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Mordenzatura dello smalto: Il primo a descrivere la tecnica di mordenzatura acida su
smalto fu Buonocore (1955).° Questa aumenta l'area delle supertfici destinate all'adesione
attraverso la formazione di uno schema di mordenzatura bianco irregolare (Fig.1). Durante la
preparazione, i prismi dello smalto vengono tagliati o in senso trasversale o in senso
verticale e durante la mordenzatura si forma uno schema microritentivo sulle superfici dello
smalto in quanto le parti centrali e periferiche dei prismi presentano gradi diversi di solubilita
allacido. '° Un fluido su base resinosa, coadiuvato anche dall'azione capillare, & quindi in
grado di penetrare all'interno delle microporosita createsi. | monomeri polimerizzano e vanno
a intrecciarsi saldamente con lo smalto sotto forma di zaffi resinosi. Per ottenere uno schema
di ritenzione su smalto ottimale & necessario un acido piu forte o un tempo d'azione pil
prolungato di quanto serva per poter esporre il collagene dentinale, presupposto per
consentire una adesione su dentina efficace.

Mordenzatura della dentina: La mordenzatura della dentina rende piu pervi i tubuli,
rimuove o dissolve lo smear layer e demineralizza le superfici dentinali (Fig. 2). La
demineralizzazione della dentina peri e intratubulare genera un allargamento a imbuto dei
tubuli dentinali fino a 10 um ca di profondita."" Si creano in tal modo zone porose con fibrille
collagene esposte: queste costituiscono il presupposto per generare una efficace adesione
su dentina.”® La mordenzatura della dentina risultd agli esordi problematica perché i primi
adesivi erano idrofobi. Essi garantivano pertanto un’adesione su smalto sufficientemente
adeguata, non erano pero in grado di penetrare nel substrato dentinale umido, e quindi di
legarsi ad esso con successo. Le moderne resine idrofile, tuttavia, penetrano nelle superfici
dentinali umide mordenzate e formano uno strato ibrido con gli zaffi resinosi che,
estendendosi nei tubuli, generano una ritenzione micromeccanica. Lo strato ibrido, inoltre,
sigilla la dentina esposta e, durante la polimerizzazione del primo strato incrementale, forma
un legame covalente con il restauro in composito.

Fig. 2: SEM: Dentina mordenzata:

Fig.1:SEM: Smalto mordenzato: - ) ) )
o Superficie dentinale con tubuli pervi dopo mordenzatura
A sinistra, smalto non mordenzato con smear layer con acido fosforica Total-Etch.

intatto. A destra, lo schema di mordenzatura ottenuto.

. ) e Dr P. Gabriel, Universita di Lipsia
Dr P Gabriel, Universita di Lipsia

La dentina ibridizzata & un misto di polimeri adesivi e sostanza dentale dura. Essa differisce
dalla struttura originaria del dente a livello molecolare. |l principio di adesione verso i tessuti
dentali duri si fonda pertanto su un processo di scambio, in cui il materiale inorganico del
dente viene sostituito dal polimero sintetico.™

1.2 Le tecniche adesive
1.2.1 La tecnica “Total-Etch” o “Etch-and-Rinse”

Con il termine “total-etch” si intende la procedura attraverso cui smalto e dentina vengono
mordenzati prima dell’applicazione delladesivo. Nella tecnica Total-etch (spesso chiamata
tecnica “etch-and-rinse” — “mordenzatura e risciacquo”) viene eseguito un primo passaggio di
mordenzatura con acido fosforico (H:PQO4) per rimuovere lo smear layer e condizionare
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3. Classificazione degli adesivi

Classificare gli adesivi in base a categorie ben definite & pressoché impossibile. Nel corso
degli anni gli adesivi sono stati classificati per generazione, metodo di mordenzatura, humero
di flaconi utilizzati, o in base ai passaggi richiesti dall'intera procedura adesiva. Va detto poi
che gli stessi autori/dentisti spesso classificano le generazioni in modo diverso, includono o
meno la fase di mordenzatura nel numero di flaconi ¢ di passaggi coinvolti. Certi adesivi
vengono collocati dagli autori in gruppi differenti, p.es. un adesivo multi-step (a piu passaggi)
con primer separato (tradizionalmente considerato adesivo etch-and-rinse) viene collocato
nella categoria di adesivo self-etch. L'analisi comparativa risente indubbiamente di queste
hon poche & non inconsistenti sovrapposizioni e differenze interpretative di classificazione.
Nei paragrafi che seguono, e nella Tabella 1, cercheremo di chiarire il quadro.

3.1 Classificazione per generazione

Gli adesivi dentali possono essere classificati fino a un certo livello per ordine cronologico,
ossia per generazione — sistema comunemente adottato dai produttori di adesivi dentali. Con
generazione ci si riferisce semplicemente a quando e in quale ordine l'adesivo é stato
sviluppato dallindustria dentale: partendo dalla 1* generazione negli anni Sessanta fino ad
arrivare alla 7°, la attuale generazione di adesivi.

Gli adesivi di 1* e 2% generazione non sono piu utilizzati, fondamentalmente per la loro
incapacita di generare un legame su smear layer non affrancato. La loro forza adesiva era
pari a 2-8 MPa'® ed essi non impedivano la formazione di gap marginali.'® Sebbene oggi sul
mercato siano presenti gli adesivi della cosiddetta 7* generazione, quelli di 3° 4* 5° ¢ 6°
generazione trovano ancora ampio utilizzo negli studi dentali, con vantaggi differenti a
seconda del caso clinico e delle preferenze ed esperienza dell'operatore. | nuovi adesivi
“universali” possono essere applicati indifferentemente con tecnica di mordenzatura total-
etch, selettiva dello smalto o automordenzante (self-etch). Per questo motivo & preferibile
parlare di una nuova sottoclasse di adesivi piuttosto che di una generazione totalmente
nuova di adesivi. In tabella 1 & mostrata I'evoluzione degli adesivi secondo una scala
cronologica, con le principali differenze tra le diverse generazioni:

Generazione Sviluppo Meccanismo / Passaggi Descrizione
. Solo mordenzatura dello smalto — scarsa
1 Anni Sessanta .
adesione
2 o
a w
5 2
5 J——
2 Anni Settanta S = Solo_mordenzatura dello smalto — miglicre
adesione
Mordenzatura selettiva dello smalto /etch-
3 Anni Mordenzatura selettiva/ and-rinse con H;PO, Dentina
Ottanta/Novanta © ﬁ _ Piu passaggi (multi-step) condizionata con primer per modificare o
25 E rimuovere lo smear layer
] =2
[
g8 & | Total-Etch/ Total-Etch/etch-and-rinse: pri
4 Anni Novanta £ & © | Piupassaggi (multi-step)/ | ~Ot&-tiCh/elch-and-rinse. pmer e
c - 2 . adesivo separati
i 2 [ 3 Passaggi
5 Meta Anni = Total-Etch/ Total-Etch/etch-and-rinse: primer e
Novanta 2 Passaggi adesivo combinati
@
t Self-Etch: mordenzante e primer
6 Fine Anni Novanta = s ZS;If-Etch l. combinati, poi adesione idrofoba, ossia
S assaggi )
i S automordenzante/multi-componente
..L =
= 5
3§
=] . - )
< Self-Etch / Self—E_tch_. mort_:lenzante, primer e adesivo
7 2000 + D —— combinati, ossia Self-Etch/mono -
ag componente
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¢ w
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£ £ ¥ Total-Etch/ Mordenzatura Total-Etch o Selettiva dello
Universali 2011 + ﬁ 2 g Self-Etch/ smalto in combinazione con un adesivo
==;; % T Mordenzatura selettiva/ universale ° solo Adesivo universale
§ E 1 o 2-Passaggi come adesivo automordenzante
E T

Tabella 1. Classificazione degli adesivi per generazione, meccanismo di adesione e numero di
passaggi clinici

3.1.1 Classificazione adesivi lvoclar Vivadent per generazione

Il sistema adesivo multi-step Syntac appartiene ad entrambe la 3* e la 4* generazione di
adesivi, esso pud essere infatti utilizzato con tecnica di mordenzatura selettiva (3°
generazione) o con tecnica total-etch (4* generazione). ExciTE F appartiene agli adesivi
monoflacone (VivaPen) per la techica Total-Etch con mordenzatura separata e rientra anche
nella 5* generazione. |l sistema self-etch a due passaggi AdheSE rientra nella 6°
generazione, mentre l'adesivo automordenzante monocomponente AdheSE One F nella 72
generazione. Adhese Universal appartiene al nuovo gruppo di “adesivi universali’, ed &
compatibile con tutte le tecniche di mordenzatura descritte nel paragrafo 1.2.

3.2 Classificazione per meccanismo di adesione [/ passagqgi clinici

Se la classificazione per generazione aiuta a considerare gli adesivi da una prospettiva
storica, con gli adesivi attualmente sul mercato (dalla 3 alla 7% generazione), pud risultare
pill logico una classificazione in base al loro meccanismo di azione e ai passaggi clinici
richiesti.

| moderni adesivi dentali sono classificabili fondamentalmente in due tipologie: adesivi con
passaggio di mordenzatura separata (etch-and-rinse - mordenzatura e risciacquo) e adesivi
self-etch (automordenzanti). Sebbene il termine “etch-and-rinse” sia spesso utilizzato come
sinonimo di “total-etch”, esso teoreticamente comprende la mordenzatura total-etch e quella
selettiva dello smalto (Total-etch: entrambi dentina e smalte vengono mordenzati e
sciacquati; Mordenzatura selettiva: viene mordenzato e sciacquato solo lo smalto). Questi
sistemi possono quindi essere sotto-categorizzati in base al numero dei passaggi clinici
coinvolti: sistemi etch-and-rinse a piu passaggi (multi-step), a 3-passaggi e a 2-passaggi e
sistemi automordenzanti a 2-passaggi e a 1-passaggio.

Il sistema etch-and-rinse si distingue per il fatto di prevedere un passaggio separato di
mordenzatura e risciacquo (etch-and-rinse) prima dei passaggi di priming e bonding. Il
sistema etch-and-rinse/total-etch a 3-passaggi (con adesivi di 4*° generazione) segue |l
convenzionale  approccio  “etch-rinse-prime-bond”  (*mordenzatura-risciacquo-primer-
adesivo”). Il sistema etch-and-rinse a 2-passaggi (adesivi di quinta generazione, anche
conosciuti come adesivi monoflacone) combina il primer e I'adesivo in un solo componente.
Con gli adesivi automordenzanti viene meno il passaggio di risciacquo del mordenzante, in
guanto essi contengono monomeri acidi no rinse che possono permanere sul substrato
dentale e che mordenzano e agiscono da primer sulla dentina in un solo passaggio. Negli
adesivi automordenzanti a 2-passaggi (sesta generazione) viene dapprima applicato un
primer automordenzante contenente monomeri acidi, in un secondo passaggio viene quindi
applicato I'adesivo. Nei sistemi adesivi automordenzanti a 1-passaggio (settima generazione,
anche detti Adesivi All-in-one / tutto in uno), il primer acido (automordenzante) e l'adesivo
sono contenuti in un unico componente. Demineralizzazione del tessuto dentale e
infiltrazione con la resina adesiva avvengono quindi contemporaneamente, svolgendo cosi
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4. Gli adesivi universali

Gli adesivi universali sono stati lanciati sul mercato nel 2011. Questa nuova categoria di
adesivi (principalmente a 1-passaggio) pué¢ essere utilizzata con tutte le tecniche di
mordenzatura, nelle procedure adesive dirette e indirette e con materiali fotopolimerizzabili, a
polimerizzazione duale e autoindurenti, contribuendo pertanto a ridurre la complessita che
vige in questo ambito, caratterizzato da molteplici tipologie e categorie di procedure adesive.
La tabella qui di seguito, ripresa da The Dental Advisor, *’ offre una panoramica delle diverse

indicazioni di 5 diversi adesivi “universali”

Prodotto Azienda Tecnica Tecnica Materiali a Si lega al Si lega alla
Total-Etch Self-Etch indurimento disilicato di Zirconia e al
duale litio metallo
senza senza primer senza primer
attivatore separato separato
separato
ALL-BOND | Bisco ~ ~ ~ A** e
Universal Dental
Products
Peak Ultradent < + X X X
Universal Products
Inc.
Scotchbond | 3M ESPE < + x* + <
Universal
Optibond Kerr X ~ ~ ~ v
XTR Corporation
Prime & Dentsply ~ ~ X X X
Bond Elect Caulk

Tabella 2. Panoramica delle indicazioni degli adesivi dentali universali presenti sul mercato. Adaftato
da The Dental Advisor, marzo 2013 %7

* Richiede attivatore separato a meno che non venga usato con il cemento composito adesivo RelyX Ultimate
** All-Bond Universal si lega adesivamente al disilicato di litio € la zirconia, ma per valori di adesione ottimali il Produttore
raccomanda di usare un silano puro con il disilicato di litio e Z-Prime Plus con la zirconia.

Come evidenziato in Tabella 2, & importante notare che il significato di “universale” differisce
da produttore a produttore. Universale si riferisce di norma a uno o piu dei seguenti elementi:

* compatibilitd con le tecniche di mordenzatura: total-etch, selettiva dello smalto, self-
etch

* compatibilithd con le procedure adesive dirette e indirette

» capacita di legarsi a substrati differenti

* capacitad di essere utilizzato con materiali a polimerizzazione duale e autoindurenti
(senza l'utilizzo di un attivatore separato)

* utilizzo come primer per restauri al disilicato di litio e/o in zirconia e su base metallica

Il concetto di universalita talvolta risulta discutibile. Sebbene i cinque adesivi indicati in
Tabella 2 abbiano dato valori di adesione accettabili su smalto e dentina (sia con tecnica
total-etch sia con quella self-etch) * — alcuni prodotti presentano degli svantaggi.
Scotchbond Universal (3M ESPE), per esempio, richiede un attivatore separato quando
utilizzato nei restauri indiretti salvo che non venga utilizzato con un cemento composito
specifico - RelyX Ultimate (3M ESPE). Il prodotto Prime & Bond Elect (Dentsply) puo essere
utilizzato con tutte le tecniche di mordenzatura, ma da solo non é compatibile coi materiali a
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indurimento duale (richiede dunque l'utilizzo di un attivatore). Optibond XTR (Kerr) non &
indicato con la tecnica di total-etch.

Adhese Universal & indicato per le techiche di total-etch e self-etch, e pud essere utilizzato
con | materiali a polimerizzazione duale senza l'uso di un attivatore separato. Esso non &
peré indicato come primer per i materiali da restauro — in quanto l'incorporazione nell'adesivo
di componenti al silano non ha dato risultati in-vifro convincenti. Un'indagine esterna
condotta da Lehmann e Kern presso la Clinica Universitaria Schleswig-Holstein, in
Germania, ha analizzato 'adesione degli adesivi “universali” su ceramica al disilicato di litio,
per poi compararla con quella di un sistema adesivo con primer dedicato. L'indagine ha
confrontato le sequenti 4 combinazioni di materiali: Monobond Plus & Multilink Automix,
Scotchbond Universal & RelyX Ultimate/3M ESPE, Optibond XTR & NX 3/Kerr, All-Bond
Universal & Duo-Link/Bisco. Sebbene il valore di adesione iniziale sia risultato accettabile in
tutti i gruppi, quello utilizzante Monobond Plus ha registrato i valori di adesione iniziale piu
elevati ed essi sono rimasti stabili anche dopo 150 giorni di conservazione in acqua e
termociclaggio. Tutto il gruppo All-Bond Universal si & distaccato dopo 30 giorni e nei restanti
gruppi si sono misurati valori di adesione molto bassi, di circa 10 MPa.?® Dato che i restauri
indiretti devono essere pretrattati in un passaggio separato (priming), il vantaggio di utilizzare
lo stesso prodotto in questo caso risulta discutibile. Per oftenere risultati ottimali nelle
procedure restaurative indirette, si raccomanda fortemente I'uso di un primer
metallo/ceramica dedicato, come per esempioc Monobond Plus.

5. Il portafoglio adesivi lvoclar Vivadent

Nel portafoglio adesivi lvoclar Vivadent sono presenti adesivi total-etch e adesivi self-etch.
La gamma attuale dei prodotti & rappresentata in Tabella 3. Entrambe le tipologie di adesivo,
come pure le versioni monoflacone e multi-flacone in tutti e due i gruppi, presentano vantaggi
e svantaggi. Gli adesivi total-etch vantano di un’esperienza clinica di pit anni, presentano
uno schema di mordenzatura pit pronunciato nello smalto e una rimozione estesa dello
smear layer. Gli adesivi self-etch, d’altro canto, risultano meno sensibili alla tecnica,®®
riducono il rischio di collasso del collagene e necessitano un minore numero di passaggi. Gli
adesivi universali uniscono in sé i vantaggi di entrambe le due tipologie di adesivo, per offrire
ai dentisti semplicitad in termini di applicazione e consentire una gestione piu snella delle
scorte.

Adesivi Total-Etch Adesivi Self-Etch
Fotopolimerizzabile Polimerizzazione Fotopolimerizzabile
Duale
Syntac Syntac AdheSE
ExciTE F ExciTE F DSC AdheSE One F

Adesivi Universali
Adhese Universal

Tabella 3: |l portafoglio adesivi lvoclar Vivadent, suddivisione per categorie

6. Adhese® Universal

Adhese Universal & un adesivo monocomponente fotopolimerizzabile indicato per procedure
restaurative dirette e indirette. Adhese Universal é frutto del know-how sviluppatosi in anni di
lunga e positiva esperienza clinica con i prodotti EXciTE (F), linea AdheSE e Multilink Primer.
Adhese Universal contiene metacrilati, etanoclo, acqua, biossido di silicio altamente disperso,
iniziatori e stabilizzatori.
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6.2 Meccanismo di azione

6.2.1 Adesione

| sistemi multi-step/a 3-passaggi hanno introdotto una vera e propria rivoluzione nel campo
delladesione su dentina. Con l'applicazione in sequenza dei diversi componenti, questi
sistemi sono stati in grado di colmare il divario tra dentina idrofila e materiale da restauro
composito idrofobo. In sostanza, si € potuta creare un’interfaccia tra il materiale composito
idrofobo e la dentina idrofila. Syntac & un classico esempio di adesivo di 3°/4® generazione.
Dopo mordenzatura, il gel mordenzante viene rimosso mediante risciacquo. Quindi viene
applicato Syntac Primer (idrofilo) sullintera cavitd (smalto e dentina) seguito dall'adesivo
Syntac (idrofilo) e quindi da uno strato di Heliobond (idrofobo). La tabella qui di seguito
riporta I'evoluzione degli adesivi Ivoclar Vivadent in ordine cronologico e la successiva
riduzione dei passagqgi operativi necessari per ottenere un legame adesivo affidabile tra
materiale da restauro e struttura dentale:

Passaggi Scopo del passaggio Syntac ExciT | AdheS | AdheSE | Adhese
operativi (1990) E (F) E One (F) | Universal
(1999) | (2002) {2007) {2014)

Condizionamento G_enerare uno schema Total Etch
smalto di mordenzatura
ritentivo H3PO,4

Total

Modificare lo smear Etch
layer e esporre il

collagene e i tubuli gy_ntac H3PO4
dentinali, infiltrazione e rimer
umettamento idrofilo

Condizionamento
dentina

AdheSE | AdheSE Adhese

Infiltrazione del Primer | OneF | Universal

collagene con resina
idrofila. Creare una
interfaccia tra il
Umettamento substrato idrofilo e il
restauro progettato
attraverso la :
formazione di “zaffi ExciTE
resinosi” (F)

Syntac
Adhesive

Adesivo idrofobo per
generare un legame
Adesione adesiv_o att_raver_so una Heliobond Adhe_SE

co-polimerizzazione Bonding
con il materiale da

restauro

Tabella 4: | diversi passaggi adesivi e meccanismo di azione degli adesivi lvoclar Vivadent

Lo sviluppo di nuovi adesivi ha sempre avuto l'obiettivo di offrire alla classe odontoiatrica
prodotti che possano consentire un‘applicazione piu rapida é semplificata. Adhese Universal
rientra in una nuova categoria di adesivi piuttosto che in una nuova generazione di adesivi.
Si tratta fondamentalmente di un adesivo automordenzante in un unico flacone (1-
passaggio), compatibile con la tecnica di total-etch o di mordenzatura selettiva dello smalto
(2-passaggi) e indicato per le procedure adesive dirette e indirette.

Adhese Universal e gli adesivi universali in generale contengono bassi livelli di monomero
acido, e pertanto si tratta di adesivi dalla delicata azione mordenzante. Adhese Universal ha
un valore pH pari a 2,5 — 3,0 ca. La matrice di Adhese Universal si basa su una
combinazione di monomeri di natura idrofila (idrossietil-metacrilato/HEMA), idrofoba
(decandiol dimetacrilato/D3MA) e intermedia (bis-GMA). Questa combinazione di diverse
proprietd consente a Adhese Universal di colmare affidabilmente il gap tra substrato del
dente idrofilo e materiale da restauro composito idrofobo in molteplici condizioni di superficie.
Tabella 5 riporta nel dettaglio la composizione della matrice monomero di Adhese Universal.
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Nome Monomero Tipo

Scopo

MDP Metacrilato fosfato

Metacriloilossidecil-fosfato
diidrogenato

Genera un legame saldo verso lidrossiapatite.
Promuove l'adesione verso le superfici dentali
attraverso la formazione di sali di Ca®* non
solubili.

MCAP Polimero metacrilato di

acido carbossilico

Questo  polimero  funzionale di  acido
carbossilico reagisce con l'idrossiapatite e si
lega ad essa. La presenza di molti gruppi di
acido carbossilico lungo la catena polimerica
consente la creazione di molteplici legami con
la superficie del dente.

HEMA

Idrossietiimetacrilato

Metacrilato
meonofunzionale idrofilo

Promuove ['umettamento/reticolazione delle
superfici polarifinorganiche e umide. Facilita la
penetrazione nei tubuli dentinali riempiti di
liguido tubulare.

Bis-GMA

Bisfenolo-A-glicidil-
dimetacrilato

Dimetacrilato reticolante
idrofilo/idrofobo

Facilita la compatibilita tra HEMA idrofilo e
D3MA idrofobo in presenza di acqua, pertanto
prevenendo la separazione di fase dell’adesivo.
Conferisce elevata forza meccanica e resilienza
allo strato adesivo.

D3MA

Decandiol dimethacrilato

Dimetacrilato reticolante
idrofobo

Consente la reazione delladesivo con i
monomeri meno polari del materiale da
restauro in composito o del cemento composito.

Tabella 5: Tipologia e scopo dei monomeri presenti in Adhese Universal

In Tabella 6 viene descritto pit nel dettaglio il meccanismo adesivo di Adhese Universal,
ossia come attraverso componenti bilanciati all’interno della formulazione possano realizzarsi
i diversi passaggi/le diverse condizioni per il raggiungimento dell'adesione. Adhese Universal
é qui considerato senza limpiego di gel mordenzante, ossia con la tecnica self-etch

(automordenzante).

Per chiarezza, vengono utilizzati i passaggi operativi gia indicati in Tabella 4, sottolineando
comungue che, con un sistema adesivo a 1-passaggio / monoflacone, i passaggi operativi
sono realizzati simultaneamente e non consecutivamente.
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Benchmarking: Valutazione VivaPen Universal, Berndt + Partner, Agosto 2013

Gli ingegneri del confezionamento della Berndt + Partner, hanno condotto uno studio
indipendente per valutare l'efficienza del formato VivaPen rispetto ai tradizionali sistemi di
erogazione in flacone in una tipica giornata di utilizzo clinico, nonché la quantita di materiale
sprecato. A tal fine € stata condotta un’analisi gravimetrica.

Metodo: Adhese Universal in versione VivaPen & stato confrontato con Scotchbond
Universal/3M ESPE, Optibond XTR/Kerr, All-Bond Universal/Bisco, Prime&Bond Elect/
Dentsply e iBond Self Etch/Heraeus Kulzer — tutti in formato flacone.

Per simulare un utilizzo clinico rappresentativo, i prodotti sono stati applicati 5 volte al giorno.
Un modello di cavita standard di Classe | in plastica & stato utilizzato per ogni applicazione di
adesivo. Per pesare i flaconi/VivaPen, gli applicatori, le vaschette di miscelatura, e i modelli
cavitari prima e dopo l'uso, si & ricorso a una bilancia di precisione (Kern ABJ 120-4M) con
una sensibilita di precisione di 0,0001 g. Con Adhese Universal sono stati utilizzati 3 click di
VivaPen per singola applicazione. Con Scotchbond Universal/3M ESPE, All-Bond
Universal/Bisco, Prime & Bond Elect/Dentsply e iBond Self Etch/Heraeus Kulzer & stata
utilizzata una goccia per applicazione. Per Optibond XTR/Kerr, sistema adesivo a 2 flaconi, €
stata usata 1 goccia di primer e 1 goccia di adesivo per applicazione. Per tutti gli adesivi in
flacone sono state utilizzate vaschette di miscelazione {(due vaschette separate per Optibond
XTR) secondo le istruzioni d’'uso del produttore. Con “adesivo usato” (adhesive used) si
intende il materiale pesato effettivamente applicato nel modello cavitario; con "adesivo
sprecato” (adhesive wasted) si intende il materiale pesato rimasto sull’applicatore
(applicatori), sui blocchetti di miscelatura, ecc.

Risultati:
m Applications per VivaPen/bottle Applications per mi
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Universal Universal 2 x 5ml elect Universal 4ml
VivaPen 5ml 5ml 6ml
2ml
VivaPen Conventional Botiles

Fig. 5: Numero di applicazioni con VivaPenflacone e per ml di vari adesivi universali. Berndf & Partner
2013

Con oltre 190 applicazioni per 2 ml, VivaPen ha registrato il maggior numero di applicazioni,
pari a 96 per ml — quasi tre volte di piu degli altri sistemi di erogazione in flacone
convenzionali. Analogamente, VivaPen ha evidenziato la piu bassa percentuale di spreco di
materiale (53%) se raffrontata con i tradizionali sistemi di erogazione in flacone (Fig. 6).
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Fig. 6. Percentuale di “adesivo usato” e “sprecato” con vari adesivi universali. Berndt & Partner 2013

Erogazione precisa con il meccanismo a click: Lo spreco di materiale comparativamente
inferiore con VivaPen si deve in buona parte alla possibilita di poter applicare il prodotto
direttamente intracralmente. Non serve quindi predosare I'adesivo in apposita vaschetta,
eliminando questa fase e il conseguente spreco di materiale. |l preciso sistema di erogazione
a click di VivaPen e la chiusura di sicurezza impediscono inoltre ogni spreco di materiale
legato ad altri fattori quali, per esempio, evaporazicne, incrostazione nel tappo di chiusura,
estrusione involontaria dell'adesivo, ecc...

Indagine di Customer Satisfaction

In un'indagine online condotta da Ivoclar Vivadent nell'agosto 2012 veniva chiesto a Clienti in
Germania (n=81) di esprimere una propria valutazione sul formate VivaPen (disponibile con
ExciTE F e AdheSE One F) rispetto ad altri formati di confezionamento (flaconi o
confezionamenti monodose). VivaPen & stata valutata “moltc meglio” ¢ “meglio” dall’'85% dei
Clienti per quanto riguarda la maneggevolezza, dal 76% di essi per quanto attiene al tempo
di applicazione, dall'82% dei Clienti in termini di metodo di applicazione e dall'83% di essi
per quanto riguarda I'ergonomia.

6.4 L’ “Universalita” di Adhese Universal

Come gia spiegato nelle pagine di questa Documentazione Scientifica Adhese Universal,
grazie alla sua speciale composizicne, € ideale per un utilizzo nelle procedure restaurative
dirette e indirette, e con tutte le tecniche di mordenzatura.

Indicato per i restauri diretti e indiretti: Il ridotio spessore del film dopo dispersione con
getto d'aria nonché la polimerizzazione dell’adesivo garantiscono restauri indiretti di
massima precisione e dal preciso adattamento. L'adesivo fotopolimerizzato copolimerizza
bene con i compositi, | compositi per la ricostruzione di monconi e i cementi compositi, ed ha
mostrato elevata tolleranza alla tecnica.

Compatibile con tutte le tecniche di mordenzatura: Per poter stabilire un legame adesivo
tra la struttura dentale (idrofila) e il materiale da restauro (idrofobo), gli adesivi devono riunire
in sé& proprietd idrofobe e idrofile. La delicata azione mordenzante di Adhese Universal
consente di condizionare efficacemente le superfici mordenzate e non mordenzate . Grazie
al calibrato contenute di monomeri idrofili e idrofobi, Adhese Universal risulta altamente
tollerante verso la dentina bagnata e pertanto compatibile con tutte le tecniche di
mordenzatura.
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8.2 Adhese Universal e i restauri diretti

8.2.1 Forza di adesione su dentina e smalto

Forza di adesione di due adesivi. Indagine di The Dental Advisor. R. Yapp, J. M.
Powers. Luglio 2013

Metodo: Il presente test di resistenza al taglio & stato condotto su compositi posizionati con
procedura diretta nell’'ambito di una indagine condotta da The Dental Advisor.

Terzi molari umani estratti, precedentemente conservati in soluzione di sodio azide e quindi
in soluzione salina, sono stati incorporati in dischi di resina acrilica e molati con carta
abrasiva al carburo di silicio a granulometria 600 per ottenere superfici di smalto e dentina
molate per il test di adesione. Gli adesivi — Adhese Universal e Scotchbond Universal/3M
Espe - sono stati quindi applicati sul substrato e fotopolimerizzati secondo le istruzioni d’'uso
dei produttori. Successivamente sopra l'adesivo sono stati posizionati i compositi TPH
Spectra/Dentsply o Tetric EvoCeram utilizzando una matrice Ultradent in modo da ottenere
un cilindro con diametro pari a 2,38 mm. Il composito-cilindro & stato quindi fotopolimerizzato
nella matrice secondo le istruzioni d’'uso. | campioni cosi realizzati sono stati subito testati
(6,5 minuti). Il test di resistenza al taglio & stato eseguito con una macchina di prova
universale (Instron 5866) a una velocita sull'intera corsa di 1Tmm/min.

Risultati: Il grafico mostra i valori di adesione su dentina misurati da un tester a 6,5 minuti
utilizzando Adhese Universal e Scotchbond Universal (3M ESPE) in modalita SE con i due
compositi Tetric EvoCeram e TPH Spectra (Dentsply).

m Adhese Universal m Scotchbond Universal
30

20 -

15 -

10 -

Express Bond Strength MPa

Tetric EvoCeram TPH Spectra

Fig. 8: | valori di adesione a 6,5 minuti di Adhese Universal e Scotchbond Universal in modalita self-
etch su dentina con Tetric EvoCeram e TPH Spectra. The Denfal Advisor, luglio 2013

Conclusione: Ahdese Universal e Scotchbond Universal hanno mostrato analoghi valori
iniziali di adesione su dentina quando utilizzati nelle procedure restaurative dirette.
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Valore di adesione iniziale e a 24 ore di Adhese Universal e Scotchbond Universal -
Tecnica Self etch. R&S (Schaan, Liechtenstein e Test Center di Amherst USA), maggio
2013

Indagine per testare la tolleranza verso gli utilizzatori; test di resistenza al taglio con gli
*adesivi universali” Adhese Universal e Scotchbond Universal/SM ESPE in combinazione
con il composito Tetric EvoCeram Bulk Fill, misurati subito dopo applicazione (a 60 secondi)
su dentina umana e a 24 ore su smalto e dentina. Le misurazioni sono state condotte presso
il dipartimento di R&S Ivoclar Vivadent a Schaan (Liechtenstein) e presso il Test Center di
Amherst (USA). Ad Amherst sono stati utilizzati denti umani, a Schaan denti bovini. Il grafico
sottostante mostra uno schema con risultati analoghi sia a Schaan (sinistra) che ad Amherst
(destra).

m Adhese Universal m Scotchbond Universal

Shear Bond Strength MPa

60s/dentin 24h/dentin 24h/enamel 60s/dentin 24h/dentin 24h/enamel
Tetric EvoCeram Bulk Fill Tetric EvoCeram Bulk Fill
R&D Schaan / Bovine Teeth Amherst Test Center / Human Teeth

Fig. 9: Resistenza al taglio di Adhese Universal € Scotchbond Universal in combinazione con Tetric
EvoCeram Bulk Fill su dentina e smalto, misurata in Test Center diversi. R&S Schaan/Amherst,
maggio 2013

Conclusione: Adhese Universal e Scotchbond Universal in combinazione con Tetric
EvoCeram Bulk Fill mostrano risultati analoghi sia a 60 secondi che a 24 ore dalla procedura
adesiva, a prescindere dal substrato e dal Test Center (R&S Schaan/Amherst).

Valore di adesione iniziale e a 24 ore di Adhese Universal e Scotchbond - Techica
Self-Etch con diversi operatori. Centro di testaggio di Amherst, maggio 2013

Al fine di valutare con maggior precisione la tolleranza/sensibilitd verso [operatore, |
medesimi test di resistenza al taglio sono stati condotti con gli stessi prodotti di cui sopra
presso il Test Center Ivoclar Vivadent di Amherst (USA) da quattro utilizzatori diversi. Per
tutti | test sono stati utilizzati dentina/smalto umani. Entrambi i prodotti hanno dato valori di
adesione analoghi, tuttavia gli operatori 1, 2 e 3 hanno registrato valori di adesione su smalto
a 24 ore notevolmente e costantemente pil elevati in combinazione con Adhese Universal.
Sfortunatamente Scotchbond Universal su smalto non € stato misurato dall’operatore 4 per
mancanza di tempo.
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Forza di adesione microtensile iniziale di Adhese Universal su dentina. B Van
Meerbeek, Dipartimento di Odontoiatria Conservativa, Universita Cattolica di Leuven,
Belgio, 2013

Van Meerbeek ha condotto alcuni test per verificare la forza di adesione microtensile di tre
adesivi: Adhese Universal, Scotchbond Universal/3M Espe e 'adesivo self etch a 2-passaggi
Clearfil SE Bond/Kuraray. |l test & stato realizzato con tecnica self-etch e tecnica total-etch
secondo le istruzioni d'uso. | risultati nel grafico sottostante evidenzianoi valori su superfici
di dentina piatte (tagliate con fresa) preparate usando un Micro-Specimen Former dotato di
fresa diamantata a granulometria media (107um) per produrre uno smear layer clinicamente
rilevante. Come composito é stato utilizzato Tetric EvoCeram Bulk Fill. Sono stati testati 10
denti per adesivo. Ognuno & stato diviso a meta, e ciascuna meta & stata mordenzata con
tecnica total-etch o self-etch. | campioni sono stati conservati per una settimana in acqua a
37°C prima di condurre il test di forza di adesione microtensile. Un ulteriore test € previsto a
3 e 6 mesi.

m Adhese Universal m Scotchbond Universal m Clearfil SE Bond*
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Fig. 12: Forza di adesione microtensile di diversi adesivi su dentina tagliata con fresa utilizzando le
tecniche total-etch e self-etch. B. Van Meerbeek KU Leuven, 2013. * (Clearfil SE Bond non é indicato
con tecnica fotal-etch)

Conclusione: Non ¢ stata rilevata alcuna differenza statisticamente rilevante tra gli adesivi,
con entrambe le tecniche di mordenzatura.

Valore di adesione di diversi adesivi utilizzati con le tecniche self-etch* e total-etch®.

Indagini di The Dental Advisor. R. Yapp, J M. Powers, A. Baumann. Novembre 2013 -2
report distinti)

E stata testata la resistenza al taglio di sei diversi adesivi universali - Adhese Universal,
Scotchbond Universal/3M Espe, ALL-BOND Universal/Bisco, Prime & Bond Elect/Dentsply,
Optibond XTR/Kerr e Peak Universal Bond/Ultradent - in combinazione con le tecniche self-
etch e total etch.

Metodo: Terzi molari umani estratti, precedentemente conservati in soluzione acida di sodio
e quindi in soluzione salina, sono stati incorporati in dischi di resina acrilica e molati con
carta abrasiva al carburo di silicio a granulometria 600 per ottenere superfici di smalto e
dentina superficiale molate per il test di adesione. La tecnica total etch e stata testata solo su
smalto. Lo smalto e stato condizionato con acido fosforico al 37% con successivo risciacquo
secondo le istruzioni duso del mordenzante. Gli adesivi sono stati quindi applicati e
polimerizzati secondo le istruzioni d'uso del produttore. La tecnica self-etch € stata utilizzata
su dentina e su smalto, applicando I'adesivo direttamente sul substrato e procedendo poi
con la fotopolimerizzazione secondo le istruzioni d’'uso del produttore. Il composito TFPH
Spectra/Dentsply e stato quindi posizionato sopra I'adesivo utilizzando una matrice Ultradent
in modo da ottenere un cilindro con diametro pari a 2,38 mm. Il composito-cilindro e stato
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cosi fotopolimerizzato nella matrice secondo le istruzioni d'uso del produttore. | campioni
ottenuti sono stati testati dopo bagno in acqua per 24 ore a 37°. |l test di resistenza al taglio
€ stato eseguito con una macchina di prova universale (Instron 5866) a una velocita
sullintera corsa pari a Tmm/min.

Risultati: | dati qui sotto includono anche i risultati delle indagini di Dental Advisor, condotte
con gli stessi metodi sopradescritti. Nella tabella 7 e nel grafico (Fig. 13) sono indicati i valori
di resistenza al taglio su dentina e smalto in modalita self-etch e total-etch.

Resistenza al taglio: MPa (SD)

SELF-ETCH TOTAL-ETCH

Dentina Smalto Smalto

Tabella 7: | valori di resistenza al taglio su dentina e smalto di diversi adesivi universali utilizzati con
tecniche self-etch e total-etch. The Dental Advisor luglio 2013 e novembre 2013*

(" 2report. T SE& T TE) (™ non indicata per fa tecivica di total efch)
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Fig. 13: | valori di resistenza al taglio di diversi adesivi “universali” utilizzati con le tecniche self-etch e
total-etch. The Dental Advisor iuglio 2013 e novembre 2013*

(*2 report: 1 SE & 1 TE) (Optibond XTR non é indicato per Ia tecnica di total-etcf)

Adhese Universal ha registrato valori di adesione medi superiori a 30 Mpa, su tutti i substrati
e in tutte le condizioni. | restanti prodotti hanno evidenziato maggiori variazioni nei valori di
adesione. Per tecnica e substrato, la grossa differenza & stata rilevata tra Adhese Universal
(31,4) e Prime & Bond Elect (19,2) su smalto con tecnica self-etch. Tutti i prodotti hanno
mostrato valori simili su dentina, le differenze tra i prodotti non sono statisticamente rilevanti.
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Resistenza al taglio verso la struttura dentale — adesione a 24 ore; J. O. Burgess.
Universita dell Alabama, Birmingham USA. Novembre 2013

Burgess ha condotto test analoghi a quelli realizzati da The Dental Advisor utilizzando dli
stessi adesivi - misurando i valori di adesione a 24 ore sia su smalto sia su dentina dopo
procedura total-etch e self-etch.

Metodo: | test sono stati eseguiti su 240 denti umani appena estratti, molati per ottenere una
superficie di adesione piatta. Tali campioni piatti di smalto e dentina profonda sono stati
molati con una serie di dischi abrasivi di varia granulometria (rifinitura finale con
granulometria 320), per garantire superfici standardizzate. Per tecnica sono stati testati 60
denti, dunque 12 per adesivo/tecnica. Dopo I'applicazione del gel mordenzante (tecnica total-
etch) e dell'adesivo, un cilindro di composito Z100/3M Espe di diametro pari a 1,5 mm ¢
stato adeso a ciascuna superficie dentale preparata e fotopolimerizzato. | campioni sono
stati quindi conservati in una incubatrice a 37°C per 24 ore. | valori di resistenza al taglio
sonho stati misurati utilizzando una macchina di prova universale (Instron 5565 MA USA) a
una velocita sull'intera corsa di 1mm/min. Peak Universal Bond e stato testato e misurato
successivamente con le stesse modalita, ma utilizzando la meta dei campioni.

Risultati: Nel grafico sottostante sono riportati i valori medi di resistenza al taglio per ciascun
adesivo in ciascun gruppo-tecnica. | valori riportati in questa serie di test risultano inferiori a
quelli rilevati da The Dental Advisor per tutti i prodotti. Va sottolineato che i valori sono stati
influenzati dalla dimensione del cilindro-composito utilizzato, avente qui un diametro di 1,5
mm contro i 2,38 mm di diametro del cilindro utilizzato nella serie di test condotta da The
Dental Advisor.

® Adhese Universal m Scotchbond Universal m All-Bond Universal
® Prime & Bond Elect ® Optibond XTR m Peak Universal Bond

11,11

Shear bond strength MPa

Dentin Enamel Dentin Enamel
SELF-ETCH TOTAL-ETCH

Fig. 14: Resistenza al taglio su dentina e smalto di diversi adesivi “universali”, utilizzati con tecnica
self-etch e tecnica total-etch. J. Burgess. Universita delf Alabama. Novembre 2013

{Optibond XTR non & indicato per ia tecnica TE. Peak Universal Bond é stato festato successivamente servendosi di un minor
numero of carmion)

Conclusione:
Non sono state rilevate differenze statisticamente rilevanti tra gli adesivi all'interno dei diversi
gruppiftecnica: self-etch su dentina e total-etch su dentina e smalto. |l gruppo “SE su smalto”
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ha evidenziato |le differenze maggiori. Adhese Universal ha registrato la deviazione standard
pil bassa con la tecnica SE su smalto, il che pud essere considerato indice di un
comportamento adesivo affidabile verso questo substrato esteticamente sensibile.

Test di resistenza al taglio con i compositi della famiglia Tetric — tecniche self-etch e
total-etch. R&S Schaan, Ottobre 2013

Adhese Universal € stato testato con i compositi Ivoclar Vivadent Tetric EvoFlow, Tetric
EvoCeram e Tetric EvoCeram Bulk Fill. Come evidenzia il grafico sottostante, non si &
rilevata alcuna differenza statisticamente significativa tra i compositi su tutti i substrati e con
tutte le tecniche. Il valore di adesione su dentina € risultato analogo per tutti i compositi, a
prescindere dalla tecnica di mordenzatura. Come prevedibile, i valori di adesione su smalto
sono risultati un po’ piu elevati nel gruppo total-etch. | valori qui presentati si riferiscono ai
valori iniziali subito dopo I'adesione.

Tetric EvoFlow A3 m Tetric EvoCeram A3 m Tetric EvoCeram Bulk Fill IVA

Shear bond strength MPa

Dentin Enamel Dentin Enamel
SELF-ETCH TOTAL-ETCH

Fig. 15: Valori di resistenza al taglio dei compositi Ivoclar Vivadent su dentina e smalto dopo tecnica
self-etch o total-etch con Adhese Universal. RES Schaan, offobre 2013

Conclusione: Tutli i compositi - Tetric EvoFlow, Tetric EvoCeram e Tetric EvoCeram Bulk
Fill — hanno registrato valori analoghi, indipendentemente dal substrato e dalla tecnica di
mordenzatura.
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Resistenza al taglio su smalto. Resistenza al taglio su dentina. M Irie, Universita di
Okayama Giapponee

Sigillabilita marginale dei moderni adesivi self-etch nei restauri in composito. M Irie, J
Tanaka, T Matsumoto, Y Maruo, G Nishigawa, § Minagi, D Watts*. Universita di
Okayama Giappone, *Universita di Manchester Regno Unito. Abstract accettato: AADR
Charlotte USA, marzo 2014

Irie ha investigato la resistenza al taglio su substrati di smalto e dentina umani quando il
composito Clearfil AP-X/Kuraray € stato utilizzato con i seguenti adesivi “universali”: Adhese
Universal, Scotchbond Universal/3M Espe, Prime & Bond Elect/Dentsply, OptiBond
XTR/Kerr, All-Bond Universal/Bisco e BeautiBond Multi/Shofu. Dopo aver applicato gli
adesivi secondo le istruzioni d’'uso del produttore, una matrice in teflon & stata fissata sulle
superfici dentali e riempita con il composito. | valori di resistenza al taglio sono stati misurati
immediatamente dopo fotopolimerizzazione e a un giomo di conservazione in acqua a 37°C.
Nel grafico sottostante sono riportati i valori di resistenza al taglio a un giorno di
conhservazione in acqua.

m Adhese Universal m Scotchbond Universal H Prime & Bond Elect

m Optibond XTR mAll Bond Universal BeautiBond Multi

Shear bond strength MPa
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Fig. 16: Valori di resistenza al taglio di diversi adesivi “universali” in combinazione con le techiche self-
etch e total-etch. M frie, Universita di Okayama, dicembre 2013

(Ontibond XTH non & indicato per la tecrnica tolal efch)

Irie et al hanno anche investigato la percentuale di margini perfetti, ossia hessuna presenza
di gap marginali quando il composito Clearfil AP-X/Kuraray viene impiegato con diversi
modemi adesivi self-etch e “universali”. Prime&Bond Elect/Dentsply, Scotchbond
Universal/3M Espe, OptiBond XTR/Kerr, G-aenial Bond/GC, BeautiBond Multi/Shofu, Bond
Force/Tokuyama e Clearfil SE Bond 2/Kuraray.

Cavita cilindriche di Classe | (diametro 3,5 mm, profondita 1,5 mm) sono state posizionate
nhei premolari. La procedura restaurativa & stata condotta secondo le indicazioni del
produttore. Il dente restaurato € stato lucidato immediatamente dopo fotopolimerizzazione e
la formazione di gap marginali € stata valutata utilizzando un microscopio (x 400), ed
espressa poi in percentuale dei denti misurati (n=10 per gruppo).
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Fig. 17: Percentuale di denti con perfetta qualitéa marginale in combinazione con vari adesivi. M.Irie ef
al. Abstract AADR, marzo 2014.

Conclusione: Adhese Universal ha ottenuto i valori di adesione pil alti, a prescindere dalla
tecnica di mordenzatura utilizzata (uguale a Optibond XTR su smalto con tecnica self-etch). |
valori di adesione pil bassi, in qualsiasi circostanza, sono quelli di All Bond Universal. Come
nella gran parte degli studi, i valori su smalto risultavano i piu alti per tutti i prodotti con
tecnica total etch, tuttavia cid non pud essere generalizzato, come evidenziato nei risultati
dello studio di The Dental Advisor — Fig. 13. Dei denti trattati con Adhese Universal il 60%
presentava una perfetta integrith marginale, solo Clearfil SE Bond 2 ha registrato in questo
studio valori percentuali pil elevati.
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3.2.2 Riparazione di composito — valori di adesione su composito invecchiato
Adhese Universal & indicato per la riparazione di restauri in composito & compomero
fratturato. | denti naturali, cosi come i materiali dentali, sono sottoposti a un’'usura quotidiana
attraverso saliva, modificazioni termiche, alimenti caratterizzati da vari gradi di acidita e forze
abrasive nell’'ambito dei movimenti masticatori.’ Linterfaccia dentina /smalto/materiale da
restauro & dinamica — ogni sostanza possiede coefficienti di espansione termica propri e
reagisce pertanto in modo diverso anche se esposta a condizionifcircostanze analoghe. |
fenomeni di chipping e fratturazione, e le conseguenti procedure di riparazione del
composito, rientrano nella pratica dentale quotidiana.

Riparazione di composito con Adhese Universal. R&S Schaan, dicembre 2013

L'adesivo Adhese Universal € stato testato per valutare il suo utilizzo nella riparazione diretta
di otturazioni in composito.

Metodo: Come campioni sono stati preparati dischi in composito realizzati con Tetric
EvoCeram Bulk Fill (n=14), Heliomolar (n=15) e Tetric EvoCeram (n=15) (diametro 20 mm,
altezza 2 mm). Per simulare I'invecchiamento, i dischi dapprima sono stati conservati per 3
mesi in acqua a 37°C, quindi incorporati in resina. La superficie del composito e stata molata
con carta abrasiva al carbonio di silicio P400 con raffreddamento ad acqua, quindi
sciacquata e asciugata. Sui dischi in composito & stato applicato Adhese Universal
lasciandolo agire per 20 secondi, per poi disperderlo con getto d’aria compressa fino a
ottenere un film di spessore ridotto. Lo strato di adesivo & stato quindi fotopolimerizzato per
10 secondi con Bluephase Style. Come composito di riparazione & stato utilizzato Tetric
EvoCeram. Esso & stato applicato sulla superficie dell'adesivo in uno strato incrementale e
fotopolimerizzato per 20 secondi con Bluephase Style. | campioni sono stati quindi
conservati per 24 ore in acqua a 37°C e termociclati (1000x) prima di essere testati per
valutarne la forza di adesione. | test di resistenza al taglio sono stati condotti secondo la
norma SO 29022 (utilizzando come superficie di adesione la superficie del composito
anziché il substrato dentale}).

Risultati:
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Fig. 18: Valori di resistenza al taglio di Adhese Universal con Tetric EvoCeram su tre diversi compositi
sottoposti a invecchiamento. R&S Schaan, dicembre 2013

Tutti i compositi hanno raggiunto valori di resistenza al taglio attorno a 25-26 MPa. La forza
adesiva e risultata superiore alla forza coesiva del materiale, pertanto nel 100% dei campioni
si & verificata una frattura coesiva.
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Conclusione: Tra i substratifcompositi non sono state rilevate differenze statisticamente
significative. Con Tetric EvoCeram si sono raggiunti valori di adesione ragguardevoli su tutti i
substrati sottoposti a invecchiamento, confermando l'adeguatezza di Adhese Universal nelle
riparazioni di composito.

8.3 Adhese Universal e i materiali per la ricostruzione di monconi

Adhese Universal & stato anche testato in combinazione con il materiale per la ricostruzione
di monconi MultiCore Flow (composito autoindurente con fotopolimerizzazione opzionale),
sia con tecnica autoindurente (SC) sia fotoindurente (LC). Come mostra il grafico
softostante, nonostante i valori con tecnica fotoindurente risultino costantemente pid elevati
di quelli ottenuti in modalita autoindurente, la differenza non € statisticamente significativa.
Con la tecnica TE sono stati raggiunti valori di adesione pil elevati sia su dentina sia su
smalto. | dati si riferiscono ai valori di adesione registrati subito dopo la procedura di
bonding.
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Fig. 19: Valori di resistenza al taglio di Adhese Universal in combinazione con MultiCore Flow in
modalita autoindurente (SC) e fotoindurente (LC) su dentina e smalto. R&S Schaan, offobre 2013

Conclusione: Adhese Universal & indicato per un utilizzo con il materiale per la ricostruzione
di monconi MultiCore con tecnica SE e TE sia in modalita autoindurente sia con
fotopolimerizzazione opzionale.
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84 Adhese Universal e i restauri indiretti

8.4.1 Forza di adesione

Per valutare la performance di Adhese Universal con i restauri indiretti, 'adesivo & stato
testato in combinazione al cemento composito Variolink 1l. | test di valutazione della forza di
adesione sono stati condotti secondo la noma SO 29022 (cfr. anche il diagramma
rappresentativo di figura 7b). Variolink Il & stato utilizzato come cemento composito a
indurimento duale (DC - le paste base e catalizzatore sono state miscelate prima
dell'applicazione) o fotopolimerizzabile (LC- utilizzando la sola pasta base).

Nel grafico softostante sono indicati i valori di resistenza al taglio su dentina e smalto
utilizzando Adhese Universal con le tecnhiche di mordenzatura self-etch e total-etch. Variolink
[l & stato utilizzato con techica a indurimento duale e in modalita fotoindurente — secondo le
istruzioni d’uso. | valori sono stati misurati a 24 ore di conservazione in acqua a 37°C. In tutte
le condizioni sono stati misurati elevati valor di resistenza.

ELight-Cure Dual-Cure

Shear bond strength MPa

SELF-ETCH TOTAL-ETCH

Fig. 20: Valori di resistenza al taglio di Adhese Universal con Variolink Il su dentina e smalto con le
tecniche self-etch e total-etch. Variolink |l & stato utilizzato come cemento composito
fotopolimerizzabile (LC) o a indurimento duale (DC). R&S Schaan, gennaio 2014

Conclusione: L'utilizzo di Adhese Universal con il cemento composito Variolink Il ha
generato valori di adesione costanti su dentina e smalto, a prescindere dalla modalita di
polimerizzazione.
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8.4.2 Sigillatura immediata della dentina / Tecnica di dual bonding e valore di adesione
Con sigillatura immediata della dentina (IDS) si intende l'immediata applicazione e
polimerizzazione dell'adesivo, prima della presa dell'impronta per il restauro indiretto. Dato
che nel posizionare il restauro finale si procede con un ulteriore passaggio adesivo si parla
per questo di “tecnica di dual-bonding”. In un’analisi realizzata nel 2005, Magne & giunto alla
conclusione che la IDS sembra generare valori di adesione migliori, minori formazioni di gap,
uha ridotta penetrazione batterica honché una sensibilita dentinale pit bassa. *

Influenza della cementazione provvisoria sulla forza adesiva di Adhese Universal. R&S
Schaan, agosto 2013

Un’indagine interna condotta a Schaan ha analizzato linfluenza sulla forza di adesione di
una sigillatura immediata della dentina con Liquid Strip in gel o Vaselina utilizzati come
materiali isolanti. Non sono stati rilevati effetti negativi.

Metodo: Per simulare la situazione clinica, Adhese Universal & stato applicato su dentina
bovina e quindi fotopolimerizzato. 10 campioni sono stati coperti con un softtile strato di
glicerina (n=5) oppure di vaselina (n=5). E stato quindi applicato il cemento provvisorio Telio
CS Link e i campioni sono stati conservati per 2 settimane in acqua a 37°C. Il materiale
provvisorio & stato quindi rimosso e la superficie adesiva € stata detersa con spazzolino
rotante e una pasta profilattica Proxyt a granulometria fine per 15 secondi. Rimossa la pasta
con risciacquo, la superficie & stata asciugata con soffio d’aria. Si & proceduto quindi con una
adesione standard con Adhese Universal e Variolink Il con tecnica di indurimento duale —
come awviene in un restauro definitivo. Per raffronto, sono stati preparati 15 campioni senza
cemento provvisorio.
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Fig. 21: Valori di resistenza al taglio su dentina dopo sigillatura immediata della dentina /cementazione
prowisoria con gel alla glicerina o Vaselina come materiali isolanti vs gruppo di raffronto senza
sigillatura immediata della dentina e cementazione provvisoria. R&S Schaan, agosto 2013

Non si e avuta alcuna contaminazione imeversibile delle superfici adesive in seguito a
contatto con gel alla glicerina o Vaselina o per conservazione di 2 settimane in acqua.

Conclusione: Adhese Universal & indicato per la sigillatura delle superfici cavitarie prima
della presa dell'impronta e dell’applicazione del cemento provvisorio. Tutti i valori di adesione
sono risultati superiori a 30 MPa. Non & stata rilevata alcuna significativa differenza tra i denti
di raffronto (niente IDS o cementazione provvisoria) e i denti sottoposti a sigillatura
immediata della dentina/cementazione provvisoria.
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Precisione di adattamento dei restauri diretti. R&S Schaan, ottobre 2013

L'influenza di Adhese Universal sulladattamento del restauro quando utilizzato nella
adesione di restauri indiretti & stata indagata da 3 dentisti Ivoclar Vivadent. Nove molari
umani estratti di uguali dimensioni e privi di carie (3 per dentista) sono stati preparati con
cavita inlay di uguale grandezza. Gli inlay sono stati preparati con IPS e.max Press (LT),
{(utilizzato spaziatore: Tru Fit Stumpflack/G. Taub Dental) e adattati in cavita. Con l'inlay non
fissato adesivamente in ciascun dente, sono stati realizzati una matrice e un moncone in
gesso di ognuno. Questo & servito da modello di partenza per quantificare qualsiasi
variazione nell'innalzamento dell’inlay dopo la procedura adesiva. | 9 denti sono stati trattati
con Adhese Universal secondo le istruzioni d’'uso, e fotopolimerizzati. Sugli inlay pretrattati &
stato applicato il cemento composito Variolink Il quindi gli inlay sono stati posizionati in cavita
e fotopolimerizzati con Bluephase Style per 20 secondi. Sono stati realizzati matrici e
monconi in gesso degli inlay fissati adesivamente e utilizzati come raffronto. Entrambi i
monconhi sono stati scansionati con scanner laser 3D, messi a confronto annotando e
valutando le differenze nell'innalzamento dell’inlay. Come mostrato in Tabella 8 nessuno dei
denti mostrava un innalzamento dell'inlay superiore a 50 um (riferito all'applicazione di
entrambi adesivo e cemento composito), fissato come valore limite oltre il quale accuratezza
e adattamento del restauro possono risultare compromessi.

Inlay Dentista 1 Dentista 2 Dentista 3
1 34 um 32 um 29 um
2 38 um 36 um 21 um
3 39 um 31 um 20 um

Tabella 8: Innalzamento dell'inlay dopo adesione di inlay IPS e.max Press con Adhese Universal e
Variclink || misurati da diversi dentisti/su diversi denti. R&S Schaan, otfobre 2013

Dopo i test di adesione realizzati con Variolink Il non si & avuto alcun eccessivo incremento
nell'innalzamento dellinlay, o¢ssia la precisione del restauro non & stata influenzata
negativamente.

Conclusione: L'innalzamento minimo dellinlay conferma le proprieta di Adhese Universal
nel formare un film di spessore ridotto e pertanto la sua idoneithd d’utilizzo nei restauri
indiretti.
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8.5 Adhese Universal — penetrazione nella dentina: adesione e desensibilizzazione

Caratterizzazione ultramorfologica della dentina dopo applicazione di adesivo
sperimentale — Adhese Universal: Report finale. M. Lopes. Universita di Lisbona,
Portogallo. Agosto 2013Manuela Lopes, del’Universita di Lisbona, ha condotto un’analisi
ultramorfologica di Adhese Universal su dentina tramite microscopia elettronica.

Metodo: Nel presente studio sono stati utilizzati 56 molari umani estratti (refrigerati in
soluzione di cloramina allo 0,5% fino a un mese dalla estrazione). | denti sono stati lasciati in
acqua distillata a 37°C per 24 ore, quindi & stato rimosso lo smalto occlusale con sega
diamantata Isomet 1000 (Buehler Ltd) ottenendo 56 dischi di dentina di spessore pari a 800
+ 200 um sezionando a bassa velocita. Sulla superficie occlusale & stato creato dello smear
layer standard sabbiando ad umido con carta abrasiva al carburo di silicio (Sic) a
granulometria 600 per 60 secondi. Per i gruppi Total-Etch le supertfici sono state mordenzate
per 15 sec. E stato quindi applicato Adhese Universal sulle superfici dentinali e i campioni
soho stati suddivisi random in quattro gruppi uguali (n=14).

Gruppo 1 Gruppo 2 Gruppo 3 Gruppo 4
Self-Etch Total-Etch
Asciutto Bagnato Asciutto Bagnato
Dentina asciugata con | Eccesso d'acqua | Applicazione di acido | Applicazione di acido
soffio d'aria | asciugato tamponando | fosforico lasciandolo | fosforico  lasciandolo
compressa per 5 sec. | con batuffolo di cotone | agire 15 sec., poi | agire 15 sec., poi
umido. rimosso con risciacquo | rimosso con risciacquo
per 10 sec. per 10 sec.
Asciugatura con soffio Eccesso d’acqua
d’aria compressa per 5 | asciugato con batuffolo
Sec. di cotone umido.

L'adesivo & stato frizionato sulla superficie della dentina per 20 sec. quindi disperso con soffio d'aria
compressa per 10 sec.

Tabella 9: Denti umani raggruppati secondo le tecniche Self-Etch, Total-Etch, in ambiente
bagnato o asciutto. Lopes, Universita di Lisbona, agosto 2013

Dopo l'applicazione di Adhese Universal, & stato applicato uno strato di 1 mm di Tetric
EvoFlow sulla dentina tratta e fotopolimerizzato per 40 secondi. | campioni sono stati quindi
sottoposti a indagine ultramorfologica mediante microscopio elettronico a scansione (SEM)

Risultati: Entrambi i gruppi SE (in ambiente asciutto e bagnato) hanno evidenziato una zona
di interdiffusione resina-dentina sigillata e resistente agli acidi. Adhese Universal & penetrato
profusamente nei tubuli dentinali fino a 100 um di profondita in tutti i campioni analizzati (cfr.
immagine 23a-b). Lo strato ibrido era di spessore paria 0,6 — 0,8 um. In entrambi i gruppi TE
(in ambiente asciutto e bagnato) lo strato ibrido risultava piu spesso e paria 3,5-5,0 ym, e
densamente infiltrato (cfr. immagine 24a-b). Gli zaffi resinosi dalla forma conica mostravano
una ibridizzazione triangolare a livello peritubulare, caratteristica della maggior parte dei
sistemi total-etch.
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Fig. 23 a-b: Visione al SEM (x 3000) dei tubuli dentinali dopo applicazione di Adhese Universal con
tecnica self-etch in condizioni asciutte (sinistra) e bagnate (destra). M. Lopes, Universita di Lisbona,
agosto 2013
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Fig. 24 a-b: Visione al SEM (x 1000} dei tubuli dentinali dopo applicazione di Adhese Universal con
tecnica total-etch in condizioni asciutte (sinistra) e bagnate (destra). M. Lopes, Universita di Lisbona,
agosto 2013

Conclusione: Le immagini al SEM mostrano una sigillatura e un ancoraggioc meccanico
relativamente uniforme dei tubuli dentinali in ogni condizione, avvalorando cosi la capacita di
Adhese Universal di generare un forte legame adesivo con la dentina fornendo al contempo
protezione da ipersensibilita. Nelle immagini 24a-b sono visibili tubuli piu sigillati rispetto alle
immagini 23a-b (a prescindere dall’'ingrandimento) per via della tecnica total etch che
rimuove lo smear layer. La similarita dei risultati nei substrati asciutti e bagnati confermano la
ridotta sensibilita alla tecnica di Adhese Universal.
























