Istrazivanje vezne ¢vrstoce
AD veznog sustava

Investigation of the Bonding
Strength of the AD
Bonding System

Sazetak

Nastanak granicne pukotine izmedu metalne povrsine i polimerne
fasete moZze prouzrociti odvajanje fasete ili njezine egzogene promjene
boje kao posljedice uvlacenja raspadnih produkata hrane u novostvo-
renu pukotinu. '

Uzroci nastanka granicne pukotine jesu polimerizacijska kontrakcija,
razliciti koeficijenti termickog rastezanja dvaju materijala, te razliciti
koeficijenti povecanja njihova volumena u vodi.

Uporaba nekog od sustava suvremenih veznih posrednika treba
onemoguciti nastanak granicne pukotine i ujedno ojacati veznu ¢vrstocu
polimerne fasete s metalnom podlogom.

Svrha je ovoga rada odrediti vezne vrijednosti postignute uporabom
AD veznog sustava na dvjema dentalnim slitinama (Ag-Pd, Co-Cr) i
usporediti ih s rezultatima kontrolne skupine koja simulira svakodnevni
rad u zubotehnickom laboratoriju.

Sesdeset uzoraka testirano je testom na smik nakon polimerizacije i
provedenih postupaka umjetnog ostarivanja (imerzija u vodi temperature
37°C i termocikliranje).

AD vezni posrednik postigao je poboljSanje veznih vrijednosti na Ag-
-Pd slitini, a na Co-Cr slitini postigao je poboljSanje niZe veznih vrijed-
nosti od kontrolne skupine uzoraka. v

Kljucne rijeci: vezna ¢vrstoca, vezni sustav, granicna pukotina
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Uvod kim materijalima, sa zadac¢om da oblik, boja i smje-

Metalna osnova fiksnoprotetskih nadomjestaka
moze se obloZiti (fasetirati) polimernim ili keramic-

Staj protetskoga rada bude $to sli¢niji prirodnim
zubima. U nastojanju stomatologa da pacijentu po-
nudi biokompatibilan, trajan, sukladno tome i ekono-
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micéan protetski rad, koji uz to zadovoljava estetske
i funkcijske kriterije, ove dvije skupine materijala
medusobno su konkurentne (1,2,3,4,5).

Iako nisu tako popularni kao keramika, polimerni
materijali za fasetiranje ipak su Siroko primjenjivani
u stomatoloskoj praksi jer su ekonomic¢ni (laborato-
rijski su postupci brzi i jednostavni), moguce ih je
popravljati u ustima (6), i imaju dobru prilagodbu
boje spram prirodnih zuba (1,7,8). Nakon promjena
propisa o doprinosu zdravstvenih osiguranika za pro-
tetske radove, pacijenti sve vise razmisljaju o trosko-
vima, pa ce vjerojatno sve viSe pacijenata birati
financijski povoljnija (jeftinija) rjeSenja. No propisi
nasega zdravstvenog osiguranja nisu jedinstveni, ve¢
je to karakteristika i bogatijih zemalja (9,10). Spo-
menuti materijali imaju i svoja osobita indikacijska
podrucja u fasetiranju teleskopskih i konus krunica,
odnosno mostova na skidanje, pa se ¢ak 97% tih
protetskih radova fasetira polimernim materijalima
(6).

Nastanak grani¢ne pukotine izmedu povrsine me-
tala i polimerne fasete Sirine od 15 mikrometara inci-
zalno do 50-60 cervikalno (2) jedan je od najvecih
prigovora polimernim materijalima za fasetiranje.
Uzroci nastanka grani¢ne pukotine jesu polimeri-
zacijska kontrakcija (11), razli¢iti koeficijenti termic-
koga rastezanja polimerne fasete i metalne podloge,
te razliciti koeficijenti povecanja njihova volumena
u vodi. Koeficijent linearnog termickog rastezanja
polimera cetiri je do pet puta veci od istoga koefi-
cijenta slitine iz koje je izradena metalna konstruk-
cija koja se fasetira (2,12). U usnoj Supljini ¢esto
nastaju velike temperaturne razlike pri uZivanju vru-
¢ih jela i pica. Polimer i metal razli¢ito se Sire i stezu,
pa je zato veza izmedu njih izloZena jakom optere-
cenju (13).

Zbog nastale grani¢ne pukotine odvojit ce se
polimerna faseta od metalne podloge ako nema me-
hanickih retencija (14). ZadrZe li pak one fasetu, ras-
padni produkti iz detritusa uvlace se u podrucje
pukotine, uvjetuju egzogenu promjenu boje fasete
estetski diskeditirajuci protetski rad. Zato je Hof-
mann (2,15,16), temeljem dugogodisnjeg iskustva,
postavio rok od 5 godina kao kriti¢nu granicu izdrz-
ljivosti polimerne fasete.

U pokusaju da se uklone te negativnosti nastale
razvojem grani¢ne pukotine promovirano je do danas
nekoliko veznih sustava. Prvi s klini¢kim uspjehom

bio je Silicoater postupak (Kulzer) (17.18), a slijedio
ga je Citav niz sli¢nih sustava, kao §to su: Opaquer-
-Verbundsystem - OVS (DeTrey Dentsply), Rocatec
(Espe), Sebond-MKYV-System (Schuetz), Bondglass
(Dreve), Reparature and Bonding System-RBS (Iso-
dent), Raspabond (Bredent), Spectralink (Ivoclar) i
najnoviji Kevloc (Kulzer).

Zlatarna Celje (Slovenija) ponudila je trziStu svoj
vezni sustav AD sa zadacom vece vezne Cvrstoce
polimerne fasete i slitina, osobito onih koje su u
proizvodnom programu toga poduzeca.

Cilj je ovoga istraZivanja odrediti vrijednosti vez-
ne ¢vrstoce postignute AD veznim sustavom nakon
polimerizacije i provedenih postupaka umjetnog
ostarivanja (imerzija pod vodom i termocikliranje),
usporediti ih s kontrolnom skupinom uzoraka gdje
nije primijenjen vezni posrednik, te ustanoviti oprav-
danost uporabe toga novog veznog posrednika u
stomatoloskoj praksi.

Materijal i postupci

Ovo istrazivanje izvrSeno je u Klini¢kom zavodu
za stomatolosku protetiku KB “Dubrava” te u Za-
vodu za materijale Fakulteta strojarstva i brodo-
gradnje SveuciliSta u Zagrebu.

Za izradbu metalnih dijelova uzoraka uporabljene
su dvije dentalne slitine Auropal SE (Ag 64%, Pd
25%, Cu 8%, Au 2%, Zn<.1%) i Basil S (Co 64,6%,
Cr 28%, Mo 4,8%, Si<1%, Mn<1%, C<1%), obje
proizvod Aurodenta (Zlatarne Celje, Slovenija).

Sesdeset polimetilmetakrilatnih objekata oblika
zakovice, glatkih povrSina dimenzija: promjer oboda
7 mm, debljina oboda 2 mm, promjer peteljke 2,5
mm, duljina peteljke 12 mm, uloZeno je u uloZni
materijal. Trideset modela predvidenih za izlijevanje
u Auropal SE slitini uloZeni su u Aurowest materijal
za ulaganje (Aurodent, Zlatarne Celje, Slovenija) a
trideset modela predvidenih za izlijevanje u Basil S
dentalnoj slitini u Basowest (Aurodent, Zlatarne
Celje, Slovenija) prema uputama proizvodaca. Mate-
rijal za ulaganje zamijeSan je u vakuumskoj mijesa-
lici Multivac 4 (Degussa, Frankfurt, Njemacka) i

. uliven u kivete na vibratoru Vibrament midi (Krupp,

Essen, Njemacka).

Posto se je uloZzni materijal stvrdnuo, te je
obavljeno predgrijavnje i Zarenje prema uputama
proizvodaca, uzorci su izliveni u ljevacu Globucast
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(Krupp, Essen, Njemacka). Auropal SE na tempera-
turi likvidusa 1060 °C, a Basil S na temperaturi od
1385 °C. Nakon hladenja do sobne temperature uzor-
ci su izvadeni iz kivete izbijacem Dobby (Bego,
Bremen, Njemacka) i ispjeskareni u pjeskari s cirku-
lirajuéim pijeskom Dentastral automatic (Krupp,
Essen, Njemacka) kako bi se odstranio uloZni mate-
rijal. Tako oci§¢eni uzorci 30 su minuta zagrijavani
na temperaturi 400 °C u peci za keramiku Programat
P-90 (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein).

Posto su se ohladili od sobne temperature, metalni
uzorci su reza¢im klijeS§tima odvojeni od lijevnih
kanali¢a i obradeni tungsten glodalicama Ivodril
(Ivoclar, Schaan, Liechtenstein), §to je ujedno simu-
liralo i obradu protetskoga rada u laboratoriju. Na
uzorcima iz obiju slitina primijenjen je AD vezni
sustav (Aurodent, Zlatarne Celje, Slovenija) ili su
metalne povr$ine samo ispjeskarene (kontrolna sku-

pina).

AD vezni sustav

Metalne povrsine predvidene za fasetiranje (uzo-
raka izlivenih iz obiju slitina) najprije su ispjeskarene
u dvokomornoj pjeskari s jednokratnom uporabom
pijeska (Ivoclar, Schaan, Lieshtenstein) s pokretnom
sapnicom oblika olovke. Udaljenost sapnice od
uzorka bila je 5 mm, tlak pjeskarenja 6 bara, korund
veli¢ine zrnaca 110 mikrometara. Zatim su pjeska-
rene posebnim AD-P pijeskom iz druge komore pod
tlakom od 4 bara. Povr§ine uzoraka pjeskarene su
dok nije opaZena promjena boje u tamno sivu. Ta
promjena boje bila je intenzivnija kod Ag-Pd uzo-
raka (Auropal SE) nego kod Co-Cr uzoraka (Basil
S). Nakon pjeskarenja AD-P pijeskom svaki je uzo-
rak uhvacden za peteljku peanom po kojem je lupkano
kako bi otpale labave cCestice pijeska. Ispjeskarene
povrsine zatim su o¢iScene Strcanjem AD-S sprejem
i osuene na zraku 5 minuta. Nakon toga je nanesen
adhezivni primer AD-L koji je suSen na zraku 5
minuta.

Metalne povrsine predvidene za fasetiranje kod
uzoraka kontrolne skupine ispjeskarene su na isti
nacin kako je i zapoceo AD vezni postupak, a zatim
su oci$cene jednokratnim kistom i etilnim esterom
octene kiseline.

Daljnji postupak izradbe uzoraka je identi¢an za
obje ispitivane skupine:

Mijesan je Chromasit (Ivolek, Ljubljana, Slove-
nija) opaker (omjer tekucina:prah 1:1) plastiénom
spatulom 30 sekundi i kistom za jednokratnu upo-
rabu nanesen na tretirane metalne povrsine u sloju
dovoljnom da sprijeci prosijavanje metalne povrsine.
Sloj opakera osuSen je na zraku dok se nije izgubila
sjajnost povrsine (5 min.), a zatim je 7 minuta poli-
meriziran u aparatu za tlacno-toplinsku polime-
rizaciju Ivomat (Ivoclar, Schaan, Liechtehnstein) pod
tlakom 6 bara pri temperaturi od 120 °C. Posto je
polimerizacija zavrSena i izvdeni iz Ivomat aparata,
uzorci su osuseni suhim, bezuljnim stla¢enim zra-
kom i na njih su stavljene plasti¢ne cjevcice koje
kemijski ne reagiraju s materijalom za fasetiranje.
U tako dobiven kalup stavljena je Chromasit den-
tinska masa, prethodno omek$ana metalnom spatu-
lom na ¢istoj staklenoj plocici, i potom ravnim nabi-
jacem pritisnuta prema metalnoj podlozi. Na taj je
nacin dobivena faseta debljine oko 5 mm koja je
premazana Chromasit fluidom i polimerizirana u
Ivomat aparatu pod tlakom 6 bara, na temperaturi
od 120 °C u trajanju 10 minuta.

Nakon zavrSene polimerizacije, s uzoraka su
uklonjeni plasti¢ni profili (kalupi) i dobivene poli-
merne fasete debljine oko 5 mm pricvr§cene su uz
metalnu podlogu. Visak opakera ili polimera s po-
strani¢nih dijelova oboda metalnog dijela uzorka
odstranjen je karbidnim glodalom (frezom).

Sve Cetiri kombinacije uzoraka: Auropal SE +
AD sustav (n=15), Auropal SE + kontrola (n=15);
Basil S + AD sustav (n=15), Basil S + kontrola
(n=15) dodatno su prije testiranja podijeljene u tri
brojc¢ano jednake skupine (n=5):

1. skupina uzoraka testirana je 24 sata nakon
polimerizacije,

2. skupina uzoraka je 24 sata nakon polimeri-
zacije potopljena u destiliranu vodu temperature 37
°C i 28 dana pohranjena u termostatu (Btuj, Poznan,
Poljska), a zatim testirana,

3. skupina uzoraka je 24 sata nakon polimeri-
zacije podvrgnuta postupku termocikliranja, tj.
uzorak je naizmjenice uranjan u toplu i hladnu vodu
i pohranjen na hladnome zraku. Za taj postupak
termocikliranja uporabljena je Hanssonova metoda
(19) prema kojoj se uzorci potapaju u kipucu vodu
25 minuta, zatim 5 minuta u vodu temperature 10
°C. Taj se postupak ponavlja 10 puta. Nakon toga
uzorci se ostavljaju jedan sat na zraku temperature
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-22 °C i ponovno se 5 minuta potapaju u kipucu
vodu. Nakon provedenog postupka termocikliranja
uzorci su testirani.

Vezna ¢vrstoca izmedu metala i materijala za
fasetiranje testirana je na smik Smitz-Schulmeye-
rovim testom (20).

Uzorci su pri¢vr§ceni u drzac, koji je za ovakvo
ispitivanje posebno izraden, i on je zatim zajedno s
uzorkom postavljen u univerzalnu kidalicu za poli-
merne materijale WPM (VEB, Rauenstein, Nje-
macka).

Ostrica kidalice postavljena je na materijal za
fasetiranje na 1 mm udaljenosti od njegove spoja s
metalom, brzina pokretanja oStrice bila je 7 mm/min.
i biljeZena je sila koja odvaja materijal za fasetiranje
od metalne podloge.

Brojcani rezultati veznih vrijednosti dobiveni u
ovom ispitivanju obradeni su racunalom IBM PC
486 programom SPSS, Microsoft Co. U statisti¢koj
obradi provedena je deskriptivna ra§¢lamba istrazi-
vanih varijabla, a za odredivanje statisticki znacajne
razlike upotrebljen je Studentov t-test.

Rezultati

Sve vrijednosti vezne ¢vrstoce izmedu metala i
materijala za fasetiranje preracunate su u odnosu
prema povrsini uzoraka (S=38,5 mm?) i izradene u
N/mm?, tj. u megapascalima (MPa).

U Tablici 1. iznesene su aritmeticke sredine,
standardne devijacije i standardne pogrjeske za sva-
ku skupinu uzoraka, a zbog bolje preglednosti rezul-
tata napravljen je Grafikon 1.

NajviSe vezne vrijednosti dobivene su testiranjem
nakon 28 dana imerzije uzoraka u vodi temperature
37 °C, osim u skupini auropalskih uzoraka s pri-
mjenjenim AD-sustavom gdje je najvisa vrijednost
ostvarena 24 sata nakon polimerizacije uzoraka. U
sve Cetiri testirane skupine uzoraka najniZze vezne
vrijednosti dobivene su nakon provedenog postupka
termocikliranja.

Prikaz razlika veznih vrijednosti izmedu AD-su-
stava i kontrolne skupine, te njihova statisticka zna-
¢ajnost izneseni su u Tablici 2.

Skupina AD uzoraka na auropalskoj podlozi
imala je statiskicki znacajno viSe vezne vrijednosti

Tablica 1. Deskriptivna statistika za vrijednosti vezne ¢vrstoce
(test na smik) na dvije slitine nakon razlicitih tretma-
na uzoraka; T = tretman uzoraka, uzorci testirani:
1 = 24 sata nakon polimerizacije, 2 = nakon 28 dana
imerzije u destiliranoj vodi temperature 37 °C, 3 =
nakon termicikliranja; n = broj uzoraka; x = aritme-
ticka sredina veznih ¢vrstoca (izraZena u megapasca-
lima); SD = standardna devijacija; SE = standardna
pogrjeska

Table 1.  Descriptive statistifics for bond strengths values
(shear test) on two alloys after different specimen
treatments; T=specimen treatmet, specimens tested:
1=24 hours after polymerization, 2=after 28 days
immersion in distilled water temperature 37 °C,
3=after theromocyling, n=number of specimens;
x=arithmetic mean of the bond strengths (in megapa-
scals); SD=standard deviation; SE=standard error

Vez. sus. Kontrolna skupina AD-sustav

Slitina: [ T | n X SD SE X SD SE

Auropal | 1| 52,472 0,245 | 0,109 | 4,064 | 0,465 | 0,208
SE |2]5]2964| 0,524 0,234 | 3,512 | 1,115 | 0,499
315(0,776 | 0,563 | 0,252 | 2,540 | 1,233 | 0,552

Basil | 152,524 0,236 | 0,106 | 1,888 | 0,899 | 0,402
S 215]3,220| 0,306 | 0,137 | 2,936 | 1,560 | 0,698

315(1,612] 0,543 | 0,243 | 0,476 | 0,868 | 0,388

B 24 sata 28 dana [] termocikl.

AD Kontr. Kontr.
AUROPAL SE BASIL S

Grafikon 1. Aritmeticke sredine veznih vrijednosti veznog susta-
va i kontrolne skupine na dvije slitine nakon razli-
Citih postupaka umjetnog ostarivanja (izraZene u
megapascalima)

Graph 1. Arithmetic mean of the bond strength values of the
investigated bonding system and control group ap-
plied on two alloys after different ageing proce-
dures (in megapascals) -
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od kontrolne skupine 24 sata nakon polimerizacije
(P<0,01) i nakon termocikliranja (p<0,05). AD uzor-

Tablica 2. Razlika vezih cvrstoca uzoraka AD-sustava i kon-
trolne skupine na istim metalnim podlogama, jednako
tretiranih; T = tretman uzoraka, uzorci testirani
nakon: 1 = 24 sata od polimerizacije, 2 = 28 dana
imerzije u vodi temperature 37 °C, 3 = termocikli-
ranja. Razlika (x-y) izraZena u megapascalima; t-vri-
Jednost; p = statisticka znacajnost pri vjerojatnosti
od 95% ili 99%

Table 2.  Difference of the bond strengths between the spe-
cimens of the AD-system and the control group on
the same metal surface after equal specimen treat-
ment; T = specimen treatment, specimens treated
after: 1 = 24 hours from polymerization, 2 = 28 days
immersion in water temperature 37 °C, 3 = ther-
mocycling. Difference (x-y) in megapascals; t=-va-
lue, p=statistical significance at the level of 95% or

99%
Slitina Auropal SE Basil S
Razlika Razlika
Vez. sus. | T (x-y) t P (x-y) t p

AD (x) |1] 1,592 |6,77 |<0,01| -0,636 | 1,53|>0,05
Kontr. (y) | 2| 0,548 | 0,99 |>0,05| -0,284 | 0,40|>0,05

w

1,764 | 2,91 |<0,05| -1,136 | 2,48(<0,05

Tablica 3. Razlika veznih ¢vrstoca uzoraka izradenih iz Auro-
pala SE i Basila S slitina kod primjene istoga veznog
sustava, jednako tretiranih; T = tretman uzoraka,
uzorci testirani nakon: 1=24 sata od polimerizacije,
2=28 dana imerzije u vodi temperature 37 °C,
3=termocikliranja. Razlika (A-B) izraZena u megapa-
scalima. t-vrijednost; p=statisticka znacajnost pri
vjerojatnosti od 95% ili 99%

Table 3.  Difference of the bond strengths between the speci-
mens made of Auropal SE and Basil S alloys after
application of the same bonding system and equal
specimen treatment; T = specimen treatment, spe-
cimens treated after: 1= 24 hours from polyme-
rization, 2= 28 days immersion in water temperature
37 °C, 3= thermocycling. Difference (A-B) in mega-
pascals; t-value, p= statistical significace at the level

of 95% or 99%
Vez. sustav AD-sustav Kontrolna skupina
i Razlika Razlika
Slit T t t
itina (A-B) p (A-B) p

Auropal (A)| 1| 2,176 |4,81|/<0,01| -0,052 |0,34]|>0,05
Basil (B) |2 0,576 |0,67|>0,05| -0,256 | 0,94 (>0,05
3| 2,064 |3,06/<0,05| -0,836 | 1,39{>0,05

ci izradeni na Basilu S imali su slabije vezne vri-
jednosti od kontrolne skupine uzoraka nakon svih
provedenih testova, no samo je u skupini termo-
cikliranih uzoraka ta razlika bila statisti¢ki znacajna
(p<0,05).

Razlike veznih vrijednosti AD veznog sustava te
kontrolne skupine uzoraka, ovisno o metalnoj podlo-
zi prikazane su u Tablici 3.

Vezne su vrijednosti u kontrolnoj skupini uzoraka
nakon sva tri testiranja bile statisticki znacajno vise
kada je Basil S podloga, dok su uzorci AD sustava
ostvarili vi$e vezne vrijednosti na auropalskoj pod-
lozi, a samo kod podskupine testirane nakon 28 dana
imerzije u vodi ta razlika nije bila statisticki zna-
¢ajna.

Rasprava

U ovom ispitivanju uporabljeni su materijali koji
su u nas najce$ca kombinacija za izradbu fiksno-
protetskih nadomjestaka, a to su Auropal SE (Ag-
-Pd) slitina i Chromasit (prije Isosit N) materijal za
fasetiranje. Co-Cer slitina Basil S uporabljena je zbog
potrebe da se dijelovi metalnih baza djelomicne
proteze izravno fasetiraju na mjestima gdje su ugra-
deni estetski pri¢vrstci (attachment). Glatke metalne
povrsine predvidene za fasetiranje izabrane su kako
mehanicke retencije (perlice) ne bi zamaskirale stvar-
ne razultate postignute uporabom veznoga posred-
nika.

Buducdi da je uporaba veznih posrednika nuZnost
kako bi se sprijecio nastanak grani¢ne pukotine sa
svim u uvodu opisanim negativnostima, tvrtka Auro-
dent (Zlatarne Celje, Slovenija) prezentirala je vla-
stiti vezni posrednik. Radi se zapravo o modifikaciji
ve¢ poznatog i priznatog Rocatec postupka (Espe),
no ne rabi se skupa aparatura (npr. Rocatector aparat)
veé obi¢na dvokomorna pjeskara s jednokratnom
uporabom pijeska.

Kod izbora testa za ispitivanje vezne ¢vrstoce
vodeni smo ¢injenicom da su protetske konstrukcije
u usnoj Supljini pretezno izloZene silama smika (21),
a ujedno smic¢ni testovi imaju manji rasap reuzultata
u usporedbi s vla¢nim testovima (22).

Vezne vrijednosti postignute uporabom AD-su-
stava bile su znatno vise na Auropal SE nego na
Basil S slitini. Ti rezultati odgovaraju namjeni vez-
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noga posrednika, jer prema navodu proizvodaca
upravo je i namijenjen za uporabu na plemenitim
slitinama. Objasnjenje za takve rezultate jest u
¢injenici da je povrSina slitine prekrivena silicijevim
slojem (AD-P), aktivnim za povezivanje sa silanskim
adhezivnim primerom (AD-L). Naime, zbog jednaka
tlaka pjeskarenja silicijevim pijeskom (AD-P), odno-
sno kod jednake kineticke energije zrnaca pijeska,
te se Cestice slabije sidre na povr§inu tvrde Co-Cr
slitine nego na mekse Ag-Pd slitine. Zato povrsina
Co-Cr slitine nije posve prekrivena silicijem, nego
u ostvarivanju veze sudjeluju i oksidi nepokrivene
metalne povr§ine koji nisu djelotvorni kao silicij.
Vezna ¢vrstoca AD-sustava na Co-Cr slitini porasla
je nakon imerzije uzoraka u vodi identi¢no uzorcima
kontrolne skupine na objema ispitivanim slitinama.
To govori u prilog tvrdnji da AD-sustav nije djelo-
tvoran na Co-Cr slitini, a povecanje veznih vrijed-
nosti nakon imerzije uzoraka pod vodom nastalo je
upravo zbog upijanja vode i posljedi¢ne relaksacije,
tj oporavka stresa u materijalu, nastalog polime-
rizacijskom kontrakcijom.

Vise vezne vrijednosti AD-sustava od kontrolne
skupine uzoraka dobivene na Auropalu SE ipak se
ne mogu mjeriti s rezultatima originalnog Rocatec
postupka koji su podjednaki na plemenitim i neple-
menitim slitinama (23,24). Na tome se veznom po-
sredniku moZe dati prigovor koji vrijedi i za Rocatec
postupak: dvostruko pjeskarenjem. Kern i Thompson
(25) u svojem su radu na titanu gravimetrijski
izmjerili teZinski gubitak metala pjeskarenjem i izra-
¢unali da se jednim pjeskarenjem gubi 4-5 mikro-
metara debljine metalne povrSine, $to se kod spo-
menutih veznih posrednika udvostruc¢uje. Ako se po-

stupak mora ponoviti npr. zbog kontaminacije povr-
Sine, taj gubitak veé¢ moZe predstavljati znacajnu
dimenzionalu promjenu kod osobito preciznih rado-
va, npr. krila Maryland mostova (25,26). Takvo §to
se ne bi smjelo zanemariti ni kod pjeskarenja rubova
krunica, a zagladuje i makroretencije (perlice) koje
su ipak prijeko potrebne kod uporabe AD veznoga
sustava.

Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju donekle
se mogu usporediti s rezultatima Sedeja i Novaka
(27) koji su ispitivali veznu ¢vrstoéu toga veznog
sustava na vlak, takoder na Auropalu SE, ali samo
testom nakon polimerizacije. Dobili su podjednake
razultate spram kontrolne skupine kao i u ovome
radu, a vezna ¢vrsto¢a dobivena uporabom AD-su-
stava bila je oko 65% veca od rezultata kontrolne
skupine.

‘Temeljem iznesenoga moze se zakljuciti da AD-
-sustav daje bolje vezne vrijednosti na Auropal SE
(Ag-Pd) slitini.

On je neuporabiv na Co-Cr slitinama zbog veznih
vrijednosti koje su ¢ak niZe od kontrolne skupine,
pa se zapravo ovdje ponasa kao izolator, a ne kao
vezni posrednik.

Iako su dobivene vrijednosti niZze od rezultata
ostalih veznih posrednika (28), AD-sustav sigurno
ce naci svoju primjenu zbog pozitivhog omjera
minimalnog ekonomskog ulaganja spram dobivenih
rezultata.

I ovom prigodom Zelimo zahvaliti gospodinu
Cimermanu i tvrtki “Aurodent”, Zlatarne Celje, koji
su donirali materijal za ovo ispitivanje.
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INVESTIGATION OF THE BONDING STRENGTH OF THE
AD BONDING SYSTEM

Summary

An increase the marginal gap between the metal surface and polymer
veneer could lead to its detachment and/or egsogene discoloration as a
consequence of detritus food remaining in the newly formed gap.

The causes of marginal gap formation are polymerization con-
traction, different coefficients of thermal expansion and different coef-
ficients of volume expansion in water.

Increase of the marginal gap should be prevented by application of
a modern bonding system, thus also causing reinforcement of the bond
strength between the polymer veneer and the metal surface.

The aim of this study was to determine bond strengths obtained after
application of the AD bonding system on-two dental alloys (Ag-Pd, Co-
-Cr) and to compare them with the results of a control group simulating
common procedure in a dental laboratory.

Sixty specimens were tested with shear test after polymerization and
ageing treatments (immersion in water temperature 37 °C and thermo-
cycling).

The AD bonding system improved bond strength values on Ag-Pd
alloy. However, the results obtained on Co-Cr alloy were even lower
than those-in the control group.

Key words: bonding strength, bonding system, marginal gap
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