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1. WPROWADZENIE

— o)
Preparaty typu MTA (ang. Mineral Trioxide Aggregate) ‘

oparte na krzemianie tréjwapniowym 3Ca0+Si0, od
wielu lat uwaza sie za preferowane materiaty do wy-
petniania wstecznego kanatéw korzeniowych. Leczenie
takie jest konieczne wowczas, gdy dojdzie do perfo-
racji Sciany korzenia podczas preparacji kanatu pod
wkfad koronowo-korzeniowy. Gdy uszkodzenie jest roz-
legte lub wystepuje prawdopodobieistwo przepchnie-
cia materiatu stosowanego do zamkniecia, perforacja
nie moze by¢ wypetniona od strony kanatu. Wymaga
wtedy zamkniecia od zewnatrz z chirurgicznym odsto-
nieciem miejsca uszkodzenia. Jednym ze stosowanych
klinicznie Srodkow jest preparat o nazwie ProRoot MTA
[1-3], ktory dzieki wykazywanym wtasciwosciom uwa-
zany jest za najbardziej odpowiedni do zamykania per-
foracji. Biozgodnos¢ tkankowa MTA wynika gtéwnie ze
sktadu chemicznego. W licznych badaniach wykazano,
ze MTA stymuluje fosfataze zasadowa, ktéra odgrywa
duza role w cementogenezie [2, 3]. Powstanie cementu
na powierzchni uszkodzonego korzenia jest niezbednym
warunkiem szczelnego zamkniecia perforacji i regenera-
cji uszkodzonej tkanki. Dzieki materiatom typu MTA moz-
liwe jest leczenie pozwalajgce na zachowanie zebow,
ktore do tej pory kwalifikowano do usuniecia.

Cementy typu MTA do zastosowan w endodoncji po-
winny wigzaé w wilgotnym srodowisku, Scisle przylegac
do tkanek zeba, zachowywac statg objetos¢, byé tatwe
W uzyciu oraz dawac czytelny kontrast na zdjeciach rent-
genowskich. Po zaaplikowaniu wykazywany kontrast po-
zwala odréznia¢ je od sgsiadujacych struktur anatomicz-
nych. W 1979 r. Eliasson i Haasken [4] ustanowili stan-
dard poréwnawczy, wykorzystujac wartosci mierzonych
gestosci optycznych i zaproponowali sposéb obliczania
réwnowaznej grubosci ptytek aluminium. Najczesciej
kontrast RTG wprowadza sie, dodajgc proszek ztota lub
srebra, a takze siarczan baru, tlenek cynku lub tlenek
bizmutu. Czynnikiem wprowadzajacym kontrast moze
takze byé tlenek cyrkonu [5]. W cementach zawieraja-
cych tlenek bizmutu jako czynnik wprowadzajgcy kon-
trast odnotowuje sie wigczanie jonéw Bi®* w strukture
krzemianéw wapnia [6], a takze ich tugowanie z ce-
mentu [7]. Podczas obserwacji klinicznych juz nie-
wielkie iloSci tych jonéw wykazujg pewna toksycznosé
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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan majgcych na celu
okreslenie wptywu tlenku cyrkonu (IV) na kontrast radio-
logiczny i wtasciwosci uzytkowe cementu typu MTA (ang.
Mineral Trioxide Aggregate). W tym celu opracowano spiek
krzemianu tréjwapnia 3Ca0 *SiO, i z jego udziatem wytwo-
rzono szereg komponentéw proszkowych do cementu typu

MTA, zawierajacych ZrO, w zakresie 0+40% mas. Kontrast @

radiologiczny wytworzonych cementéw oceniano poprzez
poréwnanie stopnia ich przeswiecalnosci na zdjeciach
RTG ze stopniem przeSwiecalnosci rownowaznikéw alumi-
nium (Al). Jako wtasciwosci uzytkowe zostaty scharaktery-
zowane: czas wigzania, wytrzymato$¢é na Sciskanie i tatwosé
zarabiania cementu.

Przeprowadzone badania pokazaty, ze obiecujgcym materia-
tem do wypetniania wstecznego kanatéw korzeniowych moze
by¢ opracowany cement typu MTA z udziatem 25% mas. ZrO,.
Posiada on zaréwno pozadane wiasciwosci uzytkowe, jak
i wystarczajgcy dla wizualnej oceny kontrast radiologiczny.
Jego stopien przeSwiecalnosci na zdjeciu RTG jest na takim
samym poziomie jak réwnowaznik Al o grubosci 8 mm od-
powiadajacy 6 mm zebiny z warstwa szkliwa grubosci 1 mm.

SUMMARY

Evaluation of the possibility of using Zr0, as a radiological
contrast agent in the MTA type cement

The paper presents the results of research to determine the
effect of zirconium oxide (IV) on radiological contrast and on
the useful properties of MTA type cement (Mineral Trioxide
Aggregate). For this purpose, a sintered tricalcium silicate
3Ca0+Si0, was developed and a number of powder com-
ponents for MTA type cement containing ZrO, in the range
of 0+40 wt% were produced. The radiological contrast of
cements was evaluated by comparing the degree of their
translucency in X-ray images with the translucency of alu-
minium (Al) equivalents. Setting time, compressive strength
and ease of cement mixing were characterized as useful
properties.

As promising material for backward filling of root canals, the
developed MTA type cement containing 25 wt% of ZrO, can
be considered. It has both desirable useful properties and
sufficient radiological contrast for visual assessment. Its de-
gree of translucency in X-ray pictures was at the same level
as the Al equivalent with a thickness of 8 mm corresponding
to 6 mm dentine with a 1 mm layer of enamel.
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i wptywaja negatywnie na wzrost komérek zeba [8], prowadzac
nawet do ich Smierci [9]. W dtugookresowych obserwacjach klinicz-
nych cementéw MTA dostepnych na rynku zanotowano pojawianie
sie przebarwien okolicznych tkanek struktur zeba, co dla pacjentow
jest istotnym problemem estetycznym.

Celem niniejszej pracy jest wytworzenie spieku, opracowanie
zmodyfikowanego sktadu cementu oraz okreslenie wtasciwosci uzyt-
kowych i wptywu tlenku cyrkonu na kontrast radiologiczny cementu
typu MTA po wprowadzeniu ZrO, do komponentu proszkowego.

Opracowanie cementu dla endodoncji charakteryzujacego sie
dobrymi wiasciwosciami uzytkowymi z jednoczesnym ogranicze-
niem wad estetycznych pochodzacych od materiatu, stanowi szanse
na wprowadzenie na rynek lepszego produktu. Jako materiat odnie-
sienia zastosowano opracowany w ICiMB cement typu MTA o sym-
bolu K1 [10], zawierajgcy w swoim sktadzie tlenek bizmutu jako
czynnik wprowadzajgcy kontrast RTG.

2. MATERIAL | METODY BADAN

2.1. Materiat

Do przygotowania spiekow zastosowano maczke kwarcowa
MK.056/001 (Strzeblowskie Kopalnie Surowcéw Mineralnych), we-
glan wapnia cz.d.a. (POCh), wodorotlenek wapnia cz.d.a. (Merck)
oraz tlenek glinu cz.d.a. (POCh). Do wprowadzenia kontrastu radio-
logicznego zastosowano tlenek cyrkonu (1V) cz.d.a. (Merck).

2.2. Procedura przygotowania spieku

W celu przygotowania komponentu proszkowego do cementu typu
MTA wytworzono spiek krzemianu tréjwapnia. Z uwagi na poglad, ze
zmiany reaktywnosci r6znych faz 3Ca0 « SiO, w stosunku do wody sg
zwiazane przede wszystkim z defektami struktury [11], w sktadzie
spieku zamieniono 0,3% mas. SiO, taka sama iloscia tlenku glinu.
Wygrzewanie spieku prowadzono w piecu elektrycznym w tempera-
turze 1480°C. Z uwagi na prowadzona reakcje w fazie statej spiek
wygrzewano trzykrotnie i za kazdym razem mielono wsad w celu lep-
szej homogenizacji. Przygotowano dwie partie spiekow roéznigce sie
czasem syntezy w piecu. Podczas syntezy spieku A_2018 czas prze-
trzymywania w piecu wynosit 8 godzin, natomiast spieku B_2018 byt
krétszy i wynosit 6 godzin. Uzyskane spieki mielono w porcelano-
wym miynie kulowym, a nastepnie w mtynie obrotowo-wibracyjnym.

2.3. Uziarnienie sktadnikow komponentu proszkowego

Analize uziarnienia wykonano przy uzyciu laserowego analizatora
firmy Malvern Instruments Mastersizer 2000, z wykorzystaniem
metody niskokgtowego rozpraszania Swiatta laserowego (LALLS).
Zastosowane urzadzenie pozwala na badanie wielkoSci ziaren
w szerokim zakresie od 0,1 pm do 2000 um z btedem rzedu 0,5%.
Z uwagi na aktywnos¢ hydrolityczng spieku probki dyspergowano
w izopropanolu. W otrzymanym raporcie z badania oprécz petnego
rozktadu ziarnowego wyznaczone sg wielkosci charakterystyczne:
Dv (0,1) - wartos¢ wymiaru czastki, ponizej ktérej wystepuje 10%
obj. populacji badanej proébki, Dv (0,5) - warto§¢ wymiaru czastki,
ponizej ktorej wystepuje 50% obj. populacji badanej probki, Dv (0,9)
- wartos¢ wymiaru czastki, ponizej ktorej wystepuje 90% obj. popu-
lacji badanej probki.

2.4. Badania czasu wiazania i zarabialnosci otrzymanych
cementow

Czas wigzania opracowanych cementéw okreslano w temp. 37+1°C
przy pomocy penetrometru o masie 160+5 g, zakonczonego iglg
z ptaskg koncowka o @=1 mm [12]. Po napetnieniu formy w ksztat-
cie walca o wymiarach d=10 mm i h=5 mm materiatem w stanie pla-
stycznym przeprowadzano badanie poprzez opuszczanie koncowki
penetrometru pionowo na jego powierzchnie i pozostawienie jej na
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5 s. Igte penetrometru opuszczano w odstepach dziesieciosekun-
dowych az do momentu, gdy przestata pozostawia¢ w materiale ko-
liste wgtebienia widoczne przy dwukrotnym powiekszeniu. Za czas
wigzania przyjmowano czas, jaki uptynat od konca mieszania do
momentu, gdy igta nie pozostawia kolistych sladéw na powierzchni
cementu. Zastosowany penetrometr metryczny Gilmore’a nie byt
zgodny z normg ISO 6876 [13], gdyz charakteryzowat sie mniejszg
Srednica igly i wiekszym obcigzeniem.

Do oceny zarabialnoSci wytworzonych cementéw, czyli zdolno-
Sci do utworzenia homogenicznej mieszaniny z komponentu prosz-
kowego i ptynu, zastosowano pieciostopniowa skale: 1* - bardzo
tatwo zarobi¢, 2* - fatwo zarobié¢, 3* - wymaga dtuzszego zarabia-
nia, 4* - trudno zarobi¢, 5* - nie mozna zarobic.

2.5. Badania wytrzymatosci na Sciskanie cementow
Wytrzymatos¢ na Sciskanie okreSlano z wykorzystaniem maszyny
wytrzymatosciowej LR 10K produkgcji Lloyd Instruments, o zakresie
pomiarowym 2-9500 N i szybkosci posuwu gtowicy 0,75 mm/min.
Wymieszane cementy umieszczano z niewielkim nadmiarem
w formach ze stali nierdzewnej w ksztatcie walcéw o @=4 mm
i h=6 mm. Dla kazdej serii badanego cementu przygotowano mini-
mum 6 prébek. Po uptywie 1 godziny, prébki szlifowano, wyjmowano
z form, zanurzano w wodzie i przechowywano przez 23 godz. w su-
szarce utrzymujacej temperature 37+1°C. Uzyskane wyniki przed-
stawiono jako wartosci Srednie.

2.6. Ocena kontrastu radiologicznego

Probki do badan przygotowano w formie krgzkéw o @=10 mm i h=2
lub 3 mm oraz wzorce z Al w formie prostopadtoScianéw o boku 10
mm i h=5 mm, 6 mm, 7 mm i 8 mm. Prébki uktadano wraz z odpo-
wiednimi wzorcami na filmie radiologicznym FOMA DENTIX do wy-
konywania zdje¢ zgryzowych o wymiarach 30 mm x 40 mm i czuto-
Sci E (Kodak) oraz naswietlano promieniami X za pomoca aparatu
do zdjeé zewnatrzustnych GENDEX DC DENS z zachowaniem wa-
runkéw ekspozycji 65 kV i 7,5 mA. Odlegtosc¢ tubusa aparatu od po-
wierzchni filmu wynosita 2 cm. Po naswietlaniu film poddano ob-
rébce w automatycznej wywotywarce RTG, uzyskujac obrazy radio-
logiczne o roznym stopniu przeSwiecalnosci. Na wykonanych cyfro-
wych zdjeciach radiologicznych porownano wizualnie stopien prze-
Swiecalnosci krazka cementu i ptytek wzorcow Al.

W zastosowanej metodzie w przypadku wyzszego kontrastu
RTG na bfonie po obrébce uzyskuje sie obraz o wyzszej przeswie-
calnosci. Materiaty odpowiednie do wypetnien w endodoncji w for-
mie ksztattek o grubosci 1 mm powinny posiadac kontrast porowny-
walny z ptytkg Al o grubosci 3 mm. Przyjety rownowaznik Al dla war-
stwy zebiny o grubosci 1 mm wynosi 1 mm, a dla 1 mm warstwy
szkliwa 2,1 mm.

2.7. 0znaczanie w zwigzanym cemencie zawartosci As i Pb
rozpuszczalnych w rozcieficzonym kwasie solnym

Do oznaczenia zawartosci arsenu i otowiu w zwigzanym cemencie
zastosowano metodyke opisang w normie [14].

Oznaczanie otowiu wykonano metodg atomowej spektroskopii
absorpcyjnej ze wzbudzeniem w ptomieniu (FAAS), wykorzystujac
spektrometr SpektrAA 200 firmy Varian. Pomiary wykonano przy dtu-
gosci fali 217 nm. Oznaczenie arsenu wykonano metoda spektro-
fotometryczng z wykorzystaniem spektrofotometru Spekol 11 firmy
Carl Zeiss Jena. Oznaczenie polegato na zaabsorbowaniu arsenowo-
doru i pomiarze absorbancji przy dtugosci fali 540 nm.

W celu przygotowania prébek do badan wymieszano wystar-
czajaca ilos¢ proszku i ptynu kazdego badanego cementu tak,
aby otrzymaé co najmniej 4 g cementu. Cementy w stanie pla-
stycznym umieszczano w folii polietylenowej i zamykano szczelnie.
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Tab. 1. Wptyw proporcji proszek/ptyn oraz stezenia CaCl, na czas wigzania, wytrzymatosé na
Sciskanie i zarabialnos¢ wytworzonych cementéw w poréwnaniu do cementu odniesienia.

pozwoli uzyskaé oczekiwane parametry. Cementy zara-
biane przy proporcji 3,0 g proszku na 1,0 ml 15% mas.

roztworu CaCl, wykazaty wytrzymatosS¢ na Sciskanie
94,0 MPa i czas wigzania 48 min. Po zarobieniu przy tej

K1 3,6/1 15% CaCl, 35 81,6+7,6 1% samej proporcji 10% mas. roztworem CaCl, czas wigza-
B_2018 3,6/1 15% CaCl, 27 136,819,3 1% nia wydtuzyt sie jeszcze bardziej, a wytrzymatosé spadta
10% CaCl, 60 12504121 1% do 86,2 MPa. Biorgc pod uwage parametry materiatu

3,0/1 15% CaCl, 18 94,0+6,8 1% odniesienia i uzyskane wyniki dla opracowywanego ce-

10% CaCl, >60 86,2+5,6 1% mentu do dalszych badan wytypowano proporcje 3,6 g

1* - bardzo tatwo zarobic¢

Tab. 2. Wptyw uziarnienia spieku na czas wigzania, wytrzymatosé na Sciskanie i zarabialnosé

wytworzonych cementow.

proszku/1,0 ml ptynu i roztwér zawierajgcy 15% mas.
CaCl, jako ptyn do zarabiania cementu. Warto zauwazyc,
ze pomimo mniejszej Srednicy iglty penetrometru i wiek-
szego obcigzenia niz zalecany w normie [13], czas wia-
zania otrzymanych materiatow jest krotszy niz podany

przez Kaupa [15] dla stosowanych klinicznie cementow
Biodentine i ProRoot MTA, dla ktérych wynosi odpowied-
nio 85,66 min i 228,33 min.

A_2018 1,049 7,932 25,043 38 121,5+9,9

1* Nastepnie dla wytypowanej proporcji proszek/ptyn

B_2018 0,905 7,984 29,601 27 136,8+9,3

1* oraz stezenia CaCl, w ptynie do zarabiania cementu oce-

1* - bardzo tatwo zarobic¢

Tab. 3. Wiasciwosci uzytkowe cementow z roznym udziatem ZrO, w komponencie
proszkowym, zarabianych przy proporcji 3,6 g proszku/1,0 ml 15% CaCl,.

niono wtasciwosci uzytkowe cementu na bazie spieku
A_2018, posiadajacego niemal identyczny parametr Dv
(0,5) jak spiek B_2018. Na bazie spieku A_2018 uzy-
skano cement o dtuzszym czasie wigzania i mniejszej
wytrzymatosci na Sciskanie (tab. 2). Taki wynik moze

Swiadczy¢ o tym, ze mniejsze ziarna spieku B_2018
charakteryzujace sie nizszym Dv (0,1) skracajg czas

B_2018 0 27 136,8+9,3 1* . . L . . . P ~
00 78 1405165 = wigzania dzieki wiekszej powierzchni wtasciwej, na kto-
20’0 50 118Y5:7Y9 e rej zachodzg reakcje wigzania. Zaobserwowano takze,
22'2 53 111'4;7'2 = ze szybciej zwigzany cement wykazat wiekszg wytrzyma-
25‘0 60 . '5+‘9 3 = oS¢ na Sciskanie. Latwe tworzenie zwartej konsystencji
30'0 60 95'9:3'7 e cementu poprzez szybciej zachodzace reakcje wiazania
40’0 60 69Y9;1Y2 I mniejszych ziaren powinno usprawnic prace klinicystom

1* - bardzo tatwo zarobié¢

Sptaszczano cementy, Sciskajgc palcami tak, aby powstaty cienkie
krazki. Nastepnie umieszczano krazki w cieplarce na 24 godziny
w temperaturze 37+1°C. Po uptywie tego czasu rozkruszano krazki
na drobny proszek w agatowym mozdzierzu z agatowym ttuczkiem.
Otrzymany proszek przesiano przez sito o boku oczka 40 pm.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Wytworzenie cementu typu MTA oraz jego charakterystyka

Po mieleniu spieku i klasyfikacji ziarnowej na sicie 40 um otrzymano
proszki o bardzo podobnym uziarnieniu: 50% obj. populacji byto po-
nizej 7,932 um dla spieku A_2018 i 7,984 um dla spieku B_2018.

Nastepnie okreslono udziaty komponentu proszkowego i ptynu
w cementach, wykorzystujgc spiek B_2018. W tym celu wytypo-
wano dwie proporcje proszek/ptyn, przy ktérych zarabiano cementy
(3,0g/1,0 mli 3,6 g/1,0 ml). Jako ptyn stosowano Swiezo przygoto-
wany roztwor wodny CaCl, o stezeniu 10% mas. lub 15% mas. Dla
przygotowanych cementéw okreslono: zdolnosé do zarabiania, czas
wigzania i wytrzymato$¢ na Sciskanie. Wszystkie cementy charakte-
ryzowaty sie bardzo dobra zarabialno$cia (tab. 1).

Cement uzyskany przy proporcji 3,6 g/1,0 ml z ptynem beda-
cym 15% mas. roztworem CaCl, charakteryzowat sie krétszym cza-
sem wigzania niz cement odniesienia i znacznie wyzszg wytrzyma-
toScig na Sciskanie. Cement zarabiany przy tej samej proporcji pty-
nem bedacym 10% mas. roztworem CaCl, miat réwniez wysokg wy-
trzymatoS¢ na Sciskanie, jednak jego czas wigzania wynosit 60 min.
W celu zblizenia parametréow opracowywanego cementu do przy-
jetego wzorca sprawdzono czy obnizenie proporcji proszek/ptyn
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podczas aplikacji.

Majac swiadomosé, ze wprowadzenie do proszku
czynnika dajacego kontrast radiologiczny moze takze
wydtuzyé czas wigzania cementu, do dalszych badan
wytypowano spiek B_2018.

Kolejnym etapem pracy byto wprowadzanie do kompo-
nentu proszkowego czynnika dajgcego kontrast radiologiczny.
Zastosowano ZrO, o uziarnieniu, ktorego wielkosci charaktery-
styczne Dv (0,1), Dv (0,5) i Dv (0,9) wynosity odpowiednio: 6,489 um,
14,243 um i 25,899 um. Wielko$¢é charakterystyczna uziarnienia
Dv (0,1) i Dv (0,5) tlenku cyrkonu byta wyzsza, a Dv (0,9) nizsza niz
uzytego w badaniu kontrastu spieku B_2018.

Komponenty proszkowe ztozone ze spieku B_2018 i z ZrO, mie-
szano przez 30 min w miynku obrotowo-wibracyjnym. Udziat ZrO,
w przygotowanych komponentach proszkowych miescit sie w za-
kresie 0-40% mas. (tab. 3). Zwiekszenie udziatu czynnika wprowa-
dzajgcego kontrast we wszystkich badanych materiatach skutko-
wato wydtuzaniem czasu wigzania. Przy 10% udziale ZrO, w kompo-
nencie proszkowym odnotowano niewielki wzrost wytrzymatosci na
Sciskanie w stosunku do wytrzymatosci cementu bez jego udziatu.
Wedtug Colemana [13], ziarna tlenku cyrkonu o wielkosSci z zakresu
0,2-5,0 um, ktére same nie uczestnicza w reakcjach wigzania ce-
mentu, moga stanowi¢ miejsca zarodkowania do stracania i wzro-
stu wezesnych produktow jego hydratacji. Stgd mozna wnioskowac,
ze obserwowany wzrost wytrzymatoSci mogt wigzaé sie z obecnoscig
bardzo drobnych ziaren ZrO, i ich wptywem na wzrost produktow hy-
dratacji cementu. Natomiast przy wyzszych udziatach w komponen-
cie proszkowym ZrO,, bedacego sktadnikiem inertnym w odniesie-
niu do reakcji wigzania cementu, odnotowywano spadek wytrzyma-
toSci na Sciskanie. Niezaleznie od udziatu tlenku cyrkonu, wszystkie
cementy cechowaly sie bardzo fatwa zarabialnoscia.
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Chcac potwierdzi¢ bezpieczenstwo sktadu chemicznego opraco-
wanego materiatu, oznaczono zawartosci As i Pb rozpuszczalnych
w rozcienczonym kwasie solnym w zwigzanym cemencie przygoto-
wanym na bazie spieku B_2018 z dodatkiem 25% mas. ZrO, oraz
ptynu bedacego 15% roztworem CaCl,. W badanym materiale za-
warto$¢ arsenu i otowiu pozostawata ponizej granicy oznaczalnosci
zastosowang metodg.

3.2. Ocena kontrastu radiologicznego

Dla wszystkich otrzymanych prébek cementéw MTA zawierajacych
ZrQ, oceniono kontrast radiologiczny. Zgodnie z opisang metoda
przygotowano krazki cementow o grubosci 3 mm. Nastepnie krazki
umieszczano w gornej czesci kliszy, a ptytki wzorcowe o r6znych
grubosciach Al w jej dolnej czesci. Najgrubsza zastosowana plytka
(8 mm) zawsze znajdowata sie po prawej stronie kliszy. Po wykona-
niu zdjec (rys. 1) porownano stopien przeswiecalnosci krgzkow i pty-
tek. Zastosowana wizualna ocena pozwala stwierdzi¢, ze tylko nie-
ktére z wytworzonych cementéw umozliwiajg osiggniecie mocniej-
szego kontrastu niz rownowazniki przewidziane dla szkliwa i zebiny.

Prébka cementu zawierajaca 10% mas. ZrO, pochtania promie-
niowanie RTG podobnie jak wzorzec Al o gruboSci 5 mm, czyli jej
stopien przesSwiecalnosci jest rownowazny 3 mm zebiny z 1 mm
warstwg szkliwa. Uzyskany wynik mozna uznaé¢ za poréwnywalny
z przedstawionym przez Colemana [16] dla Biodentine (1,5 mm Al
dla prébki o grubosci 1 mm). Przy 20% mas. ZrO, w cemencie uzy-
skany stopien przeSwiecalnosci jest porownywalny ze wzorcem Al
o grubosci 7 mm. Cementy zawierajace >25% mas. ZrO, wykazuja
przeswiecalno$é w stopniu takim samym lub wyzszym niz wzorzec
ptytki Al o gruboSci 8 mm, czyli rownowaznym 6 mm zebiny z 1 mm
warstwg szkliwa.

W normie ISO 9917-1 jako nieprzepuszczalny dla promieni RTG
okreslono materiat, ktérego nieprzepuszczalnos¢ dla promieniowa-
nia jest co najmniej rownowazna nieprzepuszczalnosci ptytki alu-
miniowej o takiej samej grubosSci. Norma ta do oznaczenia nie-
przepuszczalnosci dla promieniowania przewiduje analize uzyska-
nych klisz z uzyciem densytometru. Jednak w praktyce klinicznej do
oceny stopnia wypetnienia kanatu korzeniowego materiatem typu
MTA najczesciej wykorzystuje sie ocene stopnia przeswiecalnosci
na standardowych zdjeciach RTG. Dobrze widoczny na takim zdje-
ciu materiat wypetniajgcy kanat korzeniowy zeba zdecydowanie uta-
twia stomatologom diagnostyke. Dlatego w niniejszej pracy zastoso-
wano te metode do oceny kontrastu radiologicznego.

4. PODSUMOWANIE

W Zaktadzie Biomateriatbw w ramach realizowanego zadania opra-
cowano nowy sktad cementu typu MTA. Wytworzono spiek krze-
mianu tréjwapnia i z jego udziatem opracowano szereg komponen-
tow proszkowych. Jako czynnik dajacy kontrast radiologiczny zasto-
sowano ZrO, w sktadzie nowego komponentu proszkowego, dzieki
czemu wyeliminowano obecny w cemencie K1 tlenek bizmutu.
Wytworzone komponenty proszkowe do cementu MTA réznity sie za-
wartoscia wprowadzonego Zr0,. Wyniki badan otrzymanych cemen-
téw zarabianych w proporcji 3,6 g proszku/1,0 ml ptynu bedgcego
15% roztworem CaCl, wskazuja, ze iloS¢ wprowadzonego tlenku cyr-
konu ma wptyw nie tylko na stopien przeSwiecalnosci cementu na
zdjeciach RTG, lecz takze wydtuza czas wigzania i obniza wytrzyma-
oS¢ na Sciskanie.

Odpowiedni kontrast na zdjeciach RTG wykazujg cementy zawie-
rajace 25-40% mas. Zr0,, o czym Swiadczy ich stopien przeswie-
calnosci bedacy na takim samym lub wyzszym poziomie jak row-
nowaznik Al odpowiadajacy 6 mm zebiny z 1 mm warstwg szkliwa.
Ponadto cementy te charakteryzujg sie bardzo dobrg zarabialno-
Scig. Jako obiecujgcy materiat do wypetniania wstecznego kanatow

10 22,2%

_ B

25%

Rys. 1. Zdjecia RTG krazkéw cementéw o grubosci 3 mm wytworzonych z réznym
udziatem (% wt.) ZrO, oraz ptytek wzorcowych Al o grubosciach 5, 6, 7 i 8 mm.
(Cechujacy sie najwyzszg przeswiecalnoscig wzorzec Al o grubosci 8 mm na
kazdym ze zdje¢ znajduje jako skrajny po prawej stronie).

korzeniowych moze byé rozpatrywany opracowany cement typu MTA
z udziatem 25% mas. ZrO,,. Posiada on pozadane wtasciwosci uzyt-
kowe, wystarczajacy kontrast radiologiczny i wytrzymatosé na Sciska-
nie wieksza niz cement K1 stanowigcy materiat odniesienia. Poza
osiggnieciem odpowiedniego kontrastu radiologicznego zaletg za-
stosowania tlenku cyrkonu (IV) w opracowanym cemencie bedzie
réwniez wyeliminowanie problemu estetycznego zwiazanego z prze-
barwieniami okolicznych tkanek struktur zeba, jaki pojawia sie w ce-
mentach z udziatem tlenku bizmutu.

Praca zostata sfinansowana ze srodkéw przeznaczonych na dziatalnosé
statutowaq Instytutu Ceramiki i Materiatow Budowlanych w Oddziale Ceramiki
i Betonéw w Warszawie.
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