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Abstrakt
Souhrn: Vývoj dentálních adhesivních systémů je v poslední době velmi významný. 
Oprávněný je požadavek klinických zubních lékařů na existenci spolehlivých adhezivních 
systémů, které zajistí kvalitní propojení různých povrchů během stomatologického ošetření. 
Vstup funkčních monomerů jako 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate “10-MDP” 
je považován za velmi efektivní a jeden z nejvíce používaných funkčních monomerů se 
schopností se připojit jak na oxidy kovu, tak na tvrdou zubní tkáň. Dlouhodobá stabilita 
vazby mezi 10-MDP a různými dalšími materiály je stále ve stadiu bádání. Mechanismus 
vazby adhezivních systémů obsahující monomer MDP je založen na mikromechanické 
a chemické vazbě.
Závěr: Autoři se snaží během této přehledové publikace osvětlit přesný mechanizmus 
funkce tohoto funkčního monomeru ve vztahu k adhezi na sklovinu, dentin a zirkonium. 
10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate “10-MDP” je jeden z nejvíce používaných 
funkčních monomerů se schopností se připojit jak na oxidy kovu, tak na tvrdé zubní tkáně.
Dihydrogen fosfátová skupina z molekuly MDP je zodpovědná za chemickou vazbu na oxidy 
kovu a zubní tkáně, zatímco methakrylová skupina je nezbytná ke kopolymerizaci molekuly 
10-MDP a matrix monomeru v pryskyřičném cementu.
Decylová skupina (s 10 atomy uhlíku) zabrání penetraci vody do adhezivního spoje a tím 
zamezuje hydrolytickou degradaci vazby.
Dlouhodobá stabilita vazby mezi 10-MDP a různými dalšími materiály je stále ve stadiu 
bádání, proto by se stomatologové mohli setkat s degradaci vazby pryskyřice a zirkoniové 
keramiky v čase.

Klíčová slova: 10-MDP, methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, dentální adhesiva, 
samoleptací adhesiva, hydroxylapatit, zirkoniové náhrady, funkční monomer.

Abstract
The development of dental adhesive materials has recently been very significant. There is 
a justified requirement of clinical dentists to have reliable adhesive materials that ensure 
quality interconnection of different material surfaces during dental treatment. The introduction 
of functional monomers such as 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate (10-MDP) 
is considered to be very effective and one of the most common functional monomers with 
the ability to bind to metal oxides as well as hard dental tissues. The long-term stability of 
the bond between 10-MDP and various other materials is still the subject of the research. 
The bonding mechanism of adhesive materials containing the MDP monomer is based 
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Úvod
Současné adhezivní systémy se dělí na skupinu 
total-etch a self-etch. Adhezivní systémy total-etch 
jsou považovány za zlatý standard ve smyslu vazby 
na naleptanou sklovinu [17].
Na druhé straně leptání dentinu kyselinou fosfo-
rečnou je poměrně agresivní proces, při kterém 
dochází k rozpuštění a odstranění přirozené ochrany 
kolagenu. Po aplikaci adhezivního systému vzniká 
komplex pryskyřice a kolagenu, který je v čase 
náchylný na degradaci díky absorpci vody a tento 
proces je pravděpodobně podpořený zdokumento-
vanou enzymatickou degradací [15].
Větší počet kroků během aplikace total-etch skupiny 
a zároveň agresivita dělá z tohoto typu adhezivního 
systému technicky citlivou proceduru. Při použití 
total-etch systému může občas docházet k poo-
perační citlivosti [3].
Výše zmíněné faktory vedly k vývoji self-etch “sa-
moleptatelné” adhezivní systémy. 
Některé self-etch adhezivní systémy obsahují spe-
cifické funkční monomery, jako je 10-methacry-
loyloxydecyl dihydrogen fosfát (10-MDP) (obr. 1), 
4-methacryloxyethyl trimellitic kyselinu (4-MET) 
a 2-methacryloxyethyl phenyl hydrogen fosfát 
(Phenyl-P), které zlepšují kvalitu adheze. Chemická 
vazba založená na monomeru “10-MDP” je nejen 
efektivnější, ale také stabilnější při kontaktu s vo-
dou než vazba získaná pomocí monomerů 4-MET 
a Phenyl-P [20, 26]. 
Funkční monomery pomáhají s kondicioningem 
zubních tkání, zvyšují penetraci monomeru adhe-
zivního systému a také zajišťují chemickou vazbu 
na tvrdé zubní tkáně [21]. 10-MDP je jeden z nejvíce 
používaných funkčních monomerů [24]. Je to hydro-
filní monomer s fosfátovou skupinou, který zvyšuje 
difuzi pryskyřice a zlepšuje adhezi díky dekalcifikaci 
a interakci s vápníkovými ionty (anorganickou částí). 
Vzniká hydrolytická stabilní sůl 10-MDP-Ca. Dále 

se umí vázat na amino skupiny dentinové kolagenní 
sítě (organická část) [7].
10-MDP je v literatuře popisován jako nejúspěšnější 
materiál na trhu pro chemickou vazbu k tvrdým 
zubním tkáním [25]. 
Monomer 10-MDP má schopnost produkovat 
ve vodě nerozpustné soli MDP-Ca /, které přispívají 
k ochraně kolagenových vláken. K zajištění nejlepší 
adhese musíme monomer vtírat do dentinu a nechat 
působit delší dobu [4]. 

Mechanismus vazby 10-MDP
Mechanismus vazby adhezivních systémů obsa-
hující monomer “10 MDP” byl intenzivně zkoumán 
a byly objeveny dva mechanismy. Mikromechanická 
vazba a chemická vazba, což se jeví jako výhodné 
pro dlouhodobou prognózu prováděného ošetření. 
Mikromechanická vazba přispívá k zajištění pevnosti 
proti mechanickému namáhání a poskytuje okamžitou 
rezistenci adhezivního systému. Chemická vazba 
naproti tomu snižuje hydrolytickou degradaci a pro-
dlužuje těsnost okrajového uzávěru v čase [22, 23].
Dihydrogenfostátová skupina z monomeru 10-MDP 
je zodpovědná za leptání a chemickou vazbu, za-
tímco dlouhý karbonylový řetězec poskytuje hyd-
rofobní vlastnosti a hydrolytickou stabilitu tomuto 
kyselému monomeru. 10-MDP tvoří silnou iontovou 
vazbu s vápníkem z hydroxylapatitu “HAP” skloviny 
a dentinu, tato vazba je považovaná za klíčovou 
ve funkci 10-MDP [26]. 

1. Mechanismus vazby se sklovinou
Sklovina má vyšší podíl anorganické části s matri-
covou strukturou na rozdíl od dentinové kolagenní 
sítě. Stupeň demineralizace skloviny, interakce se 
smear layer a hloubka demineralizovaného dentinu 
je silně závislá na agresivitě self-etch adhezivního 
systému, což je dáno pH a chemickým složením 
adheziva [19].

on micromechanical and chemical bonding. The authors of this review article attempt to 
elucidate the exact functional mechanism of this monomer as for the adhesion to enamel, 
dentine and zirconium.
Conclusion: The 10-MDP is one of the most used functional monomers with ability to bind 
to both metal oxides and hard dental tissues. The dihydrogen phosphate group from the 
MDP molecule is responsible for chemical bonding to metal oxides and dental tissues, while 
the methacrylic group is inevitable for copolymerization of the 10-MDP molecule and the 
monomer matrix in the resin cement.  The decyl group (with ten carbon atoms) prevents the 
penetration of water into the adhesive bond and thus disable any hydrolytic degradation of 
the bond. The long-term stability of the bond between 10-MDP and other materials is still 
the subject of the research, so the dentists may encounter with degradation of the resin 
and zirconium-ceramic bond over time.

Key words: 10-MDP, methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, dental adhesives, 
self-etch adhesives, hydroxylapatit, Zirconia restoration.
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Obecně jsou self-etch adhezivní systémy klasifiková-
ny do čtyř kategorií: „Strong“ (pH<1), “intermediately 
strong” (pH≈1.5), “mild” (pH≈2) and “ultra-mild” 
(pH≥2.5) [19].
„Strong“ self-etch adhezivní systémy poskytují dob-
ré vazebné parametry [11], mají velmi nízké pH 
(<1) a mechanismus jejich fungování je podobný 
jako u total-etch adheziv, jelikož téměř kompletně 
odleptají smear layer. Adhezivní systémy patřící 
do kategorie „mild“ self-etch nejsou schopné dosáh-
nout kvalitní vazby ke sklovině, tam je doporučeno 
leptat kyselinou fosforečnou [13].

2. Mechanismus vazby na dentin
Principem vazby adhesivních systémů obsahující 
MDP k dentinu je současné leptání, priming a inte-
grace smear layer do adhezivního spoje [11]. Smear 
layer zůstává ponechána z velké části neporušená. 
Tato skutečnost může vést k menší pooperační 
citlivosti [14]. 
Potenciál vazby funkčních monomerů souvisí s jejich 
aciditou. Obecně je přijímáno, že u adhezivních 
systémů s velmi nízkým pH (Strong) [pH<1], je reakce 
s hydroxylapatitem velmi agresivní a dentin zůstává 
po jeho působení téměř kompletně demineralizovaný 
[26]. Výsledná hybridní vrstva, která neobsahuje krys-
taly hydroxylapatitu “HAP” je náchylná na degradační 
procesy podobné těm, které se dějí u zjednodušených 
systémů ERA “Etch and Rins Adhesive” [22, 2]. Ačkoli 
srovnání účinností funkčních monomerů ve vodném 
prostředí ukazuje, že mírně kyselé adhezivní systémy 
(pH≈2) podpořené monomerem 10-MDP selektivně 
demineralizuje povrch dentinu a ukazuje se, že tvoří 
poměrně tenkou hybridní vrstvu ačkoli ještě produkují 
silnější a stabilnější vazbu na krystaly hydroxylapatitu 
“HAP”. Další studie [26, 22] ukazují, že monomer 10-
MDP poskytuje silnější a stabilnější iontovou vazbu 
na hydroxylapatitu “HAP” ve srovnání s ostatními 
funkčními monomery (např. 4-META, Phenyl-P), 
které se v současné době používají v adhezivních 
systémech. Dalším důležitým objevem je pravdě-
podobná schopnost 10-MDP inhibovat sekundární 
kaz [8]. Tento závěr je odvozen od přítomnosti vrstvy 
odolné vůči kyselému působení (acid-base resitant 
„brushite-rich“ dentine zone /ABRZ/). Tato vrstva se 
nachází na bázi hybridní vrstvy a je tvořená adheziv-
ním systémem obsahujícím 10-MDP. Vrstva obsahuje 
hustě naskládané krystaly, které odolávají působení 
demineralizačního roztoku (pH 4,5) a hypochloridu 
sodného [9].

3. Mechanismus vazby k Oxidu zirkoničitému 
(ZrO2) a dentálním kovům
Oxid zirkoničitý je kovový krystalický oxid a obsahuje 
typickou hydroxylovou skupinu podobně, jako ostatní 
oxidy kovů. 

Zirkonia se začala používat v zubním lékařství kvůli 
svým dobrým mechanickým vlastnostem, biokom-
patibilitě, nízké adherenci bakteriálního povlaku 
a také díky přijatelným optickým vlastnostem [5].
Dosažení kvalitní adheze mezi protetickými pra-
cemi na bázi zirkonia a pryskyřičným cementem 
je dále velkou výzvou, protože pevnost vazby 
mezi těmito dvěma substráty je stále nízká. Toto 
je dáno díky polykrystalické struktuře krystalů 
Y-TZP s absenci amorfního nekrystalického lep-
tatelného skla, dále nízkou povrchovou energií 
a nízkou smáčivostí [18]. Povrch zirkonia má vel-
kou odolnost proti korozi a chemicky neinteraguje 
s adhezivními materiály [10]. Nemožnost leptání 
povrchu zirkonia, odkazuje protetické náhrady 
vyrobené z tohoto materiálu pouze na konvenční 
cementaci a tím obtížnost výroby náhrad, které 
jsou závislé na adhesivní cementaci jako jsou 
například fasety. 

Některé studie [1, 16] ukázaly, že chemické vazby 
mezi pryskyřičným cementem a povrchem zirkonia 
může být dosáhnuto použitím primeru a prysky-
řičného cementu s obsahem monomeru 10-MDP. 
Ačkoli ještě není mechanismus vazby 10-MDP 
na zirkonii plně objasněn, byly již vysloveny některé 
teorie fungování této vazby. Nagaoka et al. hodnotili 
chemickou interakci a vazebnou sílu mezi 10-MDP 
a zirkonií. Popsali, že vazba mezi 10-MDP a zirkonií 
není pouze iontová, ale uplatňují se i vodíkové 
můstky. Dále uvádějí, že monomer 10-MDP může být 
absorbován na povrch zirkoniových částic pomocí 
vodíkových můstků nebo iontovou interakcí mezi 
P-OH a Zr-OH skupinami nebo mezi P-O− a po-
tenciálně pozitivními Zr ionty [12] (obr. 2). Musíme 
mít však na mysli, že hydrolýza může být příčinou 
degradace vzniklé vazby [6].

Souhrn výhod použití funkčního monomer “10 MDP” 
v adhezivní stomatologii:
1. Redukce pooperační citlivosti.
2. Silná chemická vazba mezi 10-MDP a hydroxy-

lapatitem (vápníkem) za vzniku (MDP-Ca soli).
3. Část krystalů hydroxylapatitu zůstává v kolage-

nové síti a tím omezuje hydrolytickou degradaci.
4. Self-etch systémy nevyžadují nutně separátní 

leptání (méně kroků), nebo nevyžadují speci-
fické nároky na vlhkost kavity, což z nich dělá 
technicky méně náročné řešení.

Klinická doporučení pro aplikaci self-etch ad-
hezivních systémů obsahující 10-MDP:
Dentin a sklovina jsou rozdílné substráty a pro 
dosažení optimální adheze vyžadují odlišnou pří-
pravu:
1. Dentin: bez leptání kyselinou fosforečnou.
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2. Sklovina: selektivní leptání 30 s, oplach vodou 
30 s, vysušení kavity vzduchem, dentin a kola-
genová vlákna jsou pokryta smear layer po pre-
paraci, nehrozí tedy riziko přesušení dentinu.

3. Aplikace adheziva s 10-MDP: aktivní vtírání 
do dentinu 10 – 20 s, a pouze lehká aplikace 
na sklovinu. Aktivní vtírání do dentinu povede 
k lepší infiltraci monomeru a následně vznikne 
lepší vazba.

4. Odsátí přebytků savkou, vysušení micro-
brushem, dále při použití proudu vzduchu 
s postupně stoupající intenzitou po dobu 10 
s. Cílem je ponechat lesklý povrch kavity bez 
viditelného pohybu povrchu při foukání vzduchu. 

Závěr
10-MDP je jeden z nejvíce používaných funkčních 
monomerů se schopností se připojit jak oxidy kovu, 
tak na tvrdé zubní tkáně.

Dihydrogen fosfátová skupina z molekuly MDP je 
zodpovědná za chemickou vazbu na oxidy kovu 
a zubní tkáně, zatímco methakrylová skupina je ne-
zbytná ke kopolymerizaci molekuly 10-MDP a matrix 
monomeru v pryskyřičném cementu.
Decylová skupina (s 10 atomy uhlíku) zabrání pe-
netraci vody do adhezivního spoje a tím zamezuje 
hydrolytickou degradaci vazby.
Dlouhodobá stabilita vazby mezi 10-MDP a různými 
dalšími materiály je stále ve stadiu bádání, proto 
by stomatologové měli očekávat degradaci vazby 
pryskyřice a zirkoniové keramiky v čase.
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