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Souhrn

Na souboru deviti total-etch a self-etching adhezivnich systému zahrnujicich OptiBond FL, Gluma Comfort
Bond, Prime & Bond NT, AdheSE, Adper Prompt, Adper Prompt L-Pop, Clearfil SE Bond, Xeno III a iBond byla
testovana pevnost vazby ve smyku na dentinu a fraktografie lomovych ploch fadkovaci elektronovou mikroskopii.
Adheziva byla hodnocena podle kritické pevnosti vazby, pfi které dojde k lomu 10 % vzorki. Ve shodé s vysledky
fraktografické analyzy byly nalezeny vyznamné rozdily jak mezi skupinami total a self-etching adheziv, tak mezi
adhezivy v téchto skupinach. Nejvyssi spolehlivost a pfevazné smiSené energeticky naroéné lomy, zasahujici do
dentinu, byly nalezeny u skupiny klasickych 3 a 2krokovych total-etch systémi OptiBond FL a Gluma Comfort
Bond, ale i u self-etching systémii AdheSE a Clearfil SE Bond. U téchto systémi lze s vysokou pravdépodobnosti
odekavat vysokou pevnost vazby a reprodukovatelné chovani. U skupiny Adper Promt, iBond a Xeno III
s koheznim lomem adheziva, ¢i smigenymi lomy byla spolehlivost nizgi. Pro dosaZeni dobré adheze je pfi jejich
aplikaci nutné peélivé dodrzovat pracovni postup. Na druhou stranu adheziva Prime & Bond NT a zejména Adper
Prompt L-Pop v blistrech s adheznim poru$enim na rozhrani dentinu a adheziva vynikaly nizkou pevnosti vazby
a nizkou spolehlivosti. U self-etching adheziv miZe jejich vlastnosti velmi negativné ovlivnit i starnuti béhem
skladovani, zejména pii nedodrZeni doporuéenych podminek skladovani.
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Bradna P., Dudek M., Roubickova A., MikSovsky M., Vrbova R., HouSova D.:
Do Self-Etching Adhesive Systems Improve Reliability of Dentin Bonding? In Vitro Study

Summary: A shear bond strength and fractography analysis was used to evaluate reliability of nine total- and
self-etching adhesives OptiBond FL, Gluma Comfort Bond, Prime&Bond NT, AdheSE, Adper Prompt, Adper
Prompt L-Pop, Clearfil SE Bond, Xeno III and iBond. A critical bond strength at which 10 % samples failed was
used as a measure of the adhesive reliability. Significant differences in reliability and also in mode of their frac-
ture were found between total- and self-etching systems and also in adhesives in these groups. The highest reli-
ability and mixed mode of fracture were found with group of classical total-etch 3- and 2-step adhesives
OptiBond FL a Gluma Comfort Bond and also with 2-step self-etching AdheSE and Clearfil SE Bond. With the-
se adhesives both high bond strength and highly predictable properties can be expected. Compromised reliabili-
ty as manifested in decreased bond strength and predominantly less energetically demanding cohesive fractures
of the adhesive layer or less frequently mixed fractures occurred for Adper Promt, iBond a Xeno IIL. On the other
hand, Prime & Bond NT and especially Adper Prompt L-Pop in blisters were characterized as systems with a low
reliability. Adhesive properties of self-etching systems might decrease as a result of aging processes during the-
ir shelf-life.
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Mnohalety vyzkum v této oblasti ukazal, Ze postup
vytvotreni vazby k dentinu musi obecné zahrnovat
t¥i kroky: demineralizaci preparovaného dentinu
leptanim kyselinou fosfore¢nou ¢i jejimi derivaty,
priming monomery smacejicimi hydrofilni
i hydrofobni povrchy a poté vlastni bonding hydro-

UvVOoD

I pies neustaly vyvoj kompozitnich materialt
zastavé jejich slabym mistem polymeraéni kon-
trakce a omezena schopnost vytvaret pevnou
a dlouhodobé stabilni vazbu se sklovinou

a zejména s dentinem. Po pielomovém objevu lep-
tani skloviny, jako predpokladu vazby akrylato-
vych monomert ke skloving, se ukazalo, Ze dosaze-
ni hermetického spoje mezi hydrofilnim dentinem
a hydrofobnimi kompozity je komplikované;jsi.

fobnimi pryskyficemi. SloZitost tohoto postupu,
¢asova naroénost, citlivost k vlhkosti a radé dal-
gich, ne vidy snadno kontrolovatelnych faktora,
vedla ke snaze o urychleni a zjednoduseni celého
postupu. V piipadé total-etch (TE) techniky, kdy
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je z povrchu dentinu odstranéna nesoudrzna vrst-
va preparaéni drté (smear layer) a demine-
ralizovan podpovrchovy intaktni dentin leptanim
35-37% kyselinou fosforeénou, byl pracovni postup
zjednoduSen spojenim primingu a bondingu do
jednoho kroku. Ukéazalo se v8ak, Ze v dasledku
kolapsu odhalenych kolagennich vlaken pii suse-
ni leptaného dentinu nemusi dochazet k jejich
dokonalé impregnaci [28, 20]. Problém nedokona-
le chranénych kolagennich vladken, ktera jsou mis-
tem prvotni degradace adhezniho spoje, nebyl
uspokojivé vyieSen ani bondovanim na vlhky
povrch dentinu adhezivy s rozpoustédly acetono-
vého typu umoziujici odpafeni vody [24]. Snaha
o pfekonani téchto nedostatkit byla jednou
z hlavnich myslenek vyvoje self-etching (SE) adhe-
ziv, u nichZ je leptani spojeno s primingem do jed-
noho kroku. Toho je dosaZeno pouZitim aduktta
akrylatovych monomerti a kyseliny fosfore¢né
nebo pouzitim organickych kyselin s polymeri-
zovatelnou dvojnou vazbou. Aplikace téchto systé-
mi teoreticky zaruéuje, Ze hloubka demineraliza-
ce dentinu odpovida i hloubce prianiku
akrylatovych monomert, coz by mélo zajistit doko-
nalou impregnaci demineralizovaného dentinu
monomery. Vyhodou téchto systému je nejenom
odstranéni rizika kolapsu kolagennich vlaken, niz-
i pooperaéni citlivost, ale i mensi citlivost téchto
systémi k dodrZeni pracovniho postupu [18]. SE
adheziva viak nejsou také bez problému. Bylo zjis-
téno, Ze ani u téchto systému neni dokonale zabra-
néno priniku vody podél rozhrani hybridni vrstvy
a dentinu [21]. Men&i kyselost SE primert
a nachylnost k hydrolyze muzZe sniZovat hloubku
demineralizace smear layer a intaktniho podpovr-
chového dentinu a zhorSovat jeho impregnaci sloz-
kami adheziv [3, 25]. V disledku hydrolyzy kyse-
lych primer na bazi estert kyseliny fosforeéné
a hydrolyzy dimetakrylati v kyselém prostiedi
[17] mbzZe dojit ke zméné vlastnosti téchto adheziv
v pritbéhu skladovani, a tim k podstatnému pokle-
su jejich adheze k zubnim tkanim [16]. Rovnéz
vysoky obsah vody v téchto systémech, nezbytny
pro disociaci kyselych skupin, mtze vést k nizsi
konverzi monomertt v hybridni vrstvé [31]
a negativné ovliviiovat pevnost vazby.

P#i hodnoceni adhezivnich systémt maji nej-
vy$si vypovidaci schopnost dlouhodobé klinické
zkousky realizované na dostateéné obsahlych sou-
borech pacientt za definovanych podminek
a vseobecné piijatych kritérii, provedenych na
nezavislych pracovistich [1]. Z dtvodu velké ¢aso-
vé a legislativni naro¢nosti zkousek na lidskych
subjektech byvaji jejich vysledky ¢asto k dispozici
a# po ukonéeni aktivniho pouzivani adheziv. Proto
je nutné vétsinu piedklinickych, ale i naslednych
zkousek provadét in vitro. Jednou ze screeningo-
vych metod charakterizace u¢innosti adhezivnich
systémi je méieni pevnosti spoje mezi zubni tka-

ni a kompozitnimi materialy. Zkouska se provadi
v tahu nebo smyku, pfiéemZ méfenou veli¢inou je
sila potfebna k odtrZeni vypliiového materialu od
dentinu ¢i skloviny. Vysledky téchto zkousek jsou
viak zavislé na jejich uspotradani [22, 29, 30], veli-
kosti styéné plochy [19], struktuie dentinu [13],
typu preparaénich nastroju [5], zku$enostech pra-
covnika [10, 23] a fadé dalsich parametra. Pevnost
vazby je nejéastéji charakterizovana aritmetickym
primérem, doplnénym o smérodatnou odchylku,
ktera dosahuje 30, ale i 100% pruméru. Pfi¢inou
takto vysoké variability miize byt citlivost adhez-
ni vazby k proménlivé struktufe dentinu ¢&i
odchylkam od optiméalniho pracovniho postupu.
Vysoky rozptyl naméfenych hodnot pevnosti vaz-
by a jejich zavislost na konkrétnim experimental-
nim uspofadani je ¢astou pii¢inou neschopnosti
téchto zkousek spolehlivé pfedpovidat klinickou
uéinnost adheziv [7].

Aritmeticky pramér piiklada stejny vyznam
nizkym i vysokym hodnotam pevnosti vazby. PFi
hodnoceni vlastnosti adheziv maji ale vétsi
vyznam nizké hodnoty, které piredstavuji zvySené
riziko selhani adheziva. Kvalita adheziv by proto
méla byt posuzovana z hlediska pravdépodobnos-
ti, Ze s danym systémem bude dosaZeno takové
vazby k tvrdym zubnim tkanim, jeZ bude dosta-
teéna ke kompenzaci polymeraéni kontrakee kom-
pozitnich materiald a mechanickych zatiZeni
vyvolanych Zvykacimi silami v oblasti adhezniho
spoje. JelikoZ pevnost vazby nema normaéalni
Gaussovo rozdéleni, doporutuje se aproximovat
rozlozeni naméfenych dat dvouparametrovou
Weibullovou distribuéni funkei [11]. Pravdpo-
dobnost Py, Ze pti napéti o dojde k poruseni vazby,
je Weibullovou funkei definovéna vztahem:

Pf=1 - exp [-(c/o,)m],
kde charakteristicka pevnost G, je mirou pevnos-
ti materialu, Weibulliv modul m odrazi variabili-
tu pevnosti vazby, a tudiz distribuci defektt ve
vzorku [15]. Vysoké hodnoty m indikuji dzkou
distribuci defektt, a tedy pevnosti vazby, a rovnéz
lépe predvidatelné chovani adhezniho spoje. Na
druhou stranu nizké hodnoty m jsou typické pro
girokou distribuci defektii vysokou variabilitu pev-
nosti vazby. Znalost parametrt Weibullovy distri-
buce dat umoZiuje vypocet pravdépodobnosti
porudeni adhezni vazby pro libovolnou troven
puisobiciho napéti, anebo fesit opaénou ulohu: pro
pfedem zvolenou a akceptovatelnou frekvenci
poruseni, napiiklad 10 % vzorku, vypotitat napé-
ti pii poruseni a toto napéti pouzit pro charakte-
rizaci spolehlivosti adheziv [2, 8]. Toto napéti lze
interpretovat i tak, Zze v 10 % pfipada bude pev-
nost vazby mensi, nebo naopak v 90 % pripadi
vy85i nez zminéna hodnota kritického napéti. Je
ziejmé, Ze &im nizsi je toto kritické napéti, tim
mensi je spolehlivost daného adheziva.

Cilem této prace bylo zméFit pevnost vazby
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Tab. 1. Adhezivni systémy a pracovni postupy.

Adhezivni systém (vyrobce)

Komponenty

Pracovni postup™

OptiBond FL/Kerr Gel Etchant
(Kerr, USA)

Vyrobce neuvadi/gel
37 % kyseliny fosfore¢né

a (15s), b (15s-30s), ¢, d
(158), g (68), f, h (30s), i, h (40s)

Gluma Comfort Bond/Gluma Etch 20 Gel
(Heraeus Kulzer, Némecko)

metakrylaty, etanol, fotoiniciatory/gel 20 %
kyseliny ortofosforeéné

a (20s), b, ¢ (1s-2s), 3x f (158),
g (3s-15s), h (208),i,h(40s)

Prime&Bond NT/Conditioner 36
(Dentsply-DeTrey, Némecko)

di- a trimetakrylatové pryskyfice,

oxid kiemidity, PENTA®, fotoiniciatory,
stabilizatory, aceton/36 %

fosforeéné kyseliny

a (£ 15s), b (= 158), c, f (20s),
g (58), h (= 10s), 1, h (40s)

AdheSE (Ivoclar-Vivadent, Lichtenstein)

AdheSE Primer: dimetakrylat, iniciatory
a stabilizatory, voda

AdheSE Bond: HEMA#, dimetakrylat, oxid
kiemitity, iniciatory, stabilizatory

d (30s), g, e, g, h (10s8), 1,
h (40s)

Adper Prompt L-Pop (3M-Espe, Némecko)

Cerveny blistr: metakrylatovy ester
kyseliny fosforeéné,

Bis-GMA®, iniciatory, stabilizatory

Zluty blistr: voda, HEMA*, polyalkenoatova
kyselina, stabilizatory

f(15s), g, h (10s), 1, h (40s)

Adper Prompt (3M-Espe, Némecko)

Liquid 1: metakrylatovy ester kyseliny
fosforeéné, Bis-GMA®, iniciatory, stabilizatory
Liquid 2:

voda, HEMA¥*, polyalkenodtova kyselina,
stabilizatory

Clearfil SE Bond (Kuraray, Japonsko)

Primer: 10-MDP#*, HEMA®*, hydrofilni
dimetakrylat, dl-kafrchinon,
N,N-dietanol-p-toluidin, voda

Bond: 10-MDP*, Bis-GMA*, HEMA*,
hydrofobni dimetakrylat, dl-kafrchinon,
N,N-dietanol-p-toluidin

d (20s), g, e, g, h (10s), i, h (40s)

Xeno III (Dentsply DeTrey, Némecko)

Kapalina A: HEMA*, voda, etanol, BHT*,
oxid kfemiéity

Kapalina B: Pyro-EMA*, PEM-F*,
UDMA*, BHT#, kafrchinon,
4-dimetylaminoetyl benzoat

f (kap.A+kap.B=1:1, > 20s),
g (2 2s8), h (108), 1, h (40s)

iBond (Heraeus Kulzer, Némecko)

aceton, voda, metakrylatové pryskyrice,
glutaraldehyd

2 x f(30s), g, h (20s),
i, h (40s)

Opticor New

Bis-GMA*, TEGDMA*, UDMA¥,
barnaté sklo s fluoridovymi ionty,
oxid kiemicity, iniciatory,
stabilizatory, pigmenty

i, h (408)

a = leptdni, b = oplachovani, e = sudeni, d = aplikace primeru, e = aplikace bondu, f = aplikace adheziva, g = ofouknuti, h = svétel-

nd polymerace, i = aplikace vypliiového materidlu

*PENTA = dipentaerytritolpentaakryldtmonofosfdt, HEMA = 2-hydroxyetylmetakryldt, Bis-GMA = bisfenol A diglycidylmetakry-
lat, MDP = 10-metakryloyloxydeeyldihydrogenfosfat, BHT = 2,6-di-tert-butyl-p-hydroxy toluen, Pyro-EMA = tetrametacryloxyetyl-
pyrofosfat, PEM-F = pentametakryloxyetylcyklo-fosfazenmonofluorid, TEGDMA = trietylénglykodimetakrylat, UDMA = uretandi-

metakrylat.

nékolika typickych self-etching adhezivnich
systém® na dentinu, porovnat ji s vybranymi
a klinicky osvéd¢enymi total-etch systémy
a pokusit se o odhad jejich spolehlivosti pomoci
Weibullovy analyzy. Nulova hypotéza pfedpokla-
dala, Ze spolehlivost self-etching adheziv je
v diisledku mensiho poétu pracovnich krokt vys-
§i, neZ v pripadé total-etch adhezivnich systému.
Druha nulova hypotéza pfedpokladala, Ze spoleh-
livost self-etching systémt nezalezi na dobé skla-
dovani.

MATERIAL A METODIKA

Pouzité materialy, aplikované dle navodu vyrob-
ce, zahrnovaly adheziva riznych typt a raznych
pracovnich postupt (tab. 1). Klasické TE systémy
a odpovidajici leptaci gely byly zastoupeny 3kroko-
vym adhezivnim systémem Optibond FL/Kerr Gel
Etchant (4. generace), 2krokovymi systémy Gluma
Comfort Bond/Gluma Etch Gel 20 s rozpoustédlem
na bazi etanolu a Prime & Bond NT/Conditioner
36 (5. generace), obsahujicim jako rozpoustédlo
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aceton. SE adheziva byla reprezentovana 2kroko-
vymi adhezivy AdheSE a Clearfil SE Bond, 1kro-
kovymi Adper Prompt L-Pop a Xeno III (6. genera-
ce) a all-in-one adhezivem iBond (7. generace). Pro
zkougky starnuti adheziv v pribéhu jejich sklado-
vani byla u adheziva AdheSE pouZita jedna vyrob-
ni SarZe na zaéatku a druha na konci doby pouZi-
telnosti. V ptipadé adheziva Adper byly testovany
systémy distribuované jak v lahvickach (Adper
Prompt), tak v blistrech (Adper Prompt L-Pop).
Vsechna adheziva byla kombinovana s mikro-
hybridnim kompozitem Opticor New, ktery obsa-
huje smés BIS-GMA, TEGDMA a barium kiemici-
té plnivo o primérné velikosti ¢astic 0,7 mm.

Piiprava vzorki:

Zkousky adheze byly realizovany pro kazdy
adhezivni systém na souborech minimalné 20-24
lidskych intaktnich molari a premolard, dle
metodiky ISO/TS 11405:2003(E). Po extrakci
a odstranéni mékkych tkani byly zuby skladova-
ny nejprve v roztoku 0,5% chloraminu T po dobu
jednoho tydne a poté v destilované vodé. Zuby
byly pouzivany nejdéle do 6 mésicti od jejich
extrakce. Po odstranéni kotent a po fixaci zubu
v nerezovém krouzku pomoci pryskyfice
Spofacryl (Spofa-Dental a.s.), byla odstranéna
vrstva skloviny oralné & bukalné pomalubéZnou
pilou (Isomet Buehler, USA) s pracovni ¢asti fez-
ného kotoude pokrytou diamantovym brusivem za
chlazeni vodou. Povrch dentinu byl zabrou$en pod
vodou SiC brusnym papirem P 1200. Nasledné
byly dle navodu vyrobce aplikovany adhezivni
systémy (tab. 1). Adheziva Adper Prompt a Xeno
III byla pro kazdy vzorek Cerstvé namichana,
u Adper Prompt L-Pop byl pouzit vidy novy blis-
tr. Pro dosaZeni lesklého povrchu dentinu, coZ je
pozadovano v navodu k tomuto adhezivu, bylo
nutné jej v nékolika pt¥ipadech aplikovat ve vice
vrstvach, pFipadné pouzit 2-3 blistry. Kompozitni
nastavba na povrchu dentinu byla vytvoiena
pomoci kruhové polyetylénové formicky vnitini-
ho priméru 3,5 mm a vysky 2 mm, polymerovana
v jedné vrstvé po dobu 40 sekund. Pro polymera-
ci byla pouzita halogenova lampa Elipar Trilight
(3M ESPE) o vykonu 850 mW/cm?2, jejiz svételny
vykon byl pravidelné kontrolovan ovéfenym tes-
terem.

Méieni pevnosti vazby:

Pevnost vazby ve smyku byla méfena po 24
hodinach expozice vzorki ve vodé o teploté 37 °C
s pomoci univerzalniho zkuSebniho stroje
Shimadzu AGS-G (Shimadzu, Japonsko) pf¥i rych-
losti posunu ptiéniku 0,75 mm/min. a uchycenim
zkuebnich vzorki v piipravku BENCOR MUL-
TI T (Danville, USA) s rovnym ¢&elem zatéZovaci-
ho trnu. Pevnost vazby ve smyku byla vypocitana
ze sily p¥i poruseni (lomu) vzorku a velikosti kon-

taktni plochy mezi dentinem a kompozitem.
Fraktograficka analyza povrcht byla provedena
pomoci stereomikroskopu Nikon SMZ 2T, vybave-
ného kamerou Olympus C5060 a detailné hodno-
cena skenovacim elektronovym mikroskopem
JEOL JSM-5500 (Jeol, Tokyo, Japonsko). Pro zvy-
Seni kontrastu byla lomova plocha pokovena zla-
tem. Fraktografické hodnoceni lomovych ploch
bylo provedeno podle prevazujiciho charakteru
lomu:

Adhezni lom: lomova linie prochazi mezi adhe-
zivem a povrchem dentinu s charakteristickymi
stopami brusiva na lomové plode.

Smiseny lom: lomova linie zahrnuje jak oblast
adheziva, tak dentinu ¢ kompozitu.

Kohezni lom adheziva: lomova linie prochazi
vrstvou adheziva vétSinou s viditelnymi stopami
jeho plastického pfetvoreni.

Parametry Weibullovy distribuce a jejich konfi-
denéni intervaly byly vypoéitany z 20-23 naméie-
nych dat. Statistickd vyznamnost rozdili byla
posuzovéana na zakladé porovnavani konfidenc-
nich intervalti parametrii Weibullova rozdéleni.
Jestlize konfidenéni intervaly obou parametrii se
u rtiznych adheziv piekryvaly, byly vysledky pova-
Jovany za statisticky shodné. VSechny vypocty,
véetné kritického napéti o, pfi kterém selze
10 % testovanych vzoki, byly provedeny pomoci
statistického softwaru (STATISTICA 7.1, StatSoft
Inc, Tulsa, USA).

VYSLEDKY

Parametry Weibullovy distribuce spolu s jejich
95% konfidenénimi intervaly, korelaénimi koefici-
enty, aritmetickymi pruméry a smérodatnymi
odchylkami shrnuje tabulka 2. Jak je patrné
z vysokych hodnot korelaénich koeficientu
r>0.920, byla shoda experimentalnich dat
a Weibullovy distribuce akceptovatelna (obr. 1).
Nejvy&si hodnoty kritické pevnosti v rozsahu
00,1=17,1-14,1 MPa byly nalezeny u 3krokového
TE systému Optibond FL, 2krokového Gluma
Comfort Bond a u SE 2-krokovych systému
AdheSE 1 a Clearfil SE Bond. Velmi dobrou adhe-
zi u téchto systémii podporovalo i vysoké procen-
to smigenych lomt zasahujicich do dentinu, které
jsou typické pro energeticky naroéné lomy (obr. 2).
Signifikantné nizsi hodnoty kritické pevnosti
0y,1=13,4-10,2 MPa vykazovaly 1krokova SE adhe-
ziva Adper Prompt, Xeno III and iBond (tab. 2).
S vyjimkou Adper Prompt, u néhoz byl pozorovan
i urtity podil smisenych lomii zasahujicich do den-
tinu, byly u iBond nalezeny pievainé kohezni
lomy adheziva (obr. 3, 4). Naproti tomu u Xeno I11
lomova linie prochazela mezi dentinem
a adhezivem, ¢asto s typickymi a ojedinélymi ,0st-
ravky“ kohezné porugeného adheziva (obr. 5, 6).
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Tab. 2. Kriticka pevnost pii poruseni 10 % vzork(, parametry Weibullova rozdéleni a popisna statistika testova-

nych adhezivnich systémi.

Adhezivum Go,1 Gy CI m CI r2 | Pramér+SD| Interval
[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Gluma Comfort Bond 1951 i 224 21,2-23,7 8,3 5,9-11,6 0,980 21,2+3,0 15,0-26,4
Clearfil SE Bond 16,8 | 23,9 21,9-26,0 49 3,8-6,5 0,904 22,114 4 14,7-35,0
AdheSE 1 16,1 | 22,8 21,2-24.4 6,5 4,6-9,1 0,871 21,2+4,0 9,8-28,0
Optibond FL 14,1 | 229 20,6-25,3 4,7 3,3-6,6 0,968 20,9+52 13,6-29,7
Adper Prompt 134 | 18.2 17,1-19,3 7.5 5,4-10,4 0,948 17,142 7 11,2-22,5
iBond 122 | 11.3 16,1-18,6 6,4 4494 0,955 16,0+3,4 8,4-19,7
Xeno III 10,2 | 174 15,7-19.4 4,2 2,9-5,9 0,977 15,8+4,5 6,1-23,0
Prime&Bond NT 7.8 13.1 11,8-14,6 4,3 3,1-6,1 0,977 12,0+3,1 5,7-18,8
AdheSE 2 5,8 13.5 11,2-16,2 2,6 1,8-3,9 0,931 12,0+5,2 3,4-18,7
Adper Prompt L-Pop 4.8 13.2 10,8-16,2 2,2 1,6-3,2 0,946 11;7+5.7 2,3-20,6

1) CI - konfidenéni interval + 95 %

Nejnizsi kriticka pevnost vazby o, ;=7,8-4,8 MPa
a adhezni charakter lomu (obr. 7, 8), byl pozoro-
van u 2krokového TE systému Prime&Bond NT,

1.0

¢ Adper Prompt L-Pop
¢ Prime & Bond NT

* Xeno lll

¢ OptiBond FL

o o o
= (<] w
:

Pravdépodobnost porugeni

o
)

0.0

0 5 10

15

20

Napéti pfi porugeni [MPa]

25

30

Obr. 1. Weibulltiv vynost pravdépodobnosti porugeni
adhezniho spoje na puisobicim napéti pro nékolik typic-

kych adheziv.

Obr. 3. Kohezni lom vrstvou adheziva iBond, zvétseno

Zbx.

1 roirny

1krokového SE Adper Prompt L-Pop, a u AdheSE
2 na konci doby exspirace.

18kL

Obr. 2. Typicky charakter smiseného lomu zasahujiciho
do kompozitu (1), dentinu (2) a vrstvy adheziva ¢ hyb-
ridni vrstvy (3). Pohled ze strany kompozitniho materia-
lu, adhezivum Gluma Comfort Bond, zvétseno 25x.

Obr. 4. Detail plasticky pfetvofeného adheziva
iBond se zbytky kompozitniho materidlu na jeho
povrchu, zvétseno 500x.




Obr. 5. Nepravidelné ,ostravky” kohezné poruseného
adheziva Xeno III a typické puchyiky v adhezivu, zvét-
seno 70x.

Obr. 6. Detail adhezniho porugeni na rozhrani hyb-
ridni vrstvy a dentinu u Xeno II1. Patrné jsou prys-
kyfiéné ,tagy® mirné vyénivajici nad rovinu lomu,
zvétseno 220x.

Obr. 7. Adhezni lom u systému Prime & Bond NT.
Patrné jsou stopy po brusivu a pokryti lomové plochy
pryskyfiénymi tagy zalomenymi v roviné lomové plochy,

zvétseno 220x. Obr. 8. Detail obrazku 7, zvétSeno 2000x

Obr. 9. Oblast nedokonale impregnovaného intertubu-
larniho dentinu s viditelnymi obnazenymi vlakny kola-
genu a zlomenymi pryskyfiénymi tagy. Gluma CB, zvét-

seno 2000x. Obr. 10. Detail obrazku 9, zvétéeno 2000x.
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DISKUSE

Pii hodnoceni kvality adheziv ma vyznam pie-
deviim pravdépodobnost s jakou bude dosazeno
takové vazby, ktera odol4 zatiZenim pusobicim na
adhezni spoj. Tento pravdépodobnostni piistup
k hodnoceni adheziv lze provést s pouzZitim
Weibullovy analyzy. V piedkladané studii jsme se
pokusili touto metodou ovéfit pracovni hypotézu,
7e self-etching adheziva s jednodussim pracovnim
postupem prinaseji vétsi spolehlivost dentinového
bondingu oproti pfedchozim generacim total-etch
adheziv. Podle hodnot kritické pevnosti vazby lze
zkouSené adhezni systémy rozdélit do tii skupin.

Skupina 1 s nejvy8simi hodnotami kritického
napéti ©y;=17,1-14,1 MPa, zahrnuje klinicky
tspésny [4, 14] klasicky 3krokovy TE systém
Optibond FL, 2krokové TE adhezivum Gluma
Comfort Bond, 2krokova SE adheziva AdheSE 1
a Clearfil SE Bond (tab. 2). Vysoké hodnoty kritic-
ké pevnosti vazby byly u nich dosaZeny nejenom
diky vysokym hodnotam charakteristickych pev-
nosti, ale kromé Optibond FL a Clearfil SE Bondu
i vysokym hodnotam Weibullova modulu, ktery
dosahoval pro Gluma Comfort Bond a AdheSE 1
hodnot m=8,3-6,5. A to i piesto, Ze v piipadé Gluma
Comfort Bond byly na spodiné hybridni vrstvy
nalezeny ojedinélé oblasti kolagennich vldken ne
zcela impregnované vazebnymi monomery (obr. 9,
10). U Optibondu FL a Clearfil SE Bond naznacu-
je nizsi Weibullttv modul v intervalu 4,7-4,9 poné-
kud vy&8i rozptyl jejich adheznich vlastnosti, coz
miize odrazet vétsi nachylnost ke vzniku defekta
a nehomogenit v adheznim spoji. Diky vysokym
hodnotam charakteristické pevnosti lze v8ak
i u téchto adheziv s vysokou pravdépodobnosti
piredpokladat tvorbu spolehlivé vazby k dentinu.

Druhou skupinu tvoii SE 1lkrokovy Adper
Prompt a Xeno III a téz all-in-one iBond
s kritickou pevnosti vazby o,,=10,2-13,4 MPa.
Zatimco jejich charakteristicka pevnost byla velmi
blizka 6,=17,3-18,2 MPa, hlavni rozdily v chovani
téchto systému se odrazely ve Weibullové modu-
lu. V piipadé Xeno III dosahoval hodnoty 4,2, pro
Adper Prompt a iBond dosahoval hodnot m=7,5
a m=6,4 (tab. 2). U této skupiny, zahrnujici
vyhradné self-etching adheziva, mizZe byt pokles
adheze zptisoben naptiklad poklesem polymeraé-
niho stupné vazebnych monomert zptisobeny pri-
tomnosti zbytkové vody [9], hydrolyzou monome-
rti [26] nebo mikroporozitou v adhezni vrstveé [27].
Na niz&i spolehlivosti Xeno IIT a Adper Prompt se
muze podilet i vliv nepiesnosti v davkovani pri-
meru a bondu pii pFipravé jejich smési pied apli-
kaci. SniZena schopnost vytvaret spolehlivou vaz-
bu k dentinu se v piipadu Xeno III projevovala
i v morfologii lomovych ploch, kde jsou patrné

nepravidelné rozmisténé ,ostrivky® kohezné
poruseného adheziva, naznacujici mista s vy5si
adhezi (obr. 5). Z klinického pohledu je u téchto
systému potieba vénovat zvySenou pozornost pec-
livému dodrZovani pracovniho postupu, pfipadné
volit vétsi podet nanesenych vrstev [12] a peélivé
vysugit vrstvu naneseného adheziva pted jeho
polymeraci [6].

Posledni skupina zahrnovala acetonovy total-
etch Prime&Bond NT aplikovany ve dvou krocich,
dale Adper Prompt L-Pop v blistrech a AdheSE 2,
na konci doby exspirace. U téchto adheziv byla
7,8 MPa a typické adhezni poruSeni mezi dentinem
a vrstvou adheziva (obr. 7, 8). Jelikoz u téchto
systémti hodnoty charakteristické pevnosti byly
prakticky shodné, 6,=13,1-13,5 MPa, hlavni rozdi-
ly v jejich chovani se odrazely ve Weibullové modu-
lu. Zatimco u Prime&Bond NT nabyval Weibulltv
modul hodnoty 4,3 podobné jako u jinych systém,
u AdheSE 2 a Adper Prompt L-Pop dosahoval pou-
ze 2,6 a 2,2. Takto nizké hodnoty ukazuji na
neschopnost téchto adheziv vytvaret spolehlivou
vazbu k dentinu, a tudiz jen tézko pfedvidatelné
chovani. Za uréitych podminek mohou tyto systé-
my poskytovat dobrou vazbu k dentinu, za jinych
pak zcela selhavat, coZ se projevilo lomem nékoli-
ka vzorki jesté béhem jejich piipravy k méfeni.
Zatimco u AdheSE 2 lze hledat pfi¢inu tohoto cho-
vani nejspige v hydrolyze slozek adhezivniho systé-
mu v pritbéhu skladovani [16], v pfipadé Adper
Prompt L-Pop miiZe byt pfi¢ina jina. Jelikoz Adper
Prompt adjustovany v lahvickach vykazoval pod-
statné vétsi spolehlivost, 1ze se domnivat, Ze ptici-
nou selhani tohoto systému je jeho baleni
v blistrech. ObtiZné a ziejmé mélo spolehlivé smi-
chani vsech slozek v blistru vedlo k tomu, Ze ne
vzdy bylo moZné s jednim blistrem dosahnout opti-
malniho misiciho poméru, coz se projevovalo
i v obtizich pii dosazeni lesklého povrchu dentinu,
pozadovaného vyrobcem.

Z porovnani jednotlivych adheziv je patrné, Ze
total-etch systémy v 3- 1 2krokovém uspoiadani
s rozpoustédly etanolového typu a self-etching
2krokovéa adheziva predstavuji systémy s nejvyssi
spolehlivosti. Tento zavér dobfe odpovida i dosud
publikovanym vysledktim klinickych studii [4].
Nicméné pii hodnoceni uréitého adheziva je vidy
se fadi do uréité generace ¢ skupiny adheziv.
Soucéasné tyto vysledky ukazuji, Zze spoléhat pfi
vybéru adheziv pouze na publikovana data arit-
metickych priméra muze vést k chybnym zaveé-
ram. Nulové hypotézy o zvy&ené spolehlivosti self-
etching ve srovnani s total-etch adhezivy a o jejich
stabilité v pritbéhu doby exspirace bylo na zakla-
dé téchto vysledki nutné odmitnout.
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ZAVER

Zkraceny pracovni postup a odstranéni nékte-
rych rizikovych krokii nezvysuji spolehlivost self-
etching adheziv oproti ptedchozim generacim
total-etch systému. Mezi systémy jak ze skupiny
self-etching tak total-etch adheziv existuji
vyznamné rozdily vyplyvajici pfedevsim z jejich
odlidnych slozeni.

Spolehlivost adheziv mze byt vyrazné ovlivné-
na ijejich starim v ramei deklarované doby pouZzi-
telnosti a dodrzenim podminek skladovani.
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