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Dentinski adhezivi su sustavi koji sluze
ostvarivanju sveze kom pozitnog ispuna i
tvrdog zubnog tkiva. S obzirom da kom-
poziti nemaju svojstvo vezanja za dentin
i caklinu, potreban nam je posrednik u
svezivanju. Njega &ine dentinskj adhezij-
ski sustavi, koji ée ostvariti fizicko-meha-
ni¢ku i kemijsku svezu s tvrdim zubnim
tkivom (1).

Oduvijek se u stomatologiji teZilo za
biokompatibilnim materijalom za nado-
knadu izgubljenog tvrdog zubnog tkiva
dobrih fizicko-mehanickih i estetskih
svojstava. Caklinsko-dentinski adhezijski
sustavi imaju ulogu posrednika u svezi-
vanju i retenciji kompozitnih materijala
uz tvrda zubna tkiva, U podruéju stoma-

lika 1, A- Snimljeno
odrucja predstavijaju nanopropustanje,

tolo$kih materijala adhezijski sustavi su
zadnjih godina dozivjeli najvise preinaka
kako u pogledu kemijskog sastava tako i
u pogledu samog nacina rada. Razvojem
tih sustava uspjeli su se posti¢i osnovni
zadaci restaurativne stomatologije: o¢u-
vanje tvrdog zubnog tkiva i visoki stupanj
estetike (2),

U stomatoloskoj praksi je vrijeme vrlo
bitan faktor, potrebno je skratiti trajanje
zahvata i minimalizirati gubitke vremena,
da time ne kompromitiramo kvaliteta
hibridiziranja. Dosadasnji postupci sa
dentalnim adhezivima zahtijevali su mul-
tiple korake pri izvedbi, poprili¢no osjet-
ljive tehnike rada, a Zesto su rezultirale
postoperativhom osjetljivo§éu tretiranoga
zuba. Potrebno je bilo uvesti novi sustay

EM, povedanje 2500X. Prisutnost bijelih podrugja 24h nakon restauracije. Bijela

- Slika A, uvecano 5000X, Bijela strelica na dnu hibridnoga sloja pokazuje podrugje nanopropustanja.
- Povecanje 2500x, Poveéan broj bijelih podrutja nakon duljeg perioda ukazuje na starenje hibridnog

oja.
- Slika uvecano 5000 x (preuzeto iz 21)
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adheziva jednostavnije primjene, brze i
bolje u¢inkovitosti, Skraceno vrijeme je
iznimno vaZno dje¢jim stomatolozima,
koji ¢esto nemaju luksuz kooperativnoga
pacijenta. Sedma generacija jednokom-
ponentnih dentalnih adhezivnih sustava
jednim dijelom je dorasla postavljenim
zahtjevima (3).

Adhezija na tvrda zubna tkiva oznacava
vaino dostignuée suvremene stomatolo-
gije. Princip adhezije temelji se na izmjeni
anorganskog materijala iz zuba sa smola-
stim monomerom koji se mikromeha-
nicki veze u prostore stvorene jetkanjem,
Do takve veze dolazi kada smola potpuno
infiltrira kiselinama erodiranu povréinu
cakline i dentinsku kolagenu povriinu,
stvarajuci polimerizacijom hibridni sloj.
Hibridni sloj u dentinu, nastaje nakon
jetkanja, odstranjivanjem zaostatnog sloja
i anorganskog dentina te prikazivanjem
kolagenih vlakana dentinskog matriksa.
Za vrijeme aplikacije adhezivnog sustava
hidrofilni monomeri koji difundiraju pre-
ko demineraliziranog dentina stabiliziraju
mrezu kolagena istiskujuéi vodu (4).

Upotreba adhezivnog sustava dovodi
do visoke Evrstoce sveze izmedu kompo-
zitnih materijala i dentina (do 32 MPa),
ali nova istraZivanja su pokazala da po-
stoje cimbenici koji mogu umanjiti snagu
sveze (5).

Ako je vrijeme jetkanja prekratko ili
je upotrijebljena premala ]«)nccnlr;u:ijn
kiseline, nec¢e doci do deminera.lizncijc
intertubulusnog dentina i oslobadanja
kolagenih vlakana, samim time i prodora
monomera adheziva,

Ukoliko je vrijeme ietkanja bilo produ-
zeno ili je bila upotrijebljena prejaka kon-
centracija kiseline, dodi ée do prck()m'jc:r»
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ne demineralizacije. Monomeri primera
ne mogu prodrijeti tako duboko te ¢e
ispod hibridnog sloja ostati podruéje de-
mineraliziranoga dentina, tj. eksponirana
kolagena vlakna koja nisu infiltrirana
monomerom (hibridoidni sloj) (5).

Da bi se izbjegli ti ¢imbenici, predlo-
7eno je koristenje samojetkaju¢ih adhe-
zijskih sustava. Kori$tenjem ovih sustava,
jetkanje i nano$enje primera dogada se
istodobno s infiltracijom dentina kiselin-
skim smolama. Prednost takvog postupka
eliminiranje je jetkanja kao zasebne faze
rada, te postupka ispiranja i suSenja kavi-
teta (5).

Samojeikauci adnez:ski sustav;

Samojetkajuci adhezijski sustavi sadr-
zavaju kisele primere kojima rastapaju
zaostatni sloj. Demineralizirana caklinska
i dentinska povrsina se istovremeno jetka
i impregnira (6). Zbog simultane uporabe
kiseline i primera ne postoji razlika izme-
du dubine demineralizacije i infiltracije
smolom. To omogucuje kompletno prozi-
manje kolagenih vlakana smolom i stva-
ranje jednolikog hibridnog sloja (7).

Vecina samojetkajuc¢ih adheziva sadrzi
HEMA (2-hidroxyetilmethacrylate) i
vodu. HEMA snizuje viskoznost smole,
penetrira u zaostatni sloj te omogucuje
mikromehanic¢ku i kemijsku svezu sa
dentinom. Zbog hidrofilnosti lako difun-
dira u vlazna kolagena vlakna, a nakon
polimerizacije HEMA je ¢vrsto svezana
sa zubnim tkivom (8).

Klini¢ki rad je olaksan i vremenski
skracen, buduéi da ne zahtjeva postupak
jetkanja i ispiranja, $to smanjuje i mogu¢-
nost pogreske. Objedinjenje dviju pocet-
nih faza adhezijskog tretmana, koje nisu
osjetljive na uvjete vlaznosti tretirane
povrsine zubnog tkiva, reducira postope-
rativnu osjetljivost. Samojetkajuéi adhe-
zijski sustavi uz rastapanje, takoder demi-
neraliziraju zaostatni sloj, koji se ugraduje
u novonastali hibridni sloj, jer se ne ispire
nego samo ispuhuje zrakom (6).

Samojetkajuci adhezijski sustavi stvara-
ju novi pojacani, na kiselinsko djelovanje
otporniji, sloj dentina ispod hibridnog
sloja. Na trzistu jo$ uvijek ne postoji
adheziv koji odgovara u potpunosti ovim
karakteristikama, to je jo$ uvijek u ekspe-
rimentalnoj fazi (9). Hibridni sloj je tanji,

Slika 2. Razlika infiltracije adhezivom dentinske povrsine tretirane jetkajucim-ispiruéim i samojetkajucim
dentalnim adhezivom (tvrdo zubno tkivo uklonjeno klorovodi¢nom kiselinom i natrij hipokloritom).
(Preuzeto iz 17)

ali zbog uskladene je demineralizacije
tvrdog zubnog tkiva i infiltracije smolom
jednoli¢an. Kiselost samojetkajucih pri-
mera je znatno manja (pH 1,5-3,0) od ki-
selosti 32-37% fosforne kiseline (pH 0,43-
0,02). S obzirom na kiselost i agresivnost
kiseline, razlikujemo ,,blage®, ,,umjereno
jake“ i ,jake® ,Blagi“ imaju pH oko 2 i
samo povrsinski demineraliziraju dentin
(1um) $to uz nuznu mikromehanicku re-
tenciju osigurava i kemijsko svezivanje za
kalcij preostalog hidroksilapatita. ,,Umje-
reno jaki“ imaju pH oko 1,5 i dovode do
potpuno demineraliziranog vrha hibrid-
nog sloja i djelomi¢no demineralizirane
baze. ,,Jaki“ samojetkajuci adhezivi imaju
obi¢no pH 1 ili niZe sto dovodi do jaceg
demineralizacijskog u¢inka.

Primer se moze pakirati u posebnoj
bo¢ici od adheziva ili se obje komponente
pakiraju u jednoj bo¢ici. U svakom slu-
¢aju primjenom ovakve vrste adheziva
izbacuje se faza jetkanja. Time se sprjeca-
va moguénost nepotpunog vlazenja kola-
gene mreZe, ali brojnim ispitivanjima je
dokazano da je snaga svezivanja za cakli-
nu takvih dentalnih adheziva puno manja
zbog slabijeg jetkanja cakline (10).

Vise je nego ocit utjecaj tretiranja zub-
ne povr$ine vodom nakon jetkanja za
jetkajude-ispirudi pristup. U idealnom
slucaju, jetkana kolagena mreza treba
saCuvati rastresiti, ekspandirani, oblik
kako bi se osigutala infiltracija smolastim
monomerom. U stvarnosti, izvjesna ko-
li¢ina vode potrebna je na povréini kako
bi se izbjegao kolaps kolagene mreze.
Takav princip se naziva ,wet-bonding".
Prevlazna povrsina ¢e zadrzati vodu u
unutra$njosti, i time loe utjecati na vezu.

Kasnije rezidualna voda, uzrokuje odvaja-
nje hidrofilne i hidrofobne faze adheziva,
§to rezultira stvaranjem mjehurica vode
na spoju adheziv-dentin te u konacnici
slabi svezu. Osim toga, vi$ak vlage sma-
njuje konverzaciju smole u polimer, time
reducira mehanicka svojstva adhezivnoga
sloja. Ovime se pokazuje jetkajuce-is-
pirudi pristup u ve¢em stupnju klinicki
osjetljiva tehnika.

Adhezijski sustavi sa hidrofilnim mo-
nomerom otopljenom u acetonu stvaraju
vecu jakost sveze sa jetkanim dentinom
ukoliko je ostavljen vidljivo vlaznim.
Zahvaljuju¢i njihovoj velikoj sklonosti
isparavanju, otapala poput acetona i eta-
nola manje koncentracije, uklanjaju vodu
na povrsini zaostalu nakon jetkanja. To ¢e
omoguciti monomeru primera u¢inkovi-
to infiltriranje 20 - 30 nm interfibrilarnog
prostora eksponirane kolagene mreZe.
Premda ¢e se dovoljna vlaznost klinicki
ocitovati kao ravnomjerno sjajna dentin-
ska povrsina, uska je granica presuSenog i
prevlaznog dentina; u klini¢kim uvjetima
i posebno kod kaviteta sloZenijeg oblika
tesko je izbje¢i uklapanje vode u hibridni
sloj.

Zanimljivo je primjetiti kako primeri
na bazi vode pokazuju moguénost svoj-
stva samovlaZenja na blago posusenom
dentinu zrakom iz pustera. Njihov sadrzaj
vode rehidrira zrakom posu$enu, a prema
tome kolabiranu kolagenu mrezu, te ju
pretvara u rastresitu strukturu u kojoj
¢e biti moguca infiltracija monomerom
primera. Presusivanje, gdje jetkana den-
tinska povrsina postaje jako dehidrirana,
bi naravno trebalo izbjegavati u klini¢koj
praksi. Dakle, povr§inu treba njezno
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Slika 3. Nanointerakcijska zona NIZ, sloj tanji od
300nm. (Preuzeto iz 3)

posusiti dok jetkana caklina ne bude bi-
jela, a dentin izgubi sjaj i postane mutan.
Najvec¢a mana ,,dry-bonding tehnike je
dodatna voda na povrsini koja se nanosi
primerima sa vodom. Takav adheziv se
odstranjuje nakon 15 s, nakon rehidracije
i infiltracije monomerom, prije svjetlosne
polimerizacije. Kako bi se olaksala eva-
poracija otapala, kod adheziva kojima je
voda otapalo, etanol i aceton se dodaju
kao pomocna otapala, $to stvara azeo-
tropnu mjesavinu. Stvaranje vodikovih
veza izmedu vode i etanolskih/acetonskih
molekula, ubrzat ¢e isparavanje otapala.
Na taj nacin, jetkajuce-ispiru¢i adhezijski
sustavi sa primerom u vodi kao otapalu
su manje osjetljivi na varijacije procesa
povezivanja, dok se vodi ratuna o vlazno-
sti jetkane dentinske povrsine (11).

U svrhu postizanja kvalitetne kovalen-
tne veze izmedu adheziva i kompozita,
dentalni adhezivi sadrze smolaste mo-
nomere koji su istovjetni s onima koji
se nalaze u kompozitnim materijalima.
Isto kao kod kompozita, polimeriziraju-
¢a smola u adhezivima, koja se naziva i
matriks, funkcionira kao kostur i pruza
strukturne te fizicko-mehanicke kvalitete.
Monomeri se zbog toga smatraju najvaz-
nijim dijelovima adheziva. Razlikujemo
dvije vrste monomera: krizno - vezne
(bifunkcijski) i funkcijske monomere.
Funkcijski imaju jednu polimeriziraju¢u
grupu, dok krizni imaju dvije ili vise.
Krizni jednim aktivnim skupinama vezu
hidrofilni dentin, drugim hidrofobnu
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smolu. Naspram funkeijskih imaju ja¢u
snagu adhezivne veze i zato su vazni za
uc¢vriéivanje adheziva (4).

Jedan od najzastupljenijih monomer
koji nalazimo u posljednjoj generaciji
adheziva je 4 - methacryloyloxyethyl
trimellitic acid (4 - MET) (3). 4-MET
prvo se koristio kao promotor adhezije, a
kasnije kao demineraliziraju¢i monomer.
Dvije karboksilne grupe pri¢vricene za
aromatsku grupu pruzaju kisele i de-
mineralizirajuce osobine te pospjesuju
vlazenje. Aromatska grupa je hidrofobna i
moderira kiselost i hidrofilnost karboksil-
ne grupe. Kao posljedica toga, monomer
je topiv u acetonu, slabo topljiv u etanolu
i tesko topiv u vodi.

Etanol nije prigodno otapalo za ovaj
monomer jer moze do¢i do esterifika-
cije karboksilnih grupa s hidroksilnim
grupama, posebno u kiselim uvjetima
(4). Zato se kao otapalo koristi smjesa
acetona i vode (3). Dodatak otapala smo-
lama je neophodno zbog sastava adheziva
koji se vezu za dentin. Niska viskoznost
adhezivne smole prisutna je dijelom zbog
otopljenih monomera u otapalu i ona
poboljsavaju difuzijske karakteristike na
mikroretencijskoj povr$ini zuba (4).

Voda kao otapalo ima izvanrednu
sposobnost vlazenja kolagene mreZe i
sposobna je reekspandirati kolabiranu
kolagenu mreZu, a aceton lako prodire
kroz kolagenu mrezu istiskujudi vigak
vode, hlapedi i ostvljaju¢i monomer u
medukolagenim prostorima (6). Zahva-
ljujuéi takvoj smjesi monomera i otapalo
ne moramo se brinuti je li kavitet prevla-
Zan ili smo ga presusili.

U sastavu kao demineralizirajuéu kom-
ponentu sadrzi ester fosforne kiseline i
Cestice nanopunila (veli¢ina Cestica 0,005
- 0,01 um) (3). Dok je za kompozitne
smole nobi¢ajeno da sadrze Cestice pu-
nila, to nije uvijek tako kod adheziva.
Adhezivi koji sadrze punilo nazivaju se
punjenim (filler), za razliku od nepunje-
nih (4). Njihova uloga je apsorpcija djelo-
vanja zvacnih sila tzv. itres—apsorbirajuc’i
potencijal (12).

U svom sastavu adhezivi sedme gene-
racije kao monomer ne sadrzi 2 - hidrok-
sietil metakrilat (HEMA) pa ih nazivamo
HEMA -free (3). Monomeru HEMA su se
pripisivala svojstva povecanja stabilnosti

i snage sveze za dentin. Snizuje visko-
znost smole, penetrira u zaostatni sloj,
stvara mikromehanicku i kemijsku svezu
s dentinom. Bududi da je hidrofilna, lako
difundira u vlaznim kolagenim vlaknim
(1). No, ima i sposobnost apsorpcije
vode. To svojstvo dovodi u pitanje njenu
mehani¢ku snagu. HEMA, zbog svojstva
apsorpcije vode, fleksibilni je i porozni
polimer, a povezuje se i sa diskoloracijom
i gubitkom retencije (4).

Suvremena koncepcija adhezije na den-
tin zasniva se na hibridnom sloju kao vezi
izmedu dentina i smole, zapravo tvrdih
zubnih tkiva i restaurativnog materijala.
Hibridni se sloj sastoji od monomerom
infiltriranog demineraliziranog dentina,
ostataka zaostatnog sloja, polimerizirane
smole, smolom infiltriranih kolagenih
vlakana i kristala hidroksilapatita. Ras-
pored i medusobni odnosi strukturalnih
elemenata dentina imaju velik utjecaj na
oblik i kakvocu hibridnog sloja. Hetero-
gena struktura dentina odreduje specifi¢-
na svojstva dentina. Razlic¢itost strukture
i fiziologije dentina odreduje adheziju
na dentin kao kompleksnu interakeiju
izmedu biologkog materijala (dentina) i
adhezijskog sustava (13). No, nova gene-
racija adheziva donosi novi koncept sveze
s zubnim tkivom.

Istrazivanja Ikeda i sur. su pokazala da
primjenom 7. generacije adheziva (GB i
SSB) nastali hibridni sloj bio vrlo tanak
(manje od 300 nm) dok je primjenom
drugih adheziva hibridni sloj bio prosje¢-
ne debljine 3 um. Takoder, sveza nastala
primjenom 7. generacije sadrzi kolagene
niti prekrivene molekulama hidroksi-
lapatita. Pretpostavlja se da hidroksi-
lapatitom prekrivena kolagena vlakna
ostvaruju kemijsku svezu. Tako ostvarena
sveza zubnog tkiva i adheziva nazvana je
»nano—-interakcijskom zonom" (14).

Stvara se ¢vrsta i pouzdana veza ispuna
i dentina (suhi, hidratizirani ili vlazni).
Dodatak mikromehanickoj retenciji stva-
ranje je kemijske adhezije, sli¢no kod sta-
klenoionomernih cemenata. Zahvaljujuéi
nano-interakcijskoj zoni (NIZ) koja je re-
zultat blage kiseline i dvaju funkcionalnih
monomera, stvara se dvostruka adhezija
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Slika 4. Jednostavna primjene nove generacije dentalnih adheziva u tri koraka. Nanosenje, ispuhivanje, osvjetljavanje (Preuzeto iz 3)

na caklinu i dentin. 4-MET monomer
osigurava ¢vrstu vezu sa dentinom, a
esterski monomer fosforne kiseline ¢vrstu
vezu sa caklinom.

NIZ (Nano Interaction Zone) kombi-
nacija je djelovanja esterskog monomera
fosforne kiseline, 4 MET monomera,
Cestica nano punila, acetona ili vode kao
otapala, minimalno dekalcificirane zub-
ne povrsine, koja unaprijed omogucava
vlaZenje povrsine, difuziju monomera
u zubnu strukturu, a kada je svjetlosno-
polimerizirana stvara se ionska veza sa
hidroksilapatitnim kristalima u zubnom
tkivu. (3).

Jednostavnost uporabe

Adhezija na dentin je osjetljiva na
sistem aplikacije i rukovanje. Zbog toga
glavni cilj proizvodaca je proizvodnja
adheziva koji ¢e biti jednostavan za
aplikaciju. Princip rada s 7. generacijom
je vrlo jednostavan. Aplikatoromom se
adhezivni lak nanese na zubnu povriinu.
Nakon 5 - 10 sekundi ispuse pusterom,
te osvijetli 20 — 30 sekundi. Rukovanje
se zasniva na ABC principu (apply, blast,
cure) (3).

Smanjena moguénost pogreske

Novim sustavom dentinskih adheziva
ne postoji opasnost od presudivanja ka-
viteta, predugog jetkanj ili nedovoljnog
jetkanja cakline i dentina

Smanjenje postoperatvne osjetljivosti

Postoperativna preosjetljivost je pojava
kratkotrajnih i o$trih bolova u podru¢ju
dentina izloZenog kemijskim, mehani¢-

kim, termi¢kim i osmotskim podrazaji-
ma. Kod terapije ove preosjetljivosti bitno
je otkriti i otkloniti ¢cimbenike koje su je
uzrokovali i zadtititi zubno tkivo od dalj-
nje destrukcije koje moze ugroziti pulpu
(2).

Zbog predugog trajanja samog postup-
ka jetkanja ili nedovoljnog ispiranja vo-
dom kiselina moZze uzrokovati o$tecenje
tkiva. Prilikom o§teéenja stanica u mikro-
okoli$u nociceptora izlazi K+ iz stanice
u izvanstani¢ni prostor i pobuduje osjet
boli. Osim K+ u pobudivanju nociceptora
sudjeluju i drugi medijatori upale poput
bradikinina i arahidonske kiseline, koja
nastaje raspadom stani¢ne membrane
(15).

Osim direktnog o$tecenja prisutnost
kiseline moze uzrokovati poremecaj
ravnoteze tekucine u dentinskim tubu-
lusima, §to je po hidrodinamskoj teoriji
uzrok nastanka boli (16).

Bududi da sedma generacija ne zahtjeva
posebne korake jetkanja cakline i kondi-
cioniranja dentina i suenje, potom nano-
$enje adhezivnog laka, dentinski tubulusi
nisu ni u jednom koraku u potpunosti
izloZeni, ¢ime je eliminirana postopera-
tivna osjetljivost. 5% nano punilo brtvi
dentinske tubuluse, §to ¢e dodatno sma-
njiti pulpnu osjetljivost, mikropukotine i
mikrobnu invaziju,

Analiza snage sveze i pojave

mikroproj ugta nja

Kvalitetna adhezija materijala za nado-
knadu tvrdog zubnog tkiva neophodna je
za klini¢ki uspjeh i trajnost ispuna. Ona
uvelike ovisi o snazi sveze materijala i
zubnog tkiva, te pojavi rubnog propusta-
nja. Unato¢ znacajnom napretku adhe-
zijskih sustava, sveza adheziva i zubnog

tkiva ostaje najslabija to¢ka u postupku
restauracije tvrdih zubnih tkiva. IzloZe-
nost zubno-adhezijske sveze oralnom
mediju dovodi do diskoloracije zuba, loge
marginalne adaptacije, gubitka retencije i
sekundarnog karijesa, §to umanjuje traj-
nost rada (17).

Zbog toga posljednjih godina veliki
broj istrazivanja radi se na ispitivanju
snage sveze i pojavi rubnog propustanja
izmedu adheziva i tvrdih zubnih tkiva.

Rubno propustanje je prolaz bakterija,
tekucine, molekula ili iona izmedu stijen-
ke ispuna i zubnog tkiva. Svi materijali
za nadoknadu zubnih tkiva koji u svom
sastavu sadrze smolu podlozni su poli-
merizacijskom skupljanju i povr$inskom
stresu $to moze dovesti do formiranja
rubnog propustanja i pukotina. Danagnji
adhezivi prema istraZivanjima nisu spo-
sobni nepropusno zatvoriti rubove ispuna
i sprije¢iti mikropropusnost (4).

U zadnjem desetlje¢u razvojem all-in-
one samojetkaju¢ih adhezijskih sustava,
koji pripadaju 6. generaciji i danas razvo-
jem 7. generacije cilj je bio uiniti upo-
rabu adheziva jednostavnijom, skratiti
korake u procesu aplikacije, te smanjiti
moguénost pogreske i osjetljivost same
tehnike. Kako kod adheziva 7. generaci-
je nije potrebno ispirati kavitet vodom
niti susiti, vec¢a je mogucénost izvodenja
tehnicki idealnog ispuna i manja je mo-
guénost postoperativne osjetljivosti jer se
ne koristi jetkanje fosfornom kiselinom.
Usprkos navedenim prednostima snaga
sveze all-in-one sustava nije ve¢a od sna-
ge sveze dvokomponentnih ili trokompo-
nentnih sustava.

Kallenos i sur. (18) su ispitivali poja-
vu mikropropustanja u preparacijama
I razreda koristivsi adhezive 5., 6.,17.
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generacije. Najbolje rezultate su postigli
adhezivi 5. generacije, koji su pokazali
najmanju pojavu mikropropustanja.

Soderholm i sur. (19) su ispitivali snagu
sveze usporedujudi 4. i 7. generaciju. Veca
vrijednost snage sveze postigla se primje-
nom adheziva 4. generacije.

Zbog navedenih razultata preporuca
se aplikacija u dva sloja adheziva 6. i
7.generacije tj. all-in-one sistema u svrhu
dobivanja ¢vrdée sveze (20).

Bududi da ¢vrstoca i trajnost sveze
ispuna sa zubnim tkivom ovisi o kva-
liteti hibridnog sloja tj. vi$e o pravilnoj
impregnaciji nego o debljini hibridnog
sloja, predlaZe se pobolj$anje monomerne
infiltracije da bi se smanjilo upijanje vode
i raspadanje kolagenih vlakana.

Nano$enjem dodatnog hidrofobnog
adhezivnog sloja na ve¢ naneseni i poli-
merizirani sloj novih adhezijskih sustava
pokazao se kao dobra metoda. Time se
ojacava prijanjanje i sprije¢ava nekompa-
tibilnost s kompozitom. Novi hidrofobni
sloj na one-step adhezivu doveo je do sma-
njenja koncentracije vode, te povecanja
gustoce i ujednadenosti hibridnog sloja.

Tehnika nano$enja u vise slojeva poka-
zala se uspje$nom za povecanje stabilnosti i
snage sveze, te smanjenja nanopropustanja.
Hashimoto i sur. su dokazali kako se snaga
sveze povecava sa svakim novim slojem,
dok se nanopropustanje smanjuje sve do
Cetvrtog sloja, gdje ga prakticki vise i nema.

Upotreba inhibitora matriksne metalo-
proteinaze (MMP) kao dodatak adhezivu
pokazala se uspje$nom u redukciji stare-
nja hibridnog sloja, reducirajuci aktivnost
endogenih dentinskih enzima, koji su se
pokazali odgovorni za raspadanje kolage-
nih vlakana. Metoda koristenja elektri¢ne
struje za povecanje impregncije dentina
monomerima adheziva pokazala se
uspje$nom u redukciji nanopropustanja i
povecanju stabilnosti sveze.

Adhezijska tehnologija je znatno na-
predovala u zadnjem desetljecu. Slabe
strane all-in-one samojetkajucih adhezi-
va, konvencionalnih jetkajuéih-ispiru¢ih
adhezija u tri faze i samojetkajuih u dvije
faze, su jo§ uvijek referentna tocka u sva-
kodnevnom klini¢kom radu. Pri veziva-
nju za caklinu, jetkajuce-ispiruéi pristup
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se preferira, jer se smatra jednostavna
mikromehanicka interakcija dovoljno
jakom za ostvarivanje trajne veze.

Pri vezivanju za dentin, blagi samojet-
kajuéi adhezivi ostvaruju dodatnu kemij-
sku vezu sa preostalim hidroksilapatitom
i takoder doprinosi njenom trajanju.

Kada se radi o svezivanju sa caklinom i
dentinom istovremeno, najbolji rezultati
su postignuti primarno jetkanjem cakli-
ne, a potom aplikacijom samojetkajuceg
adheziva i na caklinu i na dentin (11).

Rubno propustanje izmedu ispuna i
zubnog tkiva manje je uz koritenje sa-
mojetkaju¢ih adhezivnih sustava nego
uz koristenje klasi¢nih sustava. Klini¢ka
primjena samojetkajudih sustava laksa je
i jednostavnije u usporedbi sa klasi¢énim.
Najkraée vrijeme rukovanja imaju all-in
one samojetkajuéi adhezivi (4).
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