Utjecaj poliranja na elektricni
potencijal amalgamskih ispuna

The Effect of Polishing on the Electrical Potential
of Dental Amalgam in Oral Cavity

Sazetak

lako dentalni amalgam osim pozitivnih ima i negativna svoj-
stva, ipak je najcesce rabljeni materzjal za ispune straznjih zuba.
Jedno od negativnih svojstava jest i ucinak na elektricna zbiva-
nja u usnoj Supljini. U radu je, in vivo, ispitivan elektricni poten-
cijal razlicitih vrsta amalgama neposredno nakon unosenja u ka-
vitet, te sedam dana prije i poslije poliranja. Osim toga, ispitivan
Jje ucinak prisutnosti protetskih kovina na elektricni potencijal u
usnoj supljini. Razlika elektricnog potencijala izmedu poliranih i
nepoliranih ispuna statisticki je vjerodostojna kod svih ispitiva-
nih dentalnih amalgama (p<0,01). Elektricni potencijal amalgam-
skih ispuna smanjuje se starenjem i poliranjem. U radu nazo-
cnost protetskih kovina u ustima nije utjecala na vrijednost elek-
tricnog potencijala amalgamskih ispuna u ispitivanom vremen-
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Uvod

Tijekom duge povijesti dentalnog amalgama
(DA) jedan od snaznijih pomaka zbio se 1963.
godine, kada su Innes i Youdelis (1) opisali no-
vu generaciju poznatu kao non-gama, DA. Na-
zvani su tako jer ne sadrze gama, fazu koja se
smatra odgovornom za manjak ¢vrstocée i sklo-
nost koroziji amalgamskog ispuna (Al) (2).

Usprkos uklanjanju gama, faze, suvremeni
DA s visokim udjelom bakra ipak su podloZni
koroziji. Smatra se da je CuSn, (eta) faza naj-
sklonija koroziji. DlSOCl_]a\,IJOIIl eta faze osloba-
da se bakar koji se spaja s klornim ionima iz pu-
kotine Al Pritom nastaje CuCl, ¢ijom hidroli-
zom i daljnjim tijekom reakcije nastaju korozij-
ski produkti (3). Na povrsini Al-a uoc¢ena su Ce-
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tiri temeljna tipa proizvoda  korozije:
Sn,(OH)Cl,; SnO; Cu,0; CuCl, x 3 Cu(OH),,
odnosno kositreni i bakreni oksidi i h1dr0ks1k10—
ridi (4).

Korozija Al-a moZe se smanjiti poliranjem
povrsine ispuna do visokog stupnja glatkoce 1
sjaja. De Wet (5) i Wirz (6) smatraju da su sjaj
1 glatkoca suvremenih DA dovoljni i bez za-
vr$nog poliranja. Medutim, scanning elektron-
sko-mikroskopska ispitivanja (SEM) pokazuju
da je takva nepolirana povrsina Al-a daleko od
optimalne. De Vries i sur. (5) usporedili su osam
razli¢itih sustava poliranja. Autori su izvijestili
da vecina tehnika smanjuje povrSinsku hrapa:
vost, ali postoji razlika u stupnju glatkoce po-
vrsine.
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Lacazedieu i sur. (7) i Tamarut (8) su poka-
zali da se poliranjem moZe sniziti elektri¢ni po-
tencijal (EP) amalgamskih ispuna. Ispun se mo-
7e polirati tek 24 sata nakon unosenja u kavitet,
osim ako proizvoda¢ ne zahtijeva drugacije.
Izvodi se odgovarajucim svrdlima i brusnim ti-
jelima za poliranje uz polijevanje vodom, bez
tlacenja, malim brojem okretaja i s ¢estim pre-
kidima. Svrha poliranja jest postizanje glatke
povrSine Al-a koja onemogucuje nakupIJ anJe
bakterijskog plaka (9—12). U neravninama is-
pod plaka koji se nakuplja na nepoliranom ispu-
nu, zadrzava se slina (elektrolit) promijenjenog
sastava (13). Osim toga, na povrS$ini ispuna bez
plaka vlada visoki parcijalni tlak kisika te se po-
lirani dio Al-a pona$a kao katoda spram dijela
obloZenog plakom na kojem se zbiva anodna ko-
rozija (14).

Svrha rada bila je ispitati: a) u¢inak razlici-
tih komercijalnih DA na elektri¢ni potencijal u
usnoj Supljini, b) u¢inak poliranja povrsine ispu-
na na njegov elektri¢ni potencijal, c) u¢inak na-
zo¢nih protetskih kovina (zlato, auropal) u us-
noj Supljini na elektri¢ni potencijal amalgamskih
ispuna.

Materijali i postupci
Amalgamske slitine

U radu su ispitivana Cetiri komercijalna den-
talna amalgama:

a) Lekalloy - HR (Lek, Ljubljana, u surad-
nji s Vivadent, Schann, Liechtenstein) non-ga-
ma, dentalni amalgam (LEHR). Lekalloy - HR
(engl Highly Resistant) amalgamska slitina mi-
jesa se 25 sekunda sa Zivom u omjeru 1:1,05.
Elektri¢ni potencijal je izmjeren EP na ukupno
130 ispuna. Uz 16 ispuna u ustima je bila na-
zoc¢na i protetska kovina.

b) Amalcap SAS (Vivadent, Schann, Liech-
tenstein) non-gama, dentalni amalgam (AMAL).
Kapsulirani amalgam s omjerom praha i Zive
(1:1,2) mijesa se 5 sekunda. Elektri¢ni potenci-
jal je izmjeren na 99 ispuna. Uz 31 ispun u usti-
ma je bila nazo¢na i protetska kovina.

¢) DNG2 i MEDI-KAP (DMG, Hamburg,
Njemacka) non-gama,, kapsuhranl dentalni
amalgami (DNG i MEDI) s omjerom prahai Zi-
ve (1:1,13). Oba amalgama imaju istovjetni sa-

stav i proizvodaca ali se pune u kapsule u razli-
¢itim mjestima. MijeSaju se 5 sekundi. Elektri¢ni
potencijal DNG amalgama izmjeren je na 81
ispunu, a MEDI na 59 ispuna (ukupno 140).

Mjerni instrument

Mjerni instrument EED-11 (Struja, Zagreb,
Hrvatska) viSenamjenski je uredaj s baterijskim
napajanjem (slika 1), a rabi se za ispitivanje kva-
litativnih promjena elektri¢nog potencijala me-
kih i tvrdih tkiva. Uredaj radi na tri nacina: V,
G 1 STIM. Za mjerenje EP amalgamskih ispuna
instrument smo rabili u V nac¢inu rada koji omo-
guduje mjerenje bioelektricnog potencijala
izmedu ispitivanog tkiva (radna elektroda) i po-
vr$ine koZe u Saci pacijenta (pasivna elektroda).

Slika 1.  Elektronsko-endodontski uredaj (EED-11)
Figure 1. Electronic-endodontic device (EED-11)

Postupak mjerenja

Na 187 ispitanika obaju spolova, izabranih
metodom slu¢ajnog odabira po vremenu dola-
ska u zubnu ambulantu, EP je izmjeren na ukup-
no 400 Al Tijekom pokusa, higijenske navike
ispitanika nisu mijenjane. Amalgamski ispuni
stavljeni su u kavitete prema zahtjevima stru-
ke. Prije mjerenja zubi su osuseni stlacenim zra-
kom i izolirani svicima stani¢evine. Pasivna
elektroda stavljena je u Saku ispitanika, a in-
strument je uklju¢en u mod V. Radnom elek-
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trodom (srebrna Zica) tri puta je izmjeren EP gin-
give, a potom i EP svjezeg amalgamskog ispu-
na. Nakon sedam dana mjerenje je ponovljeno
prije i nakon poliranja ispuna. Izmedu mjerenja
ispuni su polirani prema shemi: a) obradba fi-
sura kracim plamenastim finirerom, b) obradba
povrsine kvrZica i aproksimalnih ploha plame-
nastim finirerom, c) poliranje interdentalnih
aproksimalnih povrSina kovinskom polirnom
vrpcom, d) obradba povrsine Al plamic¢astim po-
liracem, e) obradba polirnim gumicama, f)
obradba ¢etkicom i pastom (prah cink-fosfatnog
cementa i vode u omjeru 2:1). Svaki ispun poli-
ran je 15 minuta uz vodeno hladenje s mahm
brojem okretaja (slike 2 i 3).

Nakon poliranja, ispun je ispran mlazom vo-
de i osusen zrakom. Citav zubni kvadrant izoli-
ran je svicima stani¢evine nakon ¢ega je izmje-
ren EP prije opisanom tehnikom. IzvrSeno je
ukupno 1200 mjerenja.

Rezultati su statisticki obradeni T-testom.

Slika 3.  Amalgamski ispun star sedam dana, prije poliranja
Figure 3. Seven-day amalgam filling, before polishing

Rezultati

Srednje vrijednosti EP amalgama nakon uno-
sa u kavitet te prije i poslije poliranja amalgam-
skih ispuna prikazani su na slici 4. U ovom ra-
du, nazo¢nost protetskih kovina nije utjecala na
EP amalgamskih ispuna.

Elektri¢ni potencijal izmjeren kod svih amal-
gama nakon sedam dana statisticki je vjerodo-
stojno niZi od EP-a svjeZeg amalgama (p<0,01).
Isto je tako kod svih uzoraka EP, izmjeren na-
kon poliranja, vjerodostojno nizi od EP-a prije
poliranja (p<0,01) (tablica 1).

Tablica 1. Smanjenje elektricnog potencijala starenjem ispuna
i poliranjem povrsine

Table 1. Decrease of the electrical potential of the amalgam
fillings due to the ageing and polishing
Amalgam Smanjenje elektri¢nog potencijala (mV)
Nakon 7 dana Nakon poliranja
LEHR 83,7 126
Slika 2.  Svjezi amalgamski ispun (2a) i amalgamski ispun star AMAL 7131 157
sedam dana, nakon poliranja (2b) DNG 77,38 106
Figure 2. Fresh amalgam filling (2a) and seven-day amalgam MEDI 76.45 147
filling (2b) :
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Slika 4.  Srednje vrijednosti elektricnih potencijala gingive i ispitivanih dentalnih amalgama (svjeZi i
nakon sedam dana, prije i poslije poliranja). LEHR — Lekalloy-HR; AMAL — Amalcap SAS;
DNG — DNG,; MEDI — Medi-kap; AI — amalgamski ispun

Figure 4. Mean values of electrical potential of gingiva and dental amalgams (fresh and after seven
days, before and after polishing). LEHR — Lekalloy-HR; AMAL — Amalcap SAS; DNG —
DNG ,; MEDI — Medi-kap; Al — amalgam filling

Rasprava

Poliranje amalgamskog ispuna djelotvorno
smanjuje EP amalgamskog ispuna (7, 8). Von
Fraunhofer i sur. (10) izvijestili su da poliranje
ispuna do visokog sjaja smanjuje stupanj koro-
zije. Schriever i Diamond (16) smatraju da in
vivo nije moguce izmjeriti EP amalgamskog
ispuna. Naprotiv, Lukas (17), Nomoto i sur. (18)
i Yonchew i sur. (19) opisali su razlicite tehni-
ke mjerenja EP-a. Autori su suglasni da je pre-
duvjet za to¢no mjerenje EP-a voltmetar s viso-
kom impedancijom i uporaba referentne elek-
trode. Elektri¢ni potencijali amalgamskih ispu-
na izmjereni u ovom radu pokazuju da amalgam
sudjeluje u elektri¢nim zbivanjima unutar usne
Supljine. Elektri¢na struja te¢e od gingive do
ispuna kroz slinu kao elektrolit. Velika razlika
u EP-u izmedu gingive i ispuna moze uzroko-
vati disocijaciju sline i tkivne tekucine te tako
izazvati depolarizaciju Ziv¢anih vlakana (8, 20).

Najvisi EP izmjeren je kod svjeZih ispuna i
to kod Amalcap amalgama. Potom slijede EP-i
Medi-KAP-a, Lekalloy-HR, te DNG,. Uspore-
dimo li omjer praha i zive, uo¢avamo da je naj-
visi kod Amalcapa (1:1,2). Kako je kod ostalih
amalgama udio Zive nesto manji, mozemo pret-
postaviti da koli¢ina Zive moZe utjecati na EP
ispuna. Frykholm i Boyer (21) su izvijestili da
se Ziva oslobada iz svjezeg Al-a u slinu, a koli-
¢ina se smanjuje stvrdnjavanjem smjese. Svjezi
Al ima viSu gustocu struje, za razliku od stari-
jeg (22). Buduci da je gustoca (D) elektricnog
naboja omjer izmedu elektri¢cnog naboja (Q) i
povrsine (S) na kojoj se on nalazi, izvodimo for-
mulu D = Q/S (Ams?) (23) iz ¢ega zakljucuje-
mo da je veca koli¢ina elektricnog naboja u
svjezih Al-a. Ziva ima 80 elektrona rasporede-
nih u odgovarajucim razinama unutar orbitala.
Odbaci li dva elektrona iz vanjske ljuske, pre-
lazi u elektrodivalentni kation koji u vanjskoj
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ljusci ima 18 elektrona (24). Veca koli¢ina jo$
nepotpuno vezane zive i elektri¢nog naboja ko-
ji potjece od srebra, kositra i bakra moZe uzro-
kovati visoki EP svjezeg Al-a.

Nakon sedam dana EP se snizuje za prosjec-
no 75 mV. Snizavanje EP-a moZe biti posljedi-
ca potpunog vezanja gradivnih elemenata smje-
se. NajniZi potencijal izmjeren je kod Lekalloy-
HR, a najvisi kod Medi-kapa. Razlika je izno-
sila samo 14 mV. Zanimljivo je da je najveci
pad EP-a zabiljeZzen kod poluautomatski dozi-
ranog amalgama u Duomatu, ali su isto tako za-
biljezena i1 najveca odstupanja od prosje¢nih vri-
jednosti. Raspon EP-a kod svjezeg amalgam-
skog ispuna (Lekalloy-HR) iznosio je 500—750
mV. Nakon sedam dana nepolirani ispuni imali
su EP izmedu 400—670 mV, a nakon poliranja
vrijednosti su snizene na 290—520 mV. Raspon
izmjerenih vrijednosti EP-a za kapsulirane amal-
game mnogo je manji.

Lacazedieu i sur. (7) upozorili su na izravnu
ovisnost poliranja i EP-a ispuna. Autori su po-
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THE EFFECT OF POLISHING ON THE ELECTRICAL
POTENTIAL OF DENTAL AMALGAM IN ORAL CAVITY

liranjem ispuna smanjili EP sa 145 mV na sa-
mo 15 mV. Tamarut (8) je poliranjem snizio EP
starih amalgamskih ispuna za 20 do 60 mV. I u
ovom radu, kod svih vrsta amalgama, poliranje
znatno smanjuje EP ispuna za (izraZeno u ap-
solutnim vrijednostima) 40 do 180 mV. Najve-
ce snizenje EP-a postignuto je kod amalgama
koji su u svjeZzem stanju imali najvisi EP (Amal-
cap 1 Medi-kap). Vjerojatno se zbog trenja koje
se javlja tijekom poliranja povrSine ispuna dje-
lomi¢no uklanja gama, faza, a ujedno se dio
elektrona oslobada u usnu Supljinu i tako pri-
donosi smanjenju elektricnog potencijala.

Zakljucak

Rezultati ove studije pokazuju da je polira-
nje obvezni postupak obradbe amalgamskog
ispuna jer zajedno s mikrostrukturnim promje-
nama zbog starenja snizuje elektri¢ni potencijal
amalgama.
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In this study, electrical potential of four different commercial
dental amalgams in in vivo conditions was studied. Additionally,
the effects of polishing of the amalgam filling and presence of
prosthetic metal on electrical potential were also assessed.

Electrical potential was measured at the gingiva and fresh
amalgam filling. After seven days, the potential was measured a-
gain at the same fillings before and after polishing of the amal-
gam surface. The difference in electrical potential between the
polished and non-polished amalgam fillings was statistically sig-
nificant in all the dental amalgams tested (p<0.01). The presence

of prosthetic metals in cavity had no influence on the amalgam
filling electrical potential. Electrical potential of amalgam fillings
was observed to decrease with time and polishing.

Key words: dental amalgam, electrical potential, polishing
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