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SOUHRN

Uvod a cil: Erozivné-abrazivni defekty tvrdych zubnich
tkani jsou vedle zubniho kazu jednou z nejrozSifenéj-
Sich patologii zub(. DentdIni vyplfiové materidly urcené
k opravé téchto defektll musi byt schopny odolat vlivim
opotrebeni - tedy erozi a abrazi - srovnatelné nebo Iépe
nez sklovina, kterou nahrazuji. Studie je zamérena na zjis-
téni povrchovych zmén vypliiovych material rliznych ka-
tegorii po vystaveni kyselému pH. Cilem je ovéfit, Ze vypl-
fové materialy odolaji kyselinam lépe nez zubni sklovina.
Metodika: Vzorky byly ponofeny do Coca-Coly (pH 2,4)
na pét minut a pro nazornost erozivniho procesu také po
dobu 14 dnd. PFi zkoumani vzorkd byla pouZita obrazova
analyza pomoci konfokalniho laserového skenovaciho mi-
kroskopu. Byly také vyhodnoceny zmény v tvrdosti povr-
chu pomoci nanoindentace a vysledky byly porovnany se
sklovinou.

Vysledky: Vyplfiové materialy, na rozdil od skloviny, odo-
laly kratkodobé expozici bez signifikantnich zmén tvrdos-
ti i vzhledu. Byly vSak pozorovany mikroskopické i makro-
skopické zmény pFi expozici dlouhodobé. Tyto zmény by-
ly nejvice patrné u skupiny skloionomernich vyplfiovych
materiald.

Zaver: Pozorovani jasné prokazalo vyrazné vyssi odolnost
vypliiovych materiald vici kyselému prostredi, nez jakou
vykazuje sklovina.

Kli€ova slova: nekariézni defekty, eroze, vypln,
nanoindentace, opticka analyza

SUMMARY

Introduction, aim: Erosive-abrasive defects of hard
dental tissues are, in addition to tooth decay, one of the
most common dental pathologies. Dental filling materials
designed to repair these defects must be able to withstand
the effects of wear - that is, erosion and abrasion -
comparable or better than the enamel they replace. The
study is focused on determining the surface changes of
filling materials of various categories after exposure to
acidic pH. The aim is to verify that the filling materials resist
acids better than tooth enamel.

Methods: The immersion of the samples took place in
Coca-Cola (pH 2.4) for 5 minutes and for the sake of the
erosive process also for 14 days. Image analysis using
a confocal laser scanning microscope was used to examine
the samples. Changes in surface hardness were also
evaluated by nanoindentation and compared with enamel.
Results: The tested filling materials, contrary to the
enamel, withstood short-term exposure without significant
changes in hardness and appearance. However, micro and
macroscopic changes were observed during long-term
exposure. These changes were most evident in the group
of glass ionomer filling materials.

Conclusion: The observations clearly showed a significantly
higher resistance of the filling materials to the acidic
environment than that of the enamel.

Key words: non-carious defects, erosion, filling,
nanoindentation, optical analysis
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UVOD

Eroze je ztrata tvrdych zubnich tkani plso-
benim kyselin na povrch zubu, ktera neni za-
z roku 1949 a autory jsou Zipkin a McClure
[1, 2]. Kyseliny mohou byt plivodu bud endo-
genniho, nebo exogenniho.

V etiologii opotifebeni zubl se mohou sou-
Casné uplatnit dva i vice mechanismU. Multi-
faktorialni vlivy zahrnuiji tfi zakladni mecha-
nismy, jako jsou frikce, chemické vlivy a zatéz
vdusledku komprese, flexe atenze. Rlzné ty-
py nekariéznich zubnich Iézi jsou vysledkem
jejich izolovaného nebo kombinovaného pa-
sobeni u daného jedince [1].

Erozivni 1éze Ize rozdélit podle plvodu do
Ctyf skupin [11:

1. Dietni - ¢astd a nadmérna konzumace
kyselych potravin.

2. Regurgitacni - pricinou jsou Zaludecni
kyseliny.

3. Profesionalni nebo industrialni

- plsobenim kyselin pouzivanych

v zaméstnani nebo pfitomnych v Zivotnim
prostredi.

4. Idiopatické - nejasného plvodu, zvyseny
obsah kyseliny citronové ve slinach.

Vliv kyselin na zubni tkané byl jiz mnoho-
krat popsan a prozkouman v laboratornich
i klinickych podminkach [3, 4]. Anorganicka
slozka dentinu a skloviny je tvorena karbo-
natovym hydroxyapatitem. Kyseliny se v Ust-
ni dutiné vyskytuji v disociované formé v po-
dobé vodikového kationtu H* a aniontu ky-
selinového zbytku. Vodikovy kationt reagu-
je s fosfatovym a karbonatovym aniontem
z tvrdych zubnich tkani [5]. Kromé toho ani-
onty organickych kyselin (napf. kyselina cit-
ronova) mohou vytvaret komplexni slouce-
niny s vapnikem hydroxyapatitu. Tyto anion-
ty jsou zndmy jako chelatotvorna agens [6].
Vysledkem téchto procest je uvolnéni mine-
ral z krystalické mfizky tvrdych zubnich tka-
ni, coz vede ke snizeni tvrdosti povrchu zubu
[7]. Kyseliny z napojd spadaji do kategorie
kyselin dietetického plvodu. Snizuji pH Ustni
dutiny aZ po dobu 15 minut [8]. Jeden z nej-
znameéjsich napoji po celém svété je Coca-
-Cola. Tento népoj se také, kvlli svému celo-
svétové neménnému sloZeni, nejcastéji po-
uziva k testovani zubnich tkani a jejich odol-
nosti vici erozi.

Kyseliny vSak nepUsobi jen na tvrdé zubni
tkané, ale také na vSechny umélé materialy,
které se v Ustech nachazeji. V tomto ¢lanku
se zaméfime na vyplfiové materialy.

Lze pfedpokladat situaci, kdy erozivni de-
fekt zubu zplsobi expozici dentinu, a tim

muze dochazek k drazdéni zubni diené. Za-
roven toto poskozeni zubu v zavislosti na
rozsahu méni tvar, a tim i funkci zubu - te-
dy artikulaci a v neposledni Fadé také este-
tiku. Tento defekt je potfeba vyplnit pomoci
nékterého z vypliovych materiall, a vytvo-
fit tak bariéru mezi exponovanym dentinem
a prostfedim dstni dutiny. Tento material,
pokud nedojde k Upravé dietetickych navy-
kd pacienta, vSak také bude vystavovan ky-
selému pH [9].

Odolnost vUci kyselindm je zadsadnim atri-
butem kazdého vyplfiového materialu. Lze
predpokladat rozdilnou odolnost rliznych
typU vyplni [10]. Od amalgamu, u kterého je
predpoklad Uplné inertnosti vici kyselindm,
pfes kompozitni materialy, u nichZ zaleZzi na
pouZzitém pojivu a plnivu, az po skloiono-
merni materidly, které kvlli svému remine-
ralizanimu potencialu mohou byt nachyiné
k rychlé demineralizaci [11, 12].

Cilem této studie bylo zjistit zmény tvrdos-
ti povrchu rGznych vypliiovych materiall pfi
vystaveni kyselému pH. Dale porovnat odol-
nost téchto materiald a skloviny.

METODIKA A MATERIALY

V naSem in vitro vyzkumu jsme pouzili za-
stupce nékolika kategorif vypliovych materia-
10 béZné uzivanych v ordinaci zubniho |ékare:
+ Skloionomerni pryskyFici modifikovany
vyplfiovy cement tuhnouci dualné Harvard
lonoresin Fill (Harvard, Némecko) - vyplfovy
material v barvé zubu, indikovany k vyplnim
., Il. a V. tfidy u docCasnych zubd, u stalych
zubl pro V. tfidu a nezatizené vyplné
. a Il tFidy, také pro provizorni vypIné.
+ Skloionomerni vyplfiovy cement tuhnouci
acidobazickou reakci Omnifill C (Omnident,
Némecko) - vyplfiovy material v barvé zubu,
indikovany k osetfeni docasnych zubd,
klinovych defektd, kavit IIl. a I. tfidy podle
Blacka mensiho rozsahu.
+ Nanofilni kompozitni material Filtek
Ultimate (3M ESPE, USA) - s obsahem
plniva 55,6 objemovych procent, velikost
agregovanych ¢astic je 0,6 ym az 20 pm,
esteticky vyplhiovy a dostavbovy material se
Sirokou indikaci.
+ Nanofilni kompozitni material typu flow
Filtek Ultimate Flow (3M ESPE, USA) -
s obsahem plniva 46 objemovych procent,
velikost agregovanych castic je od 20 nm
do 5 pm, esteticky vyplfiovy material
indikovany do kavit Ill. a V. Blackovy tfidy,
do minimalné invazivnich kavit, oSetreni
drobnych defektd u nepfimych vyplni,
peceténi jamek a fisur.
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Tab. 1 Hodnoty prdmérné vtiskové tvrdosti spolu se statistickym vyhodnocenim - material Harvard lonoresin Fill
Tab. 1 Values of average hardness along with statistical evaluation - Harvard lonoresin Fill

Wilcoxon paired test

Primér (GPa) SD (GPa) Median (GPa) Min. (GPa) Max. (GPa) (hodnota p)

Voda — neutrdInf pH
(referencni hodnota) 078 038 0,65 03 15
Coca-Cola - expozice 5 minut 0,73 0,4 0,55 03 14 0,644

Coca-Cola — expozice 14 dni - - - . _

Obr. 1

Kontrolni vzorek
Harvard lonoresin Fill
ve vodé

Fig. 1
Harvard lonoresin Fill
control in water

Obr. 2
Harvard lonoresin Fill
v kyselém pH po 14 dnech

Fig. 2
Harvard lonoresin Fill
at acidic pH after 14 days

Obr. 3

Kontrolni vzorek

Harvard lonoresin Fill

ve vodé, zobrazeno CLSM

Fig. 3

Harvard lonoresin Fill
control in water,
shown by CLSM

Obr. 4

Harvard lonoresin Fill

v kyselém pH po 14 dnech,
zobrazeno CLSM

Fig. 4

Harvard lonoresin Fill

at acidic pH after 14 days,
shown by CLSM
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+ Non-gamma 2 kapslovy amalgam strojové
michany GS-80 (SDI, Australie) - vyplfiovy
material ze slitiny kovd a rtuti, pro svou
odolnost a nizkou estetiku je indikovan
spiSe do postranniho Useku chrupu.

Z kazdého materialu byl do silikonové ma-
trice pfipraven vzorek tvaru disku o prame-
ru 5 mm a tloustce 3 mm, po vytvrzeni byly
vzorky vyleStény disky OptiDisc (KerrHawe,
Svycarsko) Coarse/Medium o zrnitosti 40 um,
Fine o zrnitosti 20 pm a Extra Fine o zrnitosti
10 pm v mikromotoru. Pro srovnani byl po-
uzit vzorek skloviny ze studie doktorky Mo-
rozove upraveny a testovany stejnym zpUso-
bem pfi expozi¢nim case pét minut v Coca-
-Cole [13].

Vzorky byly ponofeny do Coca-Coly (pH
2,4: Coca-Cola HBC, Ceska republika, sloZeni:
voda, cukr, kyselina uhlicita, barvivo E150d,
kyselina fosforecna, aroma, kofein) [1, 14]
po dobu péti minut a pro nazornost eroziv-
niho procesu také po dobu 14 dn0. Kontroln{
vzorek kazdého materialu byl po stejnou do-
bu uchovan ve vodeé.

Poté byly vzorky vyjmuty a bylo provede-
no méfeni tvrdosti pomoci nanoindentace.
V nadich experimentech jsme pouzivali in-
dentacni silu o velikosti 10 mN aplikovanou
na kalibrovany Berkoviclv indentor, pficemz
zatéZovani a nasledné odlehcovani probiha-
lo rychlosti 0,5 mN/s. Vzorek byl vystaven
maximalni indentacni zatézi po dobu péti
sekund. Na kazdém vzorku bylo provedeno
Sest méreni. Jednotlivé vtisky byly umistény
v linearni matici, vzdalenost mezi vtisky cini-
la 30 pm. Vtiskova tvrdost (nanoindentacni
tvrdost) byla ur€ena z experimentalnich in-
dentacnich kfivek pomoci metody navrzené
Oliverem a Pharrem [15]. Analyzovany byly
pouze krivky standardniho tvaru. Charakte-
ristické stfedni hodnoty mikrotvrdosti pfi-
slusného vzorku byly vZdy vypocteny z nej-
méneé Ctyf nezavislych méreni a jsou uvede-
ny v GPa [13]. Pro statistické zpracovani vy-
sledk( byl zvolen jednovybérovy Wilcoxon(v
test pfi hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Byla také provedena optickad analyza digi-
talnim svételnym mikroskopem a mikrosko-
pem konfokalnim LEXT OLS 3100 (confocal
laser scanning microscopy - CLSM).

VYSLEDKY

Opticka analyza jednotlivych materiala

Skloionomerni vypliovy material
- Harvard lonoresin Fill

Kontrolni vzorek materidlu se pfi makro-
skopickém pozorovani zda byt hladky a lesk-

ly (obr. 1), na druhém vzorku i bez zvétSe-
ni vidime hnédé linie, které se objevily az po
expozici Coca-Cole (obr. 2). Erozivni proces
probihal nejintenzivnéji na predilek¢nich li-
niich, patrny vsak byl na celém povrchu
vzorku, kde zpUsobil mirné zvyseni drsnosti,
a tim zmatnéni. Lze zaznamenat vyleptanou
povrchovou nerovnost, do niz kysely napoj
vtekl, a usadilo se v ni barvivo. Také na snim-
ku vzorku vystaveného pouze vodé Ize pozo-
rovat nehomogenni povrch - v povrchu neni
patrna ryha nebo vryp, spiSe nerovnomérné
tuhnuti materialu zpUsobilo vznik mist s od-
liSnou mirou nasyceni plniva (obr. 3).

Po dvou tydnech v Coca-Cole povrch vy-
kazuje Cetné defekty zasahujici hluboko pod
povrch vyplné (obr. 4). Dale byla zazname-
nana vrstva vysoce erodovaného meékkého
materialu pokryvajici povrch.

Namérené hodnoty tvrdosti ukazuji, Ze po
pétiminutové expozici kyselému prostredi
se tvrdost signifikantné nezménila. Dlouho-
doba expozice viak poskodila povrch nato-
lik, Ze tvrdost nebyla méfitelna (tab. 1).

Skloionomerni vypliovy material
- Omnifill C

Chemicky tuhnouci skloionomerni cement
Omnifill C obsahuje drobné defekty povrchu
(obr. 5), tim je dan mensilesk a vétsidrsnost.
Nepozorujeme vSak rozdilnou distribuci
plniva, vzorek se zda vice homogenni. Na
povrchu erodovaného vzorku jsou hluboké
erozivni defekty. Oproti pfedchozimu vzorku
v3ak nejsou patrny makroskopické infrakce.
Povrch je znacné nerovny a velmi nachylny
k mechanickému opotfebenii prostému oté-
ru o jiny vyrazné meéné tvrdy povrch (obr. 6).

Také na mikroskopické drovni pozoruje-
me vyssi homogenitu a nizky vyskyt povr-
chovych nerovnosti, coz v§ak mlze byt dano
pouze zamé&Frenim snimku (obr. 7). Po expo-
zici Coca-Cole po 14 dnech vznikly hluboké
ostre ohranicené defekty, ve kterych se usa-
dilo barvivo z napoje a cely povrch vykazuje
minimalni tvrdost (obr. 8).

Hodnoty tvrdosti se po pétiminutové ex-
pozici, stejné jako u minulého pFipadu, signi-
fikantn& nezménily. Po dlouhodobé expozici
i zde vzorek erodoval natolik, Ze se tvrdost
nepodarila nanoindentaci zméfit (tab. 2).

Kompozitni vypliiovy material
- Filtek Ultimate

Makroskopicky neni pozorovatelny zadny
rozdil mezi vzorky v kyselém a neutralnim
pH, oba si zachovaly lesk, hladky povrch i tvr-
dost (obr. 9, 10).
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Tab. 2 Hodnoty prdmérné vtiskové tvrdosti spolu se statistickym vyhodnocenim - material Omnifill C
Tab. 2 Values of average hardness along with statistical evaluation - Omnifill C

Wilcoxon paired test
(hodnota p)

Voda - neutrdIni pH

Coca-Cola — expozice 14 dni - - - - -

Pramér (GPa) SD (GPa) Median (GPa) Min. (GPa) Max. (GPa)

Obr.5
Kontrolni vzorek Omnifill C
ve vodé

Fig. 5
Omnifill C control sample
in water

Obr. 6
Omnifill C vystaveny
kyselému pH po dobu 14 dnt

Fig. 6
Omnifill C exposed
to acidic pH for 14 days

Obr.7
Kontrolni vzorek Omnifill C
ve vodé, zobrazeno CLSM

Fig. 7
Control sample of Omnifill C
in water, shown by CLSM

Obr. 8

Omnifill C vystaveny
kyselému pH po dobu
14 dnq, zobrazeno CLSM

Fig. 8

Omnifill C exposed

to acidic pH for 14 days, shown
by CLSM
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Tab. 3 Hodnoty prdmérné vtiskové tvrdosti jednotlivy materiald spolu se statistickym vyhodnocenim - material Filtek Ultimate
Tab. 3 Values of average hardness along with statistical evaluation - Filtek Ultimate

Wilcoxon paired test

Prumér (GPa) SD (GPa) Median (GPa) Min. (GPa) Max. (GPa) (hodnota p)
Voda — neutrdinf pH
(referencni hodnota) 09 022 09 05 1.2
Coca-Cola - expozice 5 minut 0,91 0,2 0,9 0,6 13 1
Coca-Cola - expozice 14 dni 0,87 0,26 0,85 0,5 13 1

Obr.9
Kontrolni vzorek Filteku
Ultimate ve vodé

Fig. 9
Filtek Ultimate control
sample in water

Obr. 10
Filtek Ultimate vystaveny
kyselému pH po dobu 14 dnd

Fig. 10
Filtek Ultimate exposed
to acidic pH for 14 days

Obr. 11

Kontrolni vzorek

Filteku Ultimate ve vodg,
zobrazeno CLSM

Fig. 11
Filtek Ultimate in water sample,
shown by CLSM

Obr. 12

Filtek Ultimate vystaveny
kyselému pH po dobu
14 dnu, zobrazeno CLSM

Fig. 12

Filtek Ultimate exposed
to acidic pH for 14 days,
shown by CLSM
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Tab. 4 Hodnoty prdmérné vtiskové tvrdosti spolu se statistickym vyhodnocenim - material Filtek Ultimate Flow
Tab. 4 Values of average hardness along with statistical evaluation - Filtek Ultimate Flow

Wilcoxon paired test

Primér (GPa) SD (GPa) Median (GPa) Min. (GPa) Max. (GPa) (hodnota p)

Voda - neutrdIni pH

(referencni hodnota) 0,65 016 0,65 04 09
Coca-Cola — expozice 5 minut 0,72 0,21 0,8 0,4 1 1
Coca-Cola — expozice 14 dnf 0,6 0,16 0,65 04 08 1

Obr. 13
Kontrolni vzorek Filteku
Ultimate Flow ve vodé

Fig. 13
Filtek Ultimate Flow
control sample in water

Obr. 14

Filtek Ultimate Flow
vystaveny kyselému pH
po dobu 14 dnd

Fig. 14
Filtek Ultimate Flow exposed
to acidic pH for 14 days

Obr. 15

Kontrolni vzorek Filteku
Ultimate Flow ve vodé,
zobrazeno CLSM

Fig. 15
Filtek Ultimate Flow control
sample in water, shown by CLSM

Obr. 16

Filtek Ultimate Flow vystaveny
kyselému pH po dobu 14 dnd,
zobrazeno CLSM

Fig. 16

Filtek Ultimate Flow exposed t
o acidic pH for 14 days,
shown by CLSM
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PFi pouziti konfokalniho laserového skeno-
vaciho mikroskopu Ize potvrdit, Ze homoge-
nita a kompaktnost povrchu kompozitni vy-
plné zlstavaji vyborné i po 14denni expozi-
ci Coca-Cole a predilek¢ni mista vyssiho ero-
zivniho poskozeni jsou jen drobna (obr. 11,
12). Je tfeba poznamenat, Ze vzhledem ke
sloZzeni materialu to Ize oCekavat a Ze eroze
bude pouze nepatrna. Po 14denni expozici
Coca-Cole doslo k uvolnéni nékolika drob-
nych ¢astic nebo spise shlukl téchto Castic,
jinak je vSak povrch i po této dlouhodobé ex-
pozici beze zmén.

Tvrdost vzorkd ulozenych ve vodé
a v Coca-Cole je stejna, a to po kratkodobé
i dlouhodobé expozici (tab. 3). Nebyla tedy
prokazana signifikantni zména tvrdosti.

Kompozitni material v konzistenci FLOW
- Filtek Ultimate Flow

Plvodni materiadl je makroskopicky vel-
mi hladky a leskly (obr. 13). Coca-Cola vsak
vyvolala ztratu lesku na nékterych castech
povrchu vzorku (obr. 14).

Eroze povrchu je po 14 dnech v mikro-
skopu jiz patrna, nezasahuje vSak do hlub-
Sich struktur materialu. Oproti kontrolni-
mu vzorku (obr. 15) chybi také nékteré vét-
Si shluky pInivovych ¢astic (obr. 16). Pozoru-
jeme tzv. delaminaci vrstev [16]. Tento me-
chanismus eroze, kdy se jednotlivé vrstvy
plniva odlupuji, odkryva hlubsi vrstvy, kte-
ré jsou sice topograficky nerovné, ale ne-
ni v nich snizena tvrdost. Naopak u hybrid-
nich material, kde neni homogenni distri-
buce plniva, I1ze naméFit pod deskvamova-
nou vrstvou oblast s vy3Si koncentraci ¢astic
plniva, a tim i tvrdSi pfi indentacnim mére-
ni. Tyto vysledky |ze nalézt ve studii Hong-Yi
Fana z roku 2014 [17].

Zmérena tvrdost po pétiminutové erozi
v Coca-Cole odpovida vySe uvedené studii,
doslo k mirnému zvySeni. To vS8ak mohlo byt
zpUsobeno i odlisnym charakterem zkouma-
né oblasti. Nepovazujeme tuto zmeénu z hle-
diska statistiky za signifikantni. Po 14denni
expozici se opét tvrdost signifikantné ne-
zmeénila (tab. 4).

Amalgam

Amalgamové vypIné uvadime pro Uplnost
naseho méreni. Potvrdil se nas predpoklad,
Ze kapslovy non-gama-2 amalgam jako vypl-
novy materiadl neni nijak ovlivhiovan kyselym
prostfedim. Na snimcich nelze pozorovat
zadné makroskopické rozdily mezi kontrol-
nim vzorkem a vzorkem vystavenym kyselé-
mu pH (obr. 17, 18).

V mikroskopu jsou rozdily mezi vzorky jen
minimalni a Ize je pfisoudit pouze rozdilné-
mu lokalnimu charakteru zkoumané oblas-
ti vzork(l. Zadny defekt, ktery by potencial-
né mohl ohrozit vyplf jako takovou nebo
byt alespofi makroskopicky patrny, nebyl
zaznamenan. Fotografie z konfokalniho
mikroskopu jsou pro vyssi zachyt drobnych
defektl pofizeny ve vétsim zvétSeni (obr.
19, 20).

Z4dné zmény nenastaly ani v hodnotach
tvrdosti, a to ani po dlouhodobé expozici
v erozivnim prostfedi (tab. 5). Ze zkouma-
nych materiall se amalgam jevi vici erozi
nejvice rezistentni.

Souhrn vysledkd testovani tvrdosti nanoin-
dentaci uvadime pro prehlednost v tabulce 6.

DISKUSE

Podle naSeho pozorovani jsou vyplno-
vé materidly ovlivnény kyselym prostfedim
pouze minimalné ve srovnani s tvrdymi zub-
nimi tkanémi. Skloionomerni cementy vzhle-
dem k obsahu vapniku jsou nachylné k ero-
zim povrchu jiz po pomérné kratké expozici,
avsak v porovnani se zubnimi tkdnémi nelze
fici, Ze eroze povrchu bude pravdépodob-
nou pricinou fatalniho selhani vyplné [18].
SpiSe to bude prekurzor dalSich navazujicich
poskozeni, jako je mechanické opotfebe-
ni, vrypy, a hlavné predilek&ni mista fraktur.
Z klinického pozorovani vyplyva, Ze skloiono-
merni vypln selZe pfi mechanickém namaha-
ni nejcastéji frakturou [19].

Amalgam se jako material odolny proti ky-
selému pH osvéddil nejlépe. Nebyly pozo-
rovany zadné znamky erozi povrchu. V po-
rovnani se sklovinou Ize tedy pfedpokladat,
a klinicka pozorovani to potvrzuji, Ze amal-
gadm bude odolavat kyselindm Iépe nez zub
samotny nebo neZ jiny vypliovy material
[20]. Vzhledem k narocnosti amalgdmu na
tvar kavity a retenci a esteticky nevyhovuiji-
cim vlastnostem v3ak neni a nebude volbou
pro reseni erozivnich defektd [21].

Vyplné zhotovené z kompozitniho mate-
rialu odolaly kyselému prostfedi |épe nez
sklovina. DoSlo pouze k mikroskopickym
zménam povrchu a deskvamaci povrcho-
vych &astic plniva. Makroskopické zmény ne-
byly patrné. Jisty vliv na erozi povrchu kom-
pozit vSak ma jejich slozeni. Organické ky-
seliny snadnéji rozpousti Bis-GMA polyme-
ry a dochdzi k uvolhovani ¢astic plniva. Je
to pravdépodobné dano i tim, Ze UEDMA/
TEGDMA dosahuji vy$Siho stupné konver-
ze nez Bis-GMA. V zavislosti na typu pojiva
byla klinicky pozorovana rozdilna rychlost
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Tab. 5 Hodnoty prdmérné vtiskové tvrdosti spolu se statistickym vyhodnocenim - amalgam
Tab. 5 Values of average hardness along with statistical evaluation - amalgam

Wilcoxon paired test

Primér (GPa) SD (GPa) Median (GPa) Min. (GPa) Max. (GPa) (hodnota p)

Voda — neutrdIni pH

(referencni hodnota) 2,25 038 23 16 27
Coca-Cola — expozice 5 minut 2,23 0,28 2,25 18 2,6 1
Coca-Cola — expozice 14 dnf 2,24 0,34 2,25 1,7 28 1

Obr. 17
Kontrolni vzorek amalgdmu
ve vodé

Fig. 17
Amalgam control sample
in water

Obr. 18
Amalgdm vystaveny
kyselému pH po dobu 14 dnt

Fig. 18
Amalgam exposed to acidic pH
for 14 days

Obr. 19
Kontrolni vzorek amalgamu
ve vodé, zobrazeno CLSM

Fig. 19
Amalgam control sample
in water, shown by CLSM

Obr. 20

Amalgam vystaveny
kyselému pH po dobu
14 dn(, zobrazeno CLSM

Fig. 20

Amalgam exposed

to acidic pH for 14 days,
shown by CLSM
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Tab. 6 Méreni tvrdosti nanoindentaci - souhrn
Tab. 6 Hardness measurement - summary

Tvrdost (GPa) Tvrdost (GPa)
voda Coca-Cola

neutralni pH

SniZeni
tvrdosti v %

Tvrdost (GPa)
Coca-Cola

po 5 min

po 5 min po 14 dnech

odolnosti vlci kyselindm vsak kompozitni
material obstal vyborné, coZ prokazuji i dal-
Si studie [17, 18, 23]. Diky adhezivni reten-
ci materialu i na drobnych erozivnich defek-
tech bez nutnosti preparovat retencni kavitu
se tento typ materidlu jevi jako idedlni volba
[9]. Lze jej vyuzit i preventivné jako ochran-
nou vrstvu, kterd chrani tvrdé zubni tkané
pred kyselinami [24]. Primarni a nejdUle-
a odstranéni pfriciny [25].

Nejvétsi limitaci této studie bylo omeze-
né spektrum materiall. DalSim logickym
krokem by mohlo byt detailni prozkoumani
a porovnani materiald v dané skupiné me-
zi sebou. Jak bylo uvedeno vyse, rizné typy
monomerd reaguji na kyselé prostredi s rliz-
nou citlivosti. Stejné tak skloionomerni ma-
terialy jsou dnes vyrabény v Sirokém spektru
zasadnich modifikaci, které by mohly mit vliv
na vysledek erozivniho testu.

SVETOVY DEN USTNIHO ZDRAVI 2022

Harvard lonoresin Fill 0,78+0,38 073+04 6%
Omnifill C 1,01+ 0,45 0,96+0,49 5%
Filtek Ultimate 09+0,22 0914+0,2 0% 0,87+0,26
Filtek Ultimate Flow 0,65+0,16 0,72+0,21 0% 0,6+0,16
Amalgdm 2,25+0,38 2,23+0,28 1% 2,24+0,34
Sklovina [13] 5,00+0,50 2,90+1,00 42 %
opotfebeni [22]. Z hlediska povrchu a jeho ZAVER

U zadného z testovanych vzorkd nedoslo
jeho vystavenim Coca-Cole na dobu péti mi-
nut ke snizeni jeho tvrdosti. U vSech testo-
vanych vyplhovych materialt doslo po péti-
minutové expozici Coca-Cole k mensi zméné
tvrdosti nez u skloviny.

V pfipadé dlouhodobé expozice (14 dnd)
byly vzorky obou skloionomernich vyplfio-
vych materialt (Harvard lonoresin Fill, Omni-
fill C) erodované natolik, Ze jejich povrcho-
va tvrdost nebyla jiz nanoindentaci méfitel-
na. Naopak u vzorkd amalgdmu a kompozit-
nich materiald (Filtek Ultimate, Filtek Ultima-
te Flow) nedos3lo k vyrazné&jsi zméné tvrdosti
ve srovnani se vzorkem ve vodé.

MDDr. Pavel Holik

Klinika zubniho IékaFstvi UP a FN
Palackého 12

779 00 Olomouc

e-mail: holikpavel@volny.cz

Svétovy den
ustniho zdravi
20. brezen

Mezinarodni projekt pod nazvem World Oral Health Day (WOHD) organizuje od roku 2008
Svétova dentalni federace (FDI) spolecné s pfiblizné 150 narodnimi dentalnimi asociacemi
a ve spolupraci s globalnimi partnery.

Tato preventivni osvétova akce s celosvétovym dosahem se kazdym rokem slavi 20. brezna.
Ceska stomatologicka komora pFipravila program, ktery probiha v priib&hu celého mésice bFezna.

https://sduz.cz/
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