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Sazetak

U radu je prikazan mogué¢i mehanizam dejstva fluorida u spreéavanju
maturacije i toksi¢nog delovanja supra i subgingivalnog plaka. U toku sme-
ne zuba vrSeno je cetkanje sa Aminfluorid Zeleom na eksperimentalnoj i
bez paste na kontrolnoj strani vilice kod pasa. Zljebom u gledi je odrede-
na granica supra i subgingivalnog predela gledi i zatim do dubine od 60
pm pomoéu elektronske sonde ispitivan sastav Ca, P i F na udaljenost od
250 do 3000 pm. Utvrdeno je zadrzavanje fluorida u povr$nim slojevima na
eksperimentalnoj strani i to supragingivalno i do 500 pm subgingivalno. Na
kontrolnoj strani nisu zabelezeni povrsni depoziti fluorida. Oslobadanje jona
fluora iz ovih akumulacija, najverovatnije u obliku CaF, moZe da bude od-
govorno za usporenu maturaciju dentalneg plaka.

Kljucne re€i: aminfluoridi, elektronska sonda, gingivitis

uvoD

Aminfluorid je uveden u preventivhu stomatologiju od strane Miuille-
mana i saradnika. (1) Eksperimentalna i kiinicka ispitivanja su pokazala
superiornost organskih fluorida u zastiti gledi od kariogenih noksi kao
i u direktnom dejstvu na zubni plak. (2, 3, 4) Nalazi su veoma protivurec-
ni kada je re¢ o moguéem efektu na redukciju gingivalne inflamacije. (5,
6,7, 8) Eksperimentalna istrazivanja u in vitro uslovima jasno su pokazala
sposobnost organskih fluorida da utiéu na proces maturacije zubnoga
plaka. (9, 10). Vojinovi¢ i saradnici potvrduju ove rezultate i na humanom
modelu in vivo. (12) Prihvatajuéi svojstva organskih fluorida da se pro-
duZeno zadrzavaju na povrSini zuba (4) postavljen je i cilj ovoga rada:
pokudaj da se eksperimentalno dokaZe sposobnost i retencija fluorida na
subgingivalnoj gledi posle Getkanja zuba Zeleom na bazi aminfluorida.
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MATERIAL | METOD

Eksperiment je sproveden na psima rase jazavéar starosti oko 4 me-
seca kod kojih nije izvrSena smena zuba u bocnoj regiji. Svi mlecni zubi
su bili ve¢ rasklaceni sa veoma izraZenim krvavljenjem pri najmanjem do-
diru gingive sa WHO paradontalnom sondom. Jedanput nedeljno vr3eno
je Cetkanje svih zuba pomocu srednje tvrde zubne ¢etkice marke »Dr
Bee Young BB-122«, Japan. Jedna cetkica je koriS¢ena samo za jednu
seansu. Zubi su cetkani kombinovanom kliznom i vibracionom-Bassovom
metodom (3) Gornja i donja vilica su podeljene a levu i desnu polovinu;
jedna strana je bila kontrolna gde su zubi samo Getkani, bez zubne paste,
u trajanju od 3 minuta sa podjednakim zadrzavanjem na svakoj povr$ini
oralno i vestibularno. Druga strana je bila eksperimentalna i na nju je
uz Cetkanje na zube nano$en Zele Aminfluorid® (Podravka-Belupo). Za vre-
me seanse zivotinja je bila blago sedirana, posle ¢ega nije dozvoljeno u-
nosenje tecnosti i hrane u trajanju od 5 ¢asova. U ostalom periodu obez-
bedivana je hrana kaSaste konzistencije i voda sa sadrzajem od 0,1 ppm
fluorida. Eksperiment se sprovodio sve dok nije izvrSena kompletna sme-
na premolara i molara i dok stalni zubi nisu dostigli okluzalnu ravan, §to
je iznosilo oko 5 nedelja. Zivotinje su Zrtvovane nedelju dana posle pos-
lednjeg Cetkanja s tim $to je sondiranje sulkusa vrSeno 24 &asa pre
Zrtvovanja. Pre Zrtvovanja, velikom dozom anesietika {Kethalar®), na mo-
larima u gledi je pomocu turbo busilice i tankog dijamantskog fisurnog
svrdla urezan cirkumferencijalni Zljeb u ravni slobodne ivice marginalne
gingive. Posle Zrtvovanja molari su odvojeni od kosti i mekog tkiva, kroz
korenje je izvrSena ekstirpacija pulpe i zatim su fiksirani u 4%, rastvoru
glutaraldehida u toku narednih 24 Casa posle ¢ega je vrSeno ispiranje i
dehidracija u uzlaznoj seriji alkohola. Ulaganje u bioplasticnu masu na
bazi polistirena izvrS8eno je prema metodi Boivin i Band-a (13). UloZeni
zubi su zatim sagitalno presecani na isecke koji su sadrzavali supra i
subgingivalnu gled ¢iju je granicu oznacavao urezani Zljeb. Glacanje po-
vrine je vrSeno pomocu serije kamenova za poliranje uz minimalno vla-
Zzenje vodom. Preparati su zatim naparivani prahom ugljenika.

Dobijeni ise€ci debljine oko 400 mikrona su analizirani pomocéu elek-
tronske sonde (electron probe-EMX Schimadzu, Japan) pri naponu od 20
KV i ja6inom struje u uzorku od 0,05 xA. Registrovanje je vrSeno pri br-
zini kretanja uzorka od 20 um/min zapodcinjuéi od povrsine gledi do dubine
od 60 um. Registrovanje je vrSeno na oralnoj i vestibularnoj povrsini mo-
lara kako eksperimentalne tako i kontrolne strane. Na tri kanala istovre-
meno je odredivana zastupljenost kalcijuma, fosfora i fluorida na tackama
udaljenim 250—300 um supra i subgingivalno od Zljeba. Nalaz je belezen
na milimetarskoj traci.

REZULTATI

Na slici 1. prikazan je nalaz specifiéne X-emisije za Ca, P i F karak-
teristiCan za sve isecke iz kontrolne grupe. Ne uocCavaju se znalajne
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razlike u distribuciji Ca i P izmedu supra i subgingivalnog predela, ali
ni u odnosu na dubinu slojeva gledi. Zastupljenost fluorida je homogena
minimalna tako da ne reprezentuje stvarni sadrZaj ovoga elementa u
gledi. Ne uoCava se bitnija razlika izmedu supra i subgingivalnog prede-
la. Na Sl. 1 a ne uocava se povecanje koncentracije fluorida u povrdnim
slojevima ni na udaljenosti od 3000 «um od marginaine ivice gingive. Nisu
uocene razlike izmedu oralne i vestibularne povrsine.

it Ca Hlayrai, Ca
M P % £
E E
M‘W Lot
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Karakteristi¢an nalaz analize pomocu elektronske sonde za kontrolne povrsine. Ca-kalci-
jum, P-fosfor, F-fluoridi

Slika 1a) supragingivalni predeo: A-500 um,  Slika 1b) subgingivalni predeo: A-250 pm,
B-1500 wm, C-3000 pm udaljenosti od slo-  B-500 pum, od slobodne ivice marginaine
bodne ivice marginalne gingive gingive u gingivalnom sulkusu (jedan kva-
drati¢ milimetarske podele — 5 mm odgo-

vara dubini od 60 pm])

Slika 2. oznacava karakteristican nalaz za sve iseCke iz eksperimen-
talne grupe. Ne postoje razlike u distribuciji Ca i P u supragingivalnom
predelu u odnosu na kontrolnu grupu kada je re¢ o vec¢im udaljenostima
od marginaine gingive. Na pojedinim iseccima na udaljenosti od 300 um
Ca je neSto nepravilnije zastupljen sa slabijom emisijom u prvih 10 um
gledi. lzrazen je pik emisije koja odgovora fluoridima u prvih 20 vm. On
se podudara sa nepravilnom zastupljenoséu kalcijuma. Ovaj pik fluorida
je jos izrazeniji kada je merenje vrSeno viSe prema okluzalnoj povrSini.
Na Sl. 2a ta je udaljenost od 1300 um od marginalne gingive. Ipak, po-
jagana emisija X-zraka koja odgovara fluoridima brzo se posle 20 um vraca
na nivo zabelezen kod kontrolne grupe.

Slika 2b predstavlja nalaz u subgingivalnom predelu na udaljenosti
od 300 « i 1300um od ivice marginalne gingive. Karakteristicno je da se
na dubini sulkusa od oko 1000 um ne uocavaju bitnije razlike kod distri-
bucije Ca i P u odnosu na kontrolnu grupu. U povr$nim slojevima gledi
na veéoj dubini Ca i P joni su manje zastupljeni u prvih 20 um. Kada je
re¢ o fluoridima pojatana emisija je zabelezena u najpovr$nijim slojevi-
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Karakteristian nalaz za eksperimentalne povrSine

Slika 2a) supragingivalni predeo: A-300 wm,  Slika 2b) subgingivalni predec: A-300 pm,

B-1300 pm udaljenost od slobodne ivice B-1300 pwm u gingivalnom sulkusu
gingive

ma na udaljenosti do 500 pm. Ona ni u jednom slu¢aju nije dostizala
vrednost zabelezenih impulsa u supragingivalnom predelu.

Potrebno je napomenuti da su sve ispitivane povrsine kako na kon-
irolnoj tako i na eksperimentalnoj strani odgovarale jedinicama zuba kod
kojih pri klinickom pregledu nije registrovano krvavljenje pri sondiranju.

DISKUSIJA

Analiza prisustva pojedinih elemenata u preparatima mineralizovanih
tkiva, pomocéu elektronske sonde bazirana je na registrovanju sekundar-
nih rendgenskih zraka specificne talasne duzine. Preparat gledi se bom-
barduje elektronima sa ubrzanjem od 20 KV koji izbacuju elektrone iz
putanje K « kada je re¢ o Ca i P. Prazan prostor se popunjava elektronima
iz viSeg nivoa 5to je praceno oslobadanjem energije u vidu X zraka. Po-
jedini kristali su u stanju da registruju specificne talasne duZine i na
osnovu broja impulsa semikvantitativno prikazu i zastupljenost odgova-
rajuéeg elementa. Kada je re¢ o fluoridima impulsi se registruju iz po-
zadine pa je i nalaz manje specifi¢an. (13)

U postavci naseg eksperimenta od primarnog znacaja je bilo utvrdi-
vanje postojanja razlike u zastupljenosti elemenatd Ca, P i F izmedu kon-
trolne i eksperimentalne strane. Dobijene vrednosti su nesto manje od
stvarnih koncentracija zbog samog procesa priprema mada je ispiranje
vodom vr§eno u najmanjoj mogucoj meri.

Zastupljenost Ca i P ne razlikuje se bitno na eksperimentalnoj i kon-
trolnoj strani u supragingivalnom predelu. Kako se radi o zubima déija
marginalna gingiva nije pokazivala znake inflamacije moZemo smatrati
da akumulacije zubnog plaka nisu dospevale u zrelu fazu i time ometale
proces egzogene maturacije gledi. Proces maturacije povrsnih slojeva
gledi u kome se povecavaju preeruptivne koncentracije kalcijuma i fos-
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fata, na humanim zubima je najintenzivniji u prvih 6 meseci po nicanju.
(14) Sliéni podaci ne postoje za zube pasa, ali moZzemo smatrati da se
period od 5 nedelja nalazi u tome rasponu. Potrebna su mnogo detaljnija
ispitivanja da bi se doneli precizni zakljuéci o stvarnom uticaju lokalno
nanodenih organskih fluorida na povecanje zastupljenosti Ca i P tokom
posteruptivne faze maturacije gledi.

Nalaz Driessena i saradnika (14) potvrden je u subgingivalnom pre-
delu na udaljenosti od ulaza u sulkus vise od 1000 pm. Ocigledan je niZi
nivo emisije koja odgovara zastupljenosti Ca i P jona u prvih 20 pm. Sli-
éan nalaz je dobijen i kod Wéltgensa i saradnika (15). Podudarnost struk-
ture povrsnih delova subgingivalne gledi sa supragingivalnim predelom za
sada moze da se objasni jedino uticajem sulkusne te¢nosti koja doprinosi
razmeni jona, za razliku od delova gledi prekrivanih pripojnim epitelom.
Odsustvo zapaljenja moZe samo da pogoduje procesu maturacije. Blag
pad koncentracije Ca u povr$nim slojevima na pojedinim ise¢cima u pre-
delu neposredno uz marginalnu gingivu moZe da se tumaci morfoloskim
specificnostima. Weatherell i saradnici (16) opisuju razli¢itu distribuciju
fluorida i drugih elemenata u predelu bukalnog sulkusa na razli¢itim zu-
bima u istoj usnoj duplji.

| pored nizih vrednosti registrovane emisije fluorida nalaz je nedvos-
mislen kada je re¢ o zubima tretiranim aminfluorid Zeleom. Izrazeni pik
u najpovrsnijim slojevima gledi ukazuje na depozite fluorida koji su u
potpunosti odsutni sa kontrolnih povrsina. Veéina dosada objavljenih is-
trazivanja razli¢itim metodologijama ukazuje na posle tretmana sa amin-
fuoridom dolazi do stvaranja depozita CaF, (17, 18, 19) na povrSini gledi
i udubljenjima prizmi. Ovi depoziti uslovljavaju ugradnju fluorida u gled u
koncentracijama koje su i do 6 puta veée u odnosu na tretman sa NaF,
SnF,, ili monofluorfosfatom (4). ZabeleZena je i manja rastvorljivost pre-
cipitata CaF, posle dejstva aminfluorida u odnosu na natrijumfluorid. (20)
Depoziti CaF, se na povrsini gledi zadrzavaju u periodu od nekoliko dana
do 5 nedelja. (17, 21) Gubitak fluorida je daleko manji iz predela pukotina
i defekata na povrsini gledi (17) koji su brojni kako u supragingivalnom
tako u subgingivalnom predelu. (11, 22)

Pri tumacenju nasih rezultata potrebno je imati na umu samu pos-
tavku eksperimenta, gde je analiza vrSena 7 dana posle poslednje seanse
Cetkanja. Odsustvo depozita fluorida u povrSnim slojevima na kontrolnim
zubima ukazuje na nedovoljnost jona oslobodenih u pljuvacku po nano-
Senju zelea da se u znatnoj meri deponuju na netretiranim zubima. Po-
java fluorida samo u najpovrdnijim slojevima gledi (prvih 10 pm) govori
da u in vivo uslovima penetracija u dubinu nije toliko izrazena koliko bi
se moglo ocekivati zbog veée poroznosti gledi tek izniklih zuba. Semi-
kvantitativna analiza pomocu elekironske sonde ne pruza precizno regis-
trovanje koncentracije fluorida u pojedinim slojevima ¢ime se ne isklju-
cuje moguénost prodora lokalno nanesenih fluorida i do veéih dubina jer
su koncentracije ovoga oligoelementa u hrani i vodi za pi¢e bile mini-
malne.
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U odnosu na osnovni cilj naSeg eksperimenta moZe da se diskutuje
dobijeni nalaz u odnosu na zabelezenu redukciju inflamiranih povrsina
marginalnog parodoncijuma kako u ovoj tako i u drugim studijama na
humanom materijalu. (12) Ve¢ duZe vreme je poznato da lokalno nano-
éenje fluorida na gled usporava stvaranje zubnog plaka (23) i njegovu
maturaciju (4, 12), Depoziti CaF, iz kojih se posiepeno oslobada jon
fluora mogu znacajno da menjaju mikrosredinu uz marginalnu gingivu i u-
ticu na metabolicke procese u supragingivalnom plaku. Pik fluorida je
zabeleZzen u subgingivalnom delu maksimalno do 500 um prema apikalno
to odgovara nalazu o dubini prodora vrha snopova Cetkice za zube u gin-
givalni sulkus (23) Ovi subgingivalni depoziti su isklju¢ivo posledica me-
hani¢ki nanesenog Zelea, i oni mogu da predstavljaju znatnu prepreku
migraciji subgingivalnog plaka u sulkus. Ipak pri tumacenju rezultata tre-
ba imati na umu da je Cetkanje zapocelo pre smene zuba i da je moglo
da utiCe na organizaciju mikrobne fluore i da je permanentno obnavljanje
depozita CaF, sedmiénim nano3Senjem u stanju da odrzava uspostavljenu
ravnotezu.

Radovi Axelssona i Lindhe (24) su pokazali i da samo mehanicko
uklanjanje plaka mozZe u podjednakoj meri da redukuje gingivalnu infla-
maciju bez obzira da li su koriséeni lokalni nano$eni fluoridi. Oni su u
svojoj studiji koristili preparate neorganskih fluorida za koje je dokazano
da se brze oslobadaju sa povrSine gledi. Redukcija inflamiranih jedinica
i na kontrolnoj strani u nasem istraZivanju potvrduje ovaj nalaz. Prisusivo
organskih fluorida potpomaZe neutralizaciju dejstva plaka u onim prede-
lima gde Cetkanje zuba nije bilo dovoljno efikasno, a od posebnog znacaja
bi bilo za lokalizacije ili osobe sa posedovanjem do sada nerazjasSnjenih
faktora rizika prema razvoju parodontalnih obolenja. Za ovu tvrdnju pot-
rebni su novi eksperimentalni i klinicki dokazi pre svega iz longitudinal-
nih studija.

ZAKLJUCCI

Ovim istrazivanjem je potvrdeno da se pri sedmi¢nom cetkanju sa
Aminfluorid® Zeleom na supragingivalnoj povrsini gledi i subgingivalno do
dubine sulkusa od oko 500 am stvaraju depoziti fluorida koji su u stanju
da ometaju maturaciju zubnoga plaka. Ovi depoziti se zadrzavaju u perio-
du od 7 dana i dovoljni su da obezbede rezervoar za neprekidno oslobada-
nje jona fluora izmedu dve seanse Cetkanja ¢ime donekle i objasnjavaju
najizrazeniju redukciju inflamiranih gingivalnih jedinica pri koriSéenju Ze-
lea na bazi organskih fluorida.
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CXPERIMENTAL TESTING UPON THE EFFECTS OF ORGANIC FLUORIDES
IN THE GINGIVAL INFLAMATION PREVENTION

Summary

The possible mechanismus of Aminfluoride action in the inhibition of
plaqgue maturation is presented in the paper. Experiment was performed
on dogs during the eruption of permanente molars. Experimental side was
brushed with AminflurideR gel and control without any paste during 5 weeks.
The groove in the anamel representing a border between supra and sub-
gingival surface was prepared. The enamel was investigated by means of
clectron probe for elements Ca, P and F. The presence of fluoride in the
surface layers was determined on the experimental side supragingivali and
subgingivali till the depth of 500 in the sulcus. A release of fluorides from
theese deposites could be responsible for detoriation of plaque maturation

and gingivitis prevention.

Key words: aminfluoride, electron probe, gingivitis

Literatura

1z

MUHLEMAN HR, SCHMID H, KONIG
KG. Enamel solubility reduction stu-

VOJINOVIC J i saradnici: Organski flu-
oridi u profilaksi gingivitisa kod djece

Acta stomatol. croat., Vol. 23, Br. 2, 1989.

u pubertetu, Acta stomatol Croat 1987;
21:303—311.

dies woth inorganic and organic flu- 9. KAVANAGH BJ i saradnici: In vitro
orides. Helv Odont Acta 1957; 1:23— plaque prevention with fluorides. J Pe-
—33. riodontol 1974; 45:314—315.

. BAJIC Z. i saradnici: Dje€ja i pre- 10, TURESHY BJ i saradnici: In vitro che-
ventivna stomatologija, JUMENA, Za- mical inhibition of plaque formation.
greb, 1985. J Periodontol 1972; 43:263—269.
TATIC E, MILUTINOVIC M, VOJINO- 11. VOJINOVIC O i saradnici: Biologija zu-
VIC J. Preventivha stomatologija u pra- ba, Nauéna knjiga, Beograd, 1986.
ksi, Naugna knjiga, Beograd, 1985. 12. VOJINOVIC J, TATIC E, PINTARIC J.
SCHMID R, BURLEKOW F, MUHLEMAN Uticaj aminfluorida na morfogenezu
HR, VESCHI PD. Amin fluoride and subgingivalnog plaka kod mladih oso-
monofluorphosphate, | i Ill, J Dent ba. Acta stomatol Croat 1987; 21:15—
Child 1984; 51:107—115. —24.

PERRY DA. Fluorides and periodontal 13- BOIVIN G, BAND CA. Microradiogra-
disease: A rewie of literature. J West phic methodes for calcified tissues, iz
Soc Periodotol 1982; 30:92. Dickson (urednik): Methodes of calci-
RINGLELBERG ML i saradnici: Results fied gllssue preparation. Elsevier, Am-
of gingival plaque and stain asses- ., ppiESSEN’ FCM, HEILIGERS HIM,
sments after 30 months use of Amin- WOLFGENS JHM. Post . t
fluoride and their inorganic counter- " e
A tion of tooth enamel studied with
ts, Pharmacology and Therapeutics ra ) !
Al - R the electron probe. Caries Res 1985;
in Dentistry 1979; 4:27—31. 19:390—395
HEFTI AF, HUBER B. The effect on {5 WQOLFTGENS JHM i saradnici: Changes
early plaque formation, gingivitis and in the composition of human premo-
salivary bacterial counts on mouthwa- lar teeth shortly after eruption. Arch
shies containing hexetidin/zin, amin- Oral Biol 1981: 26:717—T719.
fluoride/tin or chlorhexidine. J Clin 16. WEATHERELL JA, STRENG JP, ROBIN-
Periodontol 1987; 14:515—518.

SON C. Availability of fluoride at dif-
ferent sites in buccal sulcus. Caries
Res 1988; 22:129—133.

157




J. Vojinovi¢ i sur.

Organski fluoridi i gingivitis

1i7:

20.

158

. NELSON DGA i

NELSON DGA, JONGEBLOED WL,
ARENDS J. Morphology of enamel sur-
face treated with topical fluoride
agents: SEM consideration. J Dent Rcs
1983; 62:120—128.

saradnici: Crystallo-
graphic structure of enamal surface
treated with topical fluoride agents:
TEM and XRD consideration. J Dent
Res 1984; 63:6—12.

. DUSHCHER H, UCHTMANN H. Effect

of sodiumfluoride, SnF,, amin hydro-
fluoride and sodium monofluorphos-
phate on the formation of precipitates
adhering to bovin enamel. Caries Res
1988; 22:65—71.

MUHLEMANN HR. Aminfluoride und
ihre Anwendung. Dt zahnértztl Z 1983;
38:3—5.

21.

22.

23.

24.

MELLBERG JR, LAAKSA PV, NICHOL-
SON CR. The acquisition and loss of
fluorides by topicall fluoridated human
tooth enamel. Arch Oral Biol 1956; 11:
1213—1220.

VOJINOVIC J, TATIC E, GANTAR M.
Ispitivanje morfologije supra i subgin-
givalnog dentalnog plaka SEM-om, Sto-
matol glas Srb 1986; 33:35—44.

HARRIS NO, CHRISTEN AG. Primary
preventive dentistry, Appleton & Lange,
Norwalk, 1987.

AXELLSON P, LINDHE J. Effect of flu-
oride on gingivitis and dental caries
in a preventive program based in pla-
que control. Commun Dent Oral Epi-
demiol 1975; 3:156—160.

Acta stomatol. croat., Vol. 23, Br. 2, 1989.



