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RIASSUNTO

In questo studio & stata esaminata la prepa-
razione canalare con stromenti Ni-T1 a coni-
cita variabile, allo scopo di mettere a punto
delle sequenze strumenlali che consentano
la massima efficienza di taglio, mantenendo
sotto controllo 1a quantita di dentina che
deve essere tagliata da ciascuno strumento.
Lo studio fa riferimento alle prime fasi di
preparazione canalare.

Utilizzando alcuni modelli grafici, sono stati
studiati 1 cambiamenti dei diametri canalari
che avvengono duranie la strumentazione.
Durante la strumentazjone canalare ¢ pe-
cessario mettere In pralica un conveniente
“lrazionamento” del taglio richiesto. L'uso
di strumenti di diversa conicita rende possi-
bile scegliere la zona di canale dove V'azione
di taglio viene diretta e limitare 'area di
contalto tra lo strumento e la parele canala-
re. Per ottenere queslo risullato, ¢ conve-
niente ricercare sempre la non-conformita
tra la conicita dello strumento e del canale.
In questo modo l'area di contatto puo esse-
re sempre limitata ad una piccola e prevedi-
bile area della parete canalare.

Questo studio evidenzia particolarmente
che il metodo che sembra essere il pill con-
vepiente per ottenere )a svasaiura coronale
iniziale (che é determinante per la prosecu-
zione della strumentazione) é quello di vi-
correre ad una sequenza di strumenti a
conicita aumentata, con uguale calibro di
punta, utilizzati in ordine di conicita decre-
scente.

Parole chiave: Endodonzia.
Preparazione canalare. Strumend al
nichel-titanio.

ABSTRACT

Introduction

The adoption of nickel-titanium altoys for
the manufacture of endodontic instruments
allows the introduction of some new con-
cepts in endodontic instrumentation.

In order for an instrument to complete a
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certain cutting action different factors can
be considered:
L. instrument’s intrinsic cutting ability;
2. dentin hardness;
3. amount of dentin that is to be cut; which
can be defined by (wo parameters:
a.extent of cutting surface (contact
between dentin and instrument)
b. thickness of the dentin which must be
cut;
4. rool canal’s trajectory.
When an instrument cannot advance jnto a
canal, that often happens because the
amount of dentin which it should cut is
excessive.
The extent and the localization of the can-
tact between the instrument and the canal
wall come from the relationship between
the root canal’s taper and the instrument’s
taper. When all the instruments used have
the same taper a portion of the canal tends
to assume the same taper of the instru-
rments and so it may happen that an instru-
ment can’t go forward, because a too large
instrument’s surface makes contact with
dentin (5).
The high flexibility of nickel-titanium
alloys (6-9) enables the manufactare of
instruments with several tapers. That
makes it possibie for the operator to make
a more precise selection of the canal zone
where the cutting action will be djrected
(Fig. 1) and to control and limit the con-
tact area between the instrument and the
dentinal wall, and this increases cuiting
efficiency (5).
Nickel-titanium instruments carry out an
“active” work, because they are able 10
perform thejr cutting action while advan-
cing into the canal, thereby giving their
shape and diameters to the part of the
canal they contact. This enables the opera-
tor to choose the instrument whose tip
size and taper are the most sujtable to
direct the cutling action toward the preci-
se canal zone.
The purpose of this study was to examine
the root canal preparation by nickel-tita-
nium engine-driven instruments, develo-
ping this concept of “fractionization” of the
instruments’ cutling action, in order to set
up instrumentation sequences that provide
the greatest cutting efficiency.

Matherials and Methods

For this purpose we studied the changes in
canal diameters during root canal instru-
mentation, using some graphic models
(Fig. 2). )

With graphic models we have reproduced
iwo different anatomic situations, which
can simulate cases that offer a different
degree of difficulty (Figs. 3a-b).

It is important to consider thal the amount
of dentin which an instrument can actually
cut is conditioned by many elements:
instrument’ cutting ability, dentinal hard-
ness, canal’s width, canal’s Lrajectory etc. In
our study, on the groand of various ele-
ments, we have considered it possible for
each instrument to cut a certain amount of
dentin. The results reported, even though
they can be reasonably related to clinical
situations, are in any case arbitrary as far as
their quantitative values, but nevertheless
the principles and the resulting reflections
should be valid.

Results

The apalysis conducted on the graphic
models showed that, if an instrument is
inserted into a canal which has a taper dif-
ferent from that of the instrument itself, the
first contact may be limited to a round line
(Fig. 4). As the instrument advances into
the canal the portion of the dentinal wall
involved in the cutiing action increases.
When the canal wall surface on which the
instrument has to work becomes too large,
the instrument cannot perform the neces-
sary cutting action and will be unable to
advance.

As a general rule, we can say:

a. that the greater the difference between
the instrument’s taper and the root canal’s
taper a more limited contact area in the first
millimeters of progression is achieved;

b. if the instrument’s taper is greater than
that of the capal the contact will take place
in the coronal part of the canal, il the instru-
ment's taper is smaller than that of the
canal (and it has a convenient tip size) the
instrument’ tip will contact the apical zone
of the canal.
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Crown-down approach

Nickel-titanium instruments’ high flexibility
and the technique of continuos rotation
make it possible to perform the preparation
of the coronal portion of the canal (neces-
sary in a crown-down approach in order to
eliminate the conditioning faclors) using
the instruments that are geometrically the
most suitable for this purpose: namely,
instrauments that have a taper larger than
that of the canal.

In this study the instrument that has been
chasen as the (st preparation instrument
has tip size #25 and .06 taper, as it represent
a balance between the necessity ol having a
sufficient flexibility and a proper geometric
shape.

Wheun this instrument is put into the canal,
at first it contacts the dentinal wall to a very
limjted extent in the more coronal part of
the canal; then, millimeter after millimeter,
the area interested by the cutting action
increases, extending toward the apex
(Fig. 4). For this reason, it happens that at
a certain moment a further progression
becomes impossible for excessive exten-
sion of the contact and high amount of
required cutting action. The work perfor-
med by this first instrument changes from
one canal to another. More precjsely, it
changes the distance from the apex which
is possible to reach with the first instru-
ment; consequently, going on with the
instrumentation, one will meet vartous diffi-
culties, due to the different amounts of cut-
ting action necessary for the first instru-
ments of apical preparation to reach the full
working length.

For instance, we will consider the circui-
stance of the instrument #25 .06 taper stop-
ping at 3mm from the apex (first graphic
mode]) (Fig. 5); at this point of the canal the
diameter is .25 mm, therefore, for example,
an instrument with tip size #15 .02 taper
must contact the dentinal wall for an extent
no Jonger thau 3mm. The instruments with
tip size #20 and #25 .02 taper have to cut a
length respectively of 4 and 5mm. In this
case, the cutting action performed by the
first instrument is sufficient to make consi-
derably easier the work of the instrument
#15 - .02 taper and to facilitate, in a not
always sufficient way, the work of the instru-

ments #20 - .02 taper and #25 - .02 taper.

In the second graphic model, being the
cana! longer than in the {irst one, the instru-
ment #25 .06 taper stops at a distance of
7mm from the apex (Fig. 6). An instrument
with tip size #15 .02 taper would have to
contact the canal wall for an extenl of at
least 8 mm, having to cut off a remarkable
thickness of dentin (Fig. 7). The extent of
the contact area and the thickness of the
cut necessary for the instrument to go
forward increase progressively with the
instruments with 1ip sizes #20 and #25 (.02
taper) (Fig. 8).

So, according to the distance from the apex
where the first instrument stops and depen-
ding on the canal’s anatomic characteri-
stics, there could be a variety of difficulties.
In less difficult canals it may happen that
the instrument #25 - .06 taper arrives very
close to the apex, so making sufficiently
easy for the .02 taper instruments to reach
the apex; in more difficult canals the work
perforred may be unsufficient.

Two different kinds of solutions can be con-
sidered:

1. a reduction of the thickness of the dentin
that must be cut,

2. areduction of the exient of the capal sur-
face where the instruments have to work.
The first solulion can be achieved using
some .02 taper instruments with smaller tip
sizes (#12.5. #17.5 and #22.5). This solution
results in a long extent of the canal which
has the same .02 taper (Fig. 9).

The other solution may be performed brin-
ging the canal coronal flaring more apically.
Instrurnents should be used which will be
able to work in an intermediale zone of the
canal, just apically to the point where the
first instrument’s enlarging action stopped.
We can think to achieve this aim using an
instrument with the same .06 taper, but a
smaller tip size (for example #20). When
compared to the .06 taper instrument with
lip size #25 this instrument advances less
than lmm, This happens because its tip
size is smaller than that of the instrument
previously used, bul there being no diffe-
rence between the instroment and the root
canal’s taper, the instrument with tip size
#20 finds itself in the same condition as the
instrument with tip size #25: the whole cut-

ting surface contacts the dentinal wall
(Fig. 10). So the instrument, without having
been able to perform pratically any cutting
action, is unable to advance further into the
canal, .

The cutting action can be directed to the
intermediate canal zone having recourse to
a sequence of instruments with the same
tip size and different tapers used in decrea-
sing taper order (.06 - .05 - .04 - .03 tapers)
(we will call this series of instrumentation
“inverse sequence”). It may happen that
each instrument can advance only 1mm
more apically in comparison with the pre-
vious instroment, but this advancement
goes with a cutting action that occurs on a
surface of several millimeters (Fig. 11).
This kind of work permits a reduction of
the cutting necessary for the .02 taper
instruments 1o reach the apex (Fig. 12).
This series of inslrumentation can be repea-
ted more than once, till it is possible to
advance. :

Sometimes the canal’s anatomic characten-
stics make jt possible to bring the first
instrument (tip size #25 .06 taper) to full
working length. Other limes, it may happen
that, by performing the “inverse sequence”,
one among the .05, .04 or .03 taper instru-
ments can be brougth to full working
length. Sometimes the working length
could not be completely reached using the
“inverse sequence”, this may happen, (or
example, when the apical diameters are
very small, or when the canal’s trajectory is
characterized by apical curvature.

Conclusions

With Ni-Ti varying taper intruments root
canal preparation may be achieved by a
definite series of instruments, chosen so
that their tapers and lip sizes allow a “frac-
tionization” of the work demanded from
each instrument. For this reason, during
the whole root canal shaping it becomes
possible to look for the greatest cutting effi-
cency that means the easiest insiruments’
advancement, a greater speed of instrumen-
tation and a reduction of the instruments’
stress, which causes lower fracture risk and
longer instruments average life.

In order to achieve in each phase of the pre-
paration the greatest cutling efficiency, it is
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useful to look for nonconformity between
the instrument and the canal’s taper. This
way the contact area is always limited to a
small surface of the root canal wall. The
less is the difference in taper, the guicker
the contact becomes large during progres-
sion.

Our observations suggest that the most sui-
table method in order to obtain the initial
flaring, is having recourse to a sequence of
instruments with the same tip size and dif-
ferent tapers, used in decreasing taper
order. This way the instruments’ cutting
action is directed more and more apically
and maintance of a limited contact surface
is achieved by continuous non-conformty
between the instrument and the canal's
taper.

It is important to consider that the amount
of dentin which an instrument can actually
cut is conditioned by many elements:
instrument’ cutting ability, dentinal hard-
ness, canal’s width, canal’s trajectory etc.
So, in a certain canal each instrument mast
be made progress as far as it will be possi-
ble: all the instruments must always be
employed in a certain canal with the same
light pressure which permitted the instru-
ment to advance (in that canal) for the first
millimeter, after having contacted the denti-
nal wall; the instrument is to be removed
from the canal when, using the same pres-
sure, it cannot progress further. If the
instrument is forced (increasing the pressu-
re) it will be exposed to a torsional stress
which can lead to deformation or fracture
Tig. 13).

In our study we have arranged a graphic
model and, on the ground of various ele-
ments, we have considered it possible for
each instrument to cut a certain amount of
dentin. The results reported, even though
they can be reasonably related to clinical
situations, are in any case arbitrary as far as
their quantitative values, but nevertheless
the principles and the resulting reflections
should be valid.

Key words:

Endodontic.

Root canal preparation.

Nickel-titanium instruments.
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Fig. 1 - Usando strumenti con differente conicita é possibile una precisa scelta dell’'area di
taglio. (A) Se la conicitd dello strumenio é maggiore di quella del canale, l'avea di taglio é
localizzata nella parte coronale del canale. (B) Se la conicita dello strumento é minore di
quella del canale e il calibro di punta lo permetie, l'area di taglio é localizzata nella parte

apicale del canale.

Fig. 1 - Using instruments with different tapess it is possible to make a precise selection of the
cutting area. (A) If the instrument’s taper is lavger than that of the canal, the cutting area is
localized in the coronal part of the canal. (B) If the instrument’s taper is smaller than that of
the canal and the tip size permils it, the cutting area is localized in the apical part of the

canal.

INTRODUZIONE

I'adozione delle leghe nichel-titanio per la

realizzazione degli strumenti endodontici

ha reso possibili importanti progressi nella

preparazione canalare, per quanto riguarda

il mantenimepto della traiettoria iniziale del

canale e della posizione e forma dell’apice

(1-4). Inoltre, 'uso di queste leghe consente

un diverso approccio alla preparazione, per-

mettendo l'iniroduzione di nuovi concetti

nella strumentazione endodontica.

La possibilita per uno strumento di portare

a termine una certa azione dj taglio é condj-

zionata da vari fattori:

1. capacita di taglio intrinseca dello stru-

mento;

2. durezza della dentina;

3. quantita di dentina che deve essere

tagliata; questa puo essere definita median-

te due parametri:

a. estensione della superficie di taglio (con-
tatto tra strumento e dentina);

b. spessore di dentina che deve essere
tagliata;

4, Traiettoria canalare.

La difficolta dj progressione di uno stru-

mento in un canale ¢ spesso dovuta al fatto

che la quantita di dentina che questo

dovrebbe tagliare per avanzare é eccessiva.

Lestensione e la localizzazione del contatto

tra strumento e parete canalare derivano

dal rapporto ira conicita del canale e coni-

cita dello strumento. Quando si utilizzano
strumenti che hanno {utti la stessa conicita
(come nel caso che vengano impiegati solo
strurnenti standardizzati), una porzione di
canale progressivamente assume la conicita
degli strumenti. Ad un certo momento della
preparazione puo accadere che uno degli
strurnenti non sia in grado di avanzare per-
ché, avendo quel tratto di canale la sua stes-
sa conicita, una parte troppo estesa di stru-
mento prende contatto con la dentina (5).

Lelevata flessibilita delle leghe nichel-tita-
nio rende possibile )a realizzazione di stru-
menti con diverse conicita, il cui uso con-
senfe una pilt precisa selezione della zona
di canale dove viene indirizzata I'azione di
taglio (6-9). Se, per esempio, si utilizza uno
strumento con una conicitd superiore a
quella del canale, 'azione di taglio si localiz-
za nella porzione piu coronale del canale,
meotre il contatto ha luogo nella zona piu
apicale se lo strumento scelto ha una coni-
citd inferiore a quella del canale (se il dia-
metro di punta lo permette) (5) (Fig. 1).
Luso di strumenti di diverse conicita per-
mette di controllare ¢ di limitare |'area di
coptatto tra strumento e parete dentinale,
incrementando cosi I'efficienza di taglio (5).
Con gli strumenti in lega Ni-Ti é possibile
una preparazione canalare con diametri e
forma prevedibili: questi strumenti, infatti,
vengono usati con un’azione di taglio “atii-
va”, cioe esercitano l'azione di tagho mentre
avanzano nel canale, conferendo in questo
modo Ja Joro forma e i toro diametri alla
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parte di canale con cui prendono contatto.
E’ possibile, quindi, conoscere esattamente
i diametri di preparazione in ogni punto del
canale. L'operatore ha, quindi, Ja possibilita
di scegliere o strumento il cui diametro di
punta e la cui conicita siano adatti per indi-
rizzare l'azione di taglio verso una precisa
zona del canale.

Lo scopo di questo studio € quello di analiz-
zare la strumentazione canalare con stru-
menti in nichel-titanio meccanici. sviluppan-
do questo concetto di “frazionamento” del-
l'azione di taglio degli strumenti, per mette-
re a punto una sequenza che offra la massi-
ma efficienza di taglio, mantenendo sotto
controllo la quantita di dentina che deve
essere tagliata da ciascuno strumento.

Utilizzando dei modelli grafici abbiamo stu-
dialo i cambiamenti nei diametri canalari
che occorrono durante le varje fasi della
strumentazione canalare,

Nel modello grafico i diametri canalari, ad
ogni millimetro della lunghezza canalare,
sono indicati sulla sinistra (Fig. 2); i corri-
spondenti diametri dello strumento sono
posti sulla destra, insieme alla differenza tra
il diametro dello strumento e del canale che
indica lo spessore della dentina che deve
essere tagliata in ciascun punto perché lo
strumento possa avanzare di un millimetro.
Con i modelli grafici abbiamo riprodotto
due differenti situazioni anatomiche, che
possono simulare casi in cui vi € un diverso
grado di difficolta nel portare a termine la
sequenza @i strumentazione. Per simulare
an canale di media difficoltd, abbiamo scel-
to un canale di 11 mm di lunghezza (che
corrisponde ad una lunghezza di lavoro di
circa 20 mm), sondabile con uno strumento
#10, j cui diametri permettono ad uno stru-
mento #15 di raggiungere T'apice senza dif-
ficolta (Fig. 3A). Con il secondo modello
grafico abbiamo voluto riprodurre un cana-
le di maggiore difficoltd; questo risultato &
stato ottenuto allungando il canale fino a 15
mm (che corrisponde ad una lunghezza di
lavaro di circa 24 am) e riducendo i diame-

Fig. 2 - Modello grafico: sulla sinistra sono scrifti 1 diametri canalasi ad ogni millimetro
della lunghezza canalare; i corvispondenti diametri dello strumento sono indicati a destra
insieme alla differenza tra { diametri del canale e dello strumento , che indicano lo spessore di
denlina che deve essere tagliata perché lo strumenlo possa avanzare di un millimetro.

Fig. 2 - The graphic model: the canal’s diameters at every millimeter along the canal are
writlen on the lefi; the corvesponding diameters of the instrument are shown on the right
together with the difference between the canal and the instrument’s diamelers, that indicate
the thickness of the dentin cutting necessary in order for the instrument to advance one
millimeler.

Fig. 3 - Modelli grafici. (A) Primo modello. Canale di media difficolta: lunghezza del canale
11 mm (lunghezza @i lavoro di circa 20 mm), sondabile con uno strumento #10, i diametrs
canalari sono tali da permettere ad uno strumento #15 di raggiungere lapice senza difficolta.
(B) Secondo modello, Canale di maggiore difficolta: lunghezza del canale 15 mm (lunghezza
di lavoro di circa 24 mm), i diametri canalari lungo tuita la traieltoria sono stats ridofti
rispetto al primo modello.

Fig. 3 - The graphic models. (A) First model, Canal of medium difficulty: voot canal length
11 mm (working length of about 20 mm), negotiable by a #10 instrument, the canal’s
diameters would allow for a #15 instrument to reach the apex withou!t diffsiculty (B) Second
model. Canal of greater difficulty: rool canal length 15 mm (working length of about 24 mm),
the canal’s diamelers along all the irajectory have been veduced in comparison with the first
model.

tivamente tagliare & condizionata da molti
fattori: capacita di taglio intrinseca dello
strumento, durezza della dentina, forma del

tri capalari lungo tatta la traiettoria (Fig.
3B). E importante considerare che la quan-
tita di dentina che uno strumento puo effet-
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canale in sezione trasversale, ampiezza e
traiettoria canalare ecc.

Nel nostro studio abbiamo realizzato un
modello grafico, e sulla base di varie consi-
derazioni, abbjamo ritenuto che ogni stru-
menlo potesse tagliare una certa quantita di
dentina. I dal riportati, pur essendo ragio-
nevolmente rapportabili ad alcupe situazjo-
ni cliniche, sono da considerare quantitati-
vamente arbitrari, ma i principi e le conside-
razioni conseguenti dovrebbero comunque
mantenersi validi.

RISULTATI

L'analisi condotta sui modelli grafici ha
messo in evidenza che, se uno strumento
viene introdotto in un canale che ha una
conicita differente da quella dello strumento
stesso, il primo contalto pud essere limitato
ad una linea circolare (Fig. 4). 1l punto lungo
Ja traiettoria capalare dove questo contalto
ha luogo, deriva dalla relazione esistente tra
la conicita dello strumento e quella del cana-
le. Lazione di taglio, quindi, interessa allini-
zio una superficie molto limitata; quando lo
strumento avanza nel canale la porzione di
parete dentinale coinvelta dall’azione di
taglio aumenta e ['area di contatto diviene via
via piu estesa. Infatti, ]a zona del canale dove
ha avuto inizio I'azione di taglio rimane in
contatto con la parte piu coronale dello stru-
mento, che diviene progressivamente pil
grande, merntre lo sirumento avanza in dire-
zione apicale. Quando la superficie sulla
quale lo strumento dovrebbe agire diviene
troppo estesa, lo strumento non ¢ piu in
grado di poriare a termine I'azione di taglio
necessaria per avanzare nel canale.

Come regola generale, si puo dire:

A. che tanto maggiore € la differenza tra la
comnicita dello strumento e guella del canale,
tanto pitl & limitata 'area di contatto duran-
te i primi millimetri di progressione dello
strumento;

B. se lo strumento & piu copico del canale il
contatto avviene coronalmente, se lo stru-
menlo ¢ meno conico (e con diametro di
punta opportuno) il contatto avviene apical-
mente e con la punta dello strumento.

14

Fig. 4 - Se la conicita dello strumento e del canale sono diverse, sl primo contatto é limitato ad
una linea circolare. Quando lo strumentp avanza nel canale, larea di contatio diviene
progressivamente piy ampia. In questo modello usiamo uno strumenlo pin conico rispetio al
canale. Passando da un modello grafico al successivo, i diametri canalari, che sono scritti sulla
sinistra, cambiano in conseguenza dell’azione di taglio dello strumento. (In questo modello
grafico lo strumento con calibro di punta B25 conicita .06 si ferma a 3 mm dall'apice).

Fig. 4 - If the instrument and the canal’s taper are different, the first contact is limited to a
round line. As the instrument advances into the canal, the contact area becomes larger and
larger. The instrument used in this model ha a tapes larger tha that of the canal. Proceeding
Srom one graphic model 1o the next one, the canal’s diameters, which are written on the left,
change as a consequence of the instrument’s culting action. (In this graphic model the
instrument with tip size #25 .06 taper stops at 3 mm from the apex.)

Fig. 5 - Primo modello grafico. Lo strumento #25 conicild .06 si arresta a 3 snm dall'apice:
estensione del contatto degli strumenti #15 - 20 - 25 conicita .02 con la parete dentinale ¢
spessore della dentina che gii strumenti devono lagliare per raggiungere la lunghezza di lavoro.
Fig. 5 - First graphic model. The instrument #25 .06 taper stopping at 3 mm from the apex:
extent of the contact of the tnsiriuments #s 15 - 20 - 25 .02 taper with the dentinal wall and
thickness of the dentin culting necessary for these instruments in order to reach the working length.

STRATEGIA CORONO-APICALE

E ormai accettato da molti Autori (10-13) il
cancetto che la preparazione apicale debba
essere affrontata solo dopo aver nidotto o
eliminato i condizionamenti posti a livello

della porzione coronale del canale (tecnica
di preparazione corono-apicale).

La flessibilita degli strumenti in nichel-tita-
nio e la loro tecnica d’uso in rotazione conti-
nua, consentono l'approccio alla preparazio-
ne nella porzione coronale con gli strumen-
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(#25-.06)

[.L. -7 mm

Fig. 6 - Secondo modello grafico. A causa della maggiore lunghezza del canale il primo

striumento (825 conicitd .06) si ferma ad una nolevole distanza dall’apice (7 mm).
Fig. 6 - Second graphic model. Owing to the canal’s greater lenght, the first instrument (H25
.06 taper) stops at a great distance from the apex (7 mm).

i di forma piu adeguata dal punto di vista
geometrico: strumenti di conicita superiore
a quella del canale.

Lo strumento scelto come primo in questo
studio & uno strumento di punta #25 e coni-
cita .06, in quanto esprime un equilibrio fra
la necessita di avere una sufficiente fleasibi-
lita ed una forma geometricamente adegua-
ta. Quando questo strumento viene infro-
dotto nel canale, contatta inizialmente la
parete dentinale su una superficie molto
limitata, nella porzione pil coronale; poi,
millimetro dopo millimetro, 'area interessa-
ta dall’azione di taglio aumenta, estenden-
dosi verso I'apice (Fig. 4). Per questo moti-
vo accade che ad un certo punto un’ulterio-

re progressione divenga impossibile, per-
ché Pestensione dell’area di contatto e lo
spessore del taglio richiesto sono eccessi-
ve. E ovwvio che 3 lavoro porfato a termine
dal primo strumento cambia da un canale
all’altro. Pill precisamente, in ogni canale
cambia la distanza dall’apice a cui si ferma il
primo strumento; in conseguenza di cid,
procedendo nella strumentazione, varia il
grado di difficolta che i primi strumenti di
preparazione apicale incontrano per rag-
giungere la lunghezza di lavoro, a causa
della diversa quantita di taglio necessario.

Per esempio, consideriamo il caso che lo
strumento #25 conicita .06 si arresti a 3 mm
dall’apice (come pud accadere nella situa-

zione simulata nel primo modello grafico)
(Fig. 4); a 3 mm dalVapice il diarpetro del
canale é 0,25 mm, percio, per esempio, uno
strumento con calibro di punta #15 e coni-
cita .02 per raggiungere la lunghezza di
lavoro deve contaltare la parete dentinale
per un'estensione non superiore a 3 min,
poiché la sua misura a4 3 mm dalla punta
(0,21 mm) ¢ inleriore a quella del capale a 3
mm dall'apice. Gli strumenti con calibro di
punta #20 e #25 e conicita .02 usati successi-
vamente devono esercitare la loro azione di
taglio su un'estensione rispettivamente di 4
e 5 mm (Fig. 5); possiamo cioé sostenere
che il lavoro eseguito con il primo strumen-
to sia sufficiente a facilitare in maniera
importante il lavoro del #15 - .02 e, in
maniera non sempre sufficiente il lavoro del
#20 - .02 e del #25 - 02,

Nel secondo modello grafico lo strumento
#25 conicita .06, essendo il canale piu lun-
go, si ferma ad una distanza di 7mm dall’a-
pice (Fig. 6): in questo caso la lunghezza
della zona di contatto tra la parete capalare
e lo strumento #15 - .02 (ed in modo pill evi-
dente gli strumenti #20 e #25 conicita .02)
non aumenta secondo un modello di cresci-
ta lineare, ma per una lunghezza maggiore

Fig. 7 - Il primo strumento (#25 conicita .06) si ferma a 7 mm
dall'apice: in questo caso lo strumento #15 conicita .02 dovrebbe
lavorare su una superficie di parete dentinale lroppo estesa dovendo
tagliare un notevole spessore di dentina.

Fig. 7 - The first instrument (#25 .06 taper) stopping ai 7 mm from
the apex: in such civcumstances the instrument #15 .02 taper would
nave to work on an excessive extention of the canal’s wall and cut off
a very large thickness of dentin.

Fig. 8 - 1l primo strumento (425 conicita .06) si ferma a 7 mm
dall'apice: estensione della parete dentinale che gli struments #15 -
20 -25 conicita .02 dovrebbero contattare per raggiungere l'apice.
Fig. 8 - The first instrument (425 .06 taper) stopping at 7 mm from
the apex: extent of the dentinal wall that the instruments #15 - 20 - 25
.02 taper would have to contact in ovder to reach the apex.
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di 4mm (Figg. 7-8). I possibile osservare,
ad esempio, che a 7 mm dalla punta uno
strumento #15 conicita .02 misura 0,29 mm,
percio, se il primo strumento con punta #25
e conicita .06 si arresta ad una distanza di 7
mm o pih dall’apice, lo strumento #15, per
raggiungere la lunghezza di lavoro, dovreb-
be contattare la parete canalare per un'e-
stensione di almeno 8 mm, avendo da ta-
ghare un considerevole spessore di dentina.
Lestensione dell’area di contatio ¢ lo spes-
sore del taglio necessario allo strumento
per avanzare aumentano progressivamente
con gli strumenti con punta #20 e #25 (coni-
cila .02).

Quindi, a seconda della distanza dall'apice a
cui si ferma il primo strumento e a seconda
delle caratteristiche anatomiche del canale,
si puo incontrare un diverso grado di diffi-
colta nel procedere con la strumentazione.
Nei canali meno difficili pud accadere che
lo strumento #25 - .06 si avvicini molto all’a-
pice e quindi faciliti sufficientemente il rag-
giungimento dell’apice con strumenti a
conicita .02; pei canali pia difficili il lavoro
svolio potra risultare insufficiente.

Per risolvere questo problema possono esse-
re prese in considerazione due strategie:

1. la riduzione dello spessore di dentina
che deve essere tagliata;

2. la riduzione dell’estensione della super-
ficie canalare su cui gli strumenti devono
agire.

La prima soluzione puo essere messa in pra-
fica, usando alcuni strumenti a conicita .02
con calibro di punta minore, percio aggiun-
gendo nella sequenza di strumentazione
alcune misure intermedie come #12,5 -
#17.5 e #22,5. Questa soluzione determina
una riduzione dello spessore del taglio di
ciascuno strumento, ma l'uso di tali stru-
menti fa si che il canale per una lunga esten-
sione abbia la stessa conicita (.02) (Fig. 9).
Cio significa che subito dopo si avra nuova-
mente difficolta a portare nel canale gli
strumenti con calibro di punta maggiore,
perché immediatamente la lunghezza del
contatto tra lo strumento e la parete canala-
re risulta di nuovo troppo lunga.

Laltra soluzione pud essere realizzata por-
tando piu apicalmente la svasatura corona-
le. Per questo scopo, devono essere usati
strumenti capaci di lavorare nella zona
intermedia del canale, subito apicalmente al
punto dove si ¢ arrestata l'azione di allarga-
mento del primo strumento.

Si puo pensare di ottenere questo risultato
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Fig. 9 - Riduzione dello spessore di dentina che deve essere tagliata: uso di misure intermedie
(a destra). Questa soluzione determina una riduzione dello spessore del taglio di ciascuno
strumento, ma fa si che il canale per una lunga estensione abbia la stessa conicita (.02).

Fig. 9 - Reduction of the thickness of cutting: use of intermediate measures (on the right).
This kind of solution definitely causes a reduction of the cutting thickness for each instrument,
but it vesults in a long extent of the canal which has the same taper (.02).

Fig. 10 - Uso di uno strumento con la stessa conicita .06, ma con calibro di punia inferiore
(#20). Lo strumento raggiunge una profondita che ¢ di soli 5/6 di millimetro pii apicale
rispetto allo strumento con calibro di punta #25 conicita .06. Tutta la superficie di taglio
(esattamente come lo strumenio #25 .06) prende contatto con la parete dentinale. Solo i 5/6
di millimetyo piad apicali dello strumento possono portare a termine un'azione di taglio, se 1
diametri del canale in quella zona (5/6 di millimetro) sono minori di quelli dello strumento.
Fig. 10 - Use of an instrument with the same .06 taper, but a smaller tip size (420). The
instrument can reach a depth that is only 5/6 of a millimeter more apical compared to the
#25 .06 taper instrument. The whole cutting surface (exactly the same as the #25 .06
instriment) contacts the dentinal wall. Only the instrumenl’s first apicol 5/6 of a millimeter
can perform a cutting action, if the canal’s diameters in that zone of the canal (5/6 of a
millimeter) are smaller than that of the instrument.

usando uno strumento con la stessa coni- di 1 mm (precisamente 5/6 di millimetro).

cita .06, ma calibro di punta inferiore (per
esempio #20). Rispetto allo strumento con
calibro di punta #25 conicita .06 questo
strumento & in grado di avanzare di meno

Cio accade perché la sua punta é piu piccola
di quella dello strumento usato jn preceden-
za, ma non appena si stabilisce il primo con-
tatto, non essendoci alcuna differenza tra la
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conicita dello strumento e quella del canale,
lo strumento con calibro di punta #20 si
viene a trovare nelle stesse condizioni dello
strumento con punta #25: tutta la superficie
di taglio prende contatto con la parete denti-
pale (Fig. 10). Quindi lo strumento, senza
aver compiuto praticamente nessun lavoro,
¢ incapace di avanzare ulteriormente nel
canale.

L’azione di taglio puo essere diretta nella
zona intermedia del canale facendo ricorso
ad una sequenza di strumenti con uguale
diametro di punta e diversa conicita usati in
ordine di conicita decrescente (.06 -.05 - .04
- .03) (indichiamo guesta sequenza di stru-
mentazione come “sequenza inversa”). In
questo modo 1'azione di taglio di ciascuno
strumento ha inizio quando la sua punta ha
superato il punto pit apicale a cui ha lavora-
to lo strumento precedente; subito dopo il
pHimo contatto tra lo strumento e la parete
canalare, la Junghezza della zona di contatto
diviene piuttosto estesa, percio puo accade-
re che ciascuno strumento possa avanzare
solamente di 1 mm piu apicalmente rispetto
allo strumento precedente (questo avanza-
mento di 1 mm si accompagna ad un’azione
di taglio che interessa una superficie di
diversi millimetri) (Fig. 11). Cio & in accor-
do con la regola (che & stata esposta in pre-
cedenza) che tanto maggiore ¢é la differenza
tra Ja conicita dello strumento e quella del
canale, tanto pib ¢ limitata 'area di contatto
durante j primi millimetri di progressione
dello strumento: essendoci fra la conicita
.06 e .05 (e poi tra la .05 e la .04 ecc.) una
piccola differenza si ha subito un contatto
piuttosto esteso.

1l taglio oftenuto in questo modo permette
di spostare la svasatura iniziale in direzione
coronale, riducendo il taglio necessario agli
strumendti a conicita .02 per raggiungere 'a-
pice (Fig. 12) e allo stesso tempo permette
di ottenere nella zona intermedia del canale
diametri maggiori, che rendono pit facile i
completamento della preparazione. La
“sequenza inversa” puo essere ripetota pil
di una volta fino a che é possibile una pro-
gressione; questo perché I'azione degli
strumenti successivi modifica 1a forma del
canale anche nella zona raggiunta dallo
strumento precedente modificandone i rap-
porti geometrici.

1l Asultato che pud essere raggiunto in que-
sto modo varia ampiamente, in conseguen-
za della grande variabilita dell'anatomia
canalare e dell’e]levato numero di fattori

Fig. 11 - Una svasatura coronale pint apicale puc essere ottenuta usando la sequenza
inversa (conicitd 06 - .05 - .04 - .03). Molio rapidamente la zona di conlatio diviene piutiosto
estesa, per cui la progressione degls struments puo essere limitata ad 1 mm.

Fig. 11 - A more apical coronal flaring can be achieved using ihe inverse sequence (.06 - .05
-.04 - .03 taper). Very quickly the contact zone becomes rather long , it may happen that each

instrument advasces only 1 mm.

Fig. 12 - Luso della sequenza inversa permette una riduzione del laglio necessario per gli
strumenti a conicita .02 (in questo caso un #15) per raggiungere l'apice, permeltendo di
oftenere diametri maggiosi nella zona sntermedia del canale.

Fig. 12 - The use of the inverse sequence permits a reduction of the cutting necessary for the
.02 taper instruments (in this example a #15) to reach the apex, making it possible to obtain
larger diameters in the canal’s intermediate zone.

coinvolti {longhezza, ampiezza, curvatura
del canale, durezza della dentina, ecc.). In
alcuni casi le caratteristiche anatomiche del
canale permettono di portare il primo stru-
mento (#25 - .06) alla lunghezza di lavoro.
Altre volte puo6 accadere che, eseguendo la
“sequenza inversa”, uno degli strumenti a
conicita .05, .04 o .03 raggiunga la lunghez-
za di lavoro. Altre volte ancora la “sequenza
inversa” puo non consentire di raggiungere
la lunghezza di lavoro; questo pud accade-

re, per esempio, quando i diametri apicali
sono molto piccoli, 0 quando la traiettoria
canalare presenta una curvatura apicale.

1l completamento della preparazione canalare
sara pitt 0 meno laborioso a seconda di quale
di queste tre situazioni si sara verificata.
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CONCLUSIONI

Con gli strumenti Ni-Ti a conicita variabile,
la preparazione puo essere ottenuta me-
diante una definita sequenza di strumenti,
scelti in modo che le loro conicita ed i loro
diametri di punta consentano il “fraziona-
mento” del lavoro richiesto tra diversi stru-
menti. In questo modn, durante tutta la pre-
parazione canalare & possibile ricercare la
massima efficienza di taglio e quindi il pid
facile avanzamenio degli strumenti, una
maggiore velocila di strumentazione ed una
riduzione dello stress degli strumenti, che
determina un minor rischio di frattura ed
una vila media pit lunga degli strumenti,
Per poter ottenere in ogni fase della stru-
mentaziope la massima efficienza di taglio,
é conveniente ricercare sempre la non-
conformita tra la conicita dello strumento e
quella del canale. In questo modo T'area di
contatto ¢ serupre limitata ad una superficie
poco estesa della parete canalare. Quanto
minore ¢ la differenza di conicita, tanto pil
velocemente il contatto diviene esteso
durante la progressione.

Le nostre osservazion suggeriscono che j)
modo pii conveniente per otienere la svasa-
tura iniziale é quello di ricorrere ad una
sequenza di strumenti con uguale diametro
di punta e diversa conicifa, usati in ordine
di conicila decrescente. Jn questo modo,
Jazione di taglio degli strumenti viene indi-
rizzata progressivamente in una zona piu
apicale e, allo stesso tempo, mediante la
costante non-conformita tra la conicita dello

strumento e del canale, si maotiene una
superficie di laglio limitata.

I: importante considerare che la quantita di
dentina che uno slrumento pud effettiva-
mente taglare é condizionata da molti falto-
ri: capacita di taglio intrinseca dello siru-
mento, durezza della dentina, ampiezza e
traiettoria canalare ecc. Quindi in ciascun
canale noi useremo ciascuno strumento
facendolo progredire per quello che in quel
caso € possibile: ogni strumento deve esse-
re ulilizzato con la stessa leggera pressione
che ha permesso a quello strumento, in
quel canale, di avanzare il primo millimetro
dopo il conlaito jniziale con la parete dentj-
nale; lo strumento deve essere estratto dal
canale quando, con quella medesima pres-
sione, non ¢ jn grado di avanzare ulterior-
mente. Se si forza lo strumento (aumentan-
do )a pressione) lo si soltopone ad uno
stress torsionale che puo condurre a defor-
mazione o [rattura (Fig. 13).

Nel nostro studio abbiamo realizzato un
modello grafico, e sulla base di varie consi-
derazioni, abbiamo ritenoto che ogni stru-
mento potesse tagliare una cerla quantita di
dentina. T dati riportati, pur essendo ragio-
nevolmente rapportabili ad alcune situazio-
ni cliniche, sono da considerare quantitati-
vamente arbitrari, ma j principi e le conside-
razioni conseguenti dovrebbero comunque
manlenersi validj,

Fig. 13 - Strumento sottoposto a stress torsionale che ne ha determinato la deformazione.
Fig. 13 - Instrument subjected to a lorsional stress which caused instrioment’s deformation.
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