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UVOD

Traj nost ad he zi je den tal nih ma te ri ja la u bo ji zu-
ba i wen kli niè ki uspeh za vi se od sku pqa wa ma-
te ri ja la pri po li me ri za ci ji. Ka da se po mo æu ad-
he zi va ve zu ju di rekt ne kom po zit ne re sta u ra ci je 
za zub ne struk tu re, ini ci jal ni i re zi du al ni po-
li me ri za ci o ni stre so vi, ko ji se ja vqa ju duž zi-
do va ka vi te ta, stva ra ju pu ko ti nu, re ku rent ni ka-
ri jes i iri ta ci ju pul pe [1]. Stva ra we iviè ne pu-
ko ti ne ne mo že se iz be æi èak ni upo tre bom ad he-
zi va ko ji oslo ba ða ju flu o ri de, kao ni ma te ri ja-
la ko ji spre èa va ju de mi ne ra li za ci ju duž ivi ca 
ka vi te ta. Da kle, sa mo her me tiè ko pri pa ja we re-
sta u ra ci ja osi gu ra va uspeh kli niè kog le èe wa [2].

Da nas po sto ji mno go raz li èi tih ad he ziv nih 
si ste ma. Kli ni èa ri su zbu we ni stal nom po nu dom 
sve no vi jih ad he zi va. Jed no stav no, ne ma ju do voq-
no vre me na da pro ce ne efi ka snost ak tu el nog ad-
he zi va jer se od mah nu di no vi. Kli niè ka efi ka-
snost ad he zi va se ogle da u iz o sta ja wu pre bo ja va-
wa ivi ca kom po zit nih is pu na, u spre èa va wu raz-
vo ja se kun dar nog ka ri je sa i iz o stan ku ose tqi vo-
sti po sle in ter ven ci je. Ove po ja ve su ina èe po-
sle di ca lo šeg iviè nog pri po ja ma te ri ja la za 
zub na tki va i po ja ve mi kro pro pu šta wa oko is-

pu na. Za is pi ti va we iviè nog pri po ja i mi kro-
pro pu šta wa pre po ru èu ju se raz ne me to de in vi tro, 
ukqu èu ju æi kom pri mo va ni va zduh, ak ti va ci ju ne-
u tro na, elek tro he mij sku me to du, fil tra ci ju teè-
no sti, bak te ri je i ko ri šæe we bo ja. Da qe se pre-
po ru èu ju teh ni ke kao što su: ske ning elek tron-
ska mi kro sko pi ja (SEM), tran smi si o na elek tron-
ska mi kro sko pi ja (TEM) i mi kro skop ska ana li za 
elek triè nom son dom. Me ðu naj no vi je ne in va ziv-
ne teh ni ke ubra ja se mi kro kom pju te ri zo va na to-
mo gra fi ja. Ona pod ra zu me va ske ni ra we ce le re-
sta u ra ci je u vi so koj re zo lu ci ji ra di tro di men-
zi o nal nog uvi da u pri poj ma te ri ja la i mi kro-
pro pu šta wa [3].

Naj bo qi kva li tet ve ze kom po zi ta za gleð omo-
gu æa va po stu pak na gri za wa gle ði fos for nom ki-
se li nom (35-37% ras tvo ra) uz pri me nu hi dro fil-
nih ad he zi va. Ja èe ki se li ne, kao što je fos for-
na, stva ra ju du bqe re ten ci je na po vr ši ni iviè-
ne gle ði, ta ko da je mi kro me ha niè ka ve za ad he zi-
va i kom po zi ta za gleð bo qa (du bqi pro dor smo-
le i èvr šæa ve za). Ova kva pri pre ma gle ði vr ši 
se to kom po sta vqa wa to tal no na gri za ju æih ad he-
ziv nih si ste ma [4]. To tal no na gri za ju æi si ste mi 
pod ra zu me va ju pri me nu fos for ne ki se li ne za na-
gri za we i gle ði i den ti na, dok sa mo na gri za ju æi 
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ad he ziv ni si ste mi ukqu èu ju kon di ci o ni ra we zi do va 
ka vi te ta praj me ri ma, ko ji se ne is pi ra ju i ko ji su po 
he mij skom sa sta vu sla be ki se li ne [5]. U prak si je pri-
hva tqi vi ja pri me na sa mo na gri za ju æih ad he ziv nih si-
ste ma jer wi ho vo na no še we tra je kra æe. Sma we na ose-
tqi vost po sle in ter ven ci je i èu va we raz ma znog slo-
ja su va žni fak to ri za sve ve æu pri me nu ovih ad he zi-
va. Me ðu tim, na gri za we gle ði bla žim ki se li na ma kod 
sa mo na gri za ju æih si ste ma do vo di do stva ra wa pli æih 
re ten ci ja, što uslo vqa va sla bi ji pro dor ad he zi va u 
gleð no tki vo i sla bi ju ve zu kom po zi ta i gle ði [4, 5].

Kon di ci o ni ra we (na gri za we) tvr dih zub nih tki-
va zna èaj no po ve æa va re ten ci o nu po vr ši nu ko ja uèe-
stvu je u ve zi va wu kom po zi ta za gleð i den tin. Mi kro-
re ten ci ja u zub nim tki vi ma po sle pri me ne ki se li na 
omo gu æa va kli niè ki za do vo qa va ju æu, ali ne i pot pu nu 
ad he ziv nu ve zu bez mi kro pu ko ti ne. Èi we ni ca je ta ko-
ðe da se pri li kom kon di ci o ni ra wa zub nih struk tu-
ra one ne znat no mo di fi ku ju. Ta ko ot por nost iviè ne 
gle ði na ka ri o ge ne ras tvo re za vi si, po red osta log, i 
od pri me we nog kon di ci o ne ra to kom po stup ka re sta-
u ra ci je [6, 7, 8].

CIQ RADA

Is pi ti va we je ura ðe no ka ko bi se utvr di la raz li ka u 
pri po ju to tal no na gri za ju æeg i sa mo na gri za ju æeg ad-
he ziv nog si ste ma, od no sno kom po zi ta za gleð. Po mo æu 
SEM su po sma tra ni kon ti nu i tet ve ze i ši ri na mi-
kro pu ko ti ne na spo ju kom po zi ta i gle ði. Po sma tra ne 
su i mor fo lo ške oso bi ne po vr ši ne pe ri mar gi nal ne 
gle ði na kon iz la ga wa zu ba s is pu ni ma dej stvu ka ri o-
ge nog (de mi ne ra li zu ju æeg) ras tvo ra. Ciq je bio da se 
is pi ta da li po sto ji sma we na ot por nost iviè ne gle-
ði oko is pu na na de mi ne ra li za ci o ni ras tvor usled 
pri me ne kon di ci o ne ra to kom to tal no na gri za ju æeg i 
sa mo na gri za ju æeg po stup ka.

METODE RADA

Priprema kaviteta

Kao ma te ri jal u is tra ži va wu po slu ži lo je 56 tre æih 
mo la ra eks tra ho va nih iz raz li èi tih raz lo ga. Do eks-
pe ri men ta zu bi su èu va ni na 4°C u fi zi o lo škom ras-
tvo ru. Pre pri pre me ka vi te ta od se èe ni su ko re no vi, 
a sa ve sti bu lar ne stra ne sva ko ga zu ba na pra vqe na je 
ad he ziv na pre pa ra ci ja pe te kla se (3×2×2 mm) pri me-
nom tur bin skog ko le wa ka i kru ška stog di ja mant skog 
svr dla. Svi ka vi te ti su pre pa ri ra ni iz nad gleð no-
ce ment ne gra ni ce, ka ko bi sve ivi ce ka vi te ta bi le u 
gle ði. Ru bo vi ka vi te ta za ko ša va ni su pla mi èa stim, 
di ja mant skim svr dlom uz pri me nu mi kro ko le wa ka i 
sma we ne br zi ne ro ta ci je. Uzor ci zu ba su po tom raz-
vr sta ni u èe ti ri gru pe od po šest zu ba (èe ti ri me to-
de re sta u ra ci je) za pe riod is pi ti va wa od se dam da na 
(24 zu ba), od no sno 28 da na. Osam zu ba – po dva za sva-
ku me to du re sta u ra ci je – slu ži li su kao kon trol na 

grupa i oni su na kon po sta vqa wa is pu na èu va ni u de-
jo ni zo va noj vo di.

Metode restauracije zuba

Pri me we ne su èe ti ri me to de re sta u ra ci je, a svi ma-
te ri ja li su po sta vqa ni pre ma uput stvu pro iz vo ða-
èa. Pr ve dve gru pe zu ba su re sta u ri ra ne hi brid nim, a 
dru ge dve teè nim kom po zi tom. Ka vi te ti pr ve i tre æe 
gru pe zu ba su pri pre ma ni po mo æu to tal no na gri za ju-
æih si ste ma, a dru ge i èe tvr te gru pe pri me nom sa mo-
na gri za ju æih ad he zi va:
• I gru pa: ki se li na + Ad per Sin gle Bond 2 + Fil tek Z250 

(Sin gle bond/Z250) – to tal no na gri za ju æa teh ni ka + 
hi dro fil ni ad he ziv + hi brid ni kom po zit;

• II gru pa: Ad per Prompt-L-Pop + Fil tek Z250 (APLP/Z250) 
– sa mo na gri za ju æi ad he ziv + hi brid ni kom po zit;

• III gru pa: ki se li na + Ad per Sin gle Bond 2 + Fil tek Su-
pre me XT Flo wa ble (Sin gle Bond/Fil tek Flow) – to tal-
no na gri za ju æa teh ni ka + hi dro fil ni ad he ziv + 
teè ni kom po zit;

• IV gru pa: Ad per Prompt-L-Pop + Fil tek Su pre me XT Flo-
wa ble (APLP/Fil tek Flow) – sa mo na gri za ju æi ad he ziv 
+ teè ni kom po zit.
Kod teh ni ke to tal nog na gri za wa gle ði i den ti na 

gleð ni i den tinski zi do vi ka vi te ta pe te kla se na-
gri za ni su 35-pro cent nom fos for nom ki se li nom 
(3M ESPE – 7523/lot 5FR). Gleð je kon di ci o ni ra na 30 
se kun di a den tin 15 se kun di. Ka vi te ti su po tom is-
pi ra ni vo dom iz pu ste ra u tra ja wu od 10 se kun di. Na-
kon su še wa pri me wen je ad he ziv ni si stem Ad per Sin-
gle Bond 2 (3M ESPE – 51202/lot 6GE) u dva slo ja bla gim 
utr qa va wem 15 se kun di (ukup no 30 se kun di) i po li-
me ri zo van u tra ja wu od 10 se kun di. Ka vi tet je is pu-
wa van kom po zit nim ma te ri ja lom Fil tek Z250 (6020/lot 
5UA) ili Fil tek Su pre me XT Flo wa ble (3913/lot 6AU) na-
no še wem u dva ho ri zon tal na slo ja. Po li me ri za ci ja 
sva kog slo ja iz vr še na je za 20 se kun di.

Kod teh ni ke sa sa mo na gri za ju æim praj me rom ad he-
ziv Ad per Prompt-L-Pop (3M ESPE 38183/lot 240116-130) 
na no šen je na gleð i den tin u dva slo ja. Pr vi sloj je 
utr qa van 15 se kun di, a za tim po su šen va zdu hom. Na-
kon na no še wa dru gog slo ja, u tra ja wu od tri se kun de, 
ka vi te ti su po su ši va ni va zdu hom, a ad he ziv po li me-
ri zo van u tra ja wu od 10 se kun di. Re sta u ra ci ja je ura ðe-
na kom po zit nim ma te ri ja lom Fil tek Z250 ili Fil tek Su-
pre me XT Flo wa ble. Ma te ri jal je na ne sen u dva ho ri zon-
tal na slo ja, a sva ki sloj je po li me ri zo van 20 se kun di.

Ve zu ju æi agen si i kom po zi ti su fo to po li me ri zo-
va ni s pret hod no is pi ta nom lam pom Vi si lux Com mand 
2 (3M) na 400 mW/cm2. Sva ki sloj ma te ri ja la osve tqa-
van je 20 se kun di. Svi uzor ci su po tom po li ra ni di-
ja mant skim fi ni re ri ma, dis ko vi ma Sof-Lex i gu mi-
ca ma raz li èi te fi no æe zr na (3M ESPE) uz oba ve zno 
hla ðe we vo dom.

Uzor ci zu ba sve èe ti ri gru pe ura wa ni su u ras tvor 
mleè ne ki se li ne (pH 4,5; 0,1 M) na 37°C, u tu be od 20 ml. 
Po šest uzo ra ka zu ba iz sva ke gru pe dr ža no je u ki-
se lom ras tvo ru se dam i 28 da na. Ras tvor mleè ne ki se-
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li ne (ka ri o ge ni ras tvor) me wan je sva ka 24 èa sa. Kon-
trol ni uzor ci, po dva za sva ku gru pu (ukup no osam zu-
ba) dr ža ni su se dam da na u de jo ni zo va noj vo di (pH 6,7) 
na 37°C, u tu ba ma od 20 ml. Eks pe ri men tal ni uzor ci su 
na kra ju pe ri o da po sma tra wa is pi ra ni vo dom i èu va-
ni 24 èa sa u de jo ni zo va noj vo di pre SEM is pi ti va wa.

Ivi ce re sta u ra ci ja i pe ri mar gi nal na gleð is pi-
ti va ne su po mo æu ske ning elek tron skog mi kro sko pa 
(JEOL-JSM 530) na kon le pqe wa uzo ra ka na spe ci jal ne 
stal ke i na pa ra va wa u eva po ra to ru (JOEL JFC-1100F). 
SEM ana li za kva li te ta iviè nog pri po ja re sta u ra tiv-
nog ma te ri ja la za gleð vr še na je di rekt no s mo ni to ra 
mi kro sko pa. Me re na je ši ri na iviè ne pu ko ti ne po-
mo æu ska le na mo ni to ru ske ning mi kro sko pa pri uve-
æa wu od hi qa du pu ta. Ru let (Ro u let) i sa rad ni ci [21] 
uka zu ju na to da pra ve di men zi je de ta qa ko ji se me ri 
za vi se od pro jek ci je uslo vqe ne na gi bom i tro di men-
zi o nal nom ori jen ta ci jom objek ta. Sto ga se vo di lo ra-
èu na o to me da nag nu tost po vr ši ne s ko je se me ri bu-
de što ma wa. Me re we je vr še no na èe ti ri stra ne re-
sta u ra ci je (me zi jal noj, dis tal noj, oklu ziv noj i gin-
gi val noj), i to na me sti ma naj ši reg pru ža wa pu ko-
ti ne. Na osno vu èe ti ri iz me re ne vred no sti iz ra èu-
na va na je pro seè na ši ri na zja pa na kon tak tu re sta u-
ra tiv nog ma te ri ja la i gle ði.

Pro ce na po vr šin ske mor fo lo gi je pe ri mar gi nal-
ne gle ði na kon de lo va wa ka ri o ge nog ras tvo ra vr še-
na je na na èin ko ji su pri me ni li Pra ti (Pra ti) i sa-
rad ni ci [6].

Po re ðe we vred no sti pro seè nih ši ri na iviè nih 
pu ko ti na oko po sta vqe nih re sta u ra ci ja vr še no je 
jed no stra nom ana li zom va ri jan se (ANO VA) i Da ne-
to vim (Dun nett) te stom.

REZULTATI

SEM nalaz kvaliteta ivičnog pripoja

To kom sed mo dnev nog po sma tra nog pe ri o da naj bo qi 
pri poj je uoèen kod re sta u ra ci ja zu ba pr ve gru pe. Pro-
seè no, 10-20% ivi ca re sta u ra ci ja po sle pri me ne to-
tal nog na gri za wa i 20-40% po sle pri me ne sa mo na gri-
za ju æeg praj me ra uka zi va lo je na kon takt nu pu ko ti nu 
(Sli ke 1, 2, 3 i 4). Pro seè na ši ri na pu ko ti ne kod zu ba 
pr ve gru pe bi la je 0,4 μm, zu ba dru ge gru pe 1,1 μm, zu ba 
tre æe gru pe 1,6 μm, a zu ba èe tvr te gru pe 5,1 μm. Pro-
seè na ši ri na pu ko ti ne kod zu ba èe tvr te gru pe bi la 
je sta ti stiè ki zna èaj no ve æa ne go kod zu ba pr ve gru pe 
(p<0,05). Raz li ke iz me ðu pro seè nih ši ri na pu ko ti-
na u osta lim gru pa ma ni su bi le sta ti stiè ki zna èaj ne.

Na kon 28 da na po sma tra wa naj bo qi pri poj ma te ri-
ja la za gleð uoèen je ta ko ðe kod re sta u ra ci ja zu ba pr ve 
gru pe, po tom tre æe gru pe, pa dru ge gru pe, dok je naj ve-
æa mi kro pu ko ti na za be le že na kod zu ba èe tvr te gru-
pe. Pro seè ne ši ri ne pu ko ti na kod zu ba dru ge (4,7±1,8 
μm) i èe tvr te gru pe (6,2±1,9 μm) bi le su ve æe od ši ri-
na zu ba pr ve (1,6±2,0 μm), od no sno tre æe gru pe (1,9±1,4 
μm), ali ove raz li ke ni su bi le sta ti sti èki zna èaj ne. 
Pro seè na ši ri na pu ko ti ne kod si ste ma sa to tal nim 

Сли ка 1. До бра ивич на адап та ци ја хи брид ног ком по зи та за глеђ 
на кон при ме не то тал но на гри за ју ћег си сте ма – цео обим ре ста у-
ра ци је. Не ма пу ко ти не на спо ју ком по зи та и гле ђи (пр ва гру па из 
де јо ни зо ва не во де). Ори ги нал ни СЕМ (уве ли ча ње 35×).
Figure 1. Good marginal adaptation of hybrid composite after using 
total etch system – a whole circumference of restoration. There is no 
gap between composite and enamel (first group from deionized wa-
ter). Original SEM (magnification 35×).

Сли ка 2. Ивич на адап та ци ја хи брид ног ком по зи та за глеђ на кон 
при ме не са мона гри за ју ћег си сте ма – цео обим ре ста у ра ци је. Ме-
сти мич но се уоча ва ивич на пу ко ти на на спо ју ком по зи та и гле-
ђи (дру га гру па из де јо ни зо ва не во де). Ори ги нал ни СЕМ (уве ли-
ча ње 35×).
Figure 2. Marginal adaptation of hybrid composite after using self 
etch system – a whole circumference of restoration. The gap is par-
tially noticed on composite/enamel connection (second group from 
deionized water). Original SEM (magnification 35×).

na gri za wem bi la je 1,7±1,7 μm i zna èaj no ma wa od ši-
ri ne pu ko ti na kod ko jih su pri me we ni sa mo na gri za-
ju æi praj me ri (5,4±1,9 μm), i ova raz li ka je bi la sta-
ti stiè ki zna èaj na (p<0,01).

SEM nalaz morfoloških osobina 
ivične zone gleđi

Na kon de lo va wa ki se log ras tvo ra ja sno se uoèa vao 
mleè no be li prsten oko ivi ca re sta u ra ci ja. To je bio 
do kaz ja èeg ras tva ra wa iviè nog po qa gle ði u ka ri o-
ge nom ras tvo ru u od no su na osta lu po vr ši nu gle ði. 
SEM is pi ti va we je ot kri lo iz ra zi tu de mi ne ra li za-
ci ju i ero zi ju iviè ne zo ne gle ði (ošte æe wa pri zmi, 
po ro zi te ti) na kon de lo va wa ka ri o ge nog ras tvo ra, a 
na ro èi to po sle 28 da na. Ošte æe wa pe ri mar gi nal ne 
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gle ði su bi la vi dqi va pro seè no 10-200 μm od ivi ca 
re sta u ra ci je. Na gleð nim po vr ši na ma van pe ri mar-
gi nal ne zo ne uoèe na su ne znat na ošte æe wa (Sli ka 5). 
De mi ne ra li za ci ja gle ði oko ivi ca re sta u ra ci ja na-
kon de lo va wa ka ri o ge nog ras tvo ra bi la je naj i zra že-
ni ja kod uzo ra ka zu ba èe tvr te gru pe, gde je utvr ðe na i 
naj ve æa pu ko ti na oko is pu na (Sli ke 6 i 7).

DISKUSIJA

Tra ga we za re sta u ra tiv nim ma te ri ja lom ko ji po se du-
je op ti mal ne oso bi ne pri pa ja wa vo di ka broj nim den-
tal nim ma te ri ja li ma, ve zu ju æim si ste mi ma i re sta u-
ra tiv nim teh ni ka ma. Glav na ne po god nost ma te ri ja la 
na ba zi smo la je sku pqa we pri ve zi va wu. Po li me ri-
za ci o no sku pqa we kom po zi ta ras ki da ve zu ad he zi va 
i zub nog tki va, na ro èi to kod ne do voq no kon di ci o-
ni ra nih po vr ši na, te do vo di do iviè ne mi kro pu ko-
ti ne. Pre ven ci ja iviè ne pu ko ti ne je u stva ra wu ja èe 
ve ze ad he zi va i kom po zi ta za zub na tki va [11, 12, 14, 
15]. Ja èi na po li me ri za ci o nog sku pqa wa za vi si od: 1) 
for mu le ma trik sa smo le i ko li èi ne pu ni la u kom po-
zi tu; 2) iz gle da ka vi te ta; 3) vr ste pod lo ge (kom po mer, 
smo lom mo di fi ko van glasjonomer-cement, teè ni kom-
po zit); 4) ve li èi ne, ob li ka i me sta slo ja kom po zi ta; 
5) sve tlo sne ili he mij ske po li me ri za ci je; 6) mo du la 
ela stiè no sti kon tra hu ju æeg ma te ri ja la, od no sa ve za ne 
i slo bod ne po vr ši ne re sta u ra ci je (fak tor C); 7) in-
ten zi te ta ve zu ju æeg sve tla; i 8) ste pe na ugra ðe ne po-
ro zno sti [18, 19, 24, 25, 26].

Traj nost re sta u ra ci je za vi si od mno go fak to ra. 
Fak to ri kao što su ru ko va we ma te ri ja lom, ve zu ju-
æi ka pa ci tet re sta u ra tiv nog si ste ma, teh ni ka na no-
še wa i osve tqa va wa, kao i fak to ri sta re wa re sta u-
ra ci je, ka kvi su tem pe ra tu ra i pH ci klu si u usti ma, 
stal no oklu ziv no op te re æe we i hi dro li tiè ka de gra-
da ci ja ma te ri ja la, uti èu na re zul tat. Ipak, den tin-
ve zu ju æi si ste mi mo gu ima ti ve æi kli niè ki zna èaj 
od teh ni ke osve tqa va wa ili ma te ri ja la ko ji uma wu-
ju stres [1, 10, 25, 26].

Pre ma na vo di ma Van Mer be ka (Van Me er be ek) i sa-
rad ni ka [4], pri me nom to tal no na gri za ju æeg si ste ma 
ostva ru je se do bra ve za, od no sno do bar iviè ni pri-
poj kom po zi ta za gleð. To se ob ja šwa va stva ra wem dva 
ti pa tr no va smo le u gle ði. Ma kro tr no vi smo le pro-

Сли ка 3. Ори ги нал ни СЕМ глеђ но-ком по зит ног кон так та по сле 
при ме не фос фор не ки се ли не као кон ди ци о не ра – то тал но на гри-
за ју ћи си стем (пр ва гру па). Узо рак зу ба с ре ста у ра ци јом чу ван у 
де јо ни зо ва ној во ди. Ско ро иде ал на адап та ци ја ком по зит не смо-
ле за глеђ (уве ли ча ње 1000×).
Figure 3. Original SEM of a enamel/composite interface after appli-
cation of phosphoric acid as conditioner – total etch system (first 
group). Tooth specimen with restoration stored in deionized water. 
Almost ideal adaptation of composite resin to enamel (magnificati-
on 1000×).

Сли ка 4. Ори ги нал ни СЕМ зу ба че твр те гру пе – са мо на гри за ју ћи 
си стем. Узо рак зу ба с ре ста у ра ци јом чу ван у де јо ни зо ва ној во ди. 
Мо же се ви де ти ми кро пу ко ти на из ме ђу ком по зит не смо ле и глеђ-
ног зи да (уве ли ча ње 1000×).
Figure 4. Original SEM of specimen from the fourth group – self etch 
system. Tooth specimen with restoration stored in deionized water 
A microcrack could be seen between the composite resin and ena-
mel wall (magnification 1000×).

Сли ка 5. Узо рак чу ван у ки се лом рас тво ру 28 да на (че твр та гру-
па) – са мо на гри за ју ћи си стем. Ја ча де ми не ра ли за ци ја мар ги нал-
не гле ђи у од но су на уда ље ни ју глеђ. Омо та чи и те ла глеђ них при-
зми су пот пу но укло ње ни, док је ин тер при змат ска глеђ на ме сту. 
Де ми не ра ли зо ва на глеђ у об ли ку пче ли њег са ћа ви ди се дуж пе-
ри мар ги нал ног по ља. Уоча ва се и мар ги нал на пу ко ти на из ме ђу 
ком по зи та и гле ђи. Ори ги нал ни СЕМ (уве ли ча ње 1000×).
Figure 5. Sample stored in acid solution for 28 days (fourth group) – 
self etch system. Stronger demineralization of marginal enamel com-
pared to distant enamel. The core and body of enamel prisms com-
pletely removed but interprismatic enamel was still in place. The ho-
neycomb structure of demineralized enamel was evident along the 
perimarginal area. A marginal gap could be seen between the com-
posite end enamel. Original SEM (magnification 1000×).
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Re zul ta ti ovog is pi ti va wa in vi tro po ka zu ju da je 
kva li tet gleð no-kom po zit nog spo ja zna èaj no od re ðen 
na èi nom kon di ci o ni ra wa. Po tvr ðe no je da tret man 
ka vi te ta fos for nom ki se li nom zna èaj no po boq ša-
va spo sob nost adap ta ci je ad he zi va za gleð. Utvr ðe-
na je sta ti stiè ki zna èaj na raz li ka u ši ri ni iviè-
ne pu ko ti ne iz me ðu si ste ma s to tal nim na gri za wem 
i sa mo na gri za ju æeg si ste ma, s po ja vom ši re pu ko ti ne 
oko kom po zit nih is pu na po sta vqa nih po mo æu sa mo-
na gri za ju æeg si ste ma. Sma tra se da teè ni kom po zi ti, 
zbog ni skog mo du la ela stiè no sti, de lu ju kao ela stiè-
ni ubla ži va èi (amor ti ze ri) kon trak ci o nih stre so-
va i po boq ša va ju iviè ni in te gri tet is pu na. Upo tre-
ba flek si bil nog laj ne ra iz me ðu den ti na i kom po zi-
ta opi su je se kao kon cept ela stiè nih zi do va [28]. Me-
ðu tim, u ovom is pi ti va wu utvr ðen je lo ši ji spoj ma-
te ri ja la za gleð kod is pu na zu ba dru ge i èe tvr te gru-
pe, gde je ko ri šæen teè ni kom po zit kao ko naè ni is-
pun, u od no su na is pu ne s hi brid nim kom po zi tom zu-
ba pr ve i tre æe gru pe.

Pre ma na la zi ma Fran ken ber ge ra (Fran ken ber ger) i 
Fren kli na (Fran klin) [5], sa mo na gri za ju æi ad he ziv ni 
si ste mi stva ra ju hi brid ni sloj ko ji je ta wi ne go kod 
ad he ziv nih si ste ma ko ji ko ri ste fos for nu ki se li-
nu za na gri za we. Usled bla gog na gri za wa gleð nih pri-
zmi, na kon pri me ne sa mo na gri za ju æeg ad he zi va de bqi-
na hi brid nog slo ja je 5-8 μm, a sa sto ji se od in ter kri-
stal no in fil tro va ne smo le. Po što je du bi na na gri za-
wa ne do voq na za stva ra we du žih tr no va smo le, ad he-
zi ja je sla ba. Na su prot to me, na kon pri me ne fos for-
ne ki se li ne uoèe ne su znat no du bqe mi kro po re u gle-
ði, a for mi ra ni su i de bqi hi brid ni sloj (8-10 μm) 
i du ži tr no vi smo le. Kod sa mo na gri za ju æih si ste ma 
rav ni hi brid ni sloj, bez slo bod nih tr no va, ostva ru je 
me ha niè ku ve zu sa mo po mo æu in ter kri stal ne re ten-
ci je. Za to je ova ve za sla ba i u woj na sta ju na pr sli-
ne kad je pod stre som. Su prot no to me, ugrad wa smo le 
u vi du tr no va obez be ðu je tro di men zi o nal ni pro dor 
smo le u na gri že nu gleð, što po ja èa va ot por nost ve-
ze na stres [4, 5].

U ovom is tra ži va wu su po mo æu SEM me re ne ši-
ri ne iviè nih pu ko ti na po obo du re sta u ra ci ja po sta-
vqe nih po mo æu to tal no na gri za ju æeg i sa mo na gri za-
ju æeg po stup ka. U od no su na sve tlo snu mi kro sko pi-
ju, teh ni ke me re wa po mo æu SEM su slo že ni je. Sli ke 
sa sve tlo sne mi kro sko pi je su uvek per pen di ku lar ne 
na op tiè ku osu i obje kat se vi di sa mo u jed noj ravni, 
usled mi ni mal ne du bi ne po qa. Za to su mo gu æa me re-
wa u svim prav ci ma u toj ravni. Su prot no to me, kod 
SEM po sto ji ve o ma ve li ka du bi na po qa i obje kat je 
obiè no pod ko si nom. Fo to gra fi ja je sa mo dvo di men-
zi o nal na pro jek ci ja tro di men zi o nal ne struk tu re. 
Sva ka de vi ja ci ja s rav ne po vr ši ne, ako re sta u ra ci ja 
iz gle da kon vek sno, vo di skra æe wu me re tog de la. Za-
to se ne me re ivi ce re sta u ra ci je kod ve o ma nag nu tih 
po vr ši na. Ako re sta u ra ci ja ima raz li èi te po vr ši-
ne u raz li èi tim rav ni ma, me re we se vr ši iz raz li-
èi tih po zi ci ja. Po što SEM do pu šta vi so ku re zo lu-
ci ju, ošte æe wa ivi ca se la ko ot kri va ju. Na laz „ide-
al na ivi ca” do bi ja se je di no po mo æu ad he ziv nih ma-

Сли ка 6. Глеђ на иви ца ре ста у ра ци је др жа не у ки се лом рас тво ру 
28 да на (пр ва гру па) – то тал но на гри за ју ћи си стем. Пе ри мар ги-
нал на глеђ је ве о ма де ми не ра ли зо ва на услед де ло ва ња млеч не 
ки се ли не. Ви ди се ве ли ки број по ра и исто вре ме но на пу кла глеђ 
дуж иви це ре ста у ра ци је. Не по сто ји ивич на пу ко ти на из ме ђу ком-
по зи та и гле ђи. Ори ги нал ни СЕМ (уве ли ча ње 1000×).
Figure 6. Enamel margin of a restoration stored in acid solution for 
28 days (first group) – total etch system. Perimarginal enamel was 
strongly demineralized as a cosnequence of lactic acid solution ac-
ting. A great number of pores and one parallel fracture of enamel we-
re visible along the margin of restoration. No marginal gap was pre-
sent between the composite resin and enamel. Original SEM (ma-
gnification 1000×).

Сли ка 7. Ве о ма де ми не ра ли зо ва на глеђ на иви ца услед деј ства 
ки се лог рас тво ра на кон 28 да на – са мо на гри за ју ћи си стем (дру-
га гру па). Уоча ва ју се еро зи је, на пр сли не и ме ђу кон такт ни зјап.
Figure 7. Enamel margin strongly demineralized as a consequence 
of acid solution storage for 28 days – self etch system (second gro-
up). Erosion, cracks and interfacial gap were present.

di ru u in ter pri zmat sku struk tu ru gle ði, a mi kro tr-
no vi u in ter kri stal ne pro sto re gleð nih pri zmi. Ja-
èi na ve ze smo le za gleð, me re na po me to do lo gi ji Sa-
noa (Sa no) i sa rad ni ka (engl. mic ro ten si le bond strength 
– μTBS), mo že da bu de i do 40 MPa [4]. Na su prot to me, 
kod sa mo na gri za ju æih si ste ma utvr ðe na je sla bi ja ja-
èi na ve ze za gleð (oko 30 MPa). Ona se mo že ob ja sni ti 
for mi ra wem sla bi je mi kro re ten ci je u gle ði pri me-
nom bla go ki se lih praj me ra. Sa mo na gri za ju æi praj me-
ri omo gu æa va ju stva ra we mi kro tr no va, dok ma kro tr-
no vi smo le ne do sta ju. Ta ko ðe se sma tra da se praj mer 
traj no ugra ðu je u zub nu po vr ši nu bu du æi da se ne is-
pi ra vo dom. Ovo uti èe na sla bi ji kva li tet ve zi va wa 
sa mo na gri za ju æih ad he ziv nih si ste ma za gleð [1, 4, 16].
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te ri ja la i teh ni ka. Za pro ce wi va we adap ta ci je ma te-
ri ja la za zub na tki va obiè no se me re du ži na i ši ri-
na iviè ne pu ko ti ne. Na taj na èin se vred nu ju ma te ri-
ja li i po stup ci uno še wa.

Po sto je i teh ni ke ko je ne zah te va ju pre se ca we zu ba 
s is pu nom ka ko bi se na pre se ku po sma trao pri poj ma-
te ri ja la za zub. Pre se ca we mo že da uti èe na va lid nost 
re zul ta ta. Ne in va ziv ne teh ni ke sni ma wa, kao što su 
zraè na to mo graf ska mi kro sko pi ja (X-ray to mo grap hic 
mic ro scopy – XTM) i mag net na re zo nan ci ja (mag ne tic 
re so nan ce ima ging – MRI), mo gu æe su op ci je za is pi ti-
va we kon tak ta ma te ri ja la i zu ba bez pret hod nog se èe-
wa i po li ra wa [21].

Ve li ki broj stu di ja in vi tro is pi tu je oso bi ne ad he-
zi va po mo æu pro ce ne iviè nog za tva ra wa [4, 5, 7, 11, 12, 
13, 21, 25, 30]. Ko ri šæe wem SEM po sma tra no je stva-
ra we iviè nog zja pa oko re sta u ra ci ja po sta vqe nih na 
eks tra ho va nim zu bi ma [4, 5, 13, 21, 25, 29]. Ova me to-
da ot kri va da si le na sta le to kom sku pqa wa re sta u ra-
tiv nog ma te ri ja la ili ter mo me ha niè kog op te re æe wa 
zu ba s re sta u ra ci jom na ru ša va ju ja èi nu ve ze za gleð i 
den tin, što vo di na stan ku zja pa – pu ko ti ne duž ivi-
ca re sta u ra ci je. Za kqu èe no je da su ova kve se mi kvan-
ti ta tiv ne ana li ze iviè ne pu ko ti ne kli niè ki re le-
vant ne, po seb no ka da se me re wa po no ve na kon ter mo-
ci kli ra wa.

Fran ker ber ger i Fren klin [5] su 2005. go di ne ana-
li zi ra li iviè nu adap ta ci ju re sta u ra ci ja zu ba dru ge 
kla se po mo æu raz li èi tih ad he zi va iz vo de æi isti eks-
pe ri men tal ni pro to kol. Na kon ter mo me ha niè kog op-
te re æe wa kod to tal no na gri za ju æih ad he zi va utvr ðen 
je zna èaj no ve æi pro ce nat iviè nog pri po ja bez pu ko-
ti ne (oko 90%) u po re ðe wu sa dvo e tap nim (75%) i jed-
no e tap nim sa mo na gri za ju æim ad he zi vom (55%). Iako 
po sto ji te žwa da se po jed no sta ve po stup ci ve zi va-
wa, kon ven ci o nal ni tro e tap ni to tal no na gri za ju æi 
ad he zi vi i da qe pru ža ju naj po god ni ju i naj po u zda ni-
ju ve zu na du že vre me. Sa mo na gri za ju æi pri stup mo-
žda ima bo qu per spek ti vu u bu duæ no sti. Kli niè ki, 
kad ad he zi vi ne zah te va ju to tal no na gri za ju æe eta pe, 
vre me pri me ne i ose tqi vost teh ni ke se znat no sma-
wu ju. Po seb no bla gi sa mo na gri za ju æi ad he zi vi, ko ji 
se ve zu ju po mo æu kom bi no va ne mi kro me ha niè ke i he-
mij ske in ter ak ci je za zub no tki vo, ve o ma se pri bli-
ža va ju tro e tap nim to tal no na gri za ju æim si ste mi ma 
po kva li te tu ve zi va wa [4].

Luc (Lutz) i sa rad ni ci [27] su pred lo ži li is pi ti-
va we broj nih aspe ka ta mor fo lo ških obe lež ja ivi ca 
i spo ja ma te ri ja la za zub no tki vo. U du ži nu iviè nog 
spo ja bez pu ko ti ne ukqu èu ju se raz ma ci ozna èe ni kao: 

exce lent mar gin (pre laz iz me ðu re sta u ra tiv nog ma te-
ri ja la i zub nog tki va ni je ja sno uoè qiv), po si ti ve led ge 
(ma te ri jal nat kri qu je spoj), ne ga ti ve led ge (ma te ri jal je 
is pod ni voa spo ja), re sto ra tion mar gin frac tu re (pu ca we 
re sta u ra ci je) i ena mel mar gin frac tu re (pu ca we gle ði).

U na šem is tra ži va wu je na kon de lo va wa ka ri o ge-
nog ras tvo ra utvr ðe na ja èa de mi ne ra li za ci ja pe ri-
mar gi nal ne gle ði kod oba si ste ma re sta u ra ci je. Naj-
ši ra pu ko ti na usta no vqe na je oko re sta u ra ci ja po-
sta vqa nih pri me nom sa mo na gri za ju æih praj me ra, kod 
uzo ra ka zu ba èe tvr te gru pe. Oko ovih re sta u ra ci ja, uz 
naj ši ru iviè nu pu ko ti nu, uoèe na je i naj i zra že ni ja 
de mi ne ra li za ci ja iviè ne gle ði. Po stu pak de mi ne ra-
li za ci je in vi tro, ko ri šæen u ovom pro u èa va wu, do vo-
dio je do ero zi je gleð ne po vr ši ne, po seb no duž ivi-
ca re sta u ra ci ja. Ni je pri me æe na ero zi ja iviè ne gle-
ði na uzor ci ma èu va nim u de jo ni zo va noj vo di, što 
po ka zu je da su ošte æe wa gle ði bi la po ve za na sa iz la-
ga wem ka ri o ge nom ras tvo ru (mleè noj ki se li ni). Pe-
ri o di po sma tra wa od se dam i 28 da na je su vre men ski 
in ter va li to kom ko jih se ja vqa ju po ro zi te ti gle ði i 
po èet ni ka ri jes [6, 7].

Po vr šin ske mor fo lo ške oso bi ne pe ri mar gi nal-
ne gle ði duž ivi ca kom po zit nih re sta u ra ci ja mo gu se 
po re di ti s na la zi ma sliè nih is tra ži va wa ko ja se od-
no se na po èet ne ka ri je sne le zi je [1, 6, 13, 16, 20]. Kod 
re sta u ra ci ja s to tal no na gri za ju æom teh ni kom ja èe 
ras tva ra we pe ri mar gi nal ne gle ði mo že bi ti po sle-
di ca pri mar ne de mi ne ra li za ci je gleð nih ivi ca iza-
zva ne fos for nom ki se li nom to kom kon di ci o ni ra wa 
ka vi te ta. Kod sa mo na gri za ju æih ad he ziv nih si ste ma 
ras tva ra we pe ri mar gi nal ne gle ði je ve ro vat no po sle-
di ca sla bi jeg pri po ja kom po zi ta za gleð i iz ra že ni-
je mi kro pu ko ti ne duž obi ma re sta u ra ci je [8, 9, 10].

ZAKQUČAK

Pri me na to tal no na gri za ju æeg ad he ziv nog si ste ma do-
vo di do bo qe adap ta ci je kom po zit nog ma te ri ja la za 
gleð ne go sa mo na gri za ju æeg ad he ziv nog si ste ma. Naj-
bo qi iviè ni pri poj ostva rio je kom po zit ni ad he ziv-
ni si stem Ad per Sin gle Bond 2/Fil tek Z250, dok je naj ši-
ra mi kro pu ko ti na uoèe na kod kom po zit nog ad he ziv-
nog si ste ma Ad per Prompt-L-Pop/Fil tek Flo wa ble. Po sle 
de lo va wa ka ri o ge nog ras tvo ra ne što ja èa de mi ne ra-
li za ci ja pe ri mar gi nal ne gle ði uoèe na je kod uzo ra ka 
kon di ci o ni ra nih sa mo na gri za ju æim praj me ri ma, gde 
je iz me re na i ši ra mi kro pu ko ti na u od no su na uzor ke 
pri pre ma ne to tal no na gri za ju æim si ste mom.

LITERATURA

1. Carvalho RM, Pereira JC, Yoshiyama M, Pashley DH. A review of 
polymerisation contraction: the influence of stress development 
versus stress relief. Oper Dent. 1996; 21(1):17-24.

2. Leinfelder KF. Is it posible to control the directional shrinkage of 
resin-based composites. JADA. 2001; 132:782-3.

3. Nguyen C. A new in vitro method for the study of microleakage of 
dental restorative materials. A thesis submitted in the fulfillment of 

the requirements for the degree of Master of Science in Dentistry. 
Adelaide: School of Dentistry, The University of Adelaide; 2006.

4. Van Meerbeek B, De Munck J, Yoshida Y, Inoue S, Vargas M, Vijay P, 
et al. Buonocore memorial lecture. Adhesion to enamel and dentin: 
current status and future challenges. Oper Dent. 2003; 
28(3):215-35.

5. Frankenberger R, Franklin RT. Self-etch vs etch-and-rinse adhesives: 



481SERBIAN ARCHIVES OF MEDICINE

 Stefan DAČIĆ
Učitelj Tasina 32/12, 18000 Niš, Srbija
Tel.: +381 (0)18 249 168; Email: stefandacic1978@yahoo.com

SUMMARY
Introduction  Quality and durability of enamel/composite 
interface essentially depend on an adhesive restorative system.
Objective  The aim of this study was to evaluate the quality of 
marginal adaptation of composite adhesive systems to enamel 
by scanning electron microscopy (SEM), and to analyse the 
morphology of the enamel surface along margins of compos-
ite restorations, following exposure to cariogenic solution.
Methods The study material included 56 extracted human 
third molars. Class V cavities were prepared with margins at 
enamel. Cavities were restored with Single Bond/Z250 and 
Single Bond/Filtek flow, using the total etch adhesive system, 
and Prompt-L-Pop/Z250 and Prompt-L-Pop/Filtek flow, using 
the self etch adhesive system. After the restorative procedure, 
the restorations were submitted to demineralization during 7 
and 28 days. Samples were stored in a cariogenic solution (lactic 
acid, pH 4.5; 0.1 M) at 37°C or in deionized water (the control 
group). The margins of restorations and perimarginal enamel 
were examined by scanning electron microscope (SEM). The 

gap formations around restoration were measured on cervi-
cal, occlusal and approximate margins.
Results  The usage of the total etch adhesive system showed 
statistically significant lower marginal gap width around 
composite restoration, compared with the self etch system 
(p<0.01). The SEM examination also showed perimarginal 
enamel zones presenting several signs of demineralization and 
erosion (alteration of rods, porosities) after acting of a cariogenic 
solution, in both adhesive methods. Less alteration was found 
on the enamel surfaces not included in the perimarginal zone.
Conclusion  Treating the cavity with 35% phosphoric acid in 
the total etch system significantly improved the adaptation 
of the composite resins to enamel, compared with the self 
etch treatment. Stronger demineralization of the perimarginal 
enamel in a cariogenic solution was observed around all resto-
rations in both adhesive systems.

Key words:  enamel; adhesives; composite resin; demineral-
ization; scanning electron microscope
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