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UVOD

Sa vre me no en do dont sko le če we na kon obes
kli če wa i pre pa ra ci je ka na la ko re na zu ba 
pod ra zu me va her me tič ku tro di men zi o nal nu 
op tu ra ci ju ka nal nog si ste ma. Ne a de kvat no 
zap ti va we ma te ri ja la do vo di do mi kro pro
pu šta wa duž zi do va ka na la ko re na, što se 
sma tra osnov nim raz lo gom ne u spe ha en do
dont skog le če wa.

Api kal no i boč no zap ti va we ka na la ko
re na zu ba spre ča va per ko la ci ju teč no sti iz 
pe ri ra di ku lar nih tki va s nu tri ci jen ti ma 
po treb nim za pre ži vqa va we i raz voj bak
te ri ja za o sta lih u ka na lu, kao i pro di ra we 
tih bak te ri ja u pe ri a pi kal na tki va i iza zi
va we za pa qe wa [1]. Ade kvat nim koronarnim 
zap ti va wem spre ča va se pro dor no vih mi
kro or ga ni za ma u ka nal ni si stem i wi ho vo 
da qe pro di ra we pe ri a pi kal no, ko je vo di ka 
na stan ku hro nič ne in fek ci je. Po sti za we 
ade kvat nog zap ti va wa je za sno va no na po
boq ša wu oso bi na ma te ri ja la za op tu ra ci
ju. Ide al no bi bi lo da ma te ri ja li za op tu
ra ci ju her me tič ki, ne pro pu stqi vo za bak
te ri je, za tvo re ka nal ko re na, da ne iri ti ra ju 
api kal no tki vo, da bu du di men zi o no sta bil
ni i ne ras tvor qi vi. Po što ne po sto ji ma
te ri jal ko ji po se du je sve ove oso bi ne, u en
do dont skoj prak si se ko ri sti kom bi na ci ja 
ma te ri ja la ko ji u naj ve ćoj me ri is pu wa va ju 

ove uslo ve: gu ta per ka, kao osnov ni ma te ri
jal ko ji je kom pa ti bi lan, di men zi o no sta
bi lan i la ko se ukla wa, i pa sta (si ler), ko
ji omo gu ća va zap ti va we. Da nas se naj če šće 
ko ri ste pa ste na ba zi cin kok sideuge no la, 
kal ci jumhi drok si da, gla sjo no me ra i smo la. 
Ve li ki uti caj na kva li tet zap ti va wa, po
red iz bo ra od go va ra ju ćeg ma te ri ja la, ima
ju i oda bir sa me teh ni ke op tu ra ci je i we no 
pra vil no iz vo đe we. Po sled wih go di na ak ce
nat je sta vqen na teh ni ke pri ko ji ma se op
tu ri ra za gre ja nom i raz mek ša lom gu ta per
kom, ko ja bo qe po pu wa va sve ne pra vil no sti 
ka na la, či me do pri no si bo qem zap ti va wu.

Iako se gu ta per ka i kon ven ci o nal ni si
le ri sma tra ju „zlat nim stan dar dom” op tu
ra ci je, ovi ma te ri ja li ni su u sta wu da her
me tič ki za tvo re en do dont i spre če po ja vu 
mi kro pro pu stqi vo sti. Zbog to ga se po sled
wih go di na pri da je ve li ki zna čaj iz na la
že wu no vih si ste ma za op tu ra ci ju, a pred
met mno gih is tra ži va wa usme ren je ka is
pi ti va wu i pri me ni ad he ziv nih po stu pa ka 
u toj obla sti [2, 3]. Je dan od no vih si ste ma 
za op tu ra ci ju iz ove gru pe ma te ri ja la je Re
si lon (Epi fa ni i Re al Seal su za šti će na ime na). 
On se sa sto ji od tri de la: sa mo na gri za ju ćeg 
praj me ra, dvo stru ko po li me ri zu ju ćeg si le ra 
i sop stve nog ko nu sa. Svi de lo vi su na ba zi 
istog ma te ri ja la – ter mo pla stič ne sin te
tič ke smo le po li ka pron lak to na.

KRATAK SADRŽAJ
Uvod Her me tič ka tro di men zi o nal na op tu ra ci ja ka nal nog si ste ma je dan je od uslo va za uspeh en do
dont skog le če wa.
Ciq ra da Ciq is tra ži va wa je bio da se u uslo vi ma in vi tro is pi ta kva li tet api kal nog zap ti va wa i 
pro ve ri raz li ka u mi kro pro pu šta wu iz me đu ma te ri ja la za op tu ra ci ju sa gu ta per kom i op tu ra ci o
nog si ste ma Re si lon.
Me to de ra da U is tra ži va wu je ko ri šće no 65 hu ma nih pre mo la ra eks tra ho va nih iz or to dont skih raz
lo ga, a kao testma te ri ja li za op tu ra ci ju upo tre bqe ni su: si stem Re al Seal® (Re si lon, Sybro nEn do, USA), 
pa sta AH Plus® (Dentsply Ma il le fer, Ger many) i pa sta Ac ro seal® (Sep to dont, Fran ce). Uzor ci su ob ra đe ni kom
bi na ci jom tzv. crowndown i standardne teh ni ke. Iri ga ci ja je ra đe na tro pro cent nim na tri jumhi po
hlo ri tom (Par can, Sep to dont). Zu bi su op tu ri ra ni teh ni kom mo di fi ko va ne to ple ver ti kal ne kon den
za ci je, a na kon to ga po to pqe ni u jed no pro cent ni ras tvor me ti lenpla vog 72 ča sa. Po tom su lon gi tu
di nal no ise če ni, a pro dor bo je je me ren po mo ću bi no ku lar ne lu pe s uve li ča wem od 25 pu ta. Oči ta
ne vred no sti su sta ti stič ki ob ra đe ne, a re zul ta ti su pri ka za ni ta be lar no.
Re zul ta ti Pro dor bo je je uočen u svim gru pa ma. Naj ma wi pro seč ni pro dor bo je za be le žen je kod uzo
ra ka na pu we nih si ste mom Re al Seal® (0,33±0,29 mm), dok je naj ve ći pro dor bo je uočen na uzor ci ma na
pu we nim pa stom Ac ro seal® (1,11±0,52 mm). Po sto ji sta ti stič ki zna čaj na raz li ka u pro do ru bo je duž 
uzo ra ka na pu we nih pa stom Ac ro seal® u od no su na si stem Re al Seal® i pa stu AH Plus® (p<0,001). Sta ti stič
ki zna čaj na raz li ka ni je po sto ja la u pro do ru bo je iz me đu zu ba op tu ri ra nih ma te ri ja lom Re al Seal® i 
AH Plus® (p>0,05).
Za kqu čak Re zul ta ti su pokazali da je naj ma wi pro dor bo je, od no sno naj bo qe zap ti va we obez be đe no 
no vim si ste mom Re al Seal®, kao i kom bi na ci jom pa ste AH Plus® sa gu ta per kom.
Kquč ne re či: zap ti va we; api kal na mi kro pro pu stqi vost; op tu ra ci ja; Re si lon
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CIQ RADA

Ciq is tra ži va wa je bio da se se mi kvan ti ta tiv nom 
me to dom li ne ar nog pro do ra bo je nog ras tvo ra u uslo
vi ma in vi tro pro ve ri kva li tet api kal nog zap ti va wa 
tri op tu ra ci o na ma te ri ja la.

METODE RADA

Za kom pa ra tiv no is pi ti va we api kal nog zap ti va wa raz
li či tih ma te ri ja la ko ri šće na je se mi kvan ti ta tiv na 
me to da bo je nih ras tvo ra. Is tra ži va we je oba vqe no u 
la bo ra to ri ji Sto ma to lo škog fa kul te tu u Pan če vu, a 
ob u hva ti lo je 65 hu ma nih man di bu lar nih pre mo la ra 
eks tra ho va nih iz or to dont skih raz lo ga.

Kru ni ce zu ba su uklo we ne na 2 mm od ce ment no
gleđ ne gra ni ce po mo ću tur bi ne i fi sur nog di ja mant
skog svr dla. Na kon to ga je ura đe na eks plo ra ci ja ula
za i pro ve ra pro hod no sti ka na la ruč nim pro ši ri va
čem ti pa K broj 10. Sa dr žaj je ukla wan pulpeks tir
pa to ri ma uz obil nu iri ga ci ju tro pro cent nim na tri
jumhi po hlo ri tom (Par can, Sep to dont). Ko ro nar na po
lo vi na ka na la je ob ra đe na tzv. crowndown teh ni kom 
Gejts–Glidenovim (Gates–Glidden) svr dli ma broj 5, 4 
i 3. Rad na du ži na je od re đi va na od u zi ma wem 1 mm od 
du ži ne K pro ši ri va ča broj 10 ka da mu se vrh uoči na 
api kal nom fo ra me nu. Api kal na po lo vi na je ob ra đe na 
stan dard nom teh ni kom uz pri me nu ba lan si ra nih si
la pro ši ri va či ma ti pa K broj 1040 uz obil nu iri
ga ci ju tro pro cent nim Na OCl po sle sva kog ka nal nog 
pro ši ri va ča. Za za vr šnu iri ga ci ju ko ri šćen je se
dam na e sto pro cent ni ED TA. Na kon pre pa ra ci je svi 
zu bi su is pra ni sa po 5 ml de sti lo va ne vo de. Ka na li 
su po su ši va ni pa pir nim apo e ni ma.

Če tr de set pet pri pre mqe nih uzo ra ka svr sta no je u 
tri gru pe od po 15 zu ba, u za vi sno sti od vr ste ma te ri
ja la ko jim su op tu ri ra ni: Re al Seal® (Re si lon, Sybro nEn
do, USA), AH Plus® (AH Plus, De Trey Dentsply, Ger many) 
i Ac ro seal® (Ac ro seal, Sep to dont, Fran ce). AH Plus® i Ac
ro seal® su se ko ri sti li u kom bi na ci ji s gu ta per kom, 
dok Re al Seal® ima sop stve ni ko nus. Pre o sta lih 20 zu
ba slu ži li su kao kon trol ni uzor ci. Op tu ra ci ja ka
na la je iz ve de na me to dom mo di fi ko va ne to ple ver
ti kal ne kom pak ci je. Api kal na tre ći na ka na la je op
tu ri ra na kla sič nom to plom ver ti kal nom kom pak ci
jom, a pre o sta le dve tre ći ne su pu we ne injek ci o nom 
teh ni kom po mo ću apa ra ta Ob tu ra II.

Rad sa si ste mom Re al Seal® zah te vao je na no še we sa
mo na gri za ju ćeg praj me ra na zi do ve ka na la ko re na pre 
uno še wa pa ste. Pa sta je uno še na ruč no, a od me ren ko
nus se za gre vao u ka na lu po mo ću to plot nih vo di ča i 
kon den zo vao ka nal nim na bi ja či ma. Pri ra du s apa
ra tom Ob tu ra II gu ta per ka se za gre va la na 185°C, a Re
si lon na 160°C.

Na kon op tu ra ci je uzor ci su za tvo re ni ko ro nar no 
pri vre me nim is pu nom (Ci to dur) i ču va ni se dam da na 
u ter mo sta tu na 37°C i na 80% re la tiv ne vla žno sti, 
ka ko bi se ma te ri ja l ve zao. Na kra ju tog pe ri o da pri

vre me ni is pun je uklo wen, a zu bi su svu da pre kri ve
ni sa dva slo ja bonda (OneStep, Bi sco) osim api kal no 
1 mm. Sva ki sloj je po li me ri zo van 20 se kun di.

Za kon tro lu je ob ra đe no 20 zu ba. Ura đe na je pre pa
ra ci ja ka na la ko re na na isti na čin kao u eks pe ri men
tal nim gru pa ma, uz obil nu iri ga ci ju tro pro cent nim 
Na OCl. De set zu ba ko ji su či ni li „ne ga tiv nu” kon
tro lu su za tvo re ni api kal no i ko ro nar no sa teč nim 
kom po zi tom i pre ma za ni sa dva slo ja bonda pre po ta
pa wa u bo je ni ras tvor. Pre o sta lih de set zu ba su sa
mo en do dont ski ob ra đe ni i oni su či ni li „po zi tiv
nu” kon trol nu gru pu.

Svi zu bi su po to pqe ni u jed no pro cent ni ras tvor 
me ti lenpla vog 72 ča sa pri tem pe ra tu ri od 37°C. Na
kon to ga su is pra ni te ku ćom vo dom, a bond je uklo wen 
skal pe lom. Za tim su osu še ni na va zdu hu. Di ja mant
skim di skom su na pra vqe ni lon gi tu di nal ni plit ki 
use ci sa bu kal ne i lin gval ne stra ne. Zu bi su frak tu
ri ra ni po mo ću oštrog dle ta, ka ko bi api kal ni fo
ra men bio na frak tur noj li ni ji.

Ste pen mi kro pro pu stqi vo sti je od re đi van me re
wem li ne ar nog pro do ra bo je nog ras tvo ra. Da bi se pre
ci zno od re di la naj da qa tač ka li ne ar nog mi kro pro
pu šta wa ka ko ro nar no, iz ve de na su dva me re wa. Pri 
pr vom, od mah na kon pre se ca wa, pro di ra we bo je nog 
ras tvo ra je me re no na vi dqi voj gu ta per ki ili na zi
du ka na la. Kod dru gog, na kon ukla wa wa gu ta per ke, na 
zi do vi ma ka na la. Ova dva me re wa su upo re đe na, a ve će 
vred no sti su uze te kao tač ka li ne ar nog cu re wa. Sva 
me re wa su iz ve de na pod bi no ku lar nom lu pom s mi
kro me tar skim raz mer ni kom na uve li ča wu od 25 pu ta.

U ana li zi pri ku pqe nih po da ta ka ko ri šće ni su sle
de ći sta ti stič ki pa ra me tri i te sto vi: arit me tič ka 
sre di na, stan dard na de vi ja ci ja, ko e fi ci jent va ri ja
ci je, stan dard na gre ška oce we nog pro se ka, in ter val 
po u zda no sti za ve ro vat no ću, Kra skal–Vo li sov (Kru
skal–Wal lis) test, Man–Vit ni jev (Mann–Whit ney) Utest, 
χ2test i Stu den tov ttest.

REZULTATI

Pro dor bo je uočen je u svim gru pa ma uzo ra ka zu ba. Pot
pu ni pro dor (ce lom du ži nom) za be le žen je kod tzv. 
po zi tiv ne kon trol ne gru pe, dok kod ne ga tiv ne pro do ra 
bo je ni je bi lo. Na kon upo red ne ana li ze re zul ta ta api
kal ne pro pu stqi vo sti is pi ti va nih ma te ri ja la usta
no vqe no je da je naj ve ći pro dor bo je kod uzo ra ka op
tu ri ra nih pa stom Ac ro seal® u kom bi na ci ji s gu ta per
kom, dok su uzor ci op tu ri ra ni sa dru ga dva ma te ri ja
la po ka za li pri bli žne vred no sti pro do ra bo je (Ta
be la 1). Vred no sti stan dard ne de vi ja ci je, ko ja je po
ka za teq ujed na če no sti uzor ka, go vo re o ho mo ge no sti 
uzo ra ka na pu we nih ma te ri ja li ma Re al Seal® i AH Plus®.

Upo red nim is pi ti va wem api kal nog pro do ra bo je 
is pi ta nih ma te ri ja la uoča va se sta ti stič ki zna čaj
na raz li ka (Ta be la 2). U gru pi uzo ra ka na pu we nih pa
stom Ac ro seal® je na osno vu re zul ta ta Stu den to vog tte
sta usta no vqe na sta ti stič ki zna čaj no ve ća mi kro pro
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pu stqi vost (p<0,001) ne go kod ko re na na pu we nih ma
te ri ja li ma Re al Seal® i AH Plus®. Na osno vu re zul ta ta 
Stu den to vog tte sta mo že se re ći da je kod uzo ra ka na
pu we nih si ste mom Re al Seal® uoče na sta ti stič ki zna
čaj no ma wa (p<0,001) api kal na mi kro pro pu stqi vost 
ne go kod uzo ra ka op tu ri ra nih pa stom Ac ro seal® sa gu
ta per kom, od no sno upo re đi va wem s uzor ci ma na pu we
nim pa stom AH Plus®, ni je bi lo sta ti stič ki zna čaj ne 
raz li ke (p>0,05).

Da bi se do šlo do ve ro do stoj ni jih po da ta ka, oči
ta ne vred no sti su pod vrg nu te još jed noj sta ti stič
koj ana li zi ko ja je pod ra zu me va la gra di ra we vred no
sti pro do ra bo je u če ti ri ni voa. Uko li ko na po sma
tra nom uzor ku ni je uočen pro dor bo je nog ras tvo ra, 
uzo rak je pri do dat nul tom ni vou. Uko li ko je uočen 
do prodor boje 0,5 mm, uzo rak je pri do dat pr vom ni
vou, do 1 mm dru gom, do 2 mm tre ćem, a vi še od 2 mm 
če tvr tom ni vou. Gra di ra we do bi je nih vred no sti u 
če ti ri ni voa je po ka zalo raz li čit ni vo pro do ra bo
je kod svih is pi ti va nih ma te ri ja la (Ta be la 3). Api
kal ni pro dor bo je je uočen u svim gru pa ma, ali je ras
po de la po ni vo i ma bi la raz li či ta za raz li či te ma
te ri ja le. U gru pi zu ba op tu ri ra nih pa stom Ac ro seal® 
u 60% slu ča je va pro dor bo je je bio do 1 mm, dok je kod 
40% zu ba za be le žen pro dor bo je do 2 mm. Kod 20% uzo
ra ka op tu ri ra nih si ste mom Re al Seal® pro dor bo je ni
je uočen, kod 46,7% je bio 0,5 mm, a kod 40% do sti zao 1 
mm. Kod zu ba op tu ri ra nih pa stom AH Plus® mi kro cu

re we od 0,5 mm je za be le že no kod 60% zu ba, dok je kod 
40% uzo ra ka pro dor bo je bio do 1 mm. Na osno vu re
zul ta ta χ2te sta mo že se re ći da po sto ji sta ti stič ki 
zna čaj na raz li ka (p<0,001) u api kal nom pro do ru bo je 
kod svih is pi ti va nih pre pa ra ta.

DISKUSIJA

Is tra ži va we je ura đe no u uslo vi ma in vi tro i na stro
go kon tro li sa nom uzor ku (sve že eks tra ho va ni man di
bu lar ni pre mo la ri). Raz ma zni sloj je ukla wan kom bi
na ci jom Na OCl od 3% i ED TA od 17%. Broj na is tra
ži va wa su po tvr di la da po sto ja we raz ma znog slo ja i 
oklu zi ja den tin skih tu bu la zna čaj no uma wu ju ad he zi
ju ma te ri ja la za op tu ra ci ju [4, 5]. Ukla wa wem raz ma
znog slo ja omo gu ća va se pro di ra we si le ra u den tin
ske tu bu le i po ve ća va do dir na po vr ši na ma te ri ja la 
i den ti na [5].

Zu bi su op tu ri ra ni teh ni kom mo di fi ko va ne to
ple ver ti kal ne kon den za ci je. Sma tra se da raz mek
ša la gu ta per ka bo qe pro di re u den tin ske tu bu le i 
obez be đu je kva li tet ni je zap ti va we. Stu di ja Šil de
ra (Schil der) iz 1967. go di ne [6] je po ka za la da se, me đu 
broj nim teh ni ka ma op tu ra ci je, teh ni kom to ple ver
ti kal ne kon den za ci je do bi ja op ti mal no tro di men zi
o nal no pu we we. Me đu tim, s po ja vom sa vre me nih ure
đa ja za op tu ra ci ju ja vqa ju se raz ne mo di fi ka ci je ove 
teh ni ke. Iz me đu če ti ri mo di fi ko va ne teh ni ke, naj
bo qe api kal no zap ti va we je po stig nu to mo di fi ka
ci jom apa ra tom Ob tu ra [7]. U že qi da se ova mo di fi
ko va na teh ni ka pri bli ži kli nič kom ra du i već pri
hva će nim teh ni ka ma op tu ra ci je, ra di što kva li tet
ni jeg za vr šet ka en do dont skog le če wa, iza bra na je za 
ovaj eks pe ri ment.

Za pro ve ru ad he ziv no sti ma te ri ja la pri me wi va na 
je me to do lo gi ja pa siv nog pro do ra bo je. Ova me to da ne 
zah te va sku pu la bo ra to rij sku opre mu i jed no sta vna je 

Табела 1. Вредности статистичких параметара за дубину продора боје испитаних материјала (у mm)
Table 1. Statistical descriptives of dye penetration for each tested materials (mm)

Испитани материјали
Tested materials N Min Max X SD

95% CI
Доња граница
Lower bound

Горња граница
Upper bound

Acroseal® 15 0.53 1.95 1.11 0.52 0.82 1.39
RealSeal® 15 0.00 0.89 0.33 0.29 0.17 0.49
AH Plus® 15 0.21 0.79 0.42 0.22 0.30 0.54

ANOVA: F=18.97; p<0.001
N – број узорака; Min – најмања вредност; Max – највећа вредност; X – средња вредност; SD – стандардна девијација; 95% CI – интервал поузданости за p=0,95
N – number of samples; Min – minimum value; Max – maximum value; X – mean value; SD – standard deviation; 95% CI – 95% confidence interval

Табела 2. Вредности статистичке анализе Студентовог tтеста
Table 2. Values of Student ttest

Испитани материјали
Tested materials Acroseal® RealSeal® AH Plus®

Acroseal® / t=5.027
p<0.001

t=4.698
p<0.001

RealSeal® t=5.027
p<0.001 / t=0.932

p>0.05

AH Plus® t=4.698
p<0.001

t=0.932
p>0.05 /

Табела 3. Градирање добијених резултата апикалног продора боје по нивоима
Table 3. Graduated results of apical dye penetration by levels

Испитани материјали
Tested materials

Ниво / Level Укупно
Total0 1 2 3

Acroseal® 0 0 9 (60%) 6 (40%) 15 (100%)
RealSeal® 3 (20%) 7 (46.7%) 5 (33.3%) 0 15 (100%)
AH Plus® 0 9 (60%) 6 (40%) 0 15 (100%)
Укупно
Total 3 (6.66%) 16 (35.5%) 20 (44.4%) 6 (13.33%) 45 (100%)
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za iz vo đe we, pa se če sto ko ri sti u eks pe ri men tal nim 
is tra ži va wi ma [8, 9]. Kao bo je ni ras tvor ko ri šćen 
je jed no pro cent ni ras tvor me ti lenpla vog. Do ka za no 
je da je ve li či na mo le ku la ovo ga ras tvo ra slič na ve
li či ni bak te rij skih pro iz vo da ko ji pro di ru duž ka
na la i iza zi va ju in fek ci ju pa ro don tal nih tki va [10], 
pa je test pro do ra bo je ve o ma re a lan.

Iz iz lo že nih re zul ta ta se uoča va da je naj bo qe zap
ti va we po stig nu to sa dva pre pa ra ta: no vim pre pa ra
tom Re al Seal® i kon ven ci o nal nim pre pa ra tom na ba
zi epok sismo le AH Plus®.

Pr vu stu di ju in vi tro o op tu ra ci o nom si ste mu Re
si lon ob ja vio je Ši per (Ship per) [11] 2004. go di ne. On 
je is pi ti vao pro dor bak te ri ja Strep to coc cus mu tans i 
En te ro coc cus fa e ca lis kroz ka nal na pu wen si ste mom Re
si lon i pa stom AH 26® sa gu ta per kom, pri me nom teh ni
ka hlad ne la te ral ne i to ple ver ti kal ne kon den za ci je. 
Re zul ta ti tih is tra ži va wa su po ka za li da je pro di
ra we bak te ri ja zna čaj no ma we u gru pi uzo ra ka na pu
we nih si ste mom Re si lon bez ob zi ra na teh ni ku op tu ra
ci je. Ve li ki broj auto ra je is pi ti vao kva li tet zap ti
va wa si ste ma Re si lon pri me nom me to do lo gi je pro do
ra bo je nog ras tvo ra i do šao do re zul ta ta ko ji go vo re 
u pri log zap ti va wu ovoga si ste ma [12, 13]. Kva li tet 
op tu ra ci je i do bra ad he ziv nost si ste ma Re al Seal® se 
mo gu pri pi sa ti stva ra wu „mo no blo ka”, iz me đu praj
me ra, si le ra i ko nu sa. Sa mo na gri za ju ći praj mer kon
di ci o ni ra den tin, či me spre ča va kon trak ci ju si le
ra. Ostva ru ju ći ve zu sa si le rom, praj mer pot po ma že 
bo qu ad he zi ju si le ra za den tin, dok se ko nus he mij ski 
ve zu je za si ler. Ovaj si stem ne sa mo da stva ra he mij sku 
ve zu sa den ti nom, ne go ova ve za tra je i odr ža va se du
že ne go kod kon ven ci o nal nih si ste ma [12].

Si le ri na ba zi ve štač kih smo la se du go upo tre
bqa va ju u en do don ci ji. Naj bo qi su AH 26® i AH Plus®. 
Sla bo su ras tvor qi vi u pqu vač ki i vo di [14] i ima
ju do bre fi zič kohe mij ske oso bi ne [15]. Ovi si le
ri u mno gim kom pa ra tiv nim stu di ja ma is pi ti va wa 
zap ti va wa me to dom pro do ra bo je po ka zu ju su per i or
nost u od no su na dru ge kon ven ci o nal ne ma te ri ja le 
[1619]. Si le ri na ba zi epok sismo la, u po re đe wu sa 
dru gim kon ven ci o nal nim si le ri ma, po ka zu ju bo qu 
ad he zi ju i za den tin i za gu ta per ku [20]. Ona se ob
ja šwa va spo sob no šću smo le da re a gu je s eks po ni ra
nim ami no gru pa ma ko la ge na i da gra di ko va lent ne 
ve ze sa den ti nom. S dru ge stra ne, još ja če si le ad
he zi je uoče ne su iz me đu gu ta per ke i si le ra zbog he
mij skog ve zi va wa pre ko otvo re nih epok sipr ste
no va. Po re de ći ih sa si ste mom Re si lon, mno gi auto
ri ni su na šli raz li ku u kva li te tu zap ti va wa iz me
đu ova dva ma te ri ja la [21, 22, 23]. Bigs (Biggs) i sa
rad ni ci [21] su u svom is tra ži va wu po re di li zap
ti va we Re al Seal®, AH Plus® i Roth® me to dom fil tra
ci je teč no sti. Teh ni ka op tu ra ci je je bi la mo no ko
na, a re zul ta ti su po ka za li da iz me đu Re al Seal® i AH 
Plus® pre pa ra ta ne ma sta ti stič ki zna čaj ne raz li ke 
u mi kro pro pu stqi vo sti. Onaj (Onay) i sa rad ni ci 
[22] su po re de ći zap ti va we Re al Seal® i AH Plus® si

le ra do šli do istih re zul ta ta. Oni su zu be op tu
ri ra li teh ni kom hlad ne la te ral ne kon den za ci je, a 
mi kro pro pu stqi vost je is pi ti va na me to dom fil
tra ci je teč no sti.

Ve li ki uspeh pre pa ra ta na ba zi kal ci jumhi drok
si da u te ra pi ji oču va wa vi ta li te ta pul pe, kao i u le
če wu in fi ci ra nih ka na la, do veo je do ide je da se upo
tre be i kao si le ri za traj nu op tu ra ci ju. Ciq je bio da 
se is ko ri ste po zi tiv ne bi o lo ške oso bi ne kal ci jum
hi drok si da, na ro či to we go vo an ti bak te rij sko svoj
stvo i spo sob nost da pod sti če re pa ra ci ju u pe ri a pek
su [24, 25]. Po red ovih do brih oso bi na, ovu gru pu si
le ra od li ku ju i ve o ma ve li ka di men zi o na ne sta bil
nost ve za na za wi ho vu ose tqi vost na vla gu [26] i ap
sorp ci ja, ko je do vo de do lo šeg zap ti va wa. Ana li zi
ra ju ći re zul ta te apek sne mi kro pro pu stqi vo sti, kod 
uzo ra ka op tu ri ra nih pa stom Ac ro seal® uočen je ve ći 
pro dor bo je ne go kod uzo ra ka op tu ri ra nih pre pa ra ti
ma Re al Seal® i AH Plus®. Re zul ta ti pro do ra bo je u gru
pi uzo ra ka op tu ri ra nih pa stom Ac ro seal® mo gu se pri
pi sa ti lo šoj ad he zi ji si le ra za den tin i ras tvor qi
vo sti si le ra. Is pi tu ju ći mi kro pro pu stqi vost si le
ra iz ove gru pe, mno ge stu di je su do bi le slič ne re zul
ta te: ve li ki pro dor bo je i sla bo zap ti va we [16, 27]. U 
ne kim is tra ži va wi ma je do ka za no da je naj ve ći gu bi
tak ma se si le ra u teč no sti kod si le ra na ba zi kal ci
jumhi drok si da, a naj ma wi kod epok sismo la [14]. Ta
ko đe je is pi ti va na ras tvor qi vost po je di nih si le ra 
u raz li či tim bo je nim ras tvo ri ma [28]. Utvr đe no je 
da me ti lenpla vo ras tva ra si le re na ba zi kal ci jum
hi drok si da vi še ne go osta le, ta ko da se neo če ki va
no sla bi ji re zul ta ti zap ti va wa si le ra Ac ro seal® mo gu 
ob ja sni ti i po ja ča nom ras tvor qi vo šću ma te ri ja la u 
ras tvo ru me ti lenpla vog ko ji se ko ri stio u me to do
lo gi ji ovih is tra ži va wa.

ZAKQUČAK

Na osno vu re zul ta ta se mo že za kqu či ti da ni je dan 
od is pi ta nih ma te ri ja la ni je po ka zao pot pu no api
kal no zap ti va we. Naj ma wa api kal na pro pu stqi vost 
je uoče na kod uzo ra ka na pu we nih si ste mom Re al Seal® 
teh ni kom mo di fi ko va ne to ple ver ti kal ne kon den za
ci je, a po tom pa stom AH Plus® sa gu ta per kom. Uzor ci 
op tu ri ra ni pa stom Ac ro seal® sa gu ta per kom po ka za li 
su sta ti stič ki zna čaj no ve ću pro pu stqi vost u od no
su na dru ga dva ma te ri ja la, a sa mim tim i naj lo ši je 
api kal no zap ti va we.

NAPOMENA

Rad je deo ma gi star skog ra da dr Ire ne Me lih pod na
zi vom „Is pi ti va we zap ti va wa den ti na na kon pri
me ne raz li či tih ma te ri ja la i teh ni ka pu we wa ka na
la ko re na”, ko ji je od bra wen na Sto ma to lo škom fa
kul te tu u Pan če vu ok to bra 2007. go di ne.



291

http://srpskiarhiv.sld.org.rs

Srp Arh Celok Lek. 2010;138(56):287291

LITERATURA

1. Ørstavik D, Pitt Ford TR. Essential Endodontology: Prevention and 
Treatment of Apical Periodontitis. Oxford: Blackwell Publishing; 
1998.

2. Leonard JE, Gutmann JL, Guo IY. Apical and coronal seal of roots 
obturated with dentin bonding agents and resin. Int Endod J. 1996; 
29(2):7683.

3. Mannocci F, Ferrari M. Apical seal of roots obturated with laterally 
condensed gutta percha, epoxy resin cement and dentin bonding 
agent. J Endod. 1998; 24(1):414.

4. Živković S, Pavlica D, Bojović S. Bacteriological testing of apical 
obturation performed by four different canal filling materials. 
Balcan J Stom. 1999; 3:15660.

5. Torabinejad M, Handysides R, Khademi AA, Bakland LK. Clinical 
implications of the smear layer in endodontics: a review. Oral Surg 
Oral Med Oral Pathol. 2002; 94:65866.

6. Schilder H. Filling root canals in three dimensions. Dent Clin Notth 
Am. 1967; 11:72344.

7. Venturi M, Breschi L. Evaluation of apical filling after warm vertical 
guttapercha compaction using different procedures. J Endod. 
2004; 30(6):43640.

8. Dandakis C, Kaliva M, Lambrianidis T, Kosti E. An in vitro comparison 
of the sealing ability of three endodontic sealers used in canals 
with iatrogenic enlargement of the apical constriction. J Endod. 
2005; 31(3)1903.

9. Sevimay S, Kalayci A. Evaluation of apical sealing ability and 
adaptation to dentine of two resinbased sealers. J Oral Rehab. 
2005; 32(2):10510.

10. Kersten HW, Moorer W. Particles and molecules in endodontic 
leakage. Int End J. 1989; 22:11824.

11. Shipper G, Ørstavik D, Teixeira FB, Trope M. An evaluation of 
microbial leakage in roots filled with a termoplastic synthetic 
polymerbased root canal filling material. J Endod. 2004; 
30(5):3427.

12. Aptekar A, Ginnan K. Comparative analysis of microleakage and 
seal for 2 obturation materials: Resilon/Epiphany and guttapercha. 
J Canad Dent Asso. 2006; 72(3):245.

13. Bodrumlu E, Tunga U. Apical leakage of Resilon obturation material. 
J Cont Dent Prac. 2006; 7(4):4552.

14. Schafer E, Zandbiglari T. Solubility of root canal sealers in water and 
artificial saliva. Int Endod J. 2003; 36(10):6609.

15. Willershausen B, Marroquin BB, Schafer D, Schulze R. Citotoxicity of 
root canal filling materials to three different human cell lines. J 
Endod 2000; 26(12):7037.

16. Vujašković M. Ispitivanje propustljivosti materijala za opturaciju u 
zavisnosti od pripreme zida kanala korena. Stomatološki glasnik 
Srbije. 2001; 48:11923.

17. Kataoka H, Yoshioka T, Suda H, Imay Z. Dentin bonding and sealing 
ability of a new root canal resin sealer. J Endod. 2000; 26(4):2305.

18. Timpawat S, Amornchat C, Trisuvan WR. Bacterial coronal leakage 
after obturation with three root canal sealers. J Endod. 2001; 
27(1):369.

19. Mitić A, Mitić N, Tošić G. Apeksna propustljivost materijala za 
definitivnu opturaciju kanalnog sistema zuba. Stomatološki glasnik 
Srbije. 2005; 52(2):906.

20. Lee KW, Wiliams MC, Camps JJ, Pashley DH. Adhesion of 
endodontic sealers to dentin and guttapercha. J Endod. 2002; 
28(10):6848.

21. Biggs SG, Knowles KI, Ibarrola JL, Pashley DH. An in vitro 
assessment of the sealing ability of resilon/ epiphany using fluid 
filtration. J Endod. 2006; 32(8):75961.

22. Onay EO, Ungor M, Orucoglu H. An in vitro evaluation of the apical 
sealing ability of a new resinbased root canal obturation system. J 
Endod. 2006; 32(10):9768.

23. Melih I. Ispitivanje zaptivanja dentina nakon primene različitih 
materijala i tehnika punjenja kanala korena [magistarski rad]. 
Pančevo: Stomatološki fakultet; 2007.

24. da Silva LA, Leonardo MR, da Silva RS, Assed S, Guimaraes LF. 
Calcium hydroxide root canal sealers: evaluation of pH, calcium ion 
concentration and conductivity. Int Endod J. 1997; 30(3):2059.

25. Duarte MA, Demarchhi AC, Giaxa MH, Kuga MC Fraga SC, de Souza 
LC. Evaluation of pH and calcium ion release of three root canal 
sealers. J Endod. 2000; 26(7):38990.

26. Wu MK, DeGee AJ, Wesselink PR. Leakage of four canal sealers at 
different thicknesses. Int Endod J. 1994; 27(6):3048.

27. Mitić A, Mitić S, Mitić N, Gašić J, Dačić D, Nikolić M, et al. Ispitivanje 
kvaliteta apeksne opturacije posle punjenja kanala korena zuba 
Roeko Seal (RSA) silerom i Apexitom. Acta Stomatologica Naissi. 
2004; 46:24659.

28. Oztan MD, Ozgey E, Zaimoglu L, Erk N. The effect of various root 
canal sealers on India ink and different concentrations of 
methylene blue solutions. J Oral Sci. 2001; 43(4):2458.

SummARy
Introduction Root canal filling materials are intended to 
prevent microleakage and passing of microorganisms and 
their toxins along the root canal space and into the periradi
cular tissues.
Objective Objective of this in vitro study was to evaluate 
and compare apical leakage of root canals obturated using a 
modified warm vertical condensation technique and different 
materials.
Methods Sixtyfive extracted singleroot teeth were prepared 
according to the crowndown/ stepback technique. Each canal 
was rinsed with 3% NaOCl during and after the preparation. The 
teeth were divided into 3 groups. Every group was obturated 
by the same technique, but with different materials: RealSeal 
system (SybronEndo), guttapercha with AH Plus (Dentsply 
Maillefer) and guttapercha with Acroseal sealer (Septodont). 
The remaining 20 teeth were in the control group. The teeth 

were immersed in 1% methylene blue for 72 hours. After that 
period, the roots were split longitudinally, and dye penetration 
was measured using a stereomicroscope.
Results Dye penetration occurred in all groups. The least dye 
penetration occurred in the RealSeal group (0.33±0.29 mm), 
while the highest dye penetration occurred in the Acroseal 
group (1.11±0.52 mm). According to the Student’s ttest, 
Acroseal showed significantly more leakage (p<0.001) than 
RealSeal and AH Plus materials. The microleakage of RealSeal 
system was not significantly different (p>0.05) from that of AH 
Plus sealer with guttapercha.
Conclusion The results suggested that new material Resilon 
(RealSeal) and conventional combination AH Plus with gutta
percha had the least apical dye penetration and provided the 
best sealing.

keywords: sealing; apical microleakage; obturation; Resilon
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