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Sažetak
Dentinski adhezijski sustavi osiguravaju najpovoljnije uvjete 

svezivanja kompozitnih materijala na površinu tvrdih zubnih tki
va. Jetkanjem cakline ostvaruje se dobra mikromehanička sveza i 
visok stupanj fizičkog spajanja kompozitnih materijala i cakline. 
Svezivanje kompozita za dentin mnogo je teže ostvarivo zbog ke
mijske i biološke složenosti dentina. Razvili su se, stoga, brojni po
stupci i sredstva koja omogućavaju ostvarivanje kemijske sveze 
kompozita za organsku i anorgansku tvar dentina. Dentinski ad
hezijski sustavi razvijali su se kroz nekoliko generacija sa stalnim 
poboljšanjima glede čvrstoće sveze i rubnog zatvaranja.

U radu smo prikazali podjelu dentinskih adhezijskih sustava u 
četiri generacije spram fizičko-kemijskih osobina materijala.
Ključne riječi: dentin, caklina, dentinski adhezivi
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Uvod
Učestalija primjena kompozitnih smola po

sljednjih godina nametnula je potrebu stalnog 
usavršavanja materijala i postupaka rada radi 
poboljšanja kvalitete ispuna (1).

Postupkom jetkanja cakline, koji je u praksu 
uveo Buonocore (1955.) (2), ostvaruje se dobra 
mikromehanička sveza i visok stupanj fizičkog 
spajanja kompozitnih materijala i cakline. Na
suprot tome, kemijska i biološka složenost den
tina razlog je mnogo težeg svezivanja za dentin 
(3). Naime, dentin sadrži mnogo vode i organ
skih tvari (13% vode, 18% peptida, pretežno 
kolagena i 69% kalcijevih fosfata, najčešće u 
obliku apatita). Uz to, dentin ima i nižu po
vršinsku energiju od cakline, jer je slobodna

mine

ralizacije tkiva, a obrnuto proporcionalna sad
ržaju organske tvari (4).

Zbog nepravilne orijentacije dentinskih kri
stala hidroksiapatita i niske otpornosti kolagena 
na vlak, nemoguće je ostvariti dobru mikrome- 
haničku svezu s dentinom. Razvijeni su, stoga, 
brojni postupci i sredstva koja omogućavaju 
ostvarivanje kemijske sveze. Budući da se den
tin sastoji od organske i anorganske tvari, na
stoji se ostvariti kemijska sveza za organsku 
matricu kolagenom, a za anorgansku matricu 
kalcijem (5).

Veličina kristala hidroksiapatita iznosi 26 x 
68 nm, dok su u dentinu znatno manji (25 x 
50 nm). Time je u dentinu omogućena veća 
reaktivna površina zbog većeg broja raspoloži
vih kalcij evih iona. Svezivanje kompozita za 
dentin temelji se na kemijskim reakcijama s

Acta Stomatol. Croat., Vol. 26, br. 2, 1992. A S C 139



J. Šutalo i sur. Dentinski adhezivi

različitim reakcijskim skupinama (-NH, - 
CONH, -OH, COOH) (6).

Dentinski adhezijski sustavi koriste se zbog 
osiguravanja najpovoljnijih uvjeta svezivanja 
kompozitnih materijala za površinu tvrdih zub
nih tkiva. Dentinski adhezivi razvijani su kroz 
nekoliko generacija uz stalno poboljšanje glede 
čvrstoće sveze i rubnog zatvaranja.

I. generacija
Dentinski adhezijski sustavi prve generacije 

povezuju kalcijeve ione dentinske površine s 
kompozitnim materijalom. U ovu skupinu den
tinskih adheživa ubrajamo (6):
-  dimetakrilat glicerofosforne kiseline,
-  cijanoakrilate,
-  adicijski spoj N-fenil-glicin glicidil-metakrilat 

(NPG’GMA) (gdje N PG -G M A  ostvaruje 
adheziju).
Navedeni materijali pokazuju slabu adhezij- 

sku čvrstoću sveze i isti stupanj rubnog propu
štanja kao i klasične nepunjene smole. Uz to, 
razvija se intraoralna hidroliza dimetakrilata 
glicerofosforne kiseline, nedovoljna polimeri
zacija cijanoakrilata, te nestabilnost NPG-GMA 
u otopini (7).

Komercijalne preparate prve generacije, 
zbog navedenih nedostataka, danas više ne na
lazimo na tržištu.

II. generacija
Početkom 80-ih godina razvila se nova gene

racija adhezijskih sustava koji ostvaruju kemij
sku svezu za zaostatni sloj (engl. smear layer) 
(u daljnjem tekstu ZS).

Na temelju scanning elektroničkih ispitivanja 
uočeno je da površinu mehanički obrađivanog 
dentina prekriva tanak sloj koji zatvara otvore 
dentinskih kanalića, a nazvan je zaostatnim slo
jem (8). Različiti čimbenici utječu na građu, 
cjelovitost i kemijski sastav zaostatnog sloja 
(način obrađivanja, dubina u dentinu, korište
nje gumene zaštite, vrsta odstranjene podloge 
i/ili ispuna). Točan kemijski sastav ZS-a nije 
poznat u cijelosti. Drži se da ZS sadrži anorgan
ske čestice kalcificiranog tkiva, organske sastoj
ke nekrotičnog ili pulpalnog tkiva, odontobla- 
stičkih produljaka, bakterija, krvnih stanica, 
sline, vode i mjehurića zraka (7, 8). Prema 
Bränstrommu i sur. (9) ZS nastaje kao posij e-
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dak visoke koncentracije topline i plastične de
formacije površine tijekom brušenja. Stupanj 
promjena dentinske površine ovisi o mehanič
koj obradi, a najuočljiviji je nakon primjene di
jamantnih brusnih tijela i suhe tehnike bruše
nja. Debljina ZS-a iznosi prosječno 1 -5  ^m.

Douglas (10) drži da ZS predstavlja djelo
tvornu barijeru koja zatvara dentinske kanaliće 
i tako smanjuje propusnost dentina. Međutim, 
istraživanja radioaktivnim albuminom pokazala 
su da je ZS polupropusna opna koja propušta 
relativno velike molekule albumina (11). Su
kladno tome, Bergenholtz (12) opisuje upalnu 
reakciju pulpe nastalu zbog prodora bakterij
skih metaboličkih produkata iz plaka kroz zdra
vi dentin i nepromijenjeni ZS.

Brojnim sredstvima kao što su: mliječna, fos
forna, dušična, limunska i poliakrilna kiselina, 
željezni oksalat, natrijev hipoklorit (5%), ma- 
leična kiselina, aluminij ev oksalat, etilendiamin 
tetraoctena kiselina (EDTA) i si. može se od
straniti ili preobraziti zaostatni sloj. Odstranji
vanjem ZS-a povećava se 20 puta hidraulična 
provodljivost dentina (13).

S obzirom na kemijski sastav razlikujemo 
dvije zasebne skupine adhezijskih sredstava 
druge generacije. Prva skupina obuhvaća fos
forne i halofosforne estere Bisfenol-A glicidil- 
-metakrilata (BIS-GMA), a druga skupina izo- 
cijanate.

ad 1) Fosforni esteri u kemijskoj strukturi po
sjeduju na jed n o j strani akrilni ili diakrilni radi
kal, a na drugoj fosfat. Halofosforni esteri ima
ju halogeni atom s O H - skupinom i spajaju se s 
poliolima kolagena i hidroksiapatita (14).

Prisma Univerzal Bond (Caulk/Dentsplay) je 
komercijalni preparat temeljen na fosfatnom 
esteru. To je jednokomponentni materijal sa
stavljen od 57-67% uretan dimetakrilata (UD- 
MA), 25-35% polifunkcijskog monomera, fo- 
toinicijatora, akceleratora i inhibitora oksidaci
je (15). Ester fosforne kiseline kemijski se veže 
na molekule koje sadrže akrilatne skupine i ko- 
polimeriziraju s kompozitnom smolom. Ovaj 
materijal ne zahtijeva predtretman dentina 
(16).

Dentin Bonding Agent (J & J Dental Pro
ducts Co) dvokomponentni je sustav koji sadrži 
halofosforne estere i alkoholnu otopinu P-to- 
luen sulfonske kiseline. Ne zahtijeva prethodni 
tretman dentina.

Scotchbond Dental Adhesive (3M Co.) sasto
ji se od smole i otapala. Smola sadrži halofos-
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forni ester (BIS-GM A), trietilen glikol dimeta- 
krilat (TEGDMA) i bezoil peroksid (BPO). 
Otapalo sadrži alkohol, dietanol para-toluidin 
(DEPT), neopentilglikol dimetakrilat i soli aril- 
sulfinata (17, 18). Na kraju dugog lanca mole
kule halofosfornog estera nalaze se skupine 
sposobne za čvrsto svezivanje za zubne struktu
re dok je drugi kraj slobodan i kopolimerizira s 
BIS-GMA. Prije nanošenja sredstva, površina 
dentina ispere se vodom i osuši. Scotchbond se 
svezuje na površinu ZS-a i pri tome se postiže 
dobro kvašenje, ali sredstvo ne dopire do po
vršine dentina (19).

Čvrstoća sveze na ZS-u ograničena je unutra
šnjim kohezijskim silama između samih čestica 
ZS-a, kao i čestica ZS-a i površine dentina (20). 
Polimerizacija ovog sustava ostvaruje se tek na
kon polimerizacije kompozitne smole, zbog če
ga je moguće kidanje sveze adheziva s adheren- 
dom uslijed posljedičnog skvrčavanja.

Scotchbond VLC (3M Co.) polimerizira se 
prije nanošenja kompozitne smole, čime se 
smanjuju posljedice polimerizacijskog skvrča
vanja (21). Uz to, istraživanja in vitro pokazala 
su da fotopolimerizacijski dentinski adhezijski 
sustavi ostvaruju čvršću svezu u usporedbi s ke
mijski polimerizirajućim sustavima (22). Iako 
se navedeni sustavi nanose na suhu površinu, is
pitivanja in vitro pokazala su znatno oslabljenje 
sveze zbog naknadne rehidracije zaostatnog 
sloja (23, 24, 25).

ad 2) Izocijanati reagiraju s poliolskim skupi
nama hidroksiapatita i kolagena dentina, pri če
mu nastaju uretani. Uretani prekrivaju površi
nu dentina dvostrukim svezama. S jedne strane 
reagiraju s kompozitnom smolom, a s druge 
strane, preko -NCO skupina s -O H  skupinama 
hidroksiapatita i kolagena dentina. To omogu
ćava djelovanje Wan der Waalsovih sila sa stva
ranjem sveze u obliku makromolekulske struk
ture. Predstavnik ove skupine je Dentin Adhe- 
sit (Vivädent). Dentin Adhesit je jednokompo- 
nentni materijal koji sadrži polimer toluen-dii- 
zocijanata (DTI) i trimetil propana (TMP) u 
10%-tnom metilen kloridu (CH2C12). Zgušava- 
nje poliuretana odvija se u dvije faze. U prvoj, 
stvara se nestabilna karbanička kiselina koja se 
raspada na ugljik dioksid i amine.

RNCO + H20  RNCOOH + C 0 2
U drugoj fazi oslobođeni amini ponovo reagira
ju s izocijanatom zamjenom urea skupine, pri 
čemu dolazi do umreženja adheziva.
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RCO + r n h 2 RNHCONHR
Nakon jedne minute sušenja, Dentin Adhesit 
reagira s kompozitnom smolom, a nakon 60 mi
nuta postiže 40% adhezijske čvrstoće. Snaga 
ostvarene sveze za dentin iznosi 3,4 MPa (17, 
18, 26).

Za predtretman dentina koristi se natrij ev hi- 
poklorit s 5% aktivnog klorina koji odstranjuje 
samo površinski ZS (19). Istraživanja su poka
zala da poliuretani osiguravaju djelotvornu za
štitu dentina od prodiranja fosforne kiseline 
(!)•

Pričvrsna moć sustava ove generacije za den
tin ne premašuje snagu adhezije ZS-a za dentin. 
Naime, godinu dana nakon nanošenja, kidaju 
se sveze (u 8-100% slučajeva) zbog kohezijskih 
lomova unutar adhezijskog sustava i/ili zaostat
nog sloja (27).

III. generacija
Prije upotrebe III. generacije adhezijskih su

stava potrebno je preobraziti dentinsku površi
nu primjenom kondicionera ili primera da bi se 
odstranjivanjem ili modifikacijom zaostatnog 
sloja i peritubularnog dentina eksponirali den
tinski kanalići i tako ostvarila mikromehanička 
sveza.

Kiselim primerom otapa se ZS, a ostaje zao
statni monomer koji omogućava bolje kvašenje 
i prodiranje adhezijskog sredstva. Tako se uz 
kemijsku svezu ostvaruje i mehaničko prianja
nje za zubne strukture.

Bowenov oksalatni sustav uveden u praksu 
godine 1965. uključuje trokomponentno nano
šenje: aluminijskog oksalata u dušičnoj kiselini, 
komonomera N-p-tolilglicin glicidil metakrilata 
(NTG-GMA) i dihidroksietilmetakrilata piro- 
melitičke kiseline (PMDM).

Prvi komercijalni preparat (Tenure) sasto
jao se od praha NTG-GM A i PMDM koji je 
trebalo miješati s acetonom. Preparat je promi
jenjen u dvokomponentni sustav (Tenure solu
tion). Tijekom kondicioniranja površine, alu
minijski ioni zamjenjuju kalcijeve ione u denti
nu i tako postaju mjesta svezivanja. Molekule 
NTG-GM A tvore kelacijski spoj s aluminij e- 
vim ionima kondicionirane dentinske površine. 
Nakon toga, PMDM reagira s molekulama 
NTG-GM A i kopolimerizira sa spojnom smo
lom (28). Klinički, Tenure konđicioner ispire se 
nakon 60 sekundi. Na površinu osušenu stru
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jom zraka nanosi se Tenure otopina A koja is
hlapi nakon 30 sekundi. Zatim se nanosi Tenu
re otopina B koja ishlapi nakon 60 sekundi. Na 
tako pripravljenu površinu nanosi se spojna 
smola.

Sustav Mirage (Chameleon Dental Products) za 
predtretman dentina rabi kombinaciju 2,5%-tne 
dušične kiseline i 4,5%-tnog NPG-a. Kondicio- 
nerom se potpuno odstranjuje ZS i peritubular- 
ni dentin, što uzrokuje proširenje dentinskih tu- 
bulusa koje zatim ispunjava adhezijska kompo
nenta (otopina PMDM i hidroksietil metakrilat 
(HEMA) u acetonu) (29).

Prvobitno korišten 5%-tni PMDM zamije
njen je 10%-tnom otopinom (5,27). Klinički, 
nakon nanošenja, Mirage Bond kondicioner 
osuši se nakon 45 sekundi. Potom se nanosi Mi
rage Bond adheziv koji se osuši nakon 40 se
kundi.

Gluma sustav (Bayer), glutaraldehid/HEMA 
razvili su Asmussen i Munksgaard (30). Sustav 
je primjenljiv u vlažnoj okolini čime su izbjeg
nuti problemi povezani s kemijskim sastavom 
dentina, visokim sadržajem organske tvari i 
vode. Gluma je trokomponentni sustav u ko
jem se dentin čisti 0,5 M vodenom otopinom 
EDTA (pH 7,4). Gluma primer je vodena oto
pina 5%-tnog glutaraldehida i 35% HEMA-e. 
Treća komponenta je spojna smola. Skupine 
-O H  iz HEMA-e odstranjuju vodu i tako omo
gućavaju kemijsku svezu glutaraldehida i amino 
skupine dentinskog kolagena, pri čemu nastaju 
hidroksialkilni spojevi. Slobodne dvostruke 
sveze iz ovog spoja reagiraju s dvostrukim sve
zama BIS-GM A (31, 32, 33, 34). Klinički, na 
dentin se nanosi Gluma sredstvo za čišćenje 
stalnim premazivanjem četkicom kroz 30 se
kundi. Nakon toga, čistač se ispire vodom kroz 
30 sekundi i osuši zrakom kroz 30 sekundi. Na 
tako očišćenu površinu nanosi se Gluma Primer 
koji se suši 10 sekundi, a potom se nanosi nisko- 
viskozna smola.

Asmussen i sur. (31) umjesto EDTA-e kori
ste se piruvičnom kiselinom i glicinom (pH 
2,25). Glicin, vjerojatno, omogućava fizičku i 
kemijsku svezu za hidroksiapatit i kolagen te 
prekriva dentin dodatnim amino skupinama. 
Koriste i modifikaciju Gluma sustava s dodat
kom kamforkinona (CQ), penta etil glikol-di- 
metakrilata (PEG-DM A), BIS-GM A, p-di- 
metil-amino benzojeve kiseline (DM AB A) ili 
acetona. Kamforkinon započinje polimerizaciju 
monomera u adhezivu. Predmnijeva se da na
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stali polimerni sloj zamjenjuje spojnu smolu. 
Dodaci malih količina BIS-GM A uvjetuju ve
ću čvrstoću sveze, jer BIS-GM A sadrži -O H  
skupine potrebne za mehanizam svezivanja 
(30). Snaga svezivanja za dentin je 14,5 MPa, a 
za caklinu 23,3 MPa.

Scotchbond 2 (3M Co.) je dvokomponentni 
sustav koji se sastoji od Dentin Primera (vode
ne otopine maleične kiseline i 2-HEMA) i ad- 
hezijske smole (2-HEMA i BIS-GMA). Primer 
ima višestruku ulogu. Poboljšava kvašenje den
tina, čvrstoću sveze, razlaže zaostatni sloj i de- 
mineralizira dentin, nakon čega zaostaje kola- 
geni matriks. Time je omogućeno prodiranje 
adhezijske smole u zone demineraliziranog 
dentina. Klinički, na površinu dentina nanosi se 
Scotchprep koji se suši 60 sekundi. Nakon toga 
se nanosi Scotchbond 2 adheziv koji se polime- 
rizira plavim svjetlom kroz 10 sekundi.

Dvokomponentni XR-Primer/XR-Bond (Kerr 
/ Sybron Corp.) je fosfatni adhezijski sustav po
boljšanih osobina. Primer je otopina fosforira- 
nog estera dimetakrilata u etanolu s dodatkom 
fotoinicijatora. Adheziv je spoj fosforiranog 
estera dimetakrilata, uretan dimetakrilata (U- 
-DMA) i alifatskog dimetakrilata. Primerom se 
odstranjuje ZS, nakon čega na dentinu zaostaje 
tanki sloj smole s kojom se svezuje adhezijska 
komponenta ovog sustava (5, 35).

Prisma Universal Bond 2 (Caulk CO.) tako
đer je fosfatni adhezijski sustav poboljšanih 
osobina. Primer se sastoji od fosfatnog promo
tora adhezije dipentaritritol-pentaakrilatnog es
tera fosforne kiseline (PENTA) u otopini H E
MA i etanola. Nanošenjem primera, zaostatni 
sloj se mijenja, a ne odstranjuje se. Adhezijska 
smola sadrži fosforni spoj (PENTA) i glutaral- 
dehid, a svezuje se na promijenjeni zaostatni 
sloj (5, 36). Klinički, Dentin Primer nanesen na 
površinu dentina ostavi se sušiti 30 sekundi, a 
nakon toga se aktivno osuši zrakom kroz 5-10 
sekundi. Na površinu se nanosi još i adheziv 
koji se polimerizira plavim svjetlom kroz 10 se
kundi.

Syntac (Vivadent) je adhezijski sustav koji se 
primjenjuje na jetkanoj caklini i dentinu. Sa
stoji se od dvije komponente:

1) Syntac Dentin Primer
2) Syntac Adhesive
Syntac Dentin Primer je mješavina otapala, 

organske kiseline i monomera. Otapalo (54-78 
W%) je aceton koji osigurava odlično kvašenje
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cakline i dentinske površine, što je preduvjet 
dobrog prianjanja materijala. Maleična kiselina 
(3,6-4,4 W/%) reagira sa zaostatnim slojem i 
uzrokuje njegovu pretvorbu pri kojoj se ne 
otvaraju dentinski kanalići. Kiselina, također, 
osigurava dobro prianjanje za anorganski dio 
dentina, što rezultira čvrstom svezom. Mono
mer ili umreživač (23,5-27,5 W%) je T E G - 
-D M A  koji prodire u promijenjeni ZS i dentin
ske kanaliće. Nakon polimerizacije monomera 
nastaje umrežena struktura, tzv. mehanički 
sklop. Otapanjem ZS-a izlažu se kolagena vlak
na. Infiltracijom smole unutar kolagenih vlaka
na i oko njih dolazi do mehaničkog uklještenja 
različitih lanaca pri čemu nastaje tzv. smolasti 
dentinski hibridni sloj (engl: resin/dentin hy
brid layer).

Syntac Adhesive je vodena otopina dimeta
krilata i dialdehida. Hidrofilni bifunkcijski mo
nomer je PEG -D M A  (31,5-38,5 W%) koji 
djeluje kao posrednik između hidrofilnog, 
vlažnog dentina i hidrofobne smole. Glutaral- 
dehid (dialdehid -  4,5-5,5 W%) fiksira organ
ski dio dentina što je potrebno za dugotrajnu 
stabilnost sveze. Uz to, dialdehid umanjuje dje
lovanje kiseline, skraćuje lance kolagena, pove
ćava tvrdoću površine, a djeluje i bakteriostat- 
ski (37). Klinički, na površinu dentina najprije 
se nanosi primer koji se suši 15 sekundi, a na
kon toga se nanosi adheziv koji se također suši 
15 sekundi. Na tako pripremljenu površinu na
nosi se spojna smola koja se polimerizira pla
vim svjetlom kroz 20 sekundi.

Nasuprot drugim adhezijskim sustavima 
(Scotchbond 2, Gluma, Prisma Universal Bond
2), Syntac Adhesive ne sadrži monofunkcijske 
monomere, poput HEMA-e, zbog njihove veli
ke osjetljivosti na hidrolizu koja umanjuje du
gotrajnost sveze takvih preparata (38).

IV. generacija
Adhezijski sustavi četvrte generacije ne zah

tijevaju odstranjenje zaostatnog sloja, osigura
vaju visoki stupanj svezivanja za caklinu i den
tin, a kompatibilni su sa svim kompozitnim 
smolama, kovinom i porculanom (39).

All-Bond (Bisco Dental) je adhezijski sustav 
koji se odlikuje sposobnošću prianjanja za ca
klinu i dentin, kovinske slitine, plemenite kovi
ne, porculan i amalgam. Ovaj sustav nalazimo u 
dva komercijalna oblika. Prvobitni sustav sadr
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ži 32%-tnu fosfornu kiselinu za jetkanje cakli
ne, sredstvo za kondicioniranje dentina -  HE
MA, primer A (NPG-GM A u acetonu), pri
mer B (bifenil dimetakrilat u acetonu), i nepu- 
njenu adhezijsku smolu koja sadrži hidrofilni 
monomer. All Bond ne zahtijeva odstranjiva
nje ZS-a, naime, postupkom kondicioniranja 
dentina nastoje se poboljšati fizičke osobine 
zaostatnog sloja. Sredstvo za kondicioniranje je 
monomer koji ima sposobnost prožimanja ZS-a 
što osigurava dobro kvašenje površine, a ujed
no i kopolimerizira s primerom. Klinički, nakon 
kondicioniranja dentina u trajanju od 30 sekun
di, površina se osuši i na nju se nanosi mješavi
na primera A i B u nekoliko slojeva (3-5) na 
caklinsku i dentinsku površinu. Suši se 10 se
kundi, čime se postiže hlapljenje acetona i 
stvrdnjavanje primera. Adhezijska smola nano
si se na caklinu i dentin te se osvjetljava 15 se
kundi. Budući da smolasti dentin, primer i ad
heziv imaju mogućnost spajanja s kondicione- 
rom i prožimanja zaostatnog sloja i dentinskih 
kanalića, polimerizacijom adhezijske smole ZS 
postaje sastavni dio adhezijskog sustava (7, 40, 
41, 42).

All-Etch sustav je promijenjeni komercijalni 
oblik All-Bonda. Za svezivanje ovog sustava 
poželjna je vlažna površina supstrata zbog me- 
đumolekulskih interakcija acetona i vode. Nai
me, aceton povećava tlak isparavanja vode te 
smanjuje površinsku napetost, pri čemu dolazi 
do boljeg rasprostiranja mješavine primera A i 
B. Za jetkanje caklinske i dentinske površine 
koristi se istovrsno sredstvo, 10%-tna fosforna 
kiselina (42, 43). Klinički, na dentin i caklinu 
nanosi se 10%-tna fosforna kiselina koja se na
kon 15 sekundi ispire kroz 15 sekundi mlazom 
vode i osuši zrakom. Daljnji postupak isti je 
kao i kod All-Bonda.

Ne postoji općeprihvaćeno mišljenje o djelo
vanju fosforne kiseline na pulpalno tkivo. Broj
na istraživanja (44, 45 , 46), provedena na in
taktnim zubima, pokazuju toksično djelovanje 
fosforne kiseline na pulpalno tkivo. Međutim, 
primjena kiseline na unutrašnji sloj karijesnog 
dentina nema toksični učinak zbog razlika u or
ganskom i anorganskom sadržaju spram zdra
vog dentina. U unutrašnjem sloju mogu se raz
likovati 3 sloja: turbidni, transparentni i sub- 
transparentni. Jetkanjem dentina stvaraju se 
pore tvrdog dna, a u transparentnom sloju naj
više je demineraliziran peritubularni dentin. 
Nastaju okrugli otvori okruženi intertubular-
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nim dentinom i intratubularnim naslagama kri
stala. Transparentni sloj zaustavlja prodiranje 
kiseline, a zbog tvrdog dna nije povećano istje
canje dentinske tekućine niti propusnost denti
na. Taj postupak povećava čvrstoću sveze i im
pregnaciju kanalića (47). Prema Kanca-u (48) 
uzrok oštećenja pulpe je nedovoljno rubno za
tvaranje i prodiranje bakterija, a ne djelovanje 
fosforne kiseline.

Amalgambond (Parkell) je autopolimeriza- 
cijski adhezijski sustav koji osigurava čvrstu 
svezu između svih tipova amalgama i dentina. 
Ovaj sustav temeljen je na metakriloksietiltri- 
melitički anhidrid (4-META) molekuli, a stvara 
organski hibridni spoj u dentinu infiltracijom 
kolagenih vlakana i kanalića. Sastoji se od akti- 
vatora (limunska kiselina, željezni klorid i poli
vinil alkohol), adhezijskog sredstva (HEMA i 
hidrokinon monometileter), baze (HEMA i
4-META) i katalizatora (tri-n-butil-boran) koji 
se miješa s bazom. Sve komponente nanose se 
četkicom (49).

Panavia (Kuraray) sadrži fosfatni monomer 
kojim se potiže vrlo jaka sveza za zubna tkiva i 
za slitine. Sastoji se od jedinstvenog sustava ka
talizatora građenih od BPO, t-amina i sulfinata 
(koji omogućavaju polimerizaciju kiselih mo
nomera na sobnoj temperaturi) i 76% težinskih 
dijelova punila. Panavia je netopljiv u slini, ima 
nizak stupanj polimerizacijskog skvrčavanja i 
malu sposobnost upijanja vode. Pričvrsna snaga 
za nejetkani dentin iznosi 8,0 MPa, a za pleme
nite slitine 20 MPa. Brza polimerizacija odvija 
se bez prisutnosti kisika iz zraka. Dijelovi izlo

ženi zraku nepotpuno se polimeriziraju (26).
Superbond C & B (Morita) je adhezijski su

stav temeljen na 4-META, metilmetakrilat 
(MMA) smoli i tri-butil-boran oksidu (TBB- 
-O ). Za predtretman dentina rabi se otopina 
10-3 (10%-tna limunska kiselina i 3%-tni želje
zni klorid). Drži se da je kombinacija TBB-O i 
željeznog klorida glavni promotor adhezije, 
dok je utjecaj 4-M ETA sporedan. U prilog 
ovoj tvrdnji govore i istraživanja Nakabayashi- 
ja i sur. godine 1985. (50) s MMA i TBB-O su
stavom uz predtretman dentina limunskom ili 
fosfornom kiselinom. Čvrstoća sveze iznosila je
5-6 MPa, neovisno o prisutnosti 4-M ETA. Na
suprot tome, pri predtretmanu dentina vode
nom otopinom limunske kiseline i željeznog 
klorida ostvareno je vjerodostojno povećanje 
čvrstoće sveze (12-18 MPa) jer željezni ioni po
boljšavaju propusnost demineraliziranog denti
na. Svezivanje ovog sustava ostvaruje se mikro- 
mehaničkom impregnacijom izloženog kolage
na i demineralizirane površine dentina mono- 
merom (pri čemu nastaje tzv. hibridni sloj koji 
povezuje smolu i nepromijenjeni dio dentina). 
Hibridni sloj je mješavina dentinske tvari i ad
hezijske smole na molekulskoj razini. Djelova
nje kiseline ograničeno je na površinski sloj 
dentina, nakon čega preostaje veća količina hi
droksiapatita koji štiti kolagen, a takav kolagen 
je otporniji na hidrolizu. Oblaganjem eksponi
ranog kolagena i enkapsulacijom kristala hi
droksiapatita smolom (4-META/MMA-TBB) 
nastaje trajnija i otpornija adhezijska sveza za 
dentin .(51, 52, 53).
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CLASSIFICATION OF D ENTIN BONDING AG ENTS  

Summary

The acid, etching technique produces a high micromechanical 
adhesion and high degree o f physical bond o f composite resins to 
enamel. Developing an effective adhesive bond to dentin is more 
difficult due to the chemical and biological complexity o f dentin. 
Many techniques and means have been developed with the purpose 
to adhesive chemical bond o f composite resin to organic and anor
ganic components o f dentin. Dentin bonding agents provide the 
most appropriate conditions for bonding o f composite resins to a- 
cid etched dentin surface and they have been developed through a 
few generations with continual improvements in bond strength and 
marginal sealing.

These article represents classification o f dentin bonding agents 
in 4 generations according to physical and chemical properties o f  

materials.
Key words: dentin, enamel, dentin bonding agents
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