Povijesni prikaz smolom vezanih
mostova

A Historical Review of Resin Bonded Bridges

Sazetak

U posljednje vrijeme primijecena je izuzetna zainteresiranost
pacijenta za stomatologiju, Sto je bio jedan od kljucnih faktora
odgovornih za veliku paznju usmjerenu estetici i maksimalnom
cuvanju zubne strukture. Postupak jetkanja zubne cakline i primje-
na kompozitnih materijala otvorili su nove mogucnosti pricvricenja
u protetskoj terapiji, te je postalo moguce vezivanje kompleksa me-
talna slitina-smola-caklina.

Sve cesca primjena ekonomicnijih lijevanih — smolom vezanih
mostova rezultat je konzervativnog dentalnog pristupa, ekonomske
recesije, kao i napretka u ¢vrstoci spoja i duZini trajanja veze cak-
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Uvod

Smolom vezani mostovi uveliko se upotreb-
ljavaju u restaurativnoj stomatologiji kao konzer-
vativna metoda za povezivanje mobilnih zuba i
vracanje nedostajucih prednjih i bo¢nih zuba.
Suprotno konvencionalnim fiksnim nadok-
nadama ¢ija se retencija osigurava geometrijskim
oblikom prepariranog zuba nosaca, uspjeh
smolom vezanog mosta ovisi o dizajnu skeleta,
vezi na jetkanoj caklini i pri¢vr§cenju na metalnu
slitinu. Jedan od glavnih nedostataka jest slaba
veza izmedu smole i metalne slitine. Da bi §to
bolje drzali, adhezivni mostovi su pretrpjeli broj-
ne promjene u smislu varijacija: dizajna retencij-
ske povrsine (1—16), dizajna skeleta (17—22) i
upotrebe kompozitnih smola za cementiranje
(23—34), te razli¢itih preparacija na zubu nosacu
(17, 18, 35—47).

Egzaktno brusenje nosa¢a podrazumijeva
dobivanje optimalnog oblika za retenciju i otpor.

Mora se to¢no planirati i pazljivo izvesti
ubrusavanje Zljebova, vodecih ravnina i upiraca.
Fina preparacija unutra$njeg retencijskog krila u
caklini povecava vezivanje s kompozitnom smo-
lom. Optimalno rjeSenje je potpuna integracija
metalnog skeleta unutar zuba.

Od izuzetne je vaZnosti odgovarajuca adap-
tacija metalnog skeleta, a cilj je minimalna rubna
pukotina. Zadovoljenjem tih parametara omo-
guceno je iniciranje tanjeg sloja adheziva na me-
talnom sidru, ¢ime su umanjeni negativni efekti
na adhezivnu ¢vrstocu sustava vezivanja.

Iako se opcenito svi slazu oko dizajna skeleta,
razli¢iti su pogledi o tome koja su najtrajnija
sredstva pri¢vr§cenja tih nadoknada na caklinu
zuba nosaca. Razvoj retencije na skeletu metal-
nog retinera kljucni je napredak koji je omogucio
njihovu S§iru primjenu i sigurniju upotrebu u
svakodnevnoj stomatoloskoj praksi.
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Povijesni pregled

Neocekivano 1972. godine Rochette (1) isko-
ristava prednosti novih otkrica i razvija tehniku
vezivanja fiksnih-lijevanih-perforiranih sidra na
jetkanoj caklini mobilnih prednjih zuba. Ubrzo se
taj koncept primjenjuje za nadomjeStanje nepo-
stojec¢ih prednjih, a kasnije i bo¢nih zuba (48,
49). U pocetku je tehnika perforiranog mosta
sasvim uspje$na, medutim, mostovi se odvajaju i
to ne samo na meduspoju caklina-kompozit u
podruc¢ju mikroskopske retencije, nego Cesto na
meduspoju metalna slitina-kompozit u podrucju
makroskopske retencije.

Ubrzani tehnoloski razvoj rezultira uvodenjem
novih metoda pripreme povrsine slitina. Daljnja
istraZzivanja usmjerena su metodi nagrizanja den-
talnih slitina radi dobivanja ¢vr$ée veze. Pret-
hodno je opisan nacin elektrolitickog nagrizanja
Co-Cr slitine koji osigurava mehanicku vezu
keramicke fasete na implantatima (50). Velika
promjena dogada se kad Tananaka i suradnici
(51) objavljuju postupak “Supljikaste” korozije
Ni-Cr-Cu slitine omogucavajuci ¢vrice veziva-
nje smole na povrsini lijevane krunice.

Na osnovi tih spoznaja, razli¢iti istraZivaci
istovremeno i neovisno opisuju i koriste se teh-
nikom elektrokemijskog, selektivnog nagrizanja
povrsine metalnih retinera (8, 52, 53).

Razvojem kompozitnih smola za vezivanje
prihvatljive debljine sloja postaju nepotrebne
perforacije u metalnom sidru, smanjuje se deblji-
na podrzavajuce metalne strukture, smola nije
izloZzena izravnom utjecaju habanja i abrazije
(osim na uglovima), omogucena je veca ¢vrstoca
spoja jer se ostvaruje preko cijele povrSine me-
talne slitine, a vijek trajanja nadoknada postaje
duzi (53).

Ipak, na osnovi dugotrajnih klini¢kih istrazi-
vanja stope retencije postupka elektrolitickog
nagrizanja, pokazalo se da pocetni ohrabrujuci
rezultati nisu tako impresivni (54, 55). Ve¢ na-
kon 3—5 godina most se dislocira, §to je uspore-
divo s perforiranim dizajnom (56). TeZnja za jed-
nostavnijim postupkom dovela je do razvoja
nekoliko sustava kemijskog nagrizanja (9, 57,
58), tehnike upotrebljive u ambulanti i labora-
toriju.

Nerentabilnost nagrizanja, problem kontami-
nacije nagriZzene povrsine i teZnja za optimalni-
jim postupkom, uzrokovali su razvoj alterna-
tivnih tretmana povrS§ine metalne slitine.
Predlazu se druge tehnike ¢iji retencijski sustavi

variraju u veli¢ini izmedu otvora Rochetteovog
dizajna i mikroretencijskih nagrizajucih kaviteta
Maryland dizajna. Treba spomenuti upotrebu
mrezaste retencije (2, 59, 60), kristala soli (2,
61), retencijskih perli (3), sferi¢nog praska (5) i
postupka pjeskarenja (6, 62—64).

Prednost je tih sustava da se mogu koristiti na
svim poznatim dentalnim slitinama, vizualiziraju
retenciju i nemaju problema s termic¢kim zagrija-
vanjem i kontaminacijom. Medutim, zahvaljujuci
prisutnosti makroskopske i lokalizirane retencije
na adhezivnoj povrSini (izuzevsi pjeskarenje),
povecavaju ogranic¢enu debljinu sidra i slabe sus-
tav ostavljajuci rubove nadoknade bez spoja.

Druge modifikacije retencijske povrSine
stvaraju mikromehanic¢ku retenciju §to pojedno-
stavnjuje tehniku pri¢vrcivanja i-ili supstancij-
ski povecava vezivanje smole. Poslije 1980.
godine na trZi§tu se pojavljuje ¢itav niz tehnika
koje ostvaruju ¢vr§ce vezivanje izmedu metalne
slitine i kompozitnog cementa. Medu naj-
uspjes$nijim su: OVS sustav (65), fosfatom
presvucen skelet (15), silanizacija metalne slitine
(16) i Rokatek sustav (66).

Pravu revoluciju u stomatologiji izaziva uvo-
denje sustava kemijskog vezivanja smole na me-
talnoj slitini. Ovaj potencijal adhezije nije isko-
riSten samo u tehnici smolom vezanih mostova,
nego se uspjesno upotrebljava za vezivanje smol-
nih faseta na metalni skelet krunica i mostova.

Veza metalna slitina-caklina mora izdrzati
naizmjeni¢nu okluzalnu silu, stalnu vlaznost
pljuvacke i temperaturne promjene za vrijeme
udisaja i gutanja hrane. U brojnim in vitro studi-
jama istraZivana je retencijska ¢vrstoca kemijske
veze u razli¢itim uvjetima (14, 67—69), ali je
objavljeno malo klini¢kih studija i nijedna s du-
goro¢nom procjenom (65, 70).

Ocito je da tehnike kemijskog vezivanja daju
dobru retencijsku c¢vrstocu, ali nude nekoliko
nerjeSivih problema, zahtijevaju skupu dodatnu
opremu i ¢esto su komplicirane.

Danas se nastoji pojednostavniti tehnika
proizvodnje smolom vezanih mostova i stvoriti
Sto upotrebljivija retencijska povrSina. Istra-
Zivanja pokuSavaju iskljuciti slabosti retencije na
metalnom sidru, proSiriti klinicku primjenu i
poboljsati klinicke performance. Rezultati tih
istrazivanja jesu uvodenje nekoliko mikrome-
hanickih nacina vezivanja i razvoj adhezivnih
smola sposobnih stvarati veze izravno ili akti-
vacijom povr§ine metalne slitine.
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Sustav pri¢vric¢ivanja smolom
vezane nadoknade

Prema mehanizmu pri¢vricivanja smole na
metalni skelet moZemo razlikovati tri sustava
vezanja:

1. Makromehanicki sustav

1. Perforirani metalni skelet (Rochette dizajn).
Mehanizam koji drZi kostur na zubnoj caklini
sastoji se od ljevkastih perforacija i kompozitne
smole koja prolazi kroz njih, a na suprotnoj strani
smola se veZe za jetkanu caklinu.

2. Mrezasta retencija na metalnom skeletu
(Dura Lingual dizajn). MreZa sli¢na zastitnoj Zici
ugraduje se u vostano sidro, pricvrsti ljepljivim
voskom, te lijeva i ulaze na konvencionalan
nac¢in. Podminiranja na povrSini osiguravaju
odli¢no mehanicko drZanje.

3. Retencijske perle na metalnom skeletu. To
su najuspje$niji predstavnici pozitivnih retencij-
skih elemenata. One omogucavaju stvaranje
makroretencijskog sustava.

4. Kubi¢ne pore na metalnom skeletu (Virginia
dizajn). Kristali soli ugraduju se u voSstanu
povrsinu uzorka, rastapaju, a ulaganjem i izlije-
vanjem stvaraju se mikrokubi¢ni kristali paralel-
nih strana. Neravna povrsina pridonosi retenciji.

5. Metalni skelet porozno presvucen (Inzoma
interzone materijal). Interzonal materijali stvara-
ju porozan sloj na povr§ini metalnih slitina i
izravno se spajaju s njima. Osiguravaju 20—30
mikrona debelu povrSinu sposobnu da angaZira
nepunjene komponente kompozita.

6. Sferi¢ni prasak na metalnom skeletu. Prasak
ima sferican oblik promjera jednakog ili manjeg
od promjera tradicionalnih retencijskih perli.

7. Kombinacija kubi¢nih pora i retencijskih
perli na metalnom skeletu (Kristal bond).

II. Mikromehanicki sustav

8. Elektroliticko nagrizanje metalnog skeleta
(Maryland dizajn). To je postupak elektrokemij-
ske korozije metala i metalnih slitina, koje drzi-
mo u uvjetima gdje postoje halogeni anioni. Oni
izazivaju probadanje metalne slitine, karakte-
rizirajudi je oblikovanjem Supljina.

9. Kemijsko nagrizanje metalnog skeleta. Ne
samo da izaziva nagrizanje uzoraka rastvaranjem
interdendritne faze i vlaknastih medija, nego
takoder napada intradendritnu strukturu metalne
slitine.

10. OVS sustav vezivanja na metalni skelet.
Pjeskarenjem dobivena oksidirana povr§ina
omogucuje kemijsko vezivanje izmedu oksida
kositra i smole. Kositar se elektrokemijski veze
na metalni kostur i odvaja kristale uvecavajuci
povrsinu za mikromehanicku retenciju.

IlI. Kemijski (mikromehanicki) sustav

11. Pjeskaren metalni skelet. Pjeskarenje alu-
minijevim trioksidom traZi povecanje povrsine
omogucavajuci negativne oblike retencije, a veza
se ostvaruje izmedu metalnih oksida povrsine
kostura i adhezivnog cementa.

12. Flemingov kompozitom vezan metal-
ni skelet. Razli¢iti tipovi ortodontskih drzaca pri-
lagodavaju se i veZu na aproksimalnim po-
vr§inama zuba nosaca, mezijalno i distalno
na obje strane praznog prostora. Aproksimal-
na povr$ina cakline jetka se kiselinom, a drZa-
¢i se umjesto u horizontalnom postavljaju
u vertikalnom poloZaju.

13. Adhezivni cementi na metalnom skeletu.
Za pri¢vr§civanje se upotrebljavaju konven-
cionalne smole, BiS-GMA smole i dvostruko
afinitetne smole (“japanski akrilati”).

14. Fosfatom presvucen metalni skelet (ABC
cement tehnika). Mehanizam akcije potjece od
bifunkcionalnosti metalnog primera, tj. prisut-
nosti kemijski aktivnih skupina koje s jedne
strane reagiraju s metalnom slitinom, a s druge sa
smolom.

15. Silanizacija metalnog skeleta (silikoater
postupak). Ova tehnika ukljucuje presvlacenje
metalne slitine SiOx-C intermedijarnim slojem
koji posjeduje OH skupine za vezivanje silana.
Pjeskarenje osigurava mehanicku vezu, dok
silanizacija opskrbljuje povr§inu metalne slitine
dvostrukim slojem veze i zasniva se na adheziji
smole na vezujuci agens tipa silana.

16. Anodna oksidacija metalnog skeleta.
Postupak podrazumijeva stvaranje stabilnog
oksidnog sloja na povr$ini pjeskarene metalne
slitine.

17. Rokatek sustav. Postupak pokazuje naj-
vece vrijednosti retencijske ¢vrstoce, medutim,
nije ispitan u duZzim klinickim evaluacijama.
Velike vrijednosti standardne devijacije vezne
¢vrstoce pokazuju da je pricvricenje na plemeni-
toj metalnoj slitini varijabilno.
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Rasprava

Cvrstina adhezivnih mostova je problemati¢na
tako da je prisutna opasnost njithovog odljeplje-
nja, aspiracije i gutanja. Mehanizam pri¢vricenja
sastoji se od tri ¢vrste komponente: veze smole
na caklini, kohezivne ¢vrstoce smole 1 veze kom-
pozita na metalnoj slitini. Svaka komponenta
sustava jest locus minoris resistentiae.

Tip veze na meduspoju moZe se ostvariti
kemijskim i fizickim putem. Veze takve kao Van
der Waalsove sile, polarna i kovalentna veza
“dipolne sile” itd., predstavljaju grani¢no
podrucje izmedu kemije 1 fizike. Postavlja se
pitanje “mozZe li se kemija podrediti fizici?”

Retencijski potencijal adheziva na objektu
predstavljen je potpunom kombinacijom i inter-
akcijom mehanicke, fizicke i kemijske sile. Iako
se te sile ne mogu rascijepiti i odvojiti jedna od
druge, konvencionalno se govori o “mehanickoj
retenciji”’. Ona se ostvaruje kroz mehanic¢ko
sidriSte adheziva u retencijskom uzorku
povrsine. Rezultirajuca adhezija postiZe se inter-
molekularnim vezivanjem i djelomi¢no silama
kemijskog vezivanja.

Zbog slabog afiniteta jedne supstance na
drugu, pri¢vr§cenje kompozita na metalnoj slitini
slaba je veza (28, 71—74). Da bi se izbjeglo
slabljenje veze na meduspoju zub-metalna sliti-
na, vezna ¢vrstoca smola-metalna slitina treba
biti veca od meduspoja smola-caklina i veze
smola-smola. U tom smislu i radi sprecavanja
naprezanja na meduspoju, nastoji se razli¢itim
manipulacijama na povrsini skeleta i postupkom
vezivanja veza kompozita na metalnoj slitini
uciniti optimalnom.

Pjeskarenje aluminijevim trioksidom hrapavi
povr§inu metalne slitine, mehanicki uklanja
necistoce i poboljsava upijanje adheziva, §to sve
utjeCe na povecanje vezne c¢vrstoce meduspoja.
Uvijek ostaje neSto “zatrpanog” aluminijevog
trioksida na pjeskarenoj povrsini, §to uz negativ-
na podminiranja na metalnom skeletu osigurava
preduvjete za stvaranje mehanicke adhezije.

Adhezivne komponente cementa za lijepljenje
imaju veci afinitet prema oksidima dobivenim
pjeskarenjem Ni-Cr-Be slitine nego kositrenim
oksidima tipa cetiri Au slitine (13, 64, 75).

Smanjivanjem debljine cementa za pricvrs-
¢enje postiZe se intimniji kontakt na zubu nosacu
i duplicira vrijednost vezne ¢vrstoce (76).

Sastav elemenata pojedine slitine treba biti
presudan faktor pri izboru tretmana povrSine.

Oksidacija poboljSava trajnost adhezije a doka-
zano je da smola ima vecu sposobnost adhezije
na oksidni sloj nego na samu metalnu slitinu.
Oksidacija metalne povr$ine, inducirana zagrija-
vanjem Au-Ag-Pd slitina, proizvodi naslage
cinkoksida i sloj bogat bakrom, §to ima za po-
sljedicu razvoj ¢vrstoée jednake pjeskarenju
(77).

U Kklinickim se istraZivanjima pokazalo da
sidra napravljena od slitina s visokim postotkom
paladija i zlata, te elektroplotirana kositrom,
imaju veliki uspjeh (64, 78, 79).

Elektronagrizanje ima za cilj postici mikrore-
tencijsku morfologiju na povr§ini metalnog
skeleta. Za vrijeme nagrizanja ne moZe se pred-
vidjeti gubitak supstance dentalne slitine. Raz-
licite studije pokazuju da debljina cementnog
sloja ne dopusta potpuno sjedanje odljevka i kod
vecine smola za fiksiranje ona je priblizno 35
mikrona. Zakljucak je da gubitak metala prilikom
nagrizanja stvara prostor za fiksiranje, $to rezul-
tira poboljSanim sjedanjem dijelova nagriZzene
slitine. Elektroliticko nagrizanje razli¢itih metal-
nih slitina pokazuje da Ni-Cr-Be slitine daju
najjacu vezu kompozitne smole na metalnoj po-
zadini (17). Smola tvori mehanic¢ko pri¢vr§cenje
s nagriZzenim skeletom i stvara vezu dva-tri puta
vecu od meduspoja smola-caklina (80).

Metalni primeri mogu poboljsati vezivanje na
metalnom skeletu bez dopunskog retencijskog
mehanizma, ali je vezna c¢vrstoca meduspoja
smola-metalna slitina manja nego kod meduspo-
ja smola-caklina (81—84).

Tretman koji obecava jest nanoSenje piroli-
tickog silicija na aktiviranu povr§inu metalne sli-
tine i vezivanje agensom tipa silana (85, 86). Po-
stupak se uspje$no koristi na svim metalnim pod-
logama 1 postize cetverostruko vecu veznu
¢vrstoéu od meduspoja smola-caklina (81, 86).

Zakljucak

Vrijednost vezne ¢vrstoce meduspoja smola-
-metalna slitina treba da bude najmanje dvo-
struko veca od meduspoja smola-caklina.

Idealna veza izmedu smole i metalne podloge
vjerojatno ce se posti¢i kombiniranjem makro-
mehanicke, mikromehanicke i kemijske tehnike.

U buducnosti ¢e se smolom vezani mostovi
izradivati bez metalnog skeleta, kao §to se to vec
danas radi kod tehnike vezivanja punih kera-
mickih nadoknada.
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A HISTORICAL REVIEW OF RESIN BONDED BRIDGES

Summary

more economical casts, have made the resin bonded bridges ever
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A marked increase in dental awareness observed in patients
over the last decade has possibly been the single most important
factor responsible for the high priority placed on the esthetics and
maximal conservation of tooth structure.
The introduction of the acid-etched technique and usage of
composite resins have opened new possibilities of bonding in
prosthodontic therapy, allowing the binding of metal-alloy com-
plexes.
The conservative dental approach, presence of current eco-
nomic recession worldwide, increase in retentive strength and
long-term bond between enamel and metal alloy, and application of

more popular in dentistry.

Key words: resin bonded bridge, retention design
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