...nastavna i strucna sonda >>>

Univerzalni adhezivi - napredak u tehnologiji
adhezijskih sustava

Univerzalni adhezivi - napredak u tehnologiji
adhezijskih sustava

Klara Pari¢', Gabriela Bavrka’,
doc. dr. sc. Danijela Marovi¢

[1] Studentice pete godine

[2] Zavod za endodonciju i retaurativnu stomatologiju, Stomatoloski fakultet Sveucilista u Zagrebu

Caklinsko-dentinski adhezivni susta-
vi omogucuju ostvarivanje veze izmedu
kompozitnih materijala i tvrdog zubnog
tkiva (1). S obzirom na to da kompozitni
matetijali nemaju svojstvo vezivanja za
tvrda zubna tkiva, adhezivni sustavi dje-
luju kao posrednici u vezivanju i ostvari-
vanju retencije hidrofobne smole kompo-
zitnog materijala 1 hidrofilnog dentina,
Osnovni princip adhezije temelji se na iz-
mjeni anorganskog materijala uklonjenog
iz zuba sa smolastim monomerima koji
se mehanicki ukljed¢uju u pore stvorene
tijekom jetkanja (2). Razvoj adhezivnih
sustava omogucio je maksimalnu ustedu
tvedih zubnih tkiva te osiguravanje estet-
ski optimalnih rjesenja (3, 4). S napredo-
vanjem u tehnologiji doslo je do razvoja
dentinskih adhezivnih sustava. Danas je
njihova primjena jednostavnija te je time
reducirano vrijeme trajanja zahvara,

Postoje brojne podjele adhezivnih

sustava: prema generacijama, prema vr-

sti otapala, prema broju komponenti,

prema preobrazbi zaostatnog sloja te

prema interakciji sa tvrdim zubnim tki-
vom. Podjela po generacijama predstavlja
kronologki slijed pojavljivanja na trZiStu,
gdje je najnovija 8. generacija. Prema ota-
palu razlikujemo adhezivne sustave koji
u sebi sadrze alkohol, aceton ili vodu.
Prema broju komponenti dijelimo ih na
etvero-, tro-, dvo- te jednokomponen-
tne sustave. S obzirom na obradu zao-
statnog sloja razlikujemo sustave koji ga
uklanjaju te one koji ga otapaju. Adhe-
zivne sustave prema interakciji s tvrdim
zubnim tkivom moZemo podijeliti na
jetkajude-ispiruée (engl. Total-etch/et-
ch-and-rinse), samojetkajuée (engl. Self
etch) i staklenoicnomerne sustave (Slika
1). Nedavno su na tri$tu dostupni i novi
adhezivni sustavi koji mogu biti kori§te-
ni i kao jetkajuée-ispirudi i samojetkajuéi
adhezivi,

Od 4. generacije do univerzalnih

adhezivnih sustava

Cetvrta generacija adhezivnih sustava
(total-etch) se na trzistu pojavila pocet-

kom 1990-ih, a prva je koja je omogudi-

Slika 1. Shematski prikaz adhezivnib sustava
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la potpuno uklanjanje zaostatnog sloja.
Time je postignuta bolja penetracija
adheziva u dentin, snaga vezivanja od
oko 20 MPa i znaéajno smanjeno rubno
propustanje. To predstavlja veliki napre-
dak u odnosu na progle generacije. Tti
glavne komponente adhezivnog sustava
(kiselina, primer i adheziv) se nalaze u
odvojenim pakiranjima §to im znadajno
otezava aplikaciju, zahtjeva vecu spret-
nost te oduzima vide vremena. Svaki od
koraka aplikacije te vrste adhezivnih su-
stava nosi mogucénost pogreéke. Upravo
se zato pocelo tragati za jednostavnijim
adhezivnim sustavom. Unato¢ svemu, 4.
generacija se smatra zlatnim standardom
jer kad se pravilno koristi, postiZe najvise
snage sveze kompozita i tvrdih zubnih
tkiva te najdugotrajnije rezultate,

U nastojanju da se skrati vrijeme tra-
janja zahvata, a zadr#i kvaliteta hibridi-
zacije, razvijena je 5. generacija adheziv-
nih sustava. S obzirom na interakeiju sa
tvrdim zubnim tkivom takoder spada
u total-etch sustave. Primer i adheziv
se nalaze u jednoj bodici te se nanose
na prethodno jetkanu caklinu i dentin.
Zbog otopine u kojoj se nalazei primer
i adheziv, polimerizirani primer pokazuje
poveéanu hidrofilnost. Ona s vremenom
uzrokuje vecu sklonost razgradnji adhe-

ziva pete od &etvrte generacije.

Pojavom §este generacije adhezivnih
sustava na trzi§tu se po prvi puta nafao
samojetkajuci primet. S obzirom da ve-
¢ina problema jetkajuée-ispiruéih susta-
va nastaje zbog prekratkog ili predugog
jetkanja, u Zelji da se izbjegne taj korak,
jos vide olaksa aplikacija i skrati vrijeme
postupka nastali su adhezivni sustavi koji
su eliminirali jeckanje. Sustav se sastoji
od samojetkajuceg primera nakon kojeg
se nanosi adheziv,
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Gedma generacija takoder spada u
Sc[f,etch skupinu adhezivnih sustava, a od
geste je razlikuje to $to se sve tri kompo-
nente nalaze u jednom pakiranju. Njiho-
poraba je jednostavnija te se smanjuje

au
:;oguc’nost pogreske. Jedno pakiranje ima
svoje prednosti, ali i mane pa su tako neka
svojstva adheziva slabija od prijainjih ge-
neracija. Nakon polimerizacije su hidrofil-
niji nego dvokomponentni samojetkajudi
sustavi te se raspadaju mnogo brze. Imaju
najslabiju inicijalnu i dugoroénu snagu sve-

zivanja §to predstavlja veliki nedostatak.

Univerzalni adhezivni sustavi

Pojednostavljena samojetkajuca  teh-
nika smanjila je moguénost jatrogene po-
strerapijske senzibilnosti koja nastaje kao
posljedica kondicioniranja, ispiranja i suse-
nja kod jetkajuce-ispiruéih sustava. Snaga
sveze materijala i tvrdih zubnih tkiva ovisi
o kvaliteti adhezije, a samim time i klinicki
uspjeh terapije, Unato¢ tome $to je 7. ge-
neracija adhezivnih sustava zna¢ajno una-
prijedila sustave, kao glavni problem na-
mece se nedovoljna sveza adheziva i tvrdog
zubnog tkiva (5). Nemoguénost dovoljnog
jetkanja cakline rezultira nedovoljnom
snagom svezivanja adheziva, a time i ve-
¢om mogucno§éu rubnog obojenja cakline.
Kako bi se nadoknadili nedostatci pret-
hodne generacije razvijeni su univerzalni
dhezivi koji prema dosadasnjim istraZi-
vanjima omoguéuju dugotrajniju vezu za
caklinu (6, 7). Njihov sastav omoguduje,
osim mikromehanicke veze, ostvarivanje i

kemijske veze za tvrda zubna tkiva (8).

Univerzalni adhezivni sustavi ('Tablica
1.) mogu biti kori§teni kao samojetkajuci
sustavi, jetkajuce-ispirudi ili samojetkajuci
za dentin, a jetkajuce-ispiruéi, odnosno
selektivno-jetkajuéi za caklinu (9). Kao

potpuno jetkajuce-ispiruéi sustave, univer-

zalne adhezive najdesée rabimo kod izrade
ispuna koji su kompletno ili vedinom u
caklini, recimo za kompozitne fasete na
prednjim zubima. Selektivno jetkanje ko-
ristimo kod klasi¢nih ispuna L, IT, ITT ili V
razreda po Blacku gdje se jetkanjem cakli-
ne pojadava snaga sveze, dok se kao samo-
jetkajuéi sustavi mogu rabiti u situacijama
kad je zubni supstrat isklju¢ivo ili gotovo
isklju¢ivo dentin, kao §to su zubi izbrufeni

za krunice, mostove ili indirektne ispune.

Sastav univerzalnih adhezivnih

sustava

Univerzalni adhezivini sustavi se sasto-
je od otapala, smole i kiselih monomera.
Svi sadrze vodu koja je potrebna za io-
nizaciju hidrofobnih kiselih monomera.
Kao dodatno otapalo koristi se etanol ili
aceton. Oni povecavaju infiltraciju smola
u zubno tkivo, a tijekom procesa susenja
isparavaju iz vode. Izopropanol se moZe
isto tako koristiti kao dodatno otapalo, a
njegova je prednost to §to je u vodi topljiv

u svim omjerima (10).

Smola se sastoji od oligomerne matrice,
a ¢ine ju hidrofilna HEMA (2-hidroksietil
metakrilat) i hidrofobni dekandiol dime-
takrilac (D3MA) i neutralna bis-GMA
(bisfenol A diglicidil metakrilat). Gotovo
svi adhezijski sustavi u svom sastavu sadr-
e HEMA. HEMA ima malu molekular-
nu masu §to omoguéuje njenu infiltraciju
u dentin, a time i njegovo Vlaienje. Ne-
gativna strana HEMA je apsorpcija vode
§to uzrokuje diskoloraciju i doprinosi hi-
drolizi samog adheziva. Neki univerzalni
adhezivi u sastavu mogu sadrZavati i silan
koji eliminira silanizaciju kod vezivanja

staklokeramike ili kompozita.

Univerzalni adhezivi se od prethodnih

generacija razlikuju po tome §to sadrze

Tablica 1, Popis dostupnih univerzalnih adbezivnib sustava na trzistu

m Imeproizvoda | Profzvodad |

Futurabond U
Univerzalni adhezijski sustavi

Gearfil Universal Bond

AdheSE Universal

Xeno Select

Prime&Bond Elect

All-Bond Universal

G-genial Bond

Peak Universal Adhesive

G-Bond Plus

Scotchbond Universal Adhesive

Voco, Cuxhaven, Njematka
3M ESPE, St. Paul, SAD
Kuraray, Tokyo, Japan

Wvoclar Vivadent, Schaan, LihtenStajn

Dentasply Caulk, Mitford, SAD
Dentasply Caulk, Milford, SAD
Bisco Inc., Schaumburg, SAD
GC America, Alsip, SAD
Ultradent, South Jordan, SAD
GC, Tokyo, Japan

kisele monomere, Pozitivne strane kiselih
monomera navode se moguénost ostva-
rivanja kemijske veze te jetkanje i demi-
neralizacija tvrdih zubnih tkiva. Tvrtka
Kuraray (Osaka, Japan) prva je pocetkom
1980. sinterizirala kiseli monomer dipen-
taeritritol pentakrilat fosfat (MDP). Ki-
seli monomeri su modificirane akrilatne
smole fosforne kiseline koji s jedne strane
molekule sadrze metakrilatnu hidrofobnu
grupu (omoguéuje vezanje za kompozitni
materijal), dok se sa druge strane nalazi
hidrofilna fosfatna grupa (ostvaruje kemij-

sku vezu sa tvrdim zubnim tkivima) (4).

Yoshida i sur. su dobivenim rezulta-
tima dokazali da MDP stvara kemijsku
vezu s ionima kalcija (Ca?*) koji se nalaze
u hidroksiaparitu. Kao rezultar te reakcije
nastaju MDP-Ca soli koje se taloZe u sa-
mosvezujudi nano sloj. NanoSenjem adhe-
ziva na dentin, koji je prekriven zaostatnim
slojem, dolazi do djelomi¢ne demineraliza-
cije povrsine dentina do jedan nanometar
u dubinu. Ca®* ioni nastali djelomi¢nom
demineralizacijom dentina, prodiru u hi-
bridni sloj i oblikuju MDP-Ca u samo-
vezujuée nano slojeve (11). Osim MDP
kiselih monomera u univerzalnim adhezi-
vima nalaze se jo§ i dipentaeritritol penta-
krilat fosfat (PENTA), bifenol metakrilat
(BPDM) te glicerol-fosfat dimetilakrilat
(GPDM) (12).

Osim $to sadrze kisele monomere, uni-
verzalni adhezivini sustavi se od ostalih
razlikuju 1 po nano desticama, odnosno
smolama ¢&ija je prosje¢na veli¢ina oko 12
nm. Za razliku od vedih &estica (15-20
nm) koje uzrokuju povecanu viskoznost
adheziva §to uzrokuje smanjenu snagu ve-
zivanja, manje Cestice omogucuju dublju
penetraciju monomera i povecanje debljine
hibridnog sloja, a samim time i pobolj$anu
jadinu vezanja za tvrda zubna tkiva i ap-

sorpciju stresa (1).

pH vrijednost univerzalnih adheziva
se kreée u rasponu od 2.2 do 3.2 ovisno o
proizvodu, Posljedica takve pH vrijednosti
je dobro vezanje adheziva za dentin, ali i
smanjena snaga sveze sa caklinom zbog
njenog nedostatnog jetkanja. Upravo je
zato preporudeno koristiti selektivno jet-

kajuéu tekhniku (13).
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Zakljucak

Prednosti univerzalnih adheziva su nji-
hova mogu¢nost da smanje ili uklone po-
stterapijsku osjetljivost, poboljsaju rubno
zatvaranje, reduciraju mikropropuétanje
i naravno, skrate vrijeme trajanja zahvata.
Mogu se koristiti kao samojetkajudi ili jec-
kajuce-ispirudi sustavi, a preporucuje ih se
koristiti selektivno-jetkajuéom tehnikom.
Selektivno-jetkajuca tehnika kombinira

prednosti jetkajuce-ispiruce tehnike na
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