ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΜΕΛΕΤΗ του χρωματοσ και της ημιδιαφAνειας σύγχρονων σκευασμάτων συνθEτων ρητινών κατα τον πολυμερισμο, ΤΗ ΛΕΙΑΝΣΗ και ΣΕ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΓΗΡΑΝΣΗς

ΔΙΑΜΑΝΤΟΠΟΥΛΟΥ ΣΟΦΙΑ

Στο χώρο της σύγχρονης οδοντιατρικής αποτελεί πολύ σημαντική παράμετρο επιτυχίας η επίτευξη άριστης χρωματικής προσομοίωσης του επανορθωτικού υλικού με τους οδοντικούς ιστούς. Στις πρόσθιες αποκαταστάσεις χρησιμοποιείται πλέον ευρύτατα η τεχνική της διαστρωμάτωσης, σε μία προσπάθεια να αποκατασταθούν οι ελλείποντες ιστοί από σύνθετες ρητίνες με παρόμοιες οπτικές ιδιότητες. Οι νεώτερες αυτές ρητίνες διαθέτουν μεγάλη ποικιλία αποχρώσεων αδαμαντίνης και οδοντίνης. Επιπλέον είναι πολύ σημαντικό το αισθητικό αυτό αποτέλεσμα να διαρκεί  και να μην παρατηρούνται αστοχίες λόγω μεταβολής των οπτικών ιδιοτήτων, ιδιαίτερα μετά από σύντομο χρονικό διάστημα. Μέχρι σήμερα έχουν γίνει αρκετές μελέτες που εξετάζουν την μεταβολή του χρώματος και της ημιδιαφάνειας των ρητινών κατά τον φωτοπολυμερισμό, τη λείανση, τη γήρανση, ωστόσο οι μελέτες αυτές δεν αφορούν σε ρητίνες που είναι διαθέσιμες σε αποχρώσεις αδαμαντίνης και οδοντίνης.

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να διερευνηθεί η επίδραση του σκευάσματος, του διαφορετικού βαθμού διαφάνειας (αδαμαντίνη-οδοντίνη-μονοχρωματικό) και της διαφορετικής απόχρωσης (ανοιχτό-σκούρο) στη μεταβολή του χρώματοςκαι της ημιδιαφάνειας: μετά το φωτοπολυμερισμό, τη λείανση, τη γήρανση σε νερό μίας εβδομάδας και ενός μήνα και ναεξετασθεί η ύπαρξη πιθανής συσχέτισης μεταξύ της μεταβολής του χρώματος και των μεταβολών των παραμέτρων L, a, b και της ημιδιαφάνειας ανά διαδικασία (φωτοπολυμερισμός, λείανση, γήρανση μίας εβδομάδας, γήρανση ενός μήνα).

Υλικά και μέθοδοι

Εξετάστηκαν πέντε σκευάσματα συνθέτων ρητινών: Enamel Plus HRi, Miris, IPS Empress Direct, Filtek Supreme and TPH Spectum. Από κάθε σκεύασμα επιλέχθηκαν σκούρες και ανοιχτές αποχρώσεις αδαμαντίνης και οδοντίνης. Συνολικά μελετήθηκαν 18 ομάδες. Από κάθε ομάδα κατασκευάστηκαν 5 δισκοειδή δοκίμια, δηλαδή σύνολο 90 δοκιμίων. Τα δοκίμια κατασκευάστηκαν σε κυλινδρική μήτρα από Teflon, διαμέτρου 10 mm και ύψους 1 mm. Ο στοιβαγμός της ρητίνης στη μήτρα γινόταν πάνω σε μία γυάλινη καλυπτρίδα. Η ελεύθερη επιφάνειά της ρητίνης καλυπτόταν με διάφανη ταινία κελουλοϊτη και με μία δεύτερη γυάλινη καλυπτρίδα, ώστε να συμπιεστεί η ρητίνη μέσα στη μήτρα. Η δεύτερη καλυπτρίδα απομακρυνόταν και ακολουθούσαν τρεις διαδοχικές μετρήσεις του χρώματος του υλικού, με δύο διαφορετικά υποστρώματα για κάθε δοκίμιο: λευκό και μαύρο. Οι μετρήσεις έγιναν με τη βοήθεια χρωματόμετρου στο σύστημα CIE Lab. Ακολουθούσε φωτοπολυμερισμός της σύνθετης ρητίνης για 40 sec. Αμέσως μετά το φωτοπολυμερισμό επαναλαμβάνονταν οι μετρήσεις. Ακολουθούσε λείανση των δοκιμίων με γυαλόχαρτα αδρότητας 400, 800 και 1000 grit και επανάληψη των μετρήσεων. Τέλος, τα δοκίμια παρέμειναν σε απιονισμένο νερό σε σκοτεινό περιβάλλον, στους 37±1 οC. Σε χρονικό διάστημα μίας εβδομάδας και ενός μήνα τα δοκίμια απομακρύνονταν από το νερό και επαναλαμβάνονταν οι μετρήσεις. 

Ο υπολογισμός της μεταβολής του χρώματος σε κάθε στάδιο έγινε με την εξίσωση: ΔΕ = [(ΔL)2 + (Δa)2 + (Δb)2]½ 

Ο υπολογισμός της ημιδιαφάνειας του κάθε δοκιμίου έγινε με την παράμετρο της ημιδιαφάνειας TP, η οποία δίνεται από την εξίσωση:

TP = [(Lb-Lw)2 + (ab-aw)2 + (bb-bw)2]½
όπου οι δείκτες b και w αναφέρονται στο μαύρο και το λευκό υπόστρωμα αντίστοιχα. Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με τις δοκιμάσιες ANOVA, t-test ανά ζεύγη,  πολυπαραγοντική ανάλυση και  ανάλυση πολλαπλών συγκρίσεων με τη δοκιμασία Scheffe, με σημαντικότητα στο επίπεδο p≤0,05. 
Αποτελέσματα

Η στατιστική δοκιμασία ANOVA, αποκάλυψε πως οι τρεις ανεξάρτητες μεταβλητές (σκεύασμα, βαθμός διαφάνειας, ανοιχτό/σκούρο) συσχετίζονται ισχυρά μεταξύ τους. Συνεπώς, οι συγκρίσεις της μεταβολής του χρώματος και της ημιδιαφάνειας για κάθε στάδιο πρέπει να γίνουν ξεχωριστά για τις 18 ομάδες δοκιμίων.

Η μεταβολή του χρώματος των δοκιμίων κατά τον φωτοπολυμερισμό κυμάνθηκε από 1,36 (Hri/UD1) έως 8,07 (Miris/WB). Οι διαφορές μεταξύ των ομάδων ήταν σημαντικές. Για τις μισές από τις ομάδες η μεταβολή χρώματος ήταν μεγαλύτερη από 3,3, η οποία θεωρείται κλινικά αντιληπτή. Κατά τον φωτοπολυμερισμό, η διαφάνεια των περισσότερων σκευασμάτων αυξήθηκε, με μοναδική εξαίρεση το Miris/NT. H μεταβολή της ημιδιαφάνειας κυμάνθηκε από -0,4 (Miris/NT) έως 8,88 (Hri/UE3). Το Miris/NT είχε τη μικρότερη απόλυτη τιμή μεταβολής της ημιδιαφάνειας. Οι αδαμαντίνες του σκευάσματος Miris καθώς και η οδοντίνη Filtek Α1 παρουσίασαν τη μικρότερη μεταβολή της ημιδιαφάνειας (p≤0,05). Η μεταβολή του χρώματος μετά τη λείανση των δοκιμίων κυμάνθηκε από 0,58 (Hri/UD4) έως 3,4 (Miris/ΝΤ), χωρίς στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ομάδων. Μετά τη λείανση των δοκιμίων η ομάδα Hri/UD1 παρουσίασε τη μεγαλύτερη αύξηση της ημιδιαφάνειας (p≤0,05). Η μεταβολή του χρώματος μετά τη γήρανση για μία εβδομάδα κυμάνθηκε από 0,79 (Filtek enamel/D2) έως 5,19 (Filtek dentin/A1). Η οδοντίνη Filtek A1 είχε τη μεγαλύτερη μεταβολή χρώματος (p≤0,05). Για τις μισές από τις ομάδες η μεταβολή ήταν μεγαλύτερη από 3,3. Η γήρανση για μία εβδομάδα είχε ως αποτέλεσμα την μεταβολή της ημιδιαφάνειας των δοκιμίων από –2,74 (Hri/UD1) έως 1,03 (TPH/A1). Τη μεγαλύτερη μείωση της διαφάνειάς παρουσίασε η ομάδα Hri/UD1 (p≤0,05) και τη μεγαλύτερη αύξηση της διαφάνειας η ομάδα TPH/A1 (p≤0,05). Η παραμονή των δοκιμίων στο νερό στους 37°C για ένα μήνα για τις περισσότερες ομάδες δεν άλλαξε ιδιαίτερα το πρότυπο της μεταβολής του χρώματος που παρατηρήθηκε ήδη από την πρώτη εβδομάδα. Η μεταβολή κυμάνθηκε από 1,09 (Filtek enamel/D2) έως 7,94 (Filtek dentin/A1). Οι μεταβολές της ημιδιαφάνειας κατά την παραμονή  των δοκιμίων στο νερό στους 37°C για ένα μήνα κυμαίνονται από -2,71 (Hri/UD1) έως 1,073 (Filtek d/A4). 

Η μεταβολή του χρώματος μετά τη γήρανση μίας εβδομάδας διαφέρει σημαντικά από τη μεταβολή του χρώματος μετά τη γήρανση ενός μήνα για τις οδοντίνες του σκευάσματος Filtek, τις οδοντίνες και την ανοιχτή απόχρωση της αδαμαντίνης του Miris (p≤0,05). Όσον αφορά στη μεταβολή της ημιδιαφάνειας, αυτή διαφέρει σημαντικά μόνο για την ομάδα IPS enamel/A4.
Η μεταβολή του χρώματος κατά τον φωτοπολυμερισμό εμφανίζει θετική συσχέτιση με τη μεταβολή των παραμέτρων L και b. Στη λείανση, η μεταβολή του χρώματος παρουσιάζει θετική συσχέτιση με τη μεταβολή των παραμέτρων L, a και με τη μεταβολή της ημιδιαφάνειας. Κατά τη γήρανση για μία εβδομάδα, η μεταβολή του χρώματος εμφανίζει θετική συσχέτιση με τη μεταβολή της παραμέτρου L και αρνητική συσχέτιση με τη μεταβολή της παραμέτρου b και  τη μεταβολή της ημιδιαφάνειας. Τέλος, κατά τη γήρανση για ένα μήνα, η μεταβολή του χρώματος εμφανίζει θετική συσχέτιση με τη μεταβολή των παραμέτρων L και a. Συμπεράσματα
Μετά το φωτοπολυμερισμό οι ρητίνες τείνουν να γίνουν περισσότερο διαφανείς.
Όλα τα υλικά που εξετάστηκαν παρουσίασαν μεταβολές του χρώματος και της ημιδιαφάνειας κατά το φωτοπολυμερισμό, τη λείανση και τη γήρανση, οι οποίες δεν μπορούσαν να συσχετισθούν μεμονωμένα με τις παραμέτρους σκεύασμα, βαθμός διαφάνειας και ανοιχτή/σκούρα απόχρωση. 

Μετά το φωτοπολυμερισμό, την παραμονή σε νερό για μία εβδομάδα και για ένα μήνα, οι μισές από τις ομάδες που εξετάστηκαν παρουσίασαν κλινικά αντιληπτή μεταβολή χρώματος. Αντιθέτως, μετά τη λείανση, μόνο μία ομάδα παρουσίασε αντίστοιχη μεταβολή.

