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1. WSTEP
Definicja cie$ni

Endodoncja to dziedzina stomatologii, w ktorej wspotczesnie zanotowano ogromny postep.
Wieloletnie doswiadczenia wskazuja, ze aby osiggna¢ sukces w leczeniu kanalowym, niezbedna
jest doktadna znajomo$¢ anatomii i morfologii systemu kanatow korzeniowych, zastosowanie
najnowoczesniejszych metod wizualizacji wngtrza kanatow korzeniowych [6, 25, 41, 44, 59], jak i
coraz lepszych technik samego leczenia kanatowego [26, 51, 55, 57]. Nowoczesne metody
badawcze pozwolily bardziej wnikliwie analizowa¢ jamy zgba. Zaczg¢to zwraca¢ uwage na coraz
wigksza liczbg szczegdtow anatomicznych stwierdzajac, ze wnetrze zgba to nie tylko proste,
,,okragle” kanaty [6], ale caty skomplikowany system, z siecig potgczen pomiedzy nimi [9, 14, 21,
26, 32, 24,37, 39,42, 49, 58, 64].

Wyniki badan Vertucciego i Gulabivala jednoznacznie wskazywaly, ze kanaty w korzeniach
zgbow nalezacych do tej samej grupy zebowej, maja u réoznych osobnikéw rdzng konfiguracje [20,
58]. Podejmowano wigc proby ich klasyfikowania, wskazujac jednoczesnie na ogromng
roznorodno$¢ anatomiczng systemow kanatéw korzeniowych [20, 37, 58]. Jednoczesnie autorzy
badan zaczgli poszukiwaé mozliwosci diagnostycznych, ktdre pozwolityby na oceng morfologii
jam zeba przed rozpoczeciem leczenia kanatowego [17, 33, 38, 42, 43, 50, 58, 64]. W tym okresie,
Skidmore i wsp. [49] w 1971 roku po raz pierwszy wspomnieli o polgczeniach poprzecznych
pomigdzy kanatami w korzeniach zgbow trzonowych gérnych pierwszych, a w 1973 roku Pineda i
wsp. [29], badajac t¢ samg grup¢ zebowa, nazwal potgczenia poprzeczne jako ,.siateczkowate”
(ang. reticular canals). W 1995 roku pojawit si¢ juz w piSmiennictwie termin ciesni (fac. isthmus).

Najczesciej ciesn definiuje si¢ jako jedna waska przestrzen taczaca dwie wigksze przestrzenie,
lub tez jako waska anatomiczng cze$¢ pasazu, laczaca dwie wigksze struktury lub jamy [35]. W
stomatologii terminem cie$ni okresla si¢ waska przestrzen o wstggowatym ksztalcie znajdujaca sie
pomiedzy dwoma lub wigcej kanatami w jednym korzeniu zgba [11, 62]. Zdaniem Teixeira i wsp.
[54], Wellera i wsp. [62], oraz Kim i wsp. [27], w korzeniu kazdego ze¢ba posiadajacego dwa
kanaty istnieje wysokie prawdopodobienstwo jej wystapienia. Ciesn zwana jest takze korytarzem
(ang. corridor) [62 cyt. za Green D.], bocznym potaczeniem (ang. lateral interconnection) [20, 42]
lub poprzeczna anastomoza (ang. tramsverse anasthomosis) [58]. W ciesni znajduje si¢ miazga
zgba w przypadku zebow zywych, lub jej martwe resztki w przypadku zebéw martwych [11, 38].
W zebach, ktore majg wypetnione kanaly, ciesn migdzykanalowa moze by¢ wypetiona resztkami
martwej miazgi lub tez opitkami zgbiny, powstalymi podczas opracowywania kanatéw [15, 38, 46],
zawiera¢ mikroorganizmy, ich produkty przemiany materii, lub tez warstwe mazista, powstalg
podczas chemo-chechanicznego opracowania kanatow [28]. Moze by¢ wypetniona gutaperka lub

uszczelniaczem. Moga w niej wystepowac tez zwapnienia [33].



Odontogeneza z uwzglednieniem powstawania cie$ni w trakcie rozwoju korzenia

Zawiazki z¢bow tworza si¢ z I tuku skrzelowego w wyniostosci szczgkowej 1 w wyniostosci
zuchwowej. Proces ten spowodowany jest wzajemnym oddzialywaniem ektodermalnego nabtonka
jamy ustnej (fac. stomodeum) z tkankg zarodkowg - mezenchymg (ektomezenchyma) [5, 29]. Na
skutek tych oddzialywan indukcyjny, odontogenny potencjal nabtonka umozliwia aktywacje
mezenchymy i wigczenie jej w procesy odontogenezy [36, 47, 63]. Mimo, ze kazdy zab rozwija si¢
W sposob autonomiczny, sam proces tworzenia jest dla wszystkich zgbow podobny. Rozpoczyna
si¢ on w chwili, gdy ektodermalny nabtonek przedsionka jamy ustnej wpukla si¢ do mezenchymy
tworzac blaszke zgbowa pierwotng (fac. lamina dentis primitiva). Blaszka ta rozciaga si¢ wzdtuz
zawiazka szczeki 1 zawigzka zuchwy. W réwnych od siebie odstgpach, w kierunku mezenchymy,
wysuwajg si¢ z niej kuliste lub owalne zgrubienia - narzady szkliwotworcze (fac. organum
adamantinum) [3, 5, 29]. W procesie rozwoju ze¢ba wyroznia si¢ trzy fazy: faze paczka (fac. status
gemmalis), fazg czapeczki (tac. status cappalis) i tazg dzwonu (fac. status campanalis) [2, 5, 8,
29].

W stadium paczka, narzad szkliwotworczy zbudowany jest z komorek nabtonkowych. W
miar¢ przeksztatcania si¢ w stadium czapeczki, komorki nablonkowe przeksztatcajg si¢ w komorki
gwiazdziste 1 odsuwajg si¢ od siebie. Dzigki temu powstaje miazga narzadu szkliwotworczego (fac.
reticulum adamantinum). W stadium dzwonu, narzad szkliwotworczy zbudowany jest juz z
nabtonka wewngtrznego i zewnetrznego narzadu szkliwotworczego oraz z zawartej migdzy nimi
miazgi narzadu szkliwotworczego. Mezenchyma otaczajgca zawigzek z¢ba zageszcza si¢, tworzac
kieszonke zgba (fac. sacculus dentis) [5, 8, 29, 45].

W strukturze komoérek brodawki zeba rowniez zachodza zmiany. Komorki mezenchymatyczne
lezace na obwodzie brodawki zeba, graniczace z nablonkiem wewnetrznym narzadu
szkliwotworczego przeksztatcaja sie w komodrki zgbinotworcze - odontoblasty (fac. odontoblasti).
Wydzielaja one predentyne¢ (fac. praedentinum), ktora nastgpnie zamienia si¢ w zebine (dentyng)
(tac. dentinum) [3, 5, 29, 45]. Komorki mezenchymatyczne znajdujace si¢ w centralnej czesci
brodawki zgba tworza miazge zgba (fac. pulpa dentis), do ktorej wnikaja naczynia krwionosne i
nerwy. Krotko po wytworzeniu pierwszych warstw zebiny, komorki nabtonka wewngtrznego
narzadu szkliwotworczego, zwane teraz komoérkami szkliwotworczymi (ameloblastami) (fac.
ameloblasti), zaczynaja wytwarza¢ szkliwo (fac. enamelum). Gdy jego wytwarzanie dobiega
konca, zanika miazga i nabtonek narzadu szkliwotworczego [3, 5, 29, 45].

Po wyrznigciu koron zebow statych, korzenie uksztaltowane sa w okoto potowie ich dtugosci
[2, 36]. Od tego momentu, czas do catkowitego uksztattowania korzeni zgbow statych wynosi, w
zaleznosci od grupy zebowej od 1,5 do 4 lat [2]. W wieku 16 lat korzenie zgbow statych (nie liczac
trzecich zgbow trzonowych) sa juz catkowicie uformowane [2].

Tworzenie korzenia zeba (fac. radix dentis) rozpoczyna si¢ po powstaniu pierwszych warstw

zgbiny 1 szkliwa. Brzeg narzadu szkliwotworczego silnie proliferuje i zaczyna wrasta¢ wgtab



mezenchymy nablonkami: wewnetrznym i zewngtrznym. W ten sposob tworzy si¢ pochewka
nablonkowa korzenia z¢ba (fac. vagina radicalis epithelialis) zwana takze pochewka Hertwiga
(Ryc. 1), ktora wyznacza ksztalt korzenia zgba [2, 5, 29, 36]. Wierzcholkowa cz¢$¢ nablonkowej
pochewki Hertwiga tworzy niepetng przegrod¢ nabtonkowa (diafragme) oddzielajgcg miazge z¢ba
od mezenchymy, ktora ja otacza (Ryc. 1A) [29]. Do niedawna uwazano, ze to pochewka Hertwiga
zapoczatkowuje tworzenie ze¢biny korzenia, poprzez rdéznicowanie si¢ odontoblastow z brodawki
zgbowej [2 cyt. za: Orban; Maziarski & Nowicki]. Natomiast Cohen i Burns oraz Magnusson i
wsp. [cyt. wg 2] wykazali, ze formowanie tkanek zgba rozpoczyna i kontroluje mezenchymalna

brodawka zebowa, ktora staje si¢ jednocze$nie miazga zebowa.

Ryc.1 Na podstawie Essentials of oral histology and embryology: a clinical approach. Third edition; str. 74;
JK. Avery, D.J. Chiego; Mosby, Elsevier; 2006. Formowanie korzenia ukazujace udzial pochewki
nabtonkowej Hertwiga i przegrod¢ nablonkowa. A: Potgczenie zewnetrznego 1 wewnetrznego nablonka
narzadu szkliwotworczego w celu uformowania nablonkowej pochewki Hertwiga.; B: PdzZniejsze stadium
rozwoju korzenia

Zebina

Miazga

Odontoblasty

Przegroda
nablonkowa
(diafragma)

Ryc.2 Na podstawie Essentials of oral histology and embryology: a clinical approach. Third edition;, str. 74;
JK. Avery, D.J. Chiego; Mosby, Elsevier; 2006. Formowanie korzenia zgba pokazujace przegode
nabtonkowg (diafragme). Strzatka wskazuje kierunek wzrostu korzenia.

Pod wptywem indukcji pochodzacej z komodrek nabtonkowej pochewki Hertwiga, w
graniczacej z nig mezenchymie (w brodawce zebowej), zaczynaja roznicowaé si¢ odontoblasty.
Wytwarzaja one zgbing korzeniowa w kierunku od szkliwa do wyrostka zebodotowego szczeki [1,

29, 36]. Nastepnie powierzchnia zebiny korzeniowej zostaje pokryta cienka warstwa cementu



posredniego. Zawiera on drobne ziarnistosci i wlokna kolagenowe wydzielane przez komorki
nabtonkowej pochewki Hertwiga. Funkcja cementu posredniego jest adhezja cementu
bezkomorkowego do zebiny [1, 29]. W migdzyczasie na proliferujacym wierzchotku przysziego
korzenia ze¢ba, nabtonkowa pochewka Hertwiga ulega wygigciu o okoto 45°. Ta okolica nazwana
jest przegroda nablonkowa (diafragmg) (Ryc.1A, Ryc.2) [1]. Oddziela ona miazge zg¢ba od
otaczajacej ja mezenchymy [29].

W miazdze graniczacej z diafragma dochodzi do rozrastania i mnozenia si¢ jej komorek.
Strefa ta nazwana jest strefg proliferacji komorek miazgi (Ryc. 1A). Uwaza sig, ze w niej powstaja
nowe komorki, wykorzystywane pozniej do wzrostu korzenia na dlugos¢, ktora uwarunkowana jest
genetycznie [1, 2, 36]. Ksztalt i liczba korzeni, oraz grubo$¢ ich $cian, determinowane sg przez
rozwijajaca si¢ nablonkowa pochewke Hetrwiga, brodawke zebowa oraz woreczek zgbowy, a
wzrost korzenia /korzeni nastgpuje dopiero po wyrznigciu zgba i po uzyskaniu kontaktu z zebem
przeciwstawnym [1, 2, 29]. Tylko wtedy, gdy w w/w trzech strukturach zajda prawidtowe procesy
metaboliczne, korzen zgba uzyska prawidlowa dlugos¢, a jego wierzchotek ulegnie zamknigciu [2].

Podczas rozwoju korzenia zgba mozna zaobserwowac trzy stadia jego rozwoju. Sa one
zwigzane ze zwigkszeniem grubosci §cian korzenia zgba oraz wzrostem korzenia na dlugosé [2,
29]. W stadium $cian rozbieznych Sciany korzenia sg cienkie, a jego $wiatlo ma najwicksza
srednice w swojej przyszczytowej czgsci, ktora wyznaczona jest przez dotychczas wytworzong
zgbing. Ma to miegjsce okoto jednego roku po wyrznigciu korony zgba [2, 29]. W stadium Scian
rownoleglych Sciany korzenia ulegaja pogrubieniu, oraz przebiegajg prawie rownolegle wzgledem
siebie. Taki obraz uksztaltowania $cian mozna zaobserwowaé okoto 18 miesigcy po wyrznigciu
korony zeba [2, 29]. W stadium $cian zbieznych, korzen, po okoto 2 - 4 lat od momentu wyrznigcia
korony zgba, osigga prawidtowa, zaprogramowana wczesniej przez pochewke Hertwiga dtugosc¢ i
grubos¢. W tym stadium formuje si¢ takze wierzcholek korzenia wraz z otworem anatomicznym,
oraz otwor fizjologiczny, czyli naturalne przewezenie przy wierzchotku korzenia zgba [2, 29].

W trakcie wytwarzania zgbiny korzeniowej, nabtonkowa pochewka Hertwiga rozpoczyna
proces degeneracji, traci ciagglos¢ komoérkowg i stopniowo zanika (Ryc.1B) [29]. Dzigki temu
zgbina korzeniowa uzyskuje dostep do woreczka zgbowego. Stykajac sie¢ z nim, indukuje jego
wewnetrzna, bogatokomorkowa warstwe do wytwarzania, poczatkowo pierwotnego, cementu [29].
Powstawanie cementu rozpoczyna si¢ w okolicy szyjki zeba i jest kontynuowane w strong
wierzchotka korzenia zegba. W miar¢ jego wytwarzania, nabtonkowa pochewka Hertwiga
stopniowo zanika, pozostawiajac tzw. resztki komorek (ang. epithelial rests), ktére migruja w
kierunku kieszonki zgba [1]. Komoérki mezenchymatyczne kieszonki zgba wnikaja pomigdzy
oderwane resztki komorek nabtonkowej pochewki Hertwiga uzyskujac tym samym kontakt z
powierzchnig korzenia zegba. Tutaj roznicujg sie¢ w cementoblasty i rozpoczynaja wydzielanie

cementoidu na powierzchni wytworzonego wczesniej cementu posredniego. Poczatkowo



niezmineralizowany cementoid ulega dojrzewaniu i przeksztatca si¢ w dojrzaty cement korzeniowy
[1].

Proces tworzenia zebow wielokorzeniowych jest taki sam jak jednokorzeniowych, do
momentu rozpoczgcia tworzenia strefy furkacji [1]. Furkacja jest to anatomiczna przestrzen
miedzykorzeniowa umiejscowiona u podstawy rozwidlenia korzeni. Pochewka Hertwiga
rozpoczyna faldowanie, tworzac w kierunku brodawki zgba wypustki. Wypustki te tacza sie¢
nastgpnie mi¢dzy soba, tworzac pochewki wtorne, formujace pojedyncze korzenie ponizej furkacji
korzenia zgba (Ryc.3) [1]. Ilo$¢ korzeni zalezna jest od ilosci grup naczyn krwionosnych
wnikajacych przez przegrod¢ nabtonkowa do miazgi [29].

Whetrze korzenia zgba .
od szyjki zeba Wypustki pochewki

do furkacji Hertwiga

¢

Strefa kontaktu wypustek

wtérnych pochewek Furkacja

P B
- 8/

Ryc.3 Na podstawie Essentials of oral histology and embryology: a clinical approach. Third edition;, str. 76;
J.K. Avery, D.J. Chiego; Mosby, Elsevier; 2006; Powstawanie furkacji w zebach wielokorzeniowych.

W kazdym z nowo powstajacych korzeni znajduje si¢ przegroda nablonkowa (diafragma)
(Ryc.4), ktora kontynuuje ich wzrost na dlugo$¢ wedle tego samego wzorca co w zgbach
jednokorzeniowych. Tymczasem nabtonkowa pochewka Hertwiga rozpoczyna degeneracje,
inicjujac tym samym komorki mezenchymy kieszonki zeba do tworzenia cementu korzeniowego w

ten sam sposdb co w zgbach jednokorzeniowych [1, 29].

Resztki komérek 5
pochewki nablonkowej #
Hertwiga

Cementoblasty =

Whetrze korzenia zgba
od szyjki zeba®
do furkacji

H
- E¥omorek korzenia,
=

Przegroda nablonkowa Furkacja
(diafragma) korzenia zgba

Ryc.4 Na podstawie Essentials of oral histology and embryology: a clinical approach. Third edition;, str. 76;
J.K. Avery, D.J. Chiego; Mosby, Elsevier; 2006; Strefa furkacji w zgbie wielokorzeniowym;

Z pozostatej mezenchymy woreczka zgba tworzy si¢ ozebna (fac. periodontinum), taczaca si¢

z ozgbna zebodotu [3, 4, 5, 8, 29, 45].



Formowanie ciesni

W literaturze niewiele jest informacji na temat tworzenia si¢ ciesni mi¢dzykanatowych w
procesie odontogenezy. Jak wskazuja wyniki dostgpnych badan, formowanie cie$ni, kanatow
dodatkowych 1 bocznych zachodzi w procesie odontogenezy, podczas powstawania i rozwoju
korzenia z¢ba z nablonkowej pochewki Hertwiga, ktdra wyznacza ksztalt nowego korzenia [1, 5,
23, 29]. Mechanizm ich powstawania jest rozny dla z¢gbow jednokorzeniowych i
wielokorzeniowych. Jednak, zdaniem autorow, poczatek powstawania jest wspolny [1, 5, 29].

W zebach wielokorzeniowych oraz w zgbach jednokorzeniowych z dwoma lub wigcej
kanatami korzeniowymi, mechanizm tworzenia korzenia wyglada podobnie do momentu rozwoju
czesci przyszyjkowej korzenia czyli do miejsca rozwidlenia korzeni (furkacji). Nabtonek pochewki
Hertwiga ulega wpukleniu i proliferuje dopoki nie uzyska kontaktu z przeciwlegla czeScia
nabtonka i1 nie polgczy si¢ z nim. Wtedy komodrki wokot powstalego w ten sposdb otworu
kontynuujg proliferacje i powoduja powstanie dwu, trzech lub czterech otworow, ktore dajg
poczatek ujsciom kanalow korzeniowych, a nastgpnie tworza kanaty korzeni zgbow. Podczas
wzrostu i rozwoju korzeni zgbow wielokorzeniowych bardzo czesto dochodzi do wystapienia
defektow na réoznym poziomie rozwoju korzenia zgba w momencie, gdy nabtonkowe pochewki
Hertwiga nie potaczg si¢ catkowicie. CzegSciowe tylko potaczenie, moze wtedy spowodowaé
powstanie dwoch kanatdw z ciesnig pomig¢dzy nimi, jak moze mie¢ to miejsce m.in. w korzeniach
policzkowych blizszych w zg¢bach trzonowych goérnych oraz w korzeniach blizszych zgbow
trzonowych dolnych. Catkowity brak potaczenia pomigdzy dwoma czgSciami nablonkowej
pochewki Hertwiga, powoduje powstanie kanatu o biszkoptowatym (kokardowym) ksztalcie na
catej jego dlugosci, jak zdarza sie¢ w korzeniach dystalnych zebow trzonowych dolnych
pierwszych, oraz w zgbach przedtrzonowych gérnych drugich, a w konsekwencji dochodzi do
powstania w tych miejscach struktur okre§lanych jako cie$ni miedzykanatowe [23, 63].

Metody stosowane w wykrywaniu cieSni miedzykanalowych w korzeniach roznvch grup

zebow

Analizujgc czgsto§¢ wystgpowania ciesni w kanalach korzeniowych w réznych grupach
zgbowych, badacze korzystali rowniez z roznych metod ich wykrywania [12, 13, 16, 20, 23, 30, 33,
40, 42, 48, 49, 50, 53, 54, 58, 59, 60, 61, 62, 64]. Badania prowadzono najcz¢séciej w warunkach in
vitro [12, 13, 14, 16, 20, 30, 33, 34, 38, 40, 42, 43, 48, 49, 50, 53, 54, 58, 59, 60, 62, 64], znacznie
rzadziej w warunkach in vivo [61]. Cie$ni miedzykanatowych poszukiwano, badajac korzenie na
catej ich dlugosci [20, 40, 42, 48, 49, 50, 58, 60], wzglednie badaniom poddawano tylko niektore
odcinki korzenia [10, 12, 13, 16, 30, 33, 34, 53, 59, 61, 62, 64]. Najczgsciej badano zeby trzonowe
pierwsze gorne, ze wzgledu na bardzo skomplikowang anatomie¢ korzenia policzkowego blizszego
[42, 50,53, 62], oraz zgby trzonowe pierwsze i drugie gorne [12, 13, 48]. Badaniom poddawano
takze zeby trzonowe dolne [16, 20, 33, 49, 59, 64], pierwsze zgby trzonowe zaréwno gorne jak i

dolne [12, 13, 48], lub zeby trzonowe goérne i dolne, zaréwno pierwsze jak i drugie [40]. Dwa



badania dotyczyly wszystkich rodzajow grup zgbowych [58, 60]. Liczebno$¢ zgbow poddanych
badaniu przez réznych autorow byla rowniez zroznicowana i wahata si¢ od 10 [14] do 2400 zgbow
pochodzacych z roznych grup zebowych [58].

Mannocci i wsp. [33] zbadali 20 usunigtych zgbow trzonowych dolnych pierwszych (korzenie
blizsze i dalsze zostaly rozseparowane i analizowane oddzielnie) przy pomocy mikrotomografii
komputerowej, oceniajgc anatomi¢ kanalow korzeniowych na dlugosci Smm od apexu. Somma i
wsp. [50] przebadali réwniez za pomoca mikrotomografii komputerowej 30 korzeni policzkowych
blizszych, pozyskanych z usuni¢tych zebow trzonowych pierwszych gornych, oceniajac pod katem
wystepowania cie$ni 1/3 przywierzchotkowa, 1/3 srodkowa i 1/3 dokoronowa czgséci korzenia.

Endal i wsp. [14] zbadali 10 zgbow trzonowych dolnych, kazdy z dwoma osobnymi kanatami
blizszymi. Z¢by zostaly poddane badaniu za pomocg mikrotomografii komputerowej przed i po
przeprowadzonej instrumentacji, oraz po wypetieniu kanatow korzeniowych (system Thermafill).
Nastepnie zostata oznaczona liczba i miejsce wystgpowania ciesni migdzykanalowych, oceniono
takze obecnos¢ resztek martwych tkanek oraz opitkow zebiny pozostawionych po opracowywaniu
kanatow korzeniowych.

Pineda i wsp. [42] przeanalizowali 245 zdje¢ RTG korzeni policzkowych blizszych zgbow
trzonowych gornych pierwszych, ktore zostaly uprzednio odseparowane od korzeni blizszych i
korzeni podniebiennych. Zdjecia wykonano metodg konwencjonalng.

Shalabi i wsp. [48] badali usunigte zgby trzonowe gorne pierwsze (83 zgby) 1 zeby trzonowe
gorne drugie (40 zebdw). W celu oceny wystepowania ciesni migdzykanatowych materiat
badawczy zostat poddany obrobce chemicznej, ktora spowodowala, ze zgby staly si¢ transparentne
(clearing technique). Zostaly one zanurzone najpierw w 10% formalinie, nast¢pnie przez 24
godziny trzymane w 5% podchlorynie sodu, wymienianym co 30 minut. Kolejnym etapem bylo
ptukanie zebow pod biezaca woda przez 2 godziny. Przez noc, zeby byly suszone. Nastgpnie do
systemu kanatéw korzeniowych wstrzyknigto barwnik India Ink, po czym, przez 8 dni zgby
zanurzone byty w 10% kwasie solnym w celu dekalcyfikacji. W nastepnym etapie poddano je
dziataniu 95% alkoholu. Na koniec materiat badawczy zostat zanurzony w salicylanie metylu. Tak
spreparowane zeby poddano analizie wzrokowej przy pomocy mikroskopu $wietlnego w 20-
krotnym powigkszeniu.

Gulabivala 1 wsp. [20] zbadali 331 usunigtych zebow trzonowych statych pierwszych, drugich
i trzecich dolnych stosujac metode clearing technique. Miazga zgbow zostala usunicta, a do
wngetrza systemu kanatow korzeniowych zostal wstrzyknigty barwnik Indian Ink. Nastgpnie zeby
zostaty zdekalcyfikowane przez co staly si¢ one przezierne, a system kanaléw korzeniowych byt
widoczny. W 3-krotnym powickszeniu badacze analizowali m.in. wystgpowanie cies$ni
migdzykanatowych.

Rowniez Villegas i wsp [60] postuzyli sie metoda clearing technique badajac 30 zebdw

trzonowych goérnych pierwszych, 63 zeby trzonowe dolne pierwsze oraz 30 zgbow



przedtrzonowych gornych pierwszych. Spreparowane ze¢by zostaty poddane analizie wzrokowej w
powiekszeniu od 25 do 150 razy. T¢ samg metode clearing technique zastosowat Chourasia i wsp.
[10], poddajac badaniu 150 korzeni zgbdéw trzonowych dolnych pierwszych. W 7,5-krotnym
powigkszeniu, autorzy oceniali morfologi¢ systemow kanatow korzeniowych.

Inng metode obrat T von Arx, [61], ktory in vivo zbadal 44 korzenie pochodzace z 32 zgbow
trzonowych gornych pierwszych, oraz 80 korzeni pochodzacych z 56 zgbow trzonowych dolnych
pierwszych. Badania prowadzit podczas zabiegdw resekcji korzeni zgbow. Podczas tego zabiegu,
po odcigciu wierzchotka korzenia, wprowadzat endoskop w kierunku powierzchni powstatej po
zresekowanym wierzchotku korzenia z¢ba i dokumentowatl jego anatomicg.

Tam i wsp. [53], przeanalizowali 50 usunig¢tych korzeni policzkowych blizszych trzonowcoéw
gornych pierwszych. Korzenie zostaly pocigte na trzy jednomilimetrowe sekcje: 3, 4 i 5
milimetrow od wierzchotka korzenia zgba. Uzyskane w ten sposob jednomilimetrowe preparaty
zostaly wytrawione, nast¢pnie zanurzone w etanolu, wysuszone i pokryte warstwg zlota. Tak
przygotowane probki zostaty przeskanowane przy pomocy mikroskopu elektronowego w celu
zbadania anatomii systemu kanatow korzeniowych, w tym obecnosci ciesni miedzykanatowych,
oraz zostala wykonana dokumentacja fotograficzna.

Kontakiotis i wsp. [30] badali in vitro korzenie policzkowe blizsze 40 zgbow trzonowych
gornych pierwszych, oraz korzenie blizsze 40 zgbdw trzonowych dolnych pierwszych. Korzenie
zostaty pocigte poprzecznie w dwoch miejscach: 3mm od wierzchotka korzenia zgba oraz Smm od
wierzchotka korzenia zgba. Nast¢pnie preparaty zostaly ocenione za pomocg wzroku, oraz przy
wykorzystaniu mikroskopu $§wietlnego w 3-krotnym powigkszeniu

Weller i wsp. [62] przeprowadzali analize wystepowania cie$ni na materiale 50 zebow
trzonowych gornych pierwszych. Korzenie policzkowe blizsze zostaly odseparowane od reszty
korzeni zeboéw 1 zatopione w przezroczystej zywicy, a nastgpnie zostaly pocigte na szesé
jednomilimetrowych preparatow poczawszy od wierzchotka korzenia. Kazdy uzyskany w ten
sposob preparat zostat przeanalizowany za pomoca wzroku, w 32-krotnym powigkszeniu, pod
katem wystgpowania cie$ni migdzykanatowych.

Teixeira i wsp. [54] przeanalizowali korzenie policzkowe blizsze 50 usunietych zebow
trzonowych gornych pierwszych i1 korzenie blizsze 50 usunigtych zegbow trzonowych dolnych
pierwszych. Korzenie policzkowe blizsze zgbow trzonowych pierwszych gornych oraz korzenie
blizsze zgbow trzonowych pierwszych dolnych zostaly odseparowane od reszty korzeni i zalane
masa zywiczng. Nastepnie pocicto je na sze$¢ jednomilimetrowych preparatow poczawszy od
wierzchotka korzenia zgba i wybarwiono preparatem India Ink. Obecno$¢ ciesni badano w 30-
krotnym powigkszeniu przy pomocy stereomikroskopu.

Skidmore i wsp. [49] zbadali 45 usunigtych zebdéw trzonowych dolnych pierwszych. Do
systemu kanatéw korzeniowych =zostala wstrzyknieta zywica, ktora nastgpnie zostata

spolimeryzowana tworzac w ten sposob odlewy wnetrza jam zebow. Tkanki twarde zgbow zostaty



zdekalcyfikowane i usunigte. W ten sposdb uzyskano preparaty, sktadajace si¢ z samej zywicy,
odwzorowujgce wnetrza systemow kanatow korzeniowych. W tej metodzie szukano ciesni
mi¢dzykanalowych oceniajgc odlewy jam zgbow na catej ich dtugosci.

Mehrvarzfar 1 wsp. [34] przeanalizowali 60 z¢bow trzonowych dolnych. Korony zostaty
usunig¢te, natomiast korzenie zostaly pocigte na sekcje w odlegtosci 2, 4 1 6mm od apexu, a
nastgpnie zostaly zabarwione przy pomocy barwnika Indian Ink. Preparaty oceniane byly w
30-krotnym powigkszeniu, przy uzyciu stereomikroskopu.

Stosowane w_pismiennictwie klasyfikacje kanaléw korzeniowych, ktore uwzglednialy takze

wystepowanie cie$ni miedzykanatowych

Na potrzeby swoich badan, cz¢$¢ autorow, w zaleznosci od wybranej metodologii, stworzyta
mniej lub bardziej rozbudowane klasyfikacje kanatow. W klasyfikacjach tych uwzgledniano
kanaty, ktore mogltyby zawiera¢ cie$n, wzglednie uwzgledniano kanaly, ktore ciesn
migdzykanatowa rzeczywiscie zawieraty [10, 12, 13, 20, 27, 34, 42, 53, 54].

Wickszos¢ autorow w swoich pracach ograniczata si¢ jedynie do okreslenia obecnosci ciesni
lub ich braku [30, 33, 38, 48, 49, 50, 60]. Cze$¢ badaczy tworzyta wlasne klasyfikacje cies$ni, lub
opierata si¢ na klasyfikacjach opracowanych przez autoréw wczesniejszych badan [10, 12, 13, 20,
27, 34,42, 53, 54].

Degerness 1 wsp. [13] opracowali klasyfikacje ciesni na podstawie badania 154 usunigtych
zgbach trzonowych gérnych pierwszych. Korzenie zgbow zostaly poddane cigciu na 1-milimetrowe
sekcje, ktore mnastepnie przeanalizowano. Autorzy wyodrgbnili pigé typdéw kanatow z
uwzglednieniem obecnosci cie$ni. Do typu I zaliczono korzenie z jednym, dwoma lub trzema
kanatami, ktore nie byly polaczone cie$nig. Do typu II zaliczono korzen z dwoma kanatami zeba,
miedzy ktorymi znajdowata si¢ niekompletna cies$n, czyli niepelne potaczenie pomigdzy dwoma
kanatami. Typ III byt bardzo podobny do typu drugiego z ta r6znica, ze w miejscu przebiegu cie$ni
znajdowal si¢ dodatkowy, trzeci kanal. W typie 1V, korzen zawierat jeden lub dwa kanaty z
czgsciowa, niekompletng ciesnia. Do typu V zaliczono przypadki, w ktorych stwierdzono dwa
kanaty z kompletna ciesnig migdzy nimi. Na Ryc. 5 przedstawiono opracowang przez Degerness i
wsp. [13] klasyfikacje ciesni.

Teixeira i wsp. [54] stworzyli klasyfikacjg, ktora opierata si¢ na stwierdzeniu obecnosci cie$ni
miedzy kanatami w jednym korzeniu zgba, lub tez okresleniu braku cie$ni. Cie$ni migdzykanatowe
byty klasyfikowane jako czesciowe, lub catkowite. Do cie$ni czgéciowych autorzy zaliczyli waskie
przestrzenie, ktore znajdowaty si¢ pomiedzy dwoma kanatami zgba, ale potaczenie miedzy nimi
bylo niepeine, fragmentaryczne. Do ciesni catkowitych natomiast, autorzy klasyfikowali szerokie
przestrzenie, ktore laczyly oba kanaly catkowicie [54].

Tam i wsp. [53], po przeprowadzonej analizie materialu uzyskanego podczas zabiegdéw
resekcji, zaproponowali inny podzial, ktory obejmowal szes¢ typow kanatow korzeniowych z

uwzglednieniem wystepujacych pomiedzy nimi cie$ni. Wedtug proponowanej klasyfikacji typ I, to



pojedynczy kanat nie zawierajacy ciesni, a typ II to dwa kanaty nie zawierajace ciesni. Do typu 11
zaliczyli dwa kanaly gtéwne z jednym lub wigksza liczbg kanalow dodatkowych pomiedzy nimi.
Typ IV to dwa kanaly polaczone cie$nig czgsciowa. Do typu V zaliczano dwa kanaly z ciesnig
catkowitg. Typ VI to dwa kanaty potaczone cie$nig, z kanatami dodatkowymi w jej przebiegu [53].
Na Ryec. 6 przedstawiono opisang przez Tam i wsp. [53] klasyfikacje kanatow.
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Ryc. 5 Klasyfikacja kanalow zawierajacych ciesni wedlug Degerness i wsp. Na podstawie: Degerness R.,

Bowles W., Dimension, anatomy and morphology of the mesiobuccal root canal system in maxillary molars.
J. Endod. 2010; 36 (6), 985-989

korzen zgba
korzen zgba

kanat korzenia zgba

i kanat korzenia z¢ba

|

jeden kanat dwa osobne kanaty
, korzen zgba
korzeft zgba kanat korzenia zgba
kanat dodatkowy ciesn czesciowa
kanat glowny korzenia zgba
dwa osobne kanaty z dwa kanaly i cie$n
kanatami dodatkowymi czesciowa
korzen zgba korzeft z¢ba
£} T
cie$n migdzykanatowa
ciesn catkowita kanatl dodatkowy
kanat korzenia z¢ba kanat glowny
 dwa kanaty dwa kanaty potaczone ciesnia,
potaczone cies$nig z jednym lub wigcej kanalem
dodatkowym

Ryc. 6 Klasyfikacja kanatow zawierajacych ciesni wedtug Tam I wsp.; Na podstawie: Tam A., Yu D.,

Location of canal istmus and accessory canals in the mesiobuccal root of maxillary first permanent molars. J
Can Dent Assoc 2002; 68 (1), 28-33



Pineda i wsp. [42], wyszczegdlnili 6 grup korzeni z r6znymi typami kanatow korzeniowych.
Grupa [ zawierata korzenie z pojedynczym kanatem od ujécia do apexu. W grupie Il znajdowaty si¢
korzenie z dwoma kanatami, z osobnymi ujsciami i osobnymi otworami wierzchotkowymi. W
grupie III znalazly si¢ korzenie z dwoma ujsciami kanatow, taczace si¢ ze sobg w jeden kanal, z
jednym otworem wierzchotkowym. Grupa IV obejmowata korzenie z pojedynczym kanatem, ktory
rozwidlat si¢ w swoim przebiegu, i konczyl dwoma otworami wierzchotkowymi. W grupie V
znajdowaly si¢ korzenie posiadajace dwa ujscia kanalow, ktore na swoim przebiegu taczyly si¢ w
jeden, a nastepnie znow rozwidlaty, konczac si¢ dwoma otworami wierzchotkowymi. W grupie VI
umieszczono korzenie, w ktorych znajdowaty si¢ trzy lub wigcej kanatdw, posiadajacych
dodatkowo boczne odgat¢zienia, czyli ciesni migdzykanatowe [42]. Podsumowujac, mozna wigc
stwierdzi¢, ze w tej klasyfikacji tylko ta jedna grupa VI opisywata korzenie zawierajace cie$ni
miedzykanatowe.

Hsu i wsp. [23] w 1997 roku zaproponowali swoja klasyfikacje cie$ni, przy czym do typu I
zaliczyli dwa kanaty bez ciesni. W typie II znalazly si¢ przypadki dwoch kanatow, bez
definitywnego potaczenia mig¢dzy nimi, natomiast w typie III trzy kanaty, bez definitywnego
potaczenia. Typ IV obejmowal korzenie, w ktorych jeden z kanaltow poszerzony byt w kierunku
ciesni. Do typu V zakwalifikowano korzenie, w ktérych znajdowato si¢ kompletne potgczenie
pomig¢dzy dwoma kanatami z¢ba [23].

Inng klasyfikacje kanaléw z uwzglgednieniem wystegpowania cie$ni, zaproponowal Kim i
wsp. [27]. Jej podstawa jest podziat kanatow na pieé typow, przy czym w ich opisie uwzgledniono
wystepowanie ciesni miedzykanatowych. Wedtug tej klasyfikacji, typ I, to ledwie zauwazalne
potaczenie pomiedzy dwoma kanatami zeba, zwane takze ciesnig nickompletng. Typ II, to wyrazne
polaczenie pomiedzy dwoma kanatami zeba, zwane takze cie$nig kompletng. Do typu III zaliczono
bardzo krotka kompletng ciesn. Typ 1V, to kompletna Iub niekompletna ciesn pomigdzy trzema lub
wigcej kanatami, natomiast do typu V zakwalifikowano dwa lub trzy kanaly bez potaczenia miedzy
soba, czyli nie zawierajace ciesni mi¢dzykanatowych [27].

Podsumowanie badan dotyczacych ciesni miedzykanalowych na podstawie piSmiennictwa

Podsumowujagc dostepne w piSmiennictwie wyniki badan dotyczacych wystepowania i
wykrywalnosci cie$ni miedzykanatowych, mozna zauwazy¢, ze sa one bardzo zroznicowane,
mimo, ze badania te obejmowaty przewaznie te same grupy zeboéw (zeby trzonowe gérne pierwsze,
zgby trzonowe dolne) oraz te same korzenie zebow (korzenie policzkowe blizsze zebow
trzonowych goérnych oraz korzenie blizsze zeboéw trzonowych dolnych). Autorzy podawali rozny
odsetek korzeni, w ktorych stwierdzali obecno$¢ ciesni migdzykanatowych. Rozbieznosci w
wynikach dotyczyly zar6wno tych samych korzeni, ktére badali, lub tez tych samych grup zebow
jak rowniez lokalizacji ciesni. Wszystkie badania, poza jednym, prowadzone byly na zgbach

usunietych (in vitro), przy czym stosowano rozne metody przygotowania korzeni do badan i



wykrywania cie$ni mi¢dzykanatowych. Autorzy stosowali takze rozne klasyfikacje kanatow i
samych ciesni, co niejednokrotnie utrudnialo pordéwnanie wynikdw i zmniejszato mozliwosé
wyciggnigcia wspolnych wnioskow. Autorzy badali korzenie na catym ich przebiegu, wzglednie
oceniali rozne odcinki korzenia poczawszy od apexu (1, 2, 3, 4, 5, lub 6mm od apexu, cze¢Sci
przykoronowe, czeSci $rodkowe 1 czeSci przywierzchotkowe korzenia). Czgsto w pracach
Badanie cie$ni niejednokrotnie mialo charakter fragmentaryczny, wskutek czego trudno byto
oceni¢ lekarzowi klinicyscie skalg utrudnien w leczeniu endodontycznym, ktére moga wystapi¢ w
zwigzku z obecnoscig cie$ni migdzykanatowych. W dostgpnym pismiennictwie nie znaleziono
informacji o badaniach cie$ni mi¢dzykanatowych, ktére bytyby prowadzone jednoczesnie dwoma
uzupetniajacymi si¢ metodami, tzn. pierwsze badanie kanaldw oparte na badaniu radiologicznym
(badanie zblizone do badania klinicznego), a nastgpnie weryfikacja uzyskanych wynikow
szczegdtowymi badaniami preparatoéw wykonanych z tych korzeni. Natomiast analiza aktualnych
danych z piSmiennictwa, sugeruje konieczno$¢ rownoczesnego stosowania w badaniach ciesni
dwoch metod: analizy zdjg¢ RVG badanych korzeni, ktére bylyby weryfikowane mozliwie
doktadnymi badaniami preparatdéw wykonanych z tych korzeni. Uzyskane w ten sposob wyniki
datyby podstawy do stwierdzenia, na ile doktadne moga by¢ metody diagnostyczne stosowane
przez lekarza w warunkach klinicznych podczas leczenia endodontycznego i jaka jest skuteczno$é
wykrywania cie$ni metodami dostepnymi dla lekarza endodonty.

Pozyskane dane z pisSmiennictwa wskazujg, ze pomig¢dzy autorami wystepujg znaczne
rozbieznosci, dotyczace zarbwno wykrywania jak 1 wystgpowania ciesni migdzykanatowych, a tym
samym dowodza, ze problem wystepowania cie$ni migdzykanalowych i ich morfologii nie jest do

konca opisany i wymaga dalszych szczegdétowych badan.



2. CEL PRACY

Celem pracy byto:

1. zbadanie czgstosci wystgpowania cieSni mig¢dzykanatowych w zebach przedtrzonowych i
trzonowych statych z uwzglednieniem rodzaju korzenia;

2. okreslenie, w jakiej odleglosci od wierzchotka korzenia ciesni migdzykanatlowe wystepowaly
najczesciej;

3. okreslenie, ktory typ cies$ni byt najbardziej charakterystyczny dla danej grupy zgbowe;;

4. proba oceny przydatnosci radiowizjografii w wykrywaniu cie$ni mi¢dzykanatowych.



3. MATERIAL I METODY BADAN
3.1 Material badawczy

Materiat badawczy stanowity 154 korzenie zebow, pozyskane z 83 zebow przedtrzonowych i
trzonowych statych, usuni¢tych ze wskazan ortodontycznych lub periodontologicznych. W
badaniach wykorzystano 20 korzeni zgbdw przedtrzonowych gornych (w tym: 2 korzenie policzkowe,
2 korzenie podniebienne, 16 korzeni pojedynczych); 12 korzeni z¢bow przedtrzonowych dolnych
(wszystkie korzenie byly korzeniami pojedynczymi); 36 korzeni zgbow trzonowych gornych pierwszych
(w tym: 12 korzeni policzkowych blizszych, 12 korzeni policzkowych dalszych, 12 korzeni podniebiennych),
40 korzeni zgbow trzonowych gornych drugich (w tym: 8 korzeni policzkowych blizszych, 8 korzeni
policzkowych dalszych, 6 korzeni policzkowych, 14 korzeni podniebiennych, 4 korzenie pojedyncze); 46

korzeni zgbow trzonowych dolnych pierwszych (w tym: 23 korzenie blizsze, 23 korzenie dalsze).

Szczegdtowe dane dotyczace calego materiatu badawczego przedstawiono w Tab. 1.

Tab. 1 Zestawienie danych dotyczacych badanych korzeni zgbow przedtrzonowych i trzonowych statych

Liczba badanych korzeni
Zeby Liczba badanych Liczba badanych Badane korzenie w zaleznosci od ich
zebow ogotem (n) korzeni ogétem (n) zebow rodzaju
(n)
policzkowe 2
Przedtrzonowe 18
orne odniebienne
g -2 zeby dwukorzeniowe 20 P 2
-16 zebdw z korzeniem
pojedynczym pojedyncze 16
policzkowe blizsze 12
T!'zonowe gorne 12 36 policzkowe dalsze 12
pierwsze
-12 zebdw trzykorzeniowych
podniebienne 12
policzkowe blizsze 8
policzkowe dalsze 8
18
Trzonowe gorne -8 zgbow trzykorzeniowych 40 podniebienne 14
drugie -6 zebw dwukorzeniowych
-4 zeby z korzeniem -
pojedynczym policzkowe 6
pojedyncze 4
Przedtrzonowe 12 12 pojedyncze 12
dolne -12 zgbdw z korzeniem jedy
pojedynczym
blizsze 23
Trzonowe dolne 23 46
pierwsze -23 zeby dwukorzeniowe dalsze 23
OGOLEM 83 7 N [ ——— 154




Nazwy korzeni zgbow uzywane w pracy przedstawiono ponizej:

1.

W zgbach przedtrzonowych gornych korzenie moga wystegpowa¢ w formie pojedynczej
(korzen pojedynczy, ktory moze wowczas posiadac¢ bruzdy lub wcigcia na powierzchniach
stycznych), lub rozdwojonej na korzen policzkowy (znajdujacy si¢ po policzkowej stronie
wyrostka zebodolowego) i korzen podniebienny (znajdujacy si¢ po podniebiennej stronie
wyrostka zebodotowego) [31].

Zgby trzonowe gorne pierwsze posiadajg trzy korzenie: podniebienny (wystepujacy po
podniebiennej stronie wyrostka zgbodotowego), oraz dwa policzkowe: blizszy i dalszy
(znajdujace si¢ po stronie policzkowej wyrostka zgbodolowego). W nielicznych
przypadkach korzenie policzkowe ulegaja zro$nigciu, tworzac jeden korzen policzkowy
[31]. W badanym przeze mnie materiale nie bylo zadnego przypadku zro$nigcia korzeni
policzkowych w jeden korzen.

Wsrod zebow trzonowych gornych drugich wystepuja przypadki z trzema korzeniami
(policzkowym blizszym, policzkowym dalszym oraz podniebiennym). Jezeli dochodzi do
zlania si¢ korzeni policzkowych blizszego i dalszego, korzen taki nazwany jest korzeniem
policzkowym. Jezeli natomiast wszystkie trzy korzenie ulegajg zrosnigciu, korzen ten
nazywany jest korzeniem pojedynczym [31].

Z¢by przedtrzonowe dolne posiadajg najczesciej jeden korzen, nazywany korzeniem
pojedynczym [31].

W zgbach trzonowych dolnych pierwszych wystepuja dwa korzenie: korzen blizszy i
korzen dalszy [31].

Przygotowanie zebow do badan wstepnych

Badane zeby po ekstrakcji zostaly oczyszczone z wldkien ozgbnej za pomoca metalowej

szczoteczki, optukane 5,25% roztworem podchlorynu sodu i woda utleniona, osuszone platkami

ligniny, a nastgpnie umieszczone pojedynczo w oznakowanych numerami probowkach Corninga,

w ktorych byty przechowywane do czasu kolejnych badan. (Ryc.7).

Rye. 7 Zab umieszczony w oznakowanej probowce Corninga



3.1.1. Przeprowadzenie pomiar6w z¢bow z uwzglednieniem pomiaru korzeni

Kazdy ze 83 zgbdw zostal zmierzony przy pomocy suwmiarki. Pierwszy pomiar dotyczyt
dtugosci catkowitej zeba. Obejmowal on pomiar dlugosci w linii prostej, poczawszy od
najblizszego punktu w koronie danego zgba do wierzchotka kazdego korzenia zg¢ba (apex)
(Ryc. 8ABC). Kolejny pomiar dotyczyt korzenia zgba, i obejmowat dlugos$¢ od granicy szkliwno-
cementowej (CEJ) do wierzchotka korzenia zgba (Ryc. 9ABC).

]r ] F |

Rye. 8 Przykladowy pomiar dtugosci catkowitej zgba trzonowego gornego pierwszego od guzka zg¢ba do
kazdego z wierzchotkow korzeni zgba. A: korzen mesialny, B: korzen dystalny, C: korzen podniebienny;

Rye. 9 Przyktadowy pomiar dtugosci calkowitej kazdego z korzeni zgba trzonowego gornego pierwszego
od granicy szkliwno-cementowej do apexu. A: korzen mesialny; B: korzen dystalny; C: korzen
podniebienny;

3.1.2. Wykonanie dokumentacji fotograficznej badanych zebow

W kolejnym etapie pracy kazdy zab zostal sfotografowany w czterech projekcjach: mesialnej,
dystalnej, policzkowej, podniebiennej/jezykowej. Do tego celu wykorzystano aparat fotograficzny
Canon 30D z obiektywem Canon 100mm {/2.8, oraz lampa pierscieniowg Canon Macro Ring Lite
MR-14. Przyktadowe zdjecia zgba jedno-, dwu- oraz trzykorzeniowego przedstawiaja Ryc.
10ABCD, Ryc. 11ABCD i Ryc. 12ABCD.

y "‘ i
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Ryc. 10 Zdjecia fotograficzne zgba jednokorzeniowego wykonane w czterech projekcjach. A: policzkowej;
B: podniebiennej; C: mesialnej; D: dystalnej;



B C D
Ryec. 11 Zdjecia fotograficzne zgba dwukorzeniowego wykonane w czterech projekcjach. A: policzkowej;
B: jezykowej; C:mesialnej; D: dystalnej;

A R C D

Ryc. 12 Zdjecia fotograficzne z¢ba trzykorzeniowego wykonane w czterech projekcjach. A:policzkowej;
B:podniebiennej; C: mesialnej; D: dystalne;j;

3.2. Wykonanie dokumentacji radiologicznej badanych korzeni zebéw w celu oceny
wystepowania cie$ni miedzykanalowych

Dla kazdego ze 83 badanych zgbow, a tym samym dla wszystkich 154 korzeni, zostata
wykonana dokumentacja radiologiczna metoda radiowizjiografii (RVG), w czterech projekcjach:
mesialnej, dystalnej, policzkowej, podniebiennej/jezykowej. Badanie RVG przeprowadzono
aparatem Planmeca Dixie. Do opracowania zdje¢ RVG, czyli wydobycia szczegotow oraz poprawy
ich ostro$ci wykorzystano program Planmeca Romexis. Na podstawie analizy zdje¢ RVG
okreslano, czy w danym korzeniu znajduje si¢ ciesn mi¢dzykanalowa, wzglgdnie stwierdzano jej
brak.

Sposob przeprowadzania badania RVG

Przed wykonaniem zdjgcia RVG, kazdy zab umieszczono w specjalnie przygotowanym do
tego celu pozycjonerze w ten sposob, ze korona zegba byla zatopiona w masie wyciskowej, a caty
korzen zgba byt wyeksponowany na dziatanie promieniowania RVG. Nastepnie przed korzeniem
zgba umieszczono tubus RVG, natomiast za korzeniem zeba czujnik RVG. Zdjecia wykonywano w
technice kata prostego, polegajacej na tym, ze czujnik RVG potozony byt réwnolegle do osi dlugiej
zgba, a tubus RVG ustawiony byt do diugiej osi zeba pod katem prostym. Czas ekspozycji w
przypadku kazdego zdjecia wynosit 0,125s. Ustawienie poszczego6lnych elementéw oraz sposob
wykonania zdjecia RVG przedstawiono na Ryc. 13.

Ryc. 14ABCD, Ryc. 15ABCD, Ryc. 16ABCD, Ryc. 17ABCD i Ryc. ISABCD przedstawiaja
przyktadowe zdjecia korzeni zebow wykonane metoda RVG. Na rycinach przedstawione sa zdjecia
korzeni nastgpujacych zebow: przedtrzonowego gornego (Ryc. 14ABCD), trzonowego goérnego
pierwszego (Ryc. 15ABCD), trzonowego goérnego drugiego (Ryc. 16ABCD), przedtrzonowego
dolnego (Ryc. 17ABCD), trzonowego dolnego pierwszego (Ryc. 1IS8ABCD).



e Tubus RVG

Czujnik RVG
Korzeni zeba

Korona zgba
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e

Rye. 13 Umocowanie zgba w pozycjonerze oraz ustawienie tubusa RVG i czujnika RVG w technice kata
prostego

. -

Ryc. 14 Zdjecia korzeni zgba przedtrzonowego géornego wykonane metoda radiowizjografii w projekcjach:
A: policzkowej, B: mesialnej, C: podniebiennej, D: dystalne;j

A

Ryec. 15 Zdj ¢cia korzeni zgba trzonowego gornego pierwszego wykonane metoda radiowizjografii w
projekcjach: A: dystalnej, B: mesialnej, C: podniebiennej, D: policzkowej

Ryc. 16 Zdjecia korzeni zeba trzonowego goérnego drugiego wykonane metoda radiowizjografii w
projekcjach: A:policzkowej, B: jezykowej, C: mesialnej, D: dystalnej



vy
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Ryec. 17 Zdjecia korzenia z¢ba przedtrzonowego dolnego pierwszego wykonane metodg radiowizjografii w
projekcjach: A: policzkowej, B:mesialnej, C: dystalnej, D: jezykowe;j

Ryec. 18 Zdjecia korzeni zgba trzonowego dolnego pierwszego wykonane metodg radiowizjografii w
projekcjach: A: policzkowej, B: mesialnej, C:podniebiennej, D: dystalne;j

3.3. Przygotowanie preparatéw z korzeni zebow i sposéb przeprowadzenia badania na
obecnos¢ ciesni miedzykanalowych

Kazdy zab zostal umieszczony w rurce PCV o $rednicy 10mm i wysokosci 30mm, a nastgpnie
zalany w catos$ci masg zywiczng (Buehler Epo-Kwick fast cure epoxy kit). Kazdy utworzony w ten
sposob bloczek otrzymal numer zgodny z nadanym wcze$niej numerem badanego zgba (numer
materiatlu badawczego). Bloczki z z¢bami przygotowywano w Katedrze i Zaktadzie Fizyki i
Biofizyki GUMed korzystajagc z pomocy dr Michata Penkowskiego. Przyktad zalanego zywica

bloczka przygotowanego do dalszego etapu badania przedstawia Ryc. 19.

Rurka PCV

Zywica

Zatopiony zqb
trzonowy

Numer badanego ze¢ba

Ryec. 19 Zab trzonowy umieszczony w rurce PCV, zalany Zywica i oznaczony numerem, przygotowany do
dalszego badania

Sposob przvgotowania preparatow z korzeni zebow do dokumentacji fotograficznej i oceny

wystepowania ciesni miedzykanalowych przy pomocy wzroku i zglebnika endodontycznego

Przygotowany bloczek zawierajacy zab zatopiony w masie zywicznej zostal pociety
poprzecznie na 6 jednomilimetrowych preparatow rozpoczynajac od wierzchotka korzenia zeba.
Pile tarczowa uzyta do tego celu wypozyczono z Vrije Universiteit Brussel w ramach
prowadzonych wczesniej przez Katedre i Zaktad Stomatologii Zachowawczej GUMed projektow
badawczych. Na Ryc. 20ABC przedstawiono pite tarczowa wraz podziatka, natomiast Ryc. 21

ilustruje umocowanie bloczka w imadle pity.
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Rye. 20 Pita tarczowa uzywana do wykonywania ci¢¢ poprzecznych korzeni z¢gbow wraz z podziatka
wyznaczajaca grubos¢ odcinanej sekcji. A: widok z przodu; B: widok z tyhu; C: podziatka

Tarcza pity

Sruba imadta

Imadto

Bloczek z zgbem
umieszczony w
imadle

Rye. 21 Zamocowanie bloczka z zgbem w imadle oraz ustawienie tarczy pilty



Procedura przygotowania preparatow z korzeni zebow (odslanianie kolejnych powierzchni

korzeni) dla zebow jednokorzeniowych, zebow wielokorzeniowych z korzeniami o réwnej

dlugosci i zebow ze zlanymi Korzeniami, oraz procedura badania obecnosci cieSni

miedzykanalowych w preparatach

1. Przygotowanie wstepnej obrobki bloczka polegajacej na S$cigciu jego nadmiaru az do uwidocznienia
wierzchotka korzenia z¢ba;
2. Umieszczenie bloczka w imadle pity z korzeniami skierowanymi w strong tarczy pity;
3. Ustawienie tarczy pity bezposrednio przed przygotowana do odcigcia powierzchnig bloczka (tarcza pity
dotykata powierzchni bloczka);
4. Odcigcie pierwszego milimetra preparatu z bloczka - odstonigcie powierzchni korzenia/korzeni oznaczonej
numerem 1;
5. Wyjecie bloczka z imadta i przeniesienie na stanowisko fotograficzne:
A: okreslenie obecnosci i typu ciesni miedzykanatowej za pomocg wzroku oraz badaniem zgt¢gbnikiem
endodontycznym;
B: wykonanie 3 zdjg¢ fotograficznych odstonigtej powierzchni korzenia, celem uwidocznienia
szczegblow powierzchni korzenia zgba (wykorzystano do tego celu aparat Canon 30D, obiektyw
Canon 100mm f/2.8, oraz lampg pierscieniowa Canon Macro Ring Lite 14 MR);
6. Ponowne umieszczenie bloczka w imadle pity;
7. Odcigcie drugiego milimetra preparatu z bloczka odstaniajace tym samym powierzchni¢ korzenia/korzeni
oznaczang numerem 2; Wyjecie bloczka z imadta i przeniesienie go na stanowisko fotograficzne;
A: okreslenie obecnosci 1 typu ciesni migdzykanalowej za pomocg wzroku oraz badaniem zglebnikiem
endodontycznym;
B: wykonanie 3 zdjg¢ fotograficznych odstonigtej powierzchni korzenia, celem uwidocznienia
szczegdtow powierzchni korzenia zgba;
8. Powtdrzenie procedury dla kolejnych czterech odcinanych preparatow z zastosowaniem numeracji
wzrastajacej w stron¢ korony zgba od trzeciego do szostego milimetra (Ryc. 22).
Ptaszczyzny oceny wystepowania cie$ni miedzykanatowych
APEX 1] 2||3]|4]]s 6

>

Kierunek ciecia korzenia

Ryc. 22 Schemat ilustrujacy wykonanie przekrojow korzenia zgba na przebiegu 6mm od apexu. Czerwonym
kolorem oznaczono numer odstanianej powierzchni korzenia, ktéra byla fotografowana oraz badana na
obecnos¢ ciesni wzrokiem i zglebnikiem stomatologicznym



Podsumowujac, kazdy z 6 przekrojéw korzenia byl badany wzrokiem i z wykorzystaniem
zglebnika endodontycznego. Ponadto badanie uzupekniata wnikliwa analiza wykonanej dla kazdego
przekroju korzenia dokumentacji fotograficznej.

W badaniach tych oceniano brak lub obecno$¢ cie$ni migdzykanalowej. W przypadku
stwierdzenia obecnoS$ci ciesni, okreslano jej typ postugujac si¢ klasyfikacja opisang przez Kim i
wsp. [27]. Zgodnie z ta klasyfikacjg, do typu I cie$ni zaliczano ledwie zauwazalne potgczenie
pomiedzy dwoma kanatami zgba, zwane takze cie$nig niekompletng. Do typu II cie$ni zaliczano
wyrazne potaczenie pomigdzy dwoma kanatami zgba, zwane takze cie$nig kompletna. Do typu III
zaliczano bardzo krotka, kompletng ciesn. Do typu IV zaliczano kompletna lub niekompletng cie$n
pomigdzy trzema lub wigcej kanatami zeba.

Obecno$¢ w korzeniu dwoch Iub wigcej kanalow z jednoczesnym brakiem cie$ni
miedzykanalowej okreslano jako typ V wg klasyfikacji Kim i wsp. [27]. Oznaczato to sytuacje, w
ktoérej mimo istniejgcej mozliwosci wystgpienia cie$ni migdzykanatowej (dwa lub wigcej kanatow
w jednym korzeniu z¢ba) nie wystgpity ciesni mi¢dzykanatowe.

Na wykonanie badan uzyskano zgod¢ Niezaleznej Komisji Etyki Badan Naukowych przy
Gdanskim Uniwersytecie Medycznym Nr NKEBN/282/2010.

3.4. Analiza statystyczna

Obliczenia statystyczne zostaly przeprowadzone przy uzyciu pakietu statystycznego StatSoft,
Inc. (2010) STATISTICA version 10. Obliczono $rednie arytmetyczne (x ), oraz odchylenie
standardowe (SD). Przy spetieniu zatozen rozktadu normalnego, przy poréwnaniu dwoch prob
niezaleznych wykorzystano test t-Studenta. Ponadto do oceny roznic czgstosci wystepowania
badanych parametréw wykorzystano test niezaleznos$ci chi-kwadrat dla zmiennych niemierzalnych.
W celu stwierdzenia powigzania sily oraz kierunku miedzy dwiema zmiennymi zastosowano
analize korelacji obliczajac wspolczynniki korelacji Spearmana. We wszystkich obliczeniach za
poziom istotnosci przyjeto p<0,05. Dobor metod i wyniki analizy statystycznej konsultowano z dr

n. med. Tomaszem Bandurskim z Zaktadu Informatyki Radiologicznej i Statystyki GUMed.



4. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

4.1. Zestawienie ogo6lnych wynikéw badan dotyczacych wystepowania cie$ni
miedzykanalowych w badanych korzeniach z¢béw, z uwzglednieniem rodzaju korzenia i
grupy zebéw (na podstawie oceny preparatow wykonanych z korzeni zebéw)

W Tab. 2 przedstawiono wyniki dotyczace wystepowania ciesni z uwzglednieniem liczby
zgbow, liczby korzeni oraz liczby preparatow, w ktorych stwierdzono obecnos¢é ciesni
miedzykanatowej typu L, II, III lub IV.

Badaniu zostalo poddanych ogoétem 154 korzeni pochodzacych z 83 zebdéw, w tym 18
przedtrzonowcow goérnych (20 korzeni), 12 przedtrzonowcow dolnych (12 korzeni), 12
trzonowcow gornych pierwszych (36 korzeni), 23 trzonowce dolne pierwsze (46 korzeni), oraz 18
trzonowcow gornych drugich (40 korzeni). Wyniki badan wskazuja, ze cie$n migdzykanatowa
wystepowata w korzeniach 56,6% z¢bow na 83 zbadane.

Oceniajgc  wystepowanie ciesni migdzykanalowych w korzeniach poszczegolnych grup
zgbowych, ktore zostaty poddane badaniu, mozna stwierdzi¢, ze cie$n nie wystepowata jedynie w
korzeniach zgbow przedtrzonowych dolnych. W pozostatych grupach zgbowych najczesciej ciesn
stwierdzano w korzeniach zebow trzonowych goérnych pierwszych (83,3% zebow), korzeniach
zebow trzonowych dolnych pierwszych (82,6% z¢bow), oraz w korzeniach zebdéw trzonowych
gornych drugich (72,2% zgbow). W przypadku korzeni zeboéw przedtrzonowych goérnych ciesn
wystepowata w korzeniach tylko 27,7% zgbow.

Jak wynika z danych zawartych w Tab. 2, na 154 zbadane korzenie ze¢bow, cie$ni
miedzykanatowe stwierdzono w 53 (34,4%) korzeniach, ktére pochodzity z nastepujacych zebow:
przedtrzonowych gornych (5 korzeni na 20 zbadanych korzeni), trzonowych gornych pierwszych
(10 korzeni na 36 zbadanych korzeni), trzonowych dolnych pierwszych (25 korzeni na 46
zbadanych korzeni), oraz trzonowych gornych drugich (13 korzeni na 40 zbadanych korzeni).

Najwigkszy odsetek korzeni z cie$nig stwierdzono w przypadku korzeni zebow trzonowych
dolnych pierwszych (ogotem 54,4% korzeni), przy czym w korzeniach blizszych byto to 82,6%, a
w korzeniach dalszych 26,1% przypadkéw. Nieco mniejszy odsetek korzeni z cie$nig stwierdzono
w przypadku korzeni zgbow trzonowych gornych drugich (ogotem 32,5% korzeni), przy czym w
przypadku korzeni policzkowych bylo to 66,6%, w przypadku korzeni policzkowych blizszych
bylto to 75%, rowniez w przypadku korzeni pojedynczych byto to 75%. Nalezy zaznaczy¢, ze nie
stwierdzono zadnego przypadku wystepowania cie$ni mi¢dzykanatowej w korzeniach
policzkowych dalszych i korzeniach podniebiennych zgbow trzonowych gérnych drugich.

Podobne odsetki korzeni z cie$nig stwierdzono w przypadku korzeni zgbow trzonowych
gornych pierwszych (27,7% korzeni), oraz w przypadku korzeni zgbow przedtrzonowych gornych
(25% korzeni). W przypadku zgbow trzonowych gérnych pierwszych, ciesn wystepowata tylko w
korzeniach policzkowych blizszych (10 korzeni na 12 zbadanych), natomiast cie$ni nie

stwierdzono w korzeniach policzkowych dalszych i korzeniach podniebiennych. W przypadku



zgbow przedtrzonowych gornych, ciesn stwierdzono wylacznie w zgbach z korzeniem
pojedynczym (5 korzeni na 16 zbadanych), natomiast cie$ni nie zlokalizowano w przypadku
korzeni policzkowych i korzeni podniebiennych.

W Tab. 2 zestawiono rowniez wyniki otrzymane z analizy 924 preparatow, ktore otrzymano z
pocigcia wszystkich 154 korzeni, przy czym z kazdego korzenia otrzymano 6 jednomilimetrowych
preparatow. Na podstawie przeprowadzonego badania wzrokiem 1 zglebnikiem oraz
udokumentowanej zdjgciami fotograficznymi analizy kazdego z preparatow stwierdzono, ze cie$n
mi¢dzykanalowa wystapita tylko w 181 preparatach (19,5%).

Analizujgc preparaty z korzeni poszczegdlnych grup zgbow, stwierdzono, ze na 120
preparatow wykonanych z korzeni z¢boéw przedtrzonowych goérnych, ciesn migdzykanatowa
wystapita w 16 preparatach (13,3%), (wszystkie pochodzity z korzeni pojedynczych). Badajac 216
preparatow wykonanych z korzeni zgbow trzonowych gérnych pierwszych wystepowanie ciesni
stwierdzono w 33 przypadkach (15,3%), (wszystkie pochodzity z korzeni policzkowych blizszych).
Analizujgc 276 preparatow wykonanych z korzeni zgbow trzonowych dolnych pierwszych, ciesni
migdzykanatowe zlokalizowano w 90 przypadkach (32,6%), z czego 63 z tych preparatow
pochodzito z korzeni blizszych, a 27 preparatdw z korzeni dalszych. Natomiast badajac 240
preparatow wykonanych z korzeni zgbow trzonowych gornych drugich, stwierdzono obecno$é
cie$ni w 42 preparatach (17,5%), z czego po 16 preparatow pochodzito z korzeni policzkowych i

policzkowych blizszych, a 10 preparatow z korzeni pojedynczych (Tab. 2).

Na Ryc.23A przedstawiono odsetek korzeni, w ktérych na badanym odcinku 6mm
stwierdzono cie$ni migdzykanatowe typu I, II, III lub IV, odsetek korzeni, w ktérych stwierdzono
jeden kanal bez obecnos$ci cie$ni, oraz odsetek korzeni, w ktorych stwierdzono dwa kanaly bez
obecnosci cies$ni (czyli typ V wg. Kim 1 wsp. [27]). W 53 (34,4%) sposrod 154 analizowanych
korzeni, stwierdzono wystgpowanie ciesni mi¢dzykanatowej typu I, II, III Iub IV. W kolejnych 5
korzeniach (3,2%) stwierdzono wystepowanie dwoch kanatow, ktore jednak nie byly potaczone ze
soba ciesnig migdzykanatowa (wszystkie te korzenie nalezaty do zgbow przedtrzonowych goérnych,
i byly to korzenie pojedyncze). Oznaczato to sytuacje okreslang przez Kim i wsp. [27] jako V typ
korzenia, ktory charakteryzuje si¢ wystepowaniem w jednym korzeniu dwoch lub wigkszej liczby
kanatow, ktére jednak nie sg ze soba w zaden sposob potaczone. W pozostatych 96 badanych
korzeniach (62,3%) stwierdzono wystepowanie tylko jednego kanalu, i1 brak ciesni
miedzykanatowej. Zestawienie procentowe korzeni z jednym kanatem bez ciesni z uwzglgdnieniem
grupy zgbowej, przedstawia Ryc. 23B. Najwigkszy odsetek korzeni z jednym kanatem dotyczyt
zegbow przedtrzonowych dolnych (100%), a nastgpnie korzeni z¢bdw trzonowych goérnych
pierwszych (72,2%) i zgbdw trzonowych gérnych drugich (68,5%).
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® korzenie z cies$nig typu I, 1L, III lub
IV (n=53)

korzenie z jednym kanatem bez
ciesni (n=96)

® korzenie z dwoma kanatami bez
cie$ni (n=5) (wszystkie nalezaty do
z¢bow przedtrzonowych goérnych)

Ryc. 23A Zestawienie procentowe korzeni, w ktorych stwierdzono wystgpowanie cie$ni mi¢dzykanatowej,
korzeni, w ktorych stwierdzono jeden kanatl bez cie$ni, oraz korzeni, w ktorych stwierdzono dwa kanaty bez
cie$ni na badanym odcinku 6mm od apexu (n=154)

korzenie zgbow przedtrzonowych
12,50% gornych (n=10)

B korzenie zgbow przedtrzonowych
dolnych (n=12)

H korzenie zgbow trzonowych gérnych
pierwszych (n=26)

m korzenie z¢bdw trzonowych dolnych
pierwszych (n=21)

® korzenie zebow trzonowych gornych
21,90%

Ryc. 23B Zestawienie procentowe korzeni z jednym kanatem bez ciesni na badanym odcinku 6mm od apexu
(n=96), z podziatem na grupe zgbowa



4.2. Zestawienie wynikow badan dotyczacych wystepowania ciesni miedzykanalowych na
podstawie analizy przekrojow korzeni zebéw wykonanych w okreSlonej odleglosci od
wierzcholka korzenia na odcinku 6mm

W Tab. 3 zestawiono ogolne dane dotyczace liczby i1 odsetka preparatow, w ktorych
stwierdzono obecno$¢ lub brak ciesni mig¢dzykanatowych, w zaleznosci od odleglosci od
wierzchotka korzenia zeba (badana dlugo$¢ korzenia wynosita 6mm). Na podstawie danych
zawartych w Tab. 3 (jak réwniez danych zawartych w Tab. 2) wynika, ze na 924 preparaty
wykonane ze 154 badanych korzeni zgbow, cies$ni stwierdzono tylko w 181 preparatach (19,6%)
pochodzacych z przekrojow wykonanych na réznej odlegtosci od wierzchotkéw korzeni zgbow,
natomiast w pozostatych 743 preparatach (80,4%) nie stwierdzono obecno$ci cie$ni
mi¢dzykanatowych.

Dane w Tab. 3 wskazuja, ze w 154 przekrojach wykonanych w odlegtosci Imm od
wierzchotkow 154 korzeni zgbow, tylko w 12 preparatach (7,8%) stwierdzono ciesn. Oznacza to,
ze sposrod 154 korzeni ciesh migdzykanatowa zlokalizowana byla w odleglosci Imm od apexu
tylko w przypadku 12 korzeni. W pozostalych 142 korzeniach (93,2%) w odlegtosci Imm od
wierzchotkow korzeni nie stwierdzono wystepowania cie$ni. Roznica ta byta istotna statystycznie.
Na 154 preparaty wykonane w odlegtosci 2mm od apexu, ciesn stwierdzono w 22 przypadkach
(14,3%). Oznacza to, ze sposrod 154 badanych korzeni zgbow w odlegtosci 2mm od apexu, ciesn
zlokalizowano tylko w 22 korzeniach. W pozostatych 132 korzeniach (86,7%) w odlegtosci 2mm
od apexu nie stwierdzono wystgpowania ciesni. Stosunkowo najczesciej cie$ni migdzykanatowe
lokalizowano w preparatach wykonanych w odlegtosci odpowiednio 4, 5, 6 1 3mm od
wierzchotkow badanych korzeni zgbow. W odlegltosci 4mm od apexu ciesn miedzykanatowa
stwierdzono w 39 przypadkach (25,3%), natomiast nie wystgpowata ona na tej odlegtosci w 115
korzeniach (74,7%). W odleglosci Smm od apexu stwierdzono 38 przypadkow ciesni (24,7%),
natomiast cies$ni nie byto na tej odlegtosci od apexu w 116 korzeniach (75,3%). W odleglosci 6mm
od apexu ciesni zlokalizowano w 36 korzeniach (23,3%), natomiast cie$ni nie stwierdzono na tej
odlegtosci w 118 korzeniach (76,7%). W odleglosci 3mm od wierzchotkéw korzeni zebow, ciesn
migdzykanatowa wystgpowata w 34 korzeniach (22,1%), a w pozostatych 120 korzeniach (78,9%)
na tej odlegtosci od apexu, nie stwierdzono jej obecnosci.

Poroéwnujac czestos¢ wystepowania ciesni na poszczegélnych odlegtosciach od wierzchotkow
korzeni zebow mozna stwierdzi¢, ze tylko w odlegtosci 1mm od apexu, ciesn miedzykanatowa
stwierdzono statystycznie istotnie rzadziej. W odlegto$ci 4mm ciesn migdzykanatowa wystagpila na
granicy istotnosci statystycznej, natomiast w odleglo$ci 2mm od apexu zaobserwowano jedynie
tendencje zblizenia si¢ do istotno$ci statystyczne;j.

W Tab. 4 zestawiono ogoélne dane dotyczace liczby i odsetka preparatow, w ktorych
stwierdzono okreslony typ cie$ni miedzykanatowych. Z danych zawartych w tej tabeli wynika, ze

w badanych preparatach, w ktérych stwierdzono obecnos$¢ cie$ni (n=181) najczesciej wystgpowat



typ II ciesni (n=86; 47,5%), oraz typ 1 cies$ni, ktory stwierdzono w 61 przypadkach (33,7%).
Rzadziej, bo w 31 preparatach (17,1%) stwierdzono typ III cie$ni migdzykanatowych. Jedynie w 3
preparatach (1,7%) stwierdzono typ IV ciesni migdzykanatowych.

W Tab. 4 przedstawiono rowniez wystepowanie poszczegoélnych typow ciesni w roznej
odlegtosci od wierzchotkow korzeni zebow. Stwierdzono, ze w odlegto$ci 4mm od apexu, gdzie
znaleziono najwicksza liczbg ciesni (n=39), 22 badane korzenie zawieraty cie$ni typu II, 10
korzeni zawierato cie$ni typu I, w 6 korzeniach zlokalizowano cie$n typu III i tylko w jednym
korzeniu stwierdzono cies$n typu IV. Niewiele mniej cie$ni migdzykanalowych (n=38), znaleziono
w korzeniach w odleglosci Smm od apexu. Stwierdzono, ze na 38 cie$ni zlokalizowanych w 38
korzeniach, najczesciej wystepowata ciesn typu Il (n=21), naste¢pnie typu I (n=10) i typu III (n=6).
Ciesn typu IV wystgpita tylko w jednym przypadku. W odleglosci 6mm od badanych
wierzchotkow korzeni zgbow, 36 z nich zawierato cie$ni miedzykanatowe, z czego 19 cie$ni
zakwalifikowano do typu II, 13 ciesni do typu I, tylko 4 ciesni do typu IIl. Stwierdzono takze
catkowity brak ciesni typu IV. W odleglosci 3mm od apexu ciesn migdzykanatowg stwierdzono w
34 korzeniach, w tym 14 cie$ni byto typu II, 13 cies$ni bylo typu I, a 7 cie$ni byto typu III. Tutaj
réwniez stwierdzono catkowity brak cie$ni typu IV.

Dane zawarte zarowno w Tab. 3 jak i w Tab. 4 wskazuja, ze cie$ni najrzadziej wystepowaty w
odlegtosci Imm oraz 2 mm od apexu. W odlegltosci Imm od apexu, na 12 przypadkoéw
wystepowania cie$ni, stwierdzono 7 korzeni z typem I cie$ni, 3 korzenie z typem III oraz 2
korzenie z typem II cie$ni migdzykanalowej. W tej odlegtosci od apexu nie znaleziono zadnego
korzenia zawierajacego typ IV ciesni. Natomiast w odlegtosci 2mm od wierzchotkow korzeni, na
22 przypadki wystepowania cie$ni stwierdzono 8 przypadkéw cie$ni typu I, réwniez w 8
przypadkow ciesni typu II, 5 przypadkéw ciesni typu III i tylko jeden przypadek zawierajacy typ
IV cie$ni miedzykanatowej (Tab. 4).

Podsumowujgc dane przedstawione w Tab. 4 mozna stwierdzi¢, ze ogdtem stosunek czestosci
wystepowania cie$ni typu I : IL : III : IV w 181 preparatach, byt jak 1 : 1,4 : 0,5 : 0,05.

W odlegtosci odpowiednio 4, 5, 6 i 3mm od wierzchotkow korzeni zebdw, najczgsdciej
stwierdzano typ Il ciesni migdzykanatowej a rzadziej typ 1. W odlegtosci 2mm od apexu liczba
korzeni zawierajaca typ 1 i II cie$ni byla taka sama, natomiast w odlegtosci 1lmm od
wierzchotkow, typ I wystepowat najczgsciej. Wprawdzie zaobserwowano roéznice w liczbie cie$ni
migdzykanatowych na kazdej z badanych odleglosci od apexu, to jednak analiza statystyczna

testem chi2 nie potwierdzita istotno$ci statystycznej tych roznic.
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4.2.1. Wyniki szczegotowej analizy wystepowania cieSni miedzykanalowych w korzeniach
z¢bow przedtrzonowych gornych, z uwzglednieniem lokalizacji i typu cie$ni (na podstawie
badania przekrojéw korzeni zebow)

Analizujac szczegdtowe dane zawarte w Tab. 5, przedstawiajacej wyniki dotyczace
wystepowania ciesni migdzykanatowych w korzeniach zgbow przedtrzonowych goérnych
stwierdzono, ze sposrod 20 analizowanych korzeni (2 policzkowych, 2 podniebiennych oraz 16
pojedynczych) cie$ni migdzykanalowe zlokalizowano jedynie w 5 korzeniach pojedynczych.

Nalezy zaznaczy¢, ze podczas analizy 30 preparatow wykonanych z tych pigciu korzeni,
obecno$¢ ciesni stwierdzono jedynie w 16 (53,3%) preparatach. Badajac lokalizacje¢ i typ ciesni w
kazdym z tych 5 korzeni stwierdzono, ze w odlegtosci Imm od wierzchotka korzenia, dwa z pigciu
korzeni zawieraly cie$ni migdzykanatowe i byly to cie$ni typu III. W odleglos$ci 2mm od apexu
rowniez dwa z pigciu korzeni zawierato cie$ni migdzykanatowe, w tym jeden korzen zawierat ciesn
typu II, a jeden korzen ciesn typu III. W odleglosci 3mm od wierzchotka korzenia, ciesni
zlokalizowano w 4 korzeniach. Byly to trzy przypadki ciesni typu Il i jeden przypadek cies$ni typu
III. Réwniez w 4 korzeniach zlokalizowano ciesni w odleglo$ci 4mm od apexu, i rowniez byly to
trzy przypadki ciesni typu Il i jeden przypadek ciesni typu III. Natomiast w dwoch korzeniach,
cie$n zlokalizowano w odlegtosci Smm od apexu: jeden korzen zawieral ciesn typu II, a jeden
korzen ciesn typu III. Taka sama sytuacja wystgpita w odlegltosci 6mm od apexu - ciesn
stwierdzono w dwdch korzeniach, z czego jedna cie$n byta typu I, a jedna typu II1.
Podsumowujgc, w korzeniach pojedynczych z¢bow przedtrzonowych gérnych wystepowat tylko 11
1 III typ cie$sni migdzykanatowej, natomiast nie stwierdzono cie$ni typu I i typu IV. Stwierdzono
ponadto, ze ogdtem stosunek czestosci wystepowania cie$ni typu I : II : IIT : IV w badanych 16
preparatach, byt jak 0 : 1 : 0,7 : 0. Najczgsciej cie$ni wystepowaly w odlegto$ci 3mm i 4mm od

apexu.

Na Ryc. 24ABCD przedstawiono dokumentacje fotograficzng przekrojoéw pochodzacych z
pojedynczego korzenia przedtrzonowca gornego (nr badanego ze¢ba 87). Przedstawione przekroje
wykonano w odlegtosci 2, 3, 4 i 6mm od wierzchotka korzenia. W odlegtosci 2, 3 oraz 4mm od
apexu strzatkg zaznaczono cie$ni mi¢dzykanatowe typu III (Ryc. 24ABC), natomiast w odleglosci
6mm od apexu strzatka pokazuje na brak cie$ni pomigdzy kanatami znajdujagcymi si¢ w korzeniu

tego zeba (Ryc. 24D).
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4.2.2. Wyniki szczegélowej analizy wystepowania cie$Sni miedzykanalowych w korzeniach
z¢bow przedtrzonowych dolnych, z uwzglednieniem lokalizacji i typu cieSni (na podstawie
badania przekrojéw korzeni zebow)

Szczegotowe dane przedstawione w Tab. 6 wskazuja, ze na 12 badanych pojedynczych
korzeni zgbow przedtrzonowych dolnych, z ktdérych wykonano 72 preparaty, zaden nie zawierat
ciesni miedzykanalowych. Oznacza to, ze w zadnym z 12 badanych korzeni zebow
przedtrzonowych dolnych nie stwierdzono wystgpowania cie$ni. Nalezy zaznaczy¢, ze
badanych 12 korzeniach na odcinku 6 mm od apexu, stwierdzano obecno$¢ tylko jednego
kanatu (Ryc. 23B).

Ryc. 25ABCD przedstawia dokumentacj¢ fotograficzng przekrojow pochodzacych z
korzenia zgba przedtrzonowego dolnego (nr badanego zgba 303). Przedstawione przekroje

wykonano w odlegtosci 2, 3, 4 i 6mm od apexu.
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4.2.3. Wyniki szczegélowej analizy wystepowania cie$Sni miedzykanalowych w korzeniach
zebéw trzonowych gérnych pierwszych, z uwzglednieniem lokalizacji i typu ciesni (na
podstawie badania przekrojow korzeni zebow)

Dane w Tab. 7 przedstawiajg szczegdélowe wyniki dotyczace wystepowania cie$ni
mi¢dzykanalowych w korzeniach z¢bow trzonowych goérnych pierwszych. Sposrod 36
analizowanych korzeni (12 policzkowych blizszych, 12 policzkowych dalszych oraz 12
podniebiennych), cie$ni mi¢dzykanatowe stwierdzono jedynie w korzeniach policzkowych
blizszych. Sposrod 12 korzeni tego typu, 10 zawieralo w swoim przebiegu cie$ni
mie¢dzykanalowe. Nalezy zaznaczy¢, ze analiza 60 preparatow wykonanych z tych 10 korzeni
wykazata obecnos$¢ ciesni jedynie w 33 preparatach (55%).

Biorac pod uwage lokalizacje i typ cie$sni migdzykanatowych w tych 10 korzeniach
policzkowych blizszych stwierdzono, ze w odlegto$ci 1lmm od apexu zaden preparat nie
zawieratl cie$ni migdzykanatowej. W odlegtosci 2mm od apexu, dwa korzenie zawieraty cie$ni
miedzykanalowe: byl to jeden przypadek ciesni typu I i jeden przypadek ciesni typu III. W
odlegtosci 3mm od wierzchotkow korzeni, w czterech korzeniach stwierdzono wystgpowanie
cie$ni miedzykanatowych: jeden korzen zawierat ciesn typu I, dwa korzenie zawieraly ciesni
typu II, 1 jeden korzen cie$n typu III. W odlegto$ci 4mm od apexu, osiem korzeni zawierato
cie$ni: byt to jeden przypadek ciesni typu I, jeden przypadek ciesni typu IV oraz szesc
przypadkow ciesni typu II. W odleglosci Smm od apexu ciesni migedzykanatowe wystapity we
wszystkich dziesigciu korzeniach: w trzech korzeniach stwierdzono ciesn typu I, w szesciu
korzeniach stwierdzono ciesn typu II i w jednym przypadku ciesn typu IV. Natomiast w
odlegtosci 6mm od apexu, ciesn migdzykanalowa stwierdzono w dziewieciu korzeniach, w tym
cztery korzenie zawieraly cie$n typu I, cztery korzenie zawieraly cies$n typu Il, a jeden korzen
zawieral ciesn typu III.

Podsumowujgc, w korzeniach policzkowych blizszych zebow trzonowych gormych pierwszych
wystepowaty wszystkie cztery typy ciesni migdzykanatowych, przy czym ogotem stosunek
czestosci wystepowania cie$ni typu I : II : IIT : IV w 33 preparatach, byt jak 1: 1,8 : 0,3 : 0,2.
Stwierdzono ponadto, ze najczeSciej ciesni wystepowaty w odlegltosci Smm od apexu,
natomiast nie stwierdzono zadnego preparatu zawierajacego ciesn migdzykanalowa w
odlegtosci Imm od wierzchotkéw korzeni badanych zgbow. Ciesni nie wystgpowaly w

korzeniach policzkowych dalszych i w korzeniach podniebiennych.

Ryc. 26ABCD przedstawia dokumentacj¢ fotograficzng przekrojow pochodzacych z
korzenia policzkowego blizszego zeba trzonowego gornego pierwszego (nr badanego zeba 622).
Przedstawione przekroje wykonano w odlegtosci 1, 4, 5 1 6mm od wierzchotka korzenia. W
odlegtosci 4, 5 1 6mm od apexu wystepowal II typ ciesni (Ryc. 26BCD). W odlegtosci Imm od

wierzchotka korzenia widoczny jest brak cie$ni miedzykanatowej (Ryc. 26A).
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4.2.4. Wyniki szczegélowej analizy wystepowania cieSni miedzykanalowych w grupie
zebow trzonowych dolnych pierwszych, z uwzglednieniem lokalizacji i typu ciesni (na
podstawie badania przekrojow korzeni zebow)

Ze szczegbtowych danych przedstawionych w Tab. 8 wynika, ze w 25 na 46 badanych
korzeni zebow trzonowych dolnych pierwszych, stwierdzono wystgpowanie ciesni
miedzykanatlowych zaré6wno w korzeniach blizszych, jak i w korzeniach dalszych. Nalezy
doda¢ (Tab. 2), ze ciesn wystgpowata w korzeniach 19 sposroéd 23 zbadanych zgbow
trzonowych dolnych pierwszych. Stwierdzono, ze w 6 zgbach trzonowych dolnych pierwszych
(Tab. 10, numery zeboéw wg dokumentacji: 02, 37, 158, 230, 236, 238), ciesn wystepowata w
obydwu korzeniach: zar6wno w korzeniu blizszym, jak i w korzeniu dalszym, natomiast w
pozostalych 13 zebach trzonowych dolnych pierwszych, ciesn wystepowata tylko w jednym
korzeniu i byt to zawsze korzen blizszy (Tab. 2, Tab. 10). Nalezy zaznaczy¢, ze analiza 114
preparatow wykonanych z 19 korzeni blizszych, oraz 36 preparatow wykonanych z 6 korzeni
dalszych wykazata obecnos¢ ciesni odpowiednio w 63 (55,2%) i w 27 (75%) preparatach.

Korzenie blizsze z cie$Snia (n=19)

Cie$n migdzykanatowa wystepowata w 19 sposrod 23 korzeni blizszych (Tab. 8). Badajac
lokalizacje¢ 1 typ cie$ni migdzykanatowych w tych 19 korzeniach stwierdzono, ze w odleglosci
Imm od apexu, cie$n byta zlokalizowana w siedmiu korzeniach blizszych, w tym bylo pigé
korzeni z typem I cie$ni, i po jednym korzeniu z typem II i III ciesni. W odleglosci 2mm od
apexu, ciesn stwierdzono w 8 korzeniach: cztery korzenie zawieraty ciesn typu I, jeden korzen
zawieral ciesn typu II, a trzy korzenie zawieraly ciesn typu III. W odleglosci 3mm od
wierzchotkow korzeni ciesni miedzykanatowe stwierdzono w 12 korzeniach, w tym w trzech
korzeniach stwierdzono typ I, w siedmiu korzeniach stwierdzono typ II, a w dwdch korzeniach
typ I ciesni. W odlegtosci 4mm od apexu cies$ni zlokalizowano w 13 korzeniach: w czterech
korzeniach byla to cie$n typu I, w siedmiu korzeniach ciesn typu Il i w dwoch korzeniach ciesn
typu III. W odlegltosci Smm od apexu wystepowanie cie$ni stwierdzono w 13 korzeniach: w
trzech przypadkach stwierdzono ciesn typu I, w o$miu przypadkach ciesn typu I, a w dwdch
przypadkach ciesn typu III. Natomiast w odlegtosci 6mm od apexu ciesni zlokalizowano w 10
korzeniach: trzy korzenie zawieraty cie$n typu I, sze$¢ korzeni ciesn typu I, a jeden korzen
zawierat cies$n typu I11.

Podsumowujgce, w korzeniach blizszych zeboéw trzonowych dolnych pierwszych wystepowaty
ciesni migdzykanatowe typu I, II i IIl. Nie stwierdzono zadnego przypadku typu IV ciesni.
Ogotem stosunek czestosci wystepowania cies$ni typu LILIII:IV w 63 preparatach byt jak 1 :
1,36 : 0,5 : 0. Stwierdzono ponadto, ze najczesciej ciesni wystgpowaty w odlegtosci 4mm i
Smm od apexu, natomiast najrzadziej ciesn stwierdzano w odleglosci 1mm od wierzchotkow

korzeni.



Korzenie dalsze z ciesnia (n=6)

Cie$n migdzykanatowa wystepowata w 6 sposrdd 23 korzeni dalszych (Tab. 8). Biorac pod
uwage lokalizacje 1 typ ciesni mi¢dzykanatowych w tych 6 korzeniach stwierdzono, ze w
odlegltosci Imm od apexu ciesn wystapita w dwoch korzeniach. W obu przypadkach byla to
ciesn typu I. W odleglosci 2mm od apexu, cie$ni stwierdzono w czterech korzeniach: jeden
korzen zawierat cie$n typu I, dwa korzenie zawieraly ciesni typu II, a w jednym korzeniu byta
to ciesn typu IV. W odlegtosci 3mm od apexu ciesn stwierdzono w pigciu korzeniach: trzy
korzenie zawieraly cies$n typu I, jeden korzen zawierat ciesn typu I, a jeden korzen zawierat
ciesn typu II. W odlegtosci 4mm od wierzchotka, w sze$ciu korzeniach stwierdzono
wystepowanie cie$ni migdzykanalowych, w tym w trzech przypadkach byta to ciesn typu [, w
dwoch przypadkach byta to ciesn typu II, a w jednym przypadku cie$n typu III. Natomiast w
odlegtosci Smm 1 6mm od apexu cie$ni migdzykanatowe stwierdzono w pigciu korzeniach w
kazdej z tych dwoch lokalizacji. Rowniez liczba i typy cie$ni stwierdzone w tych odlegtosciach
od apexu byly takie same: w obu przypadkach zlokalizowano po trzy korzenie z cies$nig typu I i
po dwa korzenie z cie$nig typu IL
Podsumowujac, w korzeniach dalszych zebow trzonowych dolnych pierwszych wystepowaty
wszystkie typy ciesni migdzykanatowych, przy czym ogdlem stosunek czgstosci wystgpowania
w 27 preparatach ciesni typu I : II : IIT : IV byt jak 1 : 0,6 : 0,13 : 0,06. Stwierdzono ponadto,
ze najczesciej cie$ni wystgpowaly w odleglosci 4mm od apexu, a najrzadziej w odlegtosci 1mm

od apexu.

Ryc. 27ABCD przedstawia dokumentacje fotograficzng przekrojow pochodzacych z
korzeni blizszego 1 dalszego zebow trzonowych dolnych pierwszych. Przedstawione przekroje
wykonano w odlegtosci 5 1 6mm od wierzchotka korzenia blizszego (Ryc. 27AC; nr badanego
zgba 40), oraz w odlegtosci 3 i Smm od wierzchotka korzenia dalszego (Ryc. 27BD; nr
badanego zeba 2). W korzeniu blizszym (Ryc. 27AC), w odleglosci 5 i 6mm od apexu
wystepowat typ II cie$ni miedzykanalowej, natomiast w korzeniu dalszym, w odlegtosci 3 i

Smm stwierdzono wystepowanie typu I cie$ni (Ryc. 27BD).
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4.2.5. Wyniki szczegélowej analizy wystepowania cie$Sni miedzykanalowych w korzeniach
zeboéw trzonowych gornych drugich, z uwzglednieniem lokalizacji i typu cie$ni (na
podstawie badania przekrojow korzeni zebow)

W Tab. 9 przedstawiono szczegotowe dane dotyczace wystgpowania cie$ni
mi¢dzykanalowych w zg¢bach trzonowych gornych drugich. Na 40 zbadanych korzeni
(6 policzkowych, 8 policzkowych blizszych, 8 policzkowych dalszych, 14 podniebiennych, oraz
4 pojedynczych), ciesni wystepowaty tylko w 4 korzeniach policzkowych, 6 korzeniach
policzkowych blizszych oraz w 3 korzeniach pojedynczych. Cie$ni nie stwierdzono w
korzeniach policzkowych dalszych i w korzeniach podniebiennych. Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy
korzen z cie$nig pochodzit od innego zg¢ba trzonowego gornego drugiego (Tab. 2, Tab. 10).

Korzenie policzkowe z cie$nia (n=4)

Badajac wykonane z 4 korzeni policzkowych 24 preparaty, w 16 z nich stwierdzono
wystepowanie ciesni migdzykanatowych (66,6%) (Tab. 9).

Biorac pod uwage lokalizacje i typ cie$ni stwierdzono, ze w odleglosci Imm od apexu

ciesn byta obecna tylko w jednym korzeniu. Zakwalifikowano jg do typu II. W odlegtos$ci 2mm
od apexu ciesn zlokalizowano w dwodch korzeniach, 1 byty to cie$ni typu II. W odlegtosci 3mm
od apexu cie$ni migdzykanalowe stwierdzono w czterech korzeniach, z czego dwa korzenie
zawieraly typ I cie$ni migedzykanatowych i dwa korzenie typ III cie$ni. W odlegtosci 4mm od
wierzchotkow korzeni, stwierdzono trzy korzenie zawierajgce cie$n: w jednym przypadku byta
to ciesn typu I, w jednym przypadku typu II, i w jednym typu III. W odlegtosci 5Smm od apexu
zlokalizowano trzy korzenie zawierajgce ciesni: jeden korzen zawierat ciesn typu II, a dwa
korzenie zawieraty ciesn typu III. Roéwniez w odleglosci 6mm od apexu stwierdzono ciesn w 3
korzeniach, w tym jeden korzef zawieral cie$n typu I, jeden zawierat ciesn typu 11, a jeden ciesn
typu III.
Podsumowujac, w korzeniach policzkowych zebow trzonowych gornych drugich stwierdzono
wystepowanie ciesni mi¢dzykanatowych typu zarowno [, 1I jak i III. Nie stwierdzono zadnego
przypadku IV typu cie$ni. Ogoltem stosunek czgstosci wystepowania ciesni typu I : IT: III : IV
w 16 preparatach byt jak 1 : 1,5 : 1,5 : 0. Stwierdzono takze, ze najczgsciej ciesni wystepowaty
w odlegltosci 3mm od apexu, natomiast najrzadziej w odlegtosci 1mm.

Korzenie policzkowe blizsze z cieSnia (n=6)

Badanie 36 preparatow wykonanych z 6 korzeni policzkowych blizszych, wykazato
obecnos¢ ciesni w 16 peparatach (44,4%) (Tab. 9).

W odleglosci Imm od apexu, w zadnym z badanych korzeni nie stwierdzono
wystepowania cie$ni miedzykanatlowych. W odleglosci 2mm od wierzchotkéw korzeni zgbow,
w trzech korzeniach stwierdzono wystepowanie cie$ni, w tym byt to jeden korzen z ciesnia typu
11 dwa korzenie z cie$nig typu II. Natomiast w odlegto$ci 3mm od apexu, cie$ni zlokalizowano

w 4 korzeniach, i wszystkie nalezaty do typu I. W odleglosci 4mm od wierzchotka, cie$ni



wystepowaly w 3 korzeniach: w jednym przypadku byta to ciesn typu I, w jednym przypadku
typu I i w jednym przypadku ciesn typu III. W odleglosci Smm od apexu stwierdzono
wystepowanie cie$ni w 2 badanych korzeniach: jeden korzen zawierat ciesn typu I, a jeden typu
II. W odlegto$ci 6mm od wierzchotkow, ciesn zlokalizowano w 4 korzeniach: dwa przypadki
zakwalifikowano do typu I ciesni, a dwa przypadki do typu II cies$ni.

Podsumowujge, w korzeniach policzkowych blizszych zeboéw trzonowych gomych drugich
stwierdzono wystepowanie cie$ni migdzykanatowych typu I, I i IIl. Nie stwierdzono Zadnego
przypadku typu IV cie$ni. Ogoltem stosunek czestosci wystgpowania ciesni typu I : I : III : IV
w 16 preparatach byt jak 1 : 0,66 : 1,11 : 0. Stwierdzono, ze cie$n najczgéciej wystepowala w
odlegtosci 3 1 6mm, natomiast w odlegtosci 1mm od apexu nie wystapit zaden przypadek cie$ni
mi¢dzykanalowe;.

Korzenie pojedyncze z cieSnia (n=3)

Badanie 18 preparatow wykonanych z 3 korzeni pojedynczych, wykazato obecnos¢ cie$ni
w 10 z nich (55,5%) (Tab. 9).

W odlegtosci 1mm od apexu, w badanych trzech korzeniach pojedynczych nie stwierdzono
cie$ni mig¢dzykanatowych. W odlegltosci 2mm od apexu stwierdzono jeden przypadek
wystepowania cie$ni, ktory zakwalifikowano do typu I. W odlegtosci 3mm od wierzchotkow,
cies$n zlokalizowano rowniez w jednym korzeniu i zakwalifikowano jg do typu II. W odleglosci
4mm od apexu w dwodch korzeniach stwierdzono wystepowanie cie$ni mi¢dzykanatowych. Obie
przyporzadkowano do typu II cie$ni. Zarowno w odleglosci Smm jak i 6mm od apexu, cie$n
stwierdzono w kazdym z trzech korzeni: w odlegtosci Smm byly to dwie cie$ni typu Il i jedna
ciesn typu III, a w odleglosci 6mm wszystkie trzy przypadki cie$ni zakwalifikowano do typu II.
Podsumowujgc, w korzeniach pojedynczych zgbow trzonowych goérnych drugich wystepowaty
cie$ni miedzykanatowe typu I, I i IIl. Nie stwierdzono zadnego przypadku IV typu cie$ni.
Ogotem stosunek czgstosci wystepowania cie$ni typu L:IL:III: IV w 10 preparatach byt jak 1 : 8
: 1 : 0. Stwierdzono réwniez, ze najczesciej ciesni wystepowaty w odlegtosci Smm i 6mm od

apexu. W odlegtosci Imm nie zlokalizowano zadnego korzenia z ciesnig migdzykanatows.

Ryc. 28ABCD przedstawia dokumentacje fotograficzng przekrojow pochodzacych z
korzenia policzkowego zeba trzonowego gornego drugiego (nr badanego zgba 229).
Prezentowane przekroje wykonano w odlegtosci 1, 3, 4 i Smm od wierzchotka korzenia. W
odlegltosci 4 i Smm od apexu (Ryc. 28CD) stwierdzono typ II cie$ni migdzykanalowej. W
odlegtosci 3mm od wierzchotka korzenia (Ryc. 28B), widoczny jest typ III ciesni, natomiast w
odlegtosci 1mm od apexu (Ryc. 28A), strzatka wskazuje brak ciesni miedzykanatowej

pomigdzy dwoma kanatami znajdujacymi si¢ w tym korzeniu zeba.
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4.2.6. Zestawienie szczegolowych danych dotyczacych kazdego z 53 korzeni zebow
zawierajacych cie$n, z uwzglednieniem liczby wystepujacych w kazdym korzeniu cie$ni,
typu cie$ni i miejsca jej lokalizacji, na przebiegu 6mm od wierzcholka korzenia

W Tab. 10 przedstawiono szczegotowe dane dotyczace wszystkich 53  korzeni
pochodzacych z 47 zgboéw, w ktorych stwierdzono obecno$é¢ ciesni migdzykanatowej. Dane te
zestawiono w zalezno$ci od liczby przekrojow z cie$nig wystepujaca w kazdym korzeniu (tzn.
od 1 do 6 przekrojow z ciesnig), z uwzglednieniem typu cie$ni i miejsca jej lokalizacji. W
podsumowaniu w Tab. 10 przedstawiono wyniki dotyczace sredniej dtugosci korzenia oraz
$redniej liczby cie$ni wystepujacej na badanym odcinku 6mm od apexu w 53 korzeniach.
Stwierdzono, ze Srednia dlugo$¢ badanych korzeni zebow wynosita 12,542,4mm, a $rednia
liczba ciesni wystepujaca w jednym korzeniu wynosita 3,4+1,5. Nie stwierdzono istotnej
statystycznie korelacji pomiedzy dlugoscig korzenia, a znajdujgcg si¢ w nim liczba ciesni (test
korelacji Spearmana) (Tab. 10).

Na Ryec. 29 przedstawiono dane procentowe, dotyczace wystepowania korzeni z okreslona
liczbg cie$ni migdzykanatowych stwierdzong w danym korzeniu. Ogétem stwierdzono, ze na 53
korzenie, w ktdrych stwierdzono obecno$¢ cie$ni, na odcinku 6mm od apexu tylko 5 korzeni
(9,4%) zawierato po 1 preparacie z cie$nig, 11 korzeni (20,7%) po 2 preparaty, 12 korzeni
(22,7%) po 3 preparaty, 12 korzeni (22,7%) po 4 preparaty, a 8 korzeni (15,1%) posiadato po 5
preparatéw z ciesnig. Tylko 5 korzeni (9,4%) zawieralo w swoim przebiegu po 6 preparatow z
cie$nia, co oznaczato, ze ciesn wystgpowata na kazdej z 6 analizowanych jednomilimetrowych
odlegtosci od wierzchotka korzenia (Ryc. 29).

Analizujac szczegdlowe dane dotyczace kazdego korzenia z cie$nig (Tab. 10) mozna
stwierdzi¢, ze sposréd 5 korzeni zawierajacych w swoim przebiegu tylko jedna cie$n
miedzykanalowa, w 4 korzeniach byla to cie$n typu I i tylko w jednym korzeniu cie$n typu IL
Nie stwierdzono zadnego korzenia, ktory zawieratby typ III lub typ IV ciesni migdzykanatowe;j.

W przypadku 11 korzeni, w ktorych w dwoch miejscach lokalizowano ciesn
miedzykanalowa, stwierdzono wystepowanie ciesni wylacznie typu I, II i III. Nie stwierdzono
natomiast zadnej cie$ni typu IV. Analizujgc konfiguracje cie$ni wystgpujacych w tych
korzeniach zauwazono, ze najczesciej wystepowaly nastepujace konfiguracje typow ciesni: I-1
(4 korzenie) lub II-II (4 korzenie). W pozostatych 3 korzeniach stwierdzono tylko pojedyncze
pary cie$ni o 3 réznych konfiguracjach: II-I, II-I1I, III-III. We wszystkich analizowanych
korzeniach, cie$ni wystgpowaly parami, tzn. obok siebie. Najwigcej, (5 par), znajdowato si¢ w
odlegtosci 5-6mm od apexu, 3 pary potozone byly w odlegtosci 3-4mm, a 2 pary znajdowaty si¢
w odlegtosci 1-2mm od apexu. Tylko jedna para cie$ni zlokalizowana byta w odlegtosci 2-3mm
od wierzcholka korzenia (Tab. 10).

Wsrdd 12 korzeni, z ktorych kazdy posiadat po 3 ciesni migdzykanalowe, stwierdzono

wystepowanie wszystkich czterech typoéw ciesni (typ I, 11, III, IV). Analizujac wystepujace w



tych korzeniach konfiguracje typoéw ciesni z uwzglednieniem ich potozenia na catej badanej
dtugosci 6mm od apexu, stwierdzono nastepujace ich sekwencje: II-I-I (2 korzenie), I-II-1I (2
korzenie), I-I-I (2 korzenie), II-II-I (2 korzenie). W pozostatych 4 korzeniach, stwierdzono w
kazdym z nich inng sekwencje typow ciesni, i byty one nastepujace : III-1I-1, II-II-II, IV-IV-
M1, II-III-II. W 11 na 12 badanych korzeni wszystkie cie$ni wystgpowaly bezposrednio po
sobie, w okreslonych odlegtosciach od apexu. Najwigcej, bo az w 8 korzeniach, konfiguracje
cie$ni migdzykanalowych wystepujacych bezposrednio po sobie, rozpoczynaty si¢ w odleglosci
4mm od wierzchotka korzenia. Dwie konfiguracje rozpoczynaty si¢ w odlegtosci 2mm, a jedna
3mm od apexu. Tylko w jednym korzeniu trzy cie$ni nie wystgpowaty bezposrednio po sobie:
byta to konfiguracja I-I-I, ~w ktérej para cie$ni zlokalizowana byla w odleglosci 1-2mm, a
trzecig cie$n zlokalizowano w odlegtosci Smm od wierzchotka korzenia (Tab. 10).

Biorac pod uwage 12 korzeni, zawierajacych w swoim przebiegu po 4 ciesni
miedzykanalowe, stwierdzono w nich obecno$¢ jedynie typu I, II i IIl. Nie zlokalizowano
zadnego korzenia, ktory zawieratby typ IV ciesni. Badajac poszczegolne konfiguracje typow
ciesni wystepujacych w kazdym korzeniu stwierdzono, ze najwigcej, bo az cztery korzenie
zawieraly ciesni w konfiguracji II-II-II-II. W pozostatych 8 korzeniach konfiguracje nie
powtarzaly sig, i w kazdym korzeniu stwierdzono inng sekwencje typow ciesni:  II-ITI-III-I1I,
I-II-11-11, TO0-I00-D0-10,  O-I-K-1, DOO-I-I-D0, I-D-D0-K0, IOO-TE-T0-1,  THO-IDO-TT0-IT0. We
wszystkich badanych konfiguracjach, cie$ni wystgpowaty bezposrednio po sobie, w kolejnych
odlegtosciach od apexu. Najwigcej, bo az 9 konfiguracji rozpoczynato si¢ w odlegtosci 3mm od
apexu. Dwie konfiguracje rozpoczynaty si¢ w odlegtosci 1mm, i tylko jedna w odlegtosci 2mm
od wierzchotka korzenia (Tab. 10).

Wisrod 8 korzeni, z ktorych kazdy posiadal w badanym przebiegu po 5 ciesni, stwierdzono
obecno$¢ wszystkich czterech badanych typow ciesni (I, 1L, III, IV). Analizujac wystepujace po
sobie poszczegdlne typy cie$ni okazato si¢, ze w kazdym korzeniu znajdowala sig
niepowtarzajaca si¢ ich konfiguracja (II-I-I-1I-1I, IV-I-I-I-1, IXI-III-IXI-ITI-TIX, II-I-TXI-TI-I1,
I-I-T1-1-1, II-K-I-TIT0I-I0, I-NDI-TI-TI-T0, ITI-TI-KII-TI-IT). We wszystkich badanych sekwencjach,
ciesni wystepowaly bezposrednio po sobie, w kolejnych odleglosciach od wierzchotka korzenia.
Najwigksza ich liczba, bo wystepujaca az w 7 korzeniach, rozpoczynata si¢ w odleglosci 2mm
od apexu. Tylko w jednym korzeniu konfiguracja miata swoj poczatek w odlegtosci 1mm od
wierzchotka, i byta to sekwencja III-ITI-III-III-III (Tab. 10).

Analizujgc 5 korzeni, w ktorych na kazdej z szesciu badanych odlegtosci od wierzchotka
wystepowaly ciesni, stwierdzono obecnos$¢ typu I, I i Il w roznych konfiguracjach. W
badanych korzeniach nie stwierdzono typu IV cie$ni. Sekwencje nie powtarzaly sig, i byly
nastepujace: I-I-I-1-I-1, [I-ITI-TI-TI-TD-10,  I-TI-TI-TI-I-1, DO-DI-ITI-TDI-NDI-ITD,  TXI-TI-TI-TI-
II-II (Tab. 10).



Podsumowujgc dane zawarte w Tab. 10 mozna takze stwierdzi¢, ze na 53 korzenie
zawierajace ciesn, w 5 korzeniach stwierdzono ciesn pojedyncza, natomiast w pozostatych 48
korzeniach, w badanej odleglosci 6mm od wierzchotka korzenia, lokalizowano dwie, lub
wigksza liczbe ciesni. Sposrod tych 48 korzeni z dwiema Ilub wigksza liczba cies$ni
mie¢dzykanatlowych, w 20 korzeniach znajdowaty si¢ konfiguracje ciesni tego samego typu, w
28 korzeniach stwierdzono konfiguracje mieszane. Sekwencje zawierajace tylko typ I cie$ni
wystapity w 8 korzeniach, (co stanowito 40% przypadkdéw wsrod korzeni z takim samym typem
cie$ni migdzykanalowej) i byly to nastepujace konfiguracje typoéw ciesni: I-I (4 korzenie), I-I-1
(2 korzenie), I-I-I-I (1 korzen), oraz I-I-I-I-I-I (1 korzen). Sekwencje zawierajace tylko typ II
cie$ni stwierdzono w 9 korzeniach (45% przypadkow wsrod korzeni z jednakowym typem
ciesni), i byty to konfiguracje: II-II (4 korzenie), II-II-II (1 korzen), oraz II-II-II-II (4
korzenie). Sekwencje zawierajace tylko typ III ciesni zlokalizowano w 3 korzeniach (15%
przypadkow wsrdd korzeni z takim samym typem cies$ni), i byly to konfiguracje: III-III (1
korzen), INI-II-ITI-III (1 korzen), oraz INI-III-III-III-III (1 korzen). Nie stwierdzono Zadnej
konfiguracji ztozonej wyltacznie z typu IV cie$ni migdzykanatowej. Jak wspomniano wcze$niej,
w pozostatych 28 korzeniach konfiguracje typow ciesni byty mieszane (Tab. 10).

Dla lepszego zobrazowania omawianych wynikow, na Ryc. 30 przedstawiono dane
dotyczace odsetka wystgpowania w korzeniach: cie$ni pojedynczych, konfiguracji
zawierajacych wylacznie takie same typy ciesni migdzykanatlowych (typu I lub II lub III), oraz
konfiguracji mieszanych. Cie$n pojedyncza, (czyli jeden preparat z cieSnig w korzeniu)
stwierdzono w 9,4% analizowanych korzeni. Wérdd konfiguracji cie$ni mnogich z tym samym
typem cie$ni, zlokalizowano 15,1% korzeni zawierajacych wylacznie sekwencje z typem I
ciesni, 17% korzeni zawierajacych konfiguracje wylacznie z typem II cie$ni, 1 tylko 5,7%
korzeni posiadajacych w badanym przebiegu sekwencje wylacznie z typem III cie$ni

migdzykanatowej. Pozostate 52,8% korzeni zawieralo mieszane konfiguracje typow ciesni.
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Liczba ciesni, ktora wystapita w danym korzeniu na dtugosci 6mm od apexu

Ryc. 29 Zestawienie procentowe korzeni z okreslong liczbg ciesni (dla n=53 korzenie z ciesnia)

9,4% M cie$n pojedyncza (jeden
przekrdj z ciesnig w korzeniu)
(n=5)

15.1% B konfiguracje zawierajace tylko

typ | ciesni (n=8)

® konfiguracje zawierajace tylko
typ Il ciesni (n=9)

konfiguracje zawierajgce tylko

typ lll ciesni (n=3
yp ( )

m konfiguracje typow ciesni
mieszane (n=28)

Ryc. 30 Rozktad ilustrujgcy wystepowanie w korzeniach ciesni pojedynczych oraz w przypadku ciesni

mnogich, konfiguracji zawierajacych wytacznie takie same typy ciesni miedzykanatowych (tylko typu |, Il

lub 1), a takze konfiguracji mieszanych, z wszystkimi typami ciesni (n=53 korzenie z ciesnig)




4.2.7. Zestawienie wynikéw dotyczacych dlugosci korzeni i liczby cieSni wystepujacych w
korzeniach z uwzglednieniem podzialéw na: ze¢by goérne i dolne, zeby przedtrzonowe i
trzonowe, zeby trzonowe gorne i dolne, oraz zeby trzonowe gorne pierwsze i gérne drugie

Porownanie zebow gornvch i zebow dolnych

Na Ryc. 31 i w Tab. 11 zestawiono wyniki dotyczace liczby ciesni wystepujacych w
korzeniach z¢bow na badanym odcinku 6mm od apexu, z uwzglednieniem podziatu na zgby
gorne 1 zgby dolne.

Na Ryc. 31 przedstawiono odsetek korzeni zegbow gornych i dolnych z okreslong liczba
cie$ni wystepujacych na przebiegu 6mm od apexu. Przedstawione dane wskazuja, ze 14,3%
korzeni ze¢bow gornych i1 tylko 4% korzeni z¢bdéw dolnych zawieralo jedng ciesn
mie¢dzykanalowa w badanym przebiegu. W przypadku wystepowania dwoch ciesni dotyczyto to
juz 21,4% korzeni zeboéw goérnych, oraz 20% korzeni zgbow dolnych. Po trzy ciesni
miedzykanalowe stwierdzono w 21,4% korzeni z¢bow gornych i 24% korzeni z¢gbow dolnych, a
po cztery ciesni w 17,9% korzeni zebow gornych i w 28% korzeni zgbow dolnych. Po piec¢
ciesni miedzykanatowych stwierdzono w 17,9% korzeni zgbow gornych i w 12% korzeni zgbow
dolnych. Po sze$¢ cie$ni miedzykanatowych zlokalizowano w 7,1% korzeni zgbow gérnych i w
12% korzeni zgbow dolnych. Z danych przedstawionych na Ryc. 31 wynika, ze korzenie
zawierajace po 11 po 5 preparatow z cie$nig znacznie czesciej wystepowatly w zebach gornych,
natomiast korzenie zawierajgce po 4 i po 6 preparatow z ciesnig czesciej lokalizowano w zebach
dolnych.

W Tab. 11 porownano dane dotyczace $redniej liczby ciesni wystepujacych w korzeniach
zgbow gornych i korzeniach zeboéw dolnych. Stwierdzono, ze $rednia liczba cie$ni w korzeniach
zgbow goérnych wynosita 3,2 + 1,5, natomiast w korzeniach zgbow dolnych bylo to $rednio
3,6 £ 1,4. Wystepujaca roznica nie byla istotna statystycznie. R6znic istotnych statystycznie nie
stwierdzono rowniez pomigdzy badang $rednig dlugoscig korzeni zgbow goérnych i zgbow
dolnych, ktora wynosita odpowiednio 12,4 = 2,6mm i 12,7 £ 2,2mm. Nie odnotowano réwniez
istotnej statystycznie korelacji pomiedzy dlugo$cia korzeni a liczbga ciesni w nich
wystepujacych zaréwno w korzeniach zeboéw gornych jak i dolnych (korelacja Spearmana).

Porownanie zeboéw przedtrzonowych i zebow trzonowych

Na Ryc. 32 i w Tab. 12 zestawiono wyniki dotyczace liczby ciesni wystepujacych w
korzeniach zgbow na badanym odcinku 6mm od apexu, z uwzglednieniem podzialu na zeby
przedtrzonowe i zgby trzonowe.

Na Ryc. 32 przedstawiono odsetek korzeni zebow przedtrzonowych i zebdw trzonowych z
okreslong liczba ciesni wystepujacych na przebiegu 6mm od wierzchotka korzenia.
Przedstawione dane wskazuja, ze wszystkie korzenie, ktore zawieraty po jednej cie$ni (10,4%
korzeni), po trzy cie$ni (25% korzeni) lub po pie¢ ciesni (16,7% korzeni), nalezaly wytacznie

do korzeni zgbow trzonowych. W przypadku wystepowania dwoch ciesni, stwierdzono je w



60% korzeni zgbow przedtrzonowych i w 16,7% korzeni zgbow trzonowych. Po cztery
przekroje z cie$nig zlokalizowano natomiast w 20% korzeni zgbow przedtrzonowych, i w 22,9%
korzeni zgbow trzonowych. Po 6 preparatow z ciesnig stwierdzono w 20% korzeni zgbow
przedtrzonowych i w 8,3% korzeni zgbdw trzonowych. Z danych przedstawionych na Ryc. 32
wynika, ze nie byto zadnego korzenia w grupie zgboéw przedtrzonowych, ktory zawieratby w
swoim przebiegu jeden, trzy lub pig¢ przekrojow z cieSnig migdzykanatows. Natomiast
analizujac korzenie z grupy z¢boéw trzonowych mozna stwierdzi¢, ze najwigcej korzeni tych
zgbow zawierato 3 lub 4 preparaty z cie$nig, a najmniej korzeni jeden lub 6 preparatow z
cies$nig.

W Tab. 12 poréwnano dane dotyczace $redniej liczby ciesni wystepujacych w korzeniach
zgbow przedtrzonowych i korzeniach zgbow trzonowych. Stwierdzono, ze §rednia liczba cie$ni
w korzeniach zgbow przedtrzonowych wynosita 3,2 + 1,8, natomiast w zgbach trzonowych byto
to srednio 3,4 + 1,4. Wystepujaca roznica nie byta istotna statystycznie. Réznic istotnych
statystycznie nie odnotowano takze pomiedzy S$rednia dilugoscia korzeni zgbow
przedtrzonowych i korzeni zgboéw trzonowych, ktéra wynosita odpowiednio 13,4 + 2,4mm i
12,4 £ 2,4mm. Nie stwierdzono rowniez istotnej statystycznie korelacji pomig¢dzy dlugoscig
korzeni a liczbg ciesni w nich wystepujacych zaréwno w zebach przedtrzonowych jak i
trzonowych (korelacja Spearmana).

Porownanie zebow trzonowych gornych i zebow trzonowych dolnych

Na Ryc. 33 i w Tab. 13 zestawiono wyniki dotyczace liczby ciesni wystepujacych w
korzeniach z¢gbow na badanym odcinku 6mm od apexu, z uwzglednieniem podzialu na zgby
trzonowe gorne i zeby trzonowe dolne.

Na Ryc. 33 przedstawiono odsetek korzeni zgbow trzonowych gdérnych i trzonowych
dolnych z okreslona liczba ciesni wystepujacych na przebiegu 6mm od wierzchotka korzenia.
Przedstawione dane wskazuja, ze jeden preparat z ciesnig wystgpowat w 17,4% korzeni zgbodw
trzonowych gornych i tylko w 4% korzeni zebow trzonowych dolnych. W przypadku
wystepowania dwoch ciesni dotyczylo to juz 13% badanych korzeni zgbdéw trzonowych
gornych i 20% korzeni zgboéw trzonowych dolnych. Po trzy cie$ni znajdowatly sie w 26,1%
korzeni zeboéw trzonowych gornych i w 24% korzeni zgbow trzonowych dolnych, natomiast po
cztery cie$ni stwierdzono w 17,4% korzeni zgbow trzonowych gornych oraz w 28% korzeni
zgbow trzonowych dolnych. Po piec¢ cie$ni stwierdzono w 21,7% korzeni zgbow trzonowych
gornych, a tylko w 12% korzeni zebow trzonowych dolnych. Po 6 preparatow z cies$nig
migdzykanatowa stwierdzono w 4,4% korzeni zgbow trzonowych gérnych i w 12% korzeni
zgbow trzonowych dolnych. Z danych zawartych na Ryc.33 wynika, ze korzenie zawierajace po
1 1 po 5 preparatéw z cies$nia czeSciej wystepowaly w zebach trzonowych gornych, a korzenie
zawierajace po 2, 4 i po 6 przekrojow z cie$nig stwierdzano czgsciej w zgbach trzonowych

dolnych.



W Tab. 13 poréwnano dane dotyczace sredniej liczby ciesni wystepujacych w korzeniach
z¢bow trzonowych goérnych i korzeni zebow trzonowych dolnych. Stwierdzono, Ze $rednia
liczba cie$ni w korzeniach z¢gbow trzonowych gérnych wynosita 3,3 + 1,5, natomiast w z¢bach
trzonowych dolnych bylo to $rednio 3,6 = 1,4. Wystepujaca roznica nie byla istotna
statystycznie. Roznic istotnych statystycznie nie stwierdzono rowniez pomigdzy S$rednig
dtugoscia korzeni zgbdéw trzonowych gérnych i korzeni zgbow trzonowych dolnych, ktore
wynosity odpowiednio 12,2 + 2,6mm i 12,7 £ 2,2mm. Nie odnotowano réwniez istotnej
statystycznie korelacji pomie¢dzy dlugosciag korzeni a liczbg cie$ni w nich wystepujacych
zarowno w korzeniach zgboéw trzonowych goérnych jak i trzonowych dolnych (korelacja
Spearmana).

Porownanie zebow trzonowych gornvch pierwszych i zebow trzonowych gornych drugich

Na Ryc. 34 i w Tab. 14 zestawiono wyniki dotyczace liczby ciesni wystepujacych w
korzeniach zgbow na badanym odcinku 6mm od apexu, z uwzglednieniem podzialu na zgby
trzonowe gorne pierwsze i zeby trzonowe gorne drugie.

Na Ryc.34 przedstawiono odsetek korzeni zgbow trzonowych goérnych pierwszych i
trzonowych gornych drugich, z okre$long liczbg ciesni wystepujacych na przebiegu 6mm od
wierzchotka korzenia. Przedstawione dane wskazuja, ze wszystkie korzenie, ktore zawieraty po
jednej ciesni (30,8% korzeni), oraz po sze$¢ cie$ni (7,7% korzeni), nalezaly wytacznie do
korzeni zgbow trzonowych goérnych drugich. W przypadku wystgpowania dwoch ciesni,
stwierdzono je w 20% korzeni zebdw trzonowych gornych pierwszych i tylko w 7,7% korzeni
zebow trzonowych goérnych drugich. Po trzy ciesni zlokalizowano natomiast w 40% korzeni
zgbow trzonowych goérnych pierwszych i jedynie w 15,3% trzonowych goérnych drugich.
Obecno$¢ czterech ciesni miedzykanatowych stwierdzono w 30% korzeni zebow trzonowych
gornych pierwszych, a tylko w 7,7% trzonowych gérnych drugich. Natomiast po pie¢ ciesni
znaleziono w 10% korzeni zgbow trzonowych gornych pierwszych oraz w 30,8% trzonowych
gornych drugich. Z danych zawartych na Ryc. 34 wynika, ze korzenie zawierajace po 2, 3 i po 4
preparaty z ciesnig czgsciej wystepowaty w korzeniach zgbow trzonowych gornych pierwszych,
a korzenie zawierajace po 5 przekrojow z cie$nig stwierdzano czesciej w zegbach trzonowych
gornych drugich. Nalezy zaznaczy¢, ze nie stwierdzono zadnego korzenia w grupie zgbow
trzonowych gornych pierwszych, ktory zawieratby w swoim przebiegu po jeden lub po szes¢
przekrojow z cie$nig miedzykanatows.

W Tab. 14 zestawiono dane dotyczace sredniej liczby ciesni wystepujacych w korzeniach
zgbow trzonowych gomych pierwszych i korzeniach zgbow trzonowych goémych drugich.
Stwierdzono, ze $rednia liczba cie$ni w korzeniach zebow trzonowych goérnych pierwszych
wynosita 3,3 + 0,9, natomiast w zgbach trzonowych goérnych drugich byto to $rednio 3,2 + 1,4.
Wystepujaca réznica nie byla istotna statystycznie. Rdznic istotnych statystycznie nie

stwierdzono réwniez pomiedzy badana $rednia dtugoscia korzeni zebow trzonowych gornych



pierwszych i zgbow trzonowych gornych drugich, ktora wynosita odpowiednio 14,6 + 2,5mm i
10,3 + 2,4mm. Nie odnotowano réwniez istotnej statystycznie korelacji pomiedzy dlugoscia
korzeni a liczbg ciesni w nich wystepujacych zaréwno w zebach trzonowych goérnych

pierwszych jak i trzonowych gornych drugich (korelacja Spearmana).
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Ryc. 31 Zestawienie procentowe korzeni zebow gornych i dolnych w zaleznosci od liczby ciesni
wystepujacych w danym korzeniu, na badanej dtugo$ci 6mm od wierzchotka korzenia

Tab. 11 Dlugos¢ korzeni i $rednia liczba ciesni wystgpujaca w korzeniach z¢boéw gornych i1 korzeniach

zgbow dolnych
dluaosé korzenia Liczba cie$ni w korzeniu na
Badana aruna zebow Liczba korzeni z cie$nig 9 (mm) badanej odlegtosci 6mm od
grupaze (n) apexu
x+SD x+SD
Zeby géme 28 12,4426 3,215
Zeby dolne 25 12,742,2 3,6+1,4
Istotno$¢ roznic oceniana testem t-Studenta dla wartosci
X . NS NS
niezaleznych p<0,05
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Rye. 32 Zestawienie procentowe korzeni zg¢bow przedtrzonowych oraz korzeni zgbow trzonowych w
zaleznosci od liczby cie$ni wystgpujacych w danym korzeniu, na badanej dtugosci 6mm od wierzchotka

korzenia

Tab. 12 Dlugos¢ korzeni i $rednia liczba ciesni wystgpujaca w korzeniach z¢gbow przedtrzonowych i w
korzeniach zgbow trzonowych

dluaosé korzenia Liczba cie$ni w korzeniu na
Badana aruna zebow Liczba korzeni z cie$nig 9 (mm) badanej odlegtosci 6mm od

grupaze (n) apexu

x+SD x+SD
Zeby przedtrzonowe 5 13,4424 3,2418
Zeby trzonowe 48 12,4424 3414
Istotno$¢ réznic oceniana testem t-Studenta dla wartosci
; . NS NS
niezaleznych p<0,05
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Odsetek korzeni z okre$long liczbg ciesni

Ryc. 33 Zestawienie procentowe korzeni zgbow trzonowych goérmych oraz korzeni zebow trzonowych
dolnych w zaleznosci od liczby cie$ni wystepujacych w danym korzeniu, na badanej dlugosci 6mm od
wierzchotka korzenia

Tab. 13 Dhugo$¢ korzeni i $rednia liczba ciesni wystepujaca w korzeniach zgbow trzonowych gornych i
w korzeniach zgbow trzonowych dolnych

diugosé korzenia Liczba cie$ni w korzeniu na
. Liczba korzeni z cie$nig g badanej odlegtosci 6mm od
Badana grupa zebow (mm)
(n) apexu
x*SD x+SD
Zeby trzonowe gérne 23 12,2426 3,315
Zeby trzonowe dolne 25 12,7422 3,614
Istotno$¢ réznic oceniana testem t-Studenta dla wartosci
; . NS NS
niezaleznych p<0,05
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Ryc. 34 Zestawienie procentowe korzeni zgbow trzonowych goérnych pierwszych oraz korzeni zebodw
trzonowych gornych drugich w zaleznosci od liczby cieéni wystepujacych w danym korzeniu, na badanej

dtugosci 6mm od wierzchotka korzenia

Tab. 14 Dhugo$¢ korzeni i $rednia liczba ciesni wystepujaca w korzeniach zgbow trzonowych goérnych

pierwszych i w korzeniach zgbow trzonowych gérnych drugich

dlugosé korzenia Liczba cie$ni w korzeniu na
. Liczba korzeni z cie$nig badanej odlegtosci 6mm od
Badana grupa zebow (n) (mm) apexu
x*SD x+SD
Zgby trzonowe gérne 10 146425 330,9
pierwsze
Zgby trzdonoyve gore 13 10,3424 3,214
rugie
Istotno$¢ roznic oceniana testem t-Studenta dla warto$ci NS NS
niezaleznych p<0,05




4.3. Wyniki dotyczace wystepowania cieSni miedzykanalowych diagnozowanych na
podstawie zdje¢ RVG z¢béw w poréwnaniu do danych uzyskanych z analizy preparatow
wykonanych z korzeni z¢bow.

Tab. 15 zawiera dane dotyczace wystegpowania cie$ni miedzykanatowych, ktérych
obecno$¢ stwierdzono na podstawie analizy zdjg¢ RVG zeboéw (wykonanych w 4 projekcjach),
w odniesieniu do rodzaju badanych z¢bow i korzeni. Badaniom RVG poddano 154 korzenie
pochodzace z 83 z¢bow. Na podstawie analizy zdj¢¢ stwierdzono obecno$¢ ciesni
mie¢dzykanatowych tylko w szes$ciu korzeniach (3,9%). W pozostatych 148 korzeniach (96,1%),
badanie radiologiczne nie wykazato wystepowania cie$ni miedzykanatowych (Tab. 15). Nalezy
zaznaczy¢, ze na podstawie analizy wylacznie zdje¢ RVG, nie bylo mozliwe ustalenie typu
ciesni, a jedynie stwierdzenie jej obecno$ci, lub braku. Natomiast jak wynika z wcze$niej
omoéwionej Tab. 2, wyniki analizy preparatow wykonanych ze 154 korzeni wykazaly obecnosé¢
cie$ni migdzykanatowej w 53 korzeniach co stanowito 33,7% wszystkich badanych korzeni.
Porownujac powyzsze dane mozna stwierdzi¢, ze wykrywalno$¢ ciesni w korzeniach metoda
radiowizjografii w porownaniu do ich rzeczywistego wystepowania na badanej odlegtosci 6mm
od apexu, bylta jak 1 : 8,6.

W Tab.16 przedstawiono wyniki dotyczace wystgpowania cie$ni mi¢dzykanatowych (z
uwzglednieniem typu cie$ni), w preparatach wykonanych z szeéciu korzeni pochodzacych z
szesciu roznych zebow, w ktorych badaniem radiologicznym stwierdzono wystepowanie ciesni.
Byly to trzy korzenie policzkowe blizsze trzech zgboéw trzonowych gdérnych pierwszych, dwa
korzenie blizsze dwoch zebow trzonowych dolnych pierwszych, i jeden korzen dalszy zgba
trzonowego dolnego pierwszego. Analiza wykonanych z tych korzeni preparatow potwierdzita
diagnozg radiologiczng. W kazdym =z 6 korzeni stwierdzono obecno$¢ cies$ni
miedzykanalowych, ktore wystepowatly w réznej odlegtosci od wierzchotkéw korzeni zebow.
Najczesciej byty to ciesni typu Il, a nastepnie typu III albo typu I.

Na Ryc. 35 przedstawiono przyktadowe zdjgcie RVG zeba trzonowego gornego
pierwszego (nr badanego zeba 21) wykonane w projekcji policzkowej, z zaznaczeniem cies$ni
miedzykanalowych, ktore zlokalizowano w korzeniu policzkowym blizszym badanego ze¢ba.
Natomiast na Ryc. 36ABCDEF przedstawiono dokumentacj¢ fotograficzng przekrojow
wykonanych z korzenia policzkowego blizszego tego z¢ba. Przedstawione przekroje wykonano
w odlegtosci 1, 2, 3,4, 51 6mm od apexu. Na Ryc. 36AB przedstawiono preparaty wykonane z
korzenia policzkowego blizszego zeba trzonowego gornego pierwszego w odleglosci
odpowiednio Imm (A) i 2mm (B) od apexu. W obu lokalizacjach nie stwierdzono
wystepowania cie$ni migdzykanatowych. Na Ryc. 36C przedstawiono przekrdj korzenia
wykonany w odlegtosci 3mm od wierzchotka, w ktéorym stwierdzono wystepowanie typu 111
ciesni miedzykanatowej, czyli bardzo krotkiej kompletnej ciesni. Na Ryc. 36D przedstawiono

preparat wykonany z korzenia w odlegtosci 4mm od apexu, na ktorym widoczna jest cie$n typu



I, czyli ledwo zauwazalne potaczenie pomigdzy dwoma kanatami zeba (cie$n niekompletna). Na
Ryc. 36E przedstawiono przekrdj korzenia wykonany w odlegtosci Smm od wierzchotka, na
ktérym widoczna jest rowniez ciesn typu I. Natomiast na Ryc.36F przedstawiono przekrdj
korzenia wykonany w odleglosci 6mm od apexu, na ktérym widoczna jest ciesn
miedzykanatowa typu II, czyli wyrazne potaczenie miedzy dwoma kanatami zeba (ciesn

kompletna).
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Strzatka wskazuje miejsca w korzeniu
blizszym z¢ba trzonowego goérnego
pierwszego, w ktorych stwierdzono w
badaniu RVG, (a nastgpnie potwierdzono
za pomocg analizy wykonanych
preparatow z korzeni), wystgpowanie
cie$ni migdzykanatowych.

Ciesén stwierdzona na podstawie
analizy zdjgcia RVG

Ryc. 35 Przyktadowe zdjecie RVG zgba trzonowego gérnego pierwszego (nr badanego zeba: 21), w
projekcji policzkowej, w ktorym na podstawie analizy zdje¢ RVG stwierdzono obecnos¢ ciesni
migdzykanatowej
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5. DYSKUSJA

Jak juz wspomniano we wstepie, autorzy badajac czgstos¢ wystepowania ciesni w kanatach
korzeniowych w réznych grupach zebowych, korzystali rowniez z réznych metod ich
wykrywania [12, 13, 16, 20, 23, 30, 33, 40, 42, 48, 49, 50, 53, 54, 58, 59, 60, 61, 62, 64].
Najczesciej brano pod uwage zeby trzonowe goérne pierwsze, ze wzgledu na bardzo
skomplikowang anatomi¢ korzenia policzkowego blizszego [42, 50, 62, 53], zgby trzonowe
dolne pierwsze [10, 16, 33, 49, 59, 64], poréwnywano z¢by trzonowe gorne pierwsze z z¢bami
trzonowymi dolnymi pierwszymi [30, 39, 54, 61], oraz z¢by trzonowe dolne pierwsze z zgbami
trzonowymi dolnymi drugimi [13, 20, 34, 38]. Badaniom poddawano takze z¢by trzonowe
pierwsze i drugie gorne [12, 48]. Badania Villegasa i wsp [60] dotyczyly zaréwno zegbow
przedtrzonowych gornych, jak i zgbow trzonowych goérnych i dolnych. Vertucci w swoich
badaniach przeanalizowal 2400 zgbow ze wszystkich grup zgbowych (zeby sieczne, kty, zeby
przedtrzonowe i trzonowe, gorne jak i dolne), w aspekcie morfologii systemu kanatow
korzeniowych. Jego badania wskazywaly na znaczny stopien skomplikowania poszczegdlnych
systemOéw kanatowych w kazdej z badanych grup zebow, jak réowniez w poszczegdlnych
zgbach. Na podstawie uzyskanych wynikow, Vertucci sformutowat 8-stopniowa klasyfikacje
kanatow korzeniowych [58], przy czym wskazujagc na obecno$¢ poprzecznych potgczen
pomigdzy kanatami, nie analizowat ich odrg¢bnie jako ciesni.

Badania cie$ni mi¢dzykanalowych prowadzone byly przede wszystkim w warunkach in
vitro (na zgbach usunigtych) [12, 13, 14, 16, 20, 30, 33, 34, 38, 40, 42, 43, 48, 49, 50, 53, 54,
58, 59, 60, 62, 64]. Jedynie von Arx prowadzit badania in vivo, podczas wykonywania
zabiegébw resekcji korzeni zebow trzonowych pierwszych goérnych i dolnych, oceniajac
powstalg po odcietym wierzchotku powierzchnie korzenia, w kierunku ktorej $rédzabiegowo
wprowadzat endoskop [61]. W badaniach in vitro, autorzy stosowali do wykrywania cie$ni
miedzykanalowych m.in. konwencjonalne badanie RTG [42], mikrotomografi¢ komputerowg
[14, 25, 33, 38, 40, 44, 50, 59, 64], cigcie poprzeczne zgbow na réznych odleglosciach od
wierzchotka korzenia [12, 13, 30, 34, 53, 62] oraz metod¢ clearing technique, polegajaca na
uwidocznieniu systemu kanatow korzeniowych dzigki wstrzyknigtemu do jego wnetrza
barwnikowi, po uprzedniej dekalcyfikacji $cian korzenia [10, 20, 48, 58, 60]. Interesujaca
metoda bylo uwidocznienie cie$ni i systemu kanalow korzeniowych poprzez wykonanie
odlewow jam korzeni zgbow [49]. Czeg$¢ badaczy wstrzykiwata barwnik do wnetrza kanalow
korzeniowych [10, 20, 48, 58, 60] lub tez pokrywala barwnikiem uzyskane podczas ciecia
poprzecznego preparaty, aby lepiej uwidoczni¢ struktury anatomiczne [12, 13, 30, 54, 62].
Autorzy, badajac morfologie systemu kanalow korzeniowych w aspekcie wystepowania ciesni
migdzykanatowych wykorzystywali lupy, mikroskopy zabiegowe, lub mikroskopy elektronowe
w celu uzyskania powigkszenia analizowanych struktur. W badaniach wykorzystywali r6zne

powiekszenia - od 3 do 150 razy [10, 12, 20, 30, 42, 54, 60, 61, 62] Liczebnos$¢ badanych grup



zgbow takze bylta zréznicowana i wynosita od 10 do ponad 2400 zebow [10, 12, 14, 20, 30, 33,
38, 42, 48, 49, 50, 53, 54, 58, 60, 61, 62]. Autorzy podejmowali takze proby klasyfikowania
réznych konfiguracji kanatdéw obserwowanych w trakcie badan, uwzgledniajac wystepujace
cie$ni migdzykanatowe, lub tez tworzyli odrgbne klasyfikacje cie$ni migdzykanatowych [12, 13,
23,27,42,53, 54].

Z podstawowych zatozen dotyczacych leczenia endodontycznego, ktére sg zdefiniowane w
raporcie Europejskiego Towarzystwa Endodontycznego (ESE) wyznaczajacym standardy
leczenia endodontycznego [18], wynika, ze gdy miazga z¢ba obje¢ta jest procesem chorobowym,
podejmowane leczenie skupia si¢ przede wszystkim na zachowaniu i ochronie zdrowia tkanek
okotowierzchotkowych. Nieodwracalne procesy zapalne toczace si¢ w Zywej miazdze z¢ba, lub
tez procesy nekrotyczne powoduja konieczno$¢ usunigcia miazgi w catosci z catego systemu
kanatoéw korzeniowych wraz z zakazong z¢bing. Nastepnie nalezy wypetnic na state caty system
kanatéw korzeniowych materiatem o dzialaniu antyseptycznym, lub tez obojetnym dla tkanek
okotowierzchotkowych. Jezeli doszto do stanu zapalnego tkanek okotowierzchotkowych,
leczenie ma na celu przywrocenie zdrowia tych tkanek. Zachowawcze leczenie endodontyczne
w niektorych przypadkach (m. in. z powodu skomplikowanej morfologii systemu kanatow
korzeniowych), moze by¢ wspomagane chirurgig endodontyczng [18, 23, 26, 53]. Ze wzgledu
na fakt, iz obecno$¢ ciesni w systemie kanatow korzeniowych moze by¢ istotnym czynnikiem
utrudniajgcym przeprowadzenie wilasciwego leczenia endodontycznego - z definicji staje si¢
problemem, ktory nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko w konwencjonalnym leczeniu kanatowym
lecz takze w zabiegach z zakresu chirurgii endodontycznej (m.in. w resekcji wierzchotka
korzenia) [12, 23, 26, 30, 42, 53, 60, 61, 62].

W trakcie leczenia kanalowego korzeni z cie$nig, operator ma przed soba trudne zadanie,
poczawszy od probleméw zwigzanych z wykryciem cie$ni, poprzez znaczne utrudnienia w
odnalezieniu i opracowaniu uj$¢ kanatow jesli ciesn wystepuje juz w dnie komory [23],
nastgpnie trudnoSci zwigzanych z opracowaniem chemo-mechanicznym cie$ni [9, 54] i
szczelnym wypehieniem kanalow gtéwnych i tych poprzecznych potaczen pomiedzy nimi [9,
61]. Zdaniem niektorych autorow [60], wigksze znaczenie kliniczne, w aspekcie trudnosci w
leczeniu endodontycznym, majg te cie$ni, ktore koncza si¢ przywierzchotkowo na ostatnich
milimetrach kanatu korzeniowego i posiadajg potaczenie z wierzchotkiem korzenia zgba. Ich
zdaniem, ze wzgledu na trudnosci w opracowaniu cie$sni w aproksymalnej czgsci kanatu,
rowniez wypehienie wierzchotka korzenia moze by¢ niedoktadne (np. pozostawienie pustych,
niewypetionych przestrzeni). Prowadzi¢ to moze do niepowodzenia w leczeniu
endodontycznym, a w konsekwencji moze si¢ okaza¢ niezbgdna interwencja chirurgiczna, np.
resekcja wierzchotka korzenia, lub nawet w ekstremalnych sytuacjach ekstrakcja zeba [60].
Niewystarczajace wypetnienie kanatow korzeniowych moze by¢ takze spowodowane sytuacja,

w ktorej niemozliwa jest ocena, czy kanaly biegnace w jednym korzeniu zgba, lacza si¢ we



wspolny otwor wierzchotkowy, c¢zy tez koncza si¢ dwoma odrgbnymi otworami
wierzchotkowymi. W tym ostatnim przypadku, gdy w koncowym odcinku korzenia pomi¢dzy
dwoma kanatami wystepuje cie$n, to nieswiadomy tego operator moze wypetni¢ jeden kanat i
sama cies$n, natomiast ostatnie milimetry drugiego kanatu pozostaja puste [33]. Zdaniem
autoré6w wynika to z tego, ze obecno$¢ ciesni mi¢dzykanatowej moze sugerowac lekarzowi
sytuacj¢, w ktorej dwa kanaly tacza si¢ w swoim przebiegu i maja wspdlny otwor
wierzchotkowy, wigc ponizej cie$ni lekarz nie bedzie poszukiwaé drugiego kanatu. Powoduje to
pominigcie koncowego odcinka drugiego kanalu, ktory ma odregbny otwor wierzchotkowy [29].
Taka sytuacja prowadzi do tego, ze w nieopracowanym i niewypetnionym fragmencie kanalu
powstaja dogodne warunki dla bytowania i rozwoju bakterii, co w konsekwencji doprowadza do
niepowodzenia w leczeniu endodontycznym [33].

W zebie, ktory zostal zakwalifikowany do leczenia endodontycznego, potencjalna ciesn
jest przede wszystkim rezerwuarem bakterii, ktory jest trudny, a czasem wregcz niemozliwy do
oczyszczenia wylacznie w drodze klasycznej instrumentacji [26, 53, 54, 62]. Pozostawione w
ciesni resztki miazgi moga stanowi¢ doskonala pozywke dla mikroorganizméw [53, 54, 62].
Badania przeprowadzane przez Paque i wsp. [38] pokazaty, ze po mechanicznym opracowaniu
kanatow, resztki miazgi oraz opitki zgbiny mogg w znacznym stopniu zatyka¢ cie$ni
mi¢dzykanalowe. Autorzy zbadali korzenie blizsze i dalsze 20 z¢gbow trzonowych dolnych
pierwszych i drugich. Celem badan bylo przede wszystkim stwierdzenie, jaka jest skuteczno$é
oczyszczania kanaldw korzeniowych, w przypadku, gdy pomi¢dzy nimi znajduje si¢ cie$n
mi¢dzykanalowa. Aby oceni¢ anatomi¢ badanych korzeni, zgby zostaly przeskanowane za
pomoca mikrotomografii komputerowej, a nastgpnie zostaly wykonane ich trojwymiarowe
wizualizacje. Tylko korzenie blizsze, ktére zawieraly ciesn miedzykanatowa na dtugosci co
najmniej 4mm kanatu, byty kwalifikowane do dalszych badan. Kanatly w korzeniach blizszych
zostaly opracowane mechanicznie przy pomocy rotacyjnych pilnikow ProTaper do rozmiaru
30/06 ISO (pilnik F3), przy czym kanatow nie plukano. Nastgpnie opracowane kanaty zostaty
ponownie przeskanowane za pomoca mikrotomografii komputerowej. Kolejnym etapem byto
pociecie poprzeczne korzeni w miejscach, w ktorych stwierdzono wystepowanie ciesni
miedzykanalowych 1 analiza otrzymanych preparatéw z wykorzystaniem mikroskopu
elektronowego. Zmierzono objetos¢ skumulowanych w cie$niach opitkéw i resztek tkanek
twardych, powstalych podczas mechanicznego opracowania kanatow. Wyniki podawano w mm?
analizujac kazde 2mm sekcji zawierajacej ciesn. Wizualizacje wykonane przed i1 po
mechanicznym opracowaniu kanatow wykazaly, ze systemy kanatlowe w badanych korzeniach
wypetnione byly opitkami zgbiny w 29,2% + 14,5%, natomiast cie$ni migdzykanatowe byty
nimi wypetnione prawie w catosci. Dalsze badania prowadzone przy uzyciu mikroskopu
elektronowego wykazaly w ciesniach, poza opitkami zegbiny, obecnos¢ zwigzkow wapnia i

fosforu [38]. Inni autorzy, Endal i wsp. [14], zbadali in vitro 7 korzeni blizszych zebow



trzonowych dolnych. Komory z¢gbow zostaly otwarte, kanaly wstepnie opracowano do rozmiaru
10 ISO, a nastgpnie wykonano mikrotomografi¢ komputerowa badanych korzeni. W kolejnym
etapie, kanaly opracowywano mechanicznie do rozmiaru 40/06 ISO, a nastgpnie chemicznie,
stosujac 5% NaOCl, oraz 17% EDTA. Wykonano ponownie skany badanych korzeni. W
ostatnim etapie kanaly zostaly wypelnione systemem Thermafil. Po wypetnieniu kanatow
wykonano po raz trzeci mikrotomografi¢ komputerowa korzeni. Ciesn mie¢dzykanatowa
definiowano jako wstegowate potaczenie pomigdzy dwoma kanatami zgba, ktére pozostato
pomimo ich preparacji do rozmiaru 40/06 ISO. Stosujac odpowiedni program komputerowy
objeto$¢ ciesni zmierzono dwukrotnie (po instrumentacji i po wypeklieniu kanatéw), a
nastgpnie wykonano tréjwymiarowe wizualizacje. Na 7 zbadanych korzeni blizszych, 5
zawierato ciesni mi¢dzykanalowe na catej ich dlugosci, od czg$ci dokoronowej do apexu,
natomiast pozostate 2 korzenie zawieraly odcinki z cie$nig i odcinki bez cies$ni. Autorzy
stwierdzili, ze objetos¢ ciesni w korzeniach blizszych wynosita 9,443,5%, natomiast ilo$¢
resztek w ciesniach (opitkéw zebiny pozostatych po skrawaniu i irygacji) wynosita 32,5+13,1%.
Cie$ni udato si¢ wypeti¢ materiatem Thermafil w 57,5+20,6% [14].

Znajomos¢ morfologii kanatow korzeniowych jest niezwykle istotna gldwnie ze wzgledow
klinicznych. Dla prawidlowego przeprowadzenia leczenia endodontycznego, poza okresleniem
liczby kanaléw korzeniowych, ich przebiegu, dtugosci oraz liczby otwordéw wierzchotkowych,
obecnosci kanatow dodatkowych 1 bocznych, istotne jest roOwniez stwierdzenie, czy w danym
korzeniu wystepuja ciesni migdzykanatowe, gdzie sg zlokalizowane i jakiego sg typu. Jednak,
jak wynika z przegladu pi$miennictwa, mimo szeregu prowadzonych badan, wiedza na temat
wystepowania cie$ni miedzykanatowych, jak i ich wykrywalnosci jest nadal niedostateczna,
czesto nieusystematyzowana, a przedstawiane wyniki rozbiezne [10, 12, 13, 14, 17, 20, 23, 30,
33, 34, 38, 42, 48, 49, 50, 53, 54, 58, 60, 61, 62].

Wystepowanie ciesSni miedzykanalowych w zebach przedtrzonowyvch na podstawie

piSmiennictwa i badan wlasnych

Villegas i wsp. [60] badali w swojej pracy 30 zebow przedtrzonowych goérnych z
korzeniami pojedynczymi. Po przygotowaniu zebow do badania (metoda clearing technige), w
powigkszeniu 25 - 150 razy, oceniali typy kanatéw stosujac klasyfikacje Weine 1 wsp. [cyt. wg
60], jednocze$nie badali wystepowanie potaczen poprzecznych pomiedzy kanatami (czyli
anastomoz) w czesci przyszyjkowej, srodkowej, oraz przywierzchotkowej kazdego korzenia. Na
30 zbadanych korzeni, tylko dwa korzenie byly jednokanatowe. W pozostatych 28 korzeniach
(93,3%), stwierdzili obecnos¢ dwodch lub wiecej kanatow, a co za tym idzie, mozliwosc
wystapienia cie$ni migdzykanalowych. Po przebadaniu tych 28 korzeni autorzy stwierdzili, ze w
ich cze$ci przyszyjkowej nie bylo zadnego przypadku cie$ni, natomiast ciesn migdzykanatowa
wystepowata w czgéci Srodkowej 11 korzeni (39,3%), oraz w czgéci przywierzchotkowej 8

korzeni (28,5%). Ogdtem, poprzeczne potaczenia migdzy kanatami wystapity w 19 korzeniach



na 28 zbadanych, co stanowito 67,8% analizowanych przypadkéw [60]. Natomiast w badaniach
whasnych cie$ni stwierdzono tylko w przypadku 25% korzeni przedtrzonowcow gornych.
Sposrdod 20 badanych korzeni zgbow przedtrzonowych gornych, az 10 (50%) korzeni okazato
si¢ by¢ jednokanatowymi (Ryc. 23A). Wsrdd tych 10 korzeni, cztery pochodzity z zgbow
dwukorzeniowych. W pozostatych 10 korzeniach, ktore byly dwukanalowe, poprzeczne
polaczenia pomigdzy kanatami stwierdzono w 5 korzeniach (Tab. 2, Tab. 5, Tab. 10). Nalezy
jednak podkresli¢, ze badania wlasne obejmowaty wystepowanie ciesni migdzykanalowych na
dlugosci 6mm od apexu. Natomiast Villegas i wsp. [60] nie podali, jakiej dtugosci byty badane
przez nich odcinki korzeni, co utrudnia poréwnanie szczegétowych wynikow.

W dostegpnym pisSmiennictwie nie znaleziono zadnych informacji na temat badan
dotyczacych wystepowania cie$ni w korzeniach zgbdw przedtrzonowych dolnych. W badaniach
wiasnych, na 12 zebow jednokorzeniowych, w zadnym korzeniu nie stwierdzono wystgpowania
ciesni miedzykanatowych. Jednoczes$nie nalezy dodac, ze wszystkie badane korzenie byly
jednokanatowe (Tab. 2, Tab. 6).

Wystepowanie cieSni miedzykanalowych w zebach trzonowvych gornych pierwszych na

podstawie piSmiennictwa i badan wlasnych

Shalabi i wsp. [48] poddali badaniu metodg clearing technique, wszystkie korzenie (czyli
policzkowe blizsze, dalsze oraz podniebienne), pochodzace z 83 zgbow trzonowych gdrnych
pierwszych. Przeprowadzone badania pozwolity autorom ustali¢ liczbe kanatow w kazdym
korzeniu, liczbe otwordw wierzchotkowych, obecno$¢ cie$ni migdzykanatlowych, kanatow
dodatkowych oraz delt w okolicy wierzchotkow korzeni, a takze okresli¢ korzenie, ktore ulegly
zlaniu podczas odontogenezy. W aspekcie wystepowania ciesSni miedzykanatowych, autorzy
badali odcinek przyszyjkowy, srodkowy i przywierzchotkowy korzeni. Autorzy badan
stwierdzili, ze w zgbach trzonowych goérnych pierwszych, cie$ni miedzykanalowe wystepowaty
tylko w korzeniach policzkowych blizszych. Sposrod 83 korzeni policzkowych blizszych, w 31
korzeniach (37,3%) stwierdzono obecnos$¢ ciesni, przy czym 15 korzeni (48,4%) posiadato
jedna ciesn migdzykanatowa, 11 korzeni (35,5%) posiadalo dwie ciesni, 4 korzenie (13%)
posiadaty trzy ciesni, a tylko jeden korzen (3,2%) posiadat pie¢ ciesni miedzykanatowych.
Calkowita liczba cie$ni stwierdzona w 31 korzeniach policzkowych blizszych zebow
trzonowych goérnych pierwszych wynosita 54, czyli $rednio 1,7 ciesni/korzen. Shalabi i wsp.
ustalili rowniez, ze sposrod 54 cie$ni miedzykanatowych, znajdujacych si¢ w tych 31
korzeniach, 15 cies$ni (48,4%) znaleziono w cze$ci przyszyjkowej korzeni, 21 (67,7%) cie$ni
stwierdzono w czesci srodkowej, a 18 ciesni (58,1%) w przywierzchotkowej czgsci korzeni
[48].

W badaniach wtasnych analizie poddano réwniez korzenie policzkowe blizsze, policzkowe
dalsze oraz podniebienne zgbow trzonowych gornych pierwszych. Tak jak w badaniach Shalabi

i wsp. [48], ciesni migdzykanalowe stwierdzono jedynie w korzeniach policzkowych blizszych



(Tab. 2), jednak odsetek ich wystepowania byt duzo wyzszy (83,3%). Na 10 korzeni, w ktorych
stwierdzono obecno$¢ ciesni, 2 korzenie (20%) posiadaty po dwie cies$ni, 4 korzenie (40%)
zawieraly po 3 ciesni, 3 korzenie (30%) posiadaly po 4 cie$ni, a jeden korzen (10%) zawierat az
5 ciesni miedzykanatowych (Tab. 7, Tab. 10). Srednia liczba ciesni stwierdzona w jednym
korzeniu wynosita 3,3 i byla wyzsza niz w badaniach Shalabi i wsp. [48]. Nalezy jednak
podkresli¢, ze w badaniach witasnych brany byl pod uwage jedynie odcinek 6mm od apexu,
natomiast Shalabi 1 wsp. nie okreslili dtugo$ci badanych odcinkéw korzeni, co utrudnia bardziej
szczegdtowe porownanie wynikow.

Von Arx [61] wykonat resekcje 44 korzeni (w tym 29 korzeni policzkowych blizszych, 11
korzeni policzkowych dalszych i 4 korzeni podniebiennych) w 35 ze¢bach trzonowych gérnych
pierwszych. W trakcie resekcji wierzchotkow korzeni, w badaniu in vivo, autor ocenial
wystepowanie ciesni miedzykanalowych. Po podaniu $rodka znieczulajgcego, autor wykonywat
trojkatny, lub trapezoidalny ptat dostgpu, po czym wykonywal osteotomi¢ aby uwidocznic¢
korzenie policzkowe blizszy, dalszy lub korzen podniebienny. Nastepnie odcinal wierzchotek
korzenia (najczgséciej byl to korzen policzkowy blizszy), w odleglosci 3-4mm od apexu, oraz
usuwal chorobowo zmienione tkanki wokol wierzchotka. Pozostala po jego odcigciu
powierzchni¢ korzenia autor pokrywat btekitem metylenowym, ktory wybarwial niewypetnione
kanaty, kanaty dodatkowe, cie$ni migdzykanatowe, a takze peknigcia Scian korzenia. Struktury
kanatow autor ocenial w powigkszeniach od 50- do 100-krotnego, za pomocg endoskopu
wprowadzanego $rdédzabiegowo w kierunku powierzchni powstatej po odcigtym wierzchotku.
Autor usystematyzowal badane korzenie pod katem wystgpowania w nich cie$ni, wedlug
klasyfikacji Hsu i wsp. z 1997 roku [23], ktora w swoich badaniach postugiwat sie réwniez
Teixeira [54]. Na podstawie tej klasyfikacji von Arx stwierdzil, ze zlokalizowane przez niego
podczas resekcji wierzchotka korzenia cie$ni, nalezaty najczgséciej do typu II wg Hsu i wsp.
[23], czyli byly to dwa glowne kanaly taczace si¢ migdzy soba bardzo cienka, ledwie
zauwazalng ciesnig miedzykanatowa. Podczas analizy resekowanych korzeni von Arx
stwierdzil, ze w badanej odlegtosci 3-4mm od apexu, ciesn miedzykanatowa byta obecna w 22
korzeniach policzkowych blizszych (76%). Korzenie te zawieralty w swoim przebiegu po 2
kanaty. Wyniki jego badan wskazywaty takze, ze sposrdd 29 analizowanych korzeni
policzkowych blizszych, 4 korzenie zawieraly jeden kanat bez ciesni, rowniez 3 korzenie z
dwoma kanalami nie zawieraly cie$ni. Dodatkowo von Arx przeanalizowal 11 korzeni
policzkowych dalszych oraz 4 korzenie podniebienne i stwierdzit, ze byty to wytacznie korzenie
jednokanatowe i1 nie zawieraly cie$ni. Autor stwierdzil, ze czegsto$¢ wystepowania ciesni
migdzykanatlowych w korzeniach policzkowych blizszych zeboéw trzonowych goérnych
pierwszych byla wysoka. Zadnej ze zlokalizowanych przez autora cie$ni, nie udalo sie
wcezesniej wypetni¢ gutaperka podczas klasycznego leczenia endodontycznego, co mogto by¢

przyczyng wystapienia stanu zapalnego wokot wierzchotka korzenia [61].



W badaniach wlasnych analizie poddano takze korzenie zgbow trzonowych gornych
pierwszych (12 korzeni policzkowych blizszych, 12 korzeni policzkowych dalszych i 12 korzeni
podniebiennych). Podobnie jak w badaniach von Arx, ciesni migdzykanalowe zlokalizowano
jedynie w korzeniach policzkowych blizszych (Tab. 2, Tab. 7, Tab. 10). Analiza wynikoéw
badan wtasnych wskazuje, ze w odlegtosci 3 i 4mm od apexu odsetek wystepowania ciesni byt
nizszy niz podawat von Arx. W badaniach wtasnych, ciesn migdzykanalowa w odleglosci 3mm
od apexu znajdowata sie¢ w 33,3% korzeni, a w odlegto$ci 4mm od apexu w 66,7% korzeni.
Najczgsciej byt to typ Il ciesni (tzw. ciesn kompletna).

Wigkszo$¢ autorow w swoich badaniach nad wystgpowaniem cie$ni w zgbach trzonowych
gornych pierwszych skupiata si¢ wylacznie na korzeniach policzkowych blizszych. Degerness i
wsp. [12], zbadali in vitro 153 korzenie policzkowe blizsze z¢bow trzonowych goérmych
pierwszych. Korzenie zostaty pocigte poprzecznie na jednomilimetrowe preparaty, poczawszy
od wierzchotka, do granicy szkliwno-cementowej (maksymalna liczba preparatow wynosita 10).
W  przeciwienstwie do pozostalych autorow badan, autorzy oceniali przy pomocy
stereomikroskopu w 8-krotnym powigkszeniu obie strony kazdego preparatu, t¢ potozong
dowierzchotkowo, i t¢ potozong dokoronowo. Autorzy okreslali liczbe kanatow dodatkowych
oraz obecnos¢ ciesni migdzykanalowych. Wyrdzniali pigé typow korzeni, przy czym do typu I
zaliczali korzen z kanatem lub z kanatami, bez cie$ni. Typy II, III i IV, to korzenie zawierajace
cie$ni czgsciowe (tzn. posiadajgce czeSciowag komunikacje pomiedzy dwoma kanatami).
Autorzy nie okreslili w swojej publikacji roznic migdzy typem II, III i IV korzenia. Do typu V
zaliczali korzen z cies$nig kompletng (tzn. posiadajacy calkowita komunikacje miedzy dwoma
kanatami), lub tez korzen, ktory zostal poddany wcze$niejszej instrumentacji. Autorzy
najczescie]j stwierdzali brak cie$ni miedzykanatowej w okolicy apexu (w 74,5% przypadkow nie
stwierdzono ciesni w odlegtosci 0,64mm od apexu). W okolicy 3,12mm od wierzchotka
najczesciej stwierdzanymi typami korzenia byty IL, 111, IV i V. Wedlug autorow w tej odleglosci
od apexu byto wigcej korzeni z ciesnig (51,6%), niz korzeni bez cie$ni (46,4%), dlatego tez
uwazali, ze ta odleglo$¢ jest najwlasciwsza w aspekcie wykonywania resekcji wierzchotka
korzenia [12].

Teixeira i wsp. [54] zbadali rowniez 50 korzeni policzkowych blizszych zebow trzonowych
gornych pierwszych. Korzenie te zostaty odseparowane od korzeni policzkowych dalszych i
korzeni podniebiennych, a nastgpnie pocigte na sze$¢ jednomilimetrowych preparatow
poczawszy od wierzchotka korzenia zgba. Powstate w ten sposéb preparaty analizowano w 30-
krotnym powiekszeniu, w aspekcie wystepowania cie$sni miedzykanatowych. W odleglosci 1 i
2mm od apexu, Teixeira i wsp. nie stwierdzili ciesni migdzykanatlowych. W odleglosci 3mm od
wierzchotka korzenia, tylko w 11,43% korzeni stwierdzono wystgpowanie ciesni. W odlegtosci
4mm od apexu, bylto juz 20% korzeni z cie$nig, a w odlegtosci Smm od apexu — 31,58%. W

odlegtosci 6mm od apexu cie$ni odsetek korzeni z cie$nig zmniejszyt si¢ i wynosit 23,68%.



Zdaniem autorow, najwigksza czesto$¢ wystgpowania ciesni miedzykanatowych byla na
odcinku 3-5mm od apexu, a samo wystepowanie ciesni w przypadku dwoch kanatow w jednym
korzeniu zgba jest tak czeste, ze powinno by¢ uwzgledniane klinicznie. Teixeira i wsp. w swojej
publikacji nie podali, w ilu korzeniach stwierdzili ciesni miedzykanatowe jednocze$nie na kilku
badanych odlegtosciach od apexu. Autorzy uporzadkowali badane preparaty w aspekcie
wystepowania cie$ni wedtug klasyfikacji Hsu 1 wsp. z 1997 roku [23], zgodnie z ktorg typ I
korzenia to taki, ktory nie zawiera potaczenia pomigdzy kanatami; typ II, to dwa gtowne kanaty
Taczace si¢ ze sobg za pomoca ciesni mi¢gdzykanatowej; typ IlI, to trzy kanaty polaczone sg ze
sobg ciesnia (do typu III zostaty zaliczone réwniez korzenie z kanatami typu ,,C”); typ IV
korzenia to taki, w ktorym kanaty ptynnie przechodzg w zasigg cie$ni; typ V, to polaczenie
pomiedzy kanatami znajdujace si¢ na szerokosci i wysokosci calej badanej jednomilimetrowe;j
sekcji. Podczas analizy 50 korzeni policzkowych blizszych zgbow trzonowych goérnych
pierwszych, Teixeira i wsp. stwierdzili, ze typ I, a wigc brak potaczenia pomiedzy kanatami
wystepowat az w 73% badanych korzeni. Do typoéw korzeni, w ktorych wystepowala ciesn
(czyli typu 11, IV i1 V), badacze zakwalifikowali 1% korzeni z typem II, 10% korzeni z typem IV
1 16% korzeni z typem V. Autorzy badan nie stwierdzili zadnego preparatu, ktory zawieratby
typ III korzenia, czyli przypadku, w ktorym 3 kanaly sg potaczone miedzy soba cies$nig
mi¢dzykanatowg [54].

Podobna metode jak Teixeira i wsp. [54], zastosowali Weller i wsp. [62], ktorzy
przeanalizowali réwniez 50 korzeni policzkowych blizszych zeboéw trzonowych gdérnych
pierwszych. Korzenie policzkowe blizsze zostaly odseparowane od korzeni policzkowych
dalszych 1 korzeni podniebiennych, a nastepnie pociete na sze$¢ jednomilimetrowych
preparatdw poczawszy od apexu. Preparaty oceniano przy pomocy mikroskopu §wietlnego, w
32-krotnym powigkszeniu. Autorzy klasyfikowali cie$ni jako catkowite (w przypadku, gdy
pomigdzy dwoma kanatami, na calej szerokos$ci, znajdowato si¢ poprzeczne polaczenie), lub
jako ciesni czesciowe (w przypadku gdy kanaly nie byly ze soba potaczone catkowicie).
Dodatkowo oceniali typy kanaléw wystepujace w danym korzeniu wedtug klasyfikacji Weine i
wsp. [cyt. za 62]. Opisujac wyniki swoich badan w aspekcie wystgpowania ciesni
miedzykanalowych, Weller i wsp. brali pod uwage jedynie preparaty, w ktorych stwierdzono
obecno$¢ dwoch kanatow. Analizujgc wykonane preparaty z korzeni pod katem liczby kanatow
stwierdzonych w preparacie, zaobserwowali, ze w odleglosci Imm od apexu, 13 korzeni
zawieralo dwa kanaty, w odlegtosci 2mm od apexu byto to 20 korzeni, a w odlegtosci 3mm - 21
korzeni z dwoma kanalami. W odleglosci 4mm od apexu stwierdzono 25 korzeni z dwoma
kanatami, w odleglosci Smm - 29 korzeni, a w odlegltosci 6mm od wierzchotka 27 korzeni.
Analizujac 13 preparatow wykonanych w odlegtosci 1mm od wierzchotka korzenia, w ktorym
byty dwa kanaty stwierdzono, ze 4 korzenie (30,8%) zawieraly cie$ni migdzykanalowe w tym

7,7% preparatow byto z cie$nig catkowita 1 23,1% z cies$nia czgsciowa. W odleglosci 2mm od



apexu, na 20 korzeni z dwoma kanatami, autorzy badan stwierdzili ciesn w 13 korzeniach
(65%), w tym 5% preparatow bylo z ciesnig catkowita, i 60% z cie$nig cze$ciowg. W
odlegtosci 3mm od wierzchotka korzeni, na 21 korzeni z dwoma kanatami, autorzy stwierdzili
ciesn w 19 korzeniach (90,5%), w tym w 14,3% przypadkdéw byla to ciesn catkowita, a w 76,2%
- ciesn czeSciowa. Oceniajgc anatomi¢ kanatow w odlegtosci 4mm od apexu, Weller 1 wsp.
zlokalizowali cie$n w 25 na 25 korzeni z dwoma kanatami (100%), w tym w 12% stwierdzili
ciesn catkowita, a w 88% ciesn czgsciowa. W odlegtosci Smm od apexu, na 29 korzeni z
dwoma kanatami, autorzy stwierdzili wystgpowanie ciesni w 24 korzeniach (82,5%), w tym w
13,8% preparatow byla to ciesn catkowita, a w 69% cie$n cze¢$ciowa. W odleglosci 6mm od
wierzchotka korzenia zgba autorzy zlokalizowali ciesni migdzykanatowe w 22 (81,5%) na 27
korzeni z dwoma kanatami, w tym w 14,8% przypadkéw byla to ciesn catkowita, a w 66,7%
cies$n czesciowa [62].

Tam i wsp. [53], badali struktury kanatowe 50 korzeni policzkowych blizszych zgbow
trzonowych gornych pierwszych roéwniez w aspekcie wystgpowania cie$ni migdzykanatowych.
Autorzy zastosowali inng metod¢ badawcza — korzenie, ktére zostaly oddzielone od korzeni
policzkowych dalszych i1 podniebiennych, pocig¢to poprzecznie w odlegtosci 3, 4 i Smm od
wierzchotka korzenia. Byly to, wedlug autorow, najczestsze odleglosci na jakich wykonuje si¢
resekcje wierzchotka korzenia. Powstale w ten sposob preparaty zostaly przeskanowane przy
pomocy mikroskopu elektronowego, oraz zostala wykonana ich dokumentacja fotograficzna.
Autorzy badali wystgpujaca w korzeniach liczbe kanatéw korzeniowych, oceniajac przy tym
obecnos¢ ciesni migdzykanalowych w pozyskanych preparatach. Na 50 zbadanych korzeni,
autorzy stwierdzili, ze jeden kanal wystepowat w 18 korzeniach (36%). Pozostate 32 korzenie
(64%), zawieraly dwa kanaly, wérod ktorych 16 korzeni zawieralo ciesni miedzykanatowe
(32%), przy czym 10 korzeni zawieralo cie$ni czgsciowe (20%), 4 korzenie zawieraly cies$ni
catkowite (8%), a dwa korzenie (4%), zawieraty cie$n migdzykanatowg z jednym lub wigksza
liczba kanatéw dodatkowych w jej przebiegu [53].

Kontakiotis i wsp. [30] badajac 40 korzeni policzkowych blizszych zgbdéw trzonowych
gornych zastosowali podobna metodg. Korzenie zostaly pocigte poprzecznie w odlegtosci 3mm,
a nastepnie w odlegtosci Smm od apexu. Przekroje zostaty wybarwione biekitem metylenowym,
a nastgpnie oceniano je dwukrotnie: nie stosujac powiekszenia, oraz przy uzyciu mikroskopu
zabiegowego, w 3-krotnym powigkszeniu. Najpierw, autorzy nie uzywajac powigkszenia, badali
liczbe kanatéw korzeniowych, oraz obecnos¢ cie$ni miedzykanatowych 40 korzeni w odleglosci
3mm od apexu. Kontakiotis i wsp. stwierdzili, ze 25 korzeni posiadato jeden kanat (62,5%), a
15 korzeni dwa kanaty (37,5%). W 9 korzeniach (22,5%), autorzy zlokalizowali cie$ni
migdzykanatowe. Nastepnie, badajac korzenie w odleglo$ci Smm od apexu, autorzy stwierdzili
11 korzeni z jednym kanatem (27,5%) i 29 korzeni z dwoma kanatami (72,5%). Az w 21

korzeniach (52,5%), autorzy zlokalizowali obecnos¢ cie$ni migdzykanatowej. Powtorna analiza



preparatow w 3-krotnym powigkszeniu data juz wyzsze wyniki odnosnie liczby kanalow i
obecnosci cie$ni migdzykanalowych. Badajac powtornie 40 korzeni, tym razem w 3-krotnym
powigkszeniu, w odlegtosci 3mm od apexu, autorzy stwierdzili 22 korzenie z jednym kanatem
(55%), 16 korzeni z dwoma kanatami (40%), jeden korzen z trzema kanatami (2,5%), oraz jeden
korzen z czterema kanatami (2,5%). W 14 korzeniach (35%), zlokalizowali cie$ni
mi¢dzykanalowe. Badajac korzenie w 3-krotnym powigkszeniu, w odleglo$ci Smm od apexu,
autorzy zlokalizowali 12 korzeni z jednym kanalem (30%), 26 korzeni z dwoma kanatami
(65%), oraz po jednym korzeniu z trzema (2,5%) i z czterema (2,5%) kanatami. W 23
korzeniach (57,5%), stwierdzili obecno$¢ ciesni mi¢gdzykanatowych. Autorzy podali, Ze istotnie
wigcej ciesni mi¢gdzykanatowych znajdowalo si¢ w odlegtosci Smm od apexu, niezaleznie, czy
ich obecno$¢ byla badana bez uzycia powigkszenia, lub w 3-krotnym powigkszeniu (test
Fishera). Poréwnujac wyniki wykrycia cie$ni miedzykanatowych przy uzyciu 3-krotnego
powiekszenia, do wynikow uzyskanych bez uzycia powiekszenia, autorzy doszli do wniosku, ze
obecno$¢ mikroskopu zabiegowego podczas wykonywania resekcji wierzchotka korzenia jest
niezbedna, ze wzglgdu na mozliwos¢ dokladniejszej oceny resekowanej czes$ci korzenia w
aspekcie wystepowania ciesni mi¢dzykanatowych [30].

Villegas 1 wsp. [60] zbadali korzenie policzkowe blizsze 30 zebow trzonowych gdérnych
pierwszych, stosujac metode clearing technige. W tych korzeniach autorzy okreslali
wystepowanie poprzecznych potaczen pomiedzy kanatami zgba w odcinku przyszyjkowym,
srodkowym oraz przywierzchotkowym. Sytuacja, w ktérej byta mozliwo$¢ wystapienia ciesni
mi¢dzykanalowych, a wigc obecno$¢ co najmniej dwoch kanalow w jednym korzeniu zgba,
dotyczyta 22 korzeni na 30 zbadanych (81,8%). Pozostate 8 korzeni zawierato tylko 1 kanat. W
czegsci przyszyjkowej na 22 korzenie z dwoma kanatami, Villegas i wsp. nie stwierdzili zadnego
przypadku wystepowania ciesSni migdzykanalowej. Analizujac morfologie kanatow
korzeniowych w ich s$rodkowej czgsci, autorzy stwierdzili, ze 15 korzeni na 22 (68,2%),
zawierato poprzeczne potaczenia pomiedzy kanatami. Jedynie w przypadku 3 korzeni (13,6%)
stwierdzono ciesni mig¢dzykanalowe w ich przywierzchotkowej czgéci. W pozostatych 4
korzeniach (18,2%), pomimo mozliwo$ci wystapienia cie$ni (tzn. 2 kanaty w jednym korzeniu
zgba), ciesni nie stwierdzono w zadnym z badanych odcinkow korzenia [60].

Somma 1 wsp. [50] przeanalizowali 30 korzeni policzkowych blizszych nalezacych do
zgbow trzonowych gornych pierwszych, za pomoca mikrotomografii komputerowej. Korzenie
zostaly przeskanowane, a nastgpnie wykonane zostaly trojwymiarowe wizualizacje systemow
kanatow korzeniowych. Autorzy oceniali obecno$¢ ciesni miedzykanatowych w czgsci
przyszyjkowej, w czgsci srodkowej i przywierzchotkowej korzeni policzkowych blizszych. W 7
korzeniach (23,3%), cie$ni migdzykanatowe zlokalizowano w czgsci przyszyjkowej. W czesci

srodkowej cies$ni stwierdzono w 10 korzeniach (33,3%), a w czg$ci przywierzcholtkowej ciesn



stwierdzono w 4 korzeniach (13,3%). Autorzy nie okreslali typow zlokalizowanych przez siebie
cies$ni miedzykanatowych.

Na podstawie wynikéw badan wilasnych mozna stwierdzi¢, ze cie$ni mi¢dzykanatowe
wystepowalty w 83,3% zbadanych korzeni policzkowych blizszych zgbdéw trzonowych
pierwszych goérnych. Nalezy zaznaczy¢, ze analiza dotyczyla pierwszych 6mm korzenia
poczawszy od apexu. W badaniach Tam i wsp. [53] odsetek wystepowania ciesni byt nizszy.
Cie$ni stwierdzono tylko w 32% zbadanych korzeni. Pozostali autorzy w swoich badaniach nie
podawali lacznej liczby korzeni zawierajacych cie$ni mig¢dzykanatowe. Analizowali
wystepowanie cie$ni odrgbnie w kazdej z badanych cz¢sci korzenia (dokoronowej, srodkowej,
przywierzchotkowej), lub tez w jednomilimetrowych preparatach wykonanych z tych korzeni
[12, 30, 50, 53, 54, 60, 62]. W badaniach wtasnych, w odlegtosci Imm od apexu nie
stwierdzono zadnego korzenia zawierajacego ciesn. Taki sam wynik uzyskal Teixeira i wsp.
[54]. Weller i wsp. [62] w tej odleglosci zaobserwowali ciesn w 30,8% korzeni, natomiast
Degerness i wsp. [12] w odlegtosci 0,64mm od apexu zlokalizowali ciesn w 74,5% korzeni. W
odlegtosci 2mm od apexu w badaniach wilasnych ciesn stwierdzono w 16,7% zbadanych
korzeni. To wigcej niz Teixeira 1 wsp. [54], ktorzy na tej odleglosci nie stwierdzili Zadnego
korzenia z cie$nig, a znacznie mniej niz w badaniach Wellera i wsp. [62], ktorzy w odleglosci
2mm zlokalizowali 65% korzeni z cie$nig. W badaniach wlasnych, w odlegtosci 3mm od apexu,
ciesn stwierdzono w 33,3% zbadanych korzeni. To wynik podobny do tego jaki uzyskali
Kontakiotis i wsp. [30], ktérzy zlokalizowali ciesni migdzykanalowe bez uzycia powigkszenia
w 22,5% badanych korzeni, a uzywajac 3-krotnego powigkszenia w 35% korzeni. W tej samej
odlegtosci od apexu, Teixeira i wsp. [54] stwierdzili mniejszy odsetek wystepowania ciesni
miedzykanatowych (11,43% zbadanych korzeni), natomiast Weller i wsp. [62] podali duzo
wiekszy odsetek, bo az 90,5% korzeni z cie$nia. W odleglosci 4mm od apexu w badaniach
wlasnych, ciesn zlokalizowano w 66,7% zbadanych korzeni. Teixeira i wsp. [54] w swoich
badaniach stwierdzili duzo nizszy odsetek korzeni z cie$nig (20%). Z kolei odsetek
wystgpowania ciesni w badaniach Wellera i wsp. [62] wynosit az 100%, czyli w kazdym
analizowanym korzeniu w odleglosci 4mm od apexu badacze stwierdzili obecnos$¢ ciesni
miedzykanalowych. W odlegtosci Smm od apexu, w badaniach wtasnych, stwierdzono 83,3%
korzeni z ciesnig. Wynik podobny jest do tego, ktory uzyskat Weller i wsp. [62]. Stwierdzili oni
w tej odlegtosci od apexu 82,5% korzeni zawierajacych cie$ni. Natomiast Kontakiotis 1 wsp.
[30] zlokalizowali ciesn bez uzycia powiekszenia w 52,5% badanych korzeni, a korzystajac z 3-
krotnego powigkszenia badacze zlokalizowali cie$ni migdzykanatowe w 57,5% analizowanych
przypadkow. Teixeira i wsp [54] w odlegtosci Smm od apexu stwierdzili jedynie 31,58%
korzeni z ciesniag W odlegltosci 6mm od apexu, w badaniach wlasnych, zlokalizowano 75%

korzeni z cie$nig. Nieco wyzszy odsetek (81,5% korzeni z cie$nig) uzyskali Weller i wsp. [62],



natomiast duzo nizszy odsetek korzeni z cie$nia (23,68% analizowanych przypadkow) podali
Teixeira 1 wsp. [54].

Odnoszac wyniki badan wlasnych do wynikéw badan Villegasa i wsp [60], oraz Somma i
wsp. [50], mozna stwierdzi¢, ze odsetek wystgpowania cie$ni w badaniach wtasnych byt duzo
wyzszy (83,3%). Nalezy jednak pamigta¢, ze wyniki badan wlasnych trudno poréwna¢ do tych
uzyskanych przez wspomnianych autoréw, poniewaz nie podawali oni dlugosci badanych
odcinkow korzeni, a jedynie podzielili wyniki na te dotyczace czgs$ci przykoronowej, czgsci
srodkowej 1 czgsci przywierzchotkowej,

Pineda i wsp. [42], uzywajac szkla powigkszajacego, przeanalizowali rentgenogramy
245 korzeni policzkowych blizszych zgbow trzonowych gornych pierwszych. Na podstawie
dokonanej analizy, korzenie te zostaly podzielone na 6 grup. W grupie I znalazty si¢ korzenie
zawierajace jeden kanat (n=100 korzeni; 40,8%), w grupie Il - korzenie zawierajace dwa kanaty
z dwoma osobnymi otworami wierzchotkowymi (n=73; 29,8%). Do grupy III zaliczono
korzenie z dwoma kanatami, ktore tgczyly si¢ ze sobg i posiadaty jeden otwor wierzchotkowy
(n=30; 12,3%). Do grupy 1V nalezaly korzenie, zawierajace jeden kanal, ktory rozgatezial si¢ i
konczyt sie¢ dwoma osobnymi otworami wierzchotkowymi (n=18; 7,3%). W grupie V znalazly
si¢ korzenie z dwoma kanatami, ktore miaty dwa ujscia, a nastepnie taczyty si¢ w jeden kanat,
po czym rozgateziaty ponownie i miaty dwa osobne otwory wierzchotkowe (n= 12; 4,9%). Do
grupy VI nalezaly korzenie z tzw. kanatami ,siateczkowatymi”, ktore, zdaniem autoréw
zawieraly poprzeczne potaczenia pomigdzy soba (n=12; 4,9%). Mozna wiec powiedzie¢, ze
autorzy stwierdzili ciesn miedzykanalowa tylko w 4,9% korzeni, co oznacza, ze w S$wietle
wynikéw innych autordw, ktorzy badali cie$ni innymi metodami, wykrywalno$¢ na podstawie
rentgenogramow byta niewielka. Autorzy badan nie okreslali miejsca w korzeniu, w ktérym
znajdowaly si¢ te poprzeczne potaczenia miedzykanatowe, ani tez nie okres$lali typdéw ciesni
[42]. W badaniach wlasnych dotyczacych wystgpowania ciesni mi¢dzykanatowych w zgbach
trzonowych gomych pierwszych, na podstawie analizy zdje¢ RVG stwierdzono, ze na 12
zbadanych korzeni policzkowych blizszych, ciesni migdzykanatowe byly obecne tylko w trzech
korzeniach (25%). Ze wzgledu na fakt, Zze potaczono dwie metody badawcze (analiza zdje¢
RVG oraz analiza wykonanych z korzeni jednomilimetrowych preparatow), istniata mozliwos¢
weryfikacji wyniku uzyskanego z analizy zdje¢ RVG. Podczas analizy preparatow stwierdzono,
ze odsetek wystgpowania cie$ni miedzykanatowych jest znacznie wyzszy. Okazato sie, ze az 10
z 12 badanych korzeni (83,3%) zawiera w przebiegu 6mm od apexu cie$ni mi¢dzykanatowe. To
poréwnanie wykazato bardzo niskg skutecznos¢ wykrywania cie$ni wyltacznie droga analizy
zdje¢ RVG, a wiec sugeruje ograniczong mozliwos¢ zlokalizowania cie$ni przez lekarza
endodonte. Z powyzszego porownania wynika bowiem, ze moze on zauwazy¢ jedynie 30%
faktycznie istniejacych ciesni miedzykanatowych w korzeniach policzkowych blizszych

trzonowcow goérnych pierwszych. Podczas analizy zdjg¢ RVG lekarz nie ma réwniez



mozliwosci okreslenia typu ciesni migdzykanatowej, nie jest tez w stanie stwierdzi¢, czy ma do
czynienia z cie$nig czegSciowa (czyli taka, ktora nie laczy obu kanaléw ze sobg), czy tez z
cie$nig catkowita (czyli laczaca ze sobg dwa kanaly), a przeciez opracowanie kazdej z nich
wymaga innego postgpowania. Nalezy pamictaé rowniez, ze w badaniach wlasnych ujeto
jedynie pierwsze 6mm poczawszy od wierzcholka korzeni. Pineda i wsp. [42] nie konfrontowali
swoich badan z drugg metoda badawcza (jak miato to miejsce w badaniach wiasnych), ktora
pozwolitaby na weryfikacj¢ uzyskanych przez nich wynikow. Uzyskany przez autoréw odsetek
korzeni z cie$nig migdzykanalowg (4,9%) jest prawie pigciokrotnie nizszy niz ten uzyskany w
badaniach wlasnych. Przyczyng moze by¢ to, ze autorzy analizowali jedynie rentgenogramy
utrwalone na kliszy RTG, co wydaje si¢ by¢ mniej doktadna metoda niz analizowanie zdj¢c
wykonanych metodg radiowizjografii w programie graficznym pozwalajacym na poprawe
jakosci zdje¢ RVG.

Wystepowanie cieSni miedzyvkanalowych w zebach trzonowych gornvch drugich na

podstawie piSmiennictwa i badan wlasnych

Shalabi 1 wsp. [48] poddali badaniu korzenie policzkowe blizsze, policzkowe dalsze i
podniebienne pochodzace z 40 z¢bow trzonowych gérnych drugich, uzywajac metody clearing
technique. Przeprowadzone badania pozwolily autorom ustali¢ liczbe kanalow w kazdym
korzeniu, liczbe otwordw wierzchotkowych, obecnos¢ cieSni migdzykanalowych, kanatow
dodatkowych oraz delt w okolicy wierzchotkow korzeni, a takze okresli¢ korzenie, ktére ulegty
zlaniu podczas odontogenezy. W aspekcie wystgpowania ciesni mi¢dzykanatowych autorzy
badali odcinek przyszyjkowy, Srodkowy i przywierzchotkowy korzenia. Shalabi i wsp.
stwierdzili, ze w zegbach trzonowych goérnych drugich, cie$ni miedzykanatowe wystepowaly
tylko w korzeniach policzkowych blizszych — sposrod 40 korzeni policzkowych blizszych,
stwierdzili obecnos$¢ cie$ni miedzykanatowych tylko w 6 korzeniach (15%), przy czym w 4
korzeniach (10%) zlokalizowano po jednej cies$ni, a w 2 korzeniach (5%) stwierdzono po dwie
ciesni. Catkowita liczba ciesni w 6 korzeniach policzkowych blizszych zebow trzonowych
gornych drugich wynosita wigc 8 (czyli srednio 1,3 cie$ni/korzen). Shalabi 1 wsp. stwierdzili
takze, ze z 8 ciesni miedzykanatowych, znajdujacych si¢ w tych 6 korzeniach, 3 ciesni (37,5%)
znaleziono w czgsci przyszyjkowej korzeni, 3 cies$ni (37,5%) stwierdzono w czgsci srodkowej, a
2 cie$ni (25%) w przywierzchotkowej czesci korzeni [48]. Autorzy nie stwierdzili obecnosci
cie$ni migdzykanalowych w korzeniach policzkowych dalszych i w korzeniach podniebiennych
zgbow trzonowych gornych drugich. Nie okreslali tez typéw cie$ni migdzykanatowych.

W badaniach wtasnych, na 40 zbadanych korzeni zgbow trzonowych gérnych drugich,
cie$ni migdzykanatowe stwierdzono w 13 korzeniach (32,5%). Oprocz 6 korzeni policzkowych
blizszych (15%), cie$ni mig¢dzykanatowe stwierdzono takze w 4 korzeniach policzkowych
(10%), oraz w 3 korzeniach pojedynczych (7,5%) (Tab. 2, Tab. 9, Tab. 10). Ze wzgledu na to,

ze Shalabi 1 wsp. badali tylko zeby trzykorzeniowe (zawierajace korzen policzkowy blizszy,



policzkowy dalszy i podniebienny), mozna poréwnacé jedynie wyniki uzyskane w korzeniach
policzkowych blizszych. Odsetek tych korzeni zawierajacych ciesn zaréwno w badaniach
whasnych, jak i w badaniach autoréw byl taki sam (15%). Nalezy pamigta¢ jednak, ze w
badaniach wlasnych analizowany byt jedynie odcinek 6mm poczawszy od wierzchotka
korzenia. Srednia liczba ciesni miedzykanatowych wystepujaca w korzeniu policzkowym
blizszym, stwierdzona w badaniach wlasnych wynosita 2,7 i byta dwukrotnie wyzsza niz
wynikato to z badan Shalabi i wsp.[48]. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze badania wiasne
polegajace na poprzecznym cigciu preparatdéw 1 nastgpnie ich analizie byly duzo bardziej
doktadne niz badania autoréw, ze wzgledu na fakt niedoskonalosci metody clearing technique,
oraz na to, ze morfologia korzeni analizowana byla przez tych badaczy ,,0od zewnatrz”, przez
$ciany korzenia.

Wystepowanie cieSni miedzykanalowych w zebach trzonowych dolnych pierwszych na

podstawie piSmiennictwa i badan wlasnych

Gulabivala 1 wsp. [20] zbadali korzenie blizsze i dalsze pochodzace ze 139 zgbow
trzonowych dolnych pierwszych w populacji birmanskiej. Autorzy zastosowali w swojej pracy
metode clearing technique. Badania prowadzono w 3-krotnym powigkszeniu. Oprocz ciesni
mi¢dzykanalowych, Gulabivala i wsp. oceniali takze morfologie i liczb¢ kanatow
korzeniowych, konfiguracje kanatow korzeniowych wg Vertucciego [cyt. za 20], liczbe
otworéw wierzchotkowych w kazdym korzeniu, oraz liczbg kanatow bocznych. Gulabivala i
wsp. stwierdzili, Zze poprzeczne potaczenia pomig¢dzy kanatami w jednym Kkorzeniu,
wystepowaly cze$ciej w korzeniach blizszych, niz w korzeniach dalszych. W Kkorzeniach
blizszych, ciesn wystepowata w 69,2% przypadkow, natomiast w korzeniach dalszych autorzy
zlokalizowali cie$ni miedzykanatowe w 9,2% przypadkdéw. Gulabivala i wsp. nie okreslali
miejsca w korzeniu, w ktorym wystapita ciesn miedzykanalowa, jedynie wskazywali na jej
obecnos¢ lub brak w przebiegu catego analizowanego korzenia. Nie okreslali rowniez typow
cies$ni miedzykanatowych [20].

Von Arx [61] wykonal resekcje 80 korzeni (w tym 52 korzeni blizszych i 28 korzeni
dalszych) 60 zgbow trzonowych dolnych pierwszych. Podczas procedury resekcji wierzchotkow
korzeni blizszych i dalszych w badaniach in vivo, autor ocenial wystgpowanie ciesni
migdzykanatowych. Po podaniu $rodka znieczulajacego, autor wykonywal trojkatny, lub
trapezoidalny ptat dostepu, po czym wykonywat osteotomi¢ aby uwidoczni¢ korzenie blizszy
lub dalszy. Nastepnie odcinat wierzchotek korzenia, w odlegtosci 3-4mm od apexu, oraz
usuwat chorobowo zmienione tkanki wokot wierzchotka. Pozostala po jego odcigeiu
powierzchni¢ korzenia von Arx pokrywal blekitem metylenowym, ktéory wybarwiat
niewypetnione kanaty, kanaly dodatkowe, cie$ni miedzykanatowe, a takze pekniecia $cian
korzenia. Struktury kanatéw korzeniowych autor oceniat w powiekszeniu (od 50 od 100 razy)

za pomoca endoskopu wprowadzanego $rodzabiegowo w kierunku powierzchni powstatej po



odcigtym wierzchotku. Autor usystematyzowal badane korzenie w aspekcie wystepowania
cies$ni, wedtug klasyfikacji Hsu i wsp. z1997 roku [23], ktorg w swoich badaniach postugiwat
si¢ rowniez Teixeira [54]. Na podstawie tej klasyfikacji [23], von Arx stwierdzil, Ze
zlokalizowane przez niego podczas resekcji wierzchotka korzenia cie$ni, nalezaty najczgséciej do
typu IV (w ktorym kanatly ptynnie przechodza w zasieg ciesni), lub do typu V (czyli szerokiego
polaczenia pomiedzy dwoma kanatami zgba). Podczas analizy resekowanych korzeni von Arx
stwierdzil, ze w odleglo$ci 3-4mm od apexu, ciesn migdzykanatowa byta obecna w 83% korzeni
blizszych, oraz w 36% korzeni dalszych trzonowcoéw dolnych pierwszych. Sposrod 52
analizowanych korzeni blizszych, 3 korzenie (6%) zawieraly jeden kanat bez cies$ni, 6 korzeni
(12%) zawierato dwa kanaty rowniez bez cie$ni, natomiast az 43 korzenie (83%) zawieraty dwa
kanaty z cie$nig mi¢dzykanalowg migdzy nimi. Przprowadzone badania 28 korzeni dalszych
wykazaty, ze 64% z nich zawierato jeden kanat bez cie$ni, a tylko 36% zawierato dwa kanaty z
ciesniag miedzykanalowa miedzy nimi. Autor stwierdzil, ze czgstos¢ wystgpowania cies$ni
miedzykanalowych zard6wno w korzeniach blizszych jak i dalszych zgboéw trzonowych dolnych
pierwszych byla wysoka. Zadnej ze zlokalizowanych przez autora cie$ni, nie udalo sie
wcezesniej wypetni¢ gutaperkg podczas klasycznego leczenia endodontycznego, co mogto by¢
przyczyng wystgpienia stanu zapalnego wokot wierzchotka korzenia [61].

Skidmore 1 wsp. [49] zbadali korzenie blizsze i dalsze pochodzace z 45 zgbow trzonowych
dolnych pierwszych. Na potrzeby badania, komory z¢gbow zostaty otwarte, a kanaly korzeniowe
oczyszczone przy pomocy specjalnej szczoteczki. Zgby zanurzono na okres 3 tygodni w 3%
wodzie utlenionej, a nast¢pnie na 48 godzin w alkoholu izopropylowym. Po osuszeniu, do
kanatow korzeniowych zostala wstrzyknieta zywica poliestrowa pod ci$nieniem. Po 24
godzinach zgby zostaly poddane dekalcyfikacji 35% kwasem nitrylowym przez 10 dni. W ten
sposob autorzy uzyskali plastikowe odlewy systemu kanatow korzeniowych kazdego z 45
zgbow. Skidmore i wsp. zbadali liczbg kanatow w kazdym korzeniu, oraz liczbe i lokalizacje
poprzecznych potaczen pomigdzy kanatami. Autorzy stwierdzili, ze 44 zgby byly
dwukorzeniowe (97,8%), a jeden zab byt trzykorzeniowy (2,2%). Nastepnie ocenili liczbg
kanatow w korzeniach. Trzy z¢by (6,7%) zawieraty po 2 kanaly, 29 zgbow (64,4%) zawierato
po 3 kanatly, a 13 zebow (28,9%) zawierato po 4 kanaty. Na 45 korzeni blizszych autorzy
stwierdzili trzy korzenie jednokanatowe (6,7%), oraz 42 korzenie dwukanalowe (93,3%), w
ktorych byla mozliwo$¢ wystgpienia ciesni migdzykanatlowych. Inne wyniki uzyskano w
przypadku korzeni dalszych. Na 45 korzeni dalszych, autorzy stwierdzili 32 korzenie
jednokanatowe (71,1%), oraz 13 korzeni dwukanatowych (28,9%), w ktorych byla mozliwosé¢
wystapienia cie$ni. Analizujac wykonane odlewy jam zgbow autorzy stwierdzili wystepowanie
ciesni migdzykanatowych w 33 korzeniach blizszych (60%), przy czym w 5 korzeniach
(15,2%), znajdowaly si¢ one w przebiegu catego korzenia, w 2 korzeniach (6,1%) stwierdzono

je w czescei przyszyjkowej, w 6 korzeniach (18,1%) zlokalizowano je w czgsci Srodkowej 1 az w



20 korzeniach (60,6%) znajdowatly si¢ one w przywierzchotkowej czesci. Niestety Skidmore i
wsp. [49] nie podali w pracy na informacji odnosnie wystgpowania cie$ni mi¢dzykanatowych w
badanych przez nich korzeniach dalszych. Natomiast we wnioskach autorzy podkreslali
znaczenie znajomosci morfologii systemu kanalow korzeniowych oraz  $wiadomosci
wystepowania duzej liczby poprzecznych potaczen pomigdzy kanatami, ktora jest niezwykle
istotna dla klinicysty 1 moze si¢ przyczyni¢ do poprawy jakosci i wickszej efektywnosci
leczenia endodontycznego.

Chourasia i wsp. [10] poddali badaniu in vitro korzenie blizsze i1 dalsze pochodzace ze 150
zgbow trzonowych dolnych pierwszych, pozyskanych od pacjentow rasy indyjskiej. W badaniu
zastosowali metod¢ clearing technique. Przezierne korzenie zgbow poddane byly analizie przy
pomocy stereomikroskopu, w 7,5-krotnym powigkszeniu. Przeprowadzone badania pozwolity
autorom podzieli¢ korzenie wedtug klasyfikacji Vertucciego [cyt. wg 10] na 8 grup. Wprawdzie
klasyfikacja ta nie wyodrgbniata osobno grupy, ktora opisywalaby obecno$¢ cie$ni
migdzykanatowych, natomiast mozna stwierdzi¢, ze w 7 grupach (od II do VIII), bytaby
mozliwo$¢ wystapienia ciesni migdzykanatowych ze wzgledu na obecno$¢ dwoch lub wigkszej
liczby kanatéw w jednym korzeniu zgba. Autorzy stwierdzili, ze w 150 korzeniach blizszych,
oraz w 52 korzeniach dalszych byla mozliwo$¢ wystgpienia ciesni. Poprzeczne potgczenia
pomiedzy kanatami stwierdzono w 30% korzeni blizszych, oraz w 10% korzeni dalszych zebow
trzonowych dolnych pierwszych. Chourasia i wsp. nie podawali doktadnego umiejscowienia
cie$ni, ani nie okreslali ich typu. Autorzy we wnioskach stwierdzili, Ze cie$ni migdzykanatowe
byly obserwowane bardzo cze¢sto, dlatego tez, aby unikng¢ niepowodzenia podczas leczenia
endodontycznego zebow trzonowych dolnych pierwszych, wskazane byloby zwrdcenie
szczegoOlnej uwagi na doktadne chemiczne opracowanie kanatu, oraz doktadng irygacje systemu
kanatow korzeniowych wraz z aktywacja przy pomocy ultradzwiekow [10].

W badaniach wtasnych analizie poddano 23 korzenie blizsze i 23 korzenie dalsze zgbow
trzonowych dolnych pierwszych. (Tab. 2, Tab. 8, Tab. 10). Stwierdzono, ze cies$ni
miedzykanalowe wystgpowaty duzo czgsciej w korzeniach blizszych (82,6%), niz w korzeniach
dalszych (26,1%). Podobna tendencje obserwowali rowniez Gulabivala i wsp. [20], von Arx
[61], Skidmore 1 wsp. [49] oraz Chourasia i wsp. [10], przy czym nalezy podkresli¢, ze w
badaniach wiasnych brany byl pod uwage odcinek korzenia 6mm poczawszy od apexu. Von
Arx [61] stwierdzit wystepowanie cie$ni miedzykanatowych w 83% korzeni blizszych i w 36%
korzeni dalszych. Wyniki uzyskane przez von Arx [61], ktory oceniat korzenie w odleglosci 3-
4mm od apexu, byly podobne do tych uzyskanych w badaniach wtasnych ale na calym odcinku
6mm od apexu. W badaniach Gulabivala i wsp. [20] odsetek wystepowania cies$ni
mie¢dzykanalowych zard6wno w korzeniach blizszych jak i1 dalszych byt nizszy i wynosit 69,2%
dla korzeni blizszych, oraz 9,2% dla korzeni dalszych. Autorzy badali korzenie inng technika,

ktora wydaje sie mniej dokladna od tej uzytej w badaniach wilasnych. Skidmore i wsp. [49]



podali jeszcze nizszy odsetek cie$ni mi¢edzykanatowych — z ich badan wynikato, ze 60% korzeni
blizszych zawierato cie$n. Niestety, nie wspomnieli o analizowanych przez siebie korzeniach
dalszych, by¢ moze dlatego, ze przy zastosowanej technice wykonywania plastikowych
odlewow jam z¢bow trudno bylo uzyskaé precyzyjne odlewy. Najmniejszy odsetek korzeni
blizszych z cie$nig (tylko 30%) zaobserwowali Chourasia i wsp. [10]. Stwierdzili ponadto, ze
10% korzeni dalszych, rowniez zawierato cie$ni mi¢dzykanatowe.

Porownujac wyniki badan wiasnych w aspekcie wystepowania ciesni mi¢dzykanatowych
wystepujacych w odlegtosci 3-4mm od apexu, z wynikami von Arx [61], mozna stwierdzi¢, ze
w badaniach wlasnych w odlegtosci 3mm od apexu ciesn stwierdzono w 52,2% korzeni
blizszych, a w odlegtoéci 4mm od apexu w 56,2% przypadkow. Srednio daje to 54,2% korzeni z
cie$nig. Jest to wynik nizszy niz ten, ktory podal von Arx (83% korzeni z cie$nig). W
korzeniach dalszych, w badaniach wlasnych w odlegtosci 3mm od apexu cie$n zlokalizowano w
21,7% korzeni, a w odleglosci 4mm od apexu w 26,1% korzeni. Srednio daje to 23,9% korzeni
dalszych z cies$nig. Jest to rowniez nizszy wynik niz ten, ktory podat von Arx (36% korzeni z
ciesnig). Skidmore i wsp. [49], oceniali wystgpowanie ciesni zarowno w czesci dokoronowej,
srodkowej 1 przywierzchotkowej, a takze na catej dlugosci korzeni blizszych — niestety nie
podali dlugosci badanych odcinkdéw, w zwigzku z powyzszym, trudno jest porownac ich wyniki
z wynikami badan wtasnych dotyczacych odcinka 6mm od apexu.

Villegas 1 wsp [60] zbadali wystgpowanie cie$ni mig¢dzykanatowych wylgcznie w
korzeniach blizszych zebow trzonowych dolnych pierwszych, stosujac metode clearing
technique. Autorzy stwierdzili, ze na 63 zbadane korzenie blizsze, 59 (93,7%) korzeni zawierato
co najmniej dwa kanaty (czyli byly warunki do wystapienia cie$ni miedzykanatowych). Autorzy
ocenili wystgpowanie cie$ni migdzykanalowych w  przyszyjkowej, $rodkowej i
przywierzchotkowej czesci tylko tych 59 korzeni. Obecno$¢ ciesni miedzykanatowych w cze$ci
przyszyjkowej stwierdzono w 7 korzeniach (11,9%), w czgsci srodkowej ciesni wystepowaty w
24 korzeniach (40,7%), a w czgsci przywierzchotkowej w 13 korzeniach (22%). Ogoétem cies$ni
miedzykanalowe zlokalizowano w 44 na 59 korzeni z dwoma kanatami, co stanowilo 74,6%
analizowanych przypadkow. Jednoczesnie korzenie z ciesniami stanowily 69,8% wszystkich
zbadanych korzeni blizszych [60] i jest to wynik nizszy niz uzyskany w badaniach wtasnych
(82,6%). By¢ moze wpltyw na to ma zastosowana przez autoroOw metoda badawcza (clearing
technique), ktora pozwalala oceni¢ morfologi¢ systemu kanatow korzeniowych jedynie poprzez
sciany korzenia. Autorzy nie podali dlugosci badanych odcinkéw korzeni, totez trudno
porownac szczegotowe wyniki ich badan z wynikami badan wiasnych prowadzonymi na
odcinku 6mm od apexu.

Teixeira 1 wsp. [54] zbadali korzenie blizsze 50 zeboéw trzonowych dolnych pierwszych.
Korzenie te zostaty odseparowane od korzeni policzkowych dalszych, a nastepnie pociete na

sze$¢ jednomilimetrowych preparatéw poczawszy od wierzchotka korzenia zeba. Powstate w



ten sposob preparaty analizowano w 30-krotnym powigkszeniu, w aspekcie wystepowania
cie$ni migdzykanatowych. W badanych korzeniach blizszych, w odlegtosci Imm od apexu
stwierdzono wystepowanie ciesni migdzykanatlowych w 6,67% badanych korzeni. W odlegtosci
2mm od apexu byto to 11,9%, a w odlegtosci 3mm - 20,59% badanych korzeni. W odlegtosci 4,
5 1 6mm od wierzchotkoéw, odsetek korzeni z ciesnig byt podobny i wynosit odpowiednio
30,3%, 1 33,33% oraz 32,43%. Autorzy jako wniosek podali, ze wystgpowanie ciesni w
przypadku dwoch kanatéw w jednym korzeniu zgba jest czgste, co powinno by¢ uwzgledniane
klinicznie. Teixeira 1 wsp. w swojej publikacji nie podali, w ilu korzeniach ciesn
mie¢dzykanalowa wystepowata jednoczesnie w wigcej niz jednej badanej odleglosci od apexu.
Autorzy uporzadkowali korzenie wedlug klasyfikacji Hsu 1 wsp. z 1997 roku. Podczas analizy
korzeni blizszych z¢gbow trzonowych dolnych pierwszych, Teixeira i wsp. stwierdzili, ze typ L,
(a wigc brak polaczenia pomiedzy kanatami), wystepowal w 54% badanych korzeni, typ II,
(czyli dwa gtowne kanaty taczace si¢ ze soba za pomoca cie$ni miedzykanatowej), stwierdzili
tylko w 1% badanych korzeni. Typ III, (czyli trzy kanaty potaczone ze sobg cie$nig), autorzy
stwierdzili w 2% badanych korzeni. Do typu IV, (czyli dwa kanaly, ktére ptynnie przechodza w
zasigg cies$ni), autorzy zakwalifikowali 22% korzeni, a do typu V, (czyli potaczenia pomiedzy
kanatami znajdujacego si¢ na catej szeroko$ci i wysokosci badanej jednomilimetrowej sekcji),
zakwalifikowali 23% analizowanych korzeni [54]. Porownujac wyniki badan wtasnych do
danych podawanych przez Teixeira i wsp. [54] stwierdzono, ze odsetek korzeni z cie$nig
wykryta w odlegtosci Imm (30,4%), 2mm (34,8%), 3mm (52,2%), 4mm (56,5%), Smm (56,5%)
1 6mm (43,5%) od apexu byl zawsze wyzszy w badaniach wlasnych, niz odsetek podawany
przez Teixeira 1 wsp. na tych samych odlegtosciach od apexu (odpowiednio 6,67%, 11,9%,
20,59%, 30,3%, 33,33%, 32,43%,). Wprawdzie w badaniach wtasnych odsetek wyst¢powania
cie$ni miedzykanatowych na kazdej z badanych odlegtosci byl wyzszy niz u Teixeira i wsp., to
jednak w obu badaniach wystepowala podobna tendencja wzrostu wystepowania cie$ni
poczawszy od Imm do Smm od apexu.

Mannocci i wsp. [33] zastosowali mikrotomografi¢ komputerowg w badaniu 20 korzeni
blizszych zgbow trzonowych dolnych pierwszych. Kazdy z badanych korzeni posiadat dwa
kanaty, oraz dwa odrebne otwory wierzchotkowe. Analiza dotyczyta tylko przywierzchotkowej
czesci korzenia, to znaczy ze badaniu poddany byt tylko odcinek pierwszych Smm od apexu. W
kazdym korzeniu, kazdy jednomilimetrowy preparat, na odcinku 5Smm od apexu, zostat
podzielony na 40 sekcji i przeskanowany. We wszystkich korzeniach przeanalizowano tacznie
po 800 sekcji na kazdym badanym milimetrze. Autorzy stwierdzili, ze pomigdzy analizowanymi
sekcjami, w czgstosci wystepowania ciesni migdzykanalowych, byly roznice istotne
statystycznie (test chi2, p=0,001). Mannocci 1 wsp. stwierdzili mniej ciesni migdzykanalowych
niz si¢ spodziewali, w odlegto$ci 1mm od apexu, a wigcej cies$ni (niz si¢ spodziewali) byto w
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laczne dane pozyskane z wszystkich badanych korzeni. Po przeanalizowaniu 800 sekcji
znajdujacych si¢ w odlegtosci Imm od apexu, w 138 sekcjach (17,25%), stwierdzono
wystepowanie ciesni. W odlegtosci 2mm, na 800 badanych sekcji, ciesn wystgpowalta w 294
sekcjach (36,75%), a w odlegtosci 3mm, na 800 badanych sekcji, ciesn wystgpowata w 402
analizowanych sekcjach (50,35%). W odlegtosci 4mm od apexu, na 800 badanych sekcji, cie$ni
zlokalizowano w 264 sekcjach (33%), a w odlegltosci Smm, na 800 analizowanych sekcji, cie$ni
stwierdzono w 278 sekcjach, co stanowito 34,75%. W podsumowaniu pracy autorzy stwierdzili,
ze sposrod 20 korzeni, 85% zawierato na badanym odcinku 5mm od apexu, jedng lub wigcej
ciesni. Jest to wynik podobny do uzyskanego w badaniach wtasnych (82,6%). Mannocci i wsp.
nie zdecydowali si¢ na usystematyzowanie wynikow badan i stworzenie wtasnej klasyfikacji
ciesni, ze wzgledu na stwierdzong przez nich bardzo duzg réznorodno$¢ anatomiczng cie$ni
miedzykanalowych. Autorzy podali jedynie, ze tylko 4 z 17 korzeni zawierato ciesn, ktora
rozpoczynata si¢ w czesci koronowej i biegla do samego wierzchotka korzenia. Pozostale 13
(76,5%) korzeni zawieratlo naprzemiennie sekcje zawierajace ciesn, lub sekcje bez ciesni [33].
Kontakiotis i wsp.[30] badajac in vitro 40 korzeni blizszych zeboéw trzonowych dolnych
zastosowali inng metod¢. Korzenie zostaly przecigte w odleglosci 3mm, a nastgpnic w
odlegtosci Smm od apexu. Przekroje wybarwiono przy pomocy biekitu metylenowego, a
nastgpnie oceniano dwukrotnie, nie stosujgc powigkszenia, oraz przy uzyciu mikroskopu
zabiegowego w 3-krotnym powigkszeniu. W pierwszej kolejnoSci, autorzy nie stosujgc
powigkszenia, okreslili liczb¢ kanalow korzeniowych oraz zbadali obecno$¢ ciesni
mie¢dzykanalowych w 40 korzeniach, w odlegtosci 3mm od apexu. Kontakiotis i wsp.
stwierdzili, ze 12 korzeni posiadato jeden kanat (30%), 27 korzeni dwa kanaty (67,5%), i jeden
korzen trzy kanaty (2,5%). W 19 korzeniach (47,5%), autorzy zlokalizowali cies$ni
miedzykanalowe. Nastepnie, badajac korzenie w odlegtosci Smm od apexu, autorzy stwierdzili
3 korzenie z jednym kanatem (7,5%) i 37 korzeni z dwoma kanalami (92,5%). Az w 31
korzeniach (77,5%), autorzy zlokalizowali obecnos¢ ciesni migdzykanatowej. Natomiast
podczas analizy tych samych 40 korzeni w 3-krotnym powigkszeniu, w odleglosci 3mm od
apexu, autorzy stwierdzili 11 korzeni z jednym kanatem (27,5%), 26 korzeni z dwoma kanatami
(65%), oraz trzy korzenie z trzema kanatami (7,5%). W 27 korzeniach (67,5%) zlokalizowali
cie$ni migdzykanatowe. Badajac korzenie w 3-krotnym powigkszeniu, w odlegtosci Smm od
apexu, autorzy zlokalizowali 3 korzenie z jednym kanatem (7,5%) oraz 37 korzeni z dwoma
kanatami (92,5%). W 32 korzeniach (80%), stwierdzili obecnos$¢ ciesni miedzykanatowych.
Autorzy podali, ze istotnie wiecej ciesni miedzykanatowych znajdowato sie¢ w odleglosci Smm
od apexu, niezaleznie, czy badanie bylo prowadzone bez uzycia powiekszenia, lub w 3-krotnym
powiekszeniu (test Fishera). Porownujac wyniki wykrywania cie$ni miedzykanatowych autorzy
stwierdzili, ze wykrywalno$¢ ciesni byta wieksza w 3-krotnym powigkszeniu, przy czym
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wniosku, ze obecno$¢ mikroskopu zabiegowego podczas wykonywania resekcji wierzchotka
korzenia jest niezb¢dna, ze wzgledu na mozliwo$¢ doktadniejszej oceny resekowanej czesci
korzenia w aspekcie wystgpowania ciesni miedzykanatowych [30].

W poréwnaniu do wynikow Kontakiotis 1 wsp., w badaniach wlasnych stwierdzono, ze
ciesn wystepowata w korzeniach blizszych czesciej (82,6%). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
obecno$¢ ciesni w badaniach wlasnych byta oceniana wylgcznie bez powigkszenia co 1mm na
odcinku 6mm poczawszy od apexu. Natomiast Kontakiotis i wsp. [30] badali frekwencje
wystepowania ciesni mi¢dzykanatowych wytacznie w odlegtosci 3mm i Smm od apexu (bez
uzycia powigkszenia, a nastgpnie w 3-krotnym powigkszeniu). Porownujac wyniki badan
autorow z wynikami badan wlasnych stwierdzono, ze gdy Kontakiotis i wsp. nie uzywali
powigkszenia, odsetek wystepowania ciesni w odlegtosci 3mm od apexu wyniost 47,5%,
natomiast gdy analiza przebiegata w 3-krotnym powigkszeniu, odsetek ten wzrést do 67,5%.
Wyniki badan wtasnych znajduja si¢ pomigedzy powyzszymi wartosciami - na tej odlegtosci od
apexu ciesni mi¢gdzykanatowe wystepowaty w 52,2% korzeni blizszych. W odleglosci Smm od
apexu autorzy stwierdzili wyzszy odsetek korzeni blizszych z cie$nig niz odsetek uzyskany w
badaniach witasnych — Kontakiotis i wsp. nie stosujgc powigkszenia zlokalizowali ciesni w
77,5% przypadkow, a uzywajac 3-krotnego powigkszenia stwierdzili cie$ni w 80% przypadkow.
Dla porownania, w tej odleglosci od apexu w badaniach wlasnych ciesni mig¢dzykanatowe
stwierdzono w 56,5% przypadkach.

Wystepowanie cieSni miedzykanalowych w zebach trzonowych dolnych na podstawie

piSmiennictwa

Badania dotyczace wystgpowania cie$ni miedzykanatowych w zebach trzonowych dolnych
prowadzili rowniez Mehrvarzfar i wsp. [34], ktorzy badali populacje iranska, przy czym autorzy
ci nie dzielili badanej grupy zeboéw na zgby pierwsze i drugie, oceniajac je wspolnie. Autorzy
poddali badaniom korzenie blizsze 60 zgbow trzonowych dolnych pierwszych i drugich, z
ktorych kazdy posiadat dwa kanaty. Korzenie zostaly pocigte poprzecznie w odleglosci 2, 4 i
6mm od apexu, zabarwione przy pomocy barwnika India Ink, a nastepnie przeanalizowane w
aspekcie wystgpowania ciesni mig¢dzykanatowych. Autorzy oceniali preparaty przy pomocy
stereomikroskopu, w 30-krotnym powigkszeniu. Do oceny cie$ni, Mehrvarzfar i wsp.
wykorzystali dwie klasyfikacje: najpierw zastosowali klasyfikacje Teixeira i wsp.[54], a
nastepnie klasyfikacje Hsu i wsp. [23]. Autorzy badan, postugujac si¢ klasyfikacjg Teixeira i
wsp. [54] stwierdzili, ze w odlegto$ci 2mm od wierzchotka, ciesn miedzykanatowa wystapita w
42 (70%) korzeniach blizszych na 60 zbadanych, z czego w 11 korzeniach (18,3%) cie$ni
zakwalifikowano jako niekompletne (czyli takie, w ktorych dwa kanaly nie sa calkowicie
polaczone ze sobg ciesnia), a w 31 korzeniach (51,7%) ciesni zakwalifikowano jako kompletne
(czyli dwa kanaty sa catkowicie potaczone ze soba cie$nig). W odleglosci 4mm od apexu,

Mehrvarzfar i wsp. zlokalizowali cie$ni migdzykanalowe w 53 korzeniach blizszych na 60



zbadanych (88,4%), z czego w 25 korzeniach (41,7%) stwierdzili cie$ni nieckompletne, a w 28
korzeniach (46,7%) cie$ni kompletne. W odleglosci 6mm od apexu, autorzy zlokalizowali cie$ni
mie¢dzykanalowe w 55 korzeniach blizszych (91,7%), z czego w 40 korzeniach (66,6%) byta to
ciesn niekompletng, a w 15 korzeniach (25%), ciesn kompletna. Inne wyniki odno$nie
wystepowania cie$ni migdzykanalowych autorzy podali, gdy oceny dokonywali na podstawie
klasyfikacji Hsu i wsp. z 1997 roku [23]. W tym przypadku, w odleglosci 2, 4 i 6mm od apexu,
cie$ni mi¢dzykanatowe stwierdzono $rednio w 83% korzeni blizszych. Najwyzszy odsetek
cie$ni autorzy zanotowali w odlegtosci 6mm od wierzchotkow korzeni (92%), najnizszy odsetek
stwierdzili w odleglosci 2mm od apexu (70%). W odleglosci 4mm od apexu odsetek cies$ni
wynosit 88%. Autorzy nie stwierdzili roznicy istotnej statystycznie pomigdzy typem ciesni a jej
lokalizacja w korzeniu. W odlegtosci 2 1 4mm od apexu najczgéciej wystepowat typ V cie$ni wg
Hsu i wsp. (czyli kompletna ciesn pomi¢dzy dwoma kanatami), natomiast w odlegtosci 6mm
najczesciej stwierdzano typ 11, czyli cie$n niekompletng pomiedzy dwoma kanatami zgba [34].

Natomiast Gulabivala i wsp. [20] w swoich badaniach przeanalizowali korzenie
pochodzace ze 134 zgbdw trzonowych dolnych drugich i korzenie 58 zgbow trzonowych
dolnych trzecich w populacji birmanskiej. Autorzy uzyli w swojej pracy metody clearing
technique. Badania prowadzili w 3-krotnym powigkszeniu. Oprocz analizy w aspekcie
wystepowania ciesni migdzykanatowych, Gulabivala 1 wsp. badali liczbe kanatow
korzeniowych, oraz ich konfiguracje wg Vertucciego [cyt. za 20], oceniali takze liczbeg otwordw
wierzchotkowych w kazdym korzeniu, oraz liczb¢ kanaléw bocznych. Gulabivala i wsp.
stwierdzili, ze poprzeczne potgczenia pomiedzy kanatami w jednym korzeniu, wystepowaly
czgsciej w korzeniach blizszych, niz w korzeniach dalszych, zardowno w zebach trzonowych
dolnych drugich jak i trzecich. W korzeniach blizszych zebdw trzonowych dolnych drugich,
cie$ni stwierdzono w 55,1% korzeni, natomiast w korzeniach blizszych zgbow trzonowych
dolnych trzecich, cie$ni zlokalizowano w 6,5% przypadkow. Badajac korzenie dalsze
stwierdzono, ze w zgbach trzonowych dolnych drugich ciesn wystepowata w 2,6% przypadkow,
natomiast w korzeniach dalszych zgbow trzonowych dolnych trzecich nie stwierdzono
obecnosci ciesni migdzykanatowych [20].

W badaniach wlasnych nie brano pod uwage zeboéw trzonowych dolnych drugich i trzecich,
dlatego tez nie mozna odnie$¢ si¢ do wynikow badan Mehrvarzfar i wsp. [34] oraz Gulabivala i
wsp. [20]. Jednak przedstawione przez tych autorow wyniki wskazuja, ze nalezatoby takie
badania podja¢ szczegdlnie w przypadku zebdw trzonowych dolnych drugich.

Typy ciesni miedzykanalowych i ich sekwencje wystepujace w korzeniach zebow

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono publikacji analizujacych problem ciesni pod
katem konfiguracji w jakich moga wystepowac roézne typy cie$ni na okreslonych odcinkach
korzenia, a w tym przypadku w odlegtosci 6mm od wierzchotka korzenia. Natomiast problem

ten wydaje si¢ by¢ wazny, zarowno ze wzgledow poznawczych jak i praktycznych, poniewaz w



istotny sposob moze wplywa¢ na stopien skomplikowania leczenia endodontycznego.
Dokonana na podstawie wynikéw badan wtasnych (Tab. 10) analiza konfiguracji typoéw cies$ni
wystepujacych w poszczegolnych korzeniach, wskazuje jak znaczny moze by¢ stopien
ztozonosci systemu kanalowego na przebiegu 6mm od apexu, co przektada si¢ bezposrednio na
stopien trudno$ci w leczeniu endodontycznym i moze rzutowaé na jego powodzenie.

Jak wynika z uzyskanych danych (Tab. 10), obecno$¢ ciesni roznych typoéw stwierdzano w
53 korzeniach, przy czym wylacznie w 5 korzeniach(9,4%) byla to ciesn pojedyncza, tzn.
wystepujaca tylko w jednym z szesciu preparatow wykonanych na odcinku 6mm od apexu. W
pozostalych 48 korzeniach (90,6%), stwierdzono sekwencje ztozone z dwoch lub wigkszej
liczby cie$ni, przy czym w 20 korzeniach (37,8%) byly to sekwencje ztozone z réznej liczby
cie$ni nalezacych do tego samego typu. Wsrdd tych 20 korzeni zawierajacych wylacznie
sekwencje cies$ni tego samego typu, w 8 korzeniach (40%) sekwencje byly ztozone z cies$ni typu
I (ledwie zauwazalna ciesn znajdujaca si¢ pomigdzy dwoma kanatami — ciesn niekompletna), w
9 korzeniach (45%) byly to sekwencje ztozone z typu Il cie$ni (dobrze widoczna cie$n
znajdujacg si¢ pomiedzy dwoma kanatami — ciesn kompletna), a w 3 korzeniach (15%)
zlokalizowano wytgcznie sekwencje ztozone z typu III ciesni (bardzo krotka kompletna ciesn).
Nie stwierdzono zadnego korzenia, ktory zawieratby sekwencje ztozong wytacznie z typu IV
cies$ni (niekompletna lub kompletna ciesn pomiedzy trzema kanatami zgba). Nalezy podkreslic,
ze na odcinku 6mm od apexu, w przypadku 28 korzeniach (52,8%), stwierdzano obecnos¢
cie$ni wystepujacych w sekwencjach mieszanych, czyli ztozonych z dwoch lub wigkszej liczby
cies$ni roznych typoéw. Moze to stanowi¢ dodatkowe utrudnieniu w leczeniu endodontycznym.

Autorzy badajac system kanalowy w korzeniu lub w jego czgdci, stosowali rozne
klasyfikacje korzeni zawierajacych cie$ni. Ze wzgledu na to, ze poszczegdlne typy cies$ni
opisane w tych klasyfikacjach r6znig si¢ miedzy soba, trudno jest dokona¢ bezposrednich
poréwnan z wynikami badan witasnych, w ktorych do oceny typow ciesni wystepujacych na
odcinku 6mm od apexu, zastosowano pigciostopniowa klasyfikacje Kim i wsp. [27]. Czgs¢
autor6bw w swoich badaniach stosowata dwustopniowy podzial cie$ni: na czgSciowe
(niekompletne) i catkowite (kompletne). Do ciesni czgsciowych zaliczali ledwie zauwazalne,
bardzo waskie cies$ni, ktore biegly od jednego kanalu w kierunku drugiego w tym samym
korzeniu zgba, lecz polaczenie pomiedzy kanatami bylo niepetne. Do cie$ni catkowitych
zaliczali dobrze widoczne cie$ni, taczace dwa kanaly w jednym korzeniu zeba. Weller 1 wsp.
[62] badajac korzenie policzkowe blizsze trzonowcdéw gornych pierwszych stwierdzili, ze w
odlegtosci Imm od apexu ciesn niekompletna dotyczyta 75% korzeni z cie$nig, a cie$n
kompletna 25%. W odlegloéci 2mm od apexu, cie$ni czeSciowe stwierdzono w 92%, a
catkowite w 8% korzeni z cie$nig. W odlegtosci 3mm od wierzchotka, cie$n czesciowa
wystepowata w 84%, a cie$n catkowita w 16% korzeni z cie$nig. W odlegto$ci 4mm od apexu,

autorzy stwierdzili obecno$¢ cies$ni czeSciowych w 88%, a cie$ni catkowitych w 12% korzeni z



cie$nig. W odlegltosci Smm od wierzchotka ciesni czesciowe stwierdzono w 83%, a catkowite w
17% korzeni z ciesnig. W odleglo$ci 6mm od apexu, ciesni czgsciowe byly obecne w 82%, a
ciesni catkowite w 18% korzeni z cie$nig. Rowniez Tam i wsp. [53] analizowali frekwencje
cie$ni czesciowych i catkowitych w korzeniach policzkowych blizszych trzonowcoéw gornych
pierwszych, przy czym w badaniach brali pod uwage odcinki tylko 3, 4 i Smm od apexu.
Podobnie jak Weller i wsp. [62], rowniez ci autorzy stwierdzili, ze cie$n czgsciowa
wystepowata czgsciej (63%) niz ciesn catkowita (25%). Wyniki badan wlasnych réznig si¢ od
danych przedstawionych przez Wellera i wsp. [62] oraz Tama i wsp. [53], poniewaz w
korzeniach policzkowych blizszych trzonowcow gornych ciesn czeSciowa stwierdzano rzadziej
niz catkowita. W odleglosci 3mm w 25% przypadkéw wystgpowata ciesn czgsciowa, a w 75%
ciesn catkowita. W odlegto$ci 4mm roéwniez rzadziej wystgpowata ciesn czesciowa (12,5%), a
czesciej catkowita (87,5%). Podobnie w odleglosci Smm od wierzchotka ciesn czgsciowa
wystepowata rzadziej (30%) niz catkowita (60%). W odlegtosci 6mm od wierzchotka ciesn
czgsciowa wystepowata niewiele rzadziej (44%) niz calkowita (56%). Jedynie w odleglosci
Imm od apexu, nie stwierdzono obecnosci ciesni, natomiast w odlegtosci 2mm od apexu w 50%
przypadkow byta to ciesn czeSciowa, w 50% catkowita. Mehrvarzfar i wsp. [34] zbadali
korzenie blizsze trzonowcow dolnych pierwszych i drugich, oceniajgc preparaty wykonane w
odlegtosci 2, 4 1 6mm od apexu. Ciesn czesciowa stwierdzili w przypadku 42,2% korzeni (w
odlegtosci 2, 4 1 6mm od apexu bylo to odpowiednio 18,3%, 41,7% i 66,6% przypadkow).
Ciesn catkowita wystepowata w 41,1% korzeni (w odlegtosci 2, 4 i 6mm od apexu bylo to
odpowiednio 51,7%, 46,7% 1 25% przypadkow). Autorzy w swoich wynikach, nie uwzgledniali
podziatu na trzonowce dolne pierwsze i drugie, totez nie mozna ich bezposrednio odnies¢ do
danych uzyskanych w badaniach wilasnych, ktore dotyczyty tylko trzonowcéw dolnych
pierwszych.
Posumowanie

Wyniki badan wlasnych (a takze wyniki uzyskane przez innych autoréw), wyraznie
wskazujg na konieczno$¢ wickszego uwzgledniania w leczeniu endodontycznym problemow,
ktére moga by¢ spowodowane wystegpowaniem ciesni miedzykanatowych. Jednoczesnie jak
wynika z badan, skuteczno$¢ wykrywania ciesni w standardowym badaniu radiologicznym jest
niska 1 brak jest mozliwosci precyzyjnego okreslenia typu cie$ni na podstawie tego badania.
Lekarz endodonta podczas leczenia kanatowego powinien korzysta¢ z lup zabiegowych lub
mikroskopu, aby lepiej oswietli¢ pole operacyjne 1 zwigkszy¢ prawdopodobienstwo
odnalezienia nie tylko wszystkich kanalow korzeniowych, ale takze stwierdzenia Iub
wykluczenia obecno$ci ciesni migdzykanalowych, co zwigkszy szans¢ na dokladniejsze
mechaniczno-chemiczne opracowanie catego systemu kanatow korzeniowych. Wnikliwa
analiza morfologii systemu kanatow korzeniowych powinna takze uwzglednia¢ okreslenie typu

ciesni, ktore moga wystapowaé¢ w roznych sekwencjach na kazdym odcinku korzenia, a



szczegoOlnie w jego czesci przyszczytowej i srodkowej. Szczegdlnie dotyczy to korzeni zgbow
trzonowych gornych (korzenie policzkowe) i dolnych (korzenie blizsze), a takze w mniejszym
stopni korzeni zgbow przedtrzonowych goérnych. Z uwagi na znaczne zrdznicowanie
morfologiczne wystepujacych ciesni miedzykanatowych, oraz trudny (a czasem wrecz
ograniczony) dostep do nich, klinicysta duzg uwage powinien poswigci¢ skutecznej irygacji
systemu kanalow korzeniowych m.in. za pomoca roztworu podchlorynu sodu. Prawidlowe
oczyszczenie kanalow korzeniowych oraz znajdujacych si¢ migdzy nimi cie$ni, pozwoli na
szczelne i doktadne wypehienie catego systemu kanatowego, co jest podstawa powodzenia w
leczeniu endodontycznym.

Poszerzenie wiedzy na temat skomplikowanej anatomii systemu kanatow korzeniowych
zgbow, w tym szczegdlnie wiedzy dotyczacej wystepowania cie$ni mi¢dzykanatowych, pozwoli
zmniegjszy¢ liczbe niepowodzen w leczeniu endodontycznym, co w konsekwencji spowoduje

spadek liczby wykonywanych zabiegéw z zakresu chirurgii endodontyczne;.



6. WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wnioskow szczegdtowych:

1.

Ogotem ciesni migdzykanalowe stwierdzono w 56,6% zbadanych zgbow, w tym w 79,2%

trzonowcow 1 w 16,7% przedtrzonowcow.

— Najczesciej ciesn wystgpowala w  trzonowcach gornych pierwszych (83,3%) i
trzonowcach dolnych pierwszych (82,6%), nieco rzadziej w trzonowcach goérnych
drugich (72,2%). W przedtrzonowcach gornych ciesn wystepowata najrzadziej (27,7%),
natomiast cie$ni nie stwierdzono w przedtrzonowcach dolnych.

Ogotem obecnos¢ ciesni migdzykanatowych stwierdzono w 34,4% zbadanych korzeni.

— Najczesciej ciesn wystepowata w korzeniach trzonowcow dolnych pierwszych (54,4%).
W korzeniach trzonowcoéw gornych drugich, trzonowcow gornych pierwszych i
przedtrzonowcow gornych ciesn wystepowata rzadziej (32,5%; 27,7% ; 25%).

Cie$n wystepowata najczesciej w korzeniach policzkowych blizszych trzonowcdw gornych

pierwszych (83,3%) i w korzeniach blizszych trzonowcéw dolnych pierwszych (82,6%).

Najrzadziej ciesn wystgpowala w korzeniach dalszych trzonowcdéw dolnych pierwszych i

korzeniach pojedynczych przedtrzonowcow gornych (26,1% i 31,2%).

— Ciesni nie stwierdzono w korzeniach policzkowych i podniebiennych przedtrzonowcow
gornych, korzeniach policzkowych dalszych i podniebiennych trzonowcow gormych
pierwszych oraz korzeniach policzkowych dalszych i podniebiennych trzonowcow
gornych drugich.

Najrzadziej ciesn wystepowata w odlegtosci Imm (7,8%) i 2mm od wierzchotka korzenia
(14,3%). W odleglosci 4, 5, 6 i 3mm od wierzchotka, ciesn wystepowata czesciej (od
25,3% do 22,1%).

W badanych korzeniach najczesciej wystepowat typ Il czyli ciesn kompletna (47,5%) oraz

typ I czyli ciesn niekompletna (33,7%), rzadziej stwierdzano typ III czyli bardzo krotka

kompletna ciesn (17,1%), natomiast bardzo rzadko wystepowat typ IV czyli kompletna lub

niekompletna cie$n pomigdzy trzema kanatami (1,7%).

— W korzeniach przedtrzonowcow goérnych wystepowal tylko typ Il (56,3%) i typ III
(43,7%).

— W korzeniach trzonowcow gornych pierwszych wystgpowaty wszystkie 4 typy ciesni,
przy czym najczesciej typ I (54,5%) i typ 1 (30,3%).

— W korzeniach trzonowcow dolnych pierwszych wystepowaty wszystkie 4 typy ciesni,
przy czym najczesciej typ 11 (43,3%) i typ 1 (41,1%).

— W korzeniach trzonowcoéw gomych drugich wystepowat typ I, 11 1 111 ciesni, przy czym

najczesciej typ 11 (47,6%) 1 typ 1 (33,3%).



6. Najnizszy byl odsetek korzeni, w ktorych stwierdzano tylko jedng lub 6 ciesni (po 9,4%),
natomiast najczegsciej w korzeniu stwierdzano 3, 4 i 2 cie$nie (22,7%; 22,7%; 20,7%),
nieco rzadziej 5 ciesni (15%). Sekwencje cie$ni nalezacych do tego samego typu
stwierdzono w przypadku 37,8% korzeni, natomiast sekwencje ztozone z réznych typow
cie$ni stwierdzono w przypadku 52,8% korzeni.

7. Skuteczno$¢ wykrywania ciesni migdzykanatlowych w badanych korzeniach zgbow na

podstawie analizy zdjg¢ RVG byta bardzo niska (11,3%).

Podsumowujac, w leczeniu endodontycznym ze¢bow trzonowych i przedtrzonowych gornych
nalezy bra¢ pod uwage mozliwos¢ wystgpienia na odcinku 6mm od wierzchotka korzenia
konfiguracji réznych typoéw cie$ni migdzykanalowych zaréwno o charakterze cz¢sciowym jak i
catkowitym. Problem cie$ni, ze wzgledu na zwigkszong czgstos¢ ich wystepowania, moze by¢
szczegdlnie nasilony, gdy leczenie kanatowe dotyczy korzeni policzkowych blizszych

trzonowcow gornych pierwszych i korzeni blizszych trzonowcow dolnych pierwszych.



7. STRESZCZENIE

Ciesn miedzykanatowa jest waska przestrzenig o wstggowatym ksztalcie, znajdujaca si¢
pomiedzy dwoma lub wigcej kanatami w jednym korzeniu zeba. Zdaniem roéznych autoréw, w
korzeniu kazdego zgba posiadajacego dwa kanaty istnieje wysokie prawdopodobienstwo jej
wystgpienia. Cie$n nazywana jest rowniez Kkorytarzem, bocznym potaczeniem, czy tez
poprzeczng anastomoza. W przypadku zeboéw zywych, ciesn wypelniona jest przez zywa
miazge, natomiast w przypadku z¢bow martwych znajdujg si¢ w niej martwe resztki miazgi,
bakterie, oraz ich produkty przemiany materii. W zgbach, w ktorych wykonano leczenie
endodontyczne, 1 ktdre maja wypetnione kanaty, cie$n migdzykanalowa moze by¢ wypeliona
resztkami martwej miazgi lub tez opitkami zg¢biny, powstatymi podczas opracowywania
kanatéw. Cie$h migdzykanalowa moze zawiera¢ rowniez mikroorganizmy, ich produkty
przemiany materii, lub tez warstwe¢ mazista, powstala podczas chemo-mechanicznego
opracowania kanatow. Moze by¢ takze wypetniona gutaperkg lub uszczelniaczem. Moga w niej
rowniez wystepowac zwapnienia. W literaturze niewiele jest informacji na temat tworzenia si¢
cie$ni migdzykanatlowych w procesie odontogenezy. Dostepne dane z piSmiennictwa wskazuja,
ze formowanie cie$ni, kanaldow dodatkowych i1 bocznych zachodzi w procesie odontogenezy,
podczas powstawania i rozwoju korzenia zg¢ba z nabtonkowej pochewki Hertwiga, ktora
wyznacza ksztatt nowego korzenia.
Cel pracy

Celem pracy byto zbadanie czestoSci wystgpowania ciesni migdzykanatowych w zgbach
przedtrzonowych i trzonowych statych, okreslenie, w jakiej odleglosci od wierzchotka korzenia
cie$ni miedzykanatowe wystepowaly najczesciej, okreslenie, ktory typ cie$ni byl najbardziej
charakterystyczny dla danej grupy zgbowej, oraz proba oceny przydatnosci radiowizjografii w
wykrywaniu cie$ni miedzykanatowych.
Material i metodyka badan

Material badawczy stanowily 154 korzenie zebow, pozyskane z 83 zgbow
przedtrzonowych 1 trzonowych statych, usunigtych ze wskazan ortodontycznych lub
periodontologicznych. W badaniach wykorzystano 20 korzeni zgbow przedtrzonowych géomych
(w tym: 2 korzenie policzkowe, 2 korzenie podniebienne, 16 korzeni pojedynczych); 12 korzeni
zgbow przedtrzonowych dolnych (wszystkie korzenie byty korzeniami pojedynczymi); 36
korzeni zebow trzonowych gornych pierwszych (w tym: 12 korzeni policzkowych blizszych, 12
korzeni policzkowych dalszych, 12 korzeni podniebiennych); 40 korzeni zgbow trzonowych
gornych drugich (w tym: 8 korzeni policzkowych blizszych, 8 korzeni policzkowych dalszych,
6 korzeni policzkowych, 14 korzeni podniebiennych, 4 korzenie pojedyncze); 46 korzeni zebow
trzonowych dolnych pierwszych (w tym: 23 korzenie blizsze, 23 korzenie dalsze).

Zeby po ekstrakcji zostaly oczyszczone z widkien ozebnej za pomoca metalowej

szczoteczki, oplukane 5,25% roztworem podchlorynu sodu i woda utleniong, osuszone, a



nastepnie umieszczone pojedynczo w oznakowanych numerami probowkach Corninga, w
ktérych byty przechowywane do czasu kolejnych badan. W kolejnym etapie badan, kazdy ze 83
z¢bow zostat zmierzony przy pomocy suwmiarki. Pierwszy pomiar dotyczyt dtugo$ci catkowitej
zgba, a kolejny dotyczyl samego korzenia zgba (od granicy szkliwno-cementowej (CEJ), do
wierzchotka korzenia z¢ba). Nastepnie, kazdy zab zostal sfotografowany w czterech
projekcjach: mesialnej, dystalnej, policzkowej, podniebiennej/jezykowej. Do tego celu
wykorzystano aparat fotograficzny Canon 30D z obiektywem Canon 100mm £/2.8, oraz lampa
pierscieniowg Canon Macro Ring Lite MR-14. Dla wszystkich 154 korzeni, zostata wykonana
dokumentacja radiologiczna metodg radiowizjografii (RVG), w czterech projekcjach: mesialnej,
dystalnej, policzkowej, podniebiennej/jezykowej. Do badan RVG wykorzystano aparat
Planmeca Dixie. Do opracowania zdj¢¢ RVG, czyli wydobycia szczegdtow oraz poprawy ich
ostrosci zastosowano program Planmeca Romexis. Na podstawie analizy zdje¢ RVG okre$lano,
czy w danym korzeniu znajduje si¢ cie$n migdzykanalowa, wzglednie stwierdzano jej brak.
Przed wykonaniem zdjecia RVG, kazdy zab umieszczono w specjalnie przygotowanym do tego
celu pozycjonerze w ten sposob, aby caly korzen zgba byt wyeksponowany na dziatanie
promieniowania RVG. Zdjecia wykonywano w technice kata prostego. Czas ekspozycji w
przypadku kazdego zdjecia wynosit 0,125s. W kolejnym etapie badan, kazdy zab zostal
zatopiony a masie zywicznej, a nastgpnie tak przygotowany bloczek zostat pocigty poprzecznie
na 6 jednomilimetrowych preparatéw rozpoczynajac od wierzchotka korzenia zgba. Kazdy z 6
przekrojow korzenia byt badany wzrokiem i z wykorzystaniem zgtebnika endodontycznego.

W badaniach  oceniano brak lub obecno$¢ ciesni migdzykanatowej. W przypadku
stwierdzenia obecnos$ci cies$ni, okreslano jej typ postugujac si¢ pieciostopniowa klasyfikacja
opisang przez Kim i wsp. [27], w ktorej do typu I ciesni zaliczano ledwie zauwazalne
polaczenie pomiedzy dwoma kanatami zgba, zwane takze cie$nia niekompletng. Do typu II
cies$ni zaliczano wyrazne potaczenie pomiedzy dwoma kanalami zeba, zwane takze cie$nig
kompletng. Do typu III zaliczano bardzo krotka, kompletng ciesn. Do typu IV zaliczano
kompletng lub niekompletng ciesn pomigdzy trzema lub wigcej kanatami zgba. Natomiast
obecno$¢ w korzeniu dwoch Iub wigcej kanatow z jednoczesnym brakiem cie$ni
miedzykanalowej okreslano jako typ V wg klasyfikacji Kim 1 wsp. [27].

Na wykonanie badan uzyskano zgod¢ Niezaleznej Komisji Etyki Badan Naukowych przy
Gdanskim Uniwersytecie Medycznym Nr NKEBN/282/2010.

Wiyniki i ich omdéwienie

Uzyskane wyniki wykonanych badan zostaty przedstawione w tabelach od 2 do 16, oraz na
rycinach od 23 do 36.

Oceniajgc wystepowanie ciesni miedzykanatowych w korzeniach poszczegolnych grup
zgbowych, stwierdzono, ze najczesciej cie$n wystepowata w korzeniach zebow trzonowych

gornych pierwszych (83,3% zgbow), korzeniach zgbow trzonowych dolnych pierwszych (82,6%



zgbow), oraz w korzeniach zgbow trzonowych goérnych drugich (72,2% zebow). W przypadku
korzeni zgbow przedtrzonowych gornych bylo to tylko 27,7% z¢bow. W korzeniach zgbdw
przedtrzonowych dolnych nie stwierdzono obecnosci ciesni.

Analizujgc 924 preparaty wykonane z korzeni poszczegdlnych grup zebow, stwierdzono,
ze na 120 preparatow wykonanych z korzeni przedtrzonowcow goérnych, ciesn migdzykanatowa
byla obecna w 16 preparatach (13,3%), przy czym wszystkie pochodzily z korzeni
pojedynczych. Badajac 216 preparatow wykonanych z korzeni trzonowcow gornych
pierwszych, wystepowanie cie$ni stwierdzono w 33 przypadkach (15,3%), przy czym wszystkie
pochodzity z korzeni policzkowych blizszych. Analizujac 276 preparatéw wykonanych z
korzeni trzonowcow dolnych pierwszych, cie$ni mig¢dzykanalowe zlokalizowano w 90
przypadkach (32,6%), z czego 63 z tych preparatow pochodzito z korzeni blizszych, a 27
preparatow z korzeni dalszych. Natomiast badajac 240 preparatow wykonanych z korzeni
trzonowcow gornych drugich, stwierdzono obecnos¢ ciesni w 42 preparatach (17,5%), z czego
po 16 preparatow pochodzitlo z korzeni policzkowych i1 policzkowych blizszych, a 10
preparatow z korzeni pojedynczych.

Badania wykazaty réwniez, ze w 154 przekrojach wykonanych w odlegtosci Imm od
wierzchotkow 154 korzeni zgbow, tylko w 12 preparatach (7,8%) stwierdzono ciesn. W
pozostalych 142 korzeniach (93,2%) w odleglosci Ilmm od wierzchotkéw korzeni nie
stwierdzono wystgpowania cie$ni. Roznica ta byla istotna statystycznie. Na 154 preparaty
wykonane w odlegtosci 2mm od apexu, ciesn stwierdzono w 22 przypadkach (14,3%). W
pozostalych 132 korzeniach (86,7%) w odlegtosci 2mm od apexu nie stwierdzono
wystepowania cie$ni. Stosunkowo najczesciej cie$ni miedzykanatowe lokalizowano w
preparatach wykonanych w odlegtosci odpowiednio 4, 5, 6 i 3mm od wierzchotkow badanych
korzeni zgbow. W odleglosci 4mm od apexu ciesn miedzykanatowa stwierdzono w 39
przypadkach (25,3%), natomiast nie wystgpowata ona na tej odleglosci w 115 korzeniach
(74,7%). W odlegltosci Smm od apexu stwierdzono 38 przypadkow ciesni (24,7%), natomiast
cie$ni nie bylo na tej odlegtosci od apexu w 116 korzeniach (75,3%). W odlegtosci 6mm od
apexu cies$ni zlokalizowano w 36 korzeniach (23,3%), natomiast cie$ni nie stwierdzono na tej
odlegtosci w 118 korzeniach (76,7%). W odlegtosci 3mm od wierzchotkéw korzeni zebow,
ciesn miedzykanatowa wystepowata w 34 korzeniach (22,1%), a w pozostatych 120 korzeniach
(78,9%) na tej odlegtosci od apexu, nie stwierdzono jej obecnosci.

Analizujac preparaty, w ktorych stwierdzono obecnos¢ ciesni (n=181) pod wzgledem typu
cie$ni stwierdzono, ze najczgsciej wystepowat typ Il ciesni (n=86; 47,5%), oraz typ I cie$ni,
ktéry zlokalizowano w 61 przypadkach (33,7%). Rzadziej, bo w 31 preparatach (17,1%)
wykryto typ III cie$ni migdzykanatlowych. Jedynie w 3 preparatach (1,7%) stwierdzono typ IV

cie$ni miedzykanatowych.



Analizujac natomiast wyniki badan pod wzgledem wystgpowania okreslonego typu cie$ni
na poszczegolnych odlegtosciach od apexu stwierdzono, ze w odleglosci 4mm od apexu, gdzie
znaleziono najwiekszg liczbe ciesni (n=39), 22 badane korzenie zawieraty ciesni typu II, 10
korzeni zawieralo ciesni typu I, w 6 korzeniach zlokalizowano cie$n typu Il i tylko w jednym
korzeniu stwierdzono cie$sn typu IV. Niewiele mniej cie$Sni migdzykanalowych (n=38),
znaleziono w korzeniach w odlegto$ci 5Smm od apexu, przy czym najczesciej wystepowata tutaj
ciesn typu II (n=21), nastepnie typu I (n=10) i typu III (n=6). Ciesn typu IV wystapila tylko w
jednym przypadku. W odlegtosci 6mm od badanych wierzchotkow korzeni zgbdw, 36 z nich
zawierato cie$ni migdzykanatowe, z czego 19 cie$ni zakwalifikowano do typu II, 13 cie$ni do
typu 1, tylko 4 cie$ni do typu III. Stwierdzono takze catkowity brak ciesni typu IV. W odlegtosci
3mm od apexu cie$n mi¢dzykanatowa stwierdzono w 34 korzeniach, w tym 14 cie$ni byto typu
II, 13 cie$ni bylo typu I, a 7 cie$ni bylo typu IIl. Tutaj réwniez stwierdzono catkowity brak
ciesni typu IV. Stosunek czestosci wystepowania cie$ni typu [: I1: Il : IV w 181 preparatach,
byt jak 1 : 1.4 : 0,5 : 0,05. Wprawdzie zaobserwowano roznice w liczbie ciesni
miedzykanalowych na kazdej z badanych odlegtosci od apexu, to jednak analiza statystyczna
testem chi2 nie potwierdzita istotnos$ci statystycznej tych roznic.

Obecnos¢ ciesni w korzeniach zeboéw przedtrzonowych gérnych

Sposrod 20 analizowanych korzeni zgbdw przedtrzonowych gornych (2 policzkowych, 2
podniebiennych oraz 16 pojedynczych) ciesni migdzykanatowe zlokalizowano jedynie w 5
korzeniach pojedynczych (16 preparatow). W tej grupie z¢bowej wystepowat tylko II i III typ
cie$ni miedzykanatowej, natomiast nie stwierdzono cies$ni typu I i typu IV. Stwierdzono
réwniez, ze ogodtem stosunek czestosci wystgpowania cies$ni typu I : II : III : IV w badanych 16
preparatach, byt jak 0 : 1: 0,7 : 0. Najczes$ciej ciesni wystepowaty w odlegtosci 3mm i 4mm od
apexu.

Obecnos¢ ciesni w korzeniach zebow trzonowych gdérnych pierwszych

Sposrod 36 analizowanych korzeni (12 policzkowych blizszych, 12 policzkowych dalszych
oraz 12 podniebiennych), ciesni migdzykanalowe stwierdzono jedynie w korzeniach
policzkowych blizszych. Sposréd 12 korzeni tego typu, 10 korzeni zawieralo w swoim
przebiegu ciesni migdzykanatowe (33 preparaty). W tej grupie zebowej wystepowaty wszystkie
cztery typy cie$ni miedzykanatowych, przy czym ogotem stosunek czestosci wystepowania
ciesni typu I : II : III : IV w 33 preparatach, byt jak 1 : 1,8 : 0,3 : 0,2. Stwierdzono ponadto, ze
najczesciej ciesni wystepowaly w odleglo$ci Smm od apexu, natomiast nie stwierdzono zadnego
preparatu zawierajacego ciesn migdzykanatowa w odlegltosci 1mm od wierzchotkow korzeni
badanych zgbow. Ciesni nie wystepowaly w korzeniach policzkowych dalszych i w korzeniach

podniebiennych.



Obecnos¢ cie$ni w korzeniach zebow trzonowych dolnych pierwszych

Wystepowanie ciesni migdzykanalowych stwierdzono w 25 na 46 badanych korzeni,
zaroéwno blizszych, jak i dalszych. Dodatkowo stwierdzono, ze w 6 zgbach trzonowych dolnych
pierwszych ciesn wystepowata w obydwu korzeniach: zar6wno w korzeniu blizszym, jak i w
korzeniu dalszym, natomiast w pozostatych 13 zebach trzonowych dolnych pierwszych, ciesn
wystepowata tylko w jednym korzeniu i byt to zawsze korzen blizszy. W korzeniach blizszych
zgbow trzonowych dolnych pierwszych, w 63 preparatach stwierdzono cie$ni mi¢dzykanatowe
typu I, I 1 III. Nie zlokalizowano zadnego przypadku typu IV cie$ni. Ogotem stosunek czestosci
wystepowania ciesni typu I : I : III : IV w 63 preparatach byt jak 1 : 1,36 : 0,5 : 0. Stwierdzono
ponadto, ze najczgsciej ciesni wystgpowaly w odleglo$ci 4mm i Smm od apexu, natomiast
najrzadziej cie$n stwierdzano w odleglosci Imm od wierzchotkow korzeni. W korzeniach
dalszych zeboéw trzonowych dolnych pierwszych, w 27 preparatach wystgpowaty wszystkie
typu cie$ni migdzykanalowych, przy czym ogotem stosunek czgstosci wystgpowania cie$ni typu
I:1I:II: IV w 27 preparatach byt jak 1 : 0,6 : 0,13 : 0,06. Stwierdzono ponadto, ze
najczesciej ciesni wystepowaty w odlegtosci 4mm od apexu, a najrzadziej w odlegto$ci 1mm od
apexu.

Obecnos¢ cie$ni w korzeniach zebow trzonowych gérnych drugich

Sposréod 40 zbadanych korzeni (6 policzkowych, 8 policzkowych blizszych, 8
policzkowych dalszych, 14 podniebiennych, oraz 4 pojedynczych), ciesni wystepowaty tylko w
4 korzeniach policzkowych, 6 korzeniach policzkowych blizszych oraz w 3 Kkorzeniach
pojedynczych. Ciesni nie stwierdzono w korzeniach policzkowych dalszych i w korzeniach
podniebiennych. W korzeniach policzkowych tej grupy zebowej, w 16 preparatach stwierdzono
wystepowanie cie$ni miedzykanatowych typu zaréwno I, II jak i III. Nie stwierdzono zadnego
przypadku IV typu cie$ni. Ogotem stosunek czesto$ci wystepowania ciesni typu I : 11 : I : IV
w 16 preparatach byt jak 1:1,5:1,5:0. Stwierdzono takze, ze najczgsciej cie$ni
wystepowaty w odleglosci 3mm od apexu, natomiast najrzadziej w odlegltosci Imm. W
korzeniach policzkowych blizszych,rowniez w 16 preparatach stwierdzono wystepowanie
ciesni miedzykanatowych typu I, II i IIl. Nie stwierdzono zadnego przypadku typu IV ciesni.
Ogotem stosunek czestosci wystepowania cie$ni typu LILIILIV w 16 preparatach byt jak 1 :
0,66 : 1,11 : 0. Stwierdzono, ze cie$n najczesciej wystepowata w odlegtosci 3 i 6mm, natomiast
w odleglosci Imm od apexu nie wystagpit zaden przypadek ciesni miedzykanalowej. W
korzeniach pojedynczych natomiast, w 10 preparatach wystepowaty ciesni migdzykanatowe
typu I, I i I1I. Nie stwierdzono zadnego przypadku IV typu cie$ni. Ogotem stosunek czestosci
wystepowania cie$ni typu LILIL:IV w 10 preparatach wynosit jak 1 : 8 : 1 : 0. Stwierdzono
rowniez, ze najczesciej cie$ni wystgpowaly w odlegtosci Smm i 6mm od apexu. W odleglosci
Imm nie zlokalizowano zadnego korzenia z cie$nig miedzykanatows.

Obecnos¢ ciesni pojedynczych i mnogich w kazdym z 53 korzeni zawierajacych ciesn




Analizujac wyniki badan stwierdzono rowniez, ze na 53 korzenie zawierajace w swoim
przebiegu na odcinku 6mm co najmniej jedng ciesn migdzykanatowg, 5 korzeni (9,4%)
zawierato po 1 preparacie z cie$nig (ciesn pojedyncza), 11 korzeni (20,7%) po 2 preparaty, 12
korzeni (22,7%) po 3 preparaty, 12 korzeni (22,7%) po 4 preparaty, a 8 korzeni (15,1%)
posiadato po 5 preparatow z ciesnig. Tylko 5 korzeni (9,4%) zawieralo w swoim przebiegu po 6
preparatow z cie$nia, co oznaczato, ze cie$n wystgpowata na kazdej z 6 analizowanych
jednomilimetrowych odleglosci od wierzchotka korzenia. Wsrdd konfiguracji cie$ni mnogich
(wigcej niz jeden preparat z cie$nig w tym samym korzeniu z¢ba), z tym samym typem cie$ni,
zlokalizowano 15,1% korzeni zawierajacych wyltacznie sekwencje z typem I cie$ni, 17%
korzeni zawierajacych konfiguracje wytacznie z typem II cie$ni, i tylko 5,7% korzeni
posiadajacych w badanym przebiegu sekwencje wytacznie z typem III ciesni migdzykanatowe;.
Pozostate 52,8% korzeni zawierato mieszane konfiguracje typow ciesni.

Wykrywalnos$¢ ciesni na podstawie analizy zdje¢ RVG

Na podstawie analizy zdje¢ RVG 154 korzeni pochodzacych z 83 zgbow obecnos¢ ciesni
miedzykanalowych stwierdzono tylko w szesciu korzeniach (3,9%). Byly to trzy korzenie
policzkowe blizsze nalezace do z¢bow trzonowych gornych pierwszych, dwa korzenie blizsze,
oraz jeden korzen dalszy, nalezagce do zebow trzonowych dolnych pierwszych. W pozostatych
148 korzeniach (96,1%), badanie radiologiczne nie wykazalo wystgpowania cies$ni
mi¢dzykanalowych. Nalezy zaznaczy¢, ze na podstawie analizy wytacznie zdje¢ RVG, nie byto
mozliwe ustalenie typu ciesni, a jedynie stwierdzenie jej obecno$ci, lub braku. Natomiast jak
wynika z wczesniej omowionej analizy preparatdow wykonanych ze 154 korzeni, obecno$é¢
ciesni miedzykanatowej stwierdzono w 53 korzeniach co stanowito 33,7% wszystkich
badanych korzeni. Pordéwnujac powyzsze dane stwierdzono, ze wykrywalno$¢ ciesni w
korzeniach metoda RVG, w poréwnaniu do ich rzeczywistego wystepowania na badanej
odlegltosci 6mm od apexu, byta jak 1 : 8,6.

Whioski

Uzyskane wyniki badan pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow szczegétowych:

4. Ogotem ciesni miedzykanatowe stwierdzono w 56,6% zbadanych zebow, w tym w 79,2%
trzonowcow 1 w 16,7% przedtrzonowcow.

— Najczgsciej ciesn wystepowala w  trzonowcach gornych pierwszych (83,3%) i
trzonowcach dolnych pierwszych (82,6%), nieco rzadziej w trzonowcach goérnych
drugich (72,2%). W przedtrzonowcach gérnych ciesn wystgpowata najrzadziej (27,7%),
natomiast cie$ni nie stwierdzono w przedtrzonowcach dolnych.

5. Ogodlem obecnos¢ ciesni migdzykanatowych stwierdzono w 34,4% zbadanych korzeni.

— Najczegsciej ciesn wystgpowata w korzeniach trzonowcow dolnych pierwszych (54,4%).

W korzeniach trzonowcoéw gornych drugich, trzonowcow gomych pierwszych i

przedtrzonowcow gornych ciesn wystepowata rzadziej (32,5%; 27,7% ; 25%).



10.

Ciesn wystgpowata najczesciej w korzeniach policzkowych blizszych trzonowcoéw gornych
pierwszych (83,3%) 1 w korzeniach blizszych trzonowcoéw dolnych pierwszych (82,6%).
Najrzadziej cie$n wystepowata w korzeniach dalszych trzonowcoéw dolnych pierwszych i
korzeniach pojedynczych przedtrzonowcow gornych (26,1% i 31,2%).

— Ciesni nie stwierdzono w korzeniach policzkowych i podniebiennych przedtrzonowcow
gornych, korzeniach policzkowych dalszych i podniebiennych trzonowcow gornych
pierwszych oraz korzeniach policzkowych dalszych i podniebiennych trzonowcow
gornych drugich.

Najrzadziej ciesn wystgpowala w odlegtosci Imm (7,8%) i 2mm od wierzchotka korzenia
(14,3%). W odleglosci 4, 5, 6 i 3mm od wierzchotka, ciesn wystepowata czesciej (od
25,3% do 22,1%).

W badanych korzeniach najczesciej wystepowat typ 11 czyli ciesn kompletna (47,5%) oraz

typ I czyli ciesn niekompletna (33,7%), rzadziej stwierdzano typ III czyli bardzo krotka

kompletng ciesn (17,1%), natomiast bardzo rzadko wystepowat typ IV czyli kompletna lub

niekompletna ciesn pomiedzy trzema kanatami (1,7%).

— W korzeniach przedtrzonowcow gornych wystepowal tylko typ II (56,3%) i typ III
(43,7%).

— W korzeniach trzonowcow gornych pierwszych wystgpowaty wszystkie 4 typy ciesni,
przy czym najczesciej typ 11 (54,5%) 1 typ 1(30,3%).

— W korzeniach trzonowcow dolnych pierwszych wystepowaty wszystkie 4 typy ciesni,
przy czym najczesciej typ 11 (43,3%) i typ 1 (41,1%).

— W korzeniach trzonowcow gornych drugich wystepowat typ I, I1 1 III cie$ni, przy czym
najczescie] typ 11 (47,6%) 1 typ 1 (33,3%).

Najnizszy byt odsetek korzeni, w ktorych stwierdzano tylko jedna lub 6 cies$ni (po 9,4%),

natomiast najczesciej w korzeniu stwierdzano 3, 4 i 2 cie$nie (22,7%; 22,7%; 20,7%),

nieco rzadziej 5 ciesni (15%). Sekwencje cie$ni nalezacych do tego samego typu

stwierdzono w przypadku 37,8% korzeni, natomiast sekwencje zlozone z réznych typow
cies$ni stwierdzono w przypadku 52,8% korzeni.

Skuteczno$¢ wykrywania cie$ni miedzykanatowych w badanych korzeniach zebow na

podstawie analizy zdje¢ RVG byta bardzo niska (11,3%).

Podsumowujac, w leczeniu endodontycznym zebow trzonowych i przedtrzonowych gérnych

nalezy bra¢ pod uwage mozliwo$¢ wystapienia na odcinku 6mm od wierzchotka korzenia

konfiguracji roznych typow ciesni miedzykanatowych zaréwno o charakterze cze$ciowym jak i

catkowitym.



Problem cie$ni, ze wzglgdu na zwigkszona czestos¢ ich wystepowania, moze by¢ szczegolnie
nasilony, gdy leczenie kanatowe dotyczy korzeni policzkowych blizszych trzonowcow gornych

pierwszych i korzeni blizszych trzonowcow dolnych pierwszych.



8. SUMMARY

Isthmus is a narrow ribbon-shape space between two or more canals in one tooth root.
According to the authors in every tooth root with two canals, there is high probability of its
incidence. The isthmus is called also a corridor, transverse anastomosis or lateral connection. In
vital teeth, isthmus is filled by vital pulp tissue. In non-vital teeth, isthmus is filled by organic
debris or bacteria and their waste products. In teeth which a root canal treatment is done and
their canals are filled by e.g. gutta-percha, isthmus may be filled by debris, dental filings, or
non-vital pulp tissue. Isthmus may also contains microorganisms, its waste products, or smear
layer, which is produced during the mechanical and chemical procedures while root canal
treatment. Isthmus can also be filled with a gutta-percha or a sealer. Moreover, isthmus can have
calcification. There is not enough evidence in literature about the process of isthmus formation
in the process of odontogenesis. The current literature states that the formation of isthmus and
the formation on the lateral and additional root canals take place during the odonogenesis, when
the teeth root is formed from the Hertwig epithelial rooth sheath, which gives a shape for a new
teeth root.
Aim

The study aimed first to investigate the frequency of the isthmus occurrence in premolars
and molars, secondly to determine the isthmus occurrence in the most frequent distance from
the apex of the root canal, thirdly, to look which type of isthmus was the most characteristic for
a specific group of teeth, and lastly, to assess the usefulness of radiovisiography (RVG) in the
detection of ithmus.
Material and methods

Eighty three extracted human maxillary and mandibular premolars and molars (154 tooth
roots) were randomly selected. In the study 20 roots of upper premolars (two buccal roots, two
palatal roots, 16 single roots), 12 roots of lower premolars (12 single roots), 36 roots of upper
first molars (12 mesiobuccal roots, 12 distobuccal roots, 12 palatal roots), 40 roots of upper
second molars (8 mesiobuccal roots, 8 distobuccal roots, 6 buccal roots, 14 palatal roots, 4
single roots), 46 roots of lower first molars (23 mesial roots, 23 distal roots) were analysed.
Teeth were cleaned, rinsed by 5,25% sodium hypochlorite solution and hydrogen peroxide
solution, dried, and stored in Corning’s test-tube. Next, every tooth was measured using caliper.
First, whole tooth was measured (from crown to apex), next measurement concerned only root
of the tooth (from cemento-enamel junction to the apex). In the next step, all teeth were
photographed in four projections: mesial, distal, buccal, palatal/lingual. The camera Canon 30D
with lens Canon 100mm {1/2.8, and ring lite Canon Macro Ring MR-14 were used for this
purpose. All x-rays were made using Intraoral X-Ray System Planmeca Dixie, and optimized
using Planmeca Romexis Software. On the grounds of the x-rays analysis, the appearance or

absence of the isthmi was evaluated. X-rays were made using the paralleling technique.



Exposure time was 0,125s. Each tooth was separately embedded in clear resin and six transverse
I-milimeter sections were made starting from the apex. All sections were evaluated using
eyesight and endodontics probe.

In this study the incidence or absence of the canal isthmus was analyzed. When isthmus
was detected, its type was determined using Kim et al. [27] classification, where type I was
defined as a thin, hardly noticeable connection between two canals in one root (incomplete
isthmus). Type Il was defined as a definite connection between two canals in one root (complete
isthmus). Type Il was defined as a short and wide opening between two canals in one root
(complete isthmus). Type IV was defined as a complete or incomplete connection between three
or more canals in one root. Type V was defined as a two canals without notable communication.
Results
The results were listed in Tables 2 to 16 and Figures 23 to 36.

This study states, isthmus were occurred in maxillary first molar roots (83.3% teeth),
mandibular first molar roots (82.6% teeth) and maxillary second molar roots (72.2% teeth). In
maxillary premolars incidence of canal isthmus was 27.7%. In mandibular premolars there were
no signs of canal isthmi.

When 924 sections (made from all teeth groups) were analyzed, it was occurred that in
upper premolars group (120 sections) isthmi were found in 13 sections (13.3%) and all isthmi
were located in single roots. In upper first molars group (216 sections) isthmi were found in 33
sections (15.3%) and all isthmi were located in mesiobuccal roots. In lower first molar group
(276 sections) isthmi were found in 90 sections (32.6%). Sixty three sections containing isthmi
were found in mesial roots and 27 sections containing isthmi were found in distal roots. In upper
second molar group (240 sections) isthmi were found in 42 sections (17.5%). Sixteen sections
containing isthmii were found in buccal roots, 16 sections with isthmi were found in
mesiobuccal roots and 10 sections with isthmi were found in single roots.

The study showed in 154 specimens made 1 millimeter from the apex of 154 teeth, isthmus
was ascertained in 12 specimens (7.8%). The remaining 142 of the root teeth (93.2%) on this
level were not have an isthmus. This difference was not statistical significance. In 154
specimens made 2 millimeters from the apex of 154 teeth, isthmus was ascertained in 22 cases
(14.3%). Isthmi were located most frequently in specimens made on the level 4, 5, 6, 3
millimeters from the apex. In the distance 4 millimeters from the apex isthmus was found in 39
specimens (39 roots), in the distance Smm form the apex isthmus was found in 38 specimens
(38 roots). In the distance 6mm form the apex isthmus was located in 36 specimens (36 roots).
In the distance 3mm from the apex isthmus was located in 34 specimens (34 roots).

When the types of isthmi (n=181) were analyzed, it occurred that most often was type II
(n=86; 47.5%) and type I (n=61; 33.7%). Type III was found in 31 sections (17.1%) and type
IV only in 3 sections (1.7%).



When the types of isthmi depending on the level from the apex, it ascertained that in the
distance 4mm from the apex, where most isthmi were located (n=39), 22 roots contained type 11
of isthmus, 10 roots contained type I of the isthmus, 6 roots contained type III of the isthmus,
and only one root contained type IV of the isthmus. In the distance Smm from the apex, where
38 isthmi were located, 21 roots contained type II, 10 roots contained type I, 6 roots contained
type III of the isthmus, and only one root contained type IV of the isthmus. In the distance 6mm
from the apex, where 36 isthmi were found, 19 roots contained type II, 13 roots contained type
I, 4 roots contained type III of the isthmus. There were no roots contained type IV of the
isthmus. In the distance 3mm form the apex, where 34 isthmi were located, 14 roots contained
type 1L, 13 roots contained type I, and 7 roots contained type III of the isthmus. There were no
roots contained type IV of the isthmus. The relation of frequency types I :II: III : IV in
specimens were 1: 1.4 : 0.5 :0.05. This differences were not statistically relevant.

Presence isthmi in upper premolar roots

When 20 roots of upper premolars were analyzed (2 buccal roots, 2 palatal roots, 16 single
roots), isthmi were located only in 5 single roots (16 sections). In this teeth group, only type 11
and type III were occurred. There were no isthmus contained type I and type IV. The relation of
frequency types I : II : III : IV in sections were 0 : 1 : 0.7 : 0. Most often isthmi were found in
the distance 3mm and 4mm from the apex.

Presence isthmi in upper first molar roots

When 36 roots of upper first molars were analyzed (12 mesiobuccal roots, 12 distobuccal
roots, 12 palatal roots), isthmi were located only in 10 mesiobuccal roots (33 sections). In this
teeth group, all four types of isthmi were occurred. The relation of frequency types I : II : III :
IV in sections were 1 : 1.8 : 0.3 : 0.2. Most often isthmi were found in the distance Smm from
the apex. There were any isthmus in the distance 1mm from the apex. In distobuccal roots and
palatal roots there were any section with isthmus.

Presence isthmi in lower first molar roots

When 46 roots of lower first molars were analyzed, isthmi were located in 25 mesial and
distal roots. Moreover, in 6 teeth, isthmi were found in both roots: mesial and distal. In the
remaining 13 teeth, isthmi were localized only in mesial roots. In mesial roots, in 63 specimens,
type L, Il and II of isthmi were found. There were no isthmus contained type IV. The relation of
frequency types [ : Il : Il : IV in specimens were 1 : 1.36 : 0.5 : 0. Most often isthmi were
found in the distance 4mm and Smm form the apex, very rarely in the distance Imm form the
apex. In distal roots, in 27 specimens all four types of isthmi were found. The relation of
frequency types I : II : III : IV in specimens were 1 : 0.6 : 0.13 : 0.06. Most often isthmi were

found in the distance 4mm, very rarely in the distance 1mm form the apex.



Presence isthmi in upper second molar roots

When 40 roots of upper second molars were analyzed (6 buccal roots, 8 mesiobuccal roots,
8 distobuccal roots, 14 palatal roots, 4 single roots), isthmi were found only in 4 buccal roots, 6
mesiobuccal roots and 3 single roots. There were no isthmi in any distobuccal root and palatal
root. In the buccal roots, in 16 sections, type I, II and III of isthmi were found. There were no
isthmus contained type IV. The relation of frequency types I : II : III : IV in sections were 1 :
1.5 : 1.5: 0. Most often isthmi were found in distance 3mm form the apex, very rarely in the
distance 1mm from the apex. In the mesiobuccal roots, in 16 sections, type I, Il and III of isthmi
were located. There were no isthmus contained type IV. The relation of frequency types I : 11 :
III : IV in sections were 1:0.66:1.11 : 0. Most often isthmi were found in distance 3mm
and 6mm form the apex. There were any isthmus in the distance 1mm form the apex. In the
single roots, in 10 sections, type I, II and III of isthmi were located. There were no isthmus
contained type IV. The relation of frequency types I : II : Il : IV in sections were 1 : 8 : 1 : 0.
Most often isthmi were found in distance Smm and 6mm form the apex. There were any isthmus
in the distance 1mm form the apex.

Presence single and multiple isthmus in every 53 root which contained them

When 53 roots contained minimum one isthmus on the level 1 to 6mm from the apex
ascertained that each of 5 roots (9.4%) contained one specimen with the isthmus (single
isthmus), each of 11 roots (20.7%) contained two specimens with the isthmus (multiple
isthmus), each of 12 roots (22.7%) contained three specimens with the isthmus, each of 12 roots
(22.7%) contained four specimens with the isthmus, each of 8 roots (15.1%) contained five
specimens with the isthmus and each of 5 roots (9.4%) contained six specimens with the
isthmus.

When only roots with multiple isthmi with only one, the same type of the isthmus were
analyzed, 15.1% roots contained only sequences with type I of the isthmus, 17% roots contained
only sequences with type II of the isthmus and 5.7% roots contained only sequences with type
III of the isthmus. The remaining 52.8% roots contained mixed sequences with all four types of
the isthmus.

Detection rate of the isthmus based on RVG analysis

Analysis RVG pictures of 154 roots (83 teeth) showed incidence of isthmus only in six
roots (3.9%). There were three mesiobuccal roots of upper first molars, two mesial roots and
one distal root of lower first molars. It should be pointed, that only incidence or absence of the
isthmus was ascertained. There was any possibility to determine type of the isthmus. If compare
previous analysis of the specimens made from 154 roots, where 53 roots (33.7%) contained
isthmi, to this method based on RVG analysis, it occurred that detection isthmus using RVG

analysis in comparison with its real incidence was like 1 : 8.6.



Conclusions

1.

The isthmus was ascertained in 56.6% of examined teeth (79.2% molars and 16.7%

premolars).

— Most often isthmus was located in upper first molars and lower first molars, less in
upper premolars. There was any isthmus located in lower premolars.

In total, isthmi were located in 34,4% of examined teeth.

— Most often isthmus was found in lower first molar roots (54.4%). In upper second molar
roots, upper first molar roots and upper premolar roots isthmus was found less often
(32.5%; 27.7%; 25%).

The isthmus was located most often in mesiobuccal roots of upper first molars (83.3%) and

in mesial roots of lower first molars (82.6%). Less often the isthmus was found in distal

roots of lower first molars and in single roots of upper premolars (26.1%; 31.2%).

— There was any isthmus in buccal and palatal roots of upper premolars, mesiobuccal and
palatal roots of upper first molars, mesiobuccal and palatal roots of upper second
molars.

The isthmus was located less often in the distance of 1mm from the apex (7.8%) and 2mm

from the apex (14.3%). In the distance 4, 5, 6 and 3mm from the apex the isthmus was

found more often (25.3% to 22.1%).

Type II (complete isthmus) and type I (incomplete isthmus) were found the most frequent

(47.5%; 33.7%). Less, type III (short, wide opening between two canals in one root,

complete isthmus) was ascertained (17.1%). Rarely type IV (complete or incomplete

connection between three or more canals in one root) was found (1.7%).

— In upper premolar roots type II (56.3%) and type III (43.7%) of the isthmus were found.

— In upper first molar roots all four types of the isthmus were found (most often type II
54.5% and type 1 — 30.3%).

— In lower first molar roots all four types of the isthmus were found (most often type II —
43.3% and type 1 — 41.1%).

— In upper second molar roots type I, II and III of the isthmus were found (most often type
11 —47.6% and type [ — 33.3%).

The percentage of the roots with only one or only six specimens with isthmus was the

lowest (9.4% each). Most often 3, 4 and 2 specimens with the isthmus (22.7%; 22.7%;

20.7%) occurred. Sequences of the isthmi, which contained the same type of isthmus was

located in 37.8% roots. Sequences of the isthmi which contained different types of isthmus

was found in 52.8% roots.

Efficiency of isthmi detection of examined roots, based on RVG analysis was very low

(11.3%).



In conclusion, during a root canal treatment of upper premolars, upper and lower molars should
be considered possibility of incidence different types of canal isthmi (complete or partial), in the
distance 6mm from the apex. This aspect may be especially intensified when concern

mesiobuccal roots of upper first molars or mesial roots of lower first molars.
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