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UVOD

Uvo đe wem ma šin skih ro ti ra ju ćih in stru
me na ta u ob ra du ka nal nog pro sto ra omo gu će
na je znat no br ža i efi ka sni ja pre pa ra ci ja 
ka na la ko re na zu ba. Pri me nom niklti ta
ni jum skih (Ni Ti) ro ti ra ju ćih in stru me na
ta znat no je sma we na mo guć nost gre ške to
kom pre pa ra ci je, kao što je po ja va op struk
ci je, ste pe ni ka, tran spor ta ci je ili per fo
ra ci je zi da ka na la [1, 2, 3].

Od 1990. go di ne do da nas u en do dont sku 
prak su je uve de no ne ko li ko si ste ma in stru
me na ta pro iz ve de nih od le gu re ni kla i ti ta
ni ju ma. Wi ho ve spe ci fič ne oso bi ne i di zajn 
se raz li ku ju u od no su na ve li či nu i ob lik 
vr ha, ko nič nost, po preč ni pre sek, he li ko id
ni ugao i raz mak iz me đu se čiv nih oštri ca. 
Ne ki od pr vih Ni Ti si ste ma in stru me na ta se 
ma we ko ri ste na tr ži štu, dok dru gi si ste
mi, kao što su Lightspeed (Lightspeed Teh no lo
gi es, San An to nio, TX) i Pro Fi le (DentsplyTul

sa, Dentsply Ma il le fer), i da qe ima ju ši ro ku 
pri me nu u pre pa ra ci ji ka na la [4, 5, 6]. Ni
Ti tur pi je, ko je su pro iz ve de ne pr ven stve
no za ma šin sku pre pa ra ci ju ka na la po mo
ću elek trič nih mo to ra i re duk ci o nih ko
le wa ka, mo gu se da nas pri me ni ti i kao ruč
ni en do dont ski in stru men ti. Pro iz vo đa či 
ne kih od se to va ova kvih in stru me na ta di
zaj ni ra li su i spe ci jal ne pla stič ne dr ške 
ko je se mon ti ra ju na ru či cu in stru men ta, pa 
su ta ko in stru men ti pri la go đe ni za ruč nu 
ma ni pu la ci ju. Ruč na upo tre ba ovih in stru
me na ta je po seb no in di ko va na kod iz u zet no 
za kri vqe nih ka na la. Mo že se ko ri sti ti i 
kao po seb na teh ni ka pre pa ra ci je ce le du ži
ne ka na la ili sa mo za ob ra du apek sne tre ći
ne, pri če mu ko ro nar ne dve tre ći ne tre ba ob
ra di ti ro ti ra ju ćim in stru men ti ma. Pre pa
ra ci ja ruč nim Ni Ti in stru men ti ma se iz vo
di re do sle dom slič nim kao pri ma šin skim 
teh ni ka ma, pri če mu se in stru men ti po kre
ću teh ni kom ba lan si ra ne si le [7, 8].

KRATAK SADRŽAJ
Uvod Pre pa ra ci ja ka na la ko re na zu ba je naj va žni ja fa za u en do dont skom po stup ku, a pod ra zu me va ade
kvat no či šće we i ob li ko va we ka nal nog pro sto ra. Ma šin ske teh ni ke pre pa ra ci je i ma šin ski ro ti
ra ju ći in stru men ti po sled wih go di na do bi ja ju na zna ča ju zbog br zi ne pre pa ra ci je, efi ka sno sti ob
ra de ka na la ko re na i si gur no sti pri re a li za ci ji ove fa ze en do dont skog lečewa.
Ciq ra da Ciq is tra ži va wa je bio da se is pi ta uti caj raz li či tih vr sta ma šin skih i ruč nih nikl
ti ta ni jum skih (Ni Ti) in stru me na ta na kva li tet či šće wa zi do va ka na la ko re na zu ba i ana li zi ra ko li
či na za o sta log de bri sa i raz ma znog slo ja na zi do vi ma na kon in stru men ta ci je ka na la.
Me to de ra da Is tra ži va we je iz ve de no u uslo vi ma in vi tro na eks tra ho va nim hu ma nim zu bi ma. Pre ma 
vr sti ko ri šće nih Ni Ti in stru me na ta, zu bi su po de qe ni u se dam osnov nih gru pa: Pro Ta per, GT, Pro Fi le, K-3, 
Flex Ma ster, ruč ni Pro Ta per i ruč ni GT. Pre pa ra ci ja ka na la ko re na zu ba vr še na je teh ni kom crown-down. 
Pri pre mqe ni uzor ci po sma tra ni su na ske ningelek tron skom mi kro sko pu JEOL, JSM-6460 LV. Pro ce na 
ko li či ne de bri sa vr še na je pri uve li ča wu od 500 pu ta, a raz ma znog slo ja pri uve li ča wu od 1000 pu
ta. Za kvan ti ta tiv nu pro ce nu po sto ja wa de bri sa i raz ma znog slo ja na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba na
kon in stru men ta ci je i iri ga ci je primeweni su kri te ri ju mi po Hils ma nu (Hülsmann) i sa rad ni ci ma.
Re zul ta ti Naj ma we de bri sa i raz ma znog slo ja uoče no je na kon pre pa ra ci je Pro Fi le in stru men ti ma, a 
naj vi še na kon pre pa ra ci je Flex Ma ster in stru men ti ma. Kva li tet či šće wa zi do va ka na la ko re na zu
ba ruč nim GT i Pro Ta per in stru men ti ma je vr lo sli čan kva li te tu či šće wa na kon pri me ne ro ti ra ju
ćih Ni Ti in stru me na ta. Ana li zom je utvr đe no da po sto ji sta ti stič ki zna čaj na raz li ka u ko li či ni za
o sta log de bri sa i raz ma znog slo ja na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba na kon in stru men ta ci je raz li či
tim Ni Ti in stru men ti ma.
Za kqu čak Ni jed na vr sta ma šin skih i ruč nih Ni Ti in stru me na ta ni je obez be di la pot pu no či šće we 
zi do va ka na la ko re na zu ba. Naj vi še za o sta log de bri sa i raz ma znog slo ja na đe no je u apek snoj tre ći
ni ka na la svih is pi ti va nih uzo ra ka zu ba. Di zajn i vr sta en do dont skih in stru me na ta uti ču na efi ka
snost či šće wa ka na la.
Kquč ne re či: pre pa ra ci ja ka na la ko re na zu ba; ske ningelek tron ska mi kro sko pi ja (SEM); raz ma zni 
sloj; nikl; ti ta ni jum
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CIQ RADA

Ciq ra da je bio da se is pi ta uti caj raz li či tih vr sta 
ma šin skih i ruč nih Ni Ti in stru me na ta na kva li tet 
či šće wa zi do va ka na la ko re na zu ba i ana li zi ra ko
li či na za o sta log de bri sa i raz ma znog slo ja na zi do
vi ma na kon in stru men ta ci je ka na la.

METODE RADA

Is tra ži va we je ura đe no u uslo vi ma in vi tro na 147 eks
tra ho va nih hu ma nih zu ba. Ko ri šće ni su zu bi raz li či
tih mor fo lo ških gru pa: jed no ko re ni (gor wi cen tral
ni se ku ti ći, oč wa ci i dru gi pre mo la ri) i vi še ko re
ni (gor wi i do wi mo la ri). Na kon eks trak ci je zu bi su 
oči šće ni od me kih i čvr stih na sla ga i osta ta ka pe ri
o don tal nog li ga men ta, te do po čet ka eks pe ri men ta ču
va ni u fi zi o lo škom ras tvo ru na tem pe ra tu ri od 4°C.

Pri stup ni ka vi te ti u kru nič nom de lu zu ba pre pa
ri sa ni su vi so ko tu ra žnom bu ši li com i di ja mant skim 
svr dlom. Za pro ve ru ini ci jal ne pro hod no sti i od re
đi va we rad ne du ži ne ko ri šće ne su ruč ne Ktur pi
je 0.10. Rad na du ži na pre pa ra ci je od re đi va na je skra
ći va wem za 1 mm od du ži ne en do dont ske tur pi je, ka
da se wen vrh po ja vio na apek snom fo ra me nu. Vrh ko
re na sva kog uzor ka pre kri ven je ku gli com vo ska, ka ko 
bi se spre či lo is ti ca we iri gan sa kroz apek sni fo
ra men to kom is pi ra wa ka na la.

Pre pa ra ci ja ka na la ko re na zu ba vr še na je teh ni kom 
crowndown, a za re do sled i broj ko ri šće nih in stru
me na ta po što va na su uput stva pro iz vo đa ča za sva ku 
po je di nač nu se ri ju in stru me na ta. Ko ri šće ni su no
vi se to vi in stru me na ta, a sva ki in stru ment je upo tre
bqen naj vi še pet pu ta. Po kre ta we ma šin skih in stru
me na ta vr še no je po mo ću elek trič nog mo to ra Tec hni ka 
(ATR, Dentsply, Ma il le fer) i en do dont skog mi kro ko le
wa ka, s ujed na če nom br zi nom ro ta ci je od 250 obr ta ja 

u mi nu ti. Ko ri šće no je se dam raz li či tih vr sta Ni Ti 
in stru me na ta: ma šin ski Pro Ta per (Dentsply, Ma il le fer), 
Pro Fi le (Dentsply, Ma il le fer), ma šin ski GT (Dentsply, Ma
il le fer), K3 (SDS Ke rr), Flex Ma ster (VDW), ruč ni Pro Ta
per (Dentsply, Ma il le fer) i ruč ni GT (Dentsply, Ma il le fer).

Is pi ra we je vr še no tro pro cent nim ras tvo rom 
Na OCl (Par can, Sep to dont) po mo ću pla stič nog špri
ca i igle sa tu pim vr hom. Igle su apli ko va ne u ka
nal po la ko do ose ća ja bla gog ot po ra. Ka na li su is pi
ra ni sa po 2 ml od go va ra ju ćeg iri gan sa iz me đu sva kog 
ko ri šće nog in stru men ta, kao i po sle za vr še ne in
stru men ta ci je.

Na kon pre pa ra ci je ka na la kru ni ce zu ba su uklo
we ne di ja mant skim di skom u pre de lu gleđ noce ment
ne gra ni ce. Na bu kal noj i lin gval noj po vr ši ni ko re
na di ja mant skim di skom ure za ni su plit ki uz du žni 
žle bo vi ra di lak šeg frak tu ri sa wa. Raz dva ja we me
zi jal ne i dis tal ne po lo vi ne ko re na vr še no je po mo
ću ma log če lič nog dle ta. Oda bra ne po lo vi ne ko re na 
sva kog uzor ka su na kon su še wa u va ku umapa ra tu fik
si ra ne za od go va ra ju će no sa če i na pa ri va ne zla tom u 
va ku umeva po ra to ru.

Pri pre mqe ni uzor ci (Sli ke 1 i 2) po sma tra ni su na 
ske ningelek tron skom mi kro sko pu JEOL, JSM6460 LV. 
Sva ki uzo rak je naj pre pre gle dan u ce li ni na ma wem 
uve li ča wu (150 pu ta). Da qa op ser va ci ja i pro ce na ko
li či ne de bri sa i raz ma znog slo ja vr še na je po seb no 
u ko ro nar noj, sred woj i apek snoj tre ći ni ka na la pri 
uve li ča wu od 500 pu ta (za pro ce nu den tin skog de bri
sa) i 1000 pu ta (za pro ce nu raz ma znog slo ja). Za kvan ti
ta tiv nu pro ce nu postojawa de bri sa i raz ma znog slo ja 
na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba na kon in stru men ta
ci je i iri ga ci je primeweni su kri te ri ju mi po Hils
ma nu (Hülsmann) i sa rad ni ci ma [9, 10].

Za ob ra du do bi je nih re zul ta ta ko ri šće na je jed no
fak tor ska ana li za va ri jan se (ANO VA). Iz ra ču na te su 
sred we vred no sti i stan dard ne de vi ja ci je, te naj ma we 
i naj ve će vred no sti, a re zul ta ti pri ka za ni ta be lar no.

Слика 1. Оцена количине дентинског 
де бри са
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

Kvan ti ta tiv na ana li za za o sta log den tin skog de bri sa 
na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba na kon pri me ne raz
li či tih Ni Ti in stru me na ta u ko ro nar noj tre ći ni po
ka za la je da je naj vi še de bri sa bi lo u uzor ci ma ob li
ko va nim Flex Ma ster (3,65), ma šin skim Pro Ta per (3,43), 
ma šin skim GT (3,25) i ruč nim Pro Ta per in stru men
ti ma (3,24); ne što ma we den tin skog de bri sa uoče no 
je po sle pri me ne ruč nih GT (2,81) i K3 in stru me
na ta (2,71), a naj ma we u uzor ci ma ob li ko va nim Pro Fi
le in stru men ti ma (2,10) (Ta be la 1). Ana li za re zul ta
ta je po ka za la da po sto ji sta ti stič ki zna čaj na raz li
ka u ko li či ni den tin skog de bri sa na zi do vi ma ka na
la ko re na zu ba iz me đu gru pa ob li ko va nih Flex Ma ster 
in stru men ti ma i ka na la pre pa ri sa nih Pro Fi le, K3 i 
ruč nim GT in stru men ti ma (p<0,01). Zna čaj nih raz li
ka je bi lo i iz me đu uzo ra ka ob li ko va nih ma šin skim 
Pro Ta per in stru men ti ma i ka na la ob li ko va nih ruč
nim GT, K3 i Pro Fi le in stru men ti ma (p<0,01). Raz li
ke su bi le sta ti stič ki zna čaj ne i iz me đu gru pa pre pa
ri sa nih ro ti ra ju ćim GT in stru men ti ma i gru pa ob
li ko va nih K3 i Pro Fi le in stru men ti ma (p<0,01), od
no sno iz me đu ka na la pre pa ri sa nih ruč nim Pro Ta per 
tur pi ja ma i ka na la ob ra đi va nih K3 i Pro Fi le in stru
men ti ma (p<0,01).

Kvan ti ta tiv na ana li za za o sta log den tin skog de bri
sa u sred woj tre ći ni na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba 
na kon pri me ne raz li či tih Ni Ti in stru me na ta po ka za
la je da je naj vi še de bri sa bi lo u uzor ci ma ob li ko va
nim Flex Ma ster (4,00), ma šin skim Pro Ta per (3,70), ma
šin skim GT (3,44) i ruč nim Pro Ta per in stru men ti
ma (3,41); ne što ma we po vr šin skog de bri sa na zi do
vi ma ka na la za be le že no je po sle pri me ne ruč nih GT 
(2,78) i K3 (2,67), a naj ma we kod uzo ra ka ob li ko va nih 
Pro Fi le in stru men ti ma (2,43) (Ta be la 1). Ana li zom je 
utvr đe no da po sto ji sta ti stič ki zna čaj na raz li ka u 
ko li či ni za o sta log de bri sa na zi do vi ma ka na la ko

re na zu ba iz me đu gru pa uzo ra ka ob li ko va nih Flex Ma
ster in stru men ti ma i uzo ra ka pre pa ri sa nih ruč nim 
GT, K3 i Pro Fi le in stru men ti ma na istom ni vou zna
čaj no sti (p<0,01). Zna čaj nih raz li ka u ko li či ni den
tin skog de bri sa bi lo je i iz me đu uzo ra ka ob li ko va nih 
ro ti ra ju ćim GT in stru men ti ma i uzo ra ka pre pa ri sa
nih ruč nim GT in stru men ti ma, K3 i Pro Fi le in stru
men ti ma, kao i iz me đu uzo ra ka pre pa ri sa nih ruč nim 
Pro Ta per in stru men ti ma i ka na la ob li ko va nih ro
ti ra ju ćim GT, K3 i Pro Fi le in stru men ti ma (p<0,01).

Kvan ti ta tiv na ana li za za o sta log den tin skog de
bri sa ka na la ko re na zu ba na kon pri me ne raz li či tih 
Ni Ti in stru me na ta u apek snoj tre ći ni po ka za la je da 
je naj vi še de bri sa bi lo u uzor ci ma ob li ko va nim ma
šin skim Pro Ta per (4,10), ruč nim Pro Ta per (3,94), Flex
Ma ster (3,88) i ma šin skim GT in stru men ti ma (3,83); 
ne što ma we den tin skog de bri sa uoče no je po sle pri
me ne K3 (3,50) i ruč nih GT (3,42) in stru me na ta, a 
naj ma we u uzor ci ma ob li ko va nim Pro Fi le in stru men
ti ma (3,05) (Ta be la 1). Ana li za re zul ta ta je po ka za la 
da po sto ji sta ti stič ki zna čaj na raz li ka u ko li či ni 
den tin skog de bri sa na zi do vi ma ka na la ko re na iz me
đu gru pa ob li ko va nih ro ti ra ju ćim Pro Ta per in stru
men ti ma i ka na la pre pa ri sa nih Pro Fi le, K3 i ruč nim 
GT in stru men ti ma (p<0,01). Zna čaj nih raz li ka je bi
lo i iz me đu uzo ra ka ob li ko va nih ruč nim Pro Ta per i 
ka na la ob li ko va nih ruč nim GT i Pro Fi le in stru men
ti ma (p<0,01). Raz li ke su bi le sta ti stič ki zna čaj ne i 
iz me đu gru pa pre pa ri sa nih Flex Ma ster in stru men ti ma 
i gru pa ob li ko va nih Pro Fi le in stru men ti ma (p<0,01), 
od no sno iz me đu ka na la pre pa ri sa nih K3 tur pi ja ma 
i ka na la ob ra đe nih Pro Fi le in stru men ti ma (p<0,01).

Kvan ti ta tiv na ana li za za o sta log raz ma znog slo ja 
na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba na kon pri me ne raz
li či tih Ni Ti in stru me na ta u ko ro nar noj tre ći ni po
ka za la je da je naj vi še raz ma znog slo ja bi lo u uzor ci
ma ob li ko va nim ma šin skim GT (3,65), ruč nim Pro Ta
per (3,29), Flex Ma ster (3,15) i ma šin skim Pro Ta per 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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stru men ti ma (3,14); ne što ma we raz ma znog slo ja uoče
no je po sle pri me ne K3 (3,05) i ruč nih GT in stru me
na ta (2,81), a naj ma we u uzor ci ma ob li ko va nim Pro Fi
le in stru men ti ma (2,29) (Ta be la 2). Re zul ta ti ana li ze 
su po ka za li da po sto ji sta ti stič ki zna čaj na raz li ka 
u ko li či ni raz ma znog slo ja na zi do vi ma ka na la ko
re na zu ba iz me đu gru pa ob li ko va nih ro ti ra ju ćim GT 
in stru men ti ma i ka na la pre pa ri sa nih Pro Fi le i ruč
nim GT in stru men ti ma (p<0,01). Zna čaj nih raz li ka 
je bi lo i iz me đu uzo ra ka ob li ko va nih Pro Fi le in stru
men ti ma u od no su na ka na le ob li ko va ne svim osta lim 
in stru men ti ma (p<0,01).

Kvan ti ta tiv na ana li za za o sta log raz ma znog slo
ja u sred woj tre ći ni na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba 
na kon pri me ne raz li či tih Ni Ti in stru me na ta po ka
za la je da je naj vi še raz ma znog slo ja bi lo u uzor ci ma 
ob li ko va nim Flex Ma ster (3,76), ma šin skim GT (3,72) 
i ruč nim Pro Ta per in stru men ti ma (3,71); ne što ma
we raz ma znog slo ja na zi do vi ma ka na la za be le že no je 
kod K3 (3,29), ma šin skih Pro Ta per (3,20) i ruč nih GT 
(3,11) in stru me na ta, dok je naj ma we bi lo kod uzo ra ka 
ob li ko va nih Pro Fi le in stru men ti ma (2,24) (Ta be la 2). 
Ana li zom je utvr đe no da po sto ji sta ti stič ki zna čaj na 
raz li ka u ko li či ni raz ma znog slo ja na zi do vi ma ka
na la ko re na iz me đu gru pa uzo ra ka ob li ko va nih Flex
Ma ster in stru men ti ma i uzo ra ka pre pa ri sa nih ruč
nim GT i Pro Fi le in stru men ti ma na istom ni vou zna
čaj no sti (p<0,01). Zna čaj nih raz li ka u ko li či ni raz
ma znog slo ja bi lo je i iz me đu uzo ra ka ob li ko va nih 
Pro Fi le in stru men ti ma i uzo ra ka pre pa ri sa nih svim 
osta lim in stru men ti ma (p<0,01).

Kvan ti ta tiv na ana li za za o sta log raz ma znog slo ja 
na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba na kon pri me ne raz
li či tih Ni Ti in stru me na ta u apek snoj tre ći ni po ka
za la je da je naj vi še raz ma znog slo ja bi lo u uzor ci ma 
ob li ko va nim ma šin skim GT (4,00), ma šin skim Pro

Ta per (3,85), Flex Ma ster (3,69) i ruč nim Pro Ta per in
stru men ti ma (3,67); ne što ma we raz ma znog slo ja uoče
no je po sle pri me ne ruč nih GT (3,47) i K3 in stru me
na ta (3,44), a naj ma we u uzor ci ma ob li ko va nim Pro Fi
le in stru men ti ma (2,90) (Ta be la 2). Ana li zom je utvr
đe no da po sto ji sta ti stič ki zna čaj na raz li ka u ko li
či ni raz ma znog slo ja na zi do vi ma ka na la ko re na zu
ba iz me đu gru pa uzo ra ka ob li ko va nih Pro Fi le in stru
men ti ma i svih osta lih gru pa, osim gru pe K3, gde ni
je bi lo zna čaj nih raz li ka (p<0,01).

DISKUSIJA

Efe kat či šće wa ka nal nih zi do va is pi ti van je u funk
ci ji vr ste ko ri šće nih ka nal nih in stru me na ta. Pre
pa ra ci ja ka na la vr še na je po mo ću se dam raz li či tih 
se ri ja Ni Ti in stru me na ta: pet vr sta ro ti ra ju ćih (Pro
Fi le, GT, Pro Ta per, K3 i Flex Ma ster) i dve vr ste ruč
nih in stru me na ta (ruč ni GT i ruč ni Pro Ta per). Ni
jed nom vr stom en do dont skih Ni Ti in stru me na ta ni
je po stig nu to pot pu no či šće we ka na la ko re na zu ba. 
De bris i raz ma zni sloj su za o sta li u raz li či toj ko
li či ni na zi do vi ma ka na la svih uzo ra ka bez ob zi ra 
na vr stu ko ri šće nih in stru me na ta, od no sno teh ni
ku in stru men ta ci je.

Kvan ti ta tiv na ana li za za o sta log de bri sa i raz ma
znog slo ja na zi do vi ma ka na la ko re na zu ba po ka za la je 
da je naj vi še raz ma znog slo ja bi lo u uzor ci ma ob li
ko va nim Flex Ma ster, ma šin skim GT i ruč nim Pro Ta
per in stru men ti ma. Ne što ma we raz ma znog slo ja na 
zi do vi ma ka na la re gi stro va no je kod K3, ma šin skih 
Pro Ta per i ruč nih GT in stru me na ta, a naj ma we kod 
uzo ra ka ob li ko va nih Pro Fi le in stru men ti ma. Do bi
je ne raz li ke u vred no sti ma ko li či ne den tin skog de
bri sa i raz ma znog slo ja u od no su na raz li či te vr ste 

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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ko ri šće nih in stru me na ta mo gu se ob ja sni ti raz li
či tim di zaj nom rad nih de lo va in stru me na ta, pa ti
me i raz li či tom efi ka sno šću či šće wa i ob li ko va
wa zi do va ka na la ko re na [11]. Na i me, efe kat či šće wa 
i ob li ko va wa, od no sno se čiv na efi ka snost en do dont
skih in stru me na ta za vi si, iz me đu osta log, od: fi zič
kohe mij skih oso bi na ma te ri ja la od ko jih je in stru
ment na pra vqen, di zaj na se čiv nih oštri ca i vr ha in
stru men ta, kon fi gu ra ci je oso vi ne in stru men ta, ot
por no sti na ha ba we, efi ka sno sti ukla wa wa den tin
skih opi qa ka, kao i od pri me we ne teh ni ke pre pa ra
ci je ka na la [1216].

U ovom is tra ži va wu naj ma we vred no sti za o sta log 
de bri sa i raz ma znog slo ja do bi je ne su po sle in stru
men ta ci je Pro Fi le tur pi ja ma u sve tri is pi ti va ne tre
ći ne ka na la. Ove tur pi je su pr vi pro iz ve de ni ro ti ra
ju ći Ni Ti in stru men ti, pa se za to u is tra ži va wi ma i 
ko ri ste kao pa ra me tri za po re đe we sa dru gim, ka sni
je pro iz ve de nim in stru men ti ma. Ima ju „pa si van” vrh, 
tro u gla sti po preč ni pre sek sa ra di jal nim za rav we wi
ma i kon kav nim stra ni ca ma. Iako se sma tra da ra di
jal na za rav we wa sma wu ju se čiv nu efi ka snost in stru
men ta, uleg nu ća na kon kav nim stra ni ca ma rad nog de
la in stru men ta osta vqa ju pro stor za na go mi la va we i 
lak še iz ba ci va we den tin skih opi qa ka i de bri sa to
kom fa ze se če wa den ti na, od no sno pre pa ra ci je ka na
la [17, 18, 19]. Ovaj spe ci fič ni di zajn Pro Fi le in stru
me na ta mo že bi ti raz log za wi ho vu bo qu efi ka snost 
či šće wa ka na la ko re na zu ba u po re đe wu sa svim dru
gim is pi ti va nim in stru men ti ma. Še fer (Schäfer) i 
Cap ke (Zap ke) [20] su na ske ningelek tron skom mi kro
sko pu is pi ti va li efi ka snost či šće wa pra vih i za
kri vqe nih ka na la po mo ću ruč nih i ma šin skih en do
dont skih in stru me na ta. Naj bo qe re zul ta te, na ro či to 
u za kri vqe nim ka na li ma, po sti gli su pre pa ra ci jom 
Pro Fi le in stru men ti ma, kao i mi. Ima, me đu tim, auto ra 
ko ji po re đe wem efi ka sno sti či šće wa ka na la po mo ću 
Pro Fi le in stru me na ta sa dru gim vr sta ma ro ti ra ju ćih i 
ruč nih in stru me na ta ni su pro na šli zna čaj ne raz li
ke iz me đu is pi ti va nih gru pa uzo ra ka [21, 22]. Na su
prot re zul ta ti ma našeg is tra ži va wa, ne ki is tra ži
va či su do bi li lo ši je re zul ta te na kon upo tre be Pro
Fi le tur pi ja u po re đe wu sa dru gim vr sta ma in stru me
na ta. Jeon (Jeon) i sa rad ni ci [23] su po re di li efi ka
snost či šće wa ka na la man di bu lar nih pre mo la ra pre
pa ri sa nih po mo ću ro ti ra ju ćih če lič nih in stru me na
ta Pro Fi le i He ro. Naj ma we raz ma znog slo ja u apek snom 
de lu ka na la uoči li su na kon pre pa ra ci je in stru men
ti ma He ro i za kqu či li da di zajn in stru me na ta uti če 
na efi ka snost či šće wa ka na la. Ova kve re zul ta te pri
pi su ju po seb nom di zaj nu ovih in stru me na ta, ko ji ima
ju va ri ja bi lan he li ko id ni ugao i po zi ti van ugao iz
me đu za ko še ne se čiv ne oštri ce i li ni je ko ja po ve zu
je se čiv nu ivi cu sa uz du žnom osom in stru men ta. Ova
kav spe ci fi čan di zajn rad nog de la sa oštrim se čiv

nim ivi ca ma omo gu ća va efi ka sni je se če we den ti na 
po kre ti ma ki re ti ra wa, u od no su na stru ga we in stru
men ti ma ko ja na se či vi ma ima ju ra di jal na za rav we wa 
(kao što je kod Pro Fi le tur pi ja).

Po red to ga što su Pro Fi le, GT, Pro Ta per, K3 i Flex
Ma ster na me we ni za pre pa ra ci ju ka na la ro ti ra ju ćim 
teh ni ka ma po mo ću elek trič nog mo to ra, GT i Pro Ta per 
in stru men ti se mo gu pri me ni ti i ruč nim teh ni ka ma 
pre pa ra ci je. Rad ni de lo vi ruč nih GT i Pro Ta per in
stru me na ta se ne raz li ku ju od od go va ra ju ćih ro ti ra
ju ćih in stru me na ta. Je di na raz li ka je u di zaj nu dr ške, 
ko ja je pri la go đe na za ruč nu ili ma šin sku pri me nu. 
Me đu tim, osnov nu raz li ku iz me đu ruč nih i ro ti ra
ju ćih in stru me na ta pred sta vqa raz li či ta teh ni ka 
pri me ne. Za raz li ku od ma šin ske teh ni ke, gde se in
stru men ti po kre ću u tzv. crowndown prav cu po kre ti
ma čet ka wa, ruč na pre pa ra ci ja se vr ši teh ni kom ba
lan si ra ne si le. Smer ro ta ci je ovih in stru me na ta je 
su pro tan kre ta wu ka zaq ke na sa tu zbog prav ca na vo ja 
se čiv nih oštri ca, ko ji je obr nut u od no su na kla sič
ne in stru men te od ner đa ju ćeg če li ka [7].

U ovom is pi ti va wu je na kon pre pa ra ci je ka na la ruč
nim Ni Ti in stru men ti ma usta no vqe na ve ća ko li či na 
de bri sa i raz ma znog slo ja u od no su na pri me nu ne kih 
ro ti ra ju ćih in stru me na ta (Pro Fi le), ali ma wa ko li či
na u od no su na pri me nu dru gih vr sta ro ti ra ju ćih in
stru me na ta (Flex Ma ster i K3). Re zul ta ti po ka zu ju da je 
efi ka snost či šće wa ka na la slič na bez ob zi ra na to 
da li se ro ti ra ju ći Ni Ti in stru men ti (GT i Pro Ta per) 
pri me wu ju ma šin skom ili ruč nom teh ni kom. Pre pa
ra ci ja ro ti ra ju ćom teh ni kom je br ža i ma we za mor
na za te ra pe u ta, ali su pred no sti ruč ne teh ni ke u to
me što se mo že pri me ni ti i u ne do stat ku elek trič
nog mo to ra ili re duk ci o nog ko le wa ka. Ruč na teh ni
ka ta ko đe omo gu ća va ve ću kon tro lu pri in stru men ta
ci ji, što je po seb na pred nost za stu den te i te ra pe u
te ko ji još ni su do voq no uve žba ni za pri me nu ro ti
ra ju ćih teh ni ka [24, 25].

ZAKQUČAK

Re zul ta ti is tra ži va wa pre pa ra ci je ka na la ko re na 
zu ba raz li či tim Ni Ti in stru men ti ma po ka zu ju da di
zajn i vr sta en do dont skih in stru me na ta uti ču na efi
ka snost či šće wa ka na la ko re na to kom pre pa ra ci je. 
Naj ma we den tin skog de bri sa i raz ma znog slo ja utvr
đe no je na kon pre pa ra ci je Pro Fi le in stru men ti ma, a 
naj vi še na kon pre pa ra ci je Flex Ma ster in stru men ti
ma. Efi ka snost či šće wa ka na la ko re na zu ba ruč nim 
GT i Pro Ta per in stru men ti ma je vr lo slič na kva li te
tu či šće wa na kon pri me ne ro ti ra ju ćih Ni Ti in stru
me na ta. Naj vi še za o sta log de bri sa i raz ma znog slo
ja za be le že no je u apek snoj tre ći ni ka na la svih is pi
ti va nih uzo ra ka.
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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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