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UPORABA ULTRAZVOKA ZA IRIGACIJO KORENINSKEGA KANALA
Root canal irrigation with ultrasound
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IzvleGek

Pri endodontskem zdravljenju z mehanskim Sirjenjem in CiS€enjem koreninskega
prostora ne uspemo popolnoma dezinficirati koreninskega prostora, zato
uporabljamo irigante, s katerimi Zelimo dezinficirati koreninski prostor na predelih,
kamor ne sezemo z mehanskimi instrumenti. U¢inkovitost irigacije in dezinfekcije
lahko pove¢amo na ve€ nacinov. Irigantom lahko pove¢amo koncentracijo, volumen,
temperaturo ali jih ultrazvo¢no aktiviramo. Ultrazvok je longitudinalno valovanje s
frekvenco nad zgornjo mejo CloveSkega sluSnega obmocja in se danes uporablja v
Stevilnih fazah endodontskega zdravljenja. Kadar v razsirjenem koreninskem kanalu
irigant dodatno aktiviramo z ultrazvokom, pri tem pa se sten koreninskega kanala z
ultrazvo¢no iglo ne dotikamo, govorimo o pasivni ultrazvolni irigaciji. S pasivno
ultrazvog€no irigacijo u€inkoviteje odstranimo ostanke pulpinega tkiva in razmazovine,
zmanjSamo Stevilo prosto plavajo¢ih mikroorganizmov v koreninskem kanalu ter
ucinkoviteje ocistimo ukrivljene kanale in oZine, kot ¢e bi uporabili le irigacijo z brizgo.
Ultrazvo¢ne igle morajo biti manjSe od zadnje apikalne igle razSirjenega
koreninskega kanala. Za ucinkovito dezinfekcijo koreninskega kanala se priporoca od
trideset sekund do dve minuti pasivne ultrazvocne irigacije na srednji moci.

Abstract

In endodontic treatment, the root space cannot be completely disinfected by
mechanical instrumentation and cleaning of the root canal. Therefore, irrigant
solutions are used to clean the root space at locations that are unreachable with
mechanical instruments. The efficiency of irrigation and disinfection of the
endodontic space can be improved in several ways: by increasing the concentration,
volume or temperature of the irrigant solution, or by ultrasonic activation of the
irrigant. Ultrasound is a longitudinal wave motion with a frequency above the upper
limit of the human hearing range. At present, ultrasound is used in many phases of
endodontic treatment. When in a prepared root canal, the irrigant solution is
ultrasonically activated, and the walls of the root canal are not touched with the
ultrasonic instrument, we talk about passive ultrasonic irrigation. Compared with
syringe irrigation, passive ultrasonic irrigation is more efficient in removing residual
pulp tissue and smear layer, reducing the number of free-floating microorganisms in
the root canal, and cleaning curved canals and isthmuses. Ultrasonic needles must
be smaller than the last apical needle of the prepared root canal. Thirty seconds to
two minutes of passive ultrasonic irrigation at medium power is recommended to
achieve adequate cleanliness of the root canal.
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Uvod

Pri endodontskem zdravljenju z mehanskim
Sirjenjem in CiS€enjem koreninskega prostora ne
uspemo popolnoma dezinficirati koreninskega
prostora. Glavni razlog je zapletena morfologija
koreninskega sistema, kot so ukrivijeni kanali,
ovalni presek kanalov, ozine in apikalne razvejitve
(Wu in Wesselink, 2001; Ricucci in Bergenholtz,
2003; Peters, 2004; Nair in sod., 2005). Med
strojnim Sirjenjem z instrumentom pridemo v
apikalnem delu ovalnih koreninskih kanalov v stik s
steno kanala v le okoli 40 odstotkih primerov (Wu
in sod., 2003). Irigacija je zato nujna, saj omogoca
CiS¢enje koreninskega prostora na predelih, do
katerih ne sezemo z mehanskimi instrumenti.
Irigacija

Namen irigacije koreninskega prostora je
odstranitev ostankov pulpinega tkiva in
mikroorganizmov, ki so prosto plavajoci ali v obliki
biofiima (Haapasalo in sod., 2005), ter razma-
zovine, ki nastane med mehanskim instru-
mentiranjem koreninskega kanala (Baugh in
Wallace, 2005). Uginkovitost irigacije je odvisna od
mehansko-izplakovalnega udinka, kemi¢ne aktiv-
nosti iriganta in sposobnosti iriganta, da pride v
stik s sestavinami, ki jih je treba odstraniti.
Mehansko-izplakovalni u€inek je razmeroma Sibek
in je odvisen od anatomskih posebnosti kore-
ninskega prostora, globine, do katere sezemo z
iglo in premera igle (Chow, 1983). Omejen je le na
prostor 1 mm apikalneje od konice igle (Ram,
1977). Povelanje volumna iriganta mehansko-
izplakovalnega ucinka in odstranitve razmazovine
ne izbolj$a bistveno (Sluis in sod., 2006). V Sirsih
kanalih sta mehansko-izplakovalni ucinek in
dezinfekcija izboljSana, Ceprav je temeljito Cisce-
nje najbolj apikalnega dela navadno izredno tezko
(Abou-Rass in Piccinino, 1982). Uporaba tanjSe
igle seveda olajSa doseg apikalnega dela
koreninskega kanala.

Danes lahko izbiramo med razli¢nimi iriganti, kot
so fizioloSka raztopina, natrijev hipoklorit, etilen-
diamintetraocetna Kkislina, citronska Kkislina,
klorheksidin, vodikov peroksid in jodovi preparati
(Haapasalo in sod., 2005; Zehnder, 2006). Pri
irigantu je treba poznati njegove lastnosti,
sposobnosti, namen uporabe in upoStevati
moramo medsebojno zdruZljivost irigantov. Tako
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nikoli ne me3amo klorheksidina z natrijevim
hipokloritom (Samec in Jan, 2007) ali citronske
kisline z natrijevim hipokloritom, saj se pri tem
spros€a klor v plinski obliki (Poto¢nik, 2008).
Danes je natrijev hipoklorit irigant prvega izbora,
saj odstrani organske snovi, ima visoko vrednost
pH (9,5), kar poleg klora zagotavlja mocno
baktericidnost. V stiku z organsko snovjo se v
priblizno dveh minutah inaktivira, zato ga moramo
sproti zamenjevati s svezim (Klemenc, 2003).

Poznamo ve¢ nacinov, s katerimi poveamo
ucinkovitost irigacije in dezinfekcije koreninskega
prostora (Gu in sod., 2009). Pove¢amo lahko
koncentracijo, volumen ali temperaturo iriganta.
Poveganje koncentracije natrijevega hipoklorita
povzrocCi veCjo razgradnjo organskega tkiva,
vendar smo omejeni s toksi¢nostjo do okolnih
bioloSkih tkiv. Povelanje volumna iriganta ni
preve¢ ucinkovito, saj je treba irigantu predvsem
omogociti stik z elementi, na katere Zelimo
delovati. Povelanje temperature natrijevemu
2011). Na uginkovitost iriganta pa lahko vplivamo
tudi zvo€no in ultrazvoéno.

Ultrazvok

Ultrazvok je longitudinalno valovanje s frekvenco
nad zgornjo mejo ¢loveskega slusnega obmocgja, to
je nad 20 kHz. Prvotne ultrazvo&ne naprave so imele
frekvenéno obmocje med 25 in 40 kHz (Stock,
1991). Kasneje so bile razvite $e nizkofrekvencne
zvocne naprave, ki delujejo v obmoc¢ju med 1 in 8
kHz, kar povzro¢a manj striznih sil in manjSe
spremembe na zobni povrSini. Obstajata dve
osnovni metodi tvorbe ultrazvoka. Prva je
magnetostrikcijska, ki elektromagnetno energijo
pretvori v mehansko. Druga je piezoelektri¢na, Ki
izkoris¢a deformacijo kristala ob spremembi
elektriénega naboja. Deformacije kristalne strukture
se pretvorijo v mehanska nihanja.

Ultrazvok je bil prvi¢ uporabljen v zobozdravstvu v
petdesetih letih prejSnjega stoletja za izdelavo
preparacij s pomoé&jo abrazivnih sredstev. Ceprav
je bila tehnika obetajo¢a, ni nikoli postala prilju-
bljena, saj je tekmovala z veliko ucinkovitejSimi,
uporabniku prijaznejSimi nasadnimi mikromotorji
visoke hitrosti in turbinami. Ze leta 1955 je Zinner
poroCal o uporabi ultrazvocnih instrumentov za
odstranjevanje trdih in mehkih zobnih oblog s
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povrSine zoba, kar sta kasnheje izpopolnila
Johnson in Wilson (1957), ultrazvo¢ne konice pa
so postale uveljavljeno orodje za odstranjevanje
zobnih oblog. V endodontiji je uporabo ultrazvoka
prvi¢ predstavil Richman leta 1957.

Danes uporabljamo ultrazvok v zobozdravstvu
tako pri zdravljenju in diagnosticiranju kot pri
GiS¢enju instrumentov pred sterilizacijo ter pri
izdelavi minimalno invazivnih preparacij. Nepo-
gresljiv je pri lus€enju in glajenju zobnih korenin
ter pri endodontskem zdravljenju zob.

Ultrazvok v endodontiji

V endodontiji se ultrazvok uporablja v Stevilnih fazah
zdravljenja: za pomo¢ pri izdelavi dostopne prepa-
racije, za vzpostavitev prehodnosti kalcificiranih
kanalov, za odstranitev pulpnih kamnov, za
odstranitev ovir v koreninskem kanalu (zalomljenih
instrumentov, zatiCkov, srebrnih poenov), za
kondenzacijo gutaperCe, za boljSo namestitev
mineralnega trioksidnega agregata pri zapiranju
predrtij, za kirurSko endodontijo (izdelava retrogradne
preparacije, obdelava in namestitev obturacijskega
materiala), za preparacijo koreninskega kanala in tudi
za pasivno ultrazvo¢no irigacijo koreninskega
prostora.

Pasivna ultrazvo¢na irigacija

V literaturi sta opisana dva nacina irigacije s
pomo¢jo ultrazvoka. Prvi nacin, pri katerem je
irigacija kombinirana s sofasnim ultrazvo&nim
instrumentiranjem sten koreninskega kanala,
imenujemo »ultrazvo&na irigacija«. Drugi nagin, pri
katerem irigacija ni kombinirana s so€asnim ultra-
zvo¢nim instrumentiranjem sten koreninskega
kanala, pa imenujemo »pasivha ultrazvo¢na
irigacija«. Med ultrazvo¢no irigacijo pride
ultrazvocna igla v stik s steno koreninskega kanala
in s tem Sirimo koreninski kanal. Pri pasivni
ultrazvoéni irigaciji pa ultrazvo€na igla namenoma
ni v stiku s steno koreninskega kanala, saj je glavni
namen le oc&iS¢enje koreninskega prostora.
Ultrazvo€na irigacija je manj ucinkovita pri
odstranitvi pulpinega tkiva ali razmazovine iz
koreninskega prostora kot pasivna ultrazvoéna
irigacija (Weller in sod., 1980; Ahmad in sod., 1987
a), kar je verjetno posledica zmanjSanega ucinka
zvoCnega toka (acoustic streaming) in kavitacije
(Ahmad in sod., 1987 b).

—p—

86

Pri pasivni ultrazvolni irigaciji pride do prenosa
zvoCne energije z ultrazvoCnega instrumenta na
irigant v koreninskem kanalu. Energija se prenasa s
sredstvi ultrazvoénih valov ter povzroCa ucinek
zvocnega toka in kavitacije iriganta (Ahmad in sod.,
1987 a; Ahmad in sod., 1987 b; Lumley in sod.,
1991; Ahmad in sod., 1992; Roy in sod., 1994).
Zvocni tok med pasivno ultrazvocno irigacijo je po
definiciji hitro gibanje tekoline v kroznem ali
¢rvicastem vzorcu okrog vibrirajoCe igle (Ahmad in
sod., 1987 a; Ahmad in sod., 1987 b; Walmsley,
1987; Lumley in sod., 1991; Roy in sod., 1994).
Kavitacija je impulzivna tvorba kavitet v tekocini
zaradi nateznih sil, ki so posledica hitrega toka ali
gradientov tokov tekoc€ine (Sluis in sod., 2007).

Uginki pasivne ultrazvoéne irigacije

Menijo, da je pasivna ultrazvo¢na irigacija ugin-
kovitejSa od irigacije samo z brizgo, ker ucin-
koviteje odstrani ostanke pulpinega tkiva,
razmazovine (Goodman in sod., 1985; Cameron,
1987; Metzler in Montgomery, 1989; Cheung in
Stock, 1993; Lee in sod., 2004 a; Gutarts in sod.,
2005; Passarinho-Neto in sod., 2006) ter prosto
plavajo¢e mikroorganizme (Sjogren in Sundqyvist,
1987; Huque in sod., 1998; Spoleti in sod., 2003;
Weber in sod., 2003). Kadar uporabljamo pasivno
ultrazvoéno irigacijo skupaj z natrijevim hipoklo-
ritom, opazimo znadilno vecji razkroj organskega
tkiva, zaradi agitacije z ultrazvokom (Moorer in
Wesselink, 1982) ali dviga temperature zaradi
ultrazvoka (Cunningham in Balekjian, 1980;
Cameron, 1988; Ahmad, 1990). Med pasivno
ultrazvoéno irigacijo pride do dviga temperature
znotraj koreninskega kanala na od 37 do 45°
(Cameron, 1988). Pasivna ultrazvocna irigacija
povzroc¢i znacilno zmanjSanje Stevila mikro-
organizmov (Ahmad, 1989) in kaze znacilno boljse
rezultate od irigacije samo z brizgo (Sjogren in
Sundqvist, 1987; Huque in sod., 1998; Spoleti in
sod., 2003; Weber in sod., 2003), ¢eprav Siqueira in
sod. (1997) zadnje razlike niso potrdili. Ucinki
pasivne ultrazvo¢ne irigacije na biofilm so Se
neznani, ¢eprav prisotnost u€inka kavitacije kaze
na sposobnost uniCenja in celo odstranitve
biofilma (Ohl in sod., 2006). Rezultati Studij o
ucinku pasivne ultrazvo¢ne irigacije na odstranitev
razmazovine niso enotni, tako Abbott in sod.
(1991) ugotavljajo, da ultrazvok ni spodbudil
odstranitve razmazovine, ¢e so kot irigant
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uporabljali etilendiamintetraocetno kislino ali
kombinacijo etilendiamintetraocetne Kkisline in
natrijevega hipoklorita. Nasprotno pa sta Cheung
in Stock (1993) pokazala, da je bila uporaba
pasivne ultrazvo¢ne irigacije ucinkovitejSa od
samega izpiranja z etilendiamintetraocetno kislino.

Pasivna ultrazvoCna irigacija je ucinkovitejSa od
irigacije samo z brizgo tudi v ukrivljenih kanalih,
vendar je treba iglo predhodno prilagoditi poteku
koreninskega kanala (Jensen in sod., 1999; Sabins
in sod., 2003; Gutarts in sod., 2005). S pasivno
ultrazvoéno irigacijo ucinkoviteje ocistimo ozZino
med dvema koreninskima kanaloma v primerjavi z
irigacijo samo z brizgo, kar kaze na sposobnost
pasivne ultrazvo€ne irigacije, da odstrani pulpino
tkivo iz predelov, ki so nedostopni mehanskemu
instrumentiranju (Goodman in sod., 1985; Metzler
in Montgomery, 1989; Gutarts in sod., 2005). Vedji
ko je stoZzec obdelanega koreninskega kanala, ve¢
dentinske razmazovine odstranimo s pasivno
ultrazvoéno irigacijo (Lee in sod., 2004 b; Sluis in
sod., 2005).

Klini&na uporaba pasivne ultrazvo&ne irigacije

Ko je koreninski kanal obdelan do zadnje apikalne
igle (neodvisno od tehnike, ki jo pri tem
uporabljamo), ga napolnimo s svezim irigantom in
vstavimo ultrazvo¢no iglo (Slika 1) vse do api-
kalnega dela zoba. Irigant nato ultrazvo¢no
aktiviramo, pri tem pa se ne dotikamo sten kore-
ninskega kanala, kar omogoc¢a najvegji ucinek
ultrazvoka in obnem prepreéuje nastanek stopnic
ali iatrogenih predrtij koreninskega kanala (Roy in
sod., 1994; Zehnder, 2006). Ultrazvo¢ne igle
morajo biti manjSe od zadnje apikalne igle
sprepariranega koreninskega kanala. Igla velikosti
25 povzro¢a manjsi u€inek zvo¢nega toka kot igle
velikosti 15 ali 20 (Ahmad in sod., 1992).

Poznamo dva nadina izpiranja s pasivno ultra-
zvoc&no irigacijo (Sluis in sod., 2007). Prvi je nacin
kontinuiranega izpiranja, pri katerem gremo z
ultrazvo€no konico v kanal, v katerega sprotno
doteka svez irigant. Drugi nacin je nadin s pre-
kinitvami, pri katerem se irigant najprej vnese v
kanal s pomocgjo brizge, nato pa se ga ultrazvoéno
aktivira, kar se ponavlja. Po zadnji ultrazvoéni
aktivaciji je treba kanal Se enkrat izprati z 2 ml
svezega iriganta. Oba nadina sta bila v testih in-
vitro enako ucinkovita (Sluis in sod., 2006).
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Za doseganje ustrezne Cistosti koreninskega
kanala se priporo¢a od trideset sekund do dve
minuti pasivne ultrazvocne irigacije (Krell in sod.,
1988; Sabins in sod., 2003). Za ultrazvo&no
irigacijo se priporo€a srednja mo¢ ultrazvoka, saj
se je izkazalo, da irigacija z nizko mocjo ni bila
ucinkovitejSa od same irigacije z natrijevim hipo-
kloritom (Cameron, 1982; Crabb, 1982; Tauber in
sod., 1983; Goldman in sod., 1988).

Ultrazvoéne vibracije lahko prenasamo v kanal tudi
tako, da se dotikamo neaktivnega dela igle z ultra-
zvocno konico, vendar je pri tem vegje tveganje, da
se z iglo dotikamo sten kanala (Plotino in sod., 2007).

Zakljucek

Koreninski prostor ni preprosta koniCasta ceyv,
temveC je zapleten sistem glavnih in stranskih
kanalov, ozin ter apikalnih razvejitev. Zaradi zapletene
morfologije koreninskega prostora je ta vecinoma
nedostopen za mehansko instrumentranje. Za
obdelavo nedostopnih predelov uporabljamo
irigante, ki so ucinkovitejSi, kadar jih uporabljamo
skupaj z ultrazvokom. Z ultrazvokom doseZemo vecje
gibanje iriganta, pove€amo mehansko-izplakovalni
ucinek iriganta in u€inkoviteje odstranimo organski in
anorganski del razmazovine s sten koreninskega
prostora, kar vse poveca ucinkovitost irigacije.

V literaturi Se ni kakovostne klini¢ne raziskave, ki bi
pokazala pozitivne ucinke ultrazvo¢ne irigacije na
izid endodontskega zdravljenja. Kljub temu pa
Stevilne temeljne raziskave kaZejo, da je pasivna
ultrazvo€na irigacija nepogresljiv pripomocek v
endodontiji, kjer z njenimi uc€inki dosegamo boljSo
dezinfekcijo koreninskih kanalov.

Slika 1: Primer konice za pasivno ultrazvoéno irigacijo.
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