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SOUHRN

Uvod a cil: Kompozitné materialy pouZivané v zubnom le-
karstve sa stavaju Coraz popularnejsimi z viacerych dévo-
dov - estetiky, precitlivenosti niektorych jedincov na amal-
gam a obav z mozného uvolfiovania reaktivnych iénov ko-
vov z amalgamu a zaroven aj obmedzovania jeho pouZiva-
nia kvoli negativnemu vplyvu na Zivotné prostredie jednak
pocas vyroby ako aj pri jeho likvidacii. Kompozitné materia-
ly st zloZzené z monomérov, plniva, iniciatného systému
polymerizacie a z dalSich latok zlepSujucich vlastnosti vy-
pliového materialu. Po aplikacii do kavity vyplfiovy mate-
rial tuhne polymerizatnym procesom, ktory je iniciovany
chemicky alebo svetlom, pripadne dualne. Konverzia mo-
nomérov pouzivanych v stomatolégii nikdy nedosiahne
sto percent, o predstavuje jednu zo slabin tychto materia-
lov. Pri styku kompozitnych materialov s vodou, alkoho-
lom ako aj kyslym prostredim sa zistilo, Ze niektoré kom-
ponenty ako napriklad nespolymerizované monoméry sa
md&zu z kompozitu postupne uvolfiovat. V Ustnej dutine su
kompozitné vyplne vystavené neustalemu pdsobeniu slin
a zaroven aj potravin a napojov, ktoré vplyvaju na uvolfio-
vanie zloziek kompozitov. Tieto mézu spdésobovat lokalne
alergické reakcie, ale prehitanim slin s obsahom mono-
mérov ovplyvriovat aj cely [udsky organizmus.

Metodika: V tejto praci bolo stanovené mnoZstvo ne-
spolymerizovanych monomérov uvolnenych z vybranych
kompozitnych materidlov pripravenych v tvare valceka
s vySkou priblizne 2 mm s priemerom 3 mm, s hmotnos-
tou priblizne 0,05 g a vytvrdenych - spolymerizovanych
podla postupu uddvaného vyrobcom. Nasledne boli kom-
pozity ponorené do nestimulovane odobratych slin pri
teplote 37 °C a mnozstvo uvolnenych monomérov stano-
vené v niekolkych €asovych intervaloch. Na analyzu slin
bola pouZzitd technika vysokoucinnej kvapalinovej chro-
matografie s UV detektorom. Experimentalne bolo sledo-
vané, aké mnoZstvo monomérov sa vyplavi do slin s po-
stupujucim ¢asom od vytvrdnutia kompozitu.

Vysledky: V priebehu uvolfiovania monomérov z kompo-
zitnych materidlov do slin postupne vzrasta ich mnozstvo,
rézne monoméry sa vyplavuju v réznych koncentracnych
hladinach. Najvacsie mnozstvo uvolnenych monomérov

bolo namerané z kompozitnych materialov obsahujucich
trietylénglykol-dimetakrylat, najmenej sa vyplavil nespoly-
merizovany bisfenol-A-glycidyl-metakrylat.

Zaveér: Vzhladom na pomerne vysoké hladiny uvolnenych
monomérov je pri vyvoji kompozitnych materialov délezi-
té monitorovat ich hladiny v slinach v prvych hodinach po
aplikacii ako aj v dlhodobom ¢asovom odstupe za Ucelom
vyroby biologicky kompatibilnejSieho kompozitu.

Kli€ova slova: kompozitna vypln, sliny,
uvolfiovanie monomérov, chromatografia

SUMMARY

Introduction, aim: Composite materials used in dentistry
are increasingly used for several reasons - aesthetics,
hypersensitivity of some individuals to amalgam and
concerns about the possible release of amalgam metals,
and at the same time limiting its use due to the negative
impact on the environment both during production and
disposal. Composite materials consist of monomers, filler,
polymerization initiation system and other substances that
improve the properties of the filler. After application to
the cavity, the filler material solidifies by a polymerization
process which is initiated chemically, by light or dual.
The conversion of monomers used in dentistry will never
reach 100%, which is one of the weaknesses of these
materials. Upon contact of the composite materials
with water, alcohol as well as an acidic environment, it
has been found that some components, such as non-
polymerized monomers, can be gradually released from
the composite. In the oral cavity, composite fillings are
exposed to the constant action of saliva as well as food
and beverages, which affect the release of composite
components. They can cause local allergic reactions, but
they can also affect the whole human body by swallowing
saliva-containing monomers.

Methods: In this work, the amount of unpolymerized
monomers released from selected composite materials,
prepared in the shape of a cylinder with a height
of approx. 2 mm and diameter of 3 mm, weighing
approximately 0.05 g and cured - polymerised according
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to the procedure specified by the manufacturer, was
determined. Subsequently, the composites were
immersed in unstimulated saliva at 37 °C and the amount
of monomers released was determined at several time
intervals. A high performance liquid chromatography with
a UV detector was used for saliva analysis. The amount of
monomers released into saliva over time from the curing
of the composite was monitored.

Results: During the elution of monomers from composite
fillersintosaliva, theiramountgraduallyincreases, different
monomers leach out at different concentration levels. The
largest amount of released monomers was measured
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from composite materials containing triethylene glycol
dimethacrylate, while bisphenol A-glycidyl methacrylate
was eluted in the smallest quantity.

Conclusion: Due to the relatively high levels of released
monomers, it is important in the development of
composite materials to monitor their levels in saliva
in the first hours after application as well as in the long
term in order to produce a more biologically compatible
composite.

Key words: composite material, saliva, monomer
release, chromatography

Tkacikova S, Sabo J.

Dentalne kompozitné vyplfiové materialy ako mozny zdroj toxickej zataze fudského organizmu.
Ces stomatol Prakt zubnfi [ék. 2021; 121(2): 48-54. doi: 10.51479/cspzl.2021.007

UvoD

Podla udajov Studie Carvalho a Schiffnera
viac ako devatdesiat percent dospelych oby-
vatelov Eurépy vo veku 35-44 rokov ma po-
Skodené tvrdé zubné tkaniva zubnym kazom
[1]. Zubny kaz sa tak stal najcastejSou chro-
nickou chorobou vo svete, ktora ovplyvnu-
je ako zdravotny stav jedinca, tak aj zdravot-
ny systém jednotlivych Statov. Konzervacné
oSetrenie zubov po odstraneni poskodenej
skloviny a dentinu pokracuje rekonstrukciou
pbvodného anatomického tvaru zuba po-
mocou réznych vypliiovych materidlov. Tie-
to materidly musia mat vhodné mechanic-
ké a fyzikalne vlastnosti, ale s dérazom na
ich biokompatibilitu s ludskym organizmom.
Medzi prvé priame estetické nahrady patri-
li silikdtové cementy, ktoré vSak neboli odol-
né vodi prostrediu Ustnej dutiny. Neplne-
né akrylatové Zivice, ktoré ich nahradili, sice
vykazovali vacsSiu rezistenciu voci Ustnemu
prostrediu, ale mali nizku mechanickd odol-
nost, pri vytvrdzovani vyrazne kontrahovali
a nevyhovovali ani biologickymi vlastnosta-
mi. V roku 1962 Bowen predstavil prvy vypl-
novy kompozit s obsahom monoméru bisfe-
nol-A-glycidyl-metakrylat a kremicitého plni-
va, ktory tuhne radikalovou polymerizaciou.
Sucasné kompozitné materialy su zloZzené zo
zmesi monomérov, plniva, inicidtorov poly-
merizacie a z dalSich latok zlepSujucich vlast-
nosti vyplfiového materialu. Vyber mono-
mérov vyrazne ovplyviuje reaktivitu, visko-
zitu, polymerizacni kontrakciu, mechanic-
ké vlastnosti a absorpciu vody kompozitom.
Za Ucelom vylepSenia aplikacnych a mecha-
nickychvlastnostikompozitovazvySeniastup-
na konverzie pri polymerizacii sa ¢asto kom-
binuju v jednom kompozite r6zne monomé-
ry. Tie su nasledne svetlom alebo chemicky

polymerizované in situ. Stupen konverzie sa
v dentalnych kompozitnych materialoch po-
hybuje zvycajne v rozsahu 55-77 % [2, 3, 4].
NajcastejSie pouzivanymi monomérmi vo vy-
plfovych materidloch su dimetakrylatové mo-
noméry bisfenol-A-glycidyl-metakrylat (Bis-
GMA), trietylénglykol-dimetakrylat (TEGDMA)
a uretan-dimetakrylat (UDMA). Dal3imi po-
uzZivanymi su etoxylovany Bis-GMA (Bis-
EMA), dietylénglykol-dimetakrylat (DEGDMA),
1,6-hexandiol-dimetakryldt (HDDM), bisfe-
nol-A-dimetakrylat (Bis-DMA) a dalSie.
Biokompatibilita kompozitnych materidlov
sa priich kazdodennom pouzivani v stomato-
logickej praxi dostava €oraz viac do povedo-
mia. Toxické u€inky monomérov boli potvrde-
né Stadiami na viacerych bunkovych liniach,
vratane fudskych gingivalnych fibroblastov.
Zistilo sa, Ze citlivost réznych bunkovych linii
na rézne monoméry je rdézna a je v koreldcii
s koncentraciou monomérov ako aj s dizkou
kontaktu buniek s materidlom [5, 6]. Yoshii
Vo svojej Studii in vitro na Hela S3 bunkach
pozoroval vysSiu cytotoxicitu akrylatov v po-
rovnani s metakrylatmi a dimetakrylatmi. Za-
roven zistil, Ze pritomnost hydroxylovej sku-
piny v Struktire akryldtov a metakrylatov
zvysSuje ich cytotoxicitu [7]. Al-Hiyasat a kol.
v roku 2004 pozorovali 54,5% redukciu te-
hotenstiev mysi po vstrebani TEGDMA v in-
testinalnom trakte [8]. Darmani a kol. v roku
2006 tiez poukazal na vyrazny toxicky vplyv
Bis-GMA a TEGDMA na reprodukcné organy
samic mySi po enteralnej aplikacii pocas 28
dni [9]. V su€asnosti je potvrdené in vitro aj
in vivo, Ze bisfenol A (BPA) p6sobi ako endo-
krinny disruptor. Napriek tomu, Ze samotny
BPA nie je sucastou dentalnych vyplini, jeho
derivaty, najCastejSie Bis-GMA, su beZne po-
uzivané. Viaceré Studie potvrdili pritomnost
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Tab. 1 Prehlad pouZitych kompozitnych materidlov na vytvorenie analyzovanych vzoriek
Tab. 1 Overview of composite materials used to create the analyzed samples

Pritomnost monoméru

Material Obchodny nazov Vyrobca 5
podla MSDS

. Bis-GMA

A Charisma Classic Kulzer GmbH, Nemecko TEGDMA
1, 6-hexdndiol-dimetakryldt

B Grandio Flow VOCO GmbH, Nemecko Bis-GMA
TEGDMA

C GC Gaenial Anterior GC EUROPE N.V, Belgicko UDMA

rezidui BPA v slinach aj moci u niektorych pa-
cientov, ktorym boli aplikované takéto mate-
rialy. Predpoklada sa, Ze zdrojom moZzu byt
reziduad pochadzajlce z procesu vyroby ako
aj degradacia derivatov, napriklad hydrolyza
v pripade Bis-DMA [10].

Cielom tejto prace bolo stanovit vyso-
koucinnou kvapalinovou chromatografiou
mnozstvo nespolymerizovanych monomé-
rov uvolnenych z vybranych kompozitnych
materialov po ich vytvrdeni podla navodu vy-
robcu a naslednom Idhovani v nestimulova-
nych slinach v zavislosti od dizky ¢asovej ex-
pozicie. Tymto chceme poukazat na dblezi-
tost monitorovania hladin uvolnenych mono-
mérov v slinach pacienta v prvych hodinach
po zhotoveni kompozitnych vyplni paciento-
vi a zistit, ¢i by bolo mozné zniZit mnoZzstvo
monomérov prijatych pacientom v suvislosti
s aplikaciou tychto materialov.

METODIKA

Na testovanie mnoZstva uvolnenych mo-
nomérov z kompozitnych materidlov bo-
li pouzité nestimulované sliny od probanda
s intaktnym chrupom, odobrané formou vy-
plivania do odberovej skimavky. Proband
bol pouceny, aby minimalne tridsat minut
pred odberom neprijimal Ziadne potraviny
ani tekutiny. Pokus bol schvaleny etickou ko-
misiou UPJS LF (12N/2017).

Na sledovanie uvolfiovania monomeérov
boli vybrané tri kompozitné materialy od-
tieda A2, pri ktorych bolo merané mnoZzstvo
monomérov Bis-GMA, TEGDMA a UDMA.
Charakteristika tychto materidlov podla
MSDS (Material Safety Data Sheet) je uvede-
na v tabulke 1.

Z kazdého materialu boli vytvorené trivzor-
ky v tvare valCeka s vySkou priblizne 2 mm
s priemerom 3 mm, s hmotnostou 0,05 g,
ktoré boli vytvrdené s pouZitim polymeri-
zatnej lampy Woodpecker LED E (Guilin,
Kuej-lin, China) so svetelnym vykonom
1200 mW.cm?, ¢as ozZarovania bol 20 sekind
zjednej strany. Vzorky bolinasledne ponorené
do jedného mililitra slin v sklenej skimavke
a vytrepavané na termomixéri pri teplote
37 °Cv tme pocas presne sledovaného c¢aso-
vého intervalu. Vzorky A1, B1, C1 po dobu 1,5
hodin, vzorky A2, B2, C2 po dobu Siestich ho-
din a vzorky A3, B3, C3 po dobu 24 hodin. Po
uplynuti sledovaného ¢asu boli vzorky zo slin
odstranené a extrakty zmrazené na -80 °C.
Pred dalSim spracovanim boli extrakty roz-
mrazené, proteiny v slinach vyzrazané aceto-
nitrilom (Merck, Darmstadt, Nemecko) v chla-
de pri 4 °C po dobu 60 minut s ob¢asnym
pretrepanim a nasledne odstranené cen-
trifugaciou 20 minut pri pretazeni 14 000 g
(Boecore, Inc., Colorado Spring, CO 80903,
USA). Supernatant s vyplavenymi monomér-
mi bol prefiltrovany pouzitim striekackového
mikrofiltra 0,2 pm, Phenex-NY (Phenomenex,
Torrance, Kalifornie, USA).

HPLC PODMIENKY
STANOVENIA

Chromatograficka analyza bola uskutoc-
nena metédou vysokoucinnej kvapalinovej
chromatografie (HPLC) na systéme Agilent
Technologies Infinity 1260 s UV detektorom
MWD VL (USA) v gradientovom mode pouzi-
tim mobilnej fazy A (MF A) v zloZeni acetoni-
tril - metanol (Merck, Darmstadt, Nemecko)
- voda (Merck, Darmstadt, Nemecko) v obje-

Tab. 2 Casovy priebeh gradientu pre chromatografickl separaciu monomérov Bis-GMA, TEGDMA

a UDMA metédou HPLC/UV

Tab. 2 Gradient profile for chromatographic separation of monomers Bis-GMA, TEGDMA
and UDMA by HPLC/UV method
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Tab. 3 Hodnoty limitov detekcie (LOD) a limitov kvantifikacie (LOQ) pre stanovenie monomérov

v slindch metédou HPLC/UV pri vinovej dizke 227 nm

Tab. 3 Detection limit (LOD) and quantification limit (LOQ) values of monomers

in saliva by HPLC / UV at 227 nm

Bis-GMA TEGDMA UDMA
LOD [ng.mH] 142 26,13 20,16
L0Q [ng.mI] 473 86,91 8333

movom pomere 1/1/2 v/v/v a mobilnej fazy B
(MF B) v zloZeni acetonitril - metanol v obje-
movom pomere 1/1 v/v s prietokom 0,6 ml.
min'. VSetky rozpustadla boli Cistoty gradi-
ent grade. Priebeh gradientu je zobrazeny
v tabulke 2.

Chromatograficka analyza bola uskutoc¢ne-
na pri kontrolovanej teplote 40 °C na analy-
tickej koléne Zorbax Eclipse AAA, 3x150 mm,
s velkostou castic 3,5 pm (Agilent Techno-
logies Santa Clara, CA, USA), s objemom
nastreku vzorky 20 pl. Na pripravu zasob-
nych roztokov s koncentraciou monomérov
1 mg.ml?’ v metanole boli pouzité Stan-
dardy Bis-GMA (Sigma Aldrich, Nemecko),
TEGDMA (SPEX CertiPrep, San Francisko, USA)
a UDMA (Sigma, Aldrich, Nemecko). Zasob-
né roztoky boli uskladnené v mraznicke pri
teplote -18 °C a nevykazovali zmenu koncen-
tracie po dobu minimalne Siestich mesiacov.
Pracovné roztoky na zostrojenie kalibra¢nej
krivky boli pripravené zo zdsobného roztoku
nariedenim do MF A v rozsahu od 50 ng.ml"
do 3000 ng.ml'. Monoméry boli detegova-
né pomocou UV detektora pri troch vinovych
dizkach, 204 nm, 227 nm, a 275 nm, pre kvan-
tifikaciu bola pouZita vinova dizka 227 nm.
PouZitd metéda bola validovana pre inter-
né potreby laboratéria. Vytaznost extrakcie

bola stanovena na 95-100 %. Limit detekcie
(LOD) bol stanoveny ako trojnasobok Sumu
zakladnej linie detektora a limit kvantifikacie
(LOQ) ako desatnasobok Sumu zakladnej li-
nie. Hodnoty LOD a LOQ pre jednotlivé mo-
nomeéry st uvedené v tabulke 3.

Kazdy extrakt s vylihovanymi monomér-
mi bol po rozmrazeni nezavisle nariedeny
trikrat, aby sa eliminovala chyba riedenia. Je-
den z takto nariedenych extraktov bol ana-
lyzovany ihned po nariedeni, ostatné narie-
dené extrakty boli az do analyzy uskladnené
pri teplote -20 °C. Bolo overené, Ze koncent-
racia extrahovanych monomérov sa nemeni-
la po cely ¢as uskladnenia, doba uskladnenia
nepresiahla 15 dni. Kazda vzorka bola mera-
na minimalne v dvoch rozdielnych dnoch na
overenie opakovatelnosti merania. Na Sta-
tistické spracovanie vysledkov bol pouzity
Microsoft Excel, priemerné vysledky su uve-
dené spolu so smerodajnou odchylkou. Za-
roven v kazdom sete analyz boli analyzované
aj ,slepé" vzorky, tzv. blank samples. Pri me-
raniach bol opakovane zaradeny tzv. pristro-
jovy blank - injektovanim len samotného
rozpustadla. Zaroven bola testovana mozna
kontaminacia pri spracovani vzorky spbsobe-
na pouzitym materidlom a chemikaliami - ex-
trakciou podla celého extrakéného postupu
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Tab. 4 MnoZstva monomérov Bis-GMA, TEGDMA a UDMA vyplavenych z kompozitnych materidlov Charisma (vzorky A1-A3),
Grandio (vzorky B1-B3) a Gaenial (vzorky C1-C3) do slin. Vzorky A1, B1, C1 extrahované po dobu 1,5 hod, vzorky A2, B2, C2 po dobu
6 hod a vzorky A3, B3, C3 po dobu 24 hod. MnoZstva uvolnenych monomérov boli prepocitané na vzorku s hmotnostou 0,05 g

Tab. 4 Amounts of Bis-GMA, TEGDMA and UDMA monomers leached from Charisma (samples A1-A3), Grandio (samples B1-B3) and Gaenial
(samples C1-C3) composite materials into saliva. Samples A1, B1, C1 extracted for 1.5 hours, samples A2, B2, C2 for 6 hours and samples
A3, B3, C3 for 24 hours. The amounts of monomers released were calculated on a sample of 0.05 g

MnoZstvo

Cas extrahovania

MnoZstvo

MnoZstvo

Vzorka vzorky v slinach eluovaného Smetodajné eluovaného Smen:odajné weluovaného Smetodajné
{hod] Bis-GMA [ug] odchylka [pg] TEGDMA [pg] odchylka [pg] UDMA [pg] odchylka [pg]
Al 15 012 0,01 22,2 03
A2 6 1,22 0,06 36,8 09
A3 24 9,17 1,22 45 07
B1 15 0,20 0,01 40,5 07
B2 6 0,40 0,03 45,6 18
B3 24 1,63 0,10 50,2 02
a 15 18 00
Q 6 14,0 13
a 24 317 07
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Graf 1 MnoZstva monomérov, uvolnenych z kompozitnych materialov
v zavislosti od ¢asu extrakcie (A - Charisma, B - Grandio, C - Gaenial)
prepocitanych na vzorku s hmotnostou 0,05 g

Graph 1 Amounts of monomers released from composite materials
as a function of extraction time (A - Charisma, B - Grandio, C - Gaenial),
calculated on a sample of 0.05 g

ako vzorky len s pouzitim rozpustadiel. Kvo-
li kontrole boli testované aj sliny probanda.
Ziadne ,,blanky" nevykazovali zvyseny signal
oproti pozadiu v retencnych casoch, kedy
eluuju sledované monoméry.

VYSLEDKY

Pocliatocna identifikdcia monomérov bo-
la uskutocnena na zaklade reten¢nych casov
stanovenych chromatografickou analyzou
Standardnych roztokov TEGDMA - 6,352 min,
UDMA - 9,605 min a Bis-GMA - 10,770 min
(obr. 1). Nasledne bola ich identita overena
porovnanim absorbancie pri troch vinovych
dizkach ako aj metédou vnitorného pridav-
ku. Kvantifikacia identifikovanych monomé-
rov sa uskutocnila metédou externého Stan-
dardu pomocou kalibracnej krivky. Kalibrac-
na krivka bola zostrojena na zaklade stano-
venia plochy piku s korelacnym koeficientom
0,994-0,998.

MnoZstvo identifikovanych monomérov
vyplavenych z jednotlivych vzoriek kompo-
zitov v zavislosti od ¢asu extrahovania v sli-
nach je uvedené v tabulke 4. Tieto hodnoty
predstavuju mnozstva uvolhenych monomé-
rov v ug prepocitané na mnozstvo uvolnené
zo vzorky priemernej velkosti s hmotnostou
0,05 g, ktora bola volne obmyvana slinami zo
vSetkych stran. Suhrnné grafické spracova-
nie nameranych tdajov je uvedené v grafe 1.

DISKUSIA

Z grafu 1 je zrejmé, Ze mnozZstvo vyplave-
nych nespolymerizovanych monomérov do
slin zavisi nielen od typu monoméru, ale aj od
samotného vyrobcu kompozitného materia-
lu. Pri porovnani mnozstva Bis-GMA mono-
méru vyplaveného zo vzoriek A3 a B3 po 24
hodinach Ithovania bol pozorovany vyrazny
rozdiel. V pripade materialu Charisma bolo
mnozstvo uvolneného monoméru po 24ho-
dinach pat celych Sestkrat vyssie nez v pripa-
de materidlu Grandio. Z porovnania hodnbt
uvolnenych monomérov v slinach vyplyva, Ze
monomér TEGDMA sa vyplavuje najvyraznej-
Sie a to ihned po polymerizacii. Z materialu
Charisma v priebehu prvych 1,5 hodin do-
chadza k vyplaveniu viac ako 50 % monomé-
ru (v porovnani s mnozstvom, ktoré sa uvolni
po extrakcii po 24 hodinach). V pripade ma-
teridlu Grandio je zaznamenané vyplavenie
dokonca aZ viac ako 80 %. Monomér UDMA
sa vyplavuje pomalSie v porovnani s mono-
mérom TEGDMA. Pocas prvych hodin bolo
detegovanych priblizne len Sest percent mo-
noméru, po Siestich hodinach priblizne 44 %
z mnoZzstva, ktoré sa vyplavi za 24 hodin. Na-
rast elicie UDMA je stale vyrazny az do 24
hodin od vytvrdnutia kompozitného mate-
rialu. Pri porovnani celkového vyplaveného
mnozstva nespolymerizovanych monomeé-
rov po 24 hodinach, mnozstvo monomérov
Bis-GMA bolo vyrazne nizSie ako pri mono-
méroch TEGDMA a UDMA. Pri kompozitoch,
ktoré obsahovali oba monoméry, TEGDMA aj
Bis-GMA, sa mnoZstvo vyplaveného Bis-GMA
pohybovalo v rozsahu 3-22 % oproti uvolne-
nému mnozstvu TEGDMA. Avsak pri vplyve
na organizmus je potrebné tiez zvazit fakt,
Ze v rade monomérov toxicita rastie od TEG-
DMA<UDMA<BIis-GMA [4, 5]. NajvyraznejSia
eltcia monoméru Bis-GMA bola pozorovana
v €ase medzi 6-24 hodin od vytuhnutia kom-
pozitu. Tieto pozorovania potvrdzuju, Zze TEG-
DMA ako mensia molekula oproti Bis-GMA
a UDMA vykazuje vySSiu mobilitu, a je teda
z materialu vyplavena rychlejSie [11]. Vzhla-
dom na to, Ze vymyvanie monomeérov z kom-
pozitného materialu v naSom experimente
bolo po celej jeho ploche, navySe neozarova-
na Cast v pripade zubnej vyplne nie je v kon-
takte so slinami, ale dentinom, predpoklada-
me, Ze realne hodnoty, ktoré prijme pacient,
budu nizSie. AvSak niektoré studie poukazuju
aj na moznost prechodu monomérov do te-
la pacienta cez dentin [12, 13]. Metaanalyza
Van Landuyta a kol. z Udajov 72 vedeckych
¢lankov potvrdila Statisticky vyznamnu kore-
laciu medzi objemom extrakéného roztoku
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a mnoZstvom uvolnenych monomérov [14].
Situdcia v Ustnej dutine predstavuje systém
s kontinualnym prisunom rozpustadla - slin,
takZe z tohto hladiska mnozstvo uvolnenych
monomérov mdze byt naopak vyssie.

Z hladiska kontroly potravin su v ¢lenskych
krajinach EU legislativne stanovené hodnoty
najvyssich pripustnych mnozstiev vybranych
cudzorodych latok a ich hladiny su pravide-
Ine sledované ako samotnymi producentami
potravin, tak aj nezavislymi kontrolnymi or-
ganmi na zaklade Statnych objednavok. Ked-
e prehitané sliny s uvolnenymi monomérmi
sa dostavaju do ludského organizmu podob-
ne ako potravina, je potrebné aj tieto mnoz-
stva sledovat. Ak by boli beZne k dispozicii ne-
zavisle ziskané Udaje o mnozstve uvolfiova-
nych monomeérov do slin v priebehu prvych
24 hodin z komerc¢ne vyrabaného kompozi-
tu, lekari, ako aj samotni pacienti by takouto
informaciou ziskali dalsi ukazovatel na jeho
vyber. V pripade pacientov, ktorym je nutné
aplikovat vacSie mnozstvo kompozitnych vy-
pIniv kratkom ¢asovom slede, okrem charak-
teristik kompozitu z dentalneho hladiska by
bolo vhodné brat do Uvahy aj zastupenie jed-

400-

200-

100

notlivych monomérov a tym znizit vplyv tych-
to materidlov na ludsky organizmus. V sna-
he znizit mnoZstvo prijatych vyplavenych
monomérov Sasaki a kol. zistili, Ze kloktanie
teplou vodou 30 sekdnd po aplikacii vyplne
mdze znizit mnoZstvo vyplaveného Bisfeno-
lu A (BPA) [15]. Rueggeberg a kol. a Komur-
cuoglu a kol. uvadzaju, ze ked sa po vytvrd-
nuti vyplne obrusil jej povrch pemzou, tak sa
vyrazne eliminovalo mnoZstvo rezidui mono-
mérov, vyskytujlcich sa najviac na povrchu
vyplne, kde je najvacsi kontakt so vzdusnym
kyslikom, inhibujdcim polymerizaciu [16, 17].
V studii Pongprueksa a kol. pozorovali signi-
fikantne vy3Sie mnoZstva eluovanych mono-
mérov z tzv. bulk-fill kompozitnych materia-
lov, neZ materidlov s konven¢nou vrstviacou
technikou [18].

Podla Van Landuyt a kol. sa mnoZstva
uvolnenych monomérov uvedenych v sledo-
vanych ¢lankoch Iiili v rozsahu aZ stotisickrat
medzi minimalnou a maximalnou namera-
nou hodnotou, ¢o bolo najviac ovplyvne-
né typom materialu, technikou spracovania
pred samotnym ldhovanim, dalej [Ghovacim
roztokom ako aj analytickou technikou [14].

6.392 - TEGDMA

8.097

== 10799 - BEGMA
11142
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Obr. 1

Chromatogram roztoku
Standardov monomérov
Bis-GMA, TEGDMA a UDMA
s koncentraciou 1 pug.ml?

s detekciou pri vinovej dizke
227 nm

Fig. 1

Chromatogram of the
monomer standards solution
Bis-GMA, TEGDMA and UDMA
with a concentration of

1 ug.ml’, detection at 227 nm

Obr. 2

Chromatogram slin po
extrakcii kompozitu Charisma
s pozitivnym nalezom
TEGDMA a Bis-GMA

s detekciou pri vinovej dizke
227 nm

Fig. 2

Chromatogram of a saliva
after extraction of Charisma
composite with a positive
finding of TEGDMA and
Bis-GMA, detection at 227 nm
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Z tohto dovodu mnozstvo monomérov, ktoré
by sa stanovilo priamo v slinach pacienta,
mdze poskytnut realnejsi odhad (obr. 2).

ZAVER

Aplikacia dentalnych kompozitnych mate-
ridlov v Ustnej dutine sa dnes tyka vacsiny
populacie. Vzhladom na fakt, Ze stupen kon-
verzie monomérov nikdy nie je Uplny, Cast
nespolymerizovanych monomérov sa dosta-
va priamo do slin pacienta. Toto mnoZzstvo
mdze spdsobovat toxicku zataz pacienta pri
ich prehitani, ale aj draZdenie sliznice Ustnej
dutiny v désledku alergickych reakcif citlivych
jedincov. Pri vybere vhodného kompozitu je
preto dbleZité klast doraz na jeho zloZenie,
ale aj na optimalizaciu podmienok polyme-
rizacie s dosiahnutim ¢o najvysSieho stupna
konverzie. V nadvazujucej praci sa chceme
zamerat na mnozstvo monomeérov pritom-
nych v slinach pacientov v prvych minutach

po aplikacii kompozitnej vyplne ako aj po
dlhSom ¢asovom odstupe od aplikacie.
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