréenju, odpornost
na obrabo ter kombinacija retencije poliranja in povrSinske hrapavosti. Za rezultate testiranja, ki
dokazujejo superiornost KALORE, ki vsebuje monomero DX-511, nad kompoziti brez te monomere,
prosimo poglejte dokument v dodatku. Obsirna laboratorijska testiranja prav tako temeljijo na
primerjavi KALORE z drugimi kompoziti.



Neodvisno testiranje volumetri¢nega
kréenja ob strjevanju stevilnih kompozitov
je biloizvedeno na ACTA v Amsterdamu.
Meritve so obelezene z uporabo zivosre-
brnega 20 dilatometra. Test se je izvajal
tako, da se je kompozit nanesel na spo-
dnjo 15 stran steklenega zamaska, ki se
ga je nato vstavilo v Zivosrebrni 10 dila-
tometer. Vzorec se je nato svetlobno
polimeriziral skozi steklo 40 sekund s
polimerizacijsko lu¢jo Elipar Highlight
(750 mW/cm). O krcenje se je spremljalo s
pomodjo racunalnika v obdobju 4 ur ali ve¢
pri 23°C. Za izracun volumetri¢nega krée-
nja, se je izvedla meritev gostote po vsa-
kem merjenju kréenja z uporabo Mettler
Toledo AT 261 Delta Range (Mettler

Slika 9. Volumetri¢no kréenje razli¢nih kompozitnih materialov v odvisnosti od ¢asa.

25

20

Vir: ACTA, Amsterdam.

N —

///

30 60 120 180 240 300 600 900 1200 1500 1800

Sekunde

Grandio®

CeramX Mono! Tetric Evo Ceram® Venus'

Instruments AG). Volumetri¢no krcenje je bilo najmanjse pri kompozitu KALORE (Slika 9.)

Neodvisno testiranje volumetri¢nega kréenja je izvedel tudi Dr. Jack Ferracane, iz Oddelka bioma-
terialov, OHSU Fakultete za zobozdravstvo v Portlandu, OR (Division of Biomaterials at OHSU
School of Dentistry in Portland, OR). Volumetri¢no kréenje (VS) treh kompozitov je bilo izmerjeno z

uporabo zivosrebrnega dilatometra. Kompozitni vzorci teze 150 mg so bili naneseni na objektna

stekelca, ki so bila predhodno peskana z aluminijevim oksidom (delci 150 pm) in premazana s

silanizirajo¢im sredstvom. Objektno stekelce se je nato pritrdilo na dilatometer, na vrh katerega je

bil nastavljen linearni variabilni diferencialni transducer (LVDT) v stiku s povréino Zivega srebra.

Kompozit je bil fotoaktiviran skozi objektno stekelce za 60 sekund na priblizno 350-400 m\W/cm?2.

LVDT meritve so se beleZile 60 minut pri sobni temperaturi in v povezavi z volumetri¢nim kréenjem,

glede na maso in gostoto kompozita, ki je bila dolo¢ena po Arhimedovi metodi. Toplotna ekspan-

zija, kije nastala zaraditoplote polimeriza-
cijske ludi je bila odsteta od pridobljenih
rezultatov ob fotoaktivaciji 60 minut,
tako da se je spremljalo kréenje 30 se-
kund po kon¢anju aktivacije in nato $e 30
minut zatem. Vzorci so bili obravnavani,
ko so bili popolnoma strjeni, tj. strjeni z
zadostno energijo do maksimalne poli-
merizacije. Statisticno testiranje podat-
kov (ANOVA/Tukey's test) za primerjavo
treh kompozitov (p < 0.05).

Pomembno manjse kréenje kompozi-
tov KALORE in Premiset v primerjavi z
drugimi kompoziti (Slika 10).

N

-

I
@

0

Slika 10. Volumetri¢no kréenje

Krcenje (%)

d b
o4
I I a I
a

TPH3t KALORE Premiset Filtek Supremet

a. Ni statisti¢ne razlike
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Neodvisno testiranje volumetri¢nega kréenja istih tipov kompozitov je bilo izdelano v tretjem
testiranju, ki ga je opravil Dr. Jeffrey A. Platt na Oddelku dentalnih materialov na univerzi v Indiani
(Division of Dental Materials, Indiana University School of Dentistry). Priblizno 20 kvartov destilirane
vode je bilo nalito v posodo iz stiropora in se jo je pustilo stati ¢ez no¢. Naslednji dan se je izmerila
temperatura vode in se nato ¢ez dan spremljala stabilnost njene temperature. Plastenka za gostoto
je bila napolnjena s to vodo in se jo potem zamasilo s ¢epom (pri tem je bilo potrebno paziti, da ni
prisotnih mehur¢kov). Nalita plastenka se je nato osusila in zabelezila njena teza na 0.0001 g
natan¢no. Ta postopek se je ponovil $tirikrat, da se je dobilo povpreéno vrednost (uporaba v
izracunu za vrednost “B"). Za doloditev vrednosti “C”, je bila plastenka napolnjena do polovice z
destilirano vodo, v katero je bil dodan 1 g nepolimeriziranega materiala. Plastenka je bila potem
do konca napolnjena z destilirano vodo in stehtana, po istem postopku kot zgoraj in nato povprecje
iz treh takih meritev teze uporabljeno za doloditev vrednosti “C". Teza nepolimeriziranega vzorca
je bila dolo¢ena kot srednja vrednost treh meritev teze in uporabljena kot vrednost “D" (n=3).

Nepolimeriziran material je bil vstavljen med dve plasti poliesterskega filma in stisnjen do debeline
priblizno 1.5-2.0 mm. Vzorci so bili nato 30 sekund polimerizirani iz obeh strani (skupen cas
polimeriziranja 1 minuto). Polimerizirani vzorci so bili nato vstavljeni v plastenko za gostoto po istem
postopku, kot prej opisano za nepolimerizirane vzorce. Srednje vrednosti teze so bile uporabljene
v izracunih kot vrednost "E". Vzorci so bili stehtani tudi pred vstavitvijo v plastenke in njihova
srednja vrednost teze uporabljena kot vrednost “F" (n=3). Primerki so bili zapecateni in shranjeni.
Meritve primerkov so bile izvedene takoj po polimerizaciji, en dan in sedem dni po polimerizaciji.
Volumetri¢no kréenje pri polimerizaciji je bilo dolo¢eno s pomogjo enacb:

Nepolimeriziran vzorec: U=(B-C+D)/D g/cm3
Polimeriziran vzorec: P=(B-E+F)/F g/cm3
Kréenje ob polimerizaciji PS=(1-P/U) x 100

Podatki iz ¢asovnih obdobij (zacetno, prvi dan, sedmi dan) so bili predmet enosmernih ANOVA
testov. Ugotovljeno je bilo, da ima KALORE o¢itno manjSe volumetri¢cno kréenje pri polime-
rizaciji, kot vsi ostali kompoziti, ki so bili isto¢asno testirani (Tabela 3).

Tabela 3. Volumetri¢no kréenje pri polimerizaciji.
Vse veliko tiskane ¢rke prikazujejo statisticno podobne skupine. p<0.001 za stres pri kontrakciji in p<0.01 za vse ostale skupine.

VPS (%)
Zacetno stanje Prvi dan Sedmi dan
KALORE 0.92 £ 0.21a 0.55 + 0.29a 1.15 + 0.23a
Filtek Supreme Plust 2.82 +0.19¢ 2.05 + 0.23¢c 252 +0.12b
EsthetX HDt 271 + 0.34c 2.45 + 0.56c 2.20 + 0.29b
Premiset 1.87 + 0.30b 1.20 + 0.26b 2.14 +0.27b
3.48 + 0.24d 3.10 £ 0.29d 2.99 + 0.36¢c

GC Kalore Tehni¢na navodila



Kréenje ob strjevanju je bilo izmerjeno
"v higi", v skladu z ISO Osnutkom 2007-
07-10 Zobozdravstvo - Kréenje polnilnih
materialov ob polimerizaciji. lzmerjene
so bile gostote kompozitnih smol pred
in po polimerizaciji in izraéunano kréenje
pri polimerizaciji.

volumetri¢cnega kréenja od vseh testi-
ranih kompozitov (Slika 11).

Na ACTA v Amsterdamu so izvedli
neodvisno testiranje stresa pri poli-
merizacijskem kréenju z uporabo tenzi-
lometra. Kompozitni material je bil
vstavljen v cilindri¢ni obliki med stekleno
plodcico in vzporedno ravno kovinsko
povrsino glave vijaka, ki je bila povezana
z obremenitveno enoto (gibljivi del).
Z uporabo testa tenzilometra se vred-
nosti kontrakcijskega stresa razlikujejo
z razmerjem med vezano in prosto
povrsino, ki je znano tudi kot konfi-
guracijski faktor ali C faktor. V ekspe-
rimentih je uporabljen C-faktor 2. Vred-
nosti kontrakcijskega faktorja predsta-
vljajo silo, ki je potrebna za premago-
vanje aksialnega kréenja kompozita in

Slika 11. Volumetri¢no kréenje razliénih kompozitnih materialov.
Vir: Podjetje GC.

Volumetriéno kréenje (%)
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Slika 12. Naprezanje pri kontrahiranju razli¢itih kompozitnih materijala u odnosu na vrijeme.
lzvor: ACTA, Amsterdam.

Stres pri kréenju v MPa
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Sekunde

vzdrzevanje zacetne razdalje med delci. Materiali so bili svetlobno polimerizirani 40 sekund z Elipar
Highlight v standard nacinu (750 mW/cm). Stres pri kréenju se je meril 30 minut, medtem se je

preprecevala aksialna kontrakcija vzorcev z vzdrZzevanjem konstantne debeline vzorca 0.8 mm s

navijanjem glave vijaka. To je simuliralo restavracijo v polno rigidnem stanju, kjer kavitetne stene

ne vplivajo na kontrakcijske sile. KALORE je pokazal najmanj stresa pri kréenju (Slika 12).
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Neodvisno testiranje stresa pri kréenju z uporabo merilne naprave Bioman za merjenje stresa je
izvedel Dr. Ferracane na OHSU Fakulteti za zobozdravstvo. Ta test je narejen z bremenilno celico s
senzorjem (500kg) ter rigidno integrirano objemko in z okroglo jekleno palico (premer 10 mm x
dolzina 22 mm), ki je postavljena navpi¢no in pravokotno na os bremenilne celice na koncu nosilca.
Odstranljiva, horizontalna steklena ploscica je bila vstavljena pod palico in trdo fiksirana na mestu
z Bioman objemko med testiranjem. Spodnji konec jeklene palice je bil peskan, povrsina steklene
ploscice pa silanizirana (ampak ne peskana). Nestrjen vzorec kompozita premera 5 mm in debeline
0.8 mm (predstavlja vezano na nevezano povr$ino (C-faktor) ~3) je bil vstavljen med stekleno
ploscico in navpi¢no palico, tako da se je oblikoval nestrjen vzorec-disk. Vzorec kompozita se je
nato svetlobno polimeriziralo 40 sekund pri 800 mW/cm2. Senzor je zaznal obremenitveni signal
(load-signal), ga ojacal in je bil nato racunalnisko odé¢itan. Odcitana obremenitev (v N - Newton)
smo nato delili s povrsina diska in smo dobili vrednost stresa (MPa). Nato smo, tako kot v drugih
$tudijah po tej metodi, grobe podatke o stresu obravnavali z “korekcijskim faktorjem” 4 z namenom
vzpostaviti podatke po manj$em skladnostnem sistemu (npr. za ¢loveski vréek zoba). Meritve so bile
opravljene 5 minut po polimerizaciji. Testiranje je bilo izvedeno po postopku s petimi vzorci vsa-
kega testiranega kompozita. Po vsaki

oceni, smo odstranili Bioman objemke Slika 13. Kontrakeijski stres testiranih kompozitov.

in odstranili strjen vzorec smole/ste-
o . . . Kontrakcijski stres (MPa)
klene ploscice/ kovinski bat ter previdno

preverili znake odleplenja. Ce je prislo bc
do odleplenja (kar je bilo redko), smo

C
b b

tak vzorec izklju¢ili iz rezultatov testa. 4

Podatki so bili analizirani z ANOVA/ 3 a

Tukey-jevim testom za primerjanje )

kompozitov (p<0.05). Ugotovljeno je

bilo, da je bil kontrakcijski stres ob !

polimerizaciji kompozita KALORE 0

Esthet-X HD* TPH3t KALORE Premise'  Filtek Supremet

pomembno manjsi od vseh drugih
testiranih kompozitov (Slika 13).

Neodvisno testiranje stresa ob kréenju je izvedel tudi Dr. Platt na Univerzi Indiana, School of
Dentistry. Za merjenje stresa ob polimerizacijski kontrakciji je bil uporabljen tensometer.
Tensometer je sestavljen iz pravokotne gredi (10 mm v $irino in 40 mm v vi§ino) iz nerjavec¢ega jekla
z Young-ovim modulom 193 GPa, ki je pritrjena horizontalno na drzalo. Med testiranjem, sila
tenzije, ki jo ustvari vezan vzorec kompozita med kréenjem, odkloni nosilno gred. Ta odklon se meri
z linearmnim variabilnim diferencialnim transformerjem (LVDT) in kontrakcijski stres dobimo z
deljenjem izmerjene sile tenzije s presekom povr$ine vzorca. Za izvajanje testa, je bil kompozitni
vzorec vstavljen med dve kremenasti palici, postavljeni vertikalno v tensometer. Zgornji del palice
je bil povezan z nosilno gredjo, na razdalji 12.50 cm od drzala gredi. Spodnji del palice pa je bil
spodnji zakljuéni sestavni del tensometra in je vodil svetlobo iz polimerizacijske lu¢i do vzorca.
LVDT je bil postavljen 23 cm vstran od vzorca na prostem koncu nosilne gredi.

GC Kalore Tehni¢na navodila
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Pred vsako meritvijo stresa, sta bili kremenasti palici (6 mm premera) zravnani in spolirani z 600
zrnastim mokrim silikon karbidnim papirjem, nato pa se je naneslo na en konec vsake palice dve
plasti silana. Zgornja palica se je montirala s silaniziranim koncem navzdol. Spodnja palica je bila
postavljena vertikalno na zgornjo palico, in sicer s silaniziranim koncem proti silaniziranemu koncu
zgornje palice. Razdalja med obema silaniziranima koncema je bila fiksna (2.25 mm) za vse vzorce.
Tako je bil vsak kompozitni vzorec disk s premerom 6 mm in visok 2.25 mm s C-faktorjem 1.33
(premer/2x visina). Za vzdrzevanje kompozitnega vzorca na mestu med obema palicama je bil
okrog vrzeli postavljen politetrafluoretilenski (PTFE) obrocek. V obroc¢ku sta bili na dveh nasprotnih
straneh narejeni dve luknji. Prva luknja (premera 1.5 mm) je bila za vnos kompozita in druga luknja
(premera 0.5 mm) uporabljena kot oddusnik.

Pod rumeno ambientno svetlobo, smo injicirali kompozit do napolnitve prostora med silaniziranima
koncema palck. (n=5). Kompoxzit je bil svetlobno polimeriziran 60 sekund skozi spodnjo kremenasto
palcko s polimerizacijsko lu¢jo Elipar Highlight. Intenziteta svetlobe na koncu kremenaste palcke je
bila izmerjena >600 mW/cm?2 in je bila preverjena med skupinami. Ce se je intenziteta spremenila,
je bila lu¢ka zamenjana. Kinetika stresa ob polimerizacijski kontrakciji je bila merjena vsako
sekundo, in sicer 30 minut od zacetka svetlobne polimerizacije. Kontrakcijski stres je bil dolo¢en z
deljenjem izmerjene sile tenzije s presekom povr$ine vzorca. Najvedja stopnja stresa je bila
doloéena s prvim derivativom krivulje stresa v odvisnosti od ¢asa. Gelasta tocka je opredeljena kot
prva tocka znacilnega nagiba krivulje. Podatki so bili statisti¢no analizirani po enosmernem ANOVA
testu.

KALORE med vsemi testiranimi kompoziti (Tabela 4). Izmerjene stopnje stresa bi morale okrepiti
zmoznost KALORE, da ustvari intaktne dentalne povezave. Poleg tega, niZja stopnja nastalega
kontrakcijskega stresa bo pripomogla k nastanku ugodnega stres okolja na mestu povezave.

Tabela 4. Stres pri kontrakciji, najvi§ja stopnja stresa in gelasta tocka.

Stres pri kontrakciji Najvisja stopnja Gelasta tocka
(MPa) stresa (MPa) (Mins)
1.72 +0.102 2.80 +0.712 0.13 +0.022
Filtek Supreme Plust 2,61 +0.19P 5.62 +0.99P.C 0.13 +0.012
EsthetX HDt 3.10 £ 0.13¢ 6.62 + 0.42¢d 0.10 +0.132
Premiset 23920170 7.48 = 0.719 0.10 +0.132
3.07 £ 0.15¢ 9.08 £1.11¢ 0.12 £ 0.012

Vse veliko tiskane ¢rke prikazujejo statisticno podobne skupine (p<0.001 za stres pri kontrakeiji in p<0.01 za vse ostale skupine).

GC Kalore Tehni¢na navodila
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Stres ob polimerizacijskem kréenju je bil merjen tudi "v hisi" z uporabo univerzalnega testirnega

aparata EZ-S (Shimadzu) s prilagojeno vpenjalno glavo. Dve stekleni ploséici sta bili predhodno

peskani in premazani s silanizirajo¢im sredstvom in nato vpeti na zgornjo in spodnjo vpenjalno

glavo. Vzorec kompozitne smole (1.66 ml) smo nanesli na spodnjo stekleno ploscico in ga nato z

zgornjo plos¢ico stisnili, tako da je ostalo med obema plos¢icama 4 mm.

Slika 14. Stres pri kr¢enju razli¢cnih kompozitnih materialov.
Vir: Podjetje GC.

Stres pri kréenju (N)
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Slika 16. Elasti¢ni modul razli¢nih materialov.
Vir: Podjetje GC.

Elastiéni modul (GPa)
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Vzorec smo svetlobno polimerizirali 60
sekund iz spodnje strani z G-Light™
11 mm svetlobnim vodilom in nato $e
iz zgornje strani 20 sekund. Stres pri
polimerizacijskem kréenju je bil merjen
20 minut in najvis§ja vrednost je bila
zabelezena kot stres pri kréenju.
kréenju izmed vseh testiranih pro-
duktov (Slika 14).

Slika 15. Univerzalni testirni aparat EZ-S (Shimadzu)
s prilagojeno vpenjalno glavo.

6.3 Elasti¢ni modul

Elasti¢ni modul (Young's modulus),
merilo rigidnosti materiala, je oprede-
liena z zagetnim naklonom krivulje stres-
natezanje. Material z visokim modulom
je tog in rigiden, medtem ko je material
z nizkim modulom upogljiv. ldealno
material naj ne bi imel previsokega
modula elasti¢nosti, ker krhki materiali
niso sposobni blaziti griznih pritiskov.
Modul elasti¢nosti za KALORE je dolo-
¢en v skladu s specifikacijo 1SO 4049 za
merjenje upogibne trdnosti. KALORE
se obnasa kot rigiden material, ampak
je Se vedno dovolj elastic¢en za blaze-
nje griznih pritiskov (Slika 16).




6.4 Frakturna trdnost

Frakturna trdnost, merilo sposobnosti
prepre¢evanja zloma materiala, je defi-
nirana kot Zzilavost proti stresu. Vedja
vrednost frakturne trdnosti pomeni vecjo
odpornost proti zlomu. KALORE ima vi-
soko odpornost proti zlomu (Slika 17).

Neodvisno testiranje - OHSU

Neodvisno testiranje frakturne trdnosti je
izvedel Dr. Ferracane na OHSU (School of
Dentistry) v skladu z ASTM E399. Vzorci
(2.5 mm x 5 mm x 25 mm) so bili narejeni
v kalupih iz nerjavecega jekla in zareza z
ostrim rezilom je bila narejena v sredini z
a/w 0.5 (@ = dolzina zareze in w = teza
vzorca). Vzorce so bili nato svetlobno poli-
merizirani 40 sekund od zgoraj in spodaj v
aparatu Triad Il. Vzorci so bili nato
vstavljeni v vodo pri 37°C za 24 ur in nato
testirani v tri-to¢kovnem upogibanju (20
mm razpona) v univerzalnem testirnem
aparatu pri hitrosti 0.254 mm/minute.
Frakturna trdnost je bila dolo¢ena z
uporabo maksimalne obremenitve (ni bilo
dokazov za plasticno deformacijo).
Podatke smo analizirali z ANOVA/Tukey’s
test za primerjavo kompozitov (p < 0.05).
Frakturna trdnost vseh kompozitov je bila
enaka, razen za TPH3 (Slika 18).

6.5 Upogibna trdnost

Upogibna trdnost je bila merjena v skladu
s standardom 1SO4049:2000. KALORE je
pokazal visoko upogibno trdnost (Slika
19).
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Slika 17. frakturna trdnost razli¢nih kompozitnih materialov.
Vir: Podjetje GC.
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Slika 18. Frakturna trdnost.

Frakturna trdnost (MPa m1/2)

Esthet-X HD' TPH3" KALORE Premise’ Filtek Supreme'

a. Ni statistiénih razlik (p=0.05)

Slika 19. Upogibna trdnost razli¢nih kompozitnih materialov.
Vir: Podjetje GC.
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6.6 Odpornost proti tri-telesni
(three-body) obrabi

Za merjenje odpornosti na obrabo so
pripravljene vzorce kompozitov premi-
kali gor in dol po 5 ¢cm vodilu s hitrostjo
30 premikov na minuto. Testiranje je
bilo v neposrednem stiku z akrilno
plos¢o pod obremenitvijo 350 gf in
hkrati se je ro¢ z vzorcem premikal
horizontalno v dolzini 2 cm po vodilu s
hitrostjo 30 premikov na minuto. Kot
abrazivno sredstvo je bila uporabljena
zmes PMMA in glicerola (1:1 volumsko)
(Slika 20). Po 100,000 ciklih (en poln
lateralni in vertikalni premik je definiran
kot en cikel) je bila ocenjena obraba
materiala po izgubi teze. KALORE se je
izkazal, da ima visoko odpornost proti
obrabi (Slika 21).

Potem testiranju so bilivzorcipregledani
pod elektronskim mikroskopom SEM.
KALORE se je ugotovilo, da ima trajno
in tesno povezavo med polnili in
smolnatim matriksom. V istem testu,
se je pri drugih vzorcih kompozitov
izkazalo, da imajo defekte na pred
polimeriziranih polnilih (EvoCeramt)
ali na povrsini steklastih delcev
(Grandiot in TPH3t). Kot dodatno je
bilo vidno tudi izpad polnil (Slika 22).

Slika 20. Test odpornosti na tri-telesno (Three-body) obrabo.
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Slika 21. Obraba razli¢nih kompozitnih materialov.
Vir: Podjetje GC.
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Slika 22. SEM slika vzorcev testiranih za odpornost na obrabo.
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6.7 Povrsinski sijaj

Za testiranje povrsinskega sijaja so bili
vzorci premera 15 mm in debeline 1.5
mm svetlobno polimeriziraniin zaglajeni
s 600 zrnatim brusnim papirjem. Vzorci
so bili dokonéno spolirani s GC Pre-
Shine, GC Dia-Shine in GC Dia polirno
pasto. Po vsakem koraku poliranja je
bila izmerjena vrednost povrsinskega
sijaja z VG-2000 (Nippon Denshoku).
KALORE je imel najvisji sijaj med
vsemi testiranimi materiali (Slika 23).

6.8 Globina polimerizacije

Globina polimerizacije KALORE barv-
nega odtenka A2 je bila testirana po
tehniki nastrganja in je bilo ugotovljeno
polimeriziranje do globine 2.82 mm,
kar zagotavlja dobro polimerizacijo
(Slika 24).

6.9 Radiopacnost

Radiopac¢nost kompozita KALORE je
bila izmerjena v skladu z 1ISO4049:2000.
Radiopacnost KALORE je bila vedja
kot 2.5 mm Al. Ta vrednost je enako-
vredna radiopacnosti dentina (Slika
25).

Slika 23. Povrsinski sijaj razli¢nih kompozitnih materialov.
Vir: Podjetje GC

Stopnja sijaja (%)
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Slika 24. Globina polimerizacije kompozita KALORE.
Vir: Podjetje GC.
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Slika 25. Radiopac¢nost razli¢cnih kompozitnih materialov.
Vir: Podjetje GC.

Radiopaénost (mmAl)

Estelite Quick®
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Slika 26. Delovni ¢asi razli¢nih kompozitnih materialov.
Vir: Podjetje GC.
Testiran je bil tudi delovni ¢as razli¢nih
o . .. Delovni ¢as (sek)
kompozitnih materialov. Delovni ¢as za
KALORE je bilo ugotovljeno, da je g
dovolj 135 sekund (Slika 26).

Tetric Evoceram? _
Premiset _
Esthetx' [N
Fitek sitorane'
Filtek z250" [N
Filtek Supreme DL' _

0 100 200 300 400 500 600

Obnovitev dobro uravnotezene barvne harmonije je najvedji izziv v proteti¢nem in restavrativnem
zobozdravstvu. Pacienti zahtevajo estetske restavracije, ki se ne razlikujejo od naravne zobne
strukture in po moznosti, da se izbolj$a tudi naravnost. KALORE ponuja predvidljivo estetiko za vse
direktne restavracije ter je mogoce uravnovesiti dentalno znanost in umetnost pacientovega
nasmeha v vseh klini¢nih restavrativnih primerih.

KALORE ponuja umetniske (state-of-the-art) barvne odtenke za visoko estetske restavracije. Barvni
odtenki so bili izdelani za posnemanje translucence, opalescence, odtenka (hue - barvni ton), inten-
zivnosti (chroma - nasi¢enost barve), svetlosti (value - svetlost ali temnost barve) in fluorescence
naravnega zoba. Opalescenca doloca svetle¢e blede barve (podobno kot opal), medtem ko
fluorescenca doloca sposobnost absorbcije UV svetlobe in oddajanje vidne (pretezno modrikaste)
svetlobe. Stopnja translucence dolo¢a prepuscanje svetlobe skozi zob ali material. Svetlost (value)
pomaga doloditi, kako naravna je restavracija (Slika 27). Ce sta samo odtenek (hue) in nasi¢enost
(chroma) dolo¢ena za barvo restavracije, bo zaradi pomanjkanja svetlosti restavracija na izgled manj
naravna. Povr§ina sklenine najve¢ prispeva k svetlosti. Incizalni in aproksimalni predeli zoba so
dobra mesta za dolocanje svetlosti zoba.

Kameleonski u¢inek KALORE rezultira v Slika 27. Vpliv svetlosti (value) na barvno zaznavanje.

kompozitni restavraciji, ki se ne lo¢i od

Polne barve Crna in bela Polne barve, manj svetlosti
—

okolisnje zobne strukture. Odbijanje
svetlobe od kompozitne restavracije
mora biti podobno, kot je odbijanje

——y
svetlobe od naravnega zoba. Zato h_

morajo imeti kompozitni materiali spo-

.. Kombinacija odtenka, Samo svetlost se opazi
sobnost kameleonskega ucinka, da so nasi¢enosti in svetlosti

primerni tako za enostavne kot tudi za (hue, chroma in value)

zapletene primere.
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7.1 Barvni spekter
Barvni odtenki KALORE so oblikovani za eno- ali ve¢-barvne tehnike slojevanija.

KALORE ima tri jasno dolocene skupine odtenkov z jasno dolo¢enimi barvami za enostavno
prepoznavo:

¢ Univerzalni odtenki (barvna koda unitip kap / etiketa brizge: zelena)
e Opacni odtenki (barvna koda unitip kap / etiketa brizge: viola)
e Translucentni odtenki (barvna koda unitip kap / etiketa brizge: siva)

Univerzalni odtenki so idealni za eno-barvno tehniko slojevanja. Opaéni in translucentni odtenki
so razviti za zadostitev potrebe po visoki estetiki. Ti barvni odtenki se lahko uporabljajo tudi
samostojno ali v kombinaciji za restavracije, lahko se pa tudi uporabljajo skupaj z univerzalnimi
odtenki.

7.2 Univerzalni odtenki

Univerzalni odtenki imajo zelo obéutljivo ravnotezje med svetlostjo, translucenco, odtenkom in
nasicenostjo ter so razviti za enobarvno tehniko slojevanja. Razdeljeni so v skupine A (rdece-rjavo),
B (rde¢e-rumeno), C (sivo), D (rdece-sivo), belilne in cervikalne odtenke. Vsak odtenek iste skupine
ima enak odtenek z naras¢ajoco nasi¢enostjo barve. Te lastnosti naredijo Univerzalne odtenke
idealne za enobarvne tehnike slojevanja.

Tabela 5. Pregled KALORE univerzalnih odtenkov.

Univerzalni odtenki

Vsak odtenek iste skupine je v skladu postavitve

barvnih odtenkov klasi¢nega barvnega kljuca
Vita®t.

Primeri popolnega barvnega ujemanja
vkljuéujejo:

e KALORE odtenek A2 se ujema z Vita®t
odtenki B1, A1 in B2

e KALORE odtenek A3 se ujema z Vita®F
odtenki D2, A2, C1, C2, D4, A3, B3, A3.5in
B4

e KALORE odtenek CV se ujema z Vita®t
odtenki C3, A4 i C4
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Kameleonski u¢inek se lahko opazi, ¢e nanesemo KALORE na sredis¢e odgovarjajoc¢ega
vzorca barvnega kljuc¢a Vita®t Classical (Slika 28).

Slika 28. Kameleonski uc¢inek KALORE Univerzalnih odtenkov, ki so nane$eni na razli¢ne odtenke Vita®t.

7 3 Opaénl Odteﬂ |<| Slika 29. Razlike v opaénosti med Universal A3 in Opaque A3.

KALORE opacéni odtenki so na voljo
kot AO2, AO3, AO4, OBW in XOBW.
Njihova opaénost preprecuje svetlobi
iz ustne votline, da bi presevala skozi
restavracijo, kar se kaze kot temnejsi

predel (Slika 29).

Univerzalna « KALORE A3 Opacna ® KALORE AO3

7.4 Translucentni odtenki

Translucentni odtenki imajo sposobnost narediti konéno restavracijo bolj naravno ter posnemati
svetlost in od starosti odvisne spremembe sklenine. Zaradi edinstvenosti teh odtenkov klasifikacija
po Vita®t barvnemu kljuéu ni mozna.

Translucentne odtenke lahko razdelimo v dve stopnji translucence:

e CT (prozorno translucentne)
e NT (naravno translucentne), WT (belo translucentne), DT (temno translucentne), GT (sivo trans-
lucentne) in CVT (cervikalno translucentne)

Translucentni odtenki dajejo restavraciji ekstra dimenzijo in vitalnost. S staranjem, se sklenina
spreminja v smislu tanj$anja in s tem pridruzeni zmanj$ani svetlosti (manj bela, bolj temna) ter tako
postaja sklenina bolj translucentna. Pride tudi do spremembe barvnega odtenka, posebej
cervikalno. Posebej pozorni na te spremembe zaradi estetskih rezultatov. Za zagotavljanje starosti
ustrezne svetlosti, so na voljo barvni odtenki KALORE: WT (otroci), DT (odrasli) in GT (starejsi). Za
posnemanje povecane prosojnosti (translucence), kot primer incizalnih robov pri odraslih in
starej$ih pacientih so na voljo barvni odtenki NT in CT (Slika 30).
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Slika 30. Kaviteta razreda IV restavrirana s spreminjanjem barvnih odtenkov

AO3, A3 in NT na levi strani, AO3 in A3 na desni strani.

Nanos CVT bo ocitno povecala zivost restavracije razreda V (Slika 31).

Slika 31. Restavracija razreda V z cervikalnim odtenkom.

CV na levi strani, CV in CT na desni strani.
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7.5 Kameleonske lastnosti
Slika 32b. Refleksija naravnega zoba.

KALORE ponuja odli¢ne kameleonske lastnosti

zaradi razli¢nih plasti znotraj materiala. Rezultat je

v opti¢nih lastnostih in refleksiji (odbojnosti) svet-
lobe, ki sta podobni zobni strukturi (Slika 32) in by

skleninske meje

omogocata izdelavo restavracije z enim ali ve¢ bar-
vnimi odtenki z nedosegljivo estetiko (Slika 33).

Refleksija

peritubulnega | |
dentina |
3 I} 1
Refleksija 1 \
dentinskih \ \
tubulov :

| ot

Slika 32a. Razprsena refleksija KALORE v primerjavi z naravnim zobom in hibridnimi Slika 32c. Refleksija in komponente

kompoziti. KALORE.

lantanoid
fluorid

Smolnati matriks | \janosilika

Slika 33. Restavracija V razreda restavrirana samo z odtenkom Univerzal A2.
Z dovoljenjem Dr. Wayne Okuda

Upostevajte odlicne kameleonske lastnosti KALORE.
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7.6 Barvni klju¢
Slika 34. KALORE Barvni kljuc.
KALORE barvni odtenki izbrani na podlagi barvnega kljuca
Vita®t Classical. Za ujemanje barvnih odtenkov z KALORE,
je osrednji del najbolj primeren del tega klju¢a. Vendar so
Stevilni translucentni odtenki posebejizdelaniin je potrebno
uporabiti barvni klju¢ KALORE. Posamezni vzoréni odtenek
narasc¢a po debelini - stomatologu omogoca oceniti vpliv
debeline sloja kompozita na barvni odtenek (Slika 34).

MRS e e T

7.7 Izbira barve za obstojece in nove uporabnike

Novi uporabniki GC kompozitnih materialov

V 90% primerov je Univerzalni odtenek zadosten.

V 10% primerov pa je potrebna za optimalno estetiko kombinacija univerzalnih, opaénih in/ali
translucentnih odtenkov. Tabela 6 prikazuje kombinacije KALORE kompozitnih odtenkov ("painting

by numbers principle"), ki se lahko uporabijo za restavracije in tabela 7 kaze odtenke, ki se lahko
uporabijo glede na starost.

Tabela 6. Restavracija z 3 ali 4 barvnimi odtenki

# Barvni odtenki

1. Opacni

2. Univerzalni

3. Translucentni

4. Incizalni rob eIk

Tabela 7. Restavriranje po starostni kategoriji.

Translucentna (sklenina)

Translucentna (Incizalni rob)
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Obstojeci uporabniki GC kompozitnih materialov

Tabele spodaj prikazujejo spekter odtenkov, ki so na voljo za kompozitne materiale za GC Amerika.

Tabela 8a. Standardni / univerzalni odtenki.

VITA®Y

GRADIA DIRECT A

GRADIA DIRECT P

GRADIA DIRECT X

KALORE

Tabela 8b. Specialna znotraj / opaéni odtenki.

VITA®T

GRADIA DIRECT A

GRADIA DIRECT P

GRADIA DIRECT X

KALORE

Tabela 8c. Specialna zunaj / translucentni odtenki.

VITA®t

GRADIA DIRECT A

GRADIA DIRECT P

GRADIA DIRECT X

KALORE
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Poglavitne razlike med GC KALORE in GRADIA DIRECT barvnimi odtenki

—

. Spremembe v terminologiji:

Standardni odtenki vs. Univerzalni odtenki
¢ Notranje specialne vs. Opacéni odtenki

Zunaniji specialni vs. Translucentni odtenki

N

. Spremembe v belilnih odtenkih
KALORE barvni odtenki OBW in OXBW so enaki kot GRADIA DIRECT BW in XBW odtenki
KALORE BW in XBW so novi univerzalni belilni odtenki brez enakovrednih GRADIA DIRECT
odtenkov

w

. Spremembe v C2 in D2
KALORE C2 in D2 imata podobno translucenco kot drugi Univerzalni odtenki. GRADIA DIRECT X
odtenka C2 in D2 sta bolj translucentna

~

. Spremembe v NT in CT
KALORE CT in NT sta rahlo manj translucentna kot CT in NT pri GRADIA DIRECT

8.0 Podatki o citotoksi¢nosti

KALORE je bil zelo natan¢no testiran glede toksi¢nosti nove monomere (DX-511) v stevilnih testi-
ranjih v skladu s standardom ISO7405 in 10993. Vsi rezultati testiran] toksi¢nosti so bili negativni.

Tabela 9. Rezultati testiranj citotoksi¢nosti KALORE.

Test citotoksi¢nosti Agar difuzija Negativen

Test obcutljivosti Maksimizacija Negativen

Iritacija in znotraj kozna reaktivnost Oral mukozna iritacija Negativen

Subkroniéna sistemska toksi¢nost Negativen

Genotoksi¢nost Ames, (Mouse lymphoma) Negativen

Lokalni u¢inki po nanosu 1 mesec, 6 mesecev Negativen

GC Kalore Tehni¢na navodila
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9.0 Klini¢éne raziskave

Po-operativna ob¢utljivost in drugi kliniéni parametri razreda Il narejeno s kompozitno

smolo KALORE po enem letu klinicnega posega.
Ferrari M, Cagidiaco MC, Chazine, Paragliola R, Grandini S. Univerza v Siena, Italija.

Namen: Namen te klini¢ne raziskave je bilo oceniti po-operativno obcutljivost in klini¢no izvedbo
restavracije razreda |l izdelane z kompozitno smolo KALORE v kombinaciji z G-BOND™.

Materiali in metode: Pacienti so bili izbrani taki, ki potrebujejo eno ali dve zalivki. Skupno je bilo
izdelanih 40 restavracij. Adhezivni postopki so bili izdelani v skladu z navodili proizvajalcev. Pred
nanosom adhezivnega materiala je bil ocenjen odziv na bolec¢ino s preprosto lestvico odziva na
bolec¢ino. Odziv se je dolocal s pihanjem zraka eno sekundo z brizgo (40-65 psi in priblizno 20°C)
usmerjeno pravokotno na povrsino korenine v oddaljenosti 2 cm, kot tudi z taktilnim stimulusom z
ostro sondo #5. Restavracije je opravil isti operater, medtem ko jih je drugi operater na kontrolnem
pregledu kliniéno ovrednotil (dvojno slep pristop). Restavracije so bile ovrednotene takoj po
izdelavi, nato po 1 dnevu, 7 dan, po enem in 12 mesecih in sicer po-operativna obcutljivost,
marginalno zabarvanje, marginalno prileganje, sekundarni karies, vzdrzevanje interproksimalnega
kontakta in frakture. Druga klini¢na parametra, ki sta bila ovrednotena, sta vitaliteta in retencija.

Rezultati: Tri preparacije so kazale zmerno obcutljivost pred izdelavo restavracije (Tabela 10).
Po-operativna obcutljivost se je zmanjsala ¢ez ¢as in je popolnoma izginila, kar je bilo ovrednoteno
na kontroli po enem letu. Po enem letu sta samo dve restavraciji kazali znake marginalne
zabarvanosti (1 alpha, 1 beta score).

Zakljucek: Restavracija izdelana s kombinacijo G-BOND in KALORE po enem letu ne kaze znakov
po-operativne obéutljivosti.

Tabela 10: Kriteriji izdelave po Ryge. Za po-operativno obcutljivost se uposteva srednja vrednost in standarda deviacija
(1 = najmanjsa obcutljivost, 10 = najvisja obéutljivost).

Marginalno zabarvanje in integriteta

Sekundarni karies

Vitalitetni test

Interproksimalni kontakti

Retencija

Fraktura

. %l . Standardna
Po-operativna obcutljivost | Srednja devijaciia
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11.0 Informacije o narocanju

KALORE je na voljo v 26-ih barvnih odtenkih: 15 univerzalnih (barvna koda unitip kap / etiketa
brizge: zelena), 5 opacnih (barvna koda unitip kap / etiketa brizge: viola) in 6 translucentnih (barvna
koda unitip kap / etiketa brizge: siva).

Pakiranja: Poskusni set: Unitip - A1(20), A2(20) & BW(10) (0.3 g/0.16 ml na unitip).
Brizge - 1 vsaka: A1, A2 & BW. (4 g/2.0 ml na brizgo).
Unitip dopolnilna pakiranja (Refill) - 10 kom & 20 kom (0.3 g/0.16 ml na unitip) & Brizge
Refill - 1 kom (4 g/2.0 ml na brizgo).

Probni kompleti Nadopuna za univerzalne boje

A1, A2 & BW |
Bleaching White)

| 003624 | 003569 (10 count) | (

003577 | 003613 (20 count) Al
Probni kompleti
003578) | 003614 (20 count A2
003579 | 003615 (20 count) A3
003572 | 003598 (10 count) AO2
003573 | 003599 (10 count) AO3 003580 | 003616 (20 count) A3
003574 | 003600 (10 count) AO4 003581 | 003617 (20 count) A4
OBW (Opaque
003575 | 003601 (10 count) Bleaching White) 003582 | 003618 (20 count) B1
OXBW (Opaque Extra
003576 | 003602 (10 count) Bleaching White) 003583 | 003619 (20 count) B2
Nadopuna za translucentne boje 003584 | 003620 (20 count) B3
003585 | 003621 (20 count) C2
WT (White 003586 | 003622 (20 count) C3
003607 (10 count) Translucent)
DT (Dark 003587 | 003623 (20 count) D2
003593 | 003608 (10 count) Translucent)
003594 003609 (10 count) CT (Clear 003588 | 003603 (10 count) CV (B5: Cervical)
Translucent)
NT (Natural 003589 | 003604 (10 count) | CVD (B7: Cervical Dark)
003595 | 003610 (10 count) Translucent)
GT (Gray 003590 | 003605 (10 count) | BW (Bleaching White)
003596 | 003611 (10 count) Translucent) Xng
CVT (Cervical
003597 | 003612 (10 count) Tran(sfcréfta) 003591 | 003606 (10 count) | (£, Bleaching White
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Primerno za uporabo v zobozdravstvenih ordinacijah.

1. Direktne restavracije kavitet razreda |, Il, lll, IV, V.
2. Direktne restavracije klinastih defektov in kariesa na povrsini korenin.
3. Direktne restavracije veneer-jev in zapore diastem.

1. Kritje pulpe.

2. Vredkih primerih lahko proizvod povzrodi obéutljivost pri nekaterih
ljudeh. Ce pride do take alergi¢ne reakcije pri pacientu, prenehajte
z uporabo proizvoda in pacienta napotite k zdravniku.

Odistite zob s poliro pasto in vodo. Izbira odtenka naj bo izbrana pred
izolacijo. Primeren odtenek izberite v skladu z barvnim klju¢em KALORE

uporabite svetlobno polimerizirajo¢i adhezivni
sistem kot so GC Fuji BOND™ LC, UniFil® Bond ali
Fat

Fig 1

G-BOND™ (Slika 1). Upostevajte

proizvajalcev. Fig. 2
Fig. 3

(=

vajalca (za dispenzer). Odstranite zamasek iz kapsule in iztisnite material
direktno v pripravljeno kaviteto. Uporabite zmeren pritisk (Slika 2).

ali vodi¢em za veé-barvno nadgradnjo.

Kaviteto spreparirajte po standardni tehniki. Rahlo
osusite z zrakom, brez vsebnosti olja. Opomba:
Za kritje pulpe uporabite kalcijev hidroksid.

Za adhezijo KALORE na sklenino in / ali dentin,

navodila

1) Nanos iz Unitip-a

KALORE Unitip vstavite v komercialno razpoloZljiv
"dispenzer" (priporo¢a se Centrix Applier - dis-
penzer). Upostevajte navodila za uporabo proiz-

2) Nanos iz brizge

Odstranite zamasek iz brizge in iztisnite material na mesalno podlogo.
Material vnesite v kaviteto z uporabo primernega instrumenta. Po
uporabi, bat brizge za pol ali poln zavoj zavrtite v nasprotni smeri
urinega kazalca in sprostite preostali pritisk v brizgi. Zamasek namestite
na brizgo takoj po uporabi.

Opomba:

1. Material se lahko za dosego estetske restavracije nanese v sloju
enega samega odtenka z uporabo Univerzalnega odtenka. Za veé
informacij poglejte poglavje Klini¢na navodila.

2. Material je lahko tezko iztisljiv takoj po vzetju materiala iz hladne
shrambe. Pred uporabo, pustite material nekaj minut na normalni
sobni temperaturi.

3. Po nanosu zmanjsajte izpostavitev ambientni svetlobi. Ambientna
svetloba lahko skraj$a delovni ¢as.

a. V primeru majhnih kavitet
Restavrirajte s tehniko enega samega odtenka. V vecini primerov
bo zadostna uporaba Univerzalnega odtenka. V primerih, ko je
potrebna vedja stopnja translucence, se lahko izbere en od
Translucentnih odtenkov.
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b. V primeru velike in/ali globoke kavitete

V vedini primerov bodo z ve¢ barvno tehniko slojevanja
dosezeni najboljsi estetski rezultati. Za preprecevanje
presevanja temnega ustnega okolja ali za zamaskiranje
zabarvanega dentina, izberite Opacéne odtenke in nadaljujte
z dograjevanjem restavracije z Univerzalnimi odtenki. Za
optimalno estetiko nanesite kot zadnjo plast Translucentni
odtenek. V primeru globokih posteriornih kavitet, se lahko
uporabi za prekritie dna kavitete ali namesto Opacénega
odtenka tekodi kompozit, kot je GRADIA® DIRECT Flo /
LoFlo ali glasionomerni cement, kot je GC Fuji LINING™ LC
(Paste Pak) ali GC FujilX™ GP.

Glejte tudi Primere klini¢ne aplikacije in/ali tabelo kombinacij
barvnih odtenkov.

Univerzalna boja

Univerzalna boja Opakna boja

Univerzalna boja |
—
Translucentna boja

Jednobojna tehnika

Translucentna boja

Videbojna tehnika slojevanja

Univerzalna boja Translucentna boja

Translucentna boja

Univerzalna boja
Opakna
boja

Jednobojna tehnika Visebojna tehnika slojevanja

Al A2 A3 A35 A4 BT B2 B3 C2 C3 D2 CV CVD BW XBW

(O/SEIGERCIEN OBW AO2 | AO3 | AO3 | AO4 |OBW AO2 | AO3 | AO3 | AO4 | AO2 | AO4 | AO4 |OBW OXBW

WIErZlEOEl A1 | A2 | A3 |A35| A4 | BT | B2 | B3 | C2|C3

Tb’a!‘s‘“ce”‘”a WT |WT | DT | DT | DT |WT | WT | DT | DT | DT
0ja (caklina)

D2 | CV |CVD|BW | XBW

WT | DT | DT | WT | WT

Za podrobnosti o barvnih odtenkih, poglejte poglavije o

"Barvnih odtenkih".

Oblikujte po standardni tehniki.

KALORE svetlobno polimerizirajte s svetlobno polimerizacijsko
lu¢jo (Slika 3). Polimerizacijsko vodilo postavite ¢im blizje povr-
sini, ki jo polimerizirate. Glejte prilozeno tabelo o ¢asu presvet-
lievanja in ucinkovite globine polimerizacije.

Vrijeme Plazma lu¢no svjetlo (2000mW/cm2) 3 sek. 6 sek.
osvjetljavanja:  G-Light™ (1200mW/cm2) 10 sek. 20 sek.
Halogeno / LED svjetlo (700mW/cm?2) 20 sek. 40 sek.
Boja:
CT, NT, WT, GT, CVT 3.0 mm 3.5mm
A1, A2, B1, B2, D2, C2, XBW, BW, DT 25mm | 3.0mm
A3, B3, A3.5 20mm | 3.0mm
A4, C3, AO2, AO3, AD4, CV, CVD, OBW, OXBW 1.5 mm 2.5mm



Upostevajte:

1. Material naj se nanasa in svetlobno polimerizira v plasteh. Za
najvedjo debelino plasti, prosimo preglejte tabelo zgoraj.

2. Manja intenziteta svetlobe, lahko povzro¢i nezadostno polime-
rizacijo ali zabarvanje materiala.

7. Zakljuéevanje in poliranje
Zaklju¢ite in polirajte z uporabo diamantnih svedrov, polirnih gumic
in diskov. Za dosego visokega sijaja lahko uporabite polirno pasto.

BARVNI ODTENKI

26 barvnih odtenkov

15 univerzalni odtenki (barvna koda unitip kap / etiketa brizge:
zelena)

XBW (Extra Bleaching White), BW (Bleaching White), A1, A2, A3, A3.5,
A4, B1, B2, B3, C2, C3, D2, CV (B5: Cervical), CVD (B7: Cervical Dark)

5 opacni odtenki (barvna koda unitip kap / etiketa brizge: viola)
AO2, AO3, A4, OBW (Opaque Bleaching White), OXBW (Opaque
Extra Bleaching White)

6 translucentni odtenki (barvna koda unitip kap / etiketa brizge: siva)
WT (White translucent), DT (Dark translucent), CT (Clear translucent),
NT (Natural translucent), GT (Gray translucent), CVT (Cervical
translucent)

Opomba: A, B, C, D odtenki so na osnovi odtenkov Vita®t Shade.

SKLADISCENJE

Skladis¢ite v hladnem in temnem prostoru (4-25°C / 39.2-77.0°F)
vstran od visokih temperatur ali direktne sonéne svetlobe.

(Doba trajanja: 3 leta od datuma proizvodnje)

PAKIRANJA
I Unitips - kapsule
1. Refill - dopolnilna pakiranja
a. Pakiranje 20 kapsul (vsaka v 11 odtenkih) (0.16 ml na kaspulo)
A1, A2, A3, A3.5, A4, B1, B2, B3, C2, C3, D2
b. Pakiranje 10 kapsul (vsaka v 15 odtenkih) (0.16 ml na kapsulo)
XBW, BW, CV, CVD, AO2, ZO3, ZO4, OBW, OXBW, WT,
DT, CT, NT, GT, CVT
Opomba : Teza na kapsulo - Unitip: 0.3 g
2. Dodatna izbira
a. Barvni klju¢
b. Me$alna podloga (No.14B)

II'. Brizge
1. Refill - dopolnilno pakiranje
1 brizge (v 26 odtenkih) (2.0 ml na brizgo)
Opomba: Teza na brizgo: 4 g
2. Dodatna izbira
a. Barvni klju¢
b. Mesalna podloga (No.14B)

OPOZORILO

V primeru stika z ustnim tkivom ali kozo, odstranite takoj z vato
ali gobico namoceno v alkohol. Izperite z vodo. Za preprece-
vanje stika, lahko uporabite za izolacijo operativnega predela
koze ali ustnega tkiva koferdam in/ali Cocoa butter.

V primeru stika z o¢mi, takoj izperite z vodo in pacienta
napotite k zdravniku.

Pazite da ne pride do zauZzitja materiala.

Uporabite plasti¢ne ali gumijaste rokavice med delom, da
preprecite direktni stik z zrakom inhibiranim slojem smole, da
preprecite mozno obdutljivost.

Zaradi nadzora infekcije so kapsule - Unitips namenjene
samo za enkratno uporabo.

Uporabljajte zascitna ocala med svetlobno polimerizacijo.
Med poliranjem polimeriziranega materiala, uporabite
sesalec za sesanje praha, prav tako uporabljajte zadéitno
masko, da ne pride do inhalacije tega prahu.

Ne mesajte z drugimi podobnimi produkti.

Izognite se stiku materiala z vaso obleko.

. V primeru nenamenskega stika materiala z drugimi predeli

zoba ali protetiénih konstrukcij, pred svetlobno polimerizacijo
material odstranite z instrumentom, gobico ali vatno krog-
lico.

. KALORE ne uporabljajte v kombinaciji z materiali, ki vsebujejo

evgenol, ker evgenol lahko moti polimerizacijo KALORE.

Datum zadnje revizije upute: 5/2009
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13.0 Povzetek

KALORE je umetniska (state-of-the-art) kompozitna smola proizvedena za anteriorne in posteriorne
restavracije. Vsebnost lastnisko zas¢itene monomere DX-511 omogoca izbolj$ane fizikalne lastnosti
kompozitnega materiala.

KALORE ponuja zmanj$anje polimerizacijskega kréenja in stresa. V laboratorijskih testiranjih je bilo
prikazano, da dosega KALORE najmanjsi stres pri kr¢enju izmed vseh kompozitov. Vrh tega ima ta
inovativna direktna kompozitna smola odli¢ne obdelovalne lastnosti, obdelovalni ¢as in globino
polimeriziranja. Prav tako nudi visoko dolgotrajnost, odpornost na obrabo in polimost.

KALORE daje stomatologu sposobnost optimiziranje estetike direktnih kompozitnih restavracij.
Razpolozljivi univerzalni, opaéni in translucentni barvni odtenki omogocajo restavriranje kavitet z eno-
ali ve&slojno tehniko slojevanja, medtem ko so specialni odtenki primemi za povecanje translucence,
spreminjanja odtenkov in "beljenja" sklenine.

Direktne kompozitne restavracije z nenadkriljivo estetiko, kot tudi odli¢ne mehanske in fizikalne
lastnosti so sedaj mogoce s KALORE.

14.0 Dodatek

Vpliv nove DuPont-ove monomere (DX-511) na dolgotrajnost GC KALORE.

Podjetje GC R&D. Maj 2009

Predgovor Tabela 1. Sestava KALORE in KALORE brez DuPont

S ) Sestava monomere
Med polimerizacijo kompozitne

smole, se smolnati matriks zmanjsa

po prostornini, medtem ko delci

ohranijo svojo pred-polimerizirano UDMA UDMA
prostornino. To vodi v stres na mejni Dimetakrilat Dimetakrilat
povréini med polnili in smolnatim

matriksom. Ta stres ostane znotraj DX-511 (monomera z nizkim kréenjem) 70.4 (4.1)

strjene kompozitne smole in lahko

vodi v zgodnjo zamenjavo restav-

racije, &e se delci izloijo iz matriksa. Fluoroaluminosilikatno steklo (silanizirana) 700 nm

Za zmanjsanje polimerizacijskega Stroncijevo steklo (silanizirana) 700 nm

stresa na meji polnila/matriks, je
potrebna nizja stopnja polimeriza- Pred-polimerizirana polnila (povrsinsko obdelana) 17 pm

cijskega krenja. Silicijev dioksid (silanizirana) 16 nm

Pred kratkim je podjetije GC licenciralo DuPont-ovo novo nizko kréljivo monomero (DX-511).
DX-511 zmanj$a volumetri¢no kréenje smolnatega matriksa in posledi¢no zmanjsa nastanek stresa
na meji polnil/matriksa ter izgubo delcev iz smolnatega matriksa. Za potrditev te hipoteze so bili
pripravljeni kompozitni vzorci z (KALORE) in brez (KALORE brez DuPont) nizko kr¢ljive monomere.
Oba materiala sta vsebovala enaka polnila, enakih velikosti delcev, porazdelitev in obdelavo.
(Tabela 1).
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Testiranja, ki so bila izvedena, so potekala z
obemasetomavzorcevzapotrditevsuperiornosti
KALORE in obstanek delcev polnil v smolnatem
matriksu KALORE:

1. Test stresa pri kréenju

2. Test odpornosti na tri-telesno (Three-body
wear) obrabo

3. Test kombinirane retencije poliranja/
povrsinske hrapavosti

Materiali in metode

1. Test stresa pri kréenju

Stres pri kréenju je bil merjen "v hisi" z univer-
zalnim testirnim aparatom EZ-S s prilagodljivo
vpenjalno glavo. Dve stekleni ploscici sta bili
predhodno peskaniin premazanissilanizirajo¢im
sredstvom in nato vpeti na zgornjo in spodnjo
vpenjalno glavo. Vzorec kompozitne smole (1.66
ml) smo nanesli na spodnjo stekleno ploscico in
ga nato z zgornjo ploscico stisnili, tako da je
ostalo med obema plo$¢icama 4 mm. Vzorec
smo svetlobno polimerizirali 40 sekund iz
spodnje strani z G-Light™ 11 mm svetlobnim
vodilom in nato $e iz zgornje strani 20 sekund.
Stres pri polimerizacijskem kréenju je bil merjen
20 minut in najvisja vrednost je bila zabelezena
kot stres pri kréenju.

2. Test odpornosti na tri-telesno (Three-body
wear) obrabo

Za merjenje odpornosti na obrabo "v hisi", so
pripravljene vzorce kompozitov premikali gor in
dol po 5 cm vodilu s hitrostjo 30 premikov na
minuto. Testiranje je bilo v neposrednem stiku z
akrilno plo$¢o pod obremenitvijo 350 gf (3.43 N)
in hkratise je ro¢ zvzorcem premikal horizontalno
v dolzini 2 cm po vodilu s hitrostjo 30 premikov
na minuto. Kot abrazivno sredstvo je bila upo-
rabljena zmes PMMA in glicerola (1:1 volumsko).
Po 100,000 ciklih (en poln lateralni in vertikalni
premik je definiran kot en cikel) je bila ocenjena
obraba materiala po izgubi teze.

Po testu so bili vzorci kompozitov pripravljeni za
skeniranje z elektronskim mikroskopom (SEM
posnetek).

Slika 1. Univerzalni testirni aparat EZ-S (Shimadzu) z prilagodljivo
vpenjalno glavo.

Slika 2. Test odpornosti tri-telesne obrabe.

350 gf obremenitve

{, 2mm PMMA/glicerol zmes
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3. Test kombinirane retencije poliranja/povrsinske
hrapavosti

V akrilnem kalupu so bili pripravljeni kompozitni
vzorci in nato so bile njihove povrine zglajene z

uporabo polimih listi¢ev zrnatosti #80, #180, #320,

#600, #1000, #1500 in #2000, nato se jih je dokonéno

zapoliralo s usnjem in alumino. Po ocenitvi povrsin-

skega sijaja, so pripravljene vzorce kompozitov pre-

mikali gor in dol po 4 cm vodilu s hitrostjo 30 pre-

mikov na minuto. Testiranje je bilo v neposrednem

stiku z akrilno plo$¢o pod obremenitvijo 350 gf (3.43

N) in hkrati se je ro¢ z vzorcem premikal horizontalno

v dolzini 2 cm po vodilu s hitrostjo 30 premikov na

minuto. Kot abrazivno sredstvo je bila uporabljena

zmes PMMA in glicerola (1:1 volumsko). Po 100,000

ciklih (en poln lateralni in vertikalni premik je definiran

kot en cikel ter 100,000 ciklov je ekvivalentno med 10

in 20 let obrabe), je bil spet ocenjen povrsinski sijaj.

Po testu so bili vzorci kompozitov pripravijeni za

skeniranje z elektronskim mikroskopom (SEM posne-
tek). Dodatno so bili kompozitni vzorci skenirani s
konfokalnim laserskim mikroskopom (CLSM) za oceno
povrsinske hrapavosti (Ra) pred in po testu retencije
poliranja.

Rezultati in razprava
Rezultati meritev stresa ob kréenju, lastnosti obrabe,

retencije poliranja in povrsinske hrapavosti so prika-
zani v tabeli 2.

Slika 3. Kombiniran test retencije poliranja /povriinske hrapavosti

350 gf obremenitev

. rﬁ‘.
PMMA/glicerol zmes 1.-";

Tabela 2. Stres pri kréenju, testni rezultati obrabe
in povriinskega sijaja

Stres pri kréenju (N) 8.3

9.5

Test obrabe (um) 15.9 (2.3) 16.3 (5.9
Po poliranju 80.1 (4.2) 76.0 (4.5)
Povrsinski sijaj (%)
Po poliranju 78.2 (4.8) 70.4 (4.1)
Povréinska hrapavost Po poliranju 0.019 (0.007) 0.047 (0.008)
(Ra) (um) Po poliranju 0.027 (0.004) 0.059 (0.011)

Rezultati stresa pri kréenju

Stres ob kr¢enju za KALORE je bil izmerjen 8.3 N, kar je 12% manjsi stres ob kréenju kot pri KALORE
brez DuPont, ki je bil 9.5N. Ta test potrjuje, da vsebnost nove monomere (DX-511) zmanjsuje stres

ob kréenju.
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Rezultati testa obrabe

Podatki obrabe so bili podobni za oba testirana kompozitna materiala, ob dejstvu, da so bili
stekleni in pred-polimerizirani polnilni delci v KALORE brez DuPont odtrgani zaradi sil ob kréenju.
To se lahko pojasni z zas¢itno akcijo inovativnih in novo razvitih pred-polimeriziranih polnil, ki so
sestavljena iz 400 nm steklenih polnil in vro¢e polimerizirani. Relativno visoka vsebnost pred-
polimeriziranih polnil u¢inkovito §¢iti smolo pred "tri-telesno” obrabo.

Slika 4. SEM posnetek KALORE brez
DuPont-ovega matriksa.

KALORE x2000 po 100,000 ciklih.
Poglejte neprekinjeno povezavo med pred-polimeriziranimi polnili
in smolnatim matriksom.

KALORE brez DuPont x2000 po 100,000 ciklih.

Opazijo se tudi praznine, kjer so bila polnila izbita.

KALORE brez DuPont x2000 po 100,000 ciklih.
Opazujte izgubo pred-polimeriziranih polnil in steklenih delcev iz smolnatega

matriksa.

GC Kalore Tehni¢na navodila

Glejte vrzel na meji med pred-polimeriziranimi polnili in smolnatim matriksom.

.l
N
a b

35



V drugem testu je bila primerjana odpornost na obrabo KALORE s $tevilnimi drugimi kompozitnimi
materiali. Tako podatki odpornosti obrabe, kot tudi SEM posnetki potrjujejo, da imajo materiali z
vedjim stresom ob kréenju vedje izgube polnilnih delcev iz matriksa in so bolj obrabljeni.

Tabela 3. Tri-telesna (Three-body) obraba in stres ob kréenju

Tri-telesna (Three- Stres ob kréenju
body) obraba (um)(SD) (N)
Estelite Quickt, Tokuyama Pred-polimeriziran Zlom vzorca 10.0
Grandiot, Voco Hibrid 30.2 (9.0) 11.9
GIEETH NV EIESTHA =S GG CIEl=A  Pred-polimeriziran Zlom vzorca 9.6
KALORE, GC Pred-polimeriziran 15.9 (2.4) 8.3

Slika 5. SEM posnetki drugih kompozitnih materialov.

Estelite Quickt x1000 po 100,000 ciklih.

Slika prikazuje, da povezava med pred-polimeriziranimi polnili in
smolnatim matriksom ni ve¢ neprekinjena in da polnila niso ve¢
intrinzi¢ni del matriksa.

Grandiot x5000 po 100,000 ciklih.
Glejte vrzel na meji med pred-polimeriziranimi polnili in smolnatim
matriksom. Opazijo se tudi praznine, kjer so bila polnila izbita.

Clearfil Majesty Esthetict x1000 po 100,000 ciklih.
Opazujte izgubo pred-polimeriziranih polnil in steklenih delcev
iz smolnatega matriksa.
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Testni rezultati kombinirane retencije poliranja in povrsinske hrapavosti

Zacetni povrsinski sijaj KALORE brez DuPont je bil nizji kot pri KALORE in tudi povr§inska hrapavost
je bila vegja. Ker je edina razlika med tema dvema formulacijama le v preostalem stresu v matriksu,
lahko zaklju¢imo, da so lastnosti KALORE brez DuPont slabse, zaradi vedjega stresa na predelih
polnil, kar predstavlja vedje tveganje za izgubo polnil med postopki poliranja.

Po 100,000 ciklih testiranja stresa, prikazuje formulacija KALORE le manj$e zmanj$anje povrsinskega
sijaja in rahlo povecanje povrsinske hrapavosti (Ra). Na SEM posnetkih lahko vidimo, da pred-
polimerizirana polnila in stekleni delci ostajajo trdno vezani v smolnatem matriksu. CLSM posnetki
nam pokazejo tudi, da kljub rahlemu povecanju hrapavosti ostaja povréina materiala KALORE $e
vedno gladka.

Nasprotno pa KALORE brez DuPont kaze 8% zmanj$anje povrsinskega sijaja in 25% povecanje
povrsinske hrapavosti, pod enakimi pogoji testiranja. SEM posnetki nam pokazejo, da so pred
polimerizirana polnila in stekleni delci iztrgani iz smolnatega matriksa. Na CLSM posnetku vidimo
hrapavo povrsino.

Iz teh rezultatov, lahko zaklju¢imo, da lahko od formulacije KALORE pri¢akujemo dolgotrajno
povrsinsko gladkost in povrsinski sijaj.

Slika 6. SEM posnetek KALORE z in brez DuPont matriksa.

KALORE x2000 po 100,000 ciklih.
Poglejte neprekinjeno povezavo med pred-polimeriziranimi polnili
in smolnatim matriksom.

KALORE brez DuPont x2000 po 100,000 ciklih.
Poglejte praznine, ki nastanejo zaradi izgube polnil iz smolnatega
matriksa.
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Slika 7. CLSM posnetek KALORE z DuPont-ovim matriksom po testu retencije poliranja.

Takoj po testu retencije poliranja. Po 100,000 ciklih poliranja.

Upostevajte, da ceprav je po testu retencije poliranja
povrsina rahlo hrapava, povrsina ostaja ravna.

Slika 8. CLSM posnetek KALORE brez DuPont-ovega matriksa po testu retencije poliranja.

Takoj po testu retencije poliranja. Po 100,000 ciklih poliranja.

Upostevajte, da je povrsina bolj hrapava po testu retencije poliranja.
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Slika 9a. Stres pri polimerizacijskem kréenju.

Polimerizacija

Velik stres

na. .
povrsini

Slika 9b. Stres pri polimerizacijskem kréenju ob uporabi KALORE.

—

Polimerizacija

Maniji stres
na

povrsini

Lahko se zaklju¢i, da je DX-511, novi nizko kréljiv monomer, uéinkovit pri zmanj$evanju stresa ob
kréenju, kot je tudi prikazano na testiranju kompozita KALORE. ZmanjSevanje stresa znotraj
kompozitne smole ohrani polnila v matriksu, Se posebej po izpostavitvi strjiene kompozitne smole
stresu. Povrsinska gladkost, odpornost na obrabo in retencija poliranja so prav tako superiorne,

predvsem z dodatkom DX-511 formulaciji kompozitne smole.

Skratka, te lastnosti prispevajo k povecdanju trajnosti in dolgoZivosti kompozitnih restavracij.
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