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Preparazione canalare con nuovi strumenti rotanti

Parte I: metodica sperimentale di valutazione
Canal preparation with new rotary instruments
Part I: experimental methods of evaluations

RIASSUNTO

Scopo del presente lavoro é stato quello di
valutare T'utilizzo di nuovi strumenti rotanti
al nichel-titanio (ProFile GT Rotary ) nella
preparazione di capali artificiali curvi, con
una innovativa metodica sperimentale di
analisi computerizzata del lavoro di ciascun
strumento all'interno del canale dopo ogni
passaggio. dettato dalla sequenza operativa
proposta (mediante sovrapposizione di
immagini pre- e post-sirumentazione). In 1al
modo si pud visualizzare bidimensional-
menie per ogni strumento la profondita rag-
giunta, i diametri di preparazione, le relat-
ve aree di lavoro e ipolizzare jl differente
impegno della porzione lavorante, ed infine
il mantenimento delle traietlorie originali a
fine preparazione. [ risultati hanno eviden-
ziato come la sequenza proposta sia sostan-
zialmente corretta, ben distribuendo fra i
vari strumenti le sollecitazioni, € come si
oltengano ottime preparazioni troncoconi-
che con minime alterazioni della morfologia
iniziale.

Parole chiave: Preparazione canalare.
Leghe nichel-titanio.

ABSTRACT

Introduction

Inspired by the success nickel-titanium
endodontic instruments have had over the
past few years. Buchanan designed newer
instruments called Files of Greater Taper,
which were initially available as manual
files (1), but which are now produced as
rotary instruments (ProFile GT Rotary
Files, Dentsply-Maillefer, Baillagues,
Switzerland). Although these new files have
tips and spirals that closely resemble those
of the nickel-titanium rotary Profile instro-
ments designed by W. B. Johnson (12),
they do present several inngvative features
a very fine tip (0.20) with a gradually
increasing taper {.06, .08, .10, .12) and a
smaller working portion of the file (Fig. 1);
that is, the greater the tapec the smaller the
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part. According to their designer, these
morphological characteristics have several
advaniages (rom an operative point of view
(16) firstly, a finer tip makes it easier to
penetrate very narrow canals, while the
increased taper enables the dentist to pre-
pare more rapidly and easily cone-shaped
canals that are wide enough to be filled
with gutla-percha using (he vertical conden-
sation fechnique.

The purpose of this study was to carry out
an experiment that would allow us to assess
the pew rotary instruments and the sugge-
sted sequence of use (5), using artificial
resin canals (Fig. 2) and a new experimen-
tal methodology. that of superimposing pre-
and post-operafive images. The novelty exi-
sts in the fact that these superimposed ima-
ges were evaluated after each file was used,
which allowed us to assess the following
parameters:

7 the apical progress of each instrument
and relative diameters of preparation;

2 the dilferent performance of each instru-
ment in the sequence, intended as the
visualization of that part of the instrument
that was actually ‘working’;

® the different performance of each instru-
menl in the sequence, as regards determi-
ning the work area:

Z the degree of maintaining the anatomical
shape of the canal.

Materials and Methods

For our experiment we used 10 resin
blocks rather curved artificial capals so that
we would have superimposed experimental
data. The operative sequence was that
recommended by the manufacturer and
illustrated in Table 1. The artifical canals
(Endo Training-Bloc, Dentsply, Maillefer,
Baillagues, Switzerland), with an 1SO dja-
meter ol 15 and a taper of .02, were moun-
ted on rigid supports connected to a digital
videocam (Sony DCR-SC100E) in such a
way as to obtain perfect] superimposed ima-
ges. An initial photograph was taken before
the canal was instrumented; then following
the use of each (le, the depth was measu-
red and another photograph was taken on
the preparation up to that pojnt. The ima-
ges were inserted into a computer equip-
ped with an appropriate program (or still

images (Sony DVBK-2000E). with which we
could conduct an analysis of the dimen-
sions by using the Corel Draw 7.0 software.

Result and Discussion

Our results are shown in 1ables 2-6; the
(igures are the average of our experimental
observations. From table 2 one can see that
asually the first four files in the series pre-
pare the canal almost to the working
length. whereas the “more traditional”
instcuments, with a .04 taper, were used
exclusively to widen the preparation diame-
ter in the most apical portion of the root,
Table 3 shows the preparation diameter
obtained when the various insiruments
reach the different depths within the root
canal. consequently illustraling (Tab. 4) the
lesser or greater performance of the instru-
ment in the series compared to the previou-
sly ased file. mainly the portion of the
working part that does the most culting.
Table 3 has a rather easy-to-read legend:
each column corresponds 10 a file in the
series. and reading from top to bottom,
there are the various diameters obtained
progressively by the files, millimeter by mil-
limeter, within the canal. Table 4, in refe-
rence 10 the preceding chart, shows the
grealer and the lesser performance of the
inslrument in colour codes: green, when
performance was minimal or nil in the spe-
cific work area, yellow when it was modera-
te, and red when the file was used almost Lo
the limit. Obviously, these subdivision are
purely indicative because there is no real
method for measuring the stress that the
instrument undergoes inside the canal.
Moreover, the indications depend on the
type of canal used for any given experi-
ment. Nonetheless, we feel that this approa-
ch is quite an inleresting way to assess the
validity of the various operative sequences
in specific cases in order o theoretically
evaluate possible risks involved when using
the file against canals walls.

Table 5 shows that the crown-down sequen-
ce, shown here, properly follows the princi-
pal that the larger instruments prepare the
way for the smaller ones; thatl is, they redu-
ce the work load for the smaller files, which
are more fragile due (o their size, and
which would otherwise have to be used for
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the entire length of (he active portion of the
root.

Table 6 shows that there is a similarity with
other nickelditanjum rotary instruments of
greater (aper as well as with other reports
on manuval GT instruments (4) that show
that it is possible to obtain uniform tapered
shaping that respects the original canal ana-
tomy with minimal tendency to straighte-
ning.

Key words: Canal preparation. Nickel-
titanium alloys.

INTRODUZIONE

Negli ultimi anni gli strumenti rotanti in
nichel-litanio hanno incontrato sempre pii
il favore degli endodontisti in virth delle
favorevoli proprieta meccaniche della lega
che fornisce la possibilita di far lavorare gl
strumenti con movimento di rotazione con-
tinua a bassa velocita. Cio consente di otte-
nere in modo pia semplice e rapido prepa-
razioni canalari dalle otiirnali caratieristiche
di sagomatura (10), grazie anche all'utilizza-
zione di strumenti a conicitd aumentata (si
& passati dalla iradizionale conicita .02 della
standardizzazione 1SO a conicita doppie, tri-
ple o addirittura sestuple, come nel caso
degli strumenti GT Files ideati da S.
Buchanan). Questi vitimi permettono di
ottenere agevolmente preparazioni dalla
forma uniformemeute troncoconica, dettate
dai diametri originali degli stessi, senza
dover ricorrere a lunghe, variabili da opera-
tore a operatore, procedure di step-back
(1,4).

Le ouime caralteristiche di elaslicita e fles-
sibilita della lega (10, 17) consentono poi
agli strumenti rotanti di seguire piuttosto
agevolmente le curvature dei canali radico-
Jari, minimizzando i rischi di errori jatroge-
pi dovuti alla rigidita (gradini, false strade,
perforazioni) e al ritorno elastico (lrasporto
interno o esterno del canale ¢ dell’apice)
della lega, inconvenienti relativamente fre-
quenti con Putilizzo degli strumenti in
acciaio piv grandi nelle tecniche tradizionali
(15, 18). Numerosi articoli in letteratura
jnternazionale testimoniano infatti come gli

strumenti rolanti al nichel-itanio consenta-
no di ottenere sagomature rispettose dell’a-
natomia originale dei canali radicolari (3, 6.
11). A fronte di queste validissime risultan-
ze sperimemali e cliniche, va comunque
menzionato che l'uso di strumenti rotanti
allinterno del complesso sistema dei canali
radicolari non & upa procedura scevra da
rischi, in particolare per quel che riguarda
le (ralture intraoperatorie degli stessi, eve-
nienze che complicano o lalora compromel-
tono il buon esito del trattamento endodon-
tico in corso (8).

Gli strumenti rotanti al nichel-titanio pre-
sentano infatti alcuni inconvenienti legati
principalmente all‘'utilizzo di un movimento
di rotazione continua all'interno di canali
curvi, che pud in taluni casi sollecitare in
maniera rilevante la lega. In particolare,
quanto piu si impegna l'intera parte lavoran-
te, tanto pit aumentano le forze richieste
per la progressione apicale dello strumento

Fig. 1 - Porzione lavorante di un GT Rotary
File.

e di conseguenza gli stress jueccanici
(anche se in tale meccanismo entrano in
gioco altri importaati fattori quali il disegno
della punta, pia 0 meno aggressivo, e quello
degli angoli di taglio, che determinano upa
maggiore o minore capacita i taglo e di
penetrazione apicale dello strumento). A
tale proposito In up precedente studio (9)
abbiamo rilevato sperimentalmente con
l'ausilio di un simulatore endodontico,
un‘apparecchiatura che consente la rotazio-
ne continua degli strumenti a velocita e tor-
que controllati all'interno di un canale arlifi-
ciale curvo, come I'aumento di copicita, nel
caso parlicalare il passaggio fra conicita .04
a .06, comportasse una diminuzione della
resistenza a fatica. Sulla base di queste con-
siderazioni Buchanan ha ideato dej nuovi
strumenti (Files of Greater Taper), inizial-
mente disponibili corne lime manuali (1) e
attualmente realizzati come strumenti
rotanti (ProFile GT Rotary Files, Dentsply-
Maillefer, Baillagues, Svizzera). che pur
presentando un disegno della punta e delle
spire abbastanza simile agli strumenti
Profile rotanti al nichelMitanio ideati da WB
Johnson (12), presentano alcune caratteri-
stiche innovative: una punta sottile (0.20) a
fronte di conicita aumentate (.06, .08, .10,
12), e riduzione della porzione lavorante
dello strumento (Fig. 1), tanto maggiore
quanto maggiore € Ja conicita dello stesso.
Secondo 'ideatore tali caratteristiche mor-
fologiche presentano diversi vantaggi dal
punto di vista operativo (16): in primo luogo
la punta sottile dovrebbe consenlire una piu
agevole penetrazione anche in canali stretti,
quali il secondo canale della radice mesio-
vestibolare dei molari superiori, e calcifica-
ti, mentre la conicita aumentata consentli-
rebbe di ottenere piu semplicemente e rapi-
damente canali con sagomatura troncoconi-
ca sufficientemente ampia da potere essere
otturali anchie con tecniche di condensazio-
ne verticale della guttaperca, che richiedo-
no diametri tali da permettere lintroduzjo-
ne in profondita dei plugger per la compat-
tazione (2). La riduzione della parte lavo-
rante, consentirebbe poi di minimizzare gli
stress e I'impegno delle lame (atirito frizio-
nale), in tal modo sia aumentando la vila
media deglh strumenti che diminuendo il
rischio di fratture intracanalari, ed ancora
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rende sufficientemente flessibili anche gli
struinenti con conicild elevata.

La sequenza operativa attualmente proposta
per i ProFite GT Rotary (5) prevede Putiliz
20 dei primi quattro strumenti in sequenza
Crown-Down, cio¢ dal piu grande (conioits
.12) al pit piccolo (conicita .06) per la pre-
parazione del canale fino quasi all'apice ¢ di
an successivo allargamento di tale zona api-
cale con altri quattro stramenti al nichel-
titanio rotanti della serie Prolile (cioé con
parte lavorante di 16 mm) a conicita .04 ¢
diametri crescenti dal n.20 al n.35. In tal
modo si realizza una preparazione troncoco-
mcea uniforme con diametn sufficientemen-
te ampi, sia delle porzioni coronali che in
quelle apicali. Va aliresi rilevato che nel pre-
sente studio i diametri degli strumenti ven-
gono equiparati alle normative ISO., per
ragioni dj maggiore semplicita di visualizza-
zione, menire in realta i diametri degli stru-
menti seguono la standardizzazione Profile
(7), per cui sono lievemente piu piccoly di
quanto indicato pumericamente nelle tabel-
le. Tale medifica, peraltro, ha un modesto

significato in quanto le normative interna-
zionali prevedono una certa tolleranza nci
diametri, per cui e possibile esaminando gli
strumenli evidenziare valori minori o mag-
giori, pur rimanendo entro i limiti indicati
dalle speciliche dimensionali.

Scopo del presente lavoro é stato quello di
valutare sperimentalmente i nuovi strumen-
ti rotanti e la sequenza operativa proposta
(5) utilizzando cavali arGificiali in resina
(Fig. 2) con una nuova metodica sperimen-
tale che deriva da precedenti metodologie
di studio che hanno confrontato la morfolo-
gia canale prima ¢ dopo la strumenlazione
mediante sovrapposizione di immagine.
Linnovazione risiede nel fatto che tale
sovrapposizione € stata qui eseguita dopo il
passaggio di clascun strumento all'interno
del canale, e cio ha consentito di valutare i
seguenti parametri:

™ progressione apicale di ciascun sirumen-
to e relativi diametri di preparazione:

= differente impegno di ciascun strumento
nell'ambito della sequenza, inteso come
visuahizzazione della porzione di strurmento

Fig. 2 - Preparazionu canaeli artificiali con GT Files.
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realmente lavorantc;

[l differente impegno di ciascuno sirumen-
to nell’ambito della sequenza, inteso come
individuazione bidimensionale dell'area di
lavoro:

“ manienimento dell’anatomia originale del
canale post-preparazione.

MATERIALI E METODI

Per questo stiudio sperimentale sono stati
utilizzati 10 blocchetti in resina, con canali
artificiali abbastanza curvi, cosi da avere
dati sperimentali sovrapponibili (Fig. 2).
owvio che le rilevazioni effettuate nel pre-
sente studio forniscono dati relativi solo a
quella determinata tipologia canalare, peral-
tro piuttosto comune e rappresentativa di
un trattamento di media di(ficolta, e che
qualsiasi modificazione dei diametri, delle
curve ¢ della durezza del materiale/ denti-
na del canale comportano delle modificazio-
m dei risultati. Cionondimeno la metodica
sperimentale adottata & in grado di fornire,
lenendo conlo di alcune approssiazioni,
indicazioni e valutazioni di utilitd clipica
sulle problematiche cui possono andare
incontro gli strumenti rotanti al nichel-tita-
nio quando progrediscono apicalmente
all'interno dei canali radicolari. In tale ottica
Ja scelta di utilizzare pit canali identici ha il
solo scopo di ottenere dati utili all'analisi
slatistica e alla significativita deg)i stessi.

La sequenza operativa ¢ quella proposta
dalla casa produttrice ed illustrata nella
tabella 1. Onde avere dati sovrapponibili, in
nessun canale sono state eseguite ricapito-
lazioni, procedura che é consigliala nella
pratica clinica allorquando non sj riesce
all'inizio a far progredire lo strumento fino
alla profendita voluta allinterno del canale.
In totale sono state utilizzate cinque serie di
strumenti (ogni serie ¢ stata utilizzala per
un massimo di tre volte, onde poter dispor-
re in canall artificiali piuttosto duri di steu-
menti dalla elevata capacita di taglho, per
non alterare le valutazioni comparative) ed
in nessun caso si é avula frattura canalare
degli slessi. Sei strumenti (uno .08-20, due
.06-20, due .04-20 e uno .04-25) sono stati
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scartati durante le fasi di strumentazione
perché presentavana evidenti segni di
deformazione plastica, irreversibile. Va
comunque notato che nei canali artificiali la
durezza del materiale & quasi sempre (cosi
come nel nostro caso) maggiore di quella
della dentina per cui vi sono maggiori solle-
citazioni meccaniche e relativa maggiore
difficolta alla progressione apicale. Per tali
motivi & stala anche scelta una velocita

abbastanza elevata rispetto ai valori (150
girl/min.} consigliati dal (abbricante, e cioé
di 300 giri/min. per i primi due strumenti e
200 giri/min. per i rimanenti della serie. La
scelta di due differenti velocita & consiglha-
bile con tali nuovi strumenti, in special
modo per facilitare la penetrazione dei
primi, piu 1igidi e resistenti, e per ridurre le
sollecitazioni su quelli pit sottili e flessibijli.
La quantizzazione della variazione delle

velocita ¢ poi decisa 1n virtu delle caratteri-
stiche del canale e delle personali preferen-
ze dell'operatore, per cui i dali sopra ripor-
tali sono puramente, indicativi e riflettono
solo una linea guida.

[ canali artificiali (Endo Training-Bloc,
Dentsply, Maillefer, Baillagues, Svizzera) di
diametro ISO 15 ¢ conicita .02 sono stati
posizionati su un supporto rigido, collegalo
in modo da mantenere fissa la sua distanza

Preparazione corono-apicale

GT 1(12-20)
GT 2(.10-20)
GT 3(.08-20)
GT 4(.06 - 20)

Usati passivamente fin dove il canale
permette la loro progressione
(possono giungere fino all’apice)

Preparazione dell’apice

.04-20
04-25
04-30
04-35

I primi due riportati alla lunghezza di lavoro,
i restanti piti corti di 0,5- 1 mm

Tab. 1 - ProFile GT - Sequenza operativa.

1° mm 100
2° mm 100
3°mm 100 94 99
4° mm 100 84 89 90 95
5° mm 100 100 80 83 86 91
6° mm 92 100 100 98 76 79 82 87
7° mm 80 90 92 92 72 75 78 83
8° mm 68 80 84 86 68 71 74 79
9° mm 56 70 76 80 64 67 70 75
10° mm 44 60 68 74 60 63 66 71
11° mm 32 50 60 68 56 61 62 67
12° mm 20 40 52 62 52 57 58 63
13° mm 30 44 56 48 53 54 59
14° mm 20 36 50 44 49 50 55
15° mm 28 44 40 45 46 51
16° mm 20 36 36 41 42 47
17° mm 32 32 37 38 43
18° mm 26 28 33 34 39
19° mm 20 24 29 30 35
20° mm 20 25
GT1 GT2 GT3 GT4 .04-20 .04-25 .04-30 .04-35

N.B. Nella tabella sono riportati i diametri ottenuti nei differenti mm durante la
progressione verso I'apice (lunghezza di lavoro = 20 mm)

Tab. 3 - Diametri di preparazione ottenuli dagli strumenti nella sequenza operativa.

GT1 12 mm
GT2 14,3 mm
GT3 16,5 mm
GT 4 18,7 mm
.04-20 20,0 mm (apice)
04-25 19,7 mm
04-30 19,3 mm
04-35 19,0 mm

Tab. 2 - Profondita media raggiunta dai
ProFile GT nella sequenza operativa,

con quella dellobietlivo, con una video fota-
camera digitale (Sony DCR-SCI00E) cosi da
avere immagini perfettamente sovrapponi-
bili. Eseguita una prima fotografia del cana-
le non strumentato, si € proceduto alle fasi
di sagomatura. Dopo ogni passaggio degli
strumenti & stata misurata la profondita rag-
giunta e dopo averli estratti dal canale &
stala scattata una fotografia della prepara-
zione fin I eseguita. Le immagini sono state
inserite nel computer con un apposito pro-
gramma di acquisizione di fermo jmmagine
(Sony DVBK-2000E ), onde poter eseguire
le analisi dimensionali utilizzando l'applica-
zione Corel Draw 7.0, per la marcatura dei
perimetri del canale strumentato e non. Va
rilevato che gli strumenti rotanti sono stati
asati con un movimento lineare, senza cer-
care di eseguire allargamenti circonferen-
ziali, al fine di minimizzare le variabili den-
vanti dalla manoalita dell'operatore.

Sono stati presi in considerazione i seguenti
parametri, mediante sovrapposizione di
immagini prima e dopo il passaggio di ogni
strumento:

X progressione apicale di ciascun strumen-
to (Tab. 2) e relativi diametri di preparazio-
ne (Tab. 3);

33



G.

Gambarini

G It Endo

B Lieve

B Forte

Moderato

92

GT4 .04-20 .04-25 ,04-30 .04-35

Tab. 4 - hnpegno degli strumenti rotanti ProFile GT nella sequenza operativa.

GT Files
Numero Conicita Punta Lunghezza di Lavoro Area di Lavoro
1 A2 20 12 mm 55 mm*
2 10 20 15 mm 1,9 mny
8 .08 20 17 mm 0,6 mm*
4 06 20 19 mm 0,3 mm’
5 .04 20 20 mm (apex) 0,02 mm?*
Tab. 5 - Area di lavoro (media).
15 mm 0,06
14 mm 0,06
13 mm 0,06
12 mm
11 mm
10 mm
9 mm - 0,06
8 mm
7 mm
6 mm
5mm
4 mm
3 mm 0,06
2 mm
1 mm
Apice -0,1 - 0,05 0 0,05 0,1

Tab. 6 - Deviazione dalla traiettoria originale. Valort medi a preparazione completa.
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¢ differenie impegno di ciascun strumento

nell’ambito della sequenza, inteso come
visualizzazione della porzione di strumento
realmente lavorante (Tab. 4);
H differente impegno di ciascun strumento
nell’ambito della sequenza, inteso come
individuazione bidimensionale dell’area di
lavoro (Tab. 5);

T mantenimento dell’anatomia originale del
canale post-preparazione (Tab. 6).
Le misurazioni sono state eseguite ogni
mm a partire dal primo millimetro coronale
perpendicolarmente all'asse lungo del cana-
le. I dati oftenuti sono stati analizzali stati-
sticamente e la media dei risultati é stata
ulilizzata per evidenziare nelle tabelle 2 - 63
differenti parametri,

RISULTATI

[ risultati oltenuti sono visualizzaii nelle
tabelle 2 - 6, che riportano le medie delle
osservazioni sperimentali. Soltolineiamo
ancora una volta, onde evitare confusioni,
che nel presente studjo i diameltri degli stru-
menti vengono equiparati alle normative
[SO, per ragioni di maggiore semplicila di
visualizzazione, mentre in realta i diametri
degli strumenti seguono la slandardizzazio-
ne ProFile proposta da Schilder, per cui
sono lievemente piu piceoli di quanto indica-
to numericamente nelle tabelle. Tale varia-
zione ha comunque un modesto significato
nella interpretazione gelle tabelle in quanto
relativa a tutti gli strumenti, quindi non
modifica i rapporti nella scquenza operativa.
Del resto nella pratica clinica é possibile
riscontrare analoghe variazioni, in quanto le
normative ISO prevedono una certa tolle-
ranza nei diametri, per cui é possibile esami-
nando gli strument evidenziare dimensioni
minori 0 maggiori, pur rimanendo entro i
limiti indicati dalle specifiche.

La tabella 2 ci mostra la profondlita raggiun-
1a da ciascun ProFile GT rotante, ulilizzato
secondo la sequenza operativa illustrata
nella tabella 1, all'interno del canale artificia-
le dalle caratteristiche morfologiclie sopra
riporlate. La (abella 3 ¢i mosira anche i rela-
tivi diametri di preparazione e la tabella 5
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quantizza bidimensionalmente 'allargamen-
to otlenuto da ciascun file (misurato in mm
2), inteso come area di lavoro effettuato. La
tabella 4 vuole invece visualizzare 'impegno
delle lame di ciascun file nell’'ambito della
sequenza proposta ( ricordiamo ancora che
ciascuna rilevazione e stala effettuata dopo
ogni passaggio di sitrumento), indicando
con differenti colori quelle porzioni lavoranti
dello strumento che alla profondita raggiun-
1a hannao svalto un lavoro di allargamento
canalare piit o meno rilevante. La tabella 6
vuole valutare il mantenimento dell’anato-
mia originale del canale, evidenziando le
deviazioni dalla iraiettoria injziale oltenute
sovrapponendo immagine del canale all’ini-
zio e alla fine delle fasi di preparazione.

DISCUSSIONE E
CONCLUSIONI

Dall’esarne della tabella 2 possiamo eviden-
ziare come solilamente i primi quattro sitru-
menti della serie preparino il canale (in
quasi alla Jupghezza di lavoro, mentre gli
strumenti “piu tradizionali” a conicita .04
vengano utilizzati esclusivamente per un
allargamento dei diametri di preparazione
nella porzione pil apicale. 11 particolare
disegno dei primi guattro strumenti ProFile
GT Rotary permette infatti una agevole pro-
gressione verso l'apice probabilmente in
virtll di un minore attrito torsionale dovuto
alla ridotta parte lavorante ed in virth delle
ridotle dimensioni dei diametri di punta.
Quest'ultima caratteristica rende pero
necessario, onde assicurare una valida
sagomatura e detersione dell’apice, ricorre-
re poi a strumenti con un maggior calibro
di punta. che a seguito del buon allarga-
menio preliminare eseguito in precedenza
raggiungono con relativa facilita la lunghez-
za di lavoro.

La tabella 3 é particolarmente interessante
in quanto ci mostra i diametri di preparazio-
ne ottenuti quando gli strumenti raggiungo-
no le differenti profondita all’interno del
canale, pur con le dovute limitazioni det
(atio che tali osservazioni (cosi come quelle
che seguiranno) sono su due sole dimensio-

ni, quindi non perfettamente corrispondenti
alla tridimensionalita dello spazio endodon-
tico, e sono strettamente dipendenti dalla
specifica anatomia del canale. Pur con tale
approssimazioni, i dati ottenuti sono comun-
que di nolevole interesse in quanto consen-
tono di visualizzare i diametni di preparazio-
ne ¢ di conseguenza (Tab. 4) il minore o
maggiore impegno di uno strumento della
serie rispetito al precedente e soprattutto le
porzioni della parte lavorante ove si esercita
maggiormente 'azione di allargamento/ta-
glio e le conseguenti sollecitazioni dovute
allimpegno delle lame contro le pareti den-
tinali. La tabella 3, anche se a prima vista
appare assal complessa, ha una chiave di
lettura piuttosto semplice. Ogni colonna
corrisponde ad uno strumento della serie, e
sofo via via indicati (dall'alto verso il basso,
con quest'ultima posizione che corrisponde
alla punta della lima canalare) i diametri
ottenuli con la progressione degli strumenti
millimetrp per millimetro all'interno del
canale, In tal modo si evidenziano le diffe-
renti profondita raggiunte (gia riportate
nella tabella 2) ed i relativi diarmetri di pre-
parazione.

La tabella 4, prendendo spunio dalle misu-
razioni riportate nella precedente, evidenzia
il maggijor o minore impegno degli stro-
menti con una colorazione verde, allorquan-
do nella specifica porzione lavorante I'mpe-
gno é stato minimo o nullo, gialla quando
l'impegpo & stato moderato e rossa quando
si sono avute sollecitazioni elevate.
Ovviamente tali suddivisioni sono solo pura-
mente indicative riflettendo una personale
scelta dell'autore nella scala dei valori, in
quanto non vi € una reale misurazione delie
sollecitazioni subite dallo strumento all’in-
terno dello spazio endodontico. Invltre le
indicazioni sono limitate al tipo di canale
utilizzato per tale sperimentazione (cioé dai
suoi diametri e tenendo conto della posizio-
nc ¢ delle caratteristiche morfologiche
della curvatura). Cionondimeno riteniamo
tale approccio assai interessante per valuta-
re negli specifici casi la validita delle diffe-
renti sequenze operative nel valutare teori-
camente 1 possibill rischi derivanti dallim-
pegno dello strumento contro le pareti den-
tinali. Nella pratica clinica poi, altri fattori
quali la durezza della dentina e la presenza

di restringimenti e calcificazioni possono
del resto influenzare il comportaimento e Ja
resistenza meccanica degli strumenti a dif-
ferenza di un canale.artificiale ove, a fronte
di una durezza maggiore vi ¢ un'anatomia
pil regolare, con diametri iniziali uniforme-
mente conici.

La tabella ci offre comunque una facile indi-
viduazione di (ali aree a rischio, evidenzian-
do i momenti di maggiore sollecitazione
durante I'esecuzione delle sequenze opera-
tive nella metodica sperimentale adottata,
In linea di massima tali riscontri supportano
l'osservazione pratica di deformazioni per-
manenti nelle porzioni piu vicine alla punta
negli strumenti scartaii, cui si era accenna-
to in precedenza, anche se la resistenza
intrinseca di ciascun strumento agli stress
torsionali (peraltro controllabili con i test di
resistenza proposti dalle pormative o utiliz-
zatli  letteratura) ¢ poi un altro fattore da
tepere in conto nella determinazione di tali
fenomeni di af(aticamento. Nella sequenza
proposta, a nostro avviso & di fondamentale
imporianza raggiungere con lo strumento
.06 - 20 la profondita di massimo due milli-
metri dalla lunghezza di lavoro, onde evita-
re che gl strumenti per la preparazione api-
cale siano soltoposti ad eccessivi stress du-
rante iale fase. Le caratteristiche dei canali
artificiali da noi strumentati hanno consen-
tito cio, ben distribuendo le sollecitazioni
ra i diversi strument della serie, anche se
restano da valutare le possibilita ed i limiti
della sequenza qui proposta in canali piu
complessi,

Per quanto concerne i dati riportati nella
tabella 5 possiamo rilevare come nella
sequenza Crown-Down Ji evidenziata (riferi-
ta cioé ai primi quattro strumenti, in quanto
successivamente si passa ad un utilizzo con
tecnica tipo Step-back) si rispetti corretta-
mente il principio che gli strumenti piu
grossi preparino la strada ai pia piccoli,
diminuendo il lavoro per quest'ultimi, i
quali sono meno resistenti per le loro carat-
teristiche dimensionali e per il fatto di cor-
rere il rischio (se la sequenza aperativa non
¢ corretta come impostazione) di dovere
lavorare per tutta la lunghezza della porzio-
ne alliva. Tale meccanismo svolge una pro-
tezione verso gli strumenti che devono pre-
parare I'apice, che ha una funzione ancor
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pit importante se si tiene conto che la mag-
glor parte delle curvature sono in tale area
e di conseguenza vi € un ulleriore maggior
rischio di sollecitazioni lali da provocare la
fraltura intraoperatoria dello strumento
rotante. Lutilizzazione di una valida ¢ mec-
canjcamente logica sequenza &, alla luce
delle considerazioni sopra esposte, un para-
metro di notevole importanza per ridurre
tali errori iatrogeni.

Per quel che concerne la tabella 6 possiamo
rilevare come, in analogia con altri stru-
menti rotanti al nichel-titanio a conicita
aumentata e a precedenti studi sughi stru-
menti GT manuali (4), sia possibile ottenere
una buona sagomalura uniformemente
conica nel rispetto dell’anatomia originale
del canale. Vi e una juinirpa tendenza al rad-
drizzamento, peraltro minore di quella che
ci saremmo aspettati in virt( della riduzione
della parte lavorante che implica un minor
contatto dente-strumento, ma in generale
possiamo dire che § risultati sono sovrappo-
nibili a quelli ottenuti con altre tecniche. Un
dato positivo. anche se frutio pilt delle espe-
rienze personali che di dati oggellivi, ¢ la
maggior facilita di progressione apicale dei
primi quattro strumenti rispelto agli stru-
menti con parte lavorante di 16 mm, proba-
bilmente per una riduzione delleffetto
taper-lock e per i ridotti diametri di punta.
In conclusione possiamo alfermare che la
sequenza operativa proposta appare corret-
ta ed in grado di utilizzare validamente le
caralteristiche degli strumentj, cercando
ove possibile di distribuire abbastanza
uniformemente le sollecitazioni meccani-
che, e consentendo di ottenere preparazioni
uniformemente troncoconiche e rispettose
dell'anatomia originale del canale. Tali posi-
tivi riscontri sono stati messi in hice con
una innovativa tecnica di valutazione speri-
mentale (rediante visualizzazione del lavo-
ro di ogni singolo strumento nell'ambito di
una sequenza operativa), che potra in segui-
to fornire ulteriori contributi per una
migliore definizione delle tecniche operati-
ve di utilizzazione dei differenti strumenti a
disposizione.
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