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Transplantation avulsion tooth associated with external root resorption affect from accident 

by apexification treatment : A case report 
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  Abstract 

This article reports a case of traumatized 
avulsion permanent tooth in a 9 years old Thai boy. 
He has accidental and avulsion on the upper left 
central incisor with vital periodontal ligament cell. 
When patient and the parents received an explanation 
about causes and a treatment of choice, he received 
transplantation and splinted with adjacent teeth. After 
that external root resorption occured with periapical 
lesion. Next time, endodontic treatment by calcium 
hydroxide apexification. When hard tissue barrier was 
formed, treatment was concluded with gutta ^ percha 
obturation with root canal cement. A follow ^ up after 6 
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months showed that the tooth free of any clinical 
symptoms and periapical condition was normal. 

Key Words : Tooth  avulsion ,  Periodontal   
ligament  cell, Apexification, Calcium  hydroxide. 
  
  ���(� 

 ���$����	�#!	��� (avulsion) #�4�"��	� �!
�
�	
�
6��
6���"��	�
���
� "	�#����	��	
��"�.! 
�	
#�����h	$
4"������$��!� 9����
	����#��������
��	�/�%�(�"	��
6$(�	� 7 ^ 11 -3 ���'����� �!
�
"����#$���"�������  �!��� �������'����	� ��6#����"�
�����#����'��#���((1,2) ��j�	�7"��
�����
6�:	��"��(��� 
����
6�:	
�#()-�	������� (incisal edge) /���(
����$
4"7�	�����(������ (long axis) /���������! 
(permanent incisor) �:	/$!#����	
$���7"����""��	
�	�#!	���(3)  
 -�>$	����:	*�>/��	

���	���$����	�#!	��� 
*4" �	
�6�	�7"�
	���� ��0��:	/$!#����	
�	�7"�
#�4&"#�4�"/���
���� (pulp necrosis) ',��/%!#(�	 3 ^ 4 
��-�	$�(1) -����������"��5�����"*(	��:	#
+�7"��	


���	���-
6#9���&*4" �!"� ���:	/$!#���"���
	���"
#�4&"#�4�"-
������ (Attachment damage) ',��#-=���(�����6
 -#%4�"������#!	���#���(4) %���7"��	
��(��	����/%!
/��	
#�+��� (storage media) ��6
6�6#(�	������"�.�
�"�%�"�-	� (extra ^ alveolar time) �	��	
j,��	7"�
�6""��"� ��6*)6(5) �(�	 �	
�%�������$���/��&:	�� 
(���� $
4"���
�"� 7���) ��6#�+���"�)$9.�� 4m 

#'�#'��� ���"�	�%�(�#'���
"
	����/$!*�*(	���
%�(�� �!�	��(�	���"�)$9.��$!"� ��6���4���*�	""���
�	����&"�.�
6$(�	� 280 ^ 320 mOsm/kg ',��#-=��9	(6���
#'����"�
� �! Soder ��6*)6(6) �(�	 $	�������
$���"�.��"�%�"�-	��	� 2 %��(��� �6 ���#'���#"+�
�,�-
��������� ��%�(� �$��#$�4""�.� # ��  ��6�6 #���
9	(6��
�'!"�7"��	
�6�	�
	�����.� <!	-��"�/$!
���"�.��"�%�"�-	��	��(�	 60 �	��(7) $����	��,�������
$���#
��
!"���!( �:	#-=��!"�$����	
�6�	�7"�0�(

	�����!(�(�5��	
�
6��!��	
�
! 	� #�4&" #�4�"�7+� 
(Apexification) ����	
/%!�*�#'��� 8�
"� '�� 
(calcium hydroxide) ',��#-=�(���������*�	*(	�#-=���	�
*�"�7!	��.� (pH = 10 ^ 12) ��t�5�u��"�!	��*��#
��(8, 9) 
����*�#'��� 8�
"� '���6�:	-v���
��	 8��
 �'�� 
( hydrolysis)  ��   � � - � � �� � ' * * 	  
 �� 
(lipopolysaccharides) ',��#-=��	
��� (endotoxin) "�.����
0���#'����*�� #
��  �:	/$!*(	�#-=�������� ( 1 0 )  
Kontakiotis ��6*)6(11) �(�	 �*�#'��� 8�
"� '��
����:	-v���
��	���w	'*	
�"� �""� '�� ',��#-=��w	'
����:	#-=��:	$
��	
�:	
�%�(��7"��*��#
����� ��/%!
""�'�#�� (anaerobe bacteria) ��6*(
/���*�#'��� 
 8�
"� '��/�*�"�
	����#-=�#(�	"��	��!"� 7 (�� 
�,��6��0�/��	
�:	�	�#%4&"�*��#
�� �!�� (12 ) �	�
�	
j,��	7"� Hammarstrom ��6*)6 (1986) �(�	 
�	
/���*�#'��� 8�
"� '������� "	���0�#$����(�:	/$!
#����	
�6�	�������� #�4�"��	��*�#'��� 8�
"� '��
�6 -�:	/$!#����	
�	�7"�#'��������	�	�'�"��'�0�(
	� 
�����&��,�*(
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#���7,&���"� �	
�6�	�7"�
	����#-=�-�>$	����:	/$!
#���*(	������	�/��	

���	*�"�
	���� ',��(�5��	

7�	���6"��*�"�
	����',��/%!/��	

���	���-
���
���( - ���	�	
<�:	�	/%!�����-
6#9���& �!���(�	�6
$����	
�6�	�7"�
	���� ����*4"�!"�$����
6(��	

�:	�	�#�4&"#�4�"�7+� (hard tissue) 7"�*�	� #'��� (clast 
cell) ',���6-��"��
�""��	�:	/$!#�4&"#�4�"7"�
	����
#(!	�$(��$
4"7
�7
6(13) ����:	/$!#����	
"��#�%���
#
4 &"
��7"�#�4&"#�4 �"/���6#�4 &"#�4 �"-
������
"x
	� 
��� �! 2 -
6#9� *4" �	
�6�	�9	��"�
	������6
�	
�6�	�9	�/�
	���� 
 1. ���#��G����������� H����	I�       

3 	�#�G�(14) 

  - �	
�6�	���� 0� (
	����  ( surface 
resorption) ��6�	
$	�7"�#"+��,�-
������  (periodontal  
ligament  healing) �6���	
'�"��
!	�#"+��,�-
������
�����.
)� ��	*.�	 (lacuna) ��4&�0�(#*�4"

	����(14) �	
�6�	����&�6$	� - �!#"�  ��*�"�
-
	�v/$!#$+�/�9	�
���� 

 - �	
#���#����"6(��"�	
� �"�*���'��  
(dentoalveolar  ankylosis  or replacement  resorption ) 
�9	�$���-�.���� 2 ��-�	$� ���#-=� 2 %��� *4" 

  1) ��
 #�
�' ��  
 �#��� #����      

�'"�%��� (progressive replacement resorption) 

  2) �
	� #' ���� � 
 �#��� #����      

�'"�%��� (transient replacement resorption) 

 

  ',��#-=��	
$	�$
4"�	
�6�	�7"�

	���������*(	�
���
������� ����)6#`�	6����*4" 
����6 �����$����	�-�.���� -��!( 4 ^ 6 ��-�	$� 
� � �" 	 � # -�� �� �� 	 � � � � !$ � �� � 	 �-� .�� ��  -            
16 ��-�	$� ',������6#-=��
	�#'����� 
�#���#����        

�'"�%���(15, 16) #(�	#*	6�6��#�����.� (high pitched) 
����)6�	�9	�
�����6#$+�%�"�(�	�7"�%�"�#"+��,�
-
������ (periodontal space) $	� -��6���
6�.��	
������ /�
	����
���
��	� 
	�����6�6�	���#$�4"
�� &� $
4"#$�4"�����(��� ����6�/�*� 7!�� �#� ��
"����#$�����$����	�#!	��� 
 - �	
�6�	�������	
"��#� (inflammatory  
root  resorption) #-=��
6(��	
�6�	�7"�
	�������

(�#
+(�	� "	�#����� �-�	�
	���� ���	#$���	�
��	5��9	����-�	�
	� ����/��	
-�.������� �� �!

��	

���	*�"�
	���� ',���6#����	
�6�	�"��	�
��.
)� (completely resorption)(17, 18) �	�	
<� �!
9	�/� 2 ��-�	$� $���-�.���� $
4"9	�/� 1 ^ 2 -3�
� 
����)6�	�*����� ������-�.�#7!	 -�6����4���	(
""��	 �"��"� (��"�	
#*	6��6#����#*	6�6�, 
(dull)(14) 
 G��#H���*��� (complication) � �!/����
���-�.����#7!	 -/�#!	���  �!��� 

1.   ������	
���$��  (tooth  fracture) 
2.   ������  (tooth  mobility) 
3.  ���	
��:	��7"�
6�	�	
���� (infra 

occlusion) 
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2.  ���#��G���������� 
  ��*�"���"����  �-
6�	)
!"��6 2  
(���� �̀����""��	��	
�6�	�9	��"�
	�������#���
/���(��!���&� ����.�	�9	�<�	�
���� <!	�	
�6�	�"�.�
��	�*�"�
	���� #�	�-
��
���� �6������)6�����
'!	� ^ 7(	 ����(�	#-=��	
�6�	�9	�/�*�"�
	�  ���
<!	#�	�-
��
����#(!	#�����!	�#���(��6 ��"�.���	�*�"�

	�����6#-=��	
�6�	�9	��"�*�"�
	���� (19)  
 � ����L������� �!�(4) �6���	
)	"�.� 3  -
6�	
 
*4" 
 1.   �	
�6�	���&�#���#$�4"$
4"/�!�
6�.�
$�!�
	���� ���	������"��9	��"�%�"�-	�$
4" �� 
 2.   �	
�6�	���&���7�	�/$>�$
4"#�+� 
 3.   �	
�6�	���&��:	/$!#���
"��6��$
4"
%�"��	������"
6$(�	�9	�/���69	��"�*�"�
	�
���$
4" �� 

<!	���	
�6�	�9	�/�$
4"9	��"�*�"�
	����
 ��/$>���6"�.�/�!�
6�.�$�!�
	������� ����
"��6��
#%4�"����
6$(�	�9	�/���69	��"�*�"�
	���� /$!
�: 	 � 	 
 
 �� � 	 * �" � 
 	 �� ��� 	 �-
�� �� � 6 /��
�*�#'��� 8�
"� '����&� (!/�*�"�
	���� 2  ̂4 ��-�	$� 
��"�"��*�"�
	���� ���<!	�	
�6�	���
"��6��

6$(�	�9	�/���69	��"�*�"�
	���� *(
/��
�*�#'��� 8�
"� '�� #�4�"���	
"��#���6�
6��!�/$!
#����	
�
!	�#�4&"#�4�"�7+� (hard tissue) -z�
"��6����"�  
Tronstad ��6*)6(20)   �!j,��	<,�*�)�����*(	�#-=���	�
7"��*�#'��� 8�
"� '�� �(�	 �*�#'��� 8�
"� '�� 
���	
�����(��6��
�',�#7! 	 -/���"#�4&"��� 

(dentinal tubules) �:	/$!�������"�.�/���"#�4&"�����*�	*(	�
#-=��
� ^ ��	�#����7,&� ���#`�	6���������	
�6�	���(
�	��!	��"�
	���� ��(�	�	�	
<',�0�	� -��<,�0�(

	���� *(	�#-=��
� ^ ��	�#����7,&�#-=� 8.0 ^ 10.0 ',��
��0�����&��	
�6�	�7"�
	������6�
6��!��	
�:	�	�
7"�#"+� '�� "��*	 ��� �"��	#�� /$!�
!	�#�4&"#�4�"�7+� 
���/$!#-������*�#'��� 8�
"� '�� ��� 2 ^ 3 #�4"� 
�!"�/��/$!������6#�+� #�4�"���	
"��#�7"�#�4&"#�4�"
-
��������6$���#�4"����"	� $�',��	�#*
4�"��4"7�	�
*�"�
	�����:	/$!#���
"��6�� ',���*�#'��� 8�
"�
 '����0��:	/$!#���#�4&"#�4�"�7+�-z��
�
"��6�� �:	/$!
�	
"��*�"�
	���� ��#���""��"�
	� 

<!	
"��6��*�"�7!	��(!	�/$>� 0.!-1(� ����#(�	
�	
��	

���	$�	�*
�&� $
4"
�#()������	
�6�	���
�	������"��9	�/�%�"�-	� "	��!"�<"�$
4"/%!(�5�
�	�j����

�
�(��!(� $����	���&�"��-z�
"��6���!(�
(����"����� <!	#-=��
)����$�	�
	�"	��!"����
	����
#-=�-�>$	��&� - 


	��	�0.!-1(�#�+�/��
)���&  #-=��	
#��"
��(�	�/��	

���	������$���""��"�#!	�����&�'��
�	��	
 �!
�"����#$��
�(����	

���	
	����������	

�6�	�����	
�:	#"#�*'��z#*%����!(��*�#'��� 8�
"� '��
�
6��!�/$!#���#�4&"#�4�"�7+���!(�,��:	�	
"��*�"�
	����
��6"������	��:	�� 
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 0.!-1(�#�+�%	� �� "	�� 9 -3  -����������

���*����� #�4�"��	� �!
�"����#$���	��	
<.��6���7	

/$!�!� ���������'���
��!	�'!	� (#21) $���""��	�

#!	��� 0.!-1(��:	����%� (!/������"���� �� �!�:	

*(	��6"	� ��!(
� -���������� ������������

*�������6�:	 ��/$!�%����/��&:	�� 0.!-1(�#�+��,�/��

<����	���� (!��6
��	����
���		� 

	�#� &'������H)��� : ��79	��7+��
��� 
0.!-1(� ����-
6(�����!�	��6 �����
*-
6�:	��(           
 	�#� &'���� �&���� : #*� �!
��	

���	
�	������

��!(��	
7.�$���&:	�	� <"����'!"�#�  
 ���&����G�)������� : 0.!-1(�
.!�,���(�� 

�#()$�(#7�	��
"�<�"�#�+��!"� 
 ���&���G�����,���	�� : 
��|3-	����

"����%&:	   *	�<�"���� ����	��0� �̀�7	�   ���
�	
���$��7"��
6�.�7	�

 �
��6/$�!	  "!	-	�
��6$�-	� �!�	�-
��� 
 ���&���G����,���	�� : ���!"�#�4"�-z�-	�

�0�
�#()���'�����$���  �����	
 �̀�7	�7"�#$�4"� ��� 

#51  ���#�+��!"�   ���  #12  ��6 #22  ������ 0.!-1(�

����-
��� �
(��9	���� #21���$����	�#!	�����

-�	�������#�+��!"�  �����	
���$��7"�
	���� #"+�

�,�-
����������.�9	���"�.�  �:	��� # 21  �%�/��&:	#��4" 

0.9% 

����'�'�O � : #21 Tooth avulsion with Acute 
apical periodontitis  
 P Q�&������ �!� : `���	%	
�#()#$�4"�

�!	��"�7"�#!	��� #21 ��6�!	�#��	��7+��!(��	%	 

2% lidocaine /%!#*
4�"��4"7.� (curette) #�4�"�:	����!"�

#�4"�""�#	x �!	��!(��&:	#��4" 0.9% �:	�������%�/�

�&:	#��4" 0.9% ���/%!��&(��
�#()��(������$��� *�"�x

/�����#7!	��� /�#!	��� 
6(�� ��/$!���
�����6

�
6��
6#�4"���"#�4&"#�4�"-
������ 

 #7!	#|~"�������/%!�(�*
,��(�������/$!�*!�

#-=���(#���(���	
#
�����(7"������&�����������'�����

�"��!	�7(	 (#12) <,��������'������"��!	�'!	� (#22) 

',��/%!#-=�$����,���� /%!�
����0�(#*�4"���
�#()

�,����	��!	�$�!	7"�������'�����/%!#-=�$����,� 
(���&�

���'�����$����!(� �	��&� (! 15  ̂20 (��	�� �!	�""� #-1	�$!� 

�	"���&� #"#���� (bonding agent) `	����'���6 20 (��	�� 

/%!#
'�� *"������ %����7+���(�!(�����,��(������

��� /$!0.!-1(��.�
6��#-
��#�����"���6$����,���� 


6(�� ��/$!������
6��������*.����	� ��6�:	0.!-1(�

$!	�/%!���'����&��� �̀�"	$	
 "5�	�7�&��"��	

���	 


6�6#(�	 �	
��	�
)�0��	

���	��6*�	/%!��	�/$!

0.!-�*
"��
	  �!��	��	�	
	#'�	�"� 7�	� 500 ������
�� 

20 #�+� 
�-
6�	�*
�&��6 2 #�+� ��� 4 ^ 6 %��(��� ��6

�	-v�%�(�6#�+���'���� (�  250 ������
��  40 #�+� 


�-
6�	�*
�&��6 2 #�+� ��"�"	$	
 3 *
�&���6��"��"� 
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��6�:	0.!-1(�#�+�������#�4�" �̀��	-�"����	��6���

#�
	6������0����������-
���	�x 

 $����	�-�.���� �! 1 ��-�	$� ���0.!-1(��	

�
(���� #21 ����,��(� (!  ���(�	��"	�	
-(� ��� ��

���  ��������������6��� (premature contact) ���

<�	�9	�
���� (
.-��� 1) �(�	
�#()�,����	�0�(
	����

�!	� ����	�#
������	
�6�	�#�+��!"� �9	�0�(�
6�.�

#!	��� (lamina dura) ���*�-
���"�.� ���0.!-1(�#�+� "��   

1 ��-�	$� ����	#�4�"<"��(��,����""� ���<�	�9	�


���� (
.-��� 2) �(�	���	
�6�	���(7"�0�(
	�����!	�

�"���&� 2 7!	� 
�#()�,����	�0�(
	���� 
�#()/��!

-�	�
	���� ��6#
������	
�6�	����
�#()-�	�
	���� 

�� #�	�:	�!"�
"-�	�
	���� #�!�0�	�j.�����	�

-
6�	) 3 ��. #
����:	�	

���	*�"�
	��������	


#-z��	�#7!	�.�*�"�
	����/$!�(!	�#�4�"/$!#�����(�
� 

�	��	
#-z�
���	*�"�
	���� �(�	����	� /$!�	


(���� �̀�#-=� #21 Pulp necrosis with chronic apical 

periodontitis with inflammatory root resorption �:	���

#�4&"#�4�"/����*!	�"�.�/�*�"�
	���� -
6#���*(	��	(

/��	
�:	�	� (��*(	��	(
	�������/����������	#-"
�%	 

#"
� 30 ��/�*�"�
	���� ���#-
��#���*(	��	(��

9	�<�	�
����*
�&��
� ���<�	�9	�
����
"
	���� (
.-��� 3) 

�	��� &��:	�	
7�	�*�"�
	�����!(�(�5��#�- �+* 

(step back) ���/%!#*  ��� (K ^ type file) �6 #"	#%4&"   

������
�����6�:	���#j�#�4&"#�4�"/�/$!#$�4"�!"������� �!	�

�!(��&:	#��4" 0.9% '�*�"�
	����/$!�$!� ���*
�&�����:	

�	
7�	�*�"�
	���� ��6'��!(��
6�	�'� *(
(��

*(	��	(#*
4�"��4"���*
�&� /���	�*�#'��� 8�
"� '��

0�0�����&:	�����/$!#-=�*
��7!� /%!#���.�� (lentulo) 

-����� -/$!#�+�������"�*�"�
	���� -z��!(�(����

"� �%�� (* 
 	(  (Caviton)  �� �0.! -1 (���� �	 #-��� ��

�*�#'���  8�
"� '�� ��� 1 #�4"� $
4" 3 #�4"� ���

-
6#����	��9	�9	�/�*�"�
	���� <�	�9	�
����

�
(����*
�&� #�4�"����	��	
#���#�4&"#�4�"�7+����0���

*�"�
	�����!	�/���6�	
$	�7"�#�4&"#�4�"
�#()

-�	�
	���� (
.-��� 4) #�4�" �����$�"���67"�#$�(

/�*�"�
	���� 0.!-1(� ����"	�	
-(� ��� ����� ��6

-
6#����	�9	�<�	�
���� ��	
#���#�4&"#�4�"�7+���6

�	
$	�7"�#�4&"#�4�"
"-�	�
	���� �,�"��*�"�
	�

������(� 5� � �� #�"
� �*"� #�� #'%�� �  ( Lateral 

condensation) �!(�����	#-"
�%	 (gutta percha) "��-z�

�!(�'��*��"�#�� '�#���� (ZnPO4 cement) .
)6���

�!(�(����#
'�� *"������ �
(��	
����$���"��  ��

�(�	���	
��
6��� ���<�	�9	�
����$���"��*�"�


	���� (
.-���  5)   ���0.!-1(�����	�
(���� #21 

9	�$����	

���	 3 #�4"� 6 #�4"� ���<�	�9	�
���� 

(
.-��� 6, 7)  ��-
	�v�	
�6�	�7"�0�(
	���� ��6

��	5��9	�"4��x �
(��	�*����� 0.!-1(� ����"	�	


-(���� ��� ����� (����"����� ����7"
��(',� �9	�

7"�#$�4"���6�����-
��� 
(�
6�6#(�	/��	

���	

��&�����	
-�.���� ��<,��	
"��*�"�
	������6

����	�0��	

���	��&�$�� 25 #�4"� 
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G�)���  2  9	�<�	�
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G�)���  3   9	�<�	�
�����	
$	*(	��	(7"�
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G�)��� 4   9	�<�	�
���������	
#���#�4&"#�4�"�7+�

��6�	
$	�7"�#�4&"#�4�"
"-�	�
	���� $����	�
����	�0��	

���	#-=�#(�	 1 -3*
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G�)��� 5  9	�<�	�
���������	
"��*�"�
	����
�!(�����	#-"
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G�)���  6   9	�<�	�
���������	
����	�0�
9	�$����	

���	  3  #�4"� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G�)���  7   9	�<�	�
���������	
����	�0�
9	�$����	

���	  6  #�4"� 

 

   �'����� 

 /��	

���	������ �!
�"����#$��$���""�
�"�#!	���/�0.!-1(�#�+�
	���& -�>$	����:	*�>*4" �	

�6�	�7"�
	���� ��0��:	/$!#����	
�	�7"�#�4&"#�4�"
/���
���� (pulp necrosis) 
�(��!(� #�4�"��	���� 
$���"�.��"�%�"�-	� -
6�	) 3 %��(��� ��� �!�%����
/��&:	�� $����	� -*����� �����������6�:	 ��/$!
�%����/��&:	�� 0.!-1(��,��:	���/��<�� (! �:	/$!#'���#"+�
�,�-
������#
����$!� <!	
	��������$!��	�#��� 30 �	�� 
���#����	
�6�	�����	
"��#� ���<!	
	����"�.��	�
#��� 60 �	��  ���#����	
�6�	��
� #���#����          

�'"�%���(21) /�0.!-1(�#�+�
	���& �!�%����/��&:	�� ',��
$	 �!��	�/��<	�������( -  �!��0.!���"�*(
�%����/�
�&:	�� ��#��� 2 <,� 6 %��(��� *(
#-=������0�	��	
��	#%4&"
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�� 

��6*(
#-=����4� ��
	��	�<,�-
6���5�9	�7"��	

��(��	����/%!�%�������$���/��	
�4�"	���	
��%�(��7"�
#'��� #"+��,�-
������/$!�	������� #
����	�*(	�
#$�	6���	��������� -$	�!"������� *4" /� #(��  ���� 
(Via Span) �	
�6�	��8�*�	�	�'�'"��� (Hank�s 
balanced salt solution) �&:	�� �&:	#��4" ��6�&:	�	�(22) 
 �	
#7!	#|~"����/�0.!-1(�#�+�
	���& #�4"�/%!(�5�
 (
� *"������ �-����� (wire composite splint) #�4�"��	� 
�-�����%�����&�"�/$!�������,����	
#*�4�"���� �!!	� ',��
�6��*(	�#�������"�	
����6#����	
#%4�"����
6$(�	�

	������6�
6�.��!"�
"
	����(23) 
 /��	

���	*�"�
	����/�0.!-1(�#�+�
	���&
�!"��
6�:	"��	�
6���
6(�� #�4�"��	������*(	�$�	
7"�0���*�"�
	�������	�#�4�"#�����7�	�*�"�

	���� #�4�"���	
�6�	�7"�0�(
	�����!	��"�#���7,&� 
���"�	�����6#���
"��6��<,�/�*�"�
	���� �! �	

�
"#-z��	�#7!	�.�*�"�
	�����!"�#-=�����)60	�""� 
#�4�"/$!#*
4�"��4"�	�	
<�:	���#�4&"#�4�"/���67�	�
*�"�
	���� #�4�"�6 #"	#%4&"������
���""�/$!#$�4"
�!"����������/%!#*  ��� /��:	
		�#�����6�:	/$!/%!
#"%  ��� (H file) ����!"�
6(�� #�4�"��	���(�����$��
7"�#*
4�"��4""	��:	/$!#���
"��6�� �!(4)  �!#�4"�/%!(�5�
�#�- �+* (step back) ',���6�:	/$!*�"�
	������
����)60	�""��	�-�	�
	��.���(�� %�(�/$!"��
*�"�
	�����:	 �!��  ���#`�	6#�4�"�6"���!(�(�5�       
��#�"
�� *"���*%�� (lateral compaction)(4) /��	

�!	�*�"�
	���� �!#�4"�/%!�&:	#��4" 0.9% ',��<!	#���
""��"�
	�����6 ����*(	�#-=���� ���<!	/%!�&:	�	�!	�

*�"�
	�����'#���� 8�-*�" 
�� 2.5% - 5.25% /�
���������"�	�#���
"��6�� #%�� /�0.!-1(�#�+�
	���& 
�&:	�	���#���""��"�
	���������t�5�u#-=���	� pH 11 - 12  
�6 -�:	�	��-
��� �:	/$!#����	
"��#���6#-=����
��"#'���7"�#�4&"#�4�"
"
	� �! ( 2 4 , 2 5 )   �! #�4"�/%!
�*�#'��� 8�
"� '��/����/�*�"�
	���� ',� �
�	�	
<�:	���#%4&"�*��#
�� (antibacterial deficiency) 
 ����*(	�#-=���� (toxicity) %�(�$����	
�6�	�7"�

	�%���"��#�(26) �	�	
<��	#%4&"�
* �!*�"�7!	��(!	� 
#�4�"/��#���-�	�
	��6��*(	�#-=�����!"� �
6��!�/$!
#���#�4&"#�4�"�7+�
�#()
"-�	�
	���� �:	/$!#����	

$ 	 � 7 " � # �4 &" # �4 �" 
 "  
 	 � � ��  / � �� ��� & � !/ %!
�*�#'��� 8�
"� '��%���0�0�����&:	����� 0��/$!
#-=�*
�� �	��	
���"�7"� Panopoulos ��6*)6(27) 
�(�	/��	�*������	
0����(� 0� : �&:	 = 1 : 0.7 �6
 �!*�	*(	�#-=��
� ^ ��	� ����.�<,� 12.5 �:	/$!�	�	
<
�:	�	�#%4&" �! �	��	
j,��	���0�	��	�(�	�	
/%!
# � � �. � �� -
"� # - =� ( �5 ��� �� ��� �� �� / � � 	 
 �: 	
�*�#'��� 8�
"� '��/��/�*�"�
	����(28) 
 �	

���	*�"�
	����/�0.!-1(�#�+�
	���& ��
�	�	
<�:	#�
+�/�*
�&�#���( �,�#�4"�/%!(����"��%��(*
	( 
#*(��
"� ',����*�)������!	��	

��(',����(�	 ""	#"+� 
(IRM) (29) 
 /�0.!-1(�#�+�
	���& �!/%!(�5����#�"
��*"�#��
#'%�� ',����7!"��*4" �	�	
<*(*��*(	��	(/�7)6
"��*�"�
	���� �!��6"���"��-�	�
	� �!�	��(�	�	

"���!(�(�5� �̀�����	#-"
�%	 ��6�	
"��*�"�
	����/$!
�"��-�	�
	� $
4"��&��(�	-�	�
	� ��#��� 2 �����#��
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�� 

�6��"��
	*(	��:	#
 +�7"��	

���	�.��(�	"��#��� 
-�	�
	�$
4""����&��(�	-�	�
	��	��(�	 2 �����#��
(30) 
 �	��	
����	�0�9	�$����	

���	 6 #�4"� 
�(�	 �	

���	-
6�*(	��:	#
+�#-=�"��	��� /��
)�
���#��������*�&:	7,&� "	���!-�>$	����	
�"��������6
.
)6�!(�(����"�����*"������ #
'�� �	
.
)6�!(�
�	
/��#�4"������6*
"��� ��#$�	6�� #�4�"��	�
0���*�"�
	����*�"�7!	�	��	��	
�6�	�7"�0�(

	���� "	�6�:	/$!#����	
���$��7"�
	� �! 
 

  �����	 

/��	
�: 	 #���%�(��/�-������  "���� #$��
�	�	
<#���7,&� �!��"�#(�	 ���#`�	6#���"����#$��
/�#�+� /��<	���������*��������	� ',��"	��:	/$!#���
��	5��9	�7,&� �! #%�� ���$�� ���
!	( $
4"<!	
���
��+
"	��:	/$!���$���""��	�#!	��� �! �����&�<!	0.!��� �!
�
"����#$��$
4"0.!���#����(7!"���*(	�
.!*(	�#7!	/�/��	

#�+
���	���'�����#���"����#$����&� (! �!"��	�<.��!"��+
�	�	
<����6#"	���'����&��	
���	��6�	/��/%! �!���#��� 
 /��	
(	��0��	

���	/�0.!-1(�����6
	� 
�"��	��6���	
)	-�>$	/�%�"�-	�7"�0.!-1(���!( 
�	
��� 	
)	�	�-���� ��(��!"�7"�0.!-1 (���6
0.!-�*
"� #%�� *(	�
�(��4"/��	

��	

���	 

6�6#(�	���/%!/��	

���	 �	
�"�
�/�0��	

���	 
#�4�"��	�0.!-1(�#�+�
	���& ��� #21 $���""��"�#!	���
�	�#��� - (-
6�	) 3 %��(���) �	
��	�
)��
*
*�"�7!	���:	 ',���6��0��:	/$!�	

���	 ���:	#
+� �! 

 *(	�
�(��4"7"�0.!-1(�/��	
�:	#"#�*'��z-
#*%����!(��*�#'��� 8�
"� '����*(	��:	*�>#-=�"��	�
���� #�4�"��	�#-=��	

���	���/%!
6�6#(�	�	� ��6�!"�
�	����������#-=�
6�6"��	����:	#��" ��#%����&�
"	�#���9	(6��
�'!"� ',���:	/$!#(�	/��	

���	
#�����	�""� - 
 
  �'&&'����	�#��U 

 0.! #7���7"7"*�)0.!-1(���60.!-�*
"����
"��>	�/$!�:	#��"7!"�.� #�!	$�!	���������	������

�   
�
���		������
 ���/$!*(	�
�(��4"/��	
�:	�	����
7�&��"�  ��6���������$>����
  �>#���   �:	$
�
*(	�%�(�#$�4"��6*:	��6�:	���#-=�-
6��%�� 
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