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Kompozitni materijali se vilo intenzivno
razvijaju posljednjih nekoliko desetljeca, tako
da su gotovo u potpunosti zamijenili amal-
gamske ispune, Problem je to $to se kom-
pozicni materijali ne mogu direktno svezivati
za tyrda zubna tkiva, nego zahtijevaju spojni
medusloj u obliku dentalnih adhezijskih sus-
tava koji omogucavaju tu svezu. Ti sustavi
djeluju kao posrednici u retenciji i vezanju
kompozitnih materijala uz tvede strukrure
zuba, Zamjena uklonjenih minerala iz zuba
je osnova adhezije. U svakodnevnom klini¢-
kom radu se najéesée koriste tzv. jetkajuce
ispiruéi i samojetkaju¢i adhezijski sustavi
koji se medusobno razlikuju po interakciji
sa tvrdim zubnim tkivima (1). U posljednje
vrijeme pojavljuju se i tzv. univerzalni adhezi-
jski sustavi koji objedinjuju svojstva jetkajuce

ispirudih i samojetkajucih adheziva,

Jetkajuée ispirajudi adhezijski sustavi

Ovaj adhezijski sustav zahtijeva aplik-
aciju kiseline ili kondicionirajuée otopine
na povidini tvidog zubnog tkiva, Nakon
propisanog vremena, po upurama proiz-
vodaca, kiselina se ispire, a struktura se
zuba osu$i komprimiranim zrakom. Slijedi
premazivanje temeljnim premazom - prim-
erom i konaénim premazom - adhezivnom
smolom (2). Na taj natin se demineralizaci-
jom uklonjeni anorganski dijelovi cakline i
dentina nadomjeste smolom iz adhezijskog
sustava, te se stvara spojni medusloj izmedu
kompozita i zubnih tkiva koji se zove hibrid-
ni sloj. Ukoliko se ne pridrzavamo uputa za
rad, moZe do¢i do pogresaka koje mogu vise
ili manje utjecati na kvalitetu sveze izmedu
kompozita i tvrdih zubnih tkiva. Faza jetkan-
ja je najosjetljivija i ako predugo traje dolazi
do preduboke demineralizacije. Posljedica je
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da adhezijski sustav ne prodire do najdubljih
dijelova demineralizrane cakline i, osobito,
dentina. Dolazi do hidrolize kolagenih vlaka-

na i slabljenja adhezivne sveze.

Samojetkajuéi adhezijski sustav (SAS)

Ovi adhezijski sustavi ne zahtijevaju ap-
likaciju kiseline ili kondicionirajuée otopine
na tvrdo zubno tkivo, $to ne samo da skradu-
je vrijeme klinicke primjene nego i znacajno
smanjuje osjetljivost tehnike i rizik pogreske
pri manipulaciji tim adhezijskim sustavom.
Oni sadrZavaju kisele monomere koji is-
tovremeno demineraliziraju i impregniraju
povr§inu pri &emu rizik je neuskladenosti
izmedu oba procesa — dubine demineral-
izacije i infiltracije smolom —smanjen na
minimum (3).

SAS se moZe primijeniti u jednom ili u
dva koraka. Dvije faze mogu biti spojene zbog
primjene samojetkajuéih primera, Osnova
SAS-a su fosfatni (PENTA, HEMA-fos-
far, diHEMA-fosfar) ili polikarboksilni
monomeri i kiseline (malei¢na, itakoni¢na,
metakrilatna polialkenoi¢na kiselina) (4).
Ti adhezivi otapaju te djelomice deminer-
aliziraju zaostatni sloj koji se ne ispire nego
samo ispuhuje zrakom te se time ugraduje
u novonastali hibridni sloj s kristalima hi-
droksilapatita (5). Hibridni sloj je tanji ali i
homogeniji zbog jednoli¢ne demineralizacije
wrdog zubnog tkiva i infiltracije smolom (3).
Kako se u hibridni sloj ugraduje zaostatni
sloj, u SAS su dodane antibakeerijske kom-
ponente kao §to je MDPB.

Podjela SAS-a:
° _]3_1(_1
e umjereno jaki

o blagi

Jaki SAS

Jaki SAS su vtlo sliéni jetkajude ispira-
juéim sustavima. Njihov je pH 1 ili nii.
Jaka kiselost rezultira opseznom demineral-
izacijom, hibridni sloj je debljine oko 4 pm,
smolasti se zupci prosiruju u dentalne tubuse
te u njihove zidove. Retencija je temeljena na
izloZenim kolagenim vlaknima i temeljnom
dentinu adhezivnom smolom. Jakim SAS
om se postiZe jako dobra veza s caklinom
ali slabija s dentinom u usporedbi s blagim

adhezivima (2,6).

Umjereno jaki SAS

pH umjereno jakih SAS-om iznosi oko
1,5, a debljina hibridnog sloja lei izmedu 1
i2pm (1),

Blagi SAS

Blagi SAS imaju pH oko 2 pa demine-
raliziraju dentin samo povrsinski (1 pm).
Djelomi¢no demineralizirana povrsina sad:
r¥ava ostatak hidroksilapatita koji je vezan za
kolagena vlakna i moZe tvoriti stabilnu svezu
kalcij-karboksilata i kalcij-fosfata koje su
otporne na hidrolizu i degradaciju, a nastaju
na molekularnoj razini. Debljina hibridnog
sloja je manja, nego kod sloja proizvedenog
jakim SAS-om ili jetkajuce ispirajucim ad-
hezijskim sustavima (7).

Univerzalni adhezivi

Da bi ustedjeli vrijeme i broj koraka u
aplikaciji adheziva, doslo je do napretka ad-
hezivnih sustava tijekom protekla cri desetl-
jeda (8). Univerzalni adhezivi su najnovija
generacija adheziva na tréiftu. Predstavljaju
korak dalje u olaksavanju postupka aplik-
acije adheziva na pove$inu kaviteta, znacaj-
no smanjujuéi mogucnost pogreske tjekom

rada, Naime, prema navodima proizvodaca,
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juci adhezivi (3).

Univerzalni adhezivi se sastoje od kiselih
nohomera, smole i otapala. Kiseli mono-
et su modificirane akrilne smole fosforne
liscline PENTA i MDP. Njihova je koncen-
wacija od velike vazZnosti zbog pH vrijedno-
sti, koja kod univerzalnog adheziv Prime&-
Bond Universal™ iznosi oko 2,5 1 osigurava
kompatibilnost s kompozitima i cementima
koji se stvrdnjavaju kemijski (engl. self cure) e
kemijski i pomocu polimerizacijskog svjetla
(engl. dual cure). Pomoéu kiselih monomera
iz rdog se zubnog tkiva oslobadaju ioni
kalcija koji zaostaju u hibridnom sloju i tu
formiraju kalcijev fosfat (9).

Uobicajeno se smola sastoji od oligo-
merne matrice, kao §to su bisGMA ili
UDMA, i nisko molekularne HEMA ili
visoko feksibilne TEGDMA. Univerzalnim
adhezivima moZe biti dodan bifunkcionalni
umrczavajudi N-alil.

Svi samojetkajuéi adhezivi, ukljucujuéi
najnovije univerzalne adhezive, imaju u sas-
tavu vodu koja je potrebna za ionizaciju hi-
drofilnih kiselih monomera (10). Otapalo
m ‘e biti voda ili alkohol. Kao dodatno
otapalo moZe se koristiti izopropanol koji
je potpuno topljiv u vodi u svim omyjerima.
[zopropanol nudi najbolju ravnotezu izmedu
polaritera i svojstava povrsinskog vlaZenja

kod razlicirih kolicina preostale vlage (8).

Materijali

U ovom radu ¢e biti ispitana kvaliteta
Svze na caklinu univezalnog adhezijskog
Sustava (Prime&Bond Universal™, Dentsp-
ly Caulk, Dentsply Int. Inc, Milford, DE) u
Jetkajuée-ispirajuéem i samojetkajuéem pro-
rokolu radavi klasi¢nog jetkajude-ispirajuceg
adhezijskog sustava (Prime&Bond NT™,
Dentsply Caulk, Dentsply Int. Inc., Milford,
DE). Za jetkanje kiseline u istraZivanju se
koristila 35% kiselina Ultra- Etch®, (Ultra-
dene Products, Inc,, South Jordan, UT). Za
polimetizaciju je koridtena beZiéna Blue-

phase Style polimerizacijska lampa Ivoclar
Vivaden,

2.2, Zubi

U istraZivanju su iskoriteni premolari
koji su bili izvadeni iz ortodontskih razloga
te molari odnosno umnjaci, Zubi, njih ukup-
no 23, nisu bili zahvadent karijesom, nisu bili
sanirani ispunom niti su bili endodontsko
lije¢eni, Nakon ekstrakcije su odi§¢eni vodom
i gazom, te pohranjeni u 1%-tnoj otopini
kloramina najduze mjesec dana na tempera-
turi 4 + 4 °C. Pripremljeni su tako da su
prepolovljeni u mezio-distalnom smjeru, a
polovice su uronjene u akrilat tako da je bu-
kalna odnosno palatinalna/lingvalna strana
zuba bila iznad povrsine akrilata,

Povrdina cakline tih zuba je minimalno
obradena crvenim politnim svedlom (Kom-
et, Brasseler, Njemacka) uz vodeno hladenje,
tako da smo odstranili povrsinski sloj cakline.

Ukupno je pripremljeno 45 uzoraka koji
su podijeljeni u 3 skupine. U svakoj je skupi-
ni bilo po 15 uzoraka. U dvjema skupinama
(Prime&Bond® NT™ i Prime&Bond Uni-
versal™) je povriina cakline jetkana, isprana te
je povrsina osusena po uputama proizvodaca,
dok tre¢a skupina nije jetkana (Prime&Bond
Universal'*). Nakon toga su uzorci stavljeni
u metalni kalup u kojem se zub uévrsti tako
da dodiruje plasti¢nu plocicu u kojoj se na
sredini nalazi valjak promjera 3,17 mm te vi-
sine 0,79 mm. Taj otvor sluZi kao kalup gdje
se aplicira adheziv i kasnije stavlja kompozit.

Na zubima je u svakoj skupini apliciran
odgovarajudi adheziv te je polimeriziran u
skladu s uputama proizvodaca. Nakon toga
je u kalup stavljen tekudi kompozit Tetric
EvoFlow’, koji je polimeriziran svjetlom poli-

merizacijske lampe u trajanju 20s.

2.3. Postupak ispitivanja

Nakon pripreme, uzorci su stavljeni u
uredaj za mjerenje ja¢ine adhezijske sveze
(UltraTester, Bond Strength Testing Ma-
chine, Ultradent Products, Inc, South
Jordan, UT, USA). Testiranje je bilo prove-
deno na brzini od 1 mm/min, dok adhezi-
jska veza nije pukla, Za opis jatine sveze iz-
ratunate su srednja vrijednost i standardna
devijacija. Za analizu i usporedbu podataka
izmedu grupa koristen je ANOVA-test s
Welchovom korekeijom za nehomogenost

varijanci. Normalnost podataka testirana je

Shapiro-Wilkovim testom, a homogenost
varijanci Leveneovim testom, Za videstruku
usporedbu jadine sveze izmedu skupina
(metoda) koristen je Tukeyev test.

Analiza je napravljena pomocu statisti¢-
kog paketa SAS System na Windows plat-
formi. Svi testovi su radeni na razini znaca-

jnosti®=0.05.
Rezultati

Deskriptivna statistika za ja¢inu sveze za
svaku analiziranu metodu prikazana je u ta-
blici 1.1 na slici 1. Distribucija ja¢ina sveze u
svakoj grupi odgovara normalnoj distribuciji
(tablica 1., Shapiro-Wilkov test; p>0,05).

Napomena: Sa 'S’ su oznaene grupe
izmedu kojih postoji razlika.

Rasprava

Kao $to se moZe zakljuditi iz rezultata
(Tablica 1.), svaka je grupa povezana s ve-
likom devijacijom odnosno odstupanjem.
Razlog tome su pogreske koje nastaju tije-
kom aplikacije. Prvenstveno, pogreske mogu
nastati prilikom aplikacije kiseline; ukoliko
kiselina dugo djeluje na povrsinu cakline,
ukoliko nakon djelovanja nije dobro isprana
te ako je povriina tvrdog zubnog tkiva pre-
susena ili je ostala prevlaZna, te ako je doslo
do onetiséenja slinom (11). Slijedi aplikacija
adheziva. Prema uputama proizvodaca treba
ga ostaviti odredeno vrijeme da se infiltrira
u pore cakline. Ako ga ostavimo krade vri-
jeme, mikro-zupci ée biti kraéi pa e i veza
biti slabija. Ovisi i o trajanju polimerizacije
te o udaljenosti polimerizacijskog svjetla od
povtiine koju Zelimo polimerizirati,

Na temelju dobivenih rezultata jadine
sveze moZemo zakljuciti da dodatno jetkanje
povrine cakline prije nanofenja Prime&-
Bond Universal™ adheziva povecava évrstocu
sveze 1 odnosu na druge dvije skupine. Jedan
od razloga boljih vrijednosti moze biti, osim
novije formule samog sustava, i manja osjetlji-
vost na pogreske tijekom postupka pripreme
povriine kaviteta, Sli¢ne rezultate vezane uz
jadinu sveze su dobili i Manuja i sur koji su
dodatno jetkali caklinu prije aplikacije samo-
jetkajuceg adhezijskog sustava Xeno I11(12).

Ja¢ina adhezijske sveze univerzalnih ad-
heziva ovisi kojom je tehnikom univerzalni

adheziv primijenjen; samojetkajucom tehni-
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Tablica 1: ]acma sveze (MPa) (velicina uzorka, srednja vrijednost i standardna devijacija, p- ~vrijednost za test o normalnosti uzorka)

Metoda

Em?& Bond Universal (s jetkanjem)
Prime & Bond Universal (bez jetkanja)
Prime & Bond NT

N St St.dew. W p

15 21,3 6,5 0,94 0,43
14 13,8 3,6 0,97 0,87
15 16,0 34 0,97 0,87

30

25

20

Jaduna sveze (Mpa)

15
10
0

Prime&Bond | Prime&Bond Primo&Bond
Unlversal™ Unlversal™
(s Jetkanjem) ({bez Jetkan]a)

Slika 1. Usporedba jatine sveze (srednja vrijednost i standardna devijacija za tri metode)

Tablica 2: Rezultati ANOVA testa

Factor Levene-ov test ANOVA
P
DF
Metoda 0,0122 2

74 0,0028

Tablica 3: Visestruka usporedba (Tukeyev test)

Usporedba varijanci izmedu grupa
pokazala je da varijance nisu homogene
(tablica 2., Levene-ov test; p=0,0122),
Stoga je jadina sveza unutar grupa
usporedena pomocu Welchovog ANOVA
testa.

Test je pokazao da izmedu tri grupe
postoji statisticki znacajna razlika u jadini
sveze (tablica 2, ANOVA test; p=0,0028),

Da bi se ustanovilo izmedu kojih
grupa/metoda postoji razlika, primijenjen
je Tukeyev test za visestruku usporedbu.
Rezultati testa su prikazani u tablici
3, Jatina sveze u grupi Prime & Bond
Universal (s jetkanjem) znadajno se
razlikuje od jatine sveze u grupama Prime
& Bond Universal (bez jetkanja) i Prime
& Bond N'T, dok izmedu grupa Prime &
Bond Universal (bez jetkanja) i Prime &
Bond NT ne postoji statisticki znacajna
razlika.

Prime & Bond Prime & Bond Universal™ Prime & Bond
Universal™ (samojetkajuca tehnika) Universal™ N'T”
(jetkajuée ispirajuca tehnika)

Prime & Bond Universal™ S S

(jerkajude ispirajuéa tehnika)

Prime & Bond Universal™ S

(samojetkajuca rehnika)

Prime & Bond Universal N'T® S

kom ili jetkajuce ispirajuéom. Vazna i temelj-
na razlika je primjena faze jetkanja (13). Iz re-
zultata je razvidno da je jacina sveze veca kod
jetkajuée ispirajuéeg adheziva Prime&Bond”
NT™, ajos je veca jatina veze postignuta kod
univerzalnog adheziva Prime&Bond Uni-
versal™ predtretmanom jetkanja, Posebnom
fazom jetkanja uklanja se zaostatni sloj, a kod
samojetkajuéih adheziva on ostaje ugraden u
veznom sloju,

Van Meerbeek sa suradnicima u svom
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istrazivanju navodi da jetkajuce ispirajuci ad-
hezivi tvore najbolju mikromehanicku vezu s
caklinom §to je razvidno i iz nasih rezulrata
(14). Takoder Erikson i suradnici u svom
istraZivanju potvrduju da je adhezijska sveza
ja¢a ako je caklina prije aplikacije adheziva
tretirana kiselinom (13).

Rezultati ovog istrazivanja su takoder u
skladu s istrazivanjem kojeg su proveli Mc-
Lean i suradnici gdje je bio testiran univer-

zalni adheziv Scotchbond Universal™ (3M

ESPE, St Paul, MN, USA), &jije pH 2,7, p2
se rezultati mogu usporediti s Prime&Bond
Universal™ kojem pH iznosi 2,5 (15).
Univerzalni adheziv Prime&Bond Uni-
versal™ imaju pH 2,5 §to znadi da spadaju
u “blage” adhezive. Poboljfana je mikrome-
hani¢ka veza s dodatnom obradom povriine
jetkanjem, nakon koje slijedi ispiranje koje je
odgovorno za uklanjanje zaostatnog sloja i
selekrivnog otapanja caklinskih prizmi. Tako

se stvara potpuna infiltracija nenapunjenih
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Slika 2. Kisclina Ultra- Etch®, Ultradent.
(Preuscta s dopustenjem poduzeca Ultradent
Produ -, Tnc., South Jordan, UT)

Slika 5. Uredaj za mjerenje jacine adhezijske
sveze (UltraTester, Bond Strength Testing
Machine, Ultradent Products, Tnc., South Jordan,
U sa)
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Zakljucak

Iz provedenog istraZivanja mogemo zakl-
juditi da ja¢ina adhezijske sveze univerzalnih
adheziva ovisi kako je adheziv primijenjen,
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kati, bilo da se radi o samojetkajucem ili uni-

verzalnom adhezijskom sustavu. ¢
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