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Vliv peroxidovych bélicich systému
na stabilitu okrajového uzavéru
a povrchovou odolnost kompozitnich vyplni

Roubickovad A., Bradna P., Dudek M., HouSova D.

Vyzkumny dstav stomatologicky 1. LF UK a VFN, Praha

SOUHRN

Peroxidové bélici pripravky mohou silnym oxidaénim déinkem puisobit na diive zhotovené kompozitni vyplné.
Cilem prace bylo sledovani vlivu bélicich systémt na dlouhodobou stabilitu okrajového uzavéru kompozitnich
vyplni a na odolnost povrchu téchto materiala. Studie byla provedena standardnim testem mikroleakage na vypl-
nich V. t¥idy s okrajem ve skloviné a dentinu. Pouzity byly dvé skupiny vzorkt (kazd4 n=36) p¥ipravené s total-
etch adhezivnim systémem Gluma Comfort Bond a self-etching adhezivem iBond, vZdy v kombinaci
s mikrohybridnim kompozitnim materialem Charisma. Peroxidovy bélici gel Opalescence PF 20 %, s obsahem 20%
karbamid peroxidu uréeny pro domaci béleni, byl na zhotovené vyplné (n=12) aplikovan 25krat. Kontrolni skupi-
ny po 12 vzorcich byly exponovany v destilované vodé po dobu 24 hodin a 2 mésicti. Zmény povrchu kompozitni-
ho materialu (n=5) byly charakterizovany méienim tvrdosti po 0, 2, 7, 14, a 25 aplikacich gelu a porovnavany
s kontrolni skupinou (n=5) exponovanou po dobu 2 mésict v destilované vodé. U vybranych vzorkt byla hodnoce-
na morfologie povrchu elektronovou mikroskopii. Po aplikaci peroxidového béliciho gelu nebyly prokazany
vyznamné zmény okrajového uzavéru. U adheziva Gluma Comfort Bond v dusledku jeho dobrych adheznich
schopnosti, u systému iBond proto, Ze vlivem jeho sniZzené adheze ke skloviné dochazelo k poruseni okrajového
uzaveéru jiz na poc¢atku experimentu. Vyznamné projevy degradace byly naopak pozorovany u kompozitniho mate-
rialu, kdy po aplikaci béliciho gelu byla nalezena vyrazna povrchova porozita spojena s poklesem tvrdosti kompo-
zitu.
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SUMMARY

Roubickova A., Bradna P., Dudek M., Housova D.: Effect of Peroxide Bleaching Systems
on the Marginal Integrity and Surface Hardness of Composite Restorations

Peroxide bleaching systems may affect resin composite restorations through their strong oxidative effect. The
objective was to investigate the influence of bleaching systems on long-term stability of marginal integrity of com-
posite restorations and composite surface resistance. Class V cavities were prepared at the enamel-dentine junc-
tion and filled using a total-etch adhesive system Gluma Comfort Bond (n=36) and self-etching adhesive iBond
(n=36) in combination with the microhybrid resin composite material Charisma. The peroxide bleaching gel
Opalescence PF 20% (20 wt. % carbamide peroxide) was applied 25 times on the restorations. The control groups
were exposed to distilled water for 24 hours and two months before a microleakage test was performed. Composite
hardness was characterized after 0, 2, 7, 14 and 25 applications of the gel and compared with the control group
(each n=5) exposed to distilled water for two months. Surface morphology was evaluated using scanning electron
microscopy. After the gel application no significant changes in marginal integrity were found for both groups of
samples. With Gluma Comfort Bond due to its high bonding performance and with iBond due to its decreased per-
formance on enamel causing marginal integrity failure at the beginning of the experiment. On the other hand,
pronounced surface porosity and decreased hardness of the composite material indicated its significant degrada-
tion in the presence of the bleaching gel.
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Estetické vnimani barvy zubt je vysledkem
nékolika soubézné pusobicich faktort. Nejdtlezi-
t&js$i vliv maji optické vlastnosti zubu - barva,
translucence a opacita. Vyznamnou mérou se podi-
li i subjektivni vnimani barev, které se méni
v zavislosti na svételnych podminkach (denni
doba, ro¢ni obdobi), inavé aj. [26] a je ovliviiovano
i moédnimi trendy. Negativné je ptijiméano piede-
v&im zbarveni zptisobené vadou vnitinich (endo-
gennich) faktort. Mezi né patii nejruznéjsi typy
dysplazii, podminénych naptiklad naduzivanim
sloucenin fluéru ¢i nékterych 1éka (tetracykliny),
dale dysplazie na podkladé vrozenych poruch (lues
congenita, fetalni erytroblastéza) nebo hypomine-
ralizace a demineralizace zubni tkané. K tako-
vému zbarveni dochazi vétsinou v priabéhu odon-
togeneze, piripadné po erupci zubu, kdy jsou do
struktury zubnich tkani inkorporovany chromato-
genni slouéeniny [21, 48]. K ¢astym pri¢inam pat-
1 i posttraumatické zbarveni ¢i zbarveni zubnich
tkani vlivem latek uvoliiovanych z vypliiovych
materialt. Na zbarveni zubt se podileji i vnéjsi
(exogenni) pFi¢iny, mezi néz se nejcastéji radi kou-
feni, pigmenty zachycené z potravy a napoju,
abraze a eroze zubnich tkani nebo ¢asta aplikace
astni vody s dezinfekénimi latkami, napt. chlorhe-
xidinem [21, 48]. V dtsledku nespokojenosti se
zbarvenim zubt jsou ¢asto pozadovany zakroky
vedouci k jeho zméné. Nékteré typy zbarveni je
mozné bez obtizi odstranit prostfedky bézné uzi-
vanymi v ordinaci zubniho 1ékafe, pro jiné je tie-
ba zvolit invazivnéjsi metody béleni zubu.

HISTORIE

Prvni zminky o béleni zubt pochézeji jiz z dob
starého Egypta, kdy byly k béleni pouzivany smé-
si rozemleté pemzy a vinného octa. Z 18. stoleti je
znamo béleni ¢pavkem a kyselinou dusiénou, kte-
ra byla aplikovana na zuby izolované kovovou pés-
kou. V odborné literatute se prvni studie o béleni
zubt objevuji v 19. stoleti, kdy je béleni provadé-
no nejruznéj$imi slou¢eninami od chloridd, chlor-
nanu sodného pies perborat sodny az k peroxidu
vodiku a karbamid peroxidu, pouzivanym ve sto-
matologii od 60. let minulého stoleti [22, 23].
V soucasné dobé jsou pro béleni zubt nejéastéji
pouzivany systémy obsahujici peroxidy, které nej-
lépe vyhovuji pozadavku na misitelnost s vodou,
rychly a regulovatelny uéinek, nizkou toxicitu
a v neposledni ¥adé i rozpad na jednoduché neba-
revné produkty.
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MECHANISMUS UCINKU

Ackoliv mechanismus béleni tvrdych zubnich
tkani peroxidovymi slouéeninami neni zcela objas-
nén, piredpoklada se, Ze aktivni kyslik, reaktivni
hydroxylové radikaly OH:- nebo perhydroxylové
anionty HOO™, uvoliiované tepelnym nebo svétel-
nym rozpadem peroxidi, reaguji s chromofornimi
organickymi latkami (cyklické nenasycené orga-
nické slouceniny) a anorganickymi pigmenty. Jeli-
koz jsou atakovany piredevsim dvojné vazby, které
jsou v chromofornich latkach nositeli barevnosti,
dochazi ke zméné jejich chemické struktury, coz je
spojeno s posunem absorpéniho spektra svételné-
ho zafeni [11, 26, 27]. Vysledkem téchto oxidadé-
nich procest je zesvétleni zubnich tkani. Rychlost
béleni je zavisla na typu substratu, koncentraci
peroxidu, pH prosttedi, teploté, svétlu, pfitomnos-
ti iontt ze skupiny pirechodnych kovi typu Ti, Mn,
Fe a dalsich, které pusobi jako katalyzatory ury-
chlujici rozpad peroxida [28, 27]. Obdobnym téin-
kem jako peroxid vodiku pusobi i karbamid pero-
xid, ktery se ve vodném prostiedi rozklada na
peroxid vodiku a moéovinu. Mocéovina a ptripadné
amoniak, vznikajici jejim rozpadem, zvySuji pH az
do akalické oblasti, ve které se peroxid vodiku roz-
klada za vzniku perhydroxylového aniontu
HOO". Jelikoz je k této reakci zapotiebi nizsi ener-
gie nez v kyselém prostiedi, je rozpad karbamid
peroxidu rychlejsi [9]. Reaktivni slozky rozpadu
peroxidd pusobi nejen na chromoforni latky, ale
i na tvrdé zubni tkané, vypliovy material
a adhezni spoj. Malé molekuly radikalt mohou
pronikat strukturou skloviny a dentinu az do
oblasti pulpalni dutiny [8, 16, 42] a vyvolavat
degradaci zubnich tkani v dusledku $tépeni poly-
peptidového Fetézce kolagenu hydroxylovymi radi-
kaly v mistech aminokyselin prolinu a alaninu
[29]. Ptsobenim peroxidovych systému byl opako-
vané prokazan pokles povrchové tvrdosti skloviny
a dentinu a jejich morfologické zmény [3, 13, 24,
30, 49], dale bylo pozorovano sniZzeni pevnosti
v tahu skloviny [10], sniZeni pevnosti v ohybu den-
tinu [36] a nachylnost k jeho kiehkému poruseni
[37]. Pfedpoklada se, Ze dochézi k napadeni neje-
nom peptidickych slozek skloviny, ale
i k demineralizaci skloviny [33, 41]. Av§ak existu-
jiiprace, kde snizeni mikrotvrdosti a zmény mor-
fologie skloviny nebyly pozorovany [31], anebo
doslo k obnoveni ptvodnich vlastnosti zubnich
tkani po aplikaci fluoridovych ptipravku [30]. Roz-
poruplné vysledky byly nalezeny rovnéz po expo-
zici vypliiovych materialt v peroxidovych bélicich
systémech [2]. Pozorovan byl pokles tvrdosti,
vznik povrchové porozity a zména zbarveni povr-
chu [2, 11, 19,49], piiemzZ intenzita téchto zmén,
zasahujicich az do hloubky 2 mm [20], stoupala se
zvySujici se koncentraci peroxida. Odlisné vysled-
ky vs8ak byly nalezeny pii expozici ,in situ”
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Tab. 1. Piehled pouzitych material.
Material Vyrobce SloZenil Pracovni postup?
Gluma Comfort UDMA, HEMA, 4-META, a (20s), b, ¢ (1s-2s), 3x f (158),
Bond modifikovana polyakrylova kyselina| g (3s-15s), h (20s),i,h(40s)
LOT R010061 etanol, voda, fotoiniciatory,
stabilizatory
Gluma Etch 20 Gel Heraeus Kulzer, Gel 20% kyseliny ortofosforecné
LOT 235067 Neémecko
iBond UDMA, 4-META, glutaraldehyd, 2 x £(30s), g, h (20s), 1, h (40s)
LOT 010071 aceton, voda, fotoiniciatory,
stabilizatory
Charisma Heraeus Kulzer, Bis-GMA, TEGDMA h (20 s)
LOT R010084 Némecko Ba-Al-F sklo, vysoce disperzni SiO2
Opalescence PF 20% | Ultradent Products, 20 % karbamid peroxidu, 1100 ppm | gel aplikovan na tvrdé zubni tkané
LOT BOKO Inc., USA F-iontq, 0,5 % dusi¢nanu draselného| a vyplnovy material

1Bis-GMA - bisfenol A diglycidylmetakrylat, HEMA - 2-hydroxyetylmetakrylat, 4-META - 4-metakryloyloxyetyltrimelitanhyd-
rid TEGDMA - trietylénglykoldimetakrylat, UDMA - uretandimetakrylat
2a = leptani, b = oplachovani, ¢ = su8eni, d = aplikace primeru, e = aplikace bondu, f = aplikace adheziva, g = ofouknuti, h = své-

telna polymerace, i = aplikace vypliového materialu

u skloionomernich cementt, kompozitnich mate-
ridla a amalgdm®, u nichZz nedochézelo
k vyraznéj$im zménam povrchové drsnosti [12].
Nevyznamné zmény povrchové morfologie byly
rovnéz zjistény pii ,in vitro“ expozici hybridniho
kompozitu, ale i amalgdmu a zivcové keramiky
stiidavé v bélicim systému a umélé sliné [34].

Prekvapivé mala pozornost byla dosud vénova-
na vlivu peroxidovych bélicich systémt na adhezi
vypliovych materialt k zubnim tkanim a na sta-
bilitu okrajového uzavéru, jehoz odolnost vyznam-
né ovliviiuje zZivotnost kompozitnich vyplni, ale
i jinych adhezivné fixovanych nahrad. Vétsina
dosud publikovanych studii se zabyva piedevsim
vlivem preoperativni aplikace béliciho gelu na
pevnost vazby. Uvadén je reverzibilni pokles pev-
nosti vazby mezi bélenou sklovinou a adhezivnim
systémem, a to v rozmezi 1-3 tydnt po béleni [32,
35, 44]. Jednou z pii¢in do¢asného poklesu pev-
nosti vazby muze byt inhibice radikalové polyme-
race kyslikem uvolfiovanym rozpadem peroxidu
[14] a nasledné sniZzeni poétu a délky pryskytic-
nych tagt [14, 43].

Opomijenou otazkou zustava postoperaéni vliv
bélicich systému na stabilitu adhezniho spoje mezi
kompozitnimi materialy a tvrdymi zubnimi tka-
némi. V dostupné literatute Cavalli [7] zminiuje
negativni vliv béliciho systému s 10 % karbamid
peroxidu na pevnost vazby self-etching adheziv-
nich systému ke skloviné. Podobné vysledky byly
pozorovany pii hodnoceni stability okrajového
uzavéru mezi kompozitnim materidlem a sklo-
vinou u kavit V. t¥idy po aplikaci béliciho systému
s 10 % karbamid peroxidu testem microleakage
[46], kdy byla zjisténa vyznamné vys$si nachylnost
okrajového uzavéru ke vzniku mikrospary.

Cilem této pilotni faze projektu vyzkumu odol-
nosti adhezniho spoje v riznych prostiedich bylo
sledovat dlouhodoby vliv peroxidového béliciho

systému na stabilitu okrajového uzavéru testem
microleakage a ovérit jeho pouzitelnost pro tato
méteni. Dale zjistit vliv bélicich systémut na tvr-
dost a morfologii povrchu mikrohybridnich kom-
pozitnich materialia. Nulové hypotézy piredpokla-
daly, Ze vlivem bélicich systémt nedochazi
k poruseni okrajového uzavéru a k naruseni povr-
chu kompozitnich materialt.

MATERIAL A METODIKA

Pouzit byl dvoukrokovy total-etch adhezivni
systém Gluma Comfort Bond (Heraeus Kulzer,
Neémecko) a ze skupiny self-etching adheziv jed-
nolahvickové jednokrokové adhezivum iBond
(Heraeus Kulzer), v kombinaci s mikrohybridnim
kompozitnim materidlem Charisma odstinu A2
(Heraeus Kulzer) (tab. 1). Modelovym systémem
byl zvolen bélici gel Opalescence PF 20 % (Ultra-
dent Inc, USA) s obsahem 20 % karbamid peroxi-
du, uréeny pro domaci béleni. Mikroleakage byla
sledovana na extrahovanych lidskych intaktnich
tretich molarech do dvou mésict po jejich extrak-
ci. V souladu s doporuéenou metodikou ISO [25]
byly zuby skladovany pii teploté 4°C po dobu 1
tydne v 0,5% roztoku chloraminu-T a poté
v destilované vodé. Na bukalni a lingualni plose
v oblasti cementosklovinné hranice byly diaman-
tovanym a poté karbidovym vrta¢kem vypreparo-
vany kavity V. tfidy o praméru (3+0,2) mm
a hloubce 1,5 mm. Néasledné byl v souladu
s navodem vyrobce aplikovan adhezivni systém
a inkrementaéni metodou kompozitni material
(tab. 1). Polymerace byla provedena halogenovou
lampou Elipar TriLight (ESPE, Némecko), jejiz
svételny vykon 850 mW/cm? byl pravidelné kon-
trolovan kalibrovanym radiometrem EVT 460
(Preciosa, Ceska republika). Zhotovené vyplné
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byly zalestény brusnym SiC papirem P1200
s velikosti ¢astic 15 pm (Buehler, USA) na lesti¢-
ce Ecomet III (Buehler, USA). Dokumentace byla
provedena digitdlnim fotoaparatem Olympus
C5060, napojenym na opticky stereomikroskop
Nikon SMZ 2T (Nikon, Japonsko).

Zuby s vyplnémi byly rozdéleny pro kazdy adhe-
zivni systém do tii skupin po 12 vzorcich. U prvni
skupiny byl pravidelné v pribéhu 2 mésicu apliko-
van 25krat bélici gel v mnozstvi 0,1 g na 1 vypln.
Zuby s gelem, zabalené ve f6lii Parafilm (Ameri-
can National Can, USA) nepropustné pro vodu,
byly uloZeny v pfi teploté (37+1) °C a 100% rela-
tivni vlhkosti. Dalsi dvé skupiny byly kontrolni.
Zuby v prvni kontrolni skupiné byly exponovany
v destilované vodé po dobu 24 hodin, v druhé sku-
piné v destilované vodé po dobu dvou meésict
s pravidelnou vyménou po 4-5 dnech. Na kazdy
zub ptipadlo 20 ml vody s obsahem 100 ppm azi-
du sodného pro zabranéni mikrobialniho rastu.
Expozice probihaly pti teploté 37 °C. Po uplynuti
expoziéni doby byly vzorky vyjmuty, fotodokumen-
tovany a zpracovany pro méieni mikroleakage.
Nejprve byla provedena izolace zubu ochrannym
lakem a poté voskem po celé plose vzorku s vy-
jimkou vyplné a jejiho okoli v rozsahu 1 mm. Po
24hodinové expozici v 2% roztoku metylénové
modii pii teploté 23 °C byly zuby fixovany
v polyetylénovych krouZcich samopolymerujici
metylmetakrylatovou pryskyiici Spofacryl (Spofa-
Dental, Ceska republika). Vyplné byly v podélné
ose zubu rozifezany pomalubéZnou pilou Isomet
s vodnim chlazenim (Buehler, USA) na t#i ¢asti.
Prinik barviva podél kompozitni vyplné byl
vyhodnocovan optickym stereomikroskopem
Nikon SMZ 2T pii 10-20nasobném zvétseni. Pro
oblast skloviny i dentinu bylo zvoleno pétistuprio-
vé hodnoceni: 0-bez praniku barviva, 0,5-slaby
prunik maximalné do % hloubky kavity, 1-pranik
do %2 hloubky kavity, 2-prunik do vice nez %2 hloub-
ky kavity ne vSak az na jeji dno, 3-prunik na dno
kavity. Faktor prosttedi byl statisticky hodnocen
pomoci neparametrického Kruskal-Wallis testu
s mnohon4sobnym porovnavanim a medianovym
testem. Vliv umisténi okraje vyplné ve skloviné
nebo dentinu byl analyzovan Mann-Whitney
U testem, vzdy na hladiné vyznamnosti 0,05. Ke
statistické analyze byl pouZit software Statistica
7.1 (StatSoft, USA).

Zmény morfologie povrchu skloviny a dentinu
po leptani byly sledovany na vzorcich p¥iprave-
nych podélnym roziiznutim zubu v distalnim
a aproximalnim sméru a zabrouSenim Feznych
ploch SiC papirem P1200. U prvni skupiny byla
na povrch skloviny a dentinu aplikovana 20%
kyselina fosforeéné (Gluma Etch 20 Gel, Heraeus
Kulzer) a na povrch druhé skupiny iBond. Po uply-
nuti doby doporuéené vyrobcem (tab.1) byla kyse-
lina fosfore¢n4 dikladné oplachnuta destilovanou
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vodou, v piipadé iBondu etanolem. Po vysu§eni ve
vakuu a napaieni vrstvicky zlata byly vzorky ana-
lyzovany pomoci skenovaciho elektronového mik-
roskopu (Jeol 5500, Japonsko).

Tvrdost povrchu byla méfena na téliskach zho-
tovenych z kompozitniho materidlu Charisma A2
o pruméru 5 mm a tloustky 3 mm. Téliska byla
polymerovana po vrstvach tloustky piiblizné
1,5 mm vzdy po dobu 20 s. Po fixaci télisek
v pryskytici Spofacryl byla odstranéna inhibovana
vrstva zbrousenim povrchu kompozitu SiC papi-
rem P1200 a poté vylesténim diamantovymi sus-
penzemi s velikosti ¢astic 6 a 3 ym Metadi II
(Buehler, USA). Finalni dolesténi bylo provedeno
diamantovou suspenzi s velikosti ¢astic 1 pm na
lestici latce Micro Cloth II (v8e Buehler, USA).
Zhotoveno bylo 10 vzorkt rozdélenych do dvou
skupin. Prvni skupina byla exponovana v bélicim
gelu pf¥i teploté 37 °C s pravidelnym prométova-
nim tvrdosti po 0, 2, 7, 14 a 25 aplikacich. Druha
skupina byla exponovana rovnéz pi#i (37+1) °C,
avs8ak v destilované vodé s méienim tvrdosti na
zacatku a po dvou mésicich expozice. Pouzito bylo
vzdy 0,2 g bélictho gelu na povrch vyplné
s pravidelnou vyménou. Pro zabranéni odpatova-
ni vody byly vzorky po dobu expozice zabaleny ve
folii nepropoustéjici vodu a uloZeny v prostiedi se
100% relativni vlhkosti. Tvrdost dle Knoopa byla
méfena na mikrotvrdoméru IndentaMet 1600-
1105D (Buehler, USA) pii zatiZeni indentoru 50 g
a dobé ptisobeni 5 s, vidy na tiech raznych mis-
tech vylesténého povrchu kompozitu. Vysledky
byly statisticky vyhodnoceny pomoci analyzy roz-
ptylu ANOVA pro opakovana méteni, na hladiné
vyznamnosti 0,05.

VYSLEDKY

Po expozici v bélicim gelu a kontrolnim prostie-
dim doslo u obou adhezivnich systému k poruseni
okrajového uzavéru. U total-etch adheziva Gluma
Comfort Bond byl prinik indikaéniho barviva maly,
nejvyse do hodnoty primérného skére 0,36, indiku-
jici mikrosparu zasahujici pfiblizné do %4 hloubky
kavity. Statisticky vyznamny rozdil v hloubce mik-
rospary po expozici v bélicim gelu a u kontrolnich
skupin exponovanych v destilované vodé pozorovan
nebyl, a to jak pro dentinovy (pramérné skoére 0,26-
0,32), tak sklovinny okraj vyplné (prumérné skore
0,15-0,36 (tab. 2). Takto blizké hodnoty priniku
barviva rovnéz neindikovaly rozdily mezi odolnos-
ti sklovinného a dentinového okraje vyplni. Odlisné
chovani bylo pozorovano u self-etching adheziva
iBond, kde byla nalezena celkové nizsi odolnost pro-
ti vzniku mikrospary. Na dentinovém okraji bylo
pramérné skore v rozsahu 0,41-0,57, pii¢emz rozdi-
ly v rozsahu prtiniku barviva po expozici jak
v bélicim gelu tak v destilované vodé nebyly statis-
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Tab. 2. Pramérné skére pruniku indikaéniho barviva dentinovym a sklovinnym okrajem.

Prostiedi Prumérné skore
Dentin Sklovina
Opalescence| 24 hodin 2 mésice Opalescence| 24 hodin 2 mésice
Gluma Comfort Bond 0,28+0,26a 0,32+0,38a 0,26+0,36a 0,36+0,47a 0,16+0,29 0,15+0,33a
iBond 0,41+0,44a 0,57+0,52a 0,47+0,26a 0,54+0,52a 0,81+0,36b 0,76+0,26b

Odlisna pismena v Ffadku oznaduji statisticky vyznamné rozdily pri p=0,05

ticky vyznamné. Naproti tomu na sklovinném okra-
ji s vyS8im pramérnym skoére v rozsahu 0,54-0,81
bylo pitekvapivé nalezeno mirné, ale signifikantné
(p<0,02) mensi riziko vzniku mikrospary po expozi-
ci v peroxidovému gelu nez v kontrolnim prostiedi
destilované vody (tab. 2). P¥i porovnani odolnosti
dentinové a sklovinné ¢asti vyplné byla patrna sig-
nifikantné vétsi nachylnost ke vzniku mikrospary
na sklovinném okraji, nejenom po dvoumeési¢ni
expozici ve vodé (p<0,009), ale jiz po 24 hodinéch ve
vodé (p<0,005).

Vétsi riziko vzniku mikrospary u sledovaného
self-etching adheziva se odrazelo i v jeho mensi

Obr. 1. Povrch skloviny a dentinu po leptani p¥iprav-
kem Gluma Etch 20 Gel: a) sklovina s typickymi sklo-
vinnymi prismaty a odleptanou interprismatickou hmo-
tou, b) dentin pokryty ¢asticemi amorfniho SiOy ze
zahu§tovadla leptaciho gelu ¢ vapenatymi solemi kyse-
liny fosfore¢né, které uzaviraji usti zna¢ného podilu
dentinovych tubuld.

schopnosti demineralizovat sklovinu a dentin.
V porovnani s typickou morfologii po demine-
ralizacii kyselinou fosforeénou u systému Glu-
ma Comfort Bond (obr. 1), byla po aplikaci iBond
zfejma pouze drobna porozita povrchu skloviny
a oteviené dentinové tubuly s nedokonale de-
mineralizovanym peritubuldrnim dentinem
(obr. 2).

Vyrazna degradaéni schopnost béliciho gelu
byla naopak nalezena u kompozitniho materialu,
kdy jiz po nékolika aplikacich gelu klesla jeho tvr-
dost (graf 1), a povrch vykazoval zbéleni v dus-
ledku vyrazné porozity (obr. 3).

Obr. 2. Povrch skloviny a dentinu po aplikaci self-
etching adheziva iBond: a) povrch skloviny s drobnou
povrchovou porozitou, b) povrch dentinu se zietelnym
ustim dentinovych tubula a postrannich kanalkt. V asti
tubult ztstavaji zbytky peritubularniho dentinu.

34



stoma+pzl_2.2008:maketa -

radiologie 16.4.2009 12:19

Obr. 3. Povrch kompozitniho materialu a) 2 mésicich expozice v destilované vodé, b) po 25 aplikacich béliciho gelu.
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Graf 1. Zavislost tvrdosti povrchu mikrohybridniho
kompozitniho materialu po aplikaci béliciho gelu
v porovnéni s kontrolni skupinou exponovanou po dobu
2 mésicu v destilované vodé. Tvrdost v jednotkach dle
Knoopa.

DISKUSE

Prestoze peroxidové bélici systémy jsou Siroce
pouzivany pro ordinaéni a domaéaci béleni zubu,
jejich vliv na stabilitu okrajového uzavéru
a odolnost povrchu kompozitnich vyplni neni dob-
fe prozkouman. Silny oxidaéni ucinek aktivnich
molekul kysliku, hydroperoxidi ¢i perhydroxylo-
vych aniontd, ale i dal$ich slozek bélicich systému
[3] muze vyznamnym zptsobem ovlivnit Zivotnost
kompozitnich vyplni. Pranik téchto latek podél
rozhrani kavity a vyplné mutze byt obzvlast
vyznamny u systému, u nichZ adhezni vrstva neni
nepropustnd, ale semipermeabilni [38, 39, 40], coz
muZe prunik a degradaéni ptisobeni peroxidovych
bélicich gelt urychlovat. V nasi studii jsme pouzi-
li dva typické adhezivni systémy, které se lisily
aplikaénim postupem a spolehlivosti. Gluma Com-
fort Bond patii mezi typicka adheziva s vysokou
a reprodukovatelnou adhezi ke skloviné i dentinu

[5, 6, 15]. Naproti tomu u self-etching adheziva
iBond je nejenom spolehlivost, ale i pevnost vazby
nizsi [4, 5, 18]. Spoleénym rysem obou adhezivnich
systémt je soufasna aplikace smési primeru
a bondu, ktera obsahuje kromé vazebnych hydro-
fobnich slozek i hydrofilni monomery. Jejich pii-
tomnost muze zvySovat nejenom pranik a sorpci
vody adheznim spojem [39], ale i prunik malych
molekul aktivniho kysliku ¢i hydroperoxida podél
vyplné a zubnich tkani. Ty mohou iniciovat $tépe-
ni polymernich Fetézct adheziv, ale i vlaken kola-
genu, vedouci k degradaci adhezniho spoje
a snizeni odolnosti okrajového uzavéru.

V nasi praci jsme s pouzitim standardniho tes-
tu mikroleakage nezjistili vyznamné poruseni
okrajového uzéavéru, a to ani po 25nasobné aplika-
ci peroxidového béliciho gelu. Pfekvapivym se téz
ukézalo, ze zadny ze sledovanych adhezivnich
systému neni zcela odolny proti vzniku mikro-
spary. V ptipadé total-etch adheziva Gluma Com-
fort Bond se jiz po 24hodinové expozici ve vodé
objevil pranik barviva sklovinnym a dentinovym
okrajem kavity (tab. 2), jehoZ rozsah se nezménil
po 2 mésicich expozice ve vodé ¢i po expozici
v peroxidovém bélicim gelu. Zajimavéjsi chovani
bylo pozorovano u self-etching adheziva iBond,
jehoZ vy8§i prumérné skore a dokonce nékolik
hodnot 3 indikovalo p¥itomnost mikrospary zasa-
hujici az na dno kavity, a tudiz sniZzenou adhezi
oproti Gluma Comfort Bond. I pfes mensi adhezi
vSak nebyly na dentinovém okraji vyplné zjistény
vyznamné rozdily v odolnosti okrajového uzavé-
ru pfi expozici jak v peroxidovému gelu tak
v destilované vodé (tab. 2). Vyznamné riziko vzni-
ku mikrospary vSak bylo nalezeno na sklovinném
okraji po 24hodinové expozici v destilované vodeé
(tab. 2), kde ¢asto dochazelo k odtrzeni vyplné od
skloviny viditelné dokonce optickym mikrosko-
pem (obr. 4). Vliv peroxidového béliciho gelu se
jevil oproti vodé dokonce méné vyznamny, nebot
pramérné skére dosahovalo hodnot na drovni
dentinového okraje, (tab. 2). Jak ukazuji (obr.
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3a,b), je pravdépodobnou pti¢inou mensi odolnos-
ti sklovinného okraje ke vzniku mikrospary ztej-
mé snizena mira leptacich schopnosti tohoto self-
etching adheziva [4, 17]. Po aplikaci iBond byly
pti pozorovani skloviny elektronovym mikrosko-
pem patrné pouze ryhy po brusivu a drobna povr-
chova porozita (obr. 2). Typicka morfologie povr-
chu skloviny s odhalenim interprismatickych
prostord po leptani kyselinou fosforeénou (obr. 1)
chybéla. Snizena schopnost demineralizce byla
zfejma i na povrchu dentinu, kde v porovnani
s leptanim kyselinou fosfore¢nou (obr. 1) byl patr-
ny nedokonale odstranény peritubularni dentin.

Obr. 4. Spara na sklovinném okraji vyplné vznikajici
pfi pouziti self-etching adheziva iBond a expozici
v destilované vodé po dobu 24 hodin.

V naSem experimentu jsme podobné jako auto-
ti [7] pozorovali, Ze k selhani adhezniho spoje jsou
nachylnéjsi self-etching adheziva, pfi¢emz slabym
mistem je adheze ke skloviné. Na rozdil od téchto
autort, ktefi promérovali pevnost vazby, pouzité
experimentalni uspoiadani vychazelo ze stan-
dardné doporucenych kavit V. ti#idy [1, 25]
s vysokym C-faktorem (pomér vazané k volné plo-
$e vyplné) blizkym hodnoté 5. Za téchto podminek
je adhezni spoj silné zatiZzen nejenom ptisobicim
prostfedim, ale i silnym kontrakénim pnutim.
Jestlize v takovém usporadani dojde k odtrzeni
kompozitniho materialu od skloviny, polymeraé¢ni
pnuti se uvolni, coz snizi napéti ptisobici na zbyva-
jicim, v tomto pi¥ipadé dentinovém rozhrani.
K tomuto efektu zfejmé doslo u systému iBond,
kdy jiz po 24 hodinach byl pozorovan vznik mikro-
spary na sklovinném okraji vyplné. K poruseni
okrajového uzavéru doslo u tohoto systému vlivem
pusobiciho kontrakéniho napéti diive, nez se mohl
uplatnit degradac¢ni vliv prostiedi. Nizka adheze
ke skloviné v tomto pripadé muze tudiz zastirat
vliv peroxidového béliciho gelu. Niz§i mira pene-
trace dentinovym okrajem kavity proto nutné
neznamenda vy$§i odolnost tohoto rozhrani viuéi
peroxidovému gelu. Na zakladé dosaZenych
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vysledkd nelze proto jednoznaéné potvrdit ¢&i
vyvratit hypotézu o degrada¢nim vlivu peroxido-
vych systémt na adhezni spoj. Vhodné&jsim uspo-
fadanim pro podobné studium se jevi uspoiradani
s nizkym C-faktorem, kdy adhezni spoj je zatézo-
van piredev§im ptisobicim prostiedim. Takové pod-
minky lze dobfe splnit pii mé¥eni pevnosti vazby
ve smyku, tahu ¢i mikrotahu, kdy je C faktor bliz-
ky hodnoté 1.

Jednoznacéné vysledky v8ak byly nalezeny pti
hodnoceni odolnosti povrchu kompozitniho mate-
rialu. Vyrazny pokles tvrdosti (graf 1) spolu
s povrchovou porozitou ukazuji na silny korozni
ucinek peroxidovych bélicich geltt na kompozitni
material. V souladu s publikovanymi udaji lze
predpokladat predevsim uvoliiovani éastic plniva
z povrchu kompozitu v dtisledku poruseni mezifa-
zové vazby plnivo-matrice [20, 45, 47].

ZAVER

Vyznamné degradacni zmény okrajového uza-
véru po aplikaci peroxidového béliciho gelu neby-
ly v této praci prokazany. V ptipadé total-etch
adheziva reprezentovaného systémem Gluma
Comfort Bond je toto zjisténi ziejmé vysledkem
jeho dobrych adheznich schopnosti a odolnosti.
U self-etching systému iBond dog§lo v dusledku
jeho celkové horsich adheznich vlastnosti
k poruseni okrajového uzavéru jiz na pocatku
experimentu spise vlivem kontrakénich pnuti, nez
vlivem sledovaného prostiedi. A¢koliv test mikro-
leakage je standardné doporucovanym testem,
dosazené vysledky ukazuji, Ze obzvlasté pro hod-
noceni adheziv s mensi pevnosti vazby nemusi
tento test poskytovat jednoznacéné vysledky.
Vyhodnéj$imi se jevi zkouSky pevnosti vazby, kte-
ré v souc¢asné dobé probihaji v nasi laboratoii pro
obdobné adhezivni systémy. Prokazatelné degra-
daéni zmény po kontaktu s peroxidovym bélicim
gelem vSak byly nalezeny na povrchu kompozitni-
ho materialu. Jiz po kratké dobé dochézelo ke sni-
zeni jeho tvrdosti a spojeni se vznikem povrchové
porozity. Tyto vysledky ukazuji, Ze pii aplikaci
béliciho gelu je potiebné pocitat predevsim se
zménou optickych, ale i mechanickych vlastnosti
d#ive zhotovenych vyplni.
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