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SOUHRN

Uvod a cil: Cilem studie bylo srovnat U¢inek laserové ablace v kontaktnim a nekontaktnim médu a zjistit,
jaky vliv maji oba typy preparace na vazbu s ultrazvukoveé vrstvenym materidlem, tedy predevsim jaka
je jeho modelovatelnost a jaka vznika chemicka i mechanickd vazba u takovéto vyplné.

Metody: Parametry erbiového laseru pro kontaktni preparaci byly 250 mJ/pulz, opakovaci frekvence
15 Hz, vykon 3,75 W. Pro bezkontaktni laserovou ablaci byly pouzity nasledujici hodnoty: 600 mJ/pulz,
6 Hz, 3,6 W. Struktura skloviny a dentinu po laserové preparaci byla analyzovana v rastrovacim elek-
tronovém mikroskopu. Kavity byly vyplnény ultrazvukem aktivovanym kompozitnim materialem.
Chemicka a mechanicka vazba byla pozorovana rastrovacim elektronovym mikroskopem. Penetraéni
spara byla hodnocena kvantitativné stupném penetrace barviva metylenové modf¥i. Fischer(iv exaktni test
(p < 0,05) byl pouzit pro statistické vyhodnoceni vysledkd.

Vysledky: Kontaktni i nekontaktni méd vytvari dobfe ohrani¢ené kavity s jasné uréenym rozhranim
mezi sklovinou, dentinem a kompozitem v rozsahu 5167,31 um versus 5356,31 um. V fezech nejsou vidét
defekty, ultrazvukova koncovka dobre navrstvi vypln do kavity. Penetracni spary viditelné po priniku
metylenové modfFi se pohybuji v rozsahu 481,19 um versus 611,94 um. Rozdil mezi obéma technikami
nenf statisticky vyznamny.

Zaveér: Kavity preparované laserem v kontaktnim médu vyplnéné ultrazvukem aktivovanym kompozitnim
materidlem chrani vypli pred vznikem penetracni spary.

Klicova slova: stomatologie - Er: YAG laser - ultrazvukem aktivovany kompozitni material

SUMMARY

Introduction: The comparison of tissue quality and its restoration after contact, and non-contact Er: YAG
(2940 nm) laser radiation ablation was evaluated.

Methods: Laser setting for contact ablation was 250 mJ/pulse, pulse repetition rate 15 Hz, average power
3.75 W. For non-contact ablation these values were: 600 mJ/pulse, 6 Hz, 3.6 W. Structure of enamel and
dentin after laser ablation was analyzed in scanning electron microscope. All cavities were filled by sonic-
-activated composite resin. Chemical and mechanical bond was observed in scanning electron microscope.
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Microleakage was assessed quantitatively by the degree of methylene blue dye penetration. Fischer exact

test (p<0.05) was used for statistical evaluation.

Results: Contact and non-contact laser treatments prepared similar cavities (5167.31 um versus 5356.31 um).
Defocusing of non-contact therapy has direct influence on the dye penetration microleakage presence
(481.19 um versus 611.94 um) but this increase was not statistical significant.

Conclusion: Cavity prepared by contact mode with sonic-activated composite filling protects microle-

akage formation.

Key words: dentistry - Er: YAG laser - sonic activated composite material

uvobp

Erbiové laserové systémy se dlouhodobé tispésné
pouzivaji ve stomatologické praxi. V soucasnosti
se klinicky nejvice vyuzivaji dvé vinové délky Er:
YAG - 2940 nm a Er,Cr: YSGG - 2790 nm. Zareni
s témito vinovymi délkami maji vysokou absorpci
ve vodé i hydroxyapatitu, a proto idedlné slouzi pro
tzv. optické vrtani skloviny, dentinu i nekovovych
vypliiovych materiala [1].

Fyzikalni podstatou ucinku erbiovych laseri
je prenos laserové energie do tkani, kde docha-
z{ k termalnimu a termomechanickému efektu.
Energie, kterd je absorbovana ve vodé obsazené
v tvrdych zubnich tkanich, je pfeménéna v teplo,
které zptisobi odpafeni tkané po dosaZeni bodu
varu vody. Vznikly tlak plisobi na okolni tkané
a formou mikroexploze jsou odpafeny okolni tvrdé
zubni tkané - termomechanicky efekt, druhy me-
chanismus erbiového laseru odstrani explozi vody
uvolnénou sklovinu i dentin. K této situaci dochazi
pod bodem taveni skloviny (1620 °C). Vznikla akus-
ticka Sokova vlna vymrsti velké mnozstvi mine-
ralni tkané z kavity [3]. Béhem laserové ablace je
zub ochlazovan vodnim sprejem, Kktery ¢isti jeho
povrch, tak aby nebylo poSkozeno nepreparované
okoli. Zaroven sprej odstratniuje zbytky uvolnéné
tkané z kavity [4].

Laserové zateni je navedeno k budouci kavité
pomoci artikula¢niho ramene, specidlniho vldkna
nebo vlnovodu. Koncovka tohoto zarizeni (safiro-
vy hrot nebo cocka s ochrannou deskou) pracuje
v kontaktnim nebo nekontaktnim mddu. Safirovy
hrot se v kontaktu se zubni tkani pohybuje velmi
podobné jako zubni vrtacka. Nekontaktni zpiisob
vede koncovku nékolik milimetr{ od povrchu zubu
a navadéci paprsek (obvykle helium-neonovy laser
s vlnovou délkou 633 nm) ukazuje presné misto pre-
parace. Vyhodou je, Ze oSetfujici 1ékaf mtiZe velikost
hustoty dopadajici energie na tkan zvétSovat nebo
zmen§$ovat zménou vzdalenosti koncovky od mista
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preparace (dochazi tim ke zméné prameéru stopy
laserového zafeni) [5].

Pfi srovnani povrchu kavity vzniklé klasickym vr-
tanim a laserovou ablaci se ¢asto diskutuje o nizsi vaz-
bé kompozitnich material ke sténam kavity [6, 7].
Prokazalo se v8ak, Ze mozna penetracni spara je v pti-
padé laserové ablace mensi nez pri klasické pripravée
vyplné [8]. Je obecné znamo, Ze cely proces piipravy
kompozitni vyplné zalezi na adhezivni vrstvé i na
nanaseni vlastniho kompozitu. Cely proces je casové
itechnicky naro¢ny. Z tohoto divodu se v poslednich
letech objevily nové typy materiall, které za podpory
ultrazvukového nasadce umoznuji zjednoduseni
a urychleni pracovniho postupu. Méla by se zlepSit
zatékavost materialu, snizit mnozstvi aplikovanych
vrstev a zesilit chemicka vazba k tvrdym zubnim
tkanim v postrannim tseku chrupu.

Predstavitelem této vyplné nového typu je ultra-
zvukem aktivovany kompozitni material SonicFill
(Kerr-Spofa Dental a. s., CR), ktery je vhodny pro
pouziti u vyplni v postrannim useku chrupu. Ma
vysokou viskozitu a opacitu, vyrabi se vS§ak pouze ve
tfech odstinech (Al, A2 a A3), hloubka polymerace
je az 5 mm, ultrazvukova podpora brani kontrakci
materialu. Materidl je nanasen specialni Spickou
z kapsle, kavita se plni ode dna, material ultrazvu-
kem zkapalni na 87 % obvyklé viskozity. Po naneseni
materialu se jeho viskozita zvysi a 1ze ho modelovat
pfed vlastni polymeraci polymerac¢ni lampou [9].

Cilem na$i studie bylo srovnat ucinek laserové
ablace v kontaktnim a nekontaktnim médu a zjistit,
jaky vliv maji oba typy preparace na vazbu s ultrazvu-
kové vrstvenym materidlem, tedy pfedevsim jaka je
jeho modelovatelnost a jaka vznika chemicka vazba
u takovéto vyplné.

MATERIAL A METODY

Popis laserového pristroje
Ve studii jsme pouzivali Key III laserovy systém
(KaVvo Dental GmbH, SRN) s vinovou délkou 2940 nm,
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Tab. 1 Parametry Er: YAG laseru

Laser Er: YAG' Er: YAG :
kontaktné nekontaktné
Vinova délka 2940 nm 2940 nm
Interakéni energie pulzu 250 mJ 600 mJ
Stredni vykon 3,75 W 36 W
Délka pulzu 250 us 250 us
Opakovaci frekvence 15 Hz 6 Hz
Prlimér laserového svazku 0,63 mm 0,63 mm
Hustota energie 80 J/cm? 192 J/cm?

prameérem laserového svazku 0,63 mm. Laserové
parametry pro kontaktni preparaci byly: energie 250
m]J/pulz; opakovaci frekvence 15 Hz; stfedni vykon
3,75 W; pro nekontaktni méd byly tyto hodnoty: 600
mJ/pulz, 6 Hz a 3,6 W (tab. 1). Laserové zafeni bylo
vedeno nekontaktni koncovkou 2060 a kontaktni
koncovkou 2063 se safirovym hrotem 1,1 mm (obr. 1).
Sestava byla chlazena vodnim sprejem (1 ml/min).

Pfiprava kavit a vyplni

Do pokusu jsme zafadili 30 tfetich molard extra-
hovanych mladym pacientim z ortodontickych
dtvodii. Po vytrzeni jsme je ponofili do 0,9% fyzio-
logického roztoku pfti teploté 37 °C. Do bukalnich
ploch jsme vypreparovali erbiovym zafenim s kon-
taktni nebo nekontaktni koncovkou kavity o prameé-
ru 5 x 5 mm (obr. 2). Vzniklé dutiny jsme vyplachli
vodou a zhotovili jsme jejich fotografie ve stereo-
mikroskopu Nikon SMZ-2T (Nikon Instruments,
Japonsko). Nanesli jsme jednoslozkovy adhezivni
systém (OptiBond® All-In-One, Kerr, USA) a po 20
sekundach jsme ho ozafili polymeracni lampou po

Obr.1 Er: YAG-laser - koncovka 2063 a 2060 pro kontaktni a
nekontaktni preparaci

Obr. 2  Preparace kavity u molaru

dobu 10 sekund. Koncovku SonicFill tip (1,5 mm)
jsme vlozili na dno kavity a postupné jsme ji vypl-
nili kompozitnim materidlem SonicFill, Kerr, ktery
jsme také polymerovali polymeracni lampou Elipar
Freelight 2 3M ESPE, SRN) podle navodu vyrobce.

Zuby s hotovymi vyplnémi jsme ponofili na
48 hodin do roztoku chloraminu a rozdélili jsme je do
dvou skupin. U prvni jsme posuzovali vazbu skloviny
a kompozitu v elektronovém rastrovacim mikrosko-
pu JSM 5510 LV Jeol Ltd., (Japonsko). Dvacet zubt
bylo kromé okének s vyplnémi poryto lakem a byly
ponofeny do roztoku metylenové modfi na 24 hodin
pri 37 °C. Kazda vyplil byla rozfezana ¢tyimi fezy (pila
Isomet, Buehler, GmbH, SRN). Ve stereomikroskopu
Nikon jsme potom analyzovali pribéh spojeni sklo-
viny, dentinu a kompozitniho materidlu a sledovali
jsme pfitomnost a rozsah penetracni spary (obr. 3, 4).
Pro statistické vyhodnoceni jsme pouzili Fishertiv
exaktni test (p < 0,05).

w

Obr. 4 Rez vyplni s penetraéni sparou ve skloving
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Obr. 5 Povrch skloviny po kontaktni (a) a nekontaktni (b) lase-

rové preparaci v elektronovém rastrovacim mikroskopu

Obr. 6 Vazba mezi sklovinou a kompozitni vyplIni pfi kontaktni
preparaci (a) v elektronovém rastrovacim mikroskopu;
(b) - detail z (a)
VYSLEDKY

Kontaktni preparace je rychla a pfesna, dno kavi-
ty je v elektronovém rastrovacim mikroskopu hladké
bez smear layer. Ve skloviné vidime nepoSkozena
sklovinna prizmata (obr. 5a). Mirna defokusace
svazku laserového zafeni pti vedeni nekontaktni
koncovky vytvari nerovnou plochu kavity s mir-
nymi podsekfivinami (obr. 5b). V elektronovém
rastrovacim mikroskopu vidime dale v fezu pevné
spojeni mezi sklovinou a kompozitnim materidlem
(obr. 6, 7).

Kontaktni i nekontaktni méd vytvari dobfe ohra-
nicené kavity s jasné uréenym rozhranim mezi sklo-
vinou, dentinem a kompozitem v rozsahu 5167,31 pm
versus 5356,31 pm (obr. 8). V fezech nejsou vidét de-
fekty, ultrazvukova koncovka dobfe navrstvi vypln
do kavity. Penetrac¢ni spary viditelné po priniku
metylenové modfi se pohybuji v rozsahu 481,19 pm
versus 611,94 pm (obr. 9). Rozdil mezi obéma tech-
nikami neni statisticky vyznamny.

DISKUSE A ZAVERY

Laserova preparace skloviny a dentinu ma jiné
vlastnosti nez preparace s klasickou zubni koncovkou
svrtackem [7]. Prokazali jsme, Ze kavity jsou hladké,
dobfte ohranicené, kontaktni preparace podobna kla-
sickému zubnimu vrtani je presnéjsi bez pritomnosti
smear layer. Dobfe formovana sklovinnd prizmata
zajistuji dobrou chemickou vazbu s kompozitem.

Obr. 7 Vazba mezi sklovinou a kompozitni vyplni pfi nekon-
taktni preparaci (a) v elektronovém rastrovacim mikro-
skopu; (b) - detail z (a)
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Obr. 8 Rozhrani mezi sklovinou, dentinem a kompozitnim ma-
teridlem; preparace kontaktni (a), nekontaktni (b)
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Obr. 9  Délka penetracni spary v um; preparace kontaktni (a),

nekontaktni (b)

Diilezita je volba optimalniho nastaveni laserového
systému [10] a jeho chlazeni [14].
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Z literatury [6] je zndmo, Ze adhezivni systémy
»all in one“ maji statisticky lepsi vazbu s laserové
preparovanou kavitou oproti konvenénimu postu-
pu. Dale jsme prokazali, Ze tento postup se jesté
zlepsi pouzitim ultrazvukové aplikace kompozitniho
materidlu. Bohuzel ani tento postup nas nechrani
pred vznikem malych penetrac¢nich spar ve sklovi-
né, které jsou nebezpecim pro kazdou zhotovenou
kompozitni vypl.

Nase studie prokazala, Ze za podpory ultrazvu-
kového nasadce 1ze zjednodusit aplikaci, a snizit
tak mnozstvi nanesenych vrstev kompozitniho ma-
teridlu. Je zfejmé, Ze timto postupem se zlepSila
ichemicka vazba ke skloviné i dentinu v postrannim
useku chrupu.
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