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Сравнительная оценка трех 
наборов эндоинструментов 
для обработки каналов 
чрезвычайной кривизны

Ранние версии ротационного NiTi-
инструмента должны были упростить 
работу врача и сэкономить время при 
трудоемкой обработке корневых кана-
лов. Новое поколение эндоприводов 
управляется компьютером с возможно-
стью ограничения момента вращения, 
что повышает безопасность при работе 
и  дает возможность индивидуальной 
настройки под технические характери-
стики применяемых инструментов [2, 
8, 11, 14].

Здесь исследуются и  сравниваются 
3  различных типа NiTi-инструмента 
с  применением эндомоторов с  управ-
ляемым вращающим моментом для 
обработки сильноизогнутых корневых 
каналов. Для этого взяли 60 прозрач-
ных искусственных эндоканалов фирмы 
S.E.T. (Эммеринг, Германия) со  стан-
дартным углом кривизны 36° и обрабо-
тали по методу crown-down.

Материалы и  методы

Используемые модели корневых ка-
налов представляют собой прозрачные 
акриловые модели размером 37×9×9 мм. 
Кривизна просвета корневого канала 
составляет 36°, длина прямой коронко-
вой части около 7 мм, а самого канала — 
20 мм.

В  исследовании участвовали NiTi-
инструменты ProFile .04 и ProFile  .06 
производства Dentsply Maillefer (Балэг, 
Швейцария) и файлы Mity Roto компа-
нии Loser & Co GmbH (Леверкузен, Гер-
мания). Характеристики инструментов 
даны в табл. 1.

После шестого употребления все ин-
струменты пересортировывали, а после 
каждой замены инструментов канал 
промывали раствором гипохлорита на-
трия. В качестве эндомотора взяли ми-
кромотор ATR Technika (Пистоя, Ита-
лия). Исследования проводились в трех 
группах на 20 каналах в каждой.

I группа
В этой группе применяли ProFile .04. 

Эндодонтическое лечение начиналось 
с  расширения устья канала борами 
Peeso (VDW-Antaeos, Мюнхен, Гер-
мания) размерами 4—3—2  в  порядке 
убывания. Далее препарировали канал 
методом crown-down профайлами на-
чиная с .04/40 (черный) в достаточно 
прямой части канала, последователь-
но уменьшая размер до .04/15 (белый). 
По достижении апикального сужения 
канал препарировали по всей рабочей 
длине, начиная с размера 15 до размера 
40 (рис. 1). Все инструменты использо-

Таблица 1. Характеристики файлов
ProFile .04 ProFile .06 Mity Roto

Материал Никель-титановый сплав

Форма в разрезе U

Острие Нережущее «Батт»-острие

Конусность 4% 6% 2%

Режущий край Плоская направляющая поверхность

Изоконформная конус-
ность Нет Да

Увеличение диаметра 
инструмента от разме-
ра к размеру

Стабильное, на 29% (неравномерное)
0,5 мм, различное 

увеличение в % 
(равномерное)

Угол атаки 27—40° Нет данных 37°

Открытый угол 12—15° Нет данных 7°

Режущих кромок 20 19
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вались с наконечником фирмы W&H. 
В этом исследовании выбрано соотно-
шение 16:1, которое стандартно задает-
ся в микромоторе и может изменяться 
при необходимости нажатием на кноп-
ку. Число оборотов мотора стандартно 
(250  об/мин), эта скорость также ис-
пользована в данном исследовании.

II группа
Эндодонтическое лечение также на-

чинали с  расширения устья канала 
борами Peeso аналогичным способом. 
Далее обрабатывали каналы по методу 
crown-down файлами Mity Roto раз-
мером от 40 до 15 (рис. 2). Эндомотор 
не программировали под файлы Mity 
Roto, каналы проходили с таким же мо-
ментом вращения, как и в I группе, в та-
кой же последовательности.

III группа
Обработку каналов начинали с рас-

ширения устья борами Peeso. Затем 
каждый канал обрабатывали ProFile .04 
и ProFile .06 по методике crown-down 
(рис. 3). Скорость вращения микромо-
тора установили в 250 об/мин, как и для 
I и II групп. Момент вращения задавал-
ся автоматически в зависимости от вы-
бранной системы и программы.

Параметры
1.	Время обработки канала. Продолжи-

тельность препарирования опреде-
ляли с секундомером. Время фикси-
ровали с момента расширения устья 
до завершения работы апикальным 
мастер-файлом, включая паузы на за-
мену инструментов, настройку про-
граммы микромотора и промывание 

канала после каждой замены инстру-
мента.

2.	Потеря рабочей длины. После об-
работки рабочей длины канала 
ручным инструментом Headstrom 
№ 15 (Micro-Mega, Германия) изме-
ряли расстояние, на которое прохо-
дит в канале мастер-файл Headstrom 
№ 40 после расширения устья кана-
ла. Измеренную разницу принимали 
за величину потери рабочей длины.

3.	Потеря массы. После 24-часового вы-
сушивания искусственных каналов 
в сушильном шкафу и очистки их по-
верхности 70% раствором спирта об-
разцы взвешивали на  электронных 
весах. После препарирования каналы 
заново сушили и взвешивали. Зафик-
сированная разница являлась иско-
мой потерей массы.
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Рис. 1. Последовательность применения инструмента в I группе
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Рис. 2. Последовательность применения инструмента во II группе
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Рис. 3. Последовательность применения инструмента в III группе
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Рис. 4. Сравнение количеств иссеченной ткани при работе различными 
инструментами по точкам 1—6

4.	Состояние инструмента. Файлы из-
учали после обработки 6  каналов. 
Повреждение фиксировали, если оно 
появлялось раньше.

5.	Анатомия канала. Изучение анато-
мии канала производилось в  меди-
ально-дистальном направлении пу-
тем наложения слайдов друг на друга 
и фиксирования контуров в 10-крат-
ном увеличении. Изменение первона-
чальной анатомии канала фиксирова-
ли по 7 точкам на расстоянии 1, 2, 4, 6, 
9 и 13 мм от апекса.
Для статистической оценки резуль-

татов применяли критерий Крускаля—
Валлиса (Kruskal—Wallis) с  уровнем 
достоверности p=0,05. Он служил для 
сравнения нескольких независимых вы-
борок с негауссовым (не нормальным) 
распределением результатов. При срав-

нении небольших нормально распреде-
ленных выборок применяли критерий 
Дункана.

Результаты

1. Время обработки
Продолжительность обработки кана-

лов представлена в табл. 2.

2. Потеря рабочей длины
Только при использовании инстру-

ментов Mity Roto не была зафиксирова-
на потеря длины ни в одном из каналов 
II группы (табл. 3).

3. Потеря массы
Наименьшую потерю массы показали 

ProFile .04 (см. табл. 3).

4. Сколы
Ни в одном из 20 каналов II группы 

не  были отмечены сколы на  инстру-
ментах Mity Roto. Среди ProFile  .04 
и  ProFile  .06  зафиксированы отколы 
у трех инструментов в обеих группах.

При испытаниях I группы отколы по-
явились на ProFile .04 дважды при ис-
пользовании размера № 30 и один раз 
на размере № 25. Сколы инструмента 
на размере № 30 появились после пер-
вого-второго использования, на разме-
ре № 25 — после 4-го.

В III группе дефекты ProFile .06 не по-
явились вообще, а на ProFile .04 2 раза 
на размере №30 — при прохождении 
3-го  канала и  один раз на  размере 
№ 35 после единственного использова-
ния (см. табл. 3).
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5. Изменение анатомии канала
Все изменения анатомии канала изо-

бражены на рис. 4.
ProFile .04 как с внешней, так и вну-

тренней стороны просвета канала в сум-
ме от 1 до 6 пункта иссекают меньшее 
количество материала по  сравнению 
с III группой, которая имеет в своем ар-
сенале дополнительно ProFile .06.

Начиная с  4-й  контрольной точки 
(внутри) изменяется анатомия по ходу 
канала, при этом в основном наимень-
шее иссечение отмечается во II группе. 
Инструменты I группы занимают сред-
нюю позицию.

Инструменты Mity Roto одинаково ве-
дут себя в каналах (по измерительным 
точкам от 1-й до 6-й) как по внутренней, 
так и по наружной кривизне канала.

Следует отметить также, что комби-
нация инструментов III группы по срав-
нению с  I  приводит к  увеличенному 
объему иссечения. Тот же результат по-
лучается, если рассматривать ситуацию 
снаружи и внутри по отдельности.

Обсуждение

Как видно из табл. 2, препарирование 
корневых каналов ProFile .04 чисто ста-
тистически требует в два раза больше 
времени, чем при использовании Mity 
Roto или комбинации ProFile .04 и .06. 

Затраченное время нельзя рассматри-
вать отдельно от потери рабочей длины 
каналов и появления сколов на инстру-
ментах [10]. Следовательно, при одина-
ковой продолжительности времени об-
работки каналов Mity Roto показывает 
лучший результат, так как полная рабо-
чая длина достигается во всех 20 обра-
ботанных каналах без отколов.

В противоположность этому при ис-
пользовании ProFile мы  имеем дело 
с  3  случаями дефектов инструмента 
и среднюю величину потери рабочей 
длины канала до 0,3 мм. С учетом этих 
обстоятельств, а  также из-за  невоз-
можности прохождения нижележащей 
системы каналов, сокращение рабочего 
времени не стоит принимать во внима-
ние.

Томпсон и  Думмер [13] отмечают 
среднюю продолжительность обработ-
ки каналов, равную 5,7 мин при исполь-
зовании файлов Mity Roto в 10 каналах 
с рабочей длиной в 16 мм, и кривизной 
40° в 12 мм от устья канала. При изгибе, 
начинающемся в 8 мм от устья канала, 
в  10  каналах получен сопоставимый 
с нашим результат 6,15 мин.

Шафер и  Фриценшафт [8] отмети-
ли в своем исследовании двух систем 
ротационного инструмента для об-
работки корневых каналов ProFile 
.04 и .06 среднюю продолжительность, 

равную 14,8 мин при кривизне 35°. По-
теря рабочей длины составляет в сред-
нем 0,4 мм при 37,5% сколов на инстру-
ментах.

В  контрасте к  вышеизложенным 
результатам находится исследова-
ние Кум и  соавт. [6], в  котором по-
казаны возможности различных ин-
струментов (ProFile) по  сравнению 
с  К-флексофайлами. Авторы устано-
вили, что использование ProFile  .04 
и .06 вместо применения одних только 
ProFile .04 не ускоряет обработку кор-
невых каналов. Также сообщается, что 
при использовании обычной техники 
step-back и  совместном применении 
ProFile .04 и .06 против только ProFile 
.04 снижаются потери рабочей длины, 
однако этот результат не является ста-
тистически достоверным.

Согласно Хюльсманну [4] причины, 
ведущие к  возникновению реальных 
потерь рабочей длины, многообразны. 
К  ним относятся апикальная блоки-
ровка корневого канала, в частности, 
образование непреодолимых уступов 
в стенках канала, а также недостаточное 
проникновение используемых инстру-
ментов в канал. В своих исследованиях 
о свойствах искусственных моделей Лим 
и Веббер [7] приходят к мнению, что 
искусственная стружка по сравнению 
со стружкой дентина гораздо быстрее 
приводит к апикальной блокировке.

Бриант и соавт. [1] считают целесо-
образным комбинированное исполь-
зование ProFile .04  и  .06  совместно 
с техникой crown-down и рекомендуют 
такой метод к применению, поскольку 
использование .06-инструментов, а за-
тем .04-инструментов делают возмож-
ным обработку каналов до апекса более 
легкой и без меньшего давления.

При обработке искусственных мо-
делей корневых каналов появились 
6 сколов, что соответствует 10%. В од-
ной из сравнительных характеристик 
машинной и ручной обработки изогну-
тых каналов in vitro отмечается также, 
что ProFile .04 гораздо чаще приходят 
в  негодность, чем инструменты Mity 
Roto. При обработке 10 искусственных 
корневых каналов с углом изгиба 30° 
отколы обнаруживаются на 2 инстру-
ментах .04 размером 40 и ни на одном 
файле Mity Roto [3].

Исследования Кости [5] и Брианта [1] 
показывают также, что отколы появля-

Таблица 2. Продолжительность обработки каналов (в минутах)

Группа Среднее 
значение Медиана σ Наименьшее 

значение
Наибольшее 

значение

I 32,28 28,59 11,77 15,48 64,97

II 14,54 13,44 7,86 5,23 42,13

III 17,84 16,69 8,54 4,57 36,47

Таблица 3. 

Показатель Среднее 
значение Медиана σ Наименьшее 

значение
Наибольшее 

значение

Потеря рабочей длины, мм

ProFile .04 2,82 2,50 1,36 1,00 5,50

Mity Roto 0 0 0 0 0

ProFile .06 0,32 0 0,54 0 2,00

Потеря массы, мг

ProFile .04 5,52 5,40 0,96 3,70 7,20

Mity Roto 5,52 5,65 0,96 3,70 7,60

ProFile .06 6,15 6,30 1,07 3,90 8,00

Число сколов

ProFile .04 0,15 0 0,35 0 1

Mity Roto 0 0 0 0 0

ProFile .06 0 0 0,35 0 1
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ются скорее при использовании ProFile, 
и в первую очередь ProFile большего 
диаметра.

Обработка 40 искусственных каналов 
с изгибом 20 или 40° ProFile .04 при-
вела к отколам в 3 случаях независимо 
от формы каналов: дважды при кривиз-
не 35° и один при 25°.

Используемый при проведении дан-
ного исследования привод Technika 
должен повысить безопасность работы 
врача-стоматолога с  вращающимися 
NiTi-инструментами благодаря новому 
компьютерному управлению, индиви-
дуальной настройке скорости враще-
ния и  момента вращения. Несмотря 
на то, что фирма ART в своем приводе 
Technika использует программное обе-
спечение именно для ProFile, отколы 
появляются именно при использова-
нии этих инструментов. В то же время 
при том же программном обеспечении 
использование файлов Mity Roto явля-
ется абсолютно беспроблемным. Так как 
предупредительные сигналы инфор-
мируют врача о достижении 50—75% 
допустимой максимальной величины 
момента вращения, то уже на ранней 
стадии можно включить реверс и избе-
жать отколов на ProFile.

Важным критерием, подчеркива-
ет Шнайдер [9], при препарировании 

корневых каналов является сохране-
ние их индивидуального направления, 
а  также конусности от  апикальной 
до корональной части.

Самый низкий (в  средней части) 
объем иссечений (216,87 мкг) опреде-
ляется в I группе при использовании 
только ProFile .04. Он статистически 
значительно отличается от результатов 
III группы ProFile .04 и .06 (279,5 мкг), 
что свидетельствует о значительной по-
тере ткани. При рассмотрении обще-
го объема иссечений в средней части, 
как по внутренней, так и по наружной 
кривизне корневого канала, получает-
ся одинаковая картина. Самый низкий 
объем иссечений по внутренней сторо-
не просвета канала выявлен в  I  груп-
пе  — 104,29  мкг, а  в  III— 140,5  мкг. 
По наружной же поверхности масса ис-
сечения в I группе составила 110,95 мкг, 
а в III — 140,5 мкг. Обработка с исполь-
зованием Mity Roto (II группа) показала 
в абсолютных цифрах промежуточный 
результат.

В  своем исследовании Тепель [12] 
отмечает, что при обработке искус-
ственных корневых каналов (угол 
изгиба 35°) ни один из инструментов 
не в состоянии очистить канал вдоль 
как всей внешней стенки, так и  всей 
внутренней. Все исследованные ин-

струменты иссекают меньше материала 
на внутренних стенках по сравнению 
с наружными. Поэтому можно сделать 
заключение об  отсутствии центриро-
ванности во время обработки стенок 
корневого канала.

Предположительно, небольшая (2%) 
конусность файлов Mity Roto по срав-
нению с 4 и 6% у ProFile обеспечивает 
повышенную гибкость инструмента, что 
положительно влияет на возникающие 
в  корневом канале реакции. Это ска-
зывается также на  относительно цен-
трированном ходе инструмента в  ка-
нале. Сохранится ли такое поведение 
при обработке живых зубов, остается 
темой последующих исследований. Так-
же представляет интерес, возникающий 
в связи с этим вопрос о возможности ис-
сечения сильно инфицированного ден-
тина инструментами с конусностью 2%.

Клиническое заключение

На основании относительно большо-
го числа исследований рекомендуется 
ограниченное применение комбинации 
ProFile .04 и ProFile .06. Препарирова-
ние каналов файлами Mity Roto показа-
ло самые лучшие результаты, поэтому 
их можно рекомендовать для машинной 
обработки сильноизогнутых каналов.
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