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Streszczenie

Wstep. Czestym niepowodzeniem w zastoso-
waniu wktadow kompozytowych wzmocnionych
wloknami szklanymi jest ich odcementowanie,
czyli utrata potgczenia na granicy.: cement-zebi-
na albo cement-wktad.

Cel pracy. Celem pracy byto porownanie wy-
trzymatosci potgczenia pomiedzy roznymi wkia-
dami  koronowo-korzeniowymi wzmocnionymi
wloknami szklanymi FRC (fiber reinforced com-
posite) a wybranym cementem kompozytowym.

Material i metoda. Do badania wybrano 7
rodzajow  wkitadow  koronowo-korzeniowych
wzmacnianych witoknami  szklanymi (n=10):
Fiber Post (GC Europe N.V., Leuven, Belgia),
Glassix (Harald Nordin SA, Chailly s/Montreusx,
Szwajcaria), Rebilda®Post (VOCO GmbH, Cu-
xhaven, Niemcy), FibreKleer Serrated Post (Pen-
tron Clinical, Wallingford, Stany Zjednoczone),
ParaPost®Fiber Lux (Coltene/Whaledent Inc.,
Cuyahoga Falls, Stany Zjednoczone), RelyX (3M
Espe Dental Products, St.Paul, Stany Zjednoczo-

Summary

Introduction. The most common failure in
using glass fibre-reinforced composite posts is
cementation of the post, i.e. the lack of junction
between cement dentine or post.

Aim of the study. To compare the bond strength
between different glass fibre-reinforced composi-
te (FRC) posts and selected composite cement.

Materials and Methods. The following se-
ven types of fiber reinforced composite posts (n
=10): Fiber Post (GC Europe N.V., Leuven, Bel-
gium), Glassix (Harald Nordin SA, Chailly s/
Montreux, Switzerland), Rebilda®Post (VOCO
GmbH, Cuxhaven, Germany), FibreKleer Ser-
rated Post (Pentron Clinical, Wallingford, USA),
ParaPost®Fiber Lux (Coltene/Whaledent Inc.,
Cuyahoga Falls, USA), RelyX (3M Espe Dental
Products, St.Paul, USA) oraz X-Post (Dentsply
Maillefer Instruments, Ballaigues, Switzerland)
were evaluated. Posts were cemented into metal
sleeves with dual-cure resin cement CoreXFlow
(Dentsply). The bond strength test based on the

* Praca finansowana przez UM w Lodzi z zadania badawczego Nr 502-03/2-148-03/502-24-006.
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ne) oraz X-Post (Dentsply Maillefer Instruments,
Ballaigues, Szwajcaria). Wktady zostaly zace-
mentowane w specjalnych tulejach za pomocgq
dualnego cementu kompozytowego CoreXFlow
(Dentsply). Badania przeprowadzono metodg
testu Scinania realizowanego w procesie rozcig-
gania wspolosiowego w uniwersalnej maszynie
testujqcej Instron 4485 (Instron Corporation,
Norwood, Stany Zjednoczone).

Wyniki. Najwigkszg wytrzymatos¢ potgczenia
na Sscinanie z cementem kompozytowym mia-
ty wkiady Fiber Post (GC Europe N.V.,, Leuven,
Belgia) 29,57+1,44 MPa, natomiast najmniejszq
wkiady Glassix (Harald Nordin SA, Chailly s/
Montreux, Szwajcaria) 17,21+£0,87MPa. Roznice
byly istotne statystycznie.

Whnioski. 1. Sposrod badanych wktadow naj-
wigkszq wytrzymatos¢ potgczenia z cementem
kompozytowym wykazuje wktad FRC Fiber Post,
a najmniejszq wktad Glassix. 2. Wktady z osnowg
z zywicy metakrylanowej tgczq si¢ silniej z ce-
mentami kompozytowymi.

coaxial method was performed on the samples
using Instron 4485 machine (Instron Corpora-
tion, Norwood, USA).

Results. The significantly higher values of bond
strength were demonstrated for Fiber Post (GC
Europe N.V., Leuven, Belgium) with 29.57+1.44
MPa, and the lowest were shown by Glassix (Ha-
rald Nordin SA, Chailly s/Montreux, Switzerland)
with 17.21+0.87 MPa. The differences were signi-
ficant (p<0.001).

Conclusions. 1. The significantly higher valu-
es of bond strength were demonstrated for Fiber
Post (GC Europe N.V,, Leuven, Belgium) and the
lowest were shown by Glassix (Harald Nordin
SA, Chailly s/Montreux, Switzerland). 2. The re-
sin methacrylic posts had a stronger junction with
cement than with epoxy resin posts.

Wstep

Od ponad trzydziestu lat wktady korono-
wo-korzeniowe wzmocnione widoknem szkla-
nym (FRC — fibre reinforced composite posts)
wykorzystywane sa w stomatologii odtwor-
czej.!2 Wkiady te zbudowane sg z widkien
szklanych w ilosci okoto 60% zatopionych
w zywicach epoksydowych lub metakryla-
nowych. Gwarantuja one uzyskanie dobrego
efektu kosmetycznego? i mogg stanowié al-
ternatywe dla standardowych lub indywidu-
alnych wktadow metalowych.* Jedng z gtow-
nych przyczyn niepowodzenia w zastosowa-
niu wktadow kompozytowych wzmocnionych
witoknami szklanymi FRC (fiber reinforced
composite) jest odcementowanie wkladu z
kanatu, dlatego wiele badan analizuje pola-
czenie cement-zebina korzeniowa.>'2 Drugg

istotng sktadowa tego potaczenia jest potacze-
nie wkiad-cement.!3.14

Na rynku stomatologicznym wystepuje wie-
le roznych systemow wkladow FRC. Niektore
z nich dostgpne sa w zestawach z zalecanym
systemem wigzacym i cementem kompozy-
towym, np. Rebilda Post (VOCO) lub XPost
(Dentsply). Wiekszos¢ wktadow, wystepuje
jednak bez dedykowanego do danego wktadu
FRC cementu. Lekarz dentysta stoi przed dyle-
matem wyboru nie tylko rodzaju wktadow, lecz
takze cementu i systemu faczacego.

Cel badania

Ocena wytrzymatosci potaczenia réznych
systemow wktadow koronowo-korzeniowych
wzmocnionych wldknami szklanymi FRC a
cementem kompozytowym.
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Material i metoda

Do badania wybrano 7 rodzajow wkta-
déw koronowo-korzeniowych wzmacnia-
nych widknami szklanymi: Fiber Post (GC
Europe N.V., Leuven, Belgia), Glassix (Harald
Nordin SA, Chailly s/Montreux, Szwajcaria),
Rebilda®Post (VOCO GmbH, Cuxhaven,
Niemcy), FibreKleer Serrated Post (Pentron
Clinical, Wallingford, Stany Zjednoczone),
ParaPost®Fiber Lux (Coltene/Whaledent Inc.,
Cuyahoga Falls, Stany Zjednoczone), RelyX
(3M Espe Dental Products, St.Paul, Stany
Zjednoczone) oraz X-Post (Dentsply Maillefer
Instruments, Ballaigues, Szwajcaria). Wybrane
wktady FRC zawieraly wtokna szklane zato-
pione w zywicach epoksydowych lub metakry-
lanowych (ryc. 1, tab. 1). Zastosowano cement
kompozytowy CoreX Flow o dualnym syste-
mie wigzania z systemem wigzgcym V genera-
cji: XP Bond i aktywatorem Self Cure Activator
(tab. 2).

Badano wytrzymato$¢ polaczenia wkiad-ce-
ment na §cinanie. W celu przeprowadzenia te-
stow wytrzymatosciowych wklady zacemen-
towano w specjalnie przygotowanych tulejach
ze stopu miedzi. W kazdej z tulei wydrazono
kanat o $rednicy odpowiadajacej sumie $redni-
cy wkiadu i 0,3 mm dystansu na cement wokot
wktadu. Dhugos$¢ otworu w pierwszej tulejce,
w ktorej badana byta wytrzymato$¢ polacze-
nia, wynosita 6,0 mm. Otwor w drugiej tulei
byt dtuzszy w celu zapewnienia retencji wkta-
du. Potagczenie cementu z tulejami wzmocniono
stosujac gwint wewnetrzny. Natomiast na ze-
wnetrznych powierzchniach tulejek wykonany
byt gwint, stuzacy do przykrecenia ich do glo-
wicy uniwersalnej maszyny testujacej (ryc. 2).

Wktady przed cementowaniem zostaly od-
thuszczone 70% roztworem alkoholu etylowe-
go 1 osuszone. Nastgpnie pokryto je silanem
(Monobond Plus, Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein) i po 60 sekundach osuszono.
System wigzacy XP Bond mieszano w réwnych

1111}

Ryc. 1. Wkiady FRC zastosowane w badaniu (kolej-
nos¢ jak w tekscie).

proporcjach z aktywatorem Self Cure Activator
przez 2 sekundy i aplikowano na powierzchnie
wkladoéw w czasie 10 sekund. Nadmiary bondu
zostaly usunigte strumieniem powietrza z po-
wierzchni wktadow. Cement wprowadzono do
pierwszej tulejki za pomocg koncoéwki miesza-
jacej z aplikatorem kanatowym i umieszczono
w niej rownolegloscienny odcinek wktadu o
dlugosci 6 mm. Podczas cementowania wkta-
dy umieszczono na pryzmie, ktora nadawala
mu centralng i osiowa pozycj¢. Po usunieciu
nadmiarow, cement zostat spolimeryzowany z
uzyciem lampy diodowej (FlashMax P3; CMS
Dental, Kopenhaga, Dania) w czasie 5 sekund.
Po 10 minutach w drugg tuleje wklejano pozo-
stala, dluzsza czgs¢ wkladu. Pomigdzy tulej-
kami pozostawiono jedno- i pdétmilimetrowy
dystans (ryc. 3).

Przygotowane probki opisano i odtozono do
pelnego utwardzenia cementu, na tydzien, w
temperaturze 37°C. Nastgpnie wykonano bada-
nie testem $cinania przeprowadzonym w pro-
cesie rozciggania wspotosiowego. Para tulei z
zacementowanym wkladem zostata poddana
rozcigganiu w uniwersalnej maszynie testujace;j
Instron 4485 (Instron Corporation, Norwood,
Stany Zjednoczone) z czujnikiem sity w zakre-
sie pomiarowym 800 N (ryc. 3). Predkos¢ testu
ustalono na 0,5 mm/min, obcigzenie wstgpne na
0,1N. Badania wytrzymato$ciowe przeprowa-
dzono w laboratorium Katedry Wytrzymatosci
Materialow i Konstrukcji Politechniki L.odzkie;.
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Tabela 1.Nazwy wkltadow wykorzystanych do badania, ich $rednica, dtugos¢ i sktad

Nazwa Producent | Srednica | Dhugos¢ Ksztatt Ulozenie Sktad (informa-
wktadu i wkiadu | wktadu wlokien cje producenta
numer grupy (mm) (mm) oraz z pisSmien-
badanej nictwa)!>-18
1. GC Europe 1,2 22 cylindryczno- | jednokierun- | wiokno szklane
Fiber Post | N.V., -stozkowy kowe zywica metakryla-
Leuven, nowa
Belgia
2. Harald 1,2 20 cylindryczno- | plecionka — | wtokno szklane
Glassix Nordin SA, -stozkowy peczki wto- | zywica epoksy-
Chailly s/ kien luzno | dowa
Montreux, splecione
Szwajcaria
3. VOCO 1,2 19 cylindryczno- | jednokierun- | wtokna szklane,
Rebilda® GmbH, -stozkowy kowe zywica polidimeta-
Post Cuxhaven, krylanowa
Niemcy
4. Pentron 1,25 18 cylindryczny | jednokierun- | wtokna szklane
FibreKleer | Clinical, kowe zywica bis-GMA,
Serrated Orange, UDMA, HDDMA
Post Stany fluorowodorek itru
Zjednoczone
5. Coltene/ 1,25 15 cylindryczny, | jednokierun- | wtokna szklane
ParaPost Whaledent w czesci ko- | kowe zywica bis-GMA,
Fiber Lux Inc., ronowej dwie UDMA, HDDMA
Cuyahoga »gtowki”
Falls, Stany
Zjednoczone
6. 3M ESPE 1,3 20 cylindryczno- | jednokierun- | wtokno szklane,
Rely X Fiber | Dental -stozkowy kowe zywica epoksy-
Post Products, St. dowa
Paul, Stany
Zjednoczone
7. DENTSPLY 1,35 20 cylindryczno- | jednokierun- | wtokna szklane
X-Post Maillefer -stozkowy kowe wzbogacone tlen-
Instruments, kiem cyrkonu,
Ballaigues, zywica epoksy-
Szwajcaria dowa

Podczas badania rejestrowano wykres na-
tezenia sity w zaleznosci od przemieszczenia
glowicy maszyny wytrzymatosciowej. W kaz-
dym badaniu zapisywano wartosci sit maksy-
malnych, przy ktérych dochodzito do zerwania

polaczenia cement-wktad

(ryc. 4).

we wlasciwej tulei

Dla kazdej probki otrzymano warto$ci sit
maksymalnych, przy ktérych nastgpowato ze-
rwanie polgczenia cement-wktad. Na podstawie
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Tabela 2. Sktad cementu kompozytowego CoreX Flow oraz systemu wigzacego V generacji

(Dentsply)
XP Bond Self Cure Activator CoreX Flow
dimetakrylan TBC, zywica UDMA, HEMA, | dimetakrylan uretanowy,
zywica akrylanowa PENTA, katalizator, fotoinicjatory, |dwu & trzy-funkcyjne metakrylany,

UDMA, TEGDMA, HEMA
etylo-dimetyloaminobenzoesan,
kamforochinon

stabilizatory, aceton, woda | szklo barowo-borowo-fluoro-krzemowe,

kamforochinon (CQ)

Ryc. 2. Wkiad FRC podczas cementowania umiesz-
czony na pryzmie. Widoczny gwint zewnetrzny na
koncu tulei.

wzoru (1), obliczono wytrzymato$¢ na $cinanie
potaczenia wkladu z cementem:

R=— (1)

gdzie:

R — wytrzymato$¢ potaczenia na S$cinanie
(MPa),

F — sita $cinajaca (N),

d — $rednica wktadu (mm),

h — dtugos$¢ zacementowanego odcinka wkta-
du (6 mm),

ndh — pole powierzchni walca wktadu
(powierzchnia  styku w
wystepowania procesu $cinania).

obszarze

Wykonano badanie fraktograficzne zerwa-
nych probek. Probki nieprawidlowo zerwane
(wycementowana niewlasciwa strona wkta-
du, usunigcie z tulejki wktadu wraz z cemen-
tem lub zerwanie wkiadu) byty odrzucane.
Powierzchnie wkladow z probek zerwanych
prawidtowo (ryc. 5) oceniono z wykorzysta-
niem mikroskopu $wietlnego (Olympus BX51;

Ryc. 3. Para tulejek w uchwytach maszyny wytrzyma-
losciowej.

[

(v5]

w

o
= —

0 0,5 1 15 2 25

Wydluzenie [mm)

Ryc. 4. Wykres natezenia sily w trakcie testu scinania
(tu: Rebilda Post, VOCO).
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Olympus Optical CO. GmbH, Hamburg,
Niemcy) i wykonano zdjgcia w powiekszeniu
500x (ryc. 6). Oceniono powierzchni¢ wktadu
po tescie $cinania pod katem obecno$ci cemen-
tu oraz charakteru zerwania. Okre$lano typ ze-
rwanego potaczenia jako adhezyjny, kohezyjny
lub mieszany. Wyniki badan poddano analizie
statystyczne;.

Ryc. 5. Probka po tescie Scinania (zerwana prawidlo-
wo).

Ryc. 6. Obrazy prébek po tescie scinania w pow. 500x.

Wyniki

Najwiekszej sity 667,8+30,90 N wymaga-
o zerwanie potaczenia wktadu Fiber Post (GC
Europe N.V., Leuven, Belgia) z cementem
kompozytowym. Najlatwiej zerwaniu ulegto
potaczenie cement-wktad FRC Glassix (Harald
Nordin SA, Chailly s/Montreux, Szwajcaria),
przy sile 389,05+20,00 N (tab. 3, ryc. 7).

Otrzymane warto$ci wytrzymato$ci pota-
czenia cement-wktad na $cinanie wahaty si¢
od 17,2 do 29,6 MPa. Najlepsze zespolenie z
cementem mialy wktady Fiber Post (GC), naj-
stabsze wktady Glassix (Harald Nordin) (tab. 4,
ryc. 8). Najwyzsza wytrzymato$¢ na Scinanie
stwierdzono w grupie wktadow Fiber Post
GC 29,57+1,44 MPa, oraz ParaPost Coltene
27,8+1,16 MPa. Wartosci wytrzymalo$ci na
$cinanie byly istotnie wigksze niz w grupie

PROTETYKA STOMATOLOGICZNA, 2018; 68, 2
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Tabela 3. Porownanie sily scinajacej w zaleznos$ci od rodzaju zywicy

Obliczone parametry statystyczne sily $cinania (N)
Rodzaj zywicy
min Max X Me SD v (%)
Metakrylanowa 498.9 667,8 583,4 583,35 84,45 10,0
Epoksydowa 389,1 657,8 523,5 523,5 134,45 23,1
Por6éwnanie t=0,747; p=0,489

Tabela 4.Poréwnanie wytrzymato$ci na $cinanie w zalezno$ci od rodzaju zywicy

Obliczone parametry statystyczne wytrzymatosci na $cinanie (MPa)
Rodzaj zywicy
min Max X Me SD v (%)
Metakrylanowa 22,07 29,57 25,82 25,93 5,30 9,2
Epoksydowa 17,21 27,34 22,28 23,82 7,16 18,5
Por6éwnanie t=1,364; p=0,231

06784 654,79

700,00 1

600,00 1
500,00 1
400,00 4
300,00 1
200,00 1
100,00 4

0,00 4

Stednie wartoset wytrzyalosel ia einante[MPa]

Ryc. 7. Wartosci srednie maksymalnych sit scinajg-
cych polgczenie cement-wklad FRC dla badanych
grup wkladow FRC (N).

Glassix Nordin 17,21+0,88 MPa, Rebilda Post
VOCO 22,07 = 1,62 MPa oraz RelyX 3M
24,80 + 1,81 MPa (p<0,01). Pozostate grupy
nie réznily si¢ migedzy sobg w sposob istotny

Ryc. 8. Wartosci Srednie wytrzymalosci na Scinanie
dla grup wktadow FRC (MPa).

statystycznie (p>0,05). Wigkszo$¢ zerwanych
potaczen miato charakter kohezyjny, niewiele
mieszany, brak bylo zerwan typu adhezyjne-
go (tab. 3).
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Wktady FRC zawierajace osnowe z zywicy
metakrylanowej charakteryzowaly si¢ $rednig
sifa polaczenia z cementem 584,4 + 84,5 N, a
zespolone zywicg epoksydowg 523,5+134,5 N.
Wktady FRC z zywica metakrylanowa wykaza-
ly wyzsza wytrzymato$¢ polaczenia na Scinanie
z cementem 25,8 £ 5,30 MPa niz z osnowg z
zywicy epoksydowej 22,3 + 7,16 MPa. R6znica
ta byta nieistotna statystycznie (p>0,05).

Dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaty, ze rodzaj
wktadu ma wptyw na wytrzymatos¢ potaczenia
z cementem kompozytowym. Potwierdzaja to
badania innych autorow.213-18 Dimitrouli i wsp.
stwierdzili r6znice w wynikach wytrzymatos$ci
na $cinanie pomigdzy wkiadami RelyX (3M) a
DT Light Post (VDW) przy zastosowaniu te-
go samego cementu RelyX Unicem.! Zicari i
wsp. potwierdzili dobra wytrzymalos¢ polacze-
nia wktadu Fiber Post (GC) w poréwnaniu do
wktadow RelyX (3M) i FRC Post (Ivoclar).!
W pracach Cheleux i wsp. warto$ci wytrzyma-
tosci potaczenia wktad FRC — cement kom-
pozytowy na $cinanie wyniosty od 18,5 do
35 MPa.!” W badaniach innych autoréw $red-
nie warto$ci wytrzymatosci wahaty sie od oko-
to 10 do 35 MPa.!9-?

Osnowa dla widkien szklanych stosowa-
ng we wkladach FRC jest zywica epoksydo-
wa lub metakrylanowa (bis-GMA, TGMA,
UDMA).26-2 Zywice epoksydowe stosowane
sa w produkcji wktadow FRC ze wzgledu na
dobra zwilzalno$¢ widkien szklanych. W prze-
prowadzonych badaniach wklady FiberPost
(GC), ParaPost (Coltene) oraz FibreKleer
(Pentron), ktére maja osnoweg z zywicy me-
takrylanowej silniej wigzaly si¢ z cementem.
Wklady Glassix (Harald Nordin) oraz RelyX
(3M) zawierajace w swym sktadzie zywice
epoksydowa miaty zdecydowanie nizsze war-
tosci wytrzymatosci potaczenia na $cinanie
z cementem kompozytowym. Wyjatek w tej

grupie stanowit wklad XPost (Dentsply), kto-
ry pomimo zawarto$ci zywicy epoksydowej w
swoim skladzie, wykazywat dobrg wytrzyma-
los$¢ potaczenia z cementem 25,9+9,97 MPa.
Roznice pomigdzy grupami nie byly istotne sta-
tystycznie. Niejednoznacznos¢ tych wynikow
znajduje potwierdzenie w literaturze. Wielu
autorow podaje dowody na poprawne chemicz-
ne potaczenie pomiedzy zywica epoksydowa a
cementami kompozytowymi.!®-17:30 Inni bada-
cze wskazuja, ze zywice epoksydowe charak-
teryzuja si¢ wysokim stopniem konwersji po-
limerow, usieciowang strukturg oraz brakiem
grup funkcyjnych, ktore moga reagowac z resz-
tami metakrylanowymi bedacymi gldwnymi
sktadowymi cementéw kompozytowych.?7-31.32
Z tego powodu, producenci wktadéw na bazie
zywic epoksydowych pokrywaja je powtoka
ztozong z polimerdéw zywic metakrylanowych
(Safety-Lock) jak w przypadku wkiadu DT
Light Post (VDW).15.19

Dla wktadu XPost (Dentsply) dedykowa-
ny jest cement XFlow (Dentsply), ktory zostat
wykorzystany w badaniach. Wysoka wytrzy-
mato$¢ polaczenia dla tej grupy wktadow mo-
ze by¢ wskazowka dla lekarzy klinicystéw, by
stosowac¢ cementy, ktore s sprzedawane w ze-
stawach z wktadami FRC.

Analiza zerwanych polaczen cement-wklad
wskazuje, ze najwiecej zerwan mialo charak-
ter kohezyjny. W tych przypadkach dochodzi-
o do oderwania osnowy kompozytowej z po-
wierzchni wkladu z wyrywaniem jej spomig-
dzy widkien szklanych z odstonieciem widkien
(ryc. 6a), a nawet ich uszkodzeniem (ryc. 6b).
Niewiele zerwan miato charakter mieszany
(ryc. 6¢, d). Swiadczy to o mocnym potacze-
niu pomiedzy cementem a osnowg kompozy-
towa na powierzchni wkladu. Natomiast naj-
stabszym punktem jest polaczenie na granicy
wiokna szklane-osnowa/zywica.

Niektére wklady np. ParaPost (Coltene)
oraz FibreKleer (Pentron) maja na powierzch-
ni elementy retencyjne utworzone z zywicy.
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Przeprowadzone badania wskazaty, ze wytrzy-
mato$¢ potaczenia tych wktadéw z cementem
jest dobra, ale nie najwyzsza. Elementy te zo-
staja $ciete podczas testu rozciggania. Pozwala
to stwierdzi¢, ze makroretencje sa tylko jednym
z wielu elementdow majacych wplyw na wytrzy-
mato$¢ polaczenia z cementem i nie determinu-
jaretencji wktadu w kanale. Podobnie Perdigao
1 wsp., w badaniu adhezji wkltadow metoda
push-out wykazali, ze FRC Post (Ivoclar),
DTLight Post (VDW) i Para Post Fiber Lux
(Coltene) miaty lepsza retencje niz Para Post
Fiber White (Coltene), ktory jako jedyny po-
siadat struktury na powierzchni.?

W badaniach wtasnych wykazano, ze wktady
Glassix charakteryzowaty si¢ najstabszym po-
laczeniem z cementem. R6znig si¢ one od po-
zostatych wktadow utozeniem wiokien szkla-
nych. Wedlug producenta, we wktadach tych
wiazki wtokien szklanych przeplatajg sie, czyli
wiokna utozone sa w postaci luzno splecionych
peczkow, podezas gdy w pozostatych grupach
jest to ulozenie jednokierunkowe. W pismien-
nictwie sg dostgpne prace, ktore udowadniaja
wptyw orientacji wtdkien na parametry mecha-
niczne wkladow FRC. Jednokierunkowe uto-
zenie wtokien we wkladzie zapewnia wyzsze
wyniki parametréw wytrzymato$ciowych.33-35

O trwalo$ci odbudowy protetycznej decy-
duje, miedzy innymi, rodzaj zastosowanego
wktadu, cementu oraz technika cementowa-
nia. Istotna jest retencja wktadow w korze-
niach.3038 Zab z wkladem FRC, ktory jest fi-
larem duzej pracy protetycznej nie moze by¢
jej stabym ogniwem. Niepowodzenie odbu-
dowy pojedynczego zeba moze decydowac o
wytrzymatos$ci catej konstrukcji protetyczne;.
Potaczenie pomigdzy cementem a zgbing cha-
rakteryzuje si¢ porownywalng wytrzymatoscia
na $cinanie jak cementu z wkiadem (od okoto
8MPa do okoto 21MPa).3%4! Dlatego istotne
jest silne potaczenie cementu z wktadem jak
tez z zgbing korzenia.

Whioski

1. Sposroéd badanych wktadow najwieksza
wytrzymato§¢ potaczenia z cementem
kompozytowym wykazuje wklad kk FRC
Fiber Post, a najmniejszg wktad Glassix.

2. Wktady z osnowg z zywicy metakrylano-
wej lacza si¢ silniej z cementami kompo-
zytowymi.
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