Propusnost rubne pukotine
amalgamskog 1spuna in vitro
s amalgam linerom 1 bez njega

Marginal Microleakage in Amalgam Fillings With
and Without Amalgam Liner in Vitro
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Sazetak

U radu je na 24 ekstrahirana humana treca molara ispitivana
rubna propusnost amalgamskih ispuna s amalgam linerom i bez
njega. Na okluzijskim plohama izradeni su kaviteti I. razreda do
ispod caklinsko-dentinskog spojista. Nakon toga, zubi su nasum-
ce podijeljeni u dvije skupine. Prije unosa amalgama, dentinske
stijenke jedne skupine premazane su s dva sloja amalgam linera.
Kaviteti druge skupine napunjeni su samo amalgamom. Nakon
sedam dana u 0,9%-tnoj fizioloskoj otopini na 37°C zubi su ter-
mociklirani naizmjence u kupkama pri temperaturi od 0°C i 55°C.
Propusnost rubne pukotine kontrolirana je mjerenjem prodora
1%-tne vodene otopine metilenskog modrila nakon sedam dana.
Kaviteti ispunjeni amalgamom i amalgam linerom pokazali su sta-
tisticki vjerodostojno manji prodor boje u rubnu pukotinu u uspo-
redbi s amalgamskim ispunima bez linera (p<0,05).
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Uvod ju zuba, osjetljivost dentina, iritaciju zubne pul-

Amalgam se rabi u stomatologiji za izradbu
trajnih ispuna vec vise od 150 godina (1). Kao
trajni restorativni materijal amalgam treba ispu-
njavati funkcijske, estetske i bioloske zahtjeve.
Osim brojnih prednosti kao §to su ¢vrstoca,
tvrdoca, elasti¢nost, iznimno lako rukovanje,
dug klini¢ki vijek i pristupacna cijena (1), amal-
gam takoder posjeduje i loSa svojstva. Naime,
nepotpuno prilijeganje amalgamske smjese na
zubna tkiva i nepostojanje kemijske sveze izme-
du restorativnog materijala i zubne supstance,
omogucuju prodor sline i plaka u rubnu pukoti-
nu. ZadrZavanje bakterija i bakterijskih metabo-
lickih proizvoda u rubnoj pukotini izaziva se-
kundarni karijes, lom rubova ispuna, dislokaci-

pe te koroziju (2). Neposredno nakon uno$enja
amalgama u kavitet rubna pukotina je Siroka oko
40 pm (3). Dentalni amalgami svojim korozij-
skim produktima mogu sami donekle smanjiti
proteZnosti rubne pukotine (4), ali jo§ uvijek
ostaje zjap Sirok prosjecno 20 um. Takva puko-
tina smatrala se klini¢ki prihvatljivom. U Zelji
da se smanji sljubnica, u pocetku su rabljeni ra-
zni lakovi za premazivanje stijenki kaviteta te-
meljeni na kalcijevom hidroksidu i cink-oksid
eugenolu.

U posljednje vrijeme razvijeni su brojni den-
tinski adhezivi kojima se postiZze kemijska sve-
za kompozitnog materijala i tvrdog zubnog tki-
va (5), te kemijska sveza amalgama i dentina (6)
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u svrhu smanjenja rubnog propustanja. Ben-
Amar i sur. (7) izvijestili su da dva sloja Copa-
lite laka za kavitete znatno smanjuju propu-
snost sljubnice izmedu zubnog tkiva i svjeZeg
amalgama s visokim udjelom bakra (kuglaste ce-
stice) kao i konvencionalnog amalgama (stru-
gotinaste Cestice). Znacajno smanjenje rubne pu-
kotine amalgamskog ispuna postignuto je i upo-
rabom dentinskih adheziva (Amalgambonda)
IV. generacije adhezijskih sustava (2, 6). Amal-
gambond (Parkell) je autopolimerizirajuci adhe-
ziv koji se temelji na metakriloksietil trimetilat
anhidridu (4-META) 1 osigurava ¢vrstu svezu
svih tipova amalgama i dentina (6, 8).

Svrha ovoga rada bila je ispitivanje 1 uspo-
redba propusnosti rubne pukotine amalgamskih
ispuna bez amalgam linera i onih s amalgam li-
nerom.

Materijali i postupak

Istrazivanje je provedeno na 24 ekstrahirana
humana trajna treca molara donje celjusti dobi-
vena s Klinike za kirurgiju celjusti i lica Sto-
matoloskog fakulteta u Zagrebu. Zubi su bili bez
karijesa i sa zavrSenim rastom korijena. Prije va-
denja, zubi su dijelom krune bili izloZeni usnoj
Supljini u trajanju od jedne do cetiri godine. Na-
kon vadenja zubi su pohranjeni u 10%-tni for-
malin kroz 10 do 30 dana. Prije pokusa, organ-
sko tkivo uklonjeno je mehanicki i uranjanjem
zuba u 5%-tnu otopinu NaOCI kroz 60 minuta.
Uzorci su potom pohranjeni u fizioloSku otopi-
nu u termostat na temperaturu od 37°C kroz 24
sata.

Kaviteti I. razreda izradeni su na okluzijskim
plohama zuba do dubine 5 mm. Dubina prodi-
ranja dijamantnog brusila kontrolirana je jedno-
stavnom oznakom na drZalu svrdla nac¢injenom
vodootpornom bojom. Proteznost svih ispuna bi-
la je podjednaka (do 2 mm od sredisnje fisure)
koliko je to moguce posti¢i ruénom izradbom.
Dno kaviteta izradeno je ispod caklinsko-den-
tinskog spojista u dentinu. Caklinski rubovi do-
datno su obradeni caklinskim dlijetom, a kavi-
teti su o¢isceni 3%-tnom otopinom H,0, i 2,5%-
tnom NaOCIl.

Prije punjenja kaviteta, zubi su nasumce po-
dijeljeni u dvije skupine (svaka s po 12 uzora-
ka). Po dva zuba svake skupine rabljena su kao
pozitivna i negativna kontrola. Kaviteti prve
skupine (A) ispunjeni su samo Amalcap SAS

(Vivadent, Schann, Liechtenstein) non-gama,
kapsuliranim dentalnim amalgamom (omjer pra-
haizive 1:1,13). Kaviteti druge skupine (B) pre-
mazani su s dva sloja amalgam linera (Voco,
Cuxhaven, Njemacka) prema uputama proizvo-
daca. Nakon toga, kaviteti su ispunjeni amalga-
mom. PovrSine amalgamskih ispuna obiju sku-
pina modelirane su prema pravilima struke.
Uzorci su potom vraceni u fiziolo§ku otopinu u
termostat na 37°C. Nakon 24 sata, ispuni su po-
lirani arkanzas kamencic¢ima, ¢etkicama uz do-
datak polirne paste (Purodent) te polirnim gu-
micama uz vodeno hladenje. Nakon poliranja
uzorci su ponovo vraceni u fizioloSku otopinu
na 37°C. Nakon sedam dana podvrgnuti su (uk-
ljucujudi i kontrolne uzorke) termocikliranju na
300 okretaja u trajanju od Cetiri sata, u dvjema
kupkama s temperaturom od 0°C 1 55°C. Uzor-
ci su ru¢no prenoseni iz tekucine u tekucinu, a
vrijeme boravka u svakoj kupki iznosilo je 30
sekundi.

Korijenska i okluzijska povr§ina zuba A i B
skupine pokrivene su lakom za nokte u dva tan-
ka sloja izuzev§i 1 mm zubne povrSine uz rub
ispuna. Drugi sloj laka nanesen je 60 minuta na-
kon prvog sloja. Povrsine prekrivene lakom pre-
svucene su potom stomatoloskim ruZicastim vo-
skom. Dva uzorka iz obje skupine u cijelosti su
pokrivena lakom i voskom (pozitivna kontrola).
Preostala dva uzorka nisu premazana lakom i
voskom (negativna kontrola).

Radi procjene rubnog propustanja zubi su
uronjeni u 1%-tnu otopinu metilenskog modri-
la u trajanju od sedam dana u termostatu na
37°C. Nakon sedam dana, uzorci su tri minute
ispirani teku¢om vodom, a viSak boje ociScen
je laganim pokretima mekom cetkicom. O¢iSce-
ni uzorci ostavljeni su preko noci na sobnoj tem-
peraturi. Zubi su potom, kroz amalgamski ispun,
dijamantnim fisurnim brusilom izrezani u buko-
-palatinalnom smjeru u tri kriSke. Povr$ina sva-
ke kriSke ruc¢no je polirana uz vodeno hladenje
i osuSena mlazom stlacenog zraka.

Prodor boje na bukalnoj i lingvalnoj stijenci
kroz rubnu pukotinu mjerila su stereomikrosko-
pom (x 100) (Opton, Njemacka) dva neovisna
ispitivaca do najblizih 0,01 mm. Statisticka
obradba rezultata u¢injena je Studentovim t-te-
stom s pomocu kompjutorskog programa SPSS/
PC+ (Microsoft Corp. Redmond, WA, USA).
Kontrolni su uzorci iskljuceni iz statistiCke
obradbe.
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Rezultati

Rezultati prodora boje kroz rubnu pukotinu
u obje skupine prikazani su na slici 1. Studen-
tov t-test pokazao je statisti¢ki vjerodostojnu ra-

zliku izmedu prosje¢nih rezultata prodora boje
u rubnu pukotinu ispuna s amalgam linerom (x
= 0,707 mm SD 0,786) i bez njega (x = 3,921
SD 0,429) u oba ocitavanja (p<0,05).

Prodor boje u rubnu pukotinu
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Slika 1. Srednje vrijednosti i standardne devijacije prodora boje izmedu amalgamskih ispuna s amal-

gamlinerom i bez njega i stijenke kaviteta

Figure 1. Mean values and standard deviations of marginal microleakage in amalgam fillings with

and without amalgam liner

Obostrani prodor boje po stijenci kaviteta do
dna pulpne komorice (amalgam bez linera) pri-
kazan je na slici 2. Prodor boje iznosio je naj-
manje 3,4 mm i najviSe 5,0 mm. Jednostrani,
djelomic¢ni prodor boje izmedu dentinske. stijen-

ke 1 amalgamskog ispuna (amalgam + liner)
prikazan je na slici 3. Prodor boje iznosio je
najmanje 0,0 mm i najvise 2,8 mm. Slika 4 pri-
kazuje mikroskopsku sliku rubne pukotine bez
prodora boje kod uzorka s amalgam linerom.

Slika 2. Prodor boje duz cijele sljubnice izmedu amalgamskog
ispuna i stijenke kaviteta do dna kaviteta (strjelica)

Figure 2. Dye penetration from occlusal surface of the amal-
gam filling to the bottom (arrow) of the cavity

Slika 3. Jednostrani, djelomicni prodor boje izmedu amalgam-
skog ispuna s amalgamlinerom i stijenke kaviteta.
Strjelica oznacava dubinu prodora boje

Figure 3. One-sided, partial marginal leakage in varnished

amalgam restorations (amalgam + Amalgamliner).
Arrow indicates the range o dye penetration
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Prodor boje nije zabiljezen kod pozitivne
kontrole. Nezasti¢eni uzorci (negativna kontro-
la) bili su potpuno proZeti bojom, ukljucujuci i
dentinske tubuluse.

Slika 4.

Amalgamski ispun s amalgamlinerom bez prodora bo-
je

Figure 4. No dye penetration recorded in varnished amalgam
restorations (amalgam + Amalgam liner)

Rasprava

Zbog dobrih svojstava danas se sve vise ra-
be amalgami s visokim udjelom bakra, ali tije-
kom vremena rubna pukotina takvih amalgama
znatno se manje smanjuje u usporedbi s amal-
gamima s niskim udjelom bakra (9). To se mo-
7Ze objasniti stvaranjem manje koli¢ine korozij-
skih produkata. Rubna pukotina svjeZeg amal-
gama i zubnog tkiva veca je u usporedbi s ispu-
nima gdje je rabljen jedan od lakova, ali se, s
vremenom, propusnost pukotine samih amalga-
ma smanjuje. Grossman i sur. (9) to objasnja-
vaju postojanjem gama, faze.

Iako se materijal amalgam liner rabljen u
ovom radu ne moze svrstati niti u klasi¢ne la-
kove niti u dentinske adhezive, dobiveni rezul-
tati podudarni su s rezultatima Ben-Amara i sur.
(10) koji su uporabom copalite laka vjerodostoj-
no smanjili rubnu pukotinu amalgamskog ispu-
na. Iako su rabljeni razli¢iti materijali, sli¢nost
im je u tome $to se amalgam liner 1 copalite ne
svezuju kemijski na amalgam ili tvrda zubna tki-
va. Sastav amalgam linera (srebrne ¢estice, NaF)
pokazuje da se smanjenje rubne pukotine Zeli
postic¢i samo mehanickim zapunjenjem (srebrni
prah), a prevencija sekundarnog karijesa posti-
Ze se otpustanjem fluora. Zanimljivo je da tije-
kom vremena lakovi mogu biti zamijenjeni ko-

rozijskim produktima amalgama (11). Uspjesi
linera temeljenih na kalcij hidroksidu Ca(OH),
razli¢ito su opisani u literaturi. Finnessey i sur.
(12) su izvijestili o smanjenju rubne pukotine,
za razliku od Silve i sur. (13) koji nalaze pove-
canje rubne pukotine kod lakova temeljenih na
Ca(OH), ili cink-oksid eugenolu.

Vedina objavljenih radova opisuje ucinak
dentinskih adheziva na rubnu pukotinu, ali re-
zultati usporedbe propusnosti izmedu adheziva
i lakova ponovo nisu jednozna¢ni. Staninec i
Holt (14) nalaze manje rubno propustanje kod
dentinskih adheziva u usporedbi s lakovima, ali
razlika nije bila statisticki vjerodostojna. Suprot-
no tome, Cooley i sur. (15) nalaze vjerodostoj-
nu razliku u korist dentinskih adheziva. Iako stu-
dije pokazuju da smolasti lakovi imaju bolja
svojstva u usporedbi s adhezivima, ¢ini se da u
in vivo uvjetima i na duZi rok, ta razlika ne mo-
ra biti znacajna zbog svojstva amalgama da s
vremenom smanji rubnu pukotinu (16). Nada-
lje, Charlton i sur. (17) smatraju da smolasti lak
(Panavia) inkorporiran u amalgam znatno sma-
njuje njegovu tlacnu ¢vrstocu. Amalgam liner
rabljen u ovom radu ne sadrZava organske do-
datke, a dodatak srebrnih cestica u materijalu
moZe donekle nadoknaditi manju tla¢nu ¢vrsto-
¢u materijala, §to s vremenom, zbog Zvacnih si-
la, moZe biti slabo mjesto na ispunu.

Relativno velike standardne devijacije izra-
¢unate kod uzoraka u ovom radu djelomi¢no su
povezane i s tehnikom obradbe. Pronadeno je
da mikropukotina uokrug amalgamskog ispuna
ostaje nepromijenjena kad su uzorci podvrgnuti
termocikliranju do 50 ciklusa, ali raste kada broj
prelazi 500 ciklusa (18). U ovom radu uzorci su
termociklirani s 300 ciklusa, §to moZe utjecati
na dubinu prodora boje i veci rasap rezultata.
Osim toga, nalaz jednostranog prodora boje kod
nekih uzoraka moZemo objasniti razlikom u
kondenzaciji amalgama u pojedinim dijelovima
kaviteta, ali i ¢injenicom da su za svaki uzorak
pregledavane samo tri kriske.

Zakljucak

Smanjenje propusnosti rubne pukotine lako-
vima 1 dentinskim adhezivima obecava, ali su
potrebna daljnja istraZivanja u in vivo uvjetima.
Pri tome posebnu paznju treba skrenuti na mo-
gucénost otapanja adheziva djelovanjem usne
Supljine, kao 1 na moguce promjene u rubnoj pu-
kotini nastale djelovanjem Zvacnih sila i stare-
njem ispuna.
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MARGINAL MICROLEAKAGE IN AMALGAM FILLINGS
WITH AND WITHOUT AMALGAM LINER IN VITRO

Summary

This in vitro study evaluated the ability of a commercial amal-
gam bond liner to reduce microleakage between amalgam resto-
rations and tooth structure. On the occlusal surface of 24 extrac-
ted human third molars, a conventional class I cavity was
prepared. The teeth were randomly divided into two groups. Ca-
vity walls of the samples in the first group were covered with two
layers of Amalgam liner before the amalgam was packed into the
cavity. In the second group, the cavities were filled with amal-
gam alone. After 7 days in 0.9% saline at 37 °C, the samples we-
re subjected to thermal stress of 300 thermocycles in a bath bet-
ween 0 °C and 55 °C. Then the teeth were immersed into 1% met-
hylene blue for 7 days. The teeth were sectioned in a bucco-lin-
gual direction through restorations and examined by direct mea-
surement of methylene blue penetration between the amalgam and
cavity walls. Amalgam fillings prepared with the amalgam liner
showed statistically significantly less dye penetration (p<0.05) as

5T R e R
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compared to those without the liner.

Key words: amalgam liner, amalgam, microleakage
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