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STRESZCZENIE
Wstęp. Wkłady koronowo-korzeniowe wzmacniane włóknem szklanym są powszechnie stosowane w celu od-
tworzenia retencji dla uzupełnień zachowawczych i protetycznych. Najczęściej powstającym niepowodzeniem 
w przypadku ich stosowania jest utrata retencji, stąd istotne jest określenie tych czynników, które mogą na nią 
oddziaływać.
Cel pracy. Celem prowadzonych badań było porównanie siły retencji wkładów koronowo-korzeniowych wzmoc-
nionych włóknem szklanym z użyciem cementu konwencjonalnego (RelyX Ultimate Clicker, 3M ESPE) i cementu 
samoadhezyjnego (RelyX U200, 3M ESPE) oraz ocena wpływu past uszczelniających (Endomethasone N, AH Plus) 
na cementy żywiczne. Ponadto zbadano skuteczność oczyszczania ścian kanału obturowanego Endomethasone N 
70% alkoholem izopropylowym.
Materiał i metody. Do badań użyto 48 bydlęcych stałych siekaczy pozyskanych od krów w wieku 2 lat. Przygoto-
wane próbki poddano testowi na „zrywanie” przy użyciu uniwersalnej maszyny wytrzymałościowej Hounsfield H5 
KS model HTE S/N D 83281 (f-my Tinius Olsen, Wielka Brytania).
Wyniki. Użycie cementów samoadhezyjnych osłabiało mocowanie o 20–37%. Z kolei siły potrzebne do zerwania 
wkładów z kanałów obturowanych pastą na bazie eugenolu były niższe o 18,5–34%. Płukanie 70% alkoholem izo-
propylowym pozwoliło na zmniejszenie negatywnego wpływu eugenolu.
Wnioski. Wykazano, że zarówno rodzaj zastosowanego cementu, jak i pasty uszczelniającej kanał ma wpływ na siłę 
mocowania wkładów koronowo-korzeniowych.

Słowa kluczowe: wkłady koronowo-korzeniowe, wkłady z włókna szklanego, uszczelniacz kanałowy na bazie eu-
genolu.

ABSTRACT
Introduction. Fibre-reinforced composite posts (FRC) are frequently used to increase retention of composite 
and prosthetic restorations. The most frequent failure occurring in the group of teeth rebuilt with the FRC posts 
is loss of retention. Hence, it is important to find those factors that may influence it.
Aim of the study. The aim of the study was to compare the bonding strength of FRC posts luted with the use of co-
nventional cement (RelyX Ultimate Clicker, 3M ESPE) and self-adhesive cement (RelyX U200, 3M ESPE) and to evalu-
ate the effect of sealing pastes (Endomethasone N, AH Plus) on resinous cements. Also, the effectiveness of cleaning 
the root canal walls obstructed by Endomethasone N with 70% isopropyl alcohol was tested.
Material and methods. Forty eight bovine mandibular incisors were collected from cows aged two years. A pull-
out test was performed using a universal testing machine Hounsfield H5 KS, HTE S/N D 83281 (Tinius Olsen, UK).
Results. The use of self-adhesive cements weakened the bonding by 20–37%. The pull out strengths needed to re-
move the posts from the root canals covered with eugenol-based paste were lower by 18.5–34%. Rinsing with 70% 
isopropyl alcohol allowed to reduce the negative effect of eugenol.
Conclusions. It was concluded that  both, the type of cement and root canal sealer have an impact on the luting 
strength of the post and core.

Keywords: posts and cores, glass fiber posts, eugenol root canal sealers. 
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Wstęp
Odbudowa protetyczna z użyciem wkładów koro-
nowo-korzeniowych (k-k) jest powszechnie stoso-
waną metodą rekonstrukcji zębów ze znacznym 
zniszczeniem korony klinicznej. W celu zwiększe-
nia retencji dla przyszłego uzupełnienia oraz lep-
szego rozkładu naprężeń zalecane jest wykonanie 
wkładów k-k w przypadku utraty powyżej 50% tka-
nek zęba (Żarow 2009). Wraz z rozwojem stomato-
logii estetycznej i technik adhezyjnych w miejsce 
wkładów metalowych (lanych lub standardowych) 
coraz częściej stosowane są wkłady kompozytowe 
wzmocnione włóknem szklanym (z ang. Fibre Re-
inforced Composite – FRC) (Vallittu 2017). Zbudo-
wane są  z włókien szklanych (SiO2) lub krzemion-
kowych (białe lub przezroczyste) o ś rednicy 8–20 
μm (w iloś ci około 60%) zatopionych w ż ywicach 
epoksydowych lub metakrylanowych (Kacprzak-
Ogłuszka 2018, Mierzwiń ska-Nastalska 2011, Ak-
kayan 2004, Dejak 2014). Moduł sprę ż ystoś ci szty-
ftów FRC zbliż ony do tkanek zę ba (około 40 GPa), 
wią ż e się  z mniejszym ryzykiem pę knię cia korze-
nia w porównaniu z ich metalowymi odpowiedni-
kami (Clavijo 2009, Schmitter 2011). Należ ą  one do 
grupy wkładów pasywnych – jedynym czynnikiem 
zapewniają cym retencję  jest „cement” adhezyjny 
służ ą cy do ich mocowania (Monticelli 2003). 

Założeniem prowadzonych badań było spraw-
dzenie, jak uproszczenie procedury cemento-
wania dzięki użyciu cementu samoadhezyjnego 
(w porównaniu z cementem stosowanym w tech-
nice total etch) wpływa na siłę wiązania w ukła-
dzie zębina korzeniowa-materiał mocujący-wkład 
k-k FRC. Porównano także oddziaływanie uszczel-
niacza kanałowego (z dodatkiem eugenolu lub na 
bazie żywic epoksydowych) na uzyskane wartości 
sił zrywu. Zbadano również, czy płukanie kanałów 
uszczelnionych pastą z zawartością eugenolu 70% 
alkoholem izopropylowym wpływa na zmianę 
wartości uzyskanych naprężeń zrywających.

Metody
Do badań wybrano 48 dolnych siekaczy bydlę-
cych o podobnej anatomii. Korzenie po ekstrak-
cji oczyszczono kiretami ręcznymi, a następnie 
przechowywano w wodzie destylowanej w tem-
peraturze 4ºC. Wodę zmieniano co tydzień. Zęby 
poddano badaniu w ciągu dwóch tygodni od ich 
ekstrakcji. Korony zębów zostały odcięte poniżej 
połączenia szkliwno-zębinowego. Korzenie pod-
dano leczeniu endodontycznemu narzędziami 
ręcznymi oraz maszynowymi pilnikami recipro-
calnymi o rozmiarze przy wierzchołku Ø40 i roz-

bieżności 0,4 (przy użyciu endomotoru VDW Gold). 
Mechaniczne opracowanie kanałów było wspoma-
gane irygacją podchlorynem sodu 2,5%, 40% kwa-
sem cytrynowym oraz solą fizjologiczną. Kanały 
wypełniono gutaperką oraz wybranym materia-
łem uszczelniającym.

Zęby podzielono na 6 grup (n = 8). Kanały 
w grupach 1AU i 2AUC uszczelniono pastą na ba-
zie żywic epoksydowych AH Plus (Dentsply Ma-
ileffer, Niemcy) (oznaczenie „A”), w grupach 3EU, 
4EUC, 5EU*, 6EUC* preparatem Endomethasone 
N (Septodont, Francja) (oznaczenie „E”). W grupie 
5E* i 6E* kanały przed osadzeniem wkładu prze-
płukano 70% alkoholem izopropylowym (ozna-
czenie grupy „*”).

Do badania użyto wkładów FibreKleer 4X 
o średnicy 1,375 mm (Pentron), które osadzono na 
głębokość 10 mm. Preparację kanału pod wkład 
wykonano z użyciem wierteł Peeso IV oraz wier-
tła dedykowanego dla użytego wkładu. W grupie 
1AU, 3EU, 5EU* wkłady mocowano z użyciem ce-
mentu RelyX U200 (3M, cement samoadhezyjny, 
podwójny mechanizm utwardzania) – oznaczenie 
grupy „U”. Cement przy ujściu naświetlano lampą 
polimeryzacyjną przez 40 sekund. 

W grupach 2AUC, 4EUC, 6EUC* wkłady cemen-
towano z zastosowaniem RelyX Ultimate Clicker 
(3M, cement konwencjonalny, podwójny mecha-
nizm utwardzania) – oznaczenie prób „UC”. Osadze-
nie wkładu poprzedzało wytrawianie 37% kwasem 
fosforowym przez 20 sekund, dokładne płukanie 
wodą destylowaną, osuszanie ćwiekami papiero-
wymi oraz podwójna aplikacja Single Bond Uni-
versal Adhesive do wnętrza kanału z użyciem mi-
crobrusha. Delikatnie osuszono kanał powietrzem 
wolnym od oleju i używając papierowych sączków 
usunięto nadmiar żywicy. Systemu wiążącego nie 
naświetlano. Po zmieszaniu materiału RelyX Ulti-
mate Clicker na papierowym bloczku, wprowadzo-
no go do wnętrza kanału przy użyciu igły Lentulo. 
Cement polimeryzowano lampą przez 40 sekund.

Korzenie z zacementowanymi wkładami pod-
dano testowi „zrywania” wkładu za pomocą uni-
wersalnej maszyny wytrzymałościowej Hounsfield 
H5 KS model HTE S/N D 83281 (f-my Tinius Olsen, 
Wielka Brytania), przy użyciu głowicy o sile 5000 N 
i prędkości jej przesuwu 0,5 mm/min. Wytrzy-
małość na zrywanie była rejestrowana w [N] oraz 
[MPa]. 

Zerwane wkłady poddano ocenie faktograficz-
nej (w 10x powiększeniu, przy użyciu mikroskopu 
Leica M320) w celu oceny charakteru powstałego 
przełomu.
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Wyniki
Wyniki uzyskane w teście na zrywanie wkładu od-
notowano w niutonach [N] i megapaskalach [MPa]. 
Zarejestrowane wartości przedstawiono w tabe-

lach 1–2. Do przeprowadzenia analizy statystycz-
nej wykorzystano program STATISTICA (data ana-
lysis software system), version 13 Dell Inc. (2016). 
Do porównań dwóch grup zastosowano test 
t-Studenta. Istotność statystyczną określono dla 
p < 0,05. 

Rycina 1. Próba umieszczona w maszynie wytrzymało-
ściowej Hounsfi eld H5 KS podczas testu zrywania
Figure 1. Sample placed on the Hounsfi eld H5 KS testing 
machine during the pull out test

Rycina 2. Zerwany wkład – przełom adhezyjny A2 na gra-
nicy wkład – cement (RelyX Ultimate  Clicker, AH Plus)
Figure 2. Post after testing – A2 adhesive break between 
post and cement (RelyX Ultimate Clicker, AH Plus)

Rycina 3. Zerwany wkład – przełom adhezyjny A1 na gra-
nicy cement – zębina (RelyX U200, Endomethasone N)
Figure 3. Post after testing – A1 adhesive fracture at the ce-
ment-dentin interface (RelyX U200, Endomethasone N)

Tabela 1. Zestawienie wartości sił potrzebnych do ze-
rwania wkładu w zależności od następujących zmien-
nych: materiału mocującego i użytego uszczelniacza ka-
nałowego. Wyniki podane w niutonach [N]

Badana 
grupa n  Średnia

[N]
Mediana

[N]

Wartość 
min.
[N]

Wartość 
maks.

[N]

Odch. 
st.

1AU 8 309,1 305,35 282,4 342,4 21,4

2AUC 8 387,7 386,0 347,6 419,5 23,6

3EU 8 198,9 199,9 170,5 221,7 18,6

4EUC 8 316,0 316,3 279,0 354,1 27,0

5EU* 8 267,4 261,3 240,1 308,4 25,0

6EUC* 8 347,8 355,6 306,0 372,5 24,2

Tabela  2. Zestawienie wartości wytrzymałości połączenia 
pomiędzy wkładem k-k FRC, a zębiną korzeniową, 
w zależności od następujących zmiennych: materiału 
mocującego i użytego uszczelniacza kanałowego. Wyniki 
podane w megapaskalach [MPa] 

Badana 
grupa n Średnia 

[MPa]
Mediana

[MPa]

Wartość 
min.

[MPa]

Wartość 
maks.
[MPa]

Odch. 
st.

1AU 8 9,5 9,3 8,8 10,6 0,7

2AUC 8 12,0 12,0 10,8 13,0 0,7

3EU 8 6,2 6,3 5,3 6,9 0,6

4EUC 8 9,8 9,8 8,7 11,0 0,8

5EU* 8 8,3 8,1 7,5 9,6 0,8

6EUC* 8 10,8 11,1 9,5 11,6 0,8

Analiza statystyczna wykazała, że zarówno ro-
dzaj użytego uszczelniacza kanałowego, jak i ce-
mentu wpływał na uzyskane siły zrywające wkła-
dów k-k (tabele 3 i 5). W przypadku osadzenia 
wkładu z użyciem materiału mocującego RelyX Ul-
timate Clicker odnotowane wartości były średnio 
o 20% (AH Plus) – 37% (Endomethasone N) wyższe 
niż dla cementu RelyX U200. Z kolei zastosowanie 
uszczelniacza z zawartością eugenolu osłabiło wią-
zanie o 18,5% dla cementu RelyX Ulrimate Clicker 
i 34% dla RelyX U200.

W grupie, w której kanały uszczelniono Endo-
methasone N i osadzono wkłady przy użyciu ce-
mentu samoadhezyjnego (RelyX U200), płukanie 
70% alkoholowym izopropylowy poprawiło siły ad-
hezji o 26%. Natomiast dla cementu RelyX Ultima-
te Clicker wynosiła odpowiednio 10%. Siły zrywa-
nia pozostawały jednak niższe o około 10% (RelyX 
Ultimate Clicker) – 15% (RelyX U200) w porówna-
niu z kanałami uszczelnionymi pastą AH Plus. Nie 
stwierdzono istotności statystycznej w przypadku 
porównania grup 6EUC* z 4EUC (tabela 4).
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Tabea 3. Porównanie sił zrywających [N] w przypadku 
zastosowania różnych cementów (RelyX U200, RelyX 
Ultimate Clicker) przy stałym użytym uszczelniaczu 
kanałowym (Endomethasone N ub AH Plus)

Porównywane grupy Istotność statystyczna*

Endomethasone N

RelyX U200 vs RelyX UC** p < 0,001

AH Plus

RelyX U200 vs RelyX UC p < 0,001

* p < 0,05 – są istotne różnice statystyczne; p > 0,05 – brak różnic 
statystycznych
** RelyX UC – RelyX Ultimate Clicker

Tabela 4. Porównanie wpływu płukania kanału alkoho-
lem izopropylowym poprzedzającego osadzenie wkładu 
na wartość sił zrywających [N] w przypadku zastosowa-
nia materiału Endomethasone N, wybranego cementu 
(RelyX U200, RelyX Ultimate Clicker) 

Porównywane próby Istotność statystyczna*

RelyX U200, End vs alkohol p < 0,001

RelyX UC**, End vs alkohol p > 0,05

*p(p < 0,05) = są istotne różnice statystyczne; p > 0,05 = brak różnic 
statystycznych
**RelyX UC= RelyX Ultimate Clicker

Tabela 5. Porównanie wartości sił zrywania [N] w przy-
padku użycia tego samego materiału mocującego (Re-
lyX U200, RelyX Ultimate Clicker) przy różnych uszczel-
niaczach kanałowych (Endomethasone N lub AH Plus)

Badane próby Istotność statystyczna*

RelyX U200, End** vs RelyX 
U200, AH Plus p < 0,001

RelyX UC***, End vs RelyX 
UC, AH Plus p < 0,001

* p < 0,05 = są istotne różnice statystyczne; p>0,05 = brak różnic 
statystycznych
**End = Endomethasone N
*** RelyX UC = RelyX Ultimate Clicker

Obserwacja zerwanych wkładów w powiększe-
niu wykazała zróżnicowany charakter powstałych 
uszkodzeń (tabela 6). Dla cementu RelyX Ultimate 
Clicker, niezależnie od zastosowanego uszczelnia-
cza kanałowego, dominujący był przełom adhezyj-
ny A2 – do zerwania połączenia doszło pomiędzy 
cementem łączącym a wkładem (62,5–75%). Dla 
cementu samoadhezyjnego RelyX U200 stwier-
dzono 75–87,5% przełomów adhezyjnych A1 – ze-
rwanie połączenia pomiędzy zębiną korzeniową 
a cementem łączącym.

Tabela 6. Wyniki analizy powierzchni przełomów sys-
temów łączących. A1: przełom adhezyjny – jeżeli doszło 
do zerwania połączenia pomiędzy zębiną korzeniową 
a cementem łączącym; A2: przełom adhezyjny – jeżeli 
doszło do zerwania połączenia pomiędzy cementem 
łączącym a wkładem; K: przełom kohezyjny – jeżeli pęk-
nięcie przebiegało wewnątrz środka łączącego; A/K: 
przełom adhezyjno-kohezyjny (mieszany) – połączenie 
przełomu adhezyjnego i kohezyjnego

Uszczelniacz Cement
A1 A2 K A/K

N % N % N % N %

Endometha-
sone N 

RelyX 
U200 7 87,5 0 0 0 0 1 12,5

RelyX 
UC 1 12,5 6 75 0 0 1 12,5

RelyX 
U200* 7 87,5 0 0 0 0 1 12,5

RelyX 
UC* 1 12,5 5 62,5 0 0 2 25

AH Plus

RelyX 
U200 6 75 1 12,5 0 0 1 12,5

RelyX 
UC 1 12,5 6 75 0 0 1 12,5

*oznaczono próby, w których kanały przed osadzeniem wkładów 
FRC płukano alkoholem izopropylowym
**RelyX UC= RelyX Ultimate Clicker 

Dyskusja
Celem prowadzonych badań było porównanie 
siły mocowania cementu żywicznego konwencjo-
nalnego z materiałem samoadhezyjnym. Zbada-
no również wpływ past uszczelniających na bazie 
eugenolu oraz żywic epoksydowych na uzyskane 
siły zrywu. Zasadność kontroli wpływu uszczelnia-
czy kanałowych na siłę wiązania cementów wyni-
ka z doniesień o negatywnym działaniu eugeno-
lu na przebieg polimeryzacji materiałów na bazie 
żywic. Sprawdzono, czy wpływ ten utrzymuje się 
pomimo mechanicznego opracowania kanału i czy 
może być ewentualnie zmniejszony poprzez płu-
kanie kanału 70% alkoholem izopropylowym. 

Minimalna wytrzymałość wkładu na zrywanie, 
mogąca gwarantować sukces kliniczny, została 
oszacowana na około 200 N (Bonfante 2007). Próg 
ten został osiągnięty dla wszystkich badanych 
grup, poza próbą gdzie kanały uszczelniono Endo-
methasone N, a wkłady osadzono z użyciem mate-
riału samoadhezyjnego RelyX U200 – najniższa od-
notowana wartość wynosiła 170,5 N, średnia 198,9 
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N. W przeprowadzonych badaniach porównaw-
czych, w sytuacji użycia cementów wymagających 
wcześniejszego wytrawienia tkanek zęba oraz uży-
cia systemów wiążących, stwierdzono wyższe war-
tości sił wiązania (o około 20–37%) w porównaniu 
z cementami samoadhezyjnymi, co jest spójne z da-
nymi z piśmiennictwa (Bitter 2017, Majewski 2013).

Cementy samoadhezyjne, jak RelyX Unicem, 
wykazują niski efekt demineralizacji, pomimo ni-
skiego początkowego pH materiału (De Munck 
2004). Słaba demineralizacja zębiny może nie 
zwiększać dostatecznie powierzchni dla interakcji 
z cementem. W przypadku RelyX Unicem (odpo-
wiednik RelyX U200), zaobserwowano, że materiał 
nałożony na złamaną zębinę oddziałuje tylko bar-
dzo powierzchownie, bez wytworzenia zaczepów 
z żywicy. Strefa interakcji jest nieregularna, o gru-
bości od 0 do 2 μm. Oddziaływanie RelyX Unicem 
z zębiną jest ledwo wykrywalne morfologicznie 
(Van Meerbeek 2003). Część badań wskazuje jed-
nak na zbliżoną lub większą siłę wiązania materia-
łów samoadhezyjnych w porównaniu z konwen-
cjonalnymi oraz samowytrawiającymi cementami 
na bazie żywic, tłumacząc uzyskane wyniki uprosz-
czoną procedurą postępowania zmniejszającą 
wrażliwość zabiegu cementowania (Ebert 2011, Xu 
N 2011, Zaitter 2011).

Badania przeprowadzone przez Olczak i Pawlic-
ką wykazały, że 56% ankietowanych lekarzy den-
tystów do uszczelniania kanałów nadal używa-
ło pasty Endomethasone N (Olczak 2008). Wyniki 
badań własnych wskazują, że powierzchnie zanie-
czyszczone eugenolowym uszczelniaczem endo-
dontycznym słabiej łączą się z materiałem cemen-
tującym wkład k-k (18,5–34%). Obserwacje własne 
są potwierdzeniem wcześniejszych doniesień 
o negatywnym wpływie eugenolu na siłę wiązania 
w układzie wkład k-k – cement – zębina korzeniowa 
(Alfredo 2006). Również Dias, w teście na zrywanie 
metalowych wkładów standardowych, zaobser-
wował osłabienie wiązania cementów żywicznych 
w przypadku kanałów uszczelnionych materiałem 
na bazie eugenolu (Dias 2009).

W badaniach własnych porównanie charakte-
ru powstałego niepowodzenia dla różnych grup 
cementów i uszczelniaczy kanałowych wykazało, 
że dla cementów samoadhezyjnych najsłabszym 
ogniwem jest łączenie na granicy cement-zębina, 
podczas gdy dla cementów stosowanych w techni-
ce total etch słabiej wypadało łączenie na granicy 
wkład-cement. Użycie uszczelniacza z zawartością 
eugenolu osłabiało wiązanie na granicy cement-
-zębina korzeniowa, skutkując większym odset-
kiem przełomów o charakterze adhezyjnym typu 

A1 (tabela 6). Również de Oliveira zaobserwował 
korelację pomiędzy uszczelniaczem kanałowym 
a rodzajem powstałego niepowodzenia w teście 
na zrywanie wkładu. W przypadku obturacji kana-
łu pastą eugenolową i płukania jedynie solą fizjo-
logiczną większość niepowodzeń miała charakter 
adhezyjny na granicy zębiny i cementu. Przeciwnie 
prezentowały się przełomy w grupie, gdzie kanały 
płukano alkoholem etylowym lub izopropylowym 
– większość niepowodzeń powstała na granicy ce-
mentu i wkładu (de Oliveira 2019). Jest to zbież-
ne z obserwacjami własnymi, gdzie dla cementu 
samoadhezyjnego RelyX U200 odnotowano 75% 
przełomów A1 dla AH Plus i 87,5% dla Endometha-
sone N.

Wśród możliwych sposobów zwiększenia ad-
hezji w kanałach uszczelnionych pastami na bazie 
eugenolu wymienia się: wytrawianie kanału 37% 
kwasem ortofosforowym przez 60 sekund (Pérez 
2014), płukanie alkoholem (etanolem, alkoholem 
izopropylowym) lub chlorheksydyną (de Oliveira 
2019, Ferraz 2001). Tjan i Nemetz, badając wpływ 
uszczelniacza eugenolowego na retencję wkładów 
FRC osadzonych za pomocą cementu kompozyto-
wego (Panavia EX), wykazali, że zarówno wytra-
wianie 37% kwasem ortofosforowym, jak i płuka-
nie alkoholem (etanolem) zwiększało odporność 
wkładów w teście na zrywanie, jednak płukanie 
alkoholem było bardziej skuteczne (Tjan 1992). De 
Oliveira, porównując skuteczność oczyszczania po-
wierzchni zanieczyszczonej eugenolem 70% alko-
holem izopropylowym, 70% etanolem i acetonem, 
zaobserwował, że żadna z tych substancji nie usu-
wała całkowicie pozostałości eugenolu. Etanol naj-
efektywniej niwelował wpływ uszczelniacza kana-
łowego na użyty cement żywiczny (RelyX ARC, 3M 
ESPE). W tej grupie, w porównaniu z próbą kontrol-
ną autor nie stwierdził osłabienia wiązania – wyniki 
były średnio o 10% niższe, ale bez istotności staty-
stycznej. W grupie zębów, w których kanały były 
płukane alkoholem izopropylowym, uzyskane wy-
niki były nieznacznie niższe (30% w porównaniu 
z grupą kontrolną i 25% w stosunku do płukania 
etanolem). Najmniej skuteczny okazał się aceton 
– oznaczone siły zrywu były średnio 40% niższe 
niż w kanałach, których nie wypełniono pastą eu-
genolową. Siły zrywu wkładów FRC dla kanałów 
obturowanych uszczelniaczem na bazie eugenolu 
i płukanych wyłącznie solą fizjologiczną były o po-
nad 80% niższe, niż w grupie zębów, gdzie kanały 
zostały chemo-mechanicznie oczyszczone i pozo-
stawione bez wypełnienia. Potencjał etanolu, alko-
holu izopropylowego i acetonu do oczyszczania 
ścian kanału z resztek eugenolu wynika z faktu, że 
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są to rozpuszczalniki bipolarne, które rozpuszcza-
ją zarówno związki polarne, jak i niepolarne (euge-
nol) – zgodnie z zasadą, że „podobne rozpuszcza 
podobne”. Niecałkowite oczyszczenie ścian kanału 
z pozostałości uszczelniacza autor tłumaczy słabą 
rozpuszczalnością eugenolu w wodzie (70% eta-
nol zawiera wodę destylowaną). Z kolei nieznacz-
nie słabsze działanie alkoholu izopropylowego, 
niż etylowego, pomimo podobnego składu obu 
alkoholi jest związane z  niższą polarnością tego 
pierwszego. Na podstawie przeprowadzonych ob-
serwacji autor nie zaleca stosowania acetonu do 
oczyszczania kanałów korzeniowych. Poza mniej 
efektywnym rozpuszczaniem resztek uszczelnia-
cza może przyczyniać się do do hamowania two-
rzenia się jednorodnej warstwy hybrydowej ze 
względu na jego wysoką zdolność usuwania wody 
z podłoża, co powoduje zapadanie się włókien ko-
lagenowych na skutek odwodnienia zębiny. Z ko-
lei rozpuszczalność  eugenolu w soli fizjologicznej 
jest podobna do rozpuszczalności tego związku 
w wodzie – ograniczona, co skutkuje pozostawie-
niem na ścianach kanału resztek uszczelniacza 
i najniższymi siłami uzyskiwanymi w teście na zry-
wanie wkładów k-k (de Oliveira 2019, Abate 2000). 
Badania własne potwierdziły, że 70% alkohol izo-
propylowy skutecznie oczyszcza ściany kanału 
z resztek uszczelniacza eugenolowego, przyczynia-
jąc się do uzyskania większych sił zrywu o 10–26% 
w porównaniu z kanałami płukanymi wodą desty-
lowaną. Siły te pozostawały jednak o 10–15% niż-
sze niż w kanałach uszczelnionych AH Plus.

Na podstawie przeprowadzonych badań wła-
snych i doniesień z piśmiennictwa można wnio-
skować, że w celu poprawienia adhezji, przypadku, 
gdy kanały zostały wypełnione Endomethasone N, 
zalecane jest użycie konwencjonalnych cementów 
kompozytowych z wcześniejszym wytrawianiem 
ścian kanału oraz płukaniem alkoholem etylowym 
lub izopropylowym. Zastosowanie związków chlor-
heksydyny (np. 2% żel) może dodatkowo wzmoc-
nić wiązanie ze względu na jej udokumentowane 
działanie zwiększające adhezję materiałów kom-
pozytowych. Badanie skaningowym mikroskopem 
elektronowym wykazało, że w wyniku stosowania 
2% żelu chlorheksydynowego otwarciu ulegają 
prawie wszystkie kanaliki zębinowe. Według Fer-
raza jest to wynikiem lepkości żelu, która sprzyja 
skuteczniejszemu oczyszczaniu mechanicznemu 
kanału korzeniowego oraz lepszemu usuwaniu 
resztek zębiny i pozostałej tkanki (Ferraz 2001). 
Również Lopes na podstawie przeprowadzonych 
badań zaleca, aby przed stosowaniem materiałów 
kompozytowych każdorazowo oczyszczać tkanki 

zęba 2% żelem chlorheksydynowym w celu reduk-
cji mikroprzecieku i zwiększenia trwałości odbu-
dowy. Autor zaobserwował, że użycie chlorheksy-
dyny korzystnie wpływa na adhezję i zmniejszenie 
mikroprzecieku nawet w sytuacjach, w których 
tkanki zęba nie miały wcześniej kontaktu z euge-
nolem (Lopes 2016).

Wnioski
Na podstawie przeprowadzonych badań można 
wysunąć następujące wnioski: (1) Eugenol zawar-
ty w paście uszczelniającej znacząco obniża siłę 
wiązania cementów na bazie żywic, niezależnie od 
rodzaju użytego cementu. (2) Rodzaj użytego ce-
mentu adhezyjnego ma wpływ na siłę połączenia 
wkładu wzmacnianego włóknem szklanym z zębi-
ną korzeniową. Cementy stosowane w technice to-
tal etch zapewniają do 20–37% większe siły wiąza-
nia, niż materiały samoadhezyjne. (3) W przypadku 
zastosowania uszczelniaczy kanałowych zawiera-
jących eugenol, siłę wiązania cementów na bazie 
żywic można poprawić poprzez płukanie kanału 
70% alkoholem izopropylowym. Łączenie pozosta-
je jednak słabsze o około 10–15% w porównaniu 
z próbami, w których kanały uszczelniono materia-
łami na bazie żywic epoksydowych.
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