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Streszczenie

Wstep. Wykonanie korony petnoceramicznej wymaga oszlifowania powierzchni zeba.
Z3b po opracowaniu nalezy zabezpieczyé za pomocg korony tymczasowej. Korony tymczasowe
majg za zadanie chroni¢ miazge zeba przed czynnikami zewnetrznymi (mechanicznymi,
biologicznymi i chemicznymi) oraz stabilizowaé¢ opracowany zab przed przemieszczeniem.
Uzupetnienia prowizoryczne mocuje sie na zebie za pomocy cementdéw tymczasowych
tlenkowo-cynkowo-eugenolowych, tlenkowo-cynkowych, na bazie zywic lub na bazie

wodorotlenku wapnia.

Przed cementowaniem ostatecznego uzupetnienia protetycznego nalezy usungc
korone tymczasowq oraz doktadnie oczysci¢ filar z pozostatosci cementdéw tymczasowych,
ktére przyczepiajg sie do szorstkich powierzchni zeba powstatych po jego oszlifowaniu. Ma to
szczegblne znaczenie w przypadku cementow kompozytowych, na ktére s osadzane
estetyczne uzupetnienia petnoceramiczne. Czgsteczki cementéw tymczasowych dziatajg jak
fizyczna bariera dla dyfuzji sktadnikdw systemu adhezyjnego, zmieniajg napiecie
powierzchniowe i kat zwilzania obnizajgc swobodng energie powierzchniowg, a takze

zwilzalnos$¢ zebiny. Powoduje to zmniejszenie wytrzymatosci pofgczenia zebiny z zywica.

Istnieje wiele sposobdw oczyszczania powierzchni zeba z cementéw tymczasowych.
Nalezg do nich metody mechaniczne (m. in. oczyszczanie za pomocg narzedzia recznego,
gumki z pumeksem, skalera ultradzwiekowego, piaskowania tlenkiem glinu), chemiczne
(wytrawianie kwasem ortofosforowym) oraz mechaniczno-chemiczne (abrazja powietrzna
wraz z wytrawianiem kwasem ortofosforowym).
W literaturze s doniesienia dotyczace sposobdw oczyszczania powierzchni zebiny
z resztek cementdw tymczasowych oraz wptywu ich pozostatosci na jakos¢ potaczenia
z cementami kompozytowymi. Jednak wsréd autoréw nie ma jednolitego pogladu, ktéra z
metod oczyszczania powierzchni zebiny z resztek cementéw tymczasowych jest najbardziej

skuteczna.

Celem niniejszej pracy jest ocena wptywu zastosowania rdznych cementéw
tymczasowych i metod ich oczyszczania z powierzchni zeba na jako$¢ potaczenia zebiny z

cementami kompozytowymi.



Materiat i metody. W badaniu wykorzystano 163 ludzkie zeby usuniete z przyczyn
ortodontycznych lub periodontologicznych. Zeby oszlifowano ze szkliwa a nastepnie rozcieto
na dwie czesci uzyskujgc 325 prébek badawczych. Przygotowane prébki podzielono na 3
grupy, po 100 prob w  kazdej grupie, na ktére natozono jeden
z 3 cementéw tymczasowych: TempBond NE (KERR,USA), TempBond Clear (KERR,USA) lub
Dycal (Dentsply, USA). Kazdg z grup zebow podzielono na 4 podgrupy (po 25 zeby) w zaleznosci
od zastosowanego sposobu oczyszczania z cementu tymczasowego:
1) narzedzie reczne typu naktadacz ptaski; 2) gumka na mikrosilnik z pumeksem (gumka w
ksztatcie odwrdconego kielicha (Kenda, Liechtenstein); 3) piaskowanie powierzchni zeba
tlenkiem glinu za pomoca urzadzenia Danville PrepStart H20 (Zest Dental Solutions, USA); 4)
skaler ultradZzwiekowy KAVO PiezoLed (KAVO, Niemcy) z koncéwka PiezoTip Scaler 201 (KAVO,

Niemcy).

Wykonano badania mikroskopowe powierzchni prébek zebiny bezposrednio po
oczyszczeniu jej z resztek tymczasowych cementéw, rézinymi metodami, wykorzystujgc
mikroskop  skaningowy JEOL JSM-6610LV  (JEOL, Japonia). Wykonano zdjecia
w powiekszeniu 50x i 250x oraz przeprowadzono mikroanalize EDS badanych prébek

w celu oceny sktadu pierwiastkéow na ich powierzchni.

Zbadano wytrzymatos¢ potaczenia na Scinanie cementu kompozytowego
z zebing po oczyszczeniu zeba z trzech cementéw tymczasowych za pomocg czterech metod.
Powierzchnie zeba wytrawiano 37% kwasem ortofosforowym, a nastepnie naktadano oraz
polimeryzowano czynnik wigzgcy Adhese Universal (lvoclar Vivadent, Liechtenstein). Cement
Variolink Esthetic DC (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) naktadano na prébke poprzez otwér w
formie silikonowej w dwdch warstwach — pierwszg cienkg, drugg bedacy pozostatg czescig
cementu kompozytowego — polimeryzujac kazdg z nich przez 60 sekund lampg Translux Power
Blue (Heraeus Kulzer, Niemcy). Tak przygotowane probki poddano $cinaniu na uniwersalnej
maszynie wytrzymatosciowej INSTRON 4485 (Instron, USA). Predkosé¢ przesuwu gtowicy
ustalono na 2 mm na minute. Do badania wykonano gtowice $cinajagca w postaci

prostopadtoscianu. Gtowice ustawiano pod katem 90 stopni w stosunku do prébki.

Wyniki. Obliczono srednie wytrzymatosci potgczenia na S$Scinanie cementu

kompozytowego Variolink Esthetic DC z zebing dla kazdej z badanych grup. Najwyzszg wartosé



wytrzymatosci  potgczenia  cementu  kompozytowego  Variolink  Esthetic  DC
z zebing otrzymano po oczyszczeniu powierzchni zeba z cementu Dycal. Srednia wytrzymatosé
potgczenia cementu ostatecznego z zebing po jej oczyszczeniu z cementu wodorotlenkowo-
wapnhiowego poprzez piaskowanie tlenkiem glinu byfa istotnie wieksza niz wytrzymatos¢ w
grupie kontrolnej (22,44 + 4,67 MPa vs 18,26 + 6,83 MPa). Po zastosowaniu cementéw
tymczasowych Temp Bond NE i Temp Bond Clear srednie wytrzymatosci pofgczenia wyniosty
21,18 + 5,99 MPa oraz 20,96 + 5,58 MPa. Wyniki te w stosunku do grupy kontrolnej nie okazaty

sie istotne statystycznie.

Cement Temp Bond NE najkorzystniej jest usungé z powierzchni zeba za pomoca
narzedzia recznego. Wytrzymatos¢ potaczenia cementu kompozytowego
z zebing po tym dziataniu wyniosta 21,18 + 5,99 MPa. Po zastosowaniu skalera
ultradzwiekowego wytrzymatos¢ potgczenia osiggneta $rednig warto$é 19,55 + 6,04 MPa,
gumki z pumeksem 18,80 * 4,18 MPa. Najnizsza warto$¢ wytrzymatosci potgczenia uzyskano
po piaskowaniu tlenkiem glinu (14,84 + 5,52 MPa). Wyniki te réznity sie istotnie statystycznie
(p<0,01).

W przypadku oczyszczania zebiny z cementu Temp Bond Clear wytrzymato$é potaczenia
na $cinanie cementu kompozytowego z zebing byfa najwieksza po zastosowaniu skalera
ultradzwiekowego (20,96 + 5,58 MPa) i narzedzia recznego (20,84 + 4,71 MPa), a znacznie
mniejsza po zastosowaniu gumki z pumeksem (16,83
+ 5,63 MPa) i po zastosowaniu piaskowania tlenkiem glinu (16,39 + 4,84 MPa). Poréwnanie
wytrzymatosci na s$cinanie cementu kompozytowego dla wszystkich czterech sposobdw
oczyszczania z cementu tymczasowego Temp Bond Clear wykazato istotng statystycznie

réznice w tym wzgledzie (p<0,01).

Najbardziej efektywnym sposobem oczyszczenia zebiny z cementu tymczasowego Dycal
byto piaskowanie tlenkiem glinu (22,44 + 4,67 MPa) oraz uzycie skalera ultradzwiekowego
(22,34 + 4,45 MPa).Pozastosowaniu narzedzia recznego wytrzymatosé potaczenia cementu
kompozytowego z zebing wyniosta 20,52 + 5,68 MPa, a gumki z pumeksem 16,72 £ 5,55 MPa.
Wyniki wytrzymatosci pofaczenia na Scinanie cementu kompozytowego z zebing dla
wszystkich czterech sposobdw oczyszczania z cementu tymczasowego Dycal réznity sie istotne

statystycznie (p<0,001).



Zdjecia z mikroskopu elektronowego uwidocznity pozostatosci cementéw tymczasowych
na wiekszosci badanych prébek niezaleznie od sposobu oczyszczania. Najmniejsze ilosci
pozostatosci cementu tymczasowego na powierzchni zebiny zaobserwowano po zastosowaniu
narzedzia recznego, skalera i piaskowania tlenkiem glinu w przypadku cementu TempBond

Clear oraz piaskowania w przypadku cementu Dycal.
Na podstawie przeprowadzonych badan wysnuto nastepujgce wnioski:

1. Najwiekszg wytrzymatos$é potaczenia cementu kompozytowego z zebing uzyskano po

uzyciu do prac tymczasowych cementu na bazie wodorotlenku wapnia.

2. Najskuteczniejszymi metodami oczyszczania powierzchni zeba z resztek wiekszosci
cementdéw tymczasowych sg narzedzie reczne oraz skaler ultradzwiekowy. Cement
tymczasowy tlenkowo cynkowego bez eugenolu najkorzystniej jest oczysci¢ z
powierzchni zebiny narzedziem recznym, cement tymczasowy na bazie zywic skalerem
ultradzwiekowym, a cement wodorotlenkowo-wapniowy za pomocg piaskowania

tlenkiem glinu.

3. Zaden z badanych sposobdw oczyszczania nie jest catkowicie skuteczny

W oczyszczaniu powierzchni zebiny z cementdéw tymczasowych.



Abstract

Introduction. In order to make a full ceramic crown tooth surface needs to be properly
prepared. The usage of temporary crowns is advised to cover abutment tooth after
preparation. Preliminary crowns are the best method of securing tooth surface from
biological, chemical and mechanical agents, they also provide tooth stabilization. Temporary
crowns are bonded with temporary cements such as zinc-oxide-eugenol (ZOE) cements, zinc-

oxide-non-eugenol (ZONE) cements, resin based cements or calcium hydroxide cements.

Before final delivery of the prosthetic appliance removal of the temporary crown and
thorough cleansing of the abutment tooth are necessary. Remnants of preliminary cements
may stay on the tooth surface after temporary crown removal. These remnants may hinder
the bonding of composite cements to tooth surface. Residues of provisional cements may act
as physical barrier for adhesive bonding systems particles, may decrease surface tension,
contact angle and wettability of dentin, thus decreasing bond strength of composite cement

to dentin.

There are many dentin cleansing methods, including mechanical methods (hand
instrument, prophy cup, ultrasonic scaler, air abrasion), chemical methods (acid etching with
37% orthophosphoric acid) and chemical-mechanical methods (air abrasion followed by acid
etching with 37 % orthophosphoric acid). Several researchers took up the topic of cleansing
dentin from temporary cement remnants and their influence on bond strength of composite
cements to dentin however the authors did not come to an agreement which of the above

methods is the most efficient in cleaning preliminary cement remnants from dentin.

The aim of the study was to assess the effect of temporary cements and cleansing
protocols of temporary cements on the shear bond strength definitive composite cement to

dentin

Materials and methods. 163 human extracted human teeth were used for the purpose
of this study. Each tooth underwent full crown preparation procedure. After preparation the
teeth were sectioned in two parts giving total of 325 research specimens. The specimens were
randomly divided in 3 groups, 100 specimens in each group. Each specimen was covered with

one temporary cement: Temp Bond NE (KERR, USA), Temp Bond Clear (KERR, USA), Dycal



(Dentsply, USA). Each of the groups was further divided into 4 subgroups depending on dentin
cleansing protocol: 1) hand instrument; 2) prophy cup with pumice (Kenda, Liechtenstein); 3)
KAVO PiezoLED ultrasonic scaler with PiezoTip Scaler 201 (KAVO, Germany); 4) air abrasion
with aluminum oxide particles using Danville PrepStart H20 Hydro Abrasion System (Zest

Dental Solutions, USA).

Dentin surface was examined under scanning electron microscope JEOL JSM-6610LV
(JEOL, Japan) immediately after cleansing each temporary cement with each method. SEM
photographs were taken at x50 and x250 magnification. EDS microanalysis was performed in

order to assess the elements present on dentin surface after temporary cements removal.

Dentin bond strength was assessed after removal of 3 preliminary cements with 4
cleansing protocols. Specimens were prepared by acid etching of the dentin surface with 37%
orthophosphoric acid followed by application of Adhese Universal (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) bond agent. Variolink Esthetic DC (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) composite
cement was placed in two layers (thin layer covering the dentin at first, than the remaining
part of the cement) through a silicon mould. Each layer was light-cured for 60 seconds with
Translux Power Blue lamp (Heraeus Kulzer, Germany). The specimens were then tested in a
shear mode with a shear knife-edge testing apparatus in INSTRON 4485 testing machine

(Instron, USA) at a crosshead speed of 2mm/minute.

Results. Mean shear bond strength values of Variolink Esthetic DC composite cements to
dentin were calculated for each tested group. The highest shear bond strength of composite
cement to dentin was obtained after cleansing the tooth surface from Dycal temporary
cement with air abrasion. This result was statistically significantly different than the mean
shear bond strength of the control group (22,44 + 4,67 MPa vs 18,26 * 6,83 MPa). No
significant differences were found between the results of the control group and Temp Bond

NE or Temp Bond Clear groups cleansed with air abrasion.

The best method of removing Temp Bond NE temporary cement from the dentin surface
was using the hand instrument. The mean shear bond strength achieved by this method was
21,18 + 5,99 MPa. Shear bond strength values obtained after removing Temp Bond NE with
ultrasonic scaler and prophy cup with pumice were respectively 19,55 + 6,04 MPa and 18,80

t 4,18 MPa. Lowest shear bond strength value was achieved after cleaning dentin with air



abrasion (14,84 + 5,52 MPa). Statistically significant differences were found between all of the

above results (p<0,01).

Temp Bond Clear temporary cement was best cleansed with ultrasonic scaler (20,96 +
5,58 MPa) and hand instrument (20,84 + 4,71 MPa). The lowest mean shear bond strength
values were achieved by removing Temp Bond Clear remnants with prophy cup with pumice
(16,83 £ 5,63 MPa) and air abrasion (16,39 + 4,84 MPa). Statistically significant differences

were found between all of the above results (p<0,01).

Dycal temporary cement was most effectively removed from dentin surface with air
abrasion (22,44 + 4,67 MPa) and ultrasonic scaler (22,34 + 4,45 MPa). Shear bond strength
values obtained after cleansing Dycal remnants from dentin with hand instrument and prophy
cup with pumice were respectively 20,52 + 5,68 MPa and 16,72 + 5,55 MPa. Statistically

significant differences were found between all of the above results (p<0,001).

Temporary cement remnants are visible on SEM photographs on almost all tested
specimens. Cement residues are least visible on specimens after removing Temp Bond Clear

with hand instrument, ultrasonic scaler, air abrasion and Dycal with air abrasion.

The research resulted in the following conclusions:

1. Highest shear bond strength of final composite cement to dentin can be achieved after
applying calcium hydroxide temporary cement for bonding of the preliminary
prosthetic appliance.

2. Most efficient dentin cleansing methods from temporary cement debris are hand
instrument and ultrasonic scaler. ZONE cements are best removed with hand
instrument, temporary resin cements with ultrasonic scaler and calcium hydroxide
cements with air abrasion.

3. None of the tested dentin cleansing methods is completely effective in removing

temporary cement remnants.



