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KRATAK SADRŽAJ
Uvod  Osnov ni prin cip ra da svih ul tra zvuč nih teh ni ka je ste pi e zo e lek trič ni efe kat stva ra wa ul tra zvuč nih ta la‑
sa vi so ke fre kven ci je i ma le ta la sne du ži ne, ko ji se pre ko en do dont skih na sta va ka ili ka nal nih in stru me na ta pre‑
no se u ka nal ko re na zu ba. Ul tra zvuč ne vi bra ci je u kon tak tu s tki vom pre la ze u me ha nič ke osci la ci je. Ul tra zvuč ni 
ta la si i stvo re ne osci la ci je uz si ner gi čan efe kat iri ga ci je do vo de do eli mi na ci je raz ma znog slo ja sa zi do va ka‑
na la ko re na zu ba.
Ciq rada  Ciq is tra ži va wa je bio da se ul tra struk tur no is pi ta efe kat ukla wa wa raz ma znog slo ja sa zi do va ka na‑
la zu ba pri me nom ak tiv nog ul tra zvuč nog me to da bez iri ga ci je, od no sno pri me nom ul tra zvu ka i iri ga ci je de sti lo‑
va nom vo dom i dvo i po pro cent nim ras tvo rom na tri jum‑hi po hlo ri ta (Na OCl).
Metod rada  Istraživawe je ob u hva ti lo 35 eks tra ho va nih jed no ko re nih qud skih zu ba. Po sle ukla wa wa sa dr ža ja iz 
ka na la ko re na, eks pe ri men tal ni uzor ci su svr sta ni u tri gru pe. Pr va gru pa zu ba je po pro ce du ri ob ra đe na ul tra zvu‑
kom bez iri ga ci je, dru ga ul tra zvu kom uz iri ga ci ju de sti lo va nom vo dom, a tre ća gru pa zu ba ul tra zvu kom i iri ga ci‑
jom dvo i po pro cent nim ras tvo rom Na OCl. Kon trol ni uzor ci su ob ra đe ni ma šin skim ro ti ra ju ćim in stru men ti ma i 
is pra ni de sti lo va nom vo dom.
Rezultati  Ul tra zvuč na ob ra da ka na la ko re na zu ba bez iri ga ci je ne ukla wa raz ma zni sloj, den tin ski ka na li ći su za‑
ma ski ra ni, a krup ne par ti ku le den ti na ra su te su po in ter tu bu lar nom den ti nu. Ul tra zvuč na ob ra da uz iri ga ci ju de‑
sti lo va nom vo dom da je či sti je den tin ske zi do ve i otvo re ne den tin ske tu bu le, ali sa ma wim par ti ku la ma na in ter‑
tu bu lar nom den ti nu. Ul tra zvuč na ob ra da uz iri ga ci ju dvo i po pro cent nim ras tvo rom Na OCl da la je či stu po vr ši nu 
in ter tu bu lar nog den ti na, bez raz ma znog slo ja i ja sno otvo re ne den tin ske tu bu le.
Zakqučak  Ob ra da ka na la ko re na zu ba ul tra zvu kom uz pri me nu Na OCl kao iri gan sa obez be đu je či stu po vr ši nu den‑
ti na ka na la ko re na bez raz ma znog slo ja.

Kqučne reči: razmazni sloj; ultrazvuk; irigacija

UVOD

Naj�va�žni�ja�fa�za�u�en�do�dont�skoj�ob�ra�di�ka�na�la�ko
re�na�zu�ba�je�pre�pa�ra�ci�ja,�ko�jom�tre�ba�obez�be�di�ti�ko
nu�snu�for�mu,�glat�ke�zi�do�ve�bez�in�ter�po�ni�ra�nog�or
gan�skog�ostat�ka�pul�pe�i,�po�mo�guć�no�sti,�bez�mi�kro
or�ga�ni�za�ma�u�pa�ra�ka�nal�nom�slo�ju.�Me�ha�nič�ka�ob�ra�da�
pod�ra�zu�me�va�ko�ri�šće�we�ruč�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�če�wa,�dro�bqe�wa,�sa�bi�ja�wa�i�gla�ča
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.�De�bqi
nu�raz�ma�znog�slo�ja�de�ter�mi�ni�šu:�vr�sta�ko�ri�šće�nih�
en�do�dont�skih�in�stru�me�na�ta,�en�do�dont�ska�teh�ni�ka�i�
sa�stav�den�ti�na�[1].�

Ovaj�sloj,�za�o�stao�po�sle�ob�ra�de�ka�nal�nog�si�ste�ma�
in�stru�men�ti�ma,�po�kri�va�i�ma�ski�ra�otvo�re�pre�se�če
nih�tu�bu�la,�kao�i�ce�lo�kup�nu�nor�mal�nu�struk�tu�ru�den
ti�na,�te�zna�čaj�no�uti�če�na�kva�li�tet�op�tu�ra�ci�je�ka�na
la,�od�no�sno�kraj�wi�is�hod�en�do�dont�skog�le�če�wa.�Stvo
ren�to�kom�pri�pre�me,�raz�ma�zni�sloj�se�sa�sto�ji�od�neo
r�gan�skih�če�sti�ca�(mi�ne�ral�ni�deo�den�ti�na)�i�or�gan
skih�če�sti�ca�(pro�te�in�ski�aglo�me�ra�ti,�živi�ili�mr
tvi�osta�ci�pul�pe,�de�lo�vi�odon�to�bla�stič�nih�pro�ce�sa,�

bak�te�ri�je�i�će�li�je�kr�vi).�Ovaj�sloj�se�sa�sto�ji�od�dva�
slo�ja:�po�vr�šin�skog�(de�bqi�ne�12�μm),�ko�ji�ni�je�čvr
sto�ve�zan�za�den�tin,�ali�pre�kri�va�in�ter�tu�bu�lar�ni�
den�tin�[1],�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,�3].�Du�bi�na�„če
po�va”�u�tu�bu�li�ma�den�ti�na�je�do�dat�nih�12�μm�[3,�4].�
Mer�bek�(Me er bek)�po�tvr�đu�je�da�je�de�bqi�na�raz�ma�znog�
slo�ja�uglav�nom�raz�li�či�ta,�ali�naj�če�šće�15�μm,�a�da�
za�vi�si�od�vr�ste�in�stru�me�na�ta�ko�ri�šće�nih�za�ob�ra�du�
i�uslo�va�is�pi�ra�wa�to�kom�ob�ra�de�[4].�Po�tvr�đe�no�je�da�
sve�tre�nut�no�ras�po�lo�ži�ve�teh�ni�ke�in�stru�men�ta�ci
je�(na�ro�či�to�ma�šin�ske)�stva�ra�ju�raz�ma�zni�sloj�raz
li�či�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�[5].

Me�di�ka�ment�ni�aspekt�ob�ra�de�ka�na�la�ko�re�na�zu
ba�pod�ra�zu�me�va�iri�ga�ci�ju�ka�na�la�ko�re�na�i�ukla�wa�we�
raz�ma�znog�slo�ja�pri�me�nom�raz�li�či�tih�pre�pa�ra�ta.

Efi�ka�snost�iri�gan�sa�od�re�đu�ju�we�go�va�kon�cen�tra
ci�ja�i�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�iri�gan�sa.�Naj�če
šće�ko�ri�šće�ni�iri�gan�si�su:�ED TA�(ili�li�mun�ska�
ki�se�li�na),�na�tri�jumhi�po�hlo�rit�(Na OCl),�vo�do�nik
pe�rok�sid�(H2O2),�hlo�ra�min,�hlor�hek�si�din�[6].�Kalt�
(Calt)�i�Ser�per�(Ser per)�[7]�za�iri�ga�ci�ju�bez�ri�zi�ka�
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stva�ra�wa�ero�ziv�nih�pro�me�na�na�den�ti�nu�ka�na�la�ko
re�na�zu�ba�i�ošte�će�wa�pe�ri�a�pek�snih�struk�tu�ra�pre
po�ru�ču�ju�kom�bi�na�ci�ju�sedamnaestopro�cent�nog� ED TA�
(jedan�mi�nut)�ili�desetopro�cent�ne�li�mun�ske�ki�se�li
ne�(dvadeset�se�kun�di)�i�Na OCl.

Zna�ča�jan�efe�kat�u�ukla�wa�wu�raz�ma�znog�slo�ja�ostva
ru�je�se�i�pri�me�nom�ul�tra�zvuč�ne�ob�ra�de�ka�na�la�ko�re�na�
zu�ba�po�mo�ću�in�stru�me�na�ta.�Ul�tra�zvuč�na�ob�ra�da�ka�na
la�stva�ra�ma�we�ko�li�či�ne�raz�ma�znog�slo�ja�ne�go�ob�ra�da�
ruč�nim�ili�ma�šin�skim�ka�nal�nim�in�stru�men�ti�ma�[8,�
9].�Pr�vi�po�ku�šaj�pri�me�ne�ul�tra�zvu�ka�u�ob�ra�di�ka�na�la�
uči�nio�je�Rič�men�(Ric hman)�[10]�dav�ne�1957.�go�di�ne,�a�
pr�vi�ko�mer�ci�jal�ni�ul�tra�zvuč�ni�apa�rat�za�ob�ra�du�ka
na�la�ko�re�na�zu�ba�di�zaj�ni�ra�li�su�Ka�nin�gem�(Cun ning
ham)�i�Mar�tin�(Mar tin)�1982.�go�di�ne�[11].�Osnov�ni�
prin�cip�ra�da�svih�ul�tra�zvuč�nih�teh�ni�ka�je�ste�pi�e�zo
e�lek�trič�ni�efe�kat�stva�ra�wa�ul�tra�zvuč�nih�ta�la�sa�vi
so�ke�fre�kven�ci�je�i�ma�le�ta�la�sne�du�ži�ne,�ko�ji�se�pre
ko�en�do�dont�skih�na�sta�va�ka�ili�ka�nal�nih�in�stru�me
na�ta�pre�no�se�u�ka�nal�ko�re�na�zu�ba.�Ul�tra�zvuč�ne�vi�bra
ci�je�u�kon�tak�tu�s�tki�vom�pre�la�ze�u�me�ha�nič�ke�osci
la�ci�je.�Ul�tra�zvuč�ni�ta�la�si�i�stvo�re�ne�osci�la�ci�je�uz�
si�ner�gi�čan�efe�kat�iri�ga�ci�je�do�vo�de�do�eli�mi�na�ci�je�
raz�ma�znog�slo�ja�sa�zi�do�va�ka�na�la�ko�re�na�zu�ba.

Ak�tiv�na�ul�tra�zvuč�na�ob�ra�da�ka�na�la�ko�re�na�zu�ba�
pod�ra�zu�me�va�pre�nos�ul�tra�zvuč�nih�vi�bra�ci�ja�na�ka
nal�ne�in�stru�men�te�i�isto�vre�me�nu�me�ha�nič�ku�i�he�mij
sku�ob�ra�du�ka�na�la�ko�re�na.�Pa�siv�na�ul�tra�zvuč�na�ob�ra
da�se�oba�vqa�po�za�vr�šet�ku�me�ha�nič�ke�ob�ra�de,�kao�do
pun�ski�me�tod.�Pa�siv�nom�ul�tra�zvuč�nom�ob�ra�dom�ul
tra�zvuč�ni�na�sta�vak�za�ob�ra�du�ka�na�la�uno�si�se�u�ob�ra
đe�ni�i�is�pra�ni�ka�nal,�fik�si�ra�se�u�od�re�đe�nom�po�lo
ža�ju�i�ak�ti�vi�ra.�Pre�no�som�ul�tra�zvuč�nih�vi�bra�ci�ja�
ve�li�ke�fre�kven�ci�je�na�zi�do�ve�ka�na�la�stva�ra�se�fe�no
men�po�znat�kao�„aku�stič�no�stru�ja�we”�i�upra�vo�je�to�
ono�što�ukla�wa�raz�ma�zni�sloj�sa�zi�do�va�ka�na�la�ko�re
na�zu�ba.�Bi�o�fi�zič�ki�efek�ti�ul�tra�zvu�ka�su:�aku�stič�no�
mi�kro�stru�ja�we�i�ka�vi�ta�ci�ja.�Ka�vi�ta�ci�ja�pred�sta�vqa�
ši�rok�spek�tar�usme�re�nih�aku�stič�nih�fe�no�me�na�i�do
vo�di�do�va�ku�umefek�ta�pre�pa�ra�ci�je�ko�ji,�udru�žen�s�
im�pul�zi�o�nim�efek�tom,�uslo�vqa�va�zna�čaj�ne�pro�me�ne�
pri�ti�ska,�iza�zi�va�po�me�ra�we,�lak�še�či�šće�we�i�br�žu�
aspi�ra�ci�ju�de�bri�sa�iz�zo�ne�ra�mi�fi�ka�ci�je�u�glav�ni�
ko�ren�ski�ka�nal,�a�za�tim�i�jed�no�stav�ni�je�ukla�wa�we�iz�
ka�nal�skog�si�ste�ma�[12].�Ukla�wa�we�raz�ma�znog�slo�ja�iz�
ka�na�la�ko�re�na�vi�še�ni�je�di�le�ma,�već�uslov�za�do�bru�
her�met�sku�op�tu�ra�ci�ju�ka�na�la,�pa�sa�mim�tim�i�op�šti�
uspeh�en�do�dont�ske�te�ra�pi�je�i�spre�ča�va�we�sva�ke�po
nov�ne�in�fek�ci�je�pe�ri�a�pek�sne�re�gi�je�[13].

CIQ RADA

Ciq�is�tra�ži�va�wa�je�bio�da�se�ul�tra�struk�tur�no�is
pi�ta�efe�kat�ukla�wa�wa�raz�ma�znog�slo�ja�sa�zi�do�va�ka�na
la�pri�me�nom�ak�tiv�nog�ul�tra�zvuč�nog�me�to�da�bez�iri
ga�ci�je,�od�no�sno�ul�tra�zvu�ka�i�iri�ga�ci�je�de�sti�lo�va�nom�
vo�dom�i�dvo�i�po�pro�cent�nim�ras�tvo�rom�Na OCl.

METOD RADA

Kao�ma�te�ri�jal�u�is�tra�ži�va�wi�ma�in vi tro�ko�ri�šće
no�je�35�eks�tra�ho�va�nih�jed�no�ko�re�nih�qud�skih�zu�ba,�
ko�ji�su�svr�sta�ni�u�če�ti�ri�gru�pe:�tri�eks�pe�ri�men�tal
ne,�ko�je�su�ob�u�hva�ti�le�po�de�set�uzo�ra�ka,�i�jed�nu�kon
trol�nu,�sa�pet�zu�ba.�Pri�pre�ma�bi�o�ma�te�ri�ja�la�pod�ra
zu�me�va�la�je�ču�va�we�zu�ba�u�ste�ril�nom�fi�zi�o�lo�škom�
ras�tvo�ru�na�40°C.�Sve�uzor�ke�je�ob�ra�dio�je�dan�ope�ra
ter,�a�ko�ri�šće�na�je�ista�ko�li�či�na�iri�gan�sa�za�sve�is
pi�ti�va�ne�gru�pe.

Pr�vu�gru�pu�su�či�ni�li�kon�trol�ni�uzor�ci�zu�ba�ob
ra�đe�ni�ma�šin�skim�NiTi�en�do�dont�skim�in�stru�men
ti�ma�s�re�du�ko�va�nim�ste�pe�nom�pre�no�sa�i�br�zi�nom�od�
250�obr�ta�ja�u�mi�nu�ti,�se�ri�jom�0,040,06.�Iri�ga�ci�ja�
je�vr�še�na�de�sti�lo�va�nom�vo�dom,�iglom�ka�li�bra�27,�u�
ko�li�či�ni�od�2�ml.�Dru�ga�gru�pa�je�ob�u�hva�ti�la�10�uzo
ra�ka�zu�ba�kod�ko�jih�je�po�sle�eks�tir�pa�ci�je�ka�nal�nog�
sa�dr�ža�ja�ura�đe�na�ak�tiv�na�ul�tra�zvuč�na�ob�ra�da�ka�na
la�ko�re�na�od�go�va�ra�ju�ćim�apa�ra�tom�(Dent splay – Ca vi
tron mo del 2002),�uz�ko�ri�šće�we�se�ta�tur�pi�ja�di�men
zi�ja�od�15�do�35�(Sli�ke�1�i�2).�Za�kraj�wu�ob�ra�du�ka�na
la�ko�ri�šće�na�je�di�ja�mant�ska�en�do�dont�ska�tur�pi�ja.�Ul
tra�zvuč�na�ob�ra�da�ka�na�la�ko�re�na�ra�đe�na�je�bez�do�dat
ne�iri�ga�ci�je.�Tre�ću�gru�pu�je�či�ni�lo�ta�ko�đe�10�uzo
ra�ka�zu�ba�ob�ra�đe�nih�ak�tiv�nom�ul�tra�zvuč�nom�me�to
dom�na�isto�ve�tan�na�čin�kao�i�u�dru�goj�gru�pi,�ali�uz�
stal�no�is�pi�ra�we�de�sti�lo�va�nom�vo�dom.�Če�tvr�ta�gru
pa�je�isto�ob�u�hva�ti�la�10�uzo�ra�ka�zu�ba�ob�ra�đe�nih�ak
tiv�nim�ul�tra�zvuč�nim�me�to�dom�kao�i�u�pret�hod�ne�dve�
eks�pe�ri�men�tal�ne�gru�pe,�ali�uz�stal�nu�i�obil�nu�iri
ga�ci�ju�ka�nal�nog�si�ste�ma�dvo�i�po�pro�cent�nim�ras�tvo
rom�Na OCl.

Po�sle�od�se�ca�wa�kru�ni�ce�i�pa�žqi�vog�za�se�ca�wa�dva�
uz�du�žna�pa�ra�lel�na�žle�ba�se�pa�riršajb�na�ma�na�bu
kal�nim�i�oral�nim�stra�na�ma�zu�ba,�ko�re�ni�su�uz�du�žno�
raz�dvo�je�ni�na�me�zi�jal�nu�i�dis�tal�nu�po�lo�vi�nu�po�mo
ću�kle�šta�za�se�pa�ra�ci�ju.�Zu�bi�su�pri�pre�ma�ni�stan
dard�nim�po�stup�kom�za�skeningelektronsku�mikro
skopiju�(SEM)�i�po�sma�tra�ni�na�ske�ningelek�tron

SLIKA 1. Glatke ultrazvučne igle.
FIGURE 1. Slick ultrasound needles.
SLIKA 2. Ultrazvučne turpije različite veličine.
FIGURE 2. Ultrasound needle amplifiers of different sizes.
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skom�mi�kro�sko�pu�(JE OLJSM5300).�Ana�li�zi�ra�ne�su�
ade�kvat�ne�re�gi�je�sred�wih�tre�ći�na�ko�re�na.�Svi�ske
ningmi�kro�gra�mi�su�ura�đe�ni�na�uve�ća�wu�od�3.500�pu
ta�(bar=5�μm).�Pri�pre�ma�uzo�ra�ka�i�ul�tra�zvuč�na�ob
ra�da�ura�đe�ne�su�na�Sto�ma�to�lo�škom�fa�kul�te�tu�u�Sko
pqu,�a�ske�ningelek�tron�ska�mi�kro�sko�pi�ja�na�Insti
tu�tu�za�me�di�cin�ska�is�tra�ži�va�wa�Me�di�cin�skog�fa
kul�te�ta�u�Ni�šu.

Kvan�ti�ta�tiv�na�pro�ce�na�po�sto�ja�wa�raz�ma�znog�slo
ja�po�sle�ma�šin�ske�i�ul�tra�zvuč�ne�ob�ra�de�ka�na�la�ko
re�na�zu�ba�ura�đe�na�je�u�skla�du�s�kri�te�ri�ju�mi�ma�Hils
ma�na�(Hülsmann)�i�sa�rad�ni�ka�[14].�Oce�na�1�je�zna�či
la�da�ne�ma�raz�ma�znog�slo�ja�i�da�su�den�tin�ski�tu�bu�li�
otvo�re�ni;�oce�na�2�je�ozna�ča�va�la�ma�lu�ko�li�či�nu�raz
ma�znog�slo�ja�i�da�je�otvo�re�no�ne�ko�li�ko�tu�bu�la;�oce�na�
3�je�zna�či�la�da�ho�mo�ge�ni�raz�ma�zni�sloj�pre�kri�va�zid�
ka�na�la�ko�re�na�zu�ba�i�da�je�otvo�re�no�sa�mo�ne�ko�li�ko�
den�tin�skih�tu�bu�la;�oce�na�4�da�je�kom�ple�tan�zid�pre
kri�ven�ho�mo�ge�nim�raz�ma�znim�slo�jem,�a�da�den�tin�ski�
tu�bu�li�ni�su�otvo�re�ni;�oce�na�5�je�ozna�ča�va�la�da�obi
lan�ne�ho�mo�ge�ni�raz�ma�zni�sloj�pre�kri�va�ceo�zid�ka
na�la�ko�re�na�zu�ba.

REZULTATI

Do�bi�je�ni�re�zul�ta�ti�pri�ka�za�ni�su�na�ske�ningmi
kro�gra�mi�ma�39�i�u�ta�be�li�1.

Na�kon�trol�nim�uzor�ci�ma�je�uoče�no�da�su�zi�do�vi�
ka�na�la�ko�re�na�zu�ba�pre�kri�ve�ni�ve�li�kim�ko�li�či�na�ma�
raz�ma�znog�slo�ja,�na�ro�či�to�u�apek�snoj�tre�ći�ni�ka�na�la�
(Sli�ke�36).�De�sti�lo�va�na�vo�da�kao�iri�gans�ni�je�efi
ka�sna�u�eli�mi�ni�sa�wu�raz�ma�znog�slo�ja�i�den�tin�skih�
par�ti�ku�la,�ko�je�su�pot�pu�no�ma�ski�ra�le�otvo�re�den�tin
skih�ka�na�li�ća.�Ma�we�ili�ve�će�par�ti�ku�le�den�ti�na�i�
ve�li�ke�ko�li�či�ne�raz�ma�znog�slo�ja�pre�kri�va�le�su�zi�do
ve�ka�na�la�ko�re�na�zu�ba,�a�uoče�no�je�sa�mo�ne�ko�li�ko�ne
pot�pu�no�otvo�re�nih�den�tin�skih�ka�na�li�ća.�Uzor�ci�su�
oce�we�ni�sa�4�i�5.

TABELA 1. Kvantitativna procena postojawa razmaznog sloja.
TABLE 1. Quantitative estimation of smear layer presence.

Uzorci zuba
Tooth samples

Broj 
uzoraka

Number of 
samples

Ocena / Assessment

5 4 3 2 1

Kontrolna grupa
Control group 5 4 1 0 0 0

Ultrazvuk bez 
irigacije
Ultrasound without 
irrigation

10 3 6 1 0 0

Ultrazvuk sa 
destilovanom vodom
Ultrasound with 
distilled water

10 1 1 3 5 0

Ultrazvuk sa  
2,5% NaOCl
Ultrasound with  
2.5% NaOCl

10 0 0 1 2 7

Ukupno
Total 35 8 8 5 7 7

SLIKA 3. Kontrolni uzorak: razmazni sloj na čitavoj površini 
kanala korena potpuno maskira otvore dentinskih kanalića.
FIGURE 3. Control sample: smear layer over the whole root canal sur-
face completely masks dentine canal openings.

SLIKA 4. Kontrolni uzorak: male i velike partikule dentina 
(sredwa trećina); dentinski kanalići su potpuno zatvoreni raz-
maznim slojem.
FIGURE 4. Control sample: small or great dentine particles (the middle 
third) are completely closed by smear layer.

Ana�li�za�zi�do�va�ka�na�la�ko�re�na�zu�ba�ob�ra�đe�nih�ul
tra�zvu�kom�bez�iri�ga�ci�je�po�ka�za�la�je�da�raz�ma�zni�sloj�
sa�zi�do�va�ka�na�la�ni�je�uklo�wen�i�da�pot�pu�no�ma�ski
ra�i�za�tva�ra�otvo�re�den�tin�skih�ka�na�li�ća.�Ma�le,�ali�
i�ve�o�ma�krup�ne�par�ti�ku�le�den�ti�na�oda�ju�iz�gled�neo
či�šće�nog�den�ti�na.�Uoče�no�je�sa�mo�ne�ko�li�ko�ne�ja�sno�
i�ne�do�voq�no�otvo�re�nih�den�tin�skih�ka�na�li�ća.�Uzor
ci�su�naj�če�šće�oce�we�ni�sa�4�(Sli�ka�7).

Dru�ga�či�ja�sli�ka�do�bi�je�na�je�po�sle�ul�tra�zvuč�ne�ob
ra�de�ka�na�la�ko�re�na�zu�ba�uz�stal�nu�iri�ga�ci�ju�de�sti
lo�va�nom�vo�dom.�Za�pa�že�no�je�da�su�den�tin�ski�ka�na�li
ći�otvo�re�ni,�ja�sni,�ali�da�na�in�ter�tu�bu�lar�nom�den�ti
nu�ipak�osta�ju�ma�la�ko�li�či�na�raz�ma�znog�slo�ja�i�sit
ne�den�tin�ske�par�ti�ku�le.�„Pr�qa�vi�ja”�po�vr�ši�na�in
ter�tu�bu�lar�nog�den�ti�na�kod�iri�ga�ci�je�de�sti�lo�va�nom�
vo�dom�mo�že�se�jed�no�stav�no�ob�ja�sni�ti�efek�tom�pro
stog�is�pi�ra�wa�bez�bi�lo�ka�kvog�dru�gog�efek�ta.�Uzor
ci�su�naj�če�šće�oce�we�ni�sa�2�(Sli�ka�8).

Uzor�ci�ko�ji�su�ob�ra�đe�ni�ul�tra�zvuč�nim�ak�tiv�nim�
me�to�dom�i�isto�vre�me�no�is�pi�ra�ni�an�ti�sep�tič�nim�
iri�gan�som�sa�do�ka�za�nim�or�ga�no�li�tič�kim�efek�tom�
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SLIKA 5. Kontrolni uzorak: dentinski čep u apeksnoj trećini 
kanala korena.
FIGURE 5. Control sample: dentine CEP in the apex third of root canal.

SLIKA 6. Kontrolni uzorak: detaq sa slike 5.
FIGURE 6. Control sample: detail from Figure 5.

SLIKA 7. Ultrazvučna obrada kanala bez irigacije. Razmazni sloj 
nije uklowen. Male, ali i veoma krupne, zaostale partikule den-
tina daju izgled neočišćenog dentina. Samo nekoliko dentinskih 
tubula je delimično i nejasno otvoreno.
FIGURE 7. Ultrasound canal treatment without irrigation. Smear layer 
is not removed. Smaller but also greater remaining dentine particles, 
which make unclean appearance of dentine. Only a few dentine tubules 
are partly and indistinctly open.

SLIKA 8. Ultrazvučna obrada kanala korena destilovanom vodom. 
Razmazni sloj nije potpuno uklowen. Dentinski kanalići relativ-
no su jasno otvoreni. Na intertubularnom dentinu postoje mawe 
partikule dentina.
FIGURE 8. Ultrasound root canal treatment with distilled water. Smear 
layer is not completely removed. Dentine canals are relatively open. 
Smaller dentine particles are present on intertubular dentine.

(2,5%�Na OCl)�po�ka�za�li�su�kva�li�tet�no�či�sti�ju�po�vr
ši�nu�zi�do�va�ka�na�la�i�zna�čaj�nu�raz�li�ku�u�od�no�su�na�
pret�hod�ne�dve�eks�pe�ri�men�tal�ne�gru�pe�uzo�ra�ka�zu�ba.�
Ul�tra�zvuč�na�ob�ra�da�u�kom�bi�na�ci�ji�s�NaOCl�kao�iri
gan�som�do�ve�la�je�do�glat�ke�i�či�ste�po�vr�ši�ne�in�ter
tu�bu�lar�nog�den�ti�na.�Den�tin�ski�ka�na�li�ći�su�s�ja�sno�
ogra�ni�če�nim�otvo�ri�ma,�a�raz�ma�zni�sloj�je�pot�pu�no�
uklo�wen.�Većina�uzo�ra�ka�je�oce�we�na�sa�1�(Sli�ka�9).

DISKUSIJA

Ukla�wa�we�raz�ma�znog�slo�ja�sa�zi�do�va�ka�na�la�ko�re
na�je�je�dan�od�osnov�nih�uslo�va�za�uspeh�en�do�dont�skog�
le�če�wa.�Naj�e�fi�ka�sni�ji�na�čin�ukla�wa�wa�ovog�slo�ja�sa�
zi�do�va�je�upra�vo�ul�tra�zvuč�na�in�stru�men�ta�ci�ja,�što�
je�uti�ca�lo�na�iz�bor�ove�teh�ni�ke�u�is�tra�ži�va�wu.�Ak
tiv�na�ul�tra�zvuč�na�ob�ra�da�ka�na�la�pod�ra�zu�me�va�pre
nos�ul�tra�zvuč�nih�vi�bra�ci�ja�ve�li�ke�fre�kven�ci�je�na�
zi�do�ve�ka�na�la.�Na�taj�na�čin�do�la�zi�do�stva�ra�wa�fe�no
me�na�ozna�če�nog�kao�„aku�stič�no�stru�ja�we”�(engl.�aco u
stic stre a ming)�[12].�Aku�stič�no�stru�ja�we�i�ka�vi�ta�ci�ja�
su�glav�ni�me�ha�ni�zmi�ko�ji�omo�gu�ća�va�ju�ukla�wa�we�raz
ma�znog�slo�ja�i�odva�ja�we�osta�ta�ka�me�kog�tki�va�od�zi
do�va�ka�na�la�ko�re�na.�Ovo�sa�zna�we�je�uti�ca�lo�na�to�da�
po�je�di�ni�auto�ri�pri�hva�te�ul�tra�zvuč�nu�ob�ra�du�ka�na
la�ko�re�na�zu�ba�kao�do�bar�i�efi�ka�san�me�tod�u�ukla�wa
wu�raz�ma�znog�slo�ja�[10,�11].

Či�we�ni�ca�da�je�teč�nost�do�bar�me�di�jum�za�pre�nos�
ul�tra�zvuč�nih�osci�la�ci�ja�pod�sta�kla�je�mno�ge�auto�re�
na�raz�mi�šqa�we�o�kom�bi�no�va�wu�pri�me�ne�ul�tra�zvu�ka�
i�iri�ga�ci�je�[9,�11,�1416].�Re�zul�ta�ti�ob�ra�de�ka�na�la�ko
re�na�zu�ba�sa�mo�ul�tra�zvu�kom,�bez�iri�ga�ci�je,�ni�su�da
li�že�qe�ne�re�zul�ta�te.�Me�đu�tim,�ob�ra�da�ka�na�la�ko�re
na�ul�tra�zvu�kom�uz�ade�kvat�nu�iri�ga�ci�ju�da�je�do�bre�re
zul�ta�te�ko�ji�pod�se�ća�ju�(po�iz�gle�du�den�tin�skih�po�vr
ši�na)�na�one�do�bi�je�ne�pri�me�nom�kom�bi�na�ci�je�ED TA�
i�Na OCl�[7],�li�mun�ske�ki�se�li�ne�kao�kraj�weg�iri�gan
sa�to�kom�en�do�dont�skog�le�če�wa�[17,�18].�Či�we�ni�ca�je�
ta�ko�đe�da�sam�na�tri�jumhi�po�hlo�rit,�iako�do�brih�or
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ga�no�li�tič�kih�oso�bi�na,�ne�mo�že�da�ti�ide�al�no�či�ste�
den�tin�ske�zi�do�ve�po�sle�in�stru�men�ta�ci�je,�ali�da�to�
ne�mo�že�ni�ul�tra�zvuk�bez�iri�ga�ci�je.�Me�đu�tim,�kom
bi�na�ci�ja�ul�tra�zvu�ka�i�Na OCl�či�sti�i�„ču�va”�den�tin
sku�struk�tu�ru�od�de�mi�ne�ra�li�zi�ra�ju�ćeg�efek�ta�ko�ji�je�
mo�guć�kod�neo�pre�zne�i�vre�men�ski�ne�pri�klad�ne�pri
me�ne�ki�se�li�na�i�he�la�ta.

Iri�ga�ci�ja�ka�na�la�ko�re�na�zu�ba�pri�me�nom�ul�tra
zvuč�nih�i�zvuč�nih�si�ste�ma�ostva�ru�je�si�ner�gi�čan�efe
kat�me�ha�nič�kog�de�lo�va�wa�in�stru�me�na�ta�i�he�mij�skog�
efek�ta�ras�tvo�ra�za�iri�ga�ci�ju�to�kom�in�stru�men�tal�ne�
ob�ra�de�ka�na�la.�Kon�ven�ci�o�nal�na�ruč�na�ob�ra�da�i�iri
ga�ci�ja�ka�na�la�ko�re�na�zu�ba�osta�vqaju�u�zi�du�ka�na�la�ma
wa�ili�ve�ća�udu�bqe�wa�i�ne�rav�ni�ne�is�pu�we�ne�de�bri
som�[11,�19,�20].

U�ovim�is�tra�ži�va�wi�ma�su�po�seb�no�bi�la�za�ni�mqi
va�dva�pi�ta�wa�či�ji�bi�od�go�vo�ri�mo�žda�raz�re�ši�li�
ne�do�u�mi�ce�u�ovoj�obla�sti,�a�to�su:�mo�guć�no�sti�ul�tra
zvuč�ne�eli�mi�na�ci�je�apek�snog�de�bri�snog�„če�pa”�[21]�
i�mo�guć�nost�ul�tra�zvuč�nog�aku�stič�nog�stru�ja�wa�i�či
šće�wa�na�ni�vou�la�te�ral�nih�ka�na�la�[22].�Al�breht�(Al
brecht)�i�Ba�um�gart�ner�(Ba um gart ner)�[21]�u�svo�joj�stu
di�ji�is�ti�ču�da�je�pri�ukla�wa�wu�apek�snog�de�bri�sa�pro
ši�ri�va�či�ma�Pro Fi le GT�(Dent splay Ma il le fer)�vi�še�de
bri�sa�u�apek�snoj�re�gi�ji�za�o�sta�lo�po�sle�ob�ra�de�tur�pi
ja�ma�broj�20.�Me�đu�tim,�ka�da�je�apek�sni�de�bris�od�stra
wi�van�tur�pi�ja�ma�ve�li�či�ne�10,�raz�li�ka�u�po�re�đe�wu�ve
li�či�na�in�stru�men�ta�20�i�40�ni�je�bi�lo.�Ova�ko�do�bi
je�ni�re�zul�ta�ti�su�u�skla�du�s�re�zul�ta�ti�ma�Sle�u�sa�(Slu
is)�i�sa�rad�ni�ka�[22],�ko�ji�su�naj�bo�qe�re�zul�ta�te�do�bi�li�
pro�ši�ri�va�či�ma�broj�20�i�broj�10,�s�efek�tom�sma�we
wa�de�bri�sa�od�92,7±20,2%.�Li�(Lee)�i�sa�rad�ni�ci�[23,�
24]�u�svo�jim�is�tra�ži�va�wi�ma�uka�zu�ju�na�či�we�ni�cu�da�
se�pro�ce�nat�uspe�šno�sti�ukla�wa�wa�de�bri�sa�uma�wu�je�
u�pri�rod�nim�uslo�vi�ma�ka�nal�nog�si�ste�ma�zbog�po�zna
te�slo�že�no�sti�mor�fo�lo�ške�gra�đe�ka�nal�nog�si�ste�ma�
i�po�ro�zno�sti�den�tin�skih�zi�do�va,�što�se�mo�ra�ima

SLIKA 9. Ultrazvučna obrada kanala korena sa 2,5% NaOCl. Razma-
zni sloj potpuno uklowen; jasno ograničeni otvori dentinskih 
kanalića s idealno glatkom i čistom površinom intertubular-
nog dentina.
FIGURE 9. Ultrasound canal treatment with 2.5% NaOCl. Smear layer 
completely removed; clearly defined dentine canals’ openings with ide-
ally smooth and clean intertubular dentine surface.

ti�u�vi�du�kod�kom�pa�ra�tiv�ne�ana�li�ze�vo�šta�nih�mo�de
la�i�pri�rod�nih�zu�ba.

Dru�gi�ve�o�ma�zna�ča�jan�mo�me�nat�za�pro�ce�nu�uspe
šno�sti�eli�mi�na�ci�je�ul�tra�zvuč�nim�si�ste�mom�od�no
si�se�na�mo�guć�nost�aku�stič�nog�stru�ja�wa�i�ukla�wa�wa�
de�bri�sa�iz�la�te�ral�nih�ka�na�la.�Sle�us�[22]�i�Li�[23]�su�
na�pri�pre�mqe�nim�uzor�ci�ma�si�mu�li�ra�li�la�te�ral�ne�
ka�na�le,�pu�ni�li�ih�ve�štač�kim�de�bri�som�po�me�ša�nim�
sa�dvo�pro�cent�nim�Na OCl,�ka�ko�bi�pri�ka�za�li�si�tu�a
ci�ju�u�neo�bra�đe�nim�ak�ce�sor�nim�ka�na�li�ma.�Pri�me�nom�
ak�tiv�ne�ul�tra�zvuč�ne�ob�ra�de�s�ade�kvat�nom�iri�ga�ci�jom�
po�tvr�đe�no�je�da�se�ve�štač�ki�im�plan�ti�ran�de�bris�u�
neo�bra�đe�ne�ka�na�li�će�mi�kro�ka�nal�nog�si�ste�ma�mo�že�
efi�ka�sno�uklo�ni�ti�ul�tra�zvuč�nom�ob�ra�dom.�Naj�bo
qi�re�zul�ta�ti�po�tvr�đe�ni�su�po�sle�me�ha�nič�ke�ob�ra�de�
pro�ši�ri�va�či�ma�broj�20�i�broj�10,�a�obil�na�iri�ga�ci
ja�je�sma�wi�la�ve�štač�ki�une�ti�de�bris�za�vi�še�od�90%.�
Efe�kat�ul�tra�zvuč�ne�ob�ra�de�ka�na�la�po�Me�je�ru�(Mayer)�
i�sa�rad�ni�ci�ma�[25]�je�za�do�vo�qa�va�ju�ći�ka�ko�kod�pra�vih�
ka�na�la,�ta�ko�i�kod�ka�na�la�sa�Šnaj�de�ro�vom�(Schne i der)�
kri�vi�nom�od�15°�do�30°.�Korišćewe�glat�kih�ul�tra
zvuč�nih�iga�la�u�kraj�wem�po�stup�ku�je�po�žeq�no�i�ve�o
ma�zna�čaj�no�u�pre�no�su�ul�tra�zvuč�nih�vi�bra�ci�ja�ve�li
ke�fre�kven�ci�je�na�den�tin�ske�zi�do�ve�ra�di�eli�mi�na
ci�je�den�tin�skog�de�bri�sa�iz�ma�kro�ka�nal�nog�i�mi�kro
ka�nal�nog�si�ste�ma�zu�ba�[26].

ZAKQUČAK

Na�osno�vu�do�bi�je�nih�re�zul�ta�ta�mo�že�se�za�kqu�či�ti�
da:�ul�tra�zvuč�na�ob�ra�da�ka�na�la�ko�re�na�zu�ba�bez�kva�še
wa�i�iri�ga�ci�je�ne�ukla�wa�raz�ma�zni�sloj�sa�zi�do�va�ka
na�la�ko�re�na,�den�tin�ski�ka�na�li�ći�su�pot�pu�no�ma�ski
ra�ni�de�bri�som,�a�krup�ne�par�ti�ku�le�den�ti�na�da�ju�iz
gled�neo�či�šće�nog�den�ti�na;�ul�tra�zvuč�na�ob�ra�da�ka
na�la�ko�re�na�uz�iri�ga�ci�ju�de�sti�lo�va�nom�vo�dom�ukla
wa�naj�ve�ći�deo�raz�ma�znog�slo�ja,�den�tin�ski�ka�na�li�ći�
su�otvo�re�ni,�a�na�in�ter�tu�bu�lar�nom�den�ti�nu�uoče�ne�
su�ma�we�par�ti�ku�le�den�ti�na;�ul�tra�zvuč�na�ob�ra�da�ka
na�la�ko�re�na�uz�iri�ga�ci�ju�dvo�i�po�pro�cent�nim�Na OCl�
da�je�či�stu�den�tin�sku�po�vr�ši�nu,�bez�raz�ma�znog�slo
ja�i�den�tin�skih�par�ti�ku�la,�a�den�tin�ski�ka�na�li�ći�su�
ja�sno�otvo�re�ni.�Ul�tra�zvuč�nom�ob�ra�dom�uz�iri�ga�ci
ju�i�stal�no�is�pi�ra�we�ka�na�la�ko�re�na�zu�ba�mo�gu�se�po
sti�ći�do�bri�re�zul�ta�ti�u�ukla�wa�wu�za�o�sta�log�raz�ma
znog�slo�ja,�pri�če�mu�je�iri�gans�ujedno�i�va�žan�me�di
jum�za�pre�nos�ul�tra�zvuč�nih�osci�la�ci�ja�u�ne�pri�stu
pač�ne�de�lo�ve�ka�na�la.
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INTRODUCTION  The basic work principle of all ultrasonic 
techniques is the piezoelectric effect of producing high fre-
quency ultrasounds of small length, which are transmitted 
over the endodontic extensions or canal instruments into the 
root canal. When in contact with the tissue, ultrasonic vibra-
tions are converted into mechanical oscillations. Ultrasonic 
waves and the obtained oscillations along with the synergic 
effect of irrigation bring about the elimination of smear layer 
from the root canal walls.
OBJECTIVE  The aim of the study was to ultrastucturally exam-
ine the effect of smear layer removal from the walls of canals 
by the application of the active ultrasonic method without 
irrigation, that is by the application of ultrasound and irriga-
tion using distilled water and 2.5% NaOCl.
METHOD  The investigation comprised 35 single-canal, 
extracted human teeth. After removal of the root canal con-
tent, experimental samples were divided into three groups. 
According to the procedure required, the first group was 
treated by ultrasound without irrigation; the second one 
by ultrasound with irrigation using distilled water; and the 
third group was treated by ultrasound and irrigation using 
2.5% NaOCl solution. The control samples were treated by 
machine rotating instruments (Pro-File) and were rinsed by 
distilled water.

RESULTS  The obtained results showed that the ultrasonic 
treatment of the root canal without irrigation did not remove 
the smear layer. The dentine canals are masked, and big den-
tine particles are scattered on the intertubular dentine. The 
ultrasonic treatment by using irrigation with distilled water 
provides cleaner dentine walls and open dentine tubules but 
with smaller particles on the intertubular dentine. The ultra-
sound treatment by using irrigation with 2.5% NaOCl solu-
tion provides a clean intertubular dentine surface without a 
smear layer and clearly open dentine tubules.
CONCLUSION  Instrumentation of the root canal by appli-
cation of ultrasound by using NaOCl as irrigation provides 
a clean dentine surface of the root canal without a smear 
layer.
Key words: smear layer; ultrasound; irrigation
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