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Utjecaj priprave povrπine kaviteta
na mikropropuπtanje - pilot studija

Saæetak

Caklina i dentin po svojoj su kemijskoj grai dva razliËita supstrata
pa ih je potrebno paæljivo i razliËito prirediti za postavljanje kompo-
zitnoga materijala. Svrha rada bila je pokazati kako razliËit predtretman
cakline i dentina (“total-etch” tehnika i samojetkajuÊi adhezivi) utjeËe
na kakvoÊu sveze s kompozitnim materijalom. Dobiveni su rezultati
pokazali da je optimalno vrijeme jetkanja 37%-tnom ortofosfornom
kiselinom 20 sekundi za caklinu i 10 sekundi za dentin.
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Uvod

Dugotrajan i vrstan kompozitni ispun ne zahtijeva
samo dobar izbor kompozitnoga materijala i dentin-
skog adheziva, veÊ u prvome redu pravilnu pripravu
kaviteta za postavljanje kompozitnog ispuna. BuduÊi
da se caklina i dentin po svojoj grai bitno razlikuju,
potrebno ih je i razliËito tretirati.

Priprava povrπine cakline. Jetkanje cakline je po-
stupak koji omoguÊuje neizravnu svezu izmeu ca-
kline i restaurativnoga materijala. Rubovi cakline se
jetkaju 37% ortofosfornom kiselinom koja uzrokuje
demineralizaciju kristala hidroksilapatita i stvaranje
mikroprostora. Tim se postupkom odstranjuje stara
i kemijski zasiÊena povrπina cakline, dakle uklanja
se glikoproteinska ovojnica i zaostatni (strugotinski)
sloj koji nastaje kao rezultat djelovanja topline i pla-
stiËne deformacije tvrdih zubnih tkiva tijekom bru-
πenja. Tako se poveÊava reaktivna povrπina, odnosno

poroznost caklinske povrπine koja osigurava izrazito
poveÊanje povrπine za prodor i mikromehaniËko uk-
ljeπtenje niskoviskozne svezujuÊe smole (1, 2).

Priprava povrπine dentina. Zbog razlike u struk-
turi cakline i dentina (caklina sadræi 83-86% teæin-
skog udjela anorganske tvari, 2-5% organske i 12%
vode, a kod dentina anorganski dio iznosi 65-70%
teæinskoga dijela, 18% organskoga dijela i 16% vo-
de) priprava dentina razlikovat Êe se od priprave cak-
line za postavljanje kompozitnog ispuna. Kondicio-
niranjem dentina uklanja se zaostatni sloj i demi-
neralizira dentin do odreene dubine. Sredstva za
kondicioniranje razliËito utjeËu na zaostatni sloj. Ke-
lacijska sredstva poput EDTA-e, polimaleiËne i po-
liakrilne kiseline uklanjaju samo povrπinski zaostatni
sloj bez istodobnog otvaranja dentinskih tubulusa i
znatne demineralizacije dentinske povrπine (3-6).

Nakon obradbe povrπine dentina s fosfornom ki-
selinom (10-37%) nastaje potpuno otapanje zaostat-
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noga sloja demineralizirajuÊi povrπinu peritubulus-
nog i intertubulusnoga dentina do dubine od 10 µm
i otapanje anorganske sastavnice. To dovodi do ko-
lapsa kolagenih vlakana, πto znatno smanjuje poroz-
nost dentinske povrπine a time i prodor adhezijske
smole. Toida i sur. (8) te Perdigaro i sur. (9) pronaπli
su velike razlike u dubini infiltracije smole u dentin
kod jetkanja s 10%, 35% i 65% fosfornom kiselinom
jer je to slaba kiselina i ne disocira potpuno pri bilo
kojoj koncentraciji. Dokazano je da 65% fosforna
kiselina jetka pliÊe u bilo kojem vremenu nego 10%
kiselina. Fosforna kiselina sadræi velike koncentra-
cije dihidrogen sulfata, koji kemijskom reakcijom
stvara doduπe razmjerno topljive produkte, ali koji
mogu prolazno utjecati na monomer i infiltraciju
smole tako da se precipitiraju kao kalcijeve soli (7,
8). KoliËina adheziva na povrπini i u potpovrπinskom
sloju bitno se razlikuje, πto rezultira pucanjem sveza
i loπom kakvoÊom ispuna te posljediËnim rubnim
propuπtanjem (9).

Upravo zbog toga se danas nakon jetkanja i ispi-
ranja kiselinom upotrebljavaju primeri, sastavni di-
jelovi adhezivnih sustava 3., 4., 5. i 6. generacije.
Postavljani na vlaænu povrπinu dentina oni prodiru
kroz demineralizirana podruËja i pruæaju potporu
kolabiranim kolagenim vlaknima, podiæu ih, proπi-
ruju interkolagene prostore i omoguÊuju adhezivu
bolji prodor te stvaranje Ëvrstoga spoja dentinskoga
tkiva i monomera na molekulskoj razini. Nastali spoj
naziva se hibridni sloj. U πiremu smislu hibridni sloj
predstavlja smolom infiltriran dentin. On nastaje mi-
kromehaniËkim umreæenjem demineralizirane kola-
gene mreæe niskoviskoznom smolom. Za nastanak
hibridnoga sloja nuæna su dva Ëimbenik: odgovara-
juÊe pripremljen supstrat uklanjanjem zaostatnoga
sloja i demineralizacijom dentina, te odgovarajuÊi
monomeri smole koji omoguÊuju prodor i difuziju
izmeu kolagenih vlakana. Hibridni sloj moæe dje-
lovati kao “elastiËni odbojnik” jer apsorbira stres
koji se javlja pri polimerizaciji i time prevenira na-
stanak rubne pukotine (10-12).

Svrha rada

Svrha ovoga rada bila je pokazati postoji li ovis-
nost duæine vremenskoga trajanja jetkanja cakline i
dentina na rubno propuπtanje kod kaviteta ispunjenih
kompozitnim ispunom. U tu je svrhu napravljeno

pilot ispitivanje u kojem je mikroskopski promatrano
mikropropuπtanje kod kompozitnih ispuna postav-
ljenih na razliËito pripravljenu caklinsku, i dentinsku
povrπinu.

Materijali i postupci

Na 15 izvaenih zuba, 7 molara i 8 premolara,
ispreparirana su po dva kaviteta, jedan s oralne i
jedan s vestibularne strane. Kaviteti su ispreparirani
dijamantnim fisurnim brusilom do dubine od 2 mm
i πirine 4 mm uz zakoπavanje caklinskih rubova. Ta-
ko ispreparirani zubi podijeljeni su u pet skupina od
kojih je svaka zahtijevala drugaËiju pripravu cakline
i dentina prije aplikacije adheziva i kompozitne
smole.

Za I., II. i III. skupinu uzoraka rabljena je tzv.
total-etch tehnika i to tako da je:

I. skupina - vrijeme jetkanja za caklinu iznosilo je
15 sekunda, a za dentin 5;

II. skupina - vrijeme jetkanja za caklinu iznosilo je
20 sekunda, a za dentin 10;

III. skupina - vrijeme jetkanja za caklinu iznosilo je
30 sekunda, a za dentin 15.

Za jetkanje je rabljena 37%-tna ortofosforna ki-
selina (Vivadent, Schaan, Liechtenstein). Nakon is-
piranja kiseline i suπenja, na caklinu i dentin postav-
ljen je Te-Econom (Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
dentinski adheziv u jednome sloju, lagano ispuhnut
zrakom te polimeriziran 20 sekunda Elipar Trilight
(ESPE, Seefeld, NjemaËka) halogenom æaruljom.
Kavitet je ispunjen Tetric Ceram (Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) kompozitnim materijalom (boja A3).

Za IV. i V. skupinu uzoraka rabljena je tzv. self-
-etching tehnika:

IV. skupina - caklina je jetkana 15 sekunda, a tek
nakon ispiranja i suπenja postavljen je
samojetkajuÊi adheziv Promt-L-Pop
(ESPE, Seefeld, NjemaËka);

V. skupina - na nejetkanu caklinu i dentin postav-
ljen je samojetkajuÊi adeziv Promt-L-
-Pop.

SamojetkajuÊi adheziv polimeriziran je 20 sekun-
da, a kavitet je ispunjen kompozitnim materijalom
Tetric Ceram (boja A3).
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Poπto je postavljen kompozitni ispun, dijamant-
nim brusilom prepiljena je kruna od korijena zuba,
a krunski dio je s unutraπnje strane premazan zaπtit-
nim lakom. Tako pripravljeni uzorci uronjeni su 48
sati u crnu tuπ tintu. Nakon isteka navedenog vre-
mena, uzorci su posuπeni, svaki uzorak je prepiljen
po sredini ispuna, u vestibulo-oralnom smjeru na
dva jednaka dijela. Tako dobiveni uzorci promatrani
su stereomikroskopom Olympus (Olympus Optical
Co., Europa, GMBH, Hamburg, NjemaËka).

IstraæivaËki sustav primijenjen u ovom ispitiva-
nju sastoji se od pet osnovnih dijelova:

1. IstraæivaËki stereomikroskop Olympus SZX-12
s hladnim izvorom svjetla

2. Olympus DP-12 digitalna kamera

3. PC Pentium IV

4. Olympus DP-Soft 3.2, program za digitalnu ob-
radbu i raπËlambu slike.

Svaki je uzorak fotografiran te je sa slike proma-
trana dubina prodora boje u stupnjevima:

Stupanj 0 - nema propuπtanja

Stupanj 1 - propuπtanje do 1/3 dubine cakline

Stupanj 2 - propuπtanje do 2/3 dubine cakline

Stupanj 3 - propuπtanje do caklinsko-dentinskoga
spojiπta

Stupanj 4 - propuπtanje u dentinu.

Za svaki uzorak napravljene su po tri snimke: ci-
jeloga kaviteta (poveÊanje 32X), mezijalnoga dijela
kaviteta (poveÊanje 40 X) i distalnoga dijela kaviteta
(poveÊanje 40X).

Rezultati

RaπËlambom dobivenih slika utvreno je da ako
postoji rubno propuπtanje, ono zahvaÊa veÊinom sa-
mo dio cakline i to u podruËju zakoπenosti caklinskih
rubova (Slika 1).

NajveÊe propuπtanje opaæeno je kod uzoraka kod
kojih je rabljen samojetkajuÊi dentinski adheziv
Promt-L-Pop (skupine IV i V) (Slike 2, 3), te kod
uzoraka kod kojih je caklina jetkana 15 sekunda a
dentin 5 sekunda (skupina I.) (Slika 4).

Kod skupine II, kod koje je caklina jetkana 20
sekunda, a dentin 10, te kod skupine III. (Slika 5),

Slika 1. Mikropropuπtanje u podruËju zakoπenih caklinskih
rubova

Figure 1. Microleakage in the area of beveled enamel margins

Slika 2. Mikropropuπtanje kod IV. skupine (mezijalni dio
kaviteta, poveÊanje 40X)

Figure 2. Microleakage in Group IV (mesial cavity section,
magnification 40X)

Slika 3. Mikropropuπtanje kod V. skupine (mezijalni dio
kaviteta, poveÊanje 40X)

Figure 3. Microleakage in Group V (mesial cavity section,
magnification 40X)
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kod koje je caklina jetkana 30 sekunda, a dentin 15,
propuπtanje nije opaæeno.

Na slici 6. grafiËki je prikazano mikropropuπtanje
po skupinama uzoraka i stupnju propuπtanja.

Rasprava

Adhezija kompozitnoga materijala na caklinu i
dentin razliËito se ostvaruje zbog razliËite grae i
kemijskoga sastava tih dvaju tkiva. Caklina je gra-
ena priliËno homogeno, od kristala hidroksilapatita,
s malom koliËinom organskih tvari i vode, a dentin
je vrlo heterogene strukture, s viπe organskih tvari
i vode. Te razlike zahtijevaju duæe jetkanje cakline
od dentina (13).

Slika 4. Mikropropuπtanje kod I skupine (cijeli kavitet,
poveÊanje 32X)

Figure 4. Microleakage in Group I (entire cavity,
magnification 32X)
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Slika 6. GrafiËki prikaz mikropropuπtanja po skupinama
uzoraka i stupnju propuπtanja

Figure 6. Graphical illustration of microleakage, based on
sample groups and degree of leakage

Slika 5. Kavitet III. skupine (poveÊanje 32X)
Figure 5. Cavity in Group III (magnification 32X)

Ernst i sur. istraæivali su mikropropuπtanje na 160
izvaenih zuba podjeljenih u 8 skupina na kojima
su izvodili razliËite kombinacije dentinskih adheziva
i kompozitnih materijala u izradbi ispuna. Nakon
preparacije, zubi su uronjeni u metilensko modrilo
10 sekunda. Dubina prodora boje mjerila se je na
stereomikroskopu. Osjetljivo najdublji prosjeËan
marginalni prodor metilenskoga modrila, i najveÊi
broj bojom prodrtih marginalnih dijelova ispuna
imala je upravo skupina u kojoj je upotrijebljen
samojetkajuÊi adheziv Promt-L-Pop (14, 15).

UnatoË uporabe drugaËijega sredstva za marka-
ciju mikropropuπtanja i mnogo kraÊega vremena
ekspozicije zuba boji, rezultati toga istraæivanja u
skladu su s naπim rezultatima, jer je u naπem istra-
æivanju uoËeno najveÊe mikropropuπtanje upravo
kod uzoraka kod kojih je uporabljen istovjetan sa-
mojetkajuÊi adheziv i kod skupine u kojoj je caklina
jetkana 15 a dentin 5 sekunda. 

Nakabayashi i sur. ispitivali su s pomoÊu svjetlo-
snoga mikroskopa mikropropuπtanje kod kompozit-
nih ispuna. Uzorke isprepariranih zuba uranjali su u
srebrni nitrat 24 sata i otkrili postojanje mikropro-
puπtanja. Promaranjem istih uzoraka na scaning
elektronskom mikroskopu pronaπli su srebro u hi-
bridnome sloju u odsutnosti mikropukotine izmeu
kompozitnog ispuna i hibridnoga sloja. Taj su proces
nazvali nanopropuπtanje (16).

Takoer treba uzeti u obzir da na valjanost rezul-
tata utjeËe i sama starost zuba, tehnika aplikacije
kompozitnoga materijala, izvor svjetla za polimeri-
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zaciju, te samo polimerizacijsko skupljanje kao ne-
gativna posljedica stvrdnjavanja kompozitnoga ma-
terijala. Iz navedenoga proizlazi da je najbolje vri-
jeme jetkanja 20 sekunda za caklinu i 10 sekunda za
dentin, a kod mladih trajnih zuba i kod sklerotiËnoga
dentina preporuËuje se caklinu jetkati 30 sekunda a
dentin 15 πto je u skladu s dobivenim rezultatima
dosadaπnjih ispitivanja nekih autora (16, 17). 

Svako rubno propuπtanje koje omoguÊuje difu-
ziju oralnoga fluida, bakterija i njihovih produkata
u podruËje dentina, moæe dovesti do nastanka sekun-
darnoga karijesa. Mnoga su istraæivanja nedvojbeno
pokazala da marginalni odnosi izmeu stijenke ka-
viteta i materijala za ispun nisu fiksni, inertni i ne-
propusni rubovi, nego su to mikropukotine u kojima
postoji vrlo intenzivan transfer iona i molekula (10).

ZakljuËak

RaπËlambom dobivenih slika utvreno je da po-
stoji rubno propuπtanje veÊinom u podruËju caklin-
skih rubova i to kod uzoraka kod kojih je caklina
jetkana 15 a dentin 5 sekunda i kod uzoraka kod ko-
jih je rabljen samojetkajuÊi adheziv a kod uzoraka
kod kojih je caklina jetkana 20 ili 30 sekunda, a den-
tin 10 ili 15 sekunda, nije bilo uoËeno mikropropu-
πtanje.

Na temelju dobivenih rezultata moæe se zaklju-
Ëiti da vrijeme jetkanja utjeËe na kakvoÊu sveze iz-
meu kompozitnoga materijala i tvrdoga zubnog
tkiva, iz Ëega proizlazi da je najbolje vrijeme jetkanja
20 sekunda za caklinu i 10 sekunda za dentin. 
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