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резюме: особенности конструкции эндодонтического инструмента определяют ряд его важнейших 
свойств. Знание конструктивных параметров того или иного инструмента позволяет сделать вывод о его 
свойствах и провести сравнительный анализ инструментов различного дизайна. цель работы – количе-
ственное исследование и анализ основных конструктивных параметров инструментов ProFile. в исследо-
вание были включены 30 инструментов различного размера и конусности. с помощью сЭМ были получе-
ны изображения инструментов и их поперечных сечений и проведено измерение следующих параметров: 
угла при верхушке, угла нарезки, шага нарезки, глубины нарезки, внутреннего и наружного диаметров, 
углов режущего лезвия. анализ конструктивных параметров инструментов ProFile позволил выделить их 
характерные свойства: 1) высокую гибкость; 2) устойчивость к циклическим нагрузкам; 3) способность со-
хранять исходную анатомию корневых каналов; 4) низкую скорость обработки; 5) выраженный эффект 
вкручивания у инструментов большого размера.
ключевые слова: препарирование корневых каналов, ротационные никель-титановые инструменты, кон-
структивные параметры, система ProFile.

Abstract: Design features of the endodontic instrument determine its essential properties. Information about 
these design features carries inference about instrument properties and makes possible a comparative analysis 
of instruments with different design. The aim of the present work is a quantitative study and analysis of the Pro-
File instruments design features. Thirty instruments of different size and taper have been included in this study. 
SEM examination of all instruments and their cross-sections was made to determine the following design param-
eters: tip angle, fluting angle, pitch length, fluting depth, internal and external diameters and the angles of cut-
ting blade. Design features analysis of the ProFile instruments allows pointing out its outstanding characteristics: 
1) high flexibility; 2) high cyclic fatigue resistance; 3) the ability to preserve the original root canal anatomy; 4) 
low cutting ability; 5) substantial screwing-in effect of the instruments of greater sizes.
Key words: preparation of the root canal, rotary nickel-titanium instruments, design features, ProFile system.

введение
Данная статья продолжает цикл публикаций, по-

священных изучению конструктивных параметров 
ротационных эндодонтических инструментов из 
никель-титанового сплава. В рамках настоящей ра-
боты было проведено исследование конструктив-
ных особенностей инструментов системы ProFile 
(Dentsply Maillefer, Щвейцария). Инструменты Pro-
File, появившиеся на рынке еще в 1994 году, стали 
одной из первых систем ротационных никель-ти-
тановых инструментов. Они до сих пор широко 
используются в практике, а также в качестве кон-
трольной группы в многочисленных клинических 
и лабораторных сравнительных исследованиях 
[1-13]. Тем не менее, в доступной литературе ко-
личество работ, посвященных изучению конструк-
тивных параметров инструментов данной системы, 
сравнительно мало [14, 15].

цель исследования
Количественное исследование и анализ основных кон-

структивных параметров инструментов системы ProFile.

Материал и Методы исследования
В исследование были включены 30 инструментов ProFile 

следующих размеров: 20 .04, 25 .04, 30 .04, 20 .06, 25 .06 и 
30 .06 (по пять инструментов каждого размера). Для коли-
чественного измерения параметров инструментов были 
проведены их электронно-микроскопические исследо-
вания. С помощью сканирующего электронного микро-
скопа (СЭМ) были получены микрофотограммы рабочей 
части инструментов на увеличениях х25, х100 и х120.

Для исследования конфигурации поперечного сечения 
инструментов были изготовлены их поперечные срезы. 
Для этого инструменты фиксировали в специальной ци-
линдрической форме так, чтобы продольная ось инстру-
мента располагалась перпендикулярно дну цилиндра. 
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Затем форму с инструментом заливали низкомодульным 
композиционным материалом и проводили его полиме-
ризацию. После этого получали срезы инструментов пер-
пендикулярно к их продольной оси на расстояниях 1, 3, 6 и 
10 мм от верхушки. Поверхность срезов полировали, очи-
щали и высушивали. Затем на поверхность образцов мето-
дом ионного напыления был нанесен тончайший слой зо-
лота для снятия заряда и экранирования падающего пучка 
электронов от накопленного в объеме материала заряда. 
Сканирующую электронную микроскопию поперечных 
срезов инструментов проводили на увеличении х150 в 
поле отраженных вторичных электронов.

Измерения конструктивных параметров инструментов 
по полученным с помощью СЭМ изображениям прово-
дили в программе Adobe Photoshop CS3 (Adobe Systems, 
США). Было проведено измерение следующих конструк-
тивных параметров инструментов (рис. 1):

– угла при верхушке;
– угла нарезки;
– шага нарезки;
– глубины нарезки;
– внутреннего и наружного диаметров;
– переднего угла режущего лезвия;
– заднего угла режущего лезвия;
– угла заострения режущего лезвия.
Полученные количественные величины были обработаны 

статистически с помощью программы Statistica для Win-
dows (StatSoft Inc., США), а затем  графически представлены 
с помощью программы Microsoft Excel (Microsoft, США).

реЗультаты исследования и их обсуЖдение
обсуждение результатов исследования
Шаг нарезки
Значение шага нарезки всех исследованных инструмен-

тов ProFile остается неизменным на протяжении режущей 
части инструмента. При этом значения шага нарезки (а 
значит и количество витков на режущей части) у инстру-
ментов разных размеров и разной конусности одинаковы.

В целом все инструменты ProFile имеют относительно 
малый шаг нарезки и большое количество витков нарез-
ки на рабочей части.

Угол нарезки
Значения угла нарезки инструментов ProFile довольно 

быстро нарастают от верхушки к хвостовику. Рост значе-
ний угла нарезки у инструментов .06 конусности проис-
ходит более резко, чем у инструментов .04 конусности: 
при практически одинаковых углах нарезки в апикаль-
ной части инструменты .06 конусности имеют больший 
угол в хвостовой части. Увеличение угла нарезки являет-
ся следствием роста диаметра инструмента от верхушки 
к хвостовику при постоянном шаге нарезки. При этом 
очевидно, что так как у инструментов шестой конусности 
нарастание диаметра происходит более резко, то и шаг 
нарезки также увеличивается более резко.

При увеличении размера инструментов по ISO значения 
угла нарезки также несколько возрастают, так как увели-
чивается диаметр инструмента при постоянном шаге на-
резки.

Малый шаг нарезки в сочетании с большими значения-
ми угла нарезки инструментов ProFile делают их подвер-
женными так называемому «эффекту вкручивания», кото-
рый затрудняет контроль над инструментом в процессе 
работы и может вести к его поломке внутри корневого 
канала [16]. Инструменты ProFile большей конусности 
и большего диаметра ввиду наличия большего угла на-
резки при одинаковом шаге нарезки более подвержены 
этому эффекту. Следует также иметь в виду, что эффект 
вкручивания нарастает от верхушки к хвостовой части 
инструмента пропорционально увеличению угла нарез-
ки. Поэтому во избежание осложнений при работе с ин-
струментами ProFile рекомендуется следить за тем, чтобы 
снятие субстрата производилось ограниченным участ-
ком режущей части инструмента, избегая ее обширного 
контакта с субстратом, особенно у инструментов боль-
шой конусности и большого размера.

Следует отметить, что некоторые другие конструктив-
ные особенности инструментов ProFile, а именно малый 
задний угол инструмента, способны снижать выражен-
ность эффекта вкручивания за счет ограничения глубины 
погружения инструмента в субстрат.

Глубина нарезки
Глубина нарезки инструментов ProFile линейно нараста-

ет по всей длине режущей части. В целом значения глуби-
ны нарезки у инструментов .06 конусности больше, чем 
у инструментов .04 конусности, а увеличение значений 
глубины нарезки происходит более резко. При постоян-
ном соотношении Dв/Dн глубина нарезки нарастает вдоль 
оси инструмента пропорционально нарастанию его на-
ружного диаметра только с меньшей скоростью. Поэтому 
у инструментов .06 конусности нарастание глубины на-
резки происходит более резко, так как более резко уве-
личивается наружный диаметр. При увеличении размера 
инструментов по ISO значения глубины нарезки также 
возрастают, хотя и не столь значительно.

Глубина нарезки наряду с некоторыми другими пара-
метрами определяет объем нарезки, который в свою 
очередь характеризует режущую эффективность инстру-
мента [16]. Большая глубина нарезки позволяет срезать 
большее количество субстрата за один цикл обработки.

Угол верхушки и углы режущего лезвия
Среднее значение угла при верхушке у инструментов 

системы ProFile составило 57,1°. Данные СЭМ демонстри-
руют, что верхушка инструмента плавно переходит в ре-
жущие грани без образования острых углов или ребер. 

рис. 1.Конструктивные параметры инструмента. На при-
мере ProFile 30 .04
α – задний угол; β – угол заострения; γ – передний угол;  
Dв – внутренний диаметр; Dн – наружный диаметр
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рис. 3. Шаг нарезки инструмента ProFile 20 .04 остается  
неизменным по всей длине режущей части от верхушки  
к хвостовику

рис. 4. Угол нарезки инструмента ProFile 20 .04 довольно резко 
линейно увеличивается в направлении от верхушки к  
хвостовику

рис. 5. Глубина нарезки инструмента ProFile 20 .04 отно-
сительно равномерно возрастает по всей длине режущей 
части инструмента от верхушки к хвостовику

рис. 6. Отношение Dв/Dн у инструментов ProFile 20 .04 имеет 
тенденцию к незначительному уменьшению на отрезке  
от 1 до 10 мм, то есть увеличение внутреннего диаметра по 
сравнению с внешним происходит чуть менее резко

рис. 2. Результаты электронно-микроскопического исследования ProFile 20 .04

таблица 1. Средние значения угла при верхушке и углов режущего лезвия инструмента  
ProFile 20 .04 (градус)

угол верхушки Задний угол α Передний угол γ угол заострения β
57 5 –38 123

ProFile 20. 04
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рис. 8. Шаг нарезки инструмента ProFile 25 .04 остается неиз-
менным по всей длине режущей части от верхушки к хвостовику

рис. 9. Угол нарезки инструмента ProFile 25. 04 относительно 
резко увеличивается в направлении от верхушки к хвостовику

рис. 10. Глубина нарезки инструмента ProFile 25. 04 отно-
сительно равномерно нарастает по всей длине режущей 
части от верхушки к хвостовику

рис. 11. Отношение Dв/Dн у инструментов ProFile 25 .04 име-
ет тенденцию к незначительному уменьшению на отрезке  
от 1 до 10 мм, то есть увеличение внутреннего диаметра  
по сравнению с внешним происходит чуть менее резко

рис. 7. Результаты электронно-микроскопического исследования ProFile 25 .04

таблица 2. Средние значения угла при верхушке и углов режущего лезвия инструмента  
ProFile 25 .04 (градус)

угол верхушки Задний угол α Передний угол γ угол заострения β
57 5 –36 122

ProFile 25 .04
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рис. 13 Шаг нарезки инструмента ProFile 30 .04 остается не-
изменным по длине всей режущей части от верхушки  
к хвостовику

рис. 14. Угол нарезки инструмента ProFile 30 .04 в целом  
довольно равномерно увеличивается в направлении  
от верхушки к хвостовику

рис. 15. Глубина нарезки инструмента ProFile 30 .04 посте-
пенно нарастает по всей длине режущей части инструмен-
та от верхушки к хвостовику

рис. 16. Отношение Dв/Dн у инструментов ProFile 30 .04 оста-
ется практически постоянным с незначительной тенден-
цией к уменьшению на отрезке от 1 до 10 мм

рис. 12. Результаты электронно-микроскопического исследования ProFile 30 .04

таблица 3. Средние значения угла при верхушке и углов режущего лезвия инструмента  
ProFile 30 .04 (градус)

угол верхушки Задний угол α Передний угол γ угол заострения β
59 5 –36 121

ProFile 30 .04
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рис. 18.  Значение шага нарезки инструмента ProFile 20 .06 
остается неизменным по всей длине режущей части  
от верхушки к хвостовику

рис. 19. Значения угла нарезки инструмента ProFile 20 .06 до-
вольно резко увеличиваются примерно до середины режущей 
части инструмента, последующее увеличение угла нарезки 
происходит несколько медленнее

рис. 20. Глубина нарезки инструмента ProFile 20 .06 быстро 
нарастает по всей длине режущей части инструмента от 
верхушки к хвостовику

рис. 21. Отношение Dв/Dн у инструментов ProFile 20 .06 оста-
ется практически постоянным на исследованном отрезке  
от 1 до 10 мм

рис. 17. Результаты электронно-микроскопического исследования ProFile 20 .06

таблица 4. Средние значения угла при верхушке и углов режущего лезвия инструмента  
ProFile 20 .06 (градус)

угол верхушки Задний угол α Передний угол γ угол заострения β
55 4 –36 122

ProFile 20 .06
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рис. 23. Значение шага нарезки инструмента ProFile 25 .06 
остается неизменным по всей длине режущей части  
от верхушки к хвостовику

рис. 24. Значения угла нарезки инструмента ProFile 25 .06 
быстро увеличиваются примерно до середины режущей части 
инструмента, последующее увеличение угла нарезки происхо-
дит несколько менее резко

рис. 25. Глубина нарезки инструмента ProFile 25 .06 нараста-
ет по всей длине режущей части инструмента от верхушки 
к хвостовику

рис. 26.  Отношение Dв/Dн у инструмента ProFile 25 .06 остает-
ся практически постоянным на отрезке от 1 до 10 мм, то есть 
увеличение внутреннего диаметра происходит равномерно

рис. 22. Результаты электронно-микроскопического исследования ProFile 25 .06

таблица 5. Средние значения угла при верхушке и углов режущего лезвия инструмента  
ProFile 25 .06 (градус)

угол верхушки Задний угол α Передний угол γ угол заострения β
55 5 –37 122

ProFile 25 .06



16 Экспериментальная работа

04/12

0

0,5

1

1,5

2

1,
19

1,
95

2,
71

3,
46

4,
24

4,
98

5,
73

6,
48

7,
25 8

8,
77

9,
54

10
,3

1
11

,0
8

11
,8

6
12

,6
4

13
,4

3
14

,2
14

,9
4

15
,7

1

Ш
аг

 н
ар

ез
ки

, 
м

м

Расстояние вдоль оси инструмента, мм

0
10
20
30
40
50
60

0
,4

5

1
,1

9

1
,9

5

2
,7

1

3
,4

6

4
,2

4

4
,9

8

5
,7

3

6
,4

8

7
,2

5 8

8
,7

7

9
,5

4

1
0

,3
1

1
1

,0
8

1
1

,8
6

1
2

,6
4

1
3

,4
3

1
4

,2

1
4

,9
4

1
5

,7
1У

го
л

 н
ар

е
зк

и
, 

гр
ад

Расстояние вдоль оси инструмента, мм

0

50

100

150

200

250

0
,7

1
,0

8
1

,4
4

1
,8

2
2

,2
1

2
,6

2
,9

7
3

,3
6

3
,7

3
4

,1
2

4
,4

9
4

,8
8

5
,2

4
5

,6
3 6

6
,3

8
6

,7
7

7
,1

6
7

,5
3

7
,9

2
8

,3
1

8
,7

1
9

,0
7

9
,4

7
9

,8
2

1
0

,2
3

1
0

,5
9

1
0

,9
8

1
1

,3
6

1
1

,7
7

1
2

,1
3

1
2

,5
4

1
2

,9
1

1
3

,3
1

1
3

,6
8

1
4

,0
8

1
4

,4
3

1
4

,8
6

1
5

,2
2

1
5

,6
3

Г
л

у
б

и
н

а
 н

а
р

е
з

к
и

, 
м

к
м

Расстояние вдоль оси инструмента, мм

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1 3 6 10

Расстояние вдоль оси инструмента, мм

рис. 28.  Значение шага нарезки инструмента ProFile 30 .06 
остается неизменным по длине всей режущей части  
от верхушки к хвостовику

рис. 29. Значения угла нарезки инструмента ProFile 30 .06 
достаточно резко увеличиваются примерно до середины 
режущей части инструмента, последующее увеличение угла 
нарезки происходит менее резко

рис. 30. Глубина нарезки инструмента ProFile 30 .06 довольно 
быстро нарастает по всей длине режущей части инстру-
мента от верхушки к хвостовику

рис. 31. Отношение Dв/Dн у инструментов ProFile 30 .06  
остается постоянным на исследованном отрезке  
от 1 до 10 мм, то есть увеличение внутреннего  
диаметра происходит равномерно

рис. 27.  Результаты электронно-микроскопического исследования ProFile 30 .06

таблица 1. Средние значения угла при верхушке и углов режущего лезвия инструмента  
ProFile 30 .06 (градус)

угол верхушки Задний угол α Передний угол γ угол заострения β
60 4 –36 122

ProFile 30 .06
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Такая конструкция снижает риск нарушения исходной 
анатомии корневого канала и возникновения ятроген-
ных осложнений.

Передний угол инструментов ProFile имеет выраженные 
отрицательные значения (в среднем –36,5°), в целом оп-
тимальные для процесса препарирования [16]. Значения 
переднего угла по ходу режущей части меняются незна-
чительно. Статистически значимые различия между зна-
чениями передних углов у инструментов различных раз-
меров и различной конусности отсутствуют. 

Задний угол инструментов ProFile имеет очень малые 
значения (в среднем 4,7°), что обусловлено особым стро-
ением режущего лезвия инструментов – наличием так на-
зываемой «направляющей ленточки». Такая конструкция 
препятствует быстрому погружению лезвия инструмента 
в субстрат. С одной стороны, это снижает скорость пре-
парирования корневого канала. С другой – способствует 
уменьшению эффекта вкручивания, а также снижает ве-
роятность ятрогенного повреждения анатомии канала.

Угол заострения инструментов ProFile имеет большие 
значения (в среднем 122°), за счет наличия направля-
ющей ленточки. Это обеспечивает высокую прочность 
и стабильность режущего лезвия в процессе препари-
рования. U-тест Манна-Уитни не выявил статистически 
значимые различия между параметрами углов режущего 
лезвия инструментов различных размеров и различной 
конусности.

В целом, форма режущего лезвия инструментов ProFile 
способствует сохранению особенностей исходной ана-
томии канала, но не обеспечивает высокой скорости об-
работки.

Отношение Dв/Dн
Отношение Dв/Dн у инструментов ProFile на исследо-

ванном отрезке от 1 до 10 мм остается практически не-
изменным. Статистически значимые отличия между па-
раметрами Dв/Dн у инструментов различных размеров и 
различной конусности отсутствуют. В целом инструменты 

ProFile имеют невысокое значение Dв/Dн (около 0,6), что 
свидетельствует об их гибкости и устойчивости к цикли-
ческим нагрузкам. В то же время данный показатель ука-
зывает на относительно невысокую устойчивость этих 
инструментов к торсионным нагрузкам. Инструменты с 
таким показателем Dв/Dн в сочетании с наличием направ-
ляющих ленточек на режущих лезвиях могут быть реко-
мендованы для обработки сильно искривленных кор-
невых каналов в виду высокой гибкости и малого риска 
нарушения исходной анатомии канала.

выводы
В целом, основными конструктивными особенностя-

ми системы инструментов ProFile являются сохранение 
вдоль оси инструмента отношения внутреннего и на-
ружного диаметров и шага нарезки, а также наличие на-
правляющих ленточек на лезвиях инструмента. Анализ 
основных конструктивных параметров данных инстру-
ментов позволил выделить их характерные свойства:

1. Высокая гибкость.
2. Устойчивость к циклическим нагрузкам.
3. Способность сохранять исходную анатомию кор-

невых каналов.
4. Низкая скорость обработки.
5. Выраженный эффект вкручивания у инструментов 

большого размера.
Таким образом, перечисленные выше свойства ин-

струментов ProFile позволяют рекомендовать их для об-
работки значительно искривленных корневых каналов.
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