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1.0	 Úvod

Rostoucí obliba estetické stomatologie bêhem posledních 50 let vyvolala potõebu trvanlivých este-
tických výplñových materiálû, které by nabízely snadné použití, spolehlivé klinické výsledky a vedly 
ke spokojenosti pacientû. Díky nástupu adhezivní stomatologie zaËalo být možné zhotovovat 
krásné põímé estetické výplnê za použití konzervativního põístupu. S cílem zdokonalit techniky naná-
šení a prodloužit životnost adhezivních výplní byla hlavní pozornost zamêõena na vývoj nových 
bondovacích systémû, které by podpoõily adhezi výplñových materiálû ke zbylé struktuõe zubu. 

V souËasnosti jsou k dispozici dvê hlavní kategorie adhezivních systémû (Tabulka 1):
•	 Systémy „Etch-and-rinse“: vyžadují leptání skloviny kyselinou fosforeËnou põed nanesením 

primeru a adheziva
•	 Systémy „samoleptání“: jsou schopné demineralizovat povrch zubu bez použití leptacího 

Ëinidla.

Tabulka 1: Aktuálnê dostupné adhezivní systémy 

 

Kategorie Technika/generace Leptání Aplikace primeru Aplikace bondu

Etch-and-rinse

3krokové
4. generace

1) Leptací
    Ëinidlo

2) Primer 3) Adhezivum

2krokové
5. generace

1) Leptací
    Ëinidlo

2) Primer/adhezivum v jedné
    lahviËce

Samoleptací

2krokové
6. generace

1) Samoleptací primer 2) Adhezivum

V 1 kroku
7. generace

1) Samoleptací primer/adhezivum

Obê techniky mají své výhody i nevýhody (Tabulka 2). 
Výbêr techniky Ëasto závisí na klinické situaci:
- U preparací, které mají okraj põevážnê ve sklovinê (napõ. preparace IV. tõídy s velkými zešikmeními) 

bývá Ëasto preferovanou technikou technika etch-and rinse. 
- U povrchû, složených zejména z dentinu (napõ. preparace I. tõídy), kdy je potõeba spolehlivêjší 

adheze k dentinu, bývá Ëasto preferována technika samoleptání.

Tabulka 2: Výhody a nevýhody technik etch-and-rinse a samoleptání 

 

Výhody Nevýhody

Etch-and-rinse
•	 Vysoká pevnost vazby na sklovinu •	 Vysoké riziko pooperaËní citlivosti

•	 Možná „nano-leakage“ põi aplikaci 
na dentin

Samoleptání
•	 Snadné použití
•	 Snížená pooperaËní citlivost
•	C hemická vazba na dentin

•	N ižší pevnost vazby na sklovinu
•	 Možná „nano-leakage“ põi aplikaci 

na sklovinu
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Ideální výrobek by mêl poskytovat vysokou adhezi ke sklovinê a souËasnê být „bezpeËný“ pro 
dentin, tedy nabízet výhody obou technik. Tyto cíle sledovala spoleËnost GC põi vývoji nového 
adhezivního systému G-≥nial Bond. 

2.0	P opis výrobku

G-≥nial Bond je jednosložkové samoleptací, svêtlem tuhnoucí adhezivum, speciálnê vyvinuté pro 
metodu selektivního leptání, kdy se põed aplikací samoleptacího adheziva naleptává sklovina. Proto 
umožñuje zvýšit pevnost vazby na sklovinu, a põitom zachovat optimální kvalitu vazby na dentin. 
Jako skuteËnê flexibilní adhezivní systém poskytuje G-≥nial Bond vynikající pevnost vazby põi 
použití u techniky samoleptání, a to jak na sklovinu, tak na dentin.

G-≥nial Bond je urËen k použití s õadou výplñových výrobkû G-≥nial; lze jej však použít i s dalšími 
výrobky, napõ. kompozitními pryskyõicemi (viz Ëást Indikace níže). 

3.0	I ndikace

G-≥nial Bond doporuËujeme pro tyto indikace:

1.	Bondování svêtlem tuhnoucích kompozit a kyselinou modifikovaných kompozit (kompomerû) ke 
struktuõe zubu.

2.	Bondování duálnê tuhnoucích fixaËních kompozit a kompozit urËených k dostavbê pahýlu ke 
struktuõe zubu, pokud jsou tyto materiály svêtlem tuhnoucí.

4.0	 Technika selektivního leptání

Põi vývoji G-≥nial Bond jsme se zamêõili na vytvoõení bondovacího systému, který by byl vhodný pro 
všechny klinické situace, byl fexibilní, a põitom by umožnil zvolit si klinicky nejvhodnêjší techniku:
•	 Samoleptací technika: pro všechny klinické indikace, kdy adheze je zejména na dentin; eliminuje 

riziko „nano-leakage“ a põecitlivêlosti.
•	 Technika selektivního leptání: põed nanesením G-≥nial Bond leptání samotné skloviny kyselinou 

pouhých 10 vteõin. Indikována pro preparované i nepreparované povrchy skloviny.
Volba selektivního leptání nabízí v podstatê výhody obou technik a eliminuje jejich nevýhody.

4.1	P roË selektivní leptání skloviny?

G-≥nial Bond v kombinaci s technikou selektivního leptání poskytuje dostateËnou pevnost vazby 
ke sklovinê. Nêkteré klinické situace mohou vyžadovat vêtší pevnost vazby. Toho lze docílit 
selektivním leptáním skloviny kyselinou fosforeËnou po dobu 10 vteõin põed nanesením G-≥nial 
Bond. Výsledky testu ukázaly, že pevnost vazby je pak srovnatelná s výrobky „etch-and-rinse“. 
SouËasnê se také sníží riziko zabarvení okrajû.

G-≥nial Bond  Technická põíruËka
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4.2	P roË samoleptání dentinu?

Leptání dentinu nepõináší vyšší pevnost vazby, jak vyplynulo z nezávislých studií uvedených 
níže.

•	P evnost vazby v mikrotahu testovaná profesorem B. van Meerbeekem na KUL, Leuven, Belgie

Obrázek 1: Pevnost vazby na dentin v mikrotahu (nastavení zkoušky: strana 17). Zdroj: Upravené excerptum od prof. B. van 

Meerbeeka, KUL Leuven, Belgie, 2010

Výsledky této zkoušky ukázaly, že v pevnosti vazby na dentin v mikrotahu není žádný statistický 
rozdíl bez ohledu na to, zda byl G-≥nial Bond použit v kombinaci s technikou samoleptání nebo 
„etch-and-rinse“.

•	 Zkoušky pevnosti vazby ve stõihu u techniky samoleptání a „etch-and-rinse“ provedené 
profesorem M. Degrange   na Descartovê univerzitê v Paõíži, Francie 

Obrázek 2: Pevnost vazby na dentin ve stõihu (nastavení zkoušky: strana 18). Zdroj: Upravené excerptum od prof. M. Degrange , 

Descartova univerzita v Paõíži, Francie, 2010

V põípadê použití G-≥nial Bond nebyly zjištêny žádné statistické rozdíly mezi têmito dvêma 
technikami (samoleptání a „etch-and-rinse“).

Na základê výsledkû têchto dvou studií lze dojít k závêru, že v põípadê použití G-≥nial Bond 
nepõináší leptání dentinu žádnou põidanou hodnotu.

Vliv leptání na pevnost vazby
na dentin v mikrotahu
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Nevýhody leptání kyselinou fosforeËnou
V souËasnosti panuje obecná shoda v tom, že leptání dentinu kyselinou fosforeËnou je agresivní a má 
za následek široce otevõené dentální tubuly, nadmêrnê silnou demineralizovanou vrstvu a kolagenní 
vlákna zbavená veškerých minerálû. 

•	 Leptání dentinu mûže mít za následek pooperaËní citlivost
	N ejvêtším problémem v takovéto situaci je správnê zapeËetit dentální tubuly, aby se zamezilo 

pooperaËní citlivosti. Kolagenní vlákna se põi sušení kavity snadno zbortí, a vzniká tak vrstva 
silných a õídkých vláken, kterou nelze dûkladnê impregnovat bondovacím Ëinidlem, takže dentální 
tubuly mohou zûstat otevõené a pacient pak vykazuje pooperaËní citlivost.

•	 Leptání dentinu vyvolává riziko „nano-leakage“
	 V literatuõe je doloženo, že kolagen v dentinu vystaveném postupu „ech and rinse“ je vysoce 

náchylný k procesûm hydrolytické a enzymatické degradace1. Pokud bondovací Ëinidlo zcela 
nepenetruje demineralizovanou kolagenovou sí†, mûže dojít k degradaci exponovaných kola-
genních vláken a následné „nano-leakage“. 

•	 Leptání dentinu snižuje potenciál chemické interakce. 
	 Leptání dentinu rozpouští hydroxyapatitové krystaly a odstrañuje minerály potõebné k chemické 

interakci. O chemické interakci se põedpokládá, že zlepšuje trvanlivost vazby2.

Obrázek 3: Obavy spojené s používáním kyselinových leptacích Ëinidel na dentin

1	 Pashley DH a kol. Degradace kolagenu hostitelskými enzymy bêhem stárnutí. J Dent Res 2004;83:216-21.

2	 Van Meerbeek B. a kol., Nejnovêjší samoleptací adheziva. Mat. 2011;27:17-28.
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5.0	 Vlastnosti a výhody

Pomocí põístupu orientovaného na stomatology vyvinula spoleËnost GC põípravek G-≥nial Bond 
s cílem nabídnout adhezivum, které vykazuje snadnou manipulaci a skvêlou klinickou úËinnost. 
Výsledkem je bondovací systém, jenž vykazuje tyto vlastnosti:
•	 Výborná úËinnost jak u techniky samoleptání, tak u selektivního leptání
•	 Vysoká pevnost vazby na dentin 
•	 Skvêlá marginální integrita
•	 Dlouhodobá, trvanlivá vazba
•	 Snížená pooperaËní citlivost
•	 Snadná manipulace  

6.0	 Složení

6.1	 JedineËný põípravek

V níže uvedené tabulce jsou vyjmenovány rûzné složky obsažené v G-≥nial Bond a jejich klinická 
relevance.

Tabulka 3: Složení G-≥nial Bond 

 

Složka Funkce Klinická relevance

4-MET FunkËní monomer: 
•	 Leptací Ëinidlo 
•	 SmáËecí Ëinidlo 
•	P odporuje adhezi 

•	R ozpouští smear layer
•	 Demineralizuje a vytváõí prostor pro infiltraci 

monomeru 
•	I nfiltruje do demineralizovaného povrchu
   (mikromechanická adheze)
• Iniciuje interakci mezi strukturou zubu a monomery
  (chemická adheze)

Ester monomer 
kyseliny 
fosforeËné

Dimetakrylátové 
monomery

PryskyõiËný monomer: 
•	 Spojovací Ëinidlo 
•	 Sí†ovací Ëinidlo 

•	 Spojuje se s kompozitní pryskyõicí, 
která je hydrofobní 

•	P odporuje vytváõení põíËných vazeb mezi 
dimetakrylátovými monomery 

Destilovaná
voda

•	P odporuje leptání 
•	R ozpouštêdlo 

•	P odílí se na procesu leptání
•	P roniká do reziduí po leptacím procesu, 

aby je põi sfukování strhla s sebou
Aceton Rozpouštêdlo •	 Vypaõuje vodu z adhezivního povrchu, 

a tím podporuje dlouhodobou adhezi
Oxid kõemiËitý •	U pravuje viskozitu

•	 Zpevñující materiál 
•	U snadñuje aplikaci bondovacího Ëinidla 
•	 Zpevñuje adhezivní vrstvu 

Fotoiniciátor Fotoiniciátor •	P o aktivaci svêtelnou energií polymeruje 
pryskyõiËné monomery

G-≥nial Bond  Technická põíruËka
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6.2	P rincip HEMA-free

6.2.1	P roË by složení nemêlo obsahovat HEMA?3

HEMA (2-hydroxyetyl metylmetakrylát) se põidává do mnoha na trhu dostupných adheziv.
Põidáním HEMA tyto výrobky získají urËité výhody:
•	 Vynikající schopnost infiltrace až do hloubky nêkolika milimetrû naleptaného povrchu dentinu. To 

je zvláš† užiteËné v põípadê, že dentin byl naleptán do hloubky silnými kyselinovými leptacími 
Ëinidly jako napõ. kyselinou ortofosforeËnou nebo samoleptacími systémy s velmi nízkým pH

•	HE MA napomáhá smíchání hydrofobních a hydrofilních složek do jediného roztoku (aniž by došlo 
k fázové separaci)

•	HE MA zlepšuje smáËení adheziva na povrchu zubu
•	HE MA pûsobí jako spolurozpouštêdlo 

Põidání HEMA však põináší i nêkteré zõejmé nevýhody:
•	HE MA zvyšuje absorpci vody ze zubu a ústní dutiny, a tak zvyšuje náchylnost vazby k Ëasové 

degradaci
•	 Z chemického hlediska je HEMA jedinou polymerovatelnou skupinou, která snižuje svou polyme-

raËní úËinnost (pouze lineární polymeraci bez cross-linking), což vede k oslabení rozhraní
•	 Bylo rovnêž prokázáno, že HEMA zadržuje vodu v adhezivní vrstvê, což mûže zeslabit polymeraci
•	 V literatuõe je doložena schopnost HEMA vyvolat kontaktní alergickou reakci a zároveñ rychle 

penetrovat pões dentální rukavice.

Na základê têchto pozorování u G-Bond se spoleËnost GC rozhodla použít pro G-≥nial Bond složení 
bez obsahu HEMA. Po nanesení adheziva se põi odpaõování acetonu voda oddêlí od ostatních složek. 
Díky tomu, že G-≥nial Bond neobsahuje HEMA, lze zabránit zadržování znaËného množství vody 
uvnitõ adhezivní vrstvy, ke kterému dochází u adheziv s obsahem HEMA. Jak již bylo uvedeno, zbytky 
vody spoleËnê s põítomností HEMA vedou k vêtší absorpci vody, a tím i k oslabení stability vazby 
(Obrázek 4). Naopak použitím adheziva G-≥nial Bond bez obsahu HEMA se posílí dlouhodobá 
hydrolytická odolnost a stálost vazby. Navíc pomocí G-≥nial Bond zamezíte riziku alergických 
reakcí v souvislosti s HEMA.

Obrázek 4: Schematické zobrazení hydrolytické degradace kolagenové sítê u bondovacích systémû s obsahem HEMA

G-≥nial Bond má pH kolem 1,5, takže dokáže vytvoõit hybridní vrstvu o síle 500 nm. Navíc použití 
správných pryskyõiËných monomerû zajiš†uje souËasnou demineralizaci a úplnou infiltraci 
pryskyõiËných monomerû do kolagenové sítê i põi absenci HEMA ve složení. Ta zase zamezí 
vytváõení pórû v dentinu / rozhraní vazby, a tím snižuje riziko „nano-leakage“ a zvyšuje trvanlivost 
vazby v Ëase. 

3	 Vêdecký základ G-Bond, JedineËný koncept adheziva bez obsahu HEMA; Bart Van Meerbeek a kol., Leuven BIOMAT 

Výzkumná skupina záchovné stomatologie, Katolická univerzita v Leuven (KU Leuven), Belgie, Ëerven 2009
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6.2.2	 Vliv HEMA na stálost pevnosti vazby

Za úËelem zjištêní dlouhodobé trvanlivosti vazby a vlivu HEMA provedlo Oddêlení pro výzkum 
a vývoj GC (2010) termocyklické zkoušky, põi kterých srovnávalo G-≥nial Bond bez obsahu HEMA 
a na trhu dostupné adhezivní systémy s obsahem HEMA.

Nastavení zkoušky: Vzorky bovinní skloviny a dentinu byly vsazeny do akrylové pryskyõice (Unifast III) a vyleštêny brusným 

papírem SiC o hrubosti Ë. 320. Adheziva byla nanesena na povrch dle doporuËení põíslušných výrobcû, uvedených níže v 

Tabulce 4. Clearfil AP-X (Kuraray) byl nanesen na povrch pomocí formy Ultradent (D=2,38 mm) a 20 sekund vytvrzován svêtlem 

pomocí G-Light (GC). Vzorky (n=5) byly na 24 hodin uloženy ve vodê o teplotê 37°C, poté prošly vzorky (n=5) termocyklingem 

(5°C-55°C, 20000 cyklû). Pevnost vazby ve stõihu (SBS) byla zmêõena põi rychlosti kõížové hlavy 1 mm/min. Statistická analýza byla 

provedena pomocí Tukeyho testu (P<0.05).

Tabulka 4: Testované materiály s obsahem HEMA nebo bez

Kóde Název výrobku Výrobce Doba aplikace Sušení vzduchem Svêtelná 
polymerace

HEMA

G-a G-≥nial Bond GC 10 s silný 5 s 5 s ».

BF Bond Force Tokuyama 20 s slabý 5 s a mírný 5 s 10 s Ano

EB Easy Bond 3M ESPE Ëistit 20 s slabý 5 s 10 s Ano

OA OptiBond All-in-One Kerr Ëistit 20 s (x2) slabý 5 s 10 s Ano

OF OptiBond FL Kerr leptat a Ëistit 15 s slabý 5 s 10 s Ano

SB+ Single Bond Plus 3M ESPE leptat a nanést na 15 s (x2) slabý 5 s 10 s Ano

Obrázek 5: Pevnost vazby G-≥nial Bond (G-a) bez obsahu HEMA ke sklovinê ve stõihu v porovnání s rûznými bondovacími 

materiály obsahujícími HEMA. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2010

U G-≥nial Bond (G-a) a Optibond FL (OF) se pevnost vazby na sklovinu ve stõihu po termocyklingu 
zvýšila. U všech ostatních adheziv s obsahem HEMA se pevnost vazby na sklovinu ve stõihu po 
termocyklingu naopak snížila. 

Vliv HEMA na pevnost vazby na sklovinu ve stõihu

Sklovina Sklovina po TC 20000

Pe
vn

o
st

 v
az

b
y 

ve
 s

tõ
ih

u 
(M

Pa
)

G-≥nial Bond  Technická põíruËka



11

0

5

10

15

20

25

30

35

G-a BF EB OA OF SB+

Sh
ea

r 
B

o
nd

 S
tr

en
g

th
 (M

P
a)

Dentine Dentine after TC

Obrázek 6: Pevnost vazby na dentin ve stõihu G-≥nial Bond (G-a) bez obsahu HEMA ve srovnání s rûznými bondovacími 

materiály s obsahem HEMA. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2010

U G-≥nial Bond se pevnost vazby na dentin ve stõihu po termocyklingu zvýšila a u všech adheziv 
s obsahem HEMA snížila.

Existuje hypotéza, že põítomnost HEMA ve složení vede k absorpci vody a degradaci bondingové 
vrstvy bêhem termocyklingu. Díky svému složení bez obsahu HEMA by G-≥nial Bond mêl 
poskytovat dlouhodobou a trvanlivou vazbu jak k dentinu, tak ke sklovinê.
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Sklovina Dentin

7.0	 Fyzikální vlastnosti - výsledky studií in vitro

7.1	 Mechanismus adheze ke sklovinê a dentinu

Adheze G-≥nial Bond spoËívá jak v mikromechanické retenci, tak v zásadách vytváõení chemické 
vazby. 

7.1.1	 Mikromechanické uzavõení

Ve vlhkých podmínkách rozpouštêjí dva funkËní monomery (4-MET a ester kyseliny fosforeËné) 
smear layer a jemnê leptají povrchy skloviny a dentinu, a tak vytváõejí na sklovinê mikroporozity a 
zvêtšují plochu urËenou k bondování. SouËasnê ËásteËnê demineralizují vnêjší vrstvu dentinu, takže 
mezi kolagenovými sítêmi vznikne místo pro infiltraci pryskyõice a následnému vytvoõení hybridní 
vrstvy. Hloubka demineralizované zóny odpovídá hloubce prûniku pryskyõice, takže kolagenní sí† je 
stále chránêná (více než její odhalená Ëást) a není ohrožena hydrolytickou degradací, ani s ní 
spojenou „nano-leakage“. 

Pozorování pomocí SEM - Zkoušky provedlo Oddêlení pro výzkum a vývoj GC, Japonsko
Pozorování pomocí SEM byla provedena za úËelem znázornêní schémat demineralizace po aplikaci 
G-≥nial Bond na sklovinu a dentin.

Nastavení zkoušky: G-≥nial Bond byl nanesen na povrch zubu, poté byl povrch zubu vyleštên brusným papírem SiC o hrubosti 

Ë. 600. Po 10 sekundách se adhezivum smylo acetonem a vytvoõily se snímky SEM.

 

Obrázek 7: Pozorování schémat demineralizace na sklovinê (vlevo) a dentinu (vpravo) pod mikroskopem SEM, zvêtšení x2000. 

Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009

Schéma demineralizace vyvolané aplikací G-≥nial Bond na sklovinu je znázornêno na Obrázku 7 
vlevo. Díky svému relativnê nízkému pH 1,5 zpûsobil G-≥nial Bond úËinnou demineralizaci skloviny 
(která se projevuje také malým množstvím zbylé smear layer) a vytvoõení mikroporozit. 

Ze SEM dentinu (Obrázek 7 vpravo) je rovnêž zõejmá dobrá demineralizace po nanesení G-≥nial 
Bond. Nicménê dentální tubuly zûstávají uzavõené, a tak se snižuje riziko pooperaËní citlivosti.

G-≥nial Bond  Technická põíruËka
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7.1.2	C hemická interakce

Zatímco o mikromechanickém uzavõení se hypoteticky põedpokládá, že je základem dobré adheze, 
z nejnovêjších publikací vyplývá, že zlepšit trvanlivost vazby by mohla dodateËná chemická interakce 
mezi funkËními monomery a strukturou zubu.4 To je známo jako koncept „Adheze-Dekalcifikace” 
(neboli AD). 
Dva funkËní monomery mohou vytvoõit komplex se zbytky vápenných solí z hydroxyapatitových 
krystalû, což põedstavuje základ pro chemickou interakci. Výsledkem je vytvoõení extrémnê silné vrstvy 
s nízkou rozpustností, známé jako nano-interaktivní zóna (NIZ). Množství zbylých apatitových krystalû 
má zásadní význam pro zajištêní následné kvality adheze. 

Pozorování pomocí TEM
Zkoušky provedlo Oddêlení pro výzkum a vývvoj GC, Japonsko
Ke zjištêní kvality rozhraní dentin/adhezivum u rûzných bondovacích Ëinidel byly pomocí trans-
misního elektronového mikroskopu (TEM) pozorovány nedemineralizované a demineralizované 
vzorky.

Nastavení zkoušky: Preparovány byly dva vzorky rozhraní lidský dentin/adhezivum o síle 0,8 mm. Jeden ze vzorkû byl ponechán 

bez ošetõení, tj. nedemineralizován (Obrázek 8), zatímco druhý vzorek byl demineralizován roztokem EDTA (Obrázek 9 a 

Obrázek 10). Každý vzorek byl vsazen do epoxidové pryskyõice a ultra vybroušen na tlouš†ku 80-90 nm. Po nanesení uhlíkového 

prášku bylo provedeno pozorování styËné zóny pomocí TEM. 

Tabulka 5: Technika nanášení testovaných adheziv 

Název výrobku Výrobce Kategorie Leptání a 

opláchnutí

LahviËka 1 Sušení 

vzduchem

LahviËka 

2

Sušení 

vzduchem

Svêtelná 

polymerace

G-≥nial Bond GC samoleptání 

v 1 kroku

/ 10 s aplikace silný 5 s / / 10 s

Bond Force Tokuyama samoleptání 

v 1 kroku

/ 20 s aplikace slabý 5 s 

a mírný 5 s

/ / 10 s

Clearfil SE Bond Kuraray samoleptání 

ve 2 krocích

/ 20 s mírný nanést jemnê 10 s

Optibond FL Kerr leptání a 

oplachování 

ve 3 krocích

15 s + 15 s 15 s 5 s 15 s 3 s 20 s

U vzorkû, které nebyly demineralizovány (Obrázek 8), nebyla u vzorkû G-≥nial Bond ani Bond Force 
TEM pozorována žádná hybridní vrstva. U Clearfil SE Bond byla pozorována hybridní vrstva o síle 
1μ a u Optibond FL 5μ.

4	 Van Meerbeek B. a kol., Nejnovêjší samoleptací adheziva, Dent. Mat. 2011;27:17-28.
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G-≥nial Bond BOND FORCE

D
D

Ar Ar

G-≥nial Bond

D

D

D

NIZ: 500nm

NIZ: 1µm

Ar

Ar

Ar

Ar

D

SE BOND

BOND FORCE

OptiBond FL

Clearfil SE BOND
Ar

Hy: 5µm

Hy: 1µm

Ar

D

D

OptiBond FL

Obrázek 8: TEM mikrofotografie rozhraní dentin/adhezivum u nedemineralizovaných vzorkû (x10 000). Hy: Hybridní vrstva; Ar: 

Adhezivní pryskyõice; D: Dentin. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009

U demineralizovaných vzorkû ošetõených G-≥nial Bond nebo Clearfil SE Bond (Obrázek 9 a Obrázek 
10) byla mezi adhezivní pryskyõicí (Ar) a spodním dentinem (D) pozorována nano-interaktivní zóna 
(NIZ). Naopak u vzorkû Bond Force a OptiBond FL nebyla pozorována žádná NIZ. 

Obrázek 9: TEM mikrofotografie rozhraní dentin/adhezivum u demineralizovaných vzorkû (x10 000). NIZ: Nano-interaktivní 

zóna; Ar: Adhezivní pryskyõice; D: Dentin. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009

G-≥nial Bond  Technická põíruËka
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G-≥nial Bond BOND FORCE

Clearfil SE BOND OptiBond FL

D

D D

D
Ar

Ar

ArAr

HAp

HAp

No HAp

No HAp

Na Obrázku 10 je patrná vysoká hustota hydroxyapatitových krystalû v põibližnê 500 nm široké NIZ 
z G-≥nial Bond. 

Obrázek 10: TEM mikrofotografie rozhraní dentin/adhezivum u demineralizovaných vzorkû (x 50000) HAp: hydroxyapatit; Ar: 

Adhezivní pryskyõice; D: Dentin. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009 

Bond Force, Clearfil SE Bond a OptiBond FL nejsou registrovanými známkami GC.

Kromê põítomnosti 4-MET zlepšuje demineralizaËní kapacitu a chemickou reaktivitu s hydroxyapatitem 
u G-≥nial Bond monomer esteru kyseliny fosforeËné. Navíc lze pozorovat nanointeraktivní zónu 
(NIZ) o síle põibližnê 500 nm s vysokou hustotou hydroxyapatitových krystalû, díky Ëemuž lze dojít 
k závêru, že hydroxyapatit chemicky reagoval s funkËními monomery a zûstal uvnitõ NIZ. 
Vzhledem k tomu, že kolagenní vlákna v NIZ nejsou odhalena, budou odolná vûËi hydrolytické 
degradaci, a tak lze oËekávat dlouhodobou trvanlivost.

G-≥nial Bond  Technická põíruËka
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7.2	 ÚËinnost vazby na dentin

G-≥nial Bond je urËen pro techniku samoleptání u dentinu, takže põed použitím adheziva není 
nutno použít leptací Ëinidlo z kyseliny fosforeËné. Pevnost vazby na dentin je optimální põi použití 
samoleptání. Za úËelem potvrzení kvality vazby adhezivní vrstvy na dentin, pozorované na snímcích 
SEM a TEM, byly internê i externê provedeny testy pevnosti vazby ve stõihu (SBS) a pevnosti vazby 
v mikrotahu (μTBS). Navíc, põestože se u G-≥nial Bond leptání dentinu nedoporuËuje, põi 
selektivním leptání skloviny mûže dojít k urËitému bezdêËnému naleptání. Proto byl podroben 
analýze také vliv leptání na dentin, a to kvantitativnê i kvalitativnê.

7.2.1	P evnost vazby na dentin ve stõihu põi použití techniky samoleptání

Zkoušky provedlo Oddêlení pro výzkum a vývoj GC, Japonsko
Následující test srovnával úËinnost G-≥nial Bond s ostatními jednokrokovými a 2krokovými 
samoleptacími adhezivy a 3krokovými adhezivy „etch-and-rinse“, jako je Clearfil SE Bond (Kuraray) 
a Optibond FL (Kerr), o nichž se literatura Ëasto zmiñuje jako o zlatém standardu.

Nastavení zkoušky, Metoda Ultradent: Vzorky bovinního dentinu byly vyleštêny brusným papírem SiC Ë. 320. Každé z testovaných 

adheziv bylo použito v souladu s pokyny põíslušného výrobce. Clearfil AP-X (Kuraray) byl umístên na povrch pomocí formy 

Ultradent (D=2,38 mm) a vytvrzen svêtlem. Vzorky (n=5) byly na 24 hodin uloženy ve vodê s teplotou 37°C. Pevnost vazby ve stõihu 

(SBS) byla mêõena põi rychlosti kõížové hlavy 1 mm/min. Statistická analýza byla provedena pomocí Tukeyho testu (P<0,05).

Obrázek 11: Srovnání pevnosti vazby na dentin ve stõihu u rûzných adhezivních systémû. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009
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V rámci omezení, která tato zkouška põedstavuje, vykazuje G-≥nial Bond ve srovnání s testovanými 
skupinami vyšší nebo stejnou pevnost vazby na dentin ve stõihu s výjimkou tõí bondovacích systémû 
(Optibond Solo Plus, Adper Easy Bond a Optibond All-in-one), u nichž byly výsledky vyšší. Põi 
srovnání dvou referenËních standardû v rámci põíslušných kategorií (Clearfil SE Bond a Optibond 
FL) si G-≥nial Bond vedl stejnê dobõe. G-≥nial Bond vykazuje vynikající vazbu na dentin põi 
použití techniky samoleptání.

7.2.2	K vantitativní vliv leptání na pevnost vazby na dentin

Internê i externê bylo provedeno nêkolik studií za úËelem prozkoumání možného vlivu leptání na pevnost 
vazby na dentin. Cílem bylo potvrdit, že põi použití G-≥nial Bond není leptání dentinu nezbytné, a zjistit, 
co by se stalo, kdyby bêhem postupu selektivního leptání došlo k bezdêËnému naleptání dentinu.

Pevnost vazby na dentin v mikrotahu
Testy provedené profesorem van Meerbeekem, Leuven, Belgie
Za úËelem zjištêní vlivu leptání na pevnost vazby na dentin provedl profesor van Meerbeek z Výzkumné 
skupiny Leuven BIOMAT põi Oddêlení záchovné stomatologie na Katolické univerzitê v Leuvenu 
(KU Leuven) v Belgii zkoušku pevnosti vazby na dentin v mikrotahu.

Nastavení zkoušky: Navrtané povrchy dentinu preparovaného z lidských molárû byly ËásteËnê rozdêleny do 3 skupin (n=45 

vzorkû na jednu skupinu). Jedna skupina byla nejprve 10 sekund leptána gelem z 37,5% kyseliny fosforeËné (Kerr), opláchnuta 

a jemnê vysušena (technika „etch-and-rinse vlhký bonding“), druhá skupina byla nejprve 10 sekund leptána gelem z 37,5% 

kyseliny fosforeËné (Kerr), poté opláchnuta a povrch byl ponechán mokrý (technika „etch-and-rinse mokrý bonding“); ve tõetí 

skupinê nebylo použito žádné leptací Ëinidlo (technika samoleptání). Dále byl nanesen G-≥nial Bond v põísném souladu s 

pokyny výrobce, a následnê k dostavbê povrchu byl použit Clearfil AP-X (Kuraray). Po 24hodinovém uskladnêní ve vodê byly 

põed mêõením pevnosti vazby v mikrotahu (MPa) põipraveny mikrovzorky, jejichž rozhraní bylo kruhovê sevõeno pomocí formy 

Micro-Specimen Former. 

Obrázek 12: Pevnost vazby G-≥nial Bond na dentin v tahu. Zdroj: Upravené excerptum od prof. van Meerbeeka, KU Leuven, 

Belgie, 2010

Mezi ošetõením dentinu samoleptáním a etch-and-rinse nebyl pozorován žádný statistický 
rozdíl. Jediné výrazné rozdíly byly zaznamenány mezi technikami „mokrého bondingu“ a „vlhkého 
bondingu etch-and-rinse“, kdy u vlhkých vzorkû byly zjištêny vyšší hodnoty. 

Vliv leptání na pevnost vazby
na dentin v mikrotahu

Významnê rozdílná (p> 0,05)
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Pevnost vazby na dentin ve stõihu
Zkoušky provedli M. Derbanne, S. Le Goff a M. Degrange , Paõíž, Francie
Další in vitro zkouška, již provedli Mathieu Derbanne, Stéphane Le Goff a Michel Degrange  z 
Descartovy univerzity v Paõíži, Francie, vyhodnocovala Ëasnou pevnost vazby G-≥nial Bond na 
dentin põi použití jak samoleptací techniky, tak techniky „etch-and-rinse“.

Nastavení zkoušky: Z tõetích lidských molárû byly preparovány vzorky, které byly rozdêleny do 2 skupin. V samoleptací skupinê 

(SES, n=30) byl GBA 400 (na trhu dostupný pod obchodní znaËkou G-≥nial Bond) põímo nanesen na povrch dentinu, jak je 

uvedeno v tabulce níže. Ve skupinê „etch-and-rinse“ (E&R, n=30), byl povrch dentinu nejprve 15 sekund leptán gelem 37,5% 

kyseliny fosforeËné (Gel Etchant, Kerr), poté byl nanesen G-≥nial Bond, jak je uvedeno v tabulce níže. U 10 vzorkû z každé 

skupiny byly použity tõi kompozitní materiály: Kalore (GC), G-≥nial (GC) a Z100 (3M ESPE). Kompozity byly naneseny ve dvou 

vrstvách, põiËemž každá byla tenËí než 2 mm a každá se 20 sekund vytvrzovala svêtlem (BluePhase 2 - Kerr Hawe, svêtelná 

intenzita >1300 mW.cm-2). Poté byly vzorky na 24 hodin uloženy ve vodê o teplotê 37°C, naËež byla provedena zkouška ve 

stõihu põi rychlosti 0,5 mm.min-1. 

Technika Leptání Oplachování 

& sušení

Sušení 

vzduchem

Aplikace »ekání Sušení 

vzduchem

Vytvrzování 

svêtlem

Samoleptání / / light lehce nanést + vyËistit 

kartáËkem 15 s

10 s 5 s 5 s

Etch-and-rinse 15 s 30 s light lehce nanést + vyËistit 

kartáËkem 15 s

10 s 5 s 5 s

Obrázek 13: »asná pevnost vazby na dentin ve stõihu põi použití techniky samoleptání a „etch-and-rinse“.

Níže uvedený diagram põedstavuje souhrnné výsledky u všech tõí kompozit. Zdroj: Upravené excerptum od prof. M. Degrange , 

Descartova univerzita v Paõíži, Francie, 2010escartes, France, 2010

Ze statistické analýzy (ANOVA 1) je zõejmé, že pokud jde o adhezi na dentin (Obrázek 13), není mezi 
têmito dvêma metodami (samoleptání a etch-and-rinse) žádný významný rozdíl (p = 0,65).
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Pevnost vazby na dentin ve stõihu po termocyklingu
Zkoušky provedlo Oddêlení pro výzkum a vývoj GC, Japonsko
Leptané i neleptané vzorky byly uloženy do vody a bêhem 24 hodin po 20 000 cyklech termocyklingu 
byla provedena zkouška pevnosti vazby ve stõihu (SBS) (pouze u skupiny Etch +). 

Nastavení zkoušky: Vzorky bovinního dentinu byly vyleštêny papírem SiC Ë. 320. Skupina Etch(+) byla po dobu 10 sekund 

leptána leptacím gelem z 37% kyseliny fosforeËné (Link Master Etchant, GC). Povrchy skupiny (-) nebyly leptány žádným 

leptacím Ëinidlem. Poté byl na povrchy skupiny Etch (+) i Etch (-) nanesen G-≥nial Bond dle pokynû výrobce. Pomocí formy 

Ultradent (D=2,38 mm) byl na povrch nanesen Clearfil AP-X (Kuraray) a vytvrzen svêtlem. Poté byly vzorky na 24 hodin uloženy 

do vody o teplotê 37°C. Po vyjmutí z vody prošly vzorky termocyklingem (5°C-55°C, 20000 cyklû). Põi rychlosti kõížové hlavy 

1 mm/min se zmêõila pevnost vazby ve stõihu (SBS). Statistická analýza byla provedena pomocí Tukeyho testu (P<0,05).

Obrázek 14: Vliv leptání na pevnost vazby na dentin ve stõihu. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009 Etch (-): Samoleptání; 

Etch (+): Etch-and-rinse; TC: Termocykling 

Ve Ëtyõech zkušebních podmínkách (samoleptání bêhem 24 hodin; samoleptání po termocyklingu; 
etch-and-rinse bêhem 24 hodin; nebo etch-and-rinse po termocyklingu) nebyly zjištêny žádné 
významné rozdíly v pevnosti vazby ve stõihu. 

Z výše uvedených souborû výsledkû testû lze dojít k závêru, že leptání nemêlo žádný vliv na 
hodnoty vazby G-≥nial Bond na dentin (a† již pozitivní nebo negativní). Proto v leptání dentinu 
není žádná põidaná hodnota a stejnê tak by bezdêËné naleptání dentinu nemêlo mít vliv na pevnost 
vazby. Nicménê zkoušky provedené na KUL ukázaly, že põestože leptání dentinu nemá vliv na 
pevnost vazby, výsledkem by mohla být vêtší citlivost procedury na zvolenou techniku. Proto GC 
doporuËuje dentin neleptat, aby se zamezilo riziku „nano-leakage“ nebo pooperaËní citlivosti.
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7.2.3	K valitativní vliv leptání na pevnost vazby na dentin

Za úËelem dalšího zjištêní vlivu leptání na kvalitu rozhraní dentin-adhezivum a jeho potenciálu pro 
chemickou adhezi byly provedeny tyto zkoušky.

Sledování vad u dentinu pomocí SEM
Zkoušku provedli M. Derbanne, S. Le Goff a M. Degrange , Paõíž, Francie
Po provedení zkoušky pevnosti ve stõihu (nastavení zkoušky: strana 18) byly vzorky z každé série 
sledovány pomocí skenovacího elektronového mikroskopu za úËelem zjištêní narušených povrchû; 
snímky SEM si lze prohlédnout na Obrázku 15 a Obrázku 16.  

Technika Leptání Opláchnutí

a vysušení

Sušení vzduchem Aplikace »ekání Sušení 

vzduchem

Vytvrzování 

svêtlem

Samoleptání / / light lehce nanést + vyËistit 
kartáËkem 15 s

10 s 5 s 5 s

Etch-and-rinse 
„suché 
bondování“

15 s 30 s lehké + silnêjší
na sklovinê
(kõídový efekt)

nanést + vyËistit 
kartáËkem 15 s

10 s 5 s 5 s

Etch-and-rinse 
„mokré 
bondování“

15 s 30 s lehké + navlhËit 
vatovou peletou

nanést + vyËistit 
kartáËkem 15 s

10 s 5 s 5 s

Obrázek 15: Narušený povrch, G-≥nial Bond, etch-and-rinse, Dentin. Zdroj: Upravené excerptum od prof. M. Degrange , 

Descartova univerzita v Paõíži, Francie, 2010

Põi použití leptacího Ëinidla põed nanesením G-≥nial Bond byly pozorovány rozdíly mezi narušenými 
povrchy, které byly ošetõeny mokrým bondingem (kdy byl dentin ponechán vlhký põed nanesením 
adheziva), a têmi, které byly ošetõeny suchým bondingem (kdy byl dentin põed nanesením adheziva 
vysušen). Zdá se, že po suchém bondingu je infiltrace adheziva do kolagenové sítê je (Obrázek 15 
a) nižší než po mokrém bondingu (Obrázek 15 b). Nicménê v obou põípadech je z viditelné 
kolagenové sítê zõejmé, že põi použití leptání byla infiltrace adheziva do kolagenové sítê 
neúplná. Nêkterá kolagenní vlákna zûstala nechránêná a ohrožená Ëasovou degradací.

Obr. 15 a: G-≥nial Bond, etch-and-rinse,
suché bondování

Obr. 15 b: G-≥nial Bond, etch-and-rinse,
mokré bondování
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Obrázek 16: Narušený povrch, G-≥nial Bond, samoleptání, dentin. Zdroj: Upravené excerptum od prof. M. Degrange , 

Descartova univerzita v Paõíži, Francie, 2010

Narušené povrchy vzorku ošetõeného samoleptáním vykazují dobrou impregnaci do povrchového 
dentinu. Vady pozorované na rozhraní se nacházejí mezi hybridní a bondovou vrstvou.
 
V koneËném dûsledku, põestože leptání nemêlo na SBS G-≥nial Bondu na dentin vliv, je z 
pozorování vad zõejmé, že lepší kvality infiltrace kolagenové sítê a povrchového dentinu bylo 
dosaženo použitím techniky samoleptání. Proto se u G-≥nial Bond dává põednost technice 
samoleptání bez leptání dentinu.

G-≥nial Bond, samoleptání G-≥nial Bond, samoleptání

G-≥nial Bond  Technická põíruËka
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Pozorování dentinu pomocí TEM
Zkoušky provedlo Oddêlení pro výzkum a vývoj GC, Japonsko
Pro lepší pochopení vlivu leptání na mechanismus adheze k dentinu provedlo Oddêlení pro výzkum 
a vývoj GC TEM zkoušku rozhraní G-≥nial Bond s dentinem, põedbêžnê leptaným kyselinou i 
neleptaným. 

Nastavení zkoušky: Vzorky bovinního dentinu byly vyleštêny papírem SiC Ë. 320. Skupina Etch(+) byla po dobu 10 sekund 

leptána leptacím gelem z 37% kyseliny fosforeËné (Link Master Etchant, GC). Povrchy skupiny (-) nebyly leptány žádným 

leptacím Ëinidlem. Poté byl na povrchy skupiny Etch (+) i Etch (-) nanesen G-≥nial Bond dle pokynû výrobce. Pomocí formy 

Ultradent (D=2,38 mm) byl na povrch nanesen Clearfil AP-X (Kuraray) a vytvrzen svêtlem. Vzorek TEM, použitý k urËení rozhraní 

mezi naleptaným dentinem a G-≥nial Bond byl demineralizován pomocí EDTA a vsazen do epoxidové pryskyõice. Poté se 

mikrotomem ze vzorku vyrobil Ëez o síle 80-90 nm. Po nanesení uhlíkového prášku na povrch bylo provedeno jeho sledování 

pomocí TEM.

Obrázek 17: Snímky TEM rozhraní leptaného dentinu/adheziva G-≥nial Bond. (vlevo X10K, vpravo X50K) Hy: Hybridní vrstva;

Ar: Adhezivní pryskyõice; Ud: Nezasažený dentin; NIZ: Nano-interaktivní zóna; Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009

Obrázek 18: Snímky TEM rozhraní leptaného dentinu/adheziva G-≥nial Bond bez naleptání dentinu. (vlevo X10K, vpravo X50K) 

Hy: Hybridní vrstva; Ar: Adhezivní pryskyõice; Ud: Nezasažený dentin; NIZ: Nano-interaktivní zóna; zdroj: GC Corporation, 

Japonsko, 2009

Pozorování naleptaných vzorkû pomocí TEM (Obrázek 17) odhalilo põítomnost nano-interaktivní 
zóny (NIZ) na rozhraní mezi hybridní vrstvou a nezasaženým dentinem, z Ëehož vyplývá, že mono-
mery adheziva zcela jistê penetrovaly do demineralizovaného dentinu, i když byl dentin naleptán. 
Na Obrázku 18 lze provést srovnání s rozhraním adhezivum/dentin u techniky samoleptání. I põi 
bezdêËném naleptání se na bázi hybridní vrstvy stále mûže utvoõit nano-interaktivní zóna, nicménê 
množství zbylého hydroxyapatitu se sníží. Zbylé hydroxyapatitové krystaly jsou nezbytné k zajištêní 
kvality chemické adheze a trvanlivosti vazby. Kvalita a životnost chemické adheze se tedy zvýší, 
pokud se põed aplikací G-≥nial Bond na dentin neprovede leptání. 
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7.2.4	 Vliv drsnosti povrchu na pevnost vazby na dentin

Pevnost vazby na dentin ve stõihu
Zkoušky provedlo Oddêlení pro výzkum a vývoj GC, Japonsko
Za úËelem zjištêní možného vlivu drsnosti povrchu navrtaného dentinu na pevnost vazby ve stõihu 
byla provedena následující zkouška.

Nastavení zkoušky: Bovinní zuby byly vsazeny do akrylové pryskyõice (Unifast III) a jednotlivé povrchy odhalené skloviny a denti-

nu byly vyleštêny brusným papírem SiC, Ë. 180, 320 a 600. Na povrchy vzorkû byl nanesen G-≥nial Bond. Po 10 sekundách byly 

vzorky dûkladnê vysušeny a po dobu 5 sekund vytvrzovány svêtlem pomocí GC G-Light. Pomocí formy Ultradent (D=2,38 mm) 

byl umístên Clearfil AP-X (Kuraray) a vytvrzován svêtlem po dobu 20 sekund. Vzorky bondingu (n=5) byly na 24 hodin uloženy 

ve vodê o teplotê 37°C. Pevnost vazby ve stõihu (SBS) byla zmêõena põi rychlosti kõížové hlavy 1 mm/min. Statistická analýza byla 

provedena pomocí Tukeyho testu (P<0,05).

Obrázek 19: Vliv drsnosti povrchu na pevnost vazby ve stõihu na dentin. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009

Drsnost povrchu nemêla vliv na pevnost vazby G-≥nial Bond ve stõihu na dentin. G-≥nial Bond je 
schopen nabídnout konzistentní výsledky nezávisle na typu vrtáËku použitého k preparaci 
dentinu.

Vliv drsnosti povrchu na pevnost vazby na dentin ve stõihu
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7.3	 ÚËinnost vazby na sklovinu
 
G-≥nial Bond byl navržen k použití u selektivní a samoleptací techniky. K potvrzení úËinnosti vazby 
G-≥nial Bond na sklovinu byly provedeny následující zkoušky. 

7.3.1	P evnost vazby na sklovinu ve stõihu za použití samoleptací techniky

Zkoušky provedlo Oddêlení pro výzkum a vývoj GC, Japonsko
Následující zkouška srovnávala úËinnost vazby G-≥nial Bond s ostatními jednokrokovými samolep-
tacími, 2krokovými samoleptacími a 3krokovými etch-and-rinse adhezivy, vËetnê Clearfil SE Bond 
(Kuraray) a Optibond FL (Kerr). O têchto 2 výrobcích se literatura zmiñuje jako o zlatých standardech.

Nastavení zkoušky, metoda Ultradent: Vzorky bovinní skloviny byly vyleštêny papírem SiC Ë. 320. Každé z testovaných adheziv 

bylo použito dle pokynû põíslušného výrobce. Pomocí formy Ultradent (D=2,38 mm) byl na povrch umístên Clearfil AP-X 

(Kuraray), který byl polymerován svêtlem. Vzorky (n=5) byly uloženy po dobu 24 hodin ve vodê o teplotê 37°C. Pevnost vazby ve 

stõihu (SBS) byla zmêõena põi rychlosti kõížové hlavy 1 mm/min. Statistická analýza byla provedena pomocí Tukeyho testu (P<0,05). 

Obrázek 20: Srovnání pevnosti vazby na sklovinu ve stõihu rûzných adhezivních systémû. Zdroj: GC Corporation, Japan, 2009

V rámci omezení, která tato zkouška põedstavuje, vykazuje G-≥nial Bond vyšší pevnost vazby na 
sklovinu ve stõihu než všechna testovaná samoleptací adheziva v 1 kroku. G-≥nial Bond vykazoval 
ve srovnání s 2krokovými samoleptacími adhezivy a adhezivy etch-and-rinse lepší nebo stejnou 
úËinnost s výjimkou XP Bond, který mêl významnê lepší výsledky.

G-≥nial Bond vykazoval velmi dobrou úËinnost vazby na sklovinu põi použití techniky 
samoleptání.

Pevnost vazby na sklovinu ve stõihu

1krokové samoleptání

2krokové
samo-
leptání

G-≥nial Bond  Technická põíruËka

Pe
vn

o
st

 v
az

b
y 

ve
 s

tõ
ih

u 
(M

Pa
)



25

(MPa) 60

significantly different (p> 0.05)

50

40

30

20

10

0
Self-etch
approach

Selective etching / 
Etch and rinse

approach

7.3.2	 Vliv leptání na pevnost vazby na sklovinu

Zatímco G-≥nial Bond vykazuje dobrou schopnost vazby na sklovinu, leptání skloviny se preferuje 
v põípadê, že povrch, na nêjž se adhezivum bude nanášet, sestává spíše ze skloviny nežli dentinu, 
a zvláštê pokud je sklovina na povrchu nedotËená (nevrtaná). 

Pevnost vazby na sklovinu v mikrotahu
Zkoušku provedl profesor van Meerbeek, Leuven, Belgie 
Za úËelem zjištêní úËinku leptání skloviny kyselinou fosforeËnou (AET) provedl profesor van 
Meerbeek z Výzkumné skupiny Leuven BIOMAT, Oddêlení záchovné stomatologie na Katolické 
univerzitê v Leuven (KU Leuven) v Belgii následující zkoušky pevnosti vazby na sklovinu v mikrotahu.

Nastavení zkoušky: Navrtané povrchy skloviny preparované z lidských molárû byly ËásteËnê rozdêleny do dvou skupin (n=30 

vzorkû na každou skupinu). Jedna skupina byla nejprve 10 sekund leptána gelem 37,5% kyseliny fosforeËné (Kerr) (selektivní 

leptání/ etch-and-rinse), zatímco u druhé skupiny nebylo aplikováno leptací Ëinidlo (technika samoleptání). Dále byl dle pokynû 

výrobce aplikován G-≥nial Bond a poté byl k dostavbê vzorkû použit Clearfil AP-X (Kuraray). Po 24hodinovém uskladnêní ve 

vodê byly põed mêõením pevnosti vazby v mikrotahu (MPa) põipraveny mikrovzorky, jejichž rozhraní bylo kruhovê sevõeno 

pomocí formy Micro-Specimen Former.

Obrázek 21: Pevnost vazby G-≥nial Bond na sklovinu v mikrotahu. Zdroj: Upravené excerptum od prof. van Meerbeek, KU 

Leuven, Belgie, 2010

Mezi pevností vazby na sklovinu, která byla põed aplikací G-≥nial Bond leptána, a na sklovinu, která 
leptána nebyla, byl zjištên statisticky významný rozdíl, kdy leptané vzorky vykazovaly lepší 
výsledky. 
G-≥nial Bond nabízí vysokou pevnost vazby na sklovinu põi použití samoleptání. Põi použití 
techniky selektivního leptání jsou výsledky lepší.
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Pevnost vazby ve stõihu na sklovinu
Zkoušky provedlo Oddêlení pro výzkum a vývoj GC, Japonsko 
Cílem následující studie bylo posoudit adhezní vlastnosti G-≥nial Bond põi naleptání kyselinou 
fosforeËnou (AET) i bez naleptání (AET). Zkoušky výsledné pevnosti vazby ve stõihu (SBS) byly 
provedeny v prûbêhu 24 hodin a po 2000 cyklech termocyklingu. 

Nastavení zkoušky: Vzorky bovinního dentinu byly vyleštêny papírem SiC Ë. 320. Skupina Etch(+) byla po dobu 10 sekund 

leptána leptacím gelem z 37% kyseliny fosforeËné (Link Master Etchant, GC). Povrchy skupiny (-) nebyly leptány žádným 

leptacím Ëinidlem. Poté byl na povrchy skupiny Etch (+) i Etch (-) nanesen G-≥nial Bond dle pokynû výrobce. Pomocí formy 

Ultradent (D=2,38 mm) byl na povrch nanesen Clearfil AP-X (Kuraray) a vytvrzen svêtlem. Poté se vzorky na 24 hodin uložily do 

vody o teplotê 37°C. Po vyjmutí z vody prošly vzorky termocyklingem (5°C-55°C, 20000 cyklû). Põi rychlosti kõížové hlavy 1 mm/

min se zmêõila pevnost vazby ve stõihu (SBS). Statistická analýza byla provedena pomocí Tukeyho testu (P<0,05).

Obrázek 22: Vliv leptání na pevnost vazby na sklovinu ve stõihu. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009

Pevnost vazby na sklovinu ve stõihu (SBSs) se põi naleptání kyselinou fosforeËnou zvýšila.

Naleptání kyselinou fosforeËnou (AET) zlepšilo pevnost vazby G-≥nial Bond na sklovinu.
Nicménê, po termocyklingu nebyly mezi vazebnými hodnotami žádné významné rozdíly.

Vliv leptání na pevnost vazby na sklovinu ve stõihu
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7.3.3	 Vliv drsnosti povrchu na pevnost vazby na sklovinu 

Pevnost vazby na sklovinu ve stõihu
Zkoušky provedlo Oddêlení pro výzkum a vývoj GC, Japonsko 
Níže popsaná zkouška byla provedena za úËelem posouzení vlivu drsnosti povrchu zpûsobené 
navrtáním na pevnost vazby ve stõihu.

Nastavení zkoušky: Bovinní zuby byly vsazeny do akrylové pryskyõice (Unifast III) a jednotlivé exponované povrchy skloviny 

a dentinu byly vyleštêny brusným papírem SiC o hrubosti Ë. 180, 320 a 600. Poté byl na povrch nanesen G-≥nial Bond. Po 10 

vteõinách byly vzorky dûkladnê vysušeny a 5 vteõin vytvrzovány pomocí GC G-Light. Poté byl pomocí formy Ultradent (D=2,38 

mm) umístên Clearfil AP-X (Kuraray) a vytvrzován po dobu 20 sekund. Bondingové vzorky (n=5) pak byly po dobu 24 hodin 

uloženy ve vodê o teplotê 37°C. Pevnost vazby ve stõihu (SBS) byla zmêõena põi rychlosti kõížové hlavy 1 mm/min. Statistická 

analýza byla provedena pomocí Tukeyho testu (P<0,05).

Obrázek 23: Vliv drsnosti povrchu na pevnost vazby na sklovinu ve stõihu. Zdroj: GC Corporation, Japonsko, 2009

Drsnost povrchu nemêla na pevnost vazby G-≥nial Bond na sklovinu ve stõihu žádný vliv. Vzhledem 
k tomu, že G-≥nial Bond je urËen k použití na naleptanou sklovinu a sklovinu, která byla pouze 
navrtána, toto nové adhezivum je schopno nabídnout konzistentní výsledky nezávisle na typu 
vrtáËku použitého k preparaci skloviny.

Vliv drsnosti povrchu na pevnost vazby na sklovinu ve stõihu
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7.4	K vantitativní analýza okrajû 
 
Za úËelem zjištêní kvality výplní bondovaných pomocí G-≥nial Bond za použití techniky selektivního 
leptání a samoleptání (etch-and-rinse skloviny) provedl Dr. Uwe Blunck (Charité Universitätsmedizin 
Berlin) kvantitativní analýzu okrajû u výplní V. i I. tõídy. (2008 & 2010)

Nastavení zkoušky: 

•	U  extrahovaných lidských zubû uložených v 0,5% roztoku chloramin-T byly provedeny standardizované preparace V. nebo I. tõídy 

(8 na každou skupinu).

•	 Tam, kde to bylo nutné (technika etch-and-rinse), bylo põed použitím bondovacích systémû naneseno a opláchnuto leptací 

Ëinidlo. Testované adhezivní systémy byly aplikovány dle návodu výrobce k použití a k výplni preparací byla použita vybraná 

kompozita za použití inkrementální techniky. 

•	P o dokonËení a vyleštêní byly vzorky na 21 dní uloženy ve vodê. 

•	P õed termocyklingem (2000 cyklû mezi 5 a 55°C) a po nêm byly vyrobeny repliky pro výplnê I. a V. tõídy; po mechanickém 

okluzálním zatížení pro výplnê I. tõídy (150 000 cyklû põi 49 N). 

•	K  urËení kvality okrajû byla provedena zkouška a kvantifikace okrajû na rozhraní sklovina - a/nebo dentin-kompozit pomocí 

skenovacího elektronového mikroskopu (SEM) põi 200násobném zvêtšení a dle stanovených kritérií (Tabulka 6). 

Tabulka 6: Kritéria vyhodnocení okrajû pomocí SEM põi 200násobném zvêtšení 

Okraj-kvalita Definice

1 Neviditelný nebo špatnê viditelný okraj. Žádné nebo mírné nepravidelnosti okrajû. Bez mezer

2 Bez mezer, ale výrazné nepravidelnosti okrajû

3 Viditelná mezera (vlasová trhlina do 2 μm). Bez nepravidelnosti okrajû

4 Velký lom (více než 2 μm). Mírné a velké nepravidelnosti okrajû

Termín „nepravidelnosti okrajû“ oznaËuje:
- porozitu
- ulomený okraj výplnê
- vypouklina ve výplni

Obrázek 24: SEM adaptace okrajû v dentinu (vlevo) a sklovinê (vpravo), kvalita okraje 1 (pûvodní zvêtšení: x200) po TC (bílá lišta 

= 100 μm). Zdroj: Upravené excerptum od Dr. U. Bluncka, Charité Universitätsmedizin Berlín, Nêmecko, 2008

7.4.1	A nalýza okrajû výplní V. tõídy po termocyklingu

Zkoušky provedl Dr. Uwe Blunck, Charité Universitätsmedizin Berlín
ÚËelem následujících studií bylo vyhodnotit úËinnost adheziva GBA 400 (na trhu dostupného jako 
G-≥nial Bond) u výplní V. tõídy z kompozitní pryskyõice s okraji v dentinu a sklovinê.
Chování okrajû u výplní zhotovených pomocí inkrementální techniky bylo vyhodnoceno põed 
termocyklingem a poté po termocyklingu, aby byly simulovány klinické podmínky.
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Technika samoleptání: V. tõída
Zkouška následovala po nastavení, uvedeném na stranê 28:

•	U  extrahovaných õezákû (8 na skupinu) byly provedeny standardizované preparace V. tõídy. 

•	A dhezivní systém GBA 400 (na trhu dostupný jako G-≥nial Bond) byl nanesen v kombinaci s GC Gradia Direct Posterior dle 

pokynû výrobce. 

Obrázek 25: Podíl „kontinuálního okraje“ (MQ1) v % celkové délky okraje ve sklovinê a dentinu u výplní V. tõídy põed 

termocyklingem (TC) a po nêm u G-≥nial Bond põi použití techniky samoleptání v kombinaci s Gradia Direct. Zdroj: Upravené 

excerptum od Dr. U. Bluncka, Charité Universitätsmedizin Berlín, Nêmecko, 2008

SEM vyhodnocení vzorkû po termocyklingu ukázalo vynikající adaptaci okrajû G-≥nial Bond ke 
sklovinê i dentinu põi použití techniky samoleptání (obrázek 25) se stõedními hodnotami 100% 
„kontinuálního okraje“ a prûmêrnými hodnotami põibližnê 97% až 99%.

Technika etch-and-rinse: V. tõída
Zkouška následovala po nastavení, uvedeném na stranê 28:

•	U  extrahovaných õezákû (8 na každou skupinu) byly provedeny standardizované preparace V. tõídy. 

•	P reparace V. tõídy byly ošetõeny G-≥nial Bond po leptání celé preparace kyselinou fosforeËnou po dobu 10 s, poté byly 

zhotoveny výplnê za použití GC Gradia Direct Posterior, GC G-≥nial Posterior, GC Kalore nebo Filtek Z250 (3M ESPE) 

pomocí inkrementální techniky. 

Obrázek 26: Podíl „kontinuálního okraje“ (MQ1) v % celkové délky okraje ve sklovinê (vlevo) a dentinu (vpravo) u výplní V. tõídy, 

põed termocyklingem (TC) a po nêm u G-≥nial Bond v kombinaci s technikou etch-rinse s výplnêmi zhotovenými z jedné ze Ëtyõ 

kompozitních pryskyõic. Zdroj: Upravené excerptum od Dr. U. Bluncka, Charité Universitätsmedizin Berlín, Nêmecko, 2010

SEM vyhodnocení adaptace okrajû po termocyklingu ukázalo „kontinuální okraj“ v dentinu i sklo-
vinê se stõedními a prûmêrnými hodnotami põibližnê 99% až 100% kvality okrajû. Tohoto výsledku 
bylo dosaženo u všech výplní G-≥nial Bond po leptání kyselinou fosforeËnou bez ohledu na 
kompozitum použité k výplni.    
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Závêr studie V. tõídy
V rámci omezení této zkoušky bylo prokázáno, že aplikace G-≥nial Bond u preparací V. tõídy byla 
velice úËinná jak u techniky samoleptání, tak u techniky etch-and-rinse, a to nezávisle na použitém 
kompozitu. Lze proto oËekávat, že dlouhodobá adaptace okrajû u výplní G-≥nial Bond bude 
v podobných klinických podmínkách rovnêž velice úËinná. 

7.4.2	   Analýza okrajû u výplní I. tõídy po termocyklingu a mechanickém zatížení

Zkoušky provedl Dr. Uwe Blunck, Charité Universitätsmedizin Berlín
ÚËelem této studie bylo vyzkoušet marginální integritu výplní z kompozitní pryskyõice u preparací I. 
tõídy s okraji ve sklovinê ošetõené pomocí techniky samoleptání i techniky etch-and-rinse. Zkoušky 
probêhly põed termocyklingem i po nêm a po mechanickém zatížení. 

Technika samoleptání, I. tõída
Zkouška následovala po nastavení, uvedeném na stranê 28:

•	U  extrahovaných lidských molárû bylo z každé skupiny põipraveno a vyplnêno osm preparací I. tõídy

•	P o nanesení rûzných adheziv byly inkrementální technikou zhotoveny výplnê z Filtek Z250 (3M ESPE). 

Obrázek 27: Podíl „kontinuálního okraje“ v % celkové délky okraje ve sklovinê u výplní I. tõídy po termocyklingu a mechanickém 

zatížení u GBA 400 (G-≥nial Bond) ve srovnání se souËasnými adhezivními systémy (všechny v kombinaci s Filtek Z250). G-≥nial 

Bond (GBA 400) byl nanesen pomocí techniky samoleptání. Zdroj: Upravené excerptum od Dr. U. Bluncka, Charité 

Universitätsmedizin Berlín, Nêmecko, 2011

                                              * Není registrovanou obchodní znaËkou GC.

U techniky samoleptání (obrázek 27) ukázalo srovnání s výsledky souËasných adhezivních systémû, 
vËetnê standardních odkazû na testy in vitro (systém etch-and-rinse OptiBond FL a samoleptací 
adhezivum Clearfil SE Bond ve 2 krocích), úËinnost adheziva GBA 400 (na trhu dostupného jako 
G-≥nial Bond). Nebyly zaznamenány žádné statisticky významné rozdíly mezi výsledky G-≥nial 
Bond a adhezivním systémem etch-and-rinse nebo samoleptacím adhezivem ve 2 krocích.
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Technika etch-and-rinse, I. tõída
Zkouška následovala po nastavení, uvedeném na stranê 28:

•	U  extrahovaných lidských molárû bylo z každé skupiny põipraveno a vyplnêno osm preparací I. tõídy

•	P o 10 sekundovém leptání Ëástí skloviny a dentinu 37% kyselinou fosforeËnou (Omni-Etch, Omnident) byly preparace 

vyplnêny G-≥nial Bond v kombinaci s GC Gradia Direct Posterior, GC G-≥nial Posterior, GC Kalore, nebo Filtek Z250 (3M 

ESPE) za použití inkrementální techniky.

Obrázek 28: Podíl „kontinuálního okraje“ (MQ1) v % celkové délky okraje ve sklovinê výplní I. tõídy (TM 1 = po termocyklingu (TC), 

TM 2 = po mechanickém zatížení (ML)) u testovaného samoleptacího adheziva G-≥nial Bond põi použití techniky etch-and-rinse 

v kombinaci s jednou ze Ëtyõ kompozitních pryskyõic. Zdroj: Upravené excerptum od Dr. U. Bluncka, Charité Universitätsmedizin 

Berlín, Nêmecko, 2010

Põi použití techniky etch-and-rinse vykazovala adaptace okrajû u výplní I. tõídy po termocylingu (TC) 
a mechanickém zatížení (ML) velmi vysokou míru „kontinuálního okraje” ve sklovinê, a tím i vysokou 
kvalitu okraje, nezávisle na použitém kompozitu (stõední a prûmêrné hodnoty 96% až 98%). 

Závêr studie I. tõídy
V rámci omezení, která tato zkouška põedstavuje, byla prokázána velice úËinná adaptace G-≥nial 
Bond k okrajûm u preparací I. tõídy põi použití samoleptací techniky i techniky etch-and-rinse, 
a to nezávisle na použitém kompozitu. 

Závêr z uvedených studií 
Samoleptací technika i technika selektivního leptání ukázaly úËinnou adaptaci okrajû G-≥nial 
Bond ke sklovinê u preparací I. tõídy a ke sklovinê a dentinu u preparací V. tõídy. Na základê 
výsledkû zkoušek termocyklingu a mechanického zatížení, provedených v rámci têchto studií, 
lze oËekávat vynikající dlouhodobou klinickou adaptaci okrajû a trvanlivost vazby. 
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8.0	 Souhrn technických údajû
 
Bylo prokázáno, že leptáním lze dosáhnout lepší pevnosti vazby na sklovinu. Z výsledkû testû je však 
zõejmé, že u dentinu nepõedstavuje leptání žádnou põidanou hodnotu. Proto se leptání dentinu 
nedoporuËuje. Nicménê technika selektivního leptání je põi použití G-≥nial Bond spolehlivá. 
Výsledky testû ukázaly, že pevnost vazby k naleptanému dentinu se nezhoršuje; takže v põípadê 
bezdêËného zasažení dentinu leptacím Ëinidlem põi leptání skloviny nemá žádné nežádoucí 
úËinky.

Põi použití techniky selektivního leptání nabízí G-≥nial Bond bezpeËnê to nejlepší z obou technik: 
jednoduchost a sníženou pooperaËní citlivost samoleptacího adheziva spoleËnê s vêtší pevností 
vazby na sklovinu, která byla dosud vlastní pouze adhezivûm etch-and-rinse.

Samoleptací technika
•	P evnost vazby na sklovinu v mikrotahu: 	 23.1 MPa
•	P evnost vazby na dentin v mikrotahu:   	 30.5 MPa

Technika selektivního leptání
Leptání skloviny 37% kyselinou fosforeËnou po dobu 10 sekund põed nanesením G-≥nial Bond
•	P evnost vazby na sklovinu v mikrotahu: 	 34.5 MPa
Põímá aplikace na dentin
•	P evnost vazby na dentin v mikrotahu:	 30.5 MPa

pH: 1.5

G-≥nial Bond  Technická põíruËka
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9.0	K linická studie
 

9.1	K linická studie V. tõídy  
 
Studii vedl profesor M. Ferrari, Univerzita v Sienê, Itálie 

Cíl: PooperaËní citlivost je bêžnou komplikací v põípadê umístêní výplní V. tõídy do živých zubû. 
Cílem první Ëásti této zamýšlené zkoušky bylo vyhodnotit Ëasnou pooperaËní citlivost u výplní V. 
tõídy zhotovených pomocí GBA 400, na trhu dostupného pod obchodním názvem G-≥nial Bond, 
v kombinaci s Gradia Direct LoFlo. Cílem druhé Ëásti této klinické studie bylo vyhodnotit klinické 
parametry výplní V. tõídy po 1, 1,5, 2, 3, 4 a 5 letech. Výsledky jsou nyní k dispozici pro dodateËné 
umístêní po 18 mêsících.

Materiály a metody: Bylo vybráno Ëtyõicet pacientû, jimž bylo nutné zhotovit nejménê jednu a 
nejvíce dvê výplnê. Celkem bylo zhotoveno 50 výplní. Zhotoveny byly v období od záõí 2008 do 
prosince 2008. Adhezivum bylo umístêno dle pokynû výrobce. Põed nanesením bondovacího 
materiálu byla zmêõena bolest pomocí jednoduché verbální škály bolesti. Zjištêny byly bolestivé 
reakce na jednu sekundu trvající aplikaci vzduchu ze stõíkaËky namíõené kolmo na povrch koõene ze 
vzdálenosti 2 cm, stejnê jako na dotekové podnêty ostrou sondou Ë. 5. Výplnê zhotovoval stejný 
operatér, zatímco klinická vyhodnocení põi kontrolních návštêvách provádêl jiný operatér (dvojitê 
slepý põístup). U výplní byla ihned po umístêní a dále po 1 dni, 1 týdnu a 1 mêsíci vyhodnocena 
pooperaËní citlivost, diskolorace okrajû, celistvost okrajû, sekundární zubní kaz a lomy. Dalšími 
vyhodnocovanými klinickými parametry byly vitalita a retence. Klinické parametry byly vyhodno-
covány rovnêž u druhé Ëásti studie po 1 roku a po 18 mêsících.
 
Výsledky: Sedm z padesáti preparací vykazovalo mírnou citlivost na zaËátku põed umístêním výplnê 
a u 2 citlivost põetrvala bezprostõednê po umístêní výplnê. PooperaËní citlivost ustupovala a do 
kontrolní návštêvy za 7 dní úplnê odeznêla. Po 18 mêsících všech padesát výplní získalo z testo-
vaných parametrû hodnocení alfa.

Závêr: Výsledkem kombinace G-≥nial Bond a Gradia Direct LoFlo byla žádná pooperaËní 
citlivost po 18 mêsících od umístêní a vynikající celistvost okrajû u všech výplní.

Tabulka 7: Kritéria úËinnosti dle Ryge. U pooperaËní citlivosti je stanovena prûmêrná hodnota a standardní odchylka (1 = nejnižší 

citlivost, 10 = nejvyšší citlivost). Zdroj: Upravené excerptum od prof. M. Ferrariho, Univerzita v Sienê, Itálie, 2010

Kritéria a poËet výplní vyhodnocovaných põi 
kontrole po 18 mêsících

G-≥nial Bond [n=50]

alpha bravo charlie delta

Diskolorace okrajû a celistvost 50 50 0 0 0

Sekundární zubní kaz 50 50 0 0 0

Test vitality 50 50 0 0 0

Retence 50 50 0 0 0

Lom 50 50 0 0 0

Ne Ano Prûmêrná SD

PooperaËní citlivost 50 50 0 0 0
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9.2	K linická studie II. tõídy  
 
Studii vedl profesor M. Ferrari, Univerzita v Sienê, Itálie

Cíl: Cílem této klinické studie bylo vyhodnocení pooperaËní citlivosti a klinické úËinnosti výplní II. 
tõídy zhotovených z GBA 400, na trhu dostupného pod obchodním názvem G-≥nial Bond, v kombi-
naci s pryskyõiËným kompozitem GDLS-200, na trhu dostupném pod obchodním názvem Kalore.

Materiály a metody: Byli vybrání pacienti, kteõí vyžadovali nejménê jednu a ne více než dvê výplnê. 
Bylo umístêno celkem 40 výplní pomocí kombinace materiálû GBA 400 a GDLS 200. Výplnê byly 
umístêny v období od záõí 2008 do prosince 2008. Adhezivní postupy byly provedeny dle pokynû 
výrobce. Põed nanesením bondovacího materiálu byla zmêõena bolest zpûsobená citlivostí pomocí 
jednoduché verbální škály bolesti.
Bolestivé reakce byly zjištêny põi vteõinové aplikaci vzduchu ze stõíkaËky (põi 40-65 psi a põibližnê 
20ºC), namíõené kolmo na povrch koõene ze vzdálenosti 2 cm, a také na dotekové podnêty ostrou 
sondou Ë. 5. Výplnê zhotovoval stejný operatér, zatímco klinická vyhodnocení põi kontrolních 
návštêvách provádêl jiný operatér (dvojitê slepý põístup). U výplní byla ihned po umístêní a pak po 
1 dni, 7 dnech, 1 mêsíci a po 12 mêsících vyhodnocena pooperaËní citlivost, diskolorace okrajû, 
celistvost okrajû, sekundární zubní kaz, zachování interproximálních kontaktû a lomy. Dalšími 
vyhodnocovanými klinickými parametry byly vitalita a retence.
 
Výsledky: Sedm ze Ëtyõiceti preparací vykazovalo mírnou citlivost na zaËátku põed umístêním výplnê 
a u jednoho citlivost põetrvala bezprostõednê po umístêní výplnê. PooperaËní citlivost Ëasem 
progresivnê ustupovala a do kontrolní návštêvy za 1 rok úplnê odeznêla. Po 12 mêsících všech 
Ëtyõicet výplní získalo z testovaných parametrû hodnocení alfa.

Závêr: Výsledkem kombinace GBA (obchodní název G-≥nial Bond) a GDLS 200 (obchodní 
název Kalore) byla žádná pooperaËní citlivost a vynikající celistvost okrajû po 1 roce od 
umístêní. 

Tabulka 8: Kritéria úËinnosti podle Ryge. Byla stanovena stõední hodnota a standardní odchylka pro pooperaËní citlivost 

(1 = nejnižší citlivost, 10 = nejvyšší citlivost). Zdroj: Upravené excerptum od prof. M. Ferrariho, Univerzita v Sienê, Itálie, 2010

Kritéria a poËet výplní vyhodnocovaných po
1 roce

GBA 400 [n=40]

alpha bravo charlie delta

Diskolorace a integrita okrajû 40 40 0 0 0

Sekundární kaz 40 40 0 0 0

Test životnosti 40 40 0 0 0

Interproximální kontakty 40 40 0 0 0

Retence 40 40 0 0 0

Prasklina 40 40 0 0 0

Ne Ano Stõedni SD

PooperaËní citlivost 40 40 0 0 0
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10.0		 Vyhodnocení v praxi
 
V roce 2010 testovalo tõicet stomatologû z celé Evropy G-≥nial Bond a zhotovilo celkem témêõ 800 
výplní. Vêtšina stomatologû používala põi svých výkonech rûzné bondovací systémy. 

Obrázek 29: PoËet výplní na každý typ indikace

10.1		  Technika použita testujícími

Jedním z hlavních cílû põi vývoji G-≥nial Bond bylo vytvoõit bondovací materiál vhodný pro techniku 
samoleptání i selektivního leptání.

Obrázek 30: Výbêr techniky samoleptání nebo selektivního leptání 

G-≥nial Bond byl použit k výplním 
všech typû preparací. Celkem bylo 
zhotoveno témêõ 800 výplní.

40% až 50% uživatelû vždy nanášelo 
na sklovinu kyselinu fosforeËnou 
põed bondováním, zatímco 20% až 
30% používalo pouze zpûsob samo-
leptání.  

Kolik výplní jste zhotovili pomocí zkušebního materiálu?

Kavity III.
tõídy ve

frontálním
úseku

Kavity III.
tõídy ve

frontálním
úseku
Leptání provedeno vždy Pouze technika samoleptáníLeptání provedeno nêkdy

Kavity IV.
tõídy ve

frontálním
úseku

Kavity IV.
tõídy ve

frontálním
úseku

Kavity I.
tõídy v

distálním
úseku

Kavity I.
tõídy v

distálním
úseku

Kavity II.
tõídy v

distálním
úseku

Kavity II.
tõídy v

distálním
úseku

Cervikální
kavity

Cervikální
kavity

Dêtské
zubní

lékaõství

Dêtské
zubní

lékaõství

Jiné,
prosím
uve¢te

Jiné,
prosím
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Leptali jste sklovinu põed nanesením G-≥nial Bond?
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10.2		 Zpracování výsledkû

G-≥nial Bond byl navržen tak, aby jeho nanášení vyžadovalo pouze velice omezený poËet krokû, 
a tak umožñoval snadné a jednoduché použití bez rizika chyb põi nanášení. Dávkování v lahviËce, 
viskozita a povrchový vzhled - to vše bylo navrženo tak, aby splñovalo tyto cíle.

Obrázek 31: Vyhodnocení viskozity G-≥nial Bond

Z výsledkû v Tabulce 9 je zõejmé snadné nanášení výrobku (90% hodnotilo jako dobré nebo 
vynikající), smáËení povrchu bylo snadné (93% hodnotilo jako dobré nebo vynikající) a bondová 
vrstva byla po nanesení snadno viditelná (83% hodnotilo jako dobrou nebo vynikající). Uživatelé 
rovnêž oceñovali dobu nanášení (80% hodnotilo jako dobré nebo vynikající). Díky ojínênému 
povrchu (viz obrázek 32) bylo umístêní první vrstvy velmi snadné (97% hodnotilo jako dobré nebo 
vynikající); materiál neklouzal a dobõe põilnul k bondovanému povrchu.

Tabulka 9. Vyhodnocení manipulaËních vlastností G-≥nial Bond

Dobrá nebo vynikající Uspokojivá Špatná nebo velice špatná

Snadné nanášení z lahviËky 90% 7% 3%

SmáËení povrchu 93% 7% 0%

Snadno viditelný na povrchu 83% 10% 7%

Doba nanášení 80% 20% 0%

Umístêní první vrstvy kompozita 97% 3% 0%

Obrázek 32: Vzhled ojínêného povrchu po na- 

nesení a osušení vrstvy G-≥nial Bond. S laskavým 

svolením: Dr. J. Tapia Guadix, stomatolog, 

Španêlsko, 2010

93% uživatelû hodnotilo viskozitu 
výrobku jako põimêõenou. Viskozita 
G-≥nial Bond umožñuje zajistit 
rovnomêrné nanášení adheziva na 
povrch zubu.

Jak hodnotíte viskozitu G-≥nial Bond?
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10.3		P ooperaËní citlivost

Obrázek 33: Výskyt pooperaËní citlivosti

10.4		C elkové hodnocení

Obrázek 34: Celkové hodnocení G-≥nial Bond zkoušejícími

Jedním z hlavních dûvodû proË 
používat samoleptací adhezivum je 
zajištêní nízkého výskytu pooperaËní 
citlivosti. Põestože bylo Ëasto prová-
dêno naleptání skloviny - což mohlo 
vést k jistému mimovolnému nale-
ptání dentinu - hlášeno bylo velmi 
málo põípadû pooperaËní citlivosti.

G-≥nial Bond byl velice dobõe põijat 
uživateli, z nichž 86% výrobek hod-
notilo jako dobrý nebo vynikající.

Zaznamenali Vaši pacienti pooperaËní citlivost?

Celkové hodnocení G-≥nial Bond?
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11.0		 Technická põíruËka
 
Nanášení G-≥nial Bond vyžaduje velmi omezený poËet krokû:

Samoleptání

Selektivní leptání

Nanesení

Nanesení bondovacího 

Ëinidla na celou plochu

Nanesení kyseliny 

fosforeËné na 10 sekund 

pouze na sklovinu

»ekání 10 sekund

»ekání 10 sekund

Opláchnutí

Sušení 5 sekund pod 

maximálním proudem 

vzduchu

Sušení 5 sekund pod 

maximálním proudem 

vzduchu

Osušení

Vytvrzování svêtlem

Vytvrzování svêtlem
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12.0		N ávod k použití

G-≥nial Bond
JEDNOSLOŽKOVÉ SAMOLEPTACÍ SV˝TLEM TUHNOUCÍ ADHEZIVUM

UrËeno k použití výhradnê ve stomatologické praxi v doporuËených indikacích.

DoporuËené indikace
1.	Bondování svêtlem tuhnoucích kompozit a kyselinou modifikovaných kompozit (kompomerû) ke 

struktuõe zubu.
2.	Vazba duálnê tuhnoucích fixaËních cementû a kompozit pro dostavby pahýlû za põedpokladu, že 

jsou svêtlem tuhnoucí.

Kontraindikace
1.	Põekrytí pulpy.
2.	V ojedinêlých põípadech mûže výrobek vyvolat citlivost. V takových põípadech põerušte používání 

výrobku a vyhledejte lékaõe.

Nepoužívat
1.	V kombinaci s chemicky tuhnoucí kompozitní pryskyõicí.
2.	V kombinaci s materiály obsahujícími eugenol, protože eugenol mûže zabránit správnému 

tuhnutí nebo vazbê G-≥nial Bond.
3.	V kombinaci se znecitlivujícími põípravky, protože ty mohou zabránit správnému tuhnutí nebo 

vazbê G-≥nial Bond.
4.	V kombinaci s duálnê tuhnoucími fixaËními cementy a materiály urËenými k dostavbê pahýlu 

v põípadê, že tyto materiály nejsou svêtlem tuhnoucí.

Návod k použití
1. PREPARACE KAVITY
	 Zub preparujte bêžnými technikami. Dbejte na dûkladné odstranêní 

jakéhokoli doËasného materiálu ze zubu. K ochranê použijte kofrdam. 
Preparované povrchy zubû dûkladnê osušte jemným proudem vzduchu 
ze vzduchové pistole.

	P oznámka: K põekrytí pulpy použijte hydroxid vápenátý. 

2. VOLBA TECHNIKY
	 Zvolte si jednu ze dvou uvedených technik

a)	 Samoleptací technika - naneste G-≥nial Bond na napreparovanou 
sklovinu a dentin bez zvláštního kroku leptání. 

b)	Selektivní leptání skloviny - põed nanesením G-≥nial Bond na sklovinu 
a dentin (napreparovanou) sklovinu 10 sekund naleptávejte gelem z 
35-40% kyseliny fosforeËné, 5 sekund oplachujte a jemnê osušte.

	P oznámka: Nepreparovanou sklovinu je tõeba vždy 10 sekund leptat 
gelem z 35-40% kyseliny fosforeËné, 5 sekund oplachovat vodou a jemnê 
osušit.

3. APLIKACE
a)	P õed dávkováním lahviËku s G-≥nial Bond dûkladnê protõepte (Obr. 

1). Nêkolik kapek nadávkujte do Ëisté dávkovací nádobky (Obr. 2). 
Ihned po použití opêt uzavõete uzávêrem (Obr. 3). 

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 2
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b)	IHNE D aplikujte na povrch preparované skloviny a dentinu jedno-
rázovým aplikátorem (Obr. 4).

c)	 10 sekund po nanesení ponechejte v klidu (Obr. 5).
d)	Poté 5 sekund dûkladnê sušte pod MAXIMÁLNÍM tlakem vzduchu 

bez põímêsi oleje. Abyste zamezili potõísnêní adhezivem, použijte 
odsávání (Obr. 6). KoneËným výsledkem by mêl být tenký adhezivní 
film se vzhledem namrzlého skla, který se pod dalším tlakem vzduchu 
viditelnê nepohybuje.

	P oznámka:
1)	P okud G-≥nial Bond vyjmete z ledniËky po dlouhodobém skladování, 

põed použitím jej ponechte nêkolik minut stát põi pokojové teplotê.
2)	 G-≥nial Bond naneste ihned, protože materiál obsahuje têkavé 

õedidlo.
3)	N adbyteËný materiál odstrañte ze zubu (kromê povrchû urËených k 

bondování) houbiËkou nebo vatovou peletou, protože zbylý materiál 
se po vytvrzení obtížnê odstrañuje.

4)	P okud je nanesený materiál ještê põed vytvrzováním svêtlem konta-
minován vodou, krví nebo slinou, zub opláchnête a osušte a postup 
zopakujte opêtovným nanesením materiálu.

4. VYTVRZOVÁNÍM SV˝TLEM
	 Vytvrzujte svêtlem pomocí polymeraËní lampy na viditelné svêtlo (Obr. 7).  
	 Doba expozice

Halogen / LED (700 mW/cm²) : 10 sekund
Plazmový oblouk (2000 mW/cm²) : 3 sekundy
G-Light (1200 mW/cm²) : 5 sekund

	 V põípadech, kdy je koncovka svêtlovodu polymeraËní lampy vzdálena od 
povrchu urËeného k ošetõení více než 10 mm, vytvrzujte po uvedenou dobu:

Halogen / LED (700 mW/cm²): 20 sekund
Plazmový oblouk (2000 mW/cm²): 6 sekund
G-Light (1200 mW/cm²): 10 sekund

Poznámka:
1)	P ro úËinnou pevnost vazby kompletnê vytvr¢te. Nižší intenzita svêtla mûže zpûsobit nedosta-

teËnost vazby.
2)	P õi vytvrzování svêtlem používejte ochranný štít nebo ochranné brýle.

5A. APLIKACE SV˝TLEM TUHNOUCÍCH KOMPOZIT A KOMPOMERÛ
	P o vytvrzení adheziva umístête, konturujte a vytvrzujte zvolený kompozitní pryskyõiËný materiál 

dle pokynû výrobce.

5B. APLIKACE DUÁLN˝ TUHNOUCÍCH KOMPOZIT
	P o vytvrzení adheziva dbejte, abyste duálnê tuhnoucí kompozitní materiál vytvrzovali zvláš†. 

Pouhé samovolné tuhnutí by mohlo mít za následek nedostateËnou pevnost vazby.

6. DOKON»ENÍ
	 Výplñ upravte, dokonËete a vyleštête bêžnými postupy.

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 6

Obr. 7
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Uskladnêní
Skladujte põi pokojové teplotê (1-28°C) (33,8-82,4°F). 
Pokud materiál nebudete delší dobu používat, skladujte jej v ledniËce.
Trvanlivost: 2 roky od data výroby.

Balení
1.	Sada s lahviËkou G-≥nial Bond:
	 5 ml tekutina (1), jednorázová dávkovací nádobka (20), tenký jednorázový aplikátor (50)
2.	Náhradní náplñ lahviËky G-≥nial Bond:
	 5 ml tekutina (1)
3.	Balení se 3 lahviËkami G-≥nial Bond:
	 5 ml tekutina (3)

Upozornêní
1.	G-≥nial Bond je hoõlavý. Nepoužívejte jej v blízkosti otevõeného ohnê. Skladujte mimo dosah 

zdrojû vznícení. Neskladujte vêtší množství na jednom místê. Chrañte põed põímým sluneËním 
svêtlem.

2.	G-≥nial Bond je têkavý. Používejte ho v dobõe vêtrané místnosti. Pacientûm pora¢te, aby dýchali 
nosem.

3.	V põípadê zasažení oËí ihned vypláchnête vodou a vyhledejte lékaõskou pomoc.
4.	V põípadê kontaktu s ústní sliznicí nebo pokožkou G-≥nial Bond ihned odstrañte houbiËkou nebo 

vatovou peletou. Po dokonËení výplnê dûkladnê opláchnête vodou.
5.	V põípadê, že zasažená tkáñ zbêlá nebo se na ní zaËnou tvoõit puchýõky, doporuËte pacientovi, 

aby zasažené místo ponechal v klidu do odeznêní põíznakû, zpravidla 1-2 týdny. K zabránêní 
kontaktu doporuËujeme na každé místo, jež nelze pokrýt kofrdamem, nanést kakaové máslo.

6.	Vyhnête se vdechnutí nebo polknutí materiálu.
7. Põi rozlití na stûl nebo podlahu ihned setõete mokrým hadõíkem.
8.	Nemíchejte s jinými výrobky.
9.	Veškerý odpad zlikvidujte v souladu s místními naõízeními.

Datum poslední revize Návodu k použití: 07/2010
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Poznámka
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