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Uvod

Pronikani pryskyficného monomeru do dentinovych tubult a jejich vétvi a jeho impregnace tenké
vrstvy demineralizované intertubularni kolagenové matrice odhalené nasledkem leptani kyselinou jsou
dulezitymi slozkami pfi lepeni pryskyfiénych materiald na dentin (1). Pfrekazky, které mohou
zkomplikovat adhezi dentinu, zahrnuji chemické slozeni (organicky a vodni obsah); strukturalni
topografické odchylky (pocet a primér dentinovych tubuld); a pfitomnost necisté vrstvy z divodu
pfipravy zubu. K poruSe adheze mohou vést i smrsténi pfi polymerizaci, rozdily v koeficientech
tepelné a hygroskopické expanze kompozitnich pryskyfic, kdy vznikaji drobné mezery a nasledné
mikro uniky (2). Prvofadé je vytvoreni hybridni vrstvy tvofené smési adhesivnich monomert a
dentinové matrice, aby bylo zajiSténo okamzité slepeni a stabilita tésnosti (3). Je velmi dobfe znamo,
Ze kvalita pryskyfiénych dentinovych pajiv je ovlivnéna mirou infiltrace pryskyfice do odkrytého
kolagenu (4).

Jako strategie prevence pozdéjSi degradace, ktera maze ohrozit dlouhovékost pryskyfi¢nych
dentinovych pojiv (5) zvySenim navlhavosti a vytvofenim vice hydrofilniho povrchu, protoze kolagen
ma nizkou povrchovou energii (6), se doporucuje Uplné odstranéni kolagenové matrice pomoci
chlornanu sodného (NaOCI) pred postupem lepeni dentinu. Roztoky chlornanu sodného se pouzivaji
na celém svété diky jejich antimikrobialnim viastnostem (7). Kromé odstranéni exponovanych
kolagenovych vilaken leptanim kyselinou pouziti NaOCI rozpousti exponovanou organickou slozku
v povrchu dentinu (8).

Pravdépodobné potize s proteolytickou Upravou spojené s existenci zbyvajicich volnych radikall
danou degradaci NaOCI dentinu by vedly k nedostate¢né polymerizaci z davodu urychleného
ukonc&eni polymerového fetézce (9). Nicméné oSetfeni dentinu oplachnutého v NaOCI kyselinou
askorbovou nebo askorbanem sodnym vraci pevnost vazby na pfijatelnou Groven (10,11).

Cilem této studie je posoudit in vitro vliv doby aplikace antioxida¢niho €inidla (10% askorbanu
sodného) na deproteinizovany dentin a to skenovanim elektronovym mikroskopem/energiové
disperzni spektroskopii (SEM/EDS).

Materialy a metody

Sedm ¢erstvé vytrzenych lidskych tfetich stolicek bylo vy€iSténo a uloZzeno do 1% thymolového
roztoku pfi teploté 4°C na maximalné 6 mésich. Po vizudlni kontrole, zda nevykazuji nedokonalé
obrysy, byly pfipravené zuby ndhodné rozdéleny do sedmi skupin, podle pouzitého odlisného oSetfeni
povrchu (tabulka 1).

Okluzni sklovina byla odstranéna fezem kolmo k podélné ose zubu, asi 1 mm od Spicky,
paralelné ke stfedové ryze, pomoci oboustranného diamantového kotouce (SSWhite, Rio de Janeiro,
Brazilie), ktery se otaci nizkou rychlosti (200 ot. /min.) s neustalym oplachem, aby se odhalil povrch.



Tabulka 1 Rozdéleni skupin podle pouziti deproteinizacniho a antioxidacniho €inidla.

Skupina | Demineraliza¢ni oSetfeni OSetfeni s NaOCI OsSetfeni antioxidantem
Gl Bez 37% H3 PO4 Bez 10% NaOCI Bez askorbanu sodného
G2 37% H3 PO4 Bez 10% NaOClI Bez askorbanu sodného
G3 37% H3 PO4 10% NaOCl bez 10% askorbanu sodného
G4 37% H3 PO4 10% NaoCl 10% askorbanu sodného 15s
G5 37% H3 PO4 10% NaOCl 10% askorbanu sodného 30s
G6 37% H3 PO4 10% NaOCl 10% askorbanu sodného 1 min
G7 37% Hs PO4 10% NaOCl

10% askorbanu sodného 10 min

Pomoci lesticky (Panambra, Sao Paulo, Brazilie) je dentinovy povrch zdrsnén silikonovymi
karbidovymi abrasivy s klesajici hrubosti 180, 240, 320 a 600, respektive, s chlazenim vodou, a
pomoci oboustranného diamantového kotouc¢e (SSWhite, Rio de Janeiro, Brazilie), vznikne kotou¢
dentinu o tloustce 1 mm.

Pro provedeni rozboru slozeni povrchu dentinu pomoci SEM/EDS bylo soubézné analyzovéano 7
vzork(, a to nasledovné: G1: zdravy dentinovy substrat, G2: demineralizovany dentinovy substrat s
37% kyselinou fosforeénou (Attaque gel, Biod- inamica, Ibipora, PR, Brazilie) po dobu 15 s
(demineralizace), disledné podle doporuceni vyrobce, G3: deproteinizovany dentinovy substrat po
demineralizaci, 10% vodni roztok chlornanu sodného (Phormula Ativa, Recife, PE, Brazilie) po dobu
60 s pfi konstantnim michani (deproteinizace), (12), G4, G5, G6 a G7: demineralizovany,
deproteinizovany dentinovy substrat po pouziti 10% askorbanu sodného (Phormula Ativa, Recife, PE,
Brazilie) na dobu 15 s, 30 s, 60 s, 10 min, respektive. Vzorky byly upevnény na ¢epy pomoci
oboustranné uhlikové pasky a byly zkoumany skenovanim pomoci elektronového mikroskopu
(Quanta 2000 - Fei Company) vybaveného energiové disperzni spektroskopii s urychlovacim napéti
10 KV pfi x 2 000 zvétSeni ve vakuu. V kazdém vzorku se kvantitativné posuzovalo 5 oblasti, severné,
jizné, vychodné, zapadné a uprostfed pomoci EDS (13). Primérné hodnoty EDS a standardni
odchylky byly nacteny a analyzovany statisticky pomoci zkouSek Mann-Whitney a Kruskal- Wallis
s parovanym porovnavanim. Mira vyznamnosti ve vysi 5% byla pouzita u vSech statistickych zkousek.



Obrazek 1 (A) Vzhled dentinu po deproteinizaci a po pouziti askorbanu sodného po dobu 15s; (B)
30s; (C) 60s; (D) 10 min.

Vysledky

Analyza SEM ukazala, Ze po pouziti 10% askorbanu sodného na dobu 15 s, 30 s, 60 s a 10 min
(Obr. 1 A-D) doslo k progresivnimu ukladani krystalt askorbanu sodného s tim, jak se navySovala
doba pouziti, a ke vzniku krusty na dentinovém substratu, coz vedlo k okluzi u nékterych dentinovych
tubull. Kvantitativni rozbor pomoci SEM/ EDS ukéazal zna¢né navySeni uhlikovych iontd (p = 0,016) a
dusikovych iontt (p = 0,008) u vzorku spolu se zna¢nym poklesem kyslikovych iontl (p = 0,008),
fosforeénych iontll (p = 0,016) a sodikovych iontd (p = 0,008) béhem demineralizace dentinového
substratu (obr. 2). Nebyl zjistén zadny vyrazny rozdil mezi G2 a G3 (P>0,05) (obr. 3). Nicméné pouZiti
10% askorbanu sodného na dobu 60 s vedlo k poklesu hladiny kysliku (P=0,029), magnesia
(P=0,019) a sodiku (P=0,029) (obr. 4).

Diskuse

Stabilita pryskyficného dentinového pojiva ma nejvyssi dllezitost pro trvanlivost postupl lepeni
v restorativni stomatologii (14), protoze mikro Uniky obvykle vedou k hypersensitivité dentinu,
sekundarnim kazim, marginalni pigmentaci a nakonec poskozeni diené (15).
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Obr. 2 Kvantitativni rozbor hladiny uhliku, dusiku, kysliku, sodiku, magnesia, fosforu, siry, chloridu a
vapniku béhem demineralizace.

Obr. 3 Kvantitativni rozbor hladiny uhliku, dusiku, kysliku, sodiku, magnesia, fosforu, siry, chloridu a
vapniku béhem deproteinizace.
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Obr. 4 Kvantitativni rozbor hladiny uhliku, dusiku a kysliku béhem pouziti 10% askorbanu sodného na
dobu 15 s, 30s, 60 s a 10 min.

Zarizeni pro lepeni pryskyfice na dentin bylo uréeno podle nékolika faktort, které zahrnuji
vytvoreni hybridni vrstvy, rozmnozeni hydrofilnich monomer( v intertubularnim dentinu, vyskyt stop
pryskyfice v dentinovych tubulech, jina chemicka pojiva jako jsou organické a anorganické slozky
substratu (16).

Bézné adhesni systémy obsahuji samostatny krok leptani a oplachu, po kterém néasleduje
pfiprava a naneseni pryskyficného adhesiva pomoci leptani 37% kyselinou fosforeénou po dobu
15s pro odstranéni zneciSténé vrstvy, otevieni dentinovych tubuld a demineralizaci intertubularniho a
peritubularniho dentinu, pro zvyseni jeho propustnosti a odhaleni uspofadani kolagenového vlakna,
které je prostoupeno krystaly hydroxyketonu. Uchovani prostorové konfigurace kolagenové sité po
dobu hybridizace dentinu pfispiva k difuzi pryskyficného monomeru (17).

Pouziti NaOCI vede k vétSi poréznosti na mineralizovaném povrchu dentinu (18), coZ podporuje
vySSi mikro mechanickou retenci (19), ktera je dana navySenim prostupnosti dentinu a navlhavosti
adhesivniho systému (20).

Na druhé strané NaOCI funguje tak, Ze okysli€uje slozku v dentinové matrici, ktera se rusi
s tvorbou volnych radikald na rozhrani pryskyfice a dentinu, coz vede k nizSi pevnosti vazby. OSetfeni
askorbanem sodnym méni okysli€eny substréat, ktery obnovuje redukéni potenciél dentinu a povazuje
se za podporu polymerizace metylmetakrylatové / polymetylmetakrylatové pryskyfice (21-23).

Roztok askorbanu sodného je neutrélnim a biokompatibilnim antioxidantem a bezpec¢nym
vyrobkem pro Ustni pouZiti, ktery je tvofen netoxickymi latkami, a je také povazovan za
nejvyznamnéjsi systemickou ochranu proti degenerativnim nemocem a procesim plynoucim
z oxida¢niho napéti (24), a G¢inné se pouziva v raznych lékarskych odveétvich, jako je dermatologie,



Iékarstvi a vyZiva (25). Tato latka se pouzivala v zubnim lékarFstvi ke snizeni tvorby bakterialniho
biofilmu pfi Ié¢bé periodontalnich onemocnéni (26) a jako prevence vzniku skvrn na povrchu zubt
zplsobeného uzitim minocyklinu (27) s ohledem na jeho schopnost odstranovat superoxidy, kyselinu
chlornou a hydroxylové radikaly.

Co se tyka chemického slozeni dentinového substratu po oSetfeni povrchu, zjisténi této studie
nesouhlasi s vysledky pfedchozich zkoumani (28), protoZe analyza SEM/EDS neukazala zadné
navysSeni iontd magnesia oproti uhlikovym, které vyrazné narostly po pouziti antioxidac¢niho ¢inidla.
Néktefi autofi uvadi, Ze oSetfeni demineralizovaného dentinu pomoci NaO- Cl sniZuje organickou
matrici (18), ale neovliviiuje mnozstvi uhlikovych a fosfore€nych iontd, stejné jako bylo zjiSténo v této
studii.

Literatura uvadi moznou chemickou reakci adhesivnich systém s ionty vapnik( dentinu (29).
Rozbor EDS ukazal, Zze koncentrace vapniku po demineralizaci spadla z 28,62 na 12,77%, zUstala na
8,68% po deproteinizaci a vzrostla na 15,99% po pouziti askorbanu sodného po dobu 10 min, a to
tak, Ze mozné tato chemicka reakce také pfispéla k poklesu marginalnich mikro Gniku, na rozdil od
vysledk( predchozich studi (30,31). Vrstva pod deproteinizovanou vrstvou dentinu je bohata na
krystaly hydroxyketonu, coz podporuje vysokou povrchovou energii s narastem koncentrace vapniki
(32), a potvrzuji vysledky této studie.

Mély by byt provedeny dodate¢né studie k posouzeni stability vazby pryskyfice a dentinu a vlivu
oSetfeni s NaOCI na degradaci adhesivniho rozhrani. Podobné je potfeba dalSi vyzkum pro urychleni
percepce pfipadného chemického pojiva dentinem a pouZziti proteolytické Upravy u samoleptajicich
adhesiv, které odhalilo rozporné hodnoty marginalnich mikro anikd (33,34). Dale by se mél zkoumat
Ucinek antioxidacnich ¢inidel na redukci cytotoxicity nékterych stomatologickych materialt z dvodu
neutralizace metakrylatovych monomer( redukci (35).

Zaveér
Po pouziti 10% askorbanu sodného dochazelo postupné k ukladani krystalti askorbanu sodného,
coz vytvérelo krusty na dentinovém substratu, a vedlo k okluzi nékterych dentinovych tubuld.
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Abstrakt

Cil: Posoudit in vitro vliv doby pouziti 10% askorbanu sodného na deproteinizaci pomoci skenovani
elektronovym mikroskopem/energiové disperzni spektroskopii (SEM/EDS). Metody: Bylo vybrano
sedm extrahovanych lidskych tfetich stoli¢ek. Pro Gcely rozboru sloZeni dentinového povrchu pomoci
SEM/EDS, bylo zarover analyzovano 7 vzork( a to nasledovné: G1: zdravy dentinovy substrat, G2:
demineralizovany dentinovy substrat s 37% kyselinou fosfore¢nou po dobu 15 s (demineralizace),
dusledné podle doporuceni vyrobce, G3: deproteinizovany dentinovy substrat po demineralizaci, 10%
vodni roztok chlornanu sodného po dobu 60 s pfi konstantnim michani (deproteinizace), G4, G5, G6
a G7: demineralizovany, deproteinizovany dentinovy substrat po pouZziti 10% askorbanu sodného na
dobu 15 s, 30 s, 60 s, 10 min, respektive.

Vzorky byly prozkoumany skenovanim elektronovym mikroskopem (Quanta 2000 - Fei Company)
vybavenym energiové disperznim spektrometrem s urychlovacim napétim 10 KV pfi x 2000 zvétSeni
ve vakuu.

Vysledky: Rozbor SEM/EDS ukéazal progresivni ukladani krystal( askorbanu sodného s rostouci
dobou pouziti antioxida¢niho €inidla, coZ vedlo k tvorbé krusty, ktera m(ize zpUsobit okluzi nékterych
dentinovych tubull. Nebyl zjiStén statisticky vyrazny rozdil mezi G2 a G3 (P>0,05). Nicméné pouziti
10% askorbanu sodného na dobu 60 s vedlo k poklesu hladiny kysliku (P=0,029), magnesia
(P=0,019) a sodiku (P=0,029). Zavér: Po pouZziti 10% askorbanu sodného doslo k ukladani krystald
askorbanu sodného coz postupné vedlo k tvorbé krusty na dentinovém substratu, coz vedlo k okluzi
nékterych dentinovych tubuld.
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