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Propusnost razliËitih tehnika

punjenja korijenskoga kanala 

Saæetak

Za ispitivanje propusnosti rabljena je konstrukcija za prijenos
tekuÊine u kojoj se pomakom zraËnoga mjehuriÊa mjerila propusnost
korijenskih kanala punjenih tehnikama hladne lateralne kondenzacije,
Touch'n Heat-a i Thermafil tehnike. Kao punilo uz gutaperku se rabio
AH Plus i RoekoSeal. Poπto su materijali pohranjeni u fizioloπkoj
otopini, propusnost se je mjerila nakon mjesec dana, 6 mjeseci i jedne
godine. Za svako to ispitivano razdoblje najmanje propuπtanje utvreno
je kod tehnike hladne lateralne kondenzacije, a najveÊe kod Thermafil
tehnike (p<0,05). Znatno veÊe propuπtanje utvreno je kod svih
ispitivanih uzoraka nakon 12 mjeseci za sve ispitivane tehnike (p<0,05).
RoekoSeal i AH Plus podjednako su brtvili kod svake ispitivane tehnike
punjenja.

KljuËne rijeËi: konstrukcija za prijenos tekuÊine, hladna lateralna
kondenzacija, Touch'n Heat, Thermafil.
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Uvod

Posljednja faza endodontskog lijeËenja pravilno

je punjenje cijelog endodontskog prostora korijena

zuba. Time se sprjeËava propuπtanje iz usne πupljine

ili periradikularnoga podruËja u endodontski prostor

i onemoguÊava djelovanje iritansa iz korijenskoga

kanala koji se ne mogu ukloniti biomehaniËkom

obradbom. Mikropukotina koja nastaje uzduæ kanal-

noga punjenja moæe biti uzrokom neuspjeha, jer ona

je otvoren put kolonizaciji mikroorganizama koji

mogu prouzroËiti reinfekciju u periapeksnom tkivu

(1). NajËeπÊe rabljena tehnika punjenja je tehnika

hladne lateralne kondenzacije. Njezine su prednosti

razmjerno jednostavna izvedba, konzervativna pre-

paracija kanala i kontrolirano unoπenje materijala.

Nedostatci su joj πto za nju treba razmjerno puno

vremena i πto punilo nije tako homogeno kao na ra-

diogramu (2). Tanji dodatni gutaperkini πtapiÊi sa-

vijaju se i naginju te tako nastaju mikroprostori ispu-

njeni zrakom izmeu glavnoga gutaperkina πtapiÊa

i dodatnih gutaperkinih πtapiÊa. Iako je tehnika hla-

dne lateralne kondenzacije jednostavna i uËinkovita,

razvile su se i tehnike koje pri zagrijavanju omek-

πavaju gutaperku i time nastoje postiÊi bolje prili-

jeganje uz stijenku korijenskoga kanala.

Thermafil tehnika danas se πiroko upotrebljava

zbog jednostavnosti i brzine. NajveÊi nedostatak te
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tehnike u usporedbi s tehnikom hladne lateralne kon-

denzacije jest u tome πto se lako prepuni korijenski

kanal (3). Thermafil je zbog gutaperkine termopla-

stiËnosti teπko nadzirati u podruËju apeksa. 

Tehnika tople lateralne kondenzacije uvedena

je u uporabu kako bi se sjedinile prednosti hladne

lateralne kondenzacije i vruÊe okomite kondenzacije.

ElektriËno grijani potiskivaË, koji se rabi tijekom

punjenja s toplom lateralnom kondenzacijom, omo-

guÊava da se postigne homogenija masa gutaperke.

Zagrijana se gutaperka bolje prilagodi stijenkama

korijenskoga kanala. Vrijeme punjenja tehnikom to-

ple lateralne kondenzacije skraÊeno je u usporedbi

s vruÊom okomitom kondenzacijom, a i nekontro-

lirani izvor topline zamijenjen je elektriËno grijanim

potiskivaËem (4). Prednost elektriËno grijanoga po-

tiskivaËa je u tome πto zadræava stalnu temperaturu,

a time se postiæe bolja homogenost gutaperke s ma-

nje praznina.

Svrha ovoga rada bila je ispitati propusnost is-

puna korijenskih kanala postignutog tehnikom hla-

dne lateralne kondenzacije, Thermafil i Touch'n Heat

tehnikom uz uporabu standardiziranih gutaperkinih

πtapiÊa te RoekoSeal i AH Plus punila. 

Materijali i postupci

Za pokus je rabljen uzorak od 66 jednokorijen-

skih zuba. Nakon mehaniËkog ËiπÊenja, zubi su ste-

rilizirani u autoklavu na temperaturi od 120°C i tlaku

od 300 kPa i pohranjeni u fizioloπku otopinu na 37°C

u termostat.

Fisurnim svrdlom odstranjena je zubna kruna na

caklinsko-cementnome spojiπtu. Korijeni su mehani-

Ëki obraeni "step-back" tehnikom uz ispiranje 2,5%

vodenom otopinom natrij-hipoklorita (NaOCl). Api-

kalni dio obraen je do Kerr proπirivaËa #40, a ko-

ronarni #80. Vanjska povrπina korijena, na koronar-

nome dijelu oblikovana je cilindriËno radi boljeg pri-

lijeganja za plastiËnu tubicu. Nakon toga je zaostatni

sloj (engl. smear layer) stvoren na stijenkama uklo-

njen etilendiamin-tetraoctenom kiselinom, tijekom

60 sekundi. Zatim su svi uzorci isprani vodenom

otopinom 2,5 % NaOCl, te osuπeni mlazom zraka i

papirnim πtapiÊima.

Zubi su nasumiËnim izborom podijeljeni u tri

skupine s po 20 uzoraka svaka. Za prvu skupinu uzo-

raka rabljena je tehnika hladne lateralne kondenza-

cije, za drugu Touch'n Heat, a u treÊoj skupini zubi

su punjeni Thermafil tehnikom.

Kao punilo rabljena je gutaperka u razliËitim

oblicima, ovisno o tehnici, te RoekoSeal punilo za

10 uzoraka, a AH Plus u preostalih 10 za svaku teh-

niku punjenja. Uzorci su pohranjeni u 0,9% fizio-

loπku otopinu. Nakon πto se je ispun stvrdnuo tije-

kom 48 sati, lateralne povrπine zuba su premazane

izolacijskim lakom koji je suπen na zraku 24 sata.

Propusnost ispuna mjerena je pomakom zraËnoga

mjehuriÊa (5) 5 minuta sa πtopericom. Kao kontrolna

skupina rabljeno je 6 uzoraka, od kojih se tri testiralo

tlak / pressure
120 kPa

uzorak / sample
mikropipeta / micropipette

mjehuriÊ zraka / air bubble

Slika 1. Shematski prikaz konstrukcije za prijenos tekuÊine
Figure 1. Scheme of fluid transport system
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P = razlika tlaka 

r = radijus kapilare

t = vrijeme prolaska tekuÊine 

L = pomak zraËnoga mjehuriÊa

η= viskoznost tekuÊine

Svugdje su uzeti isti utjecajni parametri:

Tlak P = 1,2 atm (120 kPa)

Vrijeme prolaska tekuÊine = 5 minuta

Radijus mikropipete r = 0,4768 mm

Uvrπtavanjem podataka dobivena je vrijednost u

m/s, a radi jednostavnosti obradbe rezultati su pre-

doËeni u mikrolitrama (μL).

Iz dobivenih podataka izraËunane su aritmetiËke

sredine i standardna devijacija. StatistiËka je raπ-

Ëlamba provedena trosmjernom raπËlambom vari-

jance, sa Scheffe "post hoc" testom. Sve obradbe iz-

vrπene su s pomoÊu programa Statistica for Win-

dows (StatSoft, Tulsa, OK, USA).

Rezultati

Propusnost uzoraka kod Thermafil tehnike sta-

tistiËki je znatno veÊa u usporedbi s tehnikom hladne

lateralne kondenzacije (p<0,05). Touch'n Heat se ne

razlikuje statistiËki znatno ni od jedne skupine. 

Nije utvrena statistiËki znatna razlika izmeu

RoekoSeal i AH Plus punila kod tehnika hladne

lateralne kondenzacije, Touch'n Heat i Thermafil

tehnike ni za jedno ispitivano razdoblje. Rezultati

su prikazani na Slici 2.

Rezultati ispitivanja propusnosti uzoraka nisu se

statistiËki znatno razlikovali nakon 1 i 6 mjeseci,

kao ni za razdoblja od 6 i 12 mjeseci. Za razliku od

toga, utvrena je statistiËki znatna razlika izmeu

rezultata izmjerenih za 1. i 12. mjesec. 

Kod tri uzorka pozitivne kontrole pomak zraË-

noga mjehuriÊa bio je prebrz za mjerenje, a kod tri

uzorka negativne kontrole nije zabiljeæen pomak

zraËnoga mjehuriÊa.

Rasprava

Uspjeπnost tehnika punjenja korijenskih kanala

moæe se ispitati in vitro razliËitim tehnikama. U ovo-

me radu upotrijebljena je konstrukcija za prijenos

tekuÊine za koju su Wu i sur. (5) utvrdili da je mnogo

osjetljivija tehnika od najËeπÊe upotrebljavane teh-

nike prodora boje. U svojem su ispitivanju rabili

uzorke s odreenim stupnjem propusnosti i utvrdili

u 80%-tnom iznosu propusnost konstrukcijom, dok

je prodor boje od kornarnog do apeksnog dijela

zabiljeæen u 20%-tnom iznosu (5). Prednost takva

naËina ispitivanja je u tome πto se uzorci ne oπteÊuju,

jer ih nije potrebno rezati ni demineralizirati, te se

postiæu objektivniji rezultati.Takoer je moguÊe

ispitati poveÊava li se ili se smanjuje propusnost ka-

nalnog ispuna u odreenom razdoblju.

kao pozitivna a tri kao negativna kontrola. Kod tri

uzorka korijenski je kanal ostao prazan (pozitivna

kontrola). U uzorcima negativne kontrole cijela po-

vrπina korijena, ukljuËivπi i apeks, premazana je izo-

lacijskim lakom, a svaki je uzorak ispunjen jednom

od ispitivanih tehnika. Uzorci su izmjereni i ponovno

pohranjeni u 0,9% fizioloπku otopinu. Ispitivanje

je ponovljeno nakon razdoblja od 6 i 12 mjeseci. Za

svaki uzorak mjerenje je ponovljeno 4 puta, nakon

Ëega je izraËunata aritmetiËka sredina. Dobivene

vrijednosti uvrπtene su u formulu:

0.55

0.50

0.45

0.40

0.35

0.30

0.25
1 mj. 6 mj. 12 mj.1 mj. 6 mj. 12 mj. 1 mj. 6 mj. 12 mj.

lat. cond. Touch’n Heat Thermafil

RoekoSeal
Ah+

Slika 2. Propusnost tehnika punjenja kroz ispitivana
razdoblja i uz ispitivane materijale izraæeno u μL

Figure 2. Microleakage of tested obturation techniques and
materials during examination intervals expressed in μL
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U ispitivanju De Moora i Hommeza (6) tehnikom
prodora boje kroz razliËito vrijeme stvrdnjavanja
kanalnoga ispuna utvreno je poveÊanje apikalne i
koronarne propusnosti kroz 4 mjeseca od izradbe
korijenskog ispuna za tehniku hladne lateralne kon-
denzacije, okomite kondenzacije, hibridnu konden-
zaciju gutaperke, Thermafil i Soft core obturatore.
Za razdoblje od 12 mjeseci utvrdili su poveÊanu
propusnost za kondenzirajuÊe tehnike s tim da je ko-
ronarno propuπtanje uvijek bilo veÊe od apikalnog.
Iako je primijenjena razliËita metodologija ispiti-
vanja, i u ovom je radu opaæen porast propusnosti
s vremenom kod ispitivanih tehnika. Najmanja pro-
pusnost zabiljeæena je mjesec dana nakon πto je ispu-
njen kanal, ona se je poveÊavala tijekom 6 mjeseci,
a nakon jedne godine ispunjeni su korijenski kanali
znatno propuπtali u odnosu prema prvih mjesec dana
kod svih tehnika. 

U naπemu istraæivanju najveÊa propusnost punje-
nja dobivena je kod Thermafil tehnike, a najmanja
kod tehnike hladne lateralne kondenzacije u svim
ispitivanim razdobljima. Touch'n Heat nije pokazao
statistiËki znatnu razliku u usporedbi s hladnom
lateralnom kondenzacijom i Thermafilom. 

Bhambhani i Sprechman (7) navode da kod
Thermafil tehnike nastaje skupljanje gutaperke tije-
kom transformacije iz α u β fazu. Tehnike koje rabe
termoplastiËnu gutaperku, a bez okomite kompakcije
ili tehnike koje griju apikalni dio gutaperke na 45°C,
predisponirajuÊe su na skvrËavanje, bez obzira na
tip gutaperke koji je rabljen (8). Upravo to skvrËa-
vanje moæe biti jedan od razloga za rezultate dobi-
vene u ovome radu.

S druge strane, Gençoglu i sur. (9) navode da je
Thermafil tehnika pokazala znatno bolje rezultate
u njihovu ispitivanju u usporedbi s tehnikom hladne
lateralne kondenzacije. Takve su rezultate dobili i
Da Silva i sur. (3) koji su rabili tehniku prodora boje.
Razlika u rezultatima moæe se objasniti razliËitom
tehnikom ispitivanja propusnosti.

Uz primijenjenu tehniku punjenja na propuπtanje
utjeËu i svojstva rabljenoga punila. Uporaba punila
tijekom izradbe ispuna nuæna je za potpuno obtura-
ciju. Punilo ispunjava nepravilnosti unutar endodont-
skog prostora, manje praznine izmeu gutaperke i
stijenke korijenskoga kanala te povezuje gutaperkine
πtapiÊe u jednu cjelinu. »esto je potisnuto u lateralne
i akcesorne kanale, a ima i antibakterijsko djelovanje
na mikroorganizme unutar tubulusa (10). Ovisno o
sastavu materijala koji se rabi, punila su viπe ili ma-
nje topljiva u tkivnoj tekuÊini (11). Tijekom punjenja
nastoji se koliËina punila minimalizirati kako bi se

sprijeËilo propuπtanje zbog poroznosti i topljivosti.
U ovom je radu konstrukcijom za prijenos tekuÊine
utvreno podjednako brtvljenje AH Plus i RoekoSeal
punila u kombinaciji s gutaperkom. Razlika u pro-
pusnosti nije bila statistiËki znatna ni za jednu teh-
niku punjenja. No s vremenom se vjerojatno poËnu
otapati oba materijala pa njihova svojstva takoer
utjeËu na porast propusnosti ispuna korijenskoga
kanala nakon duæega vremena. 

ZakljuËno moæemo reÊi da ni jedna ispitivana
tehnika nije potpuno nepropusna kroz duæe razdo-
blje, pa je endodontski izlijeËeni zub nuæno πto prije
opskrbiti vrsnim restaurativnim nadomjestkom.
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