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UVOD

Pre pa ra ci ja ka na la ko re na zu ba, osim me
ha nič kog aspek ta – in stru men ta ci je, ima i 
svoj he mij ski aspekt – iri ga ci ju. To kom en
do dont skog le če wa iri gan si se pri me wu ju 
da fi zič ki uklo ne de bris iz ka na la, da pod
ma zi va wem in stru me na ta olak ša ju pre pa
ra ci ju i da ras tvo re or gan sko i neo r gan sko 
tki vo i de bris u ka na lu ko re na. S ob zi rom 
na to da mi kro or ga ni zmi ima ju glav nu ulo
gu u na stan ku i op stan ku za pa qew skih re
ak ci ja u pulp nom i pe ri ra di ku lar nom tki
vu, ve o ma je va žno da sred stva za iri ga ci ju 
ima ju i an ti mi krob na svoj stva [1]. In stru
men ta ci jom se na zi do vi ma ka na la ko re na 
zu ba for mi ra raz ma zni sloj, ko ji pre kri
va zi do ve ka na la i za tva ra otvo re den tin
skih tu bu la. Ovaj sloj je pre te žno neo r gan
skog sa sta va (po re klom od sa stru ga nog den
ti na), ali sa dr ži i vi tal no, od no sno ne kro
tič no tki vo pul pe, de lo ve odon to blast nih 
na sta va ka, mi kro or ga ni zme i će li je kr vi. 
Sto ga je ukla wa we raz ma znog slo ja neo p hod
no ra di oslo ba đa wa od mi kro or ga ni za ma i 
wi ho vih tok si na u ka na lu ko re na, od no sno 
po boq ša wa ad he zi je en do dont skih si le ra 
za den tin zi do va ka na la ko re na i sma we wa 
ko ro nar nog i api kal nog mi kro cu re wa [2].

 Naj če šće ko ri šćen en do dont ski iri
gans da nas je na tru jumhi po hlo rit (Na OCl) 
zbog we go vog sna žnog an ti mi krob nog dej stva 
[37] i spo sob no sti ras tva ra wa vi tal nog i 
ne kro tič nog pulp nog tki va [8]. Za is pi ra
we ka na la ko re na ko ri sti se u kon cen tra
ci ja ma od 0,5% do 5,25%.

Za ukla wa we raz ma znog slo ja sa zi do va ka
na la ko re na naj če šće se ko ri sti eti len di
a min te tra sir ćet na ki se li na (engl. ethyle ne
di a mi ne te tra a ce tic acid – ED TA). Ona pri pa
da gru pi he lat nih agen sa i olak ša va pre pa
ra ci ju ka na la ko re na zu ba. Po tvr đe no je i 
da efi ka sno ukla wa raz ma zni sloj, zbog če
ga se ko ri sti i za či šće we in stru men ti
ra nih zi do va ka na la [9, 10].

Hlor hek si din (CHX) je ras tvor raz vi jen 
če tr de se tih go di na dva de se tog ve ka. Pre ma 
he mij skoj for mu li, on je ka tjon ski bis bi gu
a nid. Naj sta bil ni ji je u for mi so li i naj če
šće se pri pre ma u ob li ku CHX di glu ko na ta 
(zbog do bre ras tvor qi vo sti ove so li u vo
di). U sto ma to lo gi ji se naj pre ko ri stio za 
dez in fek ci ju ru ku, a da nas se ši ro ko ko ri
sti u pre ven ci ji ka ri je sa i pe ri o don tal noj 
te ra pi ji. Is tra ži va wa s kra ja pro šlog ve
ka su po ka za la da se CHX, za hva qu ju ći ši ro
kom spek tru an ti mi krob nog de lo va wa, mi
ni mal noj tok sič no sti i pro du že noj an ti
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mi krob noj ak tiv no sti, mo že pri me ni ti i u obla sti 
en do dont ske te ra pi je [11]. Za iri ga ci ju ka na la ko re
na je pre po ru čen u kon cen tra ci ja ma od 0,2% do 2%.

CIQ RADA

Ciq ra da je bio da se te stom di fu zi je u aga ru pro ve ri 
an ti mi krob no dej stvo dvo pro cent nog ras tvo ra CHX i 
raz li či tih kon cen tra ci ja ras tvo ra Na OCl na pet vr
sta mi kro or ga ni za ma i da se ske ningelek tron mi kro
skop skom (SEM) ana li zom is pi ta wi ho va efi ka snost 
u či šće wu zi do va ka na la ko re na zu ba.

METODE RADA

Is pi ti va wa an ti mi krob ne ak tiv no sti en do dont
skih iri gan sa oba vqe na su u uslo vi ma in vi tro. Pro ve
re no je an ti mi krob no dej stvo 5,25% ras tvo ra Na OCl, 
2,5% ras tvo ra Na OCl i 2% ras tvo ra CHX di glu ko na
ta. Fi zi o lo ški ras tvor je ko ri šćen kao ne ga tiv na 
kon tro la. An ti mi krob ni efe kat is pi ta nih ras tvo
ra je pro ve ra van te stom di fu zi je u aga ru. Kao test
mi kro or ga ni zmi ko ri šće ni su: Staphylo coc cus aure us 
ATCC 25923, Strep to coc cus mu tans ATCC 35668, En te ro
coc cus fa e ca lis ATCC 29212, Esche ric hia co li ATCC 25922 
i Can di da al bi cans ATCC 10231. Bu jon ske kul tu re mi
kro or ga ni za ma sta re 18 sa ti po de ša va ne su na gu sti
nu Mek far lan do vog (McFar land) stan dar da ko ji je od
go va rao bro ju od 106 po mi li li tru mi kro or ga ni za
ma, a po tom su za se ja va ne na od go va ra ju će hran qi ve 
pod lo ge. Staphylo coc cus aure us je kul ti vi san na krv
nom Mi lerHin to no vom (Mu el lerHin ton) aga ru (In
sti tut za imu no lo gi ju i vi ru so lo gi ju „Tor lak”, Be o
grad), Strep to coc cus mu tans na TYC SB aga ru [12], En te
ro coc cus fa e ca lis i Esche ric hia co li ta ko đe na krv nom Mi
lerHin to no vom aga ru i Can di da al bi cans na Sa bo u ra ud 
aga ru (In sti tut za imu no lo gi ju i vi ru so lo gi ju „Tor
lak”, Be o grad). Pre po sta vqa wa is pi ta nih ras tvo ra, 
sve že za se ja ne kul tu re mi kro or ga ni za ma su in ku bi
ra ne 15 mi nu ta na 37°C u ter mo sta tu. U pri pre mqe
nim pod lo ga ma su ste ril nim, šu pqim sta kle nim šta
pi ćem pra vqe na udu bqe wa preč ni ka od 5 mm u ko je je 
pi pe tom uka pa va no po 1 µl is pi ta nog ras tvo ra. Sva ki 
ma te ri jal (iri gans) je is pi tan na osam udu bqe wa. U 
de ve to udu bqe we po sta vqan je fi zi o lo ški ras tvor. 
Za se ja ne plo če in ku bi ra ne su aerob no, od no sno ana
e rob no (GASPAK (CO2H2)si stem) na 37°C to kom 24 
ča sa. Re zul ta ti an ti mi krob nog de lo va wa iri gan sa tu
ma če ni su na osno vu du ži ne preč ni ka zo ne in hi bi
ci je ra sta mi kro or ga ni za ma (iz ra žen u mm). Na svih 
osam udu bqe wa me re wa su iz ve de na tri pu ta. Za utvr
đi va we an ti mi krob nog efek ta is pi ta nih iri gan sa 
uzi ma na je sred wa vred nost iz me re nih zo na in hi bi
ci je ra sta mi kro or ga ni za ma.

SEM is pi ti va wa su re a li zo va na u uslo vi ma in vi tro 
na 12 eks tra ho va nih hu ma nih jed no ko re nih zu ba. Vrh 
ko re na sva kog uzor ka pre kri ven je ro ze vo skom, da bi 

se si mu li rao api kal ni kon tra pri ti sak i spre či
lo is ti ca we iri gan sa kroz api kal ni fo ra men to kom 
pre pa ra ci je ka na la ko re na. Uzo rak je po de qen u če ti
ri gru pe pre ma iri gan su ko ri šće nom to kom in stru
men ta ci je 5,25% ras tvo ra Na OCl, 2,5% ras tvo ra Na OCl, 
2% ras tvo ra CHX di glu ko na ta i 15% ras tvo ra ED TA. 
Pre pa ra ci ja ka na la ko re na svih uzo ra ka iz ve de na je 
in stru men ti ma ti pa Ktur pi ja i stepback teh ni kom 
do di men zi je 30 na rad noj du ži ni. Za is pi ra we sva
kog ka na la ko re na ko ri šćen je po 1 ml iri gan sa iz me
đu sva kog na red nog in stru men ta. Uzor ci su is pi ra ni 
pla stič nim špri ce vi ma za pre mi ne 2 ml i kon ven
ci o nal nom iglom ve li či ne 25 sa vi je nom pod uglom 
od 30 ste pe ni. Na kon to ga su uklo we ne kru ni ce zu
ba, ko re ni su uz du žno po de qe ni i oda bra ne po lo vi
ne pri pre mqe ne za po sma tra we na ske ningelek tron
skom mi kro sko pu JEOL JSM8440 A. Fo to mi kro gra fi
je su na pra vqe ne u sred woj tre ći ni ka na la ko re na ka
me rom Mam mia 6×9. Zid ka na la ko re na zu ba ana li zi
ran je pri uve li ča wu od 300 i 1000 pu ta.

Za kvan ti ta tiv nu pro ce nu za stu pqe no sti raz ma
znog slo ja na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba na kon in
stru men ta ci je i iri ga ci je ko ri šće ni su kri te ri ju
mi Hils ma na (Hülsmann) i sa rad ni ka [13]. Oce ne od 
1 do 5 su ozna ča va le sle de će: 1 – ne ma raz ma znog slo
ja, den tin ski tu bu li otvo re ni; 2 – po sto ji ma la ko li
či na raz ma znog slo ja, otvo re no ne ko li ko den tin skih 
tu bu la; 3 – ho mo ge ni raz ma zni sloj pre kri va zid ka
na la ko re na, otvo re no sa mo ne ko li ko den tin skih tu
bu la; 4 – či tav zid ka na la ko re na pre kri ven ho mo ge
nim raz ma znim slo jem, den tin ski tu bu li ni su otvo
re ni; 5 – obi lan, ne ho mo ge ni raz ma zni sloj pre kri va 
ceo zid ka na la ko re na.

Do bi je ni re zul ta ti sta ti stič ki su ob ra đe ni Stu
den to vim tte stom.

REZULTATI

Re zul ta ti is pi ti va wa an ti mi krob nih oso bi na ras
tvo ra za iri ga ci ju ka na la ko re na pri ka za ni su u ta
be li 1. Naj bo qi an ti mi krob ni efe kat na sve is pi ta
ne vr ste mi kro or ga ni za ma po ka zao je 5,25% ras tvo
ra Na OCl. Pro seč ne vred no sti zo na in hi bi ci je ra
sta bi le su naj ve će za C. al bi cans (32,10 mm), a naj ma
we za E. co li (23,20 mm). Naj bo qi an ti mi krob ni efe
kat 2,5% ras tvo ra Na OCl po ka zao je na S. mu tans (13,41 
mm), a naj sla bi ji na E. fa e ca lis (8,90 mm). Naj bo qi an
ti mi krob ni efe kat 2% ras tvo ra CHX po ka zao je na S. 
mu tans (20,10 mm), a naj sla bi ji na S. aure us (9,90 mm).

Sta ti stič kom ana li zom su utvr đe ne zna čaj ne raz li
ke u an ti mi krob nom de lo va wu is pi ta nih ras tvo ra na 
S. aure us, i to iz me đu 5,25% Na OCl i 2% CHX (p<0,001), 
te iz me đu 5,25% Na OCl i 2,5% Na OCl (p<0,001). Ana
li zom an ti mi krob nog efek ta is pi ta nih iri gan sa na 
S. mu tans sta ti stič ki zna čaj na raz li ka je usta no vqe
na iz me đu 5,25% Na OCl i 2,5% Na OCl (p<0,001), iz me
đu 5,25% Na OCl i 2% CHX (p<0,001) i iz me đu 2% CHX 
i 2,5% Na OCl (p<0,001). Sta ti stič kom ana li zom utvr
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li či na raz ma znog slo ja (oce ne 4 i 5). Sta ti stič kom 
ob ra dom po da ta ka utvr đe ne su zna čaj ne raz li ke u efi
ka sno sti či šće wa zi do va ka na la iz me đu 15% ED TA i 
2,5% Na OCl (p<0,01), iz me đu 15% ED TA i 5,25% Na OCl 
(p<0,01), iz me đu 15% ED TA i 2% CHX (p<0,02) i iz me
đu 2% CHX i 2,5% Na OCl (p<0,03).

DISKUSIJA

O an ti mi krob nim efek ti ma en do dont skih iri gan sa 
ob ja vqen je ve li ki broj ra do va, a test di fu zi je u aga ru 

Слика 1. Површина зида канала узорка испираног са 15% EDTA 
(SEM, ×300). Постоји мала количина размазног слоја, уочавају се 
отвори дентинских тубула (оцена 2).
Figure 1. Canal wall surface of a sample irrigated with 15% EDTA (SEM, 
×300). Small amount of smear layer, dentinal tubules open (score 2).

Слика 2. Површина зида канала узорка испираног са 2% CHX 
(SEM, ×300). Зид канала прекривен размазним слојем, дентински 
тубули нису отворени (оцена 4).
Figure 2. Canal wall surface of a sample irrigated with 2% CHX (SEM, 
×300). Complete root canal wall covered by a smear layer, no open 
dentinal tubules (score 4).

Слика 3. Површина зида канала испираног са 2,5% NaOCl (SEM, 
×300). Читав зид канала прекривен нехомогеним размазним 
слојем (оцена 5).
Figure 3. Canal wall surface of a sample irrigated with 2.5% NaOCl 
(SEM, ×300). Non-homogenous smear layer covers the complete ca-
nal wall (score 5).

Табела 1. Антимикробна активност испитаних ириганса (просечне вредности зона инхибиције раста микроорганизама у mm)
Table 1. Antimicrobial activity of the tested irrigants (mean zones of inhibition in mm)

Микроорганизам
Microorganism

5.25% NaOCl 2.5% NaOCl 2% CHX
X SD CV % X SD CV % X SD CV %

S. aureus 25.85 3.07 11.80 9.30 1.34 14.38 9.90  2.61 26.31
S. mutans 29.78 2.98 10.10 13.41 2.19 16.31 20.10 2.41 11.98
E. faecalis 24.30 2.64 10.88 8.90 1.30 14.56 11.20 1.72 15.36
E. coli 23.20 3.63 15.63 12.10 1.88 15.55 12.30 1.85 15.07
C. albicans 32.10 4.09 12.74 10.30 1.25 12.11 17.90 2.36 13.16

X – средња вредност; SD – стандардна девијација; CV % – коефицијент варијације
X – mean value; SD – standard deviation; CV % – coefficient of variation

Табела 2. Просечне оцене (три мерења) размазног слоја на зи-
до вима канала корена зуба
Table 2. Mean score (three measures) of smear layer on the denti-
ne walls

Ириганс
Irrigant

Оцена / Score
X SD CV %

5.25% NaOCl 4.67 0.58 12.42
2.5% NaOCl 5.00 0.00 0.00
2% CHX 4.00 1.00 25.00
15% EDTA 2.33 0.58 24.89

đe ne su zna čaj ne raz li ke u an ti mi krob nom de lo va wu 
is pi ta nih iri gan sa na E. fa e ca lis, i to iz me đu 5,25% 
Na OCl i 2,5% Na OCl (p<0,001), iz me đu 5,25% Na OCl 
i 2% CHX (p<0,001), te iz me đu 2% CHX i 2,5% Na OCl 
(p<0,001). Po re đe wem vred no sti zo na in hi bi ci je ra
sta E. co li na kon pri me ne ras tvo ra uoče na je sta ti stič
ki zna čaj na raz li ka iz me đu 5,25% Na OCl i 2,5% Na OCl 
(p<0,001) i iz me đu 5,25% Na OCl i 2% CHX (p<0,001). 
Sta ti stič ki zna čaj na raz li ka an ti mi krob nog de lo
va wa na C. al bi cans uoče na je iz me đu svih is pi ta nih 
ras tvo ra: 5,25% Na OCl i 2,5% Na OCl (p<0,001), iz me
đu 2% CHX i 2,5% Na OCl (p<0,001) i iz me đu 5,25% Na
OCl i 2% CHX (p<0,001).

Re zul ta ti SEM is tra ži va wa pri ka za ni su u ta be
li 2 i na sli ka ma 1, 2 i 3. Naj bo qi efe kat či šće wa 
zi do va ka na la ko re na (oce na 2,33) po stig nut je pri
me nom 15% ras tvo ra ED TA, na kon če ga je na zi du ka
na la ko re na uoče na ma la ko li či na raz ma znog slo ja s 
ja sno vi dqi vim otvo ri ma den tin skih tu bu la. Po sle 
pri me ne 5,25% i 2,5% ras tvo ra Na OCl i 2% ras tvo ra 
CHX na zi do vi ma ka na la ko re na uoče na je ve li ka ko
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je usvo jen kao osnov ni eks pe ri men tal ni mo del za pro
ce nu wi ho ve an ti mi krob ne ak tiv no sti [3, 5, 6]. An ti
mi krob na ak tiv nost he mij skih sred sta va u uslo vi ma 
in vi tro za vi si, pre sve ga, od pH aga ra, ose tqi vo sti ko
ri šće nog agen sa, broja bak te ri ja, vre me na in ku ba ci je 
i me ta bo lič ke ak tiv no sti mi kro or ga ni za ma. Ta ko đe 
je zna čaj na spo sob nost is pi ta nog agen sa da di fun du
je u aga ru [5]. Oda bra ni testmi kro or ga ni zmi za ovo 
is pi ti va we su sa stav ni deo flo re in fi ci ra nog ka
na la ko re na zu ba. In fek ci ju ka na la ko re na od li ku
je do mi na ci ja strikt nih ana e ro ba, s po ne kim ana e ro
bi ma i ret kim aerob nim vr sta ma [1]. Me đu re zi stent
ne vr ste naj če šće se ubra ja ju strep to ko ke, en te ro ko
ke, sta fi lo ko ke, fu zo bak te ri je, pep to strep to ko ke i 
lak to ba ci li [14].

Po sled wih go di na po seb nu pa žwu za o ku pqa E. fa e ca lis 
zbog re zi sten ci je na an ti mi krob ne agen se ko ji se obič no 
ko ri ste to kom en do dont skog le če wa. E. fa e ca lis je Gram
po zi tiv na ana e rob na bak te ri ja ko ja se ret ko na la zi u 
pri mar nim en do dont skim in fek ci ja ma, dok se ve o ma 
če sto ot kri va u slu ča je vi ma ne u spe šnih en do dont
skih le če wa, što po ka zu je da mo že pre ži ve ti pro ce
du re dez in fek ci je ka na la. U pri mar nim in fek ci ja
ma če šće se izo lu je iz asimp to mat skih, ne go iz simp
to mat skih slu ča je va, što upu ću je na to da en te ro ko ke 
ni su mi kro or ga ni zmi ve li ke vi ru len ci je i da je wi
ho va pa to ge nost pre u ve zi s wi ho vom re zi sten ci jom 
na an ti mi krob ne agen se [15]. E. fa e ca lis ima ne ko li ko 
me ha ni za ma ko ji mu omo gu ća va ju da pre ži vi he mo me
ha nič ke pro ce du re. Pre sve ga, re zi stent nost na vi
sok pH, što je we go va pre po zna tqi va oso bi na. Za we
go vu eli mi na ci ju po treb ne su vred no sti pH ve će od 
11,5. Sma tra se da je pri mar ni fak tor u re zi sten ci ji 
na vi sok pH pro ton ska pum pa bak te rij ske će li je ko ja 
aci di fi ka ci jom ci to pla zme odr ža va pH u fi zi o lo
škim vred no sti ma, obez be đu ju ći nor mal no funk ci
o ni sa we en zi ma i pro te i na bak te rij ske će li je. Za ni
mqi vo je da na kon iz la ga wa vi so kom pH E. fa e ca lis raz
vi ja od go vor na stres, što do vo di do we go ve za šti te 
na spram ši ro kog spek tra dru gih, štet nih agen sa [16]. 
Za raz li ku od ve ći ne en do dont skih pa to ge na, u ka na lu 
se mo že na ći i u mo no kul tu ri, od no sno we go vo pre ži
vqa va we ne za vi si od pri su stva dru gih mi kro or ga ni
za ma [15]. Ova bak te ri ja mo že ko lo ni zo va ti den tin
ske tu bu le do raz li či te du bi ne, pa če sto ni je do stup
na de lo va wu in stru me na ta i iri gan sa to kom iz vo đe
wa he mo me ha nič kih po stu pa ka [6]. Zbog sve ga na ve de
nog, ka da se jed nom na đe u ka na lu ko re na, E. fa e ca lis po
ka zu je eks trem nu ot por nost na me di ka ment no le če we i 
mo že bi ti ozbiq na pre pre ka po voq nom is ho du en do
dont skog le če wa, a na ro či to po nov nog le če wa. Sa vre
me na li te ra tu ra uka zu je i na za stu pqe nost gqi vi ca u 
in fi ci ra nim ka na li ma ko re na, naj če šće C. al bi cans. 
Ona, slič no kao i E. fa e ca lis, po ka zu je re zi sten ci ju na 
ne ke me di ka men te, pa se sto ga po sled wih go di na po ve
ća lo in te re so va we za we nu ulo gu u per zi sti ra ju ćim 
ili se kun dar nim in fek ci ja ma ka na la ko re na zu ba [4].

Naj bo qi an ti mi krob ni efe kat na sve is pi ta ne 
vr ste mi kro or ga ni za ma po ka zao je ras tvor Na OCl od 

5,25%. Ne što ma we zo ne in hi bi ci je ra sta mi kro or
ga ni za ma uoče ne su po sle pri me ne 2% ras tvo ra CHX, 
od no sno 2,5% ras tvo ra Na OCl. Sna žan an ti mi krob ni 
efe kat 5,25% ras tvo ra Na OCl na raz li či te vr ste mi
kro or ga ni za ma pri ka zan je u broj nim, me to do lo ški 
raz li či tim, is tra ži va wi ma in vi tro [3, 5, 6, 7, 17]. Ona 
su po ka za la da ras tvor Na OCl od 5,25% za dr ža va svo ju 
an ti mi krob nu efi ka snost i u po li mi krob nim ka nal
nim in fek ci ja ma u uslo vi ma slo že ne ana to mi je ka na
la ko re na [18]. Pret po sta vqa se da Na OCl svo je bak te
ri cid no de lo va we is po qa va ire ver zi bil nom ok si da
ci jom SH gru pa bak te rij skih en zi ma, što do vo di do 
sma we wa ak tiv no sti ili pot pu nog inak ti vi sa wa će
lij skih en zi ma i pre ki da wa me ta bo lič kih funk ci
ja bak te rij ske će li je. Ta ko đe, hlor sa kom po nen ta ma 
bak te rij ske ci to pla zme for mi ra tok sič ne kom plek
se (NaCl sme se) ko ji uni šta va ju mi kro or ga ni zme [17].

U ovom is tra ži va wu dvo i po pro cent ni ras tvor 
Na OCl je po ka zao an ti mi krob no de lo va we na sve is
pi ta ne mi kro or ga ni zme, ali su zo ne wi ho ve in hi bi
ci je ra sta bi le ma we ne go po sle pri me ne 5,25% ras
tvo ra Na OCl. Si ke i ra (Si qu e i ra) i sa rad ni ci [6] su te
stom di fu zi je u aga ru ta ko đe uoči li sma we we an ti
mi krob ne ak tiv no sti ras tvo ra sa sma we wem we go ve 
kon cen tra ci je. Pre ma mi šqe wu ovih auto ra, i raz bla
že ni ras tvo ri (2,5% i 1%) za dr ža va ju za do vo qa va ju
će an ti mi krob no de lo va we. Sprat (Spratt) i sa rad ni
ci [14] su na bak te rij skim bi o fil mo vi ma ta ko đe de
mon stri ra li efi ka snost raz bla že nog ras tvo ra Na
OCl (2,25%) isto vre me no uka zu ju ći na to da vr sta mi
kro or ga ni zama ima uti ca ja na vre me po treb no za we
go vu eli mi na ci ju. Pri li kom oda bi ra kon cen tra ci je 
za kli nič ku pri me nu tre ba ima ti u vi du i to da re ak
ci ja hi po hlo ri ta s or gan skim de bri som u ka na lu ko
re na inak ti vi ra hi po hlo rit sma wu ju ći we gov an ti
bak te rij ski ka pa ci tet, što je na ro či to iz ra že no kod 
sla bi jih ras tvo ra [19].

U ovom is tra ži va wu pro ve ra va na su an ti mi krob
na svoj stva dvo pro cent nog CHX. Iako su we go ve do
bre an ti mi krob ne oso bi ne po tvr đe ne i u ras tvo ri ma 
kon cen tra ci ja od 0,12%, 0,2%, 0,5% i 1% [3, 4, 20], za 
ovo is tra ži va we je oda bran ras tvor od 2%, jer on pri 
ovoj kon cen tra ci ji ima ve ći bak te ri cid ni ka pa ci
tet, ko ji se odr ža va du že vre me [21]. Osim to ga, u ovoj 
kon cen tra ci ji ras tvor is po qa va mi ni mal nu tok sič
nost, što we go vu kli nič ku pri me nu či ni bez bed nom 
[22]. An ti mi krob no de lo va we CHX je po sle di ca in
ter ak ci je po zi tiv no na e lek tri sa nih mo le ku la CHX 
i ne ga tiv no na e lek tri sa nih fos fat nih gru pa na zi
du bak te rij ske će li je. CHX u ma lim kon cen tra ci ja ma 
po ka zu je bak te ri o stat ski efe kat, dok u ve ćim kon cen
tra ci ja ma, is po qa va bak te ri cid no dej stvo usled pre
ci pi ta ci je, od no sno ko a gu la ci je pro te i na, što je ve
ro vat no iza zva no wi ho vim una kr snim po ve zi va wem 
[11]. Zna čaj no je da je dvo pro cent ni ras tvor CHX po
ka zao an ti mi krob no de lo va we na sve mi kro or ga ni
zme is pi ta ne u ovom is tra ži va wu. Do bi je ni re zul
ta ti su u skla du s na la zi ma Aj ha na (Ayhan) i sa rad ni
ka [5], ko ji su ta ko đe na kon pri me ne ove kon cen tra
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ci je CHX uoči li ve li ke zo ne in hi bi ci je ra sta E. fa
e ca lis, S. aure us, S. sa li va ri us, S. pyoge nes, E. co li i C. al bi
cans. Xin son (Je an son ne) i Vajt (Whi te) [23] su u is tra
ži va wu na eks tra ho va nim zu bi ma (sa di jag no zom ne
kro ze pul pe i pe ri a pek snog obo qe wa) uoči li zna čaj
no sma we we bro ja bak te ri ja po sle pri me ne dvo pro
cent nog ras tvo ra CHX, što po tvr đu je an ti mi krob
nu efi ka snost ovo ga ras tvo ra i u uslo vi ma slo že ne 
mor fo lo ške struk tu re ka na la zu ba.

An ti mi krob na ak tiv nost CHX u svoj stvu ka nal nog 
iri gan sa po tvr đe na je i u is tra ži va wi ma in vi vo. Le
o nar do (Le o nar do) i sa rad ni ci [24] su na zu bi ma s in
fi ci ra nom pul pom i hro nič nim pe ri a pek snim le zi
ja ma po ka za li da je dvo pro cent ni ras tvor CHX efi ka
san an ti mi krob ni agens ka da se ko ri sti kao iri gans 
ka na la ko re na zu ba. Po me nu ti auto ri su još uoči li 
odr ža va we an ti mi krob ne ak tiv no sti CHX i 48 ča
so va po za vr šet ku bi o me ha nič kih pro ce du ra. Do bi
je ne na la ze auto ri ob ja šwa va ju spo sob no šću po zi
tiv no na e lek tri sa nih mo le ku la CHX da se ap sor bu ju 
na po vr ši nu den ti na ka na la ko re na, oda kle se po ste
pe no oslo ba đa ju. Ova oso bi na CHX (re zi du al na ili 
pro du že na an ti mi krob na ak tiv nost) mo že bi ti zna
čaj na u kli nič kim uslo vi ma u smi slu spre ča va wa po
nov ne in fek ci je ka na la ko re na. Er kan (Er can) i sa rad
ni ci [18] su ta ko đe u is tra ži va wu in vi vo na zu bi ma 
s in fi ci ra nim ka na li ma ko re na uka za li na zna čaj no 
sma we we bro ja mi kro or ga ni za ma (E. fa e ca lis, A. isra e li, 
S. aure us i S. sa li va ri us) na kon in stru men ta ci je i iri
ga ci je dvo pro cent nim ras tvo rom CHX. Fil ho (Fil ho) 
i sa rad ni ci [25] su na zu bi ma pa sa po re di li sma we
we bro ja mi kro or ga ni za ma po sle in stru men ta ci je i 
iri ga ci je sa 2,5% ras tvo ra Na OCl, od no sno 2% ras
tvo ra CHX na kon jed no me seč nog pe ri o da po sma tra
wa. Za pa zi li su zna čaj no sma we we mi kro or ga ni za
ma po sle pri me ne oba iri gan sa, s tim što je u zu bi ma 
is pi ra nim dvo pro cent nim ras tvo rom CHX sma we we 
bi lo ne što ve će. Do bi je ne re zul ta te auto ri su pri
pi sa li pro du že noj an ti mi krob noj ak tiv no sti CHX. 
Na osno vu re zul ta ta ovog is tra ži va wa za pa ža se da 
je an ti mi krob na efi ka snost 2% ras tvo ra CHX vr lo 
slič na 2,5% ras tvo ra Na OCl. Za pra vo, zo ne in hi bi
ci je ra sta mi kro or ga ni za ma bi le su ve će po sle pri
me ne 2% ras tvo ra CHX kod svih is pi ta nih mi kro or
ga ni za ma, ali je sta ti stič ki zna čaj na raz li ka uoče na 
kod E. fa e ca lis, S. mu tans i C. al bi cans. Va da ti (Vah daty) 
i sa rad ni ci [26] su ta ko đe uoči li ujed na če ne an ti
bak te rij ske efek te ras tvo ra Na OCl i CHX ka da se ko
ri ste u slič nim kon cen tra ci ja ma.

Efi ka sno an ti mi krob no de lo va we CHX, uz mi ni
mal nu tok sič nost ras tvo ra po vi tal no tki vo, pre
po ru ču je ga za pri me nu to kom en do dont skog le če wa u 
svoj stvu ka nal nog iri gan sa. Me đu tim, CHX ne ma spo
sob nost ras tva ra wa or gan skog tki va ko ja je svoj stve
na Na OCl, zbog če ga se tre nut no mo že sma tra ti sa mo 
we go vom efi ka snom al ter na ti vom za is pi ra we zu ba 
s ne za vr še nim ra stom ko re na i ši ro ko otvo re nim 
apek si ma, od no sno zu ba s ja tro ge nim per fo ra ci ja

ma [23]. Zbog pro du že ne an ti mi krob ne ak tiv no sti i 
efi ka snog de lo va wa na E. fa e ca lis i C. al bi cans, sa vre
me na li te ra tu ra pre po ru ču je CHX i za in ter se an snu 
me di ka ci ju ka na la ko re na [24].

Za pro ce nu efi ka sno sti či šće wa zi do va ka na
la ko re na po sle pri me ne raz li či tih en do dont skih 
iri gan sa iz ve de na su SEM is pi ti va wa. SEM ana li
ze su va lid na me to da za pro ce nu iz gle da po vr ši ne zi
da ka na la ko re na na kon raz li či tih en do dont skih po
stu pa ka. SEM teh ni ka omo gu ća va do bi ja we sli ke vi
so ke re zo lu ci je i ve li kih uve li ča wa, što omo gu ća va 
de taq no is pi ti va we mor fo lo ških de ta qa na po vr
ši ni zi do va ka na la [9, 27]. Re zul ta ti ovog is tra ži
va wa uka zu ju na raz li ke u iz gle du po vr ši ne zi do va 
ka na la ko re na na kon is pi ra wa raz li či tim iri gan
si ma. Naj či sti ji zi do vi do bi je ni su na kon pri me ne 
he lat nog agen sa, 15% ras tvo ra ED TA, što je u skla du s 
po da ci ma iz li te ra tu re [9, 27]. Efi ka snost ras tvo ra 
ED TA u či šće wu zi do va ka na la ko re na do la zi od we
go ve spo sob no sti da he li ra wem jo na kal ci ju ma ras
tvo ri neo r gan ski ma te ri jal, od no sno raz ma zni sloj 
[9]. Iako je pri me nom 15% ras tvo ra ED TA po stig nu to 
efi ka sni je či šće we ka na la u od no su na dru ge is pi
ta ne iri gan se, pot pu no či šće we ni je po stig nu to ni 
u jed nom uzor ku. Ova kav na laz bi se mo gao ob ja sni ti 
či we ni com da je efe kat či šće wa pro ce wi van na kon 
po je di nač ne pri me ne ras tvo ra u ko li či ni od 1 ml iz
me đu sva kog in stru men ta. Pre ma po da ci ma iz li te ra
tu re, naj e fi ka sni je či šće we ka na la se po sti že pri
me nom kom bi na ci je ras tvo ra, od no sno i or gan skih i 
neo r gan skih ras tva ra ča, kao i upo tre bom ve će ko li
či ne ras tvo ra [17, 27].

Kva li tet či šće wa zi do va ka na la ko re na na kon 
pri me ne dvo pro cent nog ras tvo ra CHX ma wi je u od
no su na pet na e sto pro cent ni ras tvor ED TA, ali ve ći 
u od no su na obe is pi ta ne kon cen tra ci je Na OCl. U do
stup noj li te ra tu ri ne ma mno go po da ta ka o efi ka sno
sti CHX u ukla wa wu raz ma znog slo ja. Fe ras (Fer raz) 
i sa rad ni ci [28] su pro ce wi va li spo sob nost CHX da 
uklo ni raz ma zni sloj i ta ko đe uoči li da je on efi ka
sni ji u či šće wu ka na la ko re na od 5,25% ras tvo ra Na
OCl. U uzor ci ma ko ji su is pi ra ni s Na OCl uoči li su 
obi lan raz ma zni sloj, dok su na kon is pi ra wa sa CHX 
za pa zi li ta wi raz ma zni sloj is pre se can pu ko ti na
ma. CHX je ka tjon ski de ter xent, te ni zak po vr šin ski 
na pon i do bro pro di ra we ras tvo ra mo gu bi ti raz log 
za ova kav na laz. Isti auto ri su is pi ta li i svoj stva 
CHX u ob li ku ge la i za kqu či li da je ta da još efi ka
sni ji. Gel, zbog svo je vi sko zno sti, za dr ža va de bris u 
su spen zi ji, či me odr ža va den tin ske tu bu le otvo re
nim; ova kva vi sko znost do pri no si me ha nič kom či
šće wu ka nal nog si ste ma.

Ras tvor Na OCl u obe is pi ta ne kon cen tra ci je ni
je po ka zao efi ka snost u ukla wa wu raz ma znog slo ja sa 
zi do va ka na la ko re na. Ova kav na laz u skla du je s po
da ci ma iz li te ra tu re ko ji uka zu ju na to da ukla wa we 
raz ma znog slo ja, pre sve ga, za vi si od de lo va wa he lat
nih agen sa [9, 27].
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ZAKQUČAK

Naj bo qi an ti mi krob ni efe kat je po stig nut pri me nom 
5,25% ras tvo ra Na OCl, dok je 2% ras tvo ra CHX po ka
zao sna žno an ti mi krob no de lo va we na sve is pi ta

ne mi kro or ga ni zme. U ukla wa wu raz ma znog slo ja naj
e fi ka sni ji je bio ras tvor ED TA od 15%, dok 2% ras
tvo ra CHX ni je po ka zao za do vo qa va ju ću efi ka snost 
u ovom po gle du.
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SUMMARY
Introduction Selection of irrigant is very important for long-
term success of root canal therapy.
Objective This study was undertaken to evaluate the antimi-
crobial effects of 2% chlorhexidine digluconate solution (CHX) 
against five selected microorganisms and to evaluate its effi-
cacy in root canal cleaning.
Methods In this study, by agar diffusion test, were evaluated 
antimicrobial effects of three root canal irrigants: 5.25% NaOCl, 
2.5% NaOCl and 2% CHX. The microorganisms tested in this 
study were Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, 
Enterococcus faecalis, Escherichia coli and Candida albicans. 
A scanning electron microscope was used to evaluate root 
canal cleaning ability of 5.25% NaOCl, 2.5% NaOCl, 2% CHX 
and 15% EDTA. Twelve extracted single-root human teeth were 
divided into four groups depending on the irrigant used during 

instrumentation. Mechanical preparation was performed with 
Step back technique and K files. Data were analysed statisti-
cally by Student’s t-test.
Results 5.25% NaOCl was the most effective against all tested 
microorganisms. 2.5% NaOCl and 2% CHX showed antimicro-
bial effects against all tested microorganisms but zones of inhi-
bition were smaller. The best results in root canal walls cleaning 
were obtained in the group where the irrigant was 15% EDTA 
(score 2.33). In 5.25% NaOCl, 2.5% NaOCl and 2% CHX groups, 
there was more smear layer (score 4 and 5).
Conclusion 2% chlorhexidine digluconate showed strong anti-
microbial effect on the tested microorganisms, but was not 
effective in cleaning root canal walls.

Keywords: root canal irrigation; NaOCl; chlorhexidine; smear 
layer
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