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Ispitivanje kvaliteta rubnog zaptivanja
adhezivnih amalgamskih restauracija
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Marginal seal evaluation of adhesive amalgam restaurations

KRATAK SADRZAJ

Dentalni amalgam je jos uvek materijal koji se najcesée koristi za
restauracije bocnih zuba u mnogim zemljama. Amalgam je veoma popularan
s obzirom na dobre mehanicke osobine, dugotrajnost, nisku cenu i relativnu
lakocu rukovanja u poredenju sa drugim materijalima. Dva vazna nedostatka
amalgamskih restauracija su gubitak adhezije za zubne strukture i marginalno
curenje. Cilj: Cilj ovog rada je bio da se u laboratorijskim uslovima ispita
rubno zaptivanje amalgamskih restauracija uz primenu dentin adhezivnih
sistema metodom difuzije bojenog rastvora. Materijal i metode: U radu je
koriséeno 50 ekstrahovanih zuba. Na svim zubima su uradene preparacije
kaviteta II klase. Zubi su podeljeni u pet grupa i aplikovani su preparati prema
uputstvu proizvodaca: Gamabond, Optibond Solo, OptiGuard, lonosit — Base
Liner i kontrolna grupa. Svi zubi su termociklirani 200 puta, nat'5 - 7" C, 37
Ci57—-59"C. Metodom difuzije bojenog rastvora proveren je kvalitet rubnog
zatvaranja amalgamskih restauracija. Svi uzorci su uronjeni u 50 % rastvor
srebro — nitrata, a zatim u 10 % rastvor foto — razvijaca. Nakon ispiranja,
zubi su seceni dijamantskom separir Sajbnom u mezio — distalnom pravcu.
Ocitavanje prodora boje vrseno je pomocu svetlosne lupe, sa umetnutim
mikrometarskim razmernikom, sa uvelicanjem 25 puta. Rezultati su statisticki
obradeni primenom Student — ovog t — testa. Rezultati: Najmanji prodor
boje ostvaren je u grupi rebondiranih amalgamskih restauracija primenom
OptiGuarda. Veéi prodor boje ostvaren je kod adhezivnih amalgamskih
restauracija, sa nesto nizim prodorom boje kod Gamabonda u odnosu na
Optibond Solo. Prodor boje u grupi lonosit — Base Linera je ve¢i u odnosu na
druge adhezivne amalgamske restauracije: na okluzalnom zidu, prodor boje
u poredenju sa Gamabondom pokazuje statisticki znacajnu razliku (p < 0,5),
dok u poredenju sa Optibond Solo statisticki znacajnih razlika nije bilo. Na
gingivalnom zidu, prodor boje u poredenju sa dentin adhezivnim sistemima
— Gamabond i Optibond Solo bio je statisticki znacajno veci (p < 0,01).
Zakljuéak: Najbolje rubno zaptivanje amalgamskih restauracija postignuto
je primenom OptiGuarda, potom kod Gamabonda i Optibond Solo sistema, a
najveci prodor boje uocen je posle primene lonosit — Base Linera.

Klju¢ne reci: amalgam, dentin adhezivni sistemi, mikrocurenje, rubno zatvaranje
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lako trziste danas nudi veliki broj razli¢itih materija-
la, amalgam se viSe od 200 godina koristi kao restaurativni
materijal u stomatologiji. Popularnost amalgama proizilazi
zbog njegovih dominantnih fizickih osobina, klinicke
dugotrajnosti (posebno kod visoko — bakarnih amalgama),
relativno lakog manipulisanja i ekonomski prihvatljivih
razloga za masovno kori§¢enje 123439,

Jedan od znacajnih nedostataka amalgamskih resta-
uracija je estetska komponenta i slaba adhezija za zubne
strukture. Neadekvatna adhezija uzrokuje marginalno
curenje, koje u in vivo uslovima moze dovesti do prodora

mikroorganizama, oboljenja pulpe ili rekurentnog karijesa
7:89. Zbog problema mikrocurenja i neadekvatne adhezije
amalgama za tvrda zubna tkiva, ¢injeni su mnogi pokusaju
da se ovaj problem resi. Savremena literatura rezultatima
brojnih studija ukazuje da ni lakovi ni korozija ne mogu
da elimini$u meduprostor izmedu zuba i restauracije, niti
mogu uticati na redukciju karijesa 3+1°,

Mnogobrojne savremene studije ukazuju da se veza
amalgamske restauracije sa tvrdim zubnim tkivima mozZe
ostvariti samo savremenim dentin adhezivnim sistemima,
koji posreduju u vezi i ispunjavaju meduprostor zub —
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amalgamska restauracija. Medutim, svedoci smo ¢injenice
daprimena dentin adhezivnih sistema kod amalgamskih
restauracija za zub jo$ uvek nije zaZivela u stomatoloskoj
praksi u onoj meri u kojoj to ova tehnika zasluzuje. Da li
¢e amalgamska legura kao restaurativni materijal doziveti
procenjeni vek trajanja od oko 8 godina kod tradicionalnih
odnosno 25 godina kod visoko — bakarne legure amalga-
ma zavisi od brojnih faktora koji se inkorporiraju u posta-
vljanju same restauracije. Sigurno je jedino da je tehnolog
u procesu proizvodnje najodgovorniji za kvalitet legure
amalgama, a stomatolog — klini¢ar za kvalitet restauracije
i njenu dugotrajnost .

Cilj ovog istrazivanja je bio da se ispita kvalitet
rubnog zaptivanja adhezivnih amalgamskih restauracija
primenom metode difuzije bojenog rastvora.

Materijal i metode rada

U radu je korisé¢eno 50 ekstrahovanih humanih zuba.
Svi zubi su o€iS¢eni od tvrdih i mekih naslaga i ostataka
parodontalnog tkiva, i do pocetka ekperimenta su ¢uvani
u fizioloskom rastvoru na temperaturi + 4 °C. Na svim
zubima su uradjene preparacije kaviteta II klase, prema
Black — ovim principima.

U odnosu na kori$¢ena sredstva za adheziju amalga-
ma, zubi su podeljeni u 5 grupa: grupa 1. — Gamabond,
grupa 2. — Optibond Solo, grupa 3. — OptiGuard, grupa 4.
- Ionosit — Base Liner i grupa 5. — Kontrolna grupa. Kori-
$¢eni materijali predstavljeni su u Tabeli 1.

Tabela 1. Koris¢eni materijal

Table 1. The used materials

Reqm Materijal Proizvoda¢

broj

1. Gammabond Promedica,
—amalgamski adhezivni sistem Germany

2. Optibond Solo . KerrCo. USA
- univerzalni dentin adhezivni sistem
OptiGuard

3. - Kompozitni silan za rebondiranje ~ Kerr Co., USA
ispuna

4. Ionosit — Base Liner
- hibridni glas — jonomer cement DMG, Germany

5. Amalgam, ARDENT NG -2, NON

GAMMA 2 - ALLOY Sweden

Restaurativna procedura

Restaurativna procedura je obuhvatila restauraciju
preparisanih kaviteta II klase amalgamskim ispunima, uz
primenu odgovarajuéih adhezivnih sistema. Na svakom

zubu je prethodno postavljena odgovarajuéa metalna
matrica.

Grupa 1. - Kavitet je posusen mlazom vazduha.
Gamabond je ¢etkicom nanesen na dno i na bo¢ne zidove
do ruba kaviteta, posusen vazduhom 30 sekundi, a zatim
kondenzovan amalgam.

Grupa 2. - Posle susenja kaviteta 37,5 % ortofosforna
kiselina je aplikovana na gled i dentin tokom 15 sekundi.
Kavitet je ispran i posuSen, a potom Eetkicom aplikovan
Optibond Solo na gled i dentin tokom 15 sekundi. Polime-
rizacija je postignuta halogenim svetlom u trajanju od 20
sekundi, a potom je aplikovan i kondenzovan amalgam.

Grupa 3. - Rebondirane su adhezivne amalgamske
restauracije kod kojih je kao dentin adhezivni sistem
kori§¢en Optibond Solo. Ortofosforna kiselina 37,5 % je
aplikovana na povrSinu amalgama i na 2 mm gled;ji dalje
oko ivice ispuna tokom 15 sekundi, a zatim naneSen tanak
sloj OptiGuarda. Polimerizacija je postignuta halogenim
svetlom tokom 20 sekundi.

Grupa 4. - Kavitet je ispran i posusen. Odgovara-
juéim instrumentom, Ionosit - Base Liner je nanet preko
cele povrsine dentina u debljini oko 1mm. Polimerizacija
je ostvarena halogenom svetlo$c¢u u trajanju od 20 sekun-
di, a zatim je aplikovan amalgamski ispun.

Grupa 5. - U kontrolnoj grupi, u preparisane kavitete
je direktno kondenzovan amalgam. Svi kaviteti su rekon-
struisani visoko — bakarnim amalgamom ARDENT NG-2
(non gamma 2 alloy).

Uzorci zuba su potom podvrgnuti termocikliranju.
Zubi sa amalgamskim restauracijama su naizmeni¢no
potapani u vodena kupatila, sa temperaturama 5 — 7 °C,
37 °C, 57 — 59 °C, tokom 200 termickih ciklusa. Vreme
izlaganja svakoj temperaturi je iznosilo 20 sekundi.

Priprema uzoraka za test difuzije bojenog rastvora se
sastojala od premazivanja cele povrsine krunice i korena
zuba sa 2 sloja laka za nokte, celom povrsinom, izuzev 1
mm oko ivica restauracije.

Uzorci su uronjeni u 50% rastvor srebro — nitrata
tokom 390 minuta, a nakon ispiranja, uronjeni su u 10 %
rastvor foto — razvijaca tokom 120 minuta.

Nakon ispiranja uzoraka u mlazu tekucée vode i ukla-
njanja laka za nokte, svi uzorci su seceni dijamantskom
separir $ajbnom u mezio — distalnom pravcu.

Posmatranje prodora boje je vrSeno uz pomoé
binokularne lupe sa uveliCanjem 25 puta, sa umetnutim
mikrometarskim razmernikom. Prodor boje procenjen je
na okluzalnom i gingivalnom zidu kaviteta, a vrednosti su
izraZzene u mikrometrima.

Svi podaci su statisticki obradeni, primenom Student
—ovog t — testa

Rezultati

Dobijeni rezultati prikazani su u Tabelama 2 — 7,
Grafikonima 1 i 2 i Fotografiji 1 (a, b, c, d, e).
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Tabela 2. Srednje vrednosti vrednosti penetracije boje kod
testiranih materijala na okluzalnom zidu

Table 2. Comparative show of values penetration dye on the
occlusal wall

Ispitivane X X min X max SD KV SE
grupe (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (mm)
Gamabond 490,00 284,00 880,00 205,915 42,0234 65,116
Optibond 607,60 476,00 1036,00 185,668 30,5577 58,7135
solo

Optiguard 134,40 84,00 184,00 40,8009 30,3578 12,9024
Tonosit 697,20 364,00 980,00 212,482 30,4765 67,1927
—base Liner

Kontrolna  1845,20 1600,00 2320,00 283,64 15,3718 89,6949
grupa

Najveéi prodor boje na okluzalnom zidu uoden je
u kontrolnoj grupi (skoro duz ¢itavog okluzalnog zida)
(1845,20 mm) (Slika 1. e).

Najmanji prodor boje na okluzalnom zidu ostvaren
je kod amalgamskih restauracija primenom dentin adhe-
zivnog sistema — Optibond Solo i dodatnim zalivanjem
ivica kaviteta OptiGuardom (134,40 mm) (Slika 1. c).
Veéi prodor boje na istom zidu uocen je kod adhezivnih
amalgamskih restauracija, sa Gamabondom (490,00 mm)
(Slika 1 a) i Optibond Solo sistemom (607,60 mm) (Slika
1. b). Najveci prodor boje duz okluzalnog zida ostvaren je
kod podlozenih amalgamskih restauracija primenom Iono-
sit — Base Linera (697,20 mm) (Slika 1. d).

Slika 1. Amalgamske restauracije
Figure 1. Amalgam restauration

b) Adhezivna amalgamska
restauracija uz primenu
OPTIBOND SOLO

b) Adhesive amalgam
restauration with use

a) Adhezivna amalgamska
restauracija uz primenu
GAMABONDA

a) Adhesive amalgam
restauration with use

¢) Rebondirana
amalgamska restauracija
uz primenu OPTIGUARDA 1ONOSIT — BASE LINERA
¢) Rebonded amalgam
restauration with use

d) Podlozene amalgamske
restauracije uz primenu

e) Amalgamske
restauracije -
KONTROLNA GRUPA
e) Unlined amalgam
restauration —

d) Lined amalgam
restauration with use

GAMABOND OPTIBOND SOLO OPTIGUARD IONOSIT — BASE LINER CONTROL GROUP
Tabela 3. Vrednosti Student — ovog t - testa penetracije boje na OKLUZALNOM ZIDU.
Table 3. Values of Student t — test of penetration dye on the occlusal wall
OPTIBOND IONOSIT- Prosec¢na
Vrednosti Studentovog OPTIGUARD GAMABOND SOLO BASE LINER Kontrolna grupa duina zida
t — test:
e 134,00 490,00 607,60 697.20 184520 2000,00
Prose¢na duzina zida 2000,00 1865,60 ** 1510,00 ** 1392,40 ** 1302,80 ** 154,80 NZ
Kontrolna grupa 1845,20 1710,80 ** 1355,20 ** 1237,60 ** 1148,00 **
IONOSIT - BASE LINER 697,20 562,80 ** 207,20 * 89,60 NZ
OPTIBOND SOLO 607,60 473,20 ** 117,60 *
GAMABOND 490,00 355,60 **
OPTIGUARD 134,00

StatistiCka analiza je pokazala da zalivanje ivica
kaviteta OptiGuardom obezbeduje najmanji prodor boje,
a razlika je bila statisticki znacajna u odnosu na Optibond
Solo, Gamabond i Ionosit - Base Liner, na nivou p < 0,01

Razlika je bila statisticki znacajna i izmedu Gama-
bonda, kontrolne grupe i OptiGuarda (p < 0,01), odnosno
u odnosu na Jonosit —Base Liner i Optibond Solo, na
nivou p <0,5.

Optibond Solo je u odnosu na kontrolnu grupu i
OptiGuard pokazao znacajnu statisticku razliku na nivou
p < 0,01, u odnosu na Gamabond na nivou p < 0,5, dok u
odnosu na Ionosit -Base Liner razlika nije bila statisticki
znacéajna.

Ionosit - Base Liner je takode pokazao znacajnu sta-
tisticku razliku u odnosu na kontrolnu grupu i OptiGuard,
na nivou p < 0,01, u odnosu na Gamabond statisticku
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razliku na nivou p < 0,5, a u odnosu na Optibond Solo
nije bilo statisticki znacajnih razlika. Da bi se sagledao
stepen prodora boje u odnosu na kontrolnu grupu i uku-
pnu duzinu okluzalnog zida, u Tabeli 4. su date procen-
tualne vrednosti penetracije boje u odnosu na kontrolnu

grupu i ukupnu duzinu okluzalnog zida. Na osnovu ovih
vrednosti, moze se izracunati stepen redukcije mikrocure-
nja primenom odgovarajué¢eg dentin adhezivnog sistema

ili podloge ispod restauracije.

Tabela 4.: Uporedni pregled prodora boje i redukcije mikrocurenja u odnosu na kontrolnu grupu i prosecnu duzinu okluzalnog zida
(2 mm)

Table 4.: Comparative show of penetration dye and reduce microleakage in comparation with control group and average value
length of occlusal wall

Prodor boje
u odnosu na

Redukcija mikrocurenja
u odnosu na kontrolnu

Prodor boje u odnosu
na prose¢nu duzinu

Redukcija
mikrocurenja u odnosu

Ispitivane grupe Prodor b)(()je (mm) kontro(l;)u) grupu g(r(l);)p)u okluza(l‘;’(;g zida :ﬁﬁ;gfsgguz 1(111;2;;:)1)
X/Xca. Red. X /X . X/X 1 _ow Red. X /X | _ow.
GAMABOND 490,00 26,60 73,40 24,50 75,50
OPTIBOND SOLO 607,60 32,90 67,10 30,40 69,60
OPTIGUARD 134,40 7,30 92,70 6,72 93,28
i?ggsn -BASE 697,20 37,80 62,20 34,90 65,10
Kontrolna grupa 1845,20 / / 92,30 7,70

Najveca redukcija mikrocurenja u odnosu na kontrol-
nu grupu ostvarena je kod zalivanja amalgamskih restaura-
cija OptiGuradom (92,70 %). Nesto manja redukcija mikro-

curenja ostvarena je kod Gamabonda (73,40 %) i Optibond
Solo sistema (67,10 %), dok je kod Ionosit — Base Linera
stepen redukcije mikrocurenja iznosio 62,20 %.

Tabela 5. Srednje vrednosti penetracije boje kod testiranih materijala na GINGIVALNOM ZIDU

Table 5.: Comparative show values of penetration dye on the gingival wall.

Ispitivane grupe X X min X max SD KV SE
(mm) (mm) (mm) (mm) (%) (mm)
GAMABOND 518,00 224,00 1020,00 266,488 51,4456 84,271
OPTIBOND SOLO 610,40 336,00 1040,00 227,92 37,3394 72,0745
OPTIGUARD 190,40 84,00 300,00 76,7611 40,3157 24,274
IONOSIT - BASE LINER 963,20 640,00 1380,00 220,438 22,886 69,7087
Kontrolna grupa 1260,00 560,00 1680,00 353,175 28,0297 111,684

Najveci prodor boje na gingivalnom zidu uocen je u

kontrolnoj grupi (1260,00). Najmanji prodor boje na gingi-
valnom zidu ostvaren kod zalivanja ivica kaviteta OptiGu-

ardom (190,40 mm), potom kod Gamabonda (518,99 mm)
i Optibond Solo sistema (610,40 mm), a najveéi prodor
boje je registrovan kod Ionosit — Base Linera (963,20 mm).

Tabela 6. Vrednosti Student — ovog t - testa penetracije boje na GINGIVALNOM ZIDU

Table 6. Values of Student t — test of penetration dye on the gingival wall

. OPTI IONOSIT - Kontrolna Prose¢na duzina
?’ridfi"“‘ Studentovog OPTIGUARD - GAMABOND 5 )\ 5010 BASELINER  grupa zida
-lesta 190,40 518,00 610,40 963,20 1260,00 1500,00
Eir(;’:ecna duZina 150000 1309,60+* 982,00%* 889,60 ** 536,80 ** 240,00%
Kontrolna grupa ~ 1260,00  1069,60%* 742,00%% 649,60 ** 296,80 **
[ONOSIT - BASE " " .
LINER 96320 772,80 445,20 352,80
OPTIBOND SOLO 610,40 420,00%* 92,40*
GAMABOND 518,00  327,60%*
OPTIGUARD 190,40
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Statisticki znacajne razlike u prodoru boje na gingi-
valnom zidu uocene su izmedu ispuna zalivenih OptiGu-
ardom u odnosu na Gamabond, Optibond Solo i Tonosit
— Base Liner, na nivou p <0,01.

Gamabond je ostvario znacajnu statisticku razliku u
odnosu na kontrolnu grupu, lIonosit — Base Liner i Opti-
Guard, na nivou p < 0,01, a u odnosu na Optibond Solo na
nivou p <0,5.

Optibond Solo je ostvario statisticki znacajnu razliku
u odnosu na kontrolnu grupu, Ionosit — Base Liner i Opti-
Guard, na nivou p < 0,01, a u odnosu na Gamabond na
nivou p <0,5.

Glas - jonomer cement — lonosit — Base Liner je
ostvario statisticki znacajnu razliku u odnosu na kontrolnu
grupu, Gamabond, Optibond Solo, i OptiGuard, na nivou
p<0,01.

Tabela 7. Uporedni pregled prodora boje i redukcije mikrocurenja u odnosu na prose¢nu duzinu gingivalnog zida (1,5 mm)

Table 7. Comparative show of penetration dye and reduce microleakage in comparation with control group and average value length
of gingival wall.

Prodor boje Redukcija mikrocurenja  Prodor boje u odnosu Redukcija mikrocurenja
Prodor boje u odnosu na u odnosu na kontrolnu ~ na prose¢nu duzinu  u odnosu na proseénu
Ispitivane grupe (mm) kontrolnu grupu grupu gingivalnog zida duzinu gingivalnog zida
X (%) (%) (%) (%)

X /X CG. Red. X /X C.G. X /X L-GW. Red. X /X L-GW.
GAMABOND 518,00 41,10 58,90 34,53 65,47
OPTIBOND
SOLO 610,40 48,40 51,60 40,70 59,30
OPTIGUARD 190,40 15,10 84,90 12,70 87,30
IONOSIT
_BASE LINER 963,20 76,40 23,60 64,20 35,80
Kontrolna grupa 1260,00 / / 84,00 16,00

CIGAMABOND
CIOPTIBOND SOLO
HOPTIGUARD

DBASE LINER
EKONTROLNA GRUPA
MPROSECNA DUZINA ZIDA

Grafikon 1. Dubina prodora boje na okluzalnom zidu
Graph 1. Penetration due on the occlusal wall

Najveéa redukcija mikrocurenja u odnosu na kontrol-
nu grupu duz gingivalnog zida ostvarena je kod zalivanja
amalgamskih restauracija OptiGuardom (84,90 %), potom
primenom Gamabonda (58,90 %) i Optibond Solo sistema
(51,60 %).

Najmanja redukcija mikrocurenja ostvarena je prime-
nom Jonosit — Base Linera (23,60 %) u odnosu na kontrol-
nu grupu.

Diskusija

Ispitivanje rubnog zatvaranja ispuna merenjem
propustljivosti moze se izvesti primenom radioakti-

um

DOGAMABOND
DOPTIBOND SOLO
HOPTIGUARD
DBASE LINER
600 EHKONTROLNA GRUPA
MPROSECNA DUZINA ZIDA

Grafikon 2. Dubina prodora boje na gingivalnom zidu
Graph 2. Penetration due on the gingival wall

vnih izotopa, -elektrohemijskom metodom, metodom
mikroskopiranja i metodom bojenja. Najc¢esée koriséeni
metodi u in vitro ispitivanjima su oni sa bojenim rastvo-
rima — metilen plavilom, srebrnim nitratom, baznim fuksi-
nom3>6:10.11,12,13,14,15,16,17,23,24,28,29

Prednost ove metode je preciznost u proceni rubnog
zatvaranja restauracije. Pored dobijanja preciznih rezultata
o linearnom prodoru i moguénosti direktnog ocitavanja
difundovanog markera na mikroskopu, glavni kvalitet
metode je jednostavnost primene i moguénost izvodenja
u svakoj, ¢ak i u manjoj laboratoriji, bez posebnih apara-
tura??.

Metodom difuzije bojenog rastvora u ovom istrazi-
vanju evidentiran je prodor boje na medupovrsini izmedu
amalgama i zida kaviteta. Vrednosti mikrocurenja primenom
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savremenih dentin adhezivnih sistema sa amalgamskim
restauracijama ostvarene su na priblizno istom nivou kao i
vrednosti mikrocurenja primenom sli¢nih dentin adhezivnih
sistema u istrazivanjima drugih autora>%!1- 18.23.24.28

Primenom Optibond Solo adhezivnog sistema uocen
je prodor boje 0,60 mm na okluzalnom zidu 1 0,61 mm na
gingivalnom zidu, dok je primenom Gamabonda prodor
iznosio 0,49 mm na okluzalnom zidu i 0,51 mm na gingi-
valnom zidu.

U ovom radu prodor boje je bio vrlo sli¢an na oklu-
zalnom i gingivalnom zidu. S obzirom da se od savreme-
nih dentin adhezivnih sistema oc¢ekuje da ostvare istu jaci-
nu veze sa dentinom kao i sa gledi, rezultati ove studije
su takode u skladu sa rezultatima drugih autora, koji su
u svojim istrazivanjima takode koristili savremene dentin
adhezivne sisteme!!!213,

Medutim, vrednosti rezultata primenom metode
difuzije bojenog rastvora Cesto se ne mogu medusobno
uporedivati zbog razli¢itog nacina njihovog iskazivanja,
kao $to su: milimetri odnosno mikrometri 11213 ili skala
sa razli¢itim gradacijama u prodoru boje (0 — 3,0 —4ili 0
_5) 61415,

Da bi se realno sagledali rezultati izrazeni razli¢itim
kvantifikacijama, u ovom radu su koris¢ene realne kvanti-
fikacije (%), odnosno redukcija mikrocurenja duz zidova
kaviteta izrazena je u procentima u odnosu na kontrolni
materijal.

Rezultati su pokazali da je redukcija mikrocurenja
na okluzalnom zidu ostvarena kod Optibond Solo 67,10
%, a kod Gamabonda 73,40 %. Kod Ionosit — Base Linera
redukcija mikrocurenja je najniza - 62,20 %, dok je kod
OptiGuarda najvisa — 92,70 %.

Rezultati drugih autora pokazali su slicne vrednosti
redukcije mikrocurenja duz okluzalnog zida u odnosu na
kontrolnu grupu, i to: Amalgam Liner koji je po svom
hemijskom sastavu sli¢an Gamabondu sa redukcijom od
78,20 % 6, dok je One Step sa Resinomerom ostvario
redukciju sa 66 %, a High — Q — Bond sa 71 % '.

Redukcija mikrocurenja na gingivalnom zidu u
odnosu na kontrolnu grupu ostvarena je na priblizno istom
nivou kao i kod okluzalnog zida, osim Ionosit — Base
Linera, i to: Optibond Solo — 51,60 %, Gamabond — 58,90
%, OptiGuard — 84,90 % i lonosit — Base Linera znacajno
nize - 23,60 %.

Sliéne rezultate ostvarili su i1 dentin adhezivni
sistemi u studijama drugih autora i to: Amalgam Liner
— 62,60%'°, One Step — 53,40 % '* i High — Q — Bond
—-61,70 % 4.

Znacajno je da je redukcija mikrocurenja primenom
savremenih dentin adhezivnih sistema sa amalgamskim
restauracijama je na priblizno istom nivou i na okluzal-
nom i na gingivalnom zidu. Moguée objasnjenje bi se
moglo potraziti u ¢injenici da savremeni dentin adhezivni
sistemi zahvaljuju¢i svom hemijskom sastavu obezbeduju
hemijsko i mikromehanicko vezivanje sa dentinom na pri-
blizno istom nivou kao i sa gledi.

Znacajno je da su amalgamski adhezivni sistemi
- Gamabond i Amalgam Liner, koji su namenjeni isklju-
¢ivo za vezivanje amalgama, pokazali uspesnije rezultate
u redukciji mikrocurenja u odnosu na univerzalne dentin
adhezivne sisteme (i duz okluzalnog i duz gingivalnog
zida). Ovo se moze delimi¢no objasniti srodnim hemij-
skim sastavom izmedu amalgamskog adhezivnog sistema
i amalgama. Medutim, kod univerzalnih dentin adhezi-
vnih sistema kao $to je Optibond Solo i High — Q — Bond,
ostvarena je nesto niza redukcija mikrocurenja u odnosu
na Gamabond i Amalgam Liner, a §to se moZe objasni-
ti slabijom vezom izmedu amalgama i adheziva, zbog
razli¢itoh hemijskog sastava ovih materijala. Medutim,
veza izmedu zubne strukture i adheziva kod univerzalnih
dentin adhezivnih sistema sli¢na je kao i kod kompozi-
tnih restauracija. U literaturi se iznose podaci da je ova
veza ¢ak i jaca u odnosu na kompozitne restauracije zbog
manje kontrakcije amalgama u odnosu na kompozite.

Optibond Solo je kao univerzalni dentin adhezivni
sistem pokazao veoma uspe$nu redukciju mikrocurenja
kod amalgamskih restauracija u odnosu na druge dentin
adhezivne sisteme. U studiji Groblera i sar.!” - Ispitiva-
nje jaCina veze na smicanje, mikrocurenje i konfokalne
studije Cetiri amalgamska dentin adhezivna sistema, gde
je Optibond Solo ostvario znacajno vecu redukciju mikro-
curenja u odnosu na druge dentin adhezivne sisteme sa
amalgamskim restauracijama (za 50 % viSe u odnosu na
Amalgam Bond Plus i 100 % vise u odnosu na Amalgam
Bond Plus + HPA) u odnosu na kontrolnu grupu. I pored
toga §to Amalgambond Plus + HPA sadrzi dodatnu sup-
stancu koja obezbeduje vlazenje kaviteta i omogucava
kondenzaciju amalgama u vlaznoj sredini, mikromeha-
nicko vezivanje izmedu adheziva i amalgama se samo
delimi¢no ostvaruje.

Iako Optibond Solo sadrzi u svom sastavu organsku
komponentu koja ne moze da obezbedi hemijsku vezu
sa amalgamom zbog razli¢itosti u hemijskom sastavu,
prisustvo nisko — viskozne Bis — GMA smole omoguca-
va dobro adaptiranje za amalgam. Na ovaj nacin se moze
delimi¢no objasniti veca redukcija mikrocurenja u odnosu
na druge amalgamske dentin adhezivne sisteme!”.

Najuspesnije marginalno zatvaranje ostvareno je
kod zalivanja amalgamskih restauracija, kojim se doda-
tno obezbeduje zaptivanje koristeéi tehniku kiselinskog
nagrizanja gledi, a potom aplikovanje silana — OptiGu-
arda na rubove ispuna. Rezultati su veoma uspesni u
laboratorijskim uslovima i oni su u skladu sa rezultatima
drugih autora koji su ispitivali rebondirane amalgamske
restauracije. U klinickim uslovima kada su zubi izloZeni
uticaju oralne sredine, delovanje mastikatornih sila u toku
akta zvakanja moze da dovede do mehanickih oStecenja
zalivene povrsine'®,

Kod glas — jonomer cementa ostvaren je nesto veéi
prodor boje duz okluzalnog i gingivalnog zida u odnosu
na Optibond Solo i Gamabond. Prodor boje na gingival-
nom zidu je znacajno veéi u odnosu na okluzalni zid.
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Primenom glas - jonomer cementa obezbeduje se
mikroretencija, hemijsko vezivanje izmedu zubne struktu-
re 1 glas jonomer cementa, naroCito sa gledi zbog veceg
udedéa neorganske materije — hidroksiapatita?’. Medutim,
podlaganjem amalgamskih restauracija glas — jonomer
cementom ne moze da se obezbedi i znacajna adhezija
sa dentinom zbog povecanog ucesca organske materije u
dentinu u odnosu na gled. Poliakrilna kiselina sadrzana
u glas — jonomer cementu zahvaljujuéi svojoj hemijskoj
strukturi gradi najveéi broj jonskih veza sa hidroksiapati-
tom 2122 U laboratorijskim uslovima nano$enje glas jono-
mer cementa na suv dentin ekstrahovanog humanog zuba,
smanjuje otpornost i moguénost dobre veze sa zubnim
strukturama. Pretpostavlja se da je i to jedan od razloga
veée propustljivosti duz gingivalnog zida u laboratorij-
skim uslovima?'.

Na bazi rezultata istrazivanja, uglavnom u in vitro
uslovima, zakljuceno je da se postavljanjem dentin adhe-
zivnih sistema ispod amalgamskih restauracija znacajno
redukuje ili prevenira marginalno curenje i znacajno
poboljsava marginalni integritet restauracija u odnosu
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MARGINAL SEAL EVALUATION OF ADHESIVE AMALGAM Vesna Vuckovi¢
RESTAURATIONS

SUMMARY

Dental amalgam is still the material most commonly used to restore
posterior teeth in many countries. Amalgam is very popular because of its
strength, longevity, low cost, and relative ease of handling compared to
other direct restorative materials. Two important disadvantages of amal-
gam restaurations are lack of adhesion to tooth structure and marginal
leakage. Introduction of dentin adhesive systems enabled better marginal
seal between amalgam and tooth structure. Aim: The aim of this study was
to estimate, in vitro conditions, the marginal seal of amalgam restaurations
with dentin adhesive systems using the method of diffusion dye. Material
and methods: In this study 50 extracted human teeth were used. Class Il
cavities were prepared on all the teeth. The teeth were divided in five groups
and materials applied according to manufacturer’s instructions: Gamabond,
Optibond Solo, OptiGuard, Ionosit — Base Liner and control group. All the
teeth were thermocycled 200 times, at temperatures: 5 — 7°C, 37°C and 57
— 59°C. Method of diffusion dye was used to estimate the quality of marginal
seal of amalgam restaurations. All teeth were immersed into 50% solution of
silver nitrate, and then into 10% developing solution. All teeth were cut with
a diamond disc in the meso — distal plane. Penetration dye was estimated
using binocular magnifying glass that magnifies 25 times, with inserted
micrometar scale. Results were statistically analysed with Student t — test.
Results: The least penetration dye was recorded in the group of amalgam
restaurations rebonded with OptiGuard. Higher penetration dye was noted
in the groups of adhesive amalgam restaurations, where Gamabond showed
lower penetration dye in comparison with Optibond Solo. Penetration dye
in the group lonosit — Base Liner was higher than in the groups where
dentin adhesive systems were used: on the occlusal wall, penetration dye
in comparison with Gamabond showed statistically significant difference,
(p < 0,5) while penetration dye in comparison with Optibond Solo showed
no statistically significant difference. On the gingival wall, penetration dye
in comparison with dentin adhesive systems — Gamabond and Optibond
Solo, showed a statistically significant difference, (p < 0,01). The highest
penetration dye was in the control group. Conclusion: The best marginal
seal of amalgam restaurations was achieved with OptiGuard. Use of dentin
adhesive systems also provided good marginal seal, with better results from
Gamabond compared to Optibond Solo. Using lonosit — Base Liner good
marginal seal on the occlusal wall was also accomplished, while penetra- School of Dentistry
tion dye on the gingival wall showed a statistically significant difference in Dept. Of conservative dentistry and endodontics

. . . . . Rankeova 4
comparison with adhesive and rebonding amalgam restaurations. 11000 Belgrade
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