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Systemy narzedzi niklowo-tytanowych
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Nickel-Titanium Instruments
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Streszczenie

Odpowiednie opracowanie kanatu korzeniowego jest istotnym elementem leczenia endodontycznego. Wprowadze-
nie narz¢dzi niklowo-tytanowych umozliwito wyeliminowanie niektérych ograniczer tradycyjnej terapii. Wyjatko-
wa elastycznos¢ i tzw. pamigé ksztattu pozwalaja na ich lepsze umiejscowienie i prace w kanale korzenia. Wtasci-
wosci tych narzedzi (ré6znorodnosé budowy trzonu, wierzchotka, ostrzy tnacych, kgta nachylenia) i mozliwos¢ wy-
korzystania wigkszej zbieznosci pozwolito na uzyskanie lepszej skutecznosci cigcia i zmniejszyto ryzyko nadmier-
nego prostowania i deformacji scian kanatu. Mimo tak duzej gigtkosci, narz¢dzia te jednak tamig si¢ z powodu zbyt
duzego momentu obrotowego i sit przecigzeniowych. Na podstawie dostgpnego pismiennictwa omowiono réznice
w budowie narzgdzi niklowo-tytanowych z uwzglednieniem zalecanych technik ich uzycia oraz korzysci przy
opracowaniu kanatéw korzeniowych. W artykule przedstawiono réwniez krétkg charakterystyke kilku najczesciej
uzywanych systemow narzedzi niklowo-tytanowych (Dent. Med. Probl. 2005, 42, 1, 123-129).

Stowa kluczowe: opracowanie kanatu korzeniowego, narzedzia niklowo-tytanowe.

Abstract

The adequate preparation of the root canal system is a significant element of endodontic treatment. The introduc-
tion of nickel-titanium (Ni-Ti) instruments enabled elimination of some limitations of conservative treatment.
Super elasticity and co-called “shape memory” allow for their better placement and work in root canal. Unique fea-
tures of these instruments (the variety of shaft, tip and blades design, different rake angle) and the possibility of
greater taper allowed to obtain better cutting efficiency and decreased the risk of excessive canal straightening or
canal deformation. However, despite the increased flexibility instrument separation still remains a problem because
of the torque failure and cyclic fatigue. On the basis of available literature, the differences in Ni-Ti instruments’
design, the recommended techniques of their usage and their influence on the effectiveness of root canal prepara-
tion have been presented. The article also presents short description of some Ni-Ti systems available on the mar-
ket (Dent. Med. Probl. 2005, 42, 1, 123-129).

Key words: root canal preparation, nickel-titanium instruments.

Mechaniczne oczyszczenie i1 odpowiednie
uksztaltowanie kanatléw korzeniowych jest bardzo
istotnym elementem leczenia endodontycznego.
W budowie kolejnych generacji pilnikéw i posze-
rzaczy wykorzystywano coraz lepsze stopy metali,
uzyskujac bardziej ostre krawedzie tnace i wiekszg
gietkos¢ narzedzi. Wigksza ostro$¢ narzedzi
umozliwita skrécenie czasu opracowania kanatéw,
wigzala si¢ ona jednak z duzg czestoscig powiktan

podczas opracowywania waskich i zakrzywionych
kanatéw korzeniowych [1].

Narzedzia wykonane ze stopu niklu i tytanu to
wazna cze$¢ oprzyrzadowania endodontycznego.
Konstruowanie narzgdzi o réznej zbieznosci, r6z-
nej dlugosci krawedzi tngcych oraz majacych za-
bezpieczenie w postaci nietngcego wierzchotka
sprawia, ze na rynku stomatologicznym jest obec-
nie wiele systemOw i nowych generacji pilnikow
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endodontycznych (Profile, ProTaper, LightSpeed,
K3) (tab. 1). Takie zalety narzedzi niklowo-tytano-
wych, jak: elastycznos¢, tzw. pamig¢ ksztattu, sku-
tecznos¢ cigcia, tatwosé uzycia, krétszy czas pracy
oraz mniejsze ryzyko perforacji kanatu, przyczy-
nity si¢ do rozwoju nowoczesnych metod opraco-
wania kanatéw [2, 3]. Pozwolity na pokonanie nie-
ktérych ograniczen tradycyjnego leczenia endo-
dontycznego. Narzedzia te nie majg jednak takiej
wytrzymatosci jak pilniki ze stali nierdzewne;j i ta-
twiej tamig si¢ z powodu stosowania zbyt duzego
momentu obrotowego lub dziatania nadmiernych
sit przecigzeniowych podczas opracowania znacz-
nie zakrzywionych kanatéw [4, 5]. Drugim, nie-
watpliwie waznym, ograniczeniem ich uzycia jest
stosunkowo wysoka cena.

W opracowaniu przedstawiono kilka z najczes-
ciej stosowanych w praktyce endodontycznej sys-
temOw narzegdzi niklowo-tytanowych ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem réznic w ich budowie i ich
odmiennej charakterystyki.

Charakterystyka
budowy narzedzi
niklowo-tytanowych

Poszczeg6lne elementy budowy narzedzi decy-
dujg o ich odmiennych wlasciwosciach i wywieraja
wplyw na spos6b opracowania endodontycznego.

Wierzchotek narzedzia — wigkszos¢ autoréw
uwaza, ze w praktyce klinicznej lepiej jest stoso-
wac narzedzia o tgpym wierzchotku [6, 7]. Ostry,
aktywny wierzchotek tnacy sprawia, Ze praca na-
rzedziem staje si¢ agresywna. Chociaz tnacy wierz-
chotek ma zdolnos¢ do penetracji waskich, mocno
zobliterowanych kanaléw, moze réwniez powodo-
waé mechaniczne uszkodzenie wierzchotka kana-

tu, wigze si¢ to z wigkszym ryzykiem przemie-
szczenia osi kanatlu lub tez, przy zakrzywionych
kanatach, moze wytworzy¢ ,,sztuczng drogg”, po-
wodujac perforacj¢ korzenia [8]. Z dostgpnych na
rynku narzedzi rotacyjnych system Quantec (do-
stepne z tnagcym i nietngcym wierzchotkiem), Pro-
Taper i RaCe majg tngce wierzchotki. Pozostale na-
rzedzia maja tepe zakoriczenie na wierzchotku.

Zbieznos¢ (rozszerzenie, stozkowatosc) — jest
to stopien, pod jakim rozszerza si¢ narzedzie od
wierzchotka do uchwytu. Standardowe narzedzia
reczne sg o konicznosci 0,02 (2%), co oznacza, ze
o kazdy milimetr dtugosci narzedzia jest ono szer-
sze 0 0,02 mm. Na przyklad narzedzie o wierz-
chotku ISO nr 20 ma na wierzchotku grubos¢
0,20 mm. W nastepnym milimetrze grubos¢ wyno-
si 0,22 mm, 0,24 mm itd. Zbieznos¢ narzedzi de-
cyduje o sposobie i skutecznosci opracowania ka-
naléw korzeniowych. Zasada formowania kana-
16w stozkowato znacznie utatwia penetracje ply-
néw dezynfekujacych w glab kanatu, lepsze usu-
wanie resztek miazgi i zakazonej z¢biny na ze-
wnatrz [9]. Narzedzia ProTaper charakteryzuje na-
rastajaca zbieznos¢ wzdhuz trzonu narz¢dzia. We-
dlug producenta zaletg takiego ksztaltu jest
zmniejszenie obcigzenia obrotowego.

Promienista powierzchnia styku — jest to plas-
ka powierzchnia narzgdzia odchodzaca prostopadle
od osi gtéwnej, ktorej zakoriczenie stanowi ostrze
tngce. Polaczenie nietngcego wierzchotka i promie-
nistej powierzchni styku umozliwia centralizacje
narzedzia w kanale [6, 10]. Wigkszos¢ narzedzi ro-
tacyjnych czerpie swoja site z masy materialu
w rdzeniu narz¢dzia. Mozna jednak dodac sity ob-
wodowe, poszerzajgc promieniste powierzchnie
styku. Pomyst ten wykorzystano w systemie K3.
Woczesniejsze narzedzia mialy petng powierzchnig
styku (ProFile, GT). Ksztait powierzchni styku K3
jest unikatowy, gdyz taczy w sobie sit¢ z rdzenia

Tabela 1. Charakterystyka wybranych elementéw budowy narze¢dzi niklowo-tytanowych

Table 1. Characteristics of selected elements of nickel-titanium instruments

Element budowy ProFile ProTaper LightSpeed | K3 FlexMaster Hero 642

(Element)

Wierzchotek (Apex) nietngcy tngcy nietngcy nietngcy nietngcy nietngcy

Zbieznos¢ (Taper) 0,06 zmienna na | brak 0,06 0,06 0,06
0,04 catej dtugosci 0,04 0,04 0,04
0,02 narzedzia 0,02 0,02 0,02

Promienista tak nie tak tak nie nie

powierzchnia styku

(Radial land area)

Zmienny kat skretu spirali | nie tak nie tak tak tak

(Change able helical angle)

Skok spirali (Pitch) staty zmienny brak zmienny staty zmienny

Kat nachylenia (Rake angle) | ujemny ujemny ujemny dodatni ujemny dodatni
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i site obwodowg. K3, podobnie jak ProFile, ma trzy
powierzchnie styku. Dwie z nich sg szerokie i ma-
ja uskok, podczas gdy trzecia jest waska z peing
powierzchnig styku. Szerokie powierzchnie styku
z uskokiem minimalizujg opdr tarcia przy jedno-
czesnej maksymalizacji silty narzgdzia. Trzecia do-
datkowa pelna powierzchnia styku utrzymuje na-
rzedzie centralnie w kanale (ryc. 1). Ryzyko prze-
mieszczenia osi kanatu podczas pracy narzedziem
rotacyjnym o tepym wierzchotku i promienistej po-
wierzchni styku jest minimalne.

Kat nachylenia — tworzy krawedZ tngca i prze-
krdj poprzeczny prostopadly do diugiej osi narzeg-
dzia (ryc. 2). Kat nachylenia jest istotny i wptywa
na skutecznos¢ tnacg narzedzia. Dodatni kat na-
chylenia daje efektywne cigcie z¢biny w przeci-
wienstwie do ,,skrobania”, jakie uzyskuje si¢ pra-
cujac narzedziami z ujemnym katem nachylenia.
Wielu autoréw uwaza, ze idealny kat nachylenia to
kat nieznacznie dodatni [6, 11]. Za duzy kat powo-
duje zbytnie wcinanie si¢ narzg¢dzia w zebing i jej
odlupywanie, a nie Scinanie, co moze sprzyjac zta-
maniom narze¢dzi.

Kat skretu spirali — tworzy ostrze tnace i dluga
os narzgdzia (ryc. 3). Podczas pracy istotne jest
szybkie 1 skuteczne usuwanie resztek zgbiny. Na-
rzgdzia o stalym kacie spirali pozwalajg jednak na
gromadzenie si¢ widrkéw w przykomorowej cze-
Sci narzgdzia, ktére jest bardziej narazone na sily
,»wkrecania”. Zmienny kat skretu spirali pozwala
pokonac te ograniczenia.

Skok spirali (pitch) — jest to liczba skretow
spirali lub rowkéw przypadajaca na jednostke diu-
gosci narzedzia. Stosowanie narzedzi o stalej licz-
bie skretéw i statym kacie skretu spirali powoduje
tzw. wcigganie narzedzia w gtab kanatu. Ma to du-
ze znaczenie podczas uzywania narzedzi o stalej
zbieznosci. W narzedziach K3 zastosowanie zmien-
nego skoku spirali i zmiennego kata skretu spirali
znacznie ograniczyto to zjawisko.

Systemy narzedzi

ProFile

Narzedzia ProFile charakteryzuje ustalona
zbieznos¢ 0,04 (nr 15-90, dlugos¢ 21, 25 oraz
31 mm) i 0,06 (nr 1540, dlugos¢ 21 mm i 25 mm).
Dodatkowg grupg tych narzedzi sa ProFile Orfice
Shapers (OS) o zbieznosci 0,05-0,08 (nr 1-6, dhu-
gos¢ 19 mm), ktére sg uzywane do opracowywania
przykoronowej czgsci kanatu lub do usuwania guta-
perki i uszczelniacza przed osadzaniem wktadu ko-
ronowo-korzeniowego. Wprowadzone w ostatnim
czasie narzedzia o zbieznosci 0,02 sg uzupetnieniem
systemu i stuzg do opracowania wyjatkowo zakrzy-

szeroka promienista
__— powierzchnia styku

(wide radial land
area)

stabili- - uskok na promienis-
zujgca trzecia - A tej powierzchni
powierzchnia - styku

styku (radial land relief)
(stabilizing third

radial land)

Ryec. 1. Promieniste powierzchnie styku
na przyktadzie K3

Fig. 1. Radial land area (K3)

dodatni kgt nachylenia  ujemny kat nachylenia
(positive rake angle)

(negative rake angle)

Ryec. 2. K3t nachylenia
Fig. 2. Rake angle

nachylenie 31%
(angle of slope)

nachylenie 43%

(angle of slope)

Ryec. 3. Kat skretu spirali
Fig. 3. Helical angle

wionych i waskich kanaléw. Wystepuja w rozmia-
rach 15-45 1 dlugosciach roboczych 21 1 25 mm.
Praca tymi instrumentami wymaga jednak uzycia
mikrosilnika z duzym momentem obrotowym i za-
chowania stalej predkosci 150-350 obrotéw na mi-
nute. Instrumenty te majg tepy wierzchotek, stalg
liczbe skretéw spirali oraz ostrze tngce w ksztalcie
litery U, co daje ujemny kat nachylenia, a ich cechg
charakterystyczng sg promieniste powierzchnie sty-
ku, ktérych zadaniem jest centralne utrzymanie na-
rzedzia w kanale. Migdzy krawedziami tnacymi wy-
stepujg rowki — weigcia, ktére sg miejscami groma-
dzenia widrkéw zgbinowych powstajgcych podczas
pracy narzg¢dzia. Zalecana przez producenta techni-
ka opracowania kanatu sklada si¢ z dwodch faz:
crown-down do osiggniecia dlugosci roboczej, a na-
stepnie step-back, czyli fazy poszerzenia i ostatecz-
nego nadania ksztattu. Sugerowane sekwencje opra-
cowania kanaléw przez producenta to: OS 3, OS 2,
0,06/25, 0,06/20, 0,04/25, 0,04/20, 0,04/25, 0,04/30.
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ProTaper

Jest to system zawierajacy stosunkowo skrom-
ng liczbe pilnikéw. W zestawie znajduje si¢ 6 na-
rzgdzi: trzy narzgdzia ,,Shaper” (SX, S-1 1 S-2)
uzywane do opracowania ujscia kanalu oraz trzy
narzedzia ,,Finishing” (F1, F2 i F3) o réznych
wielkosciach wierzchotka (20, 25, 30) do opraco-
wywania przywierzchotkowej czgsci korzenia.
Narzedzia ProTaper w przekroju poprzecznym
maja ksztalt tréjkata, z uyjemnym katem nachylenia
i aktywnym tnacym wierzchotkiem. Ich zbieznos¢
zmienia si¢ wzdtuz dlugosci. Zaprojektowano je
tak, aby gtéwny ciezar Scinania spoczywat na po-
wierzchni o najwigkszej zbieznosci, w miejscu
gdzie narzg¢dzie jest najbardziej odporne na ztama-
nie. Ze wzgledu na tréjkatny przekréj poprzeczny
narzedzia ProTaper cechuje bardzo dobra zdolnosé
tngca. Z powodu zmiennej zbieznosci, gdy wierz-
chotek narzedzia zostanie zaklinowany, narzedzie
staje si¢ jednak podatne na ztamanie — szczegdlnie
w razie braku odpowiedniego przygotowania ka-
nalu (opracowanie kanalu narzedziami recznymi
o rozmiarach 06-15). Sugerowane sekwencje
opracowania kanaléw przez producenta to: S1,
SX, S2, F1, F2, F3.

LightSpeed

Ten typ narzedzi jest w Polsce malo znany
i praktycznie nieuzywany. Ich budowa jest znacza-
co inna od catej grupy pilnikéw niklowo-tytano-
wych. Narzedzia LightSpeed w przekroju po-
przecznym majq ksztatt litery U — ale jedynie na
wierzchotku — a zatem w budowie swej przypomi-
najg narzedzia Gates Glidden. Srednica trzonu na-
rzedzia jest zawsze mniejsza niz jego powierzch-
nia tngca. Trzon narze¢dzia jest gtadki, a czgs¢ pra-
cujaca znajduje si¢ jedynie na wierzchotku. Tak
znaczne zmniejszenie czgsci skrawajacej przyczy-
nito si¢ do zwigkszenia gigtkosci tych narzedzi.
Istotng cechg pracy narzgdziami LightSpeed jest
stosunkowo niewielka sila, jakiej nalezy uzy¢ pod-
czas opracowania kanatéw. System LightSpeed
obejmuje 22 rézne rozmiary 20—100 wg ISO. Mig-
dzy standardowymi rozmiarami wedlug ISO wy-
stepujag réwniez rozmiary posrednie, takie jak:
22,5; 27,5... do 57,5. Produkowane sg w trzech
dhugosciach 21, 25, 31 mm. Ze wzgledu na maty
wierzchotek, optymalnie sa uzywane przy obro-
tach 1700-2000. Tepo zakoriczony wierzchotek
zabezpiecza przed niepozgdang perforacja, ale za-
razem wymaga przed rozpoczg¢ciem pracy narze-
dziami LightSpeed opracowania kanatéw trady-
cyjnymi pilnikami do numeru 15. Podczas pracy
w kanale, w chwili pojawienia si¢ oporu, nalezy
wykonywaé ruchy géra—dot. Zastosowanie tych

ruchow utatwia przesuwanie do komory widrkow
zgbinowych oraz wplywa na samooczyszczenie
rowkow pod krawedziami tngcymi. Metoda pracy
narzedziami LightSpeed polega na uzyciu w pierw-
szej kolejnosci najmniejszego narzedzia, ktére
wprowadza si¢ na dlugos¢ roboczg. Nastepnie
w celu wytworzenia stopnia przywierzchotkowego
kanat nalezy opracowac kolejnymi oSmioma—dzie-
siegcioma narzedziami. W dalszym etapie kanal
trzeba opracowaé zgodnie z technikg step-back.

K3

Narzedzia K3 to jedne z bardziej znanych na-
rz¢dzi rotacyjnych uzywanych na swiecie i w Pol-
sce. Ich asortyment jest bogaty w zakresie podsta-
wowym 0,02-0,06. Narzedzia K3 o zbieznosci 0,02
cechuje rozmiar wierzchotka 1545 i dlugos¢ na-
rzedzia 21, 25 i 30 mm. Narzgdzia o zbieznosci 0,04
i 0,06 majg rozmiar wierzchotka 15-60 i dlugos¢
21, 25 1 30 mm. W ostatnim czasie wprowadzono
na rynek narzedzia K3 Orifice Openers o zbiezno-
Sci 0,08; 0,10 1 0,12, ktére mozna stosowaé do po-
szerzania 1 nadawania ksztaltu ujscia kanatu.

W przekroju poprzecznym narzedzia K3 maja
3 krawedzie tnace, pozwalajace na lepszg centrali-
zacje potozenia narzg¢dzia w kanale. Dodatni kat
nachylenia daje efektywne cigcie z¢biny. Spirala
rowkow jest utozona w sposéb zmienny (rézny kat
skretu spirali), co pomaga w przenoszeniu resztek
zgbiny z czgsci wierzchotkowej do koronowe;.
Spirala rowkéw zmniejsza rowniez powierzchnig¢
styku narzedzia ze Sciang kanalu, co zmniejsza
moment obrotowy 1 zmeczenie narz¢dzia. Zmien-
na Srednica rdzenia przyczynia si¢ do wigkszej od-
pornosci narzedzia na wierzchotku, co oznacza, ze
mozna go uzywac z wigkszg pewnoscig w waskich
kanatach i1 bez obawy zaklinowania si¢ narzedzia.

Sugerowane sekwencje opracowania kanatow
przez producenta zalezg od rodzaju kanatu korze-
niowego. Przy kanale prostym zaleca si¢: Orfice
Opener 0,10, 0,08, 0,06/35, 0,06/30, 0,06/25,
0,06/20, 0,06/15, 0,06/20, 0,06/2; przy trudnych,
waskich 1 zakrzywionych kanatach — Orfice
Opener 0,10, 0,08, 0,06/30, 0,04/30, 0,06/25,
0,04/25, 0,06/20, 0,04/20.

FlexMaster

Narzedzia te wystepuja w standardowym
uktadzie zbieznosci 0,02; 0,04; 0,06. Najbogatszy
wybdr jest wsrdd narzedzi 0,02. Rozmiary wierz-
chotka 20-70 i dtugosci 21, 25 1 31 mm. Dla roz-
szerzenia 0,04 rozmiary 20—40 i dlugosci 21, 25,
31 mm. Najmniejszy asortyment jest dla narzedzi
0,06, gdyz rozmiary 20-40 sg dostepne tylko dla
dlugosci 21 i 25 mm. Do szerokiego, zbieznego
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poszerzania uj$¢ kanatéw korzeniowych stuzy na-
rzedzie IntroFile o zbieznosci 0,11. W przekroju
poprzecznym narzedzie ma ksztalt tréjkata o boku
wypuklym z trzema brzegami tngcymi. Wierzcho-
tek jest tepo zakoniczony. Sekwencje narzedzi za-
lecane przez producenta zalezg od szerokosci ka-
naléw. Poszerzenie ujscia wykonuje si¢ narzedzia-
mi IntroFile, a nastepnie: szeroki kanat — 0,06/30,
0,06/25, 0,06/20, 0,04/30, 0,02/30, 0,02/35; Sredni
kanat — 0,06/25, 0,06/20, 0,04/30, 0,04/25,
0,02/25, 0,02/30, 0,02/35; waski kanat — 0,06/20,
0,04/30, 0,04/25, 0,04/20, 0,02/20, 0,02/25,
0,02/30, 0,02/35.

Hero 642

System Hero 642 jest nazwany zestawem po-
tréjnym. Sktada si¢ z 9 narzedzi o trzech zbiezno-
Sciach 0,06, 0,04, 0,02 1 trzech rozmiarach 20, 25,
30. Zbudowane sg z duzego rdzenia wewngtrzne-
go, przez co sg bardziej odporne na zlamania.
Ostrze ma trzy brzegi tnace. Spirala jest ustawiona
pod réznym katem, co zwigksza efektywnos¢ tran-
sportu resztek miazgi i z¢biny.

Tepo zakoriczony wierzchotek zabezpiecza
przed perforacjg. W opracowaniu kanaléw wyste-
puja trzy poziomy trudnosci i odpowiednie im sek-
wencje zabiegowe:

— sekwencja niebieska — kanaty proste o za-
krzywieniu < 5° — 0,06/30, 0,04/30, 0,02/30;

— sekwencja czerwona — kanaly o srednim
stopniu trudnosci o zakrzywieniu 10-25° -
0,06/25, 0,04/25, 0,04/30, 0,02/30;

— sekwencja z6ita — kanaly trudne o zakrzy-
wieniu > 25° — 0,06/20, 0,04/20, 0,02/20, 0,04/25,
0,02/25, 0,02/30.

Metody opracowywania
kanaléw korzeniowych

Narzgdzia o réznej zbieznosci pozwalajg na
réznorodne opracowywanie kanatow korzenio-
wych. Opracowanie kanaléw mozna wykonaé
dwoma metodami. Pierwsza to opracowanie kana-
tu z zastosowaniem narzedzi o tej samej zbiezno-
sci, ale o r6znej Srednicy wierzchotka. Po otwarciu
kanatu narzgdziami 0,10, 0,08 rozpoczyna si¢ pra-
c¢ od narzedzia 0,40, posuwajgc si¢ stopniowo
w kierunku wierzchotka kolejnymi poszerzaczami
0 mniejszym rozmiarze. Wigkszos¢ kanatéw moz-
na opracowa¢ wylacznie za pomocg narzedzi
o rozszerzeniu 0,06.

Druga metoda to zastosowanie narzedzi
o zmiennej zbieznosci. Zaletg jest minimalne za-
angazowanie czesci pracujacej narzedzia, co po-
woduje zmniejszenie oporu tarcia i umozliwia pra-

c¢ narzedzia przy mniejszym momencie obroto-
wym. W tej metodzie istnieje wiele modyfikacji
technik opracowywania. Najbardziej polecang
technikg pracy narzedziami niklowo-tytanowymi
jest technika crown-down, polegajaca na opraco-
waniu najpierw przykoronowej czgsci kanatu, na-
stepnie Srodkowej i na koricu przywierzchotkowe;.
Z tego tez powodu wigkszos¢ producentéw oferu-
je pilniki o rozmiarze i sekwencji dostosowanej do
pracy ta technika.

Technika 642 — narzedzia sa uzywane w kolej-
nych grupach o zmiennym rozszerzeniu 0,06,
0,04, 0,02 i tej samej srednicy na wierzchotku.
Opracowuje si¢ od rozmiaréw wigkszych stopnio-
wo do rozmiaréw mniejszych az do osiaggnigcia
wierzchotka.

Technika polagczonych metod crown-down
i step-back — polega na rozpoczeciu pracy od na-
rzedzia 0,06/40 do 0,06/15 i stopniowym posze-
rzaniu kanatu na calej dtugosci roboczej. Jesli nie
osiggnieto okolicy wierzchotkowej narzedziami
o rozszerzeniu 0,06, dalsze opracowywanie kana-
tu prowadzi si¢ zestawem narzedzi o rozszerzeniu
0,04, ale w odwrotnej kolejnosci, zaczynajgc od
narzedzia o najmniejszej Srednicy weditug ISO
0,04/15 (poszerzacz 0,04/15 powinien dotrze¢ na
dhugos¢ roboczg) do 0,04/40 — step-back. Metoda
ta jest polecana w przypadku opracowywania
dhugich i zakrzywionych kanatéw.

Technika hybrydowa — jest stosowana
w szczegOlnie waskich i zakrzywionych kanatach.
Czesto srednica ujScia jest tak waska, ze uzycie
tzw. otwieraczy kanatu — 0,10/25 1 0,08/25 jest nie-
mozliwe. W takim przypadku sekwencje inicjuje
poszerzacz 0,06/25. Wstgpne opracowanie ujscia
w ten sposéb pozwala na uzycie kolejno 0,10/25
i 0,08/25. Nastgpnie rozpoczyna Si¢ poszerzanie
kanatu 0,06/45, kolejno uzywajac narzgdzia za-
rowno o zmiennej srednicy na wierzchotku, jak
i zmiennym rozszerzeniu. Zwykle udaje si¢ zakon-
czy¢ prace narzedziem 0,06/25. Jesli jednak po-
szerzacz 0,06/25 nie dotart na dlugos¢ robocza,
wykonuje si¢ rekapitulacje za pomocg ,,otwieraczy
kanatu” — 0,10/25 1 0,08/25 i ponownie wprowa-
dza 0,06/25. Ostatnie 2 mm przywierzchotkowe
poszerza si¢ narzedziami 2% — 0,02/25, 0,02/30
10,02/35, jesli zachodzi taka koniecznos¢. Techni-
ka hybrydowa przyspiesza prace i chroni narze-
dzie przed ztamaniem.

Z duzg skutecznoscig mozna réwniez stosowaé
potaczenia réznych systeméw. Mounce [12] przed-
stawit polgczenie systemu K3 z narzedziami Light-
Speed. Taka mieszana technika obejmuje zastoso-
wanie narzedzi K3 do opracowania przykoronowej
czesci 2/3 kanatu, zas narzedzi LightSpeed do opra-
cowania wierzchotkowej 1/3 czgsci kanatu. Zaletg
tej techniki jest mozliwos¢ opracowania czgsci
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przywierzchotkowej kanalu z wytworzeniem jego
wiekszej srednicy, co potencjalnie wptywa na lep-
sze oczyszczenie 1 irygacj¢ kanalu, jednoczesnie
bez ryzyka prostowania kanatu lub jego perforacji.

Ocena Kkliniczna
systemow
narzedzi maszynowych

Niewiele jest dotychczas badan poréwnuja-
cych skutecznos¢ leczenia endodontycznego pod-
czas pracy réznymi systemami narz¢dzi niklowo-
-tytanowych lub narzgdziami niklowo-tytanowy-
mi i pilnikami ze stali nierdzewnej, a ich wyniki
nie sg jednoznaczne. W badaniu Schafer i Florek
[13], poréwnujacym skutecznos¢ opracowania ka-
naléw in vitro podczas stosowania narzedzi K3
i narzgdzi ze stali nierdzewnej K-Flexofile, stwier-
dzono lepsze zachowanie geometrii kanatléw oraz
rzadziej wystgpujace przepchnigcia i prostowanie
kanaléw podczas stosowania narzedzi niklowo-
-tytanowych. W badaniu Schafer i Schlingemann
[14], prowadzonym réwniez in vitro, porownywa-
no skutecznos¢ oczyszczania kanatu tymi samymi
systemami narzedzi, wykorzystujac mikroskop
elektronowy do oceny kolejno przykoronowej, po-

PiSmiennictwo

Sredniej 1 przywierzchotkowej czesci kanaldw.
Wykazano, ze niezaleznie od stosowanego syste-
mu, stopied oczyszczenia przywierzchotkowej
czesci kanatow byt znacznie mniejszy niz w pozo-
statych czgsciach, co bylo zgodne z wynikami in-
nych badaczy [15-17]. Ponadto autorzy ci wyka-
zali, ze w kanatach pozostawalo znacznie mniej
widrkow podczas stosowania narzedzi K-Flexofi-
le. Takich wynikéw nie uzyskano podczas oceny
innych narzedzi niklowo-tytanowych (LightSpeed,
ProFile), co moze sugerowaé, ze skutecznosé
oczyszczania moze by¢ rézna dla réznych syste-
moéw narzedzi NiTi, a to moze mie¢ zwigzek z ich
budowg. Hulsmann et al. [18], poréwnujac prace
narze¢dziami FlexMaster i Hero 642, wykazali nie-
co lepsze opracowanie przywierzchotkowej czgsci
kanatlu podczas stosowania Hero 642. W badaniu
Peters et al. [3], w ktérym autorzy poréwnywali
skutecznos¢ opracowania kanaléw narzedziami
K3, LightSpeed, Profile i GT in vitro, stwierdzili
poréwnywalny stopien oczyszczenia kanatow
i poréwnywalng czgstos¢ przemieszczenia osi ka-
natu, lecz podkreslili réwniez, ze na uzyskane wy-
niki w bardzo duzym stopniu mogta wptyng¢ ana-
tomia kanaléw. Niewatpliwie zagadnienie to wy-
maga dalszych badani z uwzglednieniem nowych
technik obrazowania geometrii kanatu.
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