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Izvorni znanstveni rad

Elektronsko mikroskopska istraživanja marginalne pukotine

Vera Njemirovskij
Zavod za m orfo log iju  Stom atološkog faku lte ta , Zagreb

Sažetak

Uz klasično sredstvo za ispun kaviteta nasta je  rubna pukotina. Pojam le a ­
kage upozorava da je  ona katkad malena ali se ona može ustanoviti rad io - 
izotopim a i SEM-om.

U radu se prim jenom  ref I eksi jsko elektronske m ikroskopije  h tje lo  ustanoviti 
razliku između m ehaničke i m ehaničko-kem ijske priprem e caklinsko-kavite tn ih  
rubova kao i rubnu pukotinu uz am algam ske i kom pozitne ispune. U kupno je  
prom atrano 48 p rep a ra c ija , 20 s am algam om  i 28 ispunjenih kompozitom . Re­
zu lta ti ukazuju da mehanička priprem a s d ijam an tom  DICA 580 stvara ne­
pravilnu površinu. Zakošena i je tkana caklinska površina 37% fosfornom k i­
selinom pokazivala je  tri m orfološki raz lič ita  izgleda.
M je ren ja  rubne pukotine uz povećanja od 200 do 2000 X  su uz am algam  
da la  vrijednosti od 12 do 15 m ikrom etra. U kavite tim a, koji su nakon zako- 
šenja caklinsko kavite tnih rubova b ili je tkan i 37% fosfornom  kiselinom a za­
tim  ispun jen i ikom pozi tom u dva slo ja n ije  ustanovljena rubna pukotina ili je  
ona samo m jestim ično (iznosila do 3 m ikrom etra.

Z aključno se ističe da nova koncepcija  dodatnog  je tkan ja  zakošenog ca ­
klinsko kavitetnog ruba mnogo bo'lje koristi adhezivnu osobitost kompozita pa 
se m arg ina lna  pukotina sm anju je na minimum odnosno ona uopće ne postoji.

Iako neki problem i nisu riješeni (toksičnost kompozita za pu lpno tkivo, p r i­
an ja n je  uz dentin, m ikropunila  i o tpornost na trošenje površine i rad ioopakost) 
restoracijska s tom ato log ija  je  na pragu nove i savršenije tehnike rada. 
Ključne riječi: rubna pukotina, elektronska mikroskopija, kompoziti

U poliva len tno j stom atološkoj praksi najčešća je in tervencija  nadoknada kari­
jesom uništenog zubnog tkiva. P riprem ljeni kavitet ispunja se sredstvom koje tre ­
ba u funkcijskom  i estetskom pogledu odgovarati okolnom zubnom tkivu. Klasična 
sredstva za ispun kaviteta ne zadovoljavaju zahtjeve suvremene stom atologije .

Problem leži u tom da je sve do nedavno postojao nesklad između načina u 
p reparaciji kaviteta i osobitostim a samog m aterija la . B lack1 je  davne 1885 prepo­
ručio radi boljeg rubnog zatvaranja kaviteta posebnu fazu rada -  zakošenje ru­
bova kaviteta a li se ta faza vrši u različ itom  opsegu i na razne načine. (Pantke2). 
U lite ra tu ri postoje proturječna m išljenja o svrsi i načinu zakošenja (H a rnd t3).

U kavitetu se ispuni usidruju prema zakonima fizike a budući da se tako zvani 
konvencionalni m aterija li ne vežu uz preostalo zubno tkivo ostaje m eđuprostor -
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rubna pukotina. Taj međuprostor može izazvati nepoželjne posljedice, oštećenje 
samog sredstva, lom preostalog zubnog tkiva, sekundarni karijes i pulpne kom­
p likacije .

D etekcija rubne pukotine ustanovlju je se na različ ite  načine: kliničkom palpa- 
cijom, penetracijom  boje (Tani i Buonocuore4), radioaktivn im  tracerim a (Seltzer5) 
m ikrobnom naseljenošću (Loiselle6), scanning elektronskom m ikroskopijom (Seich­
ter i H erforth7). Nov pojam u lite ra turi »mikrolekage* označuje da postoji takav 
međuprostor koji se može tek mikroskopom ustanoviti. (M c Curdv8). Taj ie autor 
ustanovio m ikroleakage uz amalgamske i s ilikatne ispune u svojim opažanjim a na 
majmunima a Hembre9 je oc jen ju juć i kompozitna sredstva radio izotopim a usta­
novio takav međuprostor.

Budući da postoje proturječnosti obzirom na m arg ina lno zatvaranje i je r se u 
nas sve više ap lic ira ju  sredstva s adhezivnim osobitostim a to se je  htje lo ustano­
viti da li postoje razlike u rubnom zatvaranju kod sredstava upotreb ljavan ih  za 
ispune. Tim istraživanjim a htje lo se je  upozoriti na mogućnost ia trogenog ka rije ­
sa te ustanoviti vrijednost adhezivne tehnike. U vezi s tim treba lo  je  isp ita ti da li 
postoji razlika u rubnom zatvaranju kaviteta priprem ljen ih  mehaničkim načinom
-  zakošenjem kavitetno-caklinskih rubova i ispunjenih klasičnim m aterija lom  pre­
ma kavitetu č iji su periferni rubovi b ili mehaničkim i dodatn im  kemijskim načinom
-  je tkan jem  (kond ic ion iran jem ) osposobljeni da nastane upotrebom kompozitnog 
sredstva m ikrom ehaničko vezivanje. Upotrebivši suvremenu metodu u svrhu re­
g is trac ije  rubne pukotine htje lo se je  oc ijen iti vrijednost adhezivnog sredstva.

MATERIJAL I METODA RADA

Preparacija kaviteta na ekstrahiranim  zubima vršena je  uobičajenom  tehnikom 
(otvaran je  d ijam antom , visoko-turažna bušilica i h lađenje, dentin obrađen če­
ličnim svrdlom, zakošenje s d ijam antom  DICA 580 za 30°, kaviteti za ispun kom- 
pozitnim sredstvom na zakošenim caklinsko kavitetnim rubovima kondic ion iran i 
37% fosfornom kiselinom 60 sekundi). Ukupno je izvršeno 48 preparacija , od toga 
ispunjeno amalgamom 20 a ostale kompozitom. Uzorci su radi prom atran ja  ostav­
ljen i u zrakoprazni prostor i isušeni, površina naparena smjesom zlata i pa lad ija  
u aparatu  S 150 Sputter Coater Edwards i zatim refleksijsko elektronskom m ikro­
skopijom pregledavani aparatom  Stereoscan Cam bridge 600. Nakon prom atranja 
u SEM uu-zorci su evolu irani, uspoređivani a m arkantni nalazi fo tog ra firan i. Is­
traživanja su vršena u RO Centar za istraživanje i razvoj Chromos.

REZULTATI

Rezultati istraživanja navedenom tehnikom daju mogućnost da se upozna me­
hanička odnosno kemijska priprema caklm sko-kavitetnih rubova, da se uoči rubna 
dehiscencija i da se ocijen i vrijednost adhezivne tehnike uz povećanja od 200 do 
2000 X .  M ehaničku pripremu caklinsko kavitetnog ruba prikazuje slika 1.

Uz povećanje od oko 200 X  može se studirati površinski re lje f zakošenog d ije la  
perife rije  kaviteta. Prim jećuje se nepravilan tok caklinskih elem enata, dok je de-
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Slika 1. Zakošen caklinsiko-kavitetni rub 200 X

Slika 2. Jetka na ca-klinska površina, tip I. 2000 X

sno u slici v id ljiva  površina cakline. Usporedbom desne i lijeve strane može se 
ta j nalaz tum ačiti da je  nastao nakon mehaničke priprem e brušenjem.

Slijedeće tri m ikro fo togra fije  pokazuju tri različ ita  re lje fa površinskog sloja ca­
kline nakon njezinog kond ic ion iran ja  37% fosfornom kiselinom.

Nestanak centra ln ih  d ije lova caklinskih elem enata uz povećanje od oko 2000 X 
je  v id ljiv  na slici 2.

Drugi tip  je tkane površine, gd je  je  perife rija  caklinskih prizmatskih elemenata 
održana prikazuje slika 3, uz povećanje od oko 2000 X.

Treću mogućnost u izgledu površine cakline nakon kond ic ion iran ja  nepravilan 
re lje f s više ili manje izraženim udubinam a uz 60 m inutno je tkan je  i s jednakom
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Sli'ka 3. Jetkana caklinska površina, tip II. 2000 X

Slika 4. Jetkana caklinska površina, tip III. 2000 X

koncentracijom  kiseline prikazuje slika 4. N apom injem  da je  uzorak iz područja 
zubnog vrata zuba a povećanje je oko 2000 X .

Rubna pukotina uz amalgamski ispun vidi se na si. 5. Radi bo lie  o rijen tac ije  
ovaj je  uzorak povećan samo oko 200 X .  Lijevo je površina am algam a, a desno je 
caklina na č ijo j se površini opažaju perikim ata i ostaci am algam a. Između se 
nalazi rubna pukotina.

Dio uzorka iz slike 5 uz povećanje od oko 2000 X  je  na slici 6. M eđuprostor iz­
među zubnog tkiva i ispuna je  dobro v id ljiv  a m jerenjem se može ustanoviti da 
rubna pukotina iznosi od 12 do 25 mikrometra.

Pregledni p reparat uz povećanje od oko 200 X  prikazuje u donjem d ije lu  po­
vršinu cakline s perikim atam a a gore kompozitni ispun, b ije la  crta je  g ran ičn i
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Slika 5. Površina amalgam skog ispuna i ruba pukotina 200 X

Slilka 6. Rubna pukotina uz am algam ski ispun 2000 X

predio. Bila je izvršena preparacija  kaviteta sa zakošenim i je tkanim  caklinsko 
kavitetnim  rubom a ispun je bio kompozitno sredstvo. Slika 7.

Veće povećanje od oko 1000 X daje bo lji uvid u po jedine elemente uzorka p ri­
kazanog na slici 7, pa se može opaziti da postoji u graničnom  predjelu m arginalna 
pukotina u velič in i od oko 3 mikrometra, a li je  uza sve to dobro kavitet zatvoren. 
Slika 8.

RASPRAVA I ZAKLJUČCI

M ehanička priprem a kavitetnog ruba utječe na kvalite t ispuna, ali budući da 
kod takozvanih klasičnih m aterija la  za pun jen je  kaviteta nema vezivanja uza zub­
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Slika 7. Komipozitroi materijal i caklina 200 X

Slika 8. Rub između komipozitnog ispuna i cakline 1000 X

nu supstanciju postoji veća ili manja dehiscencija uz perife riju  ispuna. M ikro- 
leakage postoji pa se može očekivati nov patološki proces u zubnom i pulpnom 
tkivu. Pukotina od 15 mikrometra se klin ički ne može ustanoviti, ona je  vid ljiva 
na elektronskom mikroskopu ali je  u odnosu prema streptokoku njezina veličina 
značajna.

Zakošenje caklinsko kavitetnog ruba uz dodatno je tkan je  37% fosfornom kise­
linom m ultip lic ira  površinu, omogućava prod iran je  nisko viskoznog kompozitnog 
m aterija la  u udub ljen ia  pa nastaje m ikrom ehaničko vezivanje a adhezivna svoj­
stva tih m aterija la  dje lovanjem  van der W aalsovih in term oleku larn ih  sila os igura­
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vaju dobru adap tac iju  pa se sm anjuje m arg ina lna pukotina na minimum ili ona 
uopće ne nastaje. (N jem irovskij10). Pretpostavka da se to zbiva je apsolutno suh 
predio, malen kontaktni kut i dobro kvašenje sredstva. (Baier, Shafrin i Z ism an11).

lako se u medicini i u s tom ato log iji svaka novost prihvaća s, često puta nekri­
tičkim oduševljenjem smatram da se može reći da je  restorativna stom atologija  
na pragu nove tehnike rada. (Lüscher i sur.12 H orn13)-

Kad bude riješen problem toksičnosti kompozita za pu lpno tkivo i p rian jan je  
kompozitnih m aterija la  uz dentin moći će se njihova prim jena povećati. Kao na­
dom jestak am algam u moći će se kompoziti p rim jen jiva ti kad budu pronađena 
dobra m ikropunila  i njihove velič ine budu do 50 nanom etra uz svojstvo rad ioopa- 
kosti. (Rümann i Lutz14). S igurno je da su potrebna d a ljn ja  istraživanja i nova opa­
žanja.
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SCANNING ELECTRON MICROSCOPICAL INVESTIGATION 
OF MARGINAL CREVICE

Summary

Between the classic filling and cavity margins an interspace exists. The 
term leakage indicates a rather small crevice but it can be identified by the 
use of radioisotopes and observations with scanning electron microscopy.

Using the means of SEM it was the intention to find the diference between 
the mechanical and mechanica-chemical preparation of cavo-surface margins 
and to investigate the marginal dehiscence along amalgam and composite 
fillings. Observed have been 48 cavities in extracted teeth, 48 filled with 
composites and 20 amalgam fillings. All observations have been made using 
Stereoscan Cambridge 600 apparatus, after shadowing with gold and pal- 
ladimu particles. The results indicate that mechanical beveling 'using diamond 
DICA 580 causes an Uneven surface. The beveled and cavosurface enamel 
walls etched with 37% phosphoric acid have produced three different appea- 
rences. The measurements of the marginal interspace under magnification 
from 200 x up to 2000 x in cavities filled with amalgam have given various 
width values from 12 up to 15 micrometers. Cavities after beveling the cavo- 
surface enamel walls and etched using 37% phosphoric acid and filled with 
composites in two layers did not show a noticeable marginal interspace or 
it as in same parts up to 3 micrometers only. In conclusion it is stressed that 
the new conception of an additional etching of beveled cavity margins in­
creases the adhesive ability of the composites and the marginal crevice is 
thereby reduced to a minimum or does not exiist at all. Although some prob­
lems concerning composites are not yet solved (the toxicity upon the pulpal 
tissue, the adherence to dentin, the micnofillers and resistance upon wear on 
the surface, the radioopacity) the restorative dentistry is now on the eve of a 
new and more promising technique.
Key words: marginal interspace, SEM, composites
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