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UVOD

Uvođewem mašinskih rotirajućih instru­
menata u obradu kanalnog prostora omoguće­
na je znatno brža i efikasnija preparacija 
kanala korena zuba. Primenom nikl-tita­
nijumskih (NiTi) rotirajućih instrumena­
ta znatno je smawena mogućnost greške to­
kom preparacije, kao što je pojava opstruk­
cije, stepenika, transportacije ili perfo­
racije zida kanala [1, 2, 3].

Od 1990. godine do danas u endodontsku 
praksu je uvedeno nekoliko sistema instru­
menata proizvedenih od legure nikla i tita­
nijuma. Wihove specifične osobine i dizajn 
se razlikuju u odnosu na veličinu i oblik 
vrha, koničnost, poprečni presek, helikoid­
ni ugao i razmak između sečivnih oštrica. 
Neki od prvih NiTi sistema instrumenata se 
mawe koriste na tržištu, dok drugi siste­
mi, kao što su Lightspeed (Lightspeed Tehnolo­
gies, San Antonio, TX) i ProFile (Dentsply-Tul­

sa, Dentsply Maillefer), i daqe imaju široku 
primenu u preparaciji kanala [4, 5, 6]. Ni­
Ti turpije, koje su proizvedene prvenstve­
no za mašinsku preparaciju kanala pomo­
ću električnih motora i redukcionih ko­
lewaka, mogu se danas primeniti i kao ruč­
ni endodontski instrumenti. Proizvođači 
nekih od setova ovakvih instrumenata di­
zajnirali su i specijalne plastične drške 
koje se montiraju na ručicu instrumenta, pa 
su tako instrumenti prilagođeni za ručnu 
manipulaciju. Ručna upotreba ovih instru­
menata je posebno indikovana kod izuzetno 
zakrivqenih kanala. Može se koristiti i 
kao posebna tehnika preparacije cele duži­
ne kanala ili samo za obradu apeksne treći­
ne, pri čemu koronarne dve trećine treba ob­
raditi rotirajućim instrumentima. Prepa­
racija ručnim NiTi instrumentima se izvo­
di redosledom sličnim kao pri mašinskim 
tehnikama, pri čemu se instrumenti pokre­
ću tehnikom balansirane sile [7, 8].

KRATAK SADRŽAJ
Uvod Preparacija kanala korena zuba je najvažnija faza u endodontskom postupku, a podrazumeva ade­
kvatno čišćewe i oblikovawe kanalnog prostora. Mašinske tehnike preparacije i mašinski roti­
rajući instrumenti posledwih godina dobijaju na značaju zbog brzine preparacije, efikasnosti ob­
rade kanala korena i sigurnosti pri realizaciji ove faze endodontskog lečewa.
Ciq rada Ciq istraživawa je bio da se ispita uticaj različitih vrsta mašinskih i ručnih nikl-
titanijumskih (NiTi) instrumenata na kvalitet čišćewa zidova kanala korena zuba i analizira koli­
čina zaostalog debrisa i razmaznog sloja na zidovima nakon instrumentacije kanala.
Metode rada Istraživawe je izvedeno u uslovima in vitro na ekstrahovanim humanim zubima. Prema 
vrsti korišćenih NiTi instrumenata, zubi su podeqeni u sedam osnovnih grupa: ProTaper, GT, ProFile, K-3, 
FlexMaster, ručni ProTaper i ručni GT. Preparacija kanala korena zuba vršena je tehnikom crown-down. 
Pripremqeni uzorci posmatrani su na skening-elektronskom mikroskopu JEOL, JSM-6460 LV. Procena 
količine debrisa vršena je pri uveličawu od 500 puta, a razmaznog sloja pri uveličawu od 1000 pu­
ta. Za kvantitativnu procenu postojawa debrisa i razmaznog sloja na zidovima kanala korena zuba na­
kon instrumentacije i irigacije primeweni su kriterijumi po Hilsmanu (Hülsmann) i saradnicima.
Rezultati Najmawe debrisa i razmaznog sloja uočeno je nakon preparacije ProFile instrumentima, a 
najviše nakon preparacije FlexMaster instrumentima. Kvalitet čišćewa zidova kanala korena zu­
ba ručnim GT i ProTaper instrumentima je vrlo sličan kvalitetu čišćewa nakon primene rotiraju­
ćih NiTi instrumenata. Analizom je utvrđeno da postoji statistički značajna razlika u količini za­
ostalog debrisa i razmaznog sloja na zidovima kanala korena zuba nakon instrumentacije različi­
tim NiTi instrumentima.
Zakqučak Nijedna vrsta mašinskih i ručnih NiTi instrumenata nije obezbedila potpuno čišćewe 
zidova kanala korena zuba. Najviše zaostalog debrisa i razmaznog sloja nađeno je u apeksnoj treći­
ni kanala svih ispitivanih uzoraka zuba. Dizajn i vrsta endodontskih instrumenata utiču na efika­
snost čišćewa kanala.
Kqučne reči: preparacija kanala korena zuba; skening-elektronska mikroskopija (SEM); razmazni 
sloj; nikl; titanijum
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CIQ RADA

Ciq rada je bio da se ispita uticaj različitih vrsta 
mašinskih i ručnih NiTi instrumenata na kvalitet 
čišćewa zidova kanala korena zuba i analizira ko­
ličina zaostalog debrisa i razmaznog sloja na zido­
vima nakon instrumentacije kanala.

METODE RADA

Istraživawe je urađeno u uslovima in vitro na 147 eks­
trahovanih humanih zuba. Korišćeni su zubi različi­
tih morfoloških grupa: jednokoreni (gorwi central­
ni sekutići, očwaci i drugi premolari) i višekore­
ni (gorwi i dowi molari). Nakon ekstrakcije zubi su 
očišćeni od mekih i čvrstih naslaga i ostataka peri­
odontalnog ligamenta, te do početka eksperimenta ču­
vani u fiziološkom rastvoru na temperaturi od 4°C.

Pristupni kaviteti u kruničnom delu zuba prepa­
risani su visokoturažnom bušilicom i dijamantskim 
svrdlom. Za proveru inicijalne prohodnosti i odre­
đivawe radne dužine korišćene su ručne K-turpi­
je 0.10. Radna dužina preparacije određivana je skra­
ćivawem za 1 mm od dužine endodontske turpije, ka­
da se wen vrh pojavio na apeksnom foramenu. Vrh ko­
rena svakog uzorka prekriven je kuglicom voska, kako 
bi se sprečilo isticawe irigansa kroz apeksni fo­
ramen tokom ispirawa kanala.

Preparacija kanala korena zuba vršena je tehnikom 
crown-down, a za redosled i broj korišćenih instru­
menata poštovana su uputstva proizvođača za svaku 
pojedinačnu seriju instrumenata. Korišćeni su no­
vi setovi instrumenata, a svaki instrument je upotre­
bqen najviše pet puta. Pokretawe mašinskih instru­
menata vršeno je pomoću električnog motora Technika 
(ATR, Dentsply, Maillefer) i endodontskog mikrokole­
waka, s ujednačenom brzinom rotacije od 250 obrtaja 

u minuti. Korišćeno je sedam različitih vrsta NiTi 
instrumenata: mašinski ProTaper (Dentsply, Maillefer), 
ProFile (Dentsply, Maillefer), mašinski GT (Dentsply, Ma­
illefer), K-3 (SDS Kerr), FlexMaster (VDW), ručni ProTa­
per (Dentsply, Maillefer) i ručni GT (Dentsply, Maillefer).

Ispirawe je vršeno troprocentnim rastvorom 
NaOCl (Parcan, Septodont) pomoću plastičnog špri­
ca i igle sa tupim vrhom. Igle su aplikovane u ka­
nal polako do osećaja blagog otpora. Kanali su ispi­
rani sa po 2 ml odgovarajućeg irigansa između svakog 
korišćenog instrumenta, kao i posle završene in­
strumentacije.

Nakon preparacije kanala krunice zuba su uklo­
wene dijamantskim diskom u predelu gleđno-cement­
ne granice. Na bukalnoj i lingvalnoj površini kore­
na dijamantskim diskom urezani su plitki uzdužni 
žlebovi radi lakšeg frakturisawa. Razdvajawe me­
zijalne i distalne polovine korena vršeno je pomo­
ću malog čeličnog dleta. Odabrane polovine korena 
svakog uzorka su nakon sušewa u vakuum-aparatu fik­
sirane za odgovarajuće nosače i naparivane zlatom u 
vakuum-evaporatoru.

Pripremqeni uzorci (Slike 1 i 2) posmatrani su na 
skening-elektronskom mikroskopu JEOL, JSM-6460 LV. 
Svaki uzorak je najpre pregledan u celini na mawem 
uveličawu (150 puta). Daqa opservacija i procena ko­
ličine debrisa i razmaznog sloja vršena je posebno 
u koronarnoj, sredwoj i apeksnoj trećini kanala pri 
uveličawu od 500 puta (za procenu dentinskog debri­
sa) i 1000 puta (za procenu razmaznog sloja). Za kvanti­
tativnu procenu postojawa debrisa i razmaznog sloja 
na zidovima kanala korena zuba nakon instrumenta­
cije i irigacije primeweni su kriterijumi po Hils­
manu (Hülsmann) i saradnicima [9, 10].

Za obradu dobijenih rezultata korišćena je jedno­
faktorska analiza varijanse (ANOVA). Izračunate su 
sredwe vrednosti i standardne devijacije, te najmawe 
i najveće vrednosti, a rezultati prikazani tabelarno.

Слика 1. Оцена количине дентинског 
дебриса
Figure 1. Dentine debris quantity  
assessement
a) оцена 1; b) оцена 2; c) оцена 3; d) оцена 4;  
e) оцена 5
a) grade 1; b) grade 2; c) grade 3; d) grade 4;  
e) grade 5
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REZULTATI

Kvantitativna analiza zaostalog dentinskog debrisa 
na zidovima kanala korena zuba nakon primene raz­
ličitih NiTi instrumenata u koronarnoj trećini po­
kazala je da je najviše debrisa bilo u uzorcima obli­
kovanim FlexMaster (3,65), mašinskim ProTaper (3,43), 
mašinskim GT (3,25) i ručnim ProTaper instrumen­
tima (3,24); nešto mawe dentinskog debrisa uočeno 
je posle primene ručnih GT (2,81) i K-3 instrume­
nata (2,71), a najmawe u uzorcima oblikovanim ProFi­
le instrumentima (2,10) (Tabela 1). Analiza rezulta­
ta je pokazala da postoji statistički značajna razli­
ka u količini dentinskog debrisa na zidovima kana­
la korena zuba između grupa oblikovanih FlexMaster 
instrumentima i kanala preparisanih ProFile, K-3 i 
ručnim GT instrumentima (p<0,01). Značajnih razli­
ka je bilo i između uzoraka oblikovanih mašinskim 
ProTaper instrumentima i kanala oblikovanih ruč­
nim GT, K-3 i ProFile instrumentima (p<0,01). Razli­
ke su bile statistički značajne i između grupa prepa­
risanih rotirajućim GT instrumentima i grupa ob­
likovanih K-3 i ProFile instrumentima (p<0,01), od­
nosno između kanala preparisanih ručnim ProTaper 
turpijama i kanala obrađivanih K-3 i ProFile instru­
mentima (p<0,01).

Kvantitativna analiza zaostalog dentinskog debri­
sa u sredwoj trećini na zidovima kanala korena zuba 
nakon primene različitih NiTi instrumenata pokaza­
la je da je najviše debrisa bilo u uzorcima oblikova­
nim FlexMaster (4,00), mašinskim ProTaper (3,70), ma­
šinskim GT (3,44) i ručnim ProTaper instrumenti­
ma (3,41); nešto mawe površinskog debrisa na zido­
vima kanala zabeleženo je posle primene ručnih GT 
(2,78) i K-3 (2,67), a najmawe kod uzoraka oblikovanih 
ProFile instrumentima (2,43) (Tabela 1). Analizom je 
utvrđeno da postoji statistički značajna razlika u 
količini zaostalog debrisa na zidovima kanala ko­

rena zuba između grupa uzoraka oblikovanih FlexMa­
ster instrumentima i uzoraka preparisanih ručnim 
GT, K-3 i ProFile instrumentima na istom nivou zna­
čajnosti (p<0,01). Značajnih razlika u količini den­
tinskog debrisa bilo je i između uzoraka oblikovanih 
rotirajućim GT instrumentima i uzoraka preparisa­
nih ručnim GT instrumentima, K-3 i ProFile instru­
mentima, kao i između uzoraka preparisanih ručnim 
ProTaper instrumentima i kanala oblikovanih ro­
tirajućim GT, K-3 i ProFile instrumentima (p<0,01).

Kvantitativna analiza zaostalog dentinskog de­
brisa kanala korena zuba nakon primene različitih 
NiTi instrumenata u apeksnoj trećini pokazala je da 
je najviše debrisa bilo u uzorcima oblikovanim ma­
šinskim ProTaper (4,10), ručnim ProTaper (3,94), Flex­
Master (3,88) i mašinskim GT instrumentima (3,83); 
nešto mawe dentinskog debrisa uočeno je posle pri­
mene K-3 (3,50) i ručnih GT (3,42) instrumenata, a 
najmawe u uzorcima oblikovanim ProFile instrumen­
tima (3,05) (Tabela 1). Analiza rezultata je pokazala 
da postoji statistički značajna razlika u količini 
dentinskog debrisa na zidovima kanala korena izme­
đu grupa oblikovanih rotirajućim ProTaper instru­
mentima i kanala preparisanih ProFile, K-3 i ručnim 
GT instrumentima (p<0,01). Značajnih razlika je bi­
lo i između uzoraka oblikovanih ručnim ProTaper i 
kanala oblikovanih ručnim GT i ProFile instrumen­
tima (p<0,01). Razlike su bile statistički značajne i 
između grupa preparisanih FlexMaster instrumentima 
i grupa oblikovanih ProFile instrumentima (p<0,01), 
odnosno između kanala preparisanih K-3 turpijama 
i kanala obrađenih ProFile instrumentima (p<0,01).

Kvantitativna analiza zaostalog razmaznog sloja 
na zidovima kanala korena zuba nakon primene raz­
ličitih NiTi instrumenata u koronarnoj trećini po­
kazala je da je najviše razmaznog sloja bilo u uzorci­
ma oblikovanim mašinskim GT (3,65), ručnim ProTa­
per (3,29), FlexMaster (3,15) i mašinskim ProTaper in­

Слика 2. Оцена количине размазног 
слоја
Figure 2. Smear layer quantity  
assessment
a) оцена 1; b) оцена 2; c) оцена 3; d) оцена 4;  
e) оцена 5
a) grade 1; b) grade 2; c) grade 3; d) grade 4;  
e) grade 5
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strumentima (3,14); nešto mawe razmaznog sloja uoče­
no je posle primene K-3 (3,05) i ručnih GT instrume­
nata (2,81), a najmawe u uzorcima oblikovanim ProFi­
le instrumentima (2,29) (Tabela 2). Rezultati analize 
su pokazali da postoji statistički značajna razlika 
u količini razmaznog sloja na zidovima kanala ko­
rena zuba između grupa oblikovanih rotirajućim GT 
instrumentima i kanala preparisanih ProFile i ruč­
nim GT instrumentima (p<0,01). Značajnih razlika 
je bilo i između uzoraka oblikovanih ProFile instru­
mentima u odnosu na kanale oblikovane svim ostalim 
instrumentima (p<0,01).

Kvantitativna analiza zaostalog razmaznog slo­
ja u sredwoj trećini na zidovima kanala korena zuba 
nakon primene različitih NiTi instrumenata poka­
zala je da je najviše razmaznog sloja bilo u uzorcima 
oblikovanim FlexMaster (3,76), mašinskim GT (3,72) 
i ručnim ProTaper instrumentima (3,71); nešto ma­
we razmaznog sloja na zidovima kanala zabeleženo je 
kod K-3 (3,29), mašinskih ProTaper (3,20) i ručnih GT 
(3,11) instrumenata, dok je najmawe bilo kod uzoraka 
oblikovanih ProFile instrumentima (2,24) (Tabela 2). 
Analizom je utvrđeno da postoji statistički značajna 
razlika u količini razmaznog sloja na zidovima ka­
nala korena između grupa uzoraka oblikovanih Flex­
Master instrumentima i uzoraka preparisanih ruč­
nim GT i ProFile instrumentima na istom nivou zna­
čajnosti (p<0,01). Značajnih razlika u količini raz­
maznog sloja bilo je i između uzoraka oblikovanih 
ProFile instrumentima i uzoraka preparisanih svim 
ostalim instrumentima (p<0,01).

Kvantitativna analiza zaostalog razmaznog sloja 
na zidovima kanala korena zuba nakon primene raz­
ličitih NiTi instrumenata u apeksnoj trećini poka­
zala je da je najviše razmaznog sloja bilo u uzorcima 
oblikovanim mašinskim GT (4,00), mašinskim Pro­

Taper (3,85), FlexMaster (3,69) i ručnim ProTaper in­
strumentima (3,67); nešto mawe razmaznog sloja uoče­
no je posle primene ručnih GT (3,47) i K-3 instrume­
nata (3,44), a najmawe u uzorcima oblikovanim ProFi­
le instrumentima (2,90) (Tabela 2). Analizom je utvr­
đeno da postoji statistički značajna razlika u koli­
čini razmaznog sloja na zidovima kanala korena zu­
ba između grupa uzoraka oblikovanih ProFile instru­
mentima i svih ostalih grupa, osim grupe K-3, gde ni­
je bilo značajnih razlika (p<0,01).

DISKUSIJA

Efekat čišćewa kanalnih zidova ispitivan je u funk­
ciji vrste korišćenih kanalnih instrumenata. Pre­
paracija kanala vršena je pomoću sedam različitih 
serija NiTi instrumenata: pet vrsta rotirajućih (Pro­
File, GT, ProTaper, K-3 i FlexMaster) i dve vrste ruč­
nih instrumenata (ručni GT i ručni ProTaper). Ni­
jednom vrstom endodontskih NiTi instrumenata ni­
je postignuto potpuno čišćewe kanala korena zuba. 
Debris i razmazni sloj su zaostali u različitoj ko­
ličini na zidovima kanala svih uzoraka bez obzira 
na vrstu korišćenih instrumenata, odnosno tehni­
ku instrumentacije.

Kvantitativna analiza zaostalog debrisa i razma­
znog sloja na zidovima kanala korena zuba pokazala je 
da je najviše razmaznog sloja bilo u uzorcima obli­
kovanim FlexMaster, mašinskim GT i ručnim ProTa­
per instrumentima. Nešto mawe razmaznog sloja na 
zidovima kanala registrovano je kod K-3, mašinskih 
ProTaper i ručnih GT instrumenata, a najmawe kod 
uzoraka oblikovanih ProFile instrumentima. Dobi­
jene razlike u vrednostima količine dentinskog de­
brisa i razmaznog sloja u odnosu na različite vrste 

Табела 2. Квантитативна процена размазног слоја
Table 2. Quantitative evaluation of smear layer

Инструмент
Instrument

Број
Number X SD Min Max

K S A K S A K S A K S A K S A
ProTaper 21 20 20 3.14 3.20 3.85 0.79 1.01 0.93 1.00 1.00 1.00 4.00 4.00 5.00
FlexMaster 20 17 16 3.15 3.76 3.69 1.14 0.97 1.01 1.00 1.00 1.00 5.00 5.00 5.00
K-3 21 21 18 3.05 3.29 3.44 1.07 1.06 0.92 1.00 1.00 1.00 4.00 4.00 4.00
GT 20 18 18 3.65 3.72 4.00 0.88 0.83 0.49 1.00 2.00 3.00 5.00 5.00 5.00
ProFile 21 21 21 2.29 2.24 2.90 1.27 1.14 1.14 1.00 1.00 1.00 4.00 4.00 4.00
GT-H 21 18 19 2.81 3.11 3.47 1.08 0.83 0.77 1.00 1.00 1.00 4.00 4.00 4.00
ProTaper-H 21 17 18 3.29 3.71 3.67 0.78 0.59 0.69 1.00 2.00 2.00 4.00 4.00 4.00

Табела 1. Квантитативна процена дентинског дебриса
Table 1. Quantitative evaluation of dentine debris

Инструмент
Instrument

Број
Number X SD Min Max

K S A K S A K S A K S A K S A
ProTaper 21 20 20 3.43 3.70 4.10 0.87 0.73 0.97 2.00 2.00 2.00 5.00 5.00 5.00
FlexMaster 20 17 16 3.65 4.00 3.88 0.75 0.61 0.89 2.00 2.00 1.00 5.00 5.00 5.00
K-3 21 21 18 2.71 2.67 3.50 0.64 0.66 0.71 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00 5.00
GT 20 18 18 3.25 3.44 3.83 0.97 0.86 0.51 1.00 2.00 3.00 4.00 4.00 5.00
ProFile 21 21 21 2.10 2.43 3.05 0.94 0.93 0.92 1.00 1.00 2.00 4.00 4.00 5.00
GT-H 21 18 19 2.81 2.78 3.42 0.87 0.73 0.51 2.00 2.00 3.00 4.00 4.00 4.00
ProTaper-H 21 17 17 3.24 3.41 3.41 0.70 0.51 0.51 2.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00

K – коронарна трећина; S – средња трећина; A – апексна трећина; X – sредња вредност; SD – стандардна девијација; Min – најмања вредност;  
Max – највећа вредност
K – coronal third; S – middle third; A – apical third; X – mean value; SD – standard deviation; Min – minimal value; Max – maximal value
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korišćenih instrumenata mogu se objasniti razli­
čitim dizajnom radnih delova instrumenata, pa ti­
me i različitom efikasnošću čišćewa i oblikova­
wa zidova kanala korena [11]. Naime, efekat čišćewa 
i oblikovawa, odnosno sečivna efikasnost endodont­
skih instrumenata zavisi, između ostalog, od: fizič­
ko-hemijskih osobina materijala od kojih je instru­
ment napravqen, dizajna sečivnih oštrica i vrha in­
strumenta, konfiguracije osovine instrumenta, ot­
pornosti na habawe, efikasnosti uklawawa dentin­
skih opiqaka, kao i od primewene tehnike prepara­
cije kanala [12-16].

U ovom istraživawu najmawe vrednosti zaostalog 
debrisa i razmaznog sloja dobijene su posle instru­
mentacije ProFile turpijama u sve tri ispitivane tre­
ćine kanala. Ove turpije su prvi proizvedeni rotira­
jući NiTi instrumenti, pa se zato u istraživawima i 
koriste kao parametri za poređewe sa drugim, kasni­
je proizvedenim instrumentima. Imaju „pasivan” vrh, 
trouglasti poprečni presek sa radijalnim zaravwewi­
ma i konkavnim stranicama. Iako se smatra da radi­
jalna zaravwewa smawuju sečivnu efikasnost instru­
menta, ulegnuća na konkavnim stranicama radnog de­
la instrumenta ostavqaju prostor za nagomilavawe i 
lakše izbacivawe dentinskih opiqaka i debrisa to­
kom faze sečewa dentina, odnosno preparacije kana­
la [17, 18, 19]. Ovaj specifični dizajn ProFile instru­
menata može biti razlog za wihovu boqu efikasnost 
čišćewa kanala korena zuba u poređewu sa svim dru­
gim ispitivanim instrumentima. Šefer (Schäfer) i 
Capke (Zapke) [20] su na skening-elektronskom mikro­
skopu ispitivali efikasnost čišćewa pravih i za­
krivqenih kanala pomoću ručnih i mašinskih endo­
dontskih instrumenata. Najboqe rezultate, naročito 
u zakrivqenim kanalima, postigli su preparacijom 
ProFile instrumentima, kao i mi. Ima, međutim, autora 
koji poređewem efikasnosti čišćewa kanala pomoću 
ProFile instrumenata sa drugim vrstama rotirajućih i 
ručnih instrumenata nisu pronašli značajne razli­
ke između ispitivanih grupa uzoraka [21, 22]. Nasu­
prot rezultatima našeg istraživawa, neki istraži­
vači su dobili lošije rezultate nakon upotrebe Pro­
File turpija u poređewu sa drugim vrstama instrume­
nata. Jeon (Jeon) i saradnici [23] su poredili efika­
snost čišćewa kanala mandibularnih premolara pre­
parisanih pomoću rotirajućih čeličnih instrumena­
ta ProFile i Hero. Najmawe razmaznog sloja u apeksnom 
delu kanala uočili su nakon preparacije instrumen­
tima Hero i zakqučili da dizajn instrumenata utiče 
na efikasnost čišćewa kanala. Ovakve rezultate pri­
pisuju posebnom dizajnu ovih instrumenata, koji ima­
ju varijabilan helikoidni ugao i pozitivan ugao iz­
među zakošene sečivne oštrice i linije koja povezu­
je sečivnu ivicu sa uzdužnom osom instrumenta. Ova­
kav specifičan dizajn radnog dela sa oštrim sečiv­

nim ivicama omogućava efikasnije sečewe dentina 
pokretima kiretirawa, u odnosu na strugawe instru­
mentima koja na sečivima imaju radijalna zaravwewa 
(kao što je kod ProFile turpija).

Pored toga što su ProFile, GT, ProTaper, K-3 i Flex­
Master nameweni za preparaciju kanala rotirajućim 
tehnikama pomoću električnog motora, GT i ProTaper 
instrumenti se mogu primeniti i ručnim tehnikama 
preparacije. Radni delovi ručnih GT i ProTaper in­
strumenata se ne razlikuju od odgovarajućih rotira­
jućih instrumenata. Jedina razlika je u dizajnu drške, 
koja je prilagođena za ručnu ili mašinsku primenu. 
Međutim, osnovnu razliku između ručnih i rotira­
jućih instrumenata predstavqa različita tehnika 
primene. Za razliku od mašinske tehnike, gde se in­
strumenti pokreću u tzv. crown-down pravcu pokreti­
ma četkawa, ručna preparacija se vrši tehnikom ba­
lansirane sile. Smer rotacije ovih instrumenata je 
suprotan kretawu kazaqke na satu zbog pravca navoja 
sečivnih oštrica, koji je obrnut u odnosu na klasič­
ne instrumente od nerđajućeg čelika [7].

U ovom ispitivawu je nakon preparacije kanala ruč­
nim NiTi instrumentima ustanovqena veća količina 
debrisa i razmaznog sloja u odnosu na primenu nekih 
rotirajućih instrumenata (ProFile), ali mawa količi­
na u odnosu na primenu drugih vrsta rotirajućih in­
strumenata (FlexMaster i K-3). Rezultati pokazuju da je 
efikasnost čišćewa kanala slična bez obzira na to 
da li se rotirajući NiTi instrumenti (GT i ProTaper) 
primewuju mašinskom ili ručnom tehnikom. Prepa­
racija rotirajućom tehnikom je brža i mawe zamor­
na za terapeuta, ali su prednosti ručne tehnike u to­
me što se može primeniti i u nedostatku električ­
nog motora ili redukcionog kolewaka. Ručna tehni­
ka takođe omogućava veću kontrolu pri instrumenta­
ciji, što je posebna prednost za studente i terapeu­
te koji još nisu dovoqno uvežbani za primenu roti­
rajućih tehnika [24, 25].

ZAKQUČAK

Rezultati istraživawa preparacije kanala korena 
zuba različitim NiTi instrumentima pokazuju da di­
zajn i vrsta endodontskih instrumenata utiču na efi­
kasnost čišćewa kanala korena tokom preparacije. 
Najmawe dentinskog debrisa i razmaznog sloja utvr­
đeno je nakon preparacije ProFile instrumentima, a 
najviše nakon preparacije FlexMaster instrumenti­
ma. Efikasnost čišćewa kanala korena zuba ručnim 
GT i ProTaper instrumentima je vrlo slična kvalite­
tu čišćewa nakon primene rotirajućih NiTi instru­
menata. Najviše zaostalog debrisa i razmaznog slo­
ja zabeleženo je u apeksnoj trećini kanala svih ispi­
tivanih uzoraka.
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SUMMARY
Introduction Root canal preparation is the most important 
phase of endodontic procedure and it consists of adequate 
canal space cleaning and shaping. In recent years, rotary instru-
ments and techniques have gained importance because of the 
great efficacy, speed and safety of the preparation procedure.
Objective The aim of this research was to investigate the influ-
ence of different NiTi files on the canal wall cleaning quality, 
residual dentine debris and smear layer.
Methods The research was conducted on extracted human 
teeth in vitro conditions. Teeth were divided in 7 main groups 
depending on the kind of instruments used for root canal prep-
aration: ProTaper, GT, ProFile, K-3, FlexMaster, hand ProTaper 
and hand GT. Root canal preparation was accomplished by 
crown-down technique. Prepared samples were assessed on 
scanning electron microscopy JEOL, JSM-6460 LV. The evalua-
tion of dentine debris was done with 500x magnification, and 
the evaluation of smear layer with 1,000 times magnification. 

Quantitive asessment of dentine debris and smear layer was 
done according to the criteria of Hulsmann.
Results The least amount of debris and smear layer has been 
found in canals shaped with ProFile instruments, and the larg-
est amount in canals shaped with FlexMaster instruments. 
Canal cleaning efficacy of hand GT and ProTaper files has been 
similar to cleaning efficacy of rotary NiTi files. Statistic analysis 
has shown a significant difference in amount of dentine debris 
and smear layer on the canal walls between sample groups 
shaped with different instruments.
Conclusion Completely clean canals have not been found in 
any tested group of instruments. The largest amount of debris 
and smear layer has been found in the apical third of all canals.
The design and the type of endodontic instruments influence 
the efficacy of the canal cleaning.

Keywords: root canal preparation; scanning electron micros-
copy; smear layer; nickel; titanium
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