Serbian Dental J, 2003, 50

59

Uticaj "soft start" polimerizacije na kvalitet
rubnog zatvaranja kompozitnih ispuna
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Influence of "soft start" polymerization on marginal sealing in resin

composite restorations

KRATAK SADRZA]J

Cilj istraZivanja bio je provera kvaliteta rubnog zatvaranja kaviteta I1
klase restaurisanih razli¢itim kompozitnim materijalima posle polimerizaci-
Je "soft start" i standardne tehnike svetlosne polimerizacije.

Na svakom zubu uradene su po dve adhezivne preparacije 1I klase, pri
¢emu su kaviteti bili medusobno odvojeni slojem gledi. Uzorci zuba su
podeljeni u 5 grupa i ispunjeni odgovarajuéim kompozitnim materijalima,
kompatibilnim tecnim kompozitima i prate¢im adhezivnim sistemima.
Ispuni II klase na okluzo-mezijalnim povrsinama polimerizovani su stan-
dardnom tehnikom polimerizacije, dok su ispuni II klase na okluzo-distal-
nim povrsinama polimerizovani "soft-start" tehnikom svetlosne polimer-
izacije. Nakon procedure termocikliranja, uzorci su podvrgnuti ispitivanju
kvaliteta rubnog zatvaranja metodom linearnog prodora rastvora srebro-
nitrata.

Dobijeni rezultati su ukazali da je i posle primene "soft start" i posle
primene standardne tehnike polimerizacije najbolje rubno zatvaranje kavite-
ta II klase ostvareno primenom Tetric Ceram / Tetric Flow kompozitnih
materijala, potom kod Filtek Z 250 / Filtek Flow, Admira /AdmiraFlow i
Point 4/Revolution kompozitnih materijala. Najveci prodor bojenog rastvora
srebro nitrata zapaZen je kod kaviteta restaurisanih Diamond Lite / Diamond
Link kombinacijom kompozitnih materijala. Razlike u dobijenim rezultati-
ma u kvalitetu rubnog zatvaranja izmedu testiranih kompozitnih materijala
nakon primene "soft start" i standardne tehnike svetlosne polimerizacije
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nisu bile statisticki znacajne.
Klju&ne reci: kompozitni ispun, "soft start" polimerizacija, mikropukotina

U savremenoj restaurativnoj stomatologiji polimerni
kompozitni materijali na bazi smola predstavljaju alternativu
amalgamima za ispune na posteriornim zubima. Jedan od
osnovnih zahteva koji svaki restaurativni materijal treba da
ispuni je i adekvatno rubno zatvaranje. Cinjenica je da
trenutno ni jedan kompozitni materijal ne obezbeduje dobru
adheziju za zidove kaviteta i da neadekvatna marginalna
adaptacija ispuna dovodi do pojave mikropukotine,
marginalne prebojenosti, post-operativne osetljivosti, sekun-
darnog karijesa, odnosno obolenja pulpe'.

Najveéi nedostatak kompozitnih materijala na bazi
smola je kontrakcija tokom procesa polimerizacije, te su
zbog toga brojna istrazivanja usmerena u tom pravcu*’.
Rezultati mnogih istrazivaca su pokazali da inicijalna
polimerizacija sa smanjenim intenzitetom svetlosne energije
moze obezbediti bolji marginalni integritet ispuna®*"*. Sma-
tra se da je intenzitet ukupne emitovane svetlosne energije
izvora od 116 mW/cm’ dovoljan za uspe$no odvijanje
polimerizacionog procesa”’, §ta se znacajno razlikuje od
prethodnog stava u kome je izneta konstatacija da je za adek-
vatnu realizaciju polimerizacionog procesa neophodna mini-

ORIGINALNI RAD (OR)
Stom Glas S, 2003; 50:59-64

malna svetlosna energija od 400 mW/cm?® ''. Smanjena svet-
losna energija po jedinici povrSine na pocetku polimeriza-
cionog ciklusa dovodi do smanjenja rezidualnog kontrak-
cionog stresa kompozitnog materijala Sta rezultuje, pre
svega, boljim marginalnim zaptivanjem'.

Ova tehnika polimerizacije predstavlja dvofaznu
polimerizacionu tehniku koja u pocetnom periodu polimeriza-
cionog ciklusa angazuje iradijanse manjih vrednosti za kojima
sledi polimerizacija punog intenziteta i u stru¢noj literaturi se
naziva "soft start" polimerizacija. Smatra se da se usporavan-
jem brzine polimerizacionog procesa kod svetlosno-aktivira-
ju¢ih  restaurativnih materijala odnosno smanjivanjem
pocetnog intenziteta svetlosne energije znacajno poboljSava
marginalni integritet ispuna jer se sporije razvija kontrakcioni
stres koji se smatra uzro¢nikom pojave mikropukotine'".

U svojim istrazivanjima Uno i sar., Mehl i sar. i Koran i
sar. su ukazali da osim ostvarivanja boljeg marginalnog
integriteta ispuna ova tehnika polimerizacije ne dovodi do
kompromitovanja mehanic¢kih karakteristika materijala.
Potvrdeno je takode da su post-polimerizacijske osobine
kompozita (mikrotvrdoca, fleksioni modul, otpornost na
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istezanje, stepen konverzije monomera u polimere) znacajno
poboljsane primenom ove tehnike polimerizacije'*'>'*. Bolje
rubno zatvaranje kaviteta restaurisanih kompozitnim materi-
jalima se obezbeduje manjim pocetnim intenzitetima svet-
losne energije zbog produzavanja viskozno-elasticnog stanja
postavljenog materijala, ¢ime se znatno ublazava post-
polimerizacioni stres’.

Cilj ove "in vitro" studije bio je da se proveri kvalitet
rubnog zatvaranja kaviteta I klase restaurisanih razli¢itim
kompozitnim materijalima nakon polimerizacije LED svet-
losnim izvorom i primenom "soft-start" i standardne tehnike
polimerizacije.

Materijal i metod

U istrazivanju je kori§¢eno 50 ekstrahovanih intaktnih
tre¢cih molara osoba oba pola. Nakon uklanjanja ostataka
mekih tkiva, zubi su o€i$¢eni abrazivnom pastom i ¢uvani u
0.9% fizioloSkom rastvoru na temperaturi od 4° C do pocetka
eksperimenta. Na svakom zubu uradene su po dve adhezivne
preparacije II klase (okluzo-mezijalno i okluzo-distalno), pri
¢emu su kariteti bili odvojeni slojem gledi u debljini od 2 mm.
Aproksimalne ivice formiranih kariteta bile su u nivou
cementno-gledne granice.

Uzorci zuba su potom podeljeni u 5 grupa, a kaviteti
ispunjeni sa pet kompozitnih materijala i njima kompatibil-
nih te¢nih kompozitnih materijala i odgovarajuc¢ih adhezivnih
sistema (tabela 1).

Tabela 1. Testirani kompozitni materijali

Table 1. Composite restorative materials tested

Restaurativni materijal Proizvoda¢

Kompozitni Tecéni kompozitni

materijal materijal

Point 4 Revolution, formula 2 Kerr, USA

Tetric Ceram  Tetric Flow Vivadent Ets, Liechtenstein
Filtek Z 250  Filtek Flow 3M Dental Products Div; USA
Admira Admira Flow VOCO; GmbH, Germany
Diamond Lite Diamond Link DRM Laboratories Inc, USA

Svi kaviteti su restaurisani slojevitom gingivo-okluzal-
nom horizontalnom tehnikom pri ¢emu je kao prvi sloj
koris¢en te¢ni kompozitni materijal i polimerizovan, dok je
odgovaraju¢i mikrohibridni kompozitni materijal aplikovan u
dva do tri sloja pri ¢emu je svaki sloj polimerizovan pojedi-
nacno. Ispuni II klase na okluzo-mezijalnoj povrsini polimeri-
zovani su LED (light-emitting diode) svetlosnim izvorom
(Elipar FreeLight, 3M ESPE, USA) standardnom tehnikom
svetlosne polimerizacije odnosno punim intenzitetom energije
u trajanju od 40s za svaki sloj materijala. Ispuni II klase na
okluzo-distalnoj povrsini polimerizovani su istim LED
izvorom (Elipar FreeLight; 3M ESPE, USA) ali primenom

"soft-start" tehnike polimerizacije, to jest sa eksponencijalnim
porastom intenziteta svetlosne energije (prvih 12 sekundi emi-
tovan je manji intenzitet svetlosti sa postepenim porastom do
punog intenziteta i ukupnim trajanjem od 40 sekundi).

Nakon kompletiranja restaurativne procedure sprovede-
na je finalna obrada svih ispuna diskovima i gumicama
razli¢ite finoce zrna uz obavezno hladenje vodenim sprejom.

Zubi su potom potopljeni u fizioloski rastvor i cuvani 7
dana u termostatu na temperaturi od 37°C. U toku ovog peri-
oda zubi su izlagani periodi¢nim termociklusima toplo-hlad-
no 500 puta po 30 s, pri ¢emu su koriS¢ena dva vodena
kupatila sa temeraturama 5-7°C i 55-57°C.

Svaka povrSina zuba izuzev restauracije (mezijalno i
distalno) i 1 mm oko nje je potom premazana sa dva sloja
laka. Zubi su potapani u 50% rastvor srebro-nitrata gde su
drZani 6,5 h, nakon ¢ega su ispirani u destilovanoj vodi u tra-
janju od jednog minuta. Potom su uzorci uronjeni u 10%
rastvor univerzalnog razvijaca gde su drzani narednih 120
minuta , a zatim ispirani i suseni.

Nakon uklanjanja sloja laka uzorci zuba su dijamantskim
diskom presecani u mezio-distalnoj ravni kroz sredinu ispuna.
Primenom binokularne lupe sa mikrometarskim razmernikom i
pri uvecanju od 25x na svakom preseku je merena dubina
prodora markera boje duz pripoja ispuna i zuba na okluzalnom
i na gingivalnom zidu. Stepen ivi¢nog prodora determinisan je
prodorom rastvora srebro-nitrata duZz spoja ivica kaviteta i
restaurativnog materijala, a ocena prodora boje uradena je na
osnovu slede¢ih kriterijuma:

0- nema prodora boje;

1- prodor boje duz dela okluzalnog i dela gingivalnog
zida;

2- prodor boje duz celog okluzalnog i celog gingivalnog

zida i

3- prodor boje duz aksijalnog zida i dna okluzalnog dela
kaviteta.

Rezultati

Dobijeni rezultati prikazani su tabeli 2.

Tabela 2. Prodor boje na spoju zub-ispun kod testiranih kompozitnih
materijala.

Table 2 . Tested composite resins dye penetration through the
tooth-restoration interface

Tetric Ceram Point 4 Filtek Z 250 Admira Diamond
Lite

soft stand soft stand soft stand soft stand soft stand

ocena

0 Okluz. 10 10 10 10 10 9 10 9 7 7
Ging. 9 9 8 7 9 9 9 8 7 6
1 okluz - 1 - 1 3 3
ging 1 1 2 3 1 1 1 2 3 4
2 okluz - - - - - - - - - -
ging - - - - - - - - - -
3 okluz - - - - - - - - - -
ging - - - - - - - - - -
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Rezultati istraZivanja su ukazali na dobro rubno zat-
varanje testiranih materijala i posle primene "soft start" i
posle primene standardne tehnike svetlosne polimerizacije.
Naime, najveci broj testiranih uzoraka je ocenjen ocenom 0
(slika br.1). Kod manjeg broja zuba registrovan je mali prodor
boje (ocena 1) (slika br.2), dok ocene 2 i 3 nisu konstatovane
ni kod jednog restaurativnog materijala.

e

Slika 1. Kompletno rubno zatvaranje kaviteta -
Tetric Ceram / Tetric Flow (ocena 0)

Figure 1. Completely sealed tooth / restoration interface -
Tetric Ceram / Tetric Flow (score 0)

Slika 2. Prodor boje duz medusloja zub / ispun -
Diamond Lite / Diamond Link (ocena 1)
Figure 2. Dye penetration along the tooth / restoration margin -
Diamond Lite / Diamond Link (score 1)

Najveci prodor boje i na okluzalnom i na gingivalnim
zidu kod kaviteta II klase zapazen je kod Diamond Lite/Dia-
mond Link kombinacije kompozitnih materijala i posle
primene "soft start" i posle primene standardne tehnike
polimerizacije.

Standardnom tehnikom polimerizacije uocen je prodor
markera u tri slucaja na okluzalnom zidu i u Cetiri slucaja na
gingivalnom zidu, dok je posle "soft start" tehnike polimer-
izacije zapazen prodor boje u tri slucaja i duz okluzalnog i duz
gingivalnog dela kaviteta (ocena 1).

Kombinacija materijala Point 4/Revolution je posle
primene standardne tehnike polimerizacije ukazala na nez-

natan prodor boje u tri slucaja sa gingivalne strane, dok je
tehnikom "soft start" polimerizacije bojeni marker registrovan
u samo dva slucaja, takode sa gingivalne strane.

Kod kombinacije materijala Admira /Admira Flow
zapazen je manji prodor srebro nitrata duz medusloja zub-
ispun. Nakon primene "soft start " prodor boje u delu gingi-
valnog zida kaviteta uocen je samo u jednom slucaju, dok su
nakon primene standardnog rezima polimerizacije 2 ispuna
takode ocenjena ocenom 1 (jedan u okluzalnom a drugi u gin-
givalnom zidu kaviteta).

Kompozitni materijal Filtek Z 250 /Filtek Flow je samo
u jednom slucaju ocenjen ocenom 1 nakon primene "soft start"
polimerizacije. Nakon primene standardne tehnike polimer-
izacije takode je jedan ispun ocenjen ocenom 1 zbog prodora
boje u delu okluzalnog i gingivalnog dela kaviteta.

Najmanji prodor markera konstatovan je posle primene
kombinacije kompozitnih materijalaTetric Ceram /Tetric
Flow. U samo jednom slucaju duz gingivalnog zida uocen je
prodor boje 1 posle primene "soft start” i posle primene stan-
dardne tehnike polimerizacije.

Generalno posmatrano, najbolje rubno zatvaranje i
posle primene standardne i "soft start" polimerizacione
tehnike uoceno je kod materijala Tetric Ceram i Filtek Z 250,
nesto slabija marginalna adaptacija kod Admira-e i Point 4-a,
dok je najslabije rubno zatvaranje konstatovano kod kompoz-
itnog materijala Diamond Lite.

Statistickom analizom dobijenih rezultata primenom
Fisher-ovog testa nisu nadene statisti¢ki znacajne razlike u
kvalitetu rubnog zatvaranja izmedu testiranih kombinacija
mikrohibridnih kompozitnih materijala i te¢nih kompozitnih
materijala nakon primene "soft start" i standardnog rezima
svetlosne polimerizacije.

Diskusija

Kvalitet rubnog zatvaranja kompozitnih restauracija je
u ovom ispitivanju determinisan semikvantitativno metodom
prodora boje. Difuzija bojenog markera predstavlja jednu od
najcesce primenjivanih metodologija u okviru eksperimental-
nih istraZzivanja fenomena mikropukotine'™*". Darbyshire i
sar. isticu da tehnika detekcije marginalne pukotine pri-
menom rastvora srebro-nitrata omogucéava veoma precizno,
visoko-kontrastno markiranje medusloja zub-ispun, dok Yu i
sar. ukazuju na superiornost rastvora srebro nitrata u odnosu
na metilensko plavo ili bazi¢ni fuksin**'. Takode i Paul i sar.
potvrduju kvalitet srebro nitrata kao markera ukazujuéi na
kontrastnost ovog rastvora i pogodnost za precizno
utvrdivanje marginalne adaptacije ispuna®.

Neadekvatno rubno zaptivanje ispuna za zidove kaviteta
i pojava mikropukotine je fenomen koji je uzrokovan razli-
¢itim faktorima i ne zavisi samo od karakteristika kompoz-
itnog materijala, odnosno od adhezivnih kvaliteta vezujuceg
sistema. Svakako da polimerizaciona kontrakcija materijala
koja rezultuje polimerizacionim stresom prestavlja izuzetno
bitan faktor u nastanku mikropukotine. Prema navodima
Bowen-a i sar., Davidson-a i sar. kao i Feilzer-a i sar. polimer-
izacioni kontrakcioni stres je proporcionalan zapremini kom-
pozitnog materijala polimerizovanog "in situ"***. Takode je
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zapazeno da stres nastaje neposredno po zavrSetku procedure
adhezivnog vezivanja materijala za zubne strukture, odnosno
znatno ranije od postizanja maksimalne snage adhezivne
veze®*. Kao mogucée reSenje ovog problema predlozeno je
nekoliko tehnika aplikacije materijala. Tako su Lutz i Kull
1980.godine predlozili postavu kompozitnog materijala u slo-
jevima”, a Lutz, Krejci i Oldenburg su ukazali na prednosti
metode svetlosne polimerizacije iz tri razliCita polozaja™.
Fenomen mikropukotine i kontrakcioni stres istrazivaci su
pokusali da reSe i postavljanjem materijala u zaobljenim
proksimalnim ili okluzalnim slojevima, kao i primenom tzv.
"sendvi¢" kombinovane tehnike hemijske i svetlosne polimer-
izacije materijala®*"*'.

Postava kompozitnih materijala u kavitete II klase u
ovim istrazivanjima sprovedena je horizontalnom gingivo-
okluzalnom slojevitom tehnikom pri ¢emu je te¢ni kompozit-
ni materijal postavljan u prvom sloju (debljine 0,5 do 1 mm),
a potom je aplikovan mikrohibridni kompozitni materijal u
dodatna 2-3 sloja.

Metod modulacije intenziteta svetlosne energije koji utice
na brzinu polimerizacionog procesa primenjen je u ovoj studiji
sa ciljem obezbedivanja boljeg rubnog zatvaranja kaviteta,
odnosno sprecavanja nastanka mikropukotine®¥. Inicijalna
polimerizacija nizim intenzitetima svetlosne energije ("soft-
start") koja se postepeno povecava do finalnog punog intenzite-
ta svetlosti ukazala je na kvalitetnu marginalnu adaptaciju testi-
ranih kompozitnih materijala u ovim istrazivanjima. Medutim ,
razlike u kvalitetu rubnog zaptivanja dobijene "soft start" i stan-
dardnom svetlosnom polimerizacijom nisu bile statisti¢ki
znacajne. Jedan od mogucih razloga za to je eventualna visoka
zastupljenost fotoinicijatora u testiranim materijalima zbog
Cega je omoguceno ranije dostizanje tacke na kojoj kompozitni
materijal prelazi u gel fazu uprkos inicijalno nizem intenzitetu
svetlosne energije. Osim toga, svetlosni izvor angaZovan u
istrazivanju za polimerizaciju ispuna pripada LED (light-
emmiting diode) svetlosnim izvorima za koje je karakteristicno
podudaranje emisionog spektra sa apsorpcionim maksimumom
fotoinicijatora kamforhinona koji je zastupljen u svim ovde
testiranim materijalima. Ovaj svetlosni izvor poseduje iradijan-
su oko 400 mW/ e, ali se pri "soft start" modulaciji prvih 12s
emituju nize vrednosti iradijansi koje zatim eksponencijalno
rastu do kraja polimerizacionog ciklusa od 40s.

Potvrdeno je da je primena nizih intenziteta svetlosne
energije tokom svetlosne polimerizacije efikasnija zbog
spreCavanja nastanka marginalne pukotine i zbog manjeg
polimerizacionog stresa®'*. Nalazi Bouschlicher-a i Ruegge-
berg-a ukazuju da inicijalno manja iradijansa svetlosnog
izvora koja postepeno raste do finalne vrednosti rezultra
boljim rubnim zaptivanjem ispuna u poredenju sa kontinuira-
nom maksimalnom iradijansom istog svetlosnog izvora*.

Nalazi ovog istrazivanja su ukazali da "soft start"
polimerizacija obezbeduje dobro rubno zaptivanje, ali i da se
ovi rezultati ne razlikuju znac¢ajno od nalaza dobijenih stan-
dardnim rezimom svetlosne polimerizacije. Sli¢na ispitivanja
su sproveli i Hasegawa i sar. koji su uporedivali uticaj soft-
start i konvencionalne polimerizacije na marginalnu adapta-
ciju razli¢itih kompozitnih materijala i zakljucili da tehnika
polimerizacije nema uticaja na kvalitet rubnog zatvaranja®.

Yoshikawa i sar. su ispitivali efekat "soft start" i konvencio-
nalne polimerizacije na kvalitet adhezije materijala i zubnih
tkiva u kavitetima sa razli¢itim konfiguracionim faktorom (C
faktor). Zakljucili su da "soft start" polimerizacija najvero-
vatnije doprinosi smanjenju polimerizacione kontrakcije kod
kompozitnih restauracija II klase**. Takode Mehl i sar. i Den-
nison 1 sar. istiCu da inicijalna polimerizacija nizim iradijan-
sama i potom finalna polimerizacija punim intenzitetom
znacajno poboljSava marginalni integritet restauracija od
svetlosno -aktiviraju¢ih kompozitnih materijala'>>.

U ovom istrazivanju kompozitni materijali su apliko-
vani uz kompatibilne te¢ne kompozite koji su postavljani kao
prvi sloj u svim kavitetima. Potvrdeno je da nisko viskozni
tecni kompozitni materijali deluju kao apsorberi stresa i time
delimi¢no kompenzuju posledice polimerizacione kontrak-
cije®. lako, te¢ni kompoziti sadrze manju koncentraciju neor-
ganske komponente (punilo), te bi trebalo ocekivati veci ste-
pen kontrakcije obzirom da niski modul elasti¢nosti ovih
materijala utice na manju polimerizacionu kontrakciju.
Osim toga, slojevitom tehnikom postave materijala gde je
teni kompozit bio u prvom sloju, smanjen je konfiguracioni
faktor (koji je inaCe visok kod kaviteta II klase), Sta je
verovatno dodatno uticalo na dobro rubno zatvaranje kod
svih testiranih kompozitnih materijala.

U istrazivanjima Beznos-a i Tung-a i sar. istaknuta je
znacajna uloga tecnih kompozita postavljenih kao prvi sloj u
kavitetu u poboljSanju marginalnog zaptivanja kod kaviteta II
klase®”. Ernst i sar. su metodom prodora boje ispitivali
rubno zatvaranje kaviteta II klase posle primene konven-
cionalnih kompozitnih materijala i njima kompatibilnih
te¢nih kompozita Revolution i Tetric Flow, i dobili znatno
bolje rubno zaptivanje ispuna®.

Medutim, o ovome postoje i drugaciji rezultati. Tako
Chuang i sar. svojim istrazivanjima ukazuju da posle primene
tecnih kompozita (Revolution i Tetric Flow) kod kaviteta 11
klase ne dolazi do poboljSanog rubnog zatvaranja kaviteta*.
Cavina i sar. takode zakljucuju da kod kaviteta II klase ne pos-
toji znacajna razlika u kvalitetu rubnog zatvaranja ispuna bez
obzira da li je kori$¢en teni kompozit ili ne*.

U ovim istrazivanjima te¢ni kompozitni materijali su
znacajno uticali na kvalitet rubnog zaptivanja i opravdali pri-
menu aplikacije kao prvog sloja u kompozitnim ispunima II
klase i posle primene "soft start" i posle primene standardne
tehnike polimerizacije.

Zakljudak

Primena "soft start" tehnike polimerizacije ne eliminise
u potpunosti pojavu mikropukotine kod testiranih kompozit-
nih materijala.

Najbolje rubno zatvaranje posle primene "soft start"
polimerizacije zapazeno je kod kompozitnih materijala Tet-
ricCeram/Tetric Flow, potom kod Filtek Z 250/Filtek Flow,
Admira/Admira Flow i Point 4/Revolution kompozitnih
materijala. Najveéi prodor bojenog markera uocen je kod
Diamond Lite / Diamond Link kompozitnih materijala.
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INFLUENCE OF "SOFT START" POLYMERIZATION ON MARGINAL
SEALING IN RESIN COMPOSITE RESTORATIONS

SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the marginal microleakage
in Class Il with different materials in resin composite restorations cured by
using "soft start" and standard polymerization techniques.

Two adhesive Class II cavities were prepared in 50 human teeth with
enamel inbetween. Samples were divided into 5 groups and filled with com-
posite resins, compatible flow resin composites and bonding systems. The
ocluso-mesial restorations were cured with standard curing technique, and
the ocluso-distal restorations were cured with "soft start" curing technique.
After thermocycling, the teeth were immersed in silver nitrate solution and
sectioned for leakage evaluation.

The results pointed out, after "soft start" and standard curing tech-
niques, that the best marginal behavior in Class II restorations was obtained
with Tetric Ceram / Tetric Flow composite resins, then with Filtek Z 250 /
Filtek Flow, followed by Admira/ Admira Flow and Point / Revolution
composite materials. The deepest dye penetration was found in cavities with
Diamond Lite / Diamond Link composite restorations. No statistically sig-
nificant difference was found in the tested composite resin restorations,
whether treated with "soft start" polymerization or with standard polymer-
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ization technique, in regard to marginal microleakage.

Key words: composite restoration, "soft start" polymerization, microleakage
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IZBOR IZ LITERATURE

MIKROMORFOLOSKE RAZLIKE U HIBRIDNOM
SLOJU IZMEPU DENTIN VEZUJUCIH SISTEMA BAZI-
RANIH NA VODENIM RASTVORIMA 1 SISTEMA BAZI-
RANIH NA DRUGIM RASTVARACIMA

Gregoire GL, Bernadette AA, Millas A: Interfacial micro-
morphological differences in hibrid layer formation between
water - and solvent based dentin bonding systems, J Prosthet
Dent 2002, 87: 633-641

Cilj ovog rada bio je da se utvrde mikromorfoloske raz-
like u "hibridnom sloju" (smolom ojacdana zona dentina)
posle primene razli¢itih dentin vezujuéih sistema baziranih
na vodenim rastvorima i dentin vezujucih sistema baziranih
na drugim rastvaracima (etanol, aceton) kao i njima kompati-
bilnih kompomera.

Primena jednokomponentnih adheziva ("one step")
ucinila je restaurativnu proceduru znatno jednostavnijom.
Medutim da bi se obezbedila dobra adhezivna veza neophod-
na je maksimalna difuzija adheziva u demineralizovane
strukture (tubuli i prostor izmedu vlakana). Kako je najveci
broj adheziva uglavnom mesavina monomera rastvorenih u
vodi ili organskim rastvara¢ima, lako je zakljuciti da je pris-
ustvo vode u ovim vezujuéim agensima neophodno pre svega
zbog rehidratacije povrSine dentina i izbegavanja kolapsa
kolagenih vlakana (koja obezbeduju adekvatnu difuziju
hidrofilnog monomera). Uloga vode je pre svega u rehidrat-
aciji kolagenih vlakana (koja ostaju ogoljena posle kiselin-
skog nagrizanja) ali i u odrZavanju fibrilarnog matriksa u
stanje koje je najpogodnije za penetraciju monomera. Uko-
liko ovaj matriks kolabira, povrsinski nakon kiselinom kondi-

cionirane povrsine ¢e biti moditikovan i hidrofoban sto cée
oteZati penetraciju monomera.

U cilju poboljsanja veze izmedu zubnih tkiva i ispuna,
adhezivni sistemi koji sadrZe hidrofilne prajmere, rastvorene
u nekom organskom rastvaracu moraju biti aplikovani na
vlazan dentin koji nije susen vazduhom. Uloga organskih
rastvaraca je da "uklone" viSak vode i da omoguce kiselim
monomerima da difunduju u demineralizovan dentin 1 u
tubule. Adhezivi koji sadrZe kisele monomere (moleicna
kiselina, glicero-fostat-dimetakrilat, PENTA) imaju jasno
izrazen difuzioni potencijal i zato omogucavaju adekvatnu
debljinu hibridnog sloja.

Ispitivanja uzoraka pripremljenih za opticku i SEM
mikroskopiju omogucila su jasnu identifikaciju hibridnog
sloja kod testiranih uzoraka.

Dobijeni rezultati su pokazali da adhezivni sistemi bazi-
rani na acetonu obezbezuju kompaktan hibridni sloj (bez
Supljina i pora), sa intimnom vezom za dentin i brojnim
produZzecima koji prodiru u kondicioniranu povrsinu dentina.

Adhezivni sistemi bazirani na vodi ukazali su na
nepravilnosti u hibridnom sloju, nehomogenost i1 nedostatak
adekvatnog kontakta izmedu produZetaka i kondicioniranog
dentina.

Autori zato zakljucuju da je "vlaZenje" povrsine dentina
znacajn faktor u ostvarivanuu dobre adhezivne veze ispuna i
tvrdih zubnih, narocito kod vezujuéih sistema koji ne sadrze
vodu.
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