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Messung des Glanzes
von Kompositen vor und

nach Politur

Measuring the gloss of different composite

resins before and after polishing

Ziel: In der vorliegenden Untersuchung sollte der

Glanz von unterschiedlichen Kompositen unmittelbar
nach der Polymerisation und aulerdem nach einem Polier-
vorgang gemessen werden. Die Oberfldchenpolitur ist einer
der entscheidenden Faktoren flir den Langzeiterfolg einer
Restauration. Klinisch sind Unterschiede in der Qualitat der
Politur unter dhnlichen Bedingungen festzustellen. Der
Hochglanz als erwiinschtes Ergebnis ist langst nicht immer
zu erreichen.
Methode: 17 verschiedene Kompositmaterialien — eingeteilt
in Nanoftller, Nanohybridkomposite, Hybrid- und Mikrofiil-
lerkomposite — wurden untersucht, wobei von jedem Kom-
posit wenn moglich 2 Farben (VITA A2 und C3) untersucht
wurden. Dazu wurden je 5 Proben mit einer Flache von 3 x
3 cm hergestellt. Um eine glatte, moglichst homogene und
gleichmalig starke Kompositschicht zu erzeugen, wurde das
Komposit aus einer 4g-Spritze herausgedriickt und vollstan-
dig auf eine Glasplatte aufgetragen, die dann in einer Paral-
lelpresse gegen eine weitere saubere, glatte Glasplatte ge-
presst wurde. Der Glanz wurde anschlieRend mit einem Re-
flektometer (Micro-Tri-Gloss, Byk-Gardener GmbH, Gerets-
ried, Deutschland) bei 3 unterschiedlichen Winkeln (20°,
60°, 85°) gemessen. Jede der jeweils 5 Kompositproben lie-
ferte 50 Messwerte pro Winkel. Nach einem standardisierten
Politurverfahren mit einem Aquivalent zur feinsten SofLex-
Scheibe wurde eine zweite Messung durchgefihrt.
Ergebnisse: Es konnten keine hoheren Glanzwerte als nach
dem Pressen gegen die Glasplatte gemessen werden. Diese
bewegten sich bei allen Kompositen zwischen 88,19 und
96,32 Glanzeinheiten (GE). Nach der Politur erreichten der
reine Nanofiller Filtek Supreme XT (3M Espe, Seefeld, Ger-
many) mit 88,77 GE, das mikrogefiillte Komposit EcuSphere
Shine (DMG, Hamburg, Germany) mit 78,22 GE, der Sub-
mikrofller Estelite Sigma (Tokuyama, Dusseldorf, Germany)

M. Wefelmeier

Purpose: Gloss of different composites directly after poly-
merisation and after a polishing procedure should be
measured and compared. Polishing a restoration is one of
the decisive factors for a long-term success. Clinically, there
are considerable differences in the gloss of different compo-
site resins.

Methods: Seventeen different composite materials in 2 dif-
ferent colors (VITA A2 and C3) — grouped into nandfiller,
nano-hybrid, hybrid and microfiller composites — were
examined. Five samples of every resin (3 x 3 cm) were pro-
duced. To create a smooth, homogeneous and regularly
thick composite layer, the coated carrier glass plate was
pressed against a clean one in a parallel press and polymer-
ized 4 x 40 s. The material was pressed against a glass plate
to generate nearly perfect smooth surfaces. The gloss was
measured with a reflectometer (Micro-Tri-Gloss, Byk-Gar-
dener GmbH, Geretsried, Germany) using 3 different angles
(20°, 60°, 85°). Each of the 5 composite samples yielded 50
values per angle. After a standardized treatment with an
equivalent to the finest Sof-Lex-Disc, they were measured
again to compare the different gloss data values.

Results: In accordance with other scientific studies, the best
gloss results were achieved by pressing the composite ma-
terial against a glass plate. The data ranged from 88.19 to
96.32 gloss units (GU). After polishing, the pure nano-filler
Filtek Supreme XT (3M Espe, Seefeld, Germany) with 88.77
GU, the micro-filled composite EcuSphere Shine (DMG,
Hamburg, Germany) with 78.22 GU, the sub-microfilled
composite Estelite Sigma (Tokuyama, Dusseldorf, Germany)
(80.02 GU) as well as the nano-hybrid composite Premise
(KerrHawe, Bioggio, Swiss) with 72.48 GU presented the
highest degrees of gloss. Filtek Supreme XT only showed no
significant differences before and after polishing.
Conclusion: After “polishing”, the gloss units of nearly all
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(80,02 GE) wie auch das Nanohybridkomposit Premise (Kerr-
Hawe, Bioggio, Swiss) mit 72,48 GE die hochsten Glanzwer-
te. Nur Filtek Supreme XT wies keine signifikanten Unter-
schiede vor und nach der Bearbeitung auf.
Schlussfolgerung: Nach der ,Politur” sanken die Messwer-
te der meisten getesteten Komposite erheblich. Es bestehen
signifikante und deutliche Unterschiede zwischen den Kom-
positmaterialien und nicht jedes Komposit lasst sich bis zum
gewiinschten Hochglanz polieren.

(Dtsch Zahnarztl Z 2012, 67: 760-772)

Schliisselwdrter: Komposit, Politur, Glanz, Reflektometer, Ober-
flichenbearbeitung

1 Einleitung

Der Hochglanz von Komposit-Fiillungsmaterialien ist nicht
immer zu erreichen, wenngleich etliche wissenschaftliche Ar-
beiten von verschiedenen Politurverfahren handeln, welche
die Oberfldche optimal gldtten sollen [4, 14, 17, 24]. Bereits
1984 testeten O’Brien et al. an Kompositen den Zusammen-
hang zwischen Politur und Glanz [16]. Seit dieser Zeit haben
sich die Komposite wie auch die Messmethoden verdndert.

In der vorliegenden Untersuchung sollte der Glanz von
Kompositen unmittelbar nach der Polymerisation und aufler-
dem nach einem Poliervorgang gemessen und verglichen wer-
den. Wihrend in anderen Studien nur wenige Komposite ge-
testet wurden, sollten nunmehr die Unterschiede der Kom-
positklassen aufgezeigt werden [7, 24].

Der Begriff ,Glanz” basiert auf dem Reflexionsgesetz.
Tritt Licht auf ein Objekt, so kann es von diesem entweder re-
flektiert, remittiert oder absorbiert werden [18]. Da die Refle-
xion von der Wellenldnge des Lichts abhdngig ist, wurde in
dieser Studie das gesamte sichtbare Wellenspektrum (400 —
700 nm) vermessen [23]. Aber nicht nur die Farbe und die In-
tensitdt des Lichts haben einen Einfluss auf den Glanz, son-
dern ebenso die Farbe und die Transparenz des Priifkdrpers
[8].

Der Glanzist eine sehr stark materialabhdngige Eigenschaft
und wird zusdtzlich durch die Oberflichenbeschaffenheit ei-
nes Objektes wesentlich beeinflusst [16]. Der Definition ent-
sprechend entsteht Glanz durch Helligkeitsdifferenzen auf
Oberflichen und ist umso stdrker, je hoher der Anteil des re-
flektierten Lichts ist. Voraussetzung hierfiir ist eine moglichst
glatte Oberflache, die eine nahezu ausschliefllich gerichtete Re-
flexion ermoglicht [15].

Bei den in der Zahnmedizin verwendeten Kompositmate-
rialien ist nicht nur das Maf3 der Politur ausschlaggebend fiir
den erzielbaren Glanz. Die nach Bearbeitung maximal erreich-
bare Glattung der Oberflache hdangt von der Fillkorpergrofie
und -dichte ab [8]. Zusétzlich flieRen subjektive Bewertungs-
mafstibe des Betrachters mit ein, wenn der Glanz beurteilt
wird: Hier sind nicht nur das Sehvermdégen und individuell er-
fahrungsbedingte Unterschiede zu nennen, sondern beispiels-
weise auch die derzeitige Stimmung [19]. Sogar die Fokussie-
rung des Auges ist ein entscheidender Faktor fiir den individu-
ellen Eindruck eines jeden Beobachters [6].

tested resins decreased. The gloss of the single composites
differed significantly after surface treatment. In general, not
every composite can be polished to the desired level of
gloss.

Keywords: composite, polish, gloss, reflectometer, finishing, sur-
face

1 Introduction

Several scientific studies deal with different polishing proce-
dures that are recommended to smoothen the surface ideally,
even if the high gloss as the desired result at least cannot always
be reached [4, 14, 17, 24].

O’Brien et al. already tested composites for the correlation
between polish and gloss in 1984 [16]. Since that time the dif-
ferent composites, as well as the methods of measurement,
have been changed.

In the present investigation, the gloss of several composites
was to be measured and compared both directly after the poly-
merisation and additionally after a standardized process of
polishing. While in current studies only a few different resins
were investigated, the present study should enable us to com-
pare the different types of materials and to explain the results
from the perspective of material science [7, 24].

The term “gloss” is based on the law of reflection. When-
ever light falls on an object, it can either be reflected, remitted
or absorbed by the object [18]. In fact, the way of reflection de-
pends on wavelength so that in this investigation we measured
over the whole visible spectrum of light (400-700 nm) [23].
Not only the color and the intensity of light are important for
the resulting gloss. As important as these are the color and
transparency of the object to be examined [8].

Gloss is a property that depends mostly on the material ad-
ditionally and is influenced considerably by the structure of
the surface of this object [16]. The higher the part of reflected
light, the higher the gloss. However, a prior condition for this
effect is a highly smooth surface that leads to an almost exclu-
sively directed reflection [15].

Maximal smoothening of composite materials used in den-
tistry depends on the size and the density of the fillers [8]. Fur-
thermore, the perception of gloss depends on observer proper-
ties: not only individual abilities, vision, type of focussing [6]
and individual experiences, but also the current mood, for
example [19].

With regard to the few existing studies about the gloss of
dental resins, it has been hypothesized that there are signifi-
cant differences in the gloss of different materials after a stan-
dardized finishing. Thus, the aim of this study was to characte-
rize and compare the gloss of dental composites before and af-
ter polishing. Furthermore, the different colors and the diffe-
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Abbildung 1 Die Grafik zeigt die gemessenen Glanzeinheiten der unterschiedlichen Komposite mit Standardabweichungen. Nach dem Pressen

gegen eine Glasplatte erreichten alle getesteten Materialien hohe Glanzwerte (rote Balken). Nach der standardisierten Bearbeitung verringerten

sich die Glanzwerte von fast allen Komposten signifikant (blau dargestellt).

Als Arbeitshypothese wurde angenommen, dass sich der
Glanz der getesteten Kompositmaterialien nach einer stan-
dardisierten Politur signifikant verdndert. Dem entspre-
chend war es das Ziel dieser Untersuchung, den Oberflichen-
glanz der Komposite vor und nach der Politur zu quantifizie-
ren und miteinander zu vergleichen. Des Weiteren sollten
verschiedene Farben wie auch die unterschiedlichen Kom-
posite untereinander verglichen werden. Um den Oberfla-
chenglanz der Komposite zu messen, wurde ein Reflektome-
ter eingesetzt.

2 Material und Methode

2.1 Materialien

Die in Tabelle 1 aufgefithrten 17 Komposite wurden unter-
sucht. Es wurde eine Unterteilung in Nanofiillerkomposite,
Mikrofiiller, Nanohybride und Hybridkomposite vorgenom-
men.

2.2 Reflektometer

Die quantitative Bestimmung der Oberflichenreflexion wurde
mit einem Glanzmessgerit, welches die Reflexion bei unter-
schiedlichen Winkeln bzw. Messgeometrien erfasst, einem sog.
Reflektometer (Micro-TRI-gloss, Byk-Gardener GmbH, Gerets-
ried, Deutschland), vorgenommen.

rent composites should be compared. To measure the surface
gloss, a reflectometer was used.

2 Materials and methods
2.1 Materials

At all 17 composites were examined. There were 4 groups, con-
sisting of nanofillers, microfillers, nanohybrids and fine-par-
ticle-composites (Table 1).

2.2 Reflectometer

Measuring the degree of surface reflection was carried out with
a so called “reflectometer” (Micro-TRI-gloss, Byk-Gardener
GmbH, Geretsried, Germany), which measures the reflexion in
gloss units (GU) under different angles. The choice of the spe-
cifically adjustable measuring geometry depends on the field
of application as well as on the gloss properties of the single
materials. Afterwards, the samples were examined by scanning
electron microscopy.

2.3 Principle of measurement
The principle of a reflectometer is based on measuring the mir-

rored reflection. For this purpose, the intensity of the reflected
light was measured in a narrow area of the angle of reflection.
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Figure 1 The figure shows the gloss units of different composite resins with standard deviation. All composites had a high degree of gloss after press-

ing against glass (red bars). Comparing the primary composite surfaces did not reveal any more differences in the degree of gloss. After standardized

treatment the gloss units of nearly all tested materials decreased significantly (blue bars with standard deviation).

Die Wahl der entsprechend einzustellenden Messgeo-
metrie zur Erfassung der Glanzeinheiten (GE) erfolgte dabei
zum einen in Abhdngigkeit des Anwendungsbereichs, zum an-
deren in Abhdngigkeit von der Glanzeigenschaft des jeweiligen
Materials. Anschlieffend wurden die Proben rasterelektronen-
mikroskopisch nachuntersucht.

2.3 Messprinzip

Das Prinzip eines Reflektometers beruht auf der Messung der
gerichteten Reflexion. Dazu wird die Intensitdt des reflektier-
ten Lichtes in einem schmalen Band des Reflexionswinkels ge-
messen. Der Glanz einer Oberfliche kann tiber deren Reflexi-
onsverhalten spezifiziert werden, wobei die messtechnische Er-
fassung auf dem unterschiedlichen Streuverhalten des Lichts
in Abhdngigkeit von der Oberflachenstruktur und den materi-
albedingten Eigenschaften beruht. Der Reflektometerwert
(Glanzeinheiten, GE) stellt dabei die optische Kenngrofle fiir
den Glanz einer Oberfldche dar.

Die Messergebnisse des Reflektometers werden nicht auf
die eingestrahlte Lichtmenge bezogen, sondern auf einen
schwarzen, polierten Glasstandard mit definiertem Brechungs-
index. Fiir diesen Standard wird der Messwert auf 100 Glanz-
einheiten (S0=100 GE; wiederholte Kalibrierung) gesetzt. Bei
Materialien mit hoherem Brechungsindex kann der Messwert
durchaus grofler als 100 Glanzeinheiten sein.

Fir die Glanzmessung an Kompositoberflichen, war die
60°-Messgeometrie am geeignetsten. Zusdtzlich konnte ein

(Abb. 1, Tab. 1: M. Wefelmeier)

Gloss can be specified by the amount of reflected light. Diffe-
rent reactions of light scattering influence the measurement,
because it depends on the surface structure and the material
properties of the examined sample. Thus the values of the re-
flectometer (gloss units, GU) represent the optical parameter of
gloss of any surface. The reflectometer’s results do not refer to
the rejected amount of light, but to a black, polished glass stan-
dard with its defined refractive index. The standard is set to 100
gloss units (S = 100 GU; by repeated calibration). Materials with
a higher refraction index may have an indicated value that is
higher than 100 GU.

To measure the gloss of composite surfaces, 60° as angle of
incidence was the most suitable method. In case of a haze, an
additional measurement with different angles (20°, 85°) could
provide comparative data.

2.4 Production of samples

The carrier of the composite layer was glass (3 x 3 cm), which -
due to its property of translucence — enabled us to polymerize
the composite sample from both sides (Elipar, ESPE, Seefeld).
Furthermore, the satinizing of one area allowed a better adhe-
rence of the measured material, which was increased by using
a bonding (Heliobond, Ivoclar Vivadent, FL Schaan).

The composite resin was pressed out of a 4g-syringe. To pro-
duce a smooth, homogeneous and regularly thick composite
layer, the coated carrier glass plate was pressed against a clean
one in a parallel press and polimerized 4 x 40 s. The measured
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Préiparat

Nanofiillerkomposit

Filtek Supreme XT® Nanokomposit
(Cluster von Nanoftllern)

Microfiillerkomposit

Hersteller/ LOT

3M Espe AG
(Seefeld, Deutschland)/5AM, 6A]

A2B,
C3B

EcuSphere Shine® lichthartendes Mikrofiillerkomposit

Nanohybridkomposite

DMG
(Hamburg, Germany)/ 568583, 541908

A2,C3

Synergy D6® Nanohybridkomposit

Artiste® Nanohybridkomposit

Simile® Nanohybridkomposit

Premise® trimodales Nanohybridkomposit

Nepa Fil® Nanohybridkomposit

ice® Nanohybridkomposit

Grandio® universelles lichthartendes Nanohybridkomposit

Fein-/ Feinstpartikelkomposite

Colténe/Whaledent GmbH & Co.KG
(Langenau, Deutschland)/ 0104798, 0104733

HKdent GmbH Jeneric/ Pentron Deutschland GmbH
(Kusterdingen, Deutschland)/154299

HKdent GmbH Jeneric/ P entron Deutschland GmbH
(Kusterdingen, Deutschland)/109891, 109975

KerrHawe SA
(Bioggio, Schweiz)/ 4-1364

Merz Dental GmbH
(Latjenburg, Deutschland)/ 5607529

Southern Dental Industries GmbH
(K&lIn, Deutschland)/ 070550N, 060913N

VOCO GmbH
(Cuxhaven, Deutschland)/ 1002097, 530796

A2/B2,
C2/C3

Enamel
A2

A2, C2

A2,C3

A2, C3

EcuSphere Carat® lichthértendes Submikrometerkomposit

Ecusit® lichthdrtendes Hybridkomposit mit Glasfillern

Venus® universelles lichthartendes Feinpartikelhybridkom-
posit

Alert® kondensierbares Hybridkomposit

rok® Hybridkomposit fiir Seitenzahnrestaurationen

Estelite Sigma® Submikrometerkomposit
mit spharischen Fillern

Arabesk top® Mikrohybridcomposit
mit BCS-Fullertechnologie

Experimentelles Komposit

DMG
(Hamburg, Deutschland)/ 550927, 566041

DMG
(Hamburg, Deutschland)/ 569364, 569763

Heraeus Kulzer GmbH
(Hanau, Deutschland)/ 010131, 010177

HKdent GmbH Jeneric/ Pentron Deutschland GmbH
(Kusterdingen, Deutschland)/139166

Southern Dental Industries GmbH
(Ko6In, Deutschland)/ 068319

Tokuyama Europe GmbH
(Dusseldorf, Deutschland)/ EE63796S, EW90647

VOCO GmbH
(Cuxhaven, Deutschland)/ 732077, 732333

VOCO GmbH
(Cuxhaven, Deutschland)

A2,C3

A2,C3

A2,C3

A2,C3

A2, C2

Tabelle 1 Untersuchte Komposite (Angaben zu den Bestandteilen nach Herstellerangaben).
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Matrixmaterial

4-11 nm Zirkonftller, 20 nm Silikatftller, Filleragglomera- Bis-GMA, UDMA, TEGDMA;Bis-EMA, PEGDMA
te = Cluster 5-75 nm, Fillergehalt in Gew.-%: 72,5-78,5 %

“Integrated fillers”-Technologie, pyrogene Kieselsaure, durch- Bis-GMA basierte Harzmatrix
schnittliche FillkérpergrofRe: 0,02 um, Fillergehalt in Gew.-%:
60 %

vorpolymerisierte Fullkorper, Bariumglas, Nanofiller; min./ mitt- BisGMA, BisEMA, UDMA, TEGDMA (HCM Matrix)
lere/ max. FuillkérpergroRe: 20 nm, 0,6 pm, 2,5 um, Fiillergehalt
in Gew.-%: 80 %

Bariumborsilikatglas [enthalt Al,O3], Zirkon, Silikat, Polysilses- PCBisGMA, BisGMA, UDMA, HDDMA
quioxan [POSS]), durchschnittliche FillkérpergréRe: 0,6-0,7 pm,
Fillergehalt in Gew.-%: 75 %

Bariumborsilikatglas [enthalt Al,O,], Zirkon, Silikat, Polysilses- PCBisGMA, BisGMA, UDMA, HDDMA
quioxan [POSS]), Fullergehalt in Gew.-%: 75 %

Vorpolymerisierte Fiiller (PPF), Bariumglas, SiO,-Nanopartikel, Bis-GMA, UDMA, TEGDMA
mittlere/max. Fiillkorpergrofe: 30 nm/ 0,4 um, Fillergehalt in
Gew.-%: 84 %

Nanofluorapatit und andere anorganische Fullkérper, Fillerge- Bis-GMA-Harze
halt in Gew.-%: 79 %

Anorganische Filler, 40 nm-1,5 ym, Fillergehalt in Gew.-%: multifunktionale GMA
77,5 %

Fluorsilikatglaser, SiOZ, Nanofuller,Microftller < 1 um/ Nanoftller Bis-GMA, TEGDMA
<40 nm, Fullergehaltin Gew.-%: 87 %

Bariumglas, mittlere FillkorpergréRe: 0,7 um, Fillergehalt in Bis-GMA-basierte Harzmatrix
Gew.-%: 77 %

Dentalglas,Min./max. FiillkérpergréRe: 0,02-1,5 um, Fillergehalt Bis-GMA
in Gew.-%: 77 %

SiO,, Bariumglas,mittlere FiillkérpergréRe: 0,7 ym, Fillergehaltin  Bis-GMA, TEGDMA (farbadaptive Matrix)
Gew.-%: 80 %

Bariumborsilicat,Mittlere/max. FiillkérpergroRe: 0,7 um/ 20 um, PCDMA, UDMA
Fullergehalt in Gew.-%: 82 %

Mittlere/max. FullkorpergréRe: 40 nm-2,5 um, Fiillergehalt in Multifunktionales GMA
Gew.-%: 82 %

Si0,-Zr0,, SiO,-TiO,, mittlere FillkdrpergroBe: 0,2 um, Fiillerge- Bis-GMA, TEGDMA
haltin Gew.-%: 82 %

Glaskeramik,Min./max. Fiillkorpergrofe: 0,05 um/ 0,7 um, Fiiller- Bis-GMA, UDMA, TEGDMA
gehalt in Gew.-%: 77 %

keine Angaben keine Angaben
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Manufacturer/ LOT

Nanofiller composite

Filtek Supreme XT® Nanocomposite
(clusters of nanometer-sized particles)

Microfiller composite

3M Espe AG (Seefeld, Germany)/
5AM, 6A|

A2B,
C3B

EcuSphere Shine® light-curing microfiller composite

Nanohybrid composites

DMG (Hamburg, Germany)/
568583, 541908

A2,C3

Synergy D6® Nano-hybrid composite Coltene/ Whaledent GmbH & Co.KG A2/B2,
(Langenau, Germany)/ 0104798, 0104733 C2/C3

Artiste® nano-hybrid HKdent GmbH Jeneric/ Pentron Deutschland GmbH Enamel
(Kusterdingen, Germany)/ 154299 composite A2

Simile® nano-hybrid composite HKdent GmbH Jeneric/ Pentron Deutschland GmbH A2, C2
(Kusterdingen, Germany)/ 109891, 109975

Premise® Trimodal nano-hybrid composite KerrHawe SA A2
(Bioggio, Schwiss)/ 4-1364

Nepa Fil® nano-hybrid composite Merz Dental GmbH A2
(Latjenburg, Germany)/ 5607529

ice® anterior/posterior nano-hybrid composite Southern Dental Industries GmbH A2,C3
(KolIn, Germany)/ 070550N, 060913N

Grandio® universal light-curing nano-hybrid restorative VOCO GmbH A2, C3

Fine-particle composites

(Cuxhaven, Germany)/ 1002097, 530796

EcuSphere Carat® light-curing submicron hybrid composite  DMG A2,C3
(Hamburg, Germany)/ 550927, 566041

Ecusit® light-curing glass-filled hybrid composite DMG A2, C3
(Hamburg, Germany)/ 569364, 569763

Venus® light-curing ultra-fine particle hybrid-based Heraeus Kulzer GmbH A2, C3

universal composite (Hanau, Germany)/ 010131, 010177

Alert® condensable hybrid composite with fiberglas HKdent GmbH Jeneric/ Pentron Deutschland GmbH A2

particles (Kusterdingen, Germany)/ 139166

rok® posterior hybrid composite Southern Dental Industries GmbH A2
(KolIn, Germany)/ 068319

Estelite Sigma® Submikron filled resin composite Tokuyama Europe GmbH A2,C3

with spherical fillers (Dusseldorf, Germany)/ EE63796S, EW90647

Arabesk top® Light-curing microhybrid composite VOCO GmbH A2, C2

with BCS filler system (Cuxhaven, Germany)/ 732077, 732333

experimental composite VOCO GmbH A2

(Cuxhaven, Germany)

Table 1 Tested composite materials (listed by type according to the manufacturers’ specifications).
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4-11 nm zirconia fillers, 20 nm silica fillers, agglomerated
fillers = clusters 5-75 nm, filler content by weight: 72.5-78.5 %

integrated fillers technology, pyrogenic silica, mean particle size:
0,02 pm, filler content by weight: 60 %

pre-polymerized fillers, glass fillers, nano fillers; minimum/mean/

max. particle size: 20 nm/0.6 pm, 2.5 pm, filler content by weight:

60 %

glass fillers [containing Al,O,], zirkonium, silicate, polysilsesquio-
xane [POSS]), mean particle size : 0,6-0,7 um, filler content by
weight: 75 %

glass fillers [containing Al,O,], zirkonium, silcate, Polysilsesquio-
xane [POSS]), filler content by weight: 75 %

prepolymerized fillers (PPF), glass fillers, SiO,-nano-particle,
particle size range: 30 nm-0.4 um, filler content by weight: 84 %

nano-fluorapatite and other inorganic fillers, filler content by
weight: 79 %

inorganic fillers, particle size range: 40 nm-1,5 ym, filler content
by weight: 77.5 %

fluosilicate glass fillers, SiO,, nano fillers particle size range: mi-
crofiller < 1 pm/ nanofiller < 40 nm, filler content by weight: 87 %

glass fillers, mean particle size: 0.7 um, filler content by weight:
77 %

glass fillers, particle size range: 0.02-1.5 um, filler content by
weight: 77 %

SiO,, glass fillers, mean particle size: 0.7 um, filler content by
weight: 80 %

silicate,range of filler size: 0.7 um-20 pm, filler content by weight:

82 %

particle size range: 40 nm-2.5 um, filler content by weight: 82 %

Si0,-Zr0,, Si0,-TiO,, mean particle size: 0.2 um, filler content by
weight: 82 %

glass fillers, particle size range: 0.05 um-0.7 pm, filler content by
weight: 77 %

no data available

Matrix material

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA;Bis-EMA, PEGDMA

Bis-GMA resin

BisGMA, BisEMA, UDMA, TEGDMA (HCM resin matrix)

PCBisGMA, BisGMA, UDMA, HDDMA

PCBisGMA, BisGMA, UDMA, HDDMA

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA

Bis-GMA-resins

multifunctional GMA

Bis-GMA, TEGDMA

Bis-GMA resin

Bis-GMA

Bis-GMA, TEGDMA

(color adaptive matrix)

PCDMA, UDMA

multifunctional GMA

Bis-GMA, TEGDMA

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA

no data available
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eventuell vorhandener Glanzschleier durch das Messen aus un-
terschiedlichen Winkeln (20°, 85°) berticksichtigt werden.

2.4 Probenherstellung

Als Tragermaterial fiir die zu vermessende Kompositschicht
diente Glas (3 x 3 cm), welches aufgrund der Lichtdurchlassig-
keit eine Aushdrtung der Probe von beiden Seiten zulief3. Au-
Rerdem ermdoglichte eine einseitige Satinierung durch die raue
Oberflachenstruktur einen besseren Verbund zum Unter-
suchungsmaterial. Dieser wurde zusétzlich durch das Auftra-
gen und Polymerisieren eines Bondings (Heliobond, Ivoclar Vi-
vadent, FL Schaan) gewdhrleistet.

Um eine glatte, moglichst homogene und gleichméfig star-
ke Kompositschicht zu erzeugen, wurde das Komposit aus einer
4g-Spritze herausgedriickt und vollstindig auf die Glasplatte
aufgetragen, die dann in einer Parallelpresse gegen eine saubere,
glatte Glasplatte gepresst wurde. In diesem Zustand wurde das
Kompositmaterial von allen Seiten durch das Glas mit einer Po-
lymerisationslampe (Elipar, ESPE, Seefeld) 4 x 40 s ausgehartet.
Die Messergebnisse an der glatten Oberfldche dieser Schicht
dienten als Bezugsgrofien fiir die Messung nach der Politur der
Proben. Um den Einfluss der Farbe und der Transluzenz auf die
Messergebnisse zu analysieren, wurden von jedem Komposit
2 unterschiedliche Farben (VITA A2 und C3) untersucht, wenn
diese beim Hersteller in 4g-Spritzen verfiigbar waren. In jeder
Testgruppe wurden 5 Proben hergestellt, wobei jede Probe ins-
gesamt 50 Reflektometerwerte lieferte. Aus den danach gewon-
nenen 250 Messwerten wurden die Mittelwerte und die Stan-
dardabweichungen errechnet. Alle Werte waren normal verteilt
(Kolmogorov-Smirnov). Die Signifikanzpriifung aller Komposite
nach der Herstellung wie auch die Testung der Komposite nach
der standardisierten Bearbeitung fand mit dem ANOVA Post-
Hoc-Test statt. Der Vergleich eines Probekomposits vor der Bear-
beitung zum Aquivalent nach der Politur (2 verbundene Stich-
proben) wurde mit dem t-Test geschlossen. Um ein standardi-
siertes Politurverfahren fiir die Bearbeitung aller vorhandenen
Kompositproben zu gewdhrleisten, kam eine Poliermaschine
(Scan-Dia, Tempelmann GmbH & Co. KG, Hagen, Deutschland)
zum Einsatz. Die Vorversuche stellten die fiir eine Politur wich-
tigen Parameter heraus: Anpressdruck, verwendetes Poliermate-
rial, Bearbeitungszeit, Wasserkiihlung und Drehzahl wirkten
sich demnach maflgeblich auf das Endergebnis aus. Ein Auf-
lagedruck von 800 g fiir die 900 mm?* messende Fliche schien fiir
die Politur realistisch. Vor dem Bearbeiten jeder Probenreihe
wurde die Poliermaschine mit neuem Schleifpapier bestiickt.
Die Proben wurden aus allen Richtungen tber die Gesamt-
schleifpapierfliche 3 min lang unter Wasserkiithlung auf einer
4.000 Grit (5 pm) Schleifpapierscheibe (Struers GmbH, Willich,
Germany) poliert. Die Kérnung entsprach der Oberfldchen-
struktur der feinsten Sof-Lex-Scheibe (1-7 ym). Der gemessene
Materialverlust lag durchschnittlich bei ca. 300 pm.

3 Ergebnisse
3.1 Unbearbeitete Proben

Der maximal zu erzielende Glanz eines reinen Nanokomposits
(Filtek Supreme XT) oder eines mikrogefiillten Komposits

data of this smooth surface served as an ideal reference for the
measurements after polishing. If 4g-syringes were available
from the manufacturer, 2 different colors (VITA A2 and C3) of
each composite resin helped us to analyse the effect of colour
and translucence.

Thus 5 different samples per each composite and color pro-
vided 50 single data; from those the average and the standard
deviation could be determined.

All results were spread out normally (Kolmogorov-Smir-
nov). Control of the significance of all composites immediately
after having been produced, as well as after the standardized
procedures, was carried out with the ANOVA post-hoc test.
Comparing a sample composite before having worked on it to
its equivalent after being polished (2 connected spot check)
was done with the t-test.

To guarantee a standardized polishing process for all com-
posite samples, a polishing machine (Scan-Dia, Tempelmann
GmbH & Co. KG, Hagen, Germany) was used.

All preliminary tests pointed out the important factors of
the polishing procedure: Hence, the pressure onto the surface,
the used polishing material, the processing time, water cooling
and the revolutions per minute influenced the final result con-
siderably. A pressure of less 1 g per mm? (800 g for 900 mm?)
seemed to be realistic. New grinding disc was inserted in the
polishing machine before each sequence. The samples were po-
lished using water cooling and a 4.000 grit (5 pm) silicon car-
bide grinding paper disc (Struers GmbH, Willich, Germany)
during 3 minutes, from all directions and over the whole sur-
face of the paper. The grain size corresponded to the surface
structure of the finest Sof-Lex disc (1-7 pum). The composite
material was reduced about 300 pm on average.

3 Results
3.1 Original samples

The maximal reachable gloss of a mere nanocomposite (Filtek
Supreme XT) or a micro-filled composite (EcuSphere Shine) is
notinevitably higher than the luster of some hybrid resins (Fig.
1).

Comparing the primary composite surfaces did not reveal
any more differences in the degree of gloss (maximal result:
96.32 GU; minimal result: 88.19 GU). Nor the colours neither
the composite materials differed significantly. The average
gloss of all samples came to approximately 93 GU. Ice showed
the highest gloss result with 96.36 GU (SD 0.2). The com-
parably lowest gloss was measured in the case of rok and
EcuSphere Shine and (max. 88.2 GU). Consequently, all com-
posites achieved a high degree of gloss before the standardized
treatment (Fig. 1).

3.2 Polished samples

Having treated the surfaces with an equivalent to the finest Sof-
Lex disc, the reflectometer showed lower gloss degrees in com-
parison to the non-polished samples (Fig. 1).

The nano-composite Filtek Supreme XT Universal C3B did
not reveal a highly significant difference between “pressed”
and “treated” (t-test: t-result = 5.766, p = 0.0004). All values of
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(EcuSphere Shine) war dem einiger Hybridkomposite nicht
uberlegen (Abb. 1). Der Vergleich zwischen den Kompositen
nach der Probenherstellung zeigte geringe Glanzunterschiede
(Maximalwert: 96,36 GE; Minimalwert: 88,19 GE). Weder die
Farben der einzelnen Komposite noch die Komposite unter-
einander unterschieden sich signifikant (ANOVA und Post-
Hoc-Test). Der durchschnittliche Glanzwert aller Proben be-
trug ca. 93 GE. Das hochste Glanzergebnis zeigte ice mit
96,36 GE bei einer Standardabweichung von 0,2. Der niedrigs-
te Glanz wurde bei rok und EcuSphere Shine gemessen und be-
trug ca. 88,2 GE. Somit erreichten alle Komposite vor der stan-
dardisierten Bearbeitung hohe Glanzwerte (Abb. 1).

3.2 Polierte Proben

Im Anschluss an die Bearbeitung mit einem Aquivalent zur
feinsten Sof-Lex-Scheibe ergab die Reflektometermessung
niedrigere Glanzwerte als bei nicht polierten Proben (Abb. 1).
Einzig bei dem reinen Nano-Komposit Filtek Supreme XT Univer-
sal C3B waren keine hochst signifikanten Unterschiede (t-Test:
t-Wert = 5,766, p-Wert = 0,0004) der Mittelwerte vor und nach der
Bearbeitung feststellbar. Bei allen tibrigen Kompositen reduzier-
ten sich die Werte im Vergleich zum Zustand vor der ,Politur”
deutlich und unterschieden sich hochst signifikant (p < 0,0001).

Nach der Bearbeitung erreichte der einzige Vertreter der rei-
nen Nano-Komposite (Filtek Supreme XT Universal) mit einem
Wert von 88,77 GE (SD 0,63) das hochste Glanzergebnis. Das
mikrogefiillte Komposit EcuSpere Shine sowie das Sub-Mikro-
fiiller-Komposit Estelite Sigma erbrachten Ergebnisse zwischen
77 und 80 GE (EcuSphere Shine: Farbe A2: 78,22 GE, SD 0,31;
C3: 77,76 GE, SD 0,34; Estelite Sigma: Farbe A2: 80,02 GE, SD
0,58; C3: 77,69 GE, SD 0,70). Bei einer mittleren Fiillkorpergro-
e von unter 1 um fiihrte das trimodale Nano-Hybrid-Kompo-
sit Premise zu hohen Messwerte (72,48 GE, SD 0,45). Das
Hauptfeld der untersuchten Komposite lag im Messwert-
bereich zwischen 35 GE und 55 GE, wobei die Standardabwei-
chung immer unter 0,88 blieb. Die niedrigsten Resultate wur-
den bei ice mit Glanzeinheiten unter 30 GE gemessen
(27,43 GE, SD 0,36). Lediglich bei diesem Komposit trat nach
der Politur ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Farben auf (p < 0,001).

Der Fiillergehalt scheint keinen entscheidenden Einfluss
auf das Glanzergebnis zu haben, wie beispielsweise der Ver-
gleich zwischen Grandio und Premise zeigt (Abb. 1).

4 Diskussion
4.1 Diskussion der Fehlermoglichkeiten

Als Hauptfehlerquellen fiir die Glanzwerte kamen die Herstel-
lung der Proben sowie die spdtere standardisierte Bearbeitung
in Frage. Das Vermessen mit dem Reflektometer barg hingegen
nur wenige Fehlermdoglichkeiten in sich. Durch Matrizensyste-
me erreichter Glanz wurde beispielsweise von Barbosa et al. als
beste Methode fiir das Erreichen einer glatten Oberfldche be-
stimmt [3]. Andere Studien schliefien sich diesem Ergebnis an
[20, 24]. In den Vorversuchen zu dieser Arbeit wurde fest-
gestellt, dass Glas einem Polyesterstreifen tiberlegen war und
die glatteste Oberfldche erzeugte.

the other composites decreased highly significant in compari-
son to those before polishing (p < 0.0001).

After polishing, the only representative of the mere nano-
composites (Filtek XT Universal) reached the highest gloss with
a value of 88.77 GU (SD 0.63). The micro-filled composite
EcuSphere Shine as well as the fine-particle-hybrid composite Es-
telite Sigma also resulted in values between 77 and 80 GU
(EcuSphere Shine A2: 78.22 GU, SD 0.31; C3: 77.76 GU, SD 0.34;
Estelite Sigma A2: 80.02 GU, SD 0.58; C3: 77.69 GU, SD 0.70).
With a filler’s size of less than 1 um, the trimodal nano-hybrid
composite Premise also achieved high results (72.48 GU, SD
0.45). The majority of all investigated composites could be
found in a range between 35 and 55 GU, while the standard de-
viation never exceeded a value of 0.88. The lowest results were
found with ice, which only reached less than 30 GU (72.48 GU,
SD 0.45). Only the gloss units of the 2 different colours of this
composite resin differed significantly at this time (p < 0.001).

The amount of fillers did not seem to have a fundamental
influence on the gloss result, as the comparison between Gran-
dio and Premise showed (Fig. 1).

4 Discussion
4.1 Discussion of possible errors

Possible sources of errors while determining the gloss theoreti-
cally could happen during the production of the samples, as
well as during the following standardized processing. The re-
flectometer’s measurement in contrast does not hold many
possibilities of errors.

Barbosa et al. determined the gloss reached by using Mylar
stripe-systems as the best method to get a smooth surface [3].
Other studies supported these results [20, 24].

The preliminary tests showed that pressing against glass
created a smoother surface than a mylar stripe. As the matrix
was still viscous when the polymerisation under pressure start-
ed, it allowed the incorporation of the fillers; thus a smooth,
even surface was achieved. Therefore, the fillers did not produ-
ce any surface roughness. As a result, the surfaces of all samples
were almost similar. However, the performance due to reflecti-
on was different as shown in the presented distribution.

For every dentist, the polishability of the different compo-
sites is an important material property. The flexible Sof-Lex
discs, which are laminated with aluminum particles (3M ESPE
AG, Seefeld, Germany), represent a well-established polishing
system [5, 14]. This system can be used as an alternative to rub-
ber polishers and polishing paste to reach gloss degrees up to
high gloss. Nevertheless, only a few scientific investigations
deal with the advantages and disadvantages of the favoured
polishing methods [12, 25].

In order to set a consistent standard, the Sof-Lex disc offers
many advantages: It is often applied in the daily routine of the
clinicians because of its good and quick polishing results [10];
therefore we used this polishing method here.

Differences in the transparency did not influence the re-
sults. Measuring of samples with a thicker material layer as well
as the change of the background did not show any influence
on the final results either, so that a backscatter of the light pe-
netrating into the material was improbable.
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Die zum Zeitpunkt des Pressens viskdse Matrix lief die Ein-
lagerung der Fiillkdrper zu und bewirkte somit eine glatte,
gleichmaflige Oberfldche. Die Fiillstoffe konnten folglich keine
Oberflachenrauigkeit erzeugen. Somit waren die Oberflichen
aller Probenkomposite anndhernd gleichartig, die materialbe-
dingten Reflexionseigenschaften unterschieden sich jedoch,
was zu der dargestellten Werteverteilung fiihrte.

Die Polierbarkeit der verschiedenen Komposite stellt eine
fiir jeden Zahnarzt wichtige Materialeigenschaft fiir den Ein-
satz in der Praxis dar. Ein bewdhrtes Poliersystem fiir die Politur
von Glattflichen sind die flexiblen mit Aluminiumpartikeln
beschichteten Sof-Lex-Scheiben (3M ESPE AG, Seefeld,
Deutschland) [5, 14]. Das Sof-Lex-System kann als Alternative
zu Gummipolierern und Polierpaste bis zur Hochglanzpolitur
verwendet werden. Wenige wissenschaftliche Arbeiten be-
schéftigen sich mit den Vor- und Nachteilen der derzeit bevor-
zugten Poliermethoden [12, 25].Um einen einheitlichen Stan-
dard festzulegen, bietet die Sof-Lex-Scheibe viele Vorteile: Sie
findet im klinischen Alltag hdufig Verwendung und erzielt in
relativ kurzer Zeit gute Ergebnisse der Politur [10], weswegen
diese Poliermethode hier von uns angewendet wurde. Unter-
schiede in der Transparenz der Proben schlugen sich nicht
nachweisbar in den Messergebnissen nieder. Auch das Vermes-
sen von Proben mit starkerer Materialschicht und der Wechsel
der Hintergriinde hatten keinen Einfluss auf die sich ergeben-
den Werte, was eine Riickstreuung des in das Material einge-
drungenen Lichtes nahezu ausschloss.

4.2 Diskussion der Ergebnisse

Viele Studien beschiftigen sich seit Einfiihrung der Nano-
Komposite mit ihren physikalischen und klinischen Eigen-
schaften [9, 22]. Eine wesentliche Weiterentwicklung soll die
verbesserte Hochglanzpolierbarkeit dieser Fiillungswerkstoffe
sein. Die direkte Auswirkung von Polituren auf den messbaren
Glanz von Kompositen wurde bisher aber nur vereinzelt tiber-
prift [1, 13].

Der Eigenglanz aller getesteten Materialien war vor der Be-
arbeitung geringfiigig unterschiedlich. Unterschiede nach Po-
litur wurden auf die sich ergebende Oberflachenstruktur zu-
riickgefiihrt. Dieser Zusammenhang wird am Nanohybridkom-
posit ice deutlich: nach dem Herstellen der Proben konnten
hier die hochsten Glanzwerte gemessen werden. Nach der Po-
litur hatten sich diese von 96,36 GE, SD 0,2 (Farbe C3) auf
27,43 GE, SD 0,36 (Farbe A2) reduziert, was dem niedrigsten
Wert entsprach.

Durch das Bearbeiten wurde der organische Anteil der
Kompositfiillung um die deutlich hérteren Fiillkdrper herum
in einem hoheren Maf reduziert, wodurch letztere aus der Ma-
trix hervorragten. Wenn die Retention der Fiillstoffe im Ma-
trixmaterial zu gering wurde, brachen sie heraus, was ebenfalls
zu einem Anstieg der Relieftiefe fiihrt. Die unebene Oberfliche,
die sich auf den REM-Aufnahmen darstellen lief3, begiinstigte
den Anteil der diffusen Reflexion, sobald Licht auf die Grenz-
flache traf. Neben der Auswirkung auf den Glanz hat die Streu-
ung des Lichts Einfluss auf die Farbe des Komposits [20].

Aus dieser Untersuchung ging eindeutig hervor, dass die
Kompositproben nach standardisierter Bearbeitung der Ober-
flache erhebliche Glanzunterschiede aufwiesen. So erreichte
das einzige in dieser Studie untersuchte reine Nano-Komposit

4.2 Discussion of the results

Since the introduction of nanocomposites, many studies deal
with their physical and clinical properties [9, 22]. The impro-
ved polishability up to high gloss is said to be one of the mayor
advantages of these restorative materials. Nevertheless, the di-
rect effect of the polishing has only been examined occasional-
ly until now [1, 13].

The proper gloss of all tested materials was roughly com-
parable before polishing, so that the differences after polishing
could be attributed to the resulting surface structure. This be-
comes apparent with the values of the nanocomposite ice: it
had the highest values of gloss after producing the samples
without any further treatment. After finishing, the values de-
creased from 96.36 GU, SD 0.2 (color C3) to 27.43 GU, SD 0.36
(color A2). This was the lowest measured value.

The organic part, which was around the significantly har-
der fillers, was reduced in a higher way than the matrix, so that
it juted out from the matrix. Whenever the retention of the fil-
lers became too small, they broke out; this fact also lead to an
alteration of surface. The now uneven surface shown on the
SEM-analysis favoured the amount of scattered reflection. Dif-
ferences in the gloss, as well as differences in the surface
structure clinically can lead to differences in color [20].

In the present investigation we could show considerable
differences in the degree of gloss of composite samples after
standardized treatment. The only mere nanocomposite inves-
tigated in this study achieved the highest gloss result after
being polished. Nano-hybrid composites with added glass fil-
lers lead to lower gloss units. In general, composites with bigger
fillers showed a higher surface roughness and a worse degree of
gloss after the treatment than those with smaller fillers [21].
With a maximum particle size of 20 pm the composite Alert is
an exception: after polishing, it reached a higher degree of
gloss in comparison to EcuSphere Carat or Arabesk top (max.
particle size: 0.7 pm). The filler loading does not seem to have
influence on the resulting gloss.

Adding nano-fillers to the matrix does not necessarily re-
sult in a better polishability compared to conventional com-
posites: The microfiller composite EcuSphere Shine and the
sub-microfilled composite Estelite Sigma showed higher
gloss degrees than all investigated nano-hybrid composites
in this study, although they were treated under the same po-
lishing conditions and with the same measuring geometry.
The higher gloss degrees (on average) could also be explained
by the smaller particles in the microfiller composites, as due
to their size, they broke out of the surface less than bigger
particles [6].

The surface gloss of a restoration in the patient’s mouth is
the only possibility of judging the polishing result, but in fact
is only an indirect criterion for the surface’s roughness. Heintze
demonstrated the strong correlation between surface gloss and
surface roughness for all tested composite materials [11]. SEM-
investigations in our preliminary tests corroborated these ide-
as. The roughness of a surface influences the bacterial adhesion
[2] and the more difficult the cleaning of this area is, the faster
the bacterial colonization might happen.

When shaping the composite material perfectly during
modelling, the following steps of working on the surface can be
kept as minimal as possible. This is important, because our pre-
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mit Abstand das hochste Glanzergebnis nach der Politur. Dage-
gen ergaben sich bei Nano-Hybrid-Kompositen mit Zusatz von
Glasfiillern niedrigere Glanzeinheiten. Generell zeigten Kom-
posite mit grofieren Fillkorpern unabhéngig von der mittleren
Fillkorpergrofle eine stiarkere Oberflichenrauigkeit nach der
Bearbeitung und tendenziell ein schlechteres Glanzergebnis,
was in der Literatur bereits beschrieben wurde [21]. Eine Aus-
nahme bildet hier das Komposit Alert, was mit einer maxima-
len Fillkorpergrofie von bis zu 20 pm hohere Glanzwerte nach
der Bearbeitung erreicht als z. B. EcuSphere Carat oder Arabesk
top (Fullkdrpergrofie von 0,7 pm). Der Fillkorpergehalt
scheint hingegen keinen messbaren Einfluss auf den Glanz zu
haben.

Die Zugabe von Nanofiillern zur Matrix fithrt nicht
zwangsldufig zur besseren Polierbarkeit gegentiber herkdmm-
lichen Kompositen. So zeigten das Mikrofiiller-Komposit
EcuSphere-Shine und das Sub-Mikrofiiller-Komposit Estelite
Sigma unter denselben Polierbedingungen und bei Verwen-
dung der gleichen Messgeometrie hohere Glanzwerte als alle
untersuchten Nano-Hybrid-Komposite. Die im Mittel hoheren
Glanzwerte im Vergleich zum Nano-Hybrid-Komposit kénnen
ebenfalls durch die kleineren Fiillkdrper in den Mikrofiiller-
Kompositen erkldrt werden, die bei der Bearbeitung weniger
stark aus der Matrix ausbrachen als grofiere Partikel [5].

Der Oberflichenglanz einer Restauration ist im Patienten-
mund die einzige Moglichkeit, das Politurergebnis zu bewerten
und stellt somit ein indirektes Kriterium fiir die Beurteilung der
Oberflachenstruktur dar. Heintze beschrieb die enge Korrelati-
on zwischen dem Oberflichenglanz und der Rauigkeit [11].
REM-Untersuchungen und die durchgefiihrten Vorversuche
stiitzen diese These. Die Rauigkeit einer Restaurationsoberfla-
che wirkt sich auf die bakterielle Besiedelung aus [2]. Je mehr
Retentionsmoglichkeiten vorhanden sind und je schwieriger
die Reinigung dieser Flache fillt, desto schneller geht die Kolo-
nisation vonstatten.

Um ein moglichst gutes Glanzergebnis zu erreichen und
das Potential der Komposite auszuschopfen, sollte die Modella-
tion weitestgehend an den gewiinschten Zustand herankom-
men, sodass eine Bearbeitung mit groberen diamantierten
Schleitkorpern moglichst entfdllt. Ergebnisse der Vorversuche
belegen, dass eine stark angeraute Oberfliche mit den zur Ver-
fligung stehenden Mitteln nur noch mit sehr groRem Aufwand
zu glatten ist.

5 Schlussfolgerung

Die Glanzwerte reduzierten sich durch die Politur in den
meisten Fallen im Vergleich zu den Glanzwerten an einer ide-
al glatten Oberflache. Auflerdem gibt es hoch bis hochst sig-
nifikante Unterschiede zwischen den Materialien. Beim stan-
dardisierten Messen mit einem Reflektometer nahmen die
Glanzwerte nach der , Politur” deutlich ab, was letztlich auf
verschiedene Eigenschaften der untersuchten Komposite zu-

riickzufiihren ist.

Interessenkonflikt: Der Autor/die Autoren erkldren, dass
kein Interessenkonflikt im Sinne der Richtlinien des Interna-
tional Committee of Medical Journal Editors besteht.

liminary tests showed the problems of smoothening a really
rough surface.

5 Conclusion

The gloss values were reduced by polishing in most cases com-
pared to the gloss values of an ideal smooth surface. Further-
more, the differences between the materials are highly signifi-
cant. When we measured our samples with a reflectometer, the
gloss values of the most of the tested resins decreased after ,po-
lishing”, mainly depending on different properties of the ma-
terials. D77)

. Korrespondenzadresse

Dr. Michael Wefelmeier

Zentrum fir Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde
Poliklinik ftir Zahnerhaltung
Universitatsklinikum Minster

Waldeyerstr. 30

48149 Minster

E-Mail: mwefel@uni-muenster.de

© Deutscher Arzte-Verlag | DZZ | Deutsche Zahnarztliche Zeitschrift | 2012; 67 (12) ™




M. Wefelmeier et al.:
Messung des Glanzes von Kompositen vor und nach Politur
772 Measuring the gloss of different composite resins before and after polishing

Literatur

. Ardu S, Braut V, Uhac I, Benbachir N,
Feilzer AJ, Krejci I: Influence of mecha-
nical and chemical degradation on sur-
face gloss of resin composite materials.
Am ] Dent 22, 264-268 (2009)

. Aykent F, Yondem I, Ozyesil AG, Gunal
SK, Avunduk MC, Ozkan S: Effect of dif-
ferent finishing techniques for restora-
tive materials on surface roughness and
bacterial adhesion. J Prosthet Dent 103,
221-227 (2010)

. Barbosa SH, Zantana RL, de Lima Na-
varro MF, Nunes OB: Effect of different
finishing and polishing techniques on
the surface roughness of microfilled,
hybrid and packable composite resins.
Braz Dent J 16, 39-44 (2005)

. Baseren M: Surface roughness of nano-
fill and nanohybrid composite resin
and ormocer-based tooth-colored res-
torative materials after several finish-
ing and polishing procedures. ] Bioma-
ter Appl 19, 121-134 (2004)

. Bose M, Ott KHR: Abrieb, Aufrauhung
und Glidttung von Kompositen durch
Prophylaxepasten in vitro. Dtsch Zahn-
arztl Z 51, 690-693 (1996)

. Braun D: Kunststofftechnik fiir Einstei-
ger. Hanser Fachbuchverlag, Miinchen
2003

. Burgess J, Cakir D: Comparative pro-
perties of low-shrinkage composite re-
sins. Compend Contin Educ Dent 31,
10-15 (2010)

. Campbell PM, Johnston WM, O’Brien
W]J: Light scattering and gloss of an ex-
perimental quartz-filled composite. ]
Dent Res 65, 892-894 (1986)

. Garoushi S, Vallitu PK, Watts DC, Lassi-
la LV: Effect of nanofiller fractions and

10.

11.

1128

13.

14.

1S5

16.

17.

temperature on polymerization shrin-
kage on glass fiber reinforced filling
material. Dent Mater 24, 606-610
(2007)

Gedik R, Hirmiizli F, Coscun A, Bektas
00, Ozdemir AK: Surface roughness of
new microhybrid resin-based compo-
sites. ] Am Dent Assoc 136, 1106-1112
(2005)

Heintze SD, Forjanic M, Ohmiti K,
Rousson V: Surface deterioration of
dental materials after simulated tooth-
brushing in relation to brushing time
and load. Dent Mater 26, 306-319
(2010)

Johnson LN, Jordan RE, Lynn JA: Ef-
fects of various finishing devices on re-
sin surfaces. J] Am Dent Assoc 83,
321-331 (1971)

Kakaboura A, Fragouli M, Rahiotis C, Si-
likas N: Evaluation of surface characte-
ristics of dental composites using pro-
filometry, scanning electron, atomic
force microscopy and gloss-meter. ]
Mater Sci Mater Med 18, 155-163
(2007)

Korkmaz Y, Ozel E, Attar N, Aksoy G:
The influence of one-step polishing
systems on the surface roughness and
microhardness of nanocomposites.
Oper Dent 33, 44-50 (2008)

Miitze K, Foitzik L, Krug W, Schreiber G:
ABC der Optik. Verlag Werner Dausien,
Hanau/ Main 1961

O’Brien WJ, Johnston WM, Fanian F,
Lambert S: The surface roughness and
gloss of composites. ] Dent Res 63,
685-688 (1984)

Paravina RD, Roeder L, Lu H, Vogel K,
Powers JM: Effect of finishing and po-

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

lishing  procedures on  surface
roughness, gloss and color of resin-
based composite. Am ] Dent 17,
262-266 (2004)

Perez JP: Optik. Spektrum Akademi-
scher Verlag, Heidelberg 1996
Pietschmann J: Industrielle Pulver-
beschichtung: Grundlagen, Anwen-
dungen, Verfahren. Vieweg + Teubner,
Wiesbaden 2004

Sarac D, Sarac JS, Kulunk S, Ural C, Ku-
lunk T: The effect of polishing tech-
niques on the surface roughness and
color change of composite resins. J
Prosthet Dent 96, 33-40 (2006)
Turkiin LS, Tiarkin M: The effect of
one-step polishing systems on the sur-
face roughness of three esthetic resin
composite materials. Oper Dent 29,
203-211 (2004)

Turssi CP, Ferrance JL, Ferrance LL:
Wear and fatigue behaviour of nano-
structured dental resin composite. ]
Biomed Mater Res B Appl Biomater 78,
196-203 (2006)

Volz HG: Industrielle Farbpriifung:
Grundlagen und Methoden. Wiley-
VCH Verlag, Weinheim 2001

Yazici AR, Tuncer D, Antonson S, Onen
A, Kilinc E: Effects of delayed finishing/
polishing on surface roughness, hard-
ness and gloss of tooth-coloured resto-
rative materials. Eur J] Dent 4, 50-56
(2010)

Yoshida K, Tanagawa M, Atsuta M: Ef-
fects of filler composition and surface
treatment on the characteristics of
opaque resin composites. L Biomed
Mater Res 58, 525-530 (2001)

B © Deutscher Arzte-Verlag | DZZ | Deutsche Zahnirztliche Zeitschrift | 2012; 67 (12)




	760
	WISSENSCHAFT / RESEARCH Originalarbeit / Original Article
	Messung des Glanzes von Kompositen vor und nach Politur

	761
	762
	763
	764
	765
	766
	767
	768
	769
	770
	771
	772

