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A vizsgdlat célja az volt, hogy a szerz8k standard modszerekkel elemezzék a gyokértomés mentén |étrejévé mikroszi-
vargas hosszanti mértékét és felszini kiterjedését. Hisz egyenes és 20 gdrbe gydkércsatornanal makroradiografias
madszerrel meghataroztak a megmunkalas utén jelentkezd preparacios hibakat. Ezek a hibak (pl. zip, kényokképzddés,
preparécios aszimmetria) ugyan nem szignifikdnsan, de nagyobb ménekben jelentkeztek a gérbe gyokércsatornaknal.
Ezlst-nitrat nyomjelzét alkalmazva, a fogak atlatszova tétele utdn digitdlis médszerrel hataroztuk meg a linearis fes-
tékpenetracio mérékét és az dsszes festékpenetracios fellilet egyenes és gorbe gydkércsatorndk esetén. A festékpe-
netracids eredmények rosszabbak voltak az egyenes gydkércsatomaknal (festékpenetraciod atlagos hossza 2,22+1,17 mm,
dsszes festékpenetracios felilet 1,310,71 mm?), mint a gdrbe gyokércsatomaknal (festékpenetracic hossza 1,81+1,24 mm,
sszes festékpenetrécios felillet 1,06:0,5 mm?), de az eredményekben a szerzék statisztikailag szignifikdns kiilénb-
séget nem talaltak. Gorbe csatornak esetén legtébbszér a gérbilet belsé felszinén volt a legnagyobb festékpenetra-

cid, melyet koincidencia vizsgalat is megerdsitett.
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Annak ellenére, hogy az utébbi ket evtizedben jelentds
szamu kdzlemeny jelent meg, melyek a gydkertdmes
mentén jelentkezdé mikroszivargast vizsgaltak, nehéz
altalanos kovetkeztetést levonni a gydkéertdtmd anya-
gok, gydkértomesi technikak zarasi tulajdonsagairdl.

Igen sok in vitro modszer létezik, amely a gyoker-
csatorna fala és a gydkértdbmd anyag kozotti résben
végbemend mikroszivargast tanulmanyozza. Mivel a mik-
roszivargasi vizsgalatok eredmenyeiben igen nagy ku-
Ibnbbzdsegek tapasztalhatoak, Wu és Wesselink [17]
kozlemeénylikben azt ajanljék, hogy nagyobb figyelmet
kellene forditani a vizsgalatok metodikajanak egysege-
sitésere.

A gyokércsatorna megmunkalas végére olyan nem-
kivanatos csatornaformak johetnek letre, melyek meg-
nehezitik a gybkércsatorna hermetikus tdmeseét. llyen
hibak peldaul a zip, kdnydkkepz&des eés az aszimmetrikus
gyokercsatorna-preparalas. A nyolcvanas évek vegen
Dummer és misai [7] a kilencvenes évek elején Briseno
6s Sonnabend [3] a preparacios hibakat mdanyag blok-
kokban vizsgaltak,

Dobc Nagy es mitsai [6] kvantitativ modszert alkal-
maztak emberi fogak gydkercsatornajanak megmunkala-
sa kozben bekodvetkezd preparacios hibak vizsgalataban.
A gorbe gyodkércsatornak megmunkalasa bonyolultabb,
mint az egyenes gybkércsatornake, ezért a preparacios
hibak is nagyobb eséllyel jelentkezhetnek a gorbe csa-
tornakban [3, 6, 7]. A preparacios hibdk és az ezzel
kapcsolatos gyokertémeés zarasi hibak kézotti dssze-
fllggést meg csak kevesen vizsgaltak. Wu és munka-
tarsai [18] mutattak ki folyadekfiltracios maodszerrel, hogy
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a preparalasi hibak befolyasoljak a gydkertdmeés miné-
séget.

Kisérletlink celja az volt, hogy megvizsgaljuk a
megmunkalt egyenes és goérbe gydkércsatornaknal a
preparécios hibak eldfordulasat es digitéalis kepelemzé
modszer segitségével kvantitativ modon mérjik a gyo-
kértdmés utan jelentkezé mikroszivargas meértékeét.

Vizsgalati anyag és modszer

Otvenhat extrahalt, egygydker(i emberi fogat 10%-os for-
malinoldatban tartottunk a kisérlet kezdetéig. A fogak
trepanalasa utan a pulpaszovetet eltavolitottuk.

Ezutan parallel technikaval minden fogrdl rontgen-
felvétel készllt vestibulo-oralis es mezio-distalis iranybaol.
A felvetelek értekelése utan a kettds gorbulettel bird
illetve az obliteralt gyokercsatornaval rendelkezd foga-
kat kihagytuk a kisérletbdl. igy két csoportot alakitot-
tunk ki, mindegyik csoportba 20 fog tartozott. Az egyik
csoportba az egyenes gydkércsatornaju fogak, a ma-
sikba a gérbe gybdkeércsatornaju fogak kerlltek. A cso-
portbesorolast a Dobo Nagy es mitsai [4] altal kifejlesz-
tett komputergrafikai modszer szerint végeztik, mely-
rol szold kdzlemény magyar nyelven is megjelenik
(Dobdé N. CS., Ledeczky G., Sulyok P., Szabd J.. Az
emberi fogak gyokeércsatorna gorbuletének matematikai
osztalyozasa. Fogorvosi Szemlében 2001-ben elfo-
gadva). A munkahosszat és a gdrbllet iranyat
Thompson és mtsai [16] mbdszere szerint rogzitettlk
ugy, hogy 10-es meretl Kerr-flex reszeldét (Maillefer,
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Svéjc) 2 mm-rel tllvezettlink a foramen fiziologikumon
és a reszel6 hegyének iranyat a fog korongjan beje-
I6ltik. A munkahosszat ugy hataroztuk meg, hogy a
reszel6 hosszabol harom millimétert visszavettlink. A
gyokércsatorna apikdlis megmunkalasa Kerr-reszeldvel
(Maillefer, Svajc) tortént, step-back modszer szerint. A
mester megmunkalo eszkdz (MAF) 30-as volt minden
esetben. A maradek koronalis harmad cirkumferencialis
megmunkalasat Headstrom reszelével (Maillefer, Svajc)
végeztik. Megmunkalas kozben atdblitést vegeztink
2,6% natrium-hipoklorid oldattal, a gyari keészitmény
neve Histolyth volt (Lege Artis, Néemetorszag). A pre-
paracios dentintormelék réteget Re-Prep-pel (Premier,
USA) tavolitottuk el. Az Rc-Prep-et 0,5 ml 2,6%-0s
natrium-hipoklorid oldattal neutralizaltuk, majd veégsé
atoblités kovetkezett 10 ml fizioldgias sooldattal.

A megmunkalas utan Ujabb keétiranyu RTG-felvétel
készUlt a fogakrol. A megmunkalas elétti és utani RTG-
felvételeket tizszeresére nagyitottuk, majd makroradio-
grafias modszerrel meghataroztuk a megmunkalds utan
jelentkez6 gybkercsatorna torzulasokat.

A megmunkalas utan a gyodkércsatornak szaritasat
papircsuccsokkal (Kerr GmbH, Németorszag) vegeztik.
Ezutan a csatornakat lateral kondenzaciés guttapercha
(Maillefer, Svajc) gyokertdméssel lattuk el, melyhez AH-
26-ot hasznaltunk sealerként (De Trey, Nemetorszag).
A mester gutta-percha cslcs a mesterreszelGvel egyez6
meéretl volt. A korondlis részét a gydkertémesnek cink-
oxi-foszfat cementtel (Spofa, Csehorszag) fedtik.

Megmunkaldsi hibdk a gyokércsatorna forméak
tekintetében

Ebben a kisérletben a munkahossz-csdkkenés nagysa-
gat eés gyakorisagat, a zip és a kényokképzddes eld-
fordulasat regisztraltuk.

Megmertik az apext6l 1 mm-re koronalisan a pre-
paracios aszimmetria mértéket egyenes és gdrbe gyo-
kércsatornak esetén mind vestibulo-oralis, mind pedig
mezio-distalis nézetben. A statisztikai vizsgalatot egy-
utas ANOVA-teszttel és tobbfokozatu Duncan teszttel
vegeztlk A szignifikancia szintet p<0,05 értéknél von-
tuk meg.

A mikroszivargas megjelenitése, merése

A mikroszivargas mertékének meghatarozasahoz a fo-
gakat megszineztik Ggy, ahogy Hoviand és Dumsha
[9] leirta. Az apikalis 2 mm kivételével a gybkereket két
rétegben kdromlakkal vontuk be. Ezutan a fogakat ket
orara 50%-o0s ezust-nitrat oldatba martotiuk a légkori
nyomashoz képest 100 Hgmm-es vakuumkamraba he-
lyezve azokat. Ezt kdvetGen a fogakat lemostuk, meg-
szaritottuk és film el6hivo oldatba (G334, AGFA, Né-
metorszag) helyeztlk négy o6rara, ugyanolyan vakuum
kondiciot alkalmazva. A kérédmlakkot acetonnal, a fe-
ketére szinez&dott kilsé cement réteget pedig ultrahan-
gos depuratorral (ENAC, Japan) tavolitottuk el.

Ezutan a gytkereket atlatszova tettiik (clear technika)
Barkhordar és mtsai [2] modszerét alkalmazva. llyen
maodon a gytkércsatorna fala és a gyokértomeés kdzott
lév6 résbe a mikroszivargas miatt behatold szinezd
anyag lathatova valt, mely feketére festett tertletként
abrazolodott a gydkércsics kdrnyékén (1. dbra).

1. dbra. Az atlatszéva tett fogon a festékpenetracié méréke
mesialis nézetbdl

CCD kamera

/ Festékpenetracios felszin

|

2. abra. A festék penetracios felszin sikban kiteritett képe a
gyokercsucs szintjében és a festékpenetracio negy iranybdl vegzett
digitalis leképezése. Roviditések: B: bukkalis, L: lingvalis,

M: mezidlis, D: disztalis iranyokat jelélik

Egy 8 bit-es 512x512 CCD digitalis kameraval (Hitachi,
Japan) keépeket készitettink a gyokerekrdl négy né-
zetben ugy, hogy fixalt rendszerben a gydkereket 90°-kal
elforgattuk (2. dbra). Ebbe a rendszerbe ismert méretl
femgolyot agyaztunk be, mely lehetéve tette, hogy a
vizsgalni kivant objektumot pontosan merhessik, pi-
xelben megkapva az eredményeket. A mezialis, distalis,
buccalis és fingualis nezetbdl digitalis kameraval készitett
gyokeri kepeket Otszdrdsére nagyitottuk Carl Zeiss mik-
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roszkop (Németorszag) segitségével. Az egyes gyoke-
reknél négy iranyabol készitett digitalis felveteleken a
festékpenetraciot egy szamitégepes szoftver (IMAN,
KFKI, Kraft Kft., Budapest) detektalta, és az ismert mé-
retli fémgolyo segitseégevel kvantifikalni tudtuk a merése-
ket. A longitudinalis festékpenetraciot ugy vizsgaltuk, hogy
az atlatszd gybkereken megmertik a festékpenetracio
koronalis hatarat mind a négy iranyban. A telies festekpe-
netracios terlletet is ki tudtuk szamolni oly modon, hogy
az illet6 fognal a négy iranybol mert festékpenetracios
fellletek dsszege adta az dsszes penetracios terliletet.

A mikroszivargas eredmeényeit Student-teszttel
vizsgaltuk, és a teszt erejét is meghataroztuk, melynek
értéke 0,8 volt. Annak érdekében, hogy eértékeljik az
Osszefliggés erdsseéget amely a festékpenetracio legna-
gyobb kiterjedése és a csatorna gorbdllet iranya kozott
fennallhatott koincidencia vizsgalatot vegeztink.

Eredmények

Preparacios hibak

A munkahossz-rovidiilés 20%-ban fordult elé az egyenes
35%-ban a gorbe gybkercsatornak eseten. Kénybdkkep-
zGdest 20%-ban tapasztaltunk az egyenes, 25%-ban a
gorbe csatornaknal. A zip eléfordulasi gyakorisaga mind-
két csoport esetében magas volt, egyenesnél 80%-o0s, a
gorbe csoportnal 85%-0s. Az apexnél az aszimmetrikus
preparalas mertéke mind vestibulo-oralis (0,12 mm), mind
mesio-distalis (0,08 mm) nézetben nagyobb volt a gbrbe
gyokércsatornaknal, mint az egyeneseknél, ahol az ér-
tékek 0,09 mm ill. 0,078 mm voltak (3. abra). A gorbe
gyokércsatornakndl minden vizsgalt preparacios hiba
mértéke nagyobb volt szazalékos aranyban, mint az
egyenes gydkércsatornak esetén, de a kildnbségek nem
voltak statisztikailag szignifikansak p>0,05.
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vestibulo-oralis mesio-distalis nézet
nézet

3. dbra. Az apikalis szinten két irdnybol mért preparacios
aszimmetria értékei az egyenes és gbrbe csatornaformaknal

Mikroszivargds eredmények

Az egyenes csoportndl jelentkez6 penetracios eredmé-
nyeket mutatjia be az /. tdbldzat. A mikroszivargas kovet-
keztében elszinezddott felszinek (festékpenetracios fel-
szinek) atlagos nagysaga es a szoras 2,22+1,17 mm?®
volt. A lineéris festékpenetracio atlaga és a szodras
1,30+0,71 mm volt.
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|. tablazat

Mikroszivargds érteékek az egyenes gydkércsatornak
csoportjaban

teljes festek- maximalis festék-

Minta penetracioé felszine  penetracié hossza
(mm? (mm)
56 1,27 0,76
31 1,88 1,16
50 2,33 1,33
49 2,86 1,19
33 0,46 0,39
43 3,89 1,92
32 1,92 0,95
42 0,29 0,37
51 2,53 1,07
30 2,16 1,34
47 3,90 1,65
55 2,02 1,61
39 1,96 1,22
35 1,14 0,95
6 1,74 0,91
44 4,08 2,47
36 1,88 1,03
48 2,29 1,39
46 1,18 0,80
54 4,65 3,47
Atlag 2,22 1,30
SD 1,47 0,71

A gorbllt gybkércsatornaju csoport eredményeit a
Il. tablazat mutatja be. A mikroszivargas felszinek atlaga
és a szoras 1,81+1,24 mm?, a festékpenetracios hossz
atlaga és a szoras 1,06£0,50 mm volt. Megvizsgalva
az eredményeket, azt lathatjuk, hogy az egyenes cso-
portban mind a mikroszivargas felszini mertéke, mind
a festékpenetracié hosszanak meértéke nagyobb volt,
mint a gorbe csatornak esetén, bar a kildnbségek nem
voltak statisztikailag szignifikansak.

I. tablazat

Mikroszivargas ertékek az egyenes gyékércsatornak
csoportiaban

teljes festék- maximalis festék-

Minta penetracio felszine penetracio hossza
(mm? (mm)
2 1,09 0,73
4 1,14 0,76
23 1,08 1,01
10 3,65 1,76
15 1,05 0,69
5 4,20 1,56
12 0 0
20 0,51 0,46
28 4,33 1,48
18 2,98 2,26
11 0,59 0,76
22 1,09 0,99
16 3,14 1,65
3 1,95 1,22
9 2,07 1,20
1 157 0,86
13 0.88 0,91
14 1,62 0,97
19 1,98 1,16
Atlag 1,81 1,06
SD 1,24 0,50
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A ll. tablazatban mutatjuk be a gorbUlt gydkércsa-
tornakban a maximalis festekpenetracic elhelyezkedeését.
Koincidencia-vizsgalatot végeztink keresve a statiszti-
kai 0sszefliggést a gyokergorbllet iranya és a festékpe-
netracié legnagyobb meérteke kdzott. Cohen-féle x-ér-
téket szamoltunk [14]. Ha ez az érték 1, akkor teljes az
egyezés. A mi statisztikai vizsgalatunk 0,78 érteket mu-
tatott, ami azt igazolta, hogy szoros 6sszefluggés volt a
gyOkergorbilet irdanya és a maximalis festekpenetracio
elhelyezkedése kozott.

. tablazat

A gorbe csatornak legnagyobb linedris festékpenetracios
felszine es a gorblilet irdnydnak dsszefliggese

Egyezés a
L o max. festddés
Minta Malemlalfs . ?_sltcid_e's oldala és a
Qa8 Pitler e gorbllet iranya
kozott
2 D D(B) Van
4 M M Van
23 M D Nincs
10 D L(D) Van
15 D D(L) Van
5 B L Nincs
12 - L %
20 D D Van
29 D D(L) Van
18 D D(B) Van
11 D D(L) Van
22 B D(B) Van
16 B M(B) Van
24 M B(M) Van
3 B D Nincs
9 B D(B) Van
1 D D Van
13 L L(D) Van
14 D D Van
19 D D Van

Megbeszélés

Csak nehany olyan mikroszivargast vizsgald 6sszeha-
sonlitd tanulmany jelent meg, amely azt vizsgalta,
hogy az egyenes és a gorbe gyokércsatornak megmun-
kalasa hatassal van a gyokertdmések mindségére [11,
12, 13]. Nevezetesen a gdrbe gyoOkercsatornakban
nehezebb jo gyokertdmest elkésziteni, mivel a gyokér-
csatorna-megmunkaléds hibai nagyobb szamban és er6-
teliesebben jelentkeznek ezeknel a fogaknal. Ezt iga-
zolta szamos tanulmany is, amelyeket akar miianyag
blokkokban, akar emberi fogakon vegeztek [1, 6, 8, 13,
15]. Ellentétben ezekkel az eredményekkel, nem ta-
laltak statisztikailag szignifikans klldnbséget egyenes
és gorbe gyokércsatornak gydkerntdmeseinek minsege-
ben Mann és McWalter [12], Lares e€s EIl Deeb [10],
Leung és Gulabivala [11]. Ezeknek a megfigyeléseknek
a sorat gyarapitja jelen vizsgalatunk is.

Ebben a tanulmanyunkban a gytkeércsatorna prepara-
cios hibait gyakrabban és nagyobb meértékben figyeltlk
meg a gérbe gydkércsatorndkban. Ez a megfigyelésiink
egybevag sajat korédbbi [5, 6] illetve mas szerzék altal

kozolt [1, 13] megfigyelésekkel. Ennek ellenére a mik-
roszivargas eredmények kevésbe voltak rosszak akar
a maximalis linearis festékpenetracio mertékeét, akar a
festékpenetracios felszinek nagysagat nezzik ezekben
a csatorndakban. A két tesztelt csoport kdzott azonban
statisztikailag szignifikdns kllénbseget nem tudtunk ki-
mutatni. A négy iranybdl végzett mérések lehetdve tették
szamunkra, hogy kiterjedésében elemezzik a csucsi
festékpenetréciot. igy tudtunk szamszer(i eredményeket
gyljteni a csatornagorbulet és a festékpenetracio dsz-
szeflggeseirdl. Statisztikai vizsgalattal is ala tudtuk ta-
masztani azt a megfigyelésinket, hogy a gbrbe gyo-
kercsatornaknal a gorbllet iranyaval egyezd oldalon,
vagyis a gdrbilet belsé falan a legnagyobb a festék-
penetracid mértéke az adott csatornan belll. A gorbl-
let belsd fala az a terlilet, amelyet kevéssé munkal
meg a mlszer csucsi szakasza, mikdzben fizikai tulaj-
donsagabol adédoan a kilsé fal felé igyekszik kiegye-
nesedni. igy a cslcsi szakaszon, a belsé falon prepa-
racios dentintdrmelék rakodik le, melynek eltavolitasa
atmosassal nem oldhaté meg tokeletesen. Ez a
dentintdrmelék réteg rést képez a majdani gydkertémd
anyag és a csatornafal kozott, melyben a festék job-
ban tud penetralni. Ezt a megdfigyelésinket erdsiti meg
Wu és munkatarsai [18] eredménye is, akik kisérletes
kéralmények kozott taléltak direkt bizonyitékot a csa-
torna gdrblilet okozta mikroszivargas mértékének no-
vekedésére. Ezek alapjan valt kisérletesen is igazolt
megallapitassa, hogy a csucsi preparalasi hibak a
gyokértomes mindségére kihatnak.
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Microleakage extent in respect of root canal morphology

The purpose of this study was to study with standardized methods the length and extent of the microleakage devel-
oping around the root canal fillings. The preparational errors were evaluated in twenty straight and curved root canal
using computer graphic analysis. The step back technique was used for root canal preparation. The shape of the in-
strumented root canals were analyzed macroradiographically in order to evaluate unwanted procedural root canal de-
formities. The root canals were obturated with lateral condensation technique using AH-26 sealer and guitapercha
points. After the teeth having been made transparent a silver nitrate penetration test was performed in vacuum and
both the linear dye penetration and the extent of dye penetration surface area were measured from four directions with
computer assisted digitized method. The linear dye penetration values were higher in straight root canals than in
curved ones: 2.22+1.17 mm and 1.81+1.24 mm respectively. The dye penetration surface area was slightly also larger
in straight than in curved root canals: 1.3+0.71 mm? vs. 1.06+0.5 mm®. Nevertheless the differences were statistically
non significant. In curved root canals the highest dye penetration values were measured at the inner curvature of the
canals. This findings was also corroborated by a coincidence test.

Keywords: clear technique, digital imaging, dye penetration, microleakage, preparational shortcomings




