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Otpuπtanje iona kovina u sulkusnu

tekuÊinu u fiksnoprotetskih

pacijenata

Saæetak

Korozija nadomjestka i njegovo troπenje u funkciji zatvaraju krug
koji uzrokuje oπteÊenje nadomjestka i πtetne reakcije na okolnome tkivu
ili Ëak na udaljenim organima. Svrha ovoga istraæivanja bila je identi-
ficirati ione Au, Pt, Ag i Pd u sulkusnoj tekuÊini (ST) u fiksnoprotetskih
pacijenata i odrediti masu iona u dobivenom uzorku. U istraæivanju je
sudjelovalo 20 ispitanika, od toga 15 je imalo fiksne nadomjestke i isti
stupanj higijene, a 5 nije imalo nikakav protetski rad te su posluæili kao
kontrolna skupina. Nadomjesci su bili izraenih od slitina Au − Pt, 
Au − Pt, Ag − Pd i Ni − Cr te priËvrπÊeni u ustima: - od 1-14 dana, i
3-8 godina. Uzorci su dobiveni ulaganjem adsorbcijskoga papiriÊa (AP)
u gingivni sulkus (GS) zuba nosaËa u vremenu od deset minuta. AP s
uzorkom ST analizirani su s pomoÊu spektrometra masa s induciranom
zdruæenom plazmom (ICP-MS). Rezultati su statistiËki obraeni
programskim paketom SPSS, a upotrijebljena je deskriptivna statistika
i korelacija uzoraka. U cijelome uzorku statistiËki se znatno povezane
koncentracije Ag, Au i Pt, a koncentracija Pd ponaπa se prema vlastitu
uzorku. RaπËlambom rezultata u kontrolnoj skupini nije utvrena
statistiËki znatna povezanost za iste meuodnose. U podskupini Ag-Pd
slitine utvrena je statistiËki znatna povezanost izmeu koncentracija
Ag, Au i Pd, a najizrazitija je veza izmeu koncentracija Au i Pd. Postoji
statistiËki znatna razlika u koncentraciji Pt izmeu podskupina s novim
radovima s najviπom vrijednosti u skupini slitina Au (P=0,023) u
usporedbi s kontrolnom skupinom.Utvrena je statistiËki znatna
promjena vrijednosti Ag (P=0,011) i Pt (P=0,039) s padom vrijednosti
obiju tih kovina u ispitanika sa starim protetskim radovima.
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Uvod

U protetskih pacijenata nastaje elektrokemijska

interakcija izmeu kovinskih dijelova nadomjestka

i sline bogate elektrolitima. Zbog toga se povrπina

nadomjestka izjeda, oslobaaju se ioni kovine i na

povrπini nadomjestka nastaju korozijski produkti (1).

Istodobno se, troπenjem nadomjestka u funkciji nje-

gova povrπina dodatno oπteÊuje te se tako zatvara

krug koji je uzrokom propadanja protetskoga rada

(2). Tijek korozijskoga procesa ovisiti Êe o sastavu

i metalurπkom stanju slitine, o tehnoloπkom postup-

ku u zubotehniËkom laboratoriju, tj. o kakvoÊi odlje-

va, kakvoÊi povrπinske obradbe, postojanju viπe sliti-

na u usnoj πupljini, o ævaËnim silama te o lokalnom

i sustavskom odgovoru domaÊina (3). Berzins (4),

istraæujuÊi postojanje otpuπtenih iona iz protetskih

slitina u okolno tkivo, pronalazi u 84% pacijenata

barem jedan od Ëetiri otpuπtena elementa (Ag, Au,

Cu, Pd). Kod slitina sa srebrom opaæa poËetno ota-

panje kovine poput Ga, In, Sn, Zn, a plemenitje ko-

vine poput Pd i Ag ostaju na povrπini. Srebro zbog

svoje elektroaktivnosti u dodiru s Cl stvara na po-

vrπini film AgCl2. Elektrokemijsko ispitivanje ple-

menitih slitina pokazuje Ëesto opreËne rezultate (5,

6). Zanimljiv je rezultat ispitivanja RinËiÊ i sur. (7):

otpuπtanje iona iz Co-Cr-Mo slitine u in vitro uvje-

tima u kojima su pronaeni ioni Fe, Zn i Ni, u vi-

sokim koncentracijama posebice iona cinka, premda

ih u deklaraciji proizvoaË ne navodi.

Svrha rada

Svrha rada bila je ispitati postojanje iona kovina,

produkata korozije protetskih slitina, u sulkusnoj

tekuÊini, u in vivo uvjetima. Pretraæivanjem relevan-

tnih baza podataka pronaen je niz Ëlanaka o ispi-

tivanju toga problema, ali in vitro, simulacijom uvje-

ta u usnoj πupljini, a tek malog broja in vivo. 

Ispitanici i postupci rada

U istraæivanju je sudjelovalo 20 (dvanaest æen-

skih i osam muπkih) ispitanika u dobi od 24-72 go-

dine, svi pacijenti Zavoda za stomatoloπku protetiku

Stomatoloπkog fakulteta SveuËiliπta u Zagrebu. Od

toga je 15 ispitanika imalo fiksnoprotetske radove

i isti stupanj higijene (2 po Feltonu), a preostalih 5

(Ëetiri æene i jedan muπkarac) bilo je bez protetskih

radova i GI 1-2 po Feltonu Ëinili su kontrolnu sku-

pinu. PoπtujuÊi etiËka naËela u in vivo istraæivanjima

(8, 9), svi su ispitanici bili potanko obavijeπteni o

svrhi i tijeku ispitivanja te o moguÊim rizicima. An-

ketni list za svakog ispitanika popunila je ista osoba

koja je i provela ispitivanje kako bi se smanjila mo-

guÊnost pogrjeπke. Uz dob, spol i zanimanje anketni

je list sadræavao i ove podatke: smjeπtaj fiksnoga na-

domjestka, materijal od kojeg je nadomjestak izra-

en, vrijeme kada je nadomjestak priËvrπÊen (1-14

dana - novi radovi i 3-8 godina - stari radovi) i gin-

givni indeks (GI) po Feltonu (10). 

Materijal od kojeg je nadomjestak izraen:

• Zlatno-platinska slitina (18+8), Rafinerije pleme-

nitih kovina Zagreb. Svrstana po ISO standardu

u tip IV. Sastav: Au 75%, Pt 8%, Ag 9,5%, 

Cu 5,1%, ostali elementi 1,5%.

• Srebrno-paladijeva slitina (Auropal SE) Aurodent,

Celje, Slovenija. Svrstana po ISO (8891) standar-

du u tip IV, registrirana pri Ministarstvu zdravlja

R Slovenije. Sastav: Ag 64%, Pd 25%, Au 2%,

Cu-8%, Zn<1%; po specifikaciji proizvoaËa ne

sadræava Ni, Be, In, Cd. 

• Zlatno-platinska slitina (Dentor S) Aurodent,

Celje, Slovenija. Svrstana po ISO standardu u tip

IV, registrirana pri Ministarstvu zdravlja R Slo-

venije. Sastav: Au 75,5%, Pd 1,2%, Pt 4,4%, Ag

11% Cu 6,7%, Zn 1,2%. 

• Nikal-krom slitina (Wiron®99) Bego, Bremen,

NjemaËka. Svrstana po ISO 9693 standardu u tip

IV. Sastav: Ni 65%, Cr 22,5%, Mo 9,5 %, Nb 1%,

Si 1%, Fe 0,5%, Ce 0,5%, C max.0,02%, po spe-

cifikaciji proizvoaËa ne sadræi Be.

Postupak uzimanja uzoraka sulkusne tekuÊine

(ST) s pomoÊu adsorbirajuÊih papiriÊa (AP) izveden

je prema protokolu uzorkovanja (ST) razvijenog za

ALT Corp. Affinity Laboratory Toxicity testing (11).

Za uzimanje uzoraka rabljen je pribor: AP (celu-

lozno acetatni papir) veliËine pora 0,45μm (Sarto-

rius, Goettingen, NjemaËka), stakleni spremnik sa

zatvaraËem, rukavice za jednokratnu uporabu, pla-

stiËna pinceta i vaga (Sartorius BP 210 D) s toËnoπÊu

na pet decimala. AdsorbirajuÊi papiriÊi odabrani su

zbog pogodnih svojstava (velika moguÊnost adsorp-
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cije, otapanja bez ostatka) koja ih razlikuju od dru-

gih, npr. endodontskih papirnatih-πiljaka. Po jedan

papiriÊ uloæen je u stakleni spremnik i hermetiËki

zatvoren. Spremnici s AP su numerirani od 1-20. Za

svaki spremnik s AP odreena je zajedniËka masa

na vagi. Vaganje je ponovljeno kada su se uzeli uzor-

ci ST-a. Razlika u masi prije i poslije bila je masa

uzorka ST-a. 

Zub nosaË i pripadajuÊa gingiva osuπeni su zra-

kom iz pustera kako bi se uklonila postojeÊa tekuÊina

(slina), a podruËje je izolirano svitcima staniËevine

neposredno prije nego πto se je uloæio AP u gingivni

sulkus (GS). PlastiËnom pincetom uloæen je AP u

GS, usmjeren apikalno, do lagana otpora. AP je

ostao u sulkusu 10 minuta. Nakon toga izvaen je i

vraÊen u numerirani stakleni spremnik koji se her-

metiËki zatvori. Spremnik s AP uzorkom izvagan je

na navedenoj vagi. Postupak uzimanja uzorka u kon-

trolnoj skupini ispitanika bio je istovjetan. Mjesto

uzimanja uzorka nije ËiπÊeno ni mehaniËki ni kemij-

ski, kako bi se izbjeglo ispiranje GS. Prigodom uzi-

manja uzorka ST-a vaæno je ne dodirivati AP neza-

πtiÊenim rukama ni u jednom trenutku pripreme, i

vaæno je rabiti samo nemetalni pribor. Za pripremu

uzorka upotrijebljena je otopina HCl i H2O u omjeru

1:1, "nanopure". Na filter papiriÊ najprije je nane-

seno 2 ml otopine, nakon Ëega se on otopi bez osta-

tka. Dobivena se koliËina razrijedi do 10 ml ukup-

noga volumena te unese u spektrometar masa s indu-

ciranom zdruæenom plazmom. Mjerna jedinica su

mg/l, πto je jednako ppm. Vrijednosti se prikazuju

u koordinatnom sustavu, Y os je intenzitet, a X os

koncentracija. Radi usporedbe se radi "usklaujuÊa"

krivulja. Radi se proba naslijepo, upotrebljavajuÊi

samo vodu, uz neku kovinu u odreenoj koncen-

traciji. To je prema ICP standardu, CERTI PUR, ICP

multi element standard, solution VI. Kako bi se do-

bili podatci o vrsti i koliËini iona metala otpuπtenih

iz nadomjestka, pripremljeni uzorci analizirani su s

pomoÊu spektrometra masa s induciranom zdruæe-

nom plazmom (Inductively Coupled Plasma Mass

Spectrometry) - model ELAN 9000, Perkin Elmer

SCIEX instruments (12). 

StatistiËka je raπËlamba raena programskim pa-

ketom SPSS, i to deskriptivna statistika te korelacija

uzoraka (Spearmanov koeficijent korelacije), raπ-

Ëlamba uzoraka u odnosu prema uporabljenim sli-

tinama (Kruskal - Wallis test, Mann - Whitney - U

test) i raπËlamba uzoraka u odnosu spram vremenu

cementiranja nadomjestka (Kruskal - Wallis test,

Mann - Whitney - U test). Upotrijebljene su nepara-

metrijske metode raπËlambe zbog maloga uzorka

te raspodjele koja nije normalna. Prigodom raπËlam-

be rezultata za ione srebra nisu raπËlanjeni podatci

za dva uzorka koji izrazito odskaËu od ostalih vri-

jednosti te se moæe pretpostaviti da se radi o oneËiπ-

Êenju ili o metodoloπkoj pogrjeπki. 

Rezultati

Podatci o ispitanicima (spol, dob, smjeπtaj mo-

stova, GI, vrijeme proteklo od priËvrπÊenja nado-

mjestka te materijal iz kojeg su izraeni nadomjesci)

prikazani su na Tablici 1.

RaπËlambom uzoraka sulkusne tekuÊine utvreno

je otpuπtanje Ëetiriju vrsta kovinskih iona, i to: iona

srebra (Ag), iona zlata (Au), iona paladija (Pd) i iona

platine (Pt) (Tablica 2). 

Povezanost koncentracije pojedinih kovinskih

iona Ag, Au, Pd i Pt prikazana je u Tablici 3 i Tablici

4. U Tablici 3 prikazan je meuodnos u cijelome

uzorku iz kojega je vidljivo da su statistiËki znatno

povezane koncentracije srebra, zlata i platine, a kon-

centracija paladija ponaπa se prema vlastitu uzorku.

Kada su se analizirali rezultati u kontrolnoj skupini

(N=5), nije utvrena statistiËki znatna povezanost

za iste meuodnose. U podskupini u kojoj su se upo-

rabile slitine Ag-Pd (N=8) utvrena je statistiËki zna-

tna povezanost izmeu koncentracija srebra, zlata i

paladija, s time da je najizrazitija veza izmeu kon-

centracija zlata i paladija (Tablica 4).

Kako je postojala znatna razlika u proporciji ispi-

tanika s novim protetskim radovima (unutar 1-14

dana) izmeu podskupina s razliËitim uporabljenim

slitinama (Ag-Pd slitine: slitine zlata) zasebno su

analizirani podatci za Ag-Pd slitine ovisno o vre-

menskome slijedu, a usporeene su vrijednosti oslo-

baanja iona kovina izmeu navedenih slitina za no-

ve protetske radove u uspordbi s vrijednostima kon-

trolne skupine. Ta je raπËlamba pokazala da postoji

statistiËki znatna razlika u koncentraciji platine iz-

meu navedenih podskupina s najviπom vrijednosti

u skupini slitina zlata (P=0,023; Kruskal-Wallis

ANOVA); (Tablica 5).
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Kako bi se utvrdio utjecaj protekloga vremena

na otpuπtenu masu kovina analizirana je podskupina

s Ag-Pd slitinom koja je imala ispitanike s novim

(0-14 dana) i starim (3-8 godina) protetskim rado-

vima u usporedbi s kontrolnom skupinom. Utvrena

je statistiËki znatna promjena vrijednostima srebra

(P=0,011) i platine (P=0,039) s padom vrijednosti

obiju kovina u ispitanika sa starim protetskim ra-

dovima (Kruskal-Wallis ANOVA); (Tablica 6).

Redni broj
/ Number

Spol / 
Sex

Dob / 
Age

Smjeπtaj fiksno protetskoga
nadomjestka / 

Place of the fixed appliance

Gingivni indeks
/ Gingival index

Vrijeme proteklo od
priËvrπÊenja nadomjestka

/ Duration of the appliance

Materijal od kojeg je
nadomjestak izraen

/ Material form which
the appliances were

made

1. m 69 33 2 7 dana / days Au - Pt (18+8)

2. m 63 33 2 7 dana / days Au - Pt (18+8)

3. æ 65 12 2 3 dana / days
Ag - Pd
(AUROPAL SE)

4. æ 72 45 2 7 dana / days
Au - Pt
(DENTOR S)

5. æ 69 16 2 1 dan / day
Ag - Pd
(AUROPAL SE)

6. m 37 24 2 7 dana / days
Ni - Cr
(WIRON® 99)

7. m 61 25 2 3 dana / days
Au - Pt
(DENTOR S)

8. m 64 14 2 7 dana / days Au - Pt (18+8)

9. æ 42 0 1 0 0

10. m 40 0 2 0 0

11. æ 27 25 2 3 godine / years
Ag - Pd
(AUROPAL SE)

12. æ 38 21 2 14 dana / days
Ag - Pd
(AUROPAL SE)

13. æ 42 36 2 5 godina / years
Ag - Pd
(AUROPAL SE)

14. æ 54 25 2 8 godina / years
Ag - Pd
(AUROPAL SE)

15. m 40 21 2 3 godine / years
Ni - Cr
(WIRON® 99)

16. m 28 25 2 3 godine / years
Ag - Pd
(AUROPAL SE)

17. æ 47 22 2 5 godina / years
Ag - Pd
(AUROPAL SE)

18. æ 29 0 1 0 0

19. æ 28 0 1 0 0

20. æ 24 0 1 0 0

Tablica 1. Podatci o ispitanicima 
Table 1. Data on participants

Rasprava

In vivo istraæivanja teπko su provediva, zahtije-

vaju vrlo paæljiv odabir i pripremu pacijenata, a in-

terpretacija dobivenih rezultata komplicirana je zbog

neujednaËenosti mnogih Ëimbenika, npr. opÊega

zdravstvenog stanja ispitanika (13), naËina obradbe

nadomjestka u zubotehniËkom laboratoriju (14), stu-

pnja higijene, individualnog pacijentova odnosa pre-
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Uzorak broj
/ Samples N

Ag Au Pd Pt

1. 1.175 0.400 0.075 0.625

2. 1.650 0.450 0.375 0.625

3. 1.425 0.225 0.400 0.475

4. 0.150 0.250 0.050 0.600

5. 0.475 0.125 0.100 0.400

6. 45.550 0.525 0.425 2.750

7. 0.650 0.750 0.0 0.500

8. 30.725 0.200 0.0 0.850

9. 0.125 0.050 0.200 0.500

10. 0.350 0.050 0.125 0.525

11. 0.080 0.160 0.200 0.040

12. 0.320 0.120 0.120 0.080

13. 0.040 0.020 0.020 0.010

14. 0.020 0.040 0.080 0.040

15. 0.020 0.040 0.080 0.080

16. 0.040 0.080 0.080 0.040

17. 0.020 0.080 0.080 0.080

18. 1.200 3.200 0.760 0.400

19. 0.080 0.120 0.040 0.040

20. 0.240 0.640 0.320 0.400

Tablica 2. Rezultati raπËlambe uzoraka (masa u ng)
Table 2. Results of the analysed samples (mass in ng)

Ag Au Pd Pt

Ag 0.733*** 0.335 0.801***

Au 0.308 0.567**

Pd 0.180

Pt

***P<0.001 **P<0.01

Tablica 3. Spearmanov koeficijent korelacije rangova (N=20)
Table 3. Spearman's coefficient correlation range (N=20)

Ag Au Pd Pt

Ag 0.800* 0.765* 0.639

Au 0.957*** 0.722*

Pd 0.666

Pt

***P<0.001 *P<0.05

Tablica 4. Spearmanov koeficijent korelacije rangova u
podskupini sa slitinom Ag-Pd (N=8)

Table 4. Spearman's coefficient correlation range in sub-
groups with the alloy Ag-Pd (N=8)

Tablica 5. Srednje vrijednosti mase otpuπtenih kovina po
uporabljenim legurama u ispitanika s novim
protetskim radovima (0-14 dana) i kontrolne
skupine.

Table 5. Average value of the mass of released metals of
alloys used by subjects with new prosthetic
appliances (0-14 days), and the control group.

Tablica 6. Srednja vrijednost po vremenu priËvrπÊenja
nadomjestaka za podskupinu sa slitinom Ag-Pd
(N=8) i za kontrolnu podskupinu (N=5).

Table 6. Average value according to the time elapsed
since the fastening of the appliance for the sub-
group with the alloy Ag-Pd (N=8) and the control
sub-group (N=5)

Slitine /
Alloy

Srednja vrijednost (raspon), ng / Mean (ng)

Ag Au Pd Pt

Ag - Pd
(N=3)

0.74

(0.32-1.425)

0.156

(0.12-0.225)

0.206

(0.10-0.40)

0.318

(0.08-0.475)

Slitine
zlata /
Alloy
gold

(N=4)

0.906

(0.15-1.65)

0.462

(0.25-0.75)

0.125

(0.00-0.375)

0.600

(0.50-0.675)

Kontrolna
skupina / 
Control
group
(N=5)

0.399

(0.08-1.20)

0.812

(0.05-3.20)

0.289

(0.04-0.76)

0.373

(0.04-0.525)

Vrijeme od
priËvrπÊenja
nadomjestka
/ Duration

of the
appliance

Srednja vrijednost (ng) / Mean (ng)

Ag Au Pd Pt

0 - 14 dana
/ days
(N=3)

0.74

(0.32-1.425)

0.156

(0.12-0.225)

0.206

(0.10-0.40)

0.318

(0.08-0.475)

3 - 8
godina / 

years
(N=4)

0.040

(0.02-0.08)

0.076

(0.02-0.16)

0.092

(0.02-0.20)

0.042

(0.01-0.08)

Kontrolna
skupina / 
Control
group
(N=5)

0.399

(0.08-1.20)

0.812

(0.05-3.20)

0.289

(0.04-0.76)

0.373

(0.04-0.525)

ma nadomjestku, a u posljednje vrijeme sve se viπe

navodi stres kao moguÊi medijator zbivanja u or-

ganizmu (15). Ovo istraæivanje jedno je od rijetkih

in vivo istraæivanja u ovome podruËju napravljeno

u nas. Æeljelo se na veÊem uzorku korelirati koliËina

otpuπtenih iona u sulkusnu tekuÊinu u protetskih pa-

cijenta s nizom parametara, poput vrste slitine, po-

stojanja drugih materijala u ustima, pH vrijednosti,

prehrambenih i higijenskih navika odreenih dobnih

skupina i sliËno, te usporediti s ispitanicima bez na-
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domjestaka, bez ispuna, s prosjeËnim vrijednostima

sastava sulkusne tekuÊine (16) i prosjeËnim vrije-

dnostima pH sline (17). No niz problema na koje

se naiπlo ograniËili su moguÊnost veÊega uzorka, a

time i vrsnije usporedbe parametara. RazliËiti anta-

gonistiËki i sinergistiËki uËinci pojedinih tvari i pro-

cesa u ljudskome tijelu mogu izmijeniti odgovor or-

ganizma pa je zato interpretacija podataka Ëesto slo-

æena (18-23). Opstrukcija vaænih enzima (kreatin-

-linaza, aldolaza, alkalna fosfataza, ugljik-anhidraza,

tripsin, kemotripsin), poremeÊaji sinteze kolagena

(kost, hrskavica), opstrukcija timidina u DNA i

promijenjena funkcija stanica imunoga sustava neki

su od moguÊih odgovora organizma (24-28). Ioni

kovina mogu interferirati sa staniËnim metaboli-

zmom utjeËuÊi na izluËivanje tvari poput citokina

koje imaju kljuËnu ulogu u upalnim procesima (29).

Moæda se iz toga razloga mogu objasniti razliËiti,

Ëesto opreËni rezultati kada je ispitivan nikal (30,

31). Dokazano je da Cu, Co, In i Zn znatno pove-

Êavaju staniËnu sintezu prostaglandina E2, a upalni

mediatori potjeËu iz metabolizma arahidoniËne ki-

seline (28). In vitro istraæivanja su zato Ëesto preci-

znija, ujednaËena i mogu se ponavljati. No javlja

se problem simulacije uvjeta kakvi postoje u ustima,

posebice sastava umjetne sline (6, 32). Wataha (33)

u svojemu in vitro ispitivanju opaæa razliËitu reakciju

pojedinih elemenata na proteine u otopini, Ag, Cu

i Zn se viπe otpuπtaju u fizioloπkoj otopini s 3%

BSA, a za Ni otpuπtanje nije ovisno o vrsti otopine.

Meunarodni standardi saæeti pod imenima ISO

10993 i Plavi memorandum FDA (G95-1), koji se

bazira na ISO 10993-1, navode bitne zahtjeve koji

se postavljaju za naprave da bi se osigurala njihova

biokompatibilnost. S nekoliko vrsta testova provodi

se selekcija materijala. Testovima se utvruje even-

tualna citotoksiËnost, senzibilizacija i iritacija (34).

Ciljana ispitivanja se odnose na moguÊe sustavske

uËinke, ISO 10993-11, te na potencijalne neæeljene

uËinke materijala na organe i tkiva udaljena od mje-

sta uporabe, poput jetara, srca, bubrega i mozga (34).

Taj pristup trebao bi sprijeËiti neæeljene utjecaje

novih slitina na pacijente, ali i na lijeËniËki tim. Ipak

su dokazane upale (35), diskoloracije i hiperplazije

gingive (36) u okolini protetskih radova. Dokazana

je difuzija iona kovina iz krunice u prirodni zub (37),

a sve veÊi problem postaju alergije (38). Rezultati

istraæivanja toksiËnosti (17, 18) upozoravaju na

vaænost meusobne veze odreenih elemenata, npr.

cinka u slitinama, odreene koncentracije, kao npr.

indija u Pd-Cu slitinama ili pak vrsti hladne obradbe

(39).

Vrijeme kada je nadomjestak priπvrπÊen joπ je

jedan vaæan Ëimbenik u intenzitetu otpuπtanja iona.

Najviπe je otpuπtenih iona u prva dva tjedna otkako

je priËvrπÊen nadomjestak, πto je i oËekivano, (Wa-

taha) (3). Produkti korozije naeni u ovome istra-

æivanju u sulkusnoj tekuÊini upuÊuju na moguÊu ve-

zu s pronalaskom tih produkata u slini (40) i su-

sjednim tkivima (41). Meutim zanimljiv je podatak

o izrazito niskoj koncentraciji (niæoj od kontrolnih

vrijednosti) iona u sulkusnoj tekuÊini u protetskih

pacijenata nakon 3-8 godina. Je li fiksnoprotetski

radovi samim svojim postojanjem, nepravilno obra-

enim rubovima (42,43), ili se moæda radi o neËem

treÊem (44), izazivaju jaËe luËenje sulkusne tekuÊine

i dodatno ispiranje ostaje pitanje za daljnja istraæi-

vanja. Otpuπtanje iona iz neke slitine ne mora biti

proporcionalno postotku toga elementa u slitini, ne-

go postoji selektivno otpuπtanje tako da se i elementi

koji postoje tek u tragovima mogu osloboditi u ve-

Êim koliËinama (3), a to je potvreno i ovim istra-

æivanjem. Otpuπtanje iona Au, Pd, Pt i posebice Ag,

pronaeno u ovom istraæivanju, dobiva na vaænosti

u kontekstu Schmalzova niza citotoksiËnosti (39),

jer je poznato da i male koncentracije iona mogu biti

patoloπke. Utvreno postojanje srebra u uzorcima

ST-a zuba s protetskim nadomjestkom kod Ni - Cr

slitine moæe se objasniti amalgamskim ispunima (17,

18) ili postojanjem Ag u slitini.

ZakljuËak

Kod svih ispitivanih slitina nastaje otpuπtanje

iona Au, Pd, Pt i osobito Ag. StatistiËki su znatno

povezane koncentracije Ag, Au i Pt u skupini pro-

tetskih ispitanika, a raπËlambom rezultata u kontrol-

noj skupini nije utvrena povezanost za iste meu-

odnose. U podskupini slitina Ag-Pd postoji poveza-

nost koncentracija Ag, Pd i Au. U istoj podskupini

postoji znatna razlika u koncentraciji Pt s najviπom

vrijednosti u skupini slitina zlata, i opaæena je znatna

promjena vrijednosti Ag i Pt u ispitanika s novim

radovima s padom vrijednosti obiju kovina u ispi-

tanika sa starim protetskim radovima. Izmjerene su

izrazito niske vrijednosti koncentracija svih iona u
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uzorcima sulkusne tekuÊine kod starih protetskih

radova, Ëak niæim od vrijednosti kontrolne skupine. 

U stomatoloπkoj protetici nuæno je upotrebljavati

vrsne slitine, poznatog sastava i dobre biokompati-

bilnosti. Ispravno proveden tehnoloπki postupak u

zubotehniËkom laboratoriju drugi je vaæan uvjet u

terapiji protetskoga pacijenta. Pogrjeπke u bilo kojoj

fazi izradbe nadomjestka mogu uzrokovati nepravil-

nosti u strukturi, πto Êe rezultirati loπijim svojstvima

odljeva. Agresivnost medija u koji se nadomjestak

priËvrπÊuje i troπenje u funkciji mogu dodatno oπte-

titi nadomjestak. 
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