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Σούλτης Τηλέμαχος

Οι σύνθετες ρητίνες εισήχθησαν στην οδοντιατρική στις αρχές της δεκαετίας του 1960 ως αισθητικά υλικά αποκατάστασης των προσθίων δοντιών. Οι ολοένα αυξανόμενες απαιτήσεις των ασθενών για αισθητικές αποκαταστάσεις, καθώς και οι αμφιβολίες που εγείρονται σχετικά με την τοξικότητα του υδραργύρου που περιέχεται στο οδοντιατρικό αμάλγαμα, έχουν διευρύνει τη χρήση των συνθέτων ρητινών και στα οπίσθια δόντια.

Η συμπεριφορά των συνθέτων ρητινών στη στοματική κοιλότητα καθορίζεται από τη σύνθεσή τους, η οποία περιλαμβάνει μια οργανική φάση από διασταυρούμενα πολυμερή, μια ανόργανη φάση από ενισχυτικές ουσίες και τους συζευκτικούς παράγοντες που τις συνδέουν. Το ποσοστό ενίσχυσης των σύγχρονων συνθέτων ρητινών με ανόργανες ουσίες κυμαίνεται περίπου στο 35-70 % κατ’ όγκο. Οι διακυμάνσεις στα ποσοστά αυτά καθορίζονται από τον τύπο, τη μορφολογία και την κατανομή μεγεθών των ενισχυτικών ουσιών που περιέχονται σε κάθε σκεύασμα σύνθετης ρητίνης. 

Μια νέα γενιά συνθέτων ρητινών που έκανε την εμφάνισή της τελευταία στην οδοντιατρική αγορά είναι οι νανo‎ϋβριδικές ρητίνες. Σε αυτές κυριαρχούν ενισχυτικές ουσίες οι οποίες έχουν μέγεθος nm (20-75 nm) και οι οποίες ανευρίσκονται στη ρητινώδη μήτρα είτε διεσπαρμένες ως μεμονωμένοι κόκκοι είτε ως συσσωματώματα. Το πολύ μικρό τους μέγεθος μειώνει την μεταξύ τους απόσταση, καθιστώντας εφικτή την ενίσχυση της σύνθετης ρητίνης με περισσότερο ανόργανο υλικό.

Η αύξηση του ποσοστού των ενισχυτικών ουσιών στα πολυμερή υλικά συνοδεύεται δυνητικά και από μια αντίστοιχη βελτίωση στις μηχανικές τους ιδιότητες, όπως την αντοχή στη θλίψη, τον εφελκυσμό, την αντίσταση θραύσης, τη μικροσκληρότητα, την αποτριβή στο στοματικό περιβάλλον. Παράλληλα, η αύξηση της ανόργανης φάσης εμποδίζει τη διάχυση του νερού στη ρητινώδη μήτρα της σύνθετης ρητίνης, φαινόμενο που ευθύνεται για την υδρολυτική αποδόμησή της και την απώλεια διαλυτών συστατικών από τη μάζα της.

Οι σύνθετες ρητίνες στο στοματικό περιβάλλον υφίστανται μια συνεχή φυσικο-μηχανικο-χημική κόπωση, η οποία και τις οδηγεί σε σταδιακή αποδόμηση. Η παρουσία του υδατικού μέσου αποτελεί έναν σημαντικό παράγοντα που συντελεί στο φαινόμενο αυτό. Το νερό που απορροφάται από τις σύνθετες ρητίνες δρα ως πλαστικοποιητής, υποβαθμίζοντας τις μηχανικές τους ιδιότητες. Αποτέλεσμα της υδρολυτικής αποδόμησης των συνθέτων ρητινών είναι η απελευθέρωση στο υδατικό περιβάλλον ορισμένων από τα συστατικά τους, όπως απολυμέριστα μονομερή, προϊόντα αποδόμησης και ενισχυτικές ουσίες. Η απώλεια αυτή του υλικού κατά την παραμονή του σε υδατικό περιβάλλον εκφράζεται ως διαλυτότητα και προσδιορίζεται συνήθως ταυτόχρονα με τη μέτρηση της απορρόφησης νερού.
Σκοπός της εργασίας ήταν να μελετηθεί εργαστηριακά η απορρόφηση νερού και η διαλυτότητα στο νερό που παρουσιάζουν σύγχρονα εμπορικά σκευάσματα συνθέτων ρητινών που χαρακτηρίζονται ως νανοϋβριδικά σε σχέση με μικρόκοκκο και υβριδικό σκεύασμα. 

Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκαν 5 διαφορετικά υλικά συνθέτων ρητινών, με διαφορετικά ποσοστά ανόργανων ενισχυτικών ουσιών, στα οποία ο έλεγχος της απορρόφησης νερού και της διαλυτότητας στο νερό έγινε σύμφωνα με την προδιαγραφή ISO 4049 για τα ρητινώδη υλικά. Τα υλικά που επιλέχθηκαν για μελέτη ήταν οι νανοϋβριδικές ρητίνες Premise (Kerr), Clearfil Majesty Posterior (Kuraray) και Tetric EvoCeram (Ivoclar), η υβριδική Quixx Posterior Restorative (Dentsply) και η μικροϋβριδική Heliomolar (Ivoclar).
Για τον έλεγχο αυτό κατασκευάστηκαν 8 δισκοειδή δοκίμια (χρώματος Α3) διαμέτρου 15mm και ύψους 0.5mm από κάθε υλικό σε ειδική μήτρα από ανοξείδωτο χάλυβα. Σε κάθε δοκίμιο προσδιορίσθηκε η μέση διάμετρος και το μέσο πάχος του, ενώ ο υπολογισμός του όγκου του έγινε με βάση τον τύπο:

V=πr2h
Όπου π =3,14, r είναι η ακτίνα κάθε δοκιμίου που προκύπτει από τη μέση διάμετρό του και h είναι το μέσο πάχος κάθε δοκιμίου.

Τα δοκίμια αμέσως μετά την παρασκευή τους ζυγιζόταν σε ζυγό ακριβείας (AW220, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) με ακρίβεια μέτρησης ±0.1 mg, για τον προσδιορισμό του αρχικού τους βάρους (m1). Κατόπιν τοποθετούνταν σε κλίβανο σταθερής θερμοκρασίας  37±1ο C και κάθε 5 ημέρες ζυγίζονταν μέχρι να σταθεροποιηθεί το βάρος τους (m2).

Στη συνέχεια τα δοκίμια εμβυθίζονταν σε συσκευή υδατόλουτρου (Julabo, Juchheim Labortechnik, Germany) που περιείχε απεσταγμένο νερό και η οποία διατηρούνταν  σε κλίβανο σταθερής θερμοκρασίας 37±1ο C. Κάθε 7 ημέρες τα δοκίμια αφαιρούνταν και ζυγίζονταν αφού είχαν στεγνωθεί καλά με απορροφητικό χαρτί. Η διαδικασία της ζύγισης πραγματοποιούνταν μέχρι να σταθεροποιηθεί και πάλι το βάρος τους (d1).

Το τελικό στάδιο του πειράματος περιελάμβανε την εκ νέου φύλαξη των δοκιμίων σε κλίβανο σταθερής θερμοκρασίας  37±1ο C και τον προσδιορισμό του βάρους τους κάθε 5 ημέρες, μέχρι αυτό να σταθεροποιηθεί (f1). 

Μετά την ολοκλήρωση των περιόδων φύλαξης, υπολογίστηκε η απορρόφηση νερού (Wα) και η διαλυτότητα (Wδ) με βάση τους τύπους:
Wα = (d1 - f1)/V
Όπου d1 είναι το τελικό βάρος του δοκιμίου σε μg μετά τη εμβύθινσή του στο νερό, f1 το τελικό βάρος σε μg μετά τη για δεύτερη φορά φύλαξη στον κλίβανο σταθερής θερμοκρασίας  37±1ο C και V είναι ο όγκος του δοκιμίου σε mm3. Η απορρόφηση νερού μετρήθηκε σε μονάδες μg/ mm3.  

Η διαλυτότητα υπολογίστηκε με βάση τον τύπο:

Wδ = (m2 - f1)/V
Όπου  m2 είναι το τελικό βάρος του δοκιμίου σε μg μετά την πρώτη φύλαξη του στον κλίβανο σταθερής θερμοκρασίας  37±1ο C, f1 το τελικό βάρος σε μg μετά τη για δεύτερη φορά φύλαξη στον κλίβανο σταθερής θερμοκρασίας  37±1ο C και V είναι ο όγκος του δοκιμίου σε mm3. Η διαλυτότητα μετρήθηκε σε μονάδες μg/ mm3.  

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων, ως προς την απορρόφηση νερού και τη διαλυτότητα στο νερό πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο διακύμανσης ANOVA κατά ένα κριτήριο και τη δοκιμασία πολλαπλών συγκρίσεων Tukey’s, σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05. Πρόσθετα, ελέγχθηκε στατιστικά αν υπάρχει συσχέτιση της απορρόφησης του νερού και της διαλυτότητας στο σύνολο των υλικών που εξετάστηκαν με τη μέθοδο regression analysis.
Τα αριθμητικά αποτελέσματα των μετρήσεων ανά υλικό για την απορρόφηση νερού (μg/mm3) ήταν: 18.41±0.83(Α) Heliomolar, 15.66±1.06(B) Tetric, 12.81±2.62(Γ) Premise, 10.03±1.05(Δ) Clearfil, 9.11±0.51(Δ) Quixx. Με διαφορετικό γράμμα σημαίνονται υλικά που είναι στατιστικά διαφορετικά μεταξύ τους. Η διαλυτότητα (μg/mm3) ήταν: 3.81±0.57(Α) Tetric, 3.25±0.44(A) Heliomolar, 2.51±0.68(B) Premise, 2.36±0.21(B) Quixx και 1.07±0.11(Γ) Clearfil. Όλες οι τιμές που μετρήθηκαν ήταν κάτω από τις αποδεκτές τιμές σύμφωνα με το ISO 4049. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι υπάρχει στατιστικά σημαντική συσχέτιση (a=0,000) μεταξύ των δυο μετρούμενων μεγεθών, αλλά αυτή δεν είναι ιδιαίτερα ισχυρή γραμμικά καθότι r2=0,588.
Συμπερασματικά, η υπόθεση της μελέτης ότι οι νανοϋβριδικές σύνθετες ρητίνες, ως κατηγορία υλικών, παρουσιάζουν παρόμοια χαρακτηριστικά απορρόφησης νερού και διαλυτότητας δεν επιβεβαιώθηκε από τα αποτελέσματα, αφού το κάθε σκεύασμα δείχνει να έχει μια δική του συμπεριφορά. Η οποία συμπεριφορά εξαρτάται από ένα συνδυασμό στοιχείων του όπως, ο τύπος και το ποσοστό των μονομερών, ο τύπος, το ποσοστό, το μέγεθος και πιθανόν ο τρόπος ενσωμάτωσης των ενισχυτικών κόκκων, κι όχι από κάποιο μεμονωμένο. 
Τα συμπεράσματα που προκύπτουν από την παρούσα μελέτη είναι:
1. Τα τρία σκευάσματα νανοϋβριδικών συνθέτων ρητινών που εξετάστηκαν και το υβριδικό παρουσίασαν μικρότερη απορρόφηση νερού σε σχέση με το μικρόκοκκο σκεύασμα (Heliomolar).

2. Όσον αφορά την διαλυτότητα, δύο από τα τρία σκευάσματα νανοϋβριδικών συνθέτων ρητινών που εξετάστηκαν και το υβριδικό παρουσίασαν μικρότερη διαλυτότητα σε σχέση με το μικρόκοκκο σκεύασμα (Heliomolar)

3. Τα τρία σκευάσματα που χαρακτηρίζονται από τους κατασκευαστές τους ως νανοϋβριδικά παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους όσον αφορά στην απορρόφηση νερού και στη διαλυτότητά τους.

4. Η νανοϋβριδική σύνθετη ρητίνη με το υψηλότερο ποσοστό ενισχυτικών κόκκων (Clearfil Majesty Posterior) έδωσε τις μικρότερες τιμές απορρόφησης και διαλυτότητας σε σχέση με τις άλλες δύο της κατηγορίας (Premise, Tetric Evo Ceram) και παρόμοια συμπεριφορά ως προς το υβριδικό σκεύασμα (Quixx Posterior Restorative).

5. Υπήρξε ισχυρή συσχέτιση μεταξύ της απορρόφησης νερού και της διαλυτότητας στο νερό, στις σύνθετες ρητίνες που εξετάστηκαν, αλλά αυτή δεν ήταν ιδιαίτερα ισχυρή γραμμικά.

