
MAŁGORZATA PAUL−STALMASZCZYK

Porównanie szczelności laku w bruzdach 
wypełnianych konwencjonalnie 
i metodą inwazyjną – wstępne obserwacje w SEM
Comparison of Sealant Adaptation in Pits and Fissures 
after Conventional and Invasive Sealant Application – 
Preliminary Observations in SEM 

Katedra i Zakład Stomatologii Zachowawczej, Endodoncji i Periodontologii UM w Łodzi

Dent. Med. Probl. 2004, 41, 3, 417–421
ISSN 1644−387X 

PRACE ORYGINALNE

Streszczenie
Wprowadzenie. Szczelność ma istotne znaczenie dla skuteczności lakowania. Charakterystyczna budowa bruzd
i obecność w nich zanieczyszczeń może negatywnie wpływać na przyleganie laku do ścianek bruzdy. Nie jest do−
statecznie wyjaśnione, czy i w jakim stopniu opracowanie bruzd wiertłem (enameloplastyka) wpływa na szczel−
ność laku. 
Cel pracy. Ocena szczelności laku w bruzdach wypełnianych konwencjonalnie i po uprzednim opracowaniu wiertłem. 
Materiał i metody. Do badania użyto 32 przekrojów zębów trzonowych lakowanych konwencjonalnie i 28 prze−
krojów zębów lakowanych po enameloplastyce. Przekroje były oglądane i fotografowane w SEM w różnych po−
większeniach.
Wyniki. We wszystkich badanych przekrojach granica szkliwo–lak wykazywała dobrą szczelność w pobliżu ujścia
bruzd. W głębszych warstwach bruzd nieopracowanych wiertłem były widoczne liczne nieszczelności. W bruzdach
poddanych enameloplastyce stwierdzono dobrą szczelność na całym przebiegu w 25 na 28 badanych przekrojów.
Wnioski. Enameloplastyka korzystnie wpływa na poprawę szczelności laku wewnątrz bruzd. Wstępne obserwacje
wymagają potwierdzenia w dalszych badaniach (Dent. Med. Probl. 2004, 41, 3, 417–421).

Słowa kluczowe: lakowanie bruzd, inwazyjne lakowanie, enameloplastyka, szczelność.

Abstract
Background. Sealant adaptation is of utmost importance for successful fissure sealing. The anatomy of pits and
fissures and the presence of debris hinder sealant adhesion to the walls of fissures. It is not known whether ename−
loplasty affects sealant penetration and adaptation.
Objectives. The main objective of the study was to evaluate the adaptation of sealants in pits and fissures after con−
ventional and invasive sealant application.
Material and Methods. 60 sections of molar teeth were prepared with a diamond disc: 32 sections after conventional
sealant application and 28 sections after invasive sealant application. The sections were analyzed and observed in SEM.
Results. In all studied sections, the enamel−sealant interface displayed good sealant adaptation at the pit opening.
Deeper parts of the fissures without invasive sealing displayed worse adaptation. Deeper parts of the fissures after
invasive sealing displayed good sealant adaptation and retention in 25 out of 28 sections.
Conclusions. Enameloplasty enhances sealant adaptation in pits and fissures. Preliminary observations require
confirmation in further research (Dent. Med. Probl. 2004, 41, 3, 417–421).

Key words: pit and fissure sealing, invasive sealing, enameloplasty, adaptation.

Szeroko stosowana profilaktyka fluorkowa,
która przyczyniła się do znacznego ograniczenia
próchnicy na powierzchniach gładkich, w mniej−

szym stopniu zahamowała próchnicę powierzchni
zgryzowych w zębach bocznych [1]. Bezsporna
jest konieczność odrębnego postępowania profi−



laktycznego na tych powierzchniach ze względu
na ich budowę. Najlepszym sposobem ogranicze−
nia próchnicy powierzchni zgryzowych jest lako−
wanie bruzd. Wśród wielu czynników mających
wpływ na skuteczność lakowania istotne znacze−
nie ma szczelność. Brak szczelności prowadzi do
powstania mikroprzecieku i powoduje niekontro−
lowany rozwój próchnicy w głębi bruzd [2, 3].
Według różnych autorów [4–8] oraz na podstawie
badań własnych [9] metoda inwazyjnego lakowa−
nia (invasive sealing; enameloplasty) poprawia pe−
netrację laku. Nie jest natomiast dostatecznie wy−
jaśniony wpływ opracowania wiertłem na szczel−
ność między lakiem a szkliwem bruzdy w jej wnę−
trzu. Stąd wynika potrzeba zbadania w jakim stop−
niu i czy w ogóle opracowanie bruzd powoduje
istotne dla jakości lakowania zmiany w stopniu
przylegania laku do ścian bruzdy. Zabieg enamelo−
plastyki jest prosty do wykonania i polega na bar−
dzo oszczędnym wycięciu wnętrza bruzd małym
wiertłem diamentowym (stożkiem lub kuleczką)
przed uszczelnianiem. Dzięki opracowaniu ściany
boczne bruzdy są gładkie i pozbawione zanieczy−
szczeń, co powinno wpłynąć na lepszą adhezję la−
ku do szkliwa i zapobiec powstawaniu mikroprze−
cieku. 

Celem pracy była ocena szczelności laku
w bruzdach wypełnionych konwencjonalnie i po
uprzednim opracowaniu wiertłem.

Materiał i metody

Do badania użyto 15 zębów trzonowych (zęby
ósme usunięte z powodu utrudnionego wyrzyna−
nia) ze stwierdzoną klinicznie nienaruszoną po−
wierzchnią zgryzową. Zęby były usunięte u osób
dorosłych w wieku 18–29 lat. Osiem zębów zosta−
ło zalakowanych lakiem Helioseal® w sposób kon−
wencjonalny. W pozostałych 7 zębach otwarto
bruzdy cienkim wiertłem diamentowym (rozmiar
0,1) w kształcie stożka i drobnym nasypie, na głę−
bokość około 1 mm, wytrawiono 37% kwasem fo−
sforowym, po czym wypełniono lakiem. Następ−
nie wykonano przekroje (po 4 przekroje z każdego
zęba), uzyskując 32 przekroje zębów lakowanych
konwencjonalnie i 28 przekrojów zębów podda−
nych enameloplastyce. Zęby cięto krążkiem dia−
mentowym wzdłuż długiej osi w kierunku przed−
sionkowo−językowym, po czym odcinano część
korzeniową tak, aby preparat mieścił się na stoliku
mikroskopu. Tak przygotowane przekroje napyla−
no w urządzeniu próżniowym JEE−4C (JEDL)
cienką warstwą węgla i pyłem złoto−palladowym.
Następnie przekroje te były oglądane i fotografo−
wane w SEM (Stereoscan S−600) w różnych po−
większeniach.

Wyniki

Wśród 32 przekrojów zębów lakowanych
konwencjonalnie, 14 wykazało obecność bruzd
szerokich, a 18 przekrojów miało bruzdy wąskie
lub przewężone (klepsydrowate). Granica szkli−
wo–lak w pobliżu ujścia bruzd wykazała dobrą
szczelność we wszystkich badanych przekrojach
bez względu na rodzaj zabiegu (ryc. 1a, 1b, 2a, 2b).
W głębszych warstwach bruzd nieopracowanych
wiertłem były widoczne nieszczelności (ryc. 1c),
a w bruzdach przewężonych (18 przekrojów) od−
notowano całkowity brak laku pod przewężeniami
(ryc. 1d). Spośród 28 przekrojów bruzd podda−
nych enameloplastyce, 25 wykazało natomiast do−
brą szczelność w całym przebiegu (ryc. 2b, 2c),
tylko na 3 przekrojach odnotowano nieznaczne
nieszczelności w pobliżu dna bruzdy (ryc. 3).

Omówienie

Lakowanie bruzd jest nadal najlepszym sposo−
bem profilaktyki próchnicy powierzchni zgryzo−
wych. Problemem pozostaje natomiast dobra reten−
cja i szczelność laku w bruzdach jako niezbędnego
warunku wysokiej skuteczności metody. Według
różnych autorów utrzymanie laku może wahać się od
50–80% po pierwszym roku do 57–70% po 3 latach
[10–12]. Polskie badania wykazały pełne utrzymanie
laku w 45% lakowanych pierwszych trzonowcach
stałych [13]. Najnowsze badania Jodkowskiej et al.
[14] wykazują, że odsetek zębów z całkowitą reten−
cją uszczelniacza może sięgać nawet 77,5% po 60
miesiącach. Autorki stwierdziły, że obecność próch−
nicy w obserwowanych zębach pozostawała w ści−
słej zależności od retencji laku na powierzchni zgry−
zowej. Zmiany próchnicowe obserwowano w 31%
zębów, z których lak wypadł w całości, a w 16,7%
zębów stwierdzono częściową utratę laku.

W celu poprawy efektywności lakowania
w wielu ośrodkach bada się wpływ różnych czyn−
ników na skuteczność lakowania, między innymi:
sposób, czas trawienia i zastosowane kwasy, rodzaj
zastosowanego laku (np. wzbogaconego we fluor
lub jony cynku), a także sposób przygotowania
i rodzaj polimeryzacji [15–18].

Część autorów zwraca natomiast uwagę na
sposób przygotowania bruzdy do lakowania. Hati−
bovic−Kofman et al. [19] stwierdzili, że metoda
mikroabrazji zastosowana przed lakowaniem
w celu oczyszczenia bruzd znacznie zmniejsza ry−
zyko mikroprzecieku. Inni autorzy w tym celu za−
lecają opracowanie bruzd [7, 20].

Wyniki badań własnych wykazały, że wszyst−
kie badane bruzdy zachowują szczelność w war−
stwie położonej najbliżej powierzchni zgryzowej
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bez względu na sposób ich przygotowania do lako−
wania. Mogłoby to świadczyć o porównywalnej
wartości obu zastosowanych metod. Jednak jakość
wypełnienia całej bruzdy może mieć znaczenie kli−
niczne, gdyż podczas żucia warstwy powierzchow−
ne laku ścierają się. Potwierdzają to badania Geige−
ra et al. [7], którzy zwrócili uwagę na konieczność
ograniczania obszaru pokrytego lakiem na po−
wierzchni zęba tylko do bruzd, bez zbędnego przy−
krywania np. stoków guzków, bo może to powodo−
wać szybką utratę szczelności na skutek odkrusza−
nia laku na obwodzie w czasie żucia. W związku
z tym jest istotne to, w jakim stopniu są szczelne

głębsze warstwy laku. Najnowsze badania prowa−
dzone w kilku ośrodkach na świecie [8, 20] po−
twierdzają większą skuteczność metody inwazyj−
nej, znacząco lepszą penetrację laku i zmniejszenie
ryzyka mikroprzecieku w bruzdach opracowanych
uprzednio wiertłem. Zgodne z tym są również wy−
niki badań własnych, które wykazały znacznie lep−
szą szczelność w bruzdach poddanych enameloplas−
tyce, ale wymagają jeszcze potwierdzenia w do−
świadczeniach z zastosowaniem barwników.

Reasumując, należy podkreślić, że enamelo−
plastyka poprawia retencję i szczelność laku
w bruzdach. Nie oznacza to jednak, że należy zaw−
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Ryc. 1d. Dolna część bruzdy z ryc. 1a. Całkowicie
pozbawiona laku. Pow. 200×
Fig. 1d. Bottom of fissure from Fig. 1a. No sealant
present. Magn. 200×

Ryc. 1a. Bruzda przewężona, wypełniona konwencjo−
nalnie.  E – szkliwo, L – lak, g – górna część bruzdy, 
p – przewężenie, d – dolna część bruzdy. Pow. 50×
Fig. 1a. Narrow fissure, sealed conventionally. E –
enamel, L – seal, g – upper part of the fissure, p – nar−
row slit, d – bottom of the fissure. Magnified 50×

Ryc. 1b. Górna część bruzdy z ryc. 1a. Zwraca uwagę
dobra szczelność między lakiem (L) a szkliwem (E).
Pow. 500×
Fig. 1b. Upper part of fissure from Fig. 1a. Visible
good adaptation of sealant (L) to enamel (E). Magn.
500×

Ryc. 1c. Środkowa część bruzdy z ryc. 1a. Strzałki
pokazują liczne nieszczelności. Pow. 200×
Fig. 1c. Middle part of fissure from Fig. 1a. Arrows
point to lack of adaptation. Magn. 200×



sze opracowywać bruzdy, ale traktować tę metodę
jako alternatywną w sytuacjach, gdy z powodu
słabej retencji laku dochodzi do jego utraty
i zwiększenia ryzyka powstania próchnicy. 

W przypadku podejrzenia próchnicy (przebar−
wienia, utrata transparencji, haczenie) lub jeżeli
metoda konwencjonalna zawiodła w poprzednio
lakowanych zębach, należy rozważyć zastosowa−
nie metody inwazyjnej [21]. Badania histomorfo−
metryczne bruzd przeprowadzone przez Mat−
thews−Brzozowską et al. [22] wykazały obecność
zmian o charakterze demineralizacji, towarzyszą−
cych zaburzeniom rozwojowym szkliwa wewnątrz

bruzd. Autorzy sądzą, że zaobserwowane defekty
szkliwa mogą zwiększać ryzyko powstawania
próchnicy w bruzdach. W związku z tym samo la−
kowanie jest niewystarczające do ich zabezpiecze−
nia i należałoby również w takich przypadkach
opracowywać bruzdy przed lakowaniem.

Wybór metody inwazyjnej pozwala na dokład−
ne rozpoznanie, usunięcie zanieczyszczeń i korzy−
stne dla szczelności wygładzenie ścian bruzdy.
Usunięcie ukrytej próchnicy zahamuje dalszy jej
rozwój, co klasyfikuje nadal tę metodę jako profi−
laktyczną, mimo zastosowania preparacji tkanek.
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Ryc. 2a. Bruzda opracowana wiertłem przed lakowa−
niem. E – szkliwo, L – lak.  Pow. 50×
Fig. 2a. Fissure after prior preparation with a diamond
bur. E – enamel, L – sealant. Magn. 50×

Ryc. 2b. Fragment górnej części bruzdy z ryc.2a.
Zwraca uwagę idealne przyleganie laku do ścianki
bruzdy. E – szkliwo, L – lak. Pow. 200×
Fig. 2b. Upper fragment of fissure from Fig. 2a. Ideal
adaptation of sealant (L) to enamel of fissure (E).
Magn. 200×

Ryc. 2c. Dolna część bruzdy z ryc. 2a. Wykazuje do−
brą szczelność między lakiem (L) a szkliwem (E).
Pow. 200×
Fig. 2c. Bottom of fissure from Fig. 2a. Good adapta−
tion of sealant (L) to enamel (E). Magn. 200×

Ryc. 3. Bruzda opracowana przed lakowaniem wyka−
zująca nieszczelności (strzałka) w dolnej części. E –
szkliwo, L – lak. Pow. 200×
Fig. 3. Fissure prepared before sealing, showing lack
of adaptation (arrow) in bottom part. E – enamel, L –
sealant. Magn. 200×
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