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Prevencija karijesa na okluzalnim povrSinama
zuba i dalje predstavlja veliki izazov u kariologiji, jer
evidentna redukcija karijesa koja postoji kod proksi-
malnih i glatkih povrS§ina zuba nije detektovana na
okluzalnim povr§inama zuba [1-3].

Upotreba zalivaca jamica i fisura predstavlja
dragocenu klini¢ku proceduru u prevenciji okluzal-
nog karijesa, pod uslovom da su oni paZljivo postav-
ljeni i rutinski kontrolisani [4]. Zalivaci jamica i fisura
su nadoknade koje se postavljaju na potpuno zdrave
zube pomocu kojih se postiZe opturacija jamica i fisu-
ra i na taj nacin sprecava akumulacija plaka i karioge-
ne mikroflore. Tehnika zalivanja fisura zahteva
penetraciju zalivaca do odredene dubine unutar fisu-
re, a zatim adheziju za strukture zuba.

U savremenoj stomatologiji, za zalivanje fisura
se koriste dve razliCite vrste materijala: kompozitni i
glas jonomerni zaliva¢i. Ove dve vrste materijala, ra-
zli¢ite po svom sastavu, mehanickim osobinama, di-
namikom interakcije i ostvarivanja veze sa gledi,
konkuri$u jedan drugom u ispoljavanju svojih profi-
laktickih osobina. Zalivaci jamica i fisura koji su da-
nas apsolutno superiorni Sto se tice zastupljenosti
upotrebe su kompozitni materijali. Modifikacija glas-
jonomer cemenata kao zalivaca izvrSena je sa ciljem
iskori§¢avanja njihovih osnovnih prednosti: mogu-
¢nosti hemijskog vezivanja za gled, kontinuiranog
oslobadanja jona fluora iz osnovnog matriksa, i in-
korporacije jona fluora u okolno mineralizovano tki-
vo gledi i dentina.
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EFIKASNOST GLASJONOMERA
KAO PROFILAKTICKIH SREDSTAVA
U STOMATOLOGIJI*

Cilj ove studije je bio da se proceni profilakticka efikasnost glasjonomera,
Fuji VII, analizom kvaliteta adaptacije i potencijala oslobadanja fluorida.
Uzorak je cinilo 20 intakinih ekstrahovanih zuba, i 6 preseka svakog zuba
analizirano je SEM-om. EDS analiza je uradena 7 i 90 dana nakon aplika-
cije materijala. Procenjivani parametri su ukljucivali: kvalitet povrsinske
adaptacije, dubinu penetracije, strukturu materijala, meduspoja i povrsine
gledi, i analizu jonske razinene materijala i zuba. SEM analizom je potvrde-
na zona adaptacije materijala uz povrsinu gledi, sa kohezionim frakturama
glasjonomera. Penetracija materijala iznosila je u proseku 83% dubine fisu-
re. EDS analizom je pokazan potencijal za otpustanje fluorida. Glasjonome-
1, hemijski—vezujuéi biokompatibilni materijali pokazuju zadovoljavajuce
profilakticke karakteristike.

Cilj ove eksperimentalne studije bio je da se
proceni mogucénost penetracije, kvalitet povrSinske
adaptacije, i potencijal za kontinuirano otpuStanje
fluorida glasjonomernog zalivaca jamica i fisura pri-
menom skanirajuce elektronske mikroskopije (SEM)
i energijske disperzione spektroskopije (EDS).

EKSPERIMENTALNI DEO

Za ispitivanje povrSinske adaptacije, penetraci-
je, strukture meduspoja materijala i povrSine gledi
kori$¢eno je 10 sveZe ekstrahovanih intaktnih premo-
lara i 10 intaktnih tre¢ih molara. Zubi su ekstrahova-
ni iz ortodontskih ili hirurskih razloga i pre
eksperimenta Cuvani su u destilovanoj vodi na tempe-
raturi od +4 °C, u istoj boci. Na eksperimentalne zu-
be postavljen je glas jonomerni zaliva¢ fisura, Fuji
VII (GC, Japan). Materijal koriS¢en u istrazivanju
postavljen je na zube uz potpuno simuliranje klinic¢-
kih uslova aplikacije. Uklanjanje mekih naslaga sa
okluzalne povrSine ispitivanih zuba izvrSeno je pas-
tom bez fluora i glicerina Glasjonomerni zaliva¢ je
postavljan na povrS§inu zuba nakon kondicioniranja
10% poliakrilnom kiselinom (GC Cavity Conditi-
oner, GC, Japan) u toku 10 sekundi. Nakon ispiranja
od 15 sekundi i susenja od 15 sekundi aplikovan je
pripremljeni zaliva¢, a zatim i protektivni lak koji je
polimerizovan 20 sekundi. Do izvodenja eksperimen-
ta zubi su ¢uvani u destilovanoj vodi, na temperaturi
od +4°C.

Na po 5 premolara i po 5 tre¢ih molara izvrSena
je SEM/EDS analiza 7 dana i 3 meseca nakon postav-
ljanja materijala na skanirajuem elektronskom mi-
kroskopu JEOL JSM 6460 LV (Tokyo, Japan) sa
EDS spektrometrom. Zubi su seceni dijamantskim
diskom u vlaznoj sredini pri brzini do 6000 obr/min.
Prvo je diskom odvojen korenski od kruni¢nog dela, a
zatim su zubi preseceni transverzalno po sredini me-
zio—distalnog pre¢nika zuba. Potom je na svakoj po-
lovini dijamantskim diskom napravljeno po 2 preseka
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prosecne debljine 1,5-2,5 mm. Povr§ine preseka sva-
kog zuba su polirane abrazivnim diskovima (od naj-
grubljih do najfinijih). U toku i posle poliranja, uzorci
su ispirani destilovanom vodom.

PovrSinska adaptacija, penetracija zalivaca i
struktura meduspoja je ocenjivana uz pomo¢ SEM-a,
a povrsina gledi i potencijal razmene jona izmedu
glasjonomera i povrSine gledi uz pomo¢ EDS-a.

Adaptacija zalivaca uz zidove fisura bila je oce-
njivana sa uveliCanjem od 30 X na slededi nacin: po-
smatrani su svi zidovi ispitivane fisure, a adaptacija je
ocenjana kao:

1 — dobra, kompletna adaptacija i priljubljivanje
uz zidove fisura,

2 — umerena, prisutna je jedna manja pukotina
u priljubljivanju,

3 —losa, velika pukotina u priljubljivanju.

Penetracija zalivaca jamica i fisura je analizira-
na sa uvelicanjemod 30X. Merena je dubina citave fi-
sure a penetracija materijala je izraZavana procentom
ispunjenosti fisure zalivacem (slika 1). IzvrSena je po-
dela fisure na plitke i duboke, a zatim analizirana pe-
netracija u odnosu na vrstu zuba (premolari i molari)
i na dubinu fisure (plitke i duboke).

Slika 1. Merenje penetracije materijala
Figure 1. Penetration depth measurement

Analiza meduspoja zalivaca i gledi je analizira-
na sa uveli¢anjima od 50 do 10000 X. Struktura me-
duspoja i povrSine gledi ispitivana je pomocu EDS
analize na 10 preseka, 7 dana nakon aplikacije mate-
rijala, a na 10 preseka, 3 meseca nakon aplikovanja
glasjonomernog zalivaca. Evaluirane su promene u
kvantitativnom sastavu povrsine gledi i zone medus-
poja prilikom ove dve analize.

PRIKAZ REZULTATA

Podaci o oceni povrSinske adaptacije materijala
prikazani su u tabeli 1. Na premolarima na kojima je

Tabela 1. Povrsinska adaptacija
Table 1. Adaptation ability

Ocena povrsinske adaptacije

dobra umerena losa

m % @ % @®m %

Fuji VII koriséen
na premolarima
Fuji VII koriséen
na III molarima

4 133 20 66.7 6 20

3 10 20 667 7 233

postavljen Fuji VII, dobra adaptacija je zabeleZena
na 4 (13,3%) preseka, umerena adaptacija na 20
(66,7%), a loSa na 6 (20%) preseka zuba. Na trecim
molarima gde je postavljen Fuji VII, dobra adaptacija
je registrovana na 3 (10%), umerena na 20 (66,7%), a
losa na 7 (23,3%) preseka zuba. Medu ispitivanim
grupama zuba nije bilo statisticki znacajne razlike u
adaptaciji materijala (p>0,05).

Tokom analize povrSinske adaptacije primeceno
je prisustvo lomova na 51 (85%) preseku. Od toga je
zabelezeno 13 (21,6%) lomova adhezivnog tipa, 12
(20%) kohezivnog tipa i 26 (43,4%) kombinovanog
adhezivno-kohezivnog tipa. Kod kohezivnih lomova
je tanak sloj glasjonomernog materijala ¢vrsto prilju-
blen uz povrSinu zuba (slika 2). U svim tim slucajevi-
ma u razmatranje za ocenu adaptacije je uziman taj
sloj materijala, a ne Citava masa zalivaca.

Slika 2. Kohezivna fraktura glasjonomera
Figure 2. Cohesion failure of the glass—ionomer

Dubina penetracije materijala za zalivanje fisu-
ra i jamica je izraZavana u procentima u odnosu na
celokupnu dubinu fisure, a veli¢ina zalivaCem nepo-
punjenog prostora je izraZavana u mikrometrima (ta-
bela 2). Prose¢na vrednost za dubinu penetracije za
glas jonomerni zalivac iznosila je 83%. Rezultati du-
bine penetracije materijala u odnosu na dubinu fisure
su pokazali da je dubina penetracije manja u dubo-

o1
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Tabela 2. Penetracija zalivaca
Tuble 2. Sealant penetration

Dubina pene-  Dimenzije nepo-
tracije — u procen- punjenog prosto-

tima ukupne dubi- ra—-u
ne fisure mikrometrima
Fuji VII koqscen 84 01
na premolarima
Fuji VII kori§éen 3 %

na III molarima

RAGIJA ZAL WALA U OONOEL NA DUBINU FISURE

PENE TRACIJE 8

Ia 1b
PUTHE I DUBOKE FISURE NAP REMOLARMA (il

=

Slika 3. Penetracija zalivaca u odnosu na dubinu fisure
Figure 3. Sealant penetration depth as a function of fissure type

ot W

Slika 4. Meduspoj glasjonomernog materijala i povrsine gledi
Figure 4. Interfacial zone between the glass—ionomer and the
enamel surface

kim fisurama u obe grupe zuba, i ova razlika je statis-
ticki znacajna, p<0.001 (slika 3).

Na uveli¢anjima 50-10000 X na uzorcima sa do-
brom adaptacijom pokazano je prisustvo intaktnog
meduspoja glasjonomernog materijala i povr§ine gle-
di (slika 4).

EDS analizom, radenom na povrsini gledi 7 da-
na nakon aplikacije nije bilo moguce detektovati pri-
sustvo fluorida ni na jednom ispitivanom preseku. Na
2 preseka na kojima je radena EDS analiza, 3 meseca
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Slika 5. Izabrana tacka za EDS analizu na povrsini gledi
Figure 5. Enamel surface area selected for EDS analysis
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Slika 6. Spektar po elementima povrsine gledi 3 meseca nakon
aplikovanja zalivaca

Figure 6. Elemental spectrum of the enamel surface 3 months
after sealant placement

nakon postavljanja zalivaca na povr§ini gledi, detek-
tovani su joni fluora. Izabrane tacke za EDS analizu i
kvantitativni spektar jednog preseka prikazan je na
slikama 516.

DISKUSIJA

Primena SEM-a u analizi materijala za zaliva-
nje jamica i fisura omoguéava direktnu vizuelizaciju
¢itave fisure, a moguénost posmatranja u trecoj di-
menziji i dubina fokusa omogucavaju opservaciju na
najve¢im uveli¢anjima i daju podatke o prostornim
odnosima ispitivanih struktura. Ove performanse re-
Savaju samo polovinu problema u analizi materijala.
Vrlo ¢esto je potrebno izvrSiti identifikaciju elemena-
ta na povrsini ispitivanog uzorka. Ova identifikacija
je moguca ukoliko je SEM opremljen EDS spektro-
metrom. EDS je analiticka tehnika koja koristi X-
zracenje koje se emituje od strane uzorka kada se on
bombarduje snopom elektrona kako bi se identifiko-
vala struktura po elementima ispitivanog uzorka.
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Savremeni SEM/EDS uredaji su opremljeni sofistici-
ranim softverima koji omoguéuju automatsku analizu
i tzv. "mapiranje” sastava povrSine ispitivane strukture
po elementima.

Glasjonomer cementi pokazuju neke od prizelj-
kivanih osobina idealnog restaurativhog materijala
kao $to su direktna adherencija na gled i dentin, du-
gotrajno otpustanje fluoridnih jona, nizak koeficijent
termicke ekspanzije, biokompatibilnost kao i laka ra-
dna tehnika. S druge strane klinicka i eksperimental-
na istraZivanja konvencionalnih glas—jonomera
pokazala su da oni poseduju osobine koje valja kori-
govati, kao Sto su otpornost na habanje, osetljivost na
odnos te¢nosti i praha, osetljivost na uticaj vlage to-
kom aplikacije i tokom cementne reakcije do defini-
tivne stabilizacije materijala, estetski nivo i relativno
uske klinicke indikacije (5).

Fuji VII je prvi glasjonomerni zaliva¢ bez pri-
sustva smole namenjen upravo za ovu profilakticku
indikaciju. Pokazano je da GC Fuji VII osobada 6 pu-
ta vise fluorida nego bilo koji drugi glasjonomerni ce-
ment [6]. Fuji VII ne samo §to ima najveéi kapacitet
oslobadanja fluorida ve¢ i najveci kapacitet ponovnog
punjenja (recharge) fluoridima. Kako je u pitanju re-
lativno nov materijal, ¢ije klinicke karakteristike nisu
jo§ uvek potvrdene, Fuji VII je izabran za ispitivanje
u eksperimentalnoj studiji.

Adhezija za gled je medu dentalnim materijali-
ma ostala u senci usled rapidnog razvoja dentin adhe-
zivnih sistema. Medutim, kako jo$ uvek postoje Citave
oblasti stomatologije u kojima je adhezija za gled od
presudnog znacaja, kao Sto je to slucaj sa zalivanjem
fisura ili cementiranjem ortodontskih bravica, gled
ponovo postaje predmet mnogih studija o dentalnim
materijalima. Upravo u navedenim stomatoloskim
disciplinama glasjonomer cementi imaju veliku upo-
trebnu vrednost i razumljivo je zasto je proucavanje
novih karakteristika veze ovih materijala i gledi po-
novno aktuelizirano [7].

Adhezija glasjonomera se ostvaruje kombinaci-
jom mikromehanicke i hemijske retencije [8]. U kli-
nickim studijama adhezija materijala se posmatra
kroz prizmu retencije, a u eksperimentalnim anali-
zom povrsinske adaptacije. PovrSinska adaptacija je u
sprovedenoj studiji ocenjivana kao dobra, umerena ili
losa, po kriterijjumima koje je koristio Herle sa sar.
[9]. Rezultati su pokazali da kvalitet adaptacije ne za-
visi od grupe zuba, i da se na 10% preseka registruje
dobra, na 70% umerena i na 20% loSa adaptacija.
Ovi rezultati potpuno korespondiraju sa rezultatima
koje navodi Herle u svojoj studiji, gde se navodi da se
umerena ili loSa adaptacija moZe registrovati na oko
80% celokupnog uzorka [9]).

SEM analiza je pokazala prisustvo loma na naj-
vecem delu uzorka (85%) Laboratorijska ispitivanja

glasjonomer cemenata pomoéu SEM-a najcesce daju
obeshrabrujuce rezultate zahvaljujudi oStecenjima ce-
menta koja su izazvana isuSivanjem materijala tokom
pripreme uzorka ili tokom izlaganja vakuumu neop-
hodnom za SEM ispitivanje [10,11]. Ova istraZivanja
koja su se bavila glas—jonomer cementima u laborato-
rijskim uslovima nailazila su na medusobno sli¢ne
probleme kako u interpretaciji rezultata, tako i u
kompariranju sa drugim vrstama, na isti nacin testira-
nih materijala. Kako je veza izmedu glas—jonomer ce-
menata i zubnih tkiva delikatna cesto se desavalo da
uticaj lomova i drugih artefakata bude ili potcenjen
ili predimenzioniran prilikom tumacenja rezultata.
Karakteristika najveceg broja lomova u sprovedenoj
studiji se ogledala u prisustvu tankog sloja materijala
priljubljenog uz povrsinu zuba i kohezivno odvojene
osnovne mase zalivaca. Analiza adaptacije je sprovo-
dena u odnosu na sloj glasjonomera vz gled, a ne u
odnosu na ¢itavu masu zalivaca, kao §to je radeno i u
studijama koje su sproveli Herle i Birkenfeld [9,12].

Koriste¢i najveca uvelianja u slucajevima do-
bre povrsinske adaptacije vizuelizirana je zona hibri-
dnog sloja, meduspoja glasjonomera i povrsSine gledi.
Poznato je da postojanje hibridnog sloja na spoju ma-
terijala i zubnih tkiva nije ekskluzivna karakteristika
kompozitnih sistema, ve¢ se sli¢ni sloj pojavljuje po-
sredstvom demineralizacije i izmene jona na spoju
glasjonomer cemenata i zubnih tkiva [13]. O postoja-
nju ovog sloja postoje i strukturni i analiticki dokazi,
ali njegova mikrostruktura nije do kraja razjasnjena
[14].

Korektna tehnika postavljanja zalivaca jamica i
fisura ima za cilj dobru penetraciju u uzane i tesko
dostupne delove jamica i fisura. Dobijeni rezultati
koji se odnose na penetraciju ispitivanog materijala
pokazuju da glasjonomer u proseku dopire do viSe od
80% ukupne dubine fisure. Ovi rezultati su saglasni
sa nalazima sli¢nih studija u kojima je primeceno da
materijal za zalivanje fisura dopire duboko u jamice i
fisure ali ne doseZe do njihovog dna. U studiji koju su
sproveli Cowey, Johnson i Hopper zabeleZena je pe-
netracija od 70% i za kompozitne i za glasjonomerne
zalivace [15]. I u studijama Jasmin-a i Herle—a, poka-
zano je da bez obzira na vrstu materijala i dobru pe-
netraciju, ne postoji zaliva¢ koji doseze do samog dna
fisure [9,16]. Symons [17] navodi da zalivaci fisura
pokazuju veoma dobru adaptibilnost uz vertikalne zi-
dove fisura, ali izostaje penetracija u najdublje mor-
foloske aspekte na dnu fisure. Duangthip i Lussi [18]
takode beleZe podatak da zalivaci ne mogu prodreti
do dna dubokih fisura, sa ampularnim prosirenjima
ili konstrikcijama.

Dublja penetracija (87% u proseku) u plitkim
jamicama i fisurama u odnosu na duboke (78,5% u
proseku) je ocekivana i potpuno korespondira sa re-

93



B.B. PETROVIC, i sar.: EFIKASNOST GLASJONOMERA KAO...

Hem. ind. 61 (2) 90-95 (2007)

zultatima objavljenim u literaturi [15,17] u kojima je
zabeleZena statisticki znacajno bolja penetracija kod
dubokih nego kod plitkih fisura. Ovom eksperimen-
talnom studijom je takode potvrdeno da je okluzalna
morfologija limitirajuéi faktor penetracije materijala
za zalivanje jamica i fisura.

EDS analizom koja je sprovedena 7 dana nakon
aplikacije materijala prisustvo fluorida nije moglo biti
detektovano ni na jednom ispitivanom preseku. Na
ponovljenoj analizi na zubima na kojima je Fuji VII
postavljen 3 meseca pre analize, prisustvo jona fluora
se detektuje na 2 preseka. Ovaj podatak se mora uze-
ti s rezervom iako govori u prilog kontinuiranog du-
gotrajnog oslobadanja fluorida od strane glas-
jonomera i razmene jona na zoni meduspoja sa gledi,
jer su apsolutne koncentracije fluorida u gledi izuze-
tno male (oko 0,27 mg/cm’), a lokalnom aplikacijom
se mogu podi¢i do visestruko vecih vrednosti koje i
dalje ne predstavljaju znacajan konstituent u celoku-
pnoj strukturi gledi (do 12 mg/cm®). Zarad optimiza-
cije EDS analize neophodno je smanjiti rezoluciju
SEM slike i tesko je precizno definisati tacke za ana-
lizu. Zatim, EDS analiza zahteva idealno ispolirane
povrSine radi sprecavanja sekundarne difrakcije.
Uzorci u ovoj studiji su pripremani po preporuci Do-
gan-a i sar. [19], da bi se dobili uzorci odgovarajuce
glatkoce. S obzirom da su glasjonomeri materijali nis-
ke kohezivne snage, prilikom poliranja bi moglo do¢i
do stvaranja razmaznog sloja na povrSini gledi. Ovaj
sloj, sastavljen u znacajnoj meri od glasjonomera bi
mogao da daje laZzno pozitivne rezultate na prisustvo
fluorida. Ove prepreke zahtevaju iznalaZenje resenja
koje prevazilazi opsege sprovedenog istraZivanja, ali
EDS analiza svakako ima buduénost u ispitivanju
profilakti¢kih karakteristika i strukture glasjonomer-
nih materijala.

ZAKLJUCAK

Fuji VII pokazuje karakteristike koje u potpu-
nosti konkuri$u najsavremenijim materijalima za zali-
vanje fisura. Zbog unapredenih osobina, pre svega
moguénosti  dugotrajnog kontinuiranog otpuStanja
fluorida koje je vece od svih do sada proizvedenih
materijala ovaj materijal e svakako nacdi put do §iro-
ke primene u preventivnoj stomatologiji.

Primena savremenih i preciznih tehnika, kao $to
je SEM/EDS analiza ima opravdanje u proceni savre-
menih stomatoloskih materijala, ali se moraju uzeti u
obzir njihova ogranicenja, dobro prouciti karakteristi-
ke materijala i pripreme uzorka kako bi se izbegli po-
gresni zakljucci.
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SUMMARY

PROPHYLACTIC EFFICIENCY OF GLASS-IONOMER FISSURE SEALANT

(Scientific paper)

Bojan B. Petrovi¢!, Dejan Lj. Markovi¢?, Danka M. Filipovi¢®
1Clinic for stomatology of Vojvodina, Novi Sad

“Clinic for protective and children stomatology, Faculty of stomatology, Belgrade

3Institute for psyhology, Faculty of medicine, Novi Sad

One of the most efficient prophylactic measures in caries prevention is
sealing pits and fissures. After improvements of physical and mechanical
properties, glass—ionomers are frequently used as sealing materials. The
aim of this study was to evaluate the prophylactic efficiency of Fuji VII, a
glass—ionomer fissure sealant, through adaptation ability and fluoride re-
leasing potential assessment using scanning electron microscopic and
energy dispersive spectroscopic techniques. The sample consisted of 20
extracted intact human teeth, 10 premolars and 10 molars. Six sections of
each tooth were analyzed using SEM. EDS analysis was conducted one
week and three months after material placement. The parameters used
for the evaluation included: adaptation ability, penetration depth, materi-
al structure, integrity of the interfacial zone and ion exchange extent. The
sealant penetration depth was observed at 30 X magnification, and the in-
terfacial zone between the material and the enamel at 500-10000 X. EDS
was used for quantitative analysis of the material structure, interfacial zo-
ne and the enamel surface. The results were statistically analyzed the
using chi-square test and descriptive statistical methods. SEM analysis
revealed the zone of interaction between the enamel surface and the glass
—ionomer with predominant cohesive failures within the sealant material,
and satisfactory adaptation ability of the sealing material. The mean va-
lue of the penetration was 83% of the total fissure depth, without a statis-
tically significant difference between the tested teeth groups. A lower
penetration ability was observed in deep pits and fissures with a larger di-
ameter of unfilled space (p<0.05). EDS analysis revealed the potential of
the glass—ionomer for ion exchange with dental tissues. The presence of
fluoride ions was detected in 2 sections 3 months after material place-
ment. Glass—ionomers, chemically cured, biocompatible materials de-
monstrate satisfacotry prophylactic characteristics.

Key words: Glass—ionomer e Fis-
sure sealinge SEM o EDS o
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