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Streszczenie

Wstep. Wspolczesna protetyka stomatologiczna
opiera sie glownie na adhezyjnym polgczeniu pomie-
dzy strukturq zeba, a odbudowq estetyczng. Obecnie
dostepna jest szeroka gama materiatow fgczqcych, ce-
chujgcych sie bardzo dobrymi wiasciwosciami mecha-
nicznymi i estetycznymi. Jednak pojawia si¢ dylemat
odpowiedniego doboru materiatu dla danego przypad-
ku klinicznego.

Cel pracy. Celem niniejszej pracy byt pomiar wytrzy-
matosci potqczenia cementow: Variolink Veneer, Vario-
link II (Ivoclar Vivadent), KoNroot Cem, KoNroot Cem
Viscous (GDF GmbH) i Panavia F 2,0 (Kuraray Medi-
cal Inc.) z powierzchnig szkliwa i zebiny w badaniach
in vitro.

Materiat i metody. W badaniu zostaly wykorzysta-
ne usuniete zeby ludzkie. Zgby zostaly umocowane w
bloczkach ze stopu metalu niskotopliwego. Czes¢ ko-
ronowa ze¢ba, wystajgca ponad powierzchnig bloczka,
zostata oszlifowana w grupie pierwszej w granicy szkli-
wa, w drugiej w obrebie zebiny. Wykonano ceramiczne
krazki o Srednicy 4mm i grubosci 2mm z materiatu Em-
press 2. W badaniu do osadzania krqzkow do szkliwa i
zegbiny zastosowano piec rodzajow cementow reprezen-
tujgcych rozne grupy: cementy o podwojnym systemie
wigzania (Variolink I, KoNroot Cem, Panavia F 2,0),
cement swiattoutwardzalny (Variolink Veneer) i cement

Summary

Introduction. Nowadays, dental prosthetics focuses
mainly on the adhesive bond between the tooth struc-
ture and aesthetic restoration materials. A wide range
of luting materials that combine good mechanical and
aesthetic properties are now available. But there is a
clinical dilemma regarding proper selection of material
for a particular clinical case.

Aim of the study. To measure the bond strength of the
following cements: Variolink Veneer, Variolink II (Ivoc-
lar Vivadent), KoNroot Cem, KoNroot Cem Viscous
(GDF GmbH), Panavia F 2,0 (Kuraray Medical Inc.)
to the surface of enamel and dentin in vitro.

Material and methods. Extracted human teeth were
used in the study. The roots were fixed in alloy; in one
group the crowns were prepared in enamel, in the other
in the area of dentin. There were also fabricated por-
celain rings 4 mm and 2 mm thick in diameter, using
Empress 2 material. Five different cements: dual-cured
cement (Variolink II, Panavia F 2.0, KoNroot Cem),
light-cured cement (Variolink Veneer) and nanocomo-
posite cement (KoNroot Cem Viscous) were used as a
luting agent.

Results. The study confirmed that bond strength to
enamel is definitely greater than to dentin for all me-
asured cements. Of the measured materials, KoNRoot
Cem Viscous was the best in bonding to enamel (shear
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o cechach nanomateriatu ztozonego (KoNroot Cem Vi-
scous).

Wyniki. Przeprowadzone badania potwierdzity, Ze
wytrzymatos¢ potqczenia z powierzchniq szkliwa jest
zdecydowanie wigksza niz z zgbing dla kazdego z ba-
danych cementow. Najlepszym z badanych cementow w
potqczeniu ze szkliwem okazal sie KoNroot Cem Visco-
us, ktorego sSrednia wartos¢ naprezenia wynosita 43,8
MPa. Najlepszy w polqczeniu z zebing byt KoNroot Cem
ze Srednig wartoscig naprezenia rowng 29,4 MPa.

Whioski. Na podstawie przeprowadzonych badan
trudno jest jednoznacznie wybrac najlepszy cement do
osadzania licowek ceramicznych. Cementy o podwdoj-
nym systemie wigzania charakteryzujq sie wiekszq wy-
trzymatoscig potgczenia z tkankami twardymi zeba, na-
tomiast nie pozwalajq na uzyskanie tak dobrej estetyki,
Jjakg mozna uzyskaé stosujgc materialy Swiattoutwar-
dzalne.

bond strength of 43.8 Mpa), whereas KoNroot Cem was
the best in bonding to dentin (shear bond strength abo-
ut 29.5 Mpa).

Conclusions. It is difficult to choose the best cement
for porcelain veneers on the basis of the performed stu-
dy. Dual-cured cements have greater bond strength, ho-
wever, it is not possible to achieve aesthetics as good as
that obtained with use of light-cured cement.

Wstep

Wspotczesna protetyka stomatologiczna, wy-
korzystujaca najnowsze, estetyczne materialy ce-
ramiczne opiera si¢ gtdéwnie na adhezyjnym po-
taczeniu pomiedzy strukturg zeba, a odbudowa.
Adhezyjne polaczenie dotyczy materiatow niepo-
dobnych do siebie i polega na przycigganiu atomow
1 molekul. Przebiega to w dwoch mechanizmach:
chemicznym 1 mechanicznym. Chemiczny dotyczy
oddziatywan molekularnych, natomiast mechanicz-
ny wykorzystuje retencj¢, dzigki ktorej mozliwe
jest wnikanie jednej substancji w pory innej. W sto-
matologii, adhezyjne potaczenie wykorzystuje oba
te mechanizmy (1).

Dostepnos¢ szerokiej gamy materiatow 1acza-
cych umozliwia dostosowanie ich wtasciwosci do
danego przypadku klinicznego. Grupa cementéw
kompozytowych charakteryzuje si¢ dobrymi wta-
sciwosciami wytrzymato§ciowymi, tworzeniem
cienkiej warstwy, a takze niekorzystnym, krotkim
czasem pracy. Ich wytrzymatos¢ na $ciskanie oce-
niana jest na 220-300 MPa, na rozcigganie ok. 50
MPa, natomiast ich modut spr¢zystosci zawiera si¢
w granicach 5,3 — 7,6 GPa (2). Ze wzgledu na do-
bre wlasciwosci uszczelniajace 1 odpornos¢ na pek-
ni¢cia oraz wlasciwosci rozpraszania napre¢zen w
strukturze zgba, ta grupa cementow jest polecana
do osadzania uzupetnien ceramicznych (3).

Aktualnie zaden z dostepnych cementow nie jest
materialem idealnym, spetniajagcym wszystkie wy-
magania odno$nie tolerancji biologicznej, sity wig-
zania, estetyki, rozpuszczalnosci w ptynach oraz
wysokiej 1 dlugoczasowej trwalos$ci wytworzonego
potaczenia. W zwigzku z tym, pojawia si¢ dylemat —
jaki rodzaj cementu zastosowac, aby zminimalizo-
wac¢ dziatania niepozadane i uzyskac jak najlepsze,
trwale potaczenie w przypadku osadzania w jamie
ustnej pacjenta licowek ceramicznych.

Cel pracy

Celem niniejszej pracy byl pomiar wytrzymato-
$ci potaczenia cementow przeznaczonych do facze-
nia licowek ceramicznych z powierzchnig szkliwa
1 zgbiny.

Material i metody

W badaniu wykorzystano z¢by sieczne, kty przed-
trzonowe 1 trzonowe, usuni¢te ze wskazan ortodon-
tycznych lub periodontologicznych. Po ekstrakcji ze-
by przechowywane byty w 0,9% roztworze NaCl.
Nastepnie poddawano je oczyszczeniu z krwi w ultra-
dzwiekowej myjce w roztworze antyseptycznym 2%
Sekusept pulver (Ecolab). Pozostalosci ozebnej usu-
wano mechanicznie za pomocg kirety. Tak przygoto-
wane zeby zamrazano w temperaturze ok. -10°C.
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Zgby rozmrazano po okresie od 6 do 2 tyg. od
momentu ekstrakcji. Nastepnie ich czg$¢ korze-
niowg zatapiano w metalu, bedagcym niskotopli-
wym stopem ¢wiczebnym. Etap fiksowania z¢gbow
w metalu polegal na rozgrzaniu stopu Mellotte’a
w tygielku nad palnikiem gazowym, nast¢pnie na
wlaniu metalu do formy gipsowej 1 osadzeniu zgba
cze$cig korzeniowa. Istotny byt kat osadzenia zg-
ba w metalu, tak aby umozliwi¢ p6zniejsze szlifo-
wanie i wykonanie proby $cinania. Po zastygnigciu
metalu gotowa probka byta umieszczana w wilgot-
nym $rodowisku roztworu 0,9% NaCl w tempera-
turze ok. 1°C.

Probki ceramiczne wykonano z materiatu
Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein). W
pierwszym etapie wykonano formy woskowe kraz-
kéw o grubosci 2 mm 1 §rednicy 4 mm, za pomocg
specjalnie przygotowanego kalibrowanego narze-
dzia. Nastepnie do woskowych krazkéw przykle-
jono kanaly odlewnicze 1 ustawiono je na stozku.
Tak przygotowane formy zalano masg oslania-
jaca, przeznaczong do wykonywania uzupetnien
protetycznych w technice tloczenia w wysokiej
temperaturze, Press Vest Speed (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein). Wosk wypalono i w powstate formy
ttoczono materiat ceramiczny Empress 2 zgodnie z
zaleceniami producenta.

W badaniu zastosowano pi¢¢ cementow przezna-
czonych do osadzania uzupelnien ceramicznych:
Variolink Veneer, Variolink II (Ivoclar Vivadent),
KoNroot Cem, KoNroot Cem Viscous (GDF GmbH)
1 Panavia F 2,0 (Kuraray Medical Inc.)

W ciggu 72h-24h od ufiksowania zebow w metalu
przystgpowano do szlifowania. Do tego celu uzyto
koncoéwki turbinowej z chtodzeniem wodnym oraz
wiertet w ksztalcie walca z nasypem diamentowym
o $rednicy ziarna 0,25 um. Wypreparowano plaskie,
prostopadte do podstawy bloczka metalowego po-
wierzchnie w obrgbie szkliwa 1 w obszarze zg¢biny.
Przygotowane z¢by podzielono losowo na dwie
grupy: I — szkliwo, II — z¢bina. Wypreparowane
powierzchnie poddawano wytrawianiu 36% kwa-
sem o-fosforowym (Arkona), szkliwo przez 30 sek.,
zebine przez 15 sek. Nastepnie zel wytrawiajacy
sptukiwano 1 wytrawiong powierzchni¢ ptukano
przez odpowiednio: 15 i 30 sekund. Dla wszyst-
kich badanych cementow zastosowano ten sam
system wigzacy Syntac Classic (Ivoclar Vivadent,

Liechtenstein). Jest to 3-etapowy system typu etch
& rinse. W przypadku powierzchni szkliwa, po
wytrawieniu nanoszono na powierzchni¢ Syntac
Adhesive i po 15 sek. suszono strumieniem po-
wietrza, a nastepnie aplikowano cienkg warstwe
Heliobond i ponownie suszono.

W wytrawiong powierzchni¢ zebiny wcierano
ptyn Syntac Primer, przez 15 sek., suszono, nastep-
nie Syntac Adhesive, przez 10 sek., suszono i apli-
kowano Heliobond i znéw suszono.

Badanie przeprowadzono z uzyciem 36 probek
ceramicznych, wykonanych z materialu Empress
2, ktore przygotowano, wytrawiajac powierzch-
ni¢ klejenia 5% kwasem fluorowodorowym przez
20 sek., nastepnie kwas splukiwano 1 osuszano. Na
powierzchnie ceramiki nanoszono silan Monobond
— S (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), a nast¢gpnie
Heliobond. Tak przygotowane probki umieszcza-
no pod ciemng przykrywka, uniemozliwiajacg ini-
cjacje polimeryzacji, do czasu aplikacji warstwy
cementu.

Cement Panavia F 2,0 (Kuraray Medical Inc.,
Japonia) dostepny w 2 strzykawkach zarabiano
na papierowej plytce plastikowa szpatutkg przez
20 sek. Nastgpnie za pomoca naktadacza porcje
aplikowano na powierzchni¢ ceramicznego kraz-
ka. Podczas osadzania krazek byt delikatnie doci-
skany do powierzchni zgba. Cement KoNroot Cem
1 KoNroot Cem Viscous przygotowywane byly za
pomocg dolaczonych do materiatu koncoéwek mie-
szajacych. Materiat z koncoéwki aplikowano bezpo-
srednio na powierzchni¢ krazka. Nastepnie krazek
umiarkowanie dociskano do powierzchni zeba. W
przypadku cementu KoNroot Cem Viscous byto to
mocniejsze dociskanie, poniewaz cement ten ce-
chuje si¢ wysoka gestoscig. Cement Variolink II
konfekcjonowany w postaci dwéch past byt zara-
biany w stosunku 1:1 na papierowej ptytce. Materiat
aplikowano na krazek i z umiarkowanym naciskiem
osadzano na powierzchni zgba. Cement Variolink
Veneer jest materiatlem o pojedynczym, $wiatto-
utwardzalnym mechanizmie wigzania. Dostgpny
jest w formie gotowej pasty, ktorg bezposrednio
ze strzykawki dozowano na powierzchni¢ krazka.
Rzadka konsystencja materialu nie wymagata wy-
wierania nacisku podczas osadzania. Nadmiary ce-
mentéw w kazdym przypadku usuwano za pomocg
narz¢dzia, a nastepnie, na powierzchni¢ probki, na-
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noszono wazeling bialg, aby uniemozliwi¢ dostgp
tlenu do materialu podczas polimeryzacji. Kazda
probke naswietlano przez 60 sek przy uzyciu la-
my polimeryzacyjnej Bluephase (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein). Korzystano z programu soft start 30.
Lampa uzyta w badaniu charakteryzuje si¢ dtugo-
$cig fali mieszczacg si¢ w granicach 380-515 nm i
mocg 1200 mW/cm? (+ 10%).

W ciagu 24h od zacementowania probek przyste-
powano do pomiaru wytrzymatosci potaczenia. Do
tego czasu probki pozostawaty w wilgotnym $rodo-
wisku roztworu 0,9% NaCl w temperaturze ok. 1°C.
Probki po osadzeniu za pomoca réznych cementow
przechowywane byly w temp. ok. 1°C przez 24h.

Badania wytrzymalo$ciowe przeprowadzono
przy uzyciu statycznej, elektromechanicznej ma-
szyny wytrzymatosciowej MTS Qtest /10. Trzpien
scinajacy w kazdym pomiarze byl odsuniety o ok.
0,5mm od granicy potaczenia. Takie ustawienie
trzpienia skutkowato dziataniem dwéch sit o roz-
nych kierunkach. W badaniu zatoZzono, ze ramig si-
ty dziatalo tylko prostopadle na krazek i nie brano
pod uwage wektora sity dziatajacego na krazek jak
dzwignia (prostopadle do powierzchni taczenia).
Kontakt powierzchni trzpienia $cinajacego z po-
wierzchnig krazka byt liniowy.

Zmienng sterujaca bylo stale w czasie przemiesz-
czenie belki maszyny wytrzymato$ciowej, wyno-
szace 200 mm/min. W badaniu zatozono inng niz

Trzplen
schnajacy

Hrafek
oEramiczmy

Ryc. 1. Schemat stanowiska pomiarowego.

standardowa (ISO/TS 11405) predkos¢ przesuwu
belki poprzecznej, poniewaz test miat jak najdo-
ktadniej odzwierciedlaé rzeczywista sytuacje w
jamie ustnej podczas odcementowania odbudo-
wy. Schematyczny rysunek stanowiska pomiaro-
wego przedstawiono na rycinach 1, 2.

Pomiary przeprowadzono w Laboratorium Badania
Wytrzymatosci Materialow Wydziatu Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskie;.

Wyniki

W badaniach mierzono warto$ci napre¢zenia $ci-
najacego do momentu zerwania krazka ceramicz-
nego zacementowanego do powierzchni szkliwa
zg¢ba lub do z¢biny. Na ponizszym wykresie przed-
stawiono charakterystyke narastania sity $cinajacej
krazek w czasie (ryc. 3).

Uzyskane wyniki wartosci sity $cinajacej wyra-
zone w niutonach podzielono przez pole powierzch-
ni krgzkow ceramicznych, rowne 12,57 mm?2.
Otrzymano warto$ci napr¢zenia wyrazone w MPa.
Wartosci naprezen [MPa] uzyskanych w badaniu
dla poszczegdlnych cementow przedstawiono w
tabeli I.

Otrzymane wyniki usredniono, aby uzyskac war-
tosci naprezen charakterystyczne dla okreslonego
cementu w polaczeniu z powierzchnig szkliwa i z
powierzchnig zgbiny (tabela IT). Warto$ci $rednie

Ryc. 2. Probka umieszczona w uchwycie maszyny po-
miarowej.
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Ryc. 3. Przyktadowa krzywa naprezenia Scinajgcego —
przesuw belki maszyny wytrzymatosciowej dla polgcze-
nia cementu Variolink Veneer z powierzchniq zebiny.

Tabela I. Wartosci naprgzen dla badanych cementow
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Ryc. 4. Srednie wartosci naprezen badanych cemen-
1Ow.

Szkliwo | Zebina Szkliwo | Zebina
KoNroot Cem (GDF GmbH, Niemcy) Panavia F 2,0 (Kuraray Medical Inc., Japonia)
41,7 MPa 29,2 MPa 25,9 MPa 16,8 MPa
31,4 MPa 42,6 MPa 25,4MPa 16,4 MPa
40,3 MPa 17,2 MPa 12,0 MPa

28,7MPa 15,5 MPa
25,6 MPa
KoNroot Cem Viscous (GDF GmbH, Niemcy) Variolink Veneer (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)
49,4 MPa 29,7 MPa 24,3 MPa 24,4 MPa
40,8 MPa 21,3 MPa 20,1 MPa 17,5 MPa
41,2 MPa 21,8 MPa 26,9 MPa 10,2 MPa
17,7 MPa 36,4 MPa
11,1 MPa
Variolink II (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)

28,3MPa 20 MPa
13,7 MPa 13,5 MPa
18,3 MPa 7,3 MPa
31,0 MPa

uzyskanych w badaniu napr¢zen przedstawiono na
ryc. 4.

Najwieksza wytrzymatos¢ polaczenia z po-
wierzchnig szkliwa powstata w przypadku zasto-
sowania cementu z nanoczasteczkami dwutlenku
krzemu KoNroot Cem Viscous 1 wynosita 43,8
MPa. Najnizszg wytrzymatoscia potaczenia z po-

wierzchnig szkliwa charakteryzowal si¢ cement o
podwdjnym systemie wigzania Variolink II; wy-
nosita ona 22,8 MPa. W przypadku naprezen po-
taczenia z zgbing najwyzszg warto§¢, wynoszaca
29,4 MPa zanotowano dla cementu KoNroot Cem.
Najnizszg, wynoszacg 13,6 MPa wartos¢ wytrzy-
mato$¢ polaczenia uzyskal cement Variolink II.
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281



K. Mazurek i inni

Tabela II.Warto$ci $rednie naprezen dla wigzania ze szkliwem i z zgbina

Srednia warto$¢ naprezenia [MPa]
Cement Odchyleni Odchyleni
. ylenie . chylenie

Szkliwo standardowe Zebina standardowe
KoNroot Cem 37,8 5,6 29,4 10,4
Panavia F 2,0 25,7 0,4 17,3 5,0
KoNroot Cem 58 4,9 20,3 6,8
Viscous
Variolink Veneer 26,9 6,9 17,4 7,1
Variolink II 22,8 8,2 13,6 6,4

Oceniono réwniez roznice w wytrzymatosci po-
taczenia ze szkliwem i z z¢bing dla badanych ce-
mentow. Najwiekszg rdznice pomiedzy napreze-
niem $cinajacym dla zg¢biny 1 szkliwa zanotowano
dla cementu KoNroot Cem Viscous i wynosita ona
23,5 MPa. Najmniejszg roznic¢ naprezeh dla szkli-
wa 1 zebiny uzyskaty cementy KoNroot Cem — 8,4
MPa oraz Panavia F 2,0 — 8,3 MPa. W kazdym ba-
daniu dochodzilo do zerwania polgczenia pomig-
dzy cementem, a z¢gbem co $wiadczy o wigkszej
sile wigzania cementu z powierzchnig ceramiki niz
z powierzchnig zgba.

Proby, w ktorych podczas zrywania doszto do
oderwania warstwy szkliwa lub szkliwa i z¢gbiny ra-
zem z ceramicznym krazkiem 1 cementem nie by-
ty brane pod uwage, poniewaz wartosci naprezen
uzyskane w tych testach zdecydowanie odbiegaty
od pozostatych.

Whioski

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze wy-
trzymalo$¢ potaczenia adhezyjnego ze szkliwem
jest zdecydowanie wigksza niz z zgbing dla kazde-
go z badanych cementow. Najwieksza, osiagnie-
ta w badaniu warto$¢ napre¢zenia dla potaczenia
z powierzchnig szkliwa, wynosita 49,4 MPa dla
cementu KoNroot Cem Viscous. Jednak zdolnos¢
tworzenia cienkiej warstwy w przypadku materia-
tu KoNroot Cem Viscous jest trudna do uzyskania
ze wzgledu na jego wysoka lepkos$¢. Najwigksza
warto$¢ napre¢zenia dla polaczenia z zgbing, wyno-
szacg 42,6 MPa, osiagnat cement KoNroot Cem o
podwojnym systemie wigzania. Z punktu widze-

nia estetyki nie jest on najlepszym materialem do
cementowania licowek, poniewaz wykorzystanie
amin organicznych w reakcji z organicznymi nad-
tlenkami dla aktywacji polimeryzacji chemicznej
skutkuje destabilizacja tego potaczenia w czasie, a
co za tym idzie, zmiang barwy materiatu (1).

Podczas osadzania licowek ceramicznych na-
lezy wzia¢ pod uwage wszystkie czynniki majace
wplyw na estetyke i funkcjonalnos¢ uzupetnienia.
Dotyczy to glgbokoS$ci preparacji zgba filarowego,
rodzaju zastosowanego materiatu ceramicznego,
rodzaju cementu, pod wzgledem jego wtasciwosci
mechanicznych i estetycznych, a takze wyboru od-
powiedniego systemu taczacego.

Dyskusja

Oceniajgc wytrzymalo$¢ potaczenia tworzone-
go podczas adhezyjnego cementowania uzupetien
nalezy wzig¢ pod uwagg sposob przygotowywania
probek do badan. Wiele prac skupiajacych si¢ na si-
le wigzania cementéw, poddaje material dziataniu
zmiennej temperatury i czasu. W opisanym badaniu
probek nie poddawano naprzemiennemu procesowi
zmiany temperatury, poniewaz jak podaja badania
Akgungor i wsp. (3), zar6wno dla cementéw $wia-
ttoutwardzalnych, jak 1 0 podwojnym systemie wig-
zania, czas ktory uptynat od polimeryzacji nie ma
znaczenia w aspekcie sily wigzania. Rowniez na
ten parametr nie ma wpltywu zmiana temperatury w
zakresie wystepujacym w jamie ustnej (5°C-55°C).
Bardzo waznym czynnikiem, wplywajacym na sil¢
wigzania, jest natomiast rodzaj zastosowanego sys-
temu wigzacego.
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Licowki ceramiczne

W badaniach wlasnych zastosowano 3-etapo-
wy system tgczacy typu etch & rinse ten sam dla
wszystkich cementow, aby wyeliminowa¢ ewentu-
alny wptyw systemu na sit¢ wigzania samego ce-
mentu. Taka metodyka umozliwila oceng sity wia-
zania badanych cementow.

Z drugiej strony, badania Ozyesil i wsp. (4) wy-
kazaty, ze czas (24h) od osadzenia odbudowy wpty-
nat korzystnie na stopien polimeryzacji cementu o
podwojnym systemie wigzania, natomiast nie miat
zadnego wptywu na stopien polimeryzacji materia-
tu Swiatloutwardzalnego. W oparciu o wymienione
doniesienia w opisanym badaniu pomiar zostat wy-
konany po 24 h od momentu osadzenia ceramicz-
nych krazkow.

W badaniach wiasnych usunigte z¢by, po oczysz-
czeniu byly zamrazane i nie byty przechowywane w
zadnym roztworze antyseptycznym, poniewaz naj-
nowsze badania donosza, ze silnie utleniajace roz-
twory wykorzystywane w stomatologii wptywaja
niekorzystnie na sit¢ wigzania materiatow opartych
na zywicach (5).

Podczas planowania leczenia protetycznego z
zastosowaniem estetycznych uzupetnien ceramicz-
nych nalezy przeanalizowa¢ mozliwo$¢ uzyska-
nia trwalego potaczenia adhezyjnego. Szeroka ga-
ma materiatdw cementujacych pozwala na wybor
odpowiedniego, dla danego przypadku kliniczne-
go, cementu pod wzgledem rodzaju polimeryzacji
(podwojny system wigzania, Swiattoutwardzalny),
wlasciwos$ci mechanicznych, dtugosci czasu pracy
materialem oraz jego estetyki.

Cement KoNroot Cem Viscous (GDF GmbH,
Niemcy) jest to material o podwojnym systemie
wigzania, zawierajacy nanoczasteczki dwutlenku
krzemu. Cechuje si¢ on duza gestoscia, co w przy-
padku cementowania delikatnych odbudow cera-
micznych — licowek — nie jest cechg pozadana.

Kolejnym cementem poddanym badaniom byt
KoNroot Cem (GDF GmbH, Niemcy). Materiat o
podwdjnym mechanizmie wigzania i1 rzadkiej kon-
systencji, sprawdzajacy sie gldwnie podczas osadza-
nia wktadéw koronowo-korzeniowych. Variolink II
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) jest cementem
chemo- i $wiattoutwardzalnym przeznaczonym do
osadzania uzupetien posrednich z ceramiki i ma-
terialow ztozonych. Dostgpny jest w formie dwoch
past: baza i katalizator, ktére miesza si¢ razem w

stosunku 1:1. Mozliwe jest zastosowanie jedynie
komponenty §wiatloutwardzalnej (baza) tego mate-
riaty, co zalecane jest do cementowania licowek ce-
ramicznych (6). Variolink Veneer (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) to materiat ztozony z mikrowypet-
niaczem o $wiatloutwardzalnym mechanizmie wig-
zania. Polecany jest do cementowania uzupetnien
protetycznych ceramicznych 1 z materiatu ztozone-
go o grubosci nie przekraczajacej 2mm, szczegdlnie
do osadzania licowek. Ma on bardzo dobre wtasci-
wosci estetyczne, dostgpny jest w szerokiej gamie
barw i w roznych przeziernosciach (7). Panavia F
2,0 (Kuraray Medical Inc., Japonia) jest cementem
0 podwojnym systemie wigzania przeznaczonym
do cementowania uzupetien na podbudowie me-
talowej, z materialow ztozonych i ceramiki silani-
zowanej. Cement ten zawiera 1 uwalnia jony flu-
oru (8).

Na podstawie przeprowadzonych badan trud-
no jest jednoznacznie wybra¢ najlepszy cement
do osadzania licowek ceramicznych. Cement
KoNroot Cem Viscous cechuje si¢ najlepsza sila
wigzania, jednak ma on bardzo gesta konsysten-
cje, co nie jest korzystne w przypadku delikat-
nych uzupekien o matej grubosci. W przypadku,
gdy podczas szlifowania do licowek zostanie od-
stonieta powierzchnia z¢biny, najbardziej uzasad-
nione, na podstawie opisanych badan, wydaje si¢
by¢ uzycie cementu KoNroot Cem. Jest to jednak
material przeznaczony gléwnie do osadzania uzu-
petien takich jak: wktady koronowo-korzenio-
we, naktady, stad rozwazenia wymaga aspekt es-
tetyczny i stabilno$¢ koloru tego materialu w cza-
sie. Niewatpliwie cementy o podwojnym systemie
wigzania nie pozwalaja na uzyskanie tak dobrej
estetyki, jaka mozna uzyskac stosujgc materialy
$wiattoutwardzalne.
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