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Souhrn

Uvod: Adhezni spoj mezi tvrdymi zubnimi tkanémi a kompozitnimi rekonstrukcemi je v istni duting
vystaven pusobeni mechanického zatizeni, vody, bakterii, enzymi a chemickych latek, které mohou
jeho odolnost a tim i zivotnost celé rekonstrukce vyznamné snizovat. Na rozdil od rozsdhlého
vyzkumu degradacniho vlivu vody, u¢inku chemickych latek na adhezni spoj vétsi pozornost dosud
vénovana nebyla.

Cil: Cilem prace bylo objasnit vliv peroxidovych bélicich ptipravki a prosttedkl Gstni hygieny
s chlorhexidinem a preventivnich pfipravkil s fluoridy na odolnost adhezniho spoje, vytvorené¢ho
n¢kolika rdznymi adhezivnimi systémy metodou mikronetésnosti (microleakage) na vyplnich V. tfidy.

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 riznym pracovnim postupem. Celkem bylo pro tyto experimenty pouzito 192
extrahovanych lidskych molard, které byly rekonstruovany mikrohybridnim kompozitem Charisma a
poté vystaveny pusobeni peroxidového béliciho gelu Opalescence PF 20 s 20 % karbamid peroxidu,
ustni vody Corsodyl s obsahem chlorhexidin diglukonatu a tstni vody Elmex s fluoridy. Expozi¢ni
Casy byly 2 a 6 mésici, peroxidovy bélici gel byl aplikovan ve 25 expozi¢nich cyklech po 8 hodinach.
Kontrolni skupiny piedstavovaly vyplné exponované po dobu 24 hodin, 2 a 6 mésict destilované
vod€. Mikronetésnost byla hodnocena sledovanim priniku metylénové modii okrajovym uzavérem.
Statistické zpracovani vysledkt bylo provedeno testy Kruskal-Wallise, Mann-Whitneyho a Wilcoxona
na hladin€ vyznamnosti 0,05. Morfologie povrchi byla sledovana elektronovou mikroskopii.

Vysledky: U vyplni bondovanych adhezivy GLU a CLF byl po expozici vodé pozorovan vysoky podil
neporusenych nebo jen malo porusenych okraji vyplni. Naopak vyssi podil porusenych sklovinnych
okrajii vyplni byl nalezen u vyplni zhotovenych s adhezivy ADP a IBO. Po aplikaci béliciho gelu
doslo u vétsiny adheziv pouze k mirnym zméndm propustnosti sklovinného i dentinového okraje
Vv porovnani s kontrolni skupinou exponovanou vodé. Odlisné chovani bylo nalezeno po expozici tstni
vodé s chlorhexidinem a ustni vodé s fluoridy. V porovnani s destilovanou vodou byla u nich nalezena
vyznamné mensi propustnost okraji vyplni.

Zavér: K poruseni adhezniho spoje jsou nachylné predev§im vypln€ bondované ,.self-etch* adhezivy
se zjednodusenym pracovnim protokolem. Maly vliv peroxidového béliciho gelu a neocekavané
zvySeni odolnosti okraji vyplni exponovanych prostfedkiim ustni hygieny vedou k otazkam, zda
Vv literatufe doporucované testy mikronetésnosti na vyplnich V. tfidy jsou pro adhezivni systémy
s vyrazn¢ odliSnou vazbou ke skloving a dentinu vhodné a nevedou k fale$n€ negativnim vysledkiim a
zda prostfedky Ustni hygieny poruseni vazby adheziva k zubnim tkanim skute¢né blokuji, nebo
mikrospara vznika, ale jejim utésnénim slozkami expozi¢niho prostiedi je prinik indika¢niho barviva
omezen.

Kli¢ova slova: mikronetésnost, adhezni spoj, adhezivni systémy, kompozitni material,
sklovina, dentin, korozni prostiedi



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 EImex 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 exposed 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 hygiene 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
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Uvod

V poslednich letech doslo v oblasti zdchovné stomatologie k vyraznému rozvoji adhezivnich
technologii, umoziujicich estetickou rekonstrukci anatomického a funkéniho tvaru kazem
extenze pro prevenci byl diky adhezivnim technologiim nahrazen minimaln¢ intervenénimi
postupy, pfi nichZ jsou preparaci odstrailovany pouze infikované tvrdé zubni tkan¢. Adhezivni
technologie jsou mimotadné pfitazlivé i pro estetickou korekci chrupu, kdy 1ze minimalné
intervencnimi postupy docilit vynikajicich vysledkt.

Mezi nejcastéji pouzivané materialy pii realizaci estetickych rekonstrukci patii kompozitni
materidly ve spojeni s adhezivnimi systémy. Dentdlni adhezivni systémy maji schopnost
vazby K tvrdym zubnim tkanim a soucasné chemické vazby s monomery kompozitnich
materialti. Oblast zahrnujici tato dvé odliSna rozhrani a vrstvu adheziva vytvaii adhezni spoj.
Vazba mezi adhezivnim systémem a kompozitnim materidlem je diky vzdjemné difuzi a
kopolymeraci monomerii inhibované vrstvy adheziva a monomertt kompozitniho materialu
dostatecnd. Zasadnim problémem dlouhodobé odolnosti adhezniho spoje je stabilita vazby
mezi adhezivem a tvrdymi zubnimi tkanémi, zejména dentinem. Na rozdil od rozsahlého
zkoumani degradace adhezniho spoje ve vode¢, degradacnimu pulsobeni jinych latek vétsi
pozornost dosud vénovana nebyla.

Adhezni spoj v ustni dutiné je trvale zatizen cyklickym namdhanim Zzvykacimi silami,
polymeraénim pnutim a silami, které vznikaji v disledku rozdilné tepelné roztaznosti zubnich
tkani a kompozitnich materialti. Krom¢ mechanického zatizeni ptisobi na adhezni spoj i fada
chemickych latek, zejména voda, slozky potravin a jejich fermentaéni produkty, enzymy,
prostiedky ustni hygieny ¢i kosmetické prostfedky, které mohou svym ucinkem iniciovat a
urychlovat jeho degradaci. V piipadé selhani adhezniho spoje dochazi ke vzniku
mikronetésnosti, kterd se zprvu projevuje jako klinicky nedetekovatelna spara, s naslednym
vznikem pozorovatelné okrajové spary (Kidd, 1976).

Klinicky lze zaznamenat zvySenou postoperacni senzitivitu, dyskoloraci okrajové spary, az po
vznik sekundarniho kazu, spojeného s bakteridlnim atakem a se ztratou tvrdych zubnich tkani.
V horsim piipad¢ pak defekt mize vést az k nevratnému postizeni pulpy, nasledné spojené s
pottebou dalSich lé¢ebnych vykonl. Na selhani adhezniho spoje se podili fada faktort,
zejména vlastnosti pouzit¢ho vypliiového materidlu, polymeracni smrsténi kompozitniho
materidlu, typ a objem preparované kavity, preparacni technika, postup zhotoveni vyplné a
pfedev§im odolnost adhezivniho systému vii¢i mechanickému, chemickému a bakteridlnimu
zatizeni (Raskin, D'Hoore et al. 2001).

VétSina praci s tematikou dlouhodobé stability adhezniho spoje se orientuje piedev§im na
jeho degradaci ve vodé. Vysledky téchto studii ukazuji na dostatecnou odolnost adhezniho
spoje mezi sklovinou a kompozitnim materialem, vytvofeného "etch and rinse" (ER) adhezivy
(De Munck, Van Landuyt et al. 2005, Pashley, Tay et al. 2011). Naproti tomu adhezni
chovani SE systémii na skloviné je komplikovangjsi, prfedevS§im v disledku jejich snizené
schopnosti demineralizovat prepara¢ni drt’ (,,smear layer*) a podpovrchové vrstvy skloviny.

Zatimco demineraliza¢ni vlastnosti siln¢ kyselych "self etching™ jsou téméf srovnatelné s
ucinkem kyseliny fosforecné, demineralizace skloviny mirn¢ kyselymi SE adhezivy je
vyrazné mensi, vétSinou pouze povrchovd. Rozsah demineralizace u téchto adheziv proto
vyznamn¢ zavisi na kompaktnosti a tlouSt’ce ,,smear layer, pouZitém preparacnim postupu a
nastroji (Mine, De Munck et al. 2010, Van Meerbeek, Yoshihara et al. 2011). Vysledkem je
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snizeni okamzité, ale i dlouhodobé pevnosti vazby mnoha SE adheziv ke skloviné (Van
Meerbeek, Yoshihara et al. 2011).

Oproti skloviné vazba mezi kompozitnimi materidly a dentinem ve vodném prostiedi
dlouhodobé stabilni neni (Burrow, Satoh et al. 1996, Sano, Yoshikawa et al. 1999,
Hashimoto, Ohno et al. 2000, Armstrong, Vargas et al. 2003, De Munck, Van Meerbeek et al.
2003, Hashimoto, Ohno et al. 2003, Kaoshiro, Inoue et al. 2004, Hashimoto, Nagano et al.
2011, Pashley, Tay et al. 2011, Van Meerbeek, Yoshihara et al. 2011). Modelov¢ ,,in-vitro*
experimenty spolu s fraktografickou analyzou lomovych ploch jasné ukazuji, ze jiz po
nékolika mésicich klesd pevnost vazby k dentinu. Kritickou oblasti, nejvice nachylnou
k degradaci, je oblast hybridni vrstvy. Predpoklada se, Ze zde dochazi k hydrolyze
kolagennich vlaken, hydrolyze polymerni matrix adheziva a vymyvani nezpolymerovanych
monomera z této oblasti. Tyto procesy pravdépodobné probihaji soucasn¢ a vzijemné se
ovliviiuji. Stépeni kolagennich vlaken muiZze probihat rovn&z enzymaticky - piisobenim
bakterii i autodegrada¢né pulisobenim enzymi aktivovanych demineralizaci dentinu a
vazanych v dentinové matrix. Na rozdil od rozsédhlého zkoumani degradace adhezniho spoje
ve vodé degrada¢nimu piisobeni jinych latek vétSi pozornost dosud vénovana nebyla.
V publikovanych pracich je zminovan piedevsim vliv vodnych roztokt etanolu (Lee, Greener
et al. 1994, Hobson, McCabe et al. 2000), kyseliny mlé¢né a kukufi¢ného oleje (Hobson,
McCabe et al. 2000) na adhezni spoj. Vysledky obou praci shodné potvrdily vyznamny pokles
pevnosti vazby po 30denni a 12tydenni expozici zfedénému etanolu, svédéici o urychleni
degradacnich procest v jeho pritomnosti.

Mezi dalsi latky, které mohou plisobit na adhezni spoj, se fadi i1 rizné slozky prostfedki ustni
hygieny a kosmetické prostiedky. Z této Siroké skaly latek byl podrobnéji zkouman pouze
vliv peroxidovych bélicich geld (Dudek, Roubickova et. al. 2012).

Hypotézy a cile prace

Adhezni spoj mezi zubnimi tkdnémi a kompozitnimi materialy je v ustni dutiné¢ vystaven
riznym mechanickym, biologickym a chemickym vlivim. Jednim z vyznamnych chemickych
agens, které na adhezni spoj pusobi, jsou peroxidové bélici gely, pouzivané pro zesvétleni
zubtl. Tento kosmeticky zakrok je dnes ve stomatologické praxi velmi roziifen. Uinnou
latkou bélicich gelii je peroxid vodiku ¢i jeho prekurzory, které pii svém rozkladu uvoliuji
kyslikové radikaly. Volné radikaly vSak reaguji nespecificky, tj. nejenom s chromofornimi
skupinami latek, které zbarvuji zubni tkang, ale 1 s tvrdymi zubnimi tkdnémi, rekonstrukénimi
materidly a materidly vytvarejicimi adhezni spoj. Problematice odolnosti adhezniho spoje
Vv prostiedi peroxidovych bélicich ptipravkll v§ak bylo vénovéano pouze nékolik studii a jejich
vysledky nejsou jednoznacné.

Mezi dezinfekéni latky s antibakteridlnim U¢inkem proti Sirokému spektru bakterii, plisni a
nékterych virti se fadi pfipravky s chlorhexidinem, doddvané nejcastéji ve formé ustnich vod.
Odborné publikace zposledni doby dokazuji pozitivni vliv preoperativné aplikovaného
chlorhexidinu na odolnost adhezniho spoje, a to diky jeho schopnosti inhibovat matrixové
metaloproteinazy, které se podileji na $tépeni kolagennich vldken hybridni vrstvy. Zadné
informace se vSak nepodafilo nalézt o vlivu postopera¢né aplikovanych chlorhexidinovych
piipravkii na dlouhodobou odolnost adhezniho spoje. Lze ptedpokladat, Zze schopnost
chlorhexidinu véazat se na anionty by mohla urychlovat hydrolyzu slozek adheziv a tim
snizovat dlouhodobou odolnost adhezniho spoje.



K preventivnim ptipravkiim se fadi 1 ustni vody s fluoridy. Lokalni aplikace fluoridovych
iontd na tvrdé zubni tkané patii k zdkladnim preventivnim opatienim vzniku kazivych procest
a erozniho poskozeni tvrdych zubnich tkdni. Mechanismus lokalniho piisobeni fluorida je
dobie znam (Fejerskov 2004). Spociva jednak v jejich schopnosti vytvaiet depa fluoridovych
iontl, vazanych ve form¢ fluoridu vapenatého na povrchu skloviny. Postupné uvoliiované
fluoridové ionty maji schopnost zabudovavat se do krystalové miizky hydroxyapatitu za
vzniku fluoroapatitu, pripadné fluorohydroxyapatitu, ktery je v kyselém prostredi stabilngjsi,
nez hydroxyapatit. Saturovany jsou piedevsim povrchové a podpovrchové oblasti skloviny.
Zatimco o kompozitnich materidlech je zndmo, Ze v pfitomnosti fluoridi mohou podléhat
povrchové degradaci (Kula, McKinney et al. 1997), udaje o dlouhodobé odolnosti adhezniho
spoje Vv ptitomnosti fluoridd chybi.

Z uvedeného pichledu je patrné, Ze problematika odolnosti adhezniho spoje a mechanismu
jeho degradace je nejvice rozpracovana pro vodné prostfedi. Jind prostfedi s potencialné
koroznim uc¢inkem na adhezni spoj byla zkoumana jen okrajové nebo zkoumana dosud
nebyla. Experimentalni ¢ast prace proto byla soustfedéna na ovéfeni otazky, zda chemické
latky obsazené v nékterych ptipravcich pro pouziti v duting Gstni mohou urychlovat degradaci
adhezniho spoje mezi kompozitnimi rekonstrukcemi a tvrdymi zubnimi tkanémi.

Cilem experimentalni casti predkladané prace bylo metodou mikronetésnosti objasnit vliv
peroxidovych bélicich piipravkt a prostfedkt ustni hygieny s obsahem chlorhexidinu a
fluoridli na odolnost adhezniho spoje, vytvofen¢ho nékolika riznymi adhezivnimi systémy.

Schéma uspotadani predlozené studie vychazelo znulové hypotézy, Ze tyto piipravky
neovliviiuji vazbu mezi tvrdymi zubnimi tkdnémi a kompozitnimi materialy.

Experimentalni ¢ast prace byla rozdélena do nékolika dil¢ich etap s néasledujicimi cili:

1. Metodou mikronetésnosti proméfit odolnost adhezniho spoje vyplni V. ttidy s okraji
na skloviné a dentinu, pfipravenych se C¢tyfmi rtiznymi adhezivnimi systémy,
reprezentujicimi soucasny stav jejich vyvoje, po dlouhodobé expozici peroxidovému
bélicimu gelu, prostfedi chlorhexidinového prostiedku a prostiedku s obsahem
fluoridi.

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

3. Pomoci elektronové mikroskopie vyhodnotit schopnost vybranych adhezivnich
Systémi pronikat do struktury zubnich tkani a vytvaret pevnou a dlouhodobé odolnou
vazbu.

4. Metodou fraktografické analyzy zjistit oblast adhezniho spoje, kde dochazi k jeho
porusent.

Na zaklad¢ ziskanych poznatki odhadnout miru rizika selhani adhezniho spoje Vv prostiedi
vySe uvedenych ptipravkli a formulovat zdsady pro vybér adhezivnich systému, které by
vykazovaly vysokou odolnost vi¢i riznym prostiedim, bézné se vyskytujicim v klinické
praxi.



Materialy a metodika

MéFeni_mikronetésnosti_(microleakage): Dlouhodoba odolnost adhezniho spoje metodou
mikronetésnosti byla zjistovana u modelovych adhezivnich systému typu ,,etch and rinse*
(ER) se zastupcem Gluma Comfort Bond (GLU) a ,self etching“(SE) systémi se tiemi
zastupci, Clearfil SE Bond (CLF), Adper Prompt (ADP) a iBond (IBO). Po preparaci kavit
V. tfidy na bukalnich a lingualnich plochach extrahovanych tfetich molart byl aplikovan
adhezivni systém ve spojeni s kompozitnim materidlem Charisma. Celkem bylo pro tyto
experimenty pouzito 192 zubi. Vzorky byly po aplikaci vypliiového materidlu zbrouSeny a
bezprostiedné poté exponovany vybranému prostfedi. Vybrana prostfedi tvotil peroxidovy
bélici ptripravek a stni vody s obsahem chlorhexidin diglukonatu a fluoridi. Expozi¢ni Casy
byly pro vybrana prosttedi 2 a 6 mésicii, v ptipadé peroxidového béliciho gelu 25 expozicnich
cykli po 8 hodinach. Kontrolni skupiny piedstavovaly vyplné exponované po dobu 24 hodin,
2 a 6 mésict destilované vodé. Po expozici vybranému prostiedi byla zjisStovana odolnost
adhezniho spoje metodou mikronetésnosti (microleakage) po 24hodinové expozici vzorki 2%
roztoku metylénové modfi. Uspofddani studie respektovalo pozadavky mezinarodniho
standardu pro zkouSky adheze, uvedené v technické normé ISO/TS 11405:2003. Pii
vyhodnoceni mikronetésnosti bylo pouzito péti stupnové skore (0, 0,5 ,1 , 2, 3), kdy nulova
hodnota znacila nulovy prinik barviva. Pro statistické zpracovani vysledki byly pouzity
neparametrické testy. Kruskal-Wallistv test (signifikantni rozdily mezi jednotlivymi adhezivy
v daném prostiedi), Mann-Whitney U testy (vliv prostfedi na sklovinny a zvlast' na dentinovy
okraj pro jednotlivé adhezivni systémy) a Wilcoxontv parovy test (rozdily v pruniku barviva
sklovinnym a dentinovym okrajem pro kazdy adhezivni systém v jednotlivych prostfedich).
Vsechny statistické analyzy byly provedeny na hladiné vyznamnosti 0,05.

SEM analyzy: Pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) bylo provedeno
hodnoceni priniku adheziva do struktury skloviny a dentinu vybranych spolehlivych systémii
(GLU, CLF) po odleptani tvrdych zubnich tkani a analyza povrchi kompozitni vyplné a
skloviny u dvou méné spolehlivych systémti (ADP, IBO). Rozdéleni systémi dle
spolehlivosti probéhlo na zakladé vysledki testi mikronetésnosti.

Vysledky

Sledovani mikronetésnosti: Pro destilovanou vodu byl nalezen na sklovinném okraji u
adheziva GLU a adheziva CLF vysoky podil neporuSenych nebo jen malo porusenych okraji
vyplni. S délkou expozice vSak podil zcela neporusenych okraji klesal (obr. 1). U SE adheziv
ADP a IBO byl podil neporusenych okraji vyplni ve sklovin¢ vyrazné mensi, coz indikovalo
jejich poruSeni. Na dentinovém okraji byl u vSech adheziv podil neposkozenych a malo
poSkozenych vyplni vysoky a v ramci rozptylu dat se pro jednotliva adheziva a délku
expozice vyrazn€ nelisil. Propustnost sklovinného okraje byla pro SE adheziva ADP a IBO
statisticky vyS$$i, nez pro adhezivum GLU a CLF a to snizkou hodnotou statistické

signifikance (p<0,0001), kterd svédcila o vysoké mife pravdépodobnosti tohoto zavéru
(tab. 1, 2).
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Obr. 1 Relativni Cetnost jednotlivych hodnot skére priuniku indikacniho barviva (v %) rozhranim mezi zubnimi
tkanémi a kompozitnimi vyplnémi zhotovenymi s riznymi adhezivnimi systémy po expozici destilované vodé,
délka expozice 24 hodin (24h), 2 (2m) a 6 (6m) mésici: a) sklovinny, b) dentinovy okraj vyplni

Tab. 1 Viiv délky expozice a typu adhezivniho systéemu na rozsah priniku indikacniho barviva (priumérné
skérexsmeérodatna odchylka) sklovinnym okrajem vyplni, Zkusebni prostiedi destilovand vod, statistické
hodnoceni Kruskal-Wallisiiv test, p=0,05

NS — nesignifikantni rozdily, cervené — statisticky vyznamné rozdily a vypoctend statisticka vyznamnost

Sklovina
Adhezivum
24 hodin 2 mésice 6 mésicu Vliv délky expozice Vliv adheziva
GLU 0,20+0,26 0,40+0,46 0,55+0,28 NS NS
CLF 0,25+0,42 0,40%0,46 0,61%0,33 NS NS
ADP 1,11£0,33 1,20+0,42 1,42+0,67 NS 0,0001
IBO 0,94%0,17 1,30+0,48 1,11£0,78 NS 0,0001

Tab. 2 Viiv délky expozice a typu adhezivniho systému na rozsah pruniku indikacniho barviva (primeérné
skorexsmérodatnd odchylka) dentinovym okrajem vyplni, zkusebni prostiedi destilovand voda, Statistickée
hodnoceni Kruskal-Wallisiiv test, porovnani propustnosti sklovinnym a dentinovym okrajem vyplni Wilcoxovym
parovym testem, p=0,05
NS — nesignifikantni rozdily, cervené- statisticky vyznamné rozdily a vypoctend statisticka vyznamnost

Dentin Srovnani
sklovinného a
Adhezivum v da dentinového okraje
. . L. Vliv délky . . he
24 hodin 2 mésice 6 mésich expozice Vliv adheziva po expozici
destilované vodé
GLU 0,50£0,30 0,50+0,40 0,500,70 NS NS NS
CLF 0,35+0,47 0,45+0,44 0,55+0,58 NS NS NS
ADP 1,17%0,25 0,3040,35 0,42+0,38 NS NS 0,0001
IBO 0,67+0,61 0,3540,24 0,8340,94 NS NS 0,003




Po aplikaci bélictho gelu doslo u vSech adheziv s vyjimkou CLF na sklovinném okraji jen
K mirnym zménam v rozdé€leni Cetnosti skore a jejich praimérnych hodnot na sklovinném i
dentinovém okraji vyplni v porovnadni s kontrolni skupinou exponovanou vodé po dobu
dvou mésict, béhem nichz expozice bélicimu gelu probihala (obr 2, tab. 3).
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Obr. 2 Relativni Cetnost jednotlivych hodnot skore primiku indikacniho barviva (v %) rozhranim mezi zubnimi
tkaneémi a kompozitnimi vyplneémi zhotovenymi s riiznymi adhezivnimi systéemy po 25 aplikacich peroxidového
béliciho gelu (P) v porovnadni s expozici destilované vodé (V) po dobu 2 mésicii: a) sklovinny, b) dentinovy okraj
vyplni

Tabulka 3. Rozsah priniku (primér£smérodatna odchylka) indikacniho barviva sklovinnym a dentinovym
okrajem vyplni po 25 aplikacich peroxidového béliciho gelu v porovnani s destilovanou vodou po 2 mésicich
expozice,  statistické  hodnoceni  Mann-Whitneyho  test,  porovndni  propustnosti  sklovinného
a dentinoveho okraje Wilcoxonovym parovym testem, p=0,05

NS — nesignifikantni rozdily, cervené— statisticky vyznamné rozdily a vypoctena statistickd vyznamnost

. . Srovnani

Sklovina Dentin sklovinného
a

Adhezivum Bélici | Srovnani Srovnani dentinoyého
Voda el | bélicigel | Voda [Belicigel |y er| Okraie

2 mésice] | 3 981 12 mesice] | [25x] 9811 po expozici

[25 x] - voda - voda bélicimu
gelu
GLU 0,40+0.46 0’3811’0’4 NS | 050404 0’434i0’3 NS NS
CLF 04040 46 0’95(;—’0’5 002 | 0455044 0’3571’0’4 NS 0,045
ADP 12040 42 1’336-“0’5 NS | 0304035 0’61;0’2 NS 0,008
IBO 130£0,48 1’”50’3 NS | 0352024 0’5501’0’3 NS 0,02




Pro ustni vodu s chlorhexidinem byla u vétsiny adheziv propustnost zejména sklovinného, ale

i dentinového okraje vyplni ve srovnani s kontrolnimi skupinami exponovanymi vod¢ vyrazné
nizsi. To je patrné zejména u ADP a IBO (obr.3, tab. 4).

Tab. 4 Rozsah priniku indikacniho barviva (priimérné skérexsmérodatnd odchylka) sklovinnym a dentinovym
okrajem vyplni po expozici ustni vodé Corsodyl v porovndni s destilovanou vodou, délka expozice 2 a 6 mésicii,
statistické hodnoceni Mann-Whitney test, p=0,05.
NS — nesignifikantni rozdily, cervené— statisticky vyznamné rozdily a vypoctend statistickd vyznamnost
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\
§
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1 skre 0

} Sklovina Dentin
Délka — —
Adhezivum | expozice Srovnani Srovnani
[mésice] | Voda | Corsodyl | Corsodyl | Voda | Corsodyl | Corsodyl-
- voda voda
GLU 2m 0,40+0,46 | 0,3340,82 NS 0,50£0,41 | 0,17+0,26 NS
6m 0,55+0,28 0+0 0,0003 | 0,50+0,66 | 0,11%0,22 NS
CLF 2m 0,40+0,46 | 0,4440,39 NS 0,45+0,44 | 0,03+0,17 0,03
6m 0,61+0,33 | 0,07£0,19 | 0,005 | 0,56+0,58 040 0,004
ADP 2m 1,20+0,42 | 0,194£0,26 | 0,0002 | 0,30+0,35 | 0,30+0,45 NS
6m 1,4240,67 | 0,13+0,23 0,02 0,42+0,38 0+0 0,04
BO 2m 1,30+0,48 | 0,50+0,71 0,01 0,35%0,24 | 0,13+0,23 NS
6m 1,11£0,78 | 0,50+0,33 0,05 0,83+0,94 0+0 0,01
100%

1 skore 2
1 skore 1
~skore 0,5
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Obr. 3 Relativni éetnost jednotlivych hodnot skore priniku indikacniho barviva (v %) rozhranim mezi zubnimi
tkanémi a kompozitnimi vplnémi zhotovenymi s riznymi adhezivnimi systémy po expozici ustni vodé Corsodyl
(C) v porovndni s expozici destilované vodé (V) po dobu 2 a 6 mésicii: a) sklovinny, b) dentinovy okraj vypini

Vysledky ziskané pro wustni vodu s fluoridy byly velmi podobné chovani adhezniho spoje po
expozici ustni vod¢ s chlorhexidinem. To znamena, Ze propustnost sklovinného,
ale i dentinového okraje vyplni ve srovnani s kontrolnimi skupinami exponovanymi vode
vyrazné klesla (obr. 4, tab. 5).
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Tab. 5 Rozsah priniku indikacniho barviva (primérné skérexsmérodatna odchylka) sklovinnym a dentinovym
okrajem vyplni po expozici ustni vodé EImex v porovndni destilovanou vodou, délka expozice 2 a 6 mésicii,
statistické hodnoceni Mann-Whitney test, p=0,05
NS — nesignifikantni rozdily, cervené — statisticky vyznamné rozdily a vypoctend statistickd vyznamnost

Délka Sklovina Dentin
Adhezivum | expozice Srovnani Srovnani
[mésice] Voda Elmex Elmex - Voda Elmex Elmex -
voda voda
2m 0,40+0,46 | 0,14+0,24 NS 0,50+0,41 | 0,32+0,64 NS
o 6m 0,55+0,28 | 0,07+0,19 | 0,002 | 0,50+0,66 010 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+0,58 040 0,0006
2m 1,204£0,42 | 0,90£0,22 NS 0,30+0,35 00 NS
e 6m 1,4240,67 | 0,61+0,42 0,04 0,42+0,38 | 0,11+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 1,11£0,78 | 0,68+0,34 NS 0,83+0,94 0+0 NS
100% 100%
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Obr.4 Relativni Cetnost jednotlivych hodnot skére priniku indikacniho barviva (v %) rozhranim mezi zubnimi
tkanémi a kompozitnimi vyplnémi zhotovenymi s riiznymi adhezivnimi systémy po expozici uistni vodé Elmex (E)
V porovnani s expozici destilované vodé (V) po dobu 2 a 6 mésicu: a) sklovinny, b) dentinovy okraj vyplni
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SEM analyza:
Hodnoceni penetracnich viastnosti. U GLU na skloviné byly patrné dobife vyvinuté

pryskyfi¢né tagy, zasahujici hluboko do interprizmatickych prostori. Na dentinu byly
pozorovatelné dlouhé pryskyficné tagy, orientované podél stény kavity, véetné ramifikaci. U
CLF a ADP, byly pryskyticné tagy v oblasti skloviny mén¢ vyrazné. Naopak na dentinu byly
dobfe vyvinuté, coz sv€d¢i o kvalitni penetraci do struktury kondicionovaného dentinu. U
IBO byl SEM ndlez bez patrného prizmatického reliéfu na sklovin€ i bez pfitomnosti
pryskyti¢nych tagi v oblasti dentinu (obr. 5).

sklovin 7 _ ) dentin

a) GLU

b) CLF

c) ADP

d) 1BO

Obr. 5 Povrch kompozitni vyplné po odleptani prilehlé skloviny a dentinu: a) vypli bondovina adhezivem GLU,
b) adhezivem CLF, c) adhezivem ADP, d) adhezivem IBO, zvétseni 1000 x, SEM
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Morfologie vybranych povrchii u systému ADP a IBO potvrdila jejich nedostateéné adhezni

vlastnosti nalezem Cetnych porozit, vyskytujicich se v oblasti adhezniho spoje (obr 6, 7).

Obr. 6 Spodni cast kompozitni vypiné bondované adhezivem IBO po odstranéni skloviny a dentinu
demineralizaci a deproteinizaci pomoci HCl a NaOCl: a) rozsahlé oblasti porozity ve vrstvé adheziva na
spodiné vyplné v kontaktu s dentinem, b) detail stény kompozitni vypiné s patrnymi bublinkami riizné velikosti,
zvetseni 270 a 700 x, SEM

Obr. 7 Spodni dcast kompozitni vyplné bondované adhezivem ADP po odstranéni skloviny a dentinu
demineralizaci a deproteinizaci pomoci HCl a NaOCI: a) vrstva ADP s nedokonale vytvorenymi pryskyricnymi
tagy a drobnymi bublinkami na rozhrani mezi kompozitnim materialem a vrstvou adheziva, b) rozsahlé oblasti
porozity na spodiné vrstvy adheziva v kontaktu s kompozitnim materidlem, zvétseni 1000 x, SEM

Diskuse

Odolnost adhezniho spoje v ruznych prostiedich lze ztechnickych, ale téz etickych a
legislativnich divodii testovat piedevsim v podminkach ,,in vitro®“. Kromé nejcastéjsi
simulace degrada¢niho prostfedi vodou vyvstava i otazka vlivu dal$ich latek na adhezni spoj.
Mezi n¢ se tadi peroxidové piipravky pouzivané k béleni zubi, Ustni vody s obsahem
rozli¢nych dezinfek¢nich latek, nebo roztoky obsahujici fluoridy k prevenci zubnich kazu a
erozniho poskozeni tvrdych zubnich tkani. Tyto pfipravky obsahuji kromé uéinnych, Casto
velmi reaktivnich latek, i fadu pomocnych latek, které mohou riziko degradace a selhani
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adhezniho spoje zvySovat. Patii sem napiiklad tenzidy, pouzivané ke zvySeni smacivosti
povrchu tvrdych zubnich tkani nebo organicka rozpoustédla typu etanolu, kterda mohou
negativni vliv u¢innych latek zvySovat. Zmapovani €inku a pokus o objasnéni vlivu n¢kolika
typickych piipravkl tohoto ureni na odolnost adhezniho spoje bylo tématem piedkladané
diserta¢ni prace.

Vétsina praci s tematikou dlouhodobé odolnosti adhezniho spoje Vv riznych prostiedich je
obvykle realizovana s nesystémové vybranymi adhezivy, neziidka s akcentem na komercni
z4jmy vyrobcll, kterd tudiz nedovoluji zobecnéni dosazenych vysledki. Proto byla pro
experimentalni Cast vybrana ctyfi adheziva, jez reprezentuji jejich razné typy, liSici se
pracovnimi postupy a odrazejici smér soucasného vyvoje adheziv.

Prvnim typem bylo ,.etch-and-rinse” (ER) adhezivum Gluma Comfort Bond (GLU), které
patii mezi spolehliva a klinicky ovéfena 2-krokova adheziva s vysokou adhezi ke skloving 1
dentinu (Ernest, Holzmeier et al. 2004, Bradna, Vrbova et al.), oznatovana jako ,zlaty
standard. Skupina rychle se rozvijejicich ,,self-etch® (SE) adheziv s jednodu$$im pracovnim
postupem a vitanou nizsi pooperacni citlivosti byla reprezentovana tfemi systémy vybranymi
zastupovalo skupinu mirné¢ kyselych (,,mild acid) 2-krokovych dvoulahvi¢kovych SE
systémil, jejichz aplikace spociva v oddéleném naneseni ,self-etching® primeru a poté
hydrofobniho bondu. Adper Prompt (ADP) ptfedstavoval 1-krokova dvoulahvi¢kova velmi
kysela (,,strong SE*) adheziva. Jeho pracovni postup zahrnuje nejprve smichéni ,,self-etching*
primeru s bondem, které jsou dodavany v samostatnych lahvickach a poté naneseni vzniklé
smési na povrch tvrdych zubnich tkani v jednom kroku. Ve svém sloZzeni obsahuje jako
kompatibilizator vody a hydrofobnich monomeri hydrofilni monomer 2-hydroxy-
etylmetakrylat (HEMA). T¢kava rozpoustédla typu etanolu ¢i acetonu, kterd snizuji obsah
vody ve vrstvé adheziva po jeho aplikaci, nejsou v jeho slozeni uvedena. ADP je dodavan
Vv lahvickach anebo v jednordzovych blistrech. Dvoulahvickova varianta byla zvolena proto,
ze blistrovy typ muize poskytovat méné reprodukovatelné vysledky (Bradna, Vrbova et al.).

Obé zminéna SE adheziva obsahuji jako ,self-etching primery estery silné mineralni
kyseliny fosfore¢né. Naproti tomu ,.all-in-one“ adhezivum iBond (IBO) reprezentovalo
typicka 1-krokova jednolahvickova mirn¢ kysela (,,mild acid) adheziva. IBO V jedné
lahvi¢ce obsahuje jako ,,self-etching™ primer anhydrid slabé organické kyseliny 4-metakryl-
oxyetyltrimellitové (4-MET), vazebné monomery a aceton ve funkci kompatibilizatoru vody a
vazebnych hydrofobnich monomerd. Vysoka tenze par umoziiuje odpafeni vody, ktera je ve
sloZzeni pottebnd k disociaci kyselych skupin primeru, a rovnéz i odpatfeni zbytkové vody,
pfitomné na povrchu dentinu ¢i na jeho povrch pronikajici z preparovaného dentinu.

DalSim problémem testovani adheziv je volba vhodné zkusebni metody. Ukazuje se totiz, Ze
vysledky ziskané riznymi metodami se mohou vzajemné lisit (Heintze 2007). Praci,
zabyvajicich se porovnanim riznych metodik, vSak existuje jen malo, coZ znemoZznuje hledani
objektivnich pficin odlisSnych vysledki. Proto byla vtéto praci zvolena metoda
mikronetésnosti, kterd piedstavuje druhou nejcastéji pouzivanou metodu hodnoceni adheziv.

Vliv peroxidového béliciho gelu na odolnost okrajového uzavéru
Béleni vitalnich zubl peroxidovymi bélicimi pfipravky patii dnes k casto pozadovanym

kosmetickym zakrokim. Pfesto se problematikou vlivu peroxidovych bélicich ptipravkl na
dlouhodobou odolnost adhezniho spoje zabyval jen velmi omezeny pocet autort. Hlavni
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pozornost se soustfedila na otazku, zda aktivni kyslikové radikaly, uvoliiované rozkladem
peroxidl, nepfinaseji kromé estetick¢ého UCinku 1 zdravotni rizika poSkozeni mékkych a
tvrdych tkani Gstni dutiny (Naik, Tredwin et al. 2006, Goldberg, Grootveld et al. 2010),
poskozeni rekonstrukénich materiald a predevSim zvySené riziko poruseni hermetického
uzaveru kompozitnich vyplni.

Toto riziko mize byt obzvlast vyznamné u ,self-etch” adheziv, kterd jsou diky obsahu
hydrofilnich monomerti nachylnd k praniku vody (Tay, Pashley et al. 2002, Tay,
Frankenberger et al. 2004, Tay, Lai et al. 2004), a proto lze u nich ptredpokladat i zvyseny
pranik malych reaktivnich kyslikovych radikalt. Stépeni polymernich fetdzct kyslikovymi
radikaly, jejich adice na nezpolymerované dvojné vazby vazebnych monomert ¢i na esterové
skupiny podobné, jako u polymerni matrix kompozitnich materiala (Durner, Stojanovic et al.
2011), mtze urychlovat degradaci adhezniho spoje. Vliv peroxidovych bélicich pfipravkd na
adhezni spoj vsak neni zcela objasnén, nebot’ stdvajici prace pfindseji Casto protichidné
vysledky. Kromé rozdila v pouzitych koncentracich a typech peroxidovych ptipravki, délce
expozice, omezeném poctu testovanych adhezivnich systémii mohou byt pficinou
dosavadnich rozporuplnych vysledki i rozdilnd experimentalni usporadani.

Vliv peroxidovych bélicich pfipravkii metodou mikronetésnosti byl dosud zkoumén pouze u
ER adheziv Scotchbond a Single Bond (Crim 1992, Klukowska, White et al. 2008)
(Khoroushi and Fardashtaki 2009, Mortazavi, Fathi et al. 2011) a ze skupiny SE adheziv
Prompt L-Pop a iBond (Khoroushi and Fardashtaki 2009, Mortazavi, Fathi et al. 2011).
V piedkladané disertacni praci byla tato adheziva doplnéna o Clearfil SE Bond. K testim byl
pouzit jeden ztypickych peroxidovych bélicich ptipravkii, Opalescence 20 PF s20 %
karbamid peroxidu (ekvivalent 6,6 % peroxidu vodiku), mirné pfevysujici povolenou hranici
6 % peroxidu vodiku (Smérnice rady 2011/84/EU).

Pti téchto experimentech byl peroxidovy gel aplikovan celkem v 25 osmihodinovych cyklech
a porovnavan s kontrolni skupinou, exponovanou destilované vodé po dobu dvou mésici,
béhem nichz tento experiment probihal. Vysledkem bylo zjisténi, Ze vlivem aplikace béliciho
gelu doslo oproti kontrolni skupiné k nariistu propustnosti pouze u vyplni zhotovenych s CLF
na sklovinném okraji. Statisticka analyza vSak uké4zala ne zcela pfesvéd¢ivou signifikanci této
zmény (p<0,02). Vysledky tudiz neprokédzaly zasadni degradacni UcCinek peroxidového
béliciho gelu na dlouhodobou odolnost okrajového uzéavéru oproti kontrolni skupiné,
exponované destilované vode.

Tento zavér podporuje analyza morfologie ptilehlych povrchl skloviny a kompozitni vyplng,
kde doslo k pruniku indika¢niho barviva, které se neliSily od vysledkl nalezenych ve vodé.
K podobnym zavérim, tedy o zanedbatelném vlivu peroxidovych bélicich gelti na odolnost
adhezniho spoje, dosli i jini autofi: pro ER adheziva (Khoroushi and Fardashtaki 2009)
(Klukowska, White et al. 2008, White) a pro SE adhezivum IBO (Mortazavi, Fathi et al.
2011). Naopak zvySenou propustnost dentinového okraje po aplikaci bélicich piipravka
popsali pro ER adheziva (Crim 1992, Ulukapi, Benderli et al. 2003) a pro SE adhezivum
Prompt L-Pop (Mortazavi, Fathi et al. 2011).

Pti hodnoceni adheziv metodou mikronetésnosti jsou vyznamnymi faktory, které mohou
ovlivnit jeji vysledky, zejména tvar a objem preparované kavity, nebot’ urcuji velikost a
rozlozeni polymeracniho pnuti na rozhrani kavity a vypln¢ (Feilzer, De Gee et al. 1987). Mezi
dalsi vyznamné faktory patii typ a hrubost preparacnich nastrojl, které urcuji vlastnosti
,smear layer” na povrchu dentinu a skloviny (Kihn, Spanganberg et al. 2004, Sattabanasuk,
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Vachiramon et al. 2007, Mine, De Munck et al. 2010). V ptedkladané praci byly dle
doporudeni mezinarodniho standardu (ISO 2003) vypreparovany valcové kavity s tthlem 90°
mezi povrchem zubu a sténou kavity, bez zkoseni stén, které mize v dasledku zvétSeni
kontaktni plochy a pfiznivéjsi orientace kolmo na sklovinna prizmata a dentinové tubuly
zvySovat odolnost sklovinného okraje vyplné¢ (Crawford, Whittaker et al. 1987). Proto nelze
vysledky této prace porovnavat s vysledky autort, ktefi pracovali s kavitami se zkosenim

skloviny (Crim 1992, Mortazavi, Fathi et al. 2011).

Nevyrazny vliv peroxidového béliciho gelu na odolnost adhezniho spoje, nalezeny metodou
mikronetésnosti, je vSak v rozporu s vysledky prace, provedené méfenim pevnosti vazby
(Dudek, Roubickova et al. 2012). Jeji vysledky piesvédCivé indikovaly degradaci adhezniho
spoje, vytvofeného SE adhezivy ADP a IBO, a to jak na skloving, tak i na dentinu, oproti
kontrolnimu prostiedi destilované vody. Metoda mikronetésnosti je oproti testovani pevnosti
vazby realizovana na kavitach, které jsou piipravovany postupy obdobnymi klinickym. Dalsi
odlisnosti od metod zalozenych na méteni pevnosti vazby je vyrazné vyssi C-faktor, a tedy
vyrazng vys$si troven polymera¢niho pnuti, pisobiciho na adhezni spoj.

Pti diskusi neobvyklého chovani adheznich spojl, vytvofenych ADP a IBO v peroxidovém
bélicim gelu, ale 1 v destilované vod¢€, by nemél byt zanedban ani fakt, ze smiSené kavity V.
ttidy na dentino-sklovinném rozhrani jsou zhotoveny v siln€ anizotropnim prosttedi riznych
zubnich tkéni. Na okluzni ¢asti zubu je okraj kavity zhotoven ve skloviné s vysokym
modulem elasticity, na cervikalni stran€ v dentinu, jehoz modul elasticity je podstatné mensi.

Rovnéz pevnost a odolnost vazby adheziv k obéma substratim se muize vyznamné liSit a
zéaviset na vzajemné orientaci sklovinnych prizmat a dentinovych tubulti vzhledem k adhezni
plose. Pfi zkouSkach pevnosti vazby je témét vzdy smér podélnych os téchto strukturnich
jednotek kolmo k adhezni plose, zatimco u kavit V. tfidy je tento smér méné vyhodny: osy
prizmat i tubuld 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, naptiklad sklovinného okraje, lze predpokladat, Ze napéti na dentinovém
okraji se tim snizi. Mensi zatizeni tohoto rozhrani se miize nasledné projevit jeho zdanliveé
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 ptiznivého experimentalniho uspofadani oproti
meéfeni pevnosti vazby. Na zakladé této analyzy je mozné vyslovit domnénku, Ze metodou
mikronetésnosti na smiSenych kavitdich V. tfidy nelze jednoznacné potvrdit ¢i vyvratit
hypotézu o degradacnim vlivu peroxidovych bélicich geli na adhezni spoj.

Vliv ustni vody Corsodyl a EImex

Ustni voda Corsodyl se pouziva pii 16¢bé onemocnéni parodontu a Gstni voda Elmex pro
prevenci kazivych a eroznich procesti tvrdych zubnich tkani. Hlavni myslenkou pro jejich
pouziti v experimentalnim programu byla hypotéza, ze podobné jako peroxidové bélici gely 1
tyto pfipravky pro udrzovani Ustni hygieny by mohly urychlovat degradaci adhezniho spoje.
Ziskané vysledky vSak byly zcela opacné. U obou pfipravkii doSlo naopak k omezeni
propustnosti okraji vyplni. Jak je patrné ztabulek 4 a 5, snizeni propustnosti oproti
kontrolnim skupindm exponovanym v destilované vodé, bylo nalezeno u vSech adhezivnich
systému v obou Ustnich vodéch, a to predevsim na sklovinném okraji.

I kdyz u ADP nebyly signifikance poklesu vzdy zcela ptesvéd¢ivé (ADP-Corsodyl po 6
mésicich, IBO-Corsodyl po 2 mésicich), zdsadni trend zlepsSeni odolnosti sklovinného okraje
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vyplni byl zcela zfejmy. Signifikantni pokles propustnosti byl zaznamenan i pro dentinovy
okraj u CLF a IBO po 6 mésicich v Corsodylu, u GLU a CLF po 6 mésicich po obdobné délce
expozice ustni vodé Elmex.

Tato zjisténi jsou velmi piekvapiva a mohla by ukazovat na vyznamny ochranny ucinek
pouzitych ustnich vod proti poruseni adhezniho spoje. Jeho pii¢inou by v piipad¢ dezinfekcni
vody Corsodyl mohla byt pfedevsim schopnost v ném obsazeného chlorhexidinu inhibovat
degradaci kolagenu metaloproteinazami. Tyto enzymy jsou piitomné predevSim v dentinu,
kde vSak k podstatnym zméndm propustnosti nedoslo. Kromé toho vysoky obsah etanolu
V tomto piipravku bakterialni atak spiSe vylucuje. Pti pouziti ustni vody Elmex by bylo mozné
uvazovat o karioprotektivnim ucinku fluoridovych iontl, jejichz schopnost urychlovat
remineralizaci tvrdych zubnich tkéni a inhibovat rtst bakterii je znama. V nasem experimentu
vSak povrch tvrdych zubnich tkani po expozici v ustni vodé Elmex nebyl vystaven
remineralizacnimu prostfedi. Proto je tfeba hledat jiny mechanismus jejich u¢inku, ptipadné
zvazovat, zda tyto ptipravky pouze neblokuji prinik indika¢niho barviva mikrosparou.

V piipad¢ ustni vody Corsodyl Ize kuptikladu uvazovat o utésnéni mikrospary v dasledku
expanze kompozitniho materialu po dlouhodobé expozici v prostiedi etanolu (Sideridou,
Karabela et al. 2008); u tstni vody Elmex naptiklad o selektivni impregnaci adhezniho spoje
oleji obsazenymi v jejim slozeni. Hydrofobizace adhezniho spoje ¢i jeho okoli miize blokovat
pranik vody a vodného roztoku indika¢niho barviva do mikrospary a tim zdanlivé indikovat
odolnost adhezniho spoje. Jinou moznosti mize byt i utésnéni mikrospary fluoridem
vapenatym. V kazdém piipadé pro objasnéni téchto pozitivnich efektti by bylo tieba provést
cilené zaméfené experimenty s jednoduchymi modelovymi roztoky, obsahujicimi tyto
potencialné ucinné latky.

Zavery

V poslednich desetiletich bylo dosazeno vyznamnych pokrokti ve vyvoji kompozitnich
materiali. Vyrazné byly zlepSeny jejich manipulaéni vlastnosti, lestitelnost, odolnost proti
abrazi a v neposledni fad¢ i estetické vlastnosti. Otazkou k fteSeni vSak stale zdstava
nekompatibilita kompozitnich materidlti se zubnimi tkanémi a jejich polymeracni smrs$téni,
které mohou vést ke vzniku spary mezi kompozitni vyplni a tvrdymi zubnimi tkanémi.
Zatimco amalgamové vyplné svymi koroznimi produkty s antibakterialnimi vlastnostmi
utdsiuji vznikajici sparu, kompozitni materialy tuto schopnost nemaji. Re$enim tohoto
problému je pouziti adheziv, umoznujicich spojeni kompozitniho materidlu se zubnimi
tkanémi. Odolnost adhezniho spoje v Gstni dutiné je vSak vyrazn€ hor$i, nez odolnost
kompozitnich materidlti, a proto tato cast kompozitnich rekonstrukci piedstavuje jejich
nejslabsi clanek.

Odolnost adheziv je obvykle testovana ve vodném prostiedi, které vSak nemuze simulovat
ucinek Siroké Skaly latek, casto velmi reaktivnich, které v pribéhu Zivotnosti zubni
rekonstrukce na adhezni spoj plsobi. Dlouhodobé zkouSky odolnosti adhezniho spoje
V riznych prostiedich proto mohou pfinést nové informace, vyuzitelné¢ jak pro predikci
zivotnosti vyplnég, tak pro dalsi vyvoj adhezivnich systémii.

Predkladana disertacni prace byla zaméfena na zkousky odolnosti nékolika typickych
adhezivnich systémil v prostfedi peroxidového béliciho gelu a v prostfedich ustnich vod
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s dezinfekénimi latkami a obsahem fluoridi. Dosazené vysledky ziskané metodou
mikronetésnosti na vyplnich V. t¥idy 1ze shrnout takto:

Zadny ze zkoudenych adhezivnich systémil neposkytoval zcela hermetické spojeni
kompozitnich vyplni s tvrdymi zubnimi tkdnémi. K prvnimu poskozeni adhezniho spoje doslo
jiz béhem 24 hodin po zhotoveni vyplni, ulozenych v destilované vod¢. U ,,self-etch* adheziv
bylo toto poruseni zvlasté vyrazné predevsim na sklovinném okraji.

Peroxidovy bélici gel snejvyssi legislativné povolenou hladinou karbamid peroxidu
zpusoboval v porovnani s vodou jen mirné poruseni adhezniho spoje u ,,self-etch* adheziva
Clearfil SE Bond na sklovinném okraji vyplné. Tyto vysledky byly v rozporu s ptedchozi
praci se stejnymi adhezivnimi systémy, avSak provedené meéfenim pevnosti vazby, které
ukazovaly vyznamny pokles pevnosti vazby pro ,,self-etch® adheziva Adper Prompt a iBond
po expozici stejnému bélicimu gelu na skloving i dentinu.

Analyza téchto rozporuplnych vysledki vedla k otdzce, zda testy mikronetésnosti, provadéné
na vyplnich V. tfidy s okrajem ve sklovin€ a dentinu, jsou pro adhezivni systémy s odliSnou
vazbou k obéma tvrdym zubnim tkanim s odliSnymi biomechanickymi vlastnostmi vhodné a
zda za téchto podminek nevedou k falesné negativnim vysledkiim.

Vyznamny vliv metodiky na charakter vysledki dokumentovalo i nalezené zvyseni odolnosti
adhezniho spoje vSech pouzitych adhezivnich systéml v prostfedi uUstni vody
s chlorhexidinem a ustni vody s fluoridy. Ze ziskanych vysledkt nelze jednoznacné rozlisit,
zda v téchto prostiedich bylo poruseni mikromechanické vazby k zubnim tkanim skute¢né
blokovano, nebo zda mikrospara vznika, ale v disledku expanze kompozitni vyplné etanolem
pfitomnym v Ustni vod€ Corsodyl ¢i utésnénim mikrospary malo rozpustnymi fluoridy anebo
jinym mechanismem, je jeji propustnost pro indikacni barvivo pouze omezena.

vvvvv

rekonstrukci, a to 1 v distalnim useku chrupu, jsou v soucasné dobé k dispozici dentélni
adheziva, jejichZ vlastnosti jsou nesoumcétitelné s jejich prvnimi typy. Pfes dosaZeni fady
uspésSnych teSeni vSak jednoduchy a spolehlivy adhezivni systém, splitujici vSechny klinické
pozadavky, stale chybi. To dokladaji i vysledky této disertacni préce, které jasné ukazuji, Ze
»self-etch® systémy, pifestoze se typ od typu ve svych vlastnostech vyrazné 1isi, vétSinou
nedosahuji spolehlivosti a odolnosti klasickych ,,etch-and-rinse* adheziv.

Vyznamnym problémem pii vybéru adheziv v klinické praxi je Casto nedostatek nejen
dlouhodobych klinickych studii, ale i1 nezavislych ,,in-vitro* testi, zaméfenych na ziskani
Siroké baze poznatkti o chovani adhezniho spoje za rtiznych podminek. Jak dokumentuji
vysledky této préace, k tomuto nedostatku pfispivé i ne zcela vyfeSena metodologie zkouSeni
adheziv, které vzdy nemusi poskytovat konzistentni vysledky. Dalsi Gsili by proto mélo byt
zaméfeno 1 na oblast testovani adheziv, hleddni pfi¢in rozpori mezi jednotlivymi typy
zkouSek a nalezeni takovych metodik, které by umoZnily spolehlivou predikci chovani
adhezniho spoje v klinické praxi.
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