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V poslednych desatrociach presli adhezivne postupy v ramci zubného lekarstva vyznamnym vyvojom.
Milnikom v tomto rozvoji bolo vyvinutie kompozitov na baze BisGMA. Nové monomeéry ako UEDMA,
BisEMA, nové iniciatne systémy a technoldgie vyroby plniva vyznamne prispeli k zlepSeniu fyzikalnych
vlastnosti tychto materialov, ¢im predurcili ich indikaciu na priame i nepriame vypliiové materialy.
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Pri kompozitoch pre dentélne pouzitie sa stre-
tdvame so spoloc¢nym problémom 2-4% objemo-
vej kontrakcie pocas procesu polymerizacie. Tato
kontrakcia vytvara polymerizacné napatie v ramci
kompozitnej vyplne, co moze viest k vzniku margi-
nalnych netesnosti medzi kompozitom a tvrdymi
zubnymi tkanivami. Napriek vyvoju novych dentino-
vych adheziv, ziaden z doterajsich systémov nie je
schopny kompenzovat tvorbu mikrospar na rozhra-
ni dentin/povrch vyplne, a to pre neschopnost elimi-
novat polymeriza¢né napatie. Mnoho vyskumnikov
vynakladd velké Uslie za Ucelom vyriesit problém
polymerizacnej kontrakcie vyvinom novych nekon-
trahujdcich castic plniva [1, 2].

Jednym zo spdsobov, ako redukovat polymeri-
zacné napatie, je aplikovat medzi zubné tkaniva
a kontrahujuci kompozitny materidl liner s nizkym
modulom elasticity. To mdze prispiet k homogén-
nejsej distriblcii napatia na adhezivnom povrchu
vytvaranim vrstvy absorbujdcej napétie. Druhym
pristupom je inkrementacna technika vrstvenia
kompozitu pocas jeho zhotovenia. Odévodnenim
inkrementacnej techniky je minimalizécia premos-
tenia medzi stenami kavity pocas polymerizacie
a redukcia polymerizacného napéatia vdaka postup-
nej aplikacii malych objemov materidlu. No prinos

inkrementacnej techniky je podlfa niektorych autorov
otazny. Treti pristup spociva v redukcii miery poly-
merizacie, teda podielu polymerizovanych a nepoly-
merizovanych monomérov. Vyssi podiel zbytkového
monoméru viak vedie k vacsej cytotoxicite vyplio-
vého materidlu [2, 3].

Napriek tomu, Ze polymerizacna kontrakcia bola
vyznamne redukovana modifikaciou zloZenia mo-
dernych kompozitnych materidlov, a to navysenim
anorganického plniva, polymerizacné napatie stale
zostava prilis vysoké, nez aby umoziovalo priamu
aplikaciu v rdmci rozsiahlych kavit v distdlnom Use-
ku. KedZe polymeriza¢né napétie sa vyznamne od-
réza v kvalite a trvacnosti zhotovenych vyplni, bolo
odporucanych viacero pristupov na znizenie napatia
modifikaciou polymerizacnych protokolov. Avsak
stale prebieha rozsiahla odborna diskusia, ¢i tento
pristup vyznamnejsie redukuje napatie bez zniZenia
miery konverzie monoméru. Skutocny prinos tychto
postupov nebol dostatocne preukézany. Pri pouziti
tzv. soft start médu polymerizacnej lampy je mozné
dosiahnut znizenie konverzie dvojitych vazieb a po-
lymerizacného napatia v porovnani s konvencnym
polymeriza¢nym svetlom plnej intenzity. Na druhej
strane vsak takto polymerizované vzorky vykazali
vyssi podiel zbytkového monoméru [4].
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Zhotovenie vyplne znamena vytvorenie zmeny
v biomechanickej rovnovahe prirodzenych zubov. To
plati obzvlast pre vyplne na baze kompozitnej Zivice,
pretoZze mechanické parametre materidlov sa mozu
znacne lisit v porovnani s prirodzenymi zubnymi
tkanivami. Problém nastava pri vystaveni mechanic-
kému zatazeniu. Polymeriza¢na kontrakcia na jednej
strane a cyklicka Unava materidlu na druhej strane
vedie k naruseniu sudrznosti kompozitného mate-
ridlu. Miera polymerizacnej kontrakcie na drovni
1,5-3 % je spolo¢nym problémom adhezivnych vy-
plni. Potlacena kontrakcia produkuje napétie, ktoré
moZze prevysit kohézne a adhezivne sily samotnych
vypliiovych materidlov. Napatie tiez nardsa adhe-
zivny povrch skloviny a dentinu [5]. VSetky postupy
vychédzajlce z modifikovania pracovného postupu
v ramci zhotovenia kompozitnych vyplni redukuju
polymerizacné napétie len nepriamo, pretoZe nevy-
chadzaju z chemizmu kompozitnych vypini. M6zu
tiez viest k modifikécii fyzikalnych a chemickych
vlastnosti materialov. Skuto¢ny prinos mozno oca-
kavat v pripade Upravy chemickej Struktiry kompo-
zitnych Zivic. V pripade vyvinutia nového monoméru
vsak nastava problém s kompatibilitou takéhoto
kompozitu s dostupnymi adhezivnymi systémami,
ktoré su v sucasnosti na pokrocilej Urovni s dobrymi
klinickymi vysledkami.

Polymerizacné napatie

Polymerizacné napatie je vysledkom polymerizacnej
kontrakcie, respektive jej obmedzenim nasledkom
bondingu k stendm kavity. DalSim dolezitym fak-
torom v rozvoji polymeriza¢ného napatia je vis-
koelastické spravanie materidlu charakterizované
jeho zatekavostou v skorych stadidch polymerizacie
a modulom elasticity nadobudnutym pocas polyme-
rizacie [6]. Miera polymerizacného napétia je podla
Fleizera et al. [7] determinované konfiguréciou ka-
vity. Pre popis geometrie kavity spominani autori
definovali konfigurac¢ny faktor C. Ten popisuje vztah
medzi bondovanym a volnym (nebondovanym)
povrchom. Vo svojej studii popisali vztah medzi
C-faktorom a oc¢akdvanym napatim v rdmci kavity.
Dobra kompenzéacia napatia je mozna u vyplni V.
triedy, pretoze ich konfiguracia pontka niekolko
volnych povrchov. Kavity I. triedy potom vykazuju
najmenej vyhodnu konfiguraciu [8]. Pomer bondo-
vanych a volnych povrchov je na Urovni 5:1.

Ak je kompozit na baze Zivice polymerizovany
v trojdimenzionalne uzavretej kavite, dochadza
k rozvoju napatia, ktoré je vysledkom polymeri-
zacnej kontrakcie, ktora sprevadza tuhnutie. Toto
napatie je pritomné v rdmci kompozitu a méze
byt prenesené na bondovany povrch okrajov vypl-
ne. Velkost tohoto potenciélne skodlivého napatia
je funkciou urcitych charakteristik vychadzajdcich
z vlastnosti kompozitu a prepracie kavity. Délezitou

Obr. 1 SDR v kompuli umoziiuje jednoducht a presnd aplikaciu 4 mm vrstvy
kompozitu.

charakteristikou je koncentracia plniva. U kompozitov
na baze Zivice ma obsah plniva priamy vztah k me-
chanickym vlastnostiam a k odolnosti vyplne. Pritom-
nost vysokého obsahu plniva je klicové vzhladom
k redukcii kontrakcie kompozitu pocas polymerizacie.

Konvencné nizkoviskézne flow kompozity
na baze Zivice obsahuju o 20-25% menej plni-
va ako plnené kompozity. Viaceré studie popisali
vyrazné rozdiely v module elasticity a objemovej
kontrakcii medzi flow kompozitmi a konvenénymi
hybridnymi materidlmi. Napriek tomu, Ze vysoka
objemova kontrakcia méze produkovat vyssie hod-
noty napatia, je mozné, ze nizky modul elasticity
vedie k redukcii vzrastu napétia a napomaha udrzat
marginalny uzaver vyplne. Flow kompozity boli tieZ
indikované ako intermediarna vrstva linera medzi
adhezivom a plnenym kompozitom. Viaceré stddie
uvadzaju, Ze intermedidrna vrstva neplneného kom-
pozitu zlepsuje marginélny uzaver vyplne a 0 50%
redukuje polymerizacné napétie, ktoré produkuje
nasledna vrstva plneného kompozitu s vy3sim mo-
dulom elasticity [9].

Material SDR

Material SDR (Smart Dentin Replacement) je zateka-
va podlozka do distalneho Useku na baze kompozit-
nej Zivice. Zatekava konzistencia zabezpecuje dobrd
adaptéciu k stendm kavity. Material sa samonivelizu-
je, no zaroven dobre adheruje k dentinovému povr-
chu a ulahcuje tak jeho aplikaciu. Je indikovany pre
nahradenie dentinovej Casti vyplne, ¢o predstavuje
priemerne dve tretiny objemu kavity I. a Il. triedy.
Vlastnosti materialu SDR sU zhodné s vlastnostami
flow kompozitov, no SDR mozno polymerizovat
v 4mm vrstvach, a to s minimalizovanym polyme-
rizacnym napatim. Materidl sa okluzalne prekryva
univerzdlnym kompozitom na baze metakrylatu
za Ucelom nahradenia sklovinnej vrstvy.
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OBJEMOVA KONTRAKCIA
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POLYMERIZACNE NAPATIE
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Obr. 2 Aplikacia SDR z kompule do kavity II. triedy [11].

Vyhodou SDR je kompatibilny chemizmus, ktory
umoznuje kombinovat material s konvencnymi den-
tinovymi a sklovinnymi adhezivami. Zubny lekar tak
moze pouzivat akykolvek bond na baze metakrylatu
(total-etch technika, samoleptacie, jednozlozkové,
viaczlozkové adheziva) a zaroven moze na prekry-
tie dentinovej bazy pouzit akykolvek kompozit-
ny material, s ktorym pracuje. Chemicky sa jedna
0 kompozitnu Zivicu na béze uretandimetakrylatu.
Do chemickej Struktdry Zivice je navyse pridany mo-
duldtor polymerizacie, ktory synergicky interaguje
s gaforchindnovym fotoinicidtorom. Vysledkom je
zniZenie polymeriza¢ného napatia pri zachovani
konverzie a podielu zbytkovych monomérov.

Pilotné studie materidlu SDR uvadzaju vyznamny
posun v korekcii polymerizacnej kontrakcie a najma
v redukcii polymerizacného napatia pésobiaceho
v rdmci vyplne medzi adhezivnym povrchom a po-
lymérom. Prave polymerizacné napatie je jednym
z najdolezitejsich faktorov veducich k zlyhaniu vy-
plne v distdlnom Useku.

Vsetky uvedené parametre pritom nemaju ne-
gativny vplyv na zmeny mechanickych a fyzikélnych
vlastnosti v porovnani s konvencnymi kompozitmi.
Obsah plniva je na Urovni 68 hmotnostnych percent
a 44 objemovych percent. Fotoiniciaény systém
a farebné pigmenty st identické v porovnani s inymi
kompozitnymi materidlmi. SDR je dodavany v uni-
verzalnom odtieni s dobrym chameledn efektom.

Grafy 1,2 Objemova kontrakcia ((idaje v %) a polymerizacné napétie (v MPa) flow kompozitov v prehlade [10].

Vysledny farebny odtiers vytvéra kompozit urceny
na prekrytie okluzélnej plésky. Radioopacita mate-
ridlu splia poziadavky ADA a je na trovni hodnoty
2,2 (hodnoty pre sklovinu 2,0; dentin 1,0) [10].

V ramci klinickych in vivo stadii material vykazuje
velmi dobru schopnost rekonstruovat kontaktny
bod. Treba si vsak uvedomit, Ze vysledok znacne
ovplyviiuje kvalita pouZitého systému matric. Taktiez
bola zaznamenana minimalna miera pooperacnej
citlivosti. Z celkového poctu zhotovenych kavit v dis-
tdnom Useku (n=151; 100%) hodnotenych v in-
tervale 6 mesiacov bol diagnostikovany recidivujuci
zubny kaz u jednej vyplne (1 %) [10].

Pracovny postup zhotovenia vyplne je zhodny
s postupom pri zhotoveni beznych adhezivnych vy-
plni. Chemické zlozenie je zarukou plnej kompatibi-
lity SDR s ostatnymi materidlmi pouzivanymi v rdmci
pracovného postupu. Zhotovenie vyplne kavity II.
triedy uvddzame v prehlfade na obrédzkoch 2—4.

Diskusia

Materidl SDR predstavuje pokrocilé riesenie problé-
mu polymeriza¢ného napétia kompozitnych mate-
ridlov v distdlnom Useku. V case uvedenia na trh
su k dispozicii desiatky nezavislych studii overujlce
vlastnosti materidlu udavané vyrobcom. Zaujimavé
budd vysledky hodnotiace material s dlhsim caso-
vym odstupom v rdéznych klinickych aplikéciach.

Obr. 3 Nahrada celej dentinovej Casti jedinou aplikaciou az do hribky

4mm [11].
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