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SOUHRN

PFedmét sdéleni: V poslednim desetileti bylo na trh uve-
deno mnoho novych adhezivnich systémU oznacovanych
jako univerzalni. Tato nova skupina se vyznacuje moznos-
ti aplikace na tvrdé zubni tkané v samoleptacim modu
i v kombinaci s leptanim kyselinou fosfore¢nou a umoznu-
je také vazbu k rdznym rekonstrukénim materialdm. Zaro-
ven je pouZiti univerzalnich adheziv velmi rychlé a snad-
né, nebot se aplikuji v jednom kroku. ProtoZe bylo o je-
jich vlastnostech publikovano mnoho praci, je cilem toho-
to prehledového ¢lanku kriticky zhodnotit dosavadni po-
znatky o vlastnostech univerzalnich adheziv a jejich vazbé
k rznym materialtm.

Zaveéry: Zjednoduseni pracovniho postupu s sebou pfi-
nasi ¢etné problémy vychazejici z nutnosti smisit vSech-
ny potiebné slozky do jedné lahvicky. V dlsledku obsahu
hydrofilnich monomerd, vody a tékavych rozpoustédel je
adhezni vrstva univerzalnich adheziv vice nachylna k pra-
niku vody, coZ snizuje dlouhodobou stabilitu adhezniho
spoje, ktery snaze podléha hydrolytické a enzymatické
degradaci. Univerzalni adheziva rovnéz maji sva omezeni
pro vazbu k nékterym materiallm a vyzaduji predchazeji-
ci povrchové Upravy. Pro zlep3eni pevnosti vazby ke sklo-
viné se doporucuje jeji selektivni leptani kyselinou fos-
forecnou, nebot samoleptaci U€inek univerzalnich adhe-
ziv nemusi byt dostatecny. U dentinu je naopak vyhodné
pouziti v samoleptacim médu, nebot laboratorni studie
ukazuji lepsi dlouhodobou stabilitu adhezniho spoje v po-
rovnanis etch-and-rinse médem. Pro dosazenikvalitnivaz-
by ke sklokeramickym materialdm je vhodné pred aplikaci
univerzalnich adheziv v samostatném kroku nanést silani-
zacni Cinidlo, protoZe silany obsazené v nékterych univer-
zalnich adhezivech v kyselém prostfedi hydrolyzuji a ztra-
ceji schopnost chemické vazby. Zirkonicita keramika pak
vyzaduje mechanickou Upravu povrchu air-abrazi, nebot

samotnou chemickou vazbou nelze dosahnout idealniho
vysledku. Univerzalni adheziva Ize tedy vyuzit v Sirokém
rozsahu indikaci, ale je nutné respektovat jejich slabiny
a limitace.

Klicova slova: adheze, univerzalni adheziva, sklovina,
dentin, keramika, kompozitni materialy, review

SUMMARY

Objectives: In the past decade, many new adhesive sys-
tems labeled as universal were introduced. Their common
characteristic is that they can be applied to hard dental
tissues either in self-etch or etch-and-rinse mode, and
they are also able to bond to various restorative mate-
rials. Moreover, universal adhesives are mostly one-step
and user-friendly. Because numerous papers about their
properties were published, the purpose of this review ar-
ticle is to critically discuss the available information about
the properties of universal adhesives and their bonding to
various materials.

Conclusions: The simplification of the application pro-
cedure is accompanied by several drawbacks associated
with the necessity to mix all components into a single
bottle. Due to the content of hydrophilic monomers,
water and volatile solvents, adhesive layers of universal
adhesives are more susceptible to water sorption.
Consequently, they are more prone to hydrolytic and
enzymatic degradation, thus exhibiting a lower durability.
Universal adhesives also have limitations in bonding to
some materials and require preceding surface treat-
ments. To enhance the bond strength to enamel, selec-
tive enamel etching with phosphoric acid is recommen-
ded because the self-etching effect of universal adhesives
may be insufficient. In contrast, more durable bonding
to dentin was reported in self-etch mode compared to
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etch-and-rinse. For glass ceramics, a silane coupling agent
should be applied in a separate step prior to the applica-
tion of universal adhesives despite that some of them are
silane-containing. The silanes are unstable in acidic condi-

and limitations.

tions and their premature hydrolysis precludes the chemi-

cal interaction with glass. Lastly, zirconia ceramics require
mechanical pre-treatment using air-abrasion because
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the chemical bond alone is not sufficient. In conclusion,
universal adhesives can be used in various indications,
however, it is necessary to be aware of their drawbacks

Key words: adhesion, universal adhesives, enamel,
dentin, ceramics, resin composite, review
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Univerzalni adheziva - novy smér vyvoje adhezivnich systém.
Ces stomatol Prakt zubni Iék. 2020, 120(1); 4-12

UVOD

Adhezivni stomatologie se v poslednich
desetiletich podstatné rozvinula a umozni-
la v mnoha indikacich vysoce esteticka a mi-
nimalné invazivni osetrfeni [1, 2]. Pfekonani
rozdildl mezi hydrofilnimi vlastnostmi denti-
nu a hydrofobnimi vlastnostmi rekonstruk-
¢nich materiadll pomoci adhezivnich systém
v8ak vyzaduje pracny a k chybam nachylny
postup. Jednim ze soucasnych trendd vyvoje
adhezivnich technologii je proto snaha o ma-
ximalni zjednoduseni a zkraceni aplikace ad-
heziv, coz vedlo k vyvoji adheziv oznacova-
nych jako univerzalni. Pfestoze oficialni defi-
nice této skupiny neexistuje, vétsinou se jed-
na o jednolahvickové systémy, které Ize apli-
kovat na tvrdé zubni tkané jak v samolepta-
cim, tak i etch-and-rinse médu. Mezi charak-
teristické znaky univerzalnich adheziv patfi
také schopnost vytvaret vazbu s témér vSemi
rekonstrukénimi materidly. V poslednich de-
seti letech bylo o jejich vlastnostech publiko-
vano mnoho odbornych textd a komercnich
informaci, v nichz je obtizné se orientovat. Ci-
lem tohoto prehledového ¢lanku je dostup-
né informace kriticky zhodnotit a shrnout po-
znatky v oblasti univerzalnich adheziv a jejich
adheze k riiznym materialim.

KLAS}FIIgACE ADHEZIVNICH
SYSTEMU

Problematika déleni adhezivnich systé-
mU byla jiZ rozsahle popsana [3], proto bu-
de v tomto pFispévku pouze strucné zrekapi-
tulovana. Jako nejprehlednéjsi se jevi déleni
podle zplsobu leptani, které mdze byt prove-
deno bud kyselinou fosforecnou (etch-and-
-rinse adheziva), nebo kyselymi metakryla-
tovymi monomery (samoleptaci adheziva).
Tyto zakladni skupiny se dale déli podle po-
Ctu krokd, které jsou soucasti aplikace adhe-
zivniho systému. U jednotlivych skupin je pro
Uplnost uvedeno i zafazeni do generaci pod-
le chronologického déleni.

Etch-and-rinse adheziva

Doslovny preklad anglického ,etch and
rinse” znamend leptat a oplachovat, jde te-
dy o adheziva, kterd vyzaduji aplikaci lepta-
dla a jeho nasledny oplach. Nejcastéji se po-
uzivad 32-40% kyselina fosforecna ve formeé
gelu, kterd z povrchu skloviny a dentinu od-
strani preparacni drt (smear layer) a vytvori
reliéf vhodny pro mikromechanickou vazbu
(obr. 1, 2). Ta v pfipadé skloviny vznika zatece-
nim adheziva do povrchovych nerovnosti vy-
tvofenych selektivnim rozpousténim mineral-
nich sloZek skloviny a jeho polymeraci. V pfi-
padé dentinu vznikd infiltraci odhalenych ko-
lagennich vlaken monomery adhezivniho sys-
tému a jejich polymeraci takzvana hybridni
vrstva [4] zajiStujici vazbu k této tkani. Odstra-
nénim smear layer také dochazi k otevieni Usti
dentinovych tubul, v nichz zatecenim a poly-
meraci adheziv vznikaji resin tags (pryskyficné
vybézky) pFispivajici k pevnosti vazby.

Etch-and-rinse adheziva jsou dostupna ve
dvou variantach. Trikrokové systémy (4. ge-
nerace) se skladaji ze: 1. leptani kyselinou fos-
forecnou, 2. aplikace ,primeru” obsahujiciho

Obr. 1

Povrch skloviny s odhalenymi
prizmaty po leptani kyselinou
fosforecnou.

Skenovaci elektronovy
mikroskop, zvétSeni 2000x.

Fig. 1

Enamel surface with exposed
prisms after phosphoric acid
etching.

Scanning electron microscope,
magnification 2000x.
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Obr. 2

Povrch dentinu s otevifenymi
dentinovymi tubuly

po leptani kyselinou
fosfore¢nou. Na obrazku jsou
rovnéz patrné zbytky silika
Castic z leptaciho gelu.
Skenovaci elektronovy
mikroskop, zvétSeni 2000x.

Fig. 2

Dentin surface with open
dentinal tubules after
phosphoric acid etching.
Remnants of silica particles
from the etching gel were
observed.

Scanning electron microscope,
magnification 2000x.

hydrofilni monomery a rozpoustédla a 3. apli-
kace ,bondu” s obsahem hydrofobnich mono-
mer(. Dlouhodobé vysledky ukazaly velmi dob-
rou klinickou spolehlivost téchto systéma [5],
proto v soucasné dobé predstavuji standard,
s nimz jsou nové produkty srovnavany. Dvou-
krokova etch-and-rinse adheziva (5. generace)
spojuji primer a bond do jedné lahvicky za tce-
lem zjednodusSeni pracovniho postupu. V sou-
Casné dobé se vyuZivaji zfidka, protoZe zvysena
hydrofilita smési primeru s bondem [6] se pro-
jevila zhorsenim klinickych vysledkd [5].

Samoleptaci adheziva

Prdlom v adhezivnich technologiich zna-
menalo zavedeni samoleptacich primer( ob-
sahujicich kyselé metakrylatové monomery
[7, 8], které maji schopnost demineralizovat tvr-
dé zubni tkané. Diky tomu, Ze leptani a priming
probihaji soucasné, je omezeno riziko nedosta-
teCné impregnace kolagennich vlaken a vzni-
ku nanoleakage, mikroskopickych netésnosti
v hybridni vrstvé [9]. Pouziti samoleptacich pri-
merd je jednodussi, vyznamné snizuje ¢asovou
narocnost adhezivni pfipravy a eliminuje kritic-
ky krok suSeni naleptaného dentinu po oplachu
kyseliny fosfore¢né. Mezi vyhodami samolepta-
cich adheziv se uvadi i nizsi pooperacni citlivost
ve srovnani s leptanim kyselinou fosfore¢nou,
kterd kompletné odstrariuje smear layer a ote-
vira usti dentinovych tubul( [10].

StéZejni vliv na kvalitu adheze samolepta-
cich systémd ma jejich pH [10, 11]. Velmi kyse-
|4 (pH<1) a stfedné kysela adheziva (pH=1-2)
vykazovala podobny leptaci efekt jako kyseli-
na fosforecna a dosahovala na skloviné slib-
nych vysledkd. Jejich vazba k dentinu v3ak ne-
byla dlouhodobé stala z divodu zvysené difuze
vody do hybridni vrstvy. V ni zlstavala depo-

zita hydrolyticky nestabilnich soli vzniklych pfi
leptani a osmoticky gradient, ktery se vyvinul
mezi dentinem a hybridni vrstvou, psobil jeji
urychleny rozklad [12]. V soucasnosti se proto
pouzivaji témér vyhradné mirné az velmi mir-
né kysela adheziva (pH=2-3), ktera jsou schop-
na hybridizovat smear layer a dentin do hloub-
ky priblizné 1 pm. To je sice vyrazné méné nez
v pripadé leptani kyselinou fosfore¢nou, kte-
ré demineralizuje dentin do hloubky pfiblizné
5-10 pm, laboratorni a klinické vysledky té-
to skupiny jsou v3ak velmi dobré, srovnatel-
né s tfikrokovymi etch-and-rinse systémy [5].
U velmi mirné kyselych adheziv, jejichz demi-
neralizacni Ucinek je na skloviné nedostatecny,
se doporucuje jeji selektivni predleptani kyseli-
nou fosforecnou, zvlasté pokud sklovina neby-
la pfed aplikaci adheziva preparovana [13].

Samoleptaci adheziva Ize délit na dvoukroko-
va (6. generace) a jednokrokova (7. generace).
Dvoukrokové systémy se skladaji ze 1. samo-
leptaciho primeru a 2. hydrofobniho bondu,
u jednokrokovych se obé slozky aplikuiji najed-
nou. Jednokrokova adheziva obsahuji zna¢né
mnoZstvi rozpoustédel, kterd musi byt ddklad-
né vysusena, proto je pro tyto systémy typic-
ka velmi tenka adhezni vrstva (obr. 3). Presto-
Ze vétsina nynéjsich jednokrokovych systém
je jednolahvickova, néktera adheziva se sklada-
ji ze dvou lahvicek s tim, Ze se odmérena mnoz-
stvi obou komponent smisi tésné pred aplikaci.
Tato alternativa sice mUze odstranit problémy
s dlouhodobou stabilitou viech sloZzek smicha-
nych do jedné lahvicky, nefesi v3ak hlavni ne-
dostatek jednokrokovych systému - vyssi hyd-
rofilitu adhezni vrstvy a v jejim dasledku zvy-
Seny pranik vody do jeji struktury, ktery mlze
vést k nizsi dlouhodobé odolnosti adhezniho
spoje [10].

UNIVERZALNI ADHEZIVA

Univerzalni adheziva se svym sloZzenim po-
dobaji jednokrokovym samoleptacim systé-
mUm, jejich poufZiti je proto velmi jednoduché
a rychlé. OdliSuji se zejména moznosti pouzi-
ti jak v samoleptacim, tak etch-and-rinse mo-
du, proto jsou nékdy nazyvana také ,vicemo-
dova“ adheziva [14, 15]. Vyjma tvrdych zubnich
tkani Ize univerzalni adheziva pouzit i pro vaz-
bu k vétsiné rekonstrukénich materiald. V kli-
nické situaci ma byt vyhodou této vSestran-
nosti moznost prizplsobeni postupu rliznym
klinickym situacim bez nutnosti pouZiti vice ad-
hezivnich systém(.

Hlavni podil na vSestrannosti univerzalnich
adheziv ma monomer 10-MDP (10-metakryloyl-
oxydecyl dihydrogenfosfat), ktery se chemic-
ky vaze na vapenaté ionty hydroxyapatitu. Di-
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ky tomu, Ze jsou vapenaté soli 10-MDP malo
rozpustné ve vodé, je jeho chemicka vazba
k tvrdym zubnim tkanim dlouhodobé stabilni
[16]. Na stabilité této vazby se zfejmé podili ta-
ké jev zvany nanolayering, pravidelné uspora-
dani 10-MDP aplikovaného na tvrdé zubni tka-
né do 4nm vrstvicek, pozorovany pomoci trans-
misni elektronové mikroskopie [17]. Vyhodou
10-MDP je i jeho schopnost adheze k rekon-
struk¢nim materialdim, napriklad zirkonicité ke-
ramice [18, 19]. Pro pouZiti v jeSté SirSim spekt-
ru klinickych situaci néktera univerzalni adhezi-
va obsahuiji i silany, které zvy3uji schopnost ad-
heze ke kfemicitym strukturdm kompozitnich
a nékterych typd keramickych materialQ, a ini-
cidtory chemické polymerace, jez umoZznuji po-
lymeraci i za omezeného pfistupu svétla.

Nutnost smisit vSechny potfebné slozky do
jedné lahvicky s sebou vsak muze prinaset né-
kolik nevyhod. Jako nejzasadnéjsi z nich se jevi
vysSi vysledna hydrofilita adhezni vrstvy téch-
to systémd v dasledku pritomnosti hydrofil-
nich monomerd, nedokonale odparené vody
a zbytk( rozpoustédel v celém jejim objemu.
Nejcastéji pouzivanym hydrofilnim monome-
rem je 2-hydroxyetyl metakrylat (HEMA), ktery
je nezbytny pro infiltraci vihkého dentinu, z&-
roven viak zvysuje sorpci vody, zhorSuje me-
chanické vlastnosti a kvalitu polymerace adhe-
ziv [20]. Pfesto HEMA nelze jednodusSe vylou-
Cit, nebot v jednolahvickovych systémech svou
amfifilni povahou dovoluje rozpoustét hydro-
fobni metakrylaty ve smésich s vodou, ktera je
v samoleptacich systémech nutna pro ionizaci
kyselych skupin monomer(. Adheziva bez ob-
sahu HEMA sice maji nizsi sorpci vody [21], ale
byla u nich popsana fazova separace [22], tedy
vytvoreni kapicek vody odmisenych od hydro-
fobnich metakrylétl (obr. 4), coz mlZe negativ-
né ovlivnit vlastnosti adheziva. Nékteré novejsi
materidly proto HEMA ve svém sloZeni castec-
né ¢i Uplné nahrazuji monomery s amidovymi
skupinami, které fazové separaci zabranuji [23,
24], zaroven vsak ve srovnani s HEMA jsou mé-
né hydrofilni [25], dosahuiji vysSiho stupné po-
lymerace [24] a maji zvySenou dlouhodobou
odolnost [23, 24].

Podstatnou roli v kvalité adhezniho spoje
hraje pfitomnost vody a organickych rozpou-
Stédel. Rozpoustédla svou nizkou viskozitou
a hydrofilitou zlep3uiji infiltraci tvrdych zubnich
tkadni monomery a zaroven usnadnuji odparo-
vani vody [26]. Nejcast&ji se pouzivaji alkoho-
ly (etanol, méné terc-butanol ¢i izopropanol)
a aceton, které mohou tvofit az 80 % hmotnos-
ti adheziv. V klinické situaci vSak nelze dosah-
nout jejich kompletniho odpareni a jejich zbyt-
ky mohou negativné ovliviiovat kvalitu polyme-

Adhezivum

Dentin

SED 20.0kVWD12mmP.C.30 HV

x2,000 10pm

race adhezni vrstvy a zvySovat jeji propustnost
[27-29]. To je rovnéZ jeden z dlvodd horsich
vysledk( univerzélnich oproti vicekrokovym
systémlm, kde vétSinu adhezni vrstvy tvofi
bond s vy$sim obsahem hydrofobnich mono-
merd zabranujicich prdniku vody.

V ddsledku hydrofility a vyssi propustnosti
adhezni vrstvy byl u jednokrokovych systém
pozorovan zvySeny vyskyt nanoleakage [10].
Mikroskopické studie navic odhalily water-
-treeing, popisovany jako vznik sité drobnych
kanalkd& umoznujicich prinik vody do adhezni
vrstvy [30]. VSechny tyto faktory mohou urych-
lovat hydrolytickou degradaci adhezniho spoje,
a tudiz zhor3ovat jeho dlouhodobou odolnost
[12, 31, 32]. Mimo to mUize kombinace v3ech
komponent adheziv do jedné smési snizovat
jejich trvanlivost, nebot esterova vazba bézné
pouzivanych metakrylatud je v kyselém prostre-
di nachylna k hydrolyze [33]. V tomto ohledu
se jako odolnéjsi jevi étery metakrylat a kyse-
liny fosforité a bisakrylamidové dimetakrylaty,
které jsou hydrolyticky stabiln&jSi [33]. PFi ne-
vhodném skladovani mdzZe byt Zivotnost téch-
to adheziv rovnéz ovlivnéna odparovanim té-
kavych rozpoustédel, zejména acetonu, proto
je nezbytné lahvicky po pouziti ihned uzavirat,
nevystavovat vysokym teplotam a skladovat za
podminek doporucenych vyrobcem.

VAZBA UNIVERZALNICH
ADHEZIV K RUZNYM
MATERIALUM

Adhezivni systémy v zubnim lékarstvi slouzi
ke spojovani Siroké skaly materidlQ. Ty zahrnu-
ji primarné tvrdé zubni tkané, dale kompozitni
materialy, rdzné druhy keramiky, nékteré sliti-
ny kovd a dalsi. Uz z ddvodu velmi odlisnych
charakteristik téchto materiadl( je univerzalni

PREHLEDOVY CLANEK

Obr. 3

PFicny fez adheznim spojem
mezi dentinem a hybridnim
kompozitem s tenkou

(~5 pm) vrstvou
univerzalniho adheziva
G-Premio Bond (GC, Tokio,
Japonsko).

Skenovaci elektronovy
mikroskop, zvétSeni 2000x.

Fig. 3

A cross-sectional view

of the adhesive joint between
dentin and a hybrid resin
composite formed by a thin
(~5 um) adhesive layer

of the universal adhesive
G-Premio Bond

(GG, Tokyo, Japan).

Scanning electron microscope,
magnification 2000%.
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Obr. 4

Fazova separace
pozorovana ve vrstvé
univerzalniho adheziva

bez obsahu HEMA G-Premio
Bond (GC, Tokio, Japonsko).
Patrné jsou dutiny

po kapickach vody
odmisené od hydrofobnich
metakrylatd.

Skenovaci elektronovy
mikroskop, zvétSeni 2000x.

Fig. 4

Phase separation observed
in the adhesive layer

of the HEMA-free universal
adhesive G-Premio Bond

(GC, Tokyo, Japan).

The round-shaped voids were
formed by water droplets
separated from hydrophobic
methacrylates.

Scanning electron microscope,
magnification 2000%.

adhezivni postup obtizné dosazitelny. Na vy-
tvorenou vazbu jsou navic kladeny velké naro-
ky, nebot adhezni spoj musi mit dostatec¢nou
pevnost a byt dlouhodobé staly i v agresivnim
prostfedi dutiny Ustni.

Adheze ke skloviné

Acidita, a tim i leptaci schopnost univerzal-
nich adheziv je oproti kyseliné fosforecné nizsi,
coz v kombinaci s kratSi dobou jejich aplikace
negativné ovliviiuje kvalitu adheze téchto ad-
heziv ke skloviné. Metaanalyza laboratornich
studii ukazala, Ze pocatecni pevnost vazby uni-
verzalnich adheziv ke skloviné i jeji dlouhodoba
odolnost se statisticky vyznamné zvysily, jestli-
Ze byla sklovina pFed aplikaci univerzalnich ad-
heziv naleptana [14, 34-36]. Alternativni strate-
gie ke zlepSeni kvality adheze ke skloviné pak
zahrnuji prodlouzenou [37] ¢i opakovanou [38]
aplikaci univerzalniho adheziva.

Adheze k dentinu

Jednou z vlastnosti univerzalnich adheziv je
moznost aplikace na dentin v samoleptacim
i etch-and-rinse médu. Pevnost vazby k denti-
nu v obou médech byla porovnavana v mno-
ha pracich, pficemz metaanalyzy kratkodobych
vysledk(, ziskanych nejcastéji po 24 hodinach,
neukazaly mezi obéma mdédy vyznamny roz-
dil [14, 39]. Pouze u velmi mirné kyselého All-
-Bond Universal (pH 3,1; Bisco, Schaumburg, IL,
USA) leptani kyselinou fosforecnou statisticky
vyznamné zvysilo pevnost vazby [14]. V nékte-
rych studiich vSak byl pozorovan negativni vliv
leptani kyselinou fosfore¢nou na dlouhodobou
odolnost adhezniho spoje [32, 40-42]. Je to
zfejmé z dlivodu nedostatecné infiltrace demi-
neralizované zény v etch-and-rinse médu [43],
kterd mlze mit za nasledek urychlenou hydro-

D14mmP.C.30 MV X2,

5 o] -
oy

lytickou degradaci polymerni sité adhezivnich
monomer( a enzymaticky rozklad nechrané-
ného kolagenu matrixovymi metaloproteina-
zami a cysteinovymi proteazami [31]. Odstra-
néni smear layer a otevreni dentinovych tubu-
14 mze zvysit i pooperacni citlivost a zhor-
Sit vlastnosti adheziva v disledku prosakova-
ni tubularni tekutiny [10, 44]. Je proto vhodné
leptani kyselinou fosforecnou omezit pouze na
sklovinny okraj.

DalSim moZnostem, jak zlepSit adhezi univer-
zalnich adheziv, se vénovala fada studii. Uka-
zalo se, Ze aktivni [45, 46] Ci prodlouzena [25]
aplikace mohou zlepsit pevnost vazby, prav-
dépodobné z ddvodu lepsi penetrace adhe-
ziva do struktury oSetfovaného dentinu. To je
v kontrastu s ,no-waiting” konceptem nabize-
nym vyrobci nékterych univerzalnich adheziv,
ktery doporucuje po aplikaci okamzitou evapo-
raci rozpoustédel a polymeraci adheziva. Labo-
ratorni studie v3ak tento koncept nepodporuiji
[47, 48]. Jiné studie cilily na eliminaci negativni-
ho vlivu zvy3ené hydrofility univerzalnich adhe-
ziv. Pro lep3i evaporaci rozpoustédel se osvéd-
Cilo prodlouzit fazi vysouSeni[27, 49] nebo také
stupy se fadi napriklad deproteinizace smear
layer, napF. pomoci NaClO, jejimz cilem je eli-
minovat organickou slozku hybridni vrstvy na-
chylnou na degradaci a zlepsit chemickou vaz-
bu k dentinu [51]. Uskalim této metody jsou
zbytkové kyslikové radikaly ve strukture denti-
nu, které vznikaji rozkladem NaClO a negativné
ovliviuji polymeraci adheziv. Pro zlepSeni pev-
nosti vazby musi tyto radikaly byt v dalSim kro-
ku rozloZeny redukénimi €inidly [52]. Navratem
ke dvoukrokovym samoleptacim systémUim je
pouziti bond{ s obsahem hydrofobnich mono-
merQ k prekryti univerzalnich adheziv apliko-
vanych v prvnim kroku. Ve vétSiné studii ten-
to postup vedl ke zlep3eni dlouhodobé stabili-
ty adhezniho spoje [23, 53-56]. Mira jejich vlivu
se v3ak lidila v zavislosti na pouzitém materialu
a na tom, zda univerzalni adheziva byla, ¢i ne-
byla pfed aplikaci bondu zpolymerovana [53,
54]. Pouzitd univerzalni adheziva a bondy, ze-
jména jejich fotoiniciacni systémy, vSak nemusi
byt vzajemné kompatibilni [53], a proto je nelze
libovolné kombinovat.

Adheze ke sklokeramickym materialim

U sklokeramickych material(i je pro zvyseni
adheze nutné leptanim vytvorit vhodny povr-
chovy mikroreliéf kyselinou fluorovodikovou,
kterd napada kfemicitou strukturu skla [57].
Koncentrace kyseliny fluorovodikové i dopo-
ruovana doba leptani zavisi na typu skloke-
ramiky a Fidi se doporucenim jejich vyrobcU.
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Pro dosazeni chemické vazby je doporucova-
no v nasledujicim kroku aplikovat trialkoxysila-
ny, nejcastéji 3-metakryloxypropyltrimetoxysi-
lan (MPTS) [58]. Hydrolyzou alkoxyskupin a je-
jich reakci s povrchovymi silanolovymi skupi-
nami skelné faze se MPTS chemicky zakotvi na
povrchu keramického materialu a polymeraci
se svou metakrylovou skupinou propoji s mo-
nomery adheziva [59]. Silany jsou rovnéz ob-
sazeny v nékterych univerzalnich adhezivech,
jejich Ucinnost je v3ak zpochybriovana. V kyse-
|[ém prostfedi obsahujicim vodu totiz nejsou
stabilni, predcasné hydrolyzuji a kondenzuji
v oligomery, ¢imz ztraceji svou schopnost vaz-
by ke kfemicitym strukturam [60, 61]. Nékolik
studii prokazalo, Ze pevnost vazby univerzalni-
ho adheziva obsahuijiciho silan ke skelné kera-
mice byla vyrazné nizsi, nez pokud jeho aplika-
ci predchazelo pouZiti silanizacniho cinidla v sa-
mostatném kroku [60-63]. Alternativou je pfi-
michani MPTS k adhezivu tésné pred jeho apli-
kaci, pouhy jeden den skladovani takové smési
v3ak silan opét deaktivoval [60]. Z toho vyplyva,
Ze na obsah silanu v univerzalnim adhezivu ne-
Ize spoléhat a je tfeba ho aplikovat samostatné.

Adheze k zirkonicité keramice

Diky svym velmi dobrym mechanickym
vlastnostem se zirkonicita keramika pouziva
v klinické praxi stale Castéji. Na rozdil od kera-
mickych materialé s obsahem skelné faze ne-
ni mozné zirkonicitou keramiku Uc¢inné leptat
kyselinou fluorovodikovou [57]. Z tohoto dU-
vodu bylo testovano mnoho alternativnich po-
vrchovych Uprav k dosazeni optimalni adheze
[64, 65]. NejCastéji se vyuziva air-abraze cas-
ticemi ALO, nasledovana aplikaci specialnich
keramickych primerd na bazi 10-MDP, ktery
ma schopnost vytvaret s oxidem zirkonicitym
chemickou vazbu [18, 19]. Alternativou je pou-
Ziti Castic ALO, pokrytych SiO, (tribochemical
silica coating, dale TSC) a nasledna aplikace
silanizacniho cCinidla. Tyto metody kombinujici
mechanickou a chemickou povrchovou Upra-
vu zirkonicité keramiky poskytuji podle meta-
analyzy dosavadnich laboratornich studii ad-
hezi s nejvySsi pevnosti a dlouhodobou stabi-
litou [65]. ProtoZe vétSina univerzalnich adhe-
ziv obsahuje 10-MDP, byly Uspé3né testovany
jako prostfedky k dosaZzeni chemické vazby
k air-abradované zirkonicité keramice [66-70].
Klinicka stabilita adheze univerzalnich adhe-
ziv k zirkonicité keramice v3ak zatim nebyla
dostatecné prozkoumana.

Adheze k materialiim na bazi pryskyfic
Univerzalni adheziva Ize vyuZit i pro opravy
kompozitnich rekonstrukci. Dosud v3ak neni

shoda na idedInim postupu pro zajiSténi sta-
bilni vazby mezi opravovanym a nové apliko-
vanym kompozitem. Velmi ¢asto se vSak pred
aplikaci adheziva doporucuje zdrsnéni povrchu
air abrazi [71-74]. Vliv aplikace silanu je sporny,
v kombinaci s TSC v3ak silanizace pfinesla slib-
né vysledky [75-77]. V pfipadé univerzalnich
adheziv nékolik studii ukazalo, Ze jejich aplikaci
na air-abradovany povrch opravovaného kom-
pozitu Ize rovnéz docilit dobré pevnosti vazby
[76-79] a Ze nékteré systémy mohou profitovat
z pfedchozi silanizace [77, 78].

V kombinaci s pryskyficnymi cementy se
univerzalni adheziva pouZivaji i pro tmeleni
¢epl a nepiimych rekonstrukci. Je vSak ne-
zbytné materialy pouzivat v souladu s dopo-
ru¢enim vyrobce, nebot u jednokrokovych
adhezivnich systém0 byla popséana jejich ne-
kompatibilita s dualné tuhnoucimi pryskyfric-
nymi cementy [80, 81]. Jeji pFi¢inou je reak-
ce nezpolymerovanych kyselych monomer(
adheziva s terciarnimi aminy, které jsou sou-
¢asti iniciatniho systému cement(. Zhorseni
ucinnosti iniciatniho systému vede k nedplné
polymeraci cementu, horSim mechanickym
vlastnostem a nizsi odolnosti adhezniho spo-
je [80, 81]. Naopak pouzitim takzvanych touch
and cure systémd Ize kvalitu polymerace zvy-
Sit, kontaktem koiniciator(l obsazenych v ad-
hezivu a iniciatoru v cementu je totiz spusté-
na chemicka polymerace. Bylo prokazano, ze
tento systém muize vyznamné zlepsit pevnost
vazby zejména pfi nedostatecném pfistupu
svétla [82-84].

ZAVER

Univerzalni adheziva nabizeji zubnim |éka-
fam rychly a nendrocny postup dosazeni ad-
heze k rdznym materidldm v mnoha klinic-
kych situacich. Vysledky laboratornich stu-
dii vSak naznacuji, Ze zjednodusSeni pracovni-
ho postupu ma sva Uskali a mlze vést k nizsi
dlouhodobé stabilité vytvofeného adhezniho
spoje. Vyvoj a optimalizace univerzalnich ad-
heziv nicméné stale pokracuje a nékteré no-
vé produkty ukazuji v laboratornich studiich
slibné vysledky. Je v3ak nezbytné vyckat na
vysledky klinickych studii, kterych je doposud
velmi malo.
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