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Bonding & Adhäsion 

Dentin-Bonding: 
Wege und Systeme
Die Schmelzkonditionierung ist nach wie vor das am häufigsten verwendete Verfahren zur stabilen Bindung von
Kompositmaterialien an die Schmelzoberfläche. Sie kann durch nochmaliges Ätzen der Oberfläche und Auftra-
gen des Komposits erneuert werden. Dentin besitzt jedoch eine sehr viel komplexere Struktur als Schmelz. Der
folgende Artikel erklärt die Spezifika des Dentin-Bondings und klassifiziert die verschiedenen Bonding-Systeme.

Prof. David Watts, Dr. Nick Silikas/Manchester, UK

n Vor dem Dentin-Bonding ist die Ent-
fernung oder Modifikation der Smear-
layer nötig, um die Öffnungen der Den-
tintubuli durch Konditionierung der Den-
tinoberfläche frei zu machen. Ein flüssi-
ges Adhäsiv wird dann auf das Dentin
appliziert und ausgehärtet, was gewähr-
leistet, dass eine optimale Benetzung der
Oberfläche und Absorption in die Dentin-
tubuli erreicht wird; so entsteht ein inein-
andergreifendes Netzwerk mit dem de-
mineralisierten Kollagen in den Dentin-
tubuli, das nun die Hybrid-Layer bildet.
Die Erhaltung der Hybrid-Layer vor der
Applikation der hydrophoben Komposit-
restauration ist unverzichtbar für die Bil-
dung einer effizienten Bindung zwischen
Komposit und Dentin. Deshalb würde
jegliche Kontamination einer beliebigen
Region des Adhäsivsystems offensicht-
lich die Integrität der Bindung gefährden.
Der für dieses Material vorgeschlagene
Mechanismus bestand darin, sich an die
organische Komponente des Dentins,
also das Kollagen, zu binden. Die erste
Arbeit zur Untersuchung des Bonding-
mechanismus an das Dentin stammte
von Nakabayashi. Er identifizierte als er-
s ter eine Schicht zwischen dem Komposit

und Dentinsubstrat, die als „Hybrid“-
Dentin bezeichnet wurde, insofern, als
dies die organischen Komponenten des
Dentins waren, die vom Komposit durch-
drungen worden waren.

Der Begriff „Hybrid-Layer“ ist inzwi-
schen zum Synonym für das Bonding von
Kompositen an geätztes Dentin gewor-
den. Es wurden in enormem Umfang For-
schungsarbeiten über die Hybrid-Layer
durchgeführt, über ihre Struktur, Bildung
und darüber, wie sie verbessert werden
kann. Diese Schicht wurde auch als die
„Komposit-Dentin-Interdiffusionszone“
bezeichnet.

Klassifikation

Es wurden zahlreiche Dentin-Bonding-
mittel auf den Markt gebracht. Die jeweili-
gen Änderungen wurden von einigen Leu-
ten als „Generationen“ bezeichnet, mit der
Implikation, dass es eine chronologische
Entwicklung gab. Dies kann sehr verwir-
rend sein. Ein konsis tenterer und logische-
rer Ansatz ist die Klassifikation von Bon-
dingmitteln nach der Anzahl der bis zum
Abschluss des Bondingverfahrens benö-
tigten Schritte.

„Drei-Schritt-“
oder „konventionelle“ Systeme 

Diese Gruppe besteht typischerweise
aus drei separaten Komponenten bzw.
Applikationsschritten: Ätzmittel, Primer
und Haftvermittler. Sie werden auch als
„Ätz-und-Spül“-Systeme bezeichnet.
Obwohl sie zuerst eingeführt wurden,
sind sie immer noch weit verbreitet und
haben nachweislich gezeigt, dass sie ein
zuverlässiges Bonding liefern. Ihr
hauptsächlicher Nachteil scheint die
Techniksensibilität zu sein, da jede Ab-
weichung von der empfohlenen Verfah-
rensweise zu einem schlechteren Bon-
ding führt. 

„Zwei-Schritt“-Systeme

Diese Gruppe kann in zwei Untergrup-
pen aufgeteilt werden:  Die erste hat ei-
nen separaten Ätzvorgang und eine 
Kombination des Priming- und Bonding-
Schritts. Diese Systeme werden häufig
als „Einzel-Flaschen“-Systeme bezeich-
net. Ähnliche Probleme wie bei den
„Drei-Schritt“-Systemen sind auch hier
zu finden.  In der zweiten Gruppe sind Ät-
zen und Primen kombiniert und das Bon-
ding ist ein separater Schritt. Diese Pro-
dukte werden als „selbstätzende Pri-
mer“ bezeichnet. Ein saures Kunstharz
ätzt und infiltriert das Dentin gleichzei-
tig. Der Zahn muss nicht abgespült wer-
den, was die klinische Applikationszeit
verkürzt und auch die Techniksensibi-
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5Abb. 1: Die Struktur von Schmelz ist weniger komplex als die von Dentin. 5Abb. 2: Hybrid-Layer. 
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lität reduziert, da das Dentin nicht mehr
in feuchtem Zustand gehalten werden
muss. 

„Ein-Flaschen“- 
oder „All-in-One“-Systeme 

Ein solches System liegt vor, wenn alle
Schritte in einem Arbeitsgang kombiniert
werden. Der Wirkungsmechanismus äh-
nelt dem der „selbstätzenden Primer“,
aber das Bonding ist ebenfalls integriert.
Es wird angenommen, dass diese Systeme
nicht so effektiv ätzen wie die vorherigen.
Es sind die zuletzt eingeführten Systeme,
sodass nur begrenzte klinische Daten ver-
fügbar sind. 

Bondingmechanismus 

Diese mikromechanische Bindung von
Füllungsmaterialien an Dentin über eine
adhäsive Zwischenschicht wird als Dentin-
bonding bezeichnet. Das Kunstharz im Pri-
mer- und Bonding-Schritt dringt in die kol-
labierten Kollagenfasern ein (nach der De-
mineralisation) und bildet ein ineinander-

greifendes Netzwerk. Diese Schicht wurde
ausführlich und bis in die kleinsten Einzel-
heiten beschrieben. Die Dicke der Hybrid-
Layer reicht von weniger als 1 μm bei den
All-in-One-Systemen bis zu 5 μm bei den
konventionellen Systemen. Die Haftfestig-
keit hängt nicht von der Dicke der Hybrid-
Layer ab, da die selbstätzenden Primerma-
terialien höhere Haftfestigkeitswerte als
viele andere Systeme  gezeigt haben, je-
doch eine dünne Hybrid-Layer besitzen.
Der Ätz-, Spül- und Trocknungsvorgang
führt zu einer Kollabierung des Dentins
aufgrund des Verlustes des stützenden
Hydroxylapatits. Der kollabierte Zustand
der Kollagenfasern verhinderte die er-
folgreiche Diffusion der Kunstharzmono-
mere. Zur Lösung dieses Problems wur-
den zwei Ansätze vorgestellt. Der erste
wird als „Trocken-Bonding-Technik“ be-
zeichnet und verwendet die Lufttrocknung
des Dentins nach dem Ätzen sowie die an-
schließende Applikation eines Primers auf
Wasserbasis, der das kollabierte Kollagen
wieder aufrichten kann. Der zweite Ansatz
ist die „Nass-Bonding-Technik“, bei der das
demineralisierte Kollagen durch nach dem

Abspülen verbleibendes Wasser gestützt
wird. Dadurch kann die Primerlösung er-
folgreicher durch das gesamte Kollagen-
fasernetzwerk diffundieren. In der klini-
schen Praxis ist es jedoch sehr schwierig,
das korrekte Maß an Restfeuchtigkeit zu
finden. Überschüssiges Wasser kann das
Bonding nachhaltig beeinträchtigen, und
diese Probleme wurden als „overwetting
phenomena“ (Phänomen der zu starken
Benetzung) beschrieben. Da die „Troc-
ken-Bonding-Technik“ als deutlich weni-
ger techniksensibel angesehen wird,
sollte sie gegenüber der äußerst schwer
zu standardisierenden „Nass-Bonding-
Technik“ bevorzugt werden. 

Relevante In-vitro-Untersuchungen
der Haftfestigkeit können wertvolle Hin-
weise auf den künftigen klinischen Er-
folg eines Systems liefern. Die höchste
Evidenz für den Vergleich der Wirksam-
keit eines Bondingsystems erhält man
aus randomisierten klinischen Studien
mit verlängerten Behandlungszeiträu-
men. Sie sind sehr hilfreich bei der Beur-
teilung der Effektivität sowohl einer be-
stimmten Gruppe als auch eines bestimm-
ten Anwendungsverfahrens. 7

Die Literaturliste zu diesem Beitrag
finden Sie auf www.zwp-online.info in
der Rubrik Fachgebiete unter „Cosmetic
Dentistry“.
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5Abb. 3a, b: Komposit-Dentin-Interdiffusionszone.  5Abb. 4: Kerr OptiBond All-in-One Flaschen Kit.
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5Abb. 5: Kerr OptiBond FL Flaschen Kit.                                                                          5Abb. 6: Kerr OptiBond SoloPlus.


