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УВОД

Амал гам, ма те ри јал за ко нач не ис пу не, и да-

нас се при ме њу је у кли нич кој прак си с об зи-

ром на ње го ве до бре фи зич ке осо би не, ду-

го трај ност, јед но став но ру ко ва ње и еко но-

мич ност [1-6]. Је дан од основ них не до ста-

та ка амал га ма као при мар ног, ди рект ног ре-

ста у ра тив ног ма те ри ја ла на ме ње ног за ре-

ста у ра ци ју боч них зу ба је сте не мо гућ ност 

оства ри ва ња ад хе зив не ве зе са чвр стим зуб-

ним тки ви ма [7]. Не до ста так ад хе зи је до во-

ди до ми кро пу ко ти не и по ве ћа ног про до ра 

ми кро ор га ни за ма, а са мим тим и до по ја ве 

се кун дар ног ка ри је са, ири та ци је пул по ден-

тин ског ком плек са и мар ги нал не дис ко ло-

ра ци је зу ба, што угро жа ва оп ста нак и сма-

њу је век тра ја ња ис пу на [8, 9, 10]. Све ово 

је по сле ди ца не до стат ка хе миј ске ад хе зи је и 

ло шег ивич ног зап ти ва ња.

Иако амал гам мо же да ство ри ко ро зив не 

про дук те и на тај на чин за тво ри ми кро про-

стор из ме ђу зу ба и ис пу на, сма њу ју ћи ми-

кро цу ре ње, ко ро зив ни про це си се де ша ва-

ју су ви ше спо ро и мо гу да иза зову дис ко ло-

ра ци ју зу ба [11]. Сто га се, ра ди обез бе ђе ња 

што бо ље ад хе зи је из ме ђу зуб них тки ва и 

ис пу на, ко ри сте са вре ме на ад хе зив на сред-

ства. За хва љу ју ћи че стим пи та њи ма ко ја се 

по ста вља ју у ве зи с овим бон ди ра ним ре-

ста у ра ци ја ма, у прак си се на ста вља с уна-

пре ђе њем ад хе зив них си сте ма у ре ста у ра-

тив ној сто ма то ло ги ји. У на сто ја њи ма да се 

спо ји ефи ка сност но вих ад хе зив них ма те-

ри ја ла са до ка за ним ре зул та ти ма при ме не 

амал га ма, ка сних осам де се тих го ди на два-

де се тог ве ка у прак си су по че ле да се при-

ме њу ју бон ди ра не амал гам ске ре ста у ра ци-

је, чи ји је на пре дак не сум њив у по след њој 

де це ни ји. Мно ге сту ди је по твр ђу ју да ад хе-

зив ни си сте ми ко ри шће ни као лај не ри у ка-

ви те ти ма обез бе ђу ју ад хе зи ју пре ко ми кро-

ме ха нич ке и хе миј ске ве зе, бо љу ре тен ци ју 

амал гам ске ле гу ре и сма ње ње ми кро цу ре-

ња на по вр ши ни зу ба и ис пу на [5, 12]. Код 

амал га ма нај но ви је ге не ра ци је, због не по-

сто ја ња га ма 2 фа зе, ко ро зив ни про це си су 

од ло же ни на пе риод од нај ма ње го ди ну да-

на. Још јед на пред ност ад хе зив них амал гам-

ских ре ста у ра ци ја је ми ни ма ли за ци ја сма-

ње ња зуб ног тки ва и оја ча ње амал га ма, од-

но сно са мог зу ба. Ово је и раз лог ви ше да се 

са вре ме ни ад хе зив ни си сте ми при ме њу ју у 

сва ко днев ној сто ма то ло шкој прак си.

Ис тра жи ва ња ад хе зив них си сте ма за ве-

зи ва ње амал гам ских ис пу на усле ди ла су по-

сле раз во ја са вре ме них ве зу ју ћих сред ста ва 

за ком по зит не ма те ри ја ле. Мно ги про из во-

Утицај различитих адхезивних средстава на 
квалитет рубног заптивања амалгамских 
рестаурација
Анкица Јаковљевић, Драгана Пешић, Милица Поповић, Ирена Мелих

Клиника за денталну патологију и ендодонцију, Стоматолошки факултет, Панчево, Србија

КРАТАК САДРЖАЈ
Увод И по ред при ме не нај са вре ме ни јих ад хе зив них ма те ри ја ла, мар ги нал но ми кро цу ре ње је је-
дан од нај ве ћих про бле ма са вре ме не ре ста у ра тив не сто ма то ло ги је.
Циљ ра да Циљ овог ис тра жи ва ња in vi tro био је да се ис пи та ути цај раз ли чи тих ад хе зив них сред-
ста ва на ква ли тет руб ног зап ти ва ња амал гам ских ре ста у ра ци ја II кла се.
Ме то де ра да Че тр де сет све же екс тра хо ва них ин такт них ху ма них пре мо ла ра и мо ла ра по де ље-
но је у че ти ри гру пе од по 10 зу ба. На кон пре па ра ци је ка ви те та II кла се при ме ње на су ад хе зив-
на сред ства пре ма упут ству про из во ђа ча: пр ва гру па – Amal gam Li ner® (Vo co), дру га гру па – ONE–
STEP® PLUS (Bi sco), тре ћа гру па – PQ1 (Ul tra dent); у че твр тој (кон трол ној) гру пи ни је упо тре бље но ад-
хе зив но сред ство. Амал гам (Ca vex Non Gam ma 2, Ca vex) је руч но кон ден зо ван у ка ви те ту. Узор ци 
су тер мо ци кли ра ни 200 пу та на тем пе ра ту ра ма од 5-7°C, 37°C и 57-59°C, а за тим по то пље ни у јед-
но про цент ни рас твор ген ци ја не ви о лет то ком на ред на 72 са та. Узор ци су по том исе ца ни лон ги-
ту ди нал но, а ми кро цу ре ње је ме ре но у пре де лу гин ги вал не и оклу зал не иви це ка ви те та по мо ћу 
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је на гин ги вал ном зи ду (p<0,01). Раз ли ке у ми кро цу ре њу ни су би ле ста ти стич ки зна чај не у пре-
де лу оклу зал ног зи да.
За кљу чак Ре зул та ти ис тра жи ва ња по ка зу ју да је нај бо ље мар ги нал но зап ти ва ње оства ре но при-
ме ном ад хе зив ног сред ства PQ1.
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ђа чи су пред ста ви ли ад хе зив не пре па ра те ко ји се мо-

гу ко ри сти ти са мо са ком по зит ним ма те ри ја ли ма, са 

амал га ми ма, али и уни вер зал не ад хе зи ве ко ји се мо гу 

при ме њи ва ти код оба на ве де на ма те ри ја ла.

ЦИЉ РАДА

Циљ ис тра жи ва ња био је да се ис пи та и ме ђу соб но упо-

ре ди у екс пе ри мен тал ним усло ви ма ути цај раз ли чи-

тих ад хе зив них сред ста ва на мар ги нал но ми кро цу ре-

ње код амал гам ских ре ста у ра ци ја II кла се при ме ном 

ме то де бо је ног рас тво ра.

МЕТОДЕ РАДА

Ис тра жи ва њем је об у хва ће но 40 све же екс тра хо ва них 

ин такт них ху ма них пре мо ла ра и мо ла ра. Зу би су очи-

шће ни од оста та ка ор ган ског тки ва и до по чет ка екс-

пе ри мен та др жа ни у фи зи о ло шком рас тво ру на тем-

пе ра ту ри од +4°C. На зу би ма су ура ђе не пре па ра ци-

је ка ви те та II кла се, при че му је пре па ра ци ја у гле ђи 

оба вља на фи ним фи сур ним ци лин дрич ним ди ја мант-

ским свр длом (NTI Ka hla GmbH, Не мач ка) бр. 010, са 

ве ли ким бро јем обр та ја и уз ко ри шће ње во де ног спре-

ја. У ден ти ну је пре па ра ци ја за вр ше на фи сур ним ци-

лин дрич ним и обр ну то ко нич ним че лич ним свр дли-

ма (NTI Ka hla GmbH, Не мач ка). Ка ви те ти су по том по-

су ше ни ва зду хом и су вим ку гли ца ма ва те, па зе ћи да 

не до ђе до пре су ши ва ња ка ви те та. То а ле та ка ви те та је 

из вр ше на јед но про цент ним рас тво ром на три јум-хи-

по хло ри та (Na OCl).

Зу би су по де ље ни у че ти ри гру пе од по 10 узо ра ка 

(три екс пе ри мен тал не гру пе и јед ну кон трол ну гру-

пу) у за ви сно сти од при ме ње ног ад хе зив ног си сте ма. 

Сви ис пи ти ва ни ма те ри ја ли при пре мље ни су и при-

ме ње ни пре ма упут стви ма про из во ђа ча. У екс пе ри-

мен ту су ко ри шће на сле де ћа ад хе зив на сред ства: пр-

ва гру па – амал гам-ад хе зив ни си стем Amal gam Li ner® 

(Vo co); дру га гру па – уни вер зал ни ден тал ни ад хе зив 

пе те ге не ра ци је ONE–STEP® PLUS (Bi sco); тре ћа гру па 

– уни вер зал ни ад хе зив на ба зи рас тво ра етил ал ко хо-

ла PQ1 (Ul tra dent). У че твр тој (кон трол ној) гру пи ни је 

упо тре бље но ни јед но ад хе зив но сред ство. Сви узор-

ци зу ба су ре ста у ри ра ни ви со ко ба кар ним амал га мом 

(Ca vex Non Gam ma 2, Ca vex, Хо лан ди ја), уз при ме ну 

од го ва ра ју ће ме тал не ма три це.

У пр вој гру пи зу ба ка ви те ти су ис пра ни и по су ше-

ни крат ким уда ри ма ва зду ха и су вим ку гли ца ма ва те. 

Бо чи ца са ад хе зив ним сред ством Amal gam Li ner® је пре 

упо тре бе про мућ ка на ра ди аде кват не дис пер зи је сре-

бр них че сти ца у рас тво ру. Ка ви те ти су по том пре ма-

за ни ад хе зив ним сред ством чет ки ца ма при ло же ним 

у при бо ру и су ше ни ва зду хом 30 се кун ди, а по том је 

амал гам руч но кон ден зо ван.

У дру гој гру пи узор ци зу ба су, по за вр шет ку пре па-

ра ци је ка ви те та, ис пи ра ни во дом и по су ше ни ку гли-

ца ма ва те, та ко да је по вр ши на ка ви те та оста ла сјај-

на и бла го вла жна. Ка ви те ти су на гри за ни ки се ли ном 

ETCH-37TM (37% H3PO4) 15 се кун ди, а за тим ис пи ра-

ни и по су ше ни ва зду хом две-три се кун де. Су ше ње је 

до вр ше но ку гли цом ва те, та ко да је по вр ши на гле ђи и 

ден ти на оста ла вид но вла жна. Бо чи ца с ад хе зив ним 

сред ством ONE–STEP® PLUS је пре упо тре бе про мућ-

ка на не ко ли ко се кун ди. Два сло ја ад хе зи ва је на не то 

на пре па ри са не по вр ши не у тра ја њу од 10 до 15 се кун-

ди с оба ве зним вла же њем чет ки це из ме ђу сло је ва. На-

кон не жног су ше ња ка ви те ти су оста ли сјај ни, с ја сно 

ви дљи вим на не тим ад хе зив ним сред ством ко је је по-

ли ме ри зо ва но 20 се кун ди, на кон че га је амал гам руч-

но кон ден зо ван у ка ви те ту.

У тре ћој гру пи узо ра ка зу ба пре па ри са не по вр ши-

не ка ви те та су на гри за не у тра ја њу од 15 се кун ди сред-

ством Ul tra-Etch® (35% фос фор на ки се ли на) пре ма пре-

по ру ци про из во ђа ча. Ден тин и глеђ су де таљ но ис пи-

ра ни пет се кун ди ја ким спре јом во де и ва зду ха. Крат-

ким уда ри ма ва зду ха и су вим ку гли ца ма ва те по су шен 

је ка ви тет и на све по вр ши не пре па ра ци је на не сен ад-

хе зив PQ1. Са два-три ва зду шна уда ра по стиг ну то је да 

смо ла из гу би свој млеч ни из глед. По том је смо ла па-

жљи во су ше на ва зду хом 5-10 се кун ди и по ли ме ри зо-

ва на 20 се кун ди. По по ста вља њу ма три це зу би су ре-

ста у ри ра ни амал га мом.

У че твр тој (кон трол ној) гру пи узо ра ка зу ба амал-

гам је ди рект но кон ден зо ван у пре па ри са ни ка ви тет 

без при ме не ад хе зив ног сред ства.

Узор ци су чу ва ни у де сти ло ва ној во ди на соб ној тем-

пе ра ту ри 24 са та, а по том су ре ста у ра ци је фи ни ра не 

и по ли ра не по мо ћу од го ва ра ју ћих ка мен чи ћа и гу ми-

ца (KEN DA Den tal Po lis hers, Лих тен штајн) уз хла ђе ње 

во дом. Узор ци су за тим под врг ну ти тер мо ци кли ра њу, 

при че му су на из ме нич но по та па ни у во де на ку па ти-

ла раз ли чи те тем пе ра ту ре (5-7°C, 37°C и 57-59°C) то-

ком 200 ци клу са. Из ла га ње узо ра ка сва кој тем пе ра ту-

ри тра ја ло је по 20 се кун ди. Све по вр ши не ис пи ти ва-

них узо ра ка, из у зев амал гам ског ис пу на и по вр ши не 

од 1 mm око иви це ис пу на, пре ма за не су са два сло ја 

без бој ног ла ка за нок те. Вр хо ви ко ре но ва зу ба за пе ча-

ће ни су ро зе во ском. Зу би су по том по то пље ни у јед-

но про цент ни рас твор ген ци ја не ви о лет то ком 72 са та. 

Узор ци су ис пи ра ни под мла зом те ку ће во де два ми-

ну та. На кон су ше ња га зом и укла ња ња ла ка за нок те 

и ро зе во ска, зу би су се че ни по уз ду жној оси у ме зи о-

ди стал ном прав цу по мо ћу ди ја мант ске шајб не (Eden-

ta AG, Швај цар ска). По том су фи ски ра ни ле пљи вим 

во ском за ста кле ну пло чи цу ра ди лак ше ана ли зе ми-

кро цу ре ња.

Мар ги нал но ми кро цу ре ње је ана ли зи ра но по сма-

тра њем узо ра ка по мо ћу би но ку лар не лу пе с уве ли ча-

њем од 25 пу та, при че му је про дор бо је ме рен у пре-

де лу цер ви кал не и оклу зал не иви це ка ви те та ми кро-

ме тар ским раз мер ни ком.

Ис тра жи ва ње је оба вље но у ла бо ра то ри ји Сто ма-

то ло шког фа кул те ту у Пан че ву.

У ана ли зи при ку пље них по да та ка ко ри шће ни су 

сле де ћи ста ти стич ки па ра ме три: арит ме тич ка сре ди-

на (X), стан дард на де ви ја ци ја (SD), ко е фи ци јент ва-
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ри ја ци је (CV), стан дард на гре шка оце ње ног про се ка 

(СЕ), ин тер вал по у зда но сти за ве ро ват но ћу (95% CI) 

и ANO VA тест на ни воу зна чај но сти од p<0,01.

РЕЗУЛТАТИ

Нај ве ћи про дор бо је, ка ко у пре де лу гин ги вал ног, та ко 

и у пре де лу оклу зал ног зи да ка ви те та II кла се, за бе ле-

жен је у кон трол ној гру пи, где су зу би ре ста у ри ра ни 

амал га мом без при ме не ад хе зив ног си сте ма.

Нај ма њи про дор бо је у пре де лу гин ги вал ног зи да 

ка ви те та (589,5 μm) утвр ђен је у тре ћој гру пи узо ра ка, 

где је при ме њен ад хе зив ни си стем PQ1. Ве ће ми кро цу-

ре ње уоче но је у дру гој гру пи узо ра ка (1326,1 μm) код 

ад хе зив них амал гам ских ис пу на са ад хе зи вом ONE-

STEP® PLUS, док је нај ве ћи про дор бо је за бе ле жен код 

зу ба пр ве гру пе (1526,0 μm), где је при ме њен Amal gam 

Li ner® (Та бе ла 1).

При ме ном ANO VA те ста уста но вљен је нај ма њи 

про дор бо је ног рас тво ра у пре де лу гин ги вал ног зи да 

зу ба екс пе ри мен тал не гру пе са по ста вље ним ад хе зив-

ним сред ством PQ1. Утвр ђе на је ста ти стич ки зна чај на 

раз ли ка у вред но сти ма про до ра бо је на гин ги вал ном 

зи ду ка ви те та где је ко ри шћен овај ад хе зив у од но су 

на оста ле три гру пе на ни воу зна чај но сти од p<0,01. 

Табела 3. Поређење продора боје и смањења микроцурења у преде-
лу гингивалног зида у односу на контролну групу (КГ)
Table 3. Comparison of dye penetration and microleakage reduction in 
the region of the gingival wall in relation to control group (CG) values

Група
Group

Продор 
боје (μm)

Dye 
penetration 

(μm)

Продор боје 
у односу на КГ

Dye penetration 
compared to CG

Смањење 
микроцурења у 

односу на КГ
Microleakage 

reduction 
compared to CG

I 1526.00 83.81% 16.19%

II 1326.10 72.83% 27.17%

III 589.50 32.38% 67.62%

Контролна
Controls

1820.70 - -

Табела 1. Средње вредности продора боје у пределу гингивалног 
зида кавитета (у μm)
Table 1. Dye penetration mean values in the region of the gingival wall 
cavity (in μm)

Статистички 
параметри
Statistical 
parameters

Група
Group

I II III
Контролна

Controls

X 1526.00 1326.00 589.50 1820.70

Min 947.00 737.00 158.00 210.00

Max 2632.00 2316.00 1368.00 2105.00

SD 432.23 570.23 386.56 757.34

SE 136.68 180.32 122.24 338.69

95% CI

Доња 
граница
Lower 
limit

1511.50 918.18 312.97 585.64

Горња 
граница
Upper 
limit

2129.90 1734.02 866.03 2466.36

X – средња вредност; Min – најмања вредност; Max – највећа вредност; 
SD – стандардна девијација; SE – стандардна грешка; 95% CI – интервал 
поузданости за вероватноћу p=0,95
X – mean value; Min – minimum value; Max – maximum value; SD – standard 
deviation; SE – standard error; 95% CI – 95% confidence interval

Табела 4. Средње вредности продора боје у пределу оклузалног 
зида кавитета (у μm)
Table 4. Dye penetration mean values in the region of the occlusal wall 
cavity (μm)

Статистички 
параметри
Statistical 
parameters

Група
Group

I II III
Контролна

Controls

X 694.50 615.70 599.90 926.60

Min 368.00 368.00 210.00 632.00

Max 1158.00 1158.00 1158.00 1474.00

SD 227.15 285.27 343.23 352.26

SE 71.83 90.12 108.54 157.54

95% CI

Доња 
граница
Lower 
limit

532.01 411.63 354.37 489.21

Горња 
граница
Upper 
limit

856.99 819.77 845.43 1363.99

Табела 2. Резултати ANOVA теста – гингивални зид
Table 2. Values of ANOVA test – gingival wall

Параметар
Parameter

Група
Group

Контролна
Controls

III II I

Групе
Groups

I 0.3050 0.0000 0.0400 -

II 0.4840 0.0030 - 0.0400

III 0.0020 - 0.0030 0.0000

Контролна
Controls

- 0.0020 0.4840 0.3050

Вред но сти про до ра бо је код узо ра ка пр ве гру пе ста-

ти стич ки се зна чај но раз ли ку ју од вред но сти за бе ле-

же них код узо ра ка тре ће гру пе на ни воу зна чај но сти 

од p<0,05 (Та бе ла 2).

Про цен ту ал не вред но сти сте пе на про ди ра ња бо-

је у од но су на кон трол ну гру пу, у ко јој ни је при ме њен 

ад хе зив, да те су у та бе ли 3. На осно ву ових ре зул та та 

омо гу ћен је ја сан пре глед сте пе на сма ње ња ми кро цу-

ре ња ко је се по сти же при ме ном од ре ђе ног ад хе зив ног 

си сте ма (Та бе ла 3).

Нај ве ће ми кро цу ре ње у пре де лу оклу зал ног зи да 

ка ви те та уоче но је у кон трол ној гру пи узо ра ка – 926,6 

μm. Нај ма њи про дор бо је у пре де лу оклу зал ног зи да 

уста но вљен је код зу ба код ко јих је при ме њен PQ1 – 

599,9 μm; сле де узор ци дру ге гру пе, где је сред ња вред-

ност про до ра бо је би ла 615,7 μm, док је нај сла би ја ад-

хе зи ја до би је на при ме ном ад хе зив ног сред ства Amal-

gam Li ner® – 694,5 μm (Та бе ла 4).

При ме ном ANO VA те ста уста но вље но је да раз ли ке 

у ми кро цу ре њу ни су би ле ста ти стич ки зна чај не ка да 

је реч о раз ли чи тим ад хе зив ним сред стви ма при ме ње-

ним у пре де лу оклу зал ног зи да (Та бе ла 5).

Нај ве ће сма ње ње ми кро цу ре ња у по ре ђе њу с узор-

ци ма кон трол не гру пе у пре де лу оклу зал ног зи да по-

стиг ну то је код узо ра ка тре ће гру пе, док је нај ма ње 

сма ње ње про до ра бо је оства ре но код зу ба пр ве гру-

пе (Та бе ла 6).
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пи та ти ко ри шће њем раз ли чи тих ме то да, као што су: 

елек тро хе миј ска ме то да, при ме на ра ди о ак тив них изо-

то па, ис пи ти ва ња ске нинг-елек трон ским ми кро ско-

пом, при ме на ауто ра ди о гра фи је, се ми кван ти та тив на 

ме то да са бо је ним рас тво ри ма итд. Нај че шће при ме-

њи ва на ме то да за ис пи ти ва ње ми кро цу ре ња је она где 

се ко ри сте бо је ни рас тво ри: ме ти лен пла во, ген ци ја на 

ви о лет, сре бро-ни трат, ба зни фук син [4, 5, 7, 14]. Раз-

лог за ову чи ње ни цу ле жи у пред но сти ма ове ме то де, 

ко ја је јед но став на, ре ла тив но еко но мич на, ква ли та-

тив на и ком па ра бил на код раз ли чи тих тех ни ка [15].

По ред јед но став но сти при ме не бо је них рас тво ра и 

мо гућ но сти из во ђе ња у сва кој ла бо ра то ри ји без по себ-

них апа ра та [14], пред ност ове ме то де је у пре ци зно-

сти до би је них ре зул та та о ли не ар ном про до ру и мо-

гућ но сти ди рект ног очи та ва ња ди фун до ва ног мар ке ра 

на ми кро ско пу [7, 14]. Мо гућ ност ди рект ног по ре ђе ња 

ре зул та та раз ли чи тих ауто ра је, ме ђу тим, оте жа но за то 

што на њих ути чу број ни фак то ри. Је дан од њих је на-

чин из ра жа ва ња на ла за, ко ји се раз ли ку је у сту ди ја ма 

(ми ли ме три, ми кро ме три, ска ла са гра да ци ја ма у про-

до ру бо је и сл.) [7, 11, 14, 16]. Осим то га, по сто је и раз-

ли ке у ме то до ло ги ја ма сту ди ја: вр ста зу ба ко ја је ко ри-

шће на у ис тра жи ва њу, по сто ја ње ка ри је са, ста рост зу-

ба, на чин чу ва ња зу ба, при пре ма узо ра ка, на чин тер-

мо ци кли ра ња и вре ме про те кло до чи та ња ре зул та та 

[14]. Дру ги не до ста ци ова квог ис пи ти ва ња су и ма ла 

те жи на мо ле ку ла бо је, при че му су ови мо ле ку ли ма-

њи од бак те риј ских. Ис тра жи ва ња ко ја ко ри сте бо је-

не рас тво ре у ис пи ти ва њу ми кро цу ре ња мо гу да от-

кри ју цу ре ње и та мо где бак те ри је не мо гу да про дру.

У на шем ис тра жи ва њу ис пи ти ван је ути цај ад хе зив-

них сред ста ва на ква ли тет зап ти ва ња амал гам ских ре-

ста у ра ци ја ме то дом ди фу зи је бо је ног рас тво ра. Вред-

но сти ми кро цу ре ња очи та ва не су на спо ју зу ба и ис-

пу на. Ко ри шће ни су са вре ме ни ад хе зив ни си сте ми, а 

уоче на ми кро цу ре ња су на при бли жно истом ни воу 

као и вред но сти ми кро цу ре ња ко је су за бе ле жи ли дру-

ги ауто ри ко ји су ко ри сти ли слич не ве зу ју ће аген се у 

сво јим ис тра жи ва њи ма [4, 5, 16].

Нај бо љи ре зул та ти у на шем ис тра жи ва њу, у пре-

де лу оба ис пи ти ва на зи да, оства рен је на кон при ме не 

ад хе зив ног сред ства PQ1. Про сеч не вред но сти би ле 

су ве о ма слич не: 589,5 μm у пре де лу гин ги вал ног зи-

да и 599,9 μm у пре де лу оклу зал ног зи да. Ови на ла зи 

су у скла ду с ре зул та ти ма ис тра жи ва ња дру гих ауто ра 

[17]. Они су по ка за ли да ад хе зив PQ1 оства ру је нај ве-

ћу ја чи ну ве зе и, у од но су на дру ге ис пи ти ва не ад хе-

зив не си сте ме, нај ма њу ми кро про пу стљи вост. По зна-

то је да на ја чи ну ве зе ад хе зив ног си сте ма са зуб ним 

тки ви ма (а са мим тим и на ми кро цу ре ње) ути че вла га 

из ден тин ских ту бу ла или вла га пре о ста ла на кон ис-

пи ра ња ки се ли ном. Ана ли зи ра ју ћи ре зул та те ми кро-

цу ре ња ко је су оства ре не на кон при ме не PQ1, на ме-

ће се об ја шње ње ко је би тре ба ло по тра жи ти у са мом 

хе миј ском са ста ву тог ад хе зи ва. На и ме, PQ1 је ад хе-

зив на ба зи ета но ла, а ка ко се при ро да ал ко хо ла огле-

да у ње го вом бр зом ис па ра ва њу, то мо же да по мог не 

у сма ње њу вла ге на ме сту ве зи ва ња и по бољ ша ква-

Табела 6. Поређење продора боје и смањења микроцурења у пре-
де лу оклузалног зида у односу на контролну групу (КГ)
Table 6. Comparison of dye penetration and microleakage reduction in 
the region of the occlusal wall in relation to control group (CG) values

Група
Group

Продор 
боје (μm)

Dye 
penetration 

(μm)

Продор боје 
у односу на КГ

Dye penetration 
compared 

to CG

Смањење 
микроцурења у 

односу на КГ
Microleakage 

reduction 
compared to CG

I 694.5 44.46% 55.54%

II 615.7 39.42% 60.58%

III 599.9 38.41% 61.59%

Контролна
Controls

926.6 - -

Табела 5. Резултати ANOVA теста – оклузални зид
Table 5. Values of ANOVA test – occlusal wall

Параметар
Parameter

Група
Group

Контролна
Controls

III II I

Групе
Groups

I 0.1650 0.4830 0.5590 -

II 0.0660 0.9060 - 0.5590

III 0.0540 - 0.9060 0.4830

Контролна
Controls

- 0.0540 0.0660 0.1650

Графикон 1. Продор боје
Graph 1. Dye penetration
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Из упо ред них ре зул та та про ди ра ња бо је ног рас тво-

ра у ми кро ме три ма на гин ги вал ном и оклу зал ном зи-

ду уоче но је ве ће ми кро цу ре ње у пре де лу гин ги вал ног 

зи да у свим гру па ма, из у зев у гру пи узо ра ка код ко јих 

је при ме њен ад хе зив PQ1 (Гра фи кон 1).

ДИСКУСИЈА

Је дан од ци ље ва ре ста у ра тив не сто ма то ло ги је је по бољ-

ша ње кли нич ких осо би на ис пу на. Ово под ра зу ме ва, 

из ме ђу оста лог, и по тре бу за по ве ћа ном от пор но шћу 

ис пу на на ми кро ор га ни зме ко ји ма су не пре кид но из-

ло же ни у усној ду пљи. Ве ли ки број сту ди ја in vi tro по-

ка зу је пред но сти бон ди ра них амал гам ских ре ста у ра-

ци ја, као што су бо ља ре тен ци ја амал га ма, оја ча ње зу-

ба и сма ње но ми кро цу ре ње [13].

Ква ли тет руб ног зап ти ва ња амал га ма и дру гих ре-

ста у ра тив них ма те ри ја ла за зуб на тки ва мо же се ис-
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ли тет ве зе овог ад хе зив ног сред ства. Ре зул та ти сту ди-

је Пур ка (Purk) и са рад ни ка [17] по др жа ва ју ово об ја-

шње ње и сма тра ју да овај ад хе зив мо же да ин кап су ли-

ра ко ла ген ко ји је на гри зан ки се ли ном, те да на тај на-

чин ди рект но по ве ћа сна гу ве зи ва ња за зуб на тки ва.

У јед ној сту ди ји in vi tro упо ре ђи ва на је ја чи на ве зе 

раз ли чи тих амал гам ских ле гу ра (сфе рич них или ме-

ша них) с раз ли чи тим ад хе зив ним си сте мима (с ви ше 

или ма ње пу ни ла ца) [18]. Ре зул та ти тих ис тра жи ва ња 

су по ка за ли да ад хе зив ни си сте ми са ви ше пу ни ла ца у 

ком би на ци ји са сфе рич ном ле гу ром амал га ма обез бе-

ђу ју нај ја чу сна гу ве зе, ко ја се кре та ла чак до 14 MPa. 

То зна чи да, што је сна га ве зе ја ча, то је бо ље мар ги-

нал но зап ти ва ње, а ре зул та ти ми кро цу ре ња су знат-

но ма њи. Ре зул та ти на шег ис тра жи ва ња су по твр ди-

ли ове на ла зе. У на шој сту ди ји ко ри шће ни су сфе рич-

ни тип амал га ма и ве зу ју ћи си стем ко ји у свом са ста-

ву има чак 40% пу ни ла ца (PQ1), па је ма ње ми кро цу-

ре ње ре зул тат нај ве ро ват ни је оства ре не ја че сна ге ве-

зе ис пи ти ва ног ад хе зи ва.

Као што је ра ни је по ме ну то, ре зул та те раз ли чи тих 

ис тра жи ва ња је те шко по ре ди ти због раз ли ке у очи-

та ва њу и из ра жа ва њу ре зул та та. Ипак, ра ди бо љег по-

ре ђе ња на ла за, у овом ра ду су, по узо ру на дру ге ауто-

ре, ко ри шће на про цен ту ал но из ра же на сма ње ња ми-

кро цу ре ња дуж зи до ва ка ви те та у од но су на кон трол-

ну гру пу [7, 19, 20]. Ре зул та ти су по ка за ли да је нај ве-

ће сма ње ње ми кро цу ре ња по стиг ну то код узо ра ка код 

ко јих је при ме њен ад хе зив PQ1, и то 67,62% у пре де-

лу гин ги вал ног, а 61,59% у пре де лу оклу зал ног зи да. У 

пре де лу оклу зал ног зи да и дру ги ад хе зи ви су оства ри-

ли слич не вред но сти сма ње ња ми кро цу ре ња у од но-

су на кон трол ну гру пу (Amal gam Li ner® 55,54%; ONE–

STEP® PLUS 60,58%). Ови на ла зи су у скла ду с ре зул-

та ти ма дру гих ауто ра: ONE-STEP® са ре зи но ме ром је 

оства рио сма ње ње од 66% [19], High-Q-Bond сма ње ње 

од 71% [19], Op ti bond So lo 67,1% [7], Ga ma bond 73,4% 

[7], а Iono sit Ba se-Li ner сма ње ње од 62,2% [7].

Ре зул та ти на шег ис тра жи ва ња су по ка за ли раз ли-

ке у сма ње њу ми кро цу ре ња у пре де лу гин ги вал ног и 

оклу зал ног зи да. Ве ћи про дор бо је у пре де лу гин ги вал-

ног зи да у од но су на оклу зал ни зид у скла ду је с ре-

зул та ти ма дру гих ауто ра [7, 14, 16, 21, 22, 23]. Ис пи-

ту ју ћи ми кро про пу стљи вост оклу зал ног и гин ги вал-

ног зи да об ра ђе них са три основ не гру пе ин стру ме-

на та ко ји се мо гу ко ри сти ти за за вр шну об ра ду ка ви-

те та (ди ја мант ски фи ни ре ри, вол фрам-кар бид ни фи-

ни ре ри и кла сич но ди ја мант ско свр дло), По по вић [24] 

у свом ис тра жи ва њу на во ди да су вред но сти про до-

ра бо је ног рас тво ра ве ће у пре де лу гин ги вал ног зи да 

у од но су на оклу зал ни. Иако по сто је раз ли ке, оне су 

нај ма ње по при ме ни кла сич ног ди ја мант ског свр дла, 

ко је ства ра сво јим крет ња ма по по вр ши ни ве ћу хра-

па вост и бо љу ад хе рен ци ју ма те ри ја ла, па и бо ље руб-

но за тва ра ње, те са мим тим и ни же вред но сти про до-

ра бо је ног рас тво ра. Ка ко су за за вр шну об ра ду пре-

па ра ци је ру бо ва ка ви те та у овим ис тра жи ва њи ма ко-

ри шће на кла сич на ди ја мант ска свр дла, сма њен про-

дор бо је ног рас тво ра дуж оба зи да се мо же при пи са-

ти и из бо ру од го ва ра ју ћег ро ти ра ју ћег ин стру мен та. 

Раз ли ка у про до ру бо ја из ме ђу гин ги вал ног и оклу-

зал ног зи да се не мо же при пи са ти ин стру мен ти ма за 

об ра ду, већ са мо раз ли чи тој мор фо ло шкој и хе миј-

ској гра ђи чвр стих зуб них тки ва, кроз ко је ди фун ду ју 

мо ле ку ли бо је ног рас тво ра. На и ме, це мент и ден тин 

су ма ње ми не ра ли зо ва на тки ва не го што је глеђ. Ден-

тин ски ту бу ли и њи хо во вла жно тки во чи не ад хе зи-

ју ма ње ста бил ном, а ма ли мо ле ку ли бо је ног рас тво ра 

мо гу ви ше про дре ти у пре де лу це мен та, од но сно ден-

ти на, ко ји чи не осно ву гин ги вал ног зи да. На иви ца-

ма гле ђи ве ћа је по у зда ност ре зул та та због ре ла тив не 

не про пу стљи во сти овог тки ва.

Још је дан од зна чај ни јих фак то ра ко ји ути че на адап-

та ци ју амал гам ске ле гу ре за зи до ве ка ви те та је сте си ла 

кон ден за ци је. Ја че кон ден за ци о не си ле узро ку ју бо љу 

адап та ци ју за све ти по ве амал гам ске ле гу ре, по себ но 

ка да се кон ден зу ју ма ли ин кре мен ти с од го ва ра ју ћом 

ве ли чи ном ин стру ме на та за кон ден за ци ју [24]. Ве ћи 

про дор бо је дуж гин ги вал ног зи да мо жда би се мо гао 

об ја сни ти не до вољ ном или не а де кват ном кон ден за ци-

јом амал га ма у апрок си мал ним ка ви те ти ма.

По сто је све ве ће ин те ре со ва ње и до ка зи ко ји ука зу-

ју на све че шћи из бор ад хе зив них амал гам ских ре ста-

у ра ци ја, по себ но ка да је реч о екс тен зив ним пре па ра-

ци ја ма ка ви те та. Док су оја ча ње зу ба и очу ва ње зуб не 

суп стан це пред но сти, бон ди ра на амал гам ска ре ста у-

ра ци ја мо же пру жи ти до дат ну пред ност због по бољ-

ша ног мар ги нал ног зап ти ва ња. Ла бо ра то риј ска ис-

тра жи ва ња и њи хо ва зна чај ност су и да ље по треб на 

за при ме ну у кли нич кој прак си. Сма ње ње ми кро цу ре-

ња и по ве ћа ње ква ли те та руб ног зап ти ва ња до во ди до 

ма ње осе тљи во сти на кон опе ра ци је и ма ње сто пе се-

кун дар ног ка ри је са. Бон ди ра не амал гам ске ре ста у ра-

ци је се осла ња ју на ја ку, трај ну ве зу из ме ђу по вр ши не 

зу ба, ад хе зи ва и амал га ма.

ЗАКЉУЧАК

Ис тра жи ва ње је по ка за ло да сви ко ри шће ни ад хе зив-

ни си сте ми ути чу на сма ње ње ми кро цу ре ња код амал-

гам ских ре ста у ра ци ја II кла се. Ме ђу тим, ни је дан ад-

хе зив ни си стем ни је мо гао пот пу но да спре чи пр о дор 

бо је ног рас тво ра и омо гу ћи пот пу но мар ги нал но зап-

ти ва ње у пре де лу оклу зал ног и гин ги вал ног зи да. Нај-

бо ље руб но зап ти ва ње у пре де лу оклу зал ног и гин ги-

вал ног зи да по стиг ну то је при ме ном PQ1, ад хе зив ног 

си сте ма на ба зи етил ал ко хо ла. Ве ће ми кро цу ре ње до-

би је но је на кон при ме не ад хе зи ва ONE–STEP® PLUS, а 

нај ве ће ка да је ко ри шћен Amal gam Li ner®.

На осно ву ре зул та та ис тра жи ва ња мо же се за кљу-

чи ти да при ме на ад хе зив них си сте ма у ре ста у ра тив-

ној про це ду ри амал гам ских ис пу на зна чај но ути че на 

ква ли тет руб ног при по ја и на сма ње ње ми кро цу ре ња. 

На тај на чин се мо гу ком пен зо ва ти од ло же на ко ро зи-

ја и сма ње на свој ства са мо зап ти ва ња амал га ма, ко ји 

ди рект но ути чу на ду го трај ност и ква ли тет амал гам-

ских ре ста у ра ци ја.
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SUMMARY
Introduction Although advanced adhesive systems are in 
use, marginal microleakage is one of the greatest problems of 
contemporary restorative dentistry.
Objective The aim of this in vitro study was to evaluate the 
influence of different bonding agents on the marginal sealing 
quality of class II amalgam restorations.
Methods Forty freshly extracted human premolar and molar 
teeth were divided into four groups with 10 teeth in each one. 
Class II preparations were prepared and different adhesives were 
applied as follows: group I – Amalgam Liner® (Voco); group II 
– ONE–STEP® PLUS (Bisco); group III – PQ 1 (Ultradent). Group 
IV was used as a control, without any bonding agent. Amal-
gam (Cavex Non Gamma 2, Cavex) was hand-condensed into 
each preparation. Specimens were thermocycled 200 times at 
the following temperatures: 5-7°C, 37°C and 57-59°C, and were 

then immersed into 1% solution of gentian violet for 72 hours. 
The teeth were sectioned longitudinally and microleakage was 
graded in the area of the gingival and occlusal quantity rim 
using a binocular magnifying glass with 25 times magnification.
Results The highest microleakage was recorded in the Amalgam 
Liner group; 1526.0 μm at the gingival wall and 694.5 μm at the 
occlusal cavity wall. The lowest dye penetration was observed in 
the PQ1 group; 589.5 μm at the gingival wall, and 599.9 μm at the 
occlusal wall of the restoration. ANOVA test showed that there 
was a statistically significant difference of dye penetration values 
at the gingival wall among all examination groups (p<0.01). No 
statistically significant differences were found comparing micro-
leakage values at the occlusal wall.
Conclusion Results of this study showed that the best marginal 
sealing was accomplished by using the PQ1 bonding agent.
Keywords: amalgam; microleakage; bonding agents
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