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SOUHRN

Uvod: Kompozitni vyplné podléhaji v prostfedi tistni dutiny degradaci. jejimz vysledkem muze
byt zabarveni okrajového uzavéru vyplné, abraze povrchu vyplné ¢i fraktura ¢asti vyplné. Jednou
z moZnosti odelfeni takto poSkozenych vyplni je jejich oprava bez nutnosti celkové vymény, ktera
muiZze byt spojend s dalsi ztratou tvrdych zubnich tkani.

Cil: Cilem prace bylo ovérit dlouhodobou odolnost vazby nového kompozitu k ptivodnimu kom-
pozitu po étyfmeésiéni expozici v destilované vodé a v roztoku tenzidu laurylsulfatu sodného (SLS)
jako modelovych degradac¢nich prostredich. Testovany byly dva zptisoby tipravy povrchu ptivod-
niho kompozitu a dva typické adhezivni systémy.

Materialy a metodika: Pro méfeni byly pouzity substraty pfipravené z mikrohybridniho kom-
pozitu Filtek Z250 (A2), exponované po dobu péti mésicti pii 37 °C v destilované vodé. Po tomto
umélém starnuti byl jejich povrch preparovan brusnym papirem (P 320-ekvivalent ¢erveného dia-
mantovaného brousku) nebo air abrazi (Rondollex; éastice Al,O5 50 pm: 3.2 bar; 60 s). Nasledné
byly s pouzitim adhezivnich systémi Optibond FL nebo Gluma Comfort Bond dobudovany kom-
pozitni dostavby. Méfeni pevnosti vazby v mikrotahu bylo uskuteénéno po étyfmésicni expozici
vzorka pfi 37 °C v destilované vodé nebo v 1,5% roztoku SLS), obsaZeném v zubnich pastéch.
Kontrolni skupinu tvorily vzorky exponované 24 hodin v destilované vodé.

Vysledky: Na povrchu preparovaném brousenim doSlo po ¢tyifmeési¢ni expozici ve vode
a 1,5% roztoku SLS k poklesu pevnosti vazby v porovnani s 24hodinovou expozici v destilova-
né vodé. Mira tohoto poklesu zavisela na adhezivnim systému. Zatimco u systému Optibond FL
byl pozorovan pokles o 52 % pouze v prostiedi SLS (p < 0,001). u systému Gluma Comfort Bond
byl pozorovan pokles o 45 % v destilované vodé (p < 0,001) a 0 61 % v prostiedi SLS (p < 0,001).
Naproti tomu na povrchu preparovaném air abrazi byl po ¢tyfmési¢ni expozici nalezen signifi-
kantni pokles pevnosti vazby pouze pro systém Optibond FL po expozici v prostredi SLS
031 % (p<0,01).

— Zavér: Dlouhodoba Zivotnost opravované kompozitni viplné mtize byt zajisténa predev&im pre- |
paraci povrchu puvodniho kompozitu air abrazi. Vliv typu adhezivniho systému pouZitého k opra-
vé byl nevyznamny. S
- Kli¢ova slova: pevnosl vazby - adheze - oprava kompozitu — laurylsulfat sodny - air abraze

SUMMARY

Introduction: Composite restorations undergo degradation in the oral cavity, which may com-
promise their aesthetic and functional properties, cause failure of marginal integrity, increased
abrasion or even partial fracture of the filling. Instead of complete removal of such restorations,
they can be repaired.

Aim: To study the bond strength of a new composite resin to an aged composite substrate af-
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ter a 4-month storage in distilled water or sodium laurylsulphate solution (SLS). Two various sur-
face treatments and two different adhesive systems were tested.

Materials and methods: Light cured specimens of a micro-hybrid composite (Filtek Z250, sha-
de A2) were aged in distilled water (37 °C) for 5 months. Composite surface was prepared either
by grinding (SiC paper P320, mean grain size 46 pm., equivalent to red diamond bur) or by air
abrasion (Rondoflex; Al,O5 50 pm; 3.2 bar; 60 s). Composite build-ups were made from the same
composite material using two adhesive systems (Optibond FL, Gluma Comfort Bond). The micro-
tensile bond strength (n = 13-16) was measured alfter a 4-month storage of specimens at 37 °C in
distilled water or in a solution of sodium lauryl sulfate (1.5 wt. %). Control specimens were stored
in distilled water for 24 hours (37 °C).

Results: A decrease of the bond strength compared to the control group on the ground surfa-
ce after the 4-month storage in distilled water or SLS was found to be adhesive system- dependant.
The bond strength for Optibond FL decreased by 52% in SLS only (p < 0.001), but for Gluma Com-
fort Bond it decreased by 45% in distilled water (p < 0.001) and by 61% in SLS (p < 0.001). On the
_air-abraded surface the bond strength decreased only for Optibond FL in SLS (p < 0.01). by 31%.

, Conclusion: Long-term durability of composite repair can be maintained by preparing the ori- |
| ginal composite surface using air abrasion. The effect of the adhesive system on the bond strength
| was not significant.

Key words: bond strength — adhesion — composite repair — sodium laurylsulphate — air abrasi-/
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UvoD

Od prelomovych objevi dimetakrylatovych monomerti typu BIS-GMA Bowenem [2]
a leptani skloviny Buonocorem [6] jako pfedpokladu vytvoreni stabilni vazby mezi sklo-
vinou a kompozitnim materialem je vyuziti kompozitnich materialti v zachovné stoma-
tologii rychle se rozvijejici oblasti. Vyborné estetické vlastnosti a minimalné intervenéni
preparacni postupy jsou hlavnimi prednostmi kompozitnich vyplni. Na druhé strané je-
jich sniZena mechanicka odolnost, vyssi abraze a riziko selhani okrajového uzavéru s na-
sledkem vzniku sekundarniho kazu, diskolorace okrajového uzavéru nebo fraktury cas-
ti vyplné [5, 21] mtiZe sniZovat jejich dlouhodobou Zivotnost. Jednou z moZnosti oSetfeni
takto poskozenych kompozitnich vyplni je jejich oprava bez nutnosti tiplného odstranée-
ni puvodniho vyplnového materialu, které je obvykle spojeno s dalsi ztratou tvrdych zub-
nich tkani a je i éasové narocné [14]. Oprava vyplni tudiZ predstavuje efektivni alterna-
tivu k jejich vymeéné, prodluzuje Zivotnost vyplni a je nejSetrnéjsim zptisobemn oSetfeni
[12, 17]. MoZnost oprav kompozitnich vyplni, fazet a dal$ich rekonstrukei a jejich pfinos
v prevenci ztraty tvrdych zubnich tkani ma proto kli¢ovy vyznam.

Dosavadni prace ukazuji, Ze vytvofeni spolehlivé vazby mezi ptivodnim a novym kom-
pozitnim materialem zavisi na fadé faktorti a vysledna pevnost vazby kolisa ve velmi 5i-
rokém rozmezi [7, 13, 23].

Predchozi in vitro studie prokazaly vyznam mechanické nebo chemické tipravy po-
vrchu ptavodniho kompozitu riznymi prostiedky [4, 9, 32]. Z mechanickych prostfedka
se nejcastéji pouziva obrouseni diamantovanym brouskem nebo SiC brusnym papirem
s Casticemi karbidu kfemiku a opracovani air abrazi ¢asticemi oxidu hlinitého (Al5O4g)
nebo specialnim praskem u systému Codet [1, 22, 24, 32]. Z chemickych prostredkt se
nejéastéji pquiivé leptani kyselinou fluorovodikovou (HF) nebo fosforec¢nou (HgPOy) [7,
9, 28, 32]. Upravou povrchu ptuvodniho kompozitu brousenim nebo air abrazi dochazi
k odstranéni ¢asti ptivodni kompozitni vypIné, ktera byla nejvice ovlivnéna slinou nebo
jinym degradac¢nim médiem a k vytvofeni povrchovych nerovnosti, které zvétsuji kon-
taktni povrch [13]. V mnoha studiich bylo téz prokazano, ze pouZiti adhezivniho systé-
mu v kombinaci s mechanickou ¢i chemickou tpravou povrchu mtiZe zvySovat vazbu
mezi puvodnim a nové aplikovanym kompozitem [16, 18, 22].

Vétsina dosud publikovanych praci zkouma pevnost vazby opravovaného kompozitu
pouze v kratkém casovém obdobi, nejcastéji 24 hodin aZ 14 dni po opraveé [7, 13, 16, 18,
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22, 28, 32]. Udaje o dlouhodobé odolnosti opravované kompozitni vyplné, které maji pro
nalezeni optimalniho pracovniho postupu pro klinickou praxi nejvétsi vyznam, vSak sta-
le chybi.

Cilem nasi prace bylo ovéfit odolnost vazby mezi ptivodnim a novym kompozitem po
¢tyrmésicéni expozici adhezniho spoje v prostiedi destilované vody a v roztoku laurylsul-
fatu sodného (SLS), coZ je tenzoaktivni latka, obsaZena v zubnich pastach, u které lze
piedpokladat urychleni degradaénich procesti adhezniho spoje. Testovany byly dva zpti-
soby upravy povrchu ptvodniho kompozitu a dva typické adhezivni systémy.

Nulova hypotéza predpokladala, Ze rozdilny zptisob tipravy povrchu ptivodniho kom-
pozitu, typ pouZitého adhezivniho systému a ptisobici prostiedi neovlivni dlouhodobou
pevnosl vazby opravovaného kompozitu.

MATERIALY A METODIKA

Priprava vzorkn

Ve studii byl pouZit mikrohybridni kompozitni material Filtek Z250 (3M ESPE AG, Né-
mecko) jako typicky piedstavitel této kategorie kompozitt, a klinicky dobie ovérené ad-
hezivni systémy Optibond FL (Kerr, USA) a Gluma Comfort Bond (Heraeus Kulzer GmbH,
Némecko) ze skupiny tii a dvou krokovych ,etch-and-rinse” adhezivnich systému.

Z kompozitu Filtek Z250 (odstin A2) bylo v teflonové formicce o praméru 8 mm inkre-
mentaéni technikou pfipraveno 24 kompozitnich substrata (obr. 1A). Kazdy dvoumili-
metrovy inkrement kompozitniho materialu byl do formicky aplikovan kovovym cpat-
kem a polymerovan po dobu 20 sekund halogenovou polymeracni lampou Elipar TriLight
(3M ESPE AG, Némecko) o vykonu 800 mW /cm?. Povrch posledniho inkrementu byl po-
moci transparentni plastové [olie o tloustce cca 50 pm a mikroskopického skli¢ka za-
rovnan a polymerovan pies plastovou f6lii. Takto pripravené substraty byly uloZeny po
dobu péti mésicti v destilované vodé v termostatu s teplotou 37 °C (obr. 1B) a poté byly
nahodné rozdéleny do skupin dle povrchové tipravy, adhezivniho systému a degradac-
niho prostiedi, v némz bylo provedeno umélé starnuti adhezniho spoje (tab. 1).
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Obr. 1 Schéma pfipravy zkusebnich vzorka
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Tab. 1 Experimentélni skupiny a jejich oznaceni
Povrchova tprava - SiC brusny papir P320

Prostredi Adhezivni systém
Optibond FL Gluma Comfort Bond

£4 hodin desiliovamdinds P320 0PT-24H20 P320.GLU-24H20

FE=387-"E)
4 mésice destilovana voda

P320-0PT-4H20 P320-GLU-4H20

E=87=6)

4 mésice laurylsulfat sodny PA20-0PTATEN PIO0-GLLATEN
(1,5% vodni roztok, T = 37 °C)

Povrchova aprava — Air Abraze
Adhezivni systém

Prostredi

Optibond EL Gluma Comfort Bond
24 hodin destilovana voda AA-OPT-24H20 AAGLU-24H20
(=387"E)
4 meésice destilovana voda
AA-DPT-4H20 AAGLU-4H20
EE=87="E] &
4 meésice laurylsulfat sodny
AA- =
(1.5% vodni roztok, T = 37 °C) OE AN LB IATEN

Pourchovd tiprava substratti se uskuteénila dvéma postupy: (obr. 1C)

1. SiC brusny papir: pomoci brusky Ecomet III a SiC brusného papiru P320 (Buehler
Ltd., USA), se stiedni velikosti ¢astic 46 pnm, ekvivalenini ¢ervenému diamantovanému
brousku ISO 514, byla z povrchu substrati odbrousena vrstva o tlousfce cca 1 mm. Ob-
rousSeny povrch byl nasledné oplachnut vodou a osusen proudem vzduchu.

2. Air abraze: nejprve byla pomoci brusky Ecomet III a SiC brusného papiru P2500
(Buehler Ltd.., USA). se stfedni velikosti ¢astic 8 pm, odbrousena z povrchu substrata
vrstva o tlousice cca 1 mm, podobné jako v pfedchozim pfipadé. Obrouseny povrch byl
pak oplachnut vodou a osu$en proudem vzduchu. Néasledné byl preparovan air abrazi
nastrojem RONDOflex s ¢asticemi Al,O; (RONDOflex 2013 Powder) o stiedni velikosti
50 pm (vyrobky fy KaVo GmbH, Némecko) po dobu dvakrat 30 sekund ve dvou na sebe
kolmych smérech pfi pracovni vzdalenosti 3 mm. tihlu dopadu €astic na povrch kom-
pozitu 90° a tlaku vzduchu 3,2 MPa. Preparovany povrch byl nakonec oplachnut vodou
a osuSen proudem vzduchu.

Po aplikaci adhezivniho systému Optibond FL nebo Gluma Comfort Bond (obr. 1C) by-
ly pomoci teflonové formicky o primeéru 8 mm po dvoumilimetrovych inkrementech na
substratech dobudovany kompozitni dostavby z mikrohybridniho kompozitu Filtek Z250
(odstin A4) a byly tak zhotovené kompozitni valecky, tvofené z jedné poloviny kompozit-
nim substratem a z druhé poloviny kompozitni dostavbou (obr. 1D). Odlisny odstin
hezniho spoje.

Kazdy takto vytvoreny kompozitni valeCek byl podélné roziiznut (obr. 1E) diamanto-
vanym kotou¢em (Buehler Ltd., USA) na pomalobézné pile Isomet (vyrobky [y Buehler
Ltd., USA) na devét ty€inkovitych vzorkll o prifezu cca 1,4 x 1,4 mm a vySce 8 mm, kde
4 mm byly tvofeny ptvodnim kompozitem s odstinem A2 a 4 mm novym kompozitem
s odstinem A4 (obr. 1F). V misté adhezniho spoje byl dle ,trimming techniky” [19] pra-
fez vzorklli upraven diamantovanym brouskem pomoci specidlniho upinaciho zafizeni
(obr. 2) do kruhového prufezu s plochou adhezniho spoje cca 0,7-1 mm? (obr. 1G).

Ty¢inkovité zkusebni vzorky byly uchovavané po dobu ¢étyf mésicti v destilované vodé
nebo v 1,5% roztoku SLS pii teploté 37 °C. Kontrolni skupiny tvofily vzorky uchovava-
né po dobu 24 hodin v destilované vodé rovnéz pfi teploté 37 °C (obr. 1H).

Kromeé téchto vzorku byly inkrementacni technikou pripraveny dalsi dva substraty pro
hodnoceni morfologie povrchti po opracovani brousenim SiC papirem nebo air abrazi.

V8echny materialy byly pouZzity pfesné dle postuptt doporuc¢enych vyrobcem. Chemic-
ké sloZeni, zptisob aplikace a vyrobni SarZe viech materialti jsou uvedeny v tabulee 2.
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Obr. 2 Uprava priifezu vzorku v misté adhezniho spoje

Méfeni pevnosti vazby v mikrotahu

Po ukonéeni umélého starnuti adhezniho spoje byly zkusebni vzorky vyjmuty z de-
gradacniho prostiedi, oplachnuty vodou, osuSeny proudem vzduchu a pomoci flow kom-
pozitniho materialu Filtek Supreme XT Flow (3M ESPE AG, Némecko) uchyceny v drz4-
ku vzorkuli pro méfeni pevnosti vazby v mikrotahu (obr. 3). Méfeni pevnosti vazby
v mikrotahu bylo provedeno pomoci univerzalniho zku$ebniho stroje Shimadzu AGS-G
(Shimadzu Corp., Japonsko) s rychlosti posunu pii¢niku 0,75 mm/min. Sila pfi poru-
Seni vzorku byla zaznamenana v newtonech [N]. Lomové plochy vSech vzorka byly pro-
hlédnuty stereomikroskopem SMZ 2T (Nikon Inc., Japonsko) a pomoci programu Quick
Photo Industrial (Promicra s.r.o., Ceska republika) byly vypoécteny presné velikosti lo-
movych ploch a nasledné celkova pevnost vazby v mikrotahu v megapascalech [MPa].

Tab. 2 Chemickeé sloZeni, zptisob aplikace a vyrobni Sarze materialti pouZitych ve studii

Material Chemickeé sloZeni Zpusob aplikace Sarze
gt]\ikEéE;ED Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA Pol iceioa) A2: 7YL
= 2 Zr/Si piniva s = A4: 8TP
Neémecko)
Kerr Gel Etchant: 37,5%
H3P04 =
Primer: HEMA, GPDM, EE:J;:::L:F[ 15;, o Kerr Gel Etchant:
Optibond FL MMEP voda, etanol, Dzuéeni = 2891204
(Kerr, USA] kafrchinon, BHT s : Primer: 2742088

osuseni (5 s), bond,

Adhesive: Bis-=GMA, HEMA,
Adnesive: bis polymerace (20 s)

GDMA, kafrchinon,

Adhesive: 2782642

ODMAB, plniva

Gluma Etch 20 Gel:

20% H3PD4 o : 2
Gluma Comfart Bond: UDMA, HEMA, I;Eﬂ;z:f [[3025 ]!;]oga::;hcnujl, Gluma Etch 20 Gel:
Bond A-META, modifikovana Eeka;in’ (15 5) 0'5 éenin : 285018
[Heraeus, Némecko) | polyakrylova kyselina, etanol, l e Bond: 010080

S polymerace (20 s)
voda, fotoiniciatory,
stabilizatory

Bis-GMA = hisfenol A glycidyl metakrylat, UDMA = uretan dimetakrylat, Bis-EMA = bisfenol A polyetylénglykol
dimetakrylat, HEMA = 2-hydroxyetylmetakrylat, GPDM = glycerolfosfat dimetakrylat, MMEP = monometakrylat
kyseliny ftalove, BHT = 2,B-di-terc-butyl-p-hydroxy toluen, GDMA = glyceroldimetakrylat, ODMAB = 2-etylhexyl-
4-dimetylaminobenzoat, 4-META = 4-metakryloyloxyetylerimelitanhydrid
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Obr. 3 Drzak zkuSebnich vzorkt pro méreni pevnosti vazby v mikrotahu: 1 — smér pohybu polo-
vin drzaku pfi méreni pevnosti vazby, 2 - otvory k uchyceni drzaku ke zkuSebnimu stroji Shi-
madzu AGS-G, 3 - vodici trny zajistujici paralelitu obou polovin drzédku pii jejich vzajemném po-
hybu, 4 — zkuSebni vzorek

Elektronova mikroskopie

Morfologie povrchii substratti po opracovani SiC brusnym papirem nebo air abrazi
a téz lomové plochy vzorkt byly po naneseni kontrastni vrstvicky zlata pomoci pristroje
JFC-1200 Fine Coater hodnoceny ve skenovacim elektronovém mikroskopu JSM 5500-
LV (vyrobky Jeol Inc., Japonsko) pfi 70- az 500nasobném zvétSeni.

Statisticka analyza

Pomoci 3-faktorové analyzy rozptylu (ANOVA) a Tukey post-hoc testti ( = 0,05) byla po-
rovnavana statisticka vyznamnost vlivu povrchové tpravy substrati, adhezivniho sys-
tému a degradacniho prostredi na pevnost vazby mezi ptivodnim a novym kompozitnim
materialem.

VYSLEDKY

Morfologie preparovanych povrcht je patrna z obrazkt (obr. 4A-D) pofizenych skeno-
vacim elekironovym mikroskopem. V pfipadé preparace brusnym papirem jsou na po-
vrchu kompozitu velmi dobfe patrné jednosmérné ryhy, vytvorené brusnymi ¢asticemi
SiC papiru (obr. 4A, 4B). Zcela odlisny charakter vykazuji vzorky preparované air abra-
zi, kde jsou na povrchu kompozitu patrné nepravidelné rozmisténé kratery a trhlinky, vy-
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Obr. 4 Povrchova morfologie substratt po opracovani brusnym papirem a air abrazi: A — brouse-
ny povrch (zvétSeni 70x). B — brouseny povrch (zvétSeni 500x), C — air abradovany povrch (zvétse-
ni 70x), D — air abradovany povrch (zvétSeni 500x)

tvorené dopadem ¢astic Al,O,, vytvarejici hrubou texturu povrchu (obr. 4C, 4D). Odlis-
ny charakter preparovaného povrchu se projevil i ve vysledcich méreni pevnosti vazby
v mikrotahu, a to rozdilnym poklesem pevnosti vazby mezi ptivodnim a novym kompo-
zitnim materidlem po expozici vzorkh v rtiznych prostfedich (tab. 3, graf 1). Analyza roz-
ptylu potvrdila statisticky vyznamny vliv nejenom povrchové tipravy, ale i degrada¢niho
prostredi (p < 0,0001). Naproti tomu typ pouzitého adhezivniho systému nebyl vyznam-
nym faktorem (p > 0.12). Z Tukey post-hoc testa bylo patrné, Ze na povrchu preparova-
ném brousenim doslo pro adhezivni systém Optibond FL po €tyfmésicni expozici v 1,5%
roztoku SLS a pro adhezivni systém Gluma Comfort Bond po étyfmeésiéni expozici ve vo-
dé i v 1,5% roztoku SLS k signifikantnimu poklesu pevnosti vazby v porovnani s 24ho-
dinovou expozici v destilované vodé. U systému Optibond FL byl v prostiedi SLS pozo-
rovan pokles pevnosti vazby o 52 % (p < 0,001), u systému Gluma Comfort Bond pak
0 45 % v destilované vodé (p < 0,001) a 0 61 % v prostiedi SLS (p < 0,001). Naproti tomu
na povrchu preparovaném air abrazi byl nalezen signifikanini pokles pevnosti vazby
pouze pro systém Optibond FL po expozici v prostiedi SLS o 31 % (p < 0,01).

Tab. 3 Vysledky pevnosti vazby

Povrchova dprava - SiC brusny papir P320
T Adhezivni systém
Frosered Optibond FL Gluma Comfort Bond
24 hodin destilovana voda 255+ 8,7 34,4+ 13,4
[E=872E] [13] [13]
4 mésice destilovana vada AR A e
E=372C} [13] [14]
4 meésice laurylsulfat sodny A 13,4276
[1,5% vodni roztok, T = 37 °C) [16] [18]
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Povrchova tprava — Air Abraze
=13 Adhezivni systém
Prostredr Optibond FL Gluma Comfort Bond
24 hodin destilovana voda 352+85 281+ 7.4
(=87"G]) [16] [16]
4 mésice destilovana voda 284 £ 8,9 28,1 +6.4
[F=3726) [16] [15]
4 mésice laurylsulfat sodny 244+ 6,8 23,168
(1.5% vodni roztek, T = 37°C) [16] [16]
Stredni hodnota [ standardni odchylka v MPa. [Pocet vzorkd ve skuping]

60
|E 24 hadin destilovans voda
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Graf 1 Pevnost vazby v mikrotahu * standardni odchylka [MPa]. Statisticky vyznamné rozdily jsou
oznaceny hvézdic¢kou. * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001

DISKUSE

Na kompozitni vypIné ptusobi v dutiné tstni fada faktort, které iniciuji zmény jejich
vlasinosti v zavislosti na délce expozice. Pfitomnosti sliny a jinych tekutych médii dochazi
k absorpci vody a k nabotnani jejich polymerni struktury, ke zmékceni polymerni ma-
trice a v diisledku toho ke sniZeni tfecich sil mezi polymernimi fetézci [10, 25]. Dochazi
viak také k porusSeni fazového rozhrani a chemické vazby mezi polymerni matrici a vy-
ztuZujicimi ¢asticemi plniva [11] a pfipadné k vyluhovani ¢astic plniva v zavislosti na
slozeni kompozitni pryskyrice a tekutého meédia [26, 33].

Pri vrstveni kompozitu je vazba mezi jednotlivymi inkrementy zajisténa hlavné che-
micky prostfednictvim radikalové polymerace mezi nezreagovanymi volnymi monomery
v kyslikem inhibované vrstvé a monomery nové aplikovaného kompozitu [15]. V prubé-
hu starnuti kompozitnich vyplni se vSak pocet dvojnych vazeb a aktivnich volnych radi-
kald, diky kterym je mozna chemicka vazba nového kompozitniho materialu, snizuje [8,
31]. Uvadi se, Ze nejvyssi aktivita volnych radikaltt mtiZe byt nalezena na povrchu sub-
stratu béhem prvnich 24 hodin po polymeraci [27]. Nicméné podle studie Dall'Oca a kol.
[8] je. diky dostateénému poctu aktivnich volnych radikalti, oprava kompozitu s vytvo-
fenim chemické vatby mezi puvodnim a novym kompozitnim materidlem mozna jesté
v obdobi do 14 dnut od zhotoveni vyplné.
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U zestarnutého kompozitu, kde je mnoZstvi dvojnych vazeb pro zajisténi chemické
vazby vyrazné sniZeno a povrch degradovan, je proto tfeba pfi jeho opravé povrch nej-
prve upravit a zajistit tak podminky pro mechanické propojeni ptivodniho a nového ma-
terialu pomoci adhezivniho systému. K témto tipravam se pouZiva rada postupti, bud na
bazi mechanické preparace diamantovanym brouskem, air abrazi, nebo jeji modifikaci
technologii Codet [1, 22, 24, 32]. Jiné postupy vyuZivaji chemické leptani povrchu kom-
pozitu pomoci HF nebo H;PO, [7, 9, 28, 32]. Upravou povrchu zestarnutého kompozitu
brousenim nebo air abrazi dochézi k odstranéni ¢asti ptivodni kompozitni vyplné, ktera
byla nejvic ovlivnéna slinou nebo jinym degrada¢nim meédiem, a vytvofenim povrcho-
vych nerovnosti dochazi ke zvétSeni kontaktniho povrchu [13]. Air abraze vytvari mi-
kroretenéni povrch a diamantovany brousek makro i mikro retenéni povrch v zavislosti
na velikosti brusnych ¢éastic [7]. Studiem vlivu zptisobu mechanické tipravy kompozitu
na pevnost vazby opravované kompozitni vyplné se zabyvala fada studii. Nékteré z nich
neprokazaly signifikantni rozdil mezi jednotlivymi zptisoby mechanické tpravy povrchu
[1, 7], zatimco jiné ano [20, 22, 24]. Ve studii Rodrigues a kol. [24] bylo ve skupinach
s opracovanim povrchu air abrazi praskem Al,O5 o velikosti éastic 25 pm dosaZeno
vyssich hodnot pevnosti vazby ve srovnani se skupinou. kde byl povrch opracovan brou-
Senim diamantovanym brouskem. Podobné zavéry prokazala i studie Pontes a kol. [20],
ve kleré bylo ve skupinach s opracovanim povrchu air abrazi praskem Al,O, o velikosti
castic 50 pm dosaZeno vyssich hodnot pevnosti vazby ve srovnani se skupinou, kde byl
povrch opracovan brusnym SiC papirem.

Mnoho studii prokazalo, Ze pouZiti adhezivniho systému v kombinaci s mechanickou
¢i chemickou tipravou povrchu mutiZe zvySovat pevnost vazby mezi piivodnim a noveé apli-
kovanym kompozitem [16, 18, 22]. Pri opravach kompozitnich vyplni s pouZitim adhe-
zivniho systému se mohou uplatiiovat tfi mechanismy vazby: 1. chemicka vazba k prys-
kyticné matrix, 2. chemicka vazba k ¢asticim plniva a 3. mikromechanicka vazba
v dusledku penetrace adhezivniho systému do povrchovych nerovnosti kompozitu [30].
Pevnost vazby opravovaného kompozitu mtize zaviset na typu pouzitého adhezivniho
systému. Studie Yesilyurt a kol. [32] prokazala vy35si hodnoty pevnosti vazby opravova-
ného kompozitu pri pouziti .self-etch” adhezivniho systému v porovnani s ,etch-and-
rinse” adhezivnim systémem. Naproti tomu, podle vysledku studie Cavalcanti a kol. [7],
nebyl rozdil mezi témito typy adhezivnich systému nalezen. Studie Teixeira a kol. [29]
prokazala, Ze hodnoty pevnosti vazby opravovaného kompozitu pii pouZiti ,.etch-and-
rinse” a ,self-etch” adhezivnich systému byly zavislé na typu kompozitniho substratu.
VEétsina dosud publikovanych praci zkouma pevnost vazby opravované kompozitni vyplné
pouze v kratkém casovém obdobi, nejcastéji 24 hodin aZ 14 dni po opravé [7, 13, 16, 18,
22, 28, 32]. V nasi studii jsme testovali pevnost vazby po étyimeésiéni expozici v destilo-
vané vodé nebo v roztoku laurylsulfatu sodného, ktery se nejéastéji v koncentraci 1,5 %
pfidava do zubnich past ke zvySeni jejich smacivosti a pénivosti. SniZzenim povrchového
napéti a usnadnénim priniku vody do hydrofobni polymerni matrice a adheziva by ta-
to latka mohla negativné ptisobit na Zivotnost kompozitnich vyplni. V nasi praci byly
pouZity dva klinicky osvédcené .etch-and-rinse” adhezivni systémy se schopnosti vytva-
fet spolehlivou vazbu k tvrdym zubnim tkanim [3], coZ je pfi opravach kompozitnich vy-
plni nutné vZdy respektovat. Tyto systémy byly aplikovany na substraty podrobené umeé-
Iému starnuti po dobu péti mésicti pii teploté 37 °C, kdy bylo mozné predpokladat, Ze
pocet dvojnych vazeb, piispivajicich k chemické vazbé mezi aplikovanymi systémy, je jiZz
neménny. Pro povrchovou upravu byly pouzity postupy, které co nejvice odpovidaji kli-
nickym podminkam a vybaveni ordinaci, tedy obrouSeni ptuvodni vyplné diamantova-
nym brouskem a preparace air abrazi ¢asticemi Al,;O5.

Vysledky nasi studie (tab. 3) ukazuji signifikantni vliv povrchové tipravy a degradac-
niho prostfedi na pevnost vazby (p < 0,0001), cozZ je v souladu se studiemi, které rovnéz
prokazaly signifikantni rozdil mezi riznymi zptisoby mechanické Gipravy povrchu [20, 22,
24]. Podle vysledkti nasi studie do$lo na povrchu preparovaném brousenim pro adhezivni
systém Optibond FL po ¢tyfmeésicni expozici v 1.5% roztoku SLS a pro adhezivni systém
Gluma Comfort Bond po étyfmésitni expozici ve vodé i v 1,5% roztoku SLS k signifi-
kantnimu poklesu pevnosti vazby v porovnani s 24hodinovou expozici v destilované vo-
dé. U systému Optibond FL byl v prostfedi SLS pozorovan pokles pevnosti vazby o 52 %
(p < 0,001), u systému Gluma Comfort Bond pak o 45 % v destilované vodé (p < 0,001)
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a o 61 % v prostfedi SLS (p < 0,001). Naproti tomu na povrchu preparovaném air abra-
zi byl nalezen signifikantni pokles pevnosti vazby pouze pro systém Optibond FL po ex-
pozici v prostredi SLS o 31 % (p < 0,01).
v literatufe neni dosud vénovana dostateéna pozornost. Nase studie ukazuje, Ze prede-
v&im preparace air abrazi poskytuje dlouhodobé stabilni vazbu mezi ptivodnim a nové apli-
kkovanym kompozitnim materialem. To je dobfe patrné ze srovnani pevnosti vazby po
24 hodinach, kdy jsou rozdily ve vysledcich statisticky nevyznamné a nezavisi na pre-
para¢nim postupu ani pouZitém adhezivnim systému. Po ¢tyfmeésicni expozici adhezni-
ho spoje v prostiedi SLS jsou jiz rozdily signifikantni. Na povrchu preparovaném air ab-
razi byla dosazena pevnost vazby pro systém Optibond FL o cca 100 % a pro systém
Gluma Comliort Bond o cca 70 % vy$&i nez na povrchu preparovaném brousenim.
Vyrazny pokles pevnosti vazby a celkové nizsi pevnost vazby na brouseném povrchu
po Ctyfmeésicni expozici v prostfedi SLS muze byt dasledkem rychlejdiho pruniku de-
gradac¢niho média do adhezni vrstvy. Jednosmérné ryhy, vytvorené brusnymi ¢asticemi
na povrchu preparovaného kompozitu (obr. 4A, 4B), mohou pusobit jako ,kanalky” us-
nadnujici prunik degradaéniho meédia do adhezni vrstvy a tim urychlovat jeji degradaci.
Povrch upraveny airabrazi se jevi naproti tomu vice ¢lenity s nepravidelné rozloZenymi
kratery a Stérbinami, vytvorenymi ¢asticemi Al,O5. Vy38i ¢lenitost takto preparovaného
povrchu by mohla prodluZovat drahu molekul difundujicich adhezni vrstvou a tim sni-
zovat rychlost préniku degrada¢niho média do adhezni vrstvy ve srovnani s brouSenym
povrchem. Pro ovéfeni této hypotézy je vSak nutny dalsi vyzkum.

ZAVER

Na zakladé vysledkti nasi studie musi byt nulova hypotéza zamitnuta. Analyza roz-
ptylu potvrdila statisticky vyznamny vliv nejenom povrchové tpravy, ale i degrada¢niho
prostiedi (p < 0,0001). Vysledky této prace potvrzuji, Ze preparace air abrazi poskytuje
i z dlouhodobého hlediska stabilni vazbu mezi ptivodnim a nové aplikovanym kompozit-
nim materidlem a to pro oba vybrané typy adheziv. Vliv jejich rozdilného chemického
sloZeni a odlisnych aplikaé¢nich postupti na pevnost vazby se v ramci této studie ukazal
nevyznamny.
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