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Souhrn

Dentinova hypersenzitivita je béznou stiznosti dospélych pacientt ve stomatologickych ordinacich. Je zdrojem
neptijemnych pociti ¢ bolesti, se kterymi méa zkusenost 10 az 15 % populace. Peéeténi dentinovych tubula otev-
fenych do vnéjsiho prostiedi je jednou z metod 1é¢by hypersenzitivniho dentinu. Pokud dentin vystavime uéinkum
zareni o vhodné energii generovaného Neodymiovym Yttriovym Aluminiovym Garnetovym (Nd:YAG) laserem,
dochazi k roztaveni povrchové vrstvy této tkané. Roztaveny dentin vytvori po zchladnuti hladky, neporézni
povrch, ktery muze ¢astetné nebo totalné obturovat dentinové tubuly. Pulzni laserovy systém LASAG Nd:YAG
KLS 246-102 jsme pouzili k ozatovani dentinovych vzorku ziskanych z extrahovanych lidskych tretich molara.
109 vzorku ve tvaru 2 az 3 mm vysokych dentinovych diski jsme vystavili Siroké §kale energii od 20 mdJ do 250
md v pulzu. Pracovali jsme v pulznim rezimu s opakovaci frekvenci 15 Hz a dobou trvani pulzu 0,3 ms. Pramér
svazku v ohnisku po vystupu z pracovni hlavy optického vlakna byl 0,3 mm a 0,6 mm. Naprogramovan byl mean-
drovity pohyb vzorku viéi ohnisku laserové hlavy zajistujici 50% prekryti sousednich stop laserového svazku na
povrchu vzorku. Po sérii experimentt na relativné rovné koronarni ploSe dentinovych diskt jsme sledovali inter-
akci Nd:YAG laserového zaieni s dentinem na obvodu diskd. Pro zvySeni absorpce laserové energie jsme na povrch
nékterych vzorku aplikovali barviva s absorpénim spektrem vhodnym s ohledem na vlnovou délku laseru. Zmény
na dentinovém povrchu jsme studovali pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (SEM).
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Zapletalova Z., Perina J. jr., Chmelickova H., Novotny R., Stranyanek M.:
Modification of Dentine Surface Using a Pulsed Nd:YAG Laser

Summary: Dentine hypersensitivity is a common complaint of adult patients in dental office. It is a source of
uncomfortable feelings or pain and from 10 to 15 percent of population suffers from it. Sealing of dentinal tubules
opened to the outside is one of the methods of treatment of dentine hypersensitivity. When dentine is irradiated by
a radiation of Nd:YAG laser, the dentine surface can be melted. After cooling, the melted surface forms a glazed
and non-porous surface that can partly or fully obturate orifices of dentinal tubules. Dentine samples prepared from
extracted human third molars were irradiated by the light from Nd:YAG laser system LASAG KLS 246-102. One
hundred and nine dentine samples in the form of 2 to 3 mm high discs were exposed by laser pulses with energies
from 20 mdJ to 250 mdJ per pulse. A pulsed regime of operation with repetition rate of 15 Hz and pulse duration of
0.3 ms was used; beam diameter in the focus of an optical fiber was 0.3 and 0.6 mm. Samples moved with respect
to the fixed head of an optical laser system along a serpentine path that assured the overlap of 50 percent of the
adjacent beam spots on the surface. After a series of experiments on relatively flat artificially-prepared cross-sec-
tion surfaces of dentine discs, we moved to the samples prepared from outer parts of roots and having convex sur-
faces. We have applied dye agents (tatrazine, carmine indigo, erythrosine and methylene blue) with suitable spect-
ra (with respect the wavelength of laser radiation) on dentine surfaces in order to increase absorption of laser
energy. Changes of dentine surfaces were observed using Scanning Electron Microscopy (SEM).

Sealing of dentinal tubules were observed already when a surface was exposed to a beam with diameter of
0.6 mm and energies of 30 mdJ per pulse in several subsequent exposures. An upper bound for laser exposure is
reached when pulses with energies of 90 mdJ per pulse having beam diameter of 0.3 mm and four-fold exposure
are applied. In both cases dentine surfaces were covered by erythrosin solution in water. Laser radiation genera-
ted from a standard pulsed Nd:YAG laser with a precise control of its parameters can be used for dentine surfa-
ce modification and reaching tubules occlusion.
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UVOD

Dentin, tvorici dentinové jadro zubu, je za
normalnich okolnosti pokryt sklovinou nebo
cementem. Po rozruseni nebo ztraté téchto tka-
ni ¢i pti dehiscenci v oblasti cementosklovinné
hranice dochazi k odhaleni uréité, ¢asto i jen
nepatrné plochy zuboviny. Fyzikalni ¢i chemic-
ké podnéty ptisobici na takovy povrch vyvolava-
ji nepiijemné pocity ¢i bolest. Stav bolesti, kdy
je exponovany povrch dentinu citlivy k intrao-
ralnim stimulim, povazZovanym normalné za
neskodné, oznacujeme jako dentinovou hyper-
senzitivitu [1]. Svou zkusSenost s ni ma 10 az 15
% dospélé populace.

Obr. 1. Dentinové tubuly (vlevo podélny lom,
vpravo pri¢cny lom). SEM, originalni zvétSeni
1500x.

Fig. 1. Dentinal tubules (rupture along (across)
the direction of dentinal tubules on the left-hand
(right-hand) side). SEM, original magnification
1500x.

Mikroskopické analyzy hypersenzitivniho den-
tinu ukazuji Siroké dentinové tubuly oteviené do
vnéjsiho prostiedi (obr. 1). Lécebné prostiedky
k desensibilizaci dentinu alteruji obsah dentino-
vych tubuld koagulaci ¢i precipitaci nebo se
pokouseji o jejich zapeceténi. Pti obturaci denti-
novych tubuld jsou dentinova permeabilita
a hypersenzitivita redukovany [2]. Pokud dentin
kratce vystavime uc¢inktim zateni Neodymiového
Yttriového Aluminiového Garnetového (Nd:YAG)
laseru ¢i COg laseru s vhodnymi vinovymi délka-
mi, dochazi k roztaveni povrchové vrstvy dentinu
[3, 4, 5, 6]. Po zchladnuti se vytvori hladky nepo-
rézni povrch, ktery muze castecné nebo totalné
obliterovat dentinové tubuly [7]. Za piedpokladu,
ze dentinova hypersenzitivita je vysledkem hyd-
rodynamického pohybu tekutiny v tubulech, roz-
taveni usti tubult Nd:YAG laserem muze vést
k dlouhodobéjsimu potlaceni zvysSené citlivosti
dentinu.

Smyslem nasi in vitro prace bylo presné stano-

veni fyzikalnich charakteristik Nd:YAG laserové-
ho zateni vhodného k modifikaci dentinového
povrchu pro dosazeni tubulové okluze.

MATERIAL A METODIKA

Pro studium ucinkd Nd:YAG laseru na denti-
novy povrch jsme pouzili lidské extrahované tte-
ti molary bez kazu uchovavané dle pozadavki
normy ISO TR 11 405. Po oddéleni anatomické
korunky a apikalni c¢asti kotene jsme piipravili
dentinové vzorky ve tvaru 2 az 3 mm vysokych
dentinovych diska z oblasti pod cementosklovin-
nou hranici (obr. 2). V prvni fazi nasi prace jsme
laserem ozatovali a studovali koronarni povrchy
disk, na kterych jsme brouskem vytvorili identi-
fikaéni ryhu. Koronarni plochu jsme vzdy vylesti-
li Sof-Lex (3M-ESPE, USA) disky s vodnim chla-
zenim a poté vzorky vycistili od zbytkt smear
layer v ultrasonické lazni s destilovanou vodou.
Koronarni plocha téchto diskt je relativné rovna
a lze ji stejnomérné exponovat laserovym zate-
nim. Druhy typ vzorka byl vytvoren z obvodové-
ho dentinu diskt, na kterém byly lesténim vytvo-
feny malé fazety. Rovinnost takovych ploch je
horsi. Tyto vzorky jsou ale blize realné situaci,
kdy se vyskyt dentinové hypersenzitivity casto
spojuje s krckovou oblasti zubu. I tyto vzorky
byly v ultrasonické lazni zbaveny smear layer.

Pripravené vzorky jsme ozatovali Nd:YAG
laserem KLS 246-102 (LASAG AG, Thun, Svycar-
sko) pracujicim na vlnové délce 1064 nm. Rozsah
volitelnych pracovnich parametrt tohoto laseru
ukazuje tab. 1. V nasich experimentech jsme pra-

Obr. 2. Dentinovy disk s identifika¢ni ryhou
(makrorezim digitalniho fotoaparatu Nikon
Coolpixs 885, prumér hlinikového nosniku 10
mm).

Fig. 2. A dentine disc with an identification line.
(Picture is taken with a digital camera Nikon
Coolpixs 885 in a macro regime, diameter of an
aluminium bed is 10 mm).
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covali v pulznim rezimu s opakovaci frekvenci 15
Hz a energii v pulzu od 20 mdJ do 250 mdJ. Doba
trvani pulzu byla 0,3 ms. Laserové zareni vystu-
povalo z pracovni hlavy na konci optického vlak-
na a mélo pramér svazku v ohnisku 0,3 mm a 0,6
mm. Naprogramovan byl meandrovity pohyb
vzorku vaci ohnisku fixni laserové hlavy zajistu-
jici 50% prekryti stop sousednich laserovych pul-
za. Smér laserového paprsku byl volen kolmo na
ozatrovanou plochu. Vzorky byly exponovany jed-
nou az ¢tyrikrat.

Tab. 1. Pracovni parametry Nd:YAG laseru KLS
246-102

Tab. 1. Working parameters of the Nd:YAG laser
KLS 246-102

Energie v pulzu 0,01-30 J
Délka pulzu 0,1-20 ms
Frekvence 0,1-1000 Hz
Maximalni vykon v pulzu 6000 w
Cerpaci napéti vybojky 150-400 A%
Prameér svazku v rezonéatoru 6 mm
Pramér fokusovaného svazku 0,05-0,6 mm
Vlnova délka 1,064 um
Prumérny vykon 0,1-150 w

Na povrch nékterych dentinovych vzorkt jsme
aplikovali pted ozarenim vodné roztoky barviv
slouzicich jako povrchova absorbens. V této indi-
kaci jsme zkouseli ¢tyti barviva: tatrazin (7% roz-
tok), karminové indigo (5% roztok), methyléno-
vou modr (5% roztok) a erytrosin (5%, 10% a 15%
roztoky).

Vsechny dentinové vzorky byly po dobu experi-
mentt uchovavany za vlhka.

Pro vySetfeni zmén na dentinovém povrchu
vyvolanych Nd:YAG laserem jsme pouzili rastro-
vaci elektronovy mikroskop (SEM - Scanning
Electron Microscopy) po standardni upraveé vzor-
ku odvodnénim, vysusenim a pokovenim v napra-
Sovaci jednotce. Dentinové disky jsme vyhodnoco-
vali s pomoci SEM mikroskopu TESLA BS 340
(Ceska republika).

Interakce Nd:YAG laserového zareni
s dentinovou tkani

Nd:YAG laser emituje zateni s vinovou délkou
1064 nm v oblasti blizké infracervené casti ele-
ktromagnetického spektra. Obecné plati, zZe uci-
nek laserového zareni zavisi na typu interakce
fotona s cilovou tkani. V piipadé Nd:YAG laseru
se jedna o interakce fototermalni [6], ev. pii vys-
§ich vykonech o plazmatem indukovanou ablaci
¢i fotodisrupci. Rozsah zmén vyvolanych lasero-
vym svazkem je ovlivnén specifickou absorpci,
chemickym sloZenim, hustotou a optickymi vlast-
nostmi ozatovaného substratu. Tvrdé zubni tka-
né jako sklovina a dentin maji jen velmi nizkou
absorpci zareni s vlnovou délkou 1064 nm [8].

Lze ¥ici, Ze jsou pro zateni na téchto vinovych dél-
kach relativné translucentni. Zareni Nd:YAG
laseru nema silny ablativni uéinek [9] a je proto
vhodné k modifikaci dentinového povrchu. Je
vSak schopné kvili nizké absorpci pronikat hlou-
béji do nitra zubu, a tak potencialné teplotné
ohrozovat zubni dien. Terméalni iéinky na okolni
tkané je mozné snizit pouzitim pulznich lasero-
vych systémt s kratkou dobou trvani pulzu a niz-
kou opakovaci frekvenci, které umoznuji chlazeni
tkané mezi pulzy [9]. Také lze zvysit absorpci
laserového svazku na povrchu tkané pouzitim
barviv s vhodnym absorpénim spektrem apliko-
vanych na ozarovany povrch [8, 10, 11, 12]. V této
indikaci jsme vyzkousSeli vodné roztoky ctyt rtz-
nych barviv — karminového indiga, methylénové
modfi, tatrazinu a erytrosinu.

Pii interakci Nd:YAG laserového zareni vhod-
né energie s dentinem se tkan zahtiva a tavi se
hydroxyapatitova struktura zuboviny [2]. Po
zchlazeni se pak vytvori hladky, neporézni
povrch, ktery mutze ¢astetné nebo totalné oblite-
rovat dentinové tubuly. Zadouci je piitom takova
uprava dentinu, kde se nevyskytuji mikroprask-
liny nebo karbonizace tkané.

VYSLEDKY

109 dentinovych vzorkt piipravenych dle vyse
popsané metodiky bylo ozafovano energiemi
Nd:YAG laseru od 20 md do 250 md v pulzu. Opa-
kovaci frekvence byla nastavena na 15 Hz, doba
trvani pulzu byla 0,3 ms, pohyb XYZ stolku
s upnutym vzorkem zajistoval 50% prekryti
sousednich stop laserového svazku. Energie
v pulzu, pramér stopy svazku a poloha ohniska
se ménily. Prehled experimentalnich podminek
ukazuje tab. 2.

Tab. 2. Pirehled parametra Nd:YAG laseru pouzi-
tych v experimentu

Tab. 2. Survey of parameters of Nd:YAG laser
used in the experiment

Energie v pulzu 20-250 md
Frekvence 15-45 Hz
Délka pulzu 0,3 ms
Primérny vykon 0,3-3,75 w
Pocet prrejezdt 14

Pramér svazku 0,2-1,2 mm
Hustota energie 6,0-222,9 | J/ecm?
Hustota vykonu 1,0-9,6E+0,4 | W/cm?2
Poloha vzorku k ohnisku 0-2,4 mm

Dentinové plochy urcené k ozaieni musi byt
pred vysSetfenim zbaveny smear layer, jejiz exi-
stence prakticky znemoznuje analyzu povrchu
(obr. 3). Cista usti dentinovych tubulé bez smear
layer ukazuje obr. 4.
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Obr. 3. Povrch dentinu znecistény smear layer
bez ozaieni laserem. Usti dentinovych tubula
jsou ucpana smear layer, ktera pokryva cely
povrch. SEM, originalni zvétseni 20 000x.

Fig. 3. Dentine surface with smear layer without
being irradiated. Orifices of dentinal tubules are
closed by debris covering the whole surface.
SEM, original magnification 20 000x.

Obr. 4. Povrch neozaireného dentinu s vyasténim
dentinovych tubula. Jejich tusti jsou relativné
Cista bez smear layer, patrné jsou stopy po opra-
covani. SEM, originalni zvétseni 1000x.

Fig. 4. Dentine surface with open dentinal tubu-
les without being irradiated. Their orifices are
relatively clean without smear layer. Visible
rows on the surface were done when the sample
was mechanically prepared. SEM, original mag-
nification 1000x.

Nejprve jsme studovali vliv Nd:YAG laserové-
ho zateni na dentinovy povrch nepokryty vrstvou
barviva a osuSeny stlacenym vzduchem. Nizké
energie v pulzu byly neucinné, vys$si hodnoty
energie v pulzu vyvolavaly nepravidelné zataveni
dentinovych tubulia (obr. 5). Zataveni tubult pro
danou energii v pulzu se ndm nedatilo vzdy
reprodukovat. Navic se ukazalo, Ze intenzivnéjsi
laserové pulzy mohou ,navrtat® diry do povrchu

o o
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Obr. 5. Povrch dentinu ozareného Nd:YAG lase-
rem s energii 100 mdJ v pulzu, pramér stopy svaz-
ku 0,6 mm, bez barviva. V levé horni ¢asti je neo-
vlivnény dentin, vpravo dole se nachazi
roztaveny a caste¢né odpareny dentin. SEM, ori-
ginalni zvétseni 2000x.

Fig. 5. Dentine surface exposed by Nd:YAG laser
radiation with beam diameter of 0.6 mm and pul-
se energy of 100 mJ per pulse without a dye
agent on the surface. Non-affected dentine is
visible on the upper left-hand side; melted and
partly ablated dentine can be seen in the lower
right-hand side of the picture. SEM, original
magnification 2000x.

Obr. 6. Na dentinovém povrchu jsou patrné diry
po yodvrtani“laserovym paprskem fokusovanym
pravdépodobné na necistotach nebo kapic¢kach
vody. Energie v pulzu 80 mdJ, pramér stopy svaz-
ku cca 0,8 mm, ¢tyFnasobna expozice. SEM, origi-
nalni zvétseni 500x.

Fig. 6. Holes caused by a “drilling” laser beam
focused probably on impurities or water dro-
plets are present on the surface. Laser beam
with diameter of 0.8 mm and pulse energy of 80
md together with four-fold exposure were used.
SEM, original magnification 500x.

dentinu, aniz by povrch zatavily (obr. 6). S vyssi-
mi energiemi (nad 100 mdJ v pulzu) rovnéz
nartsta riziko vzniku mikroprasklin ¢i lokalni
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karbonizace tkané. Z provedenych pokusta vyply-
va, ze ozatovani holého dentinového povrchu
nevede s jistotou k zataveni povrchu.

Proto jsme v dalsi fazi experimentt aplikovali
na povrch dentinovych vzorkai vrstvu barviva,
pracovali s niz§imi energiemi v pulzu a vzorky
exponovali laserovym zarenim opakované. Barvi-

Obr. 7. Roztaveny dentinovy povrch s uzavreny-
mi tubuly. Energie v pulzu 60 mdJ, pramér stopy
svazku 0,6 mm, étyinasobna expozice, na povr-
chu 5% vodny roztok erytrosinu. SEM, originalni
zvétseni 2000x.

Fig. 7. A melted dentine surface with closed den-
tinal tubules. Laser beam with diameter of
0.6 mm and pulse energy of 60 mdJ together with
four-fold exposure was applied on the surface
covered by 5 per cent erythrosine solution in
water. SEM, original magnification 2000x.

Obr. 8. Silné roztaveny dentinovy povrch s uza-
virenymi tubuly. Energie v pulzu 75 mdJ, pramér
stopy svazku 0,3 mm, ¢tyFnasobna expozice, na
povrchu 15% vodny roztok erytrosinu. SEM, ori-
ginalni zvétseni 320x.

Fig. 8. Strongly melted surface with closed denti-
nal tubules. Laser beam with diameter of 0.3 mm
and pulse energy of 75 mdJ together with four-
fold exposition was applied on the surface cove-
red by 15 per cent erythrosine solution in water.
SEM, original magnification 320x.

va nam slouzila jako povrchova absorbens lasero-
vého svazku umoznujici zvySeni teploty dentinu
na povrchu a soucasné zabranujici nezadoucimu
pruniku laserového zateni do hlubsich tkani. Ze
¢ty zkoumanych barviv — karminového indiga,
methylénové modii, tatrazinu a erytrosinu se
nam jevil jako nejvhodnéjsi vodny roztok erytro-
sinu. Zataveni dentinovych tubuld jsme p¥i pou-
Ziti erytrosinu pozorovali jiz pfi energii 30 md
v pulzu pii étyfnasobné expozici a praméru stopy
svazku 0,6 mm. Horni hranici vhodné energie
pak predstavuje hodnota 90 mdJ v pulzu pti ¢tyr-
nasobné expozici s pramérem stopy svazku 0,3
mm. Energie v pulzu mezi témito hodnotami
vedou pii pouziti barviva k pomérné spolehlivé-
mu zataveni povrchu dentinu na koronarni plose
disku. Vysledny stav dentinového povrchu pak
zavisi predevsim na energii v pulzu (obr. 7, obr.
8).

V zavérecné c¢asti nasSich experimentti jsme
zkous$eli modifikovat laserovym zatrenim obvodo-
vy dentin diskt. Ovliviiovani cervikalniho denti-
nu se blizi realné situaci objevujici se v klinické
praxi, kdy odhaleny dentin a dentinovou hyper-
senzitivitu cCasto nachazime v krckové oblasti
zubu. Pouzité energie se pohybovaly v souladu
s vySe uvedenym mezi 40 md az 90 md v pulzu,
pri ¢tyinasobné expozici povrchu, pruméru svaz-
ku v ohnisku 0,35 mm a aplikaci 15% vodného
roztoku erytrosinu. P¥i dodrzeni téchto paramet-
ra jsme byli schopni dosahovat pomérné spolehli-
vého stupné zataveni dentinovych tubult na
povrchu ozarovaného vzorku. Vysledek vsak nel-
ze garantovat se stoprocentni pravdépodobnosti,
nebot interakci ovliviiuji dalsi proménlivé fakto-
ry, které vyplyvaji z fyzikalné chemickych vlast-
nosti vzorku a nemohou proto byt plné pod kon-
trolou (nap¥. stupen mineralizace dentinu).

DISKUSE A ZAVER

Termalni interakce, které mohou vzniknout ve
tkani vystavené pusobeni laserového svazku,
zahrnuji Sirokou $kalu zmén od koagulace, vapo-
rizace (termalni dekompozice) az po karbonizaci
a taveni tkané [13]. Uéinek termalni interakce
zavisi na lokalné dosazené teploté v prubéhu a po
laserové expozici. Pro roztaveni dentinu musi
teplota dosahnout hodnot, pii kterych se tavi pre-
vazné hydroxyapatitova struktura zuboviny
(stovky stupnu Celsia). Na strané druhé je tieba
prisné kontrolovat vzestup teploty v okolnich
tkanich, hlavné v dienové dutiné. Tolerovan je
vzestup teploty pulpalni tkané pod 5 °C, aby se
zabranilo vzniku ireverzibilnich zmén. Typ inter-
akce také ovliviiuje mikromorfologicka charakte-
ristika dentinu dana pritomnosti dentinovych
tubult [14]. Pokud je svazek Nd:YAG laseru rov-
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nobézny s prubéhem dentinovych tubuld, je moz-
ny hlubsi prinik a tepelné poskozeni zubni dte-
né.

V biologickych tkanich je absorpce laserového
zareni ovlivnéna hlavné piitomnosti volnych
molekul vody, proteinti a pigmentt. Dentin ruz-
nych zubt se muze lisit svym chemickym sloze-
nim a barvou. Translucentni skleroticky dentin
absorbuje malo nebo Zadné zareni Nd:YAG laseru
na rozdil od dentinu tmavé pigmentovaného [6].
To vede k rozdilim v ucincich stejnych energii
v pulzu Nd:YAG laseru u raznych zubt, resp.
dentinovych vzorkt, a ¢ini potize v predikcei typu
interakce, jak jsme méli moznost si sami ovérit.
Mezi dalsi faktory, které spolurozhoduji o aspés-
ném zataveni dentinovych tubula, patii podle
nasich zkusenosti také drsnost ozarovaného
povrchu, nasakavost povrchu pro barvivo
a tloustka fazety.

Otazka volby spravného barviva fungujiciho
soucasné jako promotor interakce je problematic-
ka. Z velkého mnozstvi latek, které se ve svété
k tomuto dcelu pouzivaji, jsme vyzkouseli ¢tyri
barviva. Nejlepsi vysledky jsme dosahovali s vod-
nym roztokem erytrosinu, piestoze toto barvivo
nema vyrazné absorpéni maximum na vinové dél-
ce 1064 nm. Pri experimentech bez barviv jsme
mohli pozorovat uc¢inek laserového svazku pouze
v mistech necistot nebo na okrajovych hranach
dentinovych vzorkad, kde se objevovaly ,navrta-
né“ diry.

V nasich experimentech jsme studovali na den-
tinovych vzorcich piipravenych z lidskych extra-
hovanych tretich molart interakci laserového
svazku s dentinem pi#i ménicich se parametrech
pulzniho Nd:YAG laseru. Cilem nasi prace bylo
stanovit fyzikalni charakteristiky tohoto typu
laseru vhodné k modifikaci dentinového povrchu
ve smyslu tubulové okluze. Ukazali jsme, Ze lase-
rové zareni generované standardnim pulznim
Nd:YAG laserem muze byt pouzito k zapeceténi
otevirenych dentinovych tubulia. Uzavieni denti-
novych tubultt maze byt dosazeno jak pti interak-
ci pulzt s ¢istym dentinovym povrchem, tak mno-
hem vyhodnéji v piipadé, kdy je povrch pokryt
vrstvickou absorbujiciho barviva. Pouziti barviva
na povrchu zvySuje spolehlivost dosahovaného
zataveni, navic se v tomto pripadé snizuje potieb-
na energie v pulzu. Nase zavéry ukazuji, ze stu-
dovana metoda je perspektivni a po dalSim roz-
pracovani by mohla byt pouzita v klinické praxi
pii feseni problému dentinové hypersenzitivity.

Prdce je soucasti projektu Ovlivnéni cervikdlni-
ho dentinu lidskych extrahovanych zubu Nd:YAG
laserem, ktery byl podpoien grantem IGA MZ CR
¢ NK7710-2/20083.
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