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masinskim endodontskim instrumentima

(SEM studija)

A comparative investigation of the cleaning efficacy of different
manual and mechanical endodontic instruments (SEM study)

KRATAK SADRZAJ

Cilj ove SEM studije bio je da proceni efikasnost ¢iS¢enja kanala kore-
na zuba razli¢itim ruc¢nim 1 masinskim endodontskim instrumenatima i da se
na osnovu dobijenih rezultata proveri da Ii postoje razlike u kvalitetu
debridmana izmedu razli¢itih vrsta endodontskih instrumenata. Kao materi-
jal za ovu studiju koriséeno je 60 ekstrahovanih jednokanalnih zuba
humane populacije. Preparacija kanala korena izvedena je koriS¢enjem 7
razli¢itih vrsta rucnih endodontskih instrumenata (K-proSirivaca, K-turpija,
Rat-tail turpija, KFlexo turpija, K-Flex turpija, Hedstrom i NiTi turpija)
odnosno pet razlicitih masinskih endodontskih instrumenata (Rispi, Rat-tail,
Hedstrom, NiTi turpija i K-prosirivaca). Kanali su ispirani 2,5% rastvorom
NaOCl, tokom i po zavrsenoj instrumentaciji. Kvantitativna procena prisust-
va razmaznog sloja i dentinskog debrisa na zidovima kanala vrsena je
pomocu skening elektronskog mikroskopa.(SEM) Rezultati su statisticki
analizirani pomocu Kruskal-Wallis-ovog i t-testa. Posle primene rucnih
endodontskih instrumenata najmanja kolicina razmaznog sloja 1 dentinskog
debrisa uocena je nakon primene K-prosirivaca, K-turpija i H-turpija.
Najbolji efekat ¢is¢enja posle primene masinskih endodontskih instrumena-
ta ostvaren je posle obrade K-prosirivacima, Rat-tail turpijama i NiTi turpi-
jama. Nije uocena statisticki znacajna razlika u kvalitetu instrumentacije
izmedu razlic¢itih rucnih i masinskih endodontskih instrumenata. Kompletno
¢i$éenje kanala korena zuba nije ostvareno ni sa jednim endodontskim
instrumentom a efikasnost ciS$éenja se neznatno razlikuje izmedu tehnika i
instrumenata.
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dentina 1 ispiraju odvojen i rasut debris iz prostora kanala

korena i deluju na zaostale mikroorganizme.'

Medutim, tokom mehanicke obrade, na povrSinama

Osnovni zadatak preparacije kanala kao mikrohirurske
intervencije u Supljini zuba je CiS¢enje kanala korena u cilju
debridmana (uklanjanje bakterija, bakterijskih produkata,
nekroti¢nog tkiva, organskog debrisa, vitalnog tkiva, plju-
vacke, krvi 1 inficiranog parakanalnog sloja dentina) odnosno
oblikovanja kanala za adekvatnu, trodimenzionalnu, her-
meticku obturaciju.’

Preparacija kanala korena zuba ima svoj mehanicki
(insrumentacija) i hemijski aspekt (irigacija). Mehanicka
obrada se realizuje upotrebom endodontskih instumenata,
koji svojim seCivnim delom dolaze u kontakt sa zidovima
kanala i odvajaju zdrav nekroti¢an i inficiran dentin. Istovre-
meno ili sukcesivno irigansi rastvaraju parakanalni sloj

kontakta zida kanala sa endodontskim-instrumentima dolazi
ne samo do uniformnog secenja ve¢ i do odvaljivanja,
drobljenja, sabijanja i glaanja vrlo neravne povrsine dentina
sa vlaknima i ostacima tkiva pulpe i formiranja razmaznog
sloja. Hulsmann i sar* na predlog Americkog Udruzenja
Endodontista (American Assotiation of Endodontists'). raz-
mazni sloj definiSu kao povr$ni sloj debrisa, zaostao na
dentinu ili nekoj drugoj povrSini posle instrumentacije bilo
svrdlima ili endodontskim instrumentima (sastavljen od
dentinskih partikula, ostataka vitalnog ili nekroticnog
pulpnog tkiva, bakterijskih komponenata).

Brojne studije ukazuju da razmazni sloj povecava
adheziju bakterija za dentinsku povrS§inu*** a njegovo ukla-
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njanje pre opturacije korensko-kanalnog sistema znacajno
povecava adheziju paste za dentinsku strukturu™' i
obezbeduje efikasniju dezinfekciju dentina korenskog kanala.

Uzimaju¢i u obzir da je optimalno oblikovanje i
¢is¢enje korensko-kanalnog sistema jedan od osnovnih pre-
duslova za uspeh endodontskog lecenja, decenijama unazad
su inovirani, razvijani i modifikovani endodontski-instru-
menti i tehnike obrade, sve u cilju da se poboljsa kvalitet
preparacije kanala, skrati vreme i pojednostavi procedura a
time smanji zamor pacijenta i terapeuta. Medutim brojne
studije ukazuju da i ruéne i masinske procedure preparacije
stvaraju i zadrZavaju razmazni sloj i debris na zidovima
kanala korena.'-'>"'" Bertrand i saradnici” isticu da se
endodontski-instrumenti medusobno razlikuju bas u efikas-
nosti uklanjanja debrisa i razmaznog sloja sa zidova kanala
korena zuba.

Tehnika skening elektronske mikroskopije (SEM)
omogucava ultrastrukturno ispitivanje povrsine zida kanala,
posle instrumentacije i analizu materijala retiniranog na zidu
obradenog kanala. SEM- tehnikom se takode lako uocavaju
instrumentisane 1 neinsrumentisane povrSine, otvoreni
dentinski tubuli, prisustvo razmaznog sloja i dentinskog
debrisa na ¢itavoj duzini kanala korena.'*"”

Cilj ovog istazivanja bio je da se SEM-om proceni
kvalitet ¢iS¢enja odnosno da se proveri koliko razmaznog
sloja 1 rezidualnog debrisa zaostaje na zidovima posle
preparacije pravih kanala korena zuba razli¢itim ru¢nim i
masinskim instumentima i da se istovremeno na osnovu
statisticki obradenih rezultata utvrdi da 1i postoje razlike u
kvalitetu debridmana zidova kanala, izmedu razlicitih vrsta
endodontskih-instrumenata.

Materijal i metod

Za SEM proucavanja koriS¢eno je 60 jednokorenih
intaktnih humanih zuba gornje i donje vilice, osoba oba pola,
ekstrahovanih iz razli¢itih razloga. Nakon ekstrakcije, uklan-
janja zubnog kamenca i kiretaze periodontalnog ligamenta
zubi su do eksperimenta ¢uvani u fizioloSkom rastvoru na
temperaturi od 4°C.

Priprema zuba za instrumentaciju

Na svakom zubu formiran je odgovarju¢i pristupni
kavitet uz pomo¢ visokoturazne masine i oStrog dija-
mantskog svrdla. Krov pulpe uklonjen je pomocu kolenjaka i
ostrog celicnog svrdla u cilju obezbedivanja direktnog
pravolinijskog pristupa korenskom kanalu. Pulpno tkivo je
uklonjeno pomocu pulp ekstirpatora. Turpije tipa K (dimenz-
ije #10) koriS¢ene su za proveru prohodnosti kanala. Radna
duzina preparacije odredivana je skrac¢ivanjem za 1 mm, od
duzine endodontske igle dobijene kada se njen vrh pojavi na
apeksnom foramenu.

Da bi se tokom instrumentacije simulirao apikalni kon-
tra-pritisak (koji se javlja u in vivo uslovima) i da bi se
sprecilo isticanje irigansa tokom preparacije kanala apeks je
zapecacen kuglicom roze voska.

Instrumenti i preparacija kanala korena zuba

Preparacija kanala korena je izvedena setovima novih
kanalskih instrumenata, pri ¢emu je svaki instrument
koris¢en maksimalno 5 puta. Preparaciju kanala na uzorcima
zuba vrsio je jedan operater. Irigacija tokom rucne i masinske
preparacije vrSena je sveze pripremljenim 2,5% rastvorom
NaOCI. Rastvor irigansa unosen je u kanal pomocu igle
odgovarajuc¢eg kalibra 27 i brizgalice, nakon koriS¢enja
svakog kanalskog instrumenta u setu u konstantnoj zapremini
od 2 ml.

Uzorci zuba podeljeni su u dve osnovne grupe (A,B), a
svaki instrument je je testiran u po 5 uzoraka.

Grupa A obuhvatila je preparaciju kanala korena zuba
razli¢itim ruénim, endodontskim instrumentima i to: (K
prosirivaé, K turpija, Rat-tail turpije, K-Flexo turpije, K Flex
turpije, Hedstrom turpije i NiTi turpije. Svi ruéni endodonts-
ki instrumenti kori§¢eni su u veliCinama od 015-050,
dinamikom rada koju preporucuje proizvodac, odnosno
pokretima koje zahteva dizajn radnog dela instrumenta.

Kerr-prosirivaci su koriS¢eni na slede¢i nacin: od mesta
otpora su forsirani apikalno uz blagu rotaciju kako bi se
seCiva zarila u dentin. Zatim je sledio pokret rotacije od prib-
lizno 1/3 kruga ili 120° obezbeduju¢i secenje"secivo na
secivo".

Kerr-turpije su koriS¢ene tako Sto je instrument odgo-
varaju¢ih dimenzija dosezao do radne duzine bez otpora a
potom je seCivna aktivnost izvodena pokretima turpijanja
(struganja).

Rat-tail instrumenti su koriS¢eni tako Sto su prislonjeni
uz zid kanala i uz odrzavanje kontakta i pritiska aktivirani
povlacenjem iz kanala (struganjem).

K-flexofile instrumenti su kori$¢eni pokretima turpijan-
ja, dok su u slucajevima uskih kanala u prvoj fazi korisc¢eni
pokreti prosirivanja (rotiranja).

K-flex turpije su takode koriS¢ene pokretima turpijanja
osim u slu¢ajevima uskih kanala kada je bilo potrebno najpre
uraditi pokrete rotacije.

NiTi turpije su u slucajevima uskih kanala koris¢ene
pokretima uravnotezene sile. Do mesta suzenja instrument je
potiskivan bez uvrtanja a potom je instrumentacija uradena
pokretima turpijanja

Hedstrom turpije su kori§¢ene u kanalima u kojima je
najmanji instrument iz seta mogao da dosegne radnu duzinu.
Aktivirane su pokretima povlacenja (turpijanja) iz kanala uz
prislanjanje o bo¢ne zidove kanala.

Grupa B obuhvatila je preparaciju kanala korena
razli¢itim masinskim endodontskim instrumentima i to:
Rispi, NiTi , Rat-tail turpije, Kerr prosirivace i Hedstrom
turpije. Za mehanic¢ku preparaciju korenskih kanala koris¢en
je Endo kolenjak (W&H) koji poseduje moguénost redukcije
brzine od 70:1 (za vazduSne motore) i 128:1 (za elektricne
motore) ¢ime je obezbedena jednosmerna rotacija optimal-
nom brzinom u opsegu od 150-350 obrt/min. Masinski rotira-
juci instrumenti su kori$éeni u velicini 015-040.

Instrumenti odgovaraju¢eg dijametra su odabrani tako
da su pasivno mogli da prodru do pune radne duzine, fiksir-
ane pomocu stopera. Instrument je pokretan lakim potezima
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u i van kanala za 2-3 mm uz istovremeno oslanjanje po
¢itavoj cirkumferenciji lumena kanala korena. Kada je instru-
ment mogao bez otpora da se pokre¢e u kanalu, obradivan je
srednji i koronalni deo, potezima u i van kanala za 5-7 mm,
uz primenu lateralnog pritiska. Cirkumferencijalno turpijanje
je nastavljeno sve dok naredna veca turpija nije mogla da
dosegne radnu duzinu.

Priprema uzoraka za SEM ispitivanja

Nakon instrumentacije kanala, krunice zuba su uklan-
jane dijamantskim diskom na gledno cementnoj granici.
Potom su na bukalnoj i lingvalnoj povr$ini korena dijam-
ntskim diskom urezani plitki uzduzni zljebovi a razdvajanje
mezijalne i distalne polovine korena je izvrSeno pomocu
malog Celicnog dleta. Svaka polovina uzorka je zatim
postavljena na odgovarajuce postolje, a potom su ovako fik-
sirani uzorci naparivani zlatom u vakumu.

Pripremljeni uzorci su posmatrani na Skening elektron-
skom mikroskopu (JEOL JSM-840 A Co., Ltd., Tokyo,
Japan). Snimci preparata snimljeni su kamerom Mamia 6x9
uz koris$¢enje razli¢itih uveéanja.

Za kvantitativnu procenu prisustva razmaznog sloja i
dentinskog debrisa na zidovima kanala nakon instrumentacije
koris¢eni su kriterijumi Ahmada i saradnika'® Razmazni sloj i
dentinski debris su procenjivani posebno za svaku tre¢inu
kanala, a dobijeni nalazi su upisivani u prethodno pripreml-
jene tabele.

Razmazni sloj (debrisni sloj vezan za instrumentisanu
povrsinu, sastavljen od gusto sabijenih opiljaka dentina, ostata-
ka vitalnog ili nekroticnog pulpnog tkiva, bakterija i zaostalog
irigansa) je kvantifikovan prema slede¢im kriterijumima:

0- Odsustvo razmaznog sloja: slucajevi gde je vise od
50% dentinskih tubula vidljivo ili delimi¢no otvoreno.

1- Razmazni sloj je prisutan u nekim podru¢jima, a manje
od 50% dentinskih tubula na zidu kanala je vidljivo.

2- Razmazni sloj prekriva zidove kanala, a dentinski tubu-
li su delimi¢no vidljivi u odredenim podru¢jima.

3- Razmazni sloj skoro potpuno prekriva dentinske tubule.

Zaostali dentinski debris (opiljci dentina i ostaci pulpe,
razlicite veli¢ine, rasuti po povrsini razmaznog sloja i dentina
kanala korena zuba) kvantifikovan je na slede¢i nacin:

0- Postoji homogeni razmazni sloj ali nema povrSnog
debrisa.
1- Uocava se neSto malo povrSnog debrisa duz zidova
kanala.
2- Manje od 20% zidova kanala je prekriveno povr$nim
debrisom.
3- Vise od 50% kanalnog zida je prekriveno povrSnim
debrisom.
Statisticka analiza uradena je primenom Kruskal-Wal-
lis-ovog testa, a znacajnost razlika u prosecnim vrednostima
proveravana je t-testom.

Rezultati

Dobijeni rezultati SEM ispitivanja i statisticka obrada
podataka, izlozeni su u tabelama (1 i 2) i mikrofotografijama
(1-4).

Tabela 1. Prosecne vrednosti razmaznog sloja i debrisa posle primene rucnih endodontskih instrumenata

Table 1. Mean values of smear layer and debris scores for hand instruments at apical, middle and cervical levels.

Razmazni sloj

Dentinski debris

Ukupno apikalni srednji vratni Ukupno apikalni srednji vratni

(n=15) (n=5) (n=5) (n=5) (n=15) (n=5) (n=5) (n=5)

K prosirivaé X 2,40 2,60 2,20 2,40 1,80 2,60 1,40 1,40
SD 0,51 0,55 0,45 0,55 0,77 0,55 0,55 0,55

K turpija X 2,07 2,40 1,60 2,20 2,00 2,20 1,40 2,40
SD 0,59 0,55 0,55 0,45 0,76 0,45 0,89 0,55

Rat-tail turpija X 2,67 2,20 3,00 2,30 2,53 3,00 2,40 2,20
SD 0,49 0,45 0,00 0,45 0,52 0,00 0,55 0,45

K-FLEXO turpija X 2,33 2,60 2,20 2,20 2,47 2,60 2,40 2,40
SD 0,49 0,55 0,45 0,45 0,52 0,55 0,55 0,55

K-FLEX turpija X 2,67 3,00 2,60 2,40 2,53 3,00 2,40 2,20
SD 0,49 0,00 0,55 0,55 0,52 0,00 0,55 0,55

HEDSTROM X 2,07 3,00 1,80 1,40 1,47 2,60 1,00 0,80
turpija SD 0,80 0,00 0,45 0,55 0,99 0,55 0,71 0,45
NiTi FLEX turpija X 2,00 2,80 1,80 1,40 2,67 3,00 2,30 2,20
SD 0,76 0,45 0,45 0,55 0,49 0,00 0,45 0,45
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Tabela 2. Prosecne vrednosti razmaznog sloja i debrisa posle primene masinskih endodontskih instrumenata

Table 2. Mean values of smear layer and debris scores for mechanical instruments at apical, middle and cervical levels

Razmazni sloj Dentinski debris

Ukupno apikalni srednji vratni Ukupno apikalni srednji vratni

(n=15) (n=5) (n=5) (n=5) (n=15) (n=5) (n=5) (n=5)

RISPI X 2,87 3,00 2,80 2,80 2,80 3,00 2,80 2,60
SD 0,35 0,00 0,45 0,45 0,41 0,00 0,45 0,55

NiTi FLEX turpija X 2,60 3,00 2,40 2,40 2,87 3,00 3,00 2,60
SD 0,51 0,00 0,55 0,55 0,35 0,00 0,00 0,55

Rat- tail turpija X 2,53 2,80 2,40 2,40 2,87 3,00 3,00 2,60
SD 0,52 0,45 0,55 0,55 0,35 0,00 0,00 0,55

KERR X 2,20 2,60 2,00 2,00 2,33 3,00 2,00 2,00
prosirivag SD 0,41 0,55 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00
HEDSTROM X 3,00 3,00 3,00 3,00 1,80 2,30 1,20 1,40
turpija SD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,45 0,45 0,55

LN

Slika 1. SEM mikrofotografija srednje trecine zida kanala posle preparacije Slika 3. SEM mikrofotografija srednje trecine zida kanala obradenog rucno
ruénim K- turpijama prikazuje tanak razmazni sloj i otvore dentinskih tubula. pomoéu NiTi-flex turpija prikazije povrsinu tankog razmaznog sloja sa
Povrsina je bez debrisa (uveéanje 2000x). otvorima tubula i rasutim povrsinskim debrisom (SEM 1500x).
Figure 1. SEM photomicrograph of a middle third of canal wall instrumented Figure 3. SEM photomicrograph of a middle third of canal wall instrumented
manually by K- files shoving thin smear layer and scattered open tubule manually by NiTi-flex files shoving a surface of thin smear layer with scattered
orifices. Surface appears fiee of debris (original magnification x 2000). open tubule orifices and scattered superficial debris ( original magnifcation x1500).
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Slika 4. SEM mikrofotografija srednje trecine zida kanala obradenog masinski

Slika 2. SEM mikrofotografija srednje trecine zida kanala posle preparacije pomocu Hedstrom turpija prikazije povrsinu kanala potpuno prekrivenu razmaznim
ruc¢nim Hedstrom [u[pljama pnkazuje g]a[ku povrgjnu razmaznog s]oja bez sIojem. Samo su minimalne koliéinepows“inskog debrisa pn'sume (SEM I500X)
dentinskog debrisa sa otvorima dentinskih tubula ( uveéanje 1000x). Figure 4. SEM photomicrograph of a middle third of canal wall instrumented
Figure 2. SEM photomicrograph of a middle third of a canal vall instrumented mechanically by NiTi-flex files shoving total coverage by smear layer. Only a
manually by Hedstrom files shovingsmooth smear layer without superfitial minor amount of superficial debris is present on root canal wall (original

debris and few open tubule orifices ( original magnification x1000). magnifcation x1500).
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Posle primene rucnih kanalskih instrumenata, zidovi
kanala korena su uglavnom prekriveni razmaznim slojem
neravne i iregurlarne povrsine sa partikulama dentinskog
debrisa (tab. 1). Najefikasnije ¢is¢enje, odnosno najmanje
razmaznog sloja je uoceno posle primene K (sl.1), Hedstrom
turpija (sl.2) i NiTi fleks turpija (sl.3), dok najviSe raz-
maznog sloja na zidovima zaostaje nakon primene Rat-tail i
K Flex ru¢nih kanalskih instrumenata.

Najmanja koli¢ina rezidualnog, dentinskog debrisa
uocena je nakon primene Hedstrom turpija, Kerr prosirivaca i
Kerr turpija, a najvise posle koris¢enja NiTi i Rat-tail instu-
menata.

Najbolji efekat ¢is¢enja je ostvaren u srednjem i vrat-
nom delu kanala korena zuba, a najslabije ciS¢enje u
apeksnom delu kanala kod svih testiranih ru¢nih kanalskih
instrumenata.

Primena masinskih kanalskiih instrumenata uticala je
na stvaranje razmaznog sloja kompaktinije grade koji
uglavnom pokriva dentinske zidove, dok na povrSini sadrzi
manje partikule dentinskog debrisa (tab.2). Najefikasnije
¢is¢enje, odnosno najmanje razmaznog sloja zaostaje posle
primene masinski pokretanih Kerr proSirivaca, Rat-tail i
NiTi Flex kanalskih instrumenata (sl.4), dok je viSe raz-
maznog sloja bilo posle primene masinski pokretanih Rispi i
Hedstrom turpija.

Najmanja koli¢ina debrisa na povrsini kanala korena je
uocena nakon primene masinski pokretanih Hedstrom i Kerr
turpija, a nesto visSe posle koriscenja Rispi, NiTi flex i Rat-
tail turpija. I ovde je najslabije CiSCenje ostvareno u
apeksnom delu kanala.

Analiziraju¢i kvantitativne procene razmaznog sloja i
dentinskog debrisa na zidovima kanala korena zuba u zavis-
nosti od primenjene ru¢ne i masinske instrumentacije uo¢eno
je da izmedu koriS¢enih grupa endodontskih instrumenata
nije bilo statisticki znacajnih razlika u kvalitetu uklanjanja
razmaznog sloja, ni u apeksnom, ni u srednjem, ni u vratnom
delu kanala korena zuba.

Diskusija

Kompletno ¢is¢enje korensko kanalnog sistema zuba
predstavlja znacajan problem u endodontskoj intervenciji.
Naime, bez obzira na koriS¢ene kanalske instrumente i
tehnike zbog komplikovane anatomomorfoloske grade
kanala tesko je odcistiti sve zidove kanala korena, Sto
znaCajno utice na pravilnu opturaciju, odnosno kompletan
proces izlecenja.

Za ovaj eksperiment kori$¢eni su jednokoreni zubi sa
relativno jednostavnim kanalskim sistemom, koji je moguce
lak$e obraditi i time validnije proceniti i uporediti efikasnost
instrumentacije kori§¢enih endodontskih instrumenata.

U ovim istrazivanjima kori§¢ena je SEM, analiza jer je
ovom metodom omogucena najefikasnije ultrastrukturno
ispitivanje i uporedivanje efekata razli¢itih kanalskih instru-
menata na kanalni debridman. Osim vrlo pouzdanih i rele-
vantnih podataka o koli¢ini razmaznog sloja i dentinskog

debrisa na zidu instrumentisanih kanala, SEM tehnikom se
moze analizirati i debljina tih slojeva. Ispitivanja razmaznog
sloja pokazuju da partikule organomineralnog materjala
mogu prodreti u dentinske tubule do debljine od 40 nm.'

Medutim, subjektivna analiza i interpretacija instru-
mentisane povrSine ponekad moze uticati na pravilno
tumacenje dobijenih rezultata.

Rezultati prikazanog ispitivanja jasno ukazuju na raz-
like u povrSinskoj strukturi instrumentisane povrSine
razli¢itim endodontskim instrumentima. Analizom uzoraka,
zapazen je Sirok dijapazon varijacija u izgledu povrsine
obradivanog dentina sa razmaznim slojem i rezidualnim
debrisom koji potpuno ili delimi¢no obturira dentinske
tubule. Objasnjenje za ovo bi trebalo potraziti pre svega u
razli¢itom dizajnu radnog dela endo-instrumenata, odnosno
efikasnosti secenja i uklanjanja denina i dentinskih opiljaka.
Fizicko hemijske karakteristike materijala od kojih su instru-
menti napravljeni, dizajn radnog dela, specificnost vrha i
otpornosti na habanje su takode faktori koji mogu uticati na
kvalitet ¢iS¢enja kanala korena zuba.

Kvantitativna procena razmaznog sloja i dentinskog
debrisa na zidovima kanala korena zuba nakon primene
razlicitih vrsta ru¢nih kanalskih instrumenata bila je prili¢no
ujednacena na svim nivoima. Nesto veca koli¢ina ovog sloja
u apeksnom delu u odnosu na vratni deo kanala kod svih
kanalskih instrumenata moZze se objasniti ¢injenicom, da mali
dijametar endodontskih instrumenata u uzanom prostoru
apeksne tre¢ine ne omogucéava seenje povrsine dentina veé
samo abradiranje (grebanje zidova kanala) $to znacajno utice
na formiranje razmaznog sloja."” Drugi razlog S§to u
apeksnom delu kanala korena zaostaje vi$e razmaznog sloja i
dentinskog debrisa jer i to $to rastvor za irigaciju ne dopire
do apeksa i ne moze da rastvori parakanalni sloj, odnosno
delimic¢no ga ukloni.**!

Mala koli¢ina razmaznog sloja posle instrumentacije
kanalskim instrumentima razliCitog dizajna radnog dela (
NiTi, Hedstrom i Flexo turpije) verovatno je posledica
Cinjenice da je instrumentacija sprovedena iskljucivo kod
pravih kanala pa su zato i razlike u koli¢ini ovog sloja nez-
natne. Naime, oblik kanala i dizajn radnog dela instrumenta,
odnosno dubina Zlebova izmedu seciva i ugao koji zaklapaju
seCiva sa osovinom instrumenta su glavni faktori formiranja
razmaznog sloja na dentinskom zidu kanala korena zuba.”

Leesberg i Montgomery® su ispitivali efekat razli¢itih
endodontskih instrumenata na ¢i$¢enje i oblikovanje kanala i
utvrdili da je transportacija i slabija evakuacija secenog
dentina posle obrade kanala korena uglavnom posledica
dubine Zlebova na radnom delu instrumenta i kalibra instru-
menta. Oni su pokazali da su endodontski instrumenti iznad
broja 30 znatno efikasniji u ¢is¢enju, verovatno zbog dubljih
zlebova izmedu seCivai seCenog dentina.

U saglasnosti sa ovim rezultatima su i nalazi Mizrahi-ja
i saradnika® i Moodnik-a i saradnika.” Oni su proucavali
efikasnost ¢iS¢enja kanala korena primenom K turpija i H
turpija i zakljucili da su efekti ova dva instrumenta vrlo sli¢ni
u uklanjanju razmaznog sloja i dentinskog debrisa.

Na kvalitet ¢iS¢enja moze uticati vrsta i tehnika irigaci-
je* Medutim, u ovim istrazivanjima je efikasnost instru-
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mentacije proverena isklju¢ivo u funkciji razli¢itih instrume-
nata jer je kao irigans korisc¢en 2,5% rastvor NaOCl (za svaki
uzorak je koriSéena ista koli¢ina a instrumentaciju je radio
iskljucivo jedan operater).

Rezultati analize uzoraka zidova kanala instrumenti-
sanih masSinskim endodontskim instrumentima takode su
ukazali na varijacije i izglede obradenih povr§ina. Zapazena
je nesto veca koliCina razmaznog sloja i dentinskog debrisa
na zidovima kanala, ali se nije bitno razlikovala od izgleda
povrsine dentina instrumentisane ru¢nim kanalskim instru-
mentima.

Pazljiva analiza je ukazala na neznatne razlike u
koli¢ini ali je potvrdeno da masinska instrumentacija formira
razmazni sloj finije povrSine i gusée i kompaktnije strukture,
usled vecih brzina pri rotaciji instrumenata.*® Vecée koli¢ine
razmaznog sloja u apeksnom delu kanala korena posledica su
nesto vece apeksne transportacije prilikom preparacije kanala
zbog vecih brzina pri obradi.” Razlog moze biti i to Sto do
apeksnog dela instrument ne dolazi slobodno i ne uklanja
dentinski debris, ve¢ ga na neki na¢in samo skladisti.”

Na formiranje razmaznog sloja i dentinskog debrisa
utice 1 brzina rotacije instrumenta. Tako Poulsen® poredi
kvalitet CiS¢enja kanala LS instrumentima sa tri razliite
brzine i utvrduje da se pri brzini od 750 obrtaja/min ostvaruje
najbolji efekat ¢iS¢enja.

Najmanje razmaznog sloja u ovim istrazivanjima
uoceno je posle primene K prosirivaca, Rat-tail i NiTi turpi-
ja, a najmanje debrisa posle primene H i K turpija ali razlike
nisu bile statisticki znacajne.

Osim brzine, povecana koli¢ina razmaznog sloja i
dentinskog debrisa moze biti posledica neadekvatne irigacije
tokom masinske instrumentacije. Naime, instrumetacija bez
irigacije (irigans se ubacuje u kanal kad instrument nije u
pokretu) dovodi do vece akumulacije debrisa na radnoj
povrsini instrumenta, ¢ime mu se smanjuje radni efekat.
Smanjenjem radne povrSine, smanjuje se secivni ugao i
secivna efikasnost kanalnog instrumenta $to povecava trenje
izmedu instrumenta i zidova kanala i time favorizuje formi-
ranje razmaznog sloja.”
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Dragoslav Dagié, Slavoljub Zivkovié

different manual and mechanical endodontic instruments. Sixty single canal
human teeth were selected for this study. The root canals were instrumented
by seven types of manual endodontic instruments (K-enlargers, K files, Rat-
tail files, K-Flexofiles, K Flex files, Hedstrom and NiTi Flex tiles) and five
different mechanical endodontic instruments (Rispi, Rat tail, Hedstrom,
NiTi Flex files and K-enlargers). During and after the instrumentation, the
canals were irrigated by 2.5% sodium hypochlorit. After splitting the roots
longitudinally, the amount of debris and smear layer was quantified on the
basis of a numerical evaluation scale, using scanning electron microscope.
Results were statistically analysed using the Kruskal-Wallis test and t-test.
There were no statistically significant differences between hand instrumen-
tation and machine instrumentation with different endodontic instruments
for any of the variables tested. Best instrumentation results in removing the
smear layer and dentinal debris from the root canal were obtained with
Kerr, NiTi and Hedstrom hand files and with K-enlargers, NiTi and Rat-tail
mechanical files. In the apical thirds of root canals prepared using hand and
mechanical endodontic instruments the smear layer and dentinal debris were
always more abundant when compared with the middle and coronal thirds.
In conslusion, cleaning efficacy differed slightly among the techniques and
instruments, none of them completely removed smear layer and all left
some debris.

Keywords: canal debridement, endodontic instruments, scanning electron microscopy
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