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Streszczenie
Wprowadzenie. Najczęstszym sposobem za-

bezpieczenia powierzchni zęba po oszlifowaniu 
są korony tymczasowe mocowane za pomocą 
cementów tymczasowych, których pozostałości 
mogą negatywnie wpływać na siłę połączenia ce-
mentu kompozytowego z tkankami zęba.

Cel pracy. Ocena wpływu różnych cementów 
tymczasowych i metod ich usuwania z powierzch-
ni zęba na jakość połączenia zębiny z cementem 
Panavia F 2.0.

Materiał i metody. W badaniu wykorzystano 116 
próbek ludzkich zębów podzielonych na 10 grup. 
Zastosowano cementy tymczasowe Temp Bond, 
Temp Bond NE oraz Temp Bond Clear, które usu-
wano z powierzchni zębów narzędziem ręcznym, 
gumką z pumeksem na mikrosilnik lub poprzez pia-
skowanie tlenkiem glinu. Do powierzchni próbki 
cementowano materiał kompozytowy Panavia F 
2.0 w kształcie walca. Badano wytrzymałość połą-
czenia cement-zębina na ścinanie, a powierzchnie 
zębiny obserwowano w mikroskopie SEM.

Ocena wpływu różnych cementów tymczasowych i metod 
ich usuwania z powierzchni zęba na połączenie zębiny 

z wybranym cementem kompozytowym
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Summary
Background. Temporary crowns are the most 

common method of protecting dental surfaces 
after crown preparation. They are bonded 
with temporary cements, whose remnants 
may adversely impact the strength with which 
composite cement is bonded to dental tissues.

Aim of the study. To assess the effect of 
temporary cements and protocols of cleansing 
temporary cements on the bond strength of 
Panavia F 2.0 cement.

Material and methods. A total of 116 sectioned 
samples of human teeth were used. The specimens 
were randomly divided into 10 groups. Temp 
Bond, Temp Bond NE and Temp Bond Clear 
temporary cements were used. The specimens 
were then cleansed with a manual instrument, 
prophy cup with pumice on a slow handpiece, and 
air abrasion. Roller-shaped portion of Panavia F 
2.0 was then cemented. Shear bond strength was 
measured and dentine surfaces were examined 
using scanning electron microscopy.

HASŁA	INDEKSOWE:
cementowanie	 adhezyjne,	 uzupełnienie	 tymcza-
sowe

KEY	WORDS:
adhesive	cementation,	temporary	restoration		



Ocena wpływu różnych cementów tymczasowych i metod... www.protetstomatol.pl

PROTETYKA	STOMATOLOGICZNA,	2019;	69,	3	 293

Wstęp

Współczesna	 stomatologia	 umożliwia	 wy-
konanie	 estetycznych	 uzupełnień	 pełnocera-
micznych.	Są	one	osadzane	na	cementy	kom-
pozytowe	konwencjonalne,	 samotrawiące	 lub	
samoadhezyjne.	Cementy	kompozytowe	mają	
dobre	parametry	mechaniczne	(wysoką	wytrzy-
małość	na	rozciąganie	i	zginanie)	oraz	estetycz-
ne	 (kolor	 i	 przezierność	 zbliżone	do	 zębów).	
Charakteryzują	się	dobrą	wytrzymałością	po-
łączenia	 z	 zębiną	 i	 szkliwem,	 ale	 wymagają	
przygotowania	tych	tkanek	do	procesu	cemen-
towania	adhezyjnego.1
Oszlifowanie	zębów	prowadzi	do	odsłonię-

cia	 kanalików	 zębinowych.	 Ząb	 zostaje	 na-
rażony	na	działanie	czynników	chemicznych,	
mechanicznych,	termicznych	i	biologicznych,	
które	 mogą	 powodować	 zapalenie	 miazgi.2-5 
Dlatego	 należy	 zabezpieczać	 tkanki	 zęba	

bezpośrednio	 po	 opracowaniu.	 Do	 zabezpie-
czania	 zębów	 można	 stosować	 leki	 blokują-
ce	 kanaliki	 zębinowe	 oraz	 korony	 tymczaso-
we.6,7	Korony	ochronne	mocuje	się	na	zębach	
za	pomocą	cementów	tymczasowych:	tlenko-
wo-cynkowo-eugenolowych,	tlenkowo-cynko-
wych	bez	eugenolu,	na	bazie	żywic	oraz	na	ba-
zie	wodorotlenku	wapnia,6,8	których	skład	jak	i	
właściwości	opisano	w	tabeli	1.
Cementy	tymczasowe	charakteryzują	się	ni-

skimi	 wartościami	 wytrzymałości	 na	 rozcią-
ganie	i	ścinanie	oraz	małą	wytrzymałością	po-
łączenia	z	tkankami,	co	umożliwia	łatwe	usu-
nięcie	 korony	 tymczasowej	 z	 oszlifowanego	
zęba.8,9	Preparaty	te	działają	ochronnie	na	mia-
zgę,	 ale	 ich	 pozostałości	 na	 powierzchni	 zę-
bów	mogą	 powodować	 zakłócenie	 polimery-
zacji	 lub	 zmniejszać	 wytrzymałość	 połącze-
nia	 cementów	kompozytowych	z	 zębiną.4,9,10 
Dlatego	też,	przed	ostatecznym	mocowaniem	

Wyniki. Najwyższą wytrzymałość połączenia 
na ścinanie cementu kompozytowego Panavia F 
2.0 z zębiną uzyskano po oczyszczeniu powierzch-
ni zęba z cementu tymczasowego Temp Bond NE 
za pomocą gumki z pumeksem (8,32 ± 2,91 MPa). 
Najskuteczniejszą metodą oczyszczania po-
wierzchni zębiny z cementu tymczasowego Temp 
Bond (2,96 ± 1,77 MPa) była gumka z pumeksem, 
a dla cementu Temp Bond Clear było narzędzie 
ręczne (4,51 ± 1,83 MPa).

Wnioski. Największą wytrzymałość połącze-
nia samotrawiącego cementu kompozytowego z 
powierzchnią zębiny uzyskano po wcześniejszym 
zastosowaniu cementu tymczasowego tlenkowo-
-cynkowego bez eugenolu. Najskuteczniejszą me-
todą oczyszczania powierzchni zębiny z cemen-
tów tymczasowych z tlenkiem cynku jest gumka 
z pumeksem, natomiast z cementu tymczasowego 
na bazie żywic jest narzędzie ręczne. Żaden z ba-
danych sposobów usuwania nie jest całkowicie 
skuteczny w oczyszczaniu powierzchni zębiny z 
cementów tymczasowych.

Results. Cleansing Temp Bond NE with a prophy 
cup and pumice produced the highest shear bond 
strength of Panavia F 2.0 cement with dentine 
(8.32 ± 2.91 MPa). The most effective method of 
cleansing Temp Bond was also a prophy cup with 
pumice (2.96 ± 1.77 MPa), whereas Temp Bond 
Clear was cleaned most effectively with a manual 
instrument (4.51 ± 1.83 MPa).

Conclusions. The highest shear bond strength 
of self-etching composite cement to dentine was 
achieved after using zinc-oxide-eugenol-free 
temporary cement. The most effective method 
of removing zinc-oxide temporary cements is 
a prophy cup with pumice, while resin-based 
temporary cements are best cleared with hand 
instruments. However, none of the dentine 
cleansing methods removes temporary cement 
remnants completely.
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uzupełnienia	protetycznego	cementem	kompo-
zytowym,	powierzchnię	zębiny	należy	dokład-
nie	oczyścić.
Do	sposobów	oczyszczania	powierzchni	zę-

ba	z	resztek	cementów	tymczasowych	należą:	
1)	metody	 mechaniczne	 z	 wykorzystaniem	
narzędzi	 ręcznych,11-13	 szczoteczek	 rota-
cyjnych	 na	 mikrosilnik,14,15	 szczoteczek	
rotacyjnych	 na	 mikrosilnik	 z	 pumek-
sem,14,16	gumek	na	mikrosilnik	z	pumek-
sem,17	skalerów	ultradźwiękowych,18	jak	

i	abrazji	powietrznej	(piaskowania)	 tlen-
kiem	glinu,19-23

2)	metody	 chemiczne	polegające	na	wytra-
wianiu	kwasem	ortofosforowym,24

3)	metody	mechaniczno-chemiczne	z	zasto-
sowaniem	 abrazji	 powietrznej	 tlenkiem	
glinu	w	połączeniu	z	wytrawianiem	kwa-
sem	ortofosforowym.21-23

W	 literaturze	 nie	 ma	 jednolitego	 poglądu,	
która	 z	 metod	 oczyszczania	 jest	 najbardziej	
skuteczna.25

Ta b e l a 	1.		Skład	i	właściwości	cementów	tymczasowych

Rodzaj	 
cementu	 
tymczasowego

Tlenkowo-
cynkowo-
eugenolowy

Tlenkowo-
cynkowy	 
bez	eugenolu

Na	bazie	żywic Na	bazie	 
wodorotlenku	 
wapnia

Sk
ła
d

B
az
a

tlenek	cynku,	 
petroleum

tlenek	cynku,	 
petroleum

żywica	akrylowa,	
metakrylan	2-hy-
droksyetylu,	ester	
2-hydroksyetylowy	
kwasu	metakrylo-
wego

1,3-butylenglykol-
disalicylat,	tlenek	
cynku

K
at
al
iz
at
or

eugenol kwas	etoksybenzo-
esowy,	kwas	okta-
nowy

żywica	akrylowa,	
hydronadtlenek	
2-fenylopropan-
-2-ylu,	 
α-hydropero-
ksykumen,	hydro-
nadtlenek	kumenu,	 
2,6-di-tert-butylo-
-p-krezol

wodorotlenek wap-
nia,	tlenek	cynku	

W
ła
śc
iw
oś
ci

-	właściwości	bak-
teriobójcze	i	odon-
totropowe 

-	działanie	kojące	
na	miazgę	

-	pH	neutralne,	
zaburzają	polime-
ryzację	materiałów	
złożonych	

-	brak	adhezji	do	
tkanek 

-	duża	rozpuszczal-
ność	w	wodzie

-	brak	eugenolu,	
niezaburzona	po-
limeryzacja	mate-
riałów	kompozyto-
wych

-	brak	adhezji	do	
tkanek

-	rozpuszczalność	
w	wodzie

-	brak	eugenolu,	
niezaburzona	po-
limeryzacja	mate-
riałów	kompozyto-
wych	

-	dobra	estetyka	i	
przezierność

-	łatwość	usunięcia

-	możliwość	uwal-
niania	fluoru

-	wytrzymałość	na	
ściskanie	25-70	
MPa

-	brak	eugenolu,	
niezaburzona	po-
limeryzacja	mate-
riałów	kompozyto-
wych

-	właściwości	bak-
teriobójcze	i	odon-
totropowe 

-	słabe	właściwości	
mechaniczne	

-	duża	rozpuszczal-
ność	w	wodzie
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Cel badania

Celem	pracy	była	ocena	wpływu	różnych	ce-
mentów	tymczasowych	i	metod	ich	usuwania	z	
powierzchni	zęba	na	jakość	połączenia	zębiny	
z	samotrawiącym	cementem	kompozytowym.	

Materiał i metoda

Badanie	uzyskało	zgodę	Komisji	Bioetycznej	
nr	RNN/76/15/KE	z	21	kwietnia	2015	r.
W	 badaniu	 wykorzystano	 58	 zębów	 ludz-

kich	 przechowywanych	 w	 tymolu.	 Zęby	 po-
zbawiono	 szkliwa	 przez	 oszlifowanie.	 Użyto	
do	tego	diamentowego	wiertła	w	kształcie	tor-
pedy	z	zielonym	nasypem	diamentowym,	roz-
miar	 016.	 Następnie	 zęby	 były	 rozcinane	 na	
dwie	 części.	Części	 zębów	zatapiano	w	 two-
rzywie	 akrylowym	 Villacryl	 IT	 (Zhermack,	
Włochy)	w	pierścieniach	PCV	o	 średnicy	20	
mm.	Tak	przygotowane	próbki	szlifowano	na	
szlifierko-polerce	 Presi	 Minitech	 233	 (Presi,	
Francja)	 papierami	 ściernymi	 o	 ziarnistości	
180,	300	i	600	uzyskując	jednolitą	gładką	po-
wierzchnię	zębiny	(ryc.	1).	W	ten	sposób	uzy-
skano	116	próbek,	które	losowo	podzielono	na	
10	 grup	 badanych	 (tab.	 2).	 Do	 badania	 uży-
to	 3	 cementów	 tymczasowych	 (Temp	 Bond,	
Temp	Bond	NE	oraz	Temp	Bond	Clear	[KERR,	
USA]).	Zastosowano	3	sposoby	oczyszczania	
powierzchni	zębiny	(narzędzie	ręczne,	gumka	
z	pumeksem	na	mikrosilnik,	piaskowanie	tlen-
kiem	glinu).	Grupę	kontrolną	stanowiły	próbki	
bez	nałożonego	cementu	tymczasowego.

Na	próbki	zębiny	nakładano	niewielkie	ilości	
cementów	 tymczasowych	Temp	Bond,	Temp	
Bond	NE	oraz	Temp	Bond	Clear	mieszając	je	
uprzednio	zgodnie	z	 zaleceniami	producenta.	
Po	 aplikacji	 cementów	 tymczasowych	 z	 jed-
nakową	siłą	dociskano	do	powierzchni	próbek	
płytkę	szklaną	przez	5	sekund.	Płytkę	pozosta-
wiano	do	czasu	związania	cementów	zgodnym	
z	zaleceniami	producenta.	Próbki	umieszczano	
w	cieplarce	w	temperaturze	37oC	na	7	dni.
Następnie	oczyszczano	powierzchnię	zębiny	

z	cementów	tymczasowych	jednym	z	3	sposo-
bów:	narzędziem	ręcznym	typu	nakładacz	pła-
ski,	białą	gumką	rotacyjną	na	mikrosilnik	z	pu-
meksem	i	prędkością	2000	obrotów	na	sekun-
dę	przez	15	sekund	lub	piaskując	powierzch-
nię	próbki	tlenkiem	glinu	o	średnicy	ziarna	50	
mikrometrów	przez	5	sekund	pod	ciśnieniem	4	
barów	za	pomocą	piaskarki	Danville	PrepStart	
H2O	(ryc.	2).

Ryc. 1. Próbki przygotowane do nałoże-
nia cementów tymczasowych.

Ta b e l a 	2.		Podział	próbek	na	grupy	badane

Temp	Bond Temp	Bond	NE Temp	Bond	Clear

Narzędzie	ręczne 12 12 12

Gumka	z	pumeksem 12 12 12

Piaskowanie 10 9 10

Grupa	kontrolna 15
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Powierzchnię	 próbek	 (po	 oczyszczeniu	 z	
resztek	 cementu)	 zbadano	 w	 mikroskopie	
skaningowym	 JEOL	 JSM-6610LV	 (JEOL,	
Japonia)	w	Instytucie	Inżynierii	Materiałowej	
Politechniki	Łódzkiej.	Zdjęcia	wykonywano	
w	 atmosferze	 wysokiej	 próżni,	 metodą	 SEI	
(obrazowanie	elektronów	wtórnych,	umożli-
wia	wykonanie	zdjęć	z	bardzo	dobrą	rozdziel-
czością,	jednak	bez	możliwości	badania	skła-
du	 chemicznego	 próbki)	 oraz	BEC	 (obrazo-
wanie	 elektronów	wstecznie	 rozproszonych,	
wykonane	zdjęcia	mają	niską	 rozdzielczość,	
lecz	 ta	 metoda	 pozwala	 na	 badanie	 składu	
chemicznego	próbki)	w	powiększeniu	500x,	
1000x,	3000x	oraz	5000x,	pod	napięciem	od	
10	do	20	kV.
W	kolejnym	etapie,	próbki	zębiny	(po	oczysz-

czeniu	ich	powierzchni	z	cementów	tymczaso-
wych)	 przygotowano	 do	 badania	 wytrzyma-
łości	na	ścinanie	połączenia	zębiny	z	cemen-
tem	kompozytowym	Panavia	F	2.0	 (Kuraray,	

Japonia).	W	tym	celu	próbki	zębiny	zatopione	
w	żywicy	montowano	w	stelażu	własnej	kon-
strukcji	wraz	z	 formą	silikonową	w	kształcie	
krążka	z	otworem	o	średnicy	4,0	mm	i	wyso-
kości	3,0	mm.	Stelaż	składał	się	z	dwóch	pły-
tek	aluminiowych	obustronnie	skręcanych.	W	
górnej	płytce	wykonano	otwór	o	średnicy	5,0	
mm	umożliwiający	aplikację	materiału	kompo-
zytowego	do	formy	(ryc.	3).	Do	oczyszczonej	
powierzchni	zęba	przyklejano	walec	z	cementu	
kompozytowego	Panavia	F	2.0	o	średnicy	4,0	
mm	i	wysokości	3,0	mm,	za	pomocą	cementu	
Panavia	F	2,0	polimeryzując	go	lampą	Translux	
Power	Blue	 (Heraeus	Kulzer,	Niemcy)	 przez	
60	sekund.	
Badanie	wytrzymałości	na	ścinanie	połącze-

nia	zębiny	z	cementem	Panavia	2,0	wykonano	
na	uniwersalnej	maszynie	wytrzymałościowej	
Zwick/Roell	Z020	(Zwick/Roel,	Niemcy)	z	si-
łą	wstępną	0,2	N	oraz	prędkością	2	mm	na	mi-
nutę	 (ryc.	 4),	 w	 Uczelnianym	 Laboratorium	

Ryc. 2. Metody oczyszczania próbek z cementów tymczasowych.

Ryc. 3. Próbka umieszczona w stelażu. Ryc. 4. Badanie wytrzymałościowe przeprowadzane 
na maszynie Zwick/Roel Z020.



Ocena wpływu różnych cementów tymczasowych i metod... www.protetstomatol.pl

PROTETYKA	STOMATOLOGICZNA,	2019;	69,	3	 297

Uniwersytetu	Medycznego	w	Łodzi.	Wynikiem	
badania	był	wykres	siły	działającej	na	próbkę	
(N)	w	zależności	od	przemieszczenia	głowicy	
(mm).	Powyższe	wartości	przeliczano	w	pro-
gramie	testXpert	II	(Zwick/Roel,	Niemcy)	na	
wartość	naprężenia	ścinającego	(MPa)	na	pod-
stawie	geometrii	próbki.
Wyniki	opracowano	statystycznie.	Przed	po-

równaniem	 średnich	 wartości	 wytrzymałości	
połączenia	na	ścinanie	cementu	Panavia	z	zę-
biną	w	 badanych	 grupach	 sprawdzano	 zgod-
ność	rozkładów	analizowanych	cech	mierzal-
nych	 z	 rozkładem	 normalnym	 przy	 pomocy	
testu	Shapiro-Wilka.	Ponieważ	 rozkłady	ana-
lizowanych	w	badaniu	 zmiennych	nie	 odbie-
gały	 istotnie	 od	 rozkładu	normalnego	do	po-
równania	średnich	wartości	w	trzech	grupach	
łącznie,	stosowano	test	ANOVA.	Do	porówna-
nia	średnich	wartości	pomiędzy	poszczególny-
mi	grupami	zastosowano	także	test	t-Studenta,	
którego	wyniki	okazały	się	niemal	w	każdym	
porównaniu	zgodne	z	wynikami	testu	Tukeya.	
Za	istotne	statystycznie	uznano	te	różnice	po-
między	średnimi	wartościami,	dla	których	ob-
liczona	wartość	testu	była	równa	lub	większa	
od	wartości	0,05.

Wyniki

Obrazy	powierzchni	zębiny	po	oczyszczeniu	
z	pozostałości	cementów	tymczasowych	zapre-
zentowano	na	zdjęciach	SEM.	Po	oczyszczeniu	
za	pomocą	narzędzia	ręcznego	można	zaobser-
wować	depozyty	wszystkich	badanych	cemen-
tów	na	powierzchni	zębiny	oraz	nieliczne	rysy	
po	narzędziu	ręcznym	(ryc.	5).	Po	oczyszczeniu	
gumką	rotacyjną	z	pumeksem	zauważalna	jest	
obecność	 zanieczyszczeń	po	 cementach	 tym-
czasowych	oraz	wyraźne	rysy	po	zastosowanej	
metodzie	oczyszczania	zębiny.	Najmniej	zanie-
czyszczeń	widocznych	jest	po	zastosowaniu	ce-
mentu	Temp	Bond	Clear	(ryc.	6).	Kolejne	zdję-
cia	przedstawiają	powierzchnię	zębiny	oczysz-
czoną	poprzez	piaskowanie.	Widoczne	są	nie-
wielkie	 zanieczyszczenia	 po	 zastosowanych	
cementach	oraz	ubytki	na	powierzchni	zębiny	
po	ziarnach	tlenku	glinu	(ryc.	7).
Zastosowanie	 cementu	Temp	Bond	NE	do	

prac	tymczasowych	i	oczyszczenie	z	niego	po-
wierzchni	zębiny	(niezależnie	od	użytej	meto-
dy)	pozwoliło	uzyskać	najwyższe	średnie	war-
tości	wytrzymałości	połączenia	cementu	kom-
pozytowego	Panavia	F	 2,0	 z	 zębiną	 (ryc.	 8).	
Najkorzystniejszym	 sposobem	 oczyszczania	

Ryc. 5. Powierzchnia zębiny po oczyszczeniu pozosta-
łości cementów tymczasowych za pomocą narzędzia 
ręcznego – pow. 1000x (A - powierzchnia czystej zębi-
ny, B - TempBond NE, C – TempBond, D – TempBond 
Clear).

Ryc. 6. Powierzchnia zębiny po oczyszczeniu pozosta-
łości cementów tymczasowych za pomocą gumki na 
mikrosilnik z pumeksem– pow. 500x (A - powierzch-
nia czystej zębiny, B TempBond NE, C – TempBond, 
D – TempBond Clear).
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z	cementu	tymczasowego	Temp	Bond	NE	była	
gumka	z	pumeksem.	Wytrzymałość	na	ścinanie	
połączenia	cementu	kompozytowego	Panavia	F	
2.0	z	zębiną	po	oczyszczeniu	gumką	cementu	
Temp	Bond	NE	wyniosła	8,32	±	2,91	MPa,	po	
piaskowaniu	7,10	±	2,08	MPa,	a	po	ręcznym	
oczyszczeniu	 5,18	 ±	 3,04	MPa.	 Dla	 wszyst-
kich	trzech	sposobów	oczyszczania	wykazano	
istotną	statystycznie	różnicę	(p<0,05)	(tab.	3).
Użycie	 cementu	 z	 eugenolem	Temp	 Bond	

spowodowało	znaczny	spadek	wytrzymałości	
na	ścinanie	połączenia	cementu	kompozytowe-
go	Panavia	F	2.0	z	zębiną.	Najkorzystniejszą	
metodą	 oczyszczenia	 zębiny	 z	 tego	 cementu	

okazało	 się	 zastosowanie	 gumki	 z	 pumek-
sem	 (2,96	±	1,77	MPa),	następnie	piaskowa-
nie	 (2,22	±	1,46	MPa),	 a	 najmniej	 korzystną	
było	 zastosowanie	 narzędzia	 ręcznego	 (1,74	
±	0,89	MPa).	Wyniki	te	nie	były	istotne	staty-
stycznie	(p>0,05)	(tab.	4).
Cement	tymczasowy	Temp	Bond	Clear	naj-

korzystniej	 było	 zdjąć	 z	 zębiny	 narzędziem	
ręcznym	 (4,51	 ±	 1,83	MPa),	 następnie	 gum-
ką	z	pumeksem	(3,71	±	1,77	MPa),	a	najmniej	
efektywne	 okazało	 się	 piaskowanie	 (2,04	 ±	
1,06	MPa).	Dla	wszystkich	 trzech	 sposobów	
oczyszczania	 wykazało	 istotną	 statystycznie	
różnicę	(p<0,01)	(tab.	5).

Ryc. 7. Powierzchnia zębiny po oczyszczeniu pozo-
stałości cementów tymczasowych poprzez piasko-
wanie tlenkiem glinu– pow. 500x (A - powierzchnia 
czystej zębiny, B TempBond NE, C – TempBond, D 
– TempBond Clear).

Ryc. 8. Porównanie wytrzymałości na ścinanie połą-
czenia zębiny z cementem Panavia F 2.0 po zastoso-
waniu  różnych cementów tymczasowych w zależno-
ści od sposobu oczyszczania zębów (MPa).

Ta b e l a 	3.	Wytrzymałość	na	ścinanie	połączenia	cementu	kompozytowego	Panavia	F	2.0	z	zębiną	po	
oczyszczeniu	powierzchni	zębów	trzema	różnymi	sposobami	z	cementu	tymczasowego	Temp	Bond	NE

Sposób	oczyszczania	 
powierzchni

Obliczone	parametry	wytrzymałości	(MPa)	

min max x Me SD v(%)

Grupa	kontrolna 1,13 6,77 4,02 3,44 1,65 41,1

Narzędzie	ręczne 0,23 9,68 5,18 5,39 3,04 58,7

Gumka	z	pumeksem 4,54 13,1 8,32 8,45 2,91 34,9

Piaskowanie	tlenkiem	glinu 3,81 9,64 7,10 6,16 2,08 29,4

Porównanie	grup	badanych F=3,938; p= 0,0303
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Dyskusja

Z	 wielu	 badań	 wynika,	 że	 pozostawie-
nie	 resztek	 cementów	 tymczasowych	 na	 po-
wierzchni	zęba	może	niekorzystnie	wpływać	na	
siłę	wiązania	między	zębiną	a	cementem	kom-
pozytowym.	Mechaniczne	usuwanie	cementów	
tymczasowych	z	powierzchni	zębiny	często	jest	
niewystarczające.25	Pod	mikroskopem	zaobser-
wowano	pozostałości	cementów	tymczasowych	
nawet	na	powierzchniach,	które	makroskopo-
wo	wydawały	się	czyste.	Badania	techniką	mi-
kroanalizy	SEM	i	spektroskopii	rentgenowskiej	
wykazały,	że	mechaniczne	oczyszczanie	za	po-
mocą	narzędzia	ręcznego	nie	usuwa	całkowicie	
cementu	tymczasowego.11-13,26,27

Grasso	i	wsp.	dowiedli,	że	gumka	na	mikro-
silnik	z	pumeksem	oczyszcza	powierzchnię	zę-
biny	znacznie	lepiej	niż	pozostałe	badane	me-
tody	takie	jak	narzędzie	ręczne	oraz	kuleczka	
z	waty	nasączona	0,12%	roztworem	chlorhek-
sydyny.17 Schwartz i wsp.16	podają,	że	pumeks	
jest	skuteczny	w	usuwaniu	resztek	cementów	
tymczasowych,	natomiast	Paul i wsp.14	podają	
odwrotne	wyniki.	
Dowiedziono,	 że	 obróbka	 strumieniowo-

-ścierna	cząsteczkami	tlenku	glinu	o	średnicy	
50	μm	przez	5	sekund	z	odległości	2	cm	po-
zwala	 usunąć	 z	 powierzchni	 zęba	 resztki	 ce-
mentu,	wierzchnią	warstwę	zębiny	oraz	wywo-
łać	szorstkość	zarówno	na	powierzchni	szkli-
wa,	jak	i	zębiny.28 Usunięcie	zębiny	będącej	w	

Ta b e l a 	4.	Wytrzymałość	na	ścinanie	połączenia	cementu	kompozytowego	Panavia	F	2.0	z	zębiną	po	
oczyszczeniu	powierzchni	zębów	trzema	różnymi	sposobami	z	cementu	tymczasowego	Temp	Bond

Sposób	oczyszczania	 
powierzchni

Obliczone	parametry	wytrzymałości	(MPa)	

min max x Me SD v(%)

Grupa	kontrolna 1,13 6,77 4,02 3,44 1,65 41,1

Narzędzie	ręczne 0,353 3,47 1,74 1,87 0,89 51,2

Gumka	z	pumeksem 0,739 6,11 2,96 2,26 1,77 59,9

Piaskowanie	tlenkiem	glinu 0,763 5,47 2,22 1,53 1,46 65,7

Porównanie	grup	badanych F=2,230; p= 0,1245

Ta b e l a 	5.	Wytrzymałość	na	ścinanie	połączenia	cementu	kompozytowego	Panavia	F	2.0	z	zębiną	
po	oczyszczeniu	powierzchni	zębów	trzema	różnymi	sposobami	z	cementu	tymczasowego	Temp	Bond	
Clear

Sposób	oczyszczania	 
powierzchni

Obliczone	parametry	wytrzymałości	(MPa)	

min max x Me SD v(%)

Grupa	kontrolna 1,13 6,77 4,02 3,44 1,65 41,1

Narzędzie	ręczne 1,26 6,99 4,51 4,75 1,83 40,7

Gumka	z	pumeksem 2,27 8,90 3,71 3,25 1,77 47,6

Piaskowanie	tlenkiem	glinu 0,67 3,79 2,04 1,99 1,06 52,0

Porównanie	grup	badanych F=6,467; p= 0,0045
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bezpośrednim	kontakcie	z	cementem	tymcza-
sowym	 poprzez	 piaskowanie	 pozwala	 uznać	
tę	procedurę	za	godną	polecenia	do	usuwania	
cementów	tymczasowych,	zwłaszcza	w	trudno	
dostępnych	miejscach.19,21-23

Abo-Hamar i wsp.20	sprawdzili	wpływ	pozo-
stałości	cementów	tymczasowych	z	eugenolem	
lub	bez	jego	zawartości	na	połączenie	z	zębiną	
cementów	 kompozytowych:	 samotrawiącego	
i	wymagającego	trawienia.	Wytrzymałość	po-
łączenia	badano	za	pomocą	testu	na	ścinanie.	
Wyniki	pomiędzy	badanymi	grupami	a	grupą	
kontrolą	nie	różniły	się	statystycznie	po	zasto-
sowaniu	zarówno	narzędzia	ręcznego	jak	i	pia-
skowania	tlenkiem	glinu.	Autorzy	stwierdzili,	
że	obecność	pozostałości	 cementu	 tymczaso-
wego	 z	 eugenolem	 i	 bez	 jego	 zawartości	 nie	
wpływa	na	wytrzymałość	połączenia	cementu	
kompozytowego	z	zębiną,	niezależnie	od	zasto-
sowanej	techniki	oczyszczania	zębiny	(ręcznej	
lub	 ściernej).	Badania	 przeprowadzone	przez	
Baldisarre i wsp., Baiera oraz	innych	badaczy	
potwierdzają	 te	wyniki,5,29-38	natomiast	prace	
m.in. Watanabe i Teraty	wskazują	na	negatyw-
ny	wpływ	 pozostałości	 cementów	 tymczaso-
wych	z	eugenolem	na	jakość	połączenia	cemen-
tu	kompozytowego	z	zębiną.12,13,17,18,20,24,39,40 
Cząsteczki	cementów	 tymczasowych	przy-

czepiają	 się	 do	 szorstkich	 powierzchni	 zęba,	
które	powstają	po	jego	szlifowaniu	za	pomocą	
wierteł	diamentowych.	Wpływają	niekorzyst-
nie	 na	 siłę	 wiązania	 z	 cementami	 kompozy-
towymi.17	 Pozostałości	 cementów	 tymczaso-
wych	mogą	obniżać	wytrzymałość	połączenia	
zębiny	z	żywicą	ponieważ	działają	jako	fizycz-
na	bariera	dla	dyfuzji	składników	systemu	ad-
hezyjnego,	 zmieniają	 napięcie	 powierzchnio-
we	i	kąt	zwilżania	obniżając	swobodną	energię	
powierzchniową,	 a	 także	 zwilżalność	 zębiny	
oraz	chemicznie	hamują	polimeryzację	mate-
riałów	kompozytowych	reagując	ze	składnika-
mi	cementów	tymczasowych,	które	dyfundują	
do	zębiny	wraz	z	monomerami	(tylko	cementy	
zawierające	eugenol).11,17,29,35-37	Eugenol	może	

przenikać	do	zębiny	penetrując	kanaliki	zębino-
we	nawet	na	głębokość	2	mm.9	Jego	obecność	
w	resztkach	cementów	na	powierzchni	tkanek	
zęba	może	chemicznie	hamować	polimeryzację	
materiałów	żywiczych.	Eugenol	hamuje	 two-
rzenie	 się	wolnych	 rodników	w	początkowej	
fazie	 polimeryzacji	 kompozytów,	 zmieniając	
niekorzystnie	 ich	właściwości.5,9,10,20,41-44	 Na	
skutek	 jego	działania	dochodzi	do	zmiękcze-
nia	żywicy	kompozytowej,	obniżenia	twardo-
ści	powierzchni,	siły	wiązania,	wytrzymałości	
połączenia	i	zwiększenia	możliwości	przebar-
wienia.	Ponadto	może	doprowadzić	do	posze-
rzenia	przestrzeni	pomiędzy	czynnikiem	wią-
żącym	a	tkankami	zęba.45-49

Badania	wskazują,	iż	obniżenie	siły	wiązania	
materiałów	żywiczych	do	zębiny	występuje	po	
zastosowaniu	cementów	tymczasowych	zarów-
no	z	eugenolem,	jak	i	bez	jego	obecności.35-37 
Woody i Davis50 sugerują,	że	to	nie	eugenol	ma	
negatywny	wpływ	na	cementowanie	adhezyjne,	
lecz	pozostawione	na	powierzchni	 zęba	 reszt-
ki	 cementów,	 a	Rosales-Leal i wsp.,51	 że	 eu-
genol	nie	obniża	zwilżalności	zębiny.	Z	kolei,	
Peutzfeldt i Asmussen31	 zbadali	 brak	 wpływu	
resztek	cementów	tymczasowych	na	siłę	wiąza-
nia	cementów	kompozytowych	do	zębiny,	na-
tomiast	 zaobserwowali	 zmniejszenie	 siły	wią-
zania	zarówno	systemów	wiążących	total	etch	
jak	i	samotrawiących	po	zastosowaniu	cementu	
tymczasowego	zawierającego	eugenol.52

Przeprowadzone	badania	wykazały,	że	naj-
wyższe	średnie	wartości	wytrzymałości	połą-
czenia	cementu	Panavia	F	2.0	z	zębiną	uzyskuje	
się	po	użyciu	cementu	Temp	Bond	NE	niezależ-
nie	od	metody	oczyszczania	go	z	powierzchni	
zęba.	Średnie	wartości	wytrzymałości	połącze-
nia	cementu	kompozytowego	Panavia	F	2.0	z	
zębiną	były	prawie	trzykrotnie	wyższe	po	za-
stosowaniu	cementu	bez	eugenolu	niż	z	euge-
nolem.	Najkorzystniejszą	metodą	oczyszczenia	
zębiny	z	cementu	tymczasowego	Temp	Bond	
oraz	Temp	Bond	NE	okazała	się	gumka	na	mi-
krosilnik	z	pumeksem.	Potwierdziły	to	badania	
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Grasso i wsp.18.	Natomiast	cement	tymczaso-
wy	Temp	Bond	Clear	najlepiej	oczyszcza	się	z	
powierzchni	 zębiny	 narzędziem	 ręcznym.	W	
badaniach	cement	Temp	Bond	Clear	optycznie	
tworzył	cienką	błonkę,	która	prawie	w	całości	
była	łatwo	usuwalna	z	powierzchni	zębiny	za	
pomocą	narzędzia	ręcznego.	Roman-Rodriguez 
i	wsp.	zauważyli,	że	cement	tymczasowy	Temp	
Bond	Clear	pozostaje	w	większości	na	koronie	
tymczasowej	po	 jej	usunięciu,	w	odróżnieniu	
od	cementów	Temp	Bond,	Temp	Bond	NE	czy	
Dycal,	które	pozostają	na	tkankach	zęba.53

Wnioski

Największą	 wytrzymałość	 połączenia	 sa-
motrawiącego	cementu	kompozytowego	z	po-
wierzchnią	zębiny	uzyskano	po	wcześniejszym	
zastosowaniu	cementu	tymczasowego	tlenko-
wo-cynkowego	bez	eugenolu.
Najskuteczniejszą	metodą	oczyszczania	po-

wierzchni	zębiny	z	cementów	tymczasowych	z	
tlenkiem	cynku	jest	gumka	z	pumeksem,	nato-
miast	z	cementu	tymczasowego	na	bazie	żywic	
jest	narzędzie	ręczne.
Żaden	 z	 badanych	 sposobów	oczyszczania	

nie	 jest	 całkowicie	 skuteczny	 w	 oczyszcza-
niu	powierzchni	 zębiny	 z	 cementów	 tymcza-
sowych.
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