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Adheze

Mechanicka
Vyuziva nerovnosti povrchu
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Adheze

» Specificka
Fyzikalni — mezimolekularni sily
Van der Waalsovy sily
Vodikové mustky
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Adheze

» Specificka

Chemicka vazba

iontova
kovalentni
kovova




Adhezivni Uprava povrchu
v zubnim lékarstvi

» Otryskani

» Leptani

» Elektrolyticka uprava
»Laser

»Plazmové nanaseni
»Silanovani



Adhezivni Uprava povrchu
v zubnim lékarstvi

»\/ytvori nerovnosti
»ZvysSi povrchovou energii
»ZlepsSi smacivost



Adheze dentalnich materialu

Kompozity - mechanicky

Adheziva — mechanicky, specificky

Sklopolyalkenoaty — specificky



Adhezivni priprava tvrdych zubnich
tkani
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Adhezivni systémy

* Dentalni adhezivni systémy jsou smesi
akrylatovych nebo metakrylatovych
monomeru, organickych rozpoustédel,
fotoiniciatoru a dalSich slozek, napomahajicich
jejich infiltraci do preparovanych zubnich
tkani, naslednemu mikromechanickemu
zakotveni v nich a kopolymeraci s monomery
kompozitnich materiald.
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Pripojent e sidevine

Mechanické
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Chronologické déleni adheziv

* Dnes 4.— 7/ generace

4. Generace: leptani, oplachovani, priming,
bonding

5.generace: leptani, oplachovani,
priming+bonding

6.generace: priming,bonding
7.generace: priming+bonding
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Klasifikace adheziv podle poctu kroku

3- ERA Oplachovani | Priming | Bonding
Leptani
(Conditioni
ng)
5- ERA Leptani Oplachovani | Priming a bonding
2- SEA Samoleptaci primer (Selfetching | Bonding
1- SEA priming)
Samoleptaci primer a bond (Selfetching bonding)




Adhezivni spoj — faktory ovlivaujici
jeho kvalitu

Struktura a slozeni zubnich tkani, adheziva a kompozitniho
materialu

Povrchové vlastnosti zubnich tkani, hlavné charakter a
pritomnost smear layer, kontaminace vlhkosti, slinou, krvi

Geometricky tvar kavity-velikost a rozlozeni napéti pusobicich
na adhezivni spoj

Mechanické zatizeni adhezivniho spoje

Chemickeé vlivy prirozeného prostredi dutiny Ustni a plsobeni
externich latek
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Smear layer

Vrstva obsahujici

rozdrcena sklovinna prizmata,
rozlamané krystaly hydroxylapatitu,
Zbytky kolagennich vlaken,
mikroorganismy, slinné proteiny,popr zbytky vyplnovych
materiall

Pohybem nastrojd dochazi k vtlacovani drti

do povrchu zubnich tkdni a dentinovych tubult do hloubky cca 1
—10pm

Tloustka smear layer je 0,2 -5um i vice. Hrubost nastroje hraje
roli. 17



Smear layer

* Nelze odstranit vodni spreji

* Snizuje permeabilitu dentinu — vyhodné
u makromechanické retence

e Znemoznuje vazbu kompozitl — neodola
kontrakénimu napeéti

- je nutno ji odstranit nebo modifikovat

18



Smear layer

* Odstraneéni jejim rozpusténim pomoci
kyseliny (30-40% kys.ortofosforecna) a
oplachnuti.

o Castelné rozpusténi pomoci kyselych
primeru adhezivnich systému a
inkorporace rozpusténych komponent
smear layer do adhezniho spoje.
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ERA (etch and rinse adhesives)
Systémy vyzadujici leptani a
oplachovani

lenka.roubalikova@t 20
iscali.cz



Leptani

* Gel 10 — 30s, oplachnuti minimalné
10 s.

* Hloubka leptani je 10um

21



Kyselina

Demineralizuje
Zvysuje povrchovou energii

Leptaci gel: kyselina, silika castice,
barvivo
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Pripojent e sidevine

Mechanické
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Situace v dentinu

e Veétsi obsah organickych latek a vody
* Nizka povrchova energie

* Spojeni s dreni

* Variabilita ve slozeni

Pro dentin musi byt pouzit primer — zvysi
povrchovou energii dentinu, zlepsi smacivost
hydrofobnim monomerem
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Primer

* Tekavé rozpoustédlo (etanol nebo aceton),
vodu a amfifilni monomery — molekuly maji
hydrofilni a hydrofobni cast.

Hydrofilni cast je schopna kontaktu s
<olagennimi vlakny obklopenymi vodou a
nydrofobni ¢ast kopolymeruje s monomerem
oondul.

Primer stabilizuje kolagenni sit dentinu a udrzuje
ji otevrenou
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Vyznam vody v primeru

Zvysuje permeabilitu povrchu

Zpusobuje separaci fazi adheziva- nehomogenita ve vrstveé
adheziva

Snizuje polymeracni stupen monomeru —zhorsuje
mechanickou odolnost adheziva

Plastifikuje zpolymerované adhezivum (sorpce vody)
Zpusobuje hydrolyzu molekul adheziva a kol.vlaken

Dochazi k degradaci kolagennich vlaken proteolytickymi
enzymy, které se nepodafrilo infiltrovat adhezivem nebo byla
odhalena.
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Jak pripravit dentin pomoci primeru
pri pouziti ERA
Dry bonding

Vysusi se kavita, aplikuje se primer s obsahem
vody, ta expanduje kolabovana kolagenni vlakna
(aktivni vtirani!) Pritomny etanol vytésni
nakonec vodu

JdWet bonding

VIhky povrch, primer s obsahem acetonu
vytésnuje vodu (vysoky evaporacni tlak).

Do jaké miry ma byt povrch vihky?
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Uskali

* Malo vlhky povrch — nedostatecné prosyceni
primerem, odhalena vlakna podléhaji hydrolyze a
jsou napadana proteolytickymi enzymy

 Prilis vlhky povrch — aceton nedokaze odstranit vodu

— nedostatecné prosyceni amfifilnimi monomery,
separace fazi.
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Bond

»Zatéka do nerovnosti adhezivné
pripravenych povrchu

» Kopolymeruje s kompozitem

29



Bondovani

* Neplnéna nebo nizce plnéna pryskyrice

- Mensi mechanicka odolnost bondu v
porovnani s kompozitem

- Tenka vrstva nad hybridni vrstvou (cca 100 um

30



Samoleptaci adheziva (self-etch,SEA)

* Dvoukrokova (2-SEA) a jednokrokova (1-
SEA)

* 1SEA — dvoulahvickova a jednolahvickova
(all in one)

31



Dvoukrokova SEA

* Kysely hydrofilni primer — odpareni
rozpoustédla, penetrace, rozpusténi smear
layer

* Hydrofobni bond — zapeceti povrch

32



Jednokrokova samoleptaci adheziva

 Mensi odolnost spoje, hydrofilni monomery —
riziko hydrolyzy

33



Klasifikace SEA podle morfologie
hybridni vrstvy

* Velmi kysela samoleptaci adheziva
pH mensinez 1

Vysoka pevnost vazby na sklovinu, dentinova
hybridni vrstva 3 - 5um, horsi dlouhodoba
odolnost vazby.

(velkd demineralizace, mnoho volnych iontd, difuze vody z dentinu, mensi
stupen konverze —zbytky kyselého primeru, dalsi rozpousténi v hloubce)
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Klasifikace SEA podle morfologie
hybridni vrstvy

e Stredné kysela samoleptaci adheziva
pHccal,5

Hybridni vrstva ma 2 zony. V horni ¢asti
completni odvapneéni viaken, v dolni jesté obsah
<rystall hydroxylapatitu.

(Monomery se postupné neutralizuji)
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Klasifikace SEA podle stupnée
demineralizace

* Mirneé kysela samoleptaci adheziva
pPH cca2

Problematicka vazba ke skloving, zadny efekt na aprizmatickou
sklovinu, po odstranéni aprizmatické skloviny fungovat mohou.

Dentin mirné demineralizovan, dlouhodoba trvanlivost vazby.
Kolagenni vladkna chrdnéna pred hydrolyzou a proteolytickymi enzymy (zlstdvad v nich
cast hydroxyapatitu)

Vedle mikromechanické vazby se uplatnuje i chemickd vazba mezi funkcnimi
monomery adheziva a molekulami hydroxyapoatitu.

(ch. vazba: 4-MET a 10-MDP)
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Klasifikace SEA podle morfologie
hybridni vrstvy

* Velmi mirné kysela samoleptaci adheziva
pHvétsi nez 2,5

Povrchova demineralizace, nemusi rozpustit
smear layer.

eVvVV/
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Degradace adhezniho spoje a jeji

I/ e

priciny

AMechanické vlivy

- Zvykaci sily

- Kontrakcni pnuti kompozitniho materialu
- Rozdily v koeficientu termalni expanze
(JChemickeé vlivy

-proteolytické enzymy (metaloproteinaza)
-exogeni chemické latky

lenka.roubalikova@t 38
iscali.cz



Degradacni ucinky vody na adhezivni
Spoj

* Prima hydrolyza kolagennich vlaken

* Fazova separace slozek adheziva

* Snizeni stupné konverze monomer

* Pfimd oxidace a hydrolyza hydrofilnich monomerut
* Sorpce vody adhezivem a jeho plastifikace

e Vyplavovani monomeru z adheziva

 Umoznéni funkce proteolytickych enzymu(MMA- matrix
metaloproteunaza, ta se uvolni pri odleptani krystalU
hydroxyapatitu).

Inter a intrafibrilarni krystaly hydroxyapatitu v dentinu maji
protektivni vyznam.
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Klinicka doporuceni pro praci s
adhezivy
 Airabraze

— piskovani kavity Al203

- docisténi, zaobleni, ztenceni smear layer, mpdstranéni
podminovanych sklovinnyc prizmat na okraji kavity. Vyznamneé
pro adheziva SEA s pH vetSim nez 2

 Airpolishing
1 — air flow nevhodné NaHCO3 narusuje vazbu, Vhodny je
prasek glycinovy nebo krystalicka celuldza

lenka.roubalikova@t 40
iscali.cz



Klinicka doporuceni pro praci s
adhezivy

[ Prilis dlouhé leptani — nedostatecné odolny spoj — pod
hybridni vrstvou zlstava malo odolny, demineralizovany
dentin. Obnazena kolagenni vlakna jsou méné hydrolyticky
odolna. Tlustsi hybridni vrstva neni vyhodou —
mech.odolnost.Leptani pod 15 s.

[ SEA — mensi retenéni povrch ve skloving, |ze leptat selektivné.

lenka.roubalikova@t 41
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Klinicka doporuceni pro praci s
adhezivy
d Vyznam chlorhexidinu

Protektivni vliv na kolagenni vlakna — inhibuje metaloproteinazu
dentinu.

2% vodny roztok CHX 60 s po pouziti a oplachnuti kyseliny
ortofosforecné, kavitu nevyplachujeme jiz odsajeme prebytek a
pokracujeme v adhezivni procedure.

lenka.roubalikova@t 42
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Klinicka doporuceni pro praci s
adhezivy

1 Dikladny zpusob aplikace adheziva (hl. primeru)

Aktivni — vtirani (dentin, ERA SEA)
Pasivni — visici kapka (sklovina ERA)

Opakované nanaseni vhodné.

lenka.roubalikova@t 43
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Klinicka doporuceni pro praci s
adhezivy
(1 Dukladna evaporace rozpoustédel a vody

Shluky molekul rozpoustédel a vody uvnitr vrstvy adheziva =
inicialni misto Sireni fraktur pfi mechanickém namahani spoje.

Vzduch musi byt Cisty bez pfimési vody (fouknout na zrcatko)
Susit 10 s, pozvolna zvysovat intenzitu proudu vzduchu
(odpari se rozpoustédlo a zUstanou aktivni monomery)
Leskly povrch bez pohybu tekutiny
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Klinicka doporuceni pro praci s
adhezivy

(1 Dostatecna polymerace — kvalitni zakotveni adheziva.

Nedostatecna polymerace = nedostatecna mechanicka odolnost
hybridni vrstvy

- Vzdy polymerujeme adhezivum pred aplikaci prvni vrstvy
kompozitu

- Co nejkratsi vzddlenost

- Cisty svétlovod

- Kontrola lampy

- Ne soft start
- ProdlouZit ¢as polymerace (hluboké kavity, fixace korenového cepu).

lenka.roubalikova@t 45
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Klinicka doporuceni pro praci s
adhezivy

d Vyznam kyslikové inhibiéni vrstvy
Prilis tenka vrstva adheziva - nelze zpolymerovat.

Moznosti:

Naneseni dalsi vrstvy adheziva

Naneseni flow materialu na adhezivum

Silnéjsi vrstva bondu a nerozfoukat ji (Nelze u 2ERA a 1 SEA)

lenka.roubalikova@t 46
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Klinicka doporuceni pro praci s
adhezivy

[ Docilit rovnomérnou vrstvu adheziva nad hybridni vrstvou

- Mirné foukani nepomuze.
- Rozfouknout a zpolymerovat a opakovat
- Nebo aplikovat vrstvu flow materialu.

[ Zapeceténi adhezivniho spoje hydrofobni vrstvou bondu nebo
flow

lenka.roubalikova@t 47
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Retencni povrch skloviny

(typ naleptani)
* Periprizmaticky
(Interprizmaticky)

10pum

* |Intraprizmaticky

50KV X2,000 10pm WD 7.9mm

* Aprizmaticky

lenka.roubalikova @t
iscali.cz



Retencni povrch dentinu

* Odstranéna nebo modifikovana smear layer
e Otevrené dentinové tubuly
* Demineralizovana kolagenni sit

lenka.roubalikova @t 49
iscali.cz
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Vyznam chlorhexidinu

e Siroky antibakterialni G¢inek

* |Inhibitor proteinazy

Roubalikova L., Matousek A. Fiber reinforced posts. Kongres AAE. Vancouver 2007.

Iroubalikova@gmail.com 51
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Bezesparove spojeni

Seffici preparace

Mensi riziko sekundarniho kazu
Vlyssi rezistence

Neni problem se rtuti

Amalgam

Iroubalikova@gmail.com 52



Fotopolymerace

_®

/.

Prilis kratké nebo nedostatecné
osviceni zpusobuje nedokonalou

polymeraci materialu a jeho nizsi
soudrznost.

Iroubalikova@gmail.com 53



Polymerace

-pregelova faze (kompozit je jesté plasticky, molekuly se spojuji vznika pnuti
-gel point
-postgelova faze (uplatiuje se polymeracni stres — je ohrozen okrajovy uzaveér)

Pre —gel
Gel
Post -gel

Iroubalikova@gmail.com 54



» U chemicky iniciovanych kompozitu je
delSi gelova faze. Gel point nastava
pozdeji.

» U fotokompozitu nastava gel point
drive.

l[roubalikova@gmail.com 55



Velikost pnuti a stresu ovlivnuiji:

Vlastnosti materialu

Geometrie kavity

Zpusob aplikace

Zpusob polymerace



Velikost polymeracniho stresu
ovlivnuji

Viastnosti materialu

c=¢.LE
H — Cim tuzsi je material, tim vetsi je pnuti
a stres.

Iroubalikova@gmail.com 57



Velikost pnuti ovlivauiji:

Vlastnosti materialu

Geometrie kavity

Zpusob aplikace

Zpusob polymerace



Geometrii kavity vyjadruje C-faktor

= konfiguracni faktor

Plocha adheze / volny povrch vyplné

1:1 a méne je optimalni



Geometrie kavity: C- faktor

Suma vazané plochy

Suma volné plochy

Iroubalikova@gmail.com
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Velikost pnuti ovlivauiji:

Vlastnosti materialu
Geometrie kavity

Zpusob aplikace

Zpusob polymerace



Vytvorit prvni vrstvu tenkou
ihned po aplikaci adheziva
Smrsténi tenké vrstvy — minimalni pnuti

Tvori elastické rozhrani — tlumi pusobeni pnuti
dalSich vrsteyv.




Vyznam flow kompozitu

Dobra zatékavost — lepsi adaptace materialu ke
stenam kavity

Malé polymeracni pnuti — vyznam v inkrementalni
technice (tlumeni pnuti ???7?)

Vyblokovani podsekfivin (pred oisky na inlaye)
Vyplné mikrokavit, opravy, preventivni vyping, vyplné
V. tridy, peceténi fisur

Néekteré se uzivaji k dostavbam a jako bulk fill
materialy



Volba materialu
jeho aplikace a polymerace

Fotokompozit

tenké vrstvy s co nejvetsim volnym
povrchem

kombinace materialu o ruzné konzistenci

kombinace chemicky a svetlem
Iniciovaneho kompozitu

vlozeni zpolymerovaného inkrementu
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Doporucuje se vytvorit prvni vrstvu
tenkou

ihned po aplikaci adheziva
Smrstéeni tenkeé vrstvy — minimalni pnuti

Tvori elastické rozhrani — tlumi pusobeni pnuti
dalsich vrstev

Vyznam flow kompozitu



PRVNI VRSTVA FLOW -
Adaptace vyplné ke sténam

Iroubalikova@gmail.com
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Velikost pnuti ovlivauiji:

Vlastnosti materialu
Geometrie kavity
Zpusob aplikace

Zpusob polymerace




Délka pregelove faze

Vétsina zubnich lékaru

polymeruje ze vzdalenosti 4
mm—10 mm.

Rozptyl svétla — pokles
intenzity,soft start neni
nezbytny
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Polymeracni lampy

* Halogenové

* Energie a
spektrum
svetla

* LED

* Plasma

69



Polymeracni lampy

° Ha|0genové 600 -800 mW/cm?
1000 -1800 mW/cm?
o
LED modreé
(3.generace) 50 — 100 mW/cm?
fialove
* Plasma

1500 - 2000mW/cm?
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Energie a doba polymerace

 Doporucena davka
energie je 12000 — 16000
mJ/cm?

12 000 mWs/cm? Cas polymerace v sekundach
Intenzita mW/cm?
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Energie a doba polymerace

* Doporucena davka je
12000 — 16000 mJ/cm?

12 000 mWs/cm?
Intenzita/mV\//cm2 - Cas polymerace v sekunddch

avs
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Absorpcni spektrum fotoiniciatoru

440 - 500 470
PPD 380—-430 400
TPO 350 - 410 380
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Absorpcni spektrum kafrchinonu a efekt lamp

- - Absorpcni spektrum

CQ

[ — LED |ampa

— Halogenova lampa

Spektralni iradiance mW/cm?2/nm

450 500 550

VInova délka
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Volba svetlovodu

A

Standardni a konicky svétlovod

Mensi plocha konce svétlovodu
koncentruje vice energie, avsak
rozptyl svétla je vetsi.

Vétsina zubnich lékaru
polymeruje ze vzdalenosti 4
mm —10 mm

Za béznych podminek je jistéjsi
pouziti standardniho
svétlovodu.
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Kontinualni polymerace

Min. 500 mW/cm? 40s




Polymerace dvoustupnova

10s cca 140 mW/cm? pak zvysit na cca 750
mW/cm? po 30 s
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Soft start

Plynulé zvyseni na cca 750 mW/cm? béhen
cca 10 s a pak polymerace 30 s
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Polymerace dvoustupnova

100 — 300 mW/cm? 3-5 s, prerusit na 3 min,
pakpolymerovat 750 mW/cm? po 30 s

80



APLIKACE KOMPOZITU

Adaptace ke stéenam,
homogenita, okrajovy uzavér (C-faktor).




