Konzervacni zubni
lekarstvi |.
|. prednaska



Kompozitni materidly

Chemicky vazand kombinace
vhodného sifovaného polymeru s

anorganickym plnivem.




Historie

» Dimetakrylaty
» Bowen 1960 - Bowenuv monomer

» Buoconore 1955 - leptdani skloviny
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Slozeni kompozitnich materidlu

— Polymerni matrix

— PInivo

— Vazebny systém (vazebnad Cinidla)
— Iniciacni systém

— Pigmenty na bdzi oxidu kovU, reguldtory
viskozity, fluorescencni latky, |atky regulujici
rozptyl svetla a UV absorbéry pro zabranéni

svételné degradace kompozitU



Polymerni maftrix

— Monomery na bazi dimetakryldtt hlavné Bis-GMA, UDMA v kombinaci s

o/

TEDMA (trietylénglykoldimetakrylat) a HDDMA (hexadioldimetakrylat) aij.



Polymerni maftrix

— Ormocery (Organic Modified Ceramic).

Akrylatové nebo metakrylatové funkeni
skupiny jsou vazany na kremicité domény
rozmérU nanocdstic. Polymeraci vznikaji

anorganicko- organické hybridni materidly.

Redukovand kontrakce, dobrd abrazni

odolnost, vyborné optickeé vlastnosti.



Polymerni maftrix

— Silorany (Siloxan a Oxiran)

Polymeruji otevirdnim epoxidovych cyklU —
minimalni polymercni smrsténi. Maiji zcela
odlisny chemicky charakter, kationovou
polymeraci iniciovanou slozitéjsim typem
trisozkoveého fotoiniciacniho systemu. Lze je
kombinovat pouze se specidalnimi

adhezivnimi systémy na bdzi epoxidU.



Kompozitni materidaly podle plniva — nyni 4
zAkladni skupiny Craig 2003

V< ge)illall
— Mikrohybridni
— Nanohybridni

— Nanofilni



Vlastnosti kompozitnich materidlo

- Plnivo Pojivo
Pevnost v tlaku
Pruznost
Polymeracni kontrakce

Pnuti
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Nasdkavost
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Mikrofilni kompozity

— Obsahuji nanocdastice pyrogenniho oxidu kremiku (silika) o velikosti 0,04 -0,2 um. Pro dosazeni
vyssiho stupné plinéni se pridavaiji ve formé organickeho plniva (predpolymer)- tovarnée
zpolymerovany kompozit pod tlakem a rozemlety. Kromé toho jsou v kompozitu i amotné

silika Castice (ovlivauji reologické viastnosti — viskozitu a fixotropii)
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Mikrohybridni kompozity

— Obsahuji Castice barnatého a strontnateho borosilikdtovéeho skla, zirkoncito-
kfremicCiteho skla nebo Cdastice kiemene o stredni velikosti mensi nez Tum, dadle

Cdstice siliky pro nastaveni reologickych vliastnosti.Vysoky stupen plnéni 77 -84 hm%.
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Nanohybrifni kompozity

— Obsahuji jak nanoplnivo, tak submikronové Castice skla pouzivané pouzivané pro
vyrobu mikrohybridnich kompozitd. Vysokd mechanickd odolnost, vyborné

estetické vistnosti ale v porovndni s nanofilnimi kompozity horsi lestitelnost.
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Nanofilni kompozity

— Obsahuji smési primarnich a aglomerovanych castic stejného slozeni. Primarni
Castice sestavaiji z jednotlivych nanocastic o velikosti okolo 20nm — napr.
zirkoncitokfremicitého skla. V dusledku jejich velkého povrchu tyto cdstice vyrazné

snizuji viskozitu z nich pfipravenych kompozitnich materidlU.
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Nanofilni kompozity

— Proto se k dosazeni vysokého stupné plnéni pouzivaji smési primdarnich castic a jejich

aglomerdtu o prumérné velikosti 0.6um oznacované jeko nanoclustery.

Pevnost podobnd mikrohybridnim kompozitim, vynikaijici lestitelnost a estetické vlastnosti.

Rozptyl sveétla nanocasticemi prindsi vysokou miru franslucence.
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Nanofilni kompozity

— Na ¢erném pozadi rozptyluji modré svétlo, coz ddvd nanofilnim kompozitim

opalescenci blizkou skloving.
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Vazebnad faze

propojeni organické matrix a castic plniva zajistuji
molekuly organofunkc&nich siland. Molekula silanu
obsahuje dva typy funkcnich skupin:

1. Alkoxy skupinu —hydrolyzuje a reaguje se
silanolovou skupinou na povrchu castic skla

1. Metakryldtovou funkéni skupinu — schopnost
kopolymerace s akryldtovymi nebo
metakryldtovymi monomery kompozitu
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Vyznam vazebné faze

— Rovnomérna distribuce plniva v matrix — dokonaly prenos zatizeni kompozitu na
vyztuzujici Cdstice plniva a odolnost kompozitu proti pUsobeni vnéjsiho prostred,
snizeni abrazivity. Zvysuje take smacivost plniva pro pryskyrici pri vyrobé — vysoky

stupen naplnéni.
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INniciacni systeémy

— Podstatou tuhnuti kompozitU je radikdlovd

polymerace.
Chemicky iniciované materidly:

Dibenzoylperoxid a terciarni aromaticky

amin.
Svétlem tuhnouci materidly:

Kafrchinon a aktivator na bdzi aminu

(dimetylaminietylmetakrylat)
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Kafrchinon

— Jeintenzivné zluty
— PUsobenim svétla se ddle rozklddd — zména zabarveni kompozitu.

— U samoleptacich vazebnych systémuU muze pritomnost kyselych slozek ovliviovat aktivitu

minoveého koinicidtoru a snizovat Ucinnost polymerace.

— Maximum absospce 470 nm



20

Jiné typy fotoinicidtory

— PPD (1 —fenyl-1,2 propandion)
— Skupina alkylfosfinoxidu (MAPO, BAPO)
Maximum absorpce u PPD 410nm

U MAPO a BAPO 390 nm



Dalsi komponenty kompozitnich
materidlu

» Pigmenty na bdzi oxidU kovu, reguldatory viskozity, fluorescencni
|Gtky, IGtky regulujici rozptyl svetla a UV absorbéry pro zabrdneni
svételné degradace kompozitu
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Pripojeni kompozitnich materidlu k
zubnim tkdnim

» Mikromechanickd vazba mikroretence, mechanickd adheze

» Specifickd adheze

Fyzikalni (mezimolekularni vazebné sily)

Chemicka (iontova, kovalentni, kovové)

» Rozhodujici je mechanicka adheze
prostrednictvim vazebnych (adhezivnich)
systému

N
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Adhezivni systémy

» Dentdlini adhezivni systémy jsou smési
akryldtovych nebo metakryldtovych
monomeru, organickych
rozpoustédel, fotoinicidtord a dalsich
slozek, napomahaijicich jejich infiltraci
do preparovanych zubnich tkani,
naslednému mikromechanickému
zakotveni v nich a kopolymeraci s
monomery kompozitnich materidlu.
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Leptdni kyselinou ortofosfore¢nou

35% - 37% kyselina ortofosforecna
silika Castice
barvivo



Bond

— Zatékd do nerovnosti ve skloviné, kopolymeruje s

kompozitem

Stejné slozeni jako kompozitni pryskyrice — neobsahuje plnivo

nebo jen velmi madlo.



Pripojeni ke sklovine

Mechanické

N
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Obraz skloviny po odstranéni aprizmatické vrstvy
a leptani kyselinou ortofosforeCnou
Intfraprizmaticky typ Periprizmaticky typ
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5.0kV  X2,000 10um WD 7.9mm




Obraz aprizmatickée skloviny pred a po leptani
kyselino ortofosforecnou

Aprizmatickd sklovina  Aprizmaticky typ naleptani

LEI
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KYSELINA PUSOBI I NA APRIZMATICKOU
SKLOVINU PO 10 S.

ROZHODUJICI JE ORIENTACE
SKLOVINNYCH PRIZMAT

PLYNULY PRECHOD KOMPOZITU NA ZUB
ZAJISTIME ZABRUSEM
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Bond

— Cisty bona




Prinojent k zuhovine

Vazebny
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» Fusayama 1979

» Adhezivni pripojeni
» Yoshida. Nakabaia
» Van Meerbek

historie
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Dentin

— Vzdy vihky

N~

— Vy33i obsah orgd .

ho,, ‘.

— Nizk& povrc

ni

— Smear layer



Dentin

Nelze smdacet hydrofobnim bondem. Je riziko, ze kolagenni sit zkolabuje a vznikne

netésnost.

Proto je treba primer.



Primer

Otvird kolagenni sit dentinu a brani jejimu
kolapsu.

Obsahuje amfifilni pryskyrice (maji hydrofilni
a hydrofobni éast molekuly) a rozpoustédio.
Rozpoustédio se odpari a primer prosyti
dentin. Jeho hydrofobni ¢ast kopolymeruje s

kompozitem.



Smear layer

WD 9.8m

10pm

5.0kv  X2,000

LEI

ISI

i kyselin

feni

Dentin po oSet

WD 8.6mm

-
OU

10um

50kV  X2,000




Otrviené dentinové tubuly a odvdpnény povrch kolagenni sité

LEI 50kV  X5000 1um  WD86mm |

Dentinové tubuly s pryskyfici



Bond

— Prosyti kolagenni sit dentinu osetrenou primerem a zatéka do nerovnosti ve

sklovine, kopolymeruje s kompozitem.

— Primer a bond mohou byt v jedné lahvicce



Leptani nemusi byt zviastni krok.

Kyseld slozka muze byt spojena s primerem a muze se tedy upustit od leptani

jako separatniho kroku.

Samoleptaci vazebné systémy



Klasifikace adheziv

» Generace

» Klinicky orientovand klasifikace podle poctu krokU



Klinicky orientovana
klasifikace adheziv

Oplachovani Priming Bonding
Leptani
(Conditioning)
Leptani Oplachovani Priming a bonding
Samoleptaci primer (Selfetching priming) Bonding

Samoleptaci primer a bond (Selfetching bonding)

44
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Adheziva vyuzivaijicl leptani kyselinou 4
TEA — vliastnosti

S
» Vysoce spolehlivd vazba ke skloviné S
@
3
Q
. . . 7 7 7 ~ e ~ 7 7 ~ ~ ~ b 7
» Riziko kolapsu dentinove kolagenni site pri ostranovani prebytku vody - presuséni

» Riziko velké demineralizace dentinu:

» Spatné prosyceni vazebnym systémem, degradace matrix metaloproteindzovu,
hydrolyza kolagenu



Adheziva samoleptaci

47

» Méneé spolehliva vazba ke skloviné §§
©)

3

» Odpadd riziko kolapsu dentinové kolagenni sité pri ostranovani prebytku vody’g

» Mira demineralizace dentinu zavisi na pH

» Casovd Uspora
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Ny po oset

Obraz sklov

50KV X5,000

LEI

WD 7.5mm

LEI

50kV  X2,000

10um
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Obraz dentinu —
TEA

LEI

50kvV  X2,000

10um WD 8.6mm

ISI

LEI

5.0kV

1mn_

WD 8.6mm




Samoleptaci adheziva
jsou heterogenni
skupinou s ruznou

Uucinnosti
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e o ¥ 1
50KV X2,000
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Dvoukrokovda Samoleptaci adhezivo

— Kysely hydrofilni primer — odpareni
rozpoustedla, penetrace, rozpustéeni smear

layer

— Hydrofobni bond - zapeceti povrch



Jednokrokova samoleptaci adhezivo

— Mensi odolnost spoje, hydrofilni

monomery — riziko hydrolyzy

FAKT !
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Klasifikace SEA podle morfologie hybridni vrstvy

— Silné kyseld samoleptaci adheziva

— PH mensinez 1

— Vysokd pevnost vazby na sklovinu, dentinovd
hybridni vrstva 3 - 5um, horsi dlouhodobd odolnost

vazby.

— (velkd demineralizace, mnoho volnych iontd, difuze
vody z dentinu, mensi stupen konverze —-zbytky

kyseleho primeru, dalsi rozpousténi v hloubce)
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Klasifikace SEA podle morfologie hybridni vrstvy

— Stredné kyseld samoleptaci adheziva

—pHccal,b

— Hybridni vrstva ma 2 zony. V horni CAasfi
kompletni odvdpnéni vidken, v dolni jeste

obsah krystalU hydroxylapatitu.

— (Monomery se postupné neutralizuji)
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Klasifikace SEA podle morfologie hybridni vrstvy

— Slabé kyseld samoleptaci adheziva
— pH cca2

— Problematickd vazba ke skloving, zadny efekt na
aprizmatickou sklovinu, po odstranéni aprizmatické

skloviny ve skloviné fungovat mohou.

— Dentin mirné demineralizovdan, dlouhodobd frvanlivost

vazby.

— Kolagenni viakna chranéna pred hydrolyzou a proteolytickymi enzymy
(z0stdva v nich cdst hydroxyapatitu)

— Vedle mikromechanické vazby se uplatnuje i chemickd vazba mezi funk&nimi

monomery adheziva a molekulami hydroxyapoatitu.



smear layer)

lateralni
tubulus

dentinovy _

tubulus

pH primeru

tloustka dentinové
hybridni vrstvy

adhezivem impregnovana vybézek adheziva v dentinovém tubulu
smear layer (resin tag)

=25

~ 100-300 nm 1-2 um

Zdroj obrazku: Dudek M. Adhezivni spoj
a adhezivni systémy I. LKS 11/2013
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Kolagenni vlakna s inter a
intrafibrilarnimi krystaly hydroxyapatitu

Kolagenni vlakna s intrafibrilarnimi
Krystaly hydroxyapatitu

krystalt hydroxyapatitu

/ Kolagenni vlakna zbavena

Zdroj obrazku: Dudek M. Adhezivni spoj
a adhezivni systémy I. LKS 11/2013
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Aktivni a pasivni nandaseni adheziva

Ve skloviné plati:

Lehké nanaseni je pro naleptanou
sklovinu
Vtirani je pro samoleptaci systém

V dentinu plati:

Nanasime vzdy aktivné
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Adhezivni spoj — faktory ovlivnuijici jeho

kvalitu

Struktura a slozeni zubnich tkéni, adheziva a
kompozitniho materidlu

Povrchoveé vlastnosti zubnich tkani, hlavné charakter a
pritomnost smear layer, kontaminace vihkosti, slinou,

krvi

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

Mechanické zatizeni adhezivniho spoje

Chemické vlivy prfirozeného prostredi dutiny Ustni a
pUsobeni externich latek
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Polymerace

Monomer — > Polymer
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Polymerni sit

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

Pre —gel
Gel point
Post -gel
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Co se déje pri tuhnutie

— Dochazi k polymeracnimu smrsténi a pnuti
— Vytvrzovani

— Smrsténi
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Myt

konr

JS O Smeru

frakce kompozitu
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Chemicky iniciovany kompozit




V pregelové fazi dochazi k pohybu molekul, pnuti se mdze realizovat
deformaci povrchu

V postgelové fazi nikoli — silna namaha adhezivniho spoje
Riziko:

Netésnost a trhliny

U chemicky iniciovanych kompozitl je delsi pregelova
faze. Gel point nastava pozdéji.

« U fotokompozitll nastava gel point drive.

/0



— U chemicky iniciovanych kompozitU je
delsi gelova faze. Gel point nastava
pozdéji. Pnuti ma moznost se uvolnit!

— U fotokompozitU nastavd gel point drive.

Pnuti mda mensi moznost se uvolnit.



Velikost polymeracniho stresu ovlivnuii:

Vlastnosti materidlu
Geometrie kavity
Zpusob aplikace

Zpusob polymerace



Velikost polymeracniho stresu ovlivnuii:

Vlastnosti materidlu
Geometrie kavity
Zpusob aplikace

Zpusob polymerace
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Vlastnosti materidlu
Hookuv zdkon:

o =¢.E
e pomérné délkové prodlouzeni
O je mechanické napéti.
plati pouze pro dokonale pruzna (elastické) pretvoreni, ktera navic maiji linearni zavislost mezi napétim a deformaci.

JelikozZ u redlnych materialu vzdy dojde k prfekroceni meze kluzu, pfipadné meze poruseni, je mozno uvazovat s HOL.\M’;.\

mezi kluzu je nutné uvazovat s teorii plasticity, pro visk6zni materialy plati Hooklv zakon pouze pro kratkodoba zatizeni.

Deformace jepiimo Umérnd napéti materidlu. To je elementdrni HookUv zdkon.

Hookuv zakon

Cim tuZsi je materidl, tim vétsi je polymeradni stresstres.

e pewZ€ do tzv. meze Umérnosti. Za



https://cs.wikipedia.org/wiki/Nap%C4%9Bt%C3%AD_(mechanika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mez_kluzu
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mez_poru%C5%A1en%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mez_%C3%BAm%C4%9Brnosti

Velikost polymeracniho stresu ovlivnuji

Vlastnosti materialu




VIliv obsahu plniva na

" pnuti,

= modul elasticity

sstupen polymeracni kontrakce

0

10 20 49

plnivo%

80

O pnuti
B el.modul

O polym .kontrakce
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Velikost pnuti ovliviuje:

Vlastnosti materidlu
Geometrie kavity
Zpusob aplikace

Zpusob polymerace



Konfiguracni faktor — C faktor.

— Plocha adheze / volny povrch vyplné

1:1 a méné je optimalni



C- faktor

Suma vazané plochy
Suma volné plochy
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Fotokompozit

81
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Nepriznivy c-faktor a dusledky




Trhliny ve sklovine, netesnosti v dentinu

— Peceténi vyplné ma smysl.
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Velikost pnuti ovlivhuje:

Vlastnosti materidlu
Geometrie kavity
Zpusob aplikace

Zpusob polymerace



Vytvorit prvni vrstvu tenkou

Smrsteni tenkeé vrstvy — minimalni pnuti

Prispiva k lepsi polymeraci polymerace
adheziva vzdusnym kyslikem

Predstavuje velky povrch — pnuti se rozlozi
Tvori elastické rozhrani — tlumi pusobeni pnuti
dalsich vrstev. (?)
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PRVNI VRSTVA FLOW — Adaptace vyplné
ke sténam

Vrstveni materialQ

VZzdy ponechame
co nejvétsi volny povrch

tj. respektujeme C-faktor kazdého
mista kavity.
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Velikost pnuti ovliviuje:

Vlastnosti materidalu
Geometrie kavity
Zpusob aplikace

Zpusob polymerace



Jak polymerovat ¢

Prodlouzit pregelovou fazi

Soft start?



» Veétsina zubnich
|ékar¥ polymeruje
ze vzddlenosti 4 mm
— 10 mm.




Volba materidlu
jeho aplikace a polymerace

— Fotokompozit
- tenké vrstvy s co nejvetSim volnym povrchem
- kombinace materialt o rizné konzistenci

- vlozeni zpolymerovaneho inkrementu




Volba materidlu
jeho aplikace a polymerace

— Chemicky iniciovany kompozit a fotokompozit







Volba materidlu
jeho aplikace a polymerace

— Skloionomerni cement (a kompozit)




Velmi nepriznivy C-faktor

— Vlozeni zpolymerovaného inkrementu




Soucasneé moznosti polymerace

— Halogenove lampy
— Plasma lampy
— LED lampy

— Laser



Polymeracni lampy

» Halogenové
» LED (3.generace)

» Plasma

>

>

>

600 -800 mW/cm?

1000 -1800 mMW/cm?2 modré
50 — 100 mW/cm? fialové

1500 - 2000mW/cm?

96



Energie a cas polymerace

» Doporucend davka
energie je 12000 -
16000 mJ/cm?

Cas polymerace v sekundach
» 12000 mWs/cm?

» Intenzita mMW/cm?




Spektrum svétla lampy a materidl

» Za vytvrzeni .
komporzitu je L Celifelgligle]g
odeeyEEll B CQ
Iniciacni system
» Fotoiniciatory .
absorbuiji svétlo a » Phenylpropandion
predavaiji excitacni > PPP
energii aktivatoru,
ktery se méni ve
volne radikaly » Trimetylbenzoylphosp
» Aktivator hinoxid TPO

nepoftrebuje kazdy
iniciator (kafrchinon
ano, TPO ne)



Fotoiniciato




Absorpcni spektrum fotoinicidtoru

Fotoiniciator Absorpcni spektrum (nm) Maximum (nm)
440 - 500
380 — 430

350 - 410







ca

OPTILUX 501: 8 mm tip - 820 mW/cm? BLUEPHASE 16i: High Mode - 1,600 mW/cm®

DIANCE

TRAL IRRA

PEC

SPECTRAL IRRADIANCE (mWi/nmy

A GTH
WAVELENGTH (nm) WAVELENGTH (nm)

VALO' Standard &

LOPTILUX 501 8 mm tip - 820 mWicm?

SPECTRAL IRRADIANCE (m!




Volba svetlovodu

> konce
svetlovodu
koncentruje
, avsak

» Veétsina zubnich
|€ékar0 polymeruje ze
vzddlenosti 4 mm —
10 mm.

Standardni a konicky svétlovod

» Za béznych
podminek je
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10um WD 7.5mm

50kv  X2,000

1um WD 7.3mm

50KV X5000

LEI




Uskali

- Kvalita tvrdych zubnich tkani
- Kolaps dentinové kolagenni sité
- Kontaminace povrchu

- Trvanlivost adheziv




Faktory ovlivnujici kvalitu vazby

1) Leptani
— Prilis dlouhé leptani zasahuje hlubsi
struktury

— skloviny, ztéZuje pronikdni pryskyrice na

hranici

i neleptané tkané



Faktory ovlivnujici kvalitu vazby
— 2)Suseni

—  Presuseni dentinu po leptani zpUsobuje

— kolaps kolagenni dentinové sité a dramaticky

—  sniZuje vazebnou silu




Faktory ovlivnujici kvalitu vazby

3)Doba aplikace

Prilis kratka doba aplikace nedovoli dokonalé
odpareni rozpoustédla a kompletni hybridizaci.

Kritické zejména pro samoleptaci systémy.



Faktory ovliviujici kvalitu vazby

— 4) Rozfoukdni

—  Prilis tenka vrstva adheziva nedovoli Gplnou

—  Polymeraci diky inhibici vzdusnym kyslikem.

—  Prilis silna vrstva muUzZe obsahovat jesté rozpoustédio.
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Faktory ovliviujici kvalitu vazby

— 5) Fotopolymerace

—  Prilis kratké nebo nedokonalé

—  sviceni zpusobuje nedokonalou

—  polymeraci materidlu a jeho nizsi soudrznost
—  muZe byt pii¢éinou pooperaéni senzitivity



Faktory ovliviujici kvalitu vazby

— 6) Aplikace kompozitu
— Nedokonald kondenzace kompozitu vede

k

— neté m ve vyplni




Faktory ovlivnujici kvalitu vazby

— 7) Kontaminace

—  Krev




Faktory ovlivnujici kvalitu vazby

— 8) Znehodnocené

adhezivum

— Po expiraci

— Po odpareni rozpoustédia
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Faktory ovlivnujici kvalitu vazby

9) Polymeracni smrsténi




Faktory ovlivnujici kvalitu vazby

—10) C - faktor

—_ , oy

] !

o
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= Y ’ L
DET: SE Dx
scan DATE:




Faktory ovlivnujici kvalitu vazby

— 11) Autodegradace kolagenu dentinu

- 7]




Vyznam chlorhexidinu

o 7/

— Siroky antibakteri

Alni UCinek

— Inhibitor protedzy

S

1§
G
1 <
JSEM MAG: 4.00 kx DET: SE Detector
HV: 20.0 kv DATE: 06/19/07
/AC: HiVac Device: TS5136XM



Samoleptaci technika nebo totdini leptanie

— Sklovina je po aplikaci samoleptacich systému

meéneé Clenitd, pevnost vazby je nizsi
— U dentinu nehrozi kolaps kolagenni sité

— Samoleptaci adheziva jsou hydrolyticky méné

stabilni
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