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Subclass of
Bisphosphonate
Nitrogen containing
Nitrogen containing
Nitrogen containing
Nitrogen containing
Nitrogen containing
Non-Nitrogen
Non-Nitrogen
Non-Nitrogen

Generic Name

Zolendronate (Zoledronic acid)
Pamidronate
Alendronate
Ibandronate
Risedronate
Tiludronate
Clodronate
Etidronate

Trade Name

Zometa
Aredia
Fosamax
Boniva
Actonel
Skelld
Bonefos, Ostec
Didronel

Route of
Administration
IV
Oral & IV
Oral
Oral & IV
Oral
Oral
Oral
Oral
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A. Mucoskeleton  disorders
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B. Neurologic disorders
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4#������	���")��4#����

�� R�
S�)3�0#��8��,�@�) ,⌫(,	TU03�'6������.63�V#
:��+  ��%�⌧>&��� ��H%��M��&�

��5���#��	⌫��⌫���(3�	⌫������)�#��+�������� ��)
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�����+��&�������4#����+��	⌫���) )����!� �������*�����
"�#���,���"�������⌫���⌫�����������&�������4#����+��	⌫���)
$⌦���#�*�����)���4�.)�,�� 	⌫�����������������) ���
�)��.��3	⌫���) �����))����#�*���5�"����+��+������
����	�����#�	⌫� q $⌦���#��&�0#*���5�&��+��	⌫� I ��� L �⌫��⌫��
������ q �	#��!�	⌫���)&��+��	⌫� 7 9=FDAD@J?BV [>@;VDH  ��
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+��&���� �����*	���������	���.���.)���.�4#� 4 ��,�
��0��⌫����	⌫�+������	���� ��5�&����	⌫��⌫������������%�⌦�'⌦�



�������	
 : ���� 11 ������ 2 2549 19

��#��	⌫�	������� �4#� xmU@;CJE AS?=>Z @;ES>KG?Z ?SJABFJE
GVJE>=GBG

�����(�����.�����)�����&4���#��&�	���� ������ &�
��#��	⌫�	�������4�)�*� �	⌫�")���)⌫�Q�,� V@>[@?@WEFB;E �4�.)
�,��	⌫��*�⌫���6�4���,� [@VJ=<E;Z FDE;KA=B;Z \@JF>=@AE &���
	⌫�������������*&4� FDE;KA=B; /⌫)�+����)��,�)&��4�P &�
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��5����P ��,��)��#*��⌫���������⌫���,�"�# ����������
��5��⌫�*⌦���.���&��# &���3⌫	⌫������(	��"�#")��� $⌦��*���
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C. Vascular disorders
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D. Psychologic pain disorders
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(Prophylactic management of dens evaginatus)

�⌫����.^⌫	⌫�	%��,���v�������������+���������	⌫�*��%"��#�
��^.�O�+����,!���,��&� �������#��4#�

 ���%���)���)N1��������.���������P���������,��"�#
&����.)�������� ��#�.̂ ⌫�⌫!����	%&��+�)+���#�����N1����.

 ������)������+���������	⌫��������5�����P 6)�����
�������&���⌫��������,!�N1���.�O��. 9AE>AB@>K TE;AB;H ���)���
��)+��6�����,!���,��&�	⌫��,���+��&�������� ��#�.^⌫�⌫!"�#���'
���������"����v����������+��N1�")�*�.� 	�!������⌫����#������
��)�����������	%&��	�����,!���,��&�	��	⌫+3���� �����⌫����#���
������+���������*����)��⌫!��&�����#��������	⌫����(

�1**�������	���*�)����,�����v�������^.�O�+����,!�
��,��&��%�����)����⌫��*.���� �,� �	�����&���⌫�����⌦�+��
������� 	�����	����������)����������6)�������&����#�O�&��
�O����2*��4,!� ����	%�����v����,!���,��&�������3�&���⌫���
�#�)���)��⌫!�����N1����. �⌫+�!����)���⌫! /⌫)�4 &�#��#���
����!% &4������������Q����	⌫��⌫�!%��#���Q���P �����)�������&��
�⌫��)���	#�����)��)���)�⌫!�����. �����5�6���N1� 3 �%���#�
	⌫���5�z�+��������� ���(3��������6���N1� VJ@GG : =VVJSG@J
FBA �%��������)N1�  �*��*�)	�����,!���,��&�$⌦���⌫��,�)��� ��,�
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Biofilms in endodontic infections
Gunnel Svens,ter & Gunnar Bergenholtz. Endodontic Topics 2004, 9, 27-36.
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(Biofilm formation occurs at surfaces in aquatic

systems in nature)
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bacteria is distinct from that of planktonic bacteria)
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���&���#�4⌫�O�	⌫��*�.0��Q�	⌫������#�4⌫�O�������.����� $⌦���#
*���5���*��O���)����	⌫��⌫�#�����5���))#� ���'⌦���.�3
+�����6�"��)��&���#�4⌫�O�	⌫�����#����

�4,!����	⌫��⌫�&�4#�����⌫������'&���������� ���
�������&���+�����O����)����")� 6)��4,!����	⌫��⌫�*�*�)�����
+�����	����⌫*��.����)���� *���!�*�������3�����.	�4⌫����⌫
�����⌫��.	�+�������� 6)���.�����������+����3�����.	�!�
	����⌫�����O� �����#��4#� ����+��+��+������� ��
��.�+����⌫� �����&4����$.�*� ��5���� 9���	⌫� IH

����⌫� + �R�O�"@!0�<5-�Q,-F⌫"R�O�⌫�%��2��,�

���%�$@/"�<;!��;!�C���/?&�<#=�$���

F⌫"%/<⌫�!���⌫�"$�C�
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�S=>S? GE;GB;C ��5����,��������#��$���+�����	⌫��⌫�
	⌫�&4���������	%��+���$��� ���#���003	%6)������#
���*�+��6��������,���⌫�������#���⌫���� ��003+��
�S=>S? GE;GB;C ��⌫���+����������������3�����.+���4,!�
���	⌫��⌫� ������������������'&�����.)��5���#�4⌫�O�
�����*�)���������))��+���O���)���� ���	⌫��⌫����
4�.)&�������N1� �4#� OC P4&54Q''R O%&#(%4$4$$)* 1'%'*R
�4&(09&414Q2* P'QP'82"'*R ?)*4S2$%#&')1 Q)$"#2%)1R
�&#84%#""2 'Q%#&1#5'2 ���'�,�����#� �S=>S? GE;GB;C
6)�6������	⌫��#���003*���5��1**��O����	⌫�*����⌫��������⌫�
��,��&����#�4⌫�O��⌫��3�����.������&�������#�&�������N1�

���2���������3�'����0% �
�������%�'�/�%������	��Q�-

2��/0�����K�> (Oral diseases as consequences of

ecological changes in biofilms)

�1**����6��N1��� 6�����,�������� ���6����.	������������,!����
'���.*�3�#��5���*���	⌫������.��2��&���#�4⌫�O�"�#��)��
�����#��4#� 6��N1��� ��.)*��#�����5���)U)#� ��% *���
�#��������6�"��)�� 	%&����.)����)��,�����	⌫��⌫������^��
	⌫�	���)��������^��	⌫���.���)��.��+⌦!� ��5���&����.)����0��⌫�
��#̂ ��+��6�������N1� &���3⌫6����.	���������� ������+��
������	⌫��⌫�*�	%&����.)�������������.����"��+���!%���,��
���,�� $⌦���.����)�����⌫!*���.�����*�.0+���4,!����	⌫��⌫�4�.)6���.
6�"��.� 9F>=AE=JKABV [@VAE>B@H $⌦����5���#��	⌫��#�&����.)6��

����)O����������(������N1� 9<J@>EUSFH �*� .̂��
")��#�⌫�����⌫���������"��+��������+��#�������N1�
	%&�������.��2�����⌫������� ��.�����*�.0+���4,!����	⌫��⌫�4�.)
6���.6�"��.� ��&�#��"�+��������N1���.��+�"�	⌫���,!���,�����
��N1�&�������N1�	⌫��.)�4,!� 	%&���⌫�������+�����������+�
�#�������N1� ��5������&����.)���*�.0+���4,!����	⌫��⌫�4�.)6�
��.6�"��.�	⌫���)4⌫�.�*������(������N1� �4#��)⌫�������&�#
��"���.��+�"�&���,!���,�������N1�&������(������N1�$!%
	%&������������N1�'����r)����⌫����!� �*	%��O��+)��
���&�������N1�	⌫����(���� �����4,!����	⌫��⌫�'�����"��)���
���)���)������N1� 	%&����.�������&�������N1� ���	�!�
��3⌫	⌫����)���)&��#�����N1����	%&�����)���)������N1����������
�!%�� 	⌫���⌫���#������$⌦�&��#�����N1� 9V=>=;@J JE@_@CEH $⌦��
"�#��⌫����#�%������+��	%&���4,!����	⌫��⌫�	⌫������#������⌫4⌫�.�
�⌫����!� ��#���	%&���⌫�4,!����	⌫��⌫�4�.)&��#��.��+⌦!�)���

(%��W����(���������$��/0�����K�>!����+	���&��3�'�%�����

"#� (Evidence for biofilm structures in endodontic

infections)

�⌫������������������⌫��������������#�4⌫�O�&����.)
�4,!�	⌫�������N1� ��2⌦�(���	⌫����6���������#�4⌫�O�&���
�.)�4,!�������N1���5�+�� �@B> 	⌫�2⌦�(6)�&4������*��	��2��
�.��Q�����4�.)�#���#� 9A>@;G?BGGB=; EJEVA>=; ?BV>=GV=FKH
���*&�������N1�*%��� L7 $⌫� 	⌫��⌫N1���+�)&�0#	⌫����N1� ���
�⌫�����������P ��N1�	⌫��.)+⌦!�������'��N1� ���#�#��&�0#
��5��.���⌫4⌫�.�+�)��Q���������#�����P $⌦��������"�)���
���	⌫��⌫�4�.)��� 9V=VVBHZ ���	⌫��⌫�4�.)4�.)�	#� 9>=TGHZ
���	⌫��⌫�4�.)����&� 9<BJ@?E;AGH ������	⌫��⌫�4�.)���⌫�� 9GFBU
>=VDEAEGH 6)��4,!��#��&�0#�+�������#�&�6������� ��#*����
����������#��.)�����.��3����+��������N1�	⌫�4,!� �⌫����.�$�
O�����$��� ���(3�����#����0z� 9@?=>FD=SGH ��#�����#�
4#���#����	⌫��⌫� $⌦���������#��)����#�+�����	⌫��⌫� �⌫���(3�
�4#��)⌫�������#�������	⌫��⌫�	⌫�������.�N1�

*���2⌦�(+�� �@B> 97{ylH ��� �=J\E; ����3� 97{{7H
*������*��	��2���.��Q�����4�.)�#����) 9GV@;;B;C EJEVA>=;
?BV>=GV=FKH 	⌫���.��3 I �.��.����*������N1�	⌫��⌫���.)�4,!�
�����	⌫��⌫�4�.)���Z ���	⌫��⌫�4�.)�	#�������,����	⌫��⌫�4�.)
����&� �����������5�6�6��⌫+�)��Q� 6)��⌫���	⌫��⌫�4�.)���⌫��
���*���#� ���*��⌫!��������	⌫��⌫�4�.)����⌦)�.)������	⌫��⌫�
4�.)����&� �⌫����#�����$��+��6�) 9V=>;UV=[H $⌦����5����(3�
�)⌫�������#�������	⌫��⌫�	⌫��.�N1�

�E;Z mBG_B; ��� ME?B>VB 97{{qH ���*N1�	⌫�'��'��*���
������+����,!���,����.	���������N1� 9@FBV@J FE>B=T=;ABABGH 6)�
&4������*��	��2���.��Q�����4�.)�#����) ���#������N1�	⌫��.)
�4,!��� *������	⌫��⌫�&�	����.��3+��������N1� 6)��/��
���	⌫��⌫�4�.)������4�.)�	#������������5�6�6��⌫ �	��$⌦��+�
"����	#���,!�N1� 9TE;AB;@J AS[SJEH ���*��⌫!4.!������#� c &�
7b 4.!� ��������#����+�����4,!�� 9<S;C@J DKFD@EH �⌫�)���
��2⌦�(+�� hS[[JE ����3� 9IbbLH 6)�&4���N1�	⌫�'��'��
"�	%�����#�4,!� 9@SA=VJ@\EH ����*���!�*⌦�&�#�4,!� �C;2#$2"'*
&�������N1� ���#�⌫��������#�4⌫�O�6)������*���).!�
6���⌫� 9x=JJ@CE;U[B;TB;C F>=AEB;H ���$⌫�⌫�6���.��� 9�E>B;E
F>=AE@GEH ���*��⌫!��,��&�#�4,!� �C;2#$2"'* &�N1�	⌫��⌫����$⌫��
"�)���"$)�  ���"�#�⌫����$⌫��"�)���"$)���5��&�������N1�
�Q��.)��������#�4⌫�O�	⌫�������N1�+⌦!� ��)�&����Q��#��#�
4⌫�O��*4#��&���4,!�"�#��������#������(
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u>=;GA@T ����3� 97{ylH 2⌦�(�,!��.���.��3�����N1�
	⌫�'����)���*����#��)�����N1� &��������	⌫�),!��#������(
������N1� 9>E<>@VA=>K E;T=T=;ABV V@GEGH 6)�)�*������
*��	��2���.��Q�����4�.)�#����) ���#��.��3�����	⌫�&������
����r) 9<=>@?E;H *�'��������"�)������	⌫��⌫�������4�.)
���*��⌫!��.��3�,!��.�	⌫�"�#��⌫�������.��3	⌫��⌫���(3���5���#�
9V>KFAGH �����5����� 9D=JEH ���	⌫��⌫�*����������6)�����.�$�
O�����$���

j=?V@JBZ �E; ��� x@;_@K@ 97{{|H &4������*��	��2��
�.��Q�����4�.)�#����)��,��)��.�)�����+�������N1�	⌫��.)�4,!�
	⌫�"�#��)���� ���#��.��3&�����,���.��3	����+������r)���
��N1� *��⌫��s1����+�������	⌫��⌫���#�����#������⌫�����
���4�!���#�&�����.�$�O�����$��� $⌦��O�&���O���4#��⌫! ������
���v����������+���#��� 9D=GA TE<E;GE ?EVD@;BG?H *�"�#
���'���+���4,!����	⌫��⌫�&����#�O�&�������N1�")� 	%&����#�
4⌫�O��⌫!��5��1**���%��0&�������#�+������������.��3�����
N1�

�BXSEB>@ ��� j=FEG 9Ibb7H ������N1�	⌫�'��'��*����
6�������N1�	⌫�"�#��)����*%��� I| $⌫� )��������*��	��2��
�.��Q�����4�.)�#����) �����	⌫��⌫�4�.)������4�.)	#�� �+��
�����#�&�+������&�������N1� ��#���������#����#���
��#�+�����	⌫��⌫�	⌫���.��3����r)�����N1���⌫����⌦��$⌫��	#��!� ��
2⌦�(+�� �@JA=; ��� w>T~?@;T �Q����������2⌦�(�⌫! 6)�
�+2⌦�(&�N1��.�	⌫��⌫���6�������N1� *�����r)��,!���,��&�&��
����⌦������.����)����O�&�4#����	.!�"�� l �),�� ���������
�%���#�+�����	⌫��⌫�)����.̂ ⌫�.04�.	� 9DBGA=J=CKH ���������
�⌫4�.)���� ���#"�#�⌫N1�$⌫�&)�⌫���	⌫��⌫���#�&����6�� ��,��.�)��

���+����N1� �⌫��⌫�� I ������N1�*� 7y ������N1�	⌫��⌫
��#��+�����	⌫��⌫�	⌫�����r)�����N1�

�=B>B ����3� 9Ibb7H �.��������#�4⌫�O�	⌫������N1�
+��N1�	⌫�'��'��$⌦���⌫��^.�O������N1� 6)������*��	��2��
�.��Q�����4�.)�#����) ���#�	#����������4	⌫���)��.������
N1���,��	�!���)'��������)���6�������	⌫�����"��6���.�
9CJKV=V@JK⌧H ��������	⌫��⌫�	⌫��⌫���(3���5�����&���,�4�.)	#��
���.�N1�)����� jE=;@>T= ����3� &4������*��	��2��
�.��Q�����4�.)�#����) ���⌫���	⌫�������N1�+��N1�	⌫�'��'��
	⌫��⌫�O��+����,!���,��&�����#���� ��!���#N1�	⌫���,!���,��&��⌫4⌫�.�Z ��,!�
��,��&�	⌫�����#"�#�⌫���6�������N1� �����,!���,��&�	⌫�������⌫
���6�������N1� ����2⌦�(����#�4⌫�O��/�����N1�	⌫��⌫��
������+����������.	����	⌫������ 6)���#�4⌫�O����#�⌫!������
)������	⌫��⌫�	⌫��⌫����#������� ")���# ������Z ����	#� ���
����&� �E>>EB>@ ����3� &4������*��	��2���.��Q�����4�.)
�#����) ���*)������N1�	⌫���)����+��N1�	⌫����(������
�������&������������⌦�� $⌦���⌫����r)+������ ����⌫���6�������
N1� �����	⌫��⌫�4�.)�������4,!�� 	⌫������N1������.��3	⌫�
�⌫���������+����#����)�� 9J@VS;@EH

2$�����	EW�������	�/0�����K�>!��%�����"#� (Hypothesis

for root canal biofilm formations)

���	⌫� L ��)����	��$⌦�+�����	⌫��⌫��+�"�&���,!���,��&�����
*�N1���	�����,!���,��&��#��	⌫�*���.)��#�4⌫�O� �����������#
���*�+�����	⌫��⌫�"���������N1����"�#	����#4�) �*��5�
"�")��#���������.)�4,!��#�&����.)��������	⌫�*�	%&����,!���,��
&������� �#���&�����	⌫��⌫��*�.0��.�6������#�����

����⌫� * �="�C,�����<$SF"$�C�B��34-���<E⌫��⌫� * �⌫�

Q?��!?%-�2�%C���5- TUV ��@��������E⌦<����#/�⌫%�⌫C

�!������#�-�����%-�2�%C���5-�,�����=�%�# TWV

��@����C0�<�⌫@0"C"$X⌫ :(Y���ZL���[�
� W��\' �!�

W�
'' T]V R�O�C�C��@�5;0%;-̂%�0-5C����#/�⌫%�⌫C

%�0�K�5-%-�2�%C���5- T%��2�%3_�̀R�O.@C a�N a�L
'���

b������V
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���6���#��&�0#	⌫�2⌦�(6)� �@B> 97{ylH �⌫���(3�+����
�.)�4,!�����/⌫������ 6)����������#�������#�����#�+��
�$�����Q)��,�)+�4�.)����.����⌫�� 9m��H &���P �������r)���
��N1� 9���	⌫� cH ��)���#�4⌫�O�������)��&�+��������N1�
��2⌦�('⌦���������	⌫����	⌫��⌫��⌦)�������������N1�&�
+3�	⌫���,!���,��&������� �����	�	�����3����&����.	�
���6))���� ���"�#���'����")�'⌦������	⌫�4�)�*���⌫����������.)
��#�4⌫�O�&�������N1�

���+$��/��3����/%�/0�����K�> (Anti-microbial agents

and biofilms)

�����%��0&�����������#�4⌫�O� �,� ��&4����)���
�⌦��.� ��������	⌫��⌫�������'������⌫� $⌦����������	⌫��⌫�")����
����f���,���� &���⌫������'&��������!����*�.0��.�6�
��������#���*�+���4,!����	⌫��⌫� ��#�"��Q�����%*�)�4,!�
���	⌫��⌫�	⌫���#���5������.��2��&���#�4⌫�O�	⌫������3���!�	%")���
�⌫�����#���	⌫��⌫�	⌫���#�&���#�4⌫�O��⌫���	�	������#
���	⌫��⌫��.���'⌦� IU7Zbbb �	# �4,!����	⌫��⌫�	⌫���#�&���#�4⌫�O�
&�4#���� �⌫���	�	��#�������$.)⌫� 9VD=>DE⌧BTB;EH ���
���⌫�N����"�)� 9@?B;E <JS=>BTEH '⌦� Lbb ��� lq �	# ��
�%)�� ���*��⌫!������#�4,!����	⌫��⌫�&�4#����	⌫���#�&���#�4⌫�O�
�⌫���	�	��#���}.4⌫��� ")���# ���Q��$.$.��.� 9@?=⌧KVBJJB;H
)Q��$."$��.� 9T=⌧KVKVJB;H ��� ��6	��.)6$� 9?EA>=;BT@W=JEH
�⌫�)���

��),!��#���������	⌫��⌫��⌫��"��������� �4#� ���⌫
6�������	⌫���#������#�����#�O�&�6��⌫���������.�$�	⌫�*%��)���
�⌦�&����	��$⌦�+����������	⌫��⌫� *⌦�"�#���'	%���4,!�
���	⌫��⌫�&�4�!��⌦�")� �����	⌫��4,!����	⌫��⌫��*�.0��.�6���#�4�P
O�&���#�4⌫�O� *�	%&���⌫���	�	��#���������	⌫��⌫�
����#���	⌫��⌫�	⌫��*�.0��.�6������#������#���)��Q� ���*�
�⌫!���	⌫��⌫�&���#�4⌫�O�����⌫��3�����.	�4⌫����⌫�����⌫��.	�	⌫�

	�	��#���������	⌫��⌫� �4#� ���	⌫��⌫�&���#�4⌫�O�*��⌫��*�
������0������ 9?EA@[=JBV F@AD`@KGH 	⌫�����#�*�
���	⌫��⌫�	⌫���#��.���
�F>@AA ����3� 9Ibb7H 2⌦�(6)�&4����	⌫��⌫�	⌫�")�*�������
N1� q 4�.) �����⌫!����5��4,!�4�.)�)⌫�� 9FS>E VSJAS>EH &����
��⌫!���4,!� ")���# �&#84%#""2 C'Q%#&1#5'2R �#(%4*&%#(%4$4$$)*
1'&4*R O%&#(%4$4$$)* 'Q%#&1#5')*R ?)*4S2$%#&')1 Q)$"#2%)1
��� �Q%#&4$4$$)* ;2#$2"'*  ��,�������.�����.	 .̂O�+����
������	⌫��⌫�	⌫�����%&��&4����	���"� c 4�.) ���⌫���	⌫����� mk�
$⌦����5��������� ")���# I8Iqd 6$�)⌫��"�6����"��� 9�@�xJHZ
b8Id ������$⌫)⌫�Z 7bd 6��.6)�"�6�)⌫� 9m=\BT=;E B=TB;EH ���
q �#��&�����#�� 9FF?H +�����+�������.� 9V=JJ=BT@J GBJU
\E>H ����2⌦�(���# 6$�)⌫��"�6����"����⌫����.	 .̂O������)
&����%*�)�4,!� ������ �,� 6��.6)�"�6�)⌫� ��#�"��Q����
2⌦�(�⌫!��5���2⌦�(&������}.���.�� *⌦��⌫+��*%��)��⌫�������,!��.�
&��������⌫!���4,!� 	⌫�����#�"�*��.�������N1�^���4�. �*
	%&���⌫���#����(3�+����#�4⌫�O�	⌫���.)+⌦!� )����!�*⌦�����⌫��
��f����2⌦�('⌦�����.	 .̂O�+����������	⌫��⌫�&��.���⌫4⌫�.�
��,��)���	���.�.�&����%*�)��#�4⌫�O��#�"�

��=�

��	�	�����3����")�������#�4�)�*��# ���	⌫��⌫�	⌫���#�
��������5���#��&���#�4⌫�O� �⌫�	�	�%��0�#��10���+O� ��#
��,���*���2⌦�(�#��&�0#��⌫�������o�.����+���4,!����	⌫��⌫�&�
��#�4⌫�O�&�������N1�")�*����.*��	⌫������⌫!���4,!�4�.)�)⌫��
&������⌫!���4,!� &��O�	⌫��⌫�����)������3�O�&���O��	⌫�
������ $⌦������#�����'���3�*�.� )����!��.��	⌫�	�	��%����
���.*��	��.	����6))���� �Q�,� ��2⌦�(��#�4⌫�O�&��.���⌫
4⌫�.�	⌫��⌫�.����)�������,������O��*�.�&�������N1� ��,��4#��&��
�+�&*"�#��⌫����#��,������#�6��+���4,!����	⌫��⌫�&�������N1��	#
��!� ��#���4#��&���+�&*�.̂ ⌫�����������.)�4,!��⌫�)���

����⌫� 9 TUc WV ��@��Q,-F⌫"R�O#-Q-=�

/!�����34- 5-34-�⌫�<⌫��C.�/��#���

34- C0�<�⌫@0"C"$X⌫ :(Y���ZL���[�
�

W��\' �!� W�
'' T]V R�O�C�C��@�

����"<�!,?<�=-����#/�⌫%�⌫CF-$@�!<

�!�F-$@��,� T%��2�%3_`�R�O.@C a�N

a�L
'��� b������V
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�����6$�.� 9SJA>@G=;BVH �,� ���������	,��&�������+��
��,����⌫��	⌫��⌫���'⌫�����# IbZbbb �����.�	⌫ 9Ib �hW8H ���
'⌫�	⌫�&4�&���	�������6)�	���"�*�"���#�����#� IqZbbbULbZbbb ���
��.�	⌫ 9IqULb �hW8H &�����Q�6))���.���")���f����������
6$�.������� 9ABFH ���	���#�P ��,��&4������)��,!�N1� �,!����)���)
������N1�	⌫��⌫����+Q� �,!����,����,�	⌫���������#�O�&�������
N1� 4#����.������.	 .̂O�&���������	%������)������
N1� ���	�!�&4�&���2������������N1�)���

�	����⌫!*��%�����/���#��	⌫�&4�&�����Q�6))���.���	⌫�"�#
&4#��2������������N1�

/(%������	������'����3&�� (Ultrasonic transducer)

�⌫ I ���� ")���#
�� <�M����&�%����F� �%��&=H��% �2�����������⌫���

������"NNv$⌦���⌫���'⌫����,���,����⌫��&����5�������*��� 6)�
��"�*�������)���+)��)�������	#�6������	⌫���$������ ��,��
&�������"NNv����������#��+�"�&�+)��) *���.)�����#
���Q�+⌦!�����#�+)��)���������"�#�⌫�����#���Q� 6���*��⌫��
�)���+��������������.)���������	,��+⌦!� �����⌫����.�.+��
6���*�	%&����.)���������� *⌦������⌫�����!%��#���Q� 9V==JB;C
GKGAE?H ��#�O�&���"� ���(3������,���	⌫�+�����&������⌫!
*���5����⌫ 9EJJBFABV@JZ �<BCS>EUy� UJB_E F@AAE>;H

�����#�4,��	�����+�����,��������6$�.�&������⌫!")���#
x@\BUt;T=

�� $��X������%�� �%��&=H��% �2�����������⌫���������
����5�������"NNv���������6)�&���	#���⌦������	$� 9XS@>AWH
��#�O�&�����)�� $⌦��*�	%&����.)���*�"NNv�����������.�+��
�	#���⌦������	$� ���'⌫�+��"NNv	⌫���.)+⌦!��⌫! 	%&���	#���⌦���.)
���,)����)�.)�#������#���)��Q� ���(3������,���	⌫�+�����&�
�����⌫!*���5�������� 9[@V_ @;T <=>ADZ JB;E@> ?=AB=;H

�����#�4,��	�����+�����,��������6$�.�&������⌫! ")���#
�@AEJEV mqZ mq �E`A>=;Z uDE �F@>A@; �u�Z t�wxZ t��
mBEW=; �@GAE> cbb

'⌦����	�!���������⌫!*�&�����'⌫�&����������	,��	⌫�"�#�#����
��#���� FBEW=EJEVA>BV A>@;GTSVE> �⌫+��)⌫���,���#����

�%�6�	��6		"-����7���)�����	
��	������
��.!+�&��� ��!�&���	,���

��.-���-� ��
��������	

?@C;EA=GA>BVAB\E A>@;GTSVE> �,� ��.)�����������*⌦�"�#*%��5�
�����⌫�!%��#���Q�O�&���"� ��#*���.)�������*�������&��#��
������	⌫���#���� A>@;GTSVE> *⌦������⌫�!%��#���Q�����*��#��
���+�� D@;TFBEVE ����⌫��2⌦�(���#���� FBEW=EJEVA>BV
A>@;GTSVE> ���''#�	�)���������������	,��"����"N����,�
���	⌫��%��#�")������#���� ?@C;EA=GA>BVAB\E A>@;GTSVE> ���
*����(3������,���	⌫�	⌫���5��������+�����	%&������������)")�
��#��%�������⌫�)��# )����!�&�����Q�6))���.����1**����*⌦�&4�
���� FBEW=EJEVA>BV A>@;GTSVE>

&��������	⌫��⌫���%�����6$�.��&4�&�����Q�6))���.���
9�828 Iq7{UH ��5���&4������6$�.�"N����,��+��������N1� *�
��2⌦�(���#��*�����������	,��+�������6$�.�"N�� *�	%
&����.)������3� I ��#�")���#
      78 x@\BA@AB=; �,�������3�����.)N����2+⌦!�O�
&�+������	⌫���#����P"N��	⌫��������	,��6)���,��N����2������
*���.)������'#��	�#�+���������P 	%&����.)��,��+������ $⌦��
��,��"����	�����.�N1�	%&�� TE[>BG �#�P 	⌫���#����.�N1�'������	�
&�����)���")�  ��#�"��Q����+�� V@\BA@AB=; �⌫!�*"�#�⌫����
���&���	%������)������N1� ��,���*�������	⌫�")��⌫�#
��%��.�"�
      I8  wV=SGABV GA>E@?B;C ��.)*���������+��+������
��#���Q����P"N��	⌫��������	,��)������'⌫���� 	%&����.)����/,��
+��+������ 9DKT>=TK;@?BV GDE@> GA>EGGH $⌦��*�	%&����.)��
������+���.��������#�P	⌫���#����.�N1�")����4#����.������.	 .̂
O�+���!%����	⌫�&4�&���	%������)������N1�

����.) V@\BA@AB=; ��� @V=SGABV GA>E@?B;C +⌦!���#������
���,���	⌫���#��.���+��"N�� �,�'��⌫4#���#�����#����"N���������
������N1��� "N��*�����")���#��.���	%&����.) @V=SGABV
GA>E@?B;C  ")�)⌫ )����!�������N1�����������4#��⌫+�)��#�
�����	#���"N��+�) LbUcb ���&4�"N��+�)��Q� �4#�+�) 7q
$⌦��*���5�����.�� @?FJBASTE +����,��	%&����.) @V=SGABV GA>E@?U
B;C  )⌫��#��&�#"N����"�&�	⌫���� �4#� &4�"N��+�)&�0#	⌫��⌫+�)
&������������N1� &���&4������&4�&����(3������,��&������
"�#&4#�) ������,���������)"�����,!�N1���,����)���) "N����,�
���+�������6$�.���!�*����)����
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&�4#�� 7b �a	⌫��#�� ������,�"�*������6$�.�"N������
����⌫����f�����#�P ��,��&4�������������6$�.� ������#�⌫!��.�
���/�)������)�����#��������⌫���	���#�P 9���	⌫� 7Z IH $⌦��
4#��&�����'�+�	%��&���.��3	⌫������Q���")�)⌫+⌦!� ��#����.(�	
*���.������#����������,��������6$�.� �4#� ���4�) t;T= GSVU
VEGG *�&4�������,��� mUq �E`A>=;Z ��� xm� ��,� k�x &4����
���,��� �F@>A@;Z ��� m>=�JA>@ &4�������,��� mqU�@AEJEV ��5����
��*���,��&4�������&)�����#�"���!� �⌫+������.*�3 )���⌫!

1. ����=3�'!�$0%	+

���+�����������6$�.� ��.����/�)������)�����#����
�4#�

U ���������⌫�����P ] $⌦����	� �4#� ���� t�wx ��
4�.)��5����������⌫����,��)����$���6���⌫��"�"��)� ")���#

m>=�JA>@ +�� ME;A�FJK ��4�.)���,��)�������4� ")���# xm�
��� k�x +�� �F@>A@; ����.	 .̂O�����))⌫��#�$���6���⌫��

U "	�	��⌫�������� 9uBA@;BS? @JJ=KH ] ")���# xm� |Uy 9���
	⌫� LH ��,���*�"	�	��⌫���⌫��3�����.�#���������,)��#�� 9<JE⌧B[JEH
*⌦�&4�	%��&�������N1�	⌫��⌫���6���")� ���	⌫�	%*�"	�	��⌫��
������*��⌫����#������������")�����#&�+3������)*��⌫���
�#����� 9G?==AD VSAAB;C @VAB=;H ����⌫������	,������ 	%&��
��.���������⌦�������&�+3�	%��")�)⌫ �����.���5�	������� ��,��
&��&4�&���.��3�⌦�P &�������N1�

U "	�	��⌫��U�.6���⌫�������� 9uBA@;BS? U �B=[BS? @JJ=KH ]
")���# tu IqUuBU�[ )������(3�6�������+�� "	�	��⌫��U�.6���⌫��
������ $⌦���.6���⌫���⌫���	�	��#������  ����⌫  C>@B;  +�)
&�0#��#4#��	%&���#��#�����������	,��")�)⌫+⌦!� ���'&4���")�
��#��#���,���	⌫��%�������������	,����)����� 9DBCD B;AE;GBAKH  ���
�������3�����.�,)��#��	⌫�)⌫

����⌫� � ;="�=!���.E-$� �������,��d ����⌫� + ;="�=!���.E-$�;="���%�⌫C"�;!</"�<C�"�,��d Q!$��!�e�#@0"C

"=�@?����,���=-

����⌫� * �N ;=" ]fb IZD �6B��K�%�%-⌫C<�=!!�C 5F05-#�$%"&!⌦�d 5-/!�����

�N ;=" ]fb JZD �⌫�Q�<#��<⌫/"�<C�"<�� �!�<⌫�!�C/,�-�0���-�-

22�



�������	
 : ���� 11 ������ 2 2549 31

2. �1�3�� 2��� ��� �� /%���� ��������

O ���	�� �4#� 	����� 	�� B;\E>AET V=;E ��,� 	����⌫��
���� 9A@FE>ET V=;EH &4�&����	��+�������N1� 9V@;@J
=>B<BVEH ��,� V@JVB<BET V@;@J �#��	�������� &4�&����,!��),��
6)����,������"����P �#���),�� ��,������������� F=GA >EU
?=\@J GKGAE? ����������	,��*�	%&���#��	⌫���5�$⌫������⌦)�),��
���)��� 4#��&���),���������+������)����")��#�+⌦!�

U +�)�����#�2���������������+����� �⌫&����,��&4�
���+�) 9���	⌫� IH �����,��&��������������(3�+���� ���
�%���#�	⌫�*��+�	%�� ���+�)&�0#�����!�*��⌫����+Q����
	�	������%�������������������&4�&���)��������N1�
�#����� �4#����,!��),�� �#�����+�)��Q������*�����#� ����
�%����������⌫�)���&4�&���)��������N1��#�����������

U ���⌫4#���!% ���+������.(�	�⌫4#��&���!%����+3�&4���
$⌦��4#���)����������4#��4����

3. ���+��������/����'����3&�� (Intensity setting, Power

setting)

��������6$�.�	⌫��⌫���	�����Z B;\E>AET V=;EZ ��,�	����⌫��
����	⌫��⌫�����#�2�������+�����+�)&�0#�����!� ���	⌫�	%*�
"	�	��⌫��U�.6���⌫�������� *�&4���	⌫���)������������	,����)��
���'⌦����")����������

��������6$�.����	����⌫������ 	⌫��⌫�����#�2�������+�����
+�)��Q������ $⌦��&4�	%��&���)��������N1��#��������
��� *�&4���	⌫���)������������	,����)����%��������#�

%��ED����!�$���

�� ���/�6 �H����M�
�4#� �%*�)���)�	⌫�&4��������N1� 9V=>E ?@AE>B@JH ")���#���)

��Q� ���	⌫�&4����*���5�	����⌫����������� �⌫����4�/���,��&��
�� &4���	⌫���)������������	,�������'⌦����  &4��#������!%��,��
&���⌫��4�������&�������Q�"�)���+3���) '�&4������r)�	�
�+�6�����N1����*���5����	����� $⌦���⌫+��)⌫��,�����⌫���	⌫�����
��&4�������N1����.�,� +�)������*���Q���#+�)+��������
���Z "�#�⌫��������,�����⌫���	⌫�������� J=;C ;EV_ ��,���� �SJJE>
[S> 	%&�������Q���.��3	⌫��%�����)")�4�)�*�6)��/����#��.����,��
&4���������"�6���6�� 9���	⌫� cZ qH *�")����(3��,!��.�	⌫���⌫��6)�
"�#��.)�#�� ��,��*&4�	����⌫�������⌫����4� ��"����P
9[>SGDH ���#��	⌫��⌫��,!�N1��r)	��+�������N1� ��������
TE;AB; ?@F *����	�����Q�����	�4�)�*����,!�+��6���N1�
6)�����������������a��

���	����⌫������	⌫��⌫����4� ���'&4���)&��#�����+��
������N1���,��������)��+��&��������+⌦!�")� &4�����	�&��
FSJF GA=;E ���)���")� ���&4��!%�#��)�����,���)����������
4#������2(�����

��3⌫&4������ V@JVB<BET V@;@J ��,�&4��,!�$⌫�����	⌫��+Q�&�
������ ���&4����	����⌫������+�)��Q�P 	⌫��⌫����4� ���
&4��#����������"�6���6����,���#��&����Q��������#�+���⌫$⌫�����
	⌫�*���� �#��P ���	⌫��������������'#�O�����⌫��5�������,��
)��#��"�'��	���,�"�#

����⌫� 9 ;="�=!���.E-$�����!<%��⌫C#%�⌫C#�=#

g���
� h��c ��'7 '
�i h�� �!� ;="����!<

�0�-C�"

����⌫� H ���5F0;="����!< �⌫�<⌫���%OF������<O�2-���.O��

34-  %O���;�/!����� gW+ B�<��%;^-#�$%"&�⌫��6!=��=@K@0

F=@%B-%O���K<,<⌫�,"-�0�-#=�
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�� ��(#�83,*�# Y�G%����M�
    &4���,������	�&��$⌫��������) �4#�&����,!��),����,����N1�
&����,�����+�)&�0# 9���	⌫� |H &4���)������������	,����� ����⌫
�!%����*���.)��������� �%������"�	⌫�����),����������
+���),�� �����"����P ����3 qU7b �	⌫ ��,��&��$⌫��������	�
'�$⌫�����	⌫��⌦)��5������$.���,��),���⌫+�)��*�������� '�
�����#��������),��"�#�����*����&4��.̂ ⌫�,�� �4#��������,!�N1�
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