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Osnove dentinskih adhezijskih
sustavo

Doc. dr. sc. Bozidar Paveli¢
Zavod za dentalnu patologiju
Stomatoloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu

U podrugju stomatoloskih materijala adhezijski sustavi su
zadnjih godina dozivjeli najvise preinaka kako u pogledu
kemijskog sastava tako i u pogledu samog naéina rada.
Svakodnevna preplavljenost stomatoloskog trzista reklama-
ma za nove adhezijske sustave cesto dovodi do nerazumije-
vanja i zbunjenosti u pogledu njihovog medusobnog ra-
zlikovanja i “pravilnog odabira” za koji se sustav odluciti.

Cesti su problemi i pitanja: Kako se radi s ovim adhezivom?
Jel’ trebam jetkati dentin ili ne? Sto trebam znati za ispit?
Odakle to treba uciti? Sve te odgovore trebate dobiti na
vjezbama i predavanjima od Vasih profesora i asistenata.
Ovaj ¢lanak trebao bi Vam pomoci u razumijevanju osnova
dentinskih adhezijskih sustava. Nazalost adhezijske sustave
necete moci razumijeti ukoliko Vam je nepoznata ili nejas-
na grada dentina, ukoliko Vam je nepoznat osnovni sastav
adhezijskog sustava ili ukoliko Vam nije poja$njen nacin
rada s adhezijskim sustavom. De$ava se na kolokvijima,
ispitima i “konzultacijama” da kolege (-ice) Zele¢i pokazati
svoje znanje nabrajaju tvornicka imena $akom i kapom, a

1. Sto je zaostatni sloj i o éemu ovisi nje-

gov izgled?
Na dentinskoj povrsini nakon zavr§ene
preparacije nalazi se zaostatni sloj koji
sadrzi ostatke anorganskog i organskog
sadrzaja (ostaci obrusenog mineralizira-
nog dentinaiodontoblasti¢nih nastavaka,
bakterije, stanice hematogenog podri-
Jetla, ...). Njegov izgled u ovisnosti je od
nacina preparacije (vrsta i ostrina brusnog
tijela, uporaba turbine i koljecnika s ili bez
vodenog ispiranja, kontaminacija sadrza-
jem usne Supljine tijekom rada), vrsti i
dubini nastale lezije (trauma, karijesna le-
zija, stvoreni skleroti¢ni dentin) i starosti
pacijenta (promijenjene histoloskih oso-
bitosti dentina nastale kao posljedica
starenja).

2. Sto nalazimo ispod
zaostatnog sloja?
Ispod zaostatnog sloja nalazi se nepromi-
Jjenjena grada dentina na kojoj razikuje-
mo sljedece tvorbe na koje se moze vezati
adhezijski sustav:
1. intertubulusni dentin - mineralizirana
kolagena vlakna
2. intra- ili peritubulusni dentin - mine-
ralizirani dentin s malim udjelom

zlikuju se:
sloj

zaostatni sloj
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Slika 1. SEM nalaz zaostatnog sloja na
brusenoim dentinu

organskog sadrzaja
3. dentinski tubulusi

3. Kako se dijele adhezijski sustavi s
obzirom na preobrazbu
zaostatnog sloja?
Prema preobrazbi zaostatnog sloja ra-
1. Sustavi §to samo prozimaju zaostatni
2. Sustavi to djelomicno rastvaraju
3. Sustavi §to u potpunosti odstranjuju

zaostatni sloj i demineraliziraju
povrsinski sloj dentina

kad ih se pita karakteristika bilo kojeg od tih sustava ne zna-
Juili nisu sigurni niti u sastav komponenata niti u nacin rada
niti u koju podgrupu bi mogli biti smjesteni. Prema tome,
ne ucite preparate vec naucite osnove koje vaze za sve adhez-
jjske sustave. Ukoliko znate osnove moci cete se lako snaci
u Sumi produkata koje se nalaze na stomatoloskom trzistu.
Ovaj rad pisan za “SONDU” koncipiran je tako da Vam
pruZi temeljne osnove za ulazak u svijet adhezijskih sustava
ibez tvornickih imena, a Vas ée zadatak biti da ubuducde sva-
ki sustav kad ga dobijete pailjivo proc¢itate uputstvo za
uporabu i s voditeljem vjezbi rijesite sve nedoumice prije
pocetka samog rada a ne na kraju turnusa. Poradi lakieg
snalazenja clanak ce biti srocen u obliku repetitorija (pitan-
Jja-odgovori) i zamisljen je kao nadopuna udzbenicima, pre-
davanjima i provjeri Vaseg znanja.

Problem odabira i nacin rada zapodinje zavrietkom
preparacije kaviteta i pocetkom izrade ispuna, stoga kre-
¢emo s tom problematikom.

4. Koji su sastavni dijelovi i njihova ulo-
ga u adhezijskom sustavu?

U sklopu svakog adhezijskog sustava
nalaze se:

L. jetkajuca otopina - otklanja zaostatni
sloj i demineralizira povr$inu dentina

2. primer - osigurava kvalitetnije sveziva-
nje adheziva na pripremljenu dentin-
sku povriinu

3. adheziv ili bond - osigurava mikrome-
hanicko (u manjoj mjeri sekundarno
kemijsko) svezivanje na dentin

A

5. Sto su otopine za jetkanje

(kondicioniranje) dentina?
To su otopine ¢ija je uloga djelomi¢no ili
u potpunosti odstraniti zaostatni sloj i/ili
k tome demineralizirati povrsinu dentina
1 na taj nacin osigurati povrsinu prikladnu
za nanosenje primere ili adheziva. U te
otopine ubrajaju se:

a) kiseline - sve navedene kiseline ispiru
se vodom
-fosforna kiselina (10-37%)#
Jlimunska kiselina (10%)*
-malei¢na kiselina (10%)*
-etilendiaminotetraoctena kiselina -
EDTA (0,5-5%)*
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Slika 2. SEM nalaz demineraliziranog
hibridnog sloja (vidiljivi adhezijski
produljci - engl. tags)

-dugié¢na kiselina (2,5%)*
-oksalna kiselina (3,5%)*

# jznesene su prosjecne vrijednosti koje mogu
wavirati od proizvodaca do proizvodaca
b) kiseli monomeri - ne ispiru se, vec sa-
mo “osule” laganom strujom zraka
funkcijski monomeri s pridruze-
nim fosfatnim ili maleinatnim gru-
pama (PENTA, GPDM, Phenyl P)

6. Sto su primeri?

Amfifilna smjesa monomera (pokazuje
hidrofilna i hidrofobna svojstva) u
odredenom otapalu (aceton, alkohol,
voda ili njihova kombinacija). Takva
smjesa zaostaje na dentinu nakon hla-
pljenja otapala i sluzi kao promotor
buduce adhezije.

Moguci sastav:

-nefunkeijski monomeri - nema kemij-
ske reakcije s dentinom (HEMA,
TEGDMA)

- funkcijski monomeri - otapaju
hidroksiapatit
(metakrilat-fosfati ili-maleinati)

- malei¢na kiselina - otapanjc
zaostatnog sloja

- glutaraldehid - stabiliziranje kolagene
mre7e, antibakterijski ucinak, induk-
cija polimerizacije HEME

- otapalo (aceton, alkohol, voda ili nji-
hova kombinacija)

Kod primera je vazno razlikovati dvije
podskupine:

a) primeri - $to samo prozimaju zaostatni
sloj

b) samojetkajudi primeri - sadrze jetka-

juce komponente $to otapaju minera-

lizirane dijelove dentina i time preob-
likuju zaostatni sloj (pojasnjenje: ovakve
otopine istovremeno djeluju kao kondi-
cionirajuce sredstvo i primer, zaostatni
sloj djelomicno se otapa i ugraduj u

buduéi hibridni sloj, koji po svojoj
debljini nije tako izrazen kao kod pri-

mjene totalnog jetkanja). U sam primer

dodana jetkajuéa sredstva Cine tako
novu otopinu koja na taj na¢in briSe
odtru prijasnju granicu izmedu jetka-
judih otopina i primera.

7. Sto je adheziv ili bond?
Niskoviskozna smola $to osigurava
svezu izmedu predtretmanom obra-
denog dentina i kompozitnog ispuna.
Isti adhezivi rabe sc za svezivanje najet-
kane cakline i kompozitnog ispuna.
Moguci sastav:

- Bis-GMA, UDMA

- TEGDMA- smanjuje viskozitet smole

- HEMA- pobolj$ava svezivanje

-anorgansko punilo - povecava
debljinu hibridnog sloja

- inicijatori, stabilizatori

Prilikom nano$enja preporuca se
suviak adheziva odstraniti kisticem a
ne raspuhivati puhaljkom.

8. Koja je svrha primjene dentinskog
adhezijskog sustava?

Svrha primjene dentinskog adhezij-
skog sustava je:

1. stvoriti dobro rubno brtvljenje
izmedu hidrofilnog dentina i hidro-
fobnog kompozitnog ispuna

2. osigurati pecacenje dentinske
povrsine

3. stvoriti dodatne retencijske povisine
na dentinu

4. stvoriti homogenu ¢jelinu ispuna i
zuba

9. Kakva je podjela adhezijskih susta-
va prema generacijama?

1. Proa generacija - temeljena na glicero-
fosfatnoj kiselini, dimetakrilatima i
cijanometakrilatin.

2. Druga generacija - temeljena na fos-
fatnim i sulfonatnim esterima i poliure-
lanima.

3. Treéa generacija - osim po kemijskom
sastavu razlikuje sc¢ od prve dvije gen-
eracije po prediretmanu dentina (preo-
brazba zaostatnog sloja) i uvode se svjet-
losno-polimerizirajuci suslavi, ¢ime po-
¢inje era “suvremenih adhezijskih susta-
va’,

4. Cetvrta generacija - po kemijskom sas-
tavu predstavlja napredak u pogledu
vezanja na zubno tkivo, metal, kera-
miku, a pri radu se koristi tehnika
jetkanja dentina (demineralizacija po-
visine dentina), U ovoj generaciji javlja
se prva veca konluzija, s jedne strane (vi-
di se da prema samom kemizmu adhez-
ijskog sustava nije potrebna pretvorba
zaostanog sloja a u radu se preporuca
tchnika totalnog jetkanja. Probajte ovu
generaciju razdvojiti od trece po tome

§to se u trecoj osnovna problematika
vrii oko preobrazbe zaostatnog sloja
dok se u ¢etvrtoj zaostatni sloj u pot-
punosti odstranjuje i dodatno demine-
ralizira povriina dentina. Da bi se stvari
dodatno komplicirale tijekom vremena
su se neki adhezijski sustavi promjenom
same tehnike rada (totalno jetkanje,
¢ime su u ispitivanjima dobiveni bolji
rezultati) iz lrede generacije bivali
“spontano” prebaceni n éetvriu gen-
eraciju. I sad pocinju problemi kako
svrstati odredeni adheziv u odredenu
generaciju po nacinu rada li kemijskom
sastavu 1 svojstvima. Stoga je vazno
procitati naputak o uporabi prije same
primjene. Na vjiezbama prije rada s od-
redenim adhezijskim sustavom pro-
vjerite nacin rada s voditeljem vjezbi.

5. Peta generacija - za vazliku od pri-
jasnjih generacija ovdje se primer i ad-
heziv nalaze pomijesani u jednoj bocidi,
tako da u radu rabite kiselinu i nakon
ispiranja nanosite tzv. jednokompo-
nentni adhezijski sustav i na caklinu i
na dentin.

6. Sesta generacija - generacija kod koje
vi$e nema primjene kiseline, vecadheziv
u sebi sadrzi jetkajucu komponentu
¢ime dolazimo do novog koncepta
adhezijskog sustava a to su samojetka-
juéi adhezivi i takoder jednokompo-
nentni sustavi (ne zamijeniti sa samo-
jetkajuéim primerima)

#VAZNO: Citajuci struénu literaturu mozete
naiéi na razlicito razorstan adhezijski sustav
u trecoj ili Cetvrtoj generaciji. Podjelu po gen-
eracijama shvatite, na neki nacin, kao povi-
jesni prikaz pojavnosti i razvoja adhezijshih
sustava. Za bolje razumijevanje mozete koris-
titi podjelu prema broju komponenata u sus-
tavu ili prema broju faza rada adhezijskim
sustavom ili vrsti otapala u sustavu.

10. Kakva je podjela dentinskih adhez-
ijskih sustava prema broju kompone-
nata u sustavu?

Svaki suvremeni dentinski adhezijski
sustav sadr7i tri osnovne komponente:
jetkajucu otopinu, primer, adheziv, $to
medusobno mogu bili kombinirane teu
konaénici mozemo imati sljedece kom-
binacije (nize navedeno odnosi se na

tretiranu dentinsku povrsinu):

1. Cetverokomponentni sustav: kiselina
+ primer + dentinski adheziv + caklin-
ski adheziv

2. Trokomponentni sustav: kiselina +
jirimer + adheziv

3. Dvokomponentni sustav: u kojem
mozemo imali kombinacije: (kisclina
i primer) + adheziv ili kiselina + (primer
iadheziv)

4. Jednokomponentni sustav: (kiselina+
primer + adheziv) sve u jednom

#Ukoliko se posebno ne naglasava svahi adheziv se
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rabi kao univerzalni adheziv za caklinu i dentin.
##gino: Ovdje se spominju sve komponente sustava i
da Vas ne zbuni sto ée te hombinaciju kiselina + (primer
i adheziv) naéi kao jednokomponentni adhexijski sus-
tav - to podrazumijeva da se i primer i adheziv nalaze
u jednoj bocici. Taj naziv je opce prihvacen i on govori
o0 samom adhezivu a ne o broju komponenata u sustavu
s kojima se radi, te je zbog toga vaino da na vjeibama
uz komenter da radite s jednokomponentnim sustavom
potrebito to nadopuniti radi li se o samojethajucem
adhezivu (6. generacija) ili kombinaciji kiselina +
(primer i adheziv) (5. generacija).

11. Kakva je podjela dentinskih adhezi-
jskih sustava prema broju faza rada?
(nemojte brkati ovu podjelu s podjelom

prema broju komponenata)

1. Jednofazni adhezijski sustavi - nanosi se
samo adhezijski sustay bez predtret-
mana dentina

9. Dvofazni dentinski sustav: primer +
adheziv /ili/ samojetkajuci primer +
adheziv /ili/ kiselina + (primer i
adheziv).

3. Trofazni (naziv se tice samo struke,
op.a. i ur.) dentinski sustav: kiselina +
primer + adheziv /ili/ primer + dentinski
adheziv + caklinski adheziv

4. Getverofazni adhezijski sustav: kiselina
+ primer + dentinski adheziv + caklinski
adheziv

Mogucée tehnike rada s adhezijskim su-

stavima na dentinu:

1. primer (prozima zaostatni sloj) + adheziv

9. samojetkajuci primer (preoblikuje
zaostatni sloj) + adheziv

3. jetkanje cakline i dentina kiselinom +
primer+adheziv

4. jetkanje cakline i dentina kiselinom +
samojetkajudi primer + adheziv

5. jetkanje cakline i dentina kiselinom +
primer + dentinski adheziv + caklinski
adheziv

6. jetkanje cakline i dentina kiselinom +
primer 1 adheziv u jednoj bocici

7. samojetkajuci adhezivi

*Kod rada s 1. i 2. caklinu jethamo s hiselinom u
danom hompletu, zatim na dentin nanosimo primer i
potom na. caklinu i dentin nanosimo adheziv i polime-
riziramo (vaino: obratiti paznju o postojanju zasebnog
dentinshog adheziva u sklopu kompleta §to se polimer-
izira prije nanosenja caklinskog adheziva kao uni-
verzalnog.

Kod rada s 3.,4.,5. caklina i dentin se jethaju s kiseli-
nom, potom se kod 3.1 4. nanosi primer na dentin, te
adheziv na caklinu i dentin i polimerizira, dok se kod
5. nakon jethanja cakline i dentina nanosi primer pa
dentinski adheziv i potom caklinshi adheziv. Kod rada
s 6. nakon jethanja cakline © dentina nanosi se se na
caklinu i dentin univerzalni jednokomponentni
adheziv u kojem su pomjesani primer i adheziv, i nakon
toga polimerizira.

Kod 7. caklina i dentin se ne obraduju kiselinom vec se
samojethajuci adheziv direktno nanosi na isprepari-
rani kavitet i polimerizira.

**Vise nevedene tehnihe rada vazno je znati zbog razu-

mijevanja stoaranja i nastanka hibridnog sloja.

12. Kakva je podjela adhezijskih sustava
prema vrsti otapala u njima?

Svaki adhezijski sustav sadrzi otapalo koje

moze biti:

a) aceton - stavlja se na vlazan dentin

b) alkohol - stavlja se na vlazan/suh dentin

¢) voda - stavlja se na suh dentin

d) kombinacija vi$e navedenih sredstava

# Poznavanje sadriaja otapala adhexijskog sustava od

velihe je vainosti za hvalitetu buduceg hibridnog sloja

s obzirom na vlaznost dentina.

13. Sto je hibridni sloj?
Hibricni sloj je umjetna tvorba $to nastaje
na dodirnoj povrsini dentina s adhezi-
jskim sustavom a ovisna je o vrsti adhezij-
skog sustava, vrsti prediretmana dentina i
nacinu rada.
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Slika 3. SEM nalaz demineralizirane
povrsine dentina

14. Kakva je povezanost predtretmana
dentina i hibridnog sloja?

S obzirom na predtretman dentina do-
bijaju se sljedece osnove za vezanje adhe-
zijskog sustava:
1. neobradena povrsina - primer i adheziv
nanose se na zaostatni sloj prozimaju ga
zajedno s preostalim dentinom, ali ga ne
mijenjaju s obzirom na njegove sastavne
komponente (zaostatni sloj, minerali-
zivana kolagena vlakna, kristali hidroksi-
apatita)
2. povriina obradena samojetkajucim
primevinia - naneseni samojetkajuci pramer
dielomiéno demineralizira zaostatni sloj i
povisinu dentina i nanosenjem adheziva
cielokupni se sadrzaj uklapa u bududi hi-
bridni sloj.
3. povr§ina obradena kiselinom - nakon
ispiranja ostaju sljedece osnove za
nanosenje primera i adheziva:
a) ostaci demineraliziranog dentina
b) demineralizirana kolagena mreza
¢) otvoreni dentinski tubulusi
*Idealan adhezijski sustav trebao bi besprijekorno
ispuniti vise navedene nastale prostore (ucis primerom
i 5 adhezivom u demintralizivane prostore dentina i
holagene mreze te na taj nacin osigurati harmonicnu
cjelinu dentinsho-adhezijshog kompleksa). U dentin-
shim tubulusima nastali polimerizirani produljci
adheziva (engl. tags) s jedne strane brive tubuluse doh
s druge strane osiguravaju retencijshu povrsinu bu-

dudeg kompozitnog ispuna. Ukoliko se to ne desi, tada
govorimo o nedostatnom hibridnom sloju sto za
posljedicu ima mogucu postoperativnu osjetljivost.

15. Moze li se hibridni sloj podebljati i
kako?
Hibridni sloj se moze podebljati vise-
strukim nano$enjem adhezijskog sustava
ili uporabom adhezijskog sustava s pu-
nilom.

16. Kakvi su to adhezijski sustavi s

punilom?
To su sustavi koji su po kemijskoj gradi
sliéni nepunjenim sustavima samo Sto in
je dodano anorgansko punilo u odre-
denoj kolicini. Uloga takvog punila jest
zanatno podebljanje hibridnog sloja i
stvaranje (zv. stresabsorbirajuceg potenci-
jala,

17. Sto bi zakljuéno trebali znati o
izboru i radu s adhezijskim sustavom?
Kod izbora sustava a prija samog rada s
njim morate znati nekoliko osnovnih

informacija:

1. rabi li se kiselina za predtretman denti-
na i cakline ili se radi o samojetkajucem
adhezivu

#yaino: kod samojetkajucih se adheziva sadriaj dviju
bodica (kap + hap) zamjesa prije stavljanja u havitet
2. koja je vrsta otapala u adhezivu i prema
tome podesiti ispiranje i susenje dentina
(pogledaj 12. pitanje)

3. ne ispuhivati adheziv u kavitetu vec
suviak lagano odstraniti suhim kisticem
4. primer nikako ne ispirati vodom hez
obzira radi li se o “obi¢nom” ili samo-
jetkajucem primeru (lagano “posusiti”,
odnosno ubrzati hlapljenje otapala)

5. zbog hlapljenja otapala nikako ne drzati

Slika 4. Odnosenje suviska adhezijskog
sustava pomocu suhog kistica

bocice adhezijskih sustava otvorene ili
ostaviti da u posudici ¢ekaju primjenu ili,
Boze me sacuvaj, kapnuti na rukavicu i
onda kad dode vrijeme s rukavice u kavitet
(dejavu na vjezbama).

6. za klini¢ki rad vaino je obraliti po-
zornost na svaku fazu rada (uvijek procitaj
upute).

P.S. Ako Vam se desi greska i radu, popravite g, all
nikako zbog toga ne pijte i ne bjezile s mjesta nesrece.
Tho radi laj i grijesi - viivajte w radu i neka Vas
cuva Sv. Apolonija.
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