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Abstrakt

Souhrn: Vyvoj dentalnich adhesivnich systému je v posledni dobé velmi vyznamny.
Opravnény je pozadavek klinickych zubnich Iékafl na existenci spolehlivych adhezivnich
systém{, které zajisti kvalitni propojeni riznych povrchi béhem stomatologického oSetfeni.
Vstup funk&nich monomeru jako 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate “10-MDP”
je povazovan za velmi efektivni a jeden z nejvice pouzivanych funk&nich monomera se
schopnosti se pfipojit jak na oxidy kovu, tak na tvrdou zubni tkan. Dlouhodoba stabilita
vazby mezi 10-MDP a rdznymi dalSimi materialy je stale ve stadiu badani. Mechanismus
vazby adhezivnich systém( obsahujici monomer MDP je zalozen na mikromechanické
a chemické vazbé.

Zavér: Autofi se snazi béhem této pfehledové publikace osvétlit pfesny mechanizmus
funkce tohoto funk&niho monomeru ve vztahu k adhezi na sklovinu, dentin a zirkonium.
10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate “10-MDP” je jeden z nejvice pouzivanych
funkénich monomer( se schopnosti se pfipojit jak na oxidy kovu, tak na tvrdé zubni tkané.
Dihydrogen fosfatova skupina z molekuly MDP je zodpovédna za chemickou vazbu na oxidy
kovu a zubni tkané, zatimco methakrylova skupina je nezbytna ke kopolymerizaci molekuly
10-MDP a matrix monomeru v pryskyficném cementu.

Decylova skupina (s 10 atomy uhliku) zabrani penetraci vody do adhezivniho spoje a tim
zamezuje hydrolytickou degradaci vazby.

Dlouhodoba stabilita vazby mezi 10-MDP a rdznymi dalSimi materialy je stale ve stadiu
badani, proto by se stomatologové mohli setkat s degradaci vazby pryskyfice a zirkoniové
keramiky v Case.

Kli€ova slova: 10-MDP, methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, dentalni adhesiva,
samoleptaci adhesiva, hydroxylapatit, zirkoniové nahrady, funkéni 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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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.

Uvod

SoucCasné adhezivni systémy se déli na skupinu
total-etch a self-etch. Adhezivni systémy total-etch
jsou povazovany za zlaty standard ve smyslu vazby
na naleptanou sklovinu [17].

Na druhé strané leptani dentinu kyselinou fosfo-
re¢nou je pomérné agresivni proces, pfi kterém
dochazi k rozpu$téni a odstranéni pfirozené ochrany
kolagenu. Po aplikaci adhezivniho systému vznika
komplex pryskyfice a kolagenu, ktery je v Case
nachylny na degradaci diky absorpci vody a tento
proces je pravdépodobné podpofeny zdokumento-
vanou enzymatickou degradaci [15].

Vétsi pocet krokl béhem aplikace total-etch skupiny
a zaroven agresivita déla z tohoto typu adhezivniho
systému technicky citlivou proceduru. Pfi pouZiti
total-etch systému muze ob&as dochazet k poo-
peracni citlivosti [3].

VySe zminéné faktory vedly k vyvoji self-etch “sa-
moleptatelné” adhezivni systémy.

Nékteré self-etch adhezivni systémy obsahuji spe-
cifické funk&ni monomery, jako je 10-methacry-
loyloxydecyl dihydrogen fosfat (10-MDP) (obr. 1),
4-methacryloxyethyl trimellitic kyselinu (4-MET)
a 2-methacryloxyethyl phenyl hydrogen fosfat
(Phenyl-P), které zlepSuji kvalitu adheze. Chemicka
vazba zaloZzena na monomeru “10-MDP” je nejen
efektivnéjsi, ale také stabilngjsi pfi kontaktu s vo-
dou nez vazba ziskana pomoci monomert 4-MET
a Phenyl-P [20, 26].

Funk&ni monomery pomahaji s kondicioningem
zubnich tkani, zvySuji penetraci monomeru adhe-
zivniho systému a také zajistuji chemickou vazbu
na tvrdé zubni tkané [21]. 10-MDP je jeden z nejvice
pouzivanych funkénich monomeru [24]. Je to hydro-
filni monomer s fosfatovou skupinou, ktery zvySuje
difuzi pryskyfice a zlepSuje adhezi diky dekalcifikaci
a interakci s vapnikovymiionty (anorganickou ¢asti).
Vznika hydrolyticka stabilni stl 10-MDP-Ca. Dale

se umi vazat na amino skupiny dentinové kolagenni
sité (organicka cast) [7].

material na trhu pro chemickou vazbu k tvrdym
zubnim tkanim [25].

Monomer 10-MDP ma schopnost produkovat
ve vodé nerozpustné soli MDP-Ca /, které pfispivaji
k ochrané kolagenovych vlaken. K zajisténi nejlepsi
adhese musime monomer vtirat do dentinu a nechat
pusobit delSi dobu [4].

Mechanismus vazby 10-MDP

Mechanismus vazby adhezivnich systém( obsa-
hujici monomer “10 MDP” byl intenzivné zkouman
a byly objeveny dva mechanismy. Mikromechanicka
vazba a chemicka vazba, coz se jevi jako vyhodné
pro dlouhodobou prognézu provadéného oSetieni.
Mikromechanicka vazba pfispiva k zajisténi pevnosti
proti mechanickému namahani a poskytuje okamzitou
rezistenci adhezivniho systému. Chemicka vazba
naproti tomu sniZuje hydrolytickou degradaci a pro-
dluzuje tésnost okrajového uzavéru v Case [22, 23].
Dihydrogenfostatova skupina z monomeru 10-MDP
je zodpovédna za leptani a chemickou vazbu, za-
timco dlouhy karbonylovy fetézec poskytuje hyd-
rofobni vlastnosti a hydrolytickou stabilitu tomuto
kyselému monomeru. 10-MDP tvofi silnou iontovou
vazbu s vapnikem z hydroxylapatitu “HAP” skloviny
a dentinu, tato vazba je povazovana za kliCovou
ve funkci 10-MDP [26].

1. Mechanismus vazby se sklovinou

Sklovina ma vysSi podil anorganické ¢asti s matri-
covou strukturou na rozdil od dentinové kolagenni
sité. Stupen demineralizace skloviny, interakce se
smear layer a hloubka demineralizovaného dentinu
je silné zavisla na agresivité self-etch adhezivniho
systému, coz je dano pH a chemickym sloZzenim
adheziva [19].



Obecné jsou self-etch adhezivni systémy klasifikova-
ny do Gtyf kategorii: ,Strong“ (pH<1), “intermediately
strong” (pH=1.5), “mild” (pH=2) and “ultra-mild”
(pH22.5) [19].

~Strong” self-etch adhezivni systémy poskytuji dob-
ré vazebné parametry [11], maji velmi nizké pH
(<1) a mechanismus jejich fungovani je podobny
jako u total-etch adheziv, jelikoZz téméf kompletné
odleptaji smear layer. Adhezivni systémy patfici
do kategorie ,mild“ self-etch nejsou schopné dosah-
nout kvalitni vazby ke skloviné, tam je doporu¢eno
leptat kyselinou fosfore¢nou [13].

2. Mechanismus vazby na dentin

Principem vazby adhesivnich systému( obsahujici
MDP k dentinu je sou¢asné leptani, priming a inte-
grace smear layer do adhezivniho spoje [11]. Smear
layer zGstava ponechana z velké ¢asti neporusena.
Tato skute¢nost mlze vést k mensi pooperaéni
citlivosti [14].

Potencial vazby funkénich monomeru souvisi s jejich
aciditou. Obecné je pfijimano, ze u adhezivnich
systému s velmi nizkym pH (Strong) [pH<1], je reakce
s hydroxylapatitem velmi agresivni a dentin zUstava
po jeho pUsobeni témér kompletné demineralizovany
[26]. Vysledna hybridni vrstva, ktera neobsahuje krys-
taly hydroxylapatitu “HAP” je nachylna na degradacni
procesy podobné tém, které se dé&ji u zjednoduSenych
systéml ERA “Etch and Rins Adhesive” [22, 2]. A¢koli
srovnani ucinnosti funkénich monomert ve vodném
prostfedi ukazuje, Ze mirné kyselé adhezivni systéemy
(pH=2) podpofené monomerem 10-MDP selektivné
demineralizuje povrch dentinu a ukazuje se, Ze tvofi
pomérné tenkou hybridni vrstvu ackoli jesté produkuji
silngjSi a stabilngjsi vazbu na krystaly hydroxylapatitu
“HAP”. Dalsi studie [26, 22] ukazuji, ze monomer 10-
na hydroxylapatitu “HAP” ve srovnani s ostatnimi
funk&nimi monomery (napf. 4-META, Phenyl-P),
které se v souasné dobé pouzivaji v adhezivnich
systémech. DalSim dulezitym objevem je pravdé-
podobna schopnost 10-MDP inhibovat sekundarni
kaz [8]. Tento zavér je odvozen od pfitomnosti vrstvy
odolné vici kyselému plsobeni (acid-base resitant
,orushite-rich“ dentine zone /ABRZ/). Tato vrstva se
nachazi na bazi hybridni vrstvy a je tvofena adheziv-
nim systémem obsahujicim 10-MDP. Vrstva obsahuje
husté naskladané krystaly, které odolavaji pusobeni
demineraliza¢niho roztoku (pH 4,5) a hypochloridu
sodného [9].

3. Mechanismus vazby k Oxidu zirkoni¢itému
(ZrO,) a dentalnim kovim

Oxid zirkonicity je kovovy krystalicky oxid a obsahuje
typickou hydroxylovou skupinu podobné, jako ostatni
oxidy kov.

Zirkonia se zacala pouzivat v zubnim |ékafstvi kvuli
svym dobrym mechanickym vlastnostem, biokom-
patibilité, nizké adherenci bakterialniho povlaku
a také diky pfijatelnym optickym vlastnostem [5].
Dosazeni kvalitni adheze mezi protetickymi pra-
cemi na bazi zirkonia a pryskyfiénym cementem
je dale velkou vyzvou, protoze pevnost vazby
mezi témito dvéma substraty je stale nizka. Toto
je dano diky polykrystalické struktufe krystall
Y-TZP s absenci amorfniho nekrystalického lep-
tatelného skla, dale nizkou povrchovou energii
a nizkou smacivosti [18]. Povrch zirkonia ma vel-
kou odolnost proti korozi a chemicky neinteraguje
s adhezivnimi materialy [10]. Nemoznost leptani
povrchu zirkonia, odkazuje protetické nahrady
vyrobené z tohoto materialu pouze na konvenéni
cementaci a tim obtiZznost vyroby nahrad, které
jsou zavislé na adhesivni cementaci jako jsou
napfiklad fasety.

Nékteré studie [1, 16] ukazaly, Ze chemické vazby
mezi pryskyficnym cementem a povrchem zirkonia
muze byt dosahnuto pouzitim primeru a prysky-
ficného cementu s obsahem monomeru 10-MDP.
Ackoli jesté neni mechanismus vazby 10-MDP
na zirkonii pIné€ objasnén, byly jiz vysloveny nékteré
teorie fungovani této vazby. Nagaoka et al. hodnotili
chemickou interakci a vazebnou silu mezi 10-MDP
a zirkonii. Popsali, ze vazba mezi 10-MDP a zirkonii
neni pouze iontova, ale uplatiuji se i vodikove
mustky. Dale uvadeéji, ze monomer 10-MDP muze byt
absorbovan na povrch zirkoniovych ¢astic pomoci
vodikovych mustku nebo iontovou interakci mezi
P-OH a Zr-OH skupinami nebo mezi P-O™ a po-
tencialné pozitivnimi Zr ionty [12] (obr. 2). Musime
mit vS8ak na mysli, Ze hydrolyza mize byt pfi¢inou
degradace vzniklé vazby [6].

Souhrn vyhod pouziti funk&éniho monomer “10 MDP”

v adhezivni stomatologii:

1. Redukce pooperacni citlivosti.

2. Silna chemicka vazba mezi 10-MDP a hydroxy-
lapatitem (vapnikem) za vzniku (MDP-Ca soli).

3. Cast krystalli hydroxylapatitu zGstava v kolage-
nové siti a tim omezuje hydrolytickou degradaci.

4. Self-etch systémy nevyzaduji nutné separatni
leptani (méné krokd), nebo nevyzaduji speci-
fické naroky na vlhkost kavity, coz z nich déla
technicky méné narocné feseni.

Klinicka doporuceni pro aplikaci self-etch ad-
hezivnich systému obsahujici 10-MDP:

Dentin a sklovina jsou rozdilné substraty a pro
dosazeni optimalni adheze vyzaduji odliSnou pfi-
pravu:

1. Dentin: bez leptani kyselinou fosforecnou.
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Obr. 1. Skladba chemického vzorce 10-MDP
Fig. 1. Chemical formula and sections of 10-MDP
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Obr. 2. Chemicka vazba mezi 10-MDP a oxidu kovu (ZrO?)
Fig. 2. Chemical connection between 10-MDP and metal oxide

2. Sklovina: selektivni leptani 30 s, oplach vodou
30 s, vysu8eni kavity vzduchem, dentin a kola-
genova vlakna jsou pokryta smear layer po pre-
paraci, nehrozi tedy riziko pfesuSeni dentinu.

3. Aplikace adheziva s 10-MDP: aktivni vtirani
do dentinu 10 — 20 s, a pouze lehka aplikace
na sklovinu. Aktivni vtirani do dentinu povede
k lepSi infiltraci monomeru a nasledné vznikne
lepSi vazba.

4. Odsati prebytkd savkou, vysuSeni micro-
brushem, dale pfi pouziti proudu vzduchu
s postupné stoupajici intenzitou po dobu 10
s. Cilem je ponechat leskly povrch kavity bez
viditelného pohybu povrchu pfi foukani vzduchu.

Zavér

10-MDP je jeden z nejvice pouzivanych funkénich
monomeru se schopnosti se pfipojit jak oxidy kovu,
tak na tvrdé zubni tkané.

Dihydrogen fosfatova skupina z molekuly MDP je
zodpovédna za chemickou vazbu na oxidy kovu
a zubni tkané, zatimco methakrylova skupina je ne-
zbytna ke kopolymerizaci molekuly 10-MDP a matrix
monomeru v pryskyficném cementu.

Decylova skupina (s 10 atomy uhliku) zabrani pe-
netraci vody do adhezivniho spoje a tim zamezuje
hydrolytickou degradaci vazby.

Dlouhodob4 stabilita vazby mezi 10-MDP a riznymi
dalSimi materidly je stale ve stadiu badani, proto
by stomatologové méli oCekavat degradaci vazby
pryskyfice a zirkoniové keramiky v Case.
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