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Afb. 1. Mechanisme van adhesie van glasionomeercement aan hydroxylapatiet volgens Wilson.2 
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Afb. 2. Mechanisme van adhesie van glasionomeercement aan dentinecollageen. (M stelt een 
metaalion voor) volgens Wilson.3 

Post academiam 

Hechting aan dentine 

Samenvatting 
De ontwikkeling van hechtsystemen aan dentine concentreert zich voornamelijk op de mogelijkheid 
van chemische hechting. Hoewel glasionomeercement zowel aan glazuur als aan dentine chemisch 
hechten zich bewezen heeft als klasse V-restauratiemateriaal, is toch het uiteindelijke doel om met de 
esthetische composietmaterialen een stevige, duurzame hechting tot stand te brengen. In deze 
bijdrage wordt nader ingegaan op het mechanisme van chemische hechting aan dentine-apatiet en 
collageen. 

DE GEE AJ. Hechting aan dentine. Ned Tijdschr Tandheelkd 1990; 97: 109-13. 
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1 INLEIDING 

Het ideale restauratiemateriaal moet een 
sterke permanente hechting met de harde 
tandweefsels aangaan. Ondersnijdingen 
voor retentie zijn dan overbodig, zodat veel 
gezond weefsel gespaard kan blijven. Te-
vens wordt daardoor penetratie van bacte-
riën en kleurstoffen tegengegaan, en daar-
mee secundaire cariës, pulpaschade en 
randverkleuring. Dit ideaalbeeld heeft er-
toe geleid, dat zeer veel onderzoekers zich 
bezighouden met de ontwikkeling van den-
tinehechtsystemen. Dit artikel behandelt 
de mogelijkheden van chemische hechting 
aan dentine en beschrijft voor een aantal 
recente dentinebondings op welk mecha-
nisme de hechting is gebaseerd. 

2 CHEMISCHE HECHTING AAN 
GLAZUUR 

Chemische hechting aan glazuur, dat bijna 
uitsluitend uit hydroxylapatiet bestaat, kan 
tot stand komen via de fosfaationen en/of 
calciumionen, zoals dat bijvoorbeeld het 
geval is voor glasionomeercement.1 De car-
boxylaationen (COO-) van het glasiono-
meercement verdringen de fosfaationen 
aan het apatietoppervlak, waardoor een 
stevige ionogene verankering met het gla-
zuur optreedt (afb. 1).2 Daarnaast kunnen 
de Ca-ionen ionogene bruggen vormen tus-
sen het glasionomeercement en hydroxyla-
patiet. De hechtsterkte aan glazuur be-
draagt ongeveer 4-6 MPa*).4 

3 CHEMISCHE HECHTING AAN 
DENTINE 

De hechtsterkte van glasionomeercement 
aan dentine is kleiner dan aan glazuur (ca. 3 

*) 1 MPa = 10 kg/cm2 

MPa), omdat dentine slechts voor 50 volu-
me procent uit hydroxylapatiet bestaat. 
Dat de hechtsterkte toch groter is dan de 
helft van die aan glazuur, komt omdat te-
vens brugvorming met het dentinecolla-
geen plaatsvindt (afb. 2). Etsen van het 
dentine leidt tot verzwakking van de hech-
ting (afb. 3), omdat de Ca-ionen uit het 
hydroxylapatiet (noodzakelijk voor de bin-
ding van de carboxylaatgroepen van het 
glasionomeercement) door het zuur wor-
den verwijderd. 

Ondanks de relatief lage hechtsterkte 
blijken glasionomeerrestauraties van bij-
voorbeeld klasse V-erosies niet los te ra-
ken. De esthetische eigenschappen zijn 
echter gering vanwege de snelle verruwing 
van het oppervlak. Glasionomeercement 
wordt daarom vaak gebruikt in combinatie 
met composiet en fungeert dan als een in-
termediair tussen dentine en composiet. 
Met de composiet komt een micromechani- 

sche hechting tot stand, nadat het glasiono-
meercement is geëtst. De hechtsterkte is 
echter afhankelijk van het soort glasiono-
meercement, dikte van de laag, de etspro-
cedure en het tijdstip van etsen en kan 
variëren tussen 2 en 14 MPa. 

Als gevolg van de polymerisatiekrimp-
krachten van composiet kunnen zich drie 
situaties voordoen. Wanneer de hecht-
sterkte tussen composiet en glasionomeer-
cement van voldoende kwaliteit is, kunnen 
de krimpkrachten van de composiet de 
glasionomeer-dentinehechting verbreken, 
maar ook kan in het glasionomeercement 
zelf een cohesieve breuk optreden. Is de 
hechtsterkte met de composiet van onvol-
doende kwaliteit, dan zal de hechting met 
de composiet verloren gaan. Deze onzeker-
heden in het dentine-glasionomeer-compo-
sietsysteem stimuleren de ontwikkeling tot 
een betere hechting tussen dentine en corn-
posiet. 
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4 DENTINE-HECHTMIDDELEN 

Directe hechting van composiet aan denti-
ne is niet mogelijk. Composiet is zo hydro-
foob en dentine altijd vochtig, dat het beno-
digde intieme contact voor de totstandko-
ming van een chemische hechting (iono-
geen of covalent) of van een micromechani-
sche bijdrage in de hechting, niet kan 
plaatsvinden. Om composiet aan dentine te 
hechten, zal dus altijd een intermediair ad-
hesief nodig zijn. Dit adhesief moet hydro-
fiel zijn ten opzichte van het dentine en 
tegelijkertijd hydrofoob ten opzichte van 
composiet en met beide chemische bindin-
gen aangaan. Wat het dentine betreft zou 
het adhesief moeten kunnen reageren met 
het hydroxylapatiet en/of het collageen 
naar het voorbeeld, zoals beschreven voor 
glasionomeercement. Verder bestaat de 
mogelijkheid om naast de ionogene brug-
vorming moleculen aan collageen te `enten' 
(Eng.: grafting) met de zeer sterke covalen-
te bindingen. Molecuulgroepen van het 
collageen, die hiervoor in aanmerking ko-
men zijn weergegeven in afbeelding 4. 

De adhesieven, die in de loop der jaren 
ontwikkeld zijn om op een van de bovenbe-
schreven manieren aan dentine te hechten 
en vervolgens ook met composiet kunnen 
reageren door middel van copolymerisatie 
van verschillende acrylaatgroepen worden 
dentinehechtmiddelen of dentinebondings 
genoemd. Van het snelgroeiende aantal 
dentinehechtsystemen, dat op de tandheel-
kundige markt terecht komt, zijn enkele 
vermeld in de tabel I. Meestal verschijnen 
deze produkten op de markt na een labora-
toriumevaluatie van de hechtsterkte. Het 
klinische succes is hier echter niet altijd 
mee gerelateerd, zoals uit de tabel blijkt. 
Sommige dentinebondings verdwijnen 
hierdoor weer geruisloos, of de fabrikant 
wijzigt de samenstelling al dan niet met een 
naamsverandering. 

glasionomeer 

Afb. 3. Hechtsterkte van glasionomeercement 
aan glazuur en dentine. 

OH 
	

NH, 	COOH 
	

CONH, 

Afb. 4. Functionele groepen van het dentinecol-
lageen, die in aanmerking komen voor covalente 
bindingen d.m.v `enten'. 

5 DENTINESMEERLAAG 

De smeerlaag (zie bijdrage Cox) sluit de 
dentinetubuli af en kan als barrière dienen 
tegen een invasie van bacteriën, mocht de-
ze zich voordoen. Om deze reden zou het 
dus te prefereren zijn de dentinebonding 
direct aan de smeerlaag te hechten. Voor 
een aantal dentinebondings wordt de 
smeerlaag intact gehouden, door deze al-
leen met water of een andere neutrale 
vloeistof te reinigen (zie tabel). Voor ande-
re hechtsystemen wordt de smeerlaag juist 
wel verwijderd. Dit gebeurt dan met clean-
sers zoals bijvoorbeeld citroenzuur, poly-
acrylzuur, fosforzuur, aluminiumoxalaat of 
EDTA. Aangezien dentinebondings door-
gaans ontwikkeld zijn om ionogene bindin-
gen met het hydroxylapatiet en collageen 
aan te gaan, zoals beschreven voor glasio- 

nomeercement, is het verwijderen van de 
smeerlaag en vervolgens ontkalken (ont-
trekken van Ca-ionen) van het onderlig-
gende dentine door een zuur niet gunstig 
voor de ionogene hechting. Dit kan worden 
ondervangen door ervoor te zorgen dat 
weer andere metaalionen aan de apa-
tietstructuur gebonden worden, zoals dat 
gebeurt met de cleanser van Superbond® 
(Sun Medical) of Tenure® (Denmat). 
Cleansers met deze eigenschap (i.e. de sa-
menstelling van het substraatoppervlak 
chemisch te veranderen), worden conditio-
ners genoemd. Een tweede manier om 
door het tekort aan Ca-ionen, als gevolg 
van de cleansingprocedure, geen verlies 
aan hechting te krijgen, is de dentinebon-
ding covalent te binden (`enten') aan het 
collageen (afb. 4). Een voorbeeld hiervan 
is Gluma® (Bayer), dat zich chemisch bindt 
met de collageen aminogroepen. Voor het 
verwijderen van de smeerlaag mag hier 
echter alleen gebruik gemaakt worden van 
de neutrale (decalcificerende) EDTA-op-
lossing. Zuren, zoals fosforzuur inactiveren 
de aminogroepen, waardoor koppeling niet 
meer mogelijk is.5  

Naast het intact houden of verwijderen 
van de smeerlaag is er nog de mogelijkheid 
om de smeerlaag te modificeren met een 
primer met de bedoeling om een verweven-
heid tussen smeerlaag en bonding te laten 
ontstaan. Scotchbond® (3M), Tripton® 
(ICI) en in zekere mate Scotchbond 2® 
(3M) berusten op dit principe. Na applica-
tie van de primer mag niet worden gespoeld 
zoals bij de cleansers en conditioners. De 
reactieprodukten moeten op het dentine-
oppervlak blijven. 

De dentinevoorbehandeling is dus zeer 
afhankelijk van de bonding die gebruikt 
gaat worden. Voor maximale hechting van 
het produkt moet het voorschrift van de 
fabrikant dus nauwkeurig opgevolgd 
worden. 

Tabel I. Enige voorbeelden van dentine-hechtsystemen. 

Dentine Schuif- Verlies (%) 
Dentine-hechtmiddel Fabrikant voorbe- sterkte uit klasse V 

handeling (MPa)*' (erosies) na 1 jr. 

Superbond Sun Medical Fe-oxalaat 17 
Scotchbond 2 3M water 15 
Gluma Bayer EDTA 14 18 
Tripton ICI bisguanide 1 1 
Universal Bond Caulk water 9 4(I 
Tenure Denmat Al-oxalaat 9 
Scotchbond 3M water 6 21 
Bond Lite Kerr water 6 1 s; 

Clearfil New Bond Kuraray fosforzuur 6 
Dentin Bond Bosworth water 6 
Creation Bonding Agent Denmat polyacrylzuur i 96 
Dentin Bonding Agent J&J water ; 35 
Dentin Adhesit Vivadent water 4 77 
Dentin Adhesive Kulzer water 1 83 
Glasionomeercement 3 3 

*) De opgegeven waarden zijn een gemiddelde van gegevens uit de literatuur. 
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composiet 

Afb. 7. Schematische voorstelling van de morfologie van binding aan dentine van Gluma. 
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Afb. 5. Schematische voorstelling van de morfologie van binding aan 	Afb. 6. Schematische voorstelling van de morfologie van binding aan 

dentine van Scotchbond. 	 dentine van Scotchbond 2. 

6 SCOTCHBOND 

Scotchbond (3M) wordt direct over de den-
tinesmeerlaag aangebracht nadat deze met 
water gereinigd is. Scotchbond is een twee-
componentensysteem op alcoholbasis. Het 
mengsel heeft door de lage pH een etsende 
werking, zodat de smeerlaag hierin oplost. 
Het dringt niet door tot in de dentinetubuli, 
maar is bedoeld om de smeerlaag te modifi-
ceren om binding mogelijk te maken met de 
composiet. De alcohol wordt met de lucht-
spuit verdampt en vervolgens wordt 10 sec. 

met de lamp uitgehard. Tenslotte wordt de 
composiet over de wat slijmerige massa 
aangebracht die onder de druk in de com-
posiet uitloopt en het geheel wordt dan 
weer met de lamp uitgehard. Scotchbond 
fungeert dus tegelijkertijd als een primer en 
een adhesief. Calciumionen zorgen voor 
brugvorming tussen smeerlaag en Scotch-
bond, dat zich middels zijn acrylaatgroepen 
bindt aan de composiet. Schematisch ziet 
de verkregen situatie er uit, zoals in afbeel-
ding 5 is weergegeven. 

Uit hechtsterkteproeven is gebleken dat 
de breuk steeds cohesief in de smeerlaag 
optreedt en dus de sterkte bepalende factor 
is in de hechting.6  Omdat tijdens het prepa-
reren altijd een smeerlaag gevormd wordt, 
betekent dit, dat de hechtsterkte onafhan-
kelijk is van de diepte van de preparatie. 
Bovendien zal tijdens het appliceren geen 
last worden ondervonden van de uitwaard-
se vloeistofstroom in de dentinetubuli.7  De 
schuifsterkte ligt in de orde van 6 MPa. 

De smeerlaag mag dus op geen andere 
wijze gereinigd worden dan met water. Een. 
reiniging met bijvoorbeeld Tubulicid® of 
citroenzuur leidt reeds tot een verzwakking 
van de hechting (2-3 MPa), omdat de 
smeerlaag daarin snel oplost en vervolgens 
wordt weggespoeld. 

7 SCOTCHBOND 2 

Bij Scotchbond 2 (3M) wordt de smeerlaag 
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gedeeltelijk weggenomen en gemodifi-
ceerd door een primer. Deze primer, 
Scotchprep® genaamd, geeft een goede be-
vochtiging van de smeerlaag, die vervol-
gens oplost, maar de tubuli deels afgesloten 
laat. De pH is aanvankelijk zeer laag (pH = 
1,6), maar na 60 sec., wanneer met de 
luchtspuit gedroogd wordt, is de pH inmid-
dels gestegen tot 4,5. Het adhesief wordt 
direct over het gedroogde oppervlak aan-
gebracht. Het penetreert de smeerlaag, 
vloeit in de deels geopende tubuli en ver-
enigt zich met de smeerlaag na uitharden. 
Tenslotte wordt de composiet geappliceerd 
en uitgehard (afb. 6). Het hechtingsmecha-
nisme is nog niet geheel bekend, maar be-
rust waarschijnlijk op ionogene bruggen. 
De bindingen tussen primer, adhesief en 
composiet komen tot stand door koppelin-
gen tussen de acrylaatgroepen tijdens de 
polymerisatie. In vitro zijn schuifsterkte-
waarden gevonden tot 15 MPa en hoger,8  
en is cohesief in het adhesief.9  

8 GLUMA 

Voor het dentinehechtsysteem Gluma 
(Bayer) wordt de smeerlaag eerst volledig 

verwijderd. De cleanser die hiervoor wordt 
gebruikt in een neutrale waterige oplossing 
van EDTA, die in 30 sec. de smeerlaag 
oplost en de dentinetubuli opent zonder ze 
te verwijden. Na spoelen en drogen wordt 
Gluma Bond® aangebracht. Dit mengsel is 
goed in staat om het dentine te bevochtigen 
en te penetreren en diep in de geopende 
tubuli door te dringen tot diepten van circa 
300 p.m. Na 30 sec. wordt het Gluma met de 
luchtspuit gedroogd, waardoor een coating 
over het dentine gevormd wordt, die ook 
de tubuli afdekt. Het is echter de vraag of 
onder klinische omstandigheden dit ook 
gebeurt, aangezien de buitenwaartse vloei-
stofstroom in de tubuli het binnendringen 
van het Gluma zal bemoeilijken. Vervol-
gens wordt Bayer Resin® in een dunne laag 
aangebracht (bevat de gebruikelijke com-
posiet monomeren) en direct hieroverheen 
de composiet, die gezamenlijk met de resin 
wordt uitgehard door belichting met de 
lamp (afb. 7). 

De binding met dentine is niet van ionoge-
ne aard, zoals bij vele andere bondings, 
maar covalent. Koppeling treedt, zoals eer-
der besproken, op met de aminogroepen 
van het collageen. De chemische integratie 
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SUMMARY 

BONDIG TO DENTIN 

Key words: Dental restoration — Dental materials — Dentin bonding 

The development of adhesive systems is mainly concentrated on the possibility of chemical bond 
formation. Although glass-ionomer bonds chemically both to enamel and dentin and proved to be a 
successful restorative in class V restorations, the ultimate goal is to accomplish a strong and durable 
bond with the esthetic composite materials. The mechanism of chemical bonding to dentin apatite and 
collagen is discussed for a number of recently developed dentin bonding agents. Bond strengths up to 
15 MPa can be obtained, but these are still not able to resist the forces of polymerization shrinkage of 
the composite materials. 
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Afb. 8. Schematische weergave van binding aan dentine na conditioneren 

en `primen' met het Tenure-systeem. De vrije acetaatgroepen (C=C) 
copolymeriseren met die van de nog op te brengen ongevulde kunsthars. 

Atb. 9. Schematische voorstelling van de morfologie van binding aan 
dentine van Tripton. 

van Glumabond, Bayer Resin en compo-
siet verloopt weer door reactie van de aan-
wezige acrylaatgroepen. Bestudering van 
het breukvlak na hechtsterkte proeven 
toont, dat de breuk in het Resin-compo-
sietsysteem optreedt.9  Er is dus geen adhe-
sieve breuk met het dentine. 

Met het Gluma-hechtsysteem zijn schuif-
sterkten tot 14 MPa geregistreerd.10  

9 TENURE 

De basis voor het Tenure-systeem (Den-
Mat) werd gelegd door Bowen.11  Het prin-
cipe berust op het etsen van het dentine 
(smeerlaag verwijderen en etsen van denti-
ne) en vervolgens het weer aanzuiveren van 
onttrokken Ca-ionen door toevoeging van 
andere metaalionen. Het deponeren van 
deze ionen in het dentine-oppervlak is 
noodzakelijk om ionogene bruggen te kun-
nen vormen met de primer. Het etsen en 
toevoegen van metaalionen gebeurt in één 
stap met de Tenure-conditioner, een wate-
rige oplossing van aluminiumoxalaat met 
een pH = 0,8. De smeerlaag lost op en 
aluminiumionen nestelen zich in het denti-
ne-oppervlak. Na 30 sec. wordt gesprayed 
met water. De ingebedde ionen blijven 
hierbij aan het dentine-oppervlak gebon-
den. Vervolgens worden NTG-GMA en 
PMDM (twee verbindingen op acrylaatba-
sis) opgelost in aceton en op het geconditio-
neerde dentine aangebracht. Dit mengsel is 
op te vatten als een primer. Beide genoem-
de verbindingen complexeren met de Al-
ionen en met de resterende Ca-ionen van 
het hydroxylapatiet. Het mechanisme van 
binding aan het dentine na deze bewerkin-
gen is schematisch weergegeven in afbeel-
ding 8. Na 30 sec. wordt de aceton met de 
luchtspuit verdampt en wordt deze proce-
dure nogeens herhaald. Vervolgens wordt 
een ongevulde kunsthars (Ultrabond® of 
Visar Seal®) over het oppervlak gepenseeld 
die (mogelijk) tot enige diepte in de tubuli 

doordringt. Samen met de composiet wordt 
de bond tenslotte uitgehard. De schuif-
sterkte van de hechting bedraagt circa 9 
MPa en de breuk is cohesief in het kunst-
harssysteem.9  

In een eerdere versie van Tenure werden 
het NTG-GMA en PMDM in twee afzon-
derlijke stappen aangebracht en na 30 sec. 
nogmaals herhaald. Dit stuitte op prakti-
sche bezwaren, omdat dit grote aantal stap-
pen in de procedure tot fouten leidde. Nu 
worden beide componenten gezamenlijk 
geappliceerd. 

10 TRIPTON 

Deze zeer recent door ICI op de markt 
gebrachte dentinebonding, waar nog geen 
literatuur over beschikbaar is maar alleen 
produktinformatie, gaat net als Scotch-
bond uit van een intacte smeerlaag om deze 
te laten dienen als een beschermende af- 

sluiting voor de dentinetubuli. Na reinigen 
van de caviteit met water en drogen, wordt 
de Tripton-primer aangebracht die de 
smeerlaag penetreert en enigszins de denti-
netubuli intrekt. Het vormt zowel met het 
collageen als het hydroxylapatiet ionogene 
bruggen. Na 30 sec. inwerken wordt met 
perslucht gedroogd. Elektronenmicrosco-
pische opname van het dentine-oppervlak 
na inwerking en drogen van de primer laten 
inderdaad zien dat de smeerlaag nog intact 
is en de dentinetubuli dus afdekt. Vervol-
gens wordt bonding opgebracht die de weg 
zoekt naar de primer, waarmee eveneens 
ionogene bruggen gevormd worden als de 
bonding uithardt. Met de composietuithar-
ding komt er weer een binding tot stand via 
de polymerisatie van de acrylaatgroepen. 
Afbeelding 9 geeft schematisch weer hoe 
dentine, smeerlaag, bonding en composiet 
met elkaar verweven zijn. De schuifsterkte 
van de hechting bedraagt volgens de fabri-
kant 11 MPa. 
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11 BESLUIT 

Naast de beschreven voorbeelden van den-
tinebondings rouleren op de tandheelkun-
dige markt nog vele andere (zie o.a. de 
tabel). Tot dusver is, ondanks de toch hoge 
hechtsterkten die ermee verkregen kunnen 
worden, geen enkel produkt in staat om 
microlekkage uit te sluiten. Dit heeft voor-
al te maken met de enorm grote polymeri-
satie-krimpkrachten  van de composieten 
die de hechting tegenwerken.12  De practi-
cus zal voorlopig nog bij zijn restaura-
tietechniek onder de gegeven omstandig-
heden van een bepaalde preparatie, veel 
aandacht moeten besteden aan het in de 
goede richting sturen van de krimp, om 
daarmee het nadelig effect (spleetvorming) 
van de krimp zoveel mogelijk tegen te 
gaan. Alleen als de composieten minder 
krimpen en/of de hechting aan dentine de 
krimpkracht overtreft, zal alles eenvoudi-
ger gaan. 
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