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Etude semi-quantitative in vitro du mordançage
de l’émail humain:
observations au microscope électronique à balayage
J. RODDE
Faculté d’Odontologie, Université de Lyon (France).

RESUME

L’efficacité du mordançage, par les acides lactique, citrique, chlorhydrique et orthophosphorique a été étu¬
diée en microscopie électronique à balayage, sur 557 surfaces d’émail humain et évaluée de façon semi-
quantitative, en utilisant la classification de Silverstone et coll. ( 1975) pour le degré d’atteinte des prismes
d’émail et l’échelle de 6 points de Sheykholeslam et Buonocuore (1972) pour l’appréciation du degré de
mordançage.
Les acides lactique et citrique se sont révélés inefficaces, les acides chlorhydrique et phosphorique efficaces
à des concentrations moyennes de 20 à 50%. La durée optimale du mordançage est de 1 minute: si l’on pro¬
longe le mordançage, il se produit une atteinte de la sub-surface de l’émail et un morcellement de la croûte
superficielle en plaques qui adhèrent mal à l’émail sous-jacent. Seule la suppression de la couche hypermi-
néralisée de surface (abrasion à la fraise diamantée), préalablement au mordançage, permet d’obtenir des
microporosités, zones de rétention, également réparties sur toute la surface de l’échantillon. La prépara¬
tion mécanique des surfaces apparaît surtout nécessaire pour le mordançage des dentures temporaires et
des dents permanentes «matures» (présentes sur l’arcade au-delà de 5 ans et en-deça de 50 ans) et âgées (au-
delà de 50 ans).

MOTS-CLES :

Mordançage - émail humain - acide lactique - acide citrique - acide chlorhydrique - acide phosphorique - MEB.

SUMMARY

The efficiency of etching using lactic, citric, hydrochloric and phophoric acids has been studied with the
scanning électron microscope on 557 human enamel surfaces. A semi-quantitative assessment has been
performed with reference to Silverstone et al.’s classification (1975) as regards the demineralization stages
of enamel prisms and to Sheykholeslam and Buonocuore’s 6 points scale as regards the etching degrees.
Lactic and citric acids proved ineffective. Hydrochloric and phosphoric acids were efficient between 20 and
50% concentrations. A 1 minute etching seems optimal. A long-continued etching induces crackling of the
surface enamel layer into patches which do not stick properly to the underlying enamel. Only the removal
of the hypermineralized surface layer (using a diamond wheel) allows to obtain microporosities evenly
distributed ail over the sample surface. A mechanical teatment of enamel surfaces prior to etching is
necessary especially when temporary teeth or «mature» (between 5 and 50) or «aged» (over 50) teeth are
concerned.

KEY W'ORDS:

Etching - human enamel - lactic acid - citric acid - hydrochloric acid - phosphoric acid - SEM.
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INTRODUCTION

Le mordançage est une méthode de traitement des tis¬
sus minéralisés basée sur le principe de la dissolution
du système cristallin par un agent corrosif ou mor¬
dant. Le mordançage entraîne la perte d’une pellicule
d’émail aprismatique située à la surface externe de la
couronne et crée des microrétentions dans l’émail
prismatique sous-jacent. Ce procédé, proposé par
Buonocuore en 1955, a permis, grâce à l’amélioration
constante des résines composites, d’augmenter consi¬
dérablement les indications des collages en odontolo¬
gie. Il s’agit donc d’un procédé ancien, bien connu et,
en principe, bien maîtrisé. Or, si l’on se réfère aux
nombreuses publications traitant de l’efficacité du
mordançage de l’émail, des disparités apparaissent
dans les résultats expérimentaux et les conditions
optimales pour l’utilisation du mordançage ne sont
pas bien définies. Les avis divergent, en effet, en ce
qui concerne la nature et la concentration des acides
utilisés, la durée du mordançage, le degré de prépara¬
tion mécanique des surfaces. La question se pose
alors de savoir si les consignes d’utilisation diffusées
par les fabricants de composites sont fiables. C’est
pour répondre à cette question que nous avons, à
l’aide du microscope électronique à balayage, exa¬
miné l’état des surfaces d’émail mordancé et tenté
d’évaluer leur potentialité de rétention.

MATERIEL ET METHODES

Notre étude porte sur 557 échantillons de dents
humaines saines, 80 provenant de dentures temporai¬
res, 477 de dentures permanentes. Des incisives, cani¬
nes et molaires temporaires, ont été extraites chez de
jeunes patients (8 ans en moyenne), pour des raisons
orthodontiques. Selon que les racines étaient peu ou
moyennement résorbées ou que la résorption s’éten¬
dait aux deux-tiers de la racine, nous avons considéré
qu’il s’agissait de dents «matures», dans le premier
cas, «âgées», dans le second (Tableau I).

Tableau I

Nature des dents temporaires examinées.
Table 1

Types ofpnmary teeth examined.

Incisives Canines Molaires

matures âgées matures âgées matures âgées
maxillaires 3 2 3 7 7 13

mandibulaires 5 2 9 6 5 18

nombre total 12 25 43

Dans le cas de dentures permanentes, sont considé¬
rés comme «jeunes» les germes dentaires et les
dents présentes sur l’arcade depuis moins de 5 ans
(Brudevold et coll., 1982), «matures», au-delà de
5 ans et en deçà de 50, âge à partir duquel les dents
sont considérées comme «âgées» (Tableau II).

Quatre degrés d’abrasion mécanique des surfaces
d’émail ont été pratiqués :
1er degré: utilisation de pâte ponce ( + eau) appli¬
quée pendant 1 minute;
2ème degré: polissage effectué avec des disques
abrasifs de granulométrie croissante (PD polyester
abrasive polishing dises Carnet fine, S.A. Vevey et
Soft-lex Pop-on G contourning and polishing dises
n° 1980, 3 M), à sec, chaque disque étant utilisé
pendant 2 minutes;
3ème degré: utilisation d’une meulette à grain
moyen (spécial aluminium oxide wheels réf. 5006,
7/8 x 1/8, Dedeco);
4ème degré : utilisation d’une turbine équipée d’une
pointe diamantée fine (221/014 F6, Horico), sous
spray.

Ont été testés, parfois à différentes concentrations,
les acides indiqués dans le tableau III, par référence
à la classification de Silverstone et coll. ( 1975), éta¬
blie selon le degré d’atteinte des prismes d’émail.

Tableau II
Nature des dents permanentes examinées.
Table II

Types ofpermanent teeth examined.

Incisives Canines Prémolaires Molaires

matures âgées matures âgées jeunes matures jeunes matures

16 26

27 31

19 17
17 13

48 18

46 26

24 64

28 57

100 66 138 173

Tableau III
Acides utilisés pour le mordançage.
Table III

Types ofacids used as etching agents.

— Acide chlorhydrique : 0,02 M; 0,1 M; 0.2 M; 0,5 et 1 M.
— Acide citrique : 1,3% w/w (en poids)
— Acide lactique : 20% vol.
— Acide orthophosphorique:

• concentrations faibles : 0,5%; 1 %; 2%; 5 et 10% vol.
• concentrations moyennes : 20%; 30%; 40 et 50%.
• fortes concentrations : 60%; 70 et 85 %.
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Des temps de mordançage de 1 à 5 minutes ont été
utilisés. La quantité rétentive des surfaces a été éva¬
luée selon deux méthodes:
1 ) observation de la surface interne d’une résine com¬
posite (Spad) appliquée sur des surfaces mordancées
et appréciation de la pénétration du matériau;
2) observation des surfaces mordancées et apprécia¬
tion du degré de mordançage selon une échelle de
6 points (Sheykholeslam et Buonocuore, 1972)
(Tableau IV).
Cette méthode permet d’évaluer la profondeur des
microrétentions obtenues et leur répartition à la sur¬
face de l’échantillon.

Les dents ont été métallisées à l’or par pulvérisation
cationique et observées au microscope électronique à
balayage sous une tension de 15 kV.

Tableau IV
Echelle d’évaluation du mordançage (d’après Sheykholeslam et
Buonocuore ( 1972).
Table IV
Scale for etching assessment according to Sheykholeslam ans Buono¬
cuore (1972).

1 correspond à une surface lisse,
2 à un mordançage insuffisant ne présentant aucune qualité

de rétention,
3 1/3 de la surface présente des microanfractuosités

efficaces,

4 1/2 de la surface présente des microanfractuosités
efficaces,

5 3/4 de la surface présentent des microanfractuosités,
6 mordançage excellent sur toute la surface de l’échan¬

tillon.

1 smooth surface,
2 ineffective etching (enamel surface is not retentive),
3 1/3 of enamel surface shows efficient microporosities,
4 half of enamel surface shows efficient microporosities,
5 3/4 of enamel surface shows efficient microporosities,
6 etching is excellent over the whole enamel surface.

RESULTATS

Observées au microscope électronique à balayage, les
surfaces mordancées ont un aspect hétérogène.
La répartition des types de mordançage (Figs 1, 2, 3
et 4), selon la classification de Silverstone et coll.
( 1975) apparaît dans le tableau V.

Les tableaux VI. VIL VIII. IX et X indiquent, en
fonction du degré d’abrasion mécanique préalable,
l’efficacité du mordançage, estimée selon le tableau IV.
Pour les dents non abrasées, ou simplement poncées,
la densité des microrétentions obtenues par mordan¬
çage varie avec le type de denture (l’émail des dents
temporaires résiste bien à l’attaque acide) (Fig. 5) et
avec le degré de minéralisation de l’émail (Tableau X).
Le nombre des microporosités, sur les dents perma¬
nentes de sujets jeunes, est supérieur à celui que l’on
observe sur les dents matures ou âgées. La répartition
des zones mordancées de façon efficace se fait, le plus
souvent, selon le trajet des perikymaties (Fig. 6). Sur
les dents matures, et plus encore sur les dents de
sujets âgés, l’efficacité de l’attaque par les acides est
fonction de la hauteur de la portion d’émail de la cou¬
ronne considérée. Pour les faces vestibulaires et lin¬
guales, la formation de microporosités est toujours
plus importante au niveau du tiers moyen.

L’attaque par les acides induit un mordançage mieux
réparti et plus homogène après abrasion mécanique
(Figs 7 et 8).

Tableau V

Répartition selon les etching patterns définis par Silverstone.
Table V
Distribution according to the etching patterns estahlished by Silver¬
stone et al. (1975).

Type 1 Type 2 Type 3
Totalité de l’échantillon 16*7) 44 *7) 40*7)

denture temporaire 12,5 *7> 50*0 37,5*7)

denture permanente 16 *o 43*o 42 *7)

16 26 19 17 48 18 24 64
27 31 17 13 46 26 28 57

100 66 138 173

Tableau VI
Efficacité du mordançage sur surfaces poncées.
Table VI

Efficience ofetching on pumiced surfaces.

qualité du
mordançage 1 2 3 4 > 6

nombre
d’échantillons 46 106 60 0 1 0

pourcentage 21.5 50 28 0 0.5 0
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Fig. 1: Mordançage de type 1 selon Silverstone et coll. (1975).
Dissolution préférentielle du corps des prismes. MEB x 1700
environ.

Fig. 1: Etching pattern type 1 according to Silverstone et al. (1975).
Preferential dissolution ofprism cores. SEM x about 1700.

Fig. 2: Mordançage de type 2 selon Silverstone et coll. (1975).
Dissolution préférentielle de la zone interprismatique. MEB x
4600 environ.

Fig. 2: Etching pattern type 2 according to Silverstone et al. (1975).
Preferential dissolution ofprism periphery. SEM x about 4600.

Fig. 3: Mordançage de type 3 selon Silverstone et coll. (1975).
Sur un même échantillon, se trouvent des prismes mordancés
selon les types 1 ou 2. MEB x 860 environ.
Fig. 3: Etching pattern type 3 according to Silverstone et al. (1975).
Type 1 and type 2 pfprism dissolution are found together in a same
sample. SEM x about 860.

3
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Fig. 4: Autre variété de mordançage de type 3 selon Silverstone et
coll. (1975). La forme des prismes n’est plus reconnaissable.
MEB x 670 environ.

Fig. 4: Another aspect of etching pattern type 3. The prism morpho-
logy is no longer visible. SEM x about 670.

Fig. 5: Canine temporaire. Nettoyage à la ponce sur cupule
caoutchouc. Mordançage H3P04 50% vol. pendant 2 mm. La
surface est très peu altérée. Les stries (flèches) sont dues au net¬
toyage à la ponce. MEB x 660 environ.
Fig. 5: Primary cuspid. Surface pumiced and etched with 50%
Hf>04 during 2 mn. Enamel surface is virtually unchanged. Scrat-
cbes arrows are due to polishing. SEM x about 660.

Fig. 6: Face proximal d’une prémolaire jeune. Abrasion mécani¬
que (meulette Dedeco). Mordançage H,P04 40% vol. pendant
1 mn.

L’attaque des prismes suit le trajet des périkymaties. MEB x 170
environ.

Fig. 6: Proximal face of a young premolar. Mechanical abrasion
(oxide wheel Dedeco). Etching with 40% Hf>04 during 1 mn.
The etching pattern follows the outlines of the penkymata. SEM x
about 170.
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Tableau VII
Efficacité du mordançage sur surfaces d’émail polies avant mor¬
dançage avec des disques émerisés.
Table VII

Efficiency ofetching on surfaces polished with emery dises.

qualité du
mordançage 1 2 3 4 5 6

nombre
d’échantillons 2 11 8 0 0 0

pourcentage 10 52 38 0 0 0

Tableau VIII
Efficacité du mordançage sur surfaces d’émail préalablement
abrasées à la meulette verte Dedeco.
Table VIII

Efficiency ofetching on surfaces abrade with spécial aluminium oxide
wheels Dedeco.

qualité du
mordançage 1 2 3 4 5 6

nombre
d’échantillons 4 8 24 37 10 0

pourcentage / 9,5 29 44,5 12 0

Tableau IX
Efficacité du mordançage sur surfaces d’émail préalablement
abrasées à la pointe diamantée.
Table IX

Efficiency of etching on surfaces ahraded with diamond dise.

qualité du
mordançage 1 2 3 4 5 6

nombre
d’échantillons 0 16 16 41 61 69

pourcentage 0 8 8 20 30 34

Tableau X
Efficacité du mordançage sur surfaces poncées en fonction de
l’âge des dents temporaire et définitives.
Table X

Efficiency of etching on purmeed surfaces ofpermanent and pnmary
teeth according to âge.

Denture temporaire Denture permanente

matures âgées jeunes adultes et âgées
1 5 3 6 32

2 2 5 36 63

3 0 0 49 11

5 0 0 1 0

L’influence du degré d’abrasion de la couche la plus
superficielle de l’émail sur l’efficacité du mordançage
apparaît sur les histogrammes (Fig. 9). Après utilisa¬
tion de pâte ponce ou de disques émérisés, le mordan¬
çage est pratiquement sans effet sur 99,5 à 100% des
surfaces. Après utilisation de meulette abrasive,
56,5% des specimens présentent une rétention sur la
moitié au moins de la surface soumise au mordançage
et 84% avec la pointe diamantée (Fig. 14). Les possi¬
bilités de rétention des surfaces sont en relation avec

une dissolution sélective de l’émail selon la structure

prismatique (Figs 1, 2, 7 et 8) ainsi qu’avec les ondu¬
lations ou rainures produites par l’instrument (Fig.
15).

Les données concernant l’efficacité comparée des aci¬
des, à différentes concentrations, apparaissent dans
les figures 10 et 11. En ce qui concerne la durée du
mordançage, les essais effectués pendant des temps
longs (3, 4 et 5 minutes) indiquent que l’application
prolongée d’acide induit, sous une couche d’émail
aprismatique qui résiste à l’attaque acide en de nom¬
breux points, une diffusion dans la subsurface. Sous
une croûte d’émail miné, morcelé, l’émail sous-jacent
est fortement modifié (Fig. 12). L’émail des dents
préalablement abrasées est éliminé par couches suc¬
cessives (Fig. 13). Les microanfractusités sont situées
sur plusieurs plans.

DISCUSSION

Le présent travail permet d’analyser l’influence res¬
pective des quatre paramètres testés — type d’abra¬
sion, nature et concentration de l’agent de mordan¬
çage, durée du mordançage — sur la qualité et donc
l’efficacité du procédé.

L’importance de la destruction de la couche la plus
superficielle de l’émail par abrasion mécanique préala¬
ble a été démontrée. On sait, en effet, que la suppres¬
sion de la couche aprismatique d’émail est nécessaire,
surtout en ce qui concerne la denture temporaire
(Conniff et Hamby, 1976; Eidelman, 1976; Fuks et
coll., 1977; Bozalis et coll., 1979; Meola et Papaccio,
1986). Sheykholeslam et Buonocuore, dès 1972, puis
Dennison et Craig (1978), Schneider et coll. (1981),
Retief et coll. (1985), Shapira et Eidelman ( 1985)
préconisent une abrasion mécanique de la couche de
surface hyperminéralisée. On a pu ainsi constater
une augmentation de 24 à 84% de la force d’adhésion
dent/résine après abrasion mécanique des surfaces a
la fraise diamantée (Aker et coll., 1979).
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Fig- 9 Mordançage / Degré d#
Ponce

abrasion

Pgpier

2 3 4 5 6

Fig. 9: Influence du degré d’abrasion mécanique des
surfaces d’émail sur l’efficacité du mordançage
(numérotation de 1 à 6 par référence à l’échelle de
6 points de Sheykholeslam et Buonocuore ( 1972).
Fig. 9: Efficiency of etching (numbering front 1 to 6,
according to Sheykholeslam and Buonocuore's 6points
scale (1972) correlated with type of mechanical treat-
ment: from left to right and top to bottom: pumicing
slurry applied with rubber cup; polyester abrasive polis-
hing dise, gamet fine; spécial aluminium oxide wheel;
diamond dise, gamet fine.

Fig. 10 Choix de L'acide

Fig. 10: Efficacité des acides lactique, citrique,
chlorhydrique et orthophophorique comme agents
de mordançage. En abscisse: scores obtenus pour les
surfaces traitées, des moins atteintes (à gauche) à cel¬
les où les zones de rétention sont les plus nombreu¬
ses (numérotation de 1 à 6 par référence à l’échelle
de 6 points de Sheykholeslam et Buonocuore
(1972); en ordonnée: pourcentage de surfaces con¬
cernées par chaque score.
Fig. 10: Comparative efficiciency of lactic, citric,
hydrochloric and phosphoric acids as etching agents. X-
axis: scores obtained from no etching (one the left) to
strong etching (numbering from 1 to 6, according to
Sheykholeslam and Buonocuore (1972)'s 6points scale.

Fig. 11 Concentrations efficaces

Fig. 11 : Concentrations les plus efficaces pour HCl
et HH3P04 (fai: concentrations faibles, 05%, 1 %?
2%, 5 et 10%; moy: concentrations moyennes,
20%, 30%, 40 et 50%; for: concentrations fortes,
60%, 70%, 85%). Le degré de mordançage est appré¬
cié de 1 à 6 selon l’échelle de Sheykholeslam et Buo¬
nocuore ( 1972).
Fig. 11: Efficient concentrations for HCl and HJP04
(fai: low concentrations, 05%, 1%, 2%, 5 and 10%;
moy: medium concentrations, 20%>, 30%, 40 and 50%;
for: high concentrations, 60%>, 70%, 85 %). Assessment
of etching degree from 1 to 6 according to Sheykholes¬
lam and Buonocuore's scale (1972).
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Fig. 7 : Face vestibulaire d’une prémolaire. Mordançage H.P04
50% vol. pendant 1 mn. Notez combien l’efficacité du mordan¬
çage est accrue sur une surface préalablement abrasée à la pointe
diamantée. MEB x 620 environ.

Eig. 7: Vestibular face of a premolar. Etching with 50% H.P04
during 1 mn. Note bow the efficiency ofetching is enhanced when the
surface bas been pre-treated with a diamond-wheel. SEM x about
620.

Fig. 8: Détail de la figure 7. MEB x 1550 environ.
Fig. 8: Detail ofFigure 7. SEM x about 1550.

Fig. 12: Surface d’une molaire permanente traitée par HCl 50%
pendant 5 mn, sans traitement mécanique préalable. La couche
hyperminéralisée de surface a résisté en de nombreux points, la
sub-surface de l’émail est atteinte. MEB x 170 environ.
Eig. 12: Enamel surface in a permanent molar without any prelimi-
nary mecbamcal treatment. The surface layer bas resisted in many
areas whereas the sub-surface is démineraiized. SEM x about 170.
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13

Fig. 13: Mordançage réalisé dans les mêmes conditions que ci-
dessus, mais avec abrasion préalable de la surface à la pointe dia-
mantée. La surface est rétentive, mais la couche superficielle a été
dissoute progressivement : les petites zones appartenant à la cou¬
che sous-jacente préservée (flèches) permettent d’apprécier
l’épaisseur des couches successivement décapées en fonction de la
durée du mordançage. MEB x 260 environ.
Fig. 13: Etching performed under the same conditions as above but
on previously abraded surface using a diamond wheel. Etching proves
is efficient but the acid bas gradually dissolved thin enamel layers.
The remaining untouched areas of the underlying enamel layers
(arrows) allow assessment of the enamel thickness gradually dissol¬
ved. SEM x about 260.

Fig. 14: Microporosités obtenues par suppression de la couche
hyperminéralisée de surface par pointe diamantée avant mordan¬
çage. MEB x 650 environ.
Fig. 14: Microporosities obtained on surfaces abraded with a dia¬
mond wheel prior to etching. SEM x about 650.

Fig. 15: En plus des microporosités, la surface abrasée à la pointe
diamantée avant le mordançage présente des stries dues à l’instru¬
ment. MEB x 260 environ.

Fig. 15: The surface abraded with a diamond wheel prior to etching
shows both microporosities and scratches due to the wheel. SEM x
about 260.
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En ce qui concerne la nature de l’agent de mordançage
et sa concentration optimale, nos résultats sont en
accord avec les travaux de Boyde et coll. ( 1978) et de
Galil et Wright ( 1979), indiquant que l’acide lactique
ne permet pas d’obtenir un mordançage efficace, quel
que soit le mode de préparation mécanique de
l’échantillon. De même, nos résultats, montrant que
l’acide citrique, utilisé à des concentrations et pen¬
dant des temps variables, n’est pas plus efficace, sont
en accord également avec ceux de la littérature (Sil-
verstone, 1974; Retief, 1975; Dennison et Craig,
1978; Calil et Wright, 1979). Nous avom constaté, en
effet, que cet acide ne créait pas de pertuis à la surface
de l’émail et ne modifiait pas, par conséquent, les pos¬
sibilités de rétention de la surface. En revanche,
l’acide citrique permet un excellent nettoyage des
surfaces à coller et peut donc être utilisé à cette fin.

Le présent travail a permis de montrer l’efficacité des
acides chlorhydrique et phosphorique. L’acide
chlorhydrique a été peu utilisé pour le mordançage,
ayant été jugé trop corrosif par les premiers utilisa¬
teurs (Gwinnett et Buonocuore, 1965). Nos résultats
indiquent cependant, en accord avec les travaux de
Gwinnett (1971), Johnson et coll. (1971), Boyde et
coll. ( 1978), et Lees et coll. ( 1979), que cet acide per¬
met d’obtenir un excellent mordançage. Ce mordan¬
çage s’est montré efficace, pour une concentration
molaire, avec des temps d’utilisation très courts
( 12 secondes), les résultats ont été excellents pour
une durée d’application de 1 à 2 minutes. Selon
Boyde et coll. (1978), l’utilisation de cet acide indui¬
rait l’élimination d’une couche importante (jusqu’à
50 yim) d’émail superficiel. Or, notre étude indique
que seule, précisément, la destruction de la couche
d’émail aprismatique permet d’obtenir un mordan¬
çage efficace de toute la surface traitée.

La rapidité d’action de l’acide chlorhydrique pré¬
sente, à nos yeux, un avantage non négligeable, car le
risque de contamination par la salive, par exemple,
est ainsi diminué. Enfin, selon Amjad et coll. ( 1982),
les surfaces traitées non recouvertes par la résine se
reminéraliseraient plus rapidement après utilisation
d’acide chlorhydrique qu’après utilisation d’acide
phosphorique.

L’acide phosphorique apparaît pourtant, lui aussi,
comme un bon agent de mordançage. Les études de
Retief ( 1975, 1978) ont montré que la concentration
optimale pour cet acide était de 50%. Nos résultats
indiquent que cette concentration de 50% est, en

effet, la plus efficace, même sur des surfaces non abra-
sées ou simplement poncées. Les opinions, sur ce
point, divergent: la concentration optimale de l’acide
phosphorique serait de 16% selon Adipranoto et
coll. (1975), 20% selon Beech (1978) et Soetopo et
coll. (1978), 29,4% pour Oshawa (1972) et Williams
et von Fraunhofer (1979). Selon Nelson et coll.
(1974), l’acide phosphorique serait également effi¬
cace à des concentrations de 25 et 50%, de 30% pour
Rock (1974) et Silverstone (1974), de 30 et 40%
enfin pour Moin et Dogon (1977). Des études com¬
paratives récentes ont finalement montré que l’adhé¬
sion des résines composites sur l’émail serait identi¬
que pour des concentrations comprises entre 10 et
60% (Gottlieb et coll., 1982; Gross et coll., 1984;
Manson-Rahemtulla et coll., 1984; Retief et coll.,
1985; Zidan et Hill, 1986).
La durée optimale du mordançage a fait l’objet de
vives polémiques. Une durée d’1 minute est le plus
couramment préconisée, cette durée devant être aug¬
mentée, lorsqu’il s’agit de denture temporaire, soit
légèrement ( 1 minute 30 pour Bozalis et Marshall,
1977) soit considérablement (quadruplée selon
Wickwire et Rentz, 1973; Eidelman (1976); Fuks et
coll., 1977). On admet également que des temps plus
longs sont nécessaires dans le cas de dents fluorées
(Capozzi et Marci, 1969; Lee et coll., 1972; Bryant et
coll., 1985; Le Geros et coll., 1985).
Les études récentes montrent que des durées de mor¬
dançage très courtes pouvaient être suffisantes:
30 secondes pour Mardaga et Shannon ( 1982),
20 secondes pour Mac Cabe et Storer (1980), Nor-
denvall et coll. ( 1983), Eidelman et coll. ( 1984), Fuks
et coll. ( 1984), 15 secondes pour Brannstrom et coll.
(1978, 1982), 10 secondes pour Stephen et coll.
(1982), Main et coll. (1983) et Shapiro et Eidelman
(2985) et même 5 secondes, selon Beech et Jalaly
( 1980). Il semble qu’à long terme, la tenue des résines
composites soit moindre si l’on utilise des temps
courts.

Nos résultats confirment la valeur d’une durée de
mordançage moyenne de 1 minute. En effet, nous
n’avons pas trouvé de différence significative entre
des temps d’aplication de 1 à 2 minutes, et, au-delà,
nous avons mis en évidence des effets néfastes d’un
mordançage prolongé. On ne peut donc, en aucun
cas, compenser une insuffisance de préparation méca¬
nique de la dent par un temps de mordançage plus
long. Par ailleurs, des temps de mordançage plus
courts (quelques secondes) peuvent etre utilises uni¬
quement avec un acide fort comme 1 acide chlorhy¬
drique 1 M.
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Le présent travail permet de mettre en évidence des
points trop souvent négligés dans la pratique du mor¬
dançage. Il apparaît, en effet, que la seule action chi¬
mique des acides induit peu de rétention à la surface
de l’émail; que, d’autre part, les qualités d’adhésion
de la résine n’étaient pas fonction, uniquement, de la
rétention mécanique. Selon Fosse (1968), la densité
des prismes d’émail est de 3,1 à 4,4 x 106 prismes par
cm2. Une estimation de Bozalis et coll. (1979) chiffre
à 6,2 x 105 le nombre des prismes offrant des possibi¬
lités de rétention, ce qui veut dire qu’au mieux 20%
des primes d’émail seraient mordancés de façon
efficace.

Dès 1974, Rock avait constaté que les forces d’adhé¬
sion maximales des résines ne correspondaient pas
toujours aux microtenons («tags») les plus longs.
D’autres paramètres doivent donc être pris en
compte, parmi lesquels les liaisons secondaires, chi¬
miques et électro-statiques (Beech, 1978) ou le pou¬
voir mouillant de la résine (Denys et Retief, 1982).
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