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1. Wstep

Postgp jaki na przestrzeni ostatnich lat nastapit w zakresie materialoznawstwa i
technologii dentystycznych umozliwia zdecydowanie efektywniej prowadzi¢ leczenie

stomatologiczne, jak rowniez spetnia¢ oczekiwania estetyczne pacjentow.

Wprowadzenie do endodoncji mikroskopu, lup optycznych, narzedzi nowej generacji oraz
szerokiej gammy uszczelniaczy kanalowych w tym plynnej gutaperki spowodowalo, ze
niejednokrotnie zeby przeznaczone wczesniej do ekstrakcji sg z powodzeniem leczone 1 przez
wiele lat zachowuja swa funkcjonalnos$¢. Jednak nalezy sobie zdawac sprawe z fakt, ze zeby
bezmiazgowe nawet te z poprawnie opracowanymi i wypelnionymi kanatami korzeniowymi
w wielu przypadkach wymagaja wykonania rekonstrukcji protetycznej. Teze te potwierdzajg
badania wykonane przez Ray i Trope (91), ktorzy wykazali, ze prawidlowo wykonane
leczenie endodontyczne wraz z whasciwa rekonstrukcja protetyczng pozwala na uzyskanie
sukcesu terapeutycznego na poziomie 91,4%. Natomiast brak takiej rekonstrukcji powoduje

spadek efektywnosci leczenia endodontycznego do poziomu 44,1%.

Stosowane powszechnie w rekonstrukcji  czesci koronowej zgba indywidualne oraz
standardowe wktady koronowo-korzeniowe wykonane ze stopéw metali ze wzgledu na
mozliwo$¢ powstawania ogniwa elektrogalwanicznego moga by¢ przyczyng stanow
zapalnych btony §luzowej jamy ustnej oraz odczyndéw alergicznych (17, 49, 116). Ponadto w
wielu przypadkach zwlaszcza u pacjentow z tak zwanym” u$miechem dzigstowym” oraz
cienkg btong $luzowa pokrywajaca wyrostek zebodotowy dochodzi do przeswiecania metalu

przez strefe dzigsta co sprawia, iz efekt estetyczny jest niezadowalajacy (89).

Tych wad sg pozbawione wprowadzone do lecznictwa w latach dziewigcédziesigtych
ubiegltego wieku wklady z wiokien szklanych i1 kwarcowych, ktore poza biozgodnos$ciag
cechuje tatwos$¢ wuzycia, bialty lub przezroczysty kolor, widoczno$¢ na zdjeciach
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rentgenowskich, wspotczynnik elastycznosci zblizony do zebiny oraz dostepno$é w réznych
ksztattach i wielkosciach. Te wszystkie elementy sprawiaja, ze sa one coraz chetniej

stosowane w rekonstrukcji protetycznej zgbow leczonych endodontycznie.

Ze wzgledu na fakt, ze tego typu wkltady osadza si¢ w kanale korzeniowym przy uzyciu
cementéw adhezyjnych , po uprzednim usunieciu wiekszosci uszczelniacza kanatowego , z
klinicznego punktu widzenia istotne byloby okreslenie czy odmienne pod wzgledem sktadu
chemicznego uszczelniacze oraz rdéznigce si¢ sposobem wigzania materialy taczace maja

wplyw na sit¢ potaczenia tego typu uzupetnienia protetycznego z zebina.



2. Przeglad piSmiennictwa

2.1. Metody opracowania kanatow korzeniowych

O koncowym sukcesie leczenia endodontycznego w znacznym stopniu decyduje
szczelne trojwymiarowe wypetnienie kanalu korzeniowego (98). Zadawalajacy efekt tego
leczenia jest uzalezniony migdzy innymi od prawidlowego opracowania na catej dlugosci
kanatu korzeniowego, co ma na celu usunigcie drobnoustrojow i resztek organicznych oraz
takie uksztaltowanie $cian kanatu, ktore stworzy mozliwos¢ jego doktadnego wypetnienia (6,
9, 83). Z reguly szerokie i stosunkowo proste kanaly mozna opracowaé prawidtowo bez
wigkszych  probleméw, natomiast kanaty zakrzywione, zwlaszcza w  okolicy
przywierzchotkowej moga generowac okreslone trudnosci w doktadnym wykonaniu tego
zabiegu. Z tego tez powodu w literaturze opisano kilka metod udrazniania i ksztattowania

$wiatla kanatow (6, 9, 83, 98).

Metoda standardowa polega na opracowaniu kanatu korzeniowego kolejno wszystkimi
rozmiarami poszerzaczy (6, 9, 83). Zabieg konczy si¢ wowczas, gdy ostatni zastosowany
instrument osiagnie okolice otworu fizjologicznego. Niewatpliwg wadg takiego postepowania
jest nadmierne opracowanie okolicy wierzchotkowej, z rdéwnoczesnym niewielkim
usunieciem zainfekowanej zebiny w czesci koronowej zeba (9). Omawiana technika nie
sprawdza si¢ rowniez w kanatach zakrzywionych, poniewaz stosowanie coraz wigkszych
instrumentdw kanatowych moze spowodowa¢ ,,wyprostowanie” naturalnych krzywizn

korzenia i spowodowac jego perforacje (9).

Metoda Step — back opracowana i opisana przez Mullaney’a jako sposéb na rozwigzanie
probleméw, ktore wystepuja podczas opracowywania kanatow zakrzywionych (6, 9). Gtowna
zasadg omawianej metody jest rozpoczecie opracowywania kanatu korzeniowego od otworu

fizjologicznego, a nast¢pnie cofanie si¢ o 1,0 mm w kierunku komory stosujac coraz wigksze



rozmiary pilnikow (98). Przed kazda zmiang narze¢dzia na wigksze nalezy doktadnie usungé z
okolic otworu fizjologicznego pozostato$ci zgbiny. W tym celu stosuje si¢ pilnik finalny,
ktéry wprowadza si¢ na dlugos$¢ robocza (SN). Metoda step — back umozliwia uksztattowaé
kanat korzeniowy na ksztalt stozka, co z kolei pozwala na jego szczelne wypekienie.
Zdaniem Shaw i wsp. (98) omawiana metoda sprzyja nadmiernemu usuwaniu zebiny w
miejscu zakrzywienia kanalu 1 pozostawienia na $cianach przeciwleglych miejsc
niedostatecznie oczyszczonych. Ponadto zdaniem tych samych autoréw stosowanie ruchow

pitujacych stwarza mozliwo$¢ utworzenia stopnia w czesci wierzchotkowej kanatu.

Metoda Step — down (znana réwniez w literaturze jako Crown — down) opracowana
przez Marshalla i Pappina, polega na wstepnym udroznieniu kanalu cienkim poszerzaczem
recznym, a nastgpnie wierttami rotacyjnymi typu Gates — Gilden lub pilnikami o wigkszych
rozmiarach (6, 9, 83). Takie postepowanie prowadzi do poszerzenia koronowej oraz
srodkowej czesci kanatu korzeniowego, a dopiero w dalszej kolejnosci opracowania odcinka
przywierzchotkowego instrumentami o mniejszych rozmiarach. Wstepne opracowanie czgsci
koronowej utatwia dostep do zakrzywionej w wielu przypadkach okolicy przywierzchotkowej
oraz zapobiega jej przypadkowemu zainfekowaniu w dalszych etapach leczenia. Ponadto w
omawianej metodzie dtugo$¢ robocza nie jest ustalana na poczatku zabiegu jak to ma miejsce

w technice step-down, co minimalizuje niebezpieczenstwo jej skrocenia (9).

Metoda zréwnowazonej sily (ang. balanced — forces) opracowana przez Roane i wsp.
(98) w 1985 roku, polega na stosowaniu naprzemiennych ruchow obrotowych o nieznacznym
zasiegu oraz nacisku w kierunku wierzchotka korzenia. Po opracowaniu dostgpu do kanatu
wkreca si¢ pilnik typu K zgodnie z ruchem wskazowek zegara o jedng czwartg obrotu (o 90°),
a nastgpnie wykonuje peten obrét w strong przeciwng (o 360°). Kolejnym krokiem jest
usuwanie instrumentu z kanalu powolnym ruchem z jednoczesnym wykonywaniem obrotu

zgodnego z ruchem wskazowek zegara (9, 98). Po kazdej zmianie instrumentu nalezy kanat
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przeptukaé podchlorynem sodu, w celu usunigcia zalegajacych opitek zebiny. W metodzie
zréwnowazonej sity mozna stosowaé pilniki typu K lub specjalne dla tej techniki dedykowane
narzgdzia Flex — R — File ze $cigtymi grzbietami krawedzi tngcych oraz nietnagcym ostrzem
prowadzacym. Badania laboratoryjne przeprowadzone przez Shaw i wsp. (98) wykazaty, ze
metoda zrownowazonej sity pozwala uzyska¢ okragle i centralnie potozone $wiatto kanalu w
zgbach o prostych, jak i zakrzywionych korzeniach w istotnie wyzszym stopniu anizeli W

technice step — back.

Metoda ,,antykrzywiznowa” (ang. anticurvature filing) opisana przez Abou — Rass oraz
Frank’a i Glick’a (9) polega na radykalniejszym opracowaniu zewngtrznego tuku krzywizny
kanatlu z jednocze$nie ostroznym 0raz oszczednym preparowaniem krzywizny wewngtrznej.
Opracowujac $ciany kanatu nalezy wykonywac¢ pilnikiem pojedyncze ruchy zgodne z ruchem
wskazowek zegara. Zaproponowane przez autordw postgpowanie ogranicza ryzyko perforacji

na skutek nadmiernego wycienienia sciany wewng¢trznej kanatu.

Integralng cz¢scig sktadowa opracowania mechanicznego kanaléw korzeniowych jest ich
ptukanie, ktoére umozliwia usunigcie zanieczyszczen (warstwy mazistej) przylegajacych do
Scian systemu kanalowego (83). Ponadto srodki pluczace zmniejszaja ryzyko ztamania lub
uszkodzenia instrumentow kanatowych, a te z nich ktore posiadajg dziatanie bakteriobdjcze w
sposob znaczacy redukujg liczbe drobnoustrojow (6, 9, 83). Obecnie za najbardziej efektywny
srodek do ptukania kanatow korzeniowych uwazany jest roztwor podchlorynu sodu (NaOCI)
stosowany w stezeniach od 0,5% do 5,25% (9, 104). Roztwor wodny podchlorynu sodu
posiada szerokie spectrum dzialania bakteriobdjczego oraz zdolno$¢ rozpuszczania fazy
organicznej warstwy mazistej bez szkodliwego wptywu na tkanki twarde zeba (6, 9, 43, 83).

Wiasciwe stezenie robocze roztworu podchlorynu sodu jest w literaturze zrédtem dyskus;i,



jednak wiekszo$¢ autoréw jest zgodna, ze roztwory od 1,0% do 2,0% sa najbardziej
optymalne z klinicznego punktu widzenia ( 6, 9, 19, 43, 50, 70 83). W opinii wielu autorow
skutecznos$¢ roztworu mozna zwickszy¢ poprzez podgrzanie do temperatury ciata (37° C) lub
aktywowanie ultradzwickami (6, 9, 19, 83 ). Natomiast wedlug Baranskiej-Gachowskiej (8)
efektywnos¢ roztworu jest wyzsza przy podgrzaniu do temperatury 60-70° C. Nalezy jednak
pamietaé, ze przekroczenia temperatury 70° C powoduje rozklad roztworu oraz utrate
pozadanych wiasciwosci (44). Zdaniem Bergholz i wsp. (9) ptukanie kanatow korzeniowych
aktywowane dodatkowo ultradzwickami zwigksza eliminacj¢ drobnoustrojow z 50% do 70%.
Wazrost wlasciwosci bakteriobojczych roztworu jest zdaniem omawianych autorow efektem
wysokiej czestotliwosci drgan, ktére podgrzewaja podchloryn sodu oraz zwigkszaja jego
penetracje w glab rozgalezien systemu kanalowego oraz kanalikow zebinowych. Zdaniem
Dammaschke (19) stosujgc podchloryn sodu nalezy pamigtaé, ze chlor uwalniany z roztworu
dziata korodujaco na metalowe elementy koferdamu oraz instrumenty kanalowe, w tym takze
poszerzacze niklowo — tytanowe. W literaturze dost¢pne sa réwniez doniesienia o
wlasciwosciach alergizujacych podchlorynu sodu oraz przypadki w ktérych roztwor
przepchniety poza otwor wierzchotkowy korzenia spowodowat bole, obrzgki tkanek migkkich
oraz parastezje (19,43,47,50). Janas i wsp. (43) opisali przypadek owrzodzenia z cechami
martwicy skrzepowej, bedace powiklaniem, ktore nastapito po wydostaniu si¢ 2% roztworu
podchlorynu sodu z kanalu korzeniowego do tkanek migkkich przedsionka jamy ustnej.
Zdaniem autoréw owrzodzenie 1 martwica byly nastepstwem silnego dziatania alkalizujacego
roztworu (pH 10,8 — 12,9). Rowniez Kotulski i wsp. (47) zanotowali cztery przypadki
powiktan po przedostaniu si¢ 1-2% roztworéw podchlorynu sodu poza otwor wierzchotkowy,
co doprowadzito do zaburzen czucia, wylewéw podsluzéwkowych 1 podskornych oraz

obrzekow twarzy.
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Do ptukania kanatu korzeniowego mozna rowniez stosowac¢ nadtlenek wodoru (H,07) w
stezeniu 3%, ktory posiada zdolno$¢ rozpuszczania tkanki organicznej oraz dziata
bakteriobdjczo, zwlaszcza na bakterie beztlenowe (6, 9, 83). Przez wiele lat zalecano
naprzemienne stosowanie podchlorynu sodu i nadtlenku wodoru, co powodowato uwalnianie
znacznych ilo$ci wolnego tlenu w postaci obfitej piany, ktéra ulatwiata usuniecie widrow
zgbiny (9). Jednak jak wykazujg prezentowane w literaturze badania (6, 9, 50, 83)
wydzielajacy si¢ tlen moze penetrowac poza otwor fizjologiczny i powodowaé dolegliwosci
bolowe z obrzekiem tkanek wiacznie. Z tego tez powodu ostateczne ptukanie kanatu powinno
by¢ wykonane roztworem podchlorynu sodu, w celu usunigcia pozostatosci wolnego tlenu.
Wedlug Pawlickiej (83) stosowanie nadtlenku wodoru jest wskazane jedynie do plukania
kanatéw korzeniowych z nieuksztattowanym wierzchotkiem lub nadmiernie poszerzonym

otworem fizjologicznym.

Do preparatow, ktore skutecznie wspomagaja mechaniczne opracowanie systemow
kanatowych korzenia, poprzez usuwanie warstwy mazistej naleza zwiazki chelatujace, do
ktorych nalezy EDTA. Zwiazek ten popularnie okre§lany wersenianem sodu jest solg sodowa
kwasu etyleno — dwuamino — czterooctowego i jest stosowany w endodoncji w postaci
roztworu 15-19% o pH 7,3 (10, 83, 50). Dziatanie EDTA polega na wigzaniu jonow wapnia i
magnezu z z¢biny korzeniowej, co prowadzi z jednej strony do jej rozmigkczenia, z drugiej
natomiast do skutecznego usuniecia warstwy mazistej (9, 10). Usunigcie warstwy mazistej
sktadajacej si¢ z organicznych i nieorganicznych zanieczyszczen, utatwia penetracje w glab
kanalikoéw zebinowych $rodkéw bakteriobdjczych oraz umozliwia uzyskanie lepszej
szczelno$ci uzywanych do wypetnienia kanatu korzeniowego materialdow endodontycznych.
Niektore z preparatow na bazie EDTA zawieraja w swym skladzie tzw. lubrikanty (zwiazki
gliceryny), ktoére utatwiajg poslizg instrumentow kanatowych, co zapobiega ich zablokowaniu

zwlaszcza w waskich i zakrzywionych kanatach (9, 10). Bergholz i wsp. (9) uwazaja, ze
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nalezy unika¢ przepchnigcia wersenianu sodu poza wierzchotek korzenia, poniewaz dostgpne

badania wskazuja na mozliwo$¢ wystgpienia reakcji cytotoksycznych.

Zgodnie z wytycznymi Polskiego Towarzystwa Endodontycznego (70) ptukanie kanatow
korzeniowych podchlorynem sodu powinno by¢ prowadzane naprzemiennie z 40% kwasem
cytrynowym, natomiast do plukania koncowego nalezy zastosowaé 2% roztwor
chlorheksydyny. Roztwory 40 — 50% kwasu cytrynowego, podobnie jak EDTA usuwaja
warstwe mazistg ze Scian kanalu korzeniowego, wykazujac jednocze$nie dobre dziatanie
bakteriobdjcze zwlaszcza na bakterie beztlenowe (9, 83). W literaturze mozna spotkac
doniesienia, ktére sugeruja, ze korzystniejsze dziatanie wykazuja roztwory kwasu
cytrynowego o nizszym pH rzedu 0,8 — 1,5 niz roztwory buforowane o pH 6,0 (9).
Zastosowana do koncowego ptukania 2% chlorheksydyna posiada szybkie i silne dziatanie
przeciwgrzybicze, przeciwbakteryjne oraz niszczy wirusy DNA i RNA (55, 82). Wartym
podkreslenia jest fakt, ze jej dziatanie bakteriobdjcze utrzymuje si¢ w kanale korzeniowym
przez okres 72 godzin. Badania przeprowadzone przez Lukomska-Szymanska (55),
polegajace na ocenie wybranych systeméw wigzacych modyfikowanych substancjami o
dziataniu  dezynfekujagcym, wykazatly, ze roztwory dwuglukonianu oraz octanu
chlorheksydyny wykazuja zdecydowanie silniejsze wlasciwosci przeciwbakteryjne niz
chlorowodorek cetylpirydyny i 25% aldehyd glutarowy. Stosujac chlorheksydyne nalezy
jednak pamieta¢ o mozliwosci wystapienia reakcji alergicznej (112). Stosowany coraz
rzadziej do ptukania kanatéw korzeniowych alkohol izopropylowy ze wzgledu na niskie
napigcie powierzchniowe stosunkowo tatwo wnika do kanalikow zgbinowych oraz waskich
kanatow bocznych (83). Ponadto wykazuje dziatanie osuszajace, co stwarza korzystniejsze
warunki dla uzyskania dobrej adhezji przez uszczelniacze kanatowe. Do preparatow o

stosunkowo wysokiej biozgodnosci zaliczy¢ nalezy fizjologiczny roztwor soli fizjologicznej
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(0,9%), ktory jest polecany przez niektérych autoréw jako preparat do koncowego ptukania,

przed osuszeniem i wypelnieniem $wiatla kanatu materiatlem trwatym.

W celu uproszczenia procedury ptukania kanalu korzeniowego i wyeliminowania
koniecznos$ci naprzemiennego stosowania kilku preparatow Torabinejad i wsp. opracowali
produkt o handlowej nazwie MTAD (ang. M - mixture, T — tetracyclin, A — citric acid, D —
detergents), (9, 108). Zaproponowany przez autoréw ptyn posiada niskie pH — 2,15, w
ktérym chlorowodorek doksacykliny obok swych naturalnych wtasciwosci bakteriobdjczych,
wykazuje dziatanie chelatujace zblizone do EDTA. Ta wlasciwos$¢ antybiotyku wzmaga z
kolei aktywnos$¢ kwasu cytrynowego co w efekcie prowadzi do bardzo skutecznego usunigcia
warstwy mazistej. Natomiast dodatek detergentu obniza napigcie powierzchniowe ptynu,
dzieki czemu moze on skutecznie penetrowa¢ w glab waskich odgalezien kanatu gldéwnego
oraz kanalikow zebinowych. Shabahang i wsp. (97) wykazali, ze proporcje doksycykliny
zawarte w preparaciec MTAD skuteczniej inaktywuja Enterococus Foecalis niz 2% roztwor
chlorheksydyny. Natomiast badania przeprowadzone przez Kho i wsp.(45) , Mohammadi i
wsp.(69) oraz Newberry (75), dowiodly, ze chlorowodorek doksycykliny zachowuje swe

dobre wlasciwosci bakteriobdjcze nawet w rozcienczeniu 1 : 8192.(108).

2.2. Rodzaje uszczelniaczy kanatowych

Obliteracja kanalu korzeniowego okres§lonym rodzajem materiatu powinna uwzgledniad
wlasciwa technike aplikacji, kompatybilng z wtasciwosciami fizyko — chemicznymi danego
produktu (28). W ciagu ostatnich kilkunastu lat do endodoncji wprowadzono szereg nowych
materialow przeznaczonych do wypelniania kanatow korzeniowych, jednak jak pokazuja
prezentowane w literaturze doniesienia produktem, ktory posiada najwigcej cech zblizonych

do idealnego materiatu obturujacego jest gutaperka (28).
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Gutaperka jako preparat do wypehiania kanatlow — korzeniowych byta dostepna na rynku
juz w roku 1847, natomiast pierwsze ¢wieki wyprodukowano w roku 1887 (14). Gutaperka
jest trans polimerem 1,4 poliizoprenu, ktory w zaleznoSci od temperatury ogrzewania i
schtadzania wystepuje w trzech odmianach izomerycznych: alfa, beta i gamma (6, 9, 28).
Materiat ten jest pozyskiwany z soku mlecznego drzew gutaperkowych (Palaquium gutta,
Palaquium oblongifila). W endodoncji wykorzystywane sga: odmiana alfa, ktdra jest postacia
ptynng oraz beta posiadajaca forme ciala stalego. Forma beta jest uzywana do wytwarzania
¢wiekow oraz peletek w sktad ktérych wchodza rowniez tlenek cynku, siarczan baru i strontu,
wosk oraz mate ilosci polimerow (9, 28). Ten typ gutaperki jest uzywany do mechanicznego
wypelniania kanatéw korzeniowych z wykorzystaniem technik kondensacji bocznej oraz
jednego ¢wieka (9). Stosowane coraz czesciej techniki termoplastycznego wypetniania kanalu
korzeniowego wykorzystuja mozliwos¢ przemiany plastycznej formy beta (temperatura 40-

49° C) w stalg forme alfa.

Wspotczesne materiaty (¢wieki, peletki) wykorzystywane w technikach obturacji na ciepto
oraz zimno, stosuje si¢ w potaczeniu z uszczelniaczami (ang. sealer) (5, 8, 15, 35, 79),
zadaniem ktorych jest wypetnienie przestrzeni pomigdzy ¢wiekami lub ¢wiekami i $ciang
kanatlu korzeniowego. Ze wzgledu na sklad chemiczny materialty tego typu mozna
sklasyfikowaé w nastepujace grupy produktow: uszczelniacze na bazie zywic syntetycznych,
tlenku cynku z eugenolem, z dodatkiem lekow, na bazie wodorotlenku wapnia, uszczelniacze

szklano — jonomerowe, silikonowe oraz MTA (ang. mineral trioxide aggregate).

Uszczelniacze na bazie zywic epoksydowych charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami
uszczelniajagcymi, zadawalajagcym przyleganiem do zebiny korzeniowej oraz zdolnoscig
wigzania w obecno$ci wilgoci (6,9). Ze wzgledu na ptynng konsystencje daja si¢ tatwo
wprowadzi¢ do kanalu gléwnego, zaptywajac jednoczesnie w jego boczne odgalezienia.
Jednak ze wzglgdu na trudnosci jakie wystepuja podczas ich usuwania z kanatu, powinny by¢
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stosowane wraz z ¢wiekami gutaperkowymi. Materialy starszego typu (Diaket, AH 26)
podczas procesu wigzania oraz w pierwszych dniach po wypelnieniu kanatu uwalniaja
niewielkie ilosci formaldehydu, ktory dziata cytotoksycznie oraz uszkadza DNA (1, 6, 9, 12,
25, 112). Materiaty nowej generacji (2 Seal, AH Plus) ze wzgledu na wylaczenie ze sktadu
tetraaminy heksametylenowej odpowiedzialnej za uwalnianie formaldehydu, sa pozbawione
tej niekorzystnej cechy. Pomimo to w literaturze mozna znalez¢ doniesienia, ze AH Plus
cechuje si¢ toksyczno$cig . Badania wytrzymatos$ci polaczenia wybranych uszczelniaczy
kanatowych z z¢bing korzeniowa wykonane przez Gogos i wsp. (36) wykazaty, ze material na
bazie zywicy epoksydowej (Top — Seal) wykazywat zdecydowanie wyzszg sit¢ wigzania (6,24
MPa) niz material na bazie wodorotlenku wapnia (CRCS — 2,24 MPa) i preparat szklano —

jonomerowy (Endion — 1,82 MPa).

Uszczelniacze na bazie zywic metakrylanowych MBRS (ang. methacrylate — based —
resin — sealer) sg stosunkowo nowg grupa materiatdw stosowanych w endodoncji. Na rynku
dostepny jest preparat pod handlowg nazwa Resilon (Sybron Endo, USA). System ten sktada
si¢ z ¢wiekow i peletek zbudowanych z polimeréw poliestrowych (polikaprolaktonu),
uszczelniacza na bazie zywic metakrylanowych (Resilon Seal) o podwodjnym sposobie
polimeryzacji oraz samoadhezyjnego primera (Resilon Primer). System jest kompatybilny z
dotychczas stosowanymi technikami wypelniania kanatow korzeniowych i moze by¢
wykorzystany w kondensacji na zimno oraz z zastosowaniem metod termoplastycznych (9,
28). Zgodnie z zaleceniami producenta do ostatniego ptukania kanalow nie wolno stosowaé
podchlorynu sodu, poniewaz moze on pogorszy¢ potaczenie adhezyjne ze $ciang kanatu
korzeniowego (9). Idea systemu Resilon bylo stworzenie odpornego na powstawanie
przecieku bakteryjnego ,,monobloku” dzigki chemicznemu potaczeniu uszczelniacza zarowno
z ¢wiekiem lub peletka, jak rowniez ze $ciang kanalu korzeniowego (28, 105). Jednak jak

wykazuja dostgpne w literaturze badania system ten nie do konca spetnia oczekiwania jakie w
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nim poktadano (22, 28, 80, 99, 103, 106). Badania oceny szczelnosci wypelnienia kanatu
korzeniowego z uzyciem mikroskopu stereoskopowego oraz elektronowego wykonane przez
Dobrzanska i wsp. (28) wykazalty, ze w przypadku systemu Resilon (stosujac technike
kondensacji bocznej) szeroko$¢ szczeliny na granicy uszczelniacza i zgbiny korzeniowej byta
wigksza (9,44 pum), niz w przypadku pasty AH Plus i gutaperki (7,97 pum). Natomiast
Pawinska 1 Kierklo (80) poréwnujac przyleganie i szczelno$¢ wypetnien kanalu wykonanych
systemem Resilon oraz gutaperka z uszczelniaczem silikonowym RSA nie stwierdzity
istotnych roznic pomiedzy tymi materialami. Ponadto autorki doszly do wniosku, ze oba
poddane ocenie materiaty nie zapewniaja wtasciwej ochrony przed przeciekiem bakteryjnym.
Wykonane przez Souza i wsp. (103) badania sity potgczenia Resilonu i AH Plus z z¢bing
korzeniowg w tescie wypychania (ang. push — out test) wykazaty, ze materiat AH Plus
wykazuje istotnie wyzszg sit¢ wigzania (17,8 MPa) w poréwnaniu z Resilonem (6,3 MPa).
Podobne wyniki badan obu omawianych uszczelniaczy w analogicznym tescie uzyskali Sly i

wsp. (99) oraz De-Deus i wsp. (22).

Uszczelniacze na bazie silikonu — do tej grupy naleza preparaty Roeko Seal Automix
(RSA) oraz Gutta Flow. Obydwa materiaty oparte sg na bazie polidimetylosiloksanu z tym, ze
Gutta Flow zawiera réwniez sproszkowana gutaperke. Materialy te charakteryzuja sie¢
nieznaczng rozszerzalno$cig podczas procesu wigzania (okoto 2%), a w przypadku
koniecznos$ci powtdrnego leczenia mozna je bez trudno$ci usuna¢ z kanatu korzeniowego (6,
9). Ponadto wykazuja biozgodno$¢, brak cytotoksycznos$ci i dziatania bakteriobdjczego na
Enterococcus faecalis (80). Jak juz wspomniano ta grupa uszczelniaczy nie zapewnia

dostatecznej ochrony przed mozliwo$cig powstania przecieku bakteryjnego (80).

Uszczelniacze na bazie wodorotlenku wapnia charakteryzuja si¢ dobrg biozgodnoscia
oraz ze wzgledu na wysokie zasadowe pH wilasciwosciami odkazajacymi. Ponadto stymuluja

gojenie si¢ zmian okotowierzchotkowych (9). Glownym skladnikiem tej grupy materiatéw

16



jest wodorotlenek wapnia, ktéry tatwo ulega rozpuszczeniu pod wplywem plynow
ustrojowych, stad zastosowanie tej grupy uszczelniaczy zdaniem Bergholz i wsp. (9) budzi

duze kontrowersje.

Uszczelniacze z dodatkiem lekéw stanowig grup¢ materiatow, ktora w swym sktadzie
zawieraja paraformaldenyd (N2 Endodontic Cement, Endomethasone) lub octan
hydrokortyzonu (Endomethasone N). Zawarte w preparatach Endomethasone i
Endomethasone N kortykosterydy z jednej strony wywieraja korzystne dzialanie
przeciwzapalne, z drugiej obnizaja odpornos¢, co moze w okolicy przywierzchotkowej
stwarza¢ korzystne warunki dla rozwoju drobnoustrojow (6). Natomiast zawarty w niektorych
materiatach paraformaldehyd dziata mutagennie oraz rakotworczo. Opisano przypadki (9, 12)
wystgpienia niekorzystnych reakcji pod postacig parastezji, ropni, martwicy oraz odczynow
uczuleniowych. Badania przeprowadzone przez Yilmaz i wsp. (114) wykazaty, ze
uszczelniacze kanalowe zawierajace w swym skladzie eugenol wykazuja bardzo silne
dziatanie cytotoksyczne wzgledem komorek fibroblastow mysich linii L 929. Pomimo tych
bez watpienia niekorzystnych wlasciwosci tej grupy materialow, badania przeprowadzone
przez Olczak i Pawlicka (77) wykazaly, ze 56% ankietowanych lekarzy stomatologéw jako

uszczelniacz kanatowy stosuje preparat Endomethasone N.

Uszczelniacze na bazie tlenku cynku zapewniaja dobre uszczelnienie kanatu oraz
dziatanie bakteriobojcze. Wada tej grupy materialdw jest rozpuszczalno$¢ w ptynach
tkankowych. Zdaniem Bergholz i wsp. (9) zawarty w nich eugenol w przypadku
przepchnigcia materiatlu poza otwor wierzchotkowy moze powodowaé podraznienia i
martwic¢. Ponadto jak wykazaly badania Alfredo i wsp. (3) oraz Tijan i Nemetz (107)
eugenol zaktocajac proces polimeryzacji, w sposdb znaczacy redukuje retencje wkladow

koronowo — korzeniowych osadzanych przy uzyciu cementow kompozytowych.
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Uszczelniacze szklano — jonomerowe do ktérych naleza Endion i Ketac — Endo s3
preparatami dwusktadnikowymi, w ktorych proszek zawiera szkto wapniowo — fluoro —
glinowo — krzemowe, natomiast ptyn wodny roztwor homo oraz kopolimerow kwasow
akrylowego i winowego (6). Zdaniem Arabskiej-Przedpetskiej i Pawlickiej (6) ta grupa
uszczelniaczy nie wykazuje skurczu podczas procesu wigzania, daje dobry kontrast na
zdjeciach rentgenowskich, nie rozpuszcza si¢ pod wplywem plynow tkankowych oraz
charakteryzuje si¢ dobrg tolerancja ze strony otaczajacych tkanek. Odmiennego zdania jest
Bergholz i wsp. (9), ktorzy uwazaja, ze ta grupa materialow wykazuje skurcz podczas

wigzania, co negatywnie wptywa na uzyskanie zadawalajacej adhezji do z¢biny korzeniowe;.

Cement MTA (ang. mineral trioxide aggregate) jest hydrofilnym proszkiem
twardniejacym stopniowo po zarobieniu woda. Pod wzgledem skladu chemicznego jest
podobny do cementu Portland z t3 réznica, ze zawiera dodatek $rodka kontrastujagcego w
postaci tlenku bizmutu (9). Cement MTA po zarobieniu posiada pH — 10,2, ktore juz po
trzech godzinach wzrasta do pH — 12,5 (39). Z tego tez powodu jego wlasciwosci
bakteriobdjcze sa pordéwnywalne z wodorotlenkiem wapnia. Ponadto charakteryzuje si¢ mala
toksyczno$cia, niewielkim przeciekiem bakteryjnym oraz nie posiada wlasciwosci
mutagennych (39, 113). W endodoncji znajduje zastosowanie w przypadkach resorpcji i
perforacji korzeni, apeksyfikacji oraz jako uszczelniacz kanalowy w technice bocznej
kondensacji . Sarkar i wsp. (94) wykazali, ze w bezposrednim sgsiedztwie koloidalnego MTA
nastepuje odkladanie warstwy hydroksyapatytu, stad znajduje on zastosowanie réwniez w

biologicznym leczeniu miazgi.
2.3. Rodzaje wktadow koronowo — korzeniowych

Wktady koronowo — korzeniowe sg uzupetnieniami protetycznymi osadzanymi na state w

kanale korzeniowym, w przypadkach znacznego zniszczenia korony klinicznej zgbow (90,
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93). Badania przeprowadzone przez Eckerborn i Magnusson (30) wykazaty, ze okoto 30%
lekarzy w Szwecji, w tym specjalisci z zakresu protetyki stomatologicznej (17%) sg zdania, ze
wktady koronowo — korzeniowe zwickszaja wytrzymato§¢ mechaniczng zgbdéw po leczeniu
endodontycznym. Zdaniem Limanowskiej — Shaw (53) taka zalezno$¢ ma miejsce jedynie
wowczas, gdy na skutek nadmiernego poszerzenia lub préchnicy $ciany kanatu sg bardzo

cienkie. Powyzszg zalezno$¢ potwierdzajg badania Sorensen i Martinoff (102).

Wktady koronowo — korzeniowe mogag by¢ modelowane indywidualnie (metoda
bezposrednia lub posrednia) lub wykonane metodami przemystowymi (wklady standardowe),
(90). Zdaniem Ferrari i wsp. (32), o powodzeniu leczenia z zastosowaniem wkladow
koronowo — korzeniowych decyduje ilos¢ pozostawionych tkanek twardych zeba, dlatego
wktady indywidualne sg korzystniejsze poniewaz ich $rednica jest dopasowana do szerokosci
swiatta kanalu korzeniowego, a nie odwrotnie jak to ma miejsce w przypadku wkiadow
standardowych. Najczeséciej wklady indywidualne sg wykonywane ze stopow metali w tym
tytanu, ditlenku cyrkonu i tlenku glinu (I1T), natomiast produkowane fabrycznie ze stopow
metali, tytanu, wiokien szklanych, kwarcowych, weglowych i ditlenku cyrkonu (90). Jak juz
wspomniano wczesniej wkiady indywidualne bez wzgledu na technike ich wykonania
charakteryzuja si¢ lepszym dopasowaniem do $cian kanatu, a tym samym lepsza szczelno$cia
brzezna i odpornoscia na ztamania (25, 46, 53, 74, 90). W wiekszosci przypadkow wklady
indywidualne sg wykonane ze stopow metali, co zdaniem Pierrisnard i wsp. (84) oraz Dejak i
Romanowicza (24) ze wzgledu na wysoki modut Yanga, a co za tym idzie duzg sztywno$¢, w
sposob réwnomierny rozprowadzaja na powierzchnie $cian kanatu naprezenia generowane
pod wplywem obcigzen okluzyjnych. Powyzsza zalezno$¢ potwierdzaja réwniez badania
Martinem-Insua oraz Gu-X (38,60). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w przypadku zaistniatego
niepowodzenia leczenia w postaci ztamania wktadu, jego usunigcie z kanatu korzeniowego

jest niemozliwe, co skutkuje zazwyczaj ekstrakcja zgba (1, 4, 16, 90). Innym problemem w
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przypadku wktadow wykonanych ze stopéw metali sa coraz czeSciej pojawiajace si¢
doniesienia o ich dziataniu alergizujacym (41, 56, 62, 101). W praktyce klinicznej znajduje
zastosowanie okoto 40 pierwiastkéw metalicznych, z ktérych za najbardziej alergizujace
uwaza si¢ nikiel, chrom oraz kobalt. Opisywane sg rowniez przypadki uczulen na ztoto i
tytan, ktore do niedawna byly uznawane za materialty biozgodne. Na poczatku lat 90 — tych
ubiegltego wieku pojawily si¢ doniesienia (41) mowigce o wystgpieniu zmian zapalnych w
tkankach sgsiadujacych z ptytkami tytanowymi stluzagcymi do zespalania ztamanych odlaméw
kostnych. Badania wykonane przez Matthew i Frame (62) wykazaly, ze w bezposredniej
okolicy zespolonych odlamow wystepuje intensywny naciek zapalny limfocytow CD4+ i
CD8+, co moze sugerowal wystepowanie przewlektego stanu zapalnego lub reakcji
alergicznej typu podznego. Zdaniem niektérych autorow, pomimo stwierdzenia tego typu
objawow w bezposrednim sgsiedztwie wszczepow, brak odczynu po zastosowaniu testow
skornych jest zwigzane ze stabg zdolnoscig do rozpuszczania tytanu w wodzie, a tym samym
stosunkowo plytka penetracja w glab otaczajacych tkanek migkkich. Z powyzszych
wzgledow, jak rowniez niezadowalajacej estetyki coraz wigkszg popularno$cig wsrod
klinicystow cieszg si¢ wklady z wiokien szklanych, kwarcowych, ditlenku cyrkonu oraz
tlenku glinu (III). Wktady z ditlenku cyrkonu stabilizowanego itrem (ang. Ytrium Stabilized
Tetragonal Zirconia Policrystals) charakteryzuja si¢ biozgodnoscig, dobrg wytrzymatoscia
mechaniczng i1 dobrg transmisjg $wiatta, jednak w przypadku ztamania ze wzgledu na duza
twardos$¢ oraz kolor zblizony do zebiny sg praktycznie niemozliwe do usunigcia ze Swiatla
kanatlu korzeniowego, co skutkuje ekstrakcja zgba (90). W przypadku wktadéw wykonanych
z widkna szklanego lub kwarcowego nawet w przypadku ich ztamania, co ma miejsce
najczesciej na wysokosci szyjki zeba, mozna je tatwo usung¢ 1 przeprowadzi¢ ponowne
leczenie protetyczne. Zdaniem niektérych autorow ten rodzaj wkladéw koronowo -

korzeniowych ze wzgledu na modut elastycznosci zblizony do zebiny, ugina si¢ podobnie jak
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zgbina korzeniowa co powoduje, Zze naprezenia wyzwalane pod wplywem dzialania sit
okluzyjnych sg przenoszone na powierzchni¢ $cian korzenia w sposob bardziej rownomierny,
niz w przypadku innych rodzajow wktadow (7, 18, 29, 57, 96, 110). Zdaniem Musikanta i
wsp. (73) dwa materiatly posiadajace zblizone wspolczynniki elastyczno$ci uginaja si¢
podobnie tylko wowczas, gdy posiadaja taka sama S$rednice przekroju, co w przypadku
wktadu i korzenia nigdy nie ma miejsca. Dlatego autorzy Ci sg zdania, ze aby taka zalezno$¢
miata miejsce (podobne ugiecie wkladu i zgbiny) wklad, ktory jest wezszy od korzenia

powinien posiada¢ nieco wyzszy modut elastycznosci niz zgbina korzeniowa.

Bez wzgledu na rodzaj materiatu z ktorego jest wykonany wktad koronowo — korzeniowy
moze on mie¢ ksztalt zwezajacy si¢ (wklad stozkowy), rownolegly na catej diugosci
(cylindryczny) lub cylindryczno — stozkowy (90). Wkiady stozkowe posiadaja ksztatt
zblizony do naturalnego przekroju kanatu co powoduje, ze ilo§¢ usuwanej zebiny podczas
opracowywania toza jest stosunkowo niewielka (90). Jednak ten typ wktadow charakteryzuje
si¢ niska retencja oraz ze wzgledu na ksztalt moze dziata¢ jak klin, prowadzac do pekniecia
korzenia. Natomiast wklady cylindryczne zapewniaja dobra retencjg, lecz ze wzgledu na swoj
ksztalt wymagaja usunigcia znacznych ilosci zgbiny zwlaszcza w okolicy wierzchotka, co
moze skutkowaé peknigciem korzenia. Najkorzystniejsze wydaja si¢ by¢ wklady o ksztalcie
cylindryczno — stozkowym poniewaz zapewniajg dobra retencje oraz nie wymagaja
znacznego usunigcia zebiny w 1/3 przywierzchotkowej dlugosci korzenia. Bez wzgledu na
ksztalt czesci korzeniowej wktady z wiokien szklanych, kwarcowych, ditlenku cyrkonu oraz
tlenku glinu (IIT) sa wktadami pasywnymi co powoduje, zZe generuja niewielkie naprezenia na
przylegajace $ciany kanatu korzeniowego. Natomiast odwrotna sytuacja ma miejsce w
przypadku wktadéw gwintowanych (aktywnych), ktore sa wkrecane bezposrednio w §ciane
kanatlu. Posiadaja one dobra retencje, jednak wyzwalaja duze naprezenia na $ciany kanatu

korzeniowego zarowno podczas osadzania, jak i podczas dziatania sit okluzyjnych (90).
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Dlatego powinny by¢ stosowane tylko w zebach o krotkich korzeniach w ktorych retencja jest

niewystarczajgca.
2.4. Rodzaje cementow dentystycznych

Cementy dentystyczne, ktore sg uzywane do osadzania protez statych ze wzgledu na
kryterium sktadu chemicznego mozna podzieli¢ na dwie grupy: na bazie wody oraz zywic. Do
materialdw na bazie wody nalezg cement cynkowo — fosforanowy, polikarboksylowy, szklano
— jonomerowy, szklano - jonomerowy modyfikowany zywicg. Natomiast cementy
kompozytowe ze wzgledu na tworzenie sieci polimerowej moga by¢ chemoutwardzalne (ang.
self / auto curing), $wiatloutwardzalne (ang. light curing) oraz o podwdjnym systemie

wigzania swiatto — chemoutwardzalne (ang. dual curing).

Cementy cynkowo - fosforanowe dostgpne s3 na rynku od okoto stu lat (27).
Charakteryzuja si¢ niskim przewodnictwem cieplnym oraz elektrochemicznym, dobrg
widoczno$cig na zdjeciach rentgenowskich oraz tatwoscia zarabiania (56). Niewatpliwg zaleta
jest rowniez wytrzymato$¢ na $ciskanie, ktora wynosi od 80 MPa do 110 MPa (11). Posiadaja
jednak szereg wad do ktoérych naleza: wysoki skurcz podczas wigzania, niskie pH (mozliwos¢
podraznienia miazgi), porowatos¢, kruchos¢, tatwos¢ wyptukiwania oraz niskg wytrzymatos¢
na rozciagganie (56). Z tego tez wzgledu nie powinny by¢ stosowane w praktyce klinicznej do

osadzania protez statych.

Cementy polikarboksylowe sa materiatami o korzystniejszych parametrach fizyko —
chemicznych w poréwnaniu z cementami cynkowo — fosforanowymi. Produkowane sg w
postaci proszku i ptynu. Proces wigzania tej grupy materiatow jest typowa reakcjg kwasowo —
zasadowa, w ktorej tlenek cynku (proszek) i kwas poliakrylowy (ptyn) tworzg poliakrylan
cynku (56). Dzieki zdolnosci chelatowania jonow wapnia z tkanek twardych zeba przez grupy
hydrofobowe cementu (109) tworzg z nimi wigzania chemiczne, wykazujac dobrg szczelnosé
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brzezna. Do wad tej grupy cementoéw nalezy brak dziatania bakteriobojczego, niski modut
sprezystosci (wynoszacy 4,0 — 4,7 GPa) ktéry powoduje, ze materiat poddany naprezeniu
ulega odksztatceniu plastycznemu, co uniemozliwia stosowanie tego rodzaju cementéw w

obszarach dzialania znacznych sit zucia (strefy podparcia), (11).

Cementy szklano — jonomerowe zawieraja w swym sktadzie szkto wapniowo — fluorowo
— glinowo — krzemowe oraz wodny roztwor kwasu poliakrylowego, itakowego, maleinowego
oraz tartanowego. Proces wigzania podobnie jak w przypadku cementow karboksylowych jest
reakcjg kwasowo — zasadowa (56). Ten rodzaj cementow taczy si¢ chemicznie z tkankami
twardymi zg¢ba, uwalniajgc jednoczes$nie fluor. Obok tych niezaprzeczalnych zalet ta grupa
materialdow posiada jednak wady do ktorych naleza: wrazliwo$¢ na wilgoé w poczatkowe;j
fazie wigzania, a w pdzniejszym okresie na przesuszenie, niski modut elastycznosci (3,5 — 6,4
GPa) oraz nadwrazliwo$¢ pozabiegowa, ze wzgledu na niskie pH wystgpujace w poczatkowej

fazie wigzania (11, 56, 92).

Cementy szklano — jonomerowe modyfikowane zywica tacza w sobie pewne
wlasciwosci cementdéw kompozytowych takie jak mata krucho$¢ i rozpuszczalno$¢ oraz
klasycznych szkto — jonomerow w postaci dobrej adhezji do szkliwa i z¢biny oraz uwalnianie
i readsorbcje jonow fluoru. Proces wigzania przebiega w formie dwoch niezaleznych od siebie
reakcji, ktorymi sa reakcja kwasowo — zasadowa i polimeryzacja wolnorodnikowa pod
wpltywem $wiatta (56). Ta grupa materiatow charakteryzuje si¢ zadawalajaca odpornoscia na
wilgo¢ co sprawia, ze w warunkach jamy ustnej ich sita wigzania jest wyzsza od klasycznych
szklo — jonomerow. Do wad omawianych cementow nalezy znaczny skurcz polimeryzacyjny

oraz nadwrazliwos$¢ na sktadniki ptynu, ktorym jest 2 — hydroksyetylometakrylan (56)

Cementy oparte na zywicach sg dostepne w formie pasta — pasta, proszek — ptyn oraz w

kapsulkach i strzykawkach. W ich sktad wchodzi faza organiczna (stanowigca matryce), faza
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nieorganiczna (wypetniacze) oraz czynnik Spajajacy, ktorym jest silan (54, 56). Faze
organiczna najczgsciej stanowig polimery zywicy Bis-GMA oraz jej pochodne, a
nieorganiczng szkto glinowo-borowo-barowe (54, 56). Cementy tej grupy sa materiatami z
wyboru do cementowania uzupelnien protetycznych jednolicie — ceramicznych i
kompozytowych oraz wktadéw koronowo — korzeniowych z wtokna szklanego, kwarcowego,
weglowego 1 ditlenku cyrkonu. Materiaty te charakteryzuja si¢ mata rozpuszczalnoscig w
wodzie oraz wysoka wytrzymato$cig na dziatanie sit $ciskajacych i rozciagajacych. Ponadto
wykazuja zdolno$¢ chemicznego polaczenia ze stopami metali nieszlachetnych poddanych
obrdbce strumieniowo — $ciernej oraz stopami szlachetnymi powleczonymi elektrolityczna
warstwg cyny (56, 86, 87). Ze wzgledu na przygotowanie powierzchni twardych tkanek zeba
cementy na bazie zywic mozemy podzieli¢ na trzy grupy: oparte na technice total - etch, self —
etch (samotrawigce) oraz samoadhezyjne stosowane bez systemow wigzacych (11, 61). W
przypadku cementéw konwencjonalnych polaczenie ze szkliwem nastepuje poprzez
mikroretencyjne zaglebienia powstajace w wyniku trawienia 37% kwasem fosforanowym, w
ktore wnika zywica taczaca (11, 61). Podczas chemo — mechanicznego opracowania $wiatta
kanatu korzeniowego powstaje warstwa mazista (sktadajaca si¢ glownie z hydroksyapatytow i
zdenaturowanego kolagenu), ktéra blokuje $wiatlo kanalikow zebinowych i utrudnia
uzyskanie wilasciwej adhezji do zgbiny korzeniowej zarowno preparatow uszczelniajgcych,
jak 1 cementéw opartych na bazie zywic kompozytowych (11, 48, 56). W przypadku
osadzania wkladow koronowo — korzeniowych przy pomocy cementéow adhezyjnych
trawienie zebiny powoduje usunigcie warstwy maziste] oraz otwarcie Swiatta kanalikow
zebinowych, w glab ktorych penetruja monomery zywicy aplikowanej w dalszej kolejnosci.
Potaczenie systemow wigzacych ze skladnikami zebiny (widknami kolagenowymi) jest
okreslane w literaturze jako warstwa hybrydowa (ang. resin infiltrated dentine). Obecnos¢ tej

warstwy ma bezpos$redni wptyw na skutecznos$¢ potaczenia systemow laczacych z zebing

24



korzeniowa. Technika Total-Etch ze wzglgdu na wieloetapowos¢ procedur klinicznych jest
obarczona znacznym ryzykiem niepowodzen, Stad coraz wicksza popularnos¢ zyskuja
systemy Self-Etch. Sktad chemiczny primerow systemow samotrawigcych zostat tak dobrany
aby wyeliminowaé faze trawienia oraz nastgpowego ptukania (11). Materiaty te zawieraja
kwasne monomery (dwufunkcyjne), ktore dzigki obecnosci grup fosforanowych lub
karboksylowych posiadajg z jednej strony, zdolno$¢ demineralizacji (wytrawiania) twardych
tkanek zgba i wigzania si¢ ze sktadnikami hydroksyapatytow (wapn, fosfor), z drugiej
natomiast dzigki obecnosci grup metakrylanowych tacza si¢ z dimetakrylanami systemow
wigzacych. Poniewaz systemy tego typu dziatajg jedynie na powierzchowne warstwy z¢biny,
stad nadwrazliwo$¢ pozabiegowa jest mniejsza niz w przypadku techniki Total-Etch (11).
Jednak wytworzona w tym przypadku warstwa hybrydowa, ze wzgledu na ograniczong
demineralizacjg jest ciensza niz ma to miejsce w przypadku systemow Total-Etch, co skutkuje
nizszg sitg wigzania tego typu cementdéw do tkanek twardych zgba. Podobng zalezno§¢ mozna
zaobserwowaé w przypadku cementow samoadhezyjnych, ktore ze wzgledu na szybki proces
zobojetniania kwasnego odczynu (31), praktycznie nie wytwarzajg warstwy hybrydowe;j, lub
wytwarzaja ja w ograniczonym zakresie. W tym przypadku polaczenie z tkankami twardymi
zeba nastepuje poprzez wigzania chemiczne, pomiedzy grupami kwasowymi monomeréw a

wapniem hydroksyapatytow (34).

Sukces kliniczny podczas leczenia protetycznego z zastosowaniem wkladéw koronowo —
korzeniowych jest uzalezniony nie tylko od ilo$ci zachowanych tkanek twardych zeba,
ksztattu 1 konfiguracji kanatu, lecz réwniez od metody jego opracowania, rodzaju
zastosowanego uszczelniacza oraz wyboru wiasciwego systemu laczacego zgodnego z

aktualnym stanem wiedzy.
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3. Cel pracy

Celem pracy jest ocena wytrzymatosci potaczenia pomigdzy wktadami z widkna szklanego
a z¢bing korzeniowa. Dla zrealizowania zalozonego celu pracy nalezy uzyska¢ odpowiedzi na

nastepujace pytania:

1. Czy istnieje bezposrednia zaleznos¢ pomiedzy rodzajem zastosowanego uszczelniacza
kanalowego, a wytrzymatoscig potaczenia wkiladow z witokna szklanego z z¢bing
korzeniowg ?.

2. Ktory z zastosowanych cementéw adhezyjnych pozwala uzyska¢ korzystniejszg z
klinicznego punktu widzenia wytrzymatos$¢ polaczenia pomiedzy wkladami z wtokna

szklanego a z¢bing korzeniowg ?.
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4. Material i metody

4.1,

Materiaty

Do badan uzyto 96 nie leczonych uprzednio endodontycznie zgbow przedtrzonowych

pierwszych zuchwy usunietych ze wzgledow ortodontycznych u osé6b w wieku pomiedzy 16 a

20 rokiem zycia. Ponadto wybrano cztery rozne pod wzglgdem sktadu chemicznego

uszczelniacze kanalowe: Endomethasone N (f-my Septodont, Francja), Ah Plus (f-my

Dentsply, Niemcy), Resilon (f-my Sybron Endo, USA) oraz ciekla gutaperke (f-my Obturan

Spartan, USA), (Tabela I).

Tabela I. Sktad chemiczny stosowanych uszczelniaczy kanatlowych.

Produkt

Producent

Sktad chemiczny

Endomethasone N

Septodont, Francja

Octan hydrokortyzonu, dijodek
tymolu, siarczan baru, tlenek cynku,

stearynian magnezu, eugenol

AH Plus Dentsply DeTrey, Niemcy Zywica epoksydowa, wolframian
wapnia, tlenek cyrkonu, tlenek
krzemu, tlenek zelazowy, aminy, olej
silikonowy
Resilon Sybron Endo, USA Bis-GMA, etoksyl Bis-GMA,

hydrofilowe metakrylany,
wodorotlenek wapnia, siarczan baru,

szkto barowe, krzemian This

Dental Gutta Percha

Obturan Spartan, USA

Gutaperka, siarczan baru
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W celu chemicznego oczyszczenia kanatow korzeniowych zastosowano podchloryn sodu

(NaOCl) w stezeniu 5,25% (f-my Chema, Polska), 10% roztwoér EDTA Largal Ultra (f-my

Septodont, Fracja) oraz s6l fizjologiczng (NaCl) 0,9% (f-my Chema, Polska).

Do odbudowy zrgbu zebinowego zastosowano

samotrawiacy S$wiatloutwardzalny

kompozyt hybrydowy Clearfil Photo Core (f-my Kuraray Dental, Japonia).

Tabele II. Sktad chemiczny oraz sposéb polimeryzacji stosowanych cementow adhezyjnych.

Cement

Producent

Polimeryzacja

Sktad chemiczny

Clearfil SA

Kuraray, Japonia

dualny

Baza: Bis-GMA, hydrofobowy
dimetakrylat,  silanizowane  szk/o,
silanizowany tlenek krzemu, fluorek
sodu, pigmenty

Katalizator: Bis-GMA, TEGMA,
monomer MDP, hydrofobowy
dimetakrylat,  silanizowane  szk/o,
krzemionka koloidalna, krzemionka
silanizowana, nadtlenek  benzoilu,

dikamforochinon

ParaPost

Coltene/Whaledent

Szwajcaria

chemoutwardzalny

Primer: HEMA, BPO, kwas
maleinowy, etanol, woda, metakrylo-
polialkenian.

Cement: Bis-GMA, Bis-EMA,
silanizowane szkfo barowe,amorficzna

krzemionka.

28




Do osadzenia wkladow koronowo — korzeniowych w kanale korzeniowym zastosowano
systemy taczace: cement adhezyjny ParaPost Cement (f-my Coltene/Waledent, Szwajcaria) o
chemicznym sposobie polimeryzacji oraz cement adhezyjny samoadhezyjny Clearfil SA
Cement (f-my Kuraray Dental, Japonia) o podwojnym sposobie polimeryzacji (Swiatto-
chemoutwardzalny),(Tabela 1l). Cement $wiatlo-chemoutwardzalny oraz materiat do
odbudowy zrebu zgbinowego polimeryzowano przy uzyciu diodowej lamy polimeryzacyjnej

Demetron (f-my Kerr, USA) zgodnie z zaleceniami producentow.

Ponadto w badaniach uzyto wktady koronowo — korzeniowe wykonane z wildkna
szklanego Glassix (f-my Nordin, Szwajcaria) w rozmiarze 4 (Srednica 1,5 mm) o ksztalcie

cylindryczno - stozkowym.

4.2. Metody przygotowania probek

Zg¢by po ekstrakceji przechowywano w 2% roztworze tymolu w temperaturze 4° C przez
okres trzech godzin (26). Po tym okresie czasu usuwano z ich powierzchni za pomocg
skalpela ewentualne pozostato$ci tkanek migkkich i oczyszczono pumeksem za pomoca
szczoteczki nylonowej osadzonej na katnicy klinicznej. Tak przygotowane z¢by umieszczano
w roztworze soli fizjologicznej i przez okres 48 godzin przechowywano w cieplarce w
temperaturze 37° C. W kolejnym etapie wszystkie zgby poddawano badaniu na obecno$¢
ewentualnie wystepujacych ognisk demineralizacji przy pomocy aparatu Diagnodent 2095 (f-
my KaVo, Niemcy). W przypadku zeboéw zakwalifikowanych do badan zatapiano je w
tworzywie akrylanowym Vertex™ Castapress przy pomocy silikonowych foremek (15 x 25 x

10), tak aby potaczenia szkliwno — cementowe znajdowato si¢ 1,0 mm powyzej poziomu
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zywicy, a dluga o$ zeba byla prostopadia do podstawy formy. Po spolimeryzowaniu
tworzywa akrylanowego odcinano przy uzyciu wolnoobrotowej pily diamentowej z
chlodzeniem wodnym (f-my SBT, Polska) koron¢ zeba na wysokosci 2,0 mm powyzej
polaczenia szkliwno — cementowego. Takie postepowanie umozliwialo zachowanie
pierscienia obejmujacego (ang. ferrule efect), ktorego obecnos$¢ jest wymagana podczas
protetycznej rekonstrukcji z zastosowaniem wktadéw koronowo — korzeniowych z widkna

szklanego.

Kanat korzeniowy opracowywano metodg Crown — Down od uj$cia kanatu do wierzchotka
zgba. W tym celu ujscie kanatlu (czg$¢ koronowa kanatu) poszerzano wierttami typu Gates -
Glidden stosujac kolejno rozmiary od 2 do 4 (Srednica od 0,7 do 1,1 mm) przy uzyciu katnicy
zwalniajacej KaVo (f-my KaVo, Niemcy) przy predkosci 300 - 350 obrotow na minute, nie
dhuzej niz 5 — 7 sekund kazdym narzgdziem. Opracowanie Srodkowej i przywierzchotkowe;j
czesci kanalu wykonywano narzedziami K3 (f-my Sybron Endo, USA) stosujac zgodnie z
zaleceniami producenta sekwencje 6%, 45,4%, 45,6%, 40,4%, 40,6%, 35,4% 35. Przy
kazdej zmianie narzedzi kanaty ptukano roztworem podchlorynu sodu (NaOCl) o stezeniu
5,25% 1 temperaturze 37°C. Koncowe ptukanie przeprowadzano przy uzyciu 10% roztworu
EDTA Largal Ultra oraz fizjologicznego roztworu soli. W kolejnym etapie kanat osuszano
sgczkami papierowymi (f-my Roeko, USA) i wypehiano czterema réznymi pod wzgledem

sktadu chemicznego uszczelniaczami wedlug zalecen producenta.

W  przypadku wypelniania kanalow materiatem Resilon w pierwszej kolejnosci
aplikowano przy pomocy mikroszczoteczki Primer na okres 30 sekund, po czym przy uzyciu
¢wieka gltownego 1 systemu Obtura (igla nr 25) wprowadzano plynny uszczelniacz 0
temperaturze uplastyczniania 160°C. Uszczelniacz AH wprowadzano bezposrednio do kanatu
ze strzykawki samo - mieszajacej zaopatrzonej w koncowke endodontyczng, a nastepnie

wypetliano ciekla gutaperka przy uzyciu systemu Obtura (igla nr 23) o temperaturze
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uplastyczniania 200°C. Materiat Endomethasone N wprowadzano do kanalu za pomoca igly
Lentulo, a nastepnie wypelniano ciekla gutaperka stosujac taka samg temperaturg
uplastyczniania jak w przypadku AH Plus. W ostatniej grupie kanat wypekiano ciekta
gutaperka, bez stosowania dodatkowych uszczelniaczy. We wszystkich grupach badawczych
gutaperke poddawano procesowi kondensacji pionowej przy uzyciu upychacza typu plugger
NiTi (f-my Obtura Spartan, USA) w rozmiarze 35, a nastepnie zabezpieczano materiatem
szklano — jonomerowym CX Plus (f-my Shofu, Japonia). Tak przygotowane probki
przechowywano przez okres 7 dni w 0,9% roztworze soli fizjologicznej (NaCl) w
temperaturze 37°C. Po tym okresie czasu usuwano material szklano — jonomerowy i
przygotowywano kanal do osadzenia wkladu koronowo — korzeniowego. W tym celu
wstepnie usuwano uszczelniacze rozgrzanym upychatem kanalowym (ang. spreaders) z
zaznaczong ogranicznikiem glebokoscia prowadzenia do 9,0 mm. Takie postepowanie
umozliwialo osadzenie wszystkich wktadow koronowo — korzeniowych na jednakowa
glebokos¢ oraz pozostawienie w okolicy przywierzchotkowej 4 — 5 mm uszczelniacza.. W
kolejnym etapie opracowywano kanal wierttami typu Reamers o skorelowanej fabrycznie z
rozmiarem wkladow Srednicy, stosujac jednoczesnie ograniczniki glebokosci (glebokos¢
robocza 9,0 mm). Opracowanie mechaniczne wykonywano kolejnymi wielkosciami narzedzi
od rozmiaru 1 (Srednica 1,0 mm) do 4 (Srednica 1,5 mm). Tak opracowane kanaty
przemywano 0,9% roztworem soli fizjologicznej, nastgpnie 0Suszano przy uzyciu sgczkow
papierowych i osadzano wktady koronowo — korzeniowe przy uzyciu dwoch réznych pod
wzgledem sposobu polimeryzacji cementow adhezyjnych postepujac zgodnie z zaleceniami
producentéw. Przed zacementowaniem powierzchnie wktadow przemywano 70% alkoholem
etylowym. Po okresie dziesigciu minut od osadzenia wkladow, na cz¢$¢ koronowg wkladu
zaktadano metalowa tuleje o wysokosci 10,0 mm, a przestrzen pomi¢dzy wkladem a tuleja

wypetiano materiatem kompozytowym do odbudowy zrgbu zgbinowego Clearfil Photo Core.
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Po spolimeryzowaniu materialu kompozytowego (40 sekund) wystajaca ponad kompozyt
cz¢$¢ wktadu odcinano separatorem diamentowym przy uzyciu prostnicy klinicznej. tacznie
przygotowano 96 probek, po 12 dla kazdego rodzaju uszczelniacza oraz dwodch rodzajow
cementéw laczacych. Przygotowane probki przechowywano w 0,9% roztworze soli
fizjologicznej (NaCl) przez okres 24 godzin, zgodnie z zaleceniami normy ISO/TS 11405

(42).

4.3. Metody badan laboratoryjnych

Pomiar wytrzymalo$ci potaczenia pomigdzy elementami badanego uktadu (wktad — cement
taczacy — zebina korzeniowa) dokonano przy pomocy uniwersalnego urzadzenia testujacego
Hounsfield H5 KS model HTE S/N D 83281 (f-my Tinius Olsen, Wielka Brytania) stosujac
glowice o sile 5 000 N oraz predkos$¢ przesuwu belki wyciagajacej 2,0 mm/min. zgodnie z
normg ISO/TS 11405 (42). W celu wyeliminowania ewentualnych bledéw wynikajacych z
nieznacznych roéznic w wielko$ciach tulei (stanowigcych mocowanie dla uchwytu belki
zrywajacej), kazdorazowo przed wykonaniem testu mierzono je za pomoca elektronicznej
suwmiarki Digimatic Caliper (f-my Mitutuyo Ltd., Wielka Brytania) z doktadnoscia do 0,01
mm, a uzyskane wartosci wprowadzano do komputera sprz¢zonego z urzadzeniem
testujagcym. Wartosci wytrzymato$ci potagczenia (MPa) zostawaly odnotowane automatycznie
po wykonanym tescie przez komputer wspotpracujacy ze zrywarkg. Po wykonaniu kazdego
testu powierzchni¢ probki oceniano za pomocg lupy w powiekszeniu czterokrotnym, celem
okreslenia charakteru przetomu oraz oceny ilosci pozostawionego cementu adhezyjnego

wedhlug wskaznika ARI (ang. Adhesive Remnant Index), (21, 26).

Rodzaj przetomu okreslano jako adhezyjny, gdy oderwanie cementu przebiegalo wzdhuz
potaczenia obu faz oraz kohezyjne, jezeli przerwanie cigglosci uktadu nastepowato wewnatrz
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ktorego§ z ocenianych Srodkéw taczacych. W zwiazku z powyzszym wyodrgbniono

nastepujace rodzaje przerwania potaczenia w uktadzie zebina — cement — wktad:

Al — przetom adhezyjny — jezeli doszto do zerwania polaczenia pomigdzy zebing korzeniowa,

a cementem t3czacym,

A2 — przelom adhezyjny — jezeli doszto do zerwania polaczenia pomiedzy cementem

taczacym, a wktadem Glassix,

K — przetom kohezyjny — jezeli peknigcie przebiegato wewnatrz §rodka taczacego,

A/K — przetom adhezyjno — kohezyjny (mieszany) — polaczenie przetomu adhezyjnego i

kohezyjnego.

Oceng¢ wskaznika ARI wykonywano na podstawie nastgpujacych kryteriow: 3 — caty
cement na powierzchni wktadu, 2 — wiecej niz 50% cementu na powierzchni wktadu, 1 —

mniej niz 50% cementu na powierzchni wktadu, 0 — brak cementu na wktadzie.
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4.4, Metody analizy statystycznej

W celu opracowania zebranych wynikow testu na zrywanie zastosowano metody opisowe i
metody wnioskowania statystycznego. Opisujac site potaczenia wkladéw koronowych z
wtokna szklanego z zg¢bing w zalezno$ci od rodzaju uszczelniacza i uzytego cementu
obliczono nast¢pujace parametry statystyczne : $rednig arytmetyczng (x) i mediang (Me)-
jako miary przecigtne, a takze mierzace zroéznicowanie : odchylenie standardowe (SD) i
wspotczynnik zmienno$ci (v). Podano takze warto§¢ minimalng i maksymalng . Zastosowano

wzory:
1 n
=7Z X
nig

Xn+1 .. . . y ?
. B jezeli n jest liczbg nieparzysta, lub
Xn+Xn

2

2

\/—i(x 7) V., ==-100
X

+1
jezelin jest liczba parzysta

gdzie x; - poszczegolne wartosci cechy

n — liczba badanych

Whioskowanie statystyczne przeprowadzono w oparciu o zbadanie normalno$ci rozktadu
analizowanej cechy 1 wybrane testy statystyczne pozwalajagce na sprawdzenie hipotez

dotyczacych $rednich arytmetycznych.

Zgodnos¢ rozkladow analizowanej cechy mierzalnej z rozkladem normalnym badano przy

pomocy testu Shapiro - Wilka wedlug wzoru:
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Gdzie wspotczynniki ai(n) sg stablicowanymi wspotczynnikami testu dla licznosci proby n.

Poniewaz rozktad analizowanej w badaniu cechy, odbiegat istotnie od rozktadu normalnego,
do porownania $rednich nie stosowano testow parametrycznych lecz wykorzystano testy

nieparametryczne.

Zastosowano test Manna — Whitneya, ktory jest odpowiednikiem klasycznego testu t-Studenta
dla préb niepowigzanych. Miarg tendencji centralnej dla tego testu jest nie $rednia jak w
przypadku testow t lecz mediana.

Wedtug wzoru:

1719

U -
7= 2
{ nynalny+na+1)
/ 12
Gdzie :
m(ng+1)
v = R, -t

R1 -suma rang elementoéw z pierwszej proby

Ny, N2- licznos$ci odpowiednio pierwszej 1 drugiej proby

Za istotne statystycznie uznano te réznice pomie¢dzy Srednimi dla ktorych obliczona warto$¢
testu byta rowna lub wieksza od wartosci krytycznej odczytanej z odpowiednich tablic przy

wiasciwej liczbie stopni swobody i prawdopodobienstwie btedu p<0,05.
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Do analizy statystycznej wykorzystano oprogramowanie STATISTICA version 10 (Stat Soft

Inc., Tulusa, Oklahoma, USA).
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5. Wyniki badan
5.1. Wytrzymato$¢ potaczenia pomiedzy wkltadem koronowo -
korzeniowym z wilokna szklanego a zg¢bing korzeniowg przy
zastosowaniu réznych uszczelniaczy oraz cementu kompozytowego

samoadhezyjnego Clearfil SA Cement — test na zrywanie.

Wyniki badan wytrzymato$ciowych przedstawia tabela I, w ktorej kolumny uwzgledniajg
érednia warto$é naprezenia zrywajacego (S), odchylenie standardowe (SD), warto$é
minimalng (Min.) i maksymalng (Max.), kwartyl goérny (Q75), median¢ (M), kwartyl dolny
(Q25) oraz wspolczynnik zmiennosci wedlug Pearsona (V), natomiast graficzny obraz

uzyskanych wynikow prezentuje rycina 1.

Z danych liczbowych wynika, ze najwyzsze warto$ci wytrzymatos$ci potaczenia pomiedzy
wktadem z wiokna szklanego, a zebing korzeniowg zarejestrowano wowczas, gdy jako
uszczelniacza kanatlowego uzyto czystej gutaperki (6,11 + 1,69 MPa). Uzyskane dla tej grupy
warto$ci naprgzenia zrywajacego byty o okoto 10% wyzsze niz uzyskane dla AH Plus (5,51 +
2,04 MPa), 0 23% wyzsze od Resilonu (4,77 = 1,17 MPa) oraz o 43% wyzsze od
Endomethasonu N (3,49 + 0,66 MPa) i roznity si¢ od nich w sposéb istotny statystycznie
(Tabela 1V). Istotne statystycznie roznice odnotowano takze pomiedzy uszczelniaczami AH
Plus i Resilon, AH Plus i Endomethasone N oraz Resilon i Endomethasone N. Wielkosci
charakteryzujace odchylenie standardowe §wiadcza, ze rozrzut wartosci pomiarowych wokot
warto$ci przecigtnej jest znaczny, a pojawiajace si¢ w przypadku wszystkich poddanych
badaniu uszczelniaczy wysokie wartosci wspotczynnika zmiennosci (>15%) wskazuja na
znaczny rozrzut uzyskanych wynikow naprezenia zrywajacego pomigdzy wktadem koronowo

— korzeniowym z wtdkna szklanego, a zgbina korzeniows.
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Gutaperka
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Ryc. 1. Graficzne wyniki analizy statystycznej wytrzymatosci potaczenia wktadu koronowo —

korzeniowy z widkna szklanego z zgbing korzeniowa przy uzyciu cementu kompozytowego

Clearfil SA Cement.

Tabela Ill. Zestawienie uzyskanych w badaniach warto$ci wytrzymatosci potaczenia

pomiedzy wkiadem koronowo — korzeniowym z widkna szklanego, a z¢gbing korzeniowg przy

zastosowaniu wybranych uszczelniaczy kanatowych oraz cementu Clearfil SA Cement.

Uszczelniacz Sr. SD Min. Max. Q25 M Q75 V (%)
Gutaperka 6,11 | 1,69 | 3,35 8,47 492 | 6,35 | 7,43 27,69
AH Plus 551 | 2,04 | 2,36 9,67 4,47 | 533 | 5,70 36,97
Resilon 4,77 1,17 3,33 7,06 3,72 477 5,70 24,47
Endomethasone N | 3,49 | 0,66 | 2,14 4,78 329 | 337 | 381 19,00
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Tabela IV. Poréwnanie warto$ci naprezenia zrywajacego polaczenia wktad koronowo —
korzeniowy i zgbina korzeniowa przy zastosowaniu czterech rodzajéw uszczelniaczy oraz

cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.

Réznigce si¢ pary uszczelniaczy Istotnos¢ statystyczna

Gutaperka vs AH Plus p<0,43

Gutaperka vs Resilon p < 0,05

Gutaperka vs Endomethasone N p<0,01

AH Plus vs Resilon p <0,45

AH Plus vs Endomethasone N p<0,01

Resilon vs Endomethasone N p<0,01
5.2. Wytrzymato$¢ polaczenia pomiedzy wktadem koronowo -

korzeniowym z wilokna szklanego a zg¢bing korzeniowa przy
zastosowaniu réznych uszczelniaczy oraz cementu kompozytowego

ParaPost — test na zrywanie.

Wyniki badan wytrzymatosciowych oraz elementy statystyki opisowej przy zastosowaniu
cementu chemoutwardzalnego ParaPost Cement jako srodka taczacego wkiad koronowo —
korzeniowy z zebina kanalowg przedstawia tabela V i VI, natomiast graficzny obraz
uzyskanych wynikow rycina 2. Analiza liczb opisujacych wartosci $rednie naprgzenia
zrywajacego dla poszczegdlnych rodzajow uszczelniaczy kanalowych wskazuje, ze najwyzsze

warto$ci wytrzymatosci potaczenia pomiedzy wktadem koronowo — korzeniowym z widkna
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szklanego, a z¢bing kanatowa osiggnigto wowczas, gdy kanal zostal wypelniony ciekla

gutaperka (3,23 + 0,85 MPa).

ParaPost Cement

5 T

| |

1 (] Srednia
Resilon Endomethazon [] Srednia+Odch.std
AHPlus Gutaperka T Sredniat1,96*0dch std

Ryc. 2. Graficzne wyniki analizy statystycznej wytrzymato$ci potaczenia wktadu koronowo —
korzeniowy z widkna szklanego z ze¢bing korzeniowg przy uzyciu cementu kompozytowego

ParaPost.

Tabela V. Zestawienie uzyskanych w badaniach wartosci wytrzymatosci potaczenia pomigdzy
wkladem koronowo — korzeniowym z wiokna szklanego, a zgbing korzeniowa przy

zastosowaniu wybranych uszczelniaczy kanalowych oraz cementu ParaPost.

Uszczelniacz Sr. SD Min. Max. Q25 M Q75 V (%)
Gutaperka 323 | 0,85 | 2,26 4,44 2,37 | 323 | 3,94 26,30
AH Plus 2,93 1,17 1,93 5,86 2,12 254 | 3,22 39,94
Resilon 301 | 0,66 | 2,04 4,07 240 | 2,93 | 3,60 22,05
Endomethasone N | 1,73 | 1,24 | 0,28 4,25 0,69 | 155 | 1,90 71,87
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Tabela VI. Porownanie warto$ci naprezenia zrywajacego polaczenia wkiad koronowo —
korzeniowy i zgbina korzeniowa przy zastosowaniu czterech rodzajéw uszczelniaczy oraz

cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.

Rdzniace si¢ pary uszczelniaczy Istotnosc¢ statystyczna
Gutaperka vs AH Plus p<0,31
Gutaperka vs Resilon p<0,25

Gutaperka vs Endomethasone N p<0,01

AH Plus vs Resilon p<0,36
AH Plus vs Endomethasone N p<0,01
Resilion vs Endomethasone N p<0,01

Nieznacznie nizsze jednak istotne statystycznie warto$ci zarejestrowano dla uszczelniacza
na bazie zywic kompozytowych Resilon (3,01 + 0,66 MPa), natomiast w przypadku
materialow AH Plus 1 Endomethasone N wytrzymato$¢ potaczenia pomigdzy wkladem
koronowo — korzeniowym, a z¢bing korzeniowa byta zdecydowanie nizsza i wynosita
odpowiednio 2,93 + 1,17 MPa (AH Plus) i 1,73 + 1,24 MPa (Endomethasone N). Wyniki
analizy statystycznej wykonanej przy pomocy testu Manna - Whitneya potwierdzily wysoce
istotne statystycznie roznice pomigdzy prezentowanymi powyzej wartosciami. Liczby
charakteryzujace odchylenie standardowe wskazuja na znaczny rozrzut warto$ci
pomiarowych wokol wartosci $redniej. Analogiczne tendencje mozna zauwazy¢ analizujac
warto$ci wspotczynnika zmiennosci, znajdujace si¢ na poziomie powyzej 20%, co §wiadczy o
bardzo znacznym rozproszeniu danych pomiarowych w porownywanych grupach

uszczelniaczy kanatowych.
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5.3. Analiza porownawcza wytrzymatosci potaczenia pomigdzy
wktadem koronowo - korzeniowym z widkna szklanego a zebing
korzeniowg przy zastosowaniu dwoch roznych systemow taczacych

- test na zrywanie.

Przeprowadzona analiza poréwnawcza miata da¢ odpowiedz na pytanie, ktory z
zastosowanych cementow adhezyjnych o odmiennym sposobie polimeryzacji pozwala
uzyska¢  wyzsza wytrzymato$ci potaczenia wktadu koronowo — korzeniowego z wiokna
szklanego z zebing korzeniowa. Analiza liczb okreSlajacych $rednie warto$ci naprezenia
zrywajacego wskazuje, ze niezaleznie od zastosowanego rodzaju uszczelniacza kanatowego
wytrzymato$¢ potaczenia wkladu z zg¢bing korzeniows jest wyzsza wowcezas, gdy jako
material taczacy zastosowano cement $wiatto — chemoutwardzalny Clearfil SA Cement
(Tabela VII). Warto$ci napr¢zenia zrywajgcego uzyskane dla tego cementu wynoszg 4,78 +
1,67 MPa 1 sa3 o okoto 45% wyzsze od warto$ci zarejestrowanych dla cementu
chemoutwardzalnego ParaPost (2,65 + 1,16 MPa). Przeprowadzona przy uzyciu testu Manna
- Whitney’a analiza statystyczna (Tabela V1II) wykazata wysoce istotng statystycznie réznice
pomiedzy analizowanymi $rodkami taczacymi. Liczby charakteryzujace odchylenie
standardowe uwidaczniaja, ze rozrzut warto$ci pomiarowych wokot wartosci $redniej jest
znaczny. Wysokie warto$ci wspotczynnika zmiennos$ci spowodowane stosunkowo duzym
odchyleniem standardowym, wskazuja na bardzo znaczny rozrzut uzyskanych wynikow

badan.
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Tabela VII. Porownanie uzyskanych w badaniach warto§ci wytrzymatosci potaczenia
pomiedzy wkladem koronowo — korzeniowym z widkna szklanego, a zgbing korzeniowa przy

zastosowaniu cementoOw Clearfil SA Cement oraz ParaPost.

Uszczelniacz Sr. SD Min. Max. Q25 M Q75 V (%)
Clearfil SA 4,78 | 1,67 2,47 9,67 351 | 453 | 5,63 34,92
ParaPost 2,65 | 1,16 0,28 5,86 1,97 | 247 | 3,33 43,86

Tabela VIII. Poréwnanie warto$ci napr¢zenia stycznego potaczenia wktadu koronowo —
korzeniowego z widkna szklanego, a z¢bing korzeniowa przy zastosowaniu dwoch réznych

cementow laczacych.

Roéznigce si¢ pary cementow Istotno$¢ statystyczna
Clearfil SA Cement vs ParaPost Cement p <0,001
5.4. Wyniki analizy powierzchni przelomow systemow laczacych

oraz wskaznika ARI.

Dane dotyczace rodzajow przetomow przedstawiajg tabele 1X i X, natomiast wartosci

wskaznika ARI tabele X1 i XII.
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Tabela I1X. Rodzaje przetoméw dla potaczenia wkladow Glassix z zgbing korzeniowa przy

zastosowaniu samoadhezyjnego cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.

Al A2 K A/K
Uszczelniacz N % N % N % N %

Gutaperka 5 42% 2 17% 0 0 5 42%
AH Plus 6 50% 3 25% 0 0 3 25%
Resilon 7 58% 2 17% 0 0 3 25%
Endomethasone 10 083% 0 0 0 0 2 17%
N

Lacznie 28 58% 7 15% 0 0 13 27%

N — ilo$¢ probek

Tabela X. Rodzaje przetomoéw potaczenia wktadow Glassix z zgbing korzeniowsg przy

zastosowaniu chemoutwardzalnego cementu kompozytowego ParaPost Cement.

Al (ARI) A2 (ARI) K (ARI) A/K (ARI)
Uszczelniacz N % N % N % N %
Gutaperka 5 42% 3 25% 0 0 4 33%
AH Plus 7 58% 2 17% 0 0 3 25%
Resilon 8 67% 3 25% 0 0 1 8%
Endomethasone 11 25% 0 0 0 0 1 8%
N
Lacznie 31 64% 8 17% 0 0 9 19%

N — 1los¢ probek

44




Tabela XI. Wartosci wskaznika ARI dla potgczenia wktadéw Glassix z z¢bing korzeniowa

przy zastosowaniu samoadhezyjnego cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.

Uszczelniacz ARI -3 ARI -2 ARI -1 ARI-0
Gutaperka 5 1 4 2
AH Plus 6 1 2 3
Resilon 7 1 2 2
Endomethasone 10 2 0 0
N

Lacznie 28 5 8 7

Tabela XII. Warto$ci wskaznika ARI dla potaczenia wktadow Glassix z z¢bing korzeniowa

przy zastosowaniu chemoutwardzalnego cementu kompozytowego ParaPost Cement.

Uszczelniacz ARI -3 ARI -2 ARI -1 ARI-0
Gutaperka 5 1 3 3
AH Plus 7 3 0 2
Resilon 8 1 0 3
Endomethasone 11 1 0 0
N

Lacznie 31 6 3 8
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Analiza przetomow wykazata, ze w przypadku, gdy jako $rodek faczacy zastosowano
samoadhezyjny cement kompozytowy Clearfil SA Cement wigkszo$¢ przetomoé6w posiadata
charakter adhezyjny typu A-1 (58%), natomiast wartosci wskaznika ARI w tym przypadku
wynosity 3, a wiec utrata polaczenia nastegpowala na granicy materiat taczacy — zgbina
korzeniowa. W przypadku chemoutwardzalnego cementu kompozytowego ParaPost Cement
ilo§¢ przetoméw adhezyjnych typu A-1 byla wyzsza i stanowita 64% ogoélu ocenianych
probek. W przypadku obu analizowanych cementow nie zarejestrowano przelomow
kohezyjnych w obrgbie srodka aczacego. Sposrod czterech poddanych ocenie uszczelniaczy
najwyzszy procent utraty potaczenia uktadu cement — zgbina korzeniowa mial miejsce
wowczas, gdy do obturacji kanalu korzeniowego uzyto preparatu Endomethasone N
zawierajacego w swym skladzie Eugenol. Przetomy adhezyjne typu A-1 stanowily w tym
przypadku odpowiednio 83% (Clearfil SA Cement) i 92% (ParaPost Cement). Najmniej tego
typu przetoméw (A-1) zarejestrowano dla cieklej gutaperki, ktore stanowity bez wzgledu na
rodzaj zastosowanego cementu 42% ocenianych probek. W przypadku przetomow
mieszanych adhezyjno — kohezyjnych (A/K) w grupie gdzie srodkiem taczacym byt Clearfil
SA Cement wartosci wskaznika ARI w wigkszo$ci przypadkow wyrazaty si¢ oceng 1, a wiec
na powierzchni wktadu znajdowalo si¢ mniej niz 50% cementu, natomiast w przypadku
materialu ParaPost Cement przewazala ocena 2 co wskazuje, ze na wkladzie pozostawalo

wiecej niz 50% materialu taczacego.
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6. Omoéwienie wynikow i dyskusja

Przeprowadzone badania laboratoryjne dostarczyly wartoSciowych wskazdwek
klinicznych na temat wptywu wybranych uszczelniaczy kanatowych oraz cementéw
adhezyjnych na wytrzymato$¢ potaczenia wkladéow koronowo — korzeniowych Glassix z

zebing korzeniows.

Zatozeniem przeprowadzonych badan wytrzymatosciowych byla mozliwos¢ ich
ewentualnej weryfikacji przez innych autorow, stad metodyke oparto na specyfikacji
ISO/DTS 11405, ktora okresla zasady badania sity adhezji materiatow dentystycznych do

tkanek twardych zeba (42).

W literaturze przedmiotu wigkszo$¢ badaf in vitro dotyczy wytrzymatosci polaczenia
pomiedzy uszczelniaczami kanatlowymi lub cementami adhezyjnymi a zgbing korzeniows, lub
miedzy materiatami taczacymi a wktadami koronowo — korzeniowymi (33). Stosunkowo
niewielka ilo$¢ publikacji dotyczy sytuacji jaka ma miejsce w jamie ustnej pacjenta, a wigc w

uktadzie wktad koronowo / korzeniowy — cement tagczacy — zebina korzeniowa ( 71, 100 ).

Przeprowadzone w tej rozprawie badania porownawcze czterech roznych pod wzgledem
sktadu chemicznego uszczelniaczy kanatowych wykazaly, ze najwyzsze warto$ci naprgzen
zrywajacych potaczenia wkltadéw koronowo - korzeniowych Glassix z zgbing korzeniowa
uzyskano wowczas, gdy jako uszczelniacz kanatowy zastosowano ciekta gutaperke, bez
wzgledu na rodzaj zastosowanego cementu adhezyjnego. Jak juz wspomniano w poprzednim
rozdziale zarejestrowane warto$ci naprezenia zrywajacego wynosity w  przypadku
samoadhezyjnego cementu o dualnym sposobie polimeryzacji Clearfil SA Cement 6,11 +
1,69, natomiast dla chemoutwardzalnego cementu adhezyjnego ParaPost Cement 3,23 + 0,85
MPa. Uzyskane warto$ci naprezenia zrywajacego dla materiatu Clearfil SA Cement sa
wyzsze od zarejestrowanych przez Soares i wsp. (100) dla potgczenia wkladéow z widkna
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szklanego Exacto (3,9 MPa) i Reforpost (4,2 MPa) z ze¢bing kanatowa przy zastosowaniu jako
uszczelniaczy gutaperki i preparatu na bazie wodorotlenku wapnia (Sealer 26) oraz jako
srodka laczacego cementu samoadhezyjnego MaxCem. Natomiast w przypadku cementu
kompozytowego Rely X ARC roéwniez ocenianego przez powyzszych autorow wyniki byty
zblizone do warto$ci zarejestrowanych w prezentowanej rozprawie i wynosily odpowiednio
7,1 MPa dla wktadow Exacto oraz 7,3 MPa dla wktadow Reforpost. Pawlowska (81)
porownywala sitag wigzania trzech rodzajow wkladéw koronowo — korzeniowych Glassix
(wtokno szklane), Flexi-Flage (metalowe) gwintowane z przecigta czg$cia korzeniowa i
poztacanych z pelnym gwintem, a z¢bing korzeniowa przy zastosowaniu samoadhezyjnego
cementu kompozytowego Flexi Flou i szklano — jonomerowego materiatu Ketac — Cem.
Wyniki prezentowanych badan wykazaty, ze sila wigzania wktadow z witokna szklanego
Glassix do zebiny korzeniowej przy uzyciu cementu Flexi Flou wynosita 97,1 N a materiatu
Ketac — Cem 73,0 N, a wigc byly nizsze od wartosci zarejestrowanych w tej rozprawie dla
cementu Clearfil SA Cement — 111,9 N (Aneks — tabela I). W przypadku wktadéw Flexi —
Flage i z pelnym gwintem sita wigzania byta zdecydowanie wyzsza i wynosita odpowiednio
302,1 N (Flexi — Flou) i 257,7 N (Ketac — Cem) oraz 323,8 N (Flexi — Flou) i 283,9 N (Ketac
— Cem). Jednak w przypadku wkladow z gwintowana czeScig korzeniowa, wartos¢ sity
wigzania uzalezniona jest bezposrednio od mechanicznego polaczenia czes$ci korzeniowej

wktadu z zebing kanatowa, a nie od adhezyjnych wtasciwosci ocenianych cementow.

Wyzsze warto$ci wytrzymatosci potaczenia wktadow z widkna szklanego (Fiber Klear
Post) z zegbing korzeniowa, przy =zastosowaniu jako $rodkéw taczacych cementow
kompozytowych Breeze (13,5 MPa) oraz Multilink Il (14,8 MPa) uzyskali Marcinowski i
wsp. (58). W tym przypadku wyzsze o okoto 100% warto$ci naprezenia zrywajacego, od
zarejestrowanych w tej rozprawie wynikaja z faktu, ze autorzy przed osadzeniem wkladoéw

koronowo — korzeniowych nie wykonali chemo — mechanicznego opracowania, a jedynie
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mechaniczne. Ponadto autorzy nie wypetniali kanatow korzeniowych srodkami obturujacymi,
co jak wykazuja dostgpne w literaturze badania posiada bezposredni wplyw na retencje

wktadow koronowo — korzeniowych (64, 65, 107).

W grupach, w ktorych jako uszczelniacz zastosowano gutaperke i material na bazie
zywicy epoksydowej AH Plus uzyskano warto$ci wytrzymalosci potaczenia wkladow
koronowo — korzeniowych Glassix z ze¢bing korzeniowa o okoto 10% nizsze (Clearfil SA
Cement — 5,51 MPa i ParaPost — 2,93 MPa), niz w przypadku zastosowania cieklej gutaperki.
Zarejestrowane wyniki dla materialu Clearfil SA Cement s3 nieznacznie wyzsze od
uzyskanych przez Goracci i wsp. (37) dla samoadhezyjnego cementu kompozytowego Rely X
Unicem (5,01 MPa). Al — Jaft i Al — Azzawi (2) analizujac polaczenie wkladow z widkna
szklanego Postec Plus z zgbina korzeniowa, przy zastosowaniu analogicznego uszczelniacza
jak autorka rozprawy oraz cementu chemoutwardzalnego Speed Cem i materialu o
podwojnym systemie polimeryzacji Rely X U 100 uzyskali nieznacznie wyzsze wartosci
naprezenia zrywajacego wynoszace odpowiednio 7,19 MPa (Speed Cem) 1 7,46 MPa (Rely X

U 100).

Materiat AH Plus polecany jest przez wielu autoréw jako uszczelniacz z wyboru podczas
wypeliania kanalow korzeniowych metoda kondensacji bocznej gutaperki ( 64, 65, 66, 88, ).
Wedlug niektérych doniesien z literatury preparat ten pozwala uzyska¢ lepsza szczelno$é
wypetnienia kanalu korzeniowego, niz pasty na bazie tlenku cynku z eugenolem oraz
materiaty szklano — jonomerowe (64, 88). Dostepne sa rowniez doniesienia, ktore prezentuja
odmienne poglady. Badania szczelnosci brzeznej z wykorzystaniem metody filtracji ptynéw
wykonane przez Mileti¢ i wsp. (65, 66) wykazaty, ze preparat AH Plus wykazuje nizsza
szczelno$¢ niz AH 26, co zdaniem autoréw moze by¢ zwigzane z faktem stosunkowo
szybkiego procesu wigzania, ktéry powoduje znaczny skurcz materialu, a w efekcie

oderwanie uszczelniacza od $cian kanatu korzeniowego. Ponadto materiat AH Plus zawiera w
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swym sktadzie olej silikonowy, ktory wedlug cytowanych autorow moze rowniez negatywnie
wptywaé na uzyskanie zadawalajacej adhezji cementdw kompozytowych do zebiny
korzeniowej. Badania przeprowadzone przez Krawczyk — Stuss i wsp. (48) przy zastosowaniu
metody przenikania glukozy wykazaly, ze po 28 dniach obserwacji w przypadku materialu
AH Plus nastepuje znaczacy wzrost stezenia glukozy, co moze sugerowac istnienie
mikroprzecieku. Autorki wykazaty rowniez, ze sposrdd poddanych ocenie materiatow jedynie
w przypadku preparatu RSA RoekoSeal nastgpito nieznaczne podwyzszenie stezenia glukozy,
podczas gdy w pastach AH Plus i Endomethasone N wraz z uptywem czasu stezenie

zdecydowanie wzrastato, a tym samym mikroprzeciek stawat si¢ wickszy.

Prezentowane w literaturze badania nad mikroprzeciekiem oraz wyniki wlasnych badan
wytrzymato$ciowych potwierdzaja spostrzezenia o mozliwosci wystgpienia utraty szczelnosci
ze $ciang kanatu korzeniowego przez omawiany preparat. Ponadto wyniki analizy przetomow
wykazalty, ze w przypadku pasty AH Plus wigkszo$¢ przetomoé6w posiadata charakter
adhezyjny (Al) na granicy z¢biny korzeniowej oraz cementu tgczacego i stanowily one
przypadku cementu Clearfil SA Cement 50% (6 — przetoméw), natomiast materiatu ParaPost
Cement 58% (7 — przetomow). Mumcu i wsp. (72) oceniajac wplyw pasty AH Plus na
wytrzymato$¢ potaczenia wktadow koronowo — korzeniowych Glassix z zg¢bing kanalowsa
przy zastosowaniu cementow samoadhezyjnych Rely X Unicem i MaxCem oraz cementu
samotrawigcego Panavia F 2.0 zarejestrowal podobna ilo$¢ przetomoéw adhezyjnych na

granicy cementu i z¢biny.

W przypadku systemu Resilon uzyskane wartosci naprezenia zrywajacego nie odbiegaty
znacznie od wynikéw zarejestrowanych dla pasty AH Plus, cho¢ roznica byta statystycznie
istotna. Dostepne w literaturze doniesienia (23, 40, 78) dotyczace przecieku brzeznego obu
analizowanych materiatéw nie potwierdzaja poczatkowych opinii (9, 40, 82, 111, 115))

dotyczacych dobrych wtlasciwosci uszczelniajacych Resilonu (idea ,,monobloku”). Pague i
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Sitres (78) badali mikroprzeciek metoda filtracji ptynéw w zgbach wypelionych gutaperka i
pasta AH Plus oraz systemem Resilon natychmiast po uszczelnieniu oraz po uptywie 16
miesi¢cy. W przypadku materiatu AH Plus po okresie 16 miesi¢cy autorzy stwierdzili istotny
przeciek (0,5 uL/8h) w trzech sposrod czterdziestu badanych z¢bow, natomiast w przypadku
Resilonu w trzydziestu dwoch (> 100 uL/8h) z czterdziestu poddanych ocenie. Podobnag
zalezno$¢ po czternastomiesigcznych analogicznych badaniach tych samych preparatow
stwierdzili De —Deus i wsp. (23). Hiraishi i wsp. (40) badajac wpltyw enzyméw zawartych w
§linie na wlasciwosci fizyko — chemiczne peletek Resilonu stwierdzili, ze esteraza
cholesterolowa powoduje biodegradacje ocenianego materiatu. Zdaniem autorow podobny
wplyw na omawiany uszczelniacz wywierajg rowniez enzymy bakterii bytujacych si¢ w jamie
ustnej. Analiza przetomow wykazata, ze w zgbach w ktorych jako uszczelniacz zastosowano
preparat Resilon wigkszo$¢ przetomow posiadato charakter adhezyjny typu Al, a wigc utrata
polaczenia nastgpowata pomigdzy zebing korzeniowa i cementem taczacym. W przypadkach
w ktorych jako srodek taczacy zastosowano cement samoadhezyjny Clearfil SA Cement
przetomy tego typu stanowity 58%, natomiast gdy chemoutwardzalny ParaPost Cement 67%.
Utrata polaczenia pomigedzy wkladem koronowo — korzeniowym a cementem taczacym

stanowita odpowiednio 17% dla Clearfil SACement i 25% dla ParaPos Cement.

Najnizsze warto$ci naprgzenia zrywajacego pomiedzy wkladami koronowo -
korzeniowymi z wiokna szklanego Glassix a zebing korzeniowg zarejestrowano wowczas,
gdy do uszczelnienia kanatu korzeniowego zastosowano preparat Endomethasone N, ktory w
swym sktadzie zawiera eugenol. Uzyskane warto$ci wytrzymato$ci potaczenia dla preparatu
Endomethasone N przy zastosowaniu cementu samoadhezyjnego Clearfil SA Cement byty
odpowiednio nizsze o 43% wzgledem gutaperki, o 37% wzgledem AH Plus i 0 27%
wzgledem Resilonu. Natomiast w przypadku zastosowania, jako materiatu laczacego

chemoutwardzalnego cementu kompozytowego ParaPost Cement wytrzymato$¢ polaczenia
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wktadow Glassix z zgbing korzeniowa spadta o 47% wzgledem gutaperki, o 43% wzglgdem
Resilonu i o 41% wzglegdem AH Plus. Porownywalne wartosci sity wigzania pomiedzy
wktadem standardowym wykonanym ze stopu miedziowo — aluminiowego a zg¢bing
korzeniowg przy zastosowaniu uszczelniacza na bazie eugenolu (Endo Fill) i cementu
kompozytowego (Enforce) uzyskali w analogicznym tescie Alfredo i wsp. (3). Ponadto
autorzy wykazali, ze w przypadku gdy kanat korzeniowy zostat uszczelniony preparatem na
bazie eugenolu, zastosowanie do osadzenia wktadu koronowo — korzeniowego cementu na
bazie tlenku cynku z eugenolem, pozwala na uzyskanie prawie trzykrotnie wyzszej sily
wigzania w poréwnaniu do cementu kompozytowego. W badaniach wplywu uszczelniacza
zawierajagcego eugenol na retencj¢ wkladow ParaPost przy zastosowaniu jako $rodka
taczacego cementu chemoutwardzalnego Panavia EX Tijan i Nemetz (107), wykazali
statystycznie istotny spadek wytrzymalosci potagczenia w porownaniu z grupg kontrolng — bez
uszczelniacza. Autorzy oceniali rowniez, ktory ze sposobOw usunigcia pozostatosci eugenolu
z kanalu korzeniowego pozwala na uzyskanie wyzszej retencji wkladéw koronowo —
korzeniowych. W tym celu plukali kanat woda destylowana, woda destylowang i alkoholem,
woda destylowang — alkoholem i kwasem cytrynowym oraz 37% kwasem fosforowym i
woda destylowang. Zarejestrowane wyniki badan  wytrzymatosciowych wykazaly, ze
najkorzystniejsze dzialanie wywiera alkohol, ktory zdaniem autorow dzigki dobrej zdolnosci
zwilzania tatwo penetruje w glagb kanalikow zgbinowych rozpuszczajac pozostatosci
eugenolu, tym samym ograniczajac jego toksyczne oddzialywanie na tkanki
okotowierzchotkowe. Millstein i Nathanson (67), Latta i wsp. (51), Martinez i wsp. (59) oraz
Nogala (76) rowniez wykazali, ze pozostatosci eugenolu w zebinie korzeniowej posiadaja
negatywny wpltyw na prawidlowy proces polimeryzacji cementow kompozytowych.
Natomiast Schwartz i wsp. (95), Mayhew i wsp. (63) oraz Davis i O’Conell (20) sg zdania, ze

taka interakcja pomigdzy omawianymi materiatami nie zachodzi.
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Przeprowadzona w tej pracy analiza przelomow wykazata, ze w przypadkach w ktorych
materialem uszczelniajagcym kanal korzeniowy byt preparat zawierajacy w swym skladzie
eugenol (Endomethasone N) wystepowaly w wickszosci przelomy adhezyjne typu Al
(Clearfil SA Cement -10, ParaPost Cement -11), a wigc utrata potaczenia nastepowata na
granicy zebina korzeniowa — cement taczacy. Podobne zaleznosci zaobserwowali Monticelli i
wsp. (71), ktorzy w swych badaniach oceniali wptyw systemow adhezyjnych i cementow
kompozytowych na wytrzymalo$¢ potaczenia pomigdzy wktadami z wtokna szklanego Postec
Z z¢bing korzeniowa po wcezesniejszym zastosowaniu uszczelniacza na bazie tlenku cynku i
eugenolu (Pulp Canal Sealer). Zdaniem niektorych autorow (21,26) okreslenie przetom
mieszany (adhezyjno — kohezyjny) nie daje konkretnej odpowiedzi na pytanie, czy w danym
przypadku zawiodlo polaczenie cementu ze szkliwem lub zgbing, czy z elementami
taczonymi, ktérymi moga by¢ protezy state i zamki ortodontyczne. Dlatego tez autorzy Ci sa
zdania, ze nalezy stosowa¢ dodatkowe kryterium oceny jakim jest wskaznik ARI, ktory
umozliwia okreslenie jaka ilo§¢ $rodka taczacego (w procentach) znajduje si¢ na
analizowanych powierzchniach. W przypadku trzech przetoméw adhezyjno — kohezyjnych
A/K, z ktorych jeden dotyczyt cementu Clearfil SA Cement i dwa materiatu ParaPost Cement
warto$¢ wskaznika ARI wynosita dwa co oznacza, ze na powierzchni wktadu znajdowato sig¢
wiecej niz 50% s$rodka taczacego. Zaréwno wyniki badan wytrzymatosciowych , jak 1 analiza
przetomoéw oraz ocena wskaznika ARI, potwierdzajg obserwacje Callis (13), ze w
przypadkach w ktorych przewiduje si¢ mozliwos¢ rekonstrukcji protetycznej zebow po
leczeniu endodontycznym z zastosowaniem cementowania adhezyjnego nie powinno si¢

stosowac uszczelniaczy kanatowych, ktore w swym sktadzie zawierajg eugenol.

Wykonane badania poréwnawcze dwoch materiatow taczacych wykazaly, ze niezaleznie
od rodzaju zastosowanego uszczelniacza kanatlowego najwyzsze warto$ci naprgzen

zrywajacych potaczenia wktadow koronowo - korzeniowych Glassix z zgbing korzeniowa
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uzyskano dla samoadhezyjnego cementu o podwojnym sposobie polimeryzacji Clearfil SA
Cement i byly one o okoto 45% wyzsze niz w przypadku cementu adhezyjnego o
chemicznym sposobie polimeryzacji ParaPost Cement. Materiat chemoutwardzalny ParaPost
Cement jest konfekcjonowany w postaci dwoch past aplikowanych ze strzykawki
przeznaczonych do mieszania rgcznego. Zdaniem niektorych autorow (56) podczas procesu
zarabiania tego typu cementdw czesto ma miejsce wprowadzenie do materiatu pgcherzykow
powietrza, ktére moga zaktoca¢ proces polimeryzacji. W takim przypadku nieprawidlowa
konwersja wigzan podwojnych typu C=C zwlaszcza w bezposrednim sasiedztwie
zamknigtego powietrza moze by¢ przyczyng powstania obszaru o zmniejszonej
wytrzymatos$ci, co skutkuje szybsza utratg retencji. Ponadto zgodnie z zaleceniami producenta
material ParaPost Cement wprowadzano do $wiatla kanatu korzeniowego przy pomocy
instrumentu rotacyjnego, ktorym byta igla Lentulo. Ten sposob aplikacji nie jest polecany w
przypadku cementéw kompozytowych, poniewaz ruchy obrotowe wytwarzaja pewne ilosci
ciepta, ktore przyspiesza proces wigzania materiatu (90). Omawiane czynniki w potaczeniu z
obecnoscig pecherzykow powietrza w cemencie, moga prowadzi¢ do szybszej i
nieprawidlowej polimeryzacji. Ponadto primer cementu ParaPost Cement zawiera w swym
sktadzie monomer HEMA (ang. 2-hydroxymethyl metacrylate), wode¢ i etanol (Tabela II).
Monomer HEMA dzigki swym wtasciwoscig hydrofilowym z jednej strony poprawia
zwilzalno$¢ zg¢biny co skutkuje wzrostem sity potaczenia, z drugiej natomiast adsorbuje wodg
(11). Poniewaz omawiany primer zgodnie z =zaleceniami producenta nie wymaga
naswietlania, wlasciwosci hydrofilowe monomeru HEMA moga skutkowa¢ adsorbcjg wody, a
co za tym idzie rozcienczeniem roztworu i zakldoceniem prawidtowego przebiegu procesu
polimeryzacji. Ponadto obecno$¢ wody w tak wytworzonej warstwie hybrydowej moze

prowadzi¢ do jej pozniejszej degradacji i ostabienia polaczenia pomigdzy obu substratami.
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W przypadku cementu chemoutwardzalnego ParaPost Cement utrata retencji z zg¢bing
korzeniowa stanowita 64% (przetom adhezyjny typu Al) ocenianych probek, natomiast
cementu samoadhezyjnego Clearfil SA Cement 58% z czego wigkszo$¢ dotyczyla past
Endomethasone N i materialu Resilon. Zarejestrowane dla materialu chemoutwardzalnego
ParaPost Cement przelomy mieszane adhezyjno — kohezyjne (A/K) stanowily 19% ogodtu
ocenianych zgbow, natomiast warto$¢ wskaznika ARI wynosita dwa co oznacza, ze na
powierzchni wktadu koronowo — korzeniowego znajdowalo si¢ wiecej niz 50% $rodka
taczacego, a wigc utrata potaczenia miala miejsce na granicy zgbina korzeniowa — $rodek
taczacy. W zadnej z ocenianych probek nie zarejestrowano przelomdéw kohezyjnych
(wewnatrz srodka taczacego), co rowniez w podobnych badaniach nie stwierdzili Monticelli i

wsp. (71) oraz Soares i wsp. (100).

Wysokie warto$ci wytrzymato$ci potaczenia wktadow koronowo — korzeniowych
Glassix z zebing korzeniowag przy zastosowaniu cementu Samoadhezyjnego o dualnym
sposobie polimeryzacji Clearfil SA Cement potwierdzajg opini¢, ze materiaty taczace na bazie
zywicy 4 META (bezwodnik kwasu 4 — metakryloksyetylotrimelitowego) oraz monomerze
MDP (diwodorofosforan 10 — metakryloilo — oksydecylo) charakteryzuja si¢ niska
rozpuszczalnoscia w $rodowisku wodnym, wysoka wytrzymato$cia na rozcigganie oraz
dobrymi wiasciwosciami adhezyjnymi, na co zwrocili wcze$niej uwage Miya (68), Liao 1

wsp. (52), Prylinski (88) oraz Prylinska-Czyzewska (85).
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7. Whnioski

Na podstawie wykonanych badan wytrzymatosciowych oraz przeprowadzonej analizy

statystycznej mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Rodzaj zastosowanego uszczelniacza kanalowego posiada bezposredni wplyw na
wytrzymato$¢ potaczenia pomigdzy wkladami z widkna szklanego a zg¢bing
korzeniowa.

2. Najbardziej korzystng z klinicznego punktu widzenia wytrzymato$¢ polaczenia
pomiedzy wktadami z widkna szklanego, a zebina korzeniowa stwarza wypelnienie
kanatu korzeniowego ciekta gutaperka.

3. Uszczelniacze kanatowe zawierajace w swym skladzie eugenol bez wzgledu na rodzaj
zastosowanego cementu adhezyjnego w sposOb znaczacy obnizaja wytrzymato$é
polaczenia pomiedzy wktadami z widkna szklanego, a zgbing korzeniowa.

4. Wytrzymato$¢ potaczenia pomigdzy wkladami z witokna szklanego, a zebina

korzeniowa jest uzalezniona od rodzaju zastosowanego cementu adhezyjnego.
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8. Streszczenie

Wstep

Postep jaki na przestrzeni ostatnich lat nastgpit w zakresie materialoznawstwa 1
technologii dentystycznych umozliwia zdecydowanie efektywniej prowadzic¢
leczenie stomatologiczne, jak rowniez spetnia¢ oczekiwania estetyczne pacjentow.

Stosowane powszechnie w rekonstrukcji czegsci koronowej zgba indywidualne
oraz standardowe wklady koronowo-korzeniowe wykonane ze stopow metali ze
wzgledu na mozliwo$¢ powstawania ogniwa elektrogalwanicznego mogg by¢
przyczyng standw zapalnych btony §luzowej jamy ustnej oraz odczynow
alergicznych. Ponadto w wielu przypadkach zwlaszcza u pacjentow z tak zwanym
“u$miechem dzigstowym” oraz cienka btong S$luzowa pokrywajaca wyrostek
zebodotowy dochodzi do przeswiecania metalu przez stref¢ dzigsta co sprawia iz
efekt estetyczny jest niezadowalajacy .

Tych wad sg pozbawione wprowadzone do lecznictwa w latach
dziewigcdziesigtych ubieglego wieku wktady z wiokien szklanych i kwarcowych,
ktore poza biozgodnoscig cechuje tatwos¢ uzycia, bialy lub przezroczysty kolor,
widoczno$¢ na zdjeciach rentgenowskich, wspotczynnik elastycznosci zblizony do
zebiny oraz dostepnos¢ w roznych ksztaltach 1 wielkosciach. Te wszystkie
elementy sprawiajg, ze sa one coraz chetniej stosowane w rekonstrukcji
protetycznej zgbow leczonych endodontycznie.

Ze wzgledu na fakt, ze tego typu wktady osadza si¢ w kanale korzeniowym
przy uzyciu cementow adhezyjnych , po uprzednim usunigciu wigkszosci
uszczelniacza kanatowego , z klinicznego punktu widzenia istotne bytoby

okreslenie czy odmienne pod wzgledem sktadu chemicznego uszczelniacze oraz
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rdznigce si¢ sposobem wigzania materialy laczace maja wplyw na site potaczenia
tego typu uzupelnienia protetycznego z zebing.
Celem wykonanych badan laboratoryjnych bylo okreslenie:

1.Czy istnieje bezposrednia zaleznos¢ pomigdzy rodzajem zastosowanego
uszczelniacza kanalowego, a wytrzymatosciag polaczenia wkladow z widkna
szklanego z z¢bing korzeniowq .

2. Ktéory z =zastosowanych cementéw adhezyjnych pozwala uzyskad
korzystniejszg z klinicznego punktu widzenia wytrzymato$é potaczenia pomigdzy
wktadami z widkna szklanego, a z¢gbing korzeniows .

Do badan uzyto 96 jednokorzeniowych zebow usunigtych ze wskazan
ortodontycznych. Zeby leczono kanalowo metoda crown-down przy uzyciu
narzedzi maszynowych K3 pluczac kanaty 5,25% podchlorynem sodu, sola
fizjologiczng oraz EDTA. Opracowane do narzedzia 35# przy wierzcholku,
wypehiano jednym z czterech uszczelniaczy i ciekly gutaperka z Systemu Obtura.
Zamknigte materialem glass-jonomerowym zg¢by przechowywano w wodzie przez
7 dni w temp 37°, a nastepnie przygotowywano do osadzania wkladow. Wkilady
osadzano na cementy adhezyjne: dualny oraz chemoutwardzalny wedlug zalecen
producenta. Odbudowywano zrab koronowy, a nastgpnie osadzano metalowe
tuleje. Site potaczenia wktadow z zgbing testowano na urzadzeniu Hounsfield
HS5KS, a nastgpnie w 4-krotnym powigkszeniu oceniano rodzaj przetomow na
powierzchni wktadéw oraz okreslano wskaznik ARI.

Analizie statystyczna wynikow wykonana testem Manna-Whitney wykazata,
ze rodzaj uzytego uszczelniacza kanatowego 1 cementu ma wplyw na site
potaczenia wktadow z z¢bing. Z danych liczbowych wynika, ze najwyzsze

warto$ci wytrzymatosci potgczenia pomigdzy wkltadem z witokna szklanego w
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grupie z cementem Clearfil SA, a z¢bing korzeniowa zarejestrowano wowczas,
gdy jako uszczelniacz kanalowy uzyto czysta gutaperke (6,11 = 1,69 MPa).
Uzyskane dla tej grupy warto$ci naprezenia zrywajacego byly o okoto 10%
wyzsze niz uzyskane dla AH Plus (5,51 + 2,04 MPa), o 23% wyzsze od Resilonu
(4,77 £ 1,17 MPa) oraz o 43% wyzsze od Endomethasonu N (3,49 + 0,66 MPa) i
r6znily si¢  w sposob istotny statystycznie. Analiza liczb opisujacych wartosci
srednie napr¢zenia zrywajacego dla poszczegélnych rodzajow uszczelniaczy
kanatlowych w grupie cementu ParaPost wskazuje, ze najwyzsza warto$¢
wytrzymato$ci potaczenia pomigdzy wktadem koronowo — korzeniowym z widkna
szklanego, a z¢bing kanalowa osiaggnieto wowczas, gdy kanal zostal wypetlniony
ciekta gutaperka (3,23 + 0,85 MPa). Nieznacznie nizsze jednak istotne
statystycznie wartosci zarejestrowano dla uszczelniacza na bazie zywic
kompozytowych Resilon (3,01 = 0,66 MPa), natomiast w przypadku materiatéw
AH Plus 1 Endomethasone N wytrzymato$¢ potaczenia pomiedzy wkladem
koronowo — korzeniowym, a zebing korzeniowa byla zdecydowanie nizsza i
wynosita odpowiednio 2,93 + 1,17 MPa (AH Plus) 1 1,73 + 1,24 MPa
(Endomethasone N).

Analiza przetoméw wykazata, ze w przypadku gdy jako $rodek taczacy
zastosowano samoadhezyjny cement kompozytowy Clearfil SA Cement wigkszos¢
przetomoéw posiadata charakter adhezyjny typu A-1 (58%), natomiast wartosci
wskaznika ARI wynosity 3.

W przypadku chemoutwardzalnego cementu kompozytowego ParaPost Cement
ilos¢ przetoméw adhezyjnych typu A-1 byla wyzsza i stanowita 64% ogotu
ocenianych probek. W przypadku obu analizowanych cementéw nie

zarejestrowano przetomow kohezyjnych w obrebie srodka tgczacego.
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Na podstawie wykonanych badan wytrzymato$ciowych oraz analizy przelomow i
wskaznika ARI mozna wysuna¢ nastepujace wnioski:

1. Rodzaj zastosowanego uszczelniacza kanalowego posiada bezposredni wptyw
na wytrzymato$¢ potaczenia pomigedzy wkladami z widkna szklanego, a zebing
korzeniowa.

2. Najbardziej korzystng z klinicznego punktu widzenia wytrzymato$¢ potaczenia
pomigdzy wkladami z wildkna szklanego, a ze¢bina korzeniowg stwarza
wypeienie kanatu korzeniowego ciekta gutaperka.

3. Uszczelniacze kanatowe zawierajagce w swym sktadzie eugenol bez wzgledu na
rodzaj zastosowanego cementu adhezyjnego w sposob znaczacy obnizajg
wytrzymato$¢ polaczenia pomiedzy wkladami z widkna szklanego, a zg¢bing
korzeniowa.

4. Whytrzymato$¢ potaczenia pomigdzy wktadami z widkna szklanego, a z¢bina

korzeniows jest uzalezniona od rodzaju zastosowanego cementu adhezyjnego.
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9. Summary

Progress that in recent years has been done in the field of materials science and

dental technologies, allows to carry out dental treatment far more effectively, as
well as meet the f aesthetic expectations of patients.
Widely used in the reconstruction of a tooth crown part, individual and standard
crown-root posts made of metal alloys due to the possible of electrogalvanic links
can cause inflammation of the oral mucous membranes and allergic reactions.
Furthermore, in many cases, particularly in patients with so-called "gingival smile™
and a thin mucous membrane covering the alveolar process, luminosity occurs
within the zone of metal which makes that is not satisfactory aesthetic effect of the
gums.

Defects appear to be devoid in, introduced into medical practice in the nineties

of the last century, posts from fiber glass and quartz, which are beyond the
biocompatibility, characterized by ease of use, white or transparent color, visibility
on x-rays, modulus of elasticity similar to dentin and availability in different
shapes and sizes . All these elements make that they are increasingly willing to use
in prosthetic reconstruction of endodontically treated teeth.
Due to the fact that this type of posts embedded in the root canal using adhesive
cements, after removing most of the root canal sealer, from a clinical point of
view, it is essential to determine whether the difference in the chemical
composition of sealants and different bonding mode of bonding materials have an
effect on the strength of the connection of this type of restoration to dentin.

Aim of the laboratory studies were to explain:
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1. Is there a direct correlation between the type of used root canal sealers, and
posts from a fiberglass, to bond strength to root dentin.
2. Which of the used adhesive cements allows from a clinical point of view, to
receive a better bond strength between the glass fiber posts and dentin of a root.
Material and methods

For the studies 96 single-rooted teeth extracted from orthodontic indications
has been used. There has been done an endodontic treatment using crown-down
method, rotary files K3, rinsing with 5.25% sodium hypochlorite, saline and
EDTA. Prepared until #35 in the apical region, has been filled with one of the four
sealers and hot liquid gutta-percha from Obtura System. Teeth closed with glass-
ionomer material, has been stored for 24 hours at 37°, and then prepared for posts
inserting. Posts has been put on adhesive cements: dual and chemically
hardenable by the manufacturer rules. Bulk of the crowns has been rebuilted, and
then metal bushings has been deposited. Strength of the bonding between posts
and dentin has been tested on Hounsfield unit H5KS, then in a 4-fold
magnification breakthroughs of cement on the surface of the posts has been

evaluated and index of ARI has been determined.

Statistical analysis made of the results, with Mann- Whitney test proved that
the type of used root sealant and cement, affects the bond strength between dentin
and posts . The figures show that the maximum value of the bond strength between
the glass pad in group Clearfil SA cement and root dentin was recorded, when as
the root sealer pure gutta percha has been used (6.11 £ 1.69 MPa). Breaking stress
values obtained for this group were about 10 % higher than those obtained for the

AH Plus ( 5.51 +2.04 MPa) to about 23 % higher than Resilon (4.77 £ 1.17 MPa )
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and 43 % higher from Endomethasone N (3.49 = 0.66 MPa) and differed is a
statistically significant . Analyses of the figures describing the mean values of the
breaking stress for different types of root sealers in ParaPost Cement group
indicates that the maximum value of strength of the connection between the crown
— root posts made from fiberglass and dentin reached the root canal is filled with
liquid gutta-percha (3.23 + 0, 85 MPa). Slightly lower, but statistically significant
values recorded for the composite resin sealer Resilon (3.01 + 0.66 MPa), while in
the case of materials Endomethasone N and AH Plus and the bond strength
between the crown — root posts and root dentin was significantly lower at

respectively 2.93 = 1.17 MPa (AH Plus) and 1.73 + 1.24 MPa (Endomethasone N).

Breakthroughs analysis showed that when using as a connecting cement
composite self-adhesive Clearfil SA Cement breakthroughs have most of the
adhesive nature of A-1 type (58%), while the values of ARI in this case was 3.

In case of autopolimerization composite cement ParaPost Cement, number of
adhesion breakthroughs A-1 was higher and accounted for 64% of all samples
evaluated.

In the case of both analyzed cements cohesive fracture within the bonding
agent hasn’t been registered.

Conclusions based of laboratory studies and analysis of ARI index and
breakthroughs can proved that:
1. The type of root canal sealers has a direct impact on the strength of the

connection between the glass fiber inserts and root dentin.
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2. The most preferred from the clinical point of view, bond strength between the
glass fiber inserts and root dentin, creates a root canal filling with liquid gutta-
percha.

3. Root canal sealers containing eugenol, regardless of the used adhesive cements
significantly decrease the strength of the connection between the glass fiber inserts
and root dentin.

4. The bond strength between the glass fiber inserts and root dentin is dependent

on type of adhesive cements.
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11.Spis tabel

Tabela I. Sktad chemiczny stosowanych uszczelniaczy kanatowych.
Tabele II. Sktad chemiczny oraz sposob polimeryzacji stosowanych cementow adhezyjnych.

Tabela III. Zestawienie uzyskanych w badaniach warto$ci wytrzymatosci potaczenia
pomig¢dzy wkladem koronowo — korzeniowym z wtdkna szklanego, a zgbina korzeniowa przy

zastosowaniu wybranych uszczelniaczy kanalowych oraz cementu Clearfil SA Cement.

Tabela IV. Porownanie warto$ci naprezenia zrywajacego potaczenia wkiad koronowo —
korzeniowy i zgbina korzeniowa przy zastosowaniu czterech rodzajéw uszczelniaczy oraz

cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.

Tabela V. Zestawienie uzyskanych w badaniach wartosci wytrzymatosci potaczenia pomigdzy
wktadem koronowo — korzeniowym z witokna szklanego, a zgbina korzeniowa przy

zastosowaniu wybranych uszczelniaczy kanatowych oraz cementu ParaPost.

Tabela VI. Poréwnanie warto$ci naprgzenia zrywajgcego potaczenia wktad koronowo —
korzeniowy 1 zebina korzeniowa przy zastosowaniu czterech rodzajow uszczelniaczy oraz

cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.

Tabela VII. Poréwnanie uzyskanych w badaniach warto$ci wytrzymatosci polaczenia
pomig¢dzy wkladem koronowo — korzeniowym z wtdkna szklanego, a zgbina korzeniowa przy

zastosowaniu cementOw Clearfil SA Cement oraz ParaPost.

Tabela VIII. Porownanie warto$ci naprezenia stycznego potaczenia wktadu koronowo —
korzeniowego z wtdkna szklanego, a zgbing korzeniowg przy zastosowaniu dwoch réznych

cementow faczacych.
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Tabela IX. Rodzaje przelomow dla polaczenia wkladow Glassix z z¢bing korzeniowa przy

zastosowaniu samoadhezyjnego cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.

Tabela X. Rodzaje przetlomdéw potaczenia wkladoéw Glassix z zgbing korzeniowa przy

zastosowaniu chemoutwardzalnego cementu kompozytowego ParaPost Cement.

Tabela XI. Warto$ci wskaznika ARI dla potaczenia wktadow Glassix z zgbing korzeniowa

przy zastosowaniu samoadhezyjnego cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.

Tabela XII. Wartosci wskaznika ARI dla potaczenia wktadow Glassix z zebing korzeniowa

przy zastosowaniu chemoutwardzalnego cementu kompozytowego ParaPost Cement.

Tabela XIII. Zestawienie uzyskanych w badaniach wartosci sity (N) potaczenia wkiadu
Glassix z z¢bing korzeniowa przy zastosowaniu wybranych uszczelniaczy kanatlowych oraz

cementu Clearfil SA Cement.

Tabela XIV. Zestawienie uzyskanych w badaniach wartosci sity (N) potaczenia pomigdzy
wktadem Glassix, z zg¢bing korzeniowa przy zastosowaniu wybranych uszczelniaczy

kanatowych oraz cementu ParaPost.
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12.Spis rycin

Ryc. 1. Graficzne wyniki analizy statystycznej wytrzymatosci potaczenia wktadu koronowo —
korzeniowy z widkna szklanego z zgbing korzeniowa przy uzyciu cementu kompozytowego

Clearfil SA Cement.

Ryec. 2. Graficzne wyniki analizy statystycznej wytrzymatosci potgczenia wktadu koronowo —
korzeniowy z widkna szklanego z ze¢bing korzeniowa przy uzyciu cementu kompozytowego

ParaPost.

Ryc. 3. Graficzne wyniki analizy statystycznej sily polaczenia wkiadu Glassix z zgbing

korzeniowg przy uzyciu cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.

Ryc. 4. Graficzne wyniki analizy statystycznej sity polaczenia wktadu Glassix z z¢bing

korzeniowg przy uzyciu cementu kompozytowego ParaPost.

Ryc. 5. Tworzywo akrylanowe Castapress aktywowane chemicznie.

Ryc. 6. Rotacyjne pilniki mechaniczne K3

Ryc. 7. Cwieki papierowe VDW

Ryc.8. Uszczelniacz kanalowy Endomethasone N

Ryc.9. Uszczelniacz kanatowy AH Plus z endodontyczng koncowka samomieszajaca
Ryc. 10. Uszczelniacz kanatowy system RealSeal(Resilon)

Ryec.11. Peletki obturujace z gutaperki.

Ryc.12. Upychadto do kondensacji pionowej gutaperki.

Ryc.13. System Obtura do kondensacji termoplastycznej gutaperki.
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Ryc.14. Cement glassio-jonomerowy CX-Plus.

Ryc.15. Cieplarka do przechowywania probek.

Ryc.16. Zestaw wktadow koronowo-korzeniowych z wtokna szklanego Glassix.

Ryc.17. Cement kompozytowy chemoutwardzalny ParaPost Cement.

Ryc.18. Cement kompozytowy samoadhezyjny Clearfil SA.

Ryc.19. Materiat do odbudowy zrebu zebinowego Clearfil PhotoCore.

Ryc. 20. Metalowe tuleje.

Ryc.21. Wielofunkcyjne urzadzenie testujace Hounsfield H5 KS.
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13. Aneks

Tabela XIII. Zestawienie uzyskanych w badaniach wartosci sity (N) potaczenia wktadu
Glassix z z¢bing korzeniowa przy zastosowaniu wybranych uszczelniaczy kanatowych oraz

cementu Clearfil SA Cement.

Uszczelniacz Sr. SD Min. Max. Q25 M Q75 V (%)
Gutaperka 119,9 | 33,2 65,9 166,4 | 96,7 | 124,6 | 145,8 21,7
AH Plus 107,7 | 40,5 43,3 189,8 | 87,8 |104,25| 112,0 37,6
Resilon 93,6 | 22,8 65,5 138,6 | 73,2 93,8 | 112,0 24,4
Endomethasone N | 68,4 | 12,8 | 42,0 92,8 64,5 | 663 | 749 18,7

Clearfil
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Ryc. 3. Graficzne wyniki analizy statystycznej sity potaczenia wkladu Glassix z zgbing

korzeniowa przy uzyciu cementu kompozytowego Clearfil SA Cement.
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Tabela XIV. Zestawienie uzyskanych w badaniach wartosci sity (N) potaczenia pomigdzy
wkladem Glassix, z zg¢bing korzeniowa przy zastosowaniu wybranych uszczelniaczy

kanalowych oraz cementu ParaPost.

Uszczelniacz Sr. SD Min. Max. Q25 M Q75 V (%)
Gutaperka 63,4 16,7 44,3 87,2 46,5 63,5 77,4 26,3
AH Plus 57,5 22,9 38,0 1150 | 41,7 | 498 63,3 39,9
Resilon 57,8 13,8 40,0 80,0 46,8 54,8 70,8 23,8
Endomethasone N 34,0 24,4 5,5 83,6 13,5 30,5 37,4 71,9

ParaPost Cement
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Ryc. 4. Graficzne wyniki analizy statystycznej sity potaczenia wktadu Glassix z zgbing

korzeniowg przy uzyciu cementu kompozytowego ParaPost.

83




Ryc. 5. Tworzywo akrylanowe Castapress aktywowane chemicznie.

Ryc. 6. Rotacyjne pilniki mechaniczne K3.
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Ryc. 7. Cwieki papierowe VDW.
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Ryc.8. Uszczelniacz kanalowy Endomethasone N.
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Ryc.9. Uszczelniacz kanatowy AH Plus z endodontyczng koncéwka samomieszajaca.

Intro Kit |

Ryc. 10. Uszczelniacz kanalowy system RealSeal (Resilon).
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Ryc.11. Peletki obturujace z gutaperki.

Ryc.12. Upychadto do kondensacji pionowej gutaperki.
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Ryc.14. Cement glassio-jonomerowy CX-Plus.
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Ryc.15. Cieplarka do przechowywania probek.

Ryc.16. Zestaw wktadow koronowo-korzeniowych z wtokna szklanego Glassix.
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Ryc.17. Cement kompozytowy chemoutwardzalny ParaPost Cement.

Ryc.18. Cement kompozytowy samoadhezyjny Clearfil SA.

CEARFL DHOTO) | ORE

Ryc.19. Materiat do odbudowy zrgbu zgbinowego Clearfil PhotoCore.
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Ryc. 20. Metalowe tuleje.

Ryc.21. Wielofunkcyjne urzadzenie testujagce Hounsfield HS KS.
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