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lzvorni znanstveni rad

Elektronsko mikroskopska istraZivanja marginalne pukotine

Vera Njemirovskij
Zavod za morfologiju Stomatolo$kog fakulteta, Zagreb

Saietak

Uz klasiéno sredstvo za ispun kaviteta nastaje rubna pukotina. Pojam lea-
kage upozorava da je ona katkad malena ali se ona moze ustanoviti radio-
izotopima i SEM-om.

U radu se primjenom refleksijsko elektronske mikroskopije htjelo ustanowiti
razliku izmedu mehani¢ke i mehanicko-kemijske pripreme caklinsko-kavitetnih
rubova kao i rubnu pukotinu uz amalgamske i kompozitne ispune. Ukupno je
promatrano 48 preparacija, 20 s amalgamom i 28 ispunjenih kompozitom. Re-
zultati ukazuju da mehani¢ka priprema s dijamantom DICA 580 stvara ne-
pravilnu povrinu. Zakosena i jetkana caklinska povrsina 37% fosfornom ki-
selinom pokazivala je tri morfoloski razli¢ita izgleda.

Mjerenja rubne pukotine uz noveéanja od 200 do 2000 X su uz amalgam
dala vrijednosti od 12 do 15 mikrometra. U kavitetima, koji su nakon zako-
Senja caklinsko kavitetnih rubova bili jetkani 37% fosfornom kiselinom a za-
tim ispunjeni kompozitom u dva sloja nije ustanovljena rubna pukotina ili je
ona samo mjestimi¢no iznosila do 3 mikrometra.

Zakljuéno se isti¢e da nova koncepcija dodatnog jetkanja zako$enog ca-
klinsko kavitetnog ruba mnogo bolje koristi adhezivnu osobitost kompozita pa
se marginalna pukotina smanjuje na minimum odnosno ona uopée ne postoji.

lako neki problemi nisu rijeseni (toksi¢nost kompozita za pulpno tkivo, pri-
anjanje uz dentin, mikropunila i otpornost na trosenje povrsine i radioopakost)
restoracijska stomatologija je na pragu nove i savrSenije tehnike rada.
Kljuéne rijeci: rubna pukotina, elektronska mikroskopija, kompoziti

U polivalentnoj stomatoloskoj praksi najéesé¢a je intervencija nadoknada kari-
jesom unistenog zubnog tkiva. Pripremljeni kavitet ispunja se sredstvom koje tre-
ba u funkcijskom i estetskom pogledu odgovarati okolnom zubnom tkivu. Klasi¢na
sredstva za ispun kaviteta ne zadovoljavaju zahtjeve suvremene stomatologije.

Problem lezi u tom da je sve do nedavno postojao nesklad izmedu nadina u
preparaciji kaviteta i osobitostima samog materijala. Black' je davne 1885 prepo-
rucio radi boljeg rubnog zatvaranja kaviteta posebnu fazu rada — zako$enje ru-
bova kaviteta ali se ta faza vr$i u razliditom opsegu i na razne nadine. (Pantke?).
U literaturi postoje proturje¢na misljenja o svrsi i nadinu zakosenja (Harndt’).

U kavitetu se ispuni usidruju prema zakonima fizike a buduéi da se tako zvani
konvencionalni materijali ne vezu uz preostalo zubno tkivo ostaje meduprostor —
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rubna pukotina. Taj meduprostor moze izazvati nepozeljne posliedice, ostecenje
samog sredstva, lom preostalog zubnog tkiva, sekundarni karijes i pulpne kom-
plikacije.

Detekcija rubne pukotine ustanovljuje se na razliéite nadine: klinickom palpa-
cijom, penetracijom boje (Tani i Buonocuore’), radioaktivnim tracerima (Seltzer’)
mikrobnom naseljeno3éu (Loiselle®), scanning elektronskom mikroskopijom (Seich-
ter i Herforth’). Nov pojam u literaturi »mikrolekage« oznaduie da postoii takav
meduprostor koii se moze tek mikroskopom ustanoviti. (Mc Curdy®). Tai je autor
ustanovio mikroleakage uz amalgamske i silikatne ispune u svojim opazanjima na
majmunima a Hembre’ je ocjenjujué¢i kompozitna sredstva radioizotopima usta-
novio takav meduprostor.

Budud¢i da postoje proturjeénosti obzirom na marginalno zatvaranje i jer se u
nas sve vise apliciraju sredstva s adhezivnim osobitostima to se je htjelo ustano-
viti da |i postoje razlike u rubnom zatvaranju kod sredstava upotrebljavanih za
ispune. Tim istrazivanjima htjelo se je upozoriti na moguénost iatrogenog karije-
sa te ustanoviti vrijednost adhezivne tehnike. U vezi s tim trebalo je ispitati da li
postoji razlika u rubnom zatvaranju kaviteta pripremljenih mehani¢kim nacdinom
— zakoSenjem kavitetno-caklinskih rubova i ispunjenih klasiénim materijalom pre-
ma kavitetu &iji su periferni rubovi bili mehani¢kim i dodatnim kemijskim na¢inom
— jetkanjem (kondicioniranjem) osposobljeni da nastane upotrebom kompozitnog
sredstva mikromehanicko vezivanje. Upotrebivsi suvremenu metodu u svrhu re-
gistracije rubne pukotine htjelo se je ocijeniti vrijednost adhezivnog sredstva.

MATERIJAL | METODA RADA

Preparacija kaviteta na ekstrahiranim zubima vrsena je uobiéajenom tehnikom
(otvaranje dijamantom, visoko-turazna busilica i hladenje, dentin obraden d&e-
liénim svrdlom, zako3enje s dijamantom DICA 580 za 30°, kaviteti za ispun kom-
pozitnim sredstvom na zakosenim caklinsko kavitetnim rubovima kondicionirani
37% fosfornom kiselinom 60 sekundi). Ukupno je izvrseno 48 preparacija, od toga
ispunjeno amalgamom 20 a ostale kompozitom. Uzorci su radi promatranja ostav-
ljeni u zrakoprazni prostor i isuseni, povr$ina naparena smjesom zlata i paladija
u aparatu S 150 Sputter Coater Edwards i zatim refleksijsko elektronskom mikro-
skopijom pregledavani aparatom Stereoscan Cambridge 600. Nakon promatranja
u SEM uu-zorci su evaluirani, usporedivani a markantni nalazi fotografirani. Is-
trazivanja su vrSena u RO Centar za istrazivanje i razvoj Chromos.

REZULTATI

Rezultati istrazivanja navedenom tehnikom daju mogucnost da se upozna me-
hani¢ka odnosno kemijska priprema caklinsko-kavitetnih rubova, da se uoéi rubna
dehiscencija i da se ocijeni vrijednost adhezivne tehnike uz poveéanja od 200 do
2000 X. Mehaniéku pripremu caklinsko kavitetnog ruba prikazuje slika 1.

Uz povecanje od oko 200 X moze se studirati povriinski reljef zakoSenog dijela
periferije kaviteta. Primjecuje se nepravilan tok caklinskih elemenata, dok je de-

214 Acta stom. croat., Vol. 17, Br. 3, 1983



V. Njemirovskih Istrazivanje rubne pukotine

Slika 1. ZakoSen caklinsko-kavitetni rub 200 X

& 4 « 8
Slika 2. Jetkana caklinska povrsina, tip 1. 2000 X

sno u slici vidljiva povrsina cakline. Usporedbom desne i lijeve strane moze se
taj nalaz tumaditi da je nastao nakon mehani¢ke pripreme brusenjem.

Slijedeée tri mikrofotografije pokazuju tri razliéita reljefa povrsinskog sloja ca-
kline nakon njezinog kondicioniranja 37% fosfornom kiselinom.

Nestanak centralnih dijelova caklinskih elemenata uz poveéanje od oko 2000 X
je vidljiv na slici 2.

Drugi tip jetkane povriine, gdje je periferija caklinskih prizmatskih elemenata
odrzana prikazuje slika 3, uz poveéanje od oko 2000 X.

Tre¢u moguénost u izgledu povrsine cakline nakon kondicioniranja nepravilan
reljef s vise ili manje izrazenim udubinama uz 60 minutno jetkanje i s jednakom
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Slika 3. Jetkana caklinska povrsina, tip 1l. 2000 X

Slika 4. Jetkana caklinska povrsina, tip 1ll. 2000 X

koncentracijom kiseline prikazuje slika 4. Napominjem da je uzorak iz podruéja
zubnog vrata zuba a poveéanje je oko 2000 X.

Rubna pukotina uz amalgamski ispun vidi se na sl. 5. Radi bolje orijentacije
ovaj je uzorak poveéan samo oko 200 X. Lijevo je povrSina amalgama, a desno je
caklina na ¢&ijoj se povrsini opazaju perikimata i ostaci amalgama. lzmedu se
nalazi rubna pukotina.

Dio uzorka iz slike 5 uz poveéanje od oko 2000 X je na slici 6. Meduprostor iz-
medu zubnog tkiva i ispuna je dobro vidljiv a mjerenjem se moze ustanoviti da
rubna pukotina iznosi od 12 do 25 mikrometra.

Pregledni preparat uz povecanje od oko 200 X prikazuje u donjem dijelu po-
vr$inu cakline s perikimatama a gore kompozitni ispun, bijela crta je graniéni
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B o ~

Slika 6. Rubna pukotina uz amalgamski ispun 2000 X

predio. Bila je izvrSena preparacija kaviteta sa zakosenim i jetkanim caklinsko
kavitetnim rubom a ispun je bio kompozitno sredstvo. Slika 7.

Veée povecanje od oko 1000 X daje bolji uvid u pojedine elemente uzorka pri-
kazanog na slici 7, pa se moze opaziti da postoji u grani¢nom predjelu marginalna
pukotina u velié¢ini od oko 3 mikrometra, ali je uza sve to dobro kavitet zatvoren.

Slika 8.

RASPRAVA | ZAKLJUCCI

Mehani¢ka priprema kavitetnog ruba utjede na kvalitet ispuna, ali buduéi da
kod takozvanih klasiénih materijala za punjenje kaviteta nema vezivanja uza zub-
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Slika 8. Rub izmedu kompozitnog ispuna i cakline 1000 X

nu supstanciju postoji veéa ili manja dehiscencija uz periferiju ispuna. Mikro-
leakage postoji pa se moze oclekivati nov patoloski proces u zubnom i pulpnom
tkivu. Pukotina od 15 mikrometra se klini¢ki ne moze ustanoviti, ona je vidljiva
na elektronskom mikroskopu ali je u odnosu prema streptokoku njezina veli¢ina
znacajna.

Zako3enje caklinsko kavitetnog ruba uz dodatno jetkanje 37% fosfornom kise-
linom multiplicira povr$§inu, omogucéava prodiranje nisko viskoznog kompozitnog
materijala u udubljenja pa nastaje mikromehani¢ko vezivanje a adhezivna svoj-
stva tih materijala djelovanjem van der Waalsovih intermolekularnih sila osigura-

218 Acta stom. croat., Vol. 17, Br. 3, 1983



V. Njemirovskij Istrazivanje rubne pukotine

vaju dobru adaptaciju pa se smanjuje marginalna pukotina na minimum ili ona
uopée ne nastaje. (Njemirovskij”). Pretpostavka da se to zbiva je apsolutno suh
predio, malen kontaktni kut i dobro kvasdenje sredstva. (Baier, Shafrin i Zisman").

lako se u medicini i u stomatologiji svaka novost prihvaca s, éesto puta nekri-
tickim odusSevljenjem smatram da se mozie reéi da je restorativha stomatologija
na pragu nove tehnike rada. (Lischer i sur.” Horn®).

Kad bude rijeSen problem toksiénosti kompozita za pulpno tkivo i prianjanje
kompozitnih materijala uz dentin moéi ¢e se njihova primjena poveéati. Kao na-
domjestak amalgamu moéi ¢e se kompoziti primjenjivati kad budu pronadena
dobra mikropunila i njihove veli¢ine budu do 50 nanometra uz svojstvo radioopa-
kosti. (Rimann i Lutz¥). Sigurno je da su potrebna daljnja istraZivanja i nova opa-
zanja.
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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 mechanico-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 wusing
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 200x up to 2000x 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 exist at all. Although some prob-
lems concerning composites are not yet solved (the toxicity upon the pulpal
tissue, the adherence to dentin, the microfillers 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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