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Vynatek

Cilem této studie bylo porovnat v riznych ¢asovych obdobich kompresni a diametralni pevnost v tahu
tradi¢niho vysoce vazkého skloionomerniho cementu (dale jako GIC): Fuji IX (GC Corporation),

s dvéma novymi brazilskymi GIC: Vitro-Molar (DFL) a Bioglass R (Biodinamica), vSechny uréené pro
postupy minimalné invasivni vyplhové terapie, pro techniku ART. Z kazdého GIC bylo pfipraveno
patnact kotou¢ovych vzorkl (v priméru 6,0 mm x 3,0 mm vySka) pro zkousku diametralni pevnosti

v tahu (dale jako DTS) a dale patnact valcovych vzorkd (v praméru 6,0 mm x 12,0 mm vyska) pro
kompresni zkouSku pevnosti v tlaku (dale jako CS). Vzorky byly uloZzeny v peci do deionizované vody
pfi teploté 37° C a 100% vlhkosti az do testovani. Pét vzorkl z kazdého GIC bylo podrobeno zkouSce
CS a DTS v kazdém obdobi, tedy po 1 hodiné, 24 hodinach a 7 dnech. Vzorky byly testovany ve
zkuSebnim stroji (Emic) pfi rychlosti hlavy 1,0 mm/min pro CS a 0,5 mm/min pro DTS, dokud nedoSlo
k porue. Udaje byly podrobeny dvoucestné analyze ANOVA a zkouskam Tukey (a=0.05). Primérné
CS hodnoty se pohybovaly v rozmezi 42,03 az 155,47 MPa a prGmérné DTS od 5,54 do 13,72 MPa,
pfi zkuSebnim obdobi od 1 hodiny do 7 dnl. CS a DTS zkouSky neukazaly Zadné statisticky
vyznamné rozdily mezi Fuji IX a Vitro Molar, kromé zkousky CS s ¢asovym obdobim 1 hodiny.
Bioglass R mél nizSi praimérnou hodnotu CS u testovanych cementd. Ve zkouSce DTS Bioglass R
nevykazal zadné statisticky vyznamné rozdily pfi srovnani se vdemi jinymi testovanymi GIC pfi obdobi
1 hodiny a Bioglass R nevykéazal Zadné rozdily pfi obdobi 24 hodin az 7 dn( pfi srovnani s Vitro-
Molar. Nyni jsou potfeba dalSi studie pro prozkoumani dalSich fyzikalnich vlastnosti, jako jsou lomova
houzevnatost a odolnost proti opotfebeni, a také chemického slozeni a biokompatibility, abychom
lépe porozuméli vlastnostem téchto novych brazilskych GIC.

Klicova slova: skloionomerni cementy, mechanické vlastnosti; minimalné invasivni vypliové terapie;
pevnost v tlaku; diametralni pevnost v tahu.

UVvOoD

Wilson & Kent?2 zavedli v roce 1971 bézné skloionomerni cementy (GIC) do stomatologické
profese jako materialy tvofené obvykle sklenénym praSkem s obsahem vapniku, hliniku a fluoru
s uvolriovanim iontl — ktery se kombinuje s polyakrylovou kyselinou nebo jejimi kopolymery6. Tyto
cementy maji nékteré unikatni vlastnosti, diky kterym jsou uzite€né jako restorativni a lepici materialy,
zahrnujici adhezi na vihkou strukturu zubu a zakladni kovy, nekarcinogenni vlastnosti diky uvolfiovani
fluoridu, tepelnou slucitelnost se zubni sklovinou diky nizkému koeficientu tepelné expanze
podobnému s koeficientem zubni struktury, biokompatibilitu a nizkou cytotoxicitu 716, Omezeni
predstavuji kfehkost a nizka lomové houzevnatost material(i”:15.

Diky velkym vyhodam a zlepSovani byly GIC rozsahle indikovany pro minimalné invazivni



vyplriové terapie, pro postup ART®12, ART je postup, kdy je zubni kaz odstranén rué¢né pouze ruénimi
nastroji, a obnovi se kavita a utésni vSechny praskliny a diry pomoci adhesivniho restorativniho
materialu, jakym jsou aktualné pouzivané GIC. Pfistup kombinuje preventivni komponent

s restorativnim postupem, a mé potencial byt miniméalné invazivni a maximalné uchovat strukturu
zubu®12,

AvSak z davodu nevhodnych fyzickych vlastnosti skloionomernich materiéll, aby byly odolné vigi
okluznim silam?, bylo vynaloZeno Usili ke zlepSeni nékterych aspektd tohoto oSetfeni, coz zahrnovalo
rizné samotuhnouci GIC, jako pouziti vice reaktivnich polykyselin (napf. kopolymery akrylové a
maleinové kyseliny), pfipravné oSetfeni sklenéného povrchu a upravené slozeni skla'!?3. Vedle
veskerého vyvoje hybridnich systému tkvél potencidl i ve vyvoji na poli konvenénich kyselino-
sklenénych systému s vyvojem vysoké vazkosti u GIC, jako je Fuji IX (GC Corporation)810.11,
Jednotlivé zpusoby zlepSovani konvenénich GIC spocivalo zejména v optimalizaci koncentrace a
molekularni hmotnosti polykyseliny a také distribuce velikosti ¢astic ve sklell,

Kompresni a diametralni pevnosti v tahu jsou obvyklymi zkouskami pro uréeni mechanickych
vlastnosti skloionomer(#6.9:10.19.21,23,24,

Jelikoz brazilské GIC uréené pro postup ART jsou komeréné dostupné a nebyly s témito materialy
provedeny zadné studie, je cilem této studie srovnat kompresni a diametralni pevnost v tahu
tradi¢niho skloionomerniho cementu (GIC) od Fuji IX-GC Corporation s dvéma GIC prodavanymi v
Brazilii: Vitro-Molar (DFL) a Bioglass R (Biodinamica), obéma uréenymi pro minimalné invazivni
postup oSetfeni (ART).

MATERIALY A METODY

Tabulka 1 uvadi tfi chemicky tuhnouci skloionomerni cementy (GIC) testované v této studii.

V souladu se specifikacemi ADA 66! bylo pfipraveno pét vzork( kazdého materialu a pro kazdé
z tfi Casovych obdobi: 1 hodina, 24 hodiny a 7 dn(, pro posouzeni kompresni (CS) a diametralni
pevnosti v tahu (DTS). Rozméry valce byly 6,0 mm v prdméru x 12,0 mm na vySku pro zkousku CS a
6,0 mm v prdméru x 3,0 mm na vysku pro zkousku DTS.

Pomér praSku a kapaliny byl pouzit podle pokynG vyrobce pro kazdy material. Material potfebny
pro jednotlivy vzorek byl vaZzen na pfesné vaze a smichan plastovou Spachtli (GC Corporation, Tokyo,
Japan) na nepropustném papife.

Vzorky byly pfipraveny pfi pokojové teploté 23+2°C a relativni vihkosti vzduchu 50+ 10%, dle
doporuceni specifikace ADAL. Po smichani byly materialy dany do stfikacky Centrix (Centrix, Shelton,
USA) a do kovovych matric, které byly pfedtim oSetfeny tenkou vrstvou vazeliny (Sidepal, Guarulhos,
Brazilie). VloZeni bylo provedeno pomalu, aby se material do matrice dobfe vlil a nevznikaly bublinky.
Matrice byly cementem GIC mirné pfeplnény; na material se polozil polyesterovy pasek (Proben,
Catanduva, Brazilie) pokryty tenkou vrstvou vazeliny a nahoru na néj byly polozeny kryci sklicka.
Pomoci tlaku rukou po dobu 20 sekund byl nadbyvajici material vytlacen ven z matrice uréené pro
zkouSku DTS. U zkouSky CS byly testovaci matrice stlaceny v zafizeni.

TABULKA 1- Materidly, vyrobci, klasifikace GIC, pomér prasek : kapalina (P:L) ratio, a sériova ¢isla

Materialy Vyrobci Klasifikace P:L ratio Sériova Cisla — platna
Bioglass R 3.0:1.0 157/04-03/2006
Biodinamica Ibipora, Restorativni
Brazilie Konvenéni
Fuji IX GC Corporation Tokyo, 3.6: 1.0 0309051- 09/2006
Japonsko Restorativni
Konvenéni
\Vysokéa vazkost
\Vitro Molar Restorativni 3.0:1.0 020144-11/2006
DEL Konvenéni
Rio de Janeiro Brazilie

Dvé minuty po zahajeni smichani byly matrice umistény do pece pfi teploté 37+1°C a 95+5% relativni
vlihkosti na dobu 15 minut. Pak byly vzorky z matric vyjmuty a pfebyvajici material odebran nozem a
byla nanesena vazelina, aby chranila GIC béhem pocate¢niho tuhnuti. Poté byly vzorky ulozeny v



6 ml deionizované vody pfi teploté 37+1°C. Zkousky byly provedeny v univerzalnim testovacim stroji
Emic (Emic- DL 5000/10000, Sao Jose dos Pinhais-PR-Brazilie) pfi rychlosti hlavy 1,0 mm/min pro
CS a 0,5 mm/min pro zkousku DTS.

U zkouSky DTS byly vzorky stlaceny diametralné s tahovym napétim na material v roviné pouziti
sily pfi zkousSce (obr. 1). Vypocet byl proveden podle vzorce: 2P/ =nDT, kde: P= pouzité zatizeni; D=
pramér valce, T= tlouStka vélce, n= (konstanta) 3,14. DTS hodnoty [kgf/cm?] byly pfevedeny na MPa
nasledovné: DTS [MPa] = DTS [Kgf7cm2] x 0,09807. U zkouSky CS byly vzorky umistény ve
vertikalni pozici, a sila pouzita v dlouhé ose (obr. 2).
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OBRAZEK 2- Schématické zobrazeni zkousky v tlaku pfevzato z Darvell”, 2000.
Zatizeni a pfi€iny poruchy u valcovitého vzorku axialné zatizeného se neliSi od téch u diametralniho
pfipadu, kromé toho, Ze vzorec je radialné symetricky’.

CS byla pocitdna podle nasledujiciho vzorce: P/nr2. Kde: P= zatiZzeni ve zlomu, r= polomér
valcovitého vzorku, a n= (konstanta) 3,14. Hodnoty CS [kgf/cm?] byly pfevedeny na MPa takto:
CS [MPa]=CS[Kgf/cm?] x 0,09807.

Udaje byly podrobeny dvoucestné analyze ANOVA (GIC a éas) a zkousce podle Tukey-Kramer
pro jednotliva srovnani s 0,05 drovni dllezitosti.

VYSLEDKY
Vysledky zkouSek CS a DTS pro GIC jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3.

Pevnost v tlaku
* VSechny testované GIC vykazovaly zna¢ny nar(st u CS v obdobi 1 hodina a 7 dnud (p<0,001).
* Bioglass R a Vitro Molar and Fuji IX vykazovaly statisticky vyznamny rozdil mezi obdobim 1
hodiny a 24 hodin. U obdobi 24 hodin a 7 dnli nebyly Zadné rozdily.
» Mezi vSemi GIC byly statisticky vyrazné rozdily v obdobi 1 hodiny.
* Bioglass R a Fuji IX vykazovaly statisticky vyrazny rozdil pfi obdobi 24 hodin a 7 dna.
« Vitro Molar a Fuji IX nevykazaly zadny statisticky vyznamny rozdil pfi obdobi 24 hodin a 7 dnu.



* Bioglass R vykazal niz§i pevnosti nez jiné GIC pouzité v této studii pfi 3 testovanych obdobich.

Diametralni pevnost v tahu

» Dvoucestné analyza ukazala zna¢né rozdily mezi materialy, kde Bioglass R < Vitro Molar < Fuji
IX (p = 0,00) a mezi obdobimi pro hodnoceni, kde 1 hodina < 1 den < 1 tyden (p = 0,00).

* Bioglass R a Vitro Molar nevykazovaly zadné statisticky vyznamné rozdily mezi 3
analyzovanymi obdobimi (1 hodina, 24 hodin a 7 dnu)

* Fuji IX vykazal niz8i DTS pfi 1 hodiné v porovnani s obdobimi 24 hodin a a7 dnu.

* Pfi 1 hodiné zde nebyly mezi materialy zadné rozdily.

* Pfi 24 hodinach a 7 dnech, Bioglass R vykazal statisticky vyznamné nizSi DTS nez Fuiji IX

* Pfi 24 hodinach a 7 dnech nevykazal Vitro Molar zadny statisticky rozdil pfi porovnani s
Bioglass R a Fuji IX.

DISKUZE

Odolnost proti laAmani u restorativnich materialt je dana lomovym napétim, které se ¢asto uvadi
jako pevnost materialu?“. V této studii byly pouzity dvé zkousky mechanické pevnosti (kompresni a
diametralni tazna sila). Zkouska v tlaku (CS) je dllezitou viastnosti u restorativnich materiald,
zejména pro proces zvykani.

Tato zkouska je vhodnéjSi pro srovnavani kfehkych materialll, které vykazuji relativné nizké
vysledky, kdyz jsou podrobeny zatizeni”". PFi provadéni zkousky v tlaku material jsou vynalozeny
dvé axialni sady sily na vzorek, a to v opacném smeéru, aby se posoudila molekularni struktura
materialu?°.

Diametralni pevnost v tahu (DTS) je kritickém pozadavkem, protoZze mnoho klinickych vad je dano
pusobenim takovym napétim?®. Jelikoz nelze pfimo méfit pevnost v tahu kiehkych material(, jako jsou
skloionomerni cementy (GIC), pfijal Britsky institut pro normy zkousku diametralni pevnosti v tahus. U
této zkouSky je pouzita kompresni sila na valcovy vzorek napfi¢ primérem pomoci kompresnich
desek. Jelikoz napéti v kontaktnich oblastech nelze urcit, je zde dikaz o kompresni sloZce, ktera
brani vzniku kontrakéni praskliny’. Velké smykové napéti, které se mistné nachazi pod kontaktni
oblasti, muZze také vyvolat smykovou vadu pfed roztrzenim ve stfedu vzorku®’.

U v8ech cementl byly hodnoty CS mnohem vysSi nez hodnoty DTS. ZkouSka v tlaku byla si 8-
13krét vétSi nez DTS. To lze vysvétlit, jelikoz koheze mezi materialy je stejna u obou kompresnich a
diametralnich zkouSek pevnosti v tahu, ale smér sil je obraceny?.

Vysledky pozorované v této studii byly srovnatelné s vysledky, které uvadi literatura pro hodnoty
DTS a CS pro Fuiji IX1923, pravdépodobné diky standardizaci postupu, zejména téch, které se pouziji
na méfeni prasku/kapaliny a manipulaci v souladu s pokyny vyrobct. Toto zjiSténi ma velkou
dalezitosti pro potvrzeni téchto vysledkl a pozorovani. Existuji studie s niz§imi hodnotami DTS pro
Fuji IX, napfiklad od lazzetti et al'3, z roku 2001. Je to dano odliSnymi proménnymi, jako je obsluha a
méreni a manipulace s materialem. Neni mozné provést statistickou analyzu mezi témito dvéma
studiemi, abychom ovéfili, zda nizSi hodnoty jsou vyrazné odliSné, ale da se predpokladat a nizsi
hodnoty pfifknout odliSnym proménnym studie.

V této studii Bioglass R a Vitro Molar vykazaly navySeni u CS mezi 1 hodinou a 7 dny a mezi 1
hodinou a 24 hodinami, ale nebyl zjiStén vyrazny rozdil v pevnosti mezi 24 hodinami a 7 dny. Toto
navyseni u CS Ize analyzovat podle tuhnuti GIC. Po smichani v prvnich 5-7 minutach vznika
polykarbonat vapenaty. Polykarbonat hlinity, ktery je stabilnéjSi a zlepSuje mechanické viastnosti
cementu, potfebuje ke vzniku v priméru 24 hodin. Tuhnuti probiha pfinejmensim 24 hodin a
pravdépodobné i déle!®21, Naopak Fuji IX nevykazuje statisticky vyrazné rozdily pro posuzovani CS
(1 hodina, 24 hodin a 7 dnu). To Ize vysvétit rychlejSim tuhnutim vysoce vazkého GIC (Fuji IX). Podle
vyrobce je relativné vyssi vazkost vysledkem pridani poly (akrylové kyseliny) do prasku a pouziti
jemné;jsi zrnitosti®!! zlepSilo mechanické vlastnosti téchto cementt zejména v prvnich hodinach??,
Nebyly pozorovany zadné vyznaéné rozdily v pevnosti mezi Fuji IX a Vitro Molar po 24 hodinach a 7
dnech.

Co se tyka DTS, mél by byt teoreticky Fuji IX také pevnéjsi ve vSech ¢asovych obdobich, jelikoz
zréni cementu probiha rychleji. Pouziti menSich ¢astic pro urychleni tuhnuti mize mit nicméné
omezujici uc€inek na pevnost. Pouzité mensi nepravidelné tvarované ¢astice by mohly zvysit riziko
lokalni koncentrace zatizeni a vysledkem by mohly byt lokalni praskliny a mensSi pevnost. Nelze to
pritknout Zzadnému vyraznému rozdilu pozorovanému u DTS mezi tfemi GIC testovanymi po 1 hodiné.



TABULKA 2 - Pramérna zkouSka v tlaku (CS) u GIC v MPa a standardni odchylky (SD)

GIC 1 hodina 24 hodin 7 dni
Glass-lonomer Cements 1 hour 24 hours 7 days
Bioglass R 42.03 (6.83" 83.39 (16.60)*2 95.67(15.27)*2
Vitro Molar 70.26(6.05) B’ 125.67(6.95)82 148.03(17.80) 82
Fuji IX 99.51(7.91)¢ 1 147.93(18.18) 2 166.47(9.02)22

Vysledky oznacené stejnym hornim indexem nejsou statisticky odlisné (p < 0,05).
Pismena jsou pro srovnani mezi GIC; €isla jsou pro srovnani mezi ¢asy u stejného materialu.

TABULKA 3 — Priimérna diametralni Pevnost v tahu (DTS) u GIC v MPa a standardni odchylky (SD)

GIC 1 hodina 24 hodin 7 dna

Bioglass R 5.54(0.529)A1 6.58(0.808)81 8.74(1.396)P 123
Vitro Molar 8.27(0.475)A2 9.43(0.822)B¢ 2 10.76(3.072)PE 24
Fuiji I1X 7.24(0.699)A3 1 1.96(1.514)C* 13.72(2.834)E4

Vysledky oznacené stejnym hornim indexem nejsou statisticky odlisné (p < 0,05).
Pismena jsou pro srovnani mezi GIC; €isla jsou pro srovnani mezi ¢asy u stejného materialu.

V obdobi 24 hodin a 7 dnll Bioglass R vykazoval statisticky nizsi DTS nez Fuiji IX, ale Vitro Molar
nevykazoval zadny statisticky rozdil pfi srovnani s Bioglass R a Fuji IX. To Ize ¢aste¢né vysvétlit
stavem nizké koheze?°. DTS méFi kohezni pevnost materialu, a ¢im kfehci je materiél, tim rychleji
dojde k prasknuti. Kohezni vlastnosti materidlu ovlivni zatizeni nutné pro prasknuti, nezavisle na
hodnotach deformace.

CS amalgamu je v rozpéti 300-450 MPa, zatimco u kompozitni pryskyfice je mezi 210-340 MPas.
Dale, DTS amalgamu a kompozitni pryskyfice se uvadi mezi 43-58 MPa a 40-70 MPa respektive®.

V této studii primér CS a DTS pfi 24 hodinach u testovanych GIC byl stéle nizSi nez u amalgamu a
kompozitni pryskyfice, mezi 83,39 -147,93 MPa a 6,58 — 11,96 MPa, respektive. Je nutné znovu
uvést, Ze z testovanych GIC pouze Bioglass R vykazal CS pod minimalni pevnosti pfi obdobi 24
hodin pfi 125 MPa, jak poZaduji Britské normy2. Primér u CS pro Bioglass R pro obdobi 1 hodiny, 24
hodin a 7 dnd byl velmi nizky, a to 42,03 — 83,39 — 95,6 7MPa, respektive.

ZAVERY

Testy CS a DTS nevykazaly zadné vyrazné rozdily mezi Fuji IX a Vitro Molar, kromé zkousky CS
zkouSky DTS nevykazal Bioglass R Zadny statisticky vyznamny rozdil v porovnani se vSemi ostatnimi
testovanymi GIC v obdobi 1 hodiny a Bioglass R nevykéazal Zadny rozdil v obdobi 24 hodin a 7 dnl pfi
srovnani s Vitro-Molar. Nyni jsou potfeba dalSi studie pro posouzeni dalSich fyzikalnich vlastnosti,
jako je lomova houzevnatost a odolnost proti opotfebeni, a také chemického slozeni a
biokompatibility, abychom |épe porozuméli vlastnostem téchto novych brazilskych GIC.
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