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POSTUPCI KOD LOMA INSTRUMENTA U KORIJENSKOM KANALU

Sazetak

Lom instrumenta pogreska je koja nastaje pretjeranom uporabom sile prilikom
instrumentacije u zavojitim ili nedovoljno obradenim kanalima tijekom njihova izvlacenja, no
moZe nastati i zbog pogreske u materijalu. Cimbenici koji utje¢u na lom dijele se na: 1. one
vezane uz terapeuta, 2. anatomske uzroke, 3. ¢cimbenike vezane uz instrument i 4. ¢imbenike
vezane uz tehniku instrumentacije.Instrumenti mogu biti od uglji¢nog cCelika, nehrdajuceg
¢elika i nikal-titanskih (NiTi) legura, a u danasnje vrijeme najvise se koriste strojno upravljani
NiTi instrumenti. Kada se lom dogodi, potrebno je uzeti u obzir ¢imbenike kao §to su vrsta
denticije, polozaj zuba u zubnom luku, morfologiju zuba i korijena, stanje periapikalnog i
parodontnog tkiva te fazu instrumentacije u kojoj se lom dogodio. Na temelju tih ¢imbenika
terapeut odlucuje o daljnjem postupku. Moguce su odluke, a shodno tome i plan terapije:1.ne
uklanjanje slomljenog fragmenta, 2. njegovo konzervativno ili kirurSko uklanjanje i 3.
ekstrakcija zuba. Ako se odluci ostaviti fragment u kanalu, kanal se instrumentira i puni do
koronarnog dijela fragmenta. Druga je mogucnost ,,zaobilazenje instrumenta i punjenje uz
obuhvacanje fragmenta. Tehnike uklanjanja instrumenta razne Su, mogu biti jednostavne i
ukljucivati instrumente koje svaki doktor dentalne medicine ima u ambulanti, ali i biti
kompleksnije i ukljucivati specijalne instrumente i sustave za uklanjanje. Najcesce koristene
tehnike uklju¢uju ultrazvuk i njegove vibracije u kombinaciji s posebnim nastavcima, tehnike
obuhvacanja kao $to su Masserannova tehnika 1 Feldmanova tehnika i tehnike tube. Kada dio
fragmenta izvire u pulpnu komoricu, moze se ukloniti specijaliziranim klijestima kao §to su

Stieglitzova klijesta.

Kljucne rijeci: endodontski instrumenti, incident, uklanjanje fragmenta



MANAGEMENT OF FRACTURED ENDODONTIC INSTRUMENTS

Summary

Instrument breakage is an error caused by excessive use of force during instrumentation in
twisted or insufficiently instrumented canals during their retrieval. Factors affecting fracture
are divided into: (1) operator related, (2) anatomy related, (3) instrument related and (4)
technique related. Instruments can be made of carbon steel, stainless steel and NiTi alloys
(Nickel-Titanium), and nowadays electric motor-controlled NiTi instruments are used most
commonly. When a fracture occurs, factors such as the type of dentition, the position of the
tooth in the dental arch, the morphology of the tooth and the root, the condition of the
periapical, and periodontal tissue, as well asthe stage of instrumentation in which the fracture
occurred must be taken into account.Based on these factors, the therapist decides on the
further procedure.Possible outcomes include: (1)no intervention, (2) non-surgical (orthograde,
conservative)or surgical management,or (3) tooth extraction.If it is decided to leave the
fragment in the canal, then the canal is instrumented and filled to the coronary part of the
fragment. Another possibility is to “bypass” the instrument and fill with the
fragment.Instrument removal techniques vary, they can be simple with the instruments that
every dentist has in their clinic, but they can also be more complex and requirespecial
instruments and removal systems. The most used techniques are ultrasound and its vibrations
in combination with special tips, holding techniques such as Masserann’s technique and
Feldman’s technique and tube techniques.When part of the fragment springs into the pulp
chamber, it can be removed with specialized forceps such as Stieglitz forceps.

Keywords:endodonticinstruments, incident, fragment removal
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Instrumentacija korijenskih kanala jedan je od najvaznijih i najkompleksnijih dijelova
endodontskog lijecenja. Zapocinje pripremom trepanacijskog kaviteta i pronalaskom ulaza u
korijenske kanale, zatim se nastavlja odredivanjem radne duZzine i Sirine te oblikovanjem i
ispiranjem kanala. Svrha je postupka $§to viSe smanjiti broj mikroorganizama i stvoriti
povoljne uvjete unutar korijenskog kanala kako bi se omogucilo cijeljenje periapikalnog tkiva
i sprijecila pojava periapikalnih patoloskih procesa (1,2). Nakon odgovarajuce instrumentacije
slijedi punjenje kanala kojim se postize trodimenzionalno brtvljenje i sprjeCava ponovni
prodor bakterija i nastanak nove upale (3). Kako bi instrumentacija bila uspje$no izvedena,
terapeut mora imati potrebna znanja o morfologiji endodontskog prostora, oblikovanju
pristupnog otvora, instrumentaciji i ispiranju korijenskih kanala te tehnikama i materijalima
za punjenje korijenskih kanala. Takoder, potrebno je biti upoznat i s odlikama instrumenata
koji se koriste u tu svrhu. Nepoznavanje odlika instrumenata i njihova nepravilna upotreba
mogu dovesti do nezZeljenih komplikacija od kojih je jedna i lom instrumenta u kanalu.
Opéenito, pogreske u radu tijekom instrumentacije mogu se podijeliti u nekoliko kategorija: 1.
blokiranje kanala, 2. stvaranje tzv. stepenice, 3. perforacije korijenskog kanala, 4. lom
instrumenta ili strani objekt u kanalu (1). Na nastanak loma instrumenta utjece vise
¢imbenika, a mozemo ih podijeliti u nekoliko kategorija radi lakSeg snalaZenja: 1. ¢imbenici
vezani uz sposobnost i iskustvo terapeuta koji rukuje instrumentom, 2. anatomski ¢imbenici,
3. ¢imbenici povezani s instrumentom te 4. ¢imbenici vezani uz tehniku instrumentacije (4).
Svaka od tih kategorija ima i svoje potkategorije koje ¢e podrobnije biti opisane u nastavku
diplomskoga rada. Ne postoje pouzdani podatci o ucestalosti loma instrumenata u
ordinacijama dentalne medicine, no anegdotalni dokazi govore kako je lom instrumenta Cest,
stoga je znanje doktora dentalne medicine o postupcima u takvim slucajevima neophodno
(4,5). Postupak vadenja slomljenog fragmenta iz korijenskog kanala tezak je i zamoran posao.
Ponekad nije moguce izvaditi slomljeni fragment, stoga je potrebno vjerojatnost loma smanjiti
na najmanju mogucu mjeru. To se moZe posti¢ci tako da se poStuju pravila izrade
trepanacijskog otvora za odredeni zub, poznaju odlike instrumenta i nacina na koji se koristi
postujuci upute proizvodaca, nikada ne pristupa agresivnom umetanju instrumenata u kanal i
postuju svi protokoli u postupku od pocetka do kraja. Endodontski se instrumenti proizvode
od ugljicnog celika, nehrdajuceg Celika te nikal-titanskih (NiTi) legura. Prvotni instrumenti
koji su se koristili u obradi kanala bili su ru¢ni instrumenti od nehrdajuceg ¢elika najcesce u
kombinaciji sa stepback tehnikom(6). Ti instrumenti pokazivali su odredene probleme kao $to
su: nuznost uporabe velikog broja instrumenata u fazama, Sto produZzuje vrijeme

instrumentacije, postizanje nepravilnog oblika kanala, §to je uvelike otezavalo njegovo
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punjenje, vjerojatniji nastanak transportacije kanala zbog uzastopne uporabe instrumenata
veéeg promjera i njihove Kkrutosti te pretjerano uklanjanje dentina Gates-Gliddenovim
svrdlima u svrhu koronarnog Sirenja kanala (6). Neke od tih teskoc¢a nastojalo se nadvladati
uvodenjem instrumenata od nikal-titanskih legura u endodontsku praksu. Razvojem strojne
endodoncije i time porastom upotrebe rotirajuéih NiTi instrumenata problem loma
instrumenata jo§ se visSe istaknuo. Iako ne postoje odgovarajuéa istrazivanja koja bi to
dokazala, opée je poznata ¢injenica daNiTi instrumenti ¢e$¢e pucaju od onih od nehrdajuceg
Celika (4,5). S druge strane, odredena istrazivanja iskazuju daje incidencija loma NiTi
instrumenata i onih od nehrdaju¢eg celika podjednaka, no mora se uzeti u obzir da
metodologije koriStene u istrazivanjima nisu iste,§to ukazuje da ne postoji zakljucak o toj

problematici (7).
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2.1. Incidencija loma instrumenta

Iako postoje brojna istrazivanja na temu incidencije loma instrumenta, vecina ih se razlikuje S
obzirom na metodu provodenja, stoga je tesko naci tocan 1 klinicki relevantan podatak. Neka
od njih ispitivala su odbacene frakturirane instrumente nakon klini¢ke uporabe, dok su se
druga usredotocila samo na radiografske dokaze zaostalih instrumenata u korijenskim
kanalima nakon lije¢enja (7). Opce klinicko uvjerenje medu doktorima dentalne medicine jest
da se NiTi instrumenti ¢eS¢e lome. Takvo uvjerenje nije potkrijepljeno rezultatima
istrazivanja, stoga se ne moze uzeti kao relevantno (5, 8). Sattapan i sur.(9)iznijeli su u svojoj
studiji ucestalost fraktura od 21% medu 378 Quantec instrumenata koje su specijalisti
endodoncije odbacili tijekom 6 mjeseci. Puno veca studija koja je uklju¢ivala 7159 odbacenih
rotiraju¢ih NiTi instrumenata od 14 specijalista endodoncije iz cijelog svijeta pokazala je
mnogo manju incidenciju loma,svega5% (10). Alapati i sur.(11)pronasli su sli¢ne rezultate
proucavaju¢i vrstu oStecenja odbacenih rotiraju¢ih NiTi instrumenata od strane studenata,
medu kojima su nasli lom kod 5,1% od 822 instrumenta. S druge strane, studija Arensa i
sur.(12)dala je podatak o incidenciji loma od 0,9% na 786 novih rotiraju¢ih NiTi instrumenata
koristenih samo jednom u ordinaciji specijalista endodoncije. Sva taistrazivanja usmjerena su
samo na instrumente odbacene nakon upotrebe u praksi i ne mogu dati klini¢ki relevantne
podatke s obzirom na to da je moguce da je do loma doslo izvan korijenskog kanala. Stoga je
potrebno obratiti pozornosti na ona istrazivanja koja pokazuju incidenciju zaostalih
fragmenata unutar korijenskih kanala koji iz odredenih razloga nisu uklonjeni (slika 1).
Pregled literature donosi podatak o srednjoj vrijednosti od oko 1,6% (0,7 — 7,4%) zaostalih
fragmenata instrumenata od nehrdajuéeg ¢elika (5,7) te 1,0% (0,4 — 3,7%) za rotirajuce NiTi

instrumente (5,7).

Slika 1. Radioloski prikaz fragmenta instrumenta u mezijalnom korijenu prvog donjeg

kutnjaka
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2.2. Uzroci loma instrumenata

Kao §to je navedeno u uvodu, uzroke loma mozemo podijeliti u 4 kategorije:
1. uzroci vezani uz terapeuta
2. anatomski uzroci
3.uzroci vezani uz instrument

4.uzroci vezani uz tehniku instrumentacije.

2.2.1. Anatomski uzroci

Lom instrumenta moze se dogoditi na bilo kojem zubu, no ¢esce se dogada na pretkutnjacima
I kutnjacima u odnosu na prednje zube neovisno o ¢eljusti (4,5,7). Ako gledamo samo straznje
(4,5,7). Tecinjenice imaju jednostavno objaSnjenje, a to je da navedeni zubi imaju
kompleksniji sustav zakrivljenih korijenskih kanala. Sto zub ima vise korijenskih kanala i §to
su oni zakrivljeniji, moguc¢nost loma ociglednija je. Jednako tako lomovi su ¢es¢i u apikalnoj
trecini kanala, ¢ak 33 puta u odnosu na koronarnu tre¢inu i 6 puta u odnosu na srednju tre¢inu
kanala (7,13). Objasnjenje stoji u tome §to je zakrivljenost ¢e$ca u apikalnoj treé¢ini u odnosu
na prve dvije. Zakrivljenost kanala moze se opisati dvama parametrima, a to su kut
zakrivljenosti i promjer kanala u podruéju zavijenosti. Sto je kut $iri, a radijus manji, ve¢a je
vjerojatnost nastanka ciklickog zamora instrumenta i samim time loma. Kad se instrument
rotira u takvom kanalu, dolazi do opetovanih ciklusa tenzije i kompresije. Tenzija se
pojavljuje na vanjskoj povrSini zakrivljenosti, a kompresija na unutarnjoj. Osim ciklickog
zamora, rotacijom instrumenta u zakrivljenom kanalu moZe do¢i 1 do torzijskog
preopterecenja koje uzrokuje frakturu instrumenta (14). S obzirom na sve navedeno, bitno je
da tijekom instrumentacije instrument ne bude u staticnom polozaju, ve¢ da se kontinuirano
pomice aksijalno kako bi se sprijeCilo koncentriranje zamora na odredenom dijelu
instrumenta. Jednako tako, instrument se ne bi trebao koristiti viSe od jednom nakon
instrumentacije kompleksnog, kalcificiranog i ostro zakrivljenog kanala (4).

Jedan od anatomskih ¢imbenika koji moze dovesti do loma instrumenta jest Spajanje

korijenskih kanala. Kada instrument dosegne mjesto spoja, terapeut, akone prepozna takvu
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anatomsku osobitost, moze forsiranjem instrumenta dovesti do njegova uglavljivanja u dentin
i posljedi¢no do loma. To se najéeS¢e dogada u mezijalnom korijenu donjih kutnjaka,

mezijalnom korijenu gornjih kutnjaka te kod pretkutnjaka (slika 2).

Slika 2. Shematski prikaz spajanja dvaju korijenskih kanala. U krugu je oznaceno mjesto loma

instrumenta akose iz oba kanala nastoji dosegnuti apikalni otvor.

2.2.2. Priprema zuba za obradu kanala (trepanacijski otvor)

Trepanacijski otvor je otvor na kruni zuba kojim se prikazuje endodontski prostor i
omogucuje provodenje endodontskog lijecenja (1,15). Oblik endodontskog pristupnog
kaviteta temelji se na anatomiji i morfologiji svake individualne grupe zuba (2,15).
Preparacija trepanacijskog otvora mora biti izvedena tako da dopusti uklanjanje pulpe i olaksa
pronalaZenje, ¢iS¢enje, ispiranje 1 punjenje korijenskih kanala bez kompromitiranja otpornosti
koronarnog dijela tvrdog zubnog tkiva (1). Glavni cimbenici koji utjeCu na izgled
trepanacijskog otvora ukljucuju (2):

1. pronalaZenje svih kanala

2. pravocrtni pristup instrumenta u kanale do apikalne tre¢ine ili do prvog zakrivljenja

(ako postoji)

3. uklanjanje krova pulpne komore i koronarnog pulpnog tkiva

4. ocuvanje tvrdog zubnog tkiva.
Osim dobrog poznavanja morfologije endodontskog prostora, u pripremi trepanacijskog
otvora moze nam pomoc¢i 1 dentalna radiografija. Da bi se omogucio pravocrtni pristup
potrebno je ukloniti privjeske na stijenkama kaviteta ili koronarne tre¢ine kanala koje dolaze u

dodir s instrumentom kako bi se smanjio broj zakrivljenosti s kojima instrument dolazi u
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kontakt,a samim time 1 stres koji moze dovesti do loma instrumenta. S druge strane, pristupni
se otvor ne smije previSe prosiriti izvan granica pulpne komorice jer to moze otezati ulaz
instrumenta u kanal i dovesti do nepotrebnog gubitka vremena pronalazenja ulaza umjesto da
instrument samo sklizne po stijenci komore u ulaz kanala (4). Usporeduju¢i nikal-titanske i
instrumente od nehrdajuceg celika, bitno je napomenuti daje potrebno vise
pozornostipridatiizradi trepanacijskog otvora akose koriste rotiraju¢i NiTi instrumenti. Naime,
ti instrumenti, posebice oni izradenih od klasi¢nih NiTi legura,nemaju sposobnost plasti¢nog
savijanja kao instrumenti od nehrdajuceg ¢elika, stoga ih nije moguce prilagoditi prije unosa u
kanal akoon nije ,,idealan*. Takoder, ru¢no rabljeni instrumenti pruzaju mnogobolji taktilni
osjet i prepoznavanje odredenih prepreka pa je moguca i reakcija terapeuta u ispravljanju istih

(4).

2.2.3. Tehnika instrumentacije i vrsta instrumenta

Rotiraju¢i NiTi instrumenti mogu se pokretati zratnim i elektricnim motorima. Elektri¢ni
motori imaju sposobnost postizanja konstantne rotacijske brzine i ograni¢avanja maksimalnog
zakretnog momenta(engl. torque). Takoder, tise parametri mogu mijenjati i prilagodavati vrsti
instrumenta, tehnici instrumentacije i zahtjevnosti kanala prema procjeni terapeuta. Zra¢ni
motori nemaju takve mogucénosti te im stoga nedostaje mogucnost precizne kontrole brzine i
zakretnog momenta te na njihov mogu utjecati razlike zra¢nog pritiska (4). Bez obzira na
navedene cinjenice, incidencija loma instrumenta za oba tipa motora jednaka je, no
proizvodacCiNiTi instrumenata svejedno u vecini sluCajeva savjetuju upotrebu elektricnih
motora (16).

Dva vazna parametra rotiraju¢ih NiTi instrumenata jesuzakretni moment i rotacijska brzina.
Zakretni moment ili moment sile vektorska je fizikalna veli¢ina koja opisuje uzrok kutne
akceleracije. Predstavlja mjeru koja je potrebna da bi instrument savladao trenje i nastavio
kontinuiranu rotaciju (4). Opcenito gledajuéi, elektricni motori s moguc¢om kontrolom
zakretnog momenta preporucuju Se za upotrebu s NiTi rotiraju¢im instrumentima. Jedno od
invitroistrazivanja pokazalo jedakoristenje motora s moguc¢om kontrolom zakretnog momenta
smanjuje incidenciju loma instrumenta uzrokovanogtorzijskim preopterec¢enjem (17).S druge
strane, klinicke studije nisu pokazale znacajniju razliku u incidenciji loma instrumenata
koriste¢i motore s preciznijom ili manje preciznom kontrolom zakretnog momenta (7,13,18).

Jedna klinicka studija dovela je do podataka da je za neiskusne klini¢are sigurnija upotreba
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motora s nizim zakretnim momentom,dok je za klinicare s iskustvom svejedno koji tip motora
koriste (19). Motori s nizim zakretnim momentom (engl. low-torque) imaju funkciju
automatskog pokretanja rotacije u suprotnom smjeru (engl.auto-reverse) koja cCestim
aktiviranjem moze dovesti do rizika torzijskog preoptere¢enja i loma instrumenta (20). Sto se
ti¢e drugog parametra, rotacijske brzine,postoje razli¢ite studije koje govore o njezinuutjecaju
na incidenciju loma instrumenta. Prema nekima, incidencija loma NiTi instrumenata veca je
nego onih ruénih izradenih od nehrdajuceg celika upravo zbog razlike u brzini pri kojoj se
koriste (4). Druge studije koje govore darazlika ne postoji ipak naglasavaju da povecana
brzina dovodi do ranijeg iskoriStavanja zivotnog vijeka rotiraju¢ih instrumenata (4). Takoder,
rotacijska brzina mozZe smanjiti taktilni osjet i tako dovesti do loma instrumenta. Bilo kako
bilo, najsigurnije je drzati se uputa proizvodaca prema kojima se preporucena brzina za
vec¢inu NiTi rotacijskih instrumenata nalazi izmedu 250 i 600 okretaja po minuti (4,7).

Tehnika instrumentacije ima utjecaj na pojavu loma instrumenta. Ru¢no koriSteni NiTi
instrumenti pucaju ¢eS¢e kao posljedica torzijskog preoptereéenja,a strojno pokretani
instrumenti istog tipa kao posljedica ciklickog zamora. Crown-down tehnika koristi se u radu
sa strojno pokretanim NiTi instrumentima. To je specificna tehnika koja se temelji na obradi
cervikalnog dijela korijenskog kanalau prvoj fazi instrumentacije, a potom se prelazi na
srednji i apikalni dio korijenskog kanala.Tajnacin preparacije moze se posti¢i klasi¢nim
instrumentima, no svoju punu primjenu nalazi s instrumentima veceg koniciteta od onog
standardnog. Jedan od sustava koristi NiTi instrumente konstantnog koniciteta i varijabilne
veli¢ine vrska prema ISO standardu. Tatehnika koristi instrumente 0,06 koniciteta. U drugoj se
tehnici koriste instrumenti konstantnog promjera, a varijabilnog koniciteta. ProTaper je
jedinstveni sustav kod kojega je crown-down tehnika ,,ugradena“ u dizajninstrumenta.
Promjenjivi konicitet na razli¢itim dijelovima istog instrumenta omogucuje obradu odredenog
dijela kanala, dok se u preostalim dijelovima instrument pasivno rotira.Crown-down tehnika
omogucuje dovoljno koronarno Sirenje koje smanjuje kontakt instrumenta u kanalu, a samim
time i redukciju torzijskih sila. Prije strojne instrumentacije, potrebno je napraviti tzv. klizni
put(engl. glide path) malim ru¢nim instrumentima od nehrdajuceg celika (2). Klizni put
predstavlja glatki ,,tunel” koji se proteze od ulaza u korijenske kanale do fizioloskog
foramena. Njegovim stvaranjem preveniramo blokiranje korijenskog kanala detritusom,
perforacije, formiranje ispupcéenja na stijenkama kanala, zapinjanje instrumenta za stijenku
kanala te lom instrumenta. Crown-down tehnika pomaze u smanjenju incidencije
uglavljivanja (engl.taper locka) i ometanja instrumenta (engl. jamming) koji su povezani s
torzijskim frakturama. Uglavljivanje je situacija koja nastaje uzastopnim KkoriStenjem
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instrumenata jednakog koniciteta, ali ve¢eg promjera u istom kanalu. Svaki sljedeci
instrument podreden je veCem trenju zbog vece dodirne povrSine izmedu instrumenta i
stijenke kanala, S§to zahtjeva vi$i zakretni moment, a to moze dovesti do torzijskog

preopterecenja (4).

2.2.4. Svojstva instrumenata i vrste oSte¢enja

Rucni endodontski instrumenti izradeni su naj¢es¢e od nehrdajuceg Celika koji dolazi u obliku
zice koja se reze na potrebnu duzinu, freza u konican oblik i potom uvija, tokari, zasijeca ili
polira, ovisno o tipu instrumenta koji se izraduje. Mogu se izraditi i od ugljicnog Celika i
nikal-titanskih legura. Povr§ina im mozZe biti i elektropolirana. Instrumenti kojima je
mehanicki obradena povrsina frezanjem, glodanjem ili zasijecanjem imaju slabiju otpornost
na lom od instrumenata dobivenih uvijanjem (1). Kako bi se nadomjestili odredeni nedostatci
takvihinstrumenata kao $to je nedostatak fleksibilnosti, poceli su se proizvoditi instrumenti od
fleksibilnog nehrdajuceg Celika, a potom i nikal-titanskih legura (21).

NiTi slitine jedna su od nekoliko slitina koje imaju svojstvo pamcenja oblika(engl. shape
memory), a pri tome su biokompatibilne i otporne na koroziju, §to ih ¢ini pogodnima za
primjenu u stomatologiji. Zbog svojeg uc¢inka pamcenja oblika, superelasti¢nosti i otpornosti
na koroziju pronasli su svoje mjesto ne samo u endodonciji ve¢ i u drugim granama dentalne
medicine i medicine opcenito(5,22). NiTi legura pokazuje svojstvo superelasti¢nosti izmedu
10 i 125 °C. Idealni raspon temperatura u endodonciji za svojstvo super elasti¢nosti je 23 do
36°C, a to je temperatura koja odgovara leguri u sastavu 50% Ni i 50% Ti. Talegura postoji u
dvije, odnosno tri kristalne strukture, a to su austenit, martenzit i R-faza. Austenitna faza ima
kubnu volumno centriranu kristalnu reSetku, prisutna je pri viSim temperaturama i podnosi
manje stres. Martenzitna faza ima monoklinicku kristalnu reSetku, prisutna je pri niZim
temperaturama i podnosi veci stres. R-faza, intermedijarna je faza izmedu austenita i
martenzita 1 ima romboidnu kristalnu reSetku. Upravo prijelaz iz jedne u drugu fazu ¢ini NiTi
legure superelasticnima i daje im svojstvo memorije. Objasnjavajuéi prelazak austenitne u
martenzitnu fazu bitno je spomenuti i pojam srastanja koji u kristalografiji oznacava stvaranje
dvaju podru¢ja u kristalu s medusobno zrcalno simetri¢nim kristalnimstrukturama (engl.
twinning). Srastanje je deformacija koja dijeli kristalnu reSetku u dva simetricna dijela na
odredenom kutu i u tom obliku moze podnijeti 6 — 8% vise sila (5,22). Austenit prelazi u
martenzit djelovanjem sile ili hladenjem ispod odredene temperature. Materijal u

martenzitnom obliku mekan je i rastezljiv, moze se lako deformirati i ima odli¢na svojstva
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zamora materijala, dok je austenit tvrd i snaZzan. Stresom potaknut martenzit izrazito je
clastican. R-faza se Cesto pojavljuje tijekom hladenja prelaze¢i u martenzit daljnjim
hladenjem.Sli¢no, moze se pojaviti i tijekom zagrijavanja prije prelaska u austenit te se moze i
ne pojaviti tijekom transformacije. Tafaza pokazuje vrlo dobro svojstvo superelasti¢nosti.
NiTi legure imaju i svojih loSih strana kao Sto je niska vlacna ¢vrstoca i ¢vrsto¢a popustanja
(engl. vyieldstrength) u usporedbi s instrumentima od nehrdaju¢eg celika, Sto ih Cini
NiTi instrumenti mogu puknuti kao posljedica ciklickog zamora, torzijskog preopterecenja te
kombinacije tihdviju vrsta oStec¢enja. Do pucanja zbog torzijskog preopterec¢enja dolazi kada
instrument (uglavnom vrh) ostane uglavljen u stijenci kanala, a drska instrumenta nastavi se
rotirati. Ako se prijede granica elasti¢nosti legure, dolazi do loma. Instrumenti koji pucaju kao
posljedica torzijskog preopterecenja pokazuju plastiénu deformaciju u obliku odmotavanja,
ravnanja i uvijanja navoja (7,10). Cikli¢ki zamor nastaje kada se instrument kontinuirano
rotira u zakrivljenom kanalu stvaraju¢i napetost i kompresiju u tocki najviseg savijanja, $to na
kraju moze rezultirati lomom. Stalnim ponavljanjem takvih rotacija dolazi do zamora
materijala i on nakon nekog vremena puca. Zamor zapravo nastaje zbog previSe koriStenja
instrumenata, a osim toga mogu mu pridonijeti i korozija metala te promjene uzrokovane
termalnom ekspanzijom i kontrakcijom (7,10). Odredene studije navode daje najznacajniji
razlog pucanja NiTi instrumenata nastanak ciklickog zamora zbog prekomjernog koristenja
instrumenata (10, 23). S druge strane, postojestudije koje navode daje dominantni uzrok
pucanja instrumenata torzijsko preoptereCenje nastalo zbog agresivnog potiskivanja
instrumenta prema apikalno tijekom preparacije (7,9). Generalno gledajuci, torzijsko
preoptereéenje se smanjuje, a ciklicki zamor povecava s povecanjem veli¢ine instrumenta (7).
Znacajke instrumenta koje utjeCu na pojavu oStecenja i shodno tome loma ukljucuju
dimenzije i dizajn popre¢nog presjeka, veli¢inu instrumenta i njegov konicitet. Pokazano je da
povecanje promjera i presjeka povecava otpor na torziju, a s druge strane smanjuje otpor na
zamor od savijanja (7,24). U jednoj od studija na tu temu, usporedivani su
ProTapertrokutastog presjeka s ProFile instrumentima koji imajuU-oblik utora(25). Dokazano
je da je distribucija stresa niza i1 ujednacenije prenoSena u ProTaper instrumentima.
Takavrezultat moze se objasniti razlikama u konicitetu izmedu instrumenata. ProTaper ima
varijabilni konicitet, a ProFile stalni. Osim toga, u studiji je prikazanodaProFiles dizajnom U-
utora, zbog manje povrSine popre¢nog presjeka, ima vecu fleksibilnost nego trokutasti
ProTaper, no pokazao je vecu slabost pri izlaganju torzijskom naprezanju. Sto se ti¢e veli¢ine

instrumenta, dokazana je veca incidencija fraktura i distorzija u instrumenata manjeg broja
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umnogim invitro studijama (7). Stoga se preporucuje da se manji instrumenti Kkoriste
jednokratno zbog prevencije torzijskog optereCenja. S druge strane,rezultati velike klinicke
studije pokazali su da se frakture ¢es¢e dogadaju pri koriStenju vecih, krucih instrumenata koji
podnose veci zamor tijekom koristenja (7,24,26). To je vjerojatno posljedica manjeg opreza
terapeuta s ve¢im instrumentima jer ih smatraju robusnijima i ne kontroliraju broj uporaba,

odnosno sterilizacija.

2.3. Postupci kod loma instrumenta

Postupak kod loma instrumenta u korijenskom kanalu sofisticiran je postupak koji zahtijeva
obuku, iskustvo i poznavanje tehnika koje se mogu Koristiti. Dugotrajan je i zahtijevan
postupak, Cesto vrlo stresan 1 za lije¢nika 1 pacijenta s promjenjivom stopom uspjeha. Prije
pokusaja vadenja fragmenta, potrebno je u obzir uzeti i razmotriti mnoge ¢imbenike koji
ukljucuju (4):

 denticiju: radi li se o trajnom ili mlije¢nom zubu

* polozaj zuba s fragmentom instrumenta u korijenskom kanalu unutar zubnog luka

« anatomiju kanala korijena, uklju¢ujuci njegov promjer, duljinu i zakrivljenost

 debljinu korijenskog dentina

 stanje periapikalnog i parodontnog tkiva

« fazu instrumentacije kanala kada se prijelom dogodio

 duljinu slomljenog fragmenta

» mjesto slomljenog fragmenta unutar kanala

« materijal i vrstu slomljenog fragmenta

« smjer instrumentacije slomljenog instrumenta: u smjeru ili suprotno od smjera

kazaljke na satu

* nakraju, ali naravno ne i najmanje vazno, stav i zelje pacijenta.

Najpovoljniji ishod takvesituacije jestvadenje slomljenog fragmenta kako bi se omogucilo
¢is¢enje i punjenje kanala. Takavishod, iako najbolji, nije uvijek moguc i nosi sa sobom razne
komplikacije koje mogu uzrokovati jo§ vece probleme za trajnost i funkciju zuba. Kada se

dogodi incident loma instrumenta, terapiju je moguce usmjeriti u nekoliko smjerova:

* bez intervencije
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* nekirursko (ortogradno, konzervativno) lijeCenje
» kirursko lijecenje

» vadenje zuba.

Neinterveniranjeje moguce u dva slucaja, a to su slu¢aj u kojem se zub nalazi u stanju
nepovoljnom za restauraciju s teSko kompromitiranim potpornim aparatom zuba i kada ne
postoje klini¢ki i radioloski znakovi patoloSkih procesa, a zahvaceni zub nije predviden za

daljnju protetsku terapiju (4).

Konzervativni pristup moze se podijeliti u dvije faze. U prvoj fazi napori su usmjereni prema
vadenju ili akoto nije moguce, ,,zaobilaZzenju“ instrumenta. U slu¢aju da je vadenje ili
,»zaobilazenje* instrumenta uspjesno, ali i ako nije, slijedi druga faza. Druga faza sastoji se od
instrumentacije i obturacije kanala. U slucaju uspjeSnog vadenja instrumenta ili
,»zaobilazenja®, kanal se instrumentira i puni do zeljene duzine,a U suprotnom instrumentira se

I puni do fragmenta i redovito klinicki i radioloski prati (4).

Kirursko se lijeCenje provodi ako ne uspije konzervativni pristup ili se otpocetka predvida da

nece uspjeti. Ukljucuje apikotomiju, hemisekciju i reimplantaciju (4).

Ekstrakcija zuba provodi se kada sve prethodne metode pokazu neuspjeh (4).

2.3.1. Tehnike uklanjanja fragmenta endodontskih instrumenata

Prije pocetka uklanjanja instrumenta potrebno je (4):
(a) obavijestiti pacijenta o dogadaju i mogu¢im ishodima i komplikacijama
(b) pospremiti preostali dio instrumenta u medicinsku dokumentaciju pacijenta
(c) lokalizirati fragment

(d) identificirati fragment.
Brojne su tehnike uklanjanja, a podijeliti ih moZzemo u konzervativne i kirur§ke. Kada

konzervativne tehnike zakazu, prelazimo na kirurSke. Mnogo je konzervativnih metoda koje

ukljucuju razne uredaje i instrumente od onih manje do vise sofisticiranih. Navest ¢emo neke
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od najcesc¢e koristenih koje uglavnom mozemo podijeliti na tehnike koje koriste ultrazvuc¢ne
vibracije,omce, mikrocjevcice i klijesta (26).

Ako se fragment slomljenog instrumenta nalazi u pulpnoj komorici, mozemo ga pokusati
ukloniti za to specijaliziranim instrumentima, kao naprimjer,Stieglitzovim klijeStima. Ta
klijesta imaju posebno oblikovan uski vrh kojim se fragment moze uhvatiti i povuéi van.
Ultrazvuéne vibracije trenutno su najrasirenija metoda za vadenje stranih predmeta iz
korijenskih kanala (4,28). Ultrazvu¢ni uredaji trenutno dostupni u stomatologiji mogu biti u

dva osnovna oblika s razli¢itim mehanizmima djelovanja. To su (4):

e magnetostrikcijski-magnetostrikcija pretvara elektromagnetsku energiju umehanicku
energiju

e piezoelektricni— temelje se na piezoelektricnom principu u kojemu kristalmijenja
dimenzije pri primjeni elektricnog naboja; deformacija togkristala pretvara se u

mehanicke oscilacije bezproizvodnje topline.

Piezoelektri¢nise oblik ultrazvuka vise koristi u endodonciji iako su oba dobro prihvacena.
Oni omogucavaju vise ciklusa u sekundi, 40 naspram 24 kHz onih magnetostrikcijskih, dok
nastavci tihjedinica radeu linearnoj naprijed-natrag kretnji koja nalikuje onoj klipa kretnji.

Takve sukretnje idealne za endodonciju.

Prije unosenja ultrazvu¢nog nastavka u kanal potrebno je napraviti tzv. Platformu, tj. prosiriti
kanal do koronarnog dijela fragmenta Gates-Gliddenovim svrdlima. Promjer Gates-
Gliddenovih svrdala mora biti malo ve¢i od promjera koronarnog dijela fragmenta. Nakon
toga ultrazvuéni nastavak stavlja se u prostor izmedu fragmenta i unutarnje stijenke
korijenskog kanala te se aktivira i koristi u pokretima suprotno od kazaljke na satu. To se
nastavlja sve dok nekoliko milimetara koronarnog kraja nije oslobodeno ili je zabiljezeno
neko kretanje fragmenta. U tomdijelu postupa treba biti oprezan dase ne bi odstranilo previse

dentina i time ugrozila trajnost zuba.

NiTi i instrumenti od nehrdajueg celika razliCito reagiraju na ultrazvucne vibracije.
Fragmenti instrumenata od nehrdajuceg celika apsorbiraju ultrazvuénu energiju u cjelini i
prije ¢e do¢i do njihovapomicanja. NiTi instrumenti kruti su i prije pucaju ako se
ultrazvu¢nim nastavkom djeluje izravnona njih, stoga je potreban oprez pri njihovom

uklanjanju tomtehnikom.
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Tehnike obuhvacanja (engl.holding techniques) temelje se na konceptu prema kojemu je prvo
potrebno prikazati koronarni dio fragmenta pomocuniza trepanacijskih svrdala ili ultrazvu¢nih
nastavaka, a zatim u drugom koraku posebnim instrumentom zahvatiti oslobodeni koronarni
dio i povuéi ga van iz kanala. Medu timtehnikama neke od najpoznatijih i karakteristi¢nihjesu
(4,27,28):

» Masserannova tehnika

» Feldmanova tehnika

» MeitracEndoSafety System

» Instrument Removal System (IRS)
» EndoRescue

« EndoExtractor System

Masserann kitsastoji se od 14 svrdala oznacenih razli¢itim bojama i u razli¢itih su veli¢ina
(promjera od 1,1 do 2,4mm), dvije veli¢ine ekstraktora i mjeraca koji pomaze u predvidanju
veli¢ine svrdla i ekstraktora koji ¢e se koristiti. Postupak kod tetehnike temelji se na
opc¢enitim principima tehnika obuhvacéanja. Najprije se dio kanala iznad fragmenta proSiruje
Gates-Gliddenovim svrdlima. Nakon toga pristupa se dentinu oko slomljenog instrumenta
jednim od trepanacijskih svrdala iz asortimana. Svrdla se koriste u smjeru suprotnom od
kazaljke na satu kako bi se napravio utor oko koronarnog dijela fragmenta. Dentin se uklanja
do 2mm dubine. Ekstraktor se zatim postavlja u pripremljeni utor, uvodi se klin te se tako
slomljeni dio instrumenta zaglavi u suZenju unutar cjevc€ice. Instrument se luksira i rotira
unutar kanala dok se ne uspije izvuéi. Relativno veliki promjeri ekstraktora(1,2 i 1,5 mm)
zahtijevaju uklanjanje znatne koli¢ine dentina, §to moZe oslabiti korijen i dovesti do

perforacije ili poslijeoperativnog prijeloma korijena (slika 3) (4).
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Slika 3. Masserannov kit. Preucto s dopustenjem
autorice prof.dr.sc.Silvane Juki¢ Krmek

Feldmanova tehnika identi¢na je Masserannovoj uz dodatak koriStenja transiluminirajuéeg
svjetla. Transiluminirajué¢e svjetlo (opticka vlakna) koristi se za isticanje fragmenta u
korijenskom kanalu. Sonda s optickim vlaknima moze biti postavljena okomito na korijen, na
gingivu, nekoliko milimetara ispod cervikalnog dijela ili izravnona zub usmjerena unutar
korijena i nagnuta prema apeksu. Tatehnika osigurava trenutnu vidljivost u korijenskom
kanalu olakSavajuc¢i uklanjanje i smanjujuci vjerojatnost pojave jatrogenih ostecenja kao $to je
perforacija korijena. Nacin uklanjanja identiCan je prethodno opisanom postupku u

Masserannovoj tehnici (4).

Meitrac Endo Safety sustav je joS jedan sustav sliCan Masserannovom. Dostupan je u tri
kompleta (Meitrac I, 11 i Ill) dizajnirana za uklanjanje fragmenata prema njihovupromjeru i
tipu. Svi Meitrac sustavi izradeni su od nehrdajuceg kirurSkog celika, pa se mogu sterilizirati i
ponovno upotrijebiti. Svaki komplet sastoji se od trepanacijskog svrdla i dva ekstraktora.
Trepanacijsko svrdlo posebno je po tome Sto je Suplje cijelom svojom duzinom 1 tako
olaksava uklanjanje dentinaizravnouz fragment ostavljajuéi intaktan i osloboden koronarni dio
fragmenta. Ekstraktor se sastoji od dviju komponenti, male i vece Suplje cijevi. Manja cijev

umecée se u veéu, na jednom kraju ima steznu oprugu, a na drugom aktivnhom Kkraju ima
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urezane dugacke okomite utore. Veca cijev takoder na jednom kraju ima steznu oprugu, a na
drugom blago suzen lumen. Nakon §to je kanal prosiren i instrumentiran do koronarnog dijela
fragmenta, koristi se posebno svrdlo kojim se uklanja dentin oko fragmenta do 2 mm u
dubinu. Potom se uzima prethodno izabran ekstraktor i postavlja u utor oko fragmenta kako bi
ga obuhvatio. Ponekad je potrebno rotirati ekstraktor uz blagi apikalni pritisak kako bi se
fragment obuhvatio. Sljede¢i korak zahtjeva umetanje manje cijevi u veéu. Kako manja cijev
izlazi kroz vecu, tako smanjeni lumen aktivnog dijela vece cijevi komprimira manju cijev
smanjuju¢i njezin unutarnju lumen. TOsmanjenje unutarnjeg lumena manje cijevi Cvrsto
zahvaca fragmentunutar opisanih proreza na manjoj cijevi. Uhvacéeni fragment izvlaci se s

¢vrsto stisnutim dijelovima sustava (fragment i manja i veca cijev) (4).

Instrument Removal System sastoji se od 4 ekstraktora od titana ili nehrdajuceg Celika. Zeleni
i crni ekstraktor koriste se u koronarnoj treé¢ini kanala. U uzim kanalima koriste se crveni i
zuti. Ultrazvuénom se instrumentacijom oslobada koronarnih 2 — 3mm zaglavljenog
instrumenta, nakon toga postavlja se jedan od ekstraktora. U ekstraktor se umetne klin s
navojima te se zakretanjem klina instrument pomice i sjeda u otvor na ekstraktoru. Cijeli se
sustav zakretanjem u smjeru obrnutom od kazaljke na satu zakrece van. Uz tajsustav moze se
koristiti i ultrazvuéni instrument koji ¢e ultrazvu¢nim valovima osloboditi ¢vrsto zaglavljeni

instrument koji se nije mogao osloboditi samo rotacijom sustava (4,31).

The Endo Rescue sastoji se od cilindri¢no-koni¢nog svrdla od volframovog karbida s
neaktivnim vrhom, kratkog Gates-Gliddenovog svrdla veli¢ine 4 i 3, svrdla za centriranje,

svrdla za trepaniranje koji se okrec¢e u smjeru suprotnom od kazaljke na satu i ru¢nog vijka

3).

The Endo Extractor System ¢&ine instrumenti od nehrdajuéeg ¢elika. Suplje svrdlo s unutarnjim
promjerom od 0,8 mm i vanjskim od 1,6mm te tri uredaja za ekstrakciju s vanjskim

promjerom od 1,5mm (3).

Tehnike tube (engl. tube techniques)u pocetnom dijelu postupka sliéne su navedenima.
Razlikuju se u drugom koraku gdje se na eksponirani dio fragmenta stavlja Suplja cjevcica s
adhezivom, najcesce cijanoakrilatom. Alternativa cijanoakrilatu je smola. Najpoznatiji sistemi
za tutehniku su (3,10,28):

1. EndoExtractor
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CancellierExtractor Kit
Potkozne kirurske igle

Sistem za uklanjanje separiranih instrumenata

o B W D

Micro-Retrieve&Repair System

Endo Extractor sastoji se od 4 ekstraktora razliite veli¢ine i boje, 4 svrdla koja odgovaraju
svakom ekstraktoru, cijanoakrilatnog adheziva i sredstva za odljepljivanje. Postupak
zapocinje uklanjanjem dentina 2mm oko koronarnog segmenta fragmenta koriste¢i za to
odgovarajucesvrdlo. Zatim se postavlja ekstraktor s cijanoakrilatnimadhezivom na svojoj
unutarnjoj strani. Potrebno je koristiti malu koli¢inu adhezivadase ne bi izlio po kanalu. Dabi
se sprije¢ilo curenje adheziva, moze se vanjski dio ekstraktora premazati glicerolom. Nakon
togapriceka se nekoliko minuta dabi se u¢vrstila veza izmedu fragmenta i ekstraktora i dabi se

zajedno izvadili iz kanala (4).

The Cancellier Extractor sadrzi jednu rucku, 4 razlicita ekstraktora (jednokratna) s vanjskim
promjerima od 0,50, 0,60, 0,70 i 0,80mm. Uz tajsustav ne dolaze trepanacijska svrdla, ve¢ se
za oslobadanje koronarnog dijela fragmenta koriste ultrazvu¢ni instrumenti. Ostatak postupka

identi¢an je prethodnim metodama koje koriste ekstraktore i adheziv (4).

Potkozne kirurske igle takoder se mogu koristiti kao sredstvo za uklanjanje fragmenata.
Tatehnika jeftina je i lako pristupa¢na jer ne iziskuje sofisticiranu opremu kao ranije
navedene, a bez obzira na to moze imati povoljan ishod. Izrezane igle mijenjaju u tomslucaju
mikro cjevc€ice 1 koriste se u kombinaciji s adhezivom ili Hedstroem instrumentom. Igla u
tojtehnici sluzi za urezivanje utora oko fragmenta. Utor moze biti napravljen i tankim
ultrazvu¢nim nastavcima ili svrdlima. U iglu se postavlja cijanoakrilatni adheziv ili neki ¢vrsti
dentalni cement (kao na primjer polikarboksilatni) te se kompleks (igla-adheziv-fragment)
uklanja laganim rotacijskim pokretima u smjeru ili suprotno od smjera kazaljke na satu. Ako
se adheziv ne moZze upotrijebiti, koristi se Hedstroem instrument koji se postavlja kroz iglu i
¢ini klin izmedu fragmenta i unutarnje stijenke igle. S obzirom na to da nisu fleksibilne, igle

se ne mogu koristiti u zakrivljenim kanalima (4,29).

Sistem za uklanjanje separiranih instrumenata sastoji se od 100 mekanih ljepljivih cjevéica za
spajanje s razli¢itih 5 unutarnjih promjera, bociceadheziva, bocice sredstva za ubrzavanje

adhezije te zakrivljenog hemostata. Koraci u tompostupku prilicno su slicni ostalim
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postupcima tehnika tube s glavnom razlikom u meko¢i cjevcica, Sto omogucuje njihovo lako

savijanje i umetanje iz bilo kojeg kuta (4).

Micro-Retrieve &Repair System cCesto se usporedujes tehnikom koja koristi ultrazvucne
nastavke gledajué¢i koli¢inu uklonjenog dentina i sveukupnu brzinu uklanjanja fragmenta.
Sadrzi 5 trepanacijskih svrdala razlicite veli¢ine te kanile. Duljina svrdla i kanile moze se
individualno prilagoditi kako bi seolak8ao pristup straznjim zubima. Prije svega, kanal se
instrumentira do fragmenta, a nakon toga radi se prosirenje oko koronarnog dijela fragmenta
Gates-Gliddenovim svrdlima veli¢ine 1 i 3. Postupak treba provoditi uz opticka pomagala, pri
cemu je mikroskopsko najkorisniji. Svrdlima za trepanaciju eksponira se koronarni dio
fragmenta duljine oko 1 do 1,5 mm. Fragment ¢e se oslobadanjem od dentina zasigurno malo
olabaviti. Tada se na eksponirani dio fragmenta stavlja kanila pokusavaju¢i ga obuhvatiti.
Izmedu kanile i obuhvacenog fragmenta stavlja se klin te se sve zajedno pokusava ukloniti iz

kanala (4).

Endo Removal System zaseban je sustav koji ne pripada ni jednoj od dviju navedenih skupina
tehnika. Sastoji se od komponenata od nehrdajuc¢eg celika koje je moguce ponovno
sterilizirati 1 koristiti: endodontske mikropincete, endodontskih mikroklijesta i klijesta,
endodontske mikrosonde, endodontskog mikrodlijeta 1 mikropoluge. U pocetnom dijelu
postupka, prikazuje se koronarni dio slomljenog instrumenta koristec¢i ultrazvu¢ni nastavak ili
endodontskomikrodlijeto. Fragment se zatim zahvati i uklanja mikropincetom,
mikroklijestima ili mikropolugom, 0visno 0 njegovupolozaju i $irini instrumentiranog kanala.
Mikropincetom mogu se ukloniti samo fragmenti olabavljeni u kanalu. Mikroklijestima mogu
se uklanjati instrumenti ¢vrsto zaglavljeni u kanalu, a mikropoluge se koriste u kombinaciji s
retencijskim materijalom koji se nanosi na rezni kraj poluge kako bi se vezao s fragmentom.

Prema prijedlogu proizvodaca, koristi se vosak ili staklenoionomerni cement (4).

Tehnika koja koristi Canal Finder Systemsastoji se od ru¢nog nastavka i seta specijalno
dizajniranih instrumenata. Sustav proizvodi vertikalne pokrete s maksimalnom amplitudom
od 1 — 2mm koja se smanjuje kako se brzina povecava. Ucinkovitopomaze u ,,zaobilazenju*
instrumenta, no treba biti jako oprezan dane bi doslo do perforacije korijena ili apikalno
potiskivanja fragmenta, posebno u jako zakrivljenim kanalima. Zavoji na instrumentu mogu

se zaglaviti sa slomljenim fragmentom, a vertikalne vibracije tako mogu olabaviti i ukloniti
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instrument. Nedavno je tajsustav zamijenjen EndoPuls sustavom u kojemu se instrumenti od

nehrdajuceg Celika koriste u recipro¢nim vertikalnim pokretima i pasivnom ¥4 okretu (30).

File Removal System razvili su Terauchi i suradnici 2006. godine tvrde¢i dase tomtehnikom
uklanja najmanja moguéakoli¢ina dentina (30). Tehnika ukljucuje tri uzastopna koraka koja
koriste specijalno dizajnirane instrumente. U prvom koraku koriste se 2 low-speed svrdla
duzine 28mm. Prvo svrdlo s rezu¢om ostricom koristi se za proSirivanje kanala, a drugo
cilindricno oblikovano za uklanjanje dentina oko koronarnog segmenta fragmenta. Oba su
svrdla fleksibilna tako da se mogu koristiti i u zakrivljenim kanalima. Mogu olabaviti, ali ¢ak
i ukloniti instrument jer se koriste u pokretima suprotno od kazaljke na satu. Ako tajkorak ne
uspije, prelazi se na korak broj 2. U drugomkoraku koristi se ultrazvu¢ni instrument kako bi
se napravio utor oko slomljenog fragmenta. Ako se ni timpostupkom ne uspije olabaviti i
ukloniti instrument, prelazi se na tre¢i korak. U tre¢em koraku koristi se uredaj od dviju
komponenti za uklanjanje instrumenta (30,31). Prva komponenta sastoji se od glave spojene
na jednokratnu cijev (promjera 0,45 mm) spetljom izradenom od NiTi zice (0,08 mm) koja
strSi iz te cijevi. Drugi dio ¢ini mjedeno tijelo s kliznom ruc¢kom sa strane koju drzi Zica
spojena s glavom. Kada se rucka pomakne prema dolje, pri¢vrséuje petlju i obrnuto. Taj
sesustav pokazao ucinkovitim u laboratorijskim istrazivanjima i u nekim klini¢kim

slu¢ajevima slomljenog instrumenta u apikalnom dijelu korijenskog kanala.

Jo§ jedna od opisanih tehnika u literaturi je 1 uklanjanje fragmenta uz pomo¢ omeksanog
Stapica gutaperke (4,30). Tehnika se moze koristiti za instrumente koji se nalaze u kanalu
djelomicno olabavljeni. Ru¢ni Hedstroem instrumenti od nehrdajuceg celika veli€ine #8, #10 1
#15 koriste se inicijalno kako bi se provjerilo je li fragment olabavljen i kako bi ga se
pokusalo zaobici. Zatim se uzima gutaperka Stapi¢ veli¢ine #40 s konicitetom 0,04 (ili druga
velicina 1 konicitet, ovisno o kanalu u kojem se slomljeni fragment nalazi) 1 umoc¢i njegovih 2
do 3 mm u kloroform oko 30 sekundi. Omeksana gutaperka umetne se do kraja u kanal,
zaobilaze¢i fragment i ostavi tako oko 3 minute kako bi otvrdnula. Nakon toga, finim
pokretima u smjeru i suprotno od smjera kazaljke na satu, gutaperka i fragment zajedno se

uklanjaju iz kanala.

Trenutno se radi na istrazivanju novih tehnika kojima bi se u buduénosti moglo uklanjati
slomljene fragmente. Dvije su takve lasersko zracenje i elektrokemijska disolucija fragmenta.

Koristenjem Nd:YAG lasera pokusava se ostvariti najmanje moguce uklanjanjedentina i
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smanijiti rizik frakture korijena. Osim toga, laser bi trebao smanjiti vrijeme uklanjanja. Prema
laboratorijskim istrazivanjima trajanje uklanjanja iznosilo bi ¢ak manje od 5 minuta. Temel;
na kojem laser radi je otapanje dentina oko fragmenta, zaobilazenje Hedstroemom i
uklanjanje ili otapanje samog fragmenta laserom. Medutim, postoji nekoliko nedoumica
vezanih uz tajkoncept: vjerojatnost perforacije korijena u zakrivljenim korijenskim kanalima
ili tankim korijenima i porast temperature na vanjskoj povrSini korijena (do 27 °C)s
mogucénoscu oStecenja parodontnog tkiva. Takoder, toplina stvorena unutar korijenskog
kanala moze karbonizirati ili ¢ak spaliti dentin, §to pak moze ugrozitivezu izmedumaterijala
za punjenje i stijenke korijenskog kanala. Ormiga i sur.predstavili su i testirali novi
konceptkoji se temelji na elektrokemijski induciranom otapanju metala. Dvijeelektrode
uronjene su u elektrolit, jedna djeluje kao katoda, a druga kao anoda. Kontakt izmedu
slomljenog instrumenta i anode,kao i odgovarajuc¢a elektrokemijska razlika potencijalaizmedu
anodne i katodne elektrode dovodi do oslobadanjametalnih iona u otopinu, §to posljedi¢no

uzrokuje postupno otapanjefragmentaunutar korijenskog kanala (30).

Doktor Yoshi Terauchi osmislio je protokol uklanjanja slomljenih fragmenata unutar
korijenskih kanala. U protokolu se sluzi Terauchi kitom za uklanjanje instrumenata koji je
takoder osmislio, a sastoji se od vise vrsta specijalno dizajniranih instrumenata upravo zatu
svrhu. Protokol se sastoji od triju glavnih dijelova, a to su (32):

1. planiranje lijeCenja s obzirom na prethodno postavljenu dijagnozu zuba sa slomljenim

fragmentom

2. priprema korijenskog kanala za uklanjanje slomljenog fragmenta i

3. pokusaj uklanjanja fragmenta.
Priprema korijenskog kanala zapocinje proSirenjem kanala iznad slomljenog instrumenta. Ako
korijen ima zakrivljenost manju od 15 stupnjeva, tada se za njegovo prosirenje koristi Gates-
Gliddenovo svrdlo veli¢ine 2 ili 3 i proSiruje uz njegovu vanjsku stijenkupokretima cetkanja
(engl. brushing motions). U slu¢aju da je zakrivljenost kanala ve¢a od 15 stupnjeva, za
prosirenje se koristi veliki NiTi instrument veli¢ine 60, a proSiruje se vanjska stijenka krivine,
kao 1 u prvom sluc¢aju. Nakon $to je kanal proSiren do slomljenog fragmenta instrumenta
prelazi se na drugi korak koji ovisi 0 tome kakav se instrument koristi u tom koraku,
ultrazvuéni ili neultrazvuéni. Ako se izabiru ultrazvuéni nastavci, cilj je napraviti mjesto uz
unutarnju stijenku krivine kanala kako bi fragment po¢eo plesati u kanalu, u suprotnom, u
drugom koraku protokola, pokuSava se ,,zaobi¢i“ slomljeni fragment jednim od rotirajucih

NiTi instrumenata. Ples instrumenta u kanalu kretnja je u kojoj se instrument pomice s jedne
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strane stijenke na drugu i tako ostaje te ga se treba razlikovati od savijanja u kojemu se
instrument savije na drugu stranu stijenke, ali se nakon prestanka djelovanja sile sonde vraca
na pocetno mjesto. U Terauchi kitu za uklanjanje slomljenih instrumenata postoje dvije vrste
ultrazvu¢nih nastavaka, a to su ravni nastavak (engl. straight tip) i tzv. ,,katana“ nastavak.
Oba nastavka potrebno je prije uporabe oblikovati i naostriti uz pomo¢ gumica za poliranje
metala. Postoje dvije tehnike preparacije, jedna je tehnika 180 stupnjeva, a druga tehnika 90
stupnjeva. Tehnika 180 stupnjeva indicirana je u slucajevima gdje je fragment vidljiv, s
koronarnim dijelom u ravnhom kanalu. Dobra strana tetehnike je $to je predvidljiva, a loSa
svakako to Sto zahtjeva dublju i Siru preparaciju,a time se uklanja i viSe dentina. Tehnika 90
stupnjeva provodi se kod djelomi¢no vidljivih fragmenata ili onih koji uopée nisu u vidnom
polju te kada im se koronarni kraj nalazi u blizini ili u samoj krivini. Prednost tehnike je §to je
minimalno invazivna, ali nema predvidljiv ishod kao navedena. U tehnici 180 stupnjeva prvo
se koristi ,,katana“ nastavak kako bi se napravio prostor oko fragmenta za Cetvrtinu Kruga,
odnosno preparacija od 90 stupnjeva. Nakon toga ravnim nastavkom prostor se prosiruje do
180 stupnjeva, odnosno za polovinu kruga oko fragmenta. Ako se i prije proSirenja do 180
stupnjeva uoéi ,,plesanje instrumenta u kanalu, prestaje se s preparacijom i zapocinje
postupak vadenja instrumenta. U tehnici 90 stupnjeva koristi se samo ,,katana“ nastavak.
Preparacija se vrsi za 90 stupnjeva oko fragmenta i zato se smatra minimalno invazivnom.
Nastavak se postavi izravnona fragment s unutarnje strane zakrivljenosti kanala i c¢eka
pocetak njegovog ,,plesanja” u kanalu. Tatehnika nije jednako predvidljiva kao prva, te
zahtjeva viSe vremena i strpljenja. Kao Sto je navedeno, drugi korak protokola, odnosno
preparacija mjesta oko slomljenog fragmenta, moze se raditi i instrumentima koji nisu
ultrazvucni. U tu svrhu koriste se NiTi instrumenti 1 to uglavnom, ako je slomljeni fragment
duZi od 4,5 mm 1 nalazi se u podru¢ju zakrivljenosti kanala. NiTi instrumentom nastoji se
zaobi¢i slomljeni fragment. Terauchi predlaze zaobilaZenje uciniti s malim HyFlex EDM
instrumentom veli¢ine 15 s visSe od 2000 okretaja u minuti. Nakon §to je preparacija kanala
uCinjena i instrument ,,pleSe u kanalu®, prelazi se na postupak uklanjanja instrumenta iz
kanala. Ponekad se moze dogoditi da instrument,,ne plese” u kanalu. Tri su glavna uzroka
tome:
1. Tehnicki uzroci kao Sto je ultrazvucna aktivacija na krivom mjestu, ultrazvucna
aktivacija na vrhu instrumenta, uporaba ultrazvuénog nastavka velikog promjera ili

uporaba ultrazvucnog nastavka velikog koniciteta.
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2. Vremenski ¢imbenik: veli¢ina promjera slomljenog instrumenta, duljina slomljenog
instrumenta, viSestruke zakrivljenosti te austenitni instrumenti u podrucju
zakrivljenosti kanala ve¢oj od 30 stupnjeva.

3. Okolisni ¢imbeniciu koje se ubrajajunedostatak klizavosti i slaba vidljivost.

Potrebno je biti strpljiv 1 postivati sva pravila protokola kako bi dosSlo do oslobodenja
instrumenta.

Prilikom uklanjanja slomljenog fragmenta ultrazvuénim nastavcima, doktor Terauchi
preporucuje koriStenje ulja srednje viskoznosti kao $to su sojino imaslinovo ulje za
instrumente u kanalima zakrivljenosti ve¢e od 30 stupnjeva, dok za ravne ili blago zakrivljene
kanale preporucuje upotrebu EDTA ili silikonskog ulja. Irigacijsko sredstvo mora dosezati
rub kaviteta, ne smije ga biti premalo. Ultrazvucni nastavci pokreéu se gore-dolje uz
unutarnju stijenku krivine do trenutka kada fragment bude uklonjen. Pri tome se Koristi
ultrazvucna energija niskih vrijednosti u pulsnom nacinu rada kako ne bi doSlo do loma
ultrazvu¢nih nastavaka.

Od drugih instrumenata za uklanjanje instrumenata, doktor Terauchi koristi Yoshi om¢u, XP
Shaper, XP Finisher i martenzitne NiTi instrumente. Ako je instrument vidljiv u kanalu i
,plese, za uklanjanje se koriste om¢a ili XP-endoFinisher u prisustvu EDTA ili ulja. U
slu¢aju da instrument nije vidljiv, a duzi je od 4,5 mm, radi se prostor izmedu slomljenog
fragmenta i stijenke kanala s HyFlex EDM-om ili XP-endoShaperom u kombinaciji s uljem
(32).

Kirur§ke metode uklanjanja instrumenta su: apikotomija, hemisekcija i reimplantacija.

2.3.2. ZaobilaZenje instrumenta

Ovaj nacin zbrinjavanja loma instrumenta moze imati dva ishoda. Jedan je zaobilazenje
instrumenta i zatim njegovo uklanjanje, a drugi je zaobilazenje i zatim instrumentiranje i
punjenje do apeksa. Ne zahtijeva nikakve specijalizirane instrumente i koristi endodontske
instrumente koji se mogu naci u svakoj ordinaciji dentalne medicine (3,4). Potreban je veliki
oprez kod provodenjatemetode jer je mogu¢ nastanak ijatrogenih pogresaka kao $to su lom
drugog instrumenta, stvaranje stepenice, perforacije ili transportacije. Procedura krece
instrumentacijom kanala do fragmenta koju prati obilna irigacija kako bi se uklonilo §to vise
debrisa i dentinskih krhotina. Zatim se u kanal postavlja mali, pri vrhu ostro savijen ru¢ni

instrument (veli¢ine 6 ili 8, maksimalno 10) i lagano rotira prema apikalno dok se ne zaglavi u
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uskom prostoru izmedu fragmenta i stijenke kanala. Ti sepokreti nastavljaju sve dok se
fragment ne zaobide i dosegne vrh kanala. S velikim oprezom rade se mali pokreti ,,unutra-
van“ uz obilno ispiranje. Instrumentacija dijela kanala, apikalno od fragmenta nastavlja se
uzastopnim uvodenjem sve vecih instrumenata. Potrebno je paziti dase instrument ne bi
postavio izravnona fragment i tako ga pogurao dublje u kanal. U takvim slu¢ajevima potrebna
je strpljivost 1 ponovno uspostavljanje prohodnosti s pocetnim instrumentom i zaobilaZzenjem
fragmenta. Ako fragment nije uklonjen, tehnika se nastavlja i drzi opcih principa
instrumentacije 1 punjenja kanala samo Sto u tomslucaju punjenje ukljucuje i slomljeni
fragment. NiTi instrumenti uopée se ne koriste s tomtehnikom zbog povecanog rizika od
loma. Najcesce se u tusvrhu koriste K tipovi pros$irivaca i strugac¢a od nehrdajuceg celika te

Hedstroem strugaci.

2.3.3. Punjenje kanala do mjesta loma

U slucaju da niti jedna od konzervativnih metoda nije dala rezultat, moze se razmatrati 0
ostanku fragmenta unutar kanala. To je moguce ako zub prije instrumentacije nije pokazivao
znakove apikalnog parodontitisa. Naime,smatra se dasam fragment nema direktan nepovoljni
ucinak na ishod lijeCenja, ve¢ je za to odgovorno stanje pulpe i periapikalnog tkiva (27,33).
Osim toga, tomoze biti i poStednija opcija glede ocuvanja zubnog tkiva, ali i novca.
Uklanjanje fragmenta moZe sa sobom nositi komplikacije perforacije, transportacije kanala te
slabljenja zubne strukture, a nije tako jeftin postupak. Ako postoje uvjeti da se pacijentu
usStedi vrijeme i novac, moze se pokusSati i s tommetodom. Takav zub mora se redovito
klinicki i radioloski kontrolirati. S druge strane, mnogim terapeutima nije prihvatljivo ostaviti
zub bez pokusaja uklanjanja fragmenta. Nekim pacijentima zaostali fragment moZe stvarati
anksioznost 1 nelagodu. Takoder, napredak tehnologije u stomatologiji, a time i sve ¢eSce
koriStenja lupa i mikroskopa, olakSava terapeutima mogucénost uklanjanja. Potrebno je
odvagnuti korist i nedostatkenavedenemetode te predvidjeti moguce komplikacije akose

instrument ostavi u kanalu (27).

2.4. Utjecaj loma instrumenta na ishod endodontskog lije¢enja

Utjecaj loma instrumenta na ishod endodontskog lije¢enja ovisi o dvama ¢imbenicima, a to su

prisutnost apikalnog parodontitisa prije instrumentacije i faza instrumentacije u kojoj se
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instrument slomio. Ako prije instrumentacije zub nije pokazivao klinicke 1 radioloske znakove
apikalnog parodontitisa, mozemo pretpostaviti da kanali nisu inficirani te da slomljeni
fragment nece imati nepovoljan u¢inak na ishod lijecenja (34). U drugom slucaju, ako su
kanali zahva¢enog zuba bili inficirani, bitno je vrijeme u kojem se lom dogodio. Ako se lom
dogodio pri kraju instrumentacije, zna¢i da su broj mikroorganizama i koli€ina inficiranog
dentina smanjeni gotovona minimum te da postoji mogucénost cijeljenja i izljeenja. Suprotno
tome, ako se lom dogodiou pocetku instrumentacije, ocigledno je damikroorganizmi i dalje
obitavaju u kanalu, a zaglavljeni instrument smeta njihovu uklanjanju i prijeci cijeljenje

periapikalnog tkiva (34).

2.5. Prevencija

Iako lom instrumenta ne mora nuzno imati negativan utjecaj na ishod lijecenja, uvijek ga je
bolje izbjeci. Kako bi se prevenirala takomplikacija, potrebno je drzati se nekih smjernica u
radu. To bi bile sljedece (4):

1. Provodenje temeljitog predoperativnog klinickog 1 radioloSkog pregleda zuba i
njegove morfologije.

2. Procjena ,razine tezine® endodontskog lijeCenja kako bi se omogucio odabir i
koriStenje najprikladnijih instrumenata i1 tehnika instrumentacije.Posebnu pozornost
treba posvetiti zubima sa specificnom morfologijom (zakrivljenosti kanala u obliku
slova S, kalcifikacije i dilaceracije).

3. Treba osigurati odgovarajucitrepanacijski otvor s neometanim pravocrtnim pristupom
instrumentu do apeksa ili do prvog zavoja.

4. Endodontske instrumente treba pazljivo pregledati prije, tijekom i nakon koriStenja, po
mogucnosti pod povecanjem kako bi se otkrili znakovi loma ili plastiéne deformacije.
Moguca oSteCenja ukljucujulom, odmotavanje, obrnuti navoj, obrnuti navoj sa
zatezanjem spirala, savijanje ili kombinaciju navedenog. Potrebno je navesti daje na
NiTi instrumentima tesko uociti promjene bez povecanja.

5. Potrebno je imati odredena iskustva i biti upoznat s tehnikama instrumentacije koje
koriste rotiraju¢e NiTi instrumente. Svaki sustav prethodno treba biti izvjeZzban na
plasti¢nim ili ekstrahiranim zubima.

6. NiTi instrumente treba koristiti u granicama sigurnog zakretnog momenta i optimalne

brzine koju predlaze proizvodac.
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7.

10.
11.
12.

13.

NiTi instrumente treba koristiti uvijek pod vrlo malim apikalnim pritiskom, samo na
nekoliko sekundi. Dugotrajna upotreba instrumenata povecala bi dodirnu povrsSinu sa
stijenkama kanala,a instrument bi tada bio izloZzen visokom zakretnom momentu i
mogucnosti loma.

Rotiraju¢i endodontski instrumenti imaju vrhove koji ne rezu, stoga moraju uci u
prethodno prohodani kanal, a njegova prohodnost se postize ru¢nim instrumentima od
nehrdajuéeg Celika ili posebnim NiTi instrumentima malog promjera vrha instrumenta
i manjeg koniciteta od onih NiTi instrumenata koji se koriste za obradu kanala (npr.
ProGlider, R-Pilot, OneGlide). To je tzvglidepath, odnosno klizni put. Tose posebno
preporucuje za apikalnu trec¢inu uskih i/ili kalcificiranih kanala. U timpodruc¢jima vrh
NiTi instrumenta mogao bi se naéi u korijenskom kanalu manjem od njegovapromjera
te se tako zaglaviti i slomiti.

Instrumenti se moraju pomicati niz kanal kljucaju¢im (engl.pecking) pokretima ili
pokretima ,,navijanja sata“ (ako se instrumentirainstrumentima od nehrdajuceg celika).
Instrumenti u korijenskom kanalu uvijek moraju biti u vlaznom okruzenju.

Instrumenti se uvijek trebaju koristiti po redu bez preskakanja veli¢ina.

Svaki instrument trebao bi lagano prodirati kroz cijeli kanal prije upotrebe sljedeceg
veceg instrumenta.

Instrumenti se ne smiju previse Koristiti, tj. nakon uporabe instrumenata u jako

zavijenim i kalcificiranim kanalima trebalo bi ih se odbaciti zbog zamora materijala.
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3.RASPRAVA
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Lom instrumenta u kanalu jedna je od komplikacija instrumentacije. NajCes¢i razlog zbog
kojeg dolazi do loma jest nepravilna i pretjerana uporaba odredenih instrumenata, §to
uzrokuje zamor materijala. Drugi razlozi koji mogu utjecati na lom uklju¢ujunepostivanje
op¢ih pravila instrumentacije kao $to su oblikovanje pravilnog trepanacijskog otvora,
neodrzavanje vlaznosti kanala te nepoznavanje morfologije endodontskog prostora. Nekada
do loma instrumenta moze do¢i i uz postivanje svih pravila instrumentacije,a tada se radi o
tvornickim greSkama instrumenta na koje terapeut ne moze utjecati, osim odabirom
kvalitetnih proizvoda pouzdanih proizvodaca. Iako nije klinicki dokazano, uvrijezeno je
misljenje darotiraju¢i NiTi instrumenti ¢e$¢e pucaju. Moze se pretpostaviti da do ¢eS¢eg loma
tihinstrumenata zapravo dolazi zbog njihove ¢e$¢e uporabe. NiTi instrumenti znaajno su
olaksali i ubrzali instrumentaciju kanala tako $to su smanjili potrebu za uporabom veéeg broja
instrumenata tijekom postupka. Pri njihovoj uporabi treba biti vrlo oprezanu uskim i
zakrivljenim kanalima. Naime, promjer i zakrivljenost kanala imaju najveci utjecaj na lom
takvih instrumenata. Sto je promjer kanala manji, a kut zakrivljenosti veéi, veca je
vjerojatnost loma. Nakon uporabe u takvim kanalima, instrumente je najbolje odbaciti. Danas
se na trziStu nalazi nekoliko sustava instrumenata za strojnu obradu korijenskih kanala koji se
medusobno razlikuju po konstrukciji instrumenata i tehnikama instrumentacije. Svaki sustav
koji se koristi u praksi potrebno je prethodno upoznati i izvjezbati ga na ekstrahiranim ili
plasticnim zubima. Ako do loma instrumenta ipak dode, vazno je znati daljnji postupak.
Postoje 4 mogucnosti, a to su uklanjanje instrumenta jednom od mnogobrojnih tehnika,
,zaobilazenje instrumenta®, instrumentacija i punjenje kanala do najkoronarnijeg dijela
fragmenta te ekstrakcija. S obzirom na stanje zuba i parodontnog ligamenta,a jednako tako i
na iskustvo i poznavanje tehnika uklanjanja instrumenta od strane doktora dentalne medicine,
odlucuje se koji ¢e se daljnji postupak Koristiti. Uklanjanje fragmentau vecini je slucajeva
najbolji ishod jer se tako omogucava najvec¢e moguceuklanjanje patoloskih mikroorganizama
i inficiranog dentina i povecava vjerojatnostcijeljenjaperiapikalnog tkiva. U manjem broju
slucajeva, ako se lom dogodio u kasnijoj fazi instrumentacije, fragment je bolje ostaviti u
kanalu dase ne bi dogodila dodatna komplikacija (transportacija, perforacija, fraktura) i
ugrozio ishod. Ako fragmentnije moguée ukloniti jednom od navedenih konzervativnih
metoda, a on ugrozava zub, prelazi se na kirurske metode. U tu grupu ubrajaju seapikotomija,
hemisekcija i reimplantacija. Zadnji i najgori ishod, ako ni jedan od navedenih ne uspije, jest
ekstrakcija zuba s fragmentom. Svaki doktor dentalne medicine mora pri svakom provodenju
endodontskog postupka biti svjestan moguce komplikacije loma instrumenta, §to znac¢i da

mora biti upoznat s nekoliko metoda uklanjanja. Metode uklanjanja protezu se od
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najjednostavnijih do onih sofisticiranijih koje zahtijevaju posjedovanje razli¢itih sustava za
uklanjanje, pa ¢ak i mikroskopa i dentalnih lupa. Mikroskopi i lupe svojim povecanjem i
pojac¢anim osvjetljenjem svaku metodu olakSavaju i ¢ine ucinkovitijom. Neke od najcesce
koriStenih jesu zaobilaZenje instrumenta, ultrazvuéne vibracije u kombinaciji s
mikroskopskim uvecanjem, tehnike obuhvacanja kao Sto su Masserannova tehnika,
Feldmanova tehnika, Meitrac Endo Safety sustav te tehnike tube kao naprimjer Endo
Extractor sustav, CancellierExtractor sustav itd.ZaobilaZenje instrumenta moze imati dva
ishoda, jedanje zaobilaZzenje i uklanjanje instrumenta, a ako to ne uspije, kanal se
instrumentira te puni obuhvacaju¢i 1 fragment. Tako napunjen zub potrebno je ceSce
kontrolirati klinicki i radioloski. Ako instrument pukne u pocetnom dijelu kanalu te jednim
krajem izviruje u pulpnu komoricu, moze se ukloniti za to specijalnim klijestima. Na kraju je
potrebno pomiriti se s ¢injenicom da nekad instrument jednostavnonije moguce izvaditi. U
takvim slucajevima potrebno je temeljito o svemu obavijestiti i pouditi pacijenta kako bismo
mu umanjili moguée strahove. S obzirom na dostupne studije i dosadasnja saznanja, poznato
je da neuklonjen fragment ne mora nuzno ugroziti stanje zuba ovisno o fazi u kojoj se lom

dogodio te prethodnom stanju pulpnog i periapikalnog tkiva.
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4. ZAKLJUCAK
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Lom instrumenta predstavlja stresan dogadaj kako za terapeuta tako i za pacijenta. Zato je
bitno svaki postupak endodontskog lijecenja zuba napraviti prema pravilima struke kako bi ga
pokusali prevenirati. Nekada i uz postovanje svih smjernica u radu nije moguée izbjeéi lom.
Lom je komplikacija na koju utje¢e mnogo ¢imbenika,stoga je razumljivo da se ponekad ne
moze izbje¢i. Kada se dogodi, stomatolog treba ostati usredotocenna dugoro¢nu prognozu
zuba i procijeniti je li bolje slomljeni fragment ostaviti ili ga izvaditi. Nekada pokusaj
uklanjanja fragmentamoze napraviti vecu Stetu za trajnost zuba, nego korist. Ako se terapeut
odluci za uklanjanje fragmenta, prema svojem iskustvu u prakticnom radu i steCenom znanju
treba izabrati najprikladniju metodu. Svaki doktor dentalne medicine trebao bi pratiti nove
tehnike 1 stjecati nova znanja kako bi bio kompetentan u rjesavanju svake komplikacije pa

tako i loma instrumenta u kanalu.
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