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SOUHRN

Uvod: Adhezni spoj mezi tvrdymi zubnimi tkdnémi a kompozitnimi rekonstrukcemi je v Ustni dutiné vy-
staven pusobeni mechanického zatizeni, vody, bakterii, enzym0 a chemickych latek, které mohou jeho
odolnost, a tim i zivotnost celé rekonstrukce vyznamné snizovat. Na rozdil od rozsahlého vyzkumu de-
gradacniho vlivu vody dosud nebyla vétsi pozornost vénovana ucinku chemickych latek na adhezni spoj.
Cil: Cilem prace bylo objasnit vliv peroxidovych bélicich ptipravkd a prostredk( ustni hygieny s chlorhe-
xidinem a preventivnich pfipravkd s fluoridy na odolnost adhezniho spoje, vytvoreného nékolika riznymi
adhezivnimi systémy metodou mikronetésnosti (microleakage) na vyplnich V. tridy.

Materialy a metodika: Pouzity byly ,etch and rinse” adhezivni systém Gluma Comfort Bond (GLU) a ,self-
-etch” adheziva Clearfil SE Bond (CLF), Adper Prompt (ADP) a iBond (IBO), reprezentujici adhezivni
systémy s rliznym pracovnim postupem. Celkem bylo pro tyto experimenty pouzito 192 extrahovanych
lidskych molard, které byly rekonstruovany mikrohybridnim kompozitem Charisma a poté vystaveny
plsobeni peroxidového béliciho gelu Opalescence PF 20 s 20 % karbamid peroxidu, Ustni vody Corsodyl
s obsahem chlorhexidin diglukondtu a Ustni vody Elmex s fluoridy. Expozi¢ni ¢asy byly 2 a 6 mésicl, pe-
roxidovy bélici gel byl aplikovan ve 25 expozi¢nich cyklech po 8 hodindch. Kontrolni skupiny predstavovaly
vyplné exponované po dobu 24 hodin, 2 a 6 mésict destilované vodé. Mikronetésnost byla hodnocena
sledovanim prdniku metylenové modri okrajovym uzavérem. Statistické zpracovani vysledk( bylo pro-
vedeno testy Kruskalovym-Wallisovym, Mannovym-Whitneyho a Wilcoxonovym na hladiné vyznamnosti
0,05. Morfologie povrchU se sledovala elektronovou mikroskopi.

Vysledky: U vypIni bondovanych adhezivy GLU a CLF byl po expozici vodé pozorovan vysoky podil ne-
porusenych nebo jen malo porusenych okrajd vyplni. Naopak vyssi podil porusenych sklovinnych okraj
vyplIni byl nalezen u vyplIni zhotovenych s adhezivy ADP a IBO. Po aplikaci béliciho gelu doslo u vétsiny
adheziv pouze k mirnym zménam propustnosti sklovinného i dentinového okraje v porovnani s kontrolni
skupinou exponovanou vodé. Odlisné chovani bylo nalezeno po expozici ustni vodé s chlorhexidinem
a ustni vodeé s fluoridy. V porovnani s destilovanou vodou byla u nich nalezena vyznamné mensi pro-
pustnost okrajd vyplini.

Zaveér: K poruseni adhezniho spoje jsou nachylné predevsim vyplné bondované ,self-etch“ adhezivy se
zjednodusenym pracovnim protokolem. Maly vliv peroxidového béliciho gelu a neocekavané zvyseni
odolnosti okrajl vypIni exponovanych prostiedkim ustni hygieny vedou k otazkdm, zda v literature
doporucované testy mikronetésnosti na vyplnich V. tfidy jsou pro adhezivni systémy s vyrazné odliSnou
vazbou ke skloviné a dentinu vhodné a nevedou k faleSné negativnim vysledklim a zda prostredky ustni
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hygieny poruseni vazby adheziva k zubnim tkanim skutecné blokuji, nebo mikrospara vznika, ale jejim
utésnénim slozkami expozi¢niho prostredi je prinik indikacniho barviva omezen.

Klicova slova: mikronetésnost - adhezni spoj - adhezivni systémy - kompozitni material - sklovina -
dentin - korozni prostredi

SUMMARY

Introduction: An adhesive bond between hard dental tissues and composite reconstructions is exposed to
mechanical load, water, bacteria, enzymes and different chemical compounds. These factors could impair
durability and resistance of composite reconstructions. In contrast with extensive research of negative
influence of water on degradation of adhesive bonds, the influence of chemical substances on adhesive
bond has not been investigated to a greater extent.

Aim: The aim of the experimental part of the thesis was to evaluate the influence of hydrogen peroxide
containing tooth-whitening products and mouth rinses containing chlorhexidine and fluoride on a long-
-term stability of class V composite restorations created using four contemporary adhesive systems by a
microleakage method.

Materials and methods: The following adhesive systems were investigated: total-etch Gluma Comfort Bond
(GLU), and self-etch adhesives Clearfil SE Bond (CLF), Adper Prompt (ADP) and iBond (IBO). Standardized
class V cavities were prepared in 192 extracted human teeth (one cervical margin in the cementum and
one in the enamel). Subsequently, the cavities were restored using microhybride composite Charisma. The
specimens were then exposed to the tooth whitening system Opalescence PF 20, mouth rinse Corsodyl
containing chlorhexidine and mouth rinse Elmex containing aminfluoride. The exposure times were 2 and
6 months, the whitening system was applied in 25 cycles each 8 hours apart. The control group included
restorations exposed to distilled water for 24 hours, 2 and 6 months. After the exposure the specimens
were immersed in 2% methylene blue solution for 24 hours. The microleakage data were analyzed using
Kruskall-Wallis, Mann-Whitney and Wilcoxon tests (p = 0.05). The surface morphology was assessed using
scanning electron microscopy.

Results: After being exposed to water, the specimens bonded by GLU a CLF showed a significantly lower
microleakage score in both enamel and dentine. ADP and IBO showed a significantly higher microleakage,
especially in the enamel. Compared to the control group, there were only small and statistically insignificant
changes in the dentine and enamel microleakage. Differences were observed, when the samples were ex-
posed to chlorhexidine- and fluoride-containing mouth rinses. Compared to the control group, there were
statistically significantly lower microleakage scores, particularly for ADP and IBO.

Conclusions: The results suggest that the risk of impairment of the adhesive bond stability is higher in
self-etch adhesive systems with simplified application procedures. The insignificant effect of the peroxide
tooth whitening system and the unexpected increase in resistance of restorations exposed to mouth rinses
inevitably lead to certain doubts about appropriateness of the recommended microleakage tests for systems
with different bond to the enamel and dentin. Thus, it remains unclear if the tested products for oral hygie-
ne really increased the adhesive bond resistance, or the observed effect resulted from the microleakage
reduction due to precipitation of components of the exposure media.

Key words: microleakage - adhesive bond - adhesive systems - composite material - enamel dentin -
corrosion environment

uvob

Dentalni adhezivni systémy maji schopnost vaz-
by k tvrdym zubnim tkadnim a soucasné chemické
vazby s monomery kompozitnich materialé. Oblast
zahrnujici tato dvé odlisna rozhrani a vrstvu adhe-
ziva vytvari adhezni spoj. Vazba mezi adhezivnim
systémem a kompozitnim materidlem je diky vza-
jemné difuzi a kopolymeraci monomerti inhibované
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vrstvy adheziva a monomerti kompozitniho materia-
lu dostatecna. Zasadnim problémem dlouhodobé
odolnosti adhezniho spoje je stabilita vazby mezi
adhezivem a tvrdymi zubnimi tkdnémi, zejména
dentinem. Na rozdil od rozsdhlého zkoumani degra-
dace adhezniho spoje ve vodé nevénovala se dosud
vétsi pozornost degradacnimu plisobeni jinych latek.

Adhezni spoj v tistni dutiné je trvale zatiZzen cyk-
lickym namahanim Zvykacimi silami, polymerac-
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nim pnutim a silami, které vznikaji v disledku
rozdilné tepelné roztaznosti zubnich tkani a kom-
pozitnich materiali. Kromé mechanického zatiZzeni
ptsobi na adhezni spoj i fada chemickych latek,
zejména voda, sloZKy potravin a jejich fermentacni
produkty, enzymy, prostfedky ustni hygieny ¢i kos-
metické prostfedky, které mohou svym ta¢inkem ini-
ciovat a urychlovat jeho degradaci. V pfipadé selhani
adhezniho spoje dochéazi ke vzniku mikronetésnosti,
ktera se zprvu projevuje jako klinicky nedetekova-
telnd spara, s naslednym vznikem pozorovatelné
okrajové spary [17].

Klinicky lze zaznamenat zvySenou postoperacni
senzitivitu, dyskoloraci okrajové spary, az po vznik
sekundarniho kazu, spojeného s bakterialnim ata-
kem a se ztratou tvrdych zubnich tkani. Na selhani
adhezniho spoje se podili fada faktorti, zejména
vlastnosti pouzitého vypliiového materialu, polyme-
ra¢ni smrsténi kompozitniho materidlu, typ a objem
preparované kavity, preparacni technika, postup
zhotoveni vyplné, a pfedev§im odolnost adhezivniho
systému vii¢i mechanickému, chemickému a bakte-
ridlnimu zatiZeni [27].

VétSina praci s tematikou dlouhodobé stability
adhezniho spoje se orientuje predevsim na jeho
degradaci ve vodé. Vysledky téchto studii ukazu-
ji na dostatec¢nou odolnost adhezniho spoje mezi
sklovinou a kompozitnim materidlem, vytvoreného
»etch and rinse“ (ER) adhezivy [7, 26]. Naproti tomu
adhezni chovani ,self-etch“ (SE) systém na sklovi-
né je komplikovanéjsi, pfedevsim v disledku jejich
sniZzené schopnosti demineralizovat preparac¢ni drt
(smear layer) a podpovrchové vrstvy skloviny.

Zatimco demineraliza¢ni vlastnosti silné kyse-
lych ,,self etching* jsou témért srovnatelné s i¢inkem
kyseliny fosforecné, demineralizace skloviny mirné
kyselymi SE adhezivy je vyrazné mensi, vétSinou
pouze povrchova. Rozsah demineralizace u téchto
adheziv proto vyznamné zavisi na kompaktnosti
a tloustce ,smear layer*“, pouzitém preparacnim
nastroji a postupu [23, 36]. Vysledkem je sniZeni
okamzité, ale i dlouhodobé pevnosti vazby mnoha
SE adheziv ke skloviné [36].

Oproti skloviné neni vazba mezi kompozitnimi
materidly a dentinem ve vodném prostfedi dlouho-
dobé stabilni [1, 3, 6, 13, 14, 21, 26, 28, 36]. Modelové
»in-vitro“ experimenty spolu s fraktografickou ana-
lyzou lomovych ploch jasné ukazuji, Ze jiz po nékoli-
ka mésicich klesd pevnost vazby k dentinu. Kritickou
oblasti, nejvice nachylnou k degradaci, je oblast hyb-
ridni vrstvy. Pfedpoklada se, Ze zde dochazi k hyd-
rolyze kolagennich vlaken, hydrolyze polymerni
matrix adheziva a vymyvani nezpolymerovanych
monomert z této oblasti. Tyto procesy pravdépo-

dobné probihaji soucasné a vzajemneé se ovliviiuji.
Stépeni kolagennich vldken miiZe probihat rovnéz
enzymaticky - pisobenim bakterii i autodegradac¢né
plisobenim enzymu aktivovanych demineralizaci
dentinu a vazanych v dentinové matrix. Na roz-
dil od rozsahlého zkoumani degradace adhezniho
spoje ve vodé se dosud nevénovala vétsi pozornost
degradacnimu plisobeni jinych latek. Mezi dalsi
1atky, které mohou plisobit na adhezni spoj, se fadi
irzné sloZky prostfedkd dstni hygieny a kosmetické
prostfedky. Z této Siroké skaly latek byl podrobnéji
zkouman pouze vliv peroxidovych bélicich gela [8].

HYPOTEZY A CiLE PRACE

Adhezni spoj mezi zubnimi tkdnémi a kompozit-
nimi materidly je v tstni dutiné vystaven riznym
mechanickym, biologickym a chemickym vliviim.
Jednim z vyznamnych chemickych agens, které na
adhezni spoj ptisobi, jsou peroxidové bélici gely,
pouzivané pro zesvétleni zubli. Tento kosmeticky
zakrok je dnes ve stomatologické praxi velmi rozsi-
fen. U¢innou latkou bélicich geld je peroxid vodiku
¢i jeho prekurzory, které pfi svém rozkladu uvolnuji
kyslikové radikaly. Volné radikaly vSak reaguji ne-
specificky, tj. nejenom s chromofornimi skupinami
latek, které zbarvuji zubni tkané, ale i s tvrdymi
zubnimi tkanémi, rekonstrukénimi materialy a ma-
teridly vytvatejicimi adhezni spoj. Problematice
odolnosti adhezniho spoje v prostfedi peroxidovych
bélicich pfipravki vSak bylo vénovano pouze nékolik
studii a jejich vysledky nejsou jednoznacné.

Mezi dezinfekéni latky s antibakterialnim ucin-
kem proti Sirokému spektru bakterii, plisni a né-
kterych vird se fadi pfipravky s chlorhexidinem,
dodavané nejcastéji ve formé tstnich vod. Odborné
publikace z posledni doby dokazuji pozitivni vliv
preoperativné aplikovaného chlorhexidinu na odol-
nost adhezniho spoje, a to diky jeho schopnosti
inhibovat matrixové metaloproteinazy, které se
podileji na Stépeni kolagennich vldken hybridni
vrstvy. Zadné informace se v8ak nepodafilo nalézt
o vlivu postoperac¢né aplikovanych chlorhexidino-
vych pfipravkli na dlouhodobou odolnost adhezniho
spoje. Lze pfedpokladat, Ze schopnost chlorhexidinu
vazat se na anionty by mohla urychlovat hydrolyzu
sloZek adheziv, a tim snizovat dlouhodobou odolnost
adhezniho spoje.

K preventivnim pfipravkiim se fadi i tstni vody
s fluoridy. Lokalni aplikace fluoridovych iont na
tvrdé zubni tkané patfi k zakladnim preventivnim
opatfenim vzniku kazivych procesti a erozniho po-
Skozeni tvrdych zubnich tkani. Mechanismus lokal-
niho puisobeni fluoridd je dobfe znidm [11]. Spociva
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jednak v jejich schopnosti vytvatet depa fluoridovych
iontl, vazanych ve formé fluoridu vapenatého na
povrchu skloviny. Postupné uvolriované fluoridové
ionty maji schopnost zabudovavat se do krystalo-
vé mrtizky hydroxyapatitu za vzniku fluorapatitu,
popiipadé fluorhydroxyapatitu, ktery je v kKyselém
prostfedi stabilnéjsi nez hydroxyapatit. Saturovany
jsou predevsim povrchové a podpovrchové oblasti
skloviny. Zatimco o kompozitnich materidlech je
znamo, Ze v pritomnosti fluoridi mohou podléhat
povrchové degradaci [22], tidaje o dlouhodobé odol-
nosti adhezniho spoje v pfitomnosti fluoridd chybi.

Experimentalni ¢ast prace proto byla soustfedéna

na ovéreni otazky, zda chemické latky obsazené v né-
kterych pripravcich pro pouZziti v dutiné astni mohou
urychlovat degradaci adhezniho spoje mezi kompo-
zitnimi rekonstrukcemi a tvrdymi zubnimi tkanémi.

Cilem experimentalni ¢asti predkladané prace

bylo metodou mikronetésnosti objasnit vliv peroxi-
dovych bélicich pfipravkil a prostfedki istni hygie-
ny s obsahem chlorhexidinu a fluorid na odolnost
adhezniho spoje, vytvofeného nékolika riznymi
adhezivnimi systémy.

Schéma usporadani predlozené studie vychazelo

z nulové hypotézy, Ze tyto pripravky neovliviuji

vazbu mezi tvrdymi zubnimi tkanémi a kompozit-

nimi materidly.

Experimentalni ¢ast prace byla rozdélena do né-
kolika dil¢ich etap s nasledujicimi cili:

1. Metodou mikronetésnosti vyhodnotit odolnost
adhezniho spoje vyplni V. tfidy s okraji na skloviné
a dentinu, pfipravenych se ¢tyfmi riznymi adhe-
zivnimi systémy, reprezentujicimi soucasny stav
jejich vyvoje, po dlouhodobé expozici peroxidové-
mu bélicimu gelu, prostfedi chlorhexidinového
prostfedku a prostfedku s obsahem fluoridii.

2. Metodou elektronové mikroskopie charakterizovat
a zhodnotit morfologii povrchi skloviny a dentinu
po preparaci a po aplikaci zvolenych adhezivnich
systémd.

3. Pomoci elektronové mikroskopie vyhodnotit
schopnost vybranych adhezivnich systém proni-
kat do struktury zubnich tkani a vytvaret pevnou
a dlouhodobé odolnou vazbu.

4. Metodou fraktografické analyzy zjistit oblast ad-
hezniho spoje, kde dochazi k jeho poruseni.

Na zakladé ziskanych poznatkd odhadnout mi-
ru rizika selhani adhezniho spoje v prostfedi vyse
uvedenych pripravki a formulovat zasady pro vybér
adhezivnich systému, které by vykazovaly vysokou
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Obr. 1

Relativni ¢etnost jednotlivych hodnot skére priniku indikaéniho barviva (v %) rozhranim mezi zubnimi tkanémi a kompozitnimi

vyplInémi zhotovenymi s rliznymi adhezivnimi systémy po expozici destilované vodé, délka expozice 24 hodin (24h), 2 (2m)

a 6 (6m) mésicl: a) sklovinny, b) dentinovy okraj vyplni

Tab.1 Vliv délky expozice a typu adhezivniho systému na rozsah priniku indika¢niho barviva (primérné skore + smérodatna odchyl-

ka) sklovinnym okrajem vyplni, zkusebni prostfedi destilovana voda, statistické hodnoceni Kruskalliv-Wallistv test, p = 0,05

GLU 0,20£0,26 0,40+ 0,46 055+028 NS NS
CLF 0,25+0,42 0,40+ 0,46 0,61+0,33 NS NS
ADP 11+0,33 12+0,42 1,42 £ 0,67 NS 0,0001
IBO 0,94+ 0,17 1,30 + 0,48 111+0,78 NS 0,0001

NS - nesignifikantni rozdily, ervené - statisticky vyznamné rozdily a vypoctena statisticka vyznamnost
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Tab. 2 Vliv délky expozice a typu adhezivniho systému na rozsah priniku indikaéniho barviva (primérné skére + smérodatna odchyl-
ka) dentinovym okrajem vyplni, zkuSebni prostiedi destilovana voda, statistické hodnoceni KruskalGv-Wallistv test, porovna-
ni propustnosti sklovinnym a dentinovym okrajem vyplni Wilcoxonovym parovym testem, p = 0,05

GLU 050+0,30 | 050+0,40 | 0,50+0,70 NS NS NS
CLF 0,35+0,47 045+044 | 055+0,58 NS NS NS
ADP 1,17 £ 0,25 030+0,35 | 042+0,38 NS NS 0,0001
IBO 0,67 £ 0,61 035+024 | 0,83+0,94 NS NS 0,003

NS - nesignifikantni rozdily, ¢ervené - statisticky vyznamné rozdily a vypoétena statisticka vyznamnost
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Obr. 2  Relativni éetnost jednotlivych hodnot skére prianiku indikaéniho barviva (v %) rozhranim mezi zubnimi tkanémi a kompozitni-

mi vyplnémi zhotovenymi s riznymi adhezivnimi systémy po 25 aplikacich peroxidového béliciho gelu (P) v porovnani s expo-
zici destilované vodé (V) po dobu 2 mésicti: a) sklovinny, b) dentinovy okraj vypini

odolnost vici riznym prostfedim, bézné se vysky-
tujicim v klinické praxi.

MATERIALY A METODIKA
Méreni mikronetésnosti (microleakage)

Dlouhodoba odolnost adhezniho spoje meto-
dou mikronetésnosti byla zjistovana u modelovych
adhezivnich systéma typu ,etch and rinse“ (ER)
se zastupcem Gluma Comfort Bond (GLU) a ,self
etching* systém se tfemi zastupci, Clearfil SE
Bond (CLF), Adper Prompt (ADP) a iBond (IBO). Po
preparaci kavit V. tfidy na bukalnich a lingvalnich
plochach extrahovanych tfetich molard byl apli-
kovan adhezivni systém ve spojeni s kompozitnim
materidlem Charisma. Celkem bylo pro tyto expe-
rimenty pouzito 192 zubli. Vzorky byly po aplikaci
vyplilového materidlu zbrouSeny a bezprostfedné
poté exponovany vybranému prostfedi. Vybrana
prosttedi tvoftil peroxidovy bélici pfipravek a istni
vody s obsahem chlorhexidin diglukonatu a fluori-
df. Expozi¢ni ¢asy byly pro vybrana prostfedi dva

a Sest mésicli, v pfipadé peroxidového béliciho gelu
25 expozic¢nich cykld po osmi hodinach. Kontrolni
skupiny predstavovaly vyplné exponované po dobu
24 hodin, dvou a Sesti mésicti destilované vodé. Po
expozici vybranému prostfedi se zjistovala odol-
nost adhezniho spoje metodou mikronetésnosti
(microleakage) po 24hodinové expozici vzorkl 2%
roztoku metylenové modfi. Uspofadani studie re-
spektovalo pozadavky mezinidrodniho standardu pro
zkou$ky adheze, uvedené v technické normé ISO/
TS 11405:2003. Pfi vyhodnoceni mikronetésnosti
bylo pouzito pétistupriové skoére (0, 0,5, 1, 2, 3), kdy
nulova hodnota znacila nulovy pranik barviva. Pro
statistické zpracovani vysledki byly pouZity nepara-
metrické testy. Kruskaltv-Wallistv test (signifikant-
ni rozdily mezi jednotlivymi adhezivy v daném pro-
stfedi), Mann@v-Whitneyho U test (vliv prostfedi na
sklovinny a zvlast na dentinovy okraj pro jednotlivé
adhezivni systémy) a Wilcoxon@v parovy test (roz-
dily v priniku barviva sklovinnym a dentinovym
okrajem pro kazdy adhezivni systém v jednotlivych
prostfedich). VSechny statistické analyzy byly pro-
vedeny na hladiné vyznamnosti 0,05.
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Tab.3 Rozsah priniku (primér + smérodatna odchylka) indika¢niho barviva sklovinnym a dentinovym okrajem vyplni po
25 aplikacich peroxidového béliciho gelu v porovnani s destilovanou vodou po 2 mésicich expozice, statistické hodnoceni
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Mannovym-Whitneyho testem, porovnani propustnosti sklovinného a dentinového okraje Wilcoxonovym parovym testem,

p = 0,05
) . Srovnani sklovinného
Sklovina Dentin ) ) )
. a dentinového okraje
Adhezivum — — — ——
Voda Bélici gel Bélici gel Voda Bélici gel Bélici gel Voda/bélici gel
ici
[2 mésice] [25 aplikaci] | protivodé | [2mésice] | [25 aplikaci] proti vodé 9
GLU 0,40 + 0,46 0,38 + 0,41 NS 0,50+0,4 0,43+ 0,34 NS NS/NS
CLF 0,40 + 0,46 0,95+ 0,50 0,02 0,45+ 0,44 0,35 £ 0,47 NS NS/0,045
ADP 1,2+0,42 1,33 £ 0,50 NS 0,30 + 0,35 0,61+0,22 NS 0,008/0,008
IBO 1,30 £ 0,48 1,11+0,33 NS 0,35 £ 0,24 0,55 £ 0,30 NS 0,005/0,02

NS - nesignifikantni rozdily, ¢ervené- statisticky vyznamné rozdily a vypoctena statisticka vyznamnost

Tab. 4 Rozsah praniku indikaéniho barviva (primérné skére + smérodatna odchylka) sklovinnym a dentinovym okrajem vyplni

po expozici Ustni vodé Corsodyl v porovnani s destilovanou vodou, délka expozice dva a Sest mésicd, statistické hodnoceni

MannUv-Whitney test, p = 0,05

" ) Sklovina Dentin
Adhezivum pelka 'e x’p orce Corsodyl vs. Corsodyl vs.
[mésice] Voda Corsodyl Voda Corsodyl
voda voda
2M 0,40 = 0,46 0,33+0,82 NS 0,50 = 0,41 0,17 +£0,26 NS
o 6M 0,55 £0,28 00 0,0003 0,50 £ 0,66 0ONn+0,22 NS
2M 0,40 + 0,46 0,44 + 0,39 NS 0,45 +0,44 0,03 +0,17 0,03
or 6M 0,61+ 0,33 0,07 £ 0,19 0,005 0,56 + 0,58 0+0 0,004
2M 1,2+0,42 0,19 £ 0,26 0,0002 0,30 £ 0,352 0,30 £ 0,45 NS
a 6M 1,42 + 0,67 0,13+£0,23 0,02 0,42 + 0,38 0+0 0,04
2M 1,30 £ 0,48 0,50 £ 0,71 0,01 0,35+0,24 0,13 +£0,23 NS
50 6M 1M+0,78 0,50 £ 0,33 0,05-0,06 0,83+ 0,94 0+£0 0,01

NS - nesignifikantni rozdily, Cervené - statisticky vyznamné rozdily a vypoctena statisticka vyznamnost

SEM analyzy

Pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu
(SEM) bylo provedeno hodnoceni priiniku adheziva
do struktury skloviny a dentinu vybranych spoleh-
livych systémti (GLU, CLF) po odleptani tvrdych
zubnich tkani a analyza povrchii kompozitni vyplné
a skloviny u dvou méné spolehlivych systéma (ADP,
IBO). Rozdéleni systémi podle spolehlivosti probéhlo
na zakladé vysledkd testli mikronetésnosti.

VYSLEDKY
Sledovani mikronetésnosti

Pro destilovanou vodu byl nalezen na sklovin-
ném okraji u adheziva GLU a adheziva CLF vyso-

ky podil neporusenych nebo jen malo porusenych
okraja vyplni. S délkou expozice vsak podil zcela
neporusenych okraji klesal (obr. 1). U SE adheziv
ADP a IBO byl podil neporusenych okraja vyplni ve
skloviné vyrazné mensi, coz indikovalo jejich po-
ruSeni. Na dentinovém okraji byl u vSech adheziv
podil nepos§kozenych a malo poskozenych vyplni
vysoky a v rdmci rozptylu dat se pro jednotliva ad-
heziva a délku expozice vyrazneé nelisil. Propustnost
sklovinného okraje byla pro SE adheziva ADP a IBO
statisticky vyssi neZ pro adhezivum GLU a CLF,
a to s nizkou hodnotou statistické signifikance
(p < 0,0001), ktera svédcila o vysoké mire pravdeé-
podobnosti tohoto zavéru (tab. 1, 2).

Po aplikaci béliciho gelu doslo u vSech adheziv
s vyjimkou CLF na sklovinném okraji jen k mirnym
zménam v rozdéleni Cetnosti skore a jejich pramér-
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Obr. 3  Relativni éetnost jednotlivych hodnot skére priniku indikaéniho barviva (v %) rozhranim mezi zubnimi tkanémi a kompozitni-
mi vyplnémi zhotovenymi s rliznymi adhezivnimi systémy po expozici ustni vodé Corsodyl (C) v porovnani s expozici destilo-
vané vodé (V) po dobu 2 a 6 mésici: a) sklovinny, b) dentinovy okraj vyplni
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Obr. 4  Relativni ¢etnost jednotlivych hodnot skére priiniku indikacniho barviva (v %) rozhranim mezi zubnimi tkanémi a kompozitni-

mi vyplnémi zhotovenymi s riznymi adhezivnimi systémy po expozici Ustni vodé Elmex (E) v porovnani s expozici destilované

vodé (V) po dobu 2 a 6 mésicl: a) sklovinny, b) dentinovy okraj vyplni

Tab. 5 Rozsah prianiku indikac¢niho barviva (primérné skére * smérodatna odchylka) sklovinnym a dentinovym okrajem vypini
po expozici Ustni vodé EImex v porovnani s destilovanou vodou, délka expozice 2 a 6 mésic, statistické hodnoceni
Mann(v-Whitneyho test, p = 0,05

2M 0,40+0,46 014 +0,24 NS 0,50 + 0,41 0,32+ 0,64 NS
o 6 M 0,55+0,28 0,07 £0,19 0,002 0,50 + 0,66 00 0,01
2M 0,40 £ 0,46 0,17 £0,26 NS 0,45+0,44 0,17 £0,26 NS
o 6M 0,61+0,33 0+0 0,0002 0,56 £ 0,58 00 0,0006
2M 12+0,42 090 +£0,22 NS 0,30 + 0,35 00 NS
AP 6M 1,42 £ 0,67 0,61+ 0,42 0,04 0,42 +0,38 0Mn+0,22 NS
2M 1,30 £ 0,48 0,44 +0,53 0,005 0.35+0,24 0,50 + 0,35 NS
0 6M 1M+£0,78 0,68 +0,34 NS 0.83+0,94 0+0 NS

NS - nesignifikantni rozdily, cervené - statisticky vyznamné rozdily a vypoctena statisticka vyznamnost

nych hodnot na sklovinném i dentinovém okraji vy-

vodé po dobu dvou meésicti, béhem nichz expozice

plni v porovnani s kontrolni skupinou exponovanou bélicimu gelu probihala (obr. 2, tab. 3).
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Obr. 5 Povrch kompozitni vyplné po odleptani pfilehlé skloviny a dentinu: A) vyplii bondovana adhezivem GLU, B) adhezivem CLF,
C) adhezivem ADP, D) adhezivem IBO, zvétSeni 1000x, SEM
26
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Obr. 6  Spodni ¢ast kompozitni vypIné bondované adhezivem IBO po odstranéni skloviny a dentinu demineralizaci a deproteinizaci
pomoci HCl a NaOCI: A) rozsahlé oblasti porozity ve vrstvé adheziva na spodiné vypIné v kontaktu s dentinem, B) detail stény
kompozitni vypIné s patrnymi bublinkami rizné velikosti, zvétSeni 270 a 700x, SEM
Obr. 7  Spodni ¢ast kompozitni vypiné bondované adhezivem ADP po odstranéni skloviny a dentinu demineralizaci a deproteinizaci
pomoci HCl a NaOCI: A) vrstva ADP s nedokonale vytvorenymi pryskyfi¢nymi tagy a drobnymi bublinkami na rozhrani mezi
kompozitnim materialem a vrstvou adheziva, B) rozsahlé oblasti porozity na spodiné vrstvy adheziva v kontaktu s kompozit-
nim materidlem, zvétseni 1000x, SEM
Vysledky ziskané pro tstni vodu s fluoridy byly dentinu byly dobfe vyvinuté, coz svédci o kvalitni
velmi podobné chovani adhezniho spoje po expo- penetraci do struktury kondicionovaného dentinu.
zici astni vodé s chlorhexidinem. To znamena, ze U IBO byl SEM nalez bez patrného prizmatického
propustnost sklovinného, ale i dentinového okraje reliéfu na skloviné i bez pritomnosti pryskyti¢nych
vyplni ve srovnani s kontrolnimi skupinami expono- tagl v oblasti dentinu (obr. 5).
vanymi vodé vyrazné klesla (obr. 4, tab. 5).
Morfologie vybranych povrchu u systém{ ADP
SEM analyza a IBO potvrdila jejich nedostatecné adhezni vlastnos-
ti ndlezem Cetnych porozit, vyskytujicich se v oblasti
Hodnoceni penetrac¢nich vlastnosti. U GLU na adhezniho spoje (obr. 6, 7).
skloviné byly patrné dobfe vyvinuté pryskyficné
tagy, zasahujici hluboko do interprizmatickych DISKUSE
prostor. Na dentinu byly pozorovatelné dlouhé
pryskyti¢né tagy, orientované podél stény kavity, Odolnost adhezniho spoje v riznych prostiedich
véetné ramifikaci. U CLF a ADP, byly pryskyficné lze z technickych, ale téz etickych a legislativnich
tagy v oblasti skloviny méné vyrazné. Naopak na déivodd testovat pfedev§im v podminkach ,,in vitro“.
27
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Kromé nejcastéjsi simulace degrada¢niho prostie-
di vodou vyvstava i otdzka vlivu dalSich latek na
adhezni spoj. Mezi né se fadi peroxidové priprav-
ky pouzivané k béleni zubti, tstni vody s obsahem
rozli¢nych dezinfekénich latek, nebo roztoky obsa-
hujici fluoridy k prevenci zubniho kazu a erozniho
poskozeni tvrdych zubnich tkani. Tyto pfipravky
obsahuji kromé uc¢innych, ¢asto velmi reaktivnich
latek, i fadu pomocnych latek, které mohou rizi-
ko degradace a selhani adhezniho spoje zvySovat.
Patfi sem naptiklad tenzidy, pouzivané ke zvySeni
smacivosti povrchu tvrdych zubnich tkani nebo
organicka rozpoustédla typu etanolu, kterd mohou
negativni vliv i¢innych latek zvySovat. Zmapovani
ucinku a pokus o objasnéni vlivu nékolika typickych
pripravka tohoto uréeni na odolnost adhezniho spoje
bylo tématem této prace.

VétsSina praci s tematikou dlouhodobé odolnosti
adhezniho spoje v riznych prostiedich je obvykle
realizovana s nesystémové vybranymi adhezivy,
neziidka s akcentem na komercéni zajmy vyrobci,
ktera tudiz nedovoluji zobecnéni dosazenych vysled-
k. Proto byla pro experimentalni ¢ast vybrana ¢tyfi
adheziva, jeZ reprezentuji jejich rizné typy, lisici se
pracovnimi postupy a odrazejici smér soucasného
vyvoje adheziv.

Prvnim typem bylo ,etch-and-rinse“ adhezi-
vum Gluma Comfort Bond, které patfi mezi spo-
lehliva a klinicky ovérena dvoukrokova adheziva
s vysokou adhezi ke skloviné i dentinu [2, 9] ozna-
¢ovana jako ,zlaty standard“. Skupina rychle se
rozvijejicich ,self-etch“ adheziv s jednodussim
pracovnim postupem a vitanou nizsi pooperac-
ni citlivosti byla reprezentovana tfemi systémy
rum téchto adheziv. Adhezivum Clearfil SE Bond
zastupovalo skupinu mirné kyselych (mild acid)
dvoukrokovych dvoulahvickovych SE systémfl,
jejichz aplikace spociva v oddéleném naneseni
»self-etching* primeru a poté hydrofobniho bon-
du. Adper Prompt (ADP) pfedstavoval jednokro-
kova dvoulahvickova velmi kyseld (,,strong SE“)
adheziva. Jeho pracovni postup zahrnuje nejpr-
ve smichani ,self-etching* primeru s bondem,
které jsou dodavany v samostatnych lahvic¢kach
a poté naneseni vzniklé smési na povrch tvrdych
zubnich tkani v jednom kroku. Ve svém slozeni
obsahuje jako kompatibilizator vody a hydrofob-
nich monomertd hydrofilni monomer 2-hydro-
xy-etylmetakrylat (HEMA). Tékava rozpoustédla
typu etanolu ¢i acetonu, kterd snizuji obsah vody
ve vrstvé adheziva po jeho aplikaci, nejsou v jeho
sloZzeni uvedena. ADP je dodavan v lahvickach
anebo v jednorazovych blistrech. Dvoulahvickova

varianta byla zvolena proto, Ze blistrovy typ mtzZe
poskytovat méné reprodukovatelné vysledky [2].

Obé zminéna SE adheziva obsahuji jako ,,self-
-etching* primery estery silné mineralni kyseliny
fosforecné. Naproti tomu ,,all-in-one“ adhezivum
iBond reprezentovalo typickd jednokrokova jedno-
lahvickova mirné kysela (,,mild acid“) adheziva. IBO
vjedné lahvicce obsahuje jako ,self-etching“ primer
anhydrid slabé organické kyseliny 4-metakryl-oxy-
etyltrimellitové (4-MET), vazebné monomery a ace-
ton ve funkci kompatibilizatoru vody a vazebnych
hydrofobnich monomerti. Vysoka tenze par umozmnu-
je odpafenivody, ktera je ve sloZzeni potfebna k diso-
ciaci kyselych skupin primeru, a rovnéz i odpareni
zbytkové vody, pfitomné na povrchu dentinu ¢i na
jeho povrch pronikajici z preparovaného dentinu.

Dal$im problémem testovani adheziv je volba
vhodné zkusebni metody. Ukazuje se totiz, ze vysled-
ky ziskané riznymi metodami se mohou vzajemné
liSit [16]. Praci, zabyvajicich se porovnanim riznych
metodik, vSak existuje jen malo, coz znemoznuje
hledani objektivnich pricin odlisSnych vysledka.
Proto byla v této praci zvolena metoda mikronetés-
nosti, kterd predstavuje druhou nejcastéji pouziva-
nou metodu hodnoceni adheziv.

Vliv peroxidového béliciho gelu
na odolnost okrajového uzavéru

Béleni vitalnich zubl peroxidovymi bélicimi pfi-
pravky patii dnes k ¢asto pozadovanym kosmetickym
zakroktim. Pfesto se problematikou vlivu peroxido-
vych bélicich pripravki na dlouhodobou odolnost
adhezniho spoje zabyval jen velmi omezeny pocet
autorli. Hlavni pozornost se soustiedila na otazku,
zda aktivni kyslikové radikaly, uvolfiované rozkla-
dem peroxidii, nepiinaseji kromé estetického ii¢inku
izdravotni rizika poSkozeni mékkych a tvrdych tkani
ustni dutiny [12, 25], poskozeni rekonstrukénich
materiali, a pfedevsim zvySené riziko poruseni her-
metického uzavéru kompozitnich vyplni.

Toto riziko mhiZe byt obzvlast vyznamné u ,self-
-etch“ adheziv, kterd jsou diky obsahu hydrofilnich
monomerti nachylna k praniku vody [32, 33, 34],
a proto lze u nich predpokladat i zvySeny pranik
malych reaktivnich kyslikovych radikali. Stépeni
polymernich fetézcli kyslikovymi radikaly, jejich
adice na nezpolymerované dvojné vazby vazebnych
monomert ¢i na esterové skupiny podobné jako u po-
lymerni matrix kompozitnich materialéi (Durner,
Stojanovic et al. 2011), m@Ze urychlovat degradaci
adhezniho spoje. Vliv peroxidovych bélicich ptiprav-
kit na adhezni spoj vSak neni zcela objasnén, nebot
stavajici prace prinaseji ¢asto protichtidné vysledky.
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Kromé rozdild v pouzitych koncentracich a typech
peroxidovych pripravki, délce expozice, omezeném
poctu testovanych adhezivnich systémi mohou byt
pri¢inou dosavadnich rozporuplnych vysledkd i roz-
dilna experimentalni usporadani.

Vliv peroxidovych bélicich pfipravkd metodou
mikronetésnosti byl dosud zkouman pouze u ER
adheziv Scotchbond a Single Bond [5, 18, 19, 24]
(Khoroushi and Fardashtaki 2009, Mortazavi, Fathi
et al. 2011) a ze skupiny SE adheziv Prompt L-Pop
aiBond [19, 24]. V pfedkladané praci byla tato adhe-
ziva doplnéna o Clearfil SE Bond. K testim byl pouZit
jeden z typickych peroxidovych bélicich ptipravki,
Opalescence 20 PF s 20 % karbamid peroxidu (ekvi-
valent 6,6% peroxidu vodiku), mirné prevysujici
povolenou hranici 6 % peroxidu vodiku (Smérnice
rady 2011/84/EU).

Pfi téchto experimentech byl peroxidovy gel apli-
kovan celkem v 25 osmihodinovych cyklech a porov-
navan s kontrolni skupinou exponovanou destilo-
vané vodé po dobu dvou mésicii, béhem nichz tento
experiment probihal. Vysledkem bylo zjisténi, Ze
vliverm aplikace béliciho gelu doslo oproti kontrolni
skupiné k naristu propustnosti pouze u vyplni zho-
tovenych s CLF na sklovinném okraji. Statisticka
analyza vSak ukazala ne zcela pfesvédc¢ivou signi-
fikanci této zmény (p < 0,02). Vysledky tudiz ne-
prokazaly zasadni degradacni t¢inek peroxidového
béliciho gelu na dlouhodobou odolnost okrajového
uzavéru oproti kontrolni skupiné, exponované de-
stilované vodé.

Tento zavér podporuje analyza morfologie pfi-
lehlych povrchi skloviny a kompozitni vyplné, kde
doslo k praniku indika¢niho barviva, které se neli-
$ily od vysledkil nalezenych ve vodé. K podobnym
zavértiim, tedy o zanedbatelném vlivu peroxidovych
bélicich geli na odolnost adhezniho spoje, dosli i jini
autofi: pro ER adheziva [18, 19] a pro SE adhezivum
IBO [24]. Naopak zvySenou propustnost dentinového
okraje po aplikaci bélicich pfipravki popsali pro ER
adheziva [5, 35] a pro SE adhezivum Prompt L-Pop
[24].

Pfi hodnoceni adheziv metodou mikronetésnosti
jsou vyznamnymi faktory, které mohou ovlivnit jeji
vysledky, zejména tvar a objem preparované kavity,
nebot urcuji velikost a rozloZeni polymerac¢niho
pnuti na rozhrani kavity a vyplné [10]. Mezi dalsi
vyznamné faktory patii typ a hrubost prepara¢nich
nastrojii, které urcuji vlastnosti ,smear layer“ na
povrchu dentinu a skloviny [20, 23, 29].

V této praci byly podle doporuceni mezinarodniho
standardu (ISO 2003) vypreparovany valcové kavity
s 90° thlem mezi povrchem zubu a sténou kavity,
bez zkoseni stén, které muze v dlsledku zvétSeni

kontaktni plochy a priznivéjsi orientace kolmo na
sklovinnd prizmata a dentinové tubuly zvySovat
odolnost sklovinného okraje vyplné [4]. Proto nelze
vysledky porovnavat s vysledky autorli, ktefi praco-
vali s kavitami se zkosenim skloviny [5, 24].

Nevyrazny vliv peroxidového béliciho gelu na
odolnost adhezniho spoje, nalezeny metodou mi-
kronetésnosti, je vSak v rozporu s vysledky prace,
provedené mérenim pevnosti vazby [8]. Jeji vysledky
presvédcivé indikovaly degradaci adhezniho spoje,
vytvoteného SE adhezivy ADP a IBO, a to jak na sklo-
viné, tak ina dentinu, oproti kontrolnimu prostredi
destilované vody. Metoda mikronetésnosti je oproti
testovani pevnosti vazby realizovana na kavitach,
které jsou pripravovany postupy obdobnymi Kkli-
nickym. Dalsi odliSnosti od metod zaloZenych na
meéteni pevnosti vazby je vyrazné vyssi C-faktor,
a tedy vyrazneé vys$i arovenl polymeracniho pnuti,
plisobiciho na adhezni spoj.

Pri diskusi o neobvyklém chovani adheznich
spojl, vytvofenych ADP a IBO v peroxidovém bé-
licim gelu, ale i v destilované vodé, by nemél byt
zanedban ani fakt, Ze smiSené kavity V. tfidy na
dentino-sklovinném rozhrani jsou zhotoveny v silné
anizotropnim prostfedi riznych zubnich tkani. Na
okluzni ¢asti zubu je okraj kavity zhotoven ve sklo-
viné s vysokym modulem elasticity, na cervikalni
strané v dentinu, jehoZz modul elasticity je podstatné
mensi.

Rovneéz pevnost a odolnost vazby adheziv k obéma
substratiim se miiZe vyznamné liSit a zaviset na vza-
jemneé orientaci sklovinnych prizmat a dentinovych
tubulli vzhledem k adhezni ploSe. Pri zkouskach
pevnosti vazby je témeét vzdy smér podélnych os
téchto strukturnich jednotek kolmo k adhezni plose,
zatimco u kavit V. tfidy je tento smér méné vyhodny:
osy prizmat i tubulli ve sténach kavit jsou s adhezni
plochou paralelni. Jestlize za takovych podminek
dojde k poruseni nejslabsiho ¢lanku adhezniho spoje
mezi kompozitni vyplni a zubnimi tkanémi, napfi-
klad sklovinného okraje, 1ze predpokladat, Ze napéti
na dentinovém okraji se tim snizi. Men§i zatiZe-
ni tohoto rozhrani se mtiZze nasledné projevit jeho
zdanlivé vétsi odolnosti. Vyssi odolnost dentinového
nez sklovinného okraje kavity, zjisténa u ADP, IBO
a CLF pomoci méfeni mikronetésnosti, proto nemusi
nutné znamenat vyssi odolnost tohoto rozhrani. Je
pouze vysledkem méné priznivého experimental-
niho usporadani oproti méreni pevnosti vazby. Na
zakladé této analyzy je mozné vyslovit domnénku,
Ze metodou mikronetésnosti na smisenych kavitich
V. tfidy nelze jednoznacné potvrdit, ¢i vyvratit hy-
potézu o degradacnim vlivu peroxidovych bélicich
geld na adhezni spoj.
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Vliv ustni vody Corsodyl a Elmex

Ustni voda Corsodyl se pouziva pfi 1é¢bé onemoc-
néni parodontu a ustni voda Elmex pro prevenci
kazivych a eroznich procest tvrdych zubnich tkani.
Hlavni myslenkou pro jejich pouziti v experimen-
talnim programu byla hypotéza, Ze podobné jako
peroxidové bélici gely i tyto pfipravky pro udrzo-
vani ustni hygieny by mohly urychlovat degradaci
adhezniho spoje. Ziskané vysledky vSak byly zcela
opacné. U obou pripravkil doslo naopak k omezeni
propustnosti okraj vyplni. Jak je patrné z tabulek
4 a 5 snizeni propustnosti oproti kontrolnim skupi-
nam exponovanym v destilované vodé bylo nalezeno
u vSech adhezivnich systémi v obou tstnich vodach,
a to predevsim na sklovinném okraji.

I kdyZ u ADP nebyly signifikance poklesu vzdy
zcela presvédcivé (ADP-Corsodyl po Sesti mésicich,
IBO-Corsodyl po 2 mésicich), zasadni trend zlepSeni
odolnosti sklovinného okraje vyplni byl zcela zfejmy.
Signifikantni pokles propustnosti byl zaznamenan
i pro dentinovy okraj u CLF a IBO po Sesti mésicich
v Corsodylu, u GLU a CLF po Sesti mésicich po obdob-
né délce expozice ustnivodé Elmex.

Tato zjiSténi jsou velmi prekvapiva a mohla by
ukazovat na vyznamny ochranny t¢inek pouzitych
ustnich vod proti poruSeni adhezniho spoje. Jeho
pri¢inou by v pripadé dezinfekcni vody Corsodyl
mohla byt pfedev§im schopnost v ném obsaZené-
ho chlorhexidinu inhibovat degradaci kolagenu
metaloproteinazami. Tyto enzymy jsou piitomné
pfedevsim v dentinu, kde vSak k podstatnym zmeé-
nam propustnosti nedoslo. Kromé toho vysoky
obsah etanolu v tomto pripravku bakteridlni atak
spiSe vylucuje. Pfi pouziti Gstni vody Elmex by
bylo mozZné uvazovat o karioprotektivnim acinku
fluoridovych iontd, jejichZ schopnost urychlovat
remineralizaci tvrdych zubnich tkani a inhibovat
rist bakterii je znama. V nasem experimentu vsak
povrch tvrdych zubnich tkani po expozici v tstni
vodé Elmex nebyl vystaven remineraliza¢nimu
prostfedi. Proto je tfeba hledat jiny mechanismus
jejich t¢inku, pfipadné zvazovat, zda tyto priprav-
ky pouze neblokuji prinik indika¢niho barviva
mikrosparou.

V pripadé ustni vody Corsodyl 1ze kuptikladu
uvazovat o utésnéni mikrospary v diisledku expanze
kompozitniho materidlu po dlouhodobé expozici
v prostfedi etanolu [30]; u Gstni vody Elmex na-
priklad o selektivni impregnaci adhezniho spoje
oleji obsazenymi v jejim slozeni. Hydrofobizace
adhezniho spoje ¢i jeho okoli mtiZe blokovat prii-
nik vody a vodného roztoku indika¢niho barviva
do mikrospary, a tim zdanlivé indikovat odolnost

adhezniho spoje. Jinou mozZnosti mtiZe byt i utés-
néni mikrospary fluoridem vapenatym. V kazdém
pripadé pro objasnéni téchto pozitivnich efektd by
bylo tfeba provést cilené zamétené experimenty
s jednoduchymi modelovymi roztoky, obsahujicimi
tyto potencialné uc¢inné latky.

ZAVERY

V poslednich desetiletich bylo dosazeno vyznam-
nych pokrokd ve vyvoji kompozitnich materiald.
Vyrazné byly zlepSeny jejich manipulac¢ni vlastnosti,
leStitelnost, odolnost proti abrazi a v neposledni fadé
i estetické vlastnosti. Otazkou k feSeni vSak stale
zlistava nekompatibilita kompozitnich materiala
se zubnimi tkanémi a jejich polymeracni smrsténi,
které mohou vést ke vzniku spary mezi kompozitni
vyplni a tvrdymi zubnimi tkanémi.

Zatimco amalgamové vyplné svymi koroznimi
produkty s antibakteridlnimi vlastnostmi utésniuji
vznikajici sparu, kompozitni materialy tuto schop-
nost nemaji. ReSenim tohoto problému je pouZiti
adheziv umoznujicich spojeni kompozitniho mate-
ridlu se zubnimi tkdnémi. Odolnost adhezniho spoje
v Gstni dutiné je vSak vyrazné horsi nez odolnost
kompozitnich materiald, a proto tato ¢ast kompo-
zitnich rekonstrukci predstavuje jejich nejslabsi
¢lanek.

Odolnost adheziv je obvykle testovana ve vodném
prostfedi, které vSak nemtiZze simulovat i¢inek Siro-
ké Skaly latek, casto velmi reaktivnich, které v prii-
béhu zivotnosti zubni rekonstrukce na adhezni spoj
plisobi. Dlouhodobé zkousky odolnosti adhezniho
spoje v riiznych prostfedich proto mohou pfinést no-
vé informace, vyuZzitelné jak pro predikci Zivotnosti
vyplné, tak pro dalsi vyvoj adhezivnich systémii.

Pfedkladana prace byla zaméfena na zkousky
odolnosti nékolika typickych adhezivnich systémi
v prostiedi peroxidového béliciho gelu a v prostre-
dich Gstnich vod s dezinfekénimi latkami a obsahem
fluorida.

Dosazené vysledky ziskané metodou mikronetés-
nosti na vyplnich V. tfidy 1ze shrnout takto:

Zadny ze zkouSenych adhezivnich systémi ne-
poskytoval zcela hermetické spojeni kompozitnich
vyplni s tvrdymi zubnimi tkdnémi. K prvnimu po-
Skozeni adhezniho spoje doslo jiz béhem 24 hodin
po zhotoveni vyplni uloZenych v destilované vodeé.
U ,self-etch“ adheziv bylo toto poruseni zvlasté vy-
razné predevsim na sklovinném okraji.

Peroxidovy bélici gel s nejvyssi legislativné po-
volenou hladinou karbamid peroxidu zptisoboval
v porovnani s vodou jen mirné poruseni adhezniho
spoje u ,,self-etch* adheziva Clearfil SE Bond na sklo-



Dlouhodoba odolnost okrajového uzavéru kompozitnich vyplni v prostredi se zvySenym koroznim rizikem

vinném okraji vyplné. Tyto vysledky byly v rozporu
s predchozi praci se stejnymi adhezivnimi systémy,
avsSak provedené meéfenim pevnosti vazby, které
ukazovaly vyznamny pokles pevnosti vazby pro ,,self-
-etch“ adheziva Adper Prompt a iBond po expozici
stejnému bélicimu gelu na skloviné i dentinu.

Analyza téchto rozporuplnych vysledkt vedla
k otazce, zda testy mikronetésnosti, provadéné na
vyplnich V. tfidy s okrajem ve skloviné a dentinu,
jsou pro adhezivni systémy s odliSnou vazbou k obé-
ma tvrdym zubnim tkanim s odliSnymi biomecha-
nickymi vlastnostmi vhodné a zda za téchto podmi-
nek nevedou k fale$né negativnim vysledkam.

Vyznamny vliv metodiky na charakter vysledki
dokumentovalo i nalezené zvysSeni odolnosti adhez-
niho spoje vSech pouzitych adhezivnich systému
v prostiedi astni vody s chlorhexidinem a tstni vody
s fluoridy. Ze ziskanych vysledka nelze jednoznacné
rozliSit, zda v téchto prostfedich bylo poruseni mik-
romechanické vazby k zubnim tkanim skutec¢né blo-
kovano, nebo zda mikrospara vznika, ale v diisledku
expanze kompozitni vyplné etanolem pritomnym
v ustni vodé Corsodyl ¢i utésnénim mikrospary malo
rozpustnymi fluoridy anebo jinym mechanismem,
je jeji propustnost pro indikacni barvivo pouze ome-
zena.

Diky trvalému zajmu klinickych pracovniki
a snaham vyrobcli zvysit Zivotnost kompozitnich
rekonstrukci, a to i v distalnim tseku chrupu, jsou
v soucasné dobé k dispozici dentalni adheziva, je-
jichz vlastnosti jsou nesouméritelné s jejich prvni-
mi typy. Pfes dosazeni fady uspésSnych feSeni vsak
jednoduchy a spolehlivy adhezivni systém, spliiujici
vSechny klinické pozadavky, stale chybi. To dokla-
daji i vysledky této prace, které jasné ukazuji, ze
»self-etch“ systémy, prestoze se typ od typu ve svych
vlastnostech vyrazneé lisi, vétSinou nedosahuji spo-
lehlivosti a odolnosti klasickych ,,etch-and-rinse*
adheziv.

Vyznamnym problémem pii vybéru adheziv
v Klinické praxi je ¢asto nedostatek nejenom dlou-
hodobych klinickych studii, ale i nezavislych ,,in-
-vitro* testl, zaméfenych na ziskani Siroké baze
poznatkll o chovani adhezniho spoje za rtiznych
podminek. Jak dokumentuji vysledky této prace,
k tomuto nedostatku prispiva i ne zcela vyfeSena
metodologie zkouSeni adheziv, které vidy nemusi
poskytovat konzistentni vysledky. Dalsi tsili by
proto mélo byt zaméfeno i na oblast testovani ad-
heziv, hledani pfi¢in rozport mezi jednotlivymi
typy zkouSek a nalezeni takovych metodik, které by
umoznily spolehlivou predikci chovani adhezniho
spoje v kKlinické praxi.
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