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UVOD

Kod pri mar nih in fek ci ja ka na la ko re na zu ba naj-
ve æi deo in fek ci je se na la zi u ma kro ka nal nom 
si ste mu. Me ðu tim, zna èa jan deo in fek ci je se na-
la zi du bqe, u la te ral nim ka na li ma, api kal nim 
ra mi fi ka ci ja ma i den tin skim tu bu li ma. Upra vo 
te ana tom ske va ri ja bil no sti i fi zi o lo ške spe-
ci fiè no sti tki va en do don ci ju ma i pa ro don ci-
ju ma su ote ža va ju æi fak to ri u oslo ba ða wu od en-
do dont ske in fek ci je [1].

In stru men ta ci jom se to kom en do dont skog le-
èe wa stva ra raz ma zni sloj na po vr ši ni zi do va 
kao po sle di ca se èe wa den ti na ka nal nim in stru-
men ti ma. Raz ma zni sloj je po vr šni sloj de bri sa 
ko ji za o sta je na den ti nu to kom in stru men ta ci je 
i sa sto ji se od de li æa den ti na, osta ta ka vi tal nog 
ili ne kro tiè nog pulp nog tki va, bak te ri ja i wi-
ho vih kom po nen ti. U kli niè koj prak si in stru-
men ta ci ja i iri ga ci ja ka nal nog pro sto ra u okvi-
ru en do dont skog le èe wa zu ba je vre men ski naj du ža 
i naj zah tev ni ja fa za le èe wa. Me ha niè ka ob ra da 
pod ra zu me va ko ri šæe we ruè nih ili ma šin skih 
en do dont skih in stru me na ta ko ji svo jim rad nim 
de lom ostva ru ju efek te se èe wa, dro bqe wa, sa bi-
ja wa i gla èa wa po vr ši ne, a re zul tat je stva ra we 
raz ma znog slo ja na unu tra šwim zi do vi ma ka na-
la ko re na zu ba. De bqi nu raz ma znog slo ja od re ðu-

ju: vr sta ko ri šæe nih en do dont skih in stru me-
na ta, en do dont ska teh ni ka i sa stav den ti na [2].

Raz ma zni sloj po kri va i ma ski ra otvo re pre se-
èe nih tu bu la, kao i ce lo kup nu nor mal nu struk tu-
ru den ti na, i zna èaj no uti èe na kva li tet op tu ra-
ci je ka na la, od no sno na kraj wi is hod en do dont-
skog le èe wa. Sa sto ji od dva slo ja: po vr šin skog, 
ko ji ni je èvr sto ve zan za den tin (de bqi ne 1-2 
μm) i pre kri va in ter tu bu lar ni den tin, i du bo-
kog, de bqeg slo ja pr sto li kog ob li ka, ko ji je uti-
snut u den tin tu bu le [2]. Du bi na „èe po va” u tu-
bu li ma den ti na je 1-2 μm [3]. De bqi na raz ma znog 
slo ja je raz li èi ta, ali je naj èe šæe 1-5 μm i za vi-
si od vr ste ko ri šæe nih in stru me na ta za ob ra du, 
vr ste i ko li èi ne upo tre bqe nog iri gan sa i teh-
ni ke iri ga ci je [4, 5].

Po tvr ðe no je da sve tre nut no ras po lo ži ve teh-
ni ke in stru men ta ci je, na ro èi to ma šin ske, stva-
ra ju raz ma zni sloj raz li èi te de bqi ne, ko ji po-
kri va zi do ve ka na la i blo ki ra otvo re den tin-
skih tu bu la [6]. Raz ma zni sloj je ide al na pod lo-
ga za rast i raz mno ža va we mi kro or ga ni za ma, te 
ga ne iz o stav no tre ba uklo ni ti pre ko naè ne op-
tu ra ci je ka na la ko re na ra di sma we wa broja mi-
kro or ga ni za ma u ka na lu ko re na, po boq ša wa ad-
he zi je ma te ri ja la za op tu ra ci ju za den tin zi do-
va ka na la ko re na, od no sno sma we wa api kal nog i 
ko ro nar nog mi kro cu re wa [5, 6].

KRATAK SADRŽAJ
Uvod  Raz ma zni sloj ko ji se stva ra na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba po sle di ca je in stru men ta ci je ka na la. On zna čaj-
no uti če na kva li tet op tu ra ci je ka na la i kraj wi is hod en do dont skog le če wa.
Ciq ra da  Ciq is tra ži va wa je bio da se usta no vi ste pen efi ka snosti ras tvo ra dok si ci kli na, li mun ske ki se li-
ne i de ter xen ta Twe en-80 (po zna te pod na zi vom MTAD) kao za vr šnog iri gan sa u ukla wa wu raz ma znog slo ja s po vr ši-
na in tra ka nal nog den ti na.
Me to de ra da Is pi ta no je 60 jed no ko re nih eks tra ho va nih humanih zu ba, po de qe nih u če ti ri gru pe. Svi uzor ci su in-
stru men ti ra ni teh ni kom step-back i ruč nim K-tur pi ja ma, a to kom in stru men ta ci je is pi ra ni dvo pro cent nim hlor-
hek si di nom (CHX) i tro po stot nim vo do nik-pe rok si dom (H2O2). Pr va gru pa uzo ra ka je is pi ra na is kqu či vo sa CHX i 
H2O2, dok je za za vr šnu iri ga ci ju uzo ra ka dru ge gru pe ko ri šćen i ras tvor MTAD. Svi uzor ci su po sma tra ni na ske-
ning elek tron skom mi kro sko pu JEOL-JSM-5300. Ul tra struk tur no su ana li zi ra ne ko ro nar na, sred wa i api kal na tre-
ći na ko ren ske re gi je.
Re zul ta ti  Pri me nom sa mo CHX i H2O2 kao iri gan sa ne do bi ja ju se či sti den tin ski zi do vi, a raz ma zni sloj sa zi do va 
ni je pot pu no uklo wen. Istom kom bi na ci jom iri gan sa ko ja je do pu we na ras tvo rom MTAD za za vr šno is pi ra we raz ma-
zni sloj se efi ka sno ukla wa, a mor fo lo ška struk tu ra den tin ske po vr ši ne se ne me wa. Sta ti stič ka ana li za je po ka-
za la da su zi do vi ka na la uzo ra ka is pi ra nih i sa MTAD zna čaj no či sti ji ne go kod uzo ra ka kon trol ne gru pe (p<0,001).
Za kqu čak  Na osno vu re zul ta ta is tra ži va wa mo že se za kqu či ti da je MTAD bio naj e fi ka sni ji ras tvor za za vr šnu 
iri ga ci ju ka nal nog si ste ma ko re na zu ba.
Kquč ne re či:  ka nal ko re na; MTAD; raz ma zni sloj
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Me di ka ment ni aspekt he mo me ha niè ke ob ra de ka na la 
ko re na pod ra zu me va iri ga ci ju ka na la ko re na i ukla wa-
we raz ma znog slo ja po mo æu raz li èi tih pre pa ra ta. Efi-
ka snost iri gan sa od re ðu je ne ko li ko fak to ra: kon cen-
tra ci ja, pH vred nost, du ži na ka na la ko re na, „sta rost” 
den tin skog tki va i vre me pri me ne. Tre ba ima ti u vi-
du i èi we ni cu da tki vo den ti na sma wu je an ti mi krob-
no dej stvo ra znih sred sta va za iri ga ci ju. Hi drok si a-
pa tit den ti na ima pu fer sko dej stvo, jer mo že da bu de 
do nor pro to na, da uzro ku je pro me nu pH i uma wi dej-
stvo raz li èi tih he mij skih agen sa pri wi ho vom kon-
tak tu sa zi dom den ta [7, 8]. Naj èe šæe ko ri šæe ni iri-
gan si su: di na tri jum ska i te tra na tri jum ska so eti len-
di a min-te tra sir æet ne ki se li ne (Na ED TA), li mun ska 
ki se li na, na tri jum-hi po hlo rit (Na OCl), vo do nik-pe-
rok sid (H2O2) i hlor hek si din (CHX) [9].

Kolt (Calt) i Ser per (Ser per) [10] za iri ga ci ju bez 
ri zi ka stva ra wa ero ziv nih pro me na na den ti nu ka na-
la ko re na i ošte æe wa pe ri a pi kal nih struk tu ra pre-
po ru èu ju kom bi na ci ju 17-po stot ne Na ED TA (je dan mi-
nut) ili de se to po stot ne li mun ske ki se li ne (20 se kun-
di) i Na OCl. Pro te o li tiè ko dej stvo Na OCl je za sno-
va no na ok si da ci ji i raz grad wi pro te i na ko ji sa dr-
že ami no ki se li ne ci stein i me ti o nin, od no sno wi-
ho vih sul fhi dril nih he mij skih gru pa. Bak te ri cid-
no dej stvo Na OCl je za sno va no na he mij skoj raz grad-
wi bak te rij ske mem bra ne i nu kle o tid nih ba za bak te-
rij ske DNK [11].

Kom bi na ci ja iri gan sa H2O2 i CHX ima su per i or-
ni je an ti mi krob no dej stvo unu tar den tin skih ka na-
li æa u uslo vi ma in vi tro na En te ro coc cus fa e ca lis. Me ðu-
tim, do bar bak te ri cid ni efe kat ni je si gur nost i pot-
pu nog èi šæe wa raz ma znog slo ja [11].

Po sled wih go di na se za za vr šnu iri ga ci ju sve vi-
še ko ri sti ras tvor MTAD (Bi o pu re, Tul sa Dentsply, Tul-
sa OK, USA), ko ji pred sta vqa sme su dok si ci kli na, li-
mun ske ki se li ne i de ter xen ta Twe en-80. Do sa da šwi 
re zul ta ti po ka zu ju da MTAD kao za vr šni iri gans po-
sle is pi ra wa ka na la sa Na OCl efi ka sno ukla wa raz-
ma zni sloj i ne me wa zna èaj no struk tu ru den tin skih 
tu bu la [12].

Po red na ve de nih iri gan sa da nas se za dez in fek ci ju 
in fi ci ra nih ka na la s ma wim ili ve æim uspe hom ko-
ri ste ul tra zvuè ne me to de (ak tiv na i pa siv na) i la se ri.

CIQ RADA

Ciq is tra ži va wa je bio da se ana li zi ra po vr ši na 
in tra ka nal nog den ti na po sle in stru men ta ci je i iri-
ga ci je dvo pro cent nim CHX i tro pro cent nim H2O2 i 
za vr šne iri ga ci je ras tvo rom MTAD.

METODE RADA

Materijal

U is tra ži va wu je ko ri šæe no 60 in takt nih eks tra-
ho va nih mak si lar nih i man di bu lar nih jed no ko re-

nih humanih zu ba. Zu bi su iz va ðe ni iz or to dont skih 
raz lo ga kod de ce oba po la uz ra sta 9-16 go di na, a za-
tim po de qe ni u èe ti ri gru pe. Gru pu A èi ni lo je 10 zu-
ba za èi ju je iri ga ci ju to kom pri pre me ko re na ko ri-
šæe na ste ril na de sti lo va na vo da, isto kao i za za vr-
šnu iri ga ci ju (tzv. po zi tiv na kon tro la). Gru pu B je 
èi ni lo 20 zu ba ko ji su to kom in stru men ta ci je is pi-
ra ni dvo pro cent nim ras tvo rom CHX i tro pro cent-
nim ras tvo rom H2O2, dok je za vr šna iri ga ci ja ura ðe-
na dvo pro cent nim CHX, ka ko bi se spre èi lo za dr ža-
va we re zi du al nog H2O2 u ka na li ma, we go vo na knad no 
raz gra ði va we po sle za tva ra wa zu ba i po sle diè no iri-
ta tiv no dej stvo. Gru pu C èi ni lo je 20 zu ba ko ji su to-
kom in stru men ta ci je is pi ra ni dvo pro cent nim ras-
tvo rom CHX i tro pro cent nim ras tvo rom H2O2, dok je 
za vr šna iri ga ci ja ura ðe na ras tvo rom MTAD to kom 
jed nog mi nu ta. Gru pa D se sa sto ja la od 10 zu ba ko ji su 
is pi ra ni ras tvo rom Na OCl od 5,25%, a za vr šna iri-
ga ci ja je vr še na je dan mi nut sa Na ED TA od 17% (tzv. 
ne ga tiv na kon tro la).

Metode

Pri pre ma bi o ma te ri ja la pod ra zu me va la je èu va we 
zu ba u ste ril nom fi zi o lo škom ras tvo ru na 4°C bez 
upo tre be fik sa ti va. Sve uzor ke je ob ra dio je dan is-
tra ži vaè. Pri pre ma ka na la ko re na ra ðe na je ruè nim 
K-tur pi ja ma ve li èi ne 15-40 (Dentsply, Ma il le fer, Bal la i-
gu es, Swit zer land). Ka na li ko re na in stru men ti ra ni su 
pri me nom stan dard ne step-back teh ni ke, dok je api kal-
na tre æi na pro ši re na do ve li èi ne 30. Za is pi ra we 
ka na la ko re na ko ri šæe ne su spe ci jal ne igle za iri ga-
ci ju sa boè nim use ci ma. One su omo gu æi le ne po sre dan 
kon takt ras tvo ra s in tra ka nal nim den ti nom èak i u 
api kal noj re gi ji, èi me je po boq šan de brid man èi ta-
vog zi da ka na la ko re na. Na kon he mo me ha niè ke ob ra-
de ka na la, kru ni ce zu ba su uklo we ne di ja mant skim di-
skom na gleð no-ce ment noj gra ni ci. Svi uzor ci su is-
pi ra ni de sti lo va nom vo dom, da bi se uklo nio de bris 
na stao pri li kom se èe wa. Ka na li su osu še ni kom pri-
mo va nim va zdu hom. Ko re no vi zu ba su po mo æu kle šta 
za se pa ra ci ju uz du žno raz dvo je ni na me zi ja le i dis-
tal ne po lo vi ne duž veæ pri pre mqe nih žle bo va. Sva-
ka po lo vi na uzor ka je za tim po sta vqe na na od go va ra-
ju æe po sto qe, a po tom su ova ko fik si ra ni uzor ci na-
pa ra va ni zla tom u va ku u mu i po sma tra ni na ske ning 
elek tron skom mi kro sko pu (SEM) JEOL-JSM-5300. Ana-
li zi ra ne su api kal na, sred wa i ko ro nar na re gi ja svih 
po lo vi na zu ba, a SEM fo to mi kro gra fi je su ura ðe ne 
na raz li èi tim uve æa wi ma.

Za kvan ti ta tiv nu pro ce nu de bri sa na zi do vi ma ka-
na la pri me we ni su kri te ri ju mi ko je su usta no vi li 
Hils man (Hülsmann) i sa rad ni ci [13]: oce na 1 ozna èa-
va la je da ne ma raz ma znog slo ja i da su den tin ski tu bu-
li otvo re ni; oce na 2 da po sto ji ma la ko li èi na raz ma-
znog slo ja i da je otvo re no ne ko li ko tu bu la; oce na 3 – 
ho mo ge ni raz ma zni sloj pre kri va zid ka na la ko re na, 
a otvo re no je sa mo ne ko li ko den tin skih tu bu la; oce-
na 4 – den tin ski zid pot pu no pre kri ven raz ma znim 
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slo jem, a den tin ski tu bu li ni su otvo re ni; oce na 5 – 
obi lan ne ho mo ge ni raz ma zni sloj pot pu no pre kri va 
zid ka na la ko re na.

Sta ti stiè ka ana li za je ob u hva ti la po re ðe we sred-
wih vred no sti oce na za èe ti ri gru pe po sma tra nih uzo-
ra ka, a ko ri šæen je ne pa ra me trij ski Kra skal–Vo li sov 
(Kru skal–Wal lis) test. Post hoc ana li za je vr še na Man–
Vit ni je vim (Mann–Whit ney) U-te stom, ka ko bi se utvr-
di le me ðu grup ne raz li ke sred wih vred no sti oce na.

REZULTATI

Na kon trol nim uzor ci ma gru pe A uoèe no je da su 
zi do vi ka na la ko re na pre kri ve ni ve li kim ko li-
èi na ma den tin skog de bri sa, is pod ko jeg raz ma zni 
sloj pot pu no za tva ra otvo re den tin skih ka na li æa 

(Sli ke 1 i 2). Ova kav iz gled den tin ske po vr ši ne u 
li te ra tu ri se opi su je kao „ko ra dr ve ta” (engl. tree 
bark), na ro èi to u api kal noj tre æi ni ka na la ko re na 
[14]. Osam uzo ra ka je oce we no sa 5, dok su dva uzor-
ka do bi la oce nu 4.

Pri me na iri gan sa CHX i H2O2 to kom in stru men-
ta ci je i CHX za za vr šnu iri ga ci ju uzo ra ka gru pe B 
uka za la je na za stu pqe nost de li æa den tin skog de bri-
sa i raz ma znog slo ja. Raz ma zni sloj je sa mo de li miè no 
uklo wen sa zi do va ka na la ko re na u ko ro nar noj i sred-
woj tre æi ni. Ma wi de lo vi den tin skog de bri sa za o sta-
li na po vr ši ni zi do va ka na la ko re na da va li su iz-
gled neo èi šæe nog den ti na. Sa mo ne ko li ko den tin-
skih tu bu la bi lo je ne ja sno otvo re no (Sli ka 3). Otvo-
ri den tin skih ka na li æa su se mo gli uoèi ti sa mo u ko-
ro nar noj i sred woj tre æi ni, ali su uglav nom bi li is-
pu we ni de li æi ma du bo kog raz ma znog slo ja (Sli ka 4). 

Слика 1. Узорак групе A – средња трећина корена. На површини 
зи дова канала корена након инструментације и иригације сте-
рилном дестилованом водом уочава се велика количина ден тин-
ског дебриса, испод којег размазни слој потпуно затвара отворе 
дентинских каналића.
Figure 1. A group sample – middle third of the radix. On the surface 
of the root canal walls, after instrumentation and irrigation by steri-
le distilled water, a large quantity of dentine debris can be seen, un-
der which the smear layer completely covers the dentine tubules.

Слика 2. Узорак групе A – апикална трећина корена. Површина 
зи дова канала корена показује велике количине дентинског де-
бри са у виду коре дрвета, испод којег размазни слој потпуно за-
тва ра отворе дентинских каналића.
Figure 2. A group sample – apex third of the radix. The surface of 
the root canal walls shows large quantities of dentin debris in the 
form of the “tree bark”, under which the smear layer completely co-
vers the dentine tubules.

Слика 4. Узорак групе B – средња трећина корена. Уочава се 
размазни слој на зиду канала и унутар дентинских тубула. За пр-
ља на површина интертубуларног дентина.
Figure 4. B group sample – middle third of the radix. Smear layer pre-
sent on the canal wall and inside the dentine tubules. Smudged sur-
face of intertubular dentine.

Слика 3. Узорак групе B – коронарна регија. Заостали ситни де-
ли ћи и размазни слој одају изглед запрљане површине, а отвори 
ден тинских тубула су нејасно ограничени.
Figure 3. B group sample – coronary region. The remaining small 
particles and smear layer make the surface look smudged; dentine 
tubules openings are unclearly limited. 
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Naj ma wi broj otvo ra tu bu la uoèen je u api kal noj tre-
æi ni, gde je i ko li èi na za o sta log raz ma znog slo ja bi-
la naj ve æa (Sli ka 5). Dva uzor ka su oce we na sa 3, šest 
uzo ra ka je do bi lo oce nu 4, a 12 oce nu 5.

Kod zu ba gru pe C in tra ka nal na iri ga ci ja ura ðe-
na je sa CHX i H2O2, uz za vr šno is pi ra we ras tvo rom 
MTAD. Den tin ski de bris i po vr šni raz ma zni sloj su 
bi li pot pu no uklo we ni. Otvo ri den tin skih tu bu la 
su bi li ja sno vi dqi vi, ogra ni èe ni i bez èe sti ca du-
bo kog raz ma znog slo ja. SEM fo to gra fi je den tin skih 
po vr ši na ovih uzo ra ka po ka za li su da je raz ma zni 
sloj pot pu no uklo wen, a efe kat èi šæe wa go to vo ide-
a lan na svim ni vo i ma ko ren ske re gi je (Sli ke 6, 7A, 7B 
i 7C). Den tin ski tu bu li su bi li ja sno otvo re ni, a in-
ter tu bu lar ni den tin je bio èist i bez mor fo lo ških 

Слика 7. Узорци групе C – СЕМ изглед дентинских површина (A – коронарна трећина; B – средња трећина; C – апексна трећина канала 
корена). Дентински дебрис и размазни слој потпуно уклоњени; дентински каналићи јасно отворени и правилног облика; очувана 
структура дентина.
Figure 7. C group samples – SEM appearance of dentine surfaces (A – coronary third; B – middle third; C – apex third of the root canal). Den-
tine debris and smear layer completely removed; dentine tubules clearly open, of regular shape; dentine structure preserved.

A B C

Слика 5. Узорак групе B – апикална трећина корена. Дентински 
дебрис заостао, а испод њега размазни слој затвара дентинске 
каналиће.
Figure 5. B group sample – apex third of the radix. Dentine debris 
remained, under which the smear layer covers the dentine tubules.

Слика 6. Узорак групе C – коронарна регија. СЕМ изглед дентинске 
површине. Дентински дебрис и размазни слој потпуно уклоњени; 
дентински каналићи јасно отворени и правилног облика; очувана 
структура дентина.
Figure 6. C group sample – coronary region. SEM appearance of den-
tine surface. Dentine debris and smear layer completely removed; 
dentine tubules clearly open and of regular shape; dentine struc-
ture preserved.

pro me na, što je uoèe no i na SEM mi kro gra mi ma pri 
ve li kom uve æa wu (Sli ka 8). Èak 18 uzo ra ka ove gru-
pe oce we no je sa 1, dok su dva uzor ka do bi la oce nu 2.

Kon trol ni uzor ci gru pe D po ka za li su veæ do ka-
za nu efi ka snost ukla wa wa raz ma znog slo ja sa zi do-
va ka na la ko re na iri ga ci jom sa Na OCl od 5,25% i Na-
ED TA od 17% (Sli ka 9). Otvo ri tu bu la su bi li ja sno 
ogra ni èe ni, bez ero zi je den ti na, a uoèe na je i glat ka 
po vr ši na in ter tu bu lar nog den ti na. Raz ma zni sloj je 
pot pu no uklo wen. Osam uzo ra ka je oce we no sa 1, dok 
su dva uzor ka do bi la oce nu 2.

Sta ti stiè ka ana li za je po ka za la da je eks pe ri men-
tal na gru pa tre ti ra na sa MTAD kao za vr šnim iri-
gan som ima la zna èaj no èi sti je zi do ve od uzo ra ka kon-
trol nih gru pa (p<0,001). Naj po voq ni ji is hod po stup-
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ka ima la je gru pa kod ko je je ko ri šæe na kom bi na ci ja 
iri ga ci o nih ras tvo ra CHX, H2O2 i MTAD (1,10±0,31), 
što je do bar put za pra vi lan iz bor iri gan sa u en do-
dont skoj kli niè koj prak si.

Ana li za re zul ta ta po ka zu je da iz me ðu is pi ti va nih 
gru pa uzo ra ka po sto ji sta ti stiè ki zna èaj na raz li ka 
u pro seè nim oce na ma po kri te ri ju mi ma Hils ma na 
(χ2=50,674; p<0,001). Naj ni ža oce na (1,10±0,31) i, sa-
mim tim, i naj po voq ni ji is hod po stup ka za be le že-
ni su kod uzo ra ka gru pe C. Kod uzo ra ka gru pe D ta ko-
ðe su za be le že ni do bri re zul ta ti (1,20±0,42). U osta-
lim gru pa ma oce ne su bi le sla bi je: 4,80±0,42 u gru pi 
A i 4,50±0,69 u gru pi B.

Man–Vit ni je vim U-te stom utvr ðe na je sta ti stiè-
ki zna èaj na raz li ka u oce na ma iz me ðu gru pa, a naj bo-
qi re zul ta ti su po stig nu ti kod zu ba kod ko jih je pri-
me wen ras tvor MTAD u za vr šnoj iri ga ci ji (p<0,001).

DISKUSIJA

Upo tre ba ras tvo ra za iri ga ci ju je va žan sa stav ni deo 
he mo me ha niè ke pri pre me ka na la ko re na zu ba. Iri ga-
ci ja omo gu æa va ukla wa we den tin skog de bri sa i raz-
ma znog slo ja, otva ra we den tin skih tu bu la i èi šæe-
we in fi ci ra nog ka nal nog si ste ma od bak te ri ja [15, 
16, 17]. Bak te rij ska in va zi ja u den tin ske tu bu le je do-
ka za na kod 70% iz va ðe nih zu ba na kon po sta vqa wa di-
jag no ze api kal nih pa ro don ti ti sa. Po sle in stru men-
ta ci je ka na la ko re na uèe sta lost na ðe nih bak te ri ja u 
den tin skim tu bu li ma bi la je jed na ko vi so ka (65%) [1]. 
Ova kav na laz mo že se ob ja sni ti stva ra wem tzv. bi o-
fil ma u ka na li ma ko re na. U pro sto ri ma iz me ðu bak-
te rij skih ko lo ni ja mo gu se na æi raz li èi te vr ste spi-
ro he ta, gqi vi ca i bak te rij skih po li sa ha ri da. Ova-
kve fo r ma ci je u ka na lu ko re na fik si ra ne bak te rij-
skim po li sa ha ri di ma ad he ri ra ju na den tin sku po vr-
ši nu, što se na zi va „bi o film” [18]. Ko mu ni ka ci o-
ni sig na li u bi o fil mu su od re ðe ni mo le ku li ma ko je 
pro iz vo de bak te ri je u za vi sno sti od wi ho ve gu sti ne, 
osi gu ra va ju æi pre ži vqa va we i vi ru len ci ju vr ste, ko-

ja se stal no mno ži. Ot por nost bak te ri ja u bi o fil mu 
je iz u zet no ve li ka; ta ko je, na pri mer, Staphylo coc cus 
aure us 600 pu ta ot por ni ji na Na OCl u bi o fil mu [18].

Neo spor no je da je Na OCl je dan od naj e fi ka sni jih 
or ga no li tiè kih iri gan sa s an ti bak te rij skom ak tiv no-
šæu [19, 20]. Me ðu tim, Na OCl se sve reðe upotrebqava 
zbog ne pri jat nog mi ri sa, re la tiv ne tok siè no sti, ka-
u stiè nog efek ta i ne do voq ne efi ka sno sti u ukla wa-
wu raz ma znog slo ja. Mo ra se ima ti u vi du i èi we ni ca 
da je an ti mi krob na ak tiv nost Na OCl u ka nal nom si-
ste mu u uslo vi ma in vi vo zna èaj no sla bi ja u od no su na 
re zul ta te is pi ti va wa in vi tro. Ob ja šwe we sla bih re-
zul ta ta u uslo vi ma in vi vo mo ra se tra ži ti u ana tom-
skim va ri ja bil no sti ma ko ren skog ka na la i po te ško-
æi da pro dre do ne pri stu paè ni jih re gi ja ka na la s ve-
æim vo lu me ni ma sve žeg iri gan sa [21-24].

Je dan od an ti sep tiè nih pre pa ra ta ko ji se èe sto ko-
ri sti je i CHX, ko ji je ve ro vat no naj èe šæe pri me wi-
van bi o cid za iri ga ci ju ka na la. On se upo tre bqa va u 
he mij skom ob li ku bis bi gva ni da i pred sta vqa so glu ko-
na ta s op ti mal nom an ti mi krob nom ak tiv no šæu na pH 
5,5-7,0. CHX se ve zu je za hi drok si a pa tit, a u du žem vre-
men skom in ter va lu oslo ba ða se u vi du ak tiv nog ka tjo-
na. Po ka zu je bak te ri o stat sko dej stvo u ma wim kon cen-
tra ci ja ma, a bak te ri cid no u ve æim (0,12-2%). An ti mi-
krob no dej stvo CHX je jed na ko efi ka sno, pa èak i efi-
ka sni je od Na OCl od 5,25% [25]. CHX-glu ko nat, an ti sep-
tik sa ši ro kim an ti mi krob nim spek trom, ima pro du-
že no i re zi du al no an ti mi krob no dej stvo (i do 72 sa ta 
na kon iri ga ci je), re la tiv nu ne tok siè nost i po sto ja-
nost ras tvo ra. CHX de lu je na Gram-po zi tiv ne i Gram-
ne ga tiv ne bak te ri je i gqi vi ce, dok su mi kro bak te ri-
je i spo re re zi stent ne na ovu supstancu. Ne sma tra se 
efi ka snim an ti vi ru snim sred stvom, a we go va ak tiv-
nost ogra ni èe na je na vi ru se oba vi je ne li pi di ma [26].

H2O2 sam po se bi ni je u sta wu da uklo ni raz ma zni 
sloj, ali, uko li ko se ko ri sti kao do pun ski iri gans, 
mo že bi ti vr lo de lo tvo ran [27]. Po sle is pi ra wa ka-
na la ko re na sa H2O2 kao do pun skim iri gan som ka nal 

Слика 8. СЕМ изглед дентинског каналића узорка групе C на ни-
воу средње трећине канала корена (увеличање ×20.000)
Figure 8. SEM appearance of a dentine wall of a C group sample at 
the level of the middle third of root canal (magnification ×20,000)

Слика 9. Узорак групе D. Чиста и глатка површина интер ту бу лар-
ног дентина, без ерозије дентина; јасно ограничени отвори ден-
тин ских каналића без интерпонираног дубоког размазног слоја 
(увеличање ×3.500).
Figure 9. D group sample. Clear and smooth intertubular dentine 
surface, no dentine erosion; dentine canal clearly limited without in-
terponated deep smear layer (magnification ×3,500).
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tre ba oba ve zno is pra ti osnov nim iri gan som (Na OCl 
ili CHX), ka ko bi se uklo nio ne raz gra ðe ni H2O2, ko-
ji se mo že raz gra di ti po za tva ra wu zu ba i iza zva ti 
iri ta ci ju. Do ka za no je da kom bi na ci ja ova dva iri-
gan sa pot pu no uni šta va E. fa e ca lis pri kon cen tra ci-
ji mno go ma woj u od no su na sva ku kom po nen tu po je di-
naè no, ali eg zak tan si ner gi stiè ki me ha ni zam CHX i 
H2O2 još ni je po znat [27, 28, 16]. Me ðu tim, ka da se raz-
ma tra ukla wa we raz ma znog slo ja iz ka na la ko re na po-
sle iri ga ci je kom bi na ci jom CHX i H2O2, na la zi su 
da le ko ma we im pre siv ni, što po tvr ðu ju i re zul ta ti 
na šeg is tra ži va wa. Po ten ci jal na sla bost CHX u ka-
na lu ko re na mo že bi ti we go va ose tqi vost na or gan-
ske ma te ri je, a nema ni spo sob nost ras tva ra wa tki va 
[8], što uma wu je efe kat èi šæe wa den tin skih zi do va 
u ka na lu od raz ma znog slo ja.

Re zul ta ti do bi je ni u ovom is tra ži va wu su po tvr-
da da je kom bi na ci ja dva po me nu ta iri gan sa sa ko naè-
nim is pi ra wem sa CHX da la mno go sla bi je re zul ta te. 
Den tin ski de bris i raz ma zni sloj ni su bi li pot pu no 
uklo we ni. Den tin ski ka na li æi su bi li ne ja sno ogra-
ni èe ni, a unu tar tu bu la su utvr ðe ni osta ci du bo kog 
raz ma znog slo ja. Na in ter tu bu lar nom den ti nu i u ko-
ro nar noj, sred woj i api kal noj tre æi ni ka na la ko re-
na na la zi li su se ma wi de li æi den tin skog de bri sa. 
Ovi ma li i ve li ki za o sta li de lo vi den tin skog de bri-
sa, na ro èi to u api kal noj tre æi ni ka na la ko re na, oda-
ju iz gled za pr qa nog den ti na, pri èe mu raz ma zni sloj 
èe sto pot pu no za tva ra otvo re den tin skih ka na li æa. 
Den tin ski tu bu li u istom seg men tu ni su bi li otvo-
re ni, a raz ma zni sloj je naj vi še za o stao (u vi du „èe-
pa”) ta ko ðe u api kal nom de lu ka na la ko re na.

MTAD je re la tiv no nov pre pa rat za za vr šnu iri ga-
ci ju, a pred sta vqa sme su dok si ci kli na, li mun ske ki-
se li ne i de ter xen ta Twe en-80. Dok si ci klin, hi drok-
si de ri vat te tra ci kli na, ko ri sti se u le èe wu tki-
va pa ro don ci ju ma zbog efi ka snog an ti bak te rij skog 
i he la ci o nog dej stva i do brog pro do ra u tki va. U is-
tra ži va wi ma in vi tro dok si ci klin je bio de lo tvo ran 
u ukla wa wu raz ma znog slo ja [29]. Do sa da šwi re zul-
ta ti po ka zu ju da ras tvor MTAD kao za vr šni iri gans 
efi ka sno ukla wa raz ma zni sloj i ne do vo di ni do ka-
kvih zna ko va ero zi je, fi ziè kih pro me na ili sla bqe-
wa tki va den ti na [30].

Te tra ci klin ski pre pa ra ti ima ju ni zak pH (2,15), te 
de lu ju kao he la to ri i ugra ðu ju se u struk tu ru de mi ne-
ra li zo va nog den ti na ume sto jo na Ca2+. Te tra ci kli ni 
mo gu da se ve žu za tki vo den ti na i ce men ta, a ka sni-
je do la zi do wi ho vog oslo ba ða wa iz ovih tki va, što 
uslo vqa va we gov pro du že ni bak te ri o stat ski efe kat 
[31]. Oso bi na bak te ri o sta tiè no sti te tra ci kli na mo že 
bi ti i wi ho va pred nost, jer kod iz o stan ka li ze bak te-
rij skih æe li ja ne do la zi do oslo ba ða wa bak te rij skih 
pro iz vo da i en do tok si na. To ra bi ne xad (To ra bi ne jad) 
i sa rad ni ci [31] su u svo joj pi lot-stu di ji na kon in-
stru men ti ra wa ka na la ko re na i ukla wa wa raz ma znog 
slo ja iz vr ši li kon ta mi na ci ju ka nal nih pro sto ra 
pqu vaè kom i E. fa e ca lis u to ku dve ne de qe. Re zul ta ti su 
po ka za li da je pe to mi nut na iri ga ci ja ma lim kon cen-
tra ci ja ma dok si ci kli na bi la efi ka sna, jer je spre èen 

rast bak te ri ja u 100% uzo ra ka. Sliè ni po ku ša ji iz ve-
de ni s eri tro mi ci nom i pe ni ci li nom ni su da li za-
do vo qa va ju æe re zul ta te. Iri ga ci ja raz li èi tim kon-
cen tra ci ja ma (1-10 ml) sir æet ne, po li a kril ne i li-
mun ske ki se li ne u kom bi na ci ji sa ma lim kon cen tra-
ci ja ma dok si ci kli na za za vr šno is pi ra we u raz li èi-
tim vre men skim in ter va li ma (1-10 mi nu ta) ni je po-
tvr di la efi ka snost ni jed nog od po me nu tih ras tvo ra.

Naj e fi ka sni ja u ukla wa wu raz ma znog slo ja bi la je 
kom bi na ci ja dok si ci kli na od 5 ml i li mun ske ki se-
li ne pri iri ga ci ji ko ja je tra ja la od jed nog do pet mi-
nu ta. Do da va wem de ter xen ta Twe en-80 sma wu je se po-
vr šin ski na pon ras tvo ra i po sti že ten zi o ak tiv-
ni efe kat, èi me se do bi ja sko ro ide al na kom bi na ci ja 
ras tvo ra za de brid man ka nal nog si ste ma [31, 32, 33]. 
Re zul ta ti na šeg is tra ži va wa su u ve li koj me ri u sa-
gla sno sti sa za pa ža wi ma dru gih auto ra [12, 31, 32, 33]. 
MTAD je no vi pro iz vod kod nas, te i da qe ne po znat i 
ne do stu pan struè noj jav no sti. U is tra ži va wu je kao 
za vr šni iri gans uno šen spe ci jal nom iglom za iri-
ga ci ju u ko li èi ni od 5 ml i u tra ja wu od sa mo jed nog 
mi nu ta. De ter xent Twe en-80 je sma wio po vr šin ski 
na pon, po ve æao moæ di fu zi je i olak šao in stru men-
ta ci ju u ka na lu ko re na.

To ra bi ne xad i sa rad ni ci [12, 31] i Belc (Beltz) [32] 
su po re di li pri me nu raz li èi tih kon cen tra ci ja Na OCl 
pre za vr šnog is pi ra wa sa MTAD. Ni je utvr ðe na zna-
èaj ni ja raz li ka u ukla wa wu raz ma znog slo ja ka da je ko-
ri šæen Na OCl od 5,25% i MTAD i sam MTAD. Dej stvo 
Na OCl u ukla wa wu or gan skog de la raz ma znog slo ja je 
vi dqi vo ka da se on pri me wu je u ve æim kon cen tra-
ci ja ma (1,3%; 2,6%; 5,25%). Me ðu tim, ta da je ovaj ras-
tvor tok si èan za pe ri a pi kal na tki va, a ve æih raz li ka 
u ukla wa wu raz ma znog slo ja ka da se ko ri ste raz li èi-
te kon cen tra ci je Na OCl i MTAD za za vr šno is pi ra-
we prak tiè no da i ne ma. Za to se autor za la že za pri-
me nu Na OCl od 1,3% to kom in stru men ta ci je i MTAD 
za za vr šno is pi ra we. Kom bi no va nom pri me nom ova 
dva ras tvo ra do bi ja ju se èi sti den tin ski tu bu li, bez 
ero zi ja i struk tur nih ošte æe wa den ti na.

Na še is tra ži va we je bi lo is kqu èi vo ve za no za is-
pi ti va we efi ka sno sti MTAD kao za vr šnog iri gan sa 
u ukla wa wu raz ma znog slo ja iz ka nal nog si ste ma i ana-
li zu struk tu re in tra ka nal nog den ti na po sle he mo me-
ha niè ke ob ra de ka na la ko re na. Ana li zom do bi je nih re-
zul ta ta utvr ðe no je da je ras tvor MTAD iz u zet no efi-
ka sno sred stvo. Po la ze æi od èi we ni ce da CHX u kom-
bi na ci ji sa H2O2 ima iz u zet no do bru an ti bak te rij sku 
ak tiv nost, a da sla bi je ukla wa raz ma zni sloj, po ku ša-
lo se da se kom bi na ci jom ova dva ras tvo ra i MTAD po-
stig nu èi sti, mor fo lo ški ne pro me we ni i struk tur-
no oèu va ni den tin ski zi do vi u ka na lu ko re na. I upra-
vo ta kom bi na ci ja da la je naj bo qe re zul ta te: do bi je ne 
su iz u zet no èi ste den tin ske po vr ši ne bez raz ma znog 
slo ja na svim ni vo i ma ko ren ske re gi je, raz ma zni sloj 
je pot pu no uklo wen, otvo ri den tin skih ka na li æa su 
bi li ujed na èe nog preè ni ka i ja sno ogra ni èe ni, a in-
ter tu bu lar ni den tin je imao ide al no glat ku, mor fo-
lo ški oèu va nu i èi stu struk tu ru. Do bi je ni re zul ta-
ti su sliè ni oni ma do bi je nim po sle pri me ne Na OCl 
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i ED TA [10]. Me ðu tim, ako se ima u vi du da je kom bi-
na ci ja CHX, H2O2 i MTAD ma we tok siè na od po to we 
dve, on da su sve pred no sti na stra ni MTAD kao za vr-
šnog iri gan sa [15, 16, 17].

MTAD pri ukla wa wu raz ma znog slo ja sa den tin skih 
zi do va ka na la ko re na ne ošte æu je den tin ske struk-
tu re i pod jed na ko je efi ka san kao za vr šni iri gans 
po sle in tra ka nal ne iri ga ci je sa Na OCl, kao i na kon 
pri me ne dvo pro cent nog CHX i tro pro cent nog H2O2, 
što po ten ci ra i we gov an ti bak te rij ski efe kat. Re-
zul ta ti is pi ti va wa ci to tok siè no sti MTAD na fi-
bro blast nu kul tu ru su po ka za li da je on ma we tok si-
èan od euge no la, tro pro cent nog H2O2, Na OCl od 5,25% 
i ED TA, ali je ci to tok siè ni ji od Na OCl u kon cen tra-
ci ja ma od 2,63%, 1,31% i 0,5% [33]. Ras tvor MTAD ima 
i za do vo qa va ju æu an ti bak te rij sku ak tiv nost [34, 35].

ZAKQUČAK

Na osno vu ana li ze re zul ta ta do bi je nih pri me nom SEM 
i sta ti stiè ke ob ra de po da ta ka mo že se za kqu èi ti da 
je MTAD iz u zet no efi ka san ras tvor za za vr šnu iri-
ga ci ju ka nal nog si ste ma. On u kom bi na ci ji sa CHX i 
H2O2 pot pu no ukla wa raz ma zni sloj sa zi do va ka na la 
ko re na, pri èe mu struk tu ra den tin ske po vr ši ne osta-
je oèu va na, a otvo ri den tin skih ka na li æa su ujed na èe-
nog preè ni ka i pra vil nog ob li ka. Sa mo kom bi na ci-
jom CHX i H2O2 ne do bi ja se èi sta den tin ska struk tu-
ra u ka nal nom si ste mu, ali uko li ko se ona do pu ni sa 
MTAD kao za vr šnim iri gan som, is po qa va se pot pu-
na de lo tvor nost iri gan sa u ukla wa wu raz ma znog slo-
ja iz ka nal nog si ste ma zu ba.
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SUMMARY
Introduction  A smear layer forms on the root canal walls as the 
consequence of root instrumentation. The smear layer formed 
in such a way considerably influences the quality of root obtu-
ration and endodontic treatment outcome.
Objective  The aim of this study was to ultrastructurally anal-
yse the surface of intracanal dentine after removal of the smear 
layer by the solution of doxycycline, citric acid and detergent 
Tween-80 (MTAD).
Methods  The study involved 60 single-rooted, extracted, 
human teeth divided into four groups. All samples were instru-
mented by a step-back technique and manual K-files, and 
rinsed during instrumentation by 2% CHX and H2O2. The first 
group of samples was exclusively rinsed by CHX and H2O2; in 
the second group, besides using CHX and H2O2, MTAD solution 
was used for the final irrigation. The samples which were rinsed 
by distilled water (+ control) and the samples rinsed by 5.25% 
NaOCl and 17% Na EDTA (-control) served as control groups. All 

samples were observed under the scanning electronic micro-
scope JEOL-JSM-5300. The coronary, middle and apex thirds of 
the radix region were analysed.
Results  The obtained results of the SEM analysis showed that 
the application of 2% chlorhexidine and hydrogen peroxide did 
not give clear dentine walls, and the smear layer could not be 
removed completely. The application of the same combination 
(CHX and H2O2), added by the final MTAD irrigation solution, led 
to the efficient removal of the smear layer, while the morpho-
logical structure of dentine surface remained unchanged. 
Statistical analysis showed that canal walls in the experimen-
tal group with MTAD as the final irrigation were significantly 
clearer compared to the control group (p<0.001).
Conclusion  Based on the obtained results, it can be concluded 
that MTAD is an efficient solution for the final irrigation of the 
canal system.
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