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RIASSUNTO

In questo lavoro si € effettuata una revisio-

ne della letteratura sugli strumenti endo-

dontici in nichel-titanio.

1l primo studio in campo endodoniico delle

leghe al nichel-titanio si deve a Walia et al.

nel 1988; (u questo studio a dimostrare la

flessibilita , resistenza e capacita di taglio

della lega in base alle sue caratieristiche

chimico-fisiche.

Le leghe al nichel-iitanjo usate in odontoia-

tria sono di composizione equiatomica

che. approssimativamente, corrisponde al

55% in massa di nichel ed al 45% in massa

di titanio (alcuni strurmenti presentano an-

che tracce di magnesio, manganese ed ar-

gento).

Tra le proprieta pil significative del nichel-

titanio abbiamo:

superelasticita. cioé la capacita delle leghe

metalliche di ritornare alla forma originale

dopo aver subito una deformazione signifi-

cativa;

resilienza e la capacita della lega di assorbi-

re energia trasmessagli senza che si defor-

mi o si frafturi;

resistenza alla fatica: il titanio € un elemen-

to di elevata forza rapportata al suo peso; la

sua presenza all'interno della lega fa si che

si elevi il rapporto forza - peso;

capacita di taglio, consentita dal particolare

disegno delle spire ed esallata dalla possibi-

lita di utilizzare questi strumenti con mo-

ton;

longevita legata alla stabilita ambientale che

consente ai processi di corrosione di inde-

bolire meno le leghe NiTi; rispetto alYac-

ciaio.

Sostanzialmente i disegni delle lame co-

struite in nichel-titanio sono 3:

1. disegno tipo Hedstrom modificato (sono
strumenti manuali);

2. disegno con superficie lavoranie a due o
pil Jame a spirale (strumenti rotanti);

3. disegno con piu scanalature (strumenti
rotanti) di tipo U-files ed H- files.

La punta pud essere tagliente oppure no.

Le conicita sono diverse, a partire da uno

.02 sino ad arrivare ad uno .12, ed anche il

diametro apicale varia in (unzione dello
strumento.

Tra le caralteristiche pit peculiari del ni-
chel-titanio, grazie alla sua superelasticita,
rispetto al tradizionale acciaio vi & la possi-
bilita dj lavorare nel canale in modo centra-
to senza la tendenza a rettificare il canale
stesso.

Le metodiche di sterilizzazione sembrano
influire solo parzialmente sulle proprieta fi-
siche, con un ruolo decisamente inferiore
rispetto all’atto clinico.

Laffaticamento meccanico (dovuto all’uso
clinico protratio) pare essere maggiormen-
te responsabile, rispetto ai procedimenti di
sterilizzazione, della riduzione della capa-
cita di taglio, forza torsionale, flessibilita e
resistenza alla fraltura degli strumenti in ni-
chel-titanio.

1l grave difetto degli strumenti in nichel-tita-
nio, riscontrabile clinicamente ed emergen-
te in molti Javori, & la maggior possibilitd di
frattura rispetto allo strumentario in acciaio.
Tra le motivazioni esaminate come causa di
tali fratture troviamo essenzialmente la ro-
tazione continua che tiene in tensione e
compressione gh strumenti. Auvmentano le
probabilita di fraltura la velocita d’atilizzo,
la pressione esercitata, J'uso ripetuto che
porta ad affaticamento della lega, la ridotta
lubrificazione che determina un aumento
d’attrito, le difficolta anatomiche del canale.
Concludendo vengono esaminate }e caratte-
ristiche e le modalita di ulilizzo dei pid noti
strumenti al nichel-titanio in commercio.
Parole chiave:

Strumenti endodontici. Ni-Ti.

ABSTRACT

This is a review of the literature on nickel-ti-
tanium endodontic instruments.

Walia et al. were the (rst to study and de-
monstrate the flexibility, strength and cut-
ting power of this alloy, thanks to its chemi-
cal-physical properties in 1988.

The nickel-titanium alloys used in dentistry
have an equi-atomic composition which ap-
proximately corresponds to 55% by mass of
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nickel and 45% by mass of (itanium: several
instruments also prove to contain traces of
magnesium, manganese and silver.
The most significant properties of nickeMti-
tanium are:
super-elasticity, in other words the ability
metal alloys have to return to their original
shapes after suffering significant deforma-
tion;
resilience, the alloy’s ability to absorb e-
nergy transmitted to it without deforming
or fracturing;
fatigue resistance: titanium has a high for-
ce-weight ratio: its presence in the alloy rai-
ses the force-weight ratio;
culting capacity: permitted by the particular
design of the turns, exalted by the possible
motorised use of these instruments;
longevity; this is tied to environmental sta-
bility which prevents corrosion pracesses
from weakening Ni-Ti alloys to a grealer ex-
tent than with steel.
Substantially, there are 3 designs of nickel-
titanium blades:
1. the modified Hedstrom type design - the-
se are manual instruments;
2. the design with two or more spiral blade
working surfaces - rotating instruments;
3. the design with several grooves - rotary
instruments of the U-file and H-file type.
The tip may or may not be sharp.
Different tapers are available, starting from
0.02 al the way t0 0.12. and the apex diame-
ter varies depending on the instrument.
One of the special characteristics of nickel-
titaniurn is that offering the possibility of
working true in the canal, without the ten-
dency of grinding the canal itself, thanks to
its super-elaslicity compared to traditional
steel.
1t appears that sierilisation methods in-
fluence its physical properties only partial-
ly, playing a decidedly inferior role compa-
red to clinical practice.
Mechanical fatigue - due to prolonged clini-
cal use - would seem to be more responsi-
ble for the reduced cutling capacity, torsio-
nal strength, flexibility and fracture resi-
stance of nickeMitanium instruments, than
sterilisation procedures.
The one serious, clinically demonstrable
defect of nickel-titanium instruments which
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emerges in many works, is its greater possi-
bility of fracturing compared to steel instru-
ments.

Among the reasons examined as the cause
of these fractures we essentially find the
continuous rotation which keeps these in-
struments under tension and compressed.
The possibility of fracture increases with
the speed of use, the pressure exerted, re-
peated use that leads to fatigue of the alloy,
the reduced lubrication causing increased
friction and the anatomical difficulties of
the canal.

In conclusion, we examine the characteri-
stics and methods of use of the most well k-
nown nickel-titanium instruments on sale.
Key words:

Endodontic instruments. Ni-Ti.

INTRODUZIONE

Le continue ricerche ed i continui studi su
nuovi materiali portano in tutte le branche
dell'Odontoiatria importanti innovazioni; si
pud pertanto affermare che, con 'avvento
degli sirumenti rotanti al nichel-titanio, I'En-
dodonzia é senza dubbijo il settore pilt scon-
volto e per il quale si rende maggiormente
necessario un puntuale aggiornamenio da
parte di tutli gli addetti ai lavori.

Proprio sfruttando le caratteristiche fisico-
chimiche della lega nichel-titanio si stanno
superando alcuni principi che nella terapia
canalare erano considerati veri e propri dog-
mi difficilmente superabili: arrivare al terzo
apicale con strumenti rotanti o sostituire le
affidabili ricapitolazioni della scuola di Schil-
der con tecniche Crown-down prima dell’in-
troduzione di questa novila avrebbero sicu-
ramente sollevato, oltre che perplessita e
scetticismo, anche disappunto e incredulita
da parte di moiti. Attualmente invece, dopo
innumerevoli ricerche, studi, esperimenti &
dimostrazioni, le coposcenze e, di conse-
guenza, fa fiducia in questi nuovi struments,
stanno facendo si che Pavvicinamento a que-
ste nuove tecniche da parte degli operaton
sia pit semplice e produttivo in termine di
risultati, tempi operativi ¢, non da ultimo, f(a-
cilita operatoria.
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La lega nichel-titanio, gia nota all'Odontoia-
tria per il suo utilizzo in Ortognatodonzia e
in Chirurgia ortopedica, presenta indiscussi
vanfaggi in terapia canalare che sono resi
possibili dalle principali caratteristiche fisi-
che del nichel-titanio legate ad una partico-
lare configurazione del reticolo cristallino
che si forganizza diversamente a seconda
dell'apporto di energia meccanica o termi-
ca; ¢id conferisce alla lega un’importante
superelasticita e memoria di forma (que-
st'ultima utile solo all’ortodonzia perché
non permeite di precurvare gh strumenti),
Altre caratteristiche sono fondamentali e
sfruttate in Endodonzia: un'elevata resisten-
2a alla fatica, alla flessione e alla torsione,
maggior capacita di taglio, longevita e preci-
sione nel disegno delle lame {(essendo lavo-
rate per micromolaggio anziché torsione);
va premesso anche che con le nuove tecni-
che si sono aggiunti diversi parametri di mi-
surazione degli strumenti, aggiungendo alla
classica standardizzazione dell’'acciaio, che
presentava una conicita di 0,02, una taato
innovativa quanto efficace conicita progres-
siva.

Quanto delto in ora non deve far pensare
che sia stato scoperto il materiale ideale;
questi strumenti, infalti, oltre a presentare
alcuni svantaggi richiedono, durante il loro
utilizzo, precisi accorgimenti che, se non ri-
speitati, inevitabilmente portano all'irrime-
diabile insuccesso. A {ulto cio va aggiunta
la grande quantita di strumenti progettati
da tutte le case produttrici che, se da una
parte pud soddisfare tutte le esigenze, dal-
J'altra pu6 aumentare le incertezze di scelta
che, in un mercato vasto, recente e a volte
addirittura selvaggio come quello di questi
nuovi strumenti, sono sempre difficili e
spesso non supportate da conoscenze di let-
teratura o di esperienza personale.
Cercheremo quindi di sottolineare tutte le
caratteristiche delle leghe Ni-Ti e di propor-
re un‘analisi dei principali strumenti in
commercio evidenziandone le proprieta, le
tecniche di utilizzo ¢ 11 confronto con gh
“stromenti di prima e seconda generazione”
in acciaio,

CENNI STORICI

A cavallo tra il XIII ¢ XIX sec. i primi denti-
sti incominciarono a parlare di cauterizza-
zione e rimozione del tessuto pulpare. Nel
1847 Truman introdusse la guttaperca co-
e materiale per otturazione. Nel 1875 si
arrivo al primi sirumenti a scopo endodonti-
co con la fabbricazione di primilivi fili in ac-
ciaio (per di piu realizzati a mano) che, per
la loro elevata rigidita, funzionavano come i
tiranervi di oggi. Erano comunque anni in
cui il ruolo della detersione e sagomatura
dei canali radicolan era decisamente secon-
dario rispetto all'otlurazione canalare,
Come tutte le branche mediche ed odon-
toiatriche anche I'Endodonzia (allora non
certamente considerata scienza meritevole
di attenzioni) arrivo ad una svolta importan-
te gquando, all'inizio di questo secolo, si ap-
plico la radiografia per la diagnosi denlale
in coincidenza con |'avvento dell’anestesia
locale e nuove coposcenze in campo batte-
riologico.

Nel 1932 Skillen sottolined Timportanza di
alesare le pareti rimuovendo ogni residuo e,
sulla base di queste affermazioni, si svilup-
parono i primi coni d’argento e d’oro cormi-
spondenti alle dimensioni delle lime che e-
rano allora in uso.

Il matenale utilizzato ip quegli anni era I'ac-
ciaio di carbonio, molto rigido e fragile e
proprio in coincidenza con la standardizza-
zione degli strumenti, che si rendeva ormai
indispensabile, nel 1961 si adotto l'acciaio i-
nossidabile, olire alla differenziazione degli
strumenti in numeri e colori codificati.
Soltanto nel 1976 pero, il Consiglio dei Ma-
teciali e Strumenti Dentali dell’American
Dental Association approvo la specifica n.
28 del’A.D.A. nella quale si stabilirono le
norme per la classificazione di lime e allar-
gacanali, oltre che le proprieta fisiche ri-
chieste, procedimenti per le indagini ¢ j test
della campionatura.

Erano anni di grande crescita per I'Endo-
donzia, inevitabilmente diventata di routine
negli studi grazie anche all'avvento di que-
sti “strumenti di prima generazione” (1).
Lintroduzione, estremamente recente, del-
la lega nichel-titanio, come materniale cosu-
tuente gli strumenti endodontici, non deve
far pensare che questo sia un rpaleriale sco-
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nosciuto per 'odontoiatria.

Questa lega infatti & conoscjuta dal 1960
quando Buchler e Wong, studiando leghe
superiori per costruzioni navali al Naval Or-
dinance Laboratory di Solver Spring Mary-
land, ]a scoprirono casualmente, denomi-
nandola allora Nitinol, e si intw presto il
possibile utilizzo in campo medico (2. 3).
Nel 1971 Andreasen ha proposto l'uso di u-
na lega Nitino! 55 (55% Nichel, 1,5% cobalto,
il resto in litanio) per la realizzazione di fili
ortodontici prodofli e commercializzati dal-
la Unitek Corporation (sotto il nome com-
merciale di Nitinol} (2) .

Anche se negli anni subito seguenti alcuni
studiosi consigliarono 'applicazione di Ni-
Ti nella costruzione di lime endodontiche,
occorre aspettare il 1988 con la sperimenta-
zione proposta da Walia et al. che dimostra-
rono la maggior {lessibilita (almeno 2-3 vol-
te) rispetto all'acciaio, oltre ad una maggior
resistenza a forze torsionali e alla (raltura
4-6).

Da allora il crescente utilizzo clinico di que-
sta lega come strumento endodontico & ac-
compagnato ad una continua modifica di
forme e disegno dello strumento stesso dal
momento che le caratteristiche dal nichel-ti-
tanio possono e devono essere esaltate dal-
la forma.

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
DELIA LEGA NICHEL-TITANIO

Il primo studio in campo endodontico delle
leghe al nichel-titanio si deve a Walia et al.
nel 1988; fu questo studio a dimostrare la
flessibilila , resistenza e capacita di taglio
della lega in base alle sue caratteristiche
chimico-fisiche (4-6).

Le leghe al nichel-jtanio usate in odontoia-
tria sono di composizione equiatomica che,
approssimativamente, corrisponde al 55% in
massa di nichel ed al 45% in massa di titanio
(7) (alcuni strumenti presentano anche
tracce di magnesio, manganese ed argento)
(2).

Le proprieta dipendono dalla natura di com-
posti intermetallici; la lega nichel-titanio ha
la capacita di cristallizzare in 3 (asi diverse e
naturalmente dipendenti dal trattamento e
dalla temperatura e dall’'uso clinico.

Queste 3 fasi sono:

AUSTENITE (o fase austenitica): é la fase
pill stabjle, a reticolo cubico a corpo centra-
to.
MARTENSITE (o fase martensinica): é la
(ase meno stabile ma piU duttile, a reticolo
esagonale compatto.
INTERMEDIA (o fase R): ¢ la fase di miscu-
glio delle altre due in cui vi sono piani ge-
mellari su cui atomi di Ni e Ti si riorganiz-
zano in reticolo; i piani gemellari sono piani
cristallini opposti e paralleli della struttura
reticolare secondo direzioni cristallografi-
che ben definite (2, 7-11).
Per ciascuna di queste fasi cristalline esiste
in un ben determinato intervallo di tempe-
rature:
As temperatura di inizio trasformazione
austenitica (+27°);
Af temperatura di fine trasformazione au-
stenitica (+60°):
Ms temperatura di inizio trasformazione
martensinica (-43°);
Mf temperatura dj inizio trasformazione
martensinica (-110°);
Rs temperatura di inizio trasformazione fa-
se R.
Da uno studio di Rong Echen si deduce che
per tuite le leghe le temperature di impiego
clinico si trovano al di sopra di As e com-
prese in Af (2).
Ne deriva che, a riposo, predominano fasi
austenitiche e fasi R, in cui la lega € in uno
stato di maggior stabilita.
Fornendo energia termica o meccanica (es.
torsione della Jima o piegatura del filo} I'e-
quilibrio si sposta verso la fase martensini-
ca: si ha cosi un peculiare fenomeno di va-
riazione di forma cristallografica con forma-
zone direticolo esagonale compatio.
Ed ¢ proprio nella fase martensinica che la
lega manifesta le sue caratteristiche piu im-
portanti quali superlasticita e memoria di
forma (caratteristiche peraliro tipiche di po-
chissime leghe): infatti questa fase & quella
piu duttile e debole, in cui la lega é pit facil-
mente deformabile; quindi la superelasticita
viene esaltata.
Proprio perché tale trasformazione marten-
sinica non avviene per diminuzione della
temperatura al di solto di Ms, ma per solle-
citazione meccanica, tale passaggio é com-
pletamente reversibile ed al cessare della
sollecitazione (quindi di Energia termica o

meccanica) il nichel-titapio lorpa alla fase di

maggjor stabilita rorganizzandosi in retico-

lo austenitico.

Da quanto esposto si sviluppano facilmente

2 considerazioni;

1. come sia importante la somministrazio-
ne di Energia in modo costante

2. come sia possibile avere ampie deforma-
zioni senza che si determini un riarran-
giamento strutturale irreversibile (ma
quindi anche l'impossibilita di precurva-
re lo strumento) (8, 12).

Analizzeremo @i seguito le caratteristiche fi-

siche della lega nichel-titanio:

Superelasticitd

E la propricta delle leghe metalliche di ri-
tornare alla forma originale dopo aver subi-
to una deformazione significativa; soltopo-
nendo ad una deformazione la lega Ni-Ti
nell'intervallo di temperalura compreso tra
As e Af si determina un passaggio della
struttura cristallografica tipica della fase au-
stenitica verso la fase martensinica; da que-
sto punio in avanti si verifica una deforma-
zione a carico coslante, esclusivamente ela-
stica (entro certi limiti) dovuta all’estrema
duttilita del nuovo reticolo cristallino forma-
to (2, 8, 13). Applicando un carico ad un filo
in nichel-titanio con una flessione di 80° si
ha una deformazione plastica solo di 5°
quando una stessa flessione sull’'acciaio de-
terminerebbe una deformazione plastica di
60° (8, 14, 15). Il Ni-Ti esibisce cosi un mo-
dulo di elasticita molto basso: NT=30 gPa,
mentre Al = 200 gPa (3).

Essendo queste capacita ottenute entro un
intervallo ben preciso di temperatura, si in-
tuisce I'importanza di somministrare ener-
gia meccanica omogenea e costante e come
questo passaggio sia assoJutamente reversi-
bile (eliminando il carico il reticolo cristalli-
no martensinico si trasforma nuovamente
in un reticolo austenitico, permettendo alla
lega di recuperare cosi la sua forma origina-
le e di maggior stabilitd) (2. 8, 13).

Memona di forma
E 1a capaciti della Jega di recuperare )a for-

ma originale dopo una deformazione plasti-
ca; si ottiene portando la lega, tramite ri-
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scaldamento, nell'intervallo di temperatura
compreso tra As-Al in modo che Ja deforma-
zione stessa divenga reversibile al riabbas-
sarsi della temperatura.

La memoria di forma, fenomeno particolar-
mente sfruttato in ortodonzia, non trova in-
teresse in campo endodontico, anzi é il mo-
tivo che rende impossibile la precurvatura
di questi strumenti anche se, come vedre-
mo, non é un limite penalizzante (2, 8, 16).

Resilienza

E la capacita della lega di assorbire energia
trasmessagli senza che si deformi o si frat-
turi: si ha cosi la possibilita di avere stru-
menti che non subiscono deformazioni pla-
stiche durante la strumentazione di canali
curvi e tale fenomeno, inoltre, fornisce
maggior possibilita di riutilizzo dal momen-
10 che non vi sono modifiche permanenti
della struttura tali da provocare indeboli-
menti strutturali estremamente pericolosi
per il rischio di fratture (13).

Resistenza alla fatica, flessione
e torsione

I titanio & un elemento di elevata forza rap-
portata al suo peso; la sua presenza allinter-
no della lega fa si che si elevi il rapporto for-
za - peso garantendo cosi un limite di flessi-
bilita piu alto ed aumentando allo stesso
ternpo la resistenza alla frattura, dal mo-
mento che le forze torsionali vengono facil-
mente assorbite e distribuite senza creare
zone di sovraccarico (anche nelle zone pit
deboli come la punta e negli strumenti pju
piccoli, notoriamente pid a rischio) (13).

Capacita di taglio

Dal momento che I'efficiepza di taglio di-
pende dal disegno della punta. dalla sua
configurazione, dalla geometria della sua
sezione trasversale oltre che, naturalmente
dalla lega usata, ¢ opportuno rimandare a
capitoli successivi le considerazioni riguar-
danti la capacita di taglio proprio per il con-
dizionamento importante di fattorj esternj
alla lega stessa (3). Possiamo comunque af-
fermare che diretta conseguenza della resi-
stepza alla falica & sicuramente Ja maggior
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capacita di taglio che rende questi strumen-
ti riutilizzabili parecchie volte, anche se
questa eventualita va valutata caso per caso.

Longevita

Grazie alla stabilita ambienlale pare che j
processi di corrosione indeboliscano meno
le leghe Ni-Ti; rispetto all’acciaio, sembra
anche che il calore (calore a secco), deter-
minando una variazione cristallografica,
possa favorire le proprieta meccaniche, pos-
sa “ringiovanire” la lega conservando piQ a
lungo le caratteristiche fisiche (13). Natu-
ralmente questa & una posizione non condi-
visa da tutti gli Autori e in gran parte smen-
tita dalla letteratura che va valutata pill ap-
profonditamente. Anche in questo caso,
quindi, per la complessita dell'argomento e
la vasta letteratura in merito si rimanda a
capitoli successivi che (ratteranno specifica-
tamente gli effetti della sterilizzazione e del-
I'Tpoclorito di Sodio sughi strumenti al nj-
chelitanio.

CARATTERISTICHE GENERALUI
DEGLI STRUMENTI NICHEL-TITANIO

[ primi strumenti a norma 1SO furono i K-fi-
les, i Reamers e gli Hedstrom files. Gli Hed-
strom furono i primi ottenuti attraverso il
micromolaggio, gli altri per torsione di un
filo di acciaio. La sezione ¢ quadrangolare
per i K-files, triangolare per i reamer e ro-
tonda con tagli a spirale per gli Hedstroem;
varia anche l'angolo di inclinazione delle la-
me cispetto all'asse lungo dello strumento:
20° per i Reamers, 40° per i Kfiles, ¢ 60°
per gli Hedstroem) (1, 7).

La continua ricerca per migliorare le carat-
teristiche degli strumenti endodontici non
si & basata solo sulla modificazione della le-
ga metallica di fabbricazione ma anche sul
disegno della sezione trasversa, sulla
profondita e angolo di taglio delle lame e
sul disegno della punta.

La modilicazione della sezione trasversale
dei K-files, ad esempio, nasce dall'importan-
za che ha V'angolo elicoidale ('angolo cioé
tra il filo della lama e I'asse lungo dello stru-
mento) sulla capacita di taglio (17).
Successivamente vennero ideati sirumenti
chiamati di seconda generazione:

i file K-flex: sezione romboidale per confe-
rire maggior flessibilitd e maggior
profondita delle spire, capaci di rimaove-
re pit detriti (presenta anche minor su-
perficie trasversa).

e file Unfile: sezione a doppia S (ottenuta
solo con micromolaggio) ma con profon-
dita delle spire non troppo accentuata.

L file S-File: sezione simile al’Unfile ma
con angolo delle spire costante per tufta
la parte lavorante e profondita delle stes-
se che si accentua dalla punta verso il ma-
nico.

% flex-R: punta arrotondata con angolo ri-
dotto da 75° a 35°, spire che variano in
profondita a seconda del calibro dello
strumento (meno profonde nei calibri in-
feriori).

& Canal Master: strumenti manuali per la
preparazione del terzo apicale ¢ meccani-
¢i per il terzo medio ¢ terzo coronale; si-
mile, a prima vista, alle frese di Gates ma
con punta pilota non tagliente, parte lavo-
rante ridotta e diametro a sezione roton-
da che rimane costante.

Veniamo ora alla lega nichel-titanio che, a-

vendo enorme memoria elastica, non puo

essere oltenuta con torsione di un filo ma
soltanto con lincisione dei salchi sulla su-
perficie; il disegno e 1a precisione sono cosi

mollo pitt accurati rispetto all’acciaio (8).

Va comunque sottolineato che le lime fab-

bricate con torsione di un filo d'acciaio sop-

portano una maggior rotazione prima di

fratturarsi rispetto alle lime intagliate a

macchina ne] metallo (18).

Gli strurgenti di ultima generazione quindi

devono la loro estrema flessibilita oltre che

alla lega nichel-titanio. spesso anche ad una
riduzione del diametro dell’asta in sezione

trasversale (utile tra Paltro a migliorare V'a-

bilita nel taglio) (19).

Recentemente sono divenuti disponibili

strumenti disegnati per essere meno ag-

gressivi e quindi utilizzabil ad elevate vejo-
cita,

La maggior parte degli strumpenti endodon-

tici tradizionali hanno un angolo di taglio

posinivo o negativo ma Yintroduzione delle
lime U-files, che presentano un angolo d'in-
clinazione neutro, permette di sfrultare al

meglio le caratteristiche del Ni-Ti) (9).

Molti strumenti al nichel-titanio sono pro-
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gettati con zona di “pieno radiale” (soprat-
tutto nei numeri piu piccoli): non ¢ altro che
uno spazio piatto fra ciascun solco a spirale
che riduce la capacita di taglio della Jima e
le sue potenzialita di indurre trasporto ca-
nalare (20). Sostanzialmente i disegni delle
lame costruite in nichel-titanio sono 3:
1. Disegno tipo Hedstrom modificato {sono
strumenti manuali)
2. Disegno con superficie lavorante a due o
piu lame a spirale (strumenti rotanti)
3. Disegno con pitt scanalature (stromenti
rotanti) dj tipo U-files ed H- files (8).
Appartengono agli U-file i Lightspeed,
McXims, Profiles U-files .04 e .06 taper.
Negli U-files si riducono i rischi di rottura e
formazione di gradini, hanno la punta a for-
ma conica in modo che non scavi la parete e
le scanalature presentano “pieni radiali” per
manlenere la lima centrata nel canale e “ra-
schiano” anziché scavare. Le scanalature
sono pit profonde nella parte coronale ri-
spetto alla punta e le lame piatte consento-
no alla lima di avvolgersi e svolgersi prima
di rompersi e impediscono l'avvitamento
nella dentina (9, 4) (motivo per cui tutti i
sistemi con strumenti rotanti consigliano di
utilizzare strumenti Ni-Ti con sezione tipo
U 9).
Sono 3 solchi paralleli a spirale su un filo ro-
tondo. La punta ha un angolo di transizione
otluso; gli spazi tra Je scanalature non ven-
gono affilati, creando pjani dj scorrimento
ed ottenendo uno sirumento poco aggressi-
vo. La profondita delle scanalature consente
ai detrid di accumularsi (21). Va comungue
detto che gli U-files, in grado di allargare u-
na cavita, hanno pero una ridottissima capa-
cita di taglio laterale che rende difficile, se
non impossibjle, I'accesso a porzioni non ro-
tonde del canale (anastomosi, canali na-
striformi) (8).
Agli H-files, piti aggressivi nel taglio (simili
ad Hedstrom) appartengono gli strumenti
di McSpadden(8), con lame a doppia elica
che, essendo contrapposte con due diversi
angoli, agiscono scavando la dentina (9).
Wildey e Senja nel 1989 proposero stru-
menti definiti ad “azione apicale”, dotati di
una lama tagliente molto corta, una punta
smussata ed un'asta non tagliente molto
flessjbile che, migliorando e sfruttando al
massimo le caratteristiche del Ni-Ti, soprat-

tutlo se ulilizzate con movimenlo rotalorio
anziché di limatura, darebbero eccellenti ri-
sultati in termini di mantenimento dell’ana-
tomia originale.

Premesso che ormai é frequente la proget-
tazione di nuovi strumenti da adattare a tec-
niche gia esistenti o 'assemblaggio di puo-
ve tecniche ideate per strumenti preesisten-
ti (assistendo quindi alla nascita dello stru-
mento e poi della tecnica o viceversa), si de-
ve affrontare una pit1 precisa analisi del di-
segno dei vani tipi di strumento nei capitoli
che li tratteranno singolarmente.

DISEGNO DELLA PUNTA

Un’importante novita per gli strumenti ni-
chel-titanio rotanti é stata sicuramente I'in-
traduzione di punte non attive; se da una
parte, per I'acciaio, Ja punta aftiva permette
un pil facile avanzamento, soprattutto in ca-
nali calcificati, dall‘altra aumentano i rischi
di tacche e perforazioni come conseguenza
della deformazione deJ canale per maggior
lavoro sulla parete esterna (22). La punta
non attiva, evitando questi inconvenienti ed
effettuando una preparazione pill omoge-
nea e rispettosa dell’anatomia originale
(23). puo pero creare maggior attrito duran-
te la progressione con aumento di stress e
conseguente rischio di frattura, oltre ad una
maggior spinta apicale dei detriti (15); inol-
tre con la punta non attiva & necessario
“brunire” lo stramento contro le pareti ca-
nalari rendendo le lame impegnate per far
si che possa tagliare (9).

fa ormai dimostrata e riconosciuta capacita
delle leghe Ni-Ti di nmanere centrata all'in-
terno del canale consente di sfruttare i van-
taggi di una punia altiva riducendo i rischi
di gradini e perforazioni (22).

La punta modificata usata con strumenti
grandi in Ni-T1 determipa maggior traspor-
to e rimozione di dentina anche se non si-
gnificativamente diverse rispelto alla punta
non modificata (24).

Anche se i tempi sono gli stessi, il Javoro
sulle pareti cambia: nelle zone piu coronali
la punta attiva fa lavorare lo strumento sulla
parete interna, nelle zone della curva lavora
significativamente di pji sulle pareti ester-
ne ed infine in equilibrio nelle zone apicali;
nelle zone piu coronali invece la punta non

altiva fa lavorare lo strumento sulla parete
interna mentre nella zona della curva lavora
leggermente di pia sulla parete eslerna e
sempre in equilibrio nella zona apicate (22).
Va quindi ricordalo che, se per I'acciaio la
differenza nell’utilizzo di punta attiva o non
e spesso determinante npell'incidenza dj gra-
dini e perforazioni, nel Ni-Ti abbiamo una
leggera deformazione con Ja punta attiva
che non é clinicamente significativa e so-
prattutto che non determina gli indesiderati
pericoli grazie al lavoro serapre centrato nel
canale di questi strumenti (22, 24).

E opporluno infine non dimenticare che la
sensibilita tattile e la tecnica di strumenta-
zione non sono meno importanti rispetto al
disegno della punta ai fini della corretta te-
rapia (24). :

CONICITA VARIABILE

Gli strumenti endodontici tradizionali, origi-
nariamente progeftati per preparare canali
radicolari per tecniche d'olturazione con co-
no singolo (d'argento o di guttaperca), pre-
sentano una conicita di tipo .02 (cioé 0,02
mm ogni mm di lunghezza, il che rende Ja
parte Javoraute di 16 mm dotata di una coni-
cita molto modesta, di 0,32 mm dalla punta
al gambo) (25, 26). Essendo ormai univer-
salmente risaputo che la preparazione di
forma conica e la sua successiva otturazio-
ne tridimensionale offrono i migliori risulia-
ti in termini di detersione, controllo apicale
e quingdi successo, oltre che rappresentare
la forma naturale dei denti, si intuisce im-
medjatamente come questa conicita ISO
non sia sufficiente e renda complesso e lun-
go il Javoro di sagorpatura.

Per svasare jl canale con la tecnica step-
back e dare conicita, la progressione degli
strumenti doveva avvenire in modo unifor-
me e con precisione utilizzando un eccessi-
vo numero di strumenti. Una certa dose di
esperienza era necessaria per capire gli in-
crementi e lavorare alla profondita deside-
rata. Tutto questo, anche se realizzato se-
condo le metodiche pit attente, molto spes-
so portava ad una eccessiva asportazione
della porzione cervicale con pericolosi ri-
schi d'indebolimento della radice e perfora-
zione (25).

Un terzo inconveniente, frequente in opera-
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tori poco esperti ma non solo, & la mancan-
za di uniformita tra la conicila realizzata e i
materiali da utilizzare per asciugare ed oftu-
rare il canale; non esiste in pratica un meto-
do preciso per sapere quale conicita sia sta-
ta creata e quindi quali coni “non standar-
dizzati” scegliere. Anche i coni di carta tro-
vano difficolta ad asciugare completamente
Ja porzione apicale non essendo disponibili
in malte misure (25).

] compaltatori in acciaio, inoltre, possono
generare lungo le pareti canalari pericolosi
stress per la fraitura verticale, non solo per
la loro rigiditd, ma anche per la mancanza
di conoscenza e quindi di correlazione tra la
conicita preparata e la conicita dello stru-
mento. I piu recenti compattatori costruiti
in nichel-titanio, grazie alla loro flessibilita e
alla possibilita di utilizzare la conicita prepa-
rata, determinano uno stress minore e so-
prattuito distribuito su una superficie piu
ampia, fiducendo notevolmente i rischi di
frattura verlicale (vantaggio importante in
particolar modo nei canali curvi) (27, 28).
Le conicita apicali create con la tecnica
step-back misurano da 0,06 mm/mm a 0,12
mm/mum, il che significa che questo tipo di
conicita distribuita nei 16 mm di lunghezza
della parete lavorante richicderebbe stru-
menti di 1,1-2,1 me di diametro alla fine del
gambo e in punta solo 0,15 mm: sarebbero
lime troppo rigide con elevati rischi dij
perforazione laterale o comunque di un ec-
cessivo allargamento dei canali radicali in-
debolendo le radici (25).

E quindi logico che, anziché svasare il cana-
le con lunghe procedure e utilizzando un
numero elevato di strumenti, & pitt semplice
svasare gli strumenti (8).

Naturalmente non é sufficiente dotare sol-
tanto di maggior conicita gl strumenti ISO,
dal momento che l'impegno nella dentina
avverrebbe per tutta la lunghezza ed au-
menterebbe molto la rgidita (7) ed essendo
utilizzata con forza manuale ra pit spesso
meccanica potrebbe facilitare la roftura; di-
segno delle lame e azione del manipolo de-
vono essere cosi ottimizzate per bilanciare
Tefficacia con la sicurezza (25), naturalmen-
te sfruttando la possibilita della lega Ni-Ti
di poter essere aumentata di conicita senza
perdere flessibilita (7).

Sulla base di quelli che sono gli svantaggi di
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una tradizionale lecnica step-back € la con-
seguente conicita realizzata si possono bril-
Jantemente intuire i vantaggi di una conicita
predefinita:

1. la possibilita di conoscere prima e dopo
la realizzazione, Ja conicita é sicuramente u-
na svolta fondamentale in Endodonzia (25).
(29); possiamo quindi “progettare” la coni-
cita pit idonea al canale che dobbiamo trat-
tare, effetltuare quindi l'allargamento coro-
nale necessario (allargamento che Bucha-
nan definisce “perfettamente adeguato™).
Sapere con esattezza quale lipo di conicita
esiste nel canale a sagomatura terminata
permette jnoltre I'utilizzo di materiali e stru-
menti d’otturazione pit adatti (cont di carta,
coni assorbenti e plugger non saranno pil
scelti in base all'esperienza o all'intuizione
ma in base a certezze che renderanno piu
facile e piu sicura qualsiasi tecnica di ottura-
zione) (25).

2. Si ha un controllo della sagomatura in
tutta la lunghezza e la possibilita di allarga-
re il 1/3 coronale senza aumentare rischi
d'indebolimento della radice (25, 29).

3. Un progressivo aumento di conicita del-
lo strumento riduce la superficie lavorante,
riducendo i rischi di perforazione laterale ¢
aumentando cosi i margini d'errore dal mo-
mento che la resistenza non & pit in un solo
punto ma in parecchi mm senza poi dimen-
ticare che solo la punta degli strumenti co-
nici arriva all’apice e usando strumenti co-
nici in combinazione con Ja tecnica crown-
down si evita di portare strumenti sempre
pitt grandi all'apice (con rischi di trasporto
e/o sovrastrumentazione) (25). L'elimina-
zione delle interferenze coronali é rapida e
precoce, tale da favorire la penetrazione de-
gli strumenti successivi a conicita inferiore,
riducendone l'impegno delle Jame e renden-
do casi I'accesso al terzo apicale piu diretto
ed agevole (7).

Al momento attuale sono disponibili stra-
menti in nichel-titanio con conicita variabile
classificabili in 4 gruppi:

Gruppo 1 - Diametri in punta e conicita
crescenti (Taper Profile, Quantec, Hero
642);

Gruppo 2 - Diametro in punta costante e
conicita crescente (GT File e Salety Sha-
ping);

Gruppo 3 - Strumenti specifici per l'allar-

gamento del terzo coronale a diametri in
punta e conicita crescenti ma con lunghez
za della parte aftiva inferiore agli’ 1ISO (Pro-
file Orifice Shapers); )

Gruppo 4 - Diametri crescenti e conicita
fissa (K-files, Mac Files diamelri e conicita
a norma ISO, Double Mac Files diametro in
punta 1SO ma conicita .04, Lightspeed) (8).

APPLICAZIONE IN CAMPO
ENDODONTICO E CONFRONTO CON
I’ACCIAIO DEGLI STRUMENTI IN
NICHEL-TITANIO

Lutilizzo sempre pit frequente di questi
nuovi strumenti in nichel-litanio ha spinto la
letteratura a portare a termine numerosi
studi per verificare se quesli strumenti sod-
disfano realmente i 3 requisiti definiti dalla
norma ISO n. 28 del’A.D A.: lessibilia, effi-
cacia di taglio, resistenza alla fratiura.
Occorre premettere che quest studi, in
gran parte comparativi tra jl nichel-titanio e
I'acciaio, presentang alcuni limiti: le valuta-
zioni, infatti, molto spesso vengono effettua-
te utilizzando i due strurmenit con la stessa
tecnica, non considerando le diverse carat-
teristiche delle due leghe e della forma de-
gli strumenti; fattlori esterni alla lega stessa,
come si € potuto capire anche dall'analisi
del disegno. influenzano i risultati: talvolta
di tali fattori, della lega e della tecnica, non
si tiene conto nell’analisi dei risultati.

Pur rimanendo tutt’'oggi parecchi dubbi su

alcuni punti e pur essendoci, talvolta, una

letteratura contraddittoria ed autori con opi-
nioni divergents, si possono comunque trar-
re importanti conclusionj da un esame ac-
curato, soprattutto, della lefteratura piu re-

cente (7).

La preparazione di un sistema canalare che

permetta una buona detersione, una valida

sagomatura ed una facile otturazione deve

considerare alcuni principi cardine gia e-

nunciati da Schilder nel 1976 (21):

i modellazione del canale ad imbuto che s
assotliglia progressivamente con una co-
nicita costante;

# mantenimento dell’originaria anatomia
del canale;

B mantenimento de] forame apicale nella
stessa relazione con 'osso e la superficie
radicolare (senza quindi provocarne il
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lrasporto);

% mantenere il forame piG piccolo che sia
possibile.

il moliva principale per il quale molto spes-

so gli strumenti in acciaio non riescono a ri-

speltare quesli principi & il “Restoring for-
ce”, la tendenza cioé a raddrizzarsi, a causa
della scarsa flessibilita, e 1a tendenza quindi

a lavorare sulla parete opposta alla conca-

vita della curvatura; questo difetio, presente

indipendentemente dal tipo di tecnica usata,
pud causare conseguenze diverse e tulte

determinanti per Pinsuccesso (2, 8):

W gradini o intaccature,

M false strade o perforazioni,

M trasporio apicale,

& detersione incompleta con sovrastrumen-
tazione della parete convessa e sottostru-
mentazione di quella concava,

& diametro della preparazione apicale insuf-
ficienie e spesso biologicamente inaccet-
tabile.

Il nichel-titanio, grazie alla sua superelasti-

cita, puo permeltere allo strumento di lavo-

rare nel canale in modo centrato senza la
tendenza a retlificare j] canale stesso (a cau-
sa della reazione elastica) a patto che la
temperatura di utilizzo cada nell’'intervallo

As-Af e che la somministrazione di energia

sia costante ed omogenea ¢ il disegno delle

lame consone all'utilizzo (2, 8. 30).

La maggior parte degli studi che si pone co-

me abietlivo la dimostrazione di queste ca-

ratteristiche del nichel-itanio, in confronto
con l'acciaio, ulilizzano alcune tecniche in

grado di valutare i canali radicolari prima e

dopo la strumentazione.

Si ritiene opportuno citare le tecniche pit u-

tilizzate:

Tecnica di Bramante

Vengono realizzate fotografie della sezione
trasversale precedenie e successive alla
strumentazione che vengono poi confronta-
te per determinare se Jo sirumento é rima-
sto centrato e la preparazione € stata unifor-
me. Questo modello, introdotio nel 1987,
sovrapponendo le fotografie, permette di ef-
fettuare una analisi comparativa diretta at-
traverso il computer e i dati parametrici
vengono raccolti per 'analisi statistica. E un
metodo molto efficace che presenta lo svan-

taggio di essere molio lungo e complesso
(31, 32).

Tomografia computerizzata

Tachibana e Matsumoto hanno valutato nel
1989 Yapplicazione in Endodonzia dell'ima-
ging che utilizza la tomografia computeriz-
zata. Negli ultimi anni si sono superati i pro-
blemi dellalto costo e dell'inadeguatezza
del programma di imaging ed é possibile
confrontare le immagini pre e post-stru-
mentazione in modo ripetibile e non invasi-
vO.

Vengono realizzate 2 scansioni, prima e do-
po la strumentazjone, confrontando dej
punti di repere per verificare che siano fatte
allo stesso livello e stessa inclinazione.

Una volta digitalizzate le immagini, si possono
manipolare e visionare in diversi modi (33).
Una delle questioni su cui la letteratura é si-
curamente d’accordo allunanimita & la mag-
gior flessibilita del nichel-titanio rispetto al-
Pacciaio inassidabile.

Questo fenomeno, spiegabile per le caratte-
ristiche chimico-fisiche della lega, permette
agli strumenti in nichel-titanio di lavorare
molto pill centrati nel canale provocando
minor trasporto, tagli e pieghe e quindi un
maggior rispetto dell’anatomia canalare e
de forame apicale.

E interessante sotiolineare, a questo propo-
sito, come parecchi lavori concordino che
l'aumento della incidenza della deviazione
del canale originale durante la strumenta-
zione con lime in acciaio inossidabile sia
proporzionale alla grandezza della lama; ne
consegue che la differenza tra nichel-titanio
e acciaio diventa statisticamente significati-
va con sirumenti di misura piu grandi (oltre
il n. 25-30).

I migliori risultati si hanno con la realizza-
zione di una sezione trasversale il piu possi-
bile rotonda e gli strumenti di nichel-titanio
preparano canali rotondi in percentuale
maggiore rispetto all'acciaio inossidabile
che invece prepara piu frequentemente se-
zioni ovali a irregolari.

Questa differenza si é riscontrata a tutti i li-
velli del canale radicolare (apicale medio e
coronale) (32, 34).

E stato suggerito che la misura dello stru-
mento finale che deve arrivare all’apice (la-

vorando quindi su tutta la lunghezza di lavo-
ro) dovrebbe essere due o tre misure piu
grande del)a misura del primo strumento
con cuy si é arrivati all’apice; con l'acciaio di-
venta molto difficile, se non impossibile, so-
prattutto in canali curvi, strumentare oltre il
30 senza trasporto (32).

Gli strumenti al nichel-titanjo rescono, ol-
tre che ad evitare il trasporto, a mantenere
una sezione molto spesso rotonda (32, 33).
Come gia sottolineato pit volte é importan-
te la tecnica di utilizzo degli sirumenti in
Ni-Ti. [n an confronto fra questi sirumenti e
quelli in acciaio inossidabile, entrambi uti-
lizzati con tecnica step-back, non emergono
differenze nella dimensione e direzione del
movimento de) centro canalare, del cambia-
mento dell'area canalare e la forma finale
del canale (35) e addirittura impiegano pia
tempo (38), anche se vi sono lavori in lette-
ratura che dimostrano il minor trasporto e
la maggior centratura (31. 36).

Lime in acciaio inossidabile, confrontate
con lime Onyx in Ni-Ti dopo una strumen-
tazione eseguita con forze bilanciate non e
videnziano risultati significativamente diver-
si nello spostamento del centro del canale o
dell'area post-strumentazione a livello api-
cal (37).

Lime manuali Ni-Ti utilizzate con movimen-
to di rotazione producono meno trasporto
canalare, rimuovono meno dentina, riman-
gono piu centrate, eseguono preparazioni
pib rotonde e richiedono meno tempo delle
stesse lime Ni-Ti utilizzate con la tecnica un
quarto di girc-estrazione (33, 38).
Confrontando strumenti in nichel-titanio
con tecniche diverse emerge chiaramente
che un utilizzo meccanico offre i miglion ri-
sultati rjspetto a tecniche manuali; ¢cio puo
trovare una spiegazione a livello chimico,
dal momento che la somministrazione di e-
nergia in modo costante ed uniforme favori-
sce j} passaggio alla fase martesinica che
sappiamo esaltare le doti di superelasticita
2, 8).

Strumenti Ni-Ti per micromotore causano
meno trasporto canalare, rimangono piu
centrati, imuovono meno dentina, prepara-
no sezioni pii rotonde e impiegano meno
tempo (19, 32, 34).

Grazie alla superelasticita Ja lega al nichel-
titanio permette a questi strumenti di avere
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le “performance” migliori (in termini di ri-
spetto dell'anatomia originaria) in confranto
con l'acciaio inossidabile proprio nei canali
pill curvi (39); a questo proposito si € rivela-
to estremamente interessante il lavoro di
Malagnino con i Mac Files, in cui & emerso
che T'entita della modificazione della traietto-
ria canalare dipende dall’angolo di curvatura
e dal raggio di curvatura, tant'é che i capali
in cui si ha avuto il maggjor spostamento a-
picale con strumenti pitt grandi sono quelli
con jl raggio di curvatura piu basso.
Questo spiega come canali con curve dello
stesso valore angolare diano risultati a volte
irrilevanti, a volte inaccettabili (30).
A dimostrazione di quanto la curvatura pos-
sa influenzare positivamente “la performan-
ce” degli strumenti Ni-Ti, va ricordato che
parecchi lavori in cui non si evidenziavano
differenze con l'acciaio nel manlenimento
dell’anatomia originaria presentavano cam-
pioni relativamente diritti,
Altro tema che ha stimolato e sta stimolan-
do la letteratura ¢ il confronto delle pro-
prieta torsionali tra Ni-Ti e acciaio e Ja vert-
fica del superamento delle prave standard
delPANSI/ADA n. 28. Alla base delle pro-
prieta torsionali ¢’é sicuramente il metodo
di fabbricazione degli strumenti: le lime in
acciaio inossidabile, essendo costruite per
torsione, sopportano maggior rotazione in
senso antiorario, mentre le lime Ni-Ti Je
sopportano maggiormente in senso orario;
entrambe, comunque, eccedono dalla speci-
(icazione ANSI/ADA n. 28 per la rotazione
necessaria alla frattura e il momento di tor-
sione per la frattura.
Il momento di torsione necessario per la
frattura ¢ simile nelle due leghe.
L'inizio della deformazione plastica prima
della frattura, chiamato punto di cedimento.,
diventa difficile da individuare sul grafico,
ma lo si pud osservare visivamente grazie
ad un caratteristico svitamento delle parti
allungate (18).
la forza torsionale massima, che ¢ la resi-
stenza torsionale massima prima della rot-
tura, negli strumenti in acciaio coincide con
--la forza torsionale necessaria per la rottura,
mentre negli strurnenti al nichel-titanio que-
ste due forze sono separate da un intervallo
intermedio.
Sono stati individuati tre parametri: ]a forza
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torsionale massira, la forza torsionale ne-
cessaria per la rottura ¢ la forza torsionale
necessaria per la rottura rapportata alla for-
za torsionale massima; in un confronto (ra
lacciaio e due diverse conicitd del nichel-ti-
tanio (.02 e .04) tutti i valori sono stati trova-
ti pin alt in strumenti a rastremazione 0,04,
mentre Jo stramento Ni-Ti a rastremazione
0.02 presentava valori inferion all'acciaio.

Le lime in acciaio inossidabile presentano
un carico alla rottura piu lineare, ma la rui-
nor deformazione plastica del nichel-titanio
prima della rottura rappresenta una duttilita
in grado di ridurre i rischi qualora rimanga
bloccata nel canale (€ un “fattore di sicurez-
za™y (14).

[n altri studi il momento flettente é risultato
piu alto negli strumenti in acciaio nonostan-
te entrambi rispeltino gli standard dell’AN-
SI/ADA e ISO mentre i valori di momento
torcente sono risultati in gran parte al di
sotto degli standard ANSI/ADA e ISO men-
tre per la deviazione angolare il nichel-ti(a-
nio ha dato i risultati migliori.

Il basso momento flettente dej files in Nj<Ti
rende questi strumenti piu adatti alla prepa-
razione di canali radicali curvi e stretti; an-
che i valori di deviazione angolare fanno si
che gli strumenti in Ni-Tj abbjamo maggior
resistenza alla rottura (3).

Largomento sicuramente pii controverso e
discusso in letteratura € il confronto tra la ca-
pacita di 1aglio degli strument in nichel-tita-
nio e gli strumenti in acciaio: é I'argomento
in cui é piu [requente trovare opinioni diver-
genti, in cui il disegno delle lame, la sezione
trasversale, il disegno della punta e la tecnica
usata giocano un ruolo fondamentale.

Comie sempre & inoltre problematico simu-
lare le condizioni cliniche (3, 7). In aggiunta
a tutlo questo 'ADA, che ha stabilito le nor-
me sulle misure, Ja conicita, 1'angolo della
punta, le dimensioni all'inizio e alla fine del-
la parte tagliente e la lunghezza lotale, non
ha ancora stabilito alcun test specifico per
I'efficienza di taglio e cosi i primi studi rea-
lizzati risultarono con troppe deviazioni
standard (3, 17).

Diventa cosi difficile stabilire quale delle
due leghe ha maggior capacita di taglio a
prescindere dalla forma dello strumento.
Dopo numerosi tentativi ed esperimenti im-
precisi si arrivo a capire che, per simulare

le condizioni cliniche, era necessario: realiz-
zare un movimento combinato lineare e ro-
tatorio (un quarlo di giro in senso orario e
azione di tiro per tufta la lunghezza di lavo-
ro), due superfici in grado di avvolgere lo
strumento in tulta 1a sua conicita eqd infine,
un taglio effettuato su una superficie di
plexiglas liscia e nuova.

Lefficienza di taglio puo essere gefinita co-
me la “misura quantitativa della procedura
meccamnica per I'asporto di tessuli duri” non
solo quindi in termini di massa rimossa o di
perdita di peso del campione per unita di
tempo come veniva valutata in passato, ma
il rapporto tra ¢nergia emessa ed energia
immessa x 100%; nella definizione fisica di
efficienza si tiene conto della massa di cam-
pione tagliata per unita di energia usata dal-
lo strumento analizzato.

Possiamo inoltre affermare che l'angolo eli-
coidale, I'angolo tra il filo della lama e I'asse
lungo dello strumento, ha importanza asso-
luta sulla capacita di taglio.

[ primi studi dimostrarono che in condizion
ottimali I'azione di alesaggio (novimento
rotatorio) era un metodo pilu efficace che
non la limatura (movimento lineare) e che
gli strumenti con sezione trasversale trian-
golare erano pil efficaci di quelli a sezione
quadrata se usati in modalita di alesaggio
rotatorio (17) (gli strumend in nicheltitanio
usali con movimento lineare hanno una re-
sa del 40% rispetto a stessi strumenti in ac-
ciaio inossidabile) (40).

[a capacitd di taglio dei Flexoreamer in ac-
ciaio inossidabile fu significativamente supe-
riore rispetto ai ProFile (sia in acciaio che in
nicheMitanio), presentando perd un eccessi-
vo cambiamento della forma canalare; stru-
ment in acciaio con punta non tagliente ot-
tennero migliori risullad in termini di capa-
cita di taglio e strumentazione di canali curvi
rispetto ai ProFile della serie 29 (41).

Nei lavori di Haikel, eseguiti con movimen-
to combinato ad irrigazione fissa e carico
fisso su massa di plexiglass, si sono esegui-
ti quattro serie di 25 tagli per con(rontare la
capacita di taglio, e la perdita della stessa
dopo le quattro serie, di Unfile, Flexofile, K-
flex, Helifile ¢ 1 K-reamer. E emersa una
maggior efficienza di taglio e la minore per-
dita della stessa da parte degli Unbles, se-
guiti in ordine dai Flexofile, dai K-flex, dagli



Nr. 4, 2000

Gli strumenti endodontici al Nichel-Titanio: revisione della letteratura

Helifile e per ultimi i K-reamer che presen-
tavano anche maggior perdita dell’efficien-
za dopo la quarla serie (17).

L. stato effettuato un esperimento in cui so-
no stali messi a confronto i quattro tipj di le-
ghe NT in commercio (nitinol, nitinol a so-
stituzione di cobalto, NT cinese, NT giappo-
nese) che, presentando una differenza dello
0.2% nel contenuto di nichel, hanno pro-
prieta meccaniche leggermente diverse: i -
les in NT Brasseler € Maillefer sono stati i
pil efficienti seguiti dai JS Dental e dai Mc-
Spadden su plexiglass con 50 movimenti di
taglio lineari(3).

A parita di disegno dello strumento quelli in
lega acciaio inossidabile sono piu efficienti
su plexiglass nispelto a quelli in nichel-tita-
nio, forse per la deformazione nel contatto
dovuto al basso modulo di clasticita di que-
st'ultimo (infatti altri confronti fatti sulla
dentina hanno evidenziato 'eguaglianza se
non la maggior capacita del Ni-Ti).

Gli strumenti in acciaio inossidabile con
punta non attiva sembrano avere miglior ca-
pacita rispeito a quelli in pichel-titanio (40).
Interessante il lavoro di Cerutti in cui la le-
ga al pjchelditanio Maillefer ha dimosirato
una capacita di taglio nettamente superiore
all'acciaio pur presentando curve rolto si-
mili e costanti mentre le Ni-Ti Brassler han-
no andamento incostante; la maggior capa-
cita di taglio sembra dovuta alla maggior re-
sistenza alla fatica del materjale (13).
Possiamo quindi concludere affermando
che la Jetteratura ¢ ancora troppo contrad-
dittoria e che necessita di ulteriori studi per
verificare la reale capacita di taglio di que-
ste nuove leghe, ma il loro utilizzo secondo
le metodiche pit adatte (ad esempio con ro-
tazione meccanica) potra sicuraniente sfrut-
tare altre caratteristiche (ad esempio la re-
sistenza alla fatica) che riusciranno ad esal-
tare l'efficienza di taglio di questi strumenti
rendendola superiore o quanto meno non
inferiore a quella degli strumenti in acciaio
utilizzati con le tecniche tradizionali.

EFFETTI DELLIPOCLORITO DI SODIO
E DELLA STERILIZZAZIONE SUGLI
STRUMENTI AL NICHEL-TITANIO

Dal momento che questi nuovi strumenti
sono entrali a far parte della rouline guoti-

diana degli studi, altre tematiche particolar-
mente stimolanti per autori e letieratura so-
no gl effetti della sterilizzazione e dell'ipo-
clorito di sodio sulle leghe nichel-titanio.
Spesso si dimentica che tutti gli strumenti
hanno un limite di utilizzo, determinato dal-
le carafteristiche intrinseche dei materiali
di cui sono coslituiti, ma anche dall’applica-
zione pill 0 meno corretta che se ne é fatta.
Con Y'uso clinico ¢ la sterilizzazione tuiti i
materiali subiscono processi di deteriora-
mento, probabilmente dovuti ad un cambia-
mento delle proprieta meccaniche e della
capacita di taglio. Tali modificazioni posso-
no presentarsi marcate negli strumenti
composti da leghe, ad esempio nichel-tita-
nio, che subiscono variazioni della fase cri-
stallina al variare della temperatura.

Luso dell'autoclave (sterilizzazione con va-
pore sotto pressione) € indiscutibilmente il
metodo pil efficiente, affidabile e diffuso
per la sterilizzazione dello strumentario o-
dontoiatrico; I'esposizione diretta a vapore
saturo per 10-15 minuti alla temperatura di
121° e alla pressione di 15 psi (1,15 bar) op-
pure per 3-7 minuli a 134° C e alla pressio-
ne di 30 psi (2.1 bar) garantisce la totale di-
struzione di tutti g organismi viventi. La
pressione serve a ridurre la durata com-
plessiva del trattamento, mentre il liquido u-
tilizzato per l'autoclave é 'acqua distillata o
demonizzata, che ha il raolo di prevenire a
ridurre la formazione di depositi nella ca-
mera termica (42).

Gia dai primi studi effettuati mediante anali-
st spettroscopica sulla lega Ni-Ti sotioposta
a diversi cicli di sterilizzazione (120°C a
pressione di 21 psi) emerse la modificazio-
ne della distribuzione superficiale di nichel,
titanio, ossigeno e carbonio in proporzione
alla durata del trattamento (43).

In conformita con quesii studi é l'interes-
sante lavoro di Rapisarda et al. in cui furono
confrontati con spettroscopia 6 gruppi di
strumenti nichel-titanio (ProFile) ad: 1 ci-
clo, 7 cicli, 14 cicli (di 30 minuti), 7 cicli, 14
cicli (in palline di quarzo per 40 secondi) e
a nessun ciclo (gruppo di controllo). Il dato
pit importante e sicuramcnte 1a variazione
superficiale tra il gruppo controllo e quello
che ha subito il maggior numero di cicli: do-
po 14 cicli il titanio e il nichel presenti in su-
perficie diminuiscono mentre 'ossigeno au-

menta notevolmente, aumentando la pre-
senza di ossidi di Ti e Ni: nello strumento
nuovo l'ossigeno decresce verso gli strati
piu superficiali con andamento tipo monoto-
no, mentre in quello autoclavato decresce
pitl lentamente mantenendosi pia costante.
1 gruppi sottoposti ad un solo ciclo di 30 mi-
nuti e di 7 e 14 cicli in palline di quarzo per
40 secondi presentavano profili sovrapponi-
bili a quelli del gruppo di controllo, Altro -
sultato imporlante emerso da questa apalisi
é la presenza in tutti i gruppi (compreso
quello di controllo) di percentuali elevate di
elementi impuri e concentrazioni basse di
nichel e titanio, almeno negl strati pit su-
perficiali, a favore di carbonio, ossigeno e
silicio. La differente conicita degli strumen-
ti testati non incide significativamente sui -
sultati (42).

La sterilizzazione a caldo non sembra, quin-
dj, determinare nessuna alterazione sulle
proprieta di flessibilitd e torsione di questi
strumenti al Ni-Ti, ma comunque non ne
migliora le qualitd come qualche Autore in
passato aveva ipotizzato (44); realizzando ci-
cli di fatica con strumenti sterilizzati a caldo
e nuovi, non emerge nessuna differenza e
l'inizio della frattura é simile tra i due grup-
pi (45). Non bisogna infine dimenticare che
se da una parte la sterilizzazione a caldo
non predispone Jo strumento alla frattura.
dallaltra la certezza di eliminare ogni mi-
crorganismo vi & soltanto con la sterilizza-
zione a vapore saluro {(42).

Anche Haikel et al. dimostrarono che la ste-
rilizzazione a caldo non riduce l'efficienza di
taglio, ma gli strumenti sterilizzati con va-
pore saturo presentarono una riduzione del-
la capacita di taglio variabile dall'l al 77% a
seconda del disegno delle lame e del tipo di
trattamento, ma non dalla durata e frequen-
za dei trattamenti (46).

La riduzione delle proprieta degli strumenti
dopo cicli di autoclavazione comunque inte-
ressa anche le leghe in acciaio inossidabile
seppur con entitd minore tant'é che la resi-
stenza alla frattura in un con(ronto & dimi-
nuita in tutti gli strumenti al Ni-Ti e in alcu-
ni in acciaio inossidabile (45).

['autoclave crea un ambiente saturo @i ossi-
geno che determina modifiche superficiali
alterando il rapporto nichel-titanio ed au-
mentando la presenza di ossigeno sotto for-
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ma di ossjdo di titanio (Ti0,) (tali modif:-
che sirendono pero evident solo dopo ripe-
tuli cicli).

La maggior quantita di ossigeno sulla su-
perficie potrebbe ridurre la capacita di ta-
glio e modificarne I'elasticita, aumentando i
rischi di frattura, Va inoltre ricordato che
non effettuando procedure di pulizia, la su-
perficie nuova di questi strumenti presenta
segni evidenti di contaminazione (elementi
estranei alla lega quali carbonio, silicio e
calcio) (42).

Possiamo quindi concludere sofiolineando
la necessita di dover mediare tra I'esigenza
di avere strumenti sempre sterili e il rischio
di perdere I'affidabilita degli stessi, senza
pero dimenticare che le metodiche di steri-
lizzazione influiscono solo parzialmente sul-
le proprieta fisiche e che hanno un ruolo
decisamente inferiore rispetto all'atto clini-
co. Laffaticamento meccanico (dovuto all’u-
so clinico protratto) ¢ sicuramente maggior-
mente responsabile, rispetto ai procedimen-
ti di sterilizzazione, della fiduzione deila ca-
pacita di taglio, forza torsionale, flessibjlita
e resistenza alla frattura degli strumenti in
nichel-titanio (42).

In tutte le tecniche di sagomatura ur’irriga-
zione frequente ed abbondante ¢ un punto
fondamentale per ottenere una buona deter-
sione e facilitare la strumentazione; I'poclo-
rito di sodio (NaOCl) é indubbiamente Vir-
rigante piu usato in campo endodontico e,
generalmente, é presente in soluzioni
dall'1% al 5%.

Da un'immersione in ipoclorito di sodio
dall’'l al 5% di strumenti Lightspeed per pe-
riodi fino ad 1 ora risultarono contaminazio-
ni del substrato del Ni-Ti sufficienti ad in-
terferire con il sondaggio e una quantita di
titanio fu registrata nella soluzione; tali stru-
menti pero clinicamente hanno un tempo di
contatio con I'NaQCl molio inferiore all’ora,
ragion per cui questa corrosione puo essere
considerata, da un punto gi vista clinico, sta-
tisticamente irrilevante (47).

In linea con questa tesi fu anche il Javoro di
Haikel che confrontd le proprieta meccani-
che di strumenti Ni-Ti trattati con NaOCl
(al 2,5%) per 0, 12, 48 ore e risulto che fles-
sibilita, mornento di torsione e massima de-
flezione angolare non furono significativa-
mente condizionate dal trattamento con ipo-
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clorito di sodio (3); i risultati furono sovrap-
ponibili a quelli dell’'acciaio inossidabile ot-
tenuti in un lavoro dello stesso Haikel (48).
Diversi strumenti in acciaio inossidabile e
in nichel-titanio immersi in una soluzione
NaQCl al 5,25% subjrono una corrosione si-
mile, anche se per ciascun strumenlo ri-
sulté diverso il controllo al microscopio otti-
co dal controllo del circuito potenziale aper-
to (OCP) registralo su nastro di carta (49).
Per quanto concerne l'ipoclorito di sodio si
puo concludere che il suo utilizzo clinico
non interferisce in alcun modo con le pro-
prieta fisiche degli strumenti al nichel-tita-
nio, provocando su di essj, per il tempo cli-
nico di applicazione, una corrosione del tut-
to trascurabile.

CICLI DI FATICA E
PREVENZIONE DELLA FRATTURA
DEGLI STRUMENTI AL NI-T1

Dalle conclusioni del precedente capitolo &
emerso come laffaticamento meccanico sia
il maggiore responsabile della riduzione
della capacita di taglio e come la sterilizza-
zione non solo non ha effetti di “ringiovani-
mento” degli strumenti, ma contribuisca al
deterioramento e all’alterazione della lega.
Cicli di fatica, quindi, indeboliscono gl stru-
menti aumentando il rischio di frattura.
Conoscere i fenomeni di fatica sarebbe la
mighore prevenzione, ma questi sono con-
dizionat da situazioni cliniche variabili e
complesse che rendono difficile una quanti-
ficazione,

Torque, pressione, velocita ¢ tempi di rota-
zione sono complesse situazioni cliniche,
per di piil legate alla manualith ed operati-
vita dei singoli odontoiatri, che rendono dif-
ficile la valutazione dell'entita del deteriora-
mento.

Si pud comunque affermare che 'uso clini-
co, olire a determinare microalterazioni del-
la struttura (quali microfratture, considera-
te presunti punti d'innesco per l'iniziazione
e la propagazione di una rottura) sembra al-
terare )a presenza e la percentuaie delle tre
fasi nella lega, con conseguente modifica-
zione del comporiamento sotto sollecitazio-
ne meccanica (10-12).

Strumenti rotanti al nichel-titanio furono fat-
i lavorare fino a rottura in canali artificiali

con angolo e raggio @i curvatura diversa, a
velocita del micromotore diverse e con nu-
meri di lime diverse.

Emerse che la velacita di rotazione non in-
fluenza l'affaticamento (in disaccordo con
altri Autori), mentre gli strumenti di diarme-
tro piu grande hanno resistenza maggiore; i
cicli per arrivare alla frattura, inoltre, decre-
scono nel canali con raggio di curvatura da
5 mm a 2 mm ed aumentano nei canali con
angolo di curvatura di 30° rispetto a quelh
di 45° e 60°.

Naturalmente questi cicli furono realizzati
con dinamometri in grado di compiere un
lavoro standardizzato, eliminando cosi 1a va-
riante importante legata all'operativita. |
punti di rottura si riscontrarono sopratiutto
nel punto medio della curvatura. Al micro-
scopio elettronico si notarono difetti struttu-
rali, non visibili ad occhio nudo, che furono
considerati responsabili dellinizio della frat-
tura (50); Lali difetti, in questo caso presenti
nel punto massimo della curvatura, si sono
trovati anche in strumenti nuaovi, probabil-
mente dovutl ai processi di fabbricazione
della Jega.

Altri paramelri, rispetto all’esperimento pre-
cedente, furono valutati nello studio di
Haikel et al. jn cui si con(rontarono le fratiu-
re di tre strumenti rotanti al nichel-titanio
(ProFile, Hero ¢ Quantec) in relazione al
raggio di curvatura, al diametro e alla coni-
cita dello strumento. Gli strumenti furono
fatti ruotare a 350 rpm e le curve presenta-
rono raggi di 5 e 10 mm; il raggio di curva-
tura fu individuato come il fattore maggior-
mente determinante per la resistenza alla
fatica delle lime: il tempo per arrivare alla
frattura diminui in modo proporzionale al
decremento del raggio di curvatura e all'in-
cremento del diametro dello strumento. In
tutti i casi, comunque, i cicli di [atica venne-
ro individuati come la maggior causa della
rottura (51).

L’anatomia canalare, quindi, & sicuramente
una variante complessa, e soprattutto va n-
cordato che I'angolo e il raggio di curvatura
influiscono separatamente sui cicli di fatica.
In un lavoro simile Yared et al. strumenta-
rono con un gruppo di ProFile rotanti 5 ca-
nali con denti estralli, 10 con un secondo
gruppo e mantennero come controllo un
gruppo di strumenti nuovi; a differenza del
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precedente esperimento non si considero
I'angolo ¢ il raggio di curva, ma vennero
considerate e valutate altre vananli cliniche,
quali la slerilizzazione degli strumenti € l'e-
sposizione all'ipoclorito di sodio al 2,5%. Dei
225 strumenti usati nei 3 gruppi nessuno
ando incontro a frattura, alcuni strumenti
del gruppo 2 evidenziarono segni visibili di
affaticamento solo alla fine del loro utilizzo
e ¢i6 fu in disaccordo con altri autori che
consideranv 12 minuti il limite massimo per
rendere lo strumento inutilizzabile.

In questo lavoro, infatti, vennero effettuati
10 cicli di 10 secondi e difficilmente avreb-
bero tollerato 720 secondi di utilizzo clinico.
Ci [u up'alira differenza con il precedente e
sperimento per quanto riguarda i diametri
deglh strumenti: strumenti dei diametri piu
piccoli avevano superficie sovrapponibile a
quella del gruppo di controllo a diferenza
dei pii grandi frequentemente deteriorati.
Un'importante conclusione, emersa nel la-
voro di Yared. fu la sovrapponibilita del de-
terioramento dei gruppi 1 e 2, i quali pur su-
bendo un numero di cicli di fatica e di steri-
lizzazione diversi non presentarono diffe-
renze(52).

Le microfratture, presenti corme si & visto
anche in strumenti nuovi, diventano ben
presto segni di usura evidenl al microsco-
pio (gia presenii dopo 80 secondi di utilizzo
clinico) (10, 53, 54).

Molti segni di deformazione inoltre nel Ni-
Ti, essendo questo una lega superelastica,
non divengono visibili ad occhio nudo a dif-
ferenza dell'acciaio e questo spiega V'impre-
vedibilita della frattura; queste deformazio-
ni, comungue visibili al microscopio. parto-
no di solito sulla superficie di taglio che ini-
zia a sfrangiarsi e poi arrivano alla punta:
l'allungamento della spira assume le morfo-
logie pilt strane e attorno ai 600 secondi di
vita dello strumento (se non & ancora fraftu-
rato) le spire risullano notevolmente allup-
gate.

Nella pratica clinica quindi, diversi fattori
influenzano l'affaticamento: la dentina non
offre una resistenza costante, restongimen-
ti e curvature accentuate aumentano glhi
stress torsionali in direzione corono-apicale
mentre la conicita, che aumenta man mano
che si procede in direzione apicale, puo au-
meniare I'impegno coronale.

E ormai assodato da tempo che la resisten-
za alla frattura degli strumenl(i in nichel-tita-
nio € superjore all’acciaio; la differenza im-
portante & inoltre nel modo in cui queste
due leghe vanno incontro a frattura dal mo-
mento che, oltre ad avere caratteristiche di-
verse, vengono utilizzate in modo diverso: il
Ni-Ti viene usato in modo continuo e so-
prattutto negli strumenti rotanti lo stress é
maggiore poiché la parte in tensione ruo-
tando diventa di compressione e viceversa.
Le fratture di questi sbrumenti sono improv-
vise e brusche e vengono definite fragili
quando si ha un superamento del limite di
carico torsionale (per carichi quindi supe-
riori a quelli previsti e sopportabili), mentre
invece vengono definite duttili le {ratture
che partono da microcavita struttarali pro-
porzionalmente piu grandi in base alla falica
dello strurnento (10, 53, 54).

Nel lavoro di Haikel, precedentemente ana-
lizzato, tutte le fratture trovate furono di na-
tura duttile (57).

Quando il carico applicato supera i limiti tol-
lerabili, la deformazione del nichel-titanio
diventa plastica e irreversibile e in questo
caso aumentano consideratamente i rischi
di fratiura (10, 53, 54); ecco quindi che si
rende necessaria I'eliminazione di tufli que-
gli strumenti che presentano macroscopici
fenomeni di fatica, quali deformazione-al-
lungamento delle spire come prima forma
di prevenzione della frattura.

E opportuno ricordare che questi fenomeni,
abbastanza rari in strumenti Ni-Ti manuali,
non sono jnfrequent in strumenti Ni-Ti ro-
tanti a causa delle maggiori sollecitazioni
torsionali.

Una seconda importante prevenzione & la
correlazione dell’esperienza clinica con le
indicazioni delle case produttrici vista an-
che linnumerevole quantita di tecniche e
strumenti in commercio diversi tra loro.

Di seguito verranno analizzate singolar-
mente tutte le varianti cliniche e I'applica-
zione degli strumenti al nichel-titanio pil
correita e adatta a minimizzare i rischi di
frattura.

&7 Velocita: dev'essere sempre appropriata,
¢ indispensabile utilizzare manipoli elettrici
a bassa velocita e possibilmente ad alto tor-
que (anche se vi sono slrumenti rotanti ad
alta velocita); lalto torque serve a mantene-

re costante la velocila e a controllare la
pressione che si esercita.

La velocita dev'essere sempre costante in
modo che tutti gli siress siano nell’ambito
della deformazione superelastica; le velocila
piu elevate comportano maggior ef(icienza
di taglio ma maggiori stress torsionali men-
tre velocita troppo basse rendono difficile la
continuita del movimento di rotazione (di-
minuendo inoltre la capacita di asportazio-
ne dei detriti i quali, interponendosi fra
strumento e pareti, aumentano l'atirito).

La velocita bassa, ma comunque appropria-
ta, offre due vantaggi: € aumentata la sensi-
bilita tattile e la piu facile percezione del-
impegno dello strumento {(spesso manife-
stato da un tipico rumore tipo click o cri-
dentinalc), jn secondo Juogo offre pia tem-
po per ritrarre lo strumento impuntato o
che (riziona dal momento che gli stress tor-
sionali impiegano pil tempo a raggiungere i
valori necessari per provocare la fraitura.
Dal momento che la bassa velocita puo es-
sere causa di maggion difficolta ad entrare
in canali che oppongono resistenza é forse
utile, oltre che dosare sempre Ja velocita a
valori mai eccessivamente alti o bassi, saper
alternare diverse velocita (pitt alta ad esem-
pio a livello coronale dove si richiede mag-
gior penetrazione € pitt bassa a livello apica-
le dove sono maggiori i rischi di stress tor-
sionale) (10, 53, 54).

W Pressione: Vanno evitate pressioni ecces-
sive anche se é molto difficile, se non im-
possibile stabilire quale forza esercitare (al-
cuni Autori suggeriscono di adottare la stes-
sa forza che si utilizza per scrivere con una
matita a mina facile a rompersi),

La pressione non eccessiva, indispensabile
non solo a prevenire la frattura ma anche
per ridurre la (ormazione di gradini o tra-
sporto, € un parametro estremamente varia-
bile, condizionato anche e soprattutto dal
disegno della punta e delle lame dello stru-
mento oltre che da un alto torque del mani-
polo.

La pressione usata dovrebbe essere sempre
la stessa e, nel caso in cui lo strumento tro-
vi difficolta ad enirare, sarebbe un gravissi-
mo errore forzarlo: ricapitolazioni e stru-
menti manuali sono 1a soluzione migliore in
questi casi.

# Rotazione: Calcificazioni e/o restringimenti
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spesso alterano la continuita e la coslanza dek
la forza aumentando rischi di frattura.

Anche in questo caso ricapitolazioni e stru-
menli manuali devono aprirci la strada sen-
za forzare lo strumento e senza prolungare
I'azione per troppi secondi, soprattutto
quand’e in flessione (10, 53, 54).

Non bisogna dimenticare che la rotazione
continua tiene in tensione e compressione
gli strumenti. Ostacoli, quali gradini, false
strade oppure, nel caso di ritrattarpenty, ma-
teriale per otlurazione, strumenti frafturati,
tappi di dentina, sono tutte conlroindicazio-
ni relative all'utilizzo degli strumenti al ni-
chel-titanio e si rende quindi necessario eli-
minare questi ostacoli preventivamente, uti-
lizzando strumenti in acciaio inossidabile (il
Ni-Ti non riesce a bypassare gli strumenti
fratturati).

% Irrigazione e lubrifjcazione: Una buona a-
zione lubrificante ed una efficace rimozione
di detriti denlinali contribuiscono a ridurre
l'attrito delle laime contro le pareti dentinali
e di conseguenza gli stress torsionali; nono-
stante i disegni delle lame dei nuovi siru-
menti nichel-litanio permettano maggior a-
sportazione det detriti verso la superlficie,
lirrigazione non deve essere mai trascura-
ta. Inoltre 'approccio corono-apicale piil fre-
quentemente consigliato ed utilizzato con
strumenti Ni-Ti permette di avere una ca-
mera di deposito d’jrrigante fin dalle prime
fasi della strumentazione sufficiente a ga-
rantire un’irrigazione continua in ogni mo-
mento operativo.

La fase finale di detersione con questi nuovi
strumenti permeite, proprio grazie alla for-
ma canalare ottenuta, di andare a detergere
tutte le zone sagomate.

# Uso: Non bisogna abusare degli strumen-
ti ma ricordarsi che hanno una vita clinica
non infinita (si consiglia 10 canali per stru-
mento in situazioni normali e rponouso per
le situazioni anatomiche complesse). L be-
ne comunque segnalare i canali sagomati
da ciascun strumento, effettuare un accura-
to esame visivo di quelli pit riutilizzati e ri-
cordarsi dell'influenza dell’anatomia com-
plessa sull'affaticamento.

% Complessita anatomiche: Vi sono situa-
zioni anatomiche che debbono essere valu-
tate prima per evitare che, utilizzando stru-
menti rotanti in nicheHitanio, quesli possa-
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no andare incontro ad eccessivi stress tor-
sionali.

[n curve brusche o con raggio di curvatura
breve & bene sagomare prima con strumen-
ti in acciaio o frese di Gates, per ¢creare un
accesso piu semplice e diretto, limitando le
sollecitazioni dell'impegno coronale e of-
frendo maggior percezione pella progres-
sione all’operatore.

Va inoltre dcordato che nei terzi coronali in
cui ¢'€ una curva non bisogna mai usare
strumento Ni-Ti dello stesso calibro e ogni
volta che ¢ si appresti a sagomare canali
particolarmente curvi é bene usare stru-
menti nuovi (10, 53, 54).

Canali confluenti devono essere trattati se-
paratamente da strumenti in acciaio, in
quanto con jl Ni-Ti ¢'¢ un elevato rischio
che questo, inginocchiandosi, subisca
stress torsionali superiori al suo limite mas-
simo di sopportazione.

Canali che si dividono, allo stesso modo di
quelli confluenti, possono portare a frattura
gli strumenti Ni-Ti senza poi dimenticare
che a causa dell'impossibilita di precurvarli,
non sarebbero in grado di sagomare i due
canali dal momento che seguono sempre le
trajettorie pit facili.

% Tecniche di_otturazioue: Le sequenze o-
perative consigliate dalle case produttrici
sono studiate in base alle caratteristiche de-
gli strumenti, ma a volte & opportuno adot-
tare la tecnica di preparazione alle morfolo-
gie incontrate.

Infine gli strumenti rotanti possono essere
usati da soli in casi semplici, altrimenti & be-
ne abbinarli a stramenti manuali e comun-
que di solito vengono utilizzati con tecniche
che prevedono un minor ampliamento dei
diametri traversi.

Le tecniche che sfruttano al meglio le carat-
tenstiche e il disegno dei nuovi strumenti al
nichel-titanio e che sono anche piQ frequen-
temente consigliale dalle case produtirici
prevedono approccio corono-apicale. ma
questo sara argomento di discussione del
prossimo capitolo.

NUOVE TECNICHE DI
STRUMENTAZIONE. ACCENNI ALLA
TECNICA “CROWN-DOWN”

Negli ultimi anni si é assistita alla continua

ricerca del metodo pit sicuro ed efficace
per sagomare e detergere i canali radicola-
ri; Pintroduzione del nichel-itanio, associata
a nuovi disegni delle lame e.della punta e ad
una strumentazione meccanica, ha contri-
buito alla diffusjone della tecnica “step-
down” o “crown-down” che prevede vn ap-
proccio corono-apicale a differenza della
tecnica “step-back” in cui jl terzo apicale
viene preparato per primo.

1 canali che ci troviamo a dover sagomare, a
causa della continua deposizione di dentina
secondaria e terziaria, molto spesso sono o-
bliterati e hanno perso gran parte della co-
nicita. Nell’approccio apico-caronale, una
volta eliminate le interferenze coronali, in-
dividuato e sondato l'orifizio, lo sirumento
standardizzato trova resistenza e frequente-
mente si impegna in un punto ancora lonta-
no dalla meta prefissata: cio significa che il
diametro del canale non & mai progressiva-
mente pill stretto in direzione apicale e ine-
vitabilmente )a lima puo incontrare sezioni
minori che la bloccano in posizioni per di
pit: difficili da determinare: La maggior par-
te degli errot iatrogeni nasce in questa [a-
se, in cui si € virtualmente costretti a forza-
re lo strumento in direzione apicale, au-
mentando i rischi di formazione di gradini,
perforazioni, frattura o spostamenti del fora-
me (9, 26).

Nella tecnica crown-down, quando lo stru-
mento incontra resistenza viene estratto e
si procede al preallargamento e alla deter-
sione fino a livello dellimpegno, liberando il
canale da ostacoli e interferenze alle lime
successive di diametro piu piccolo.

E concettualmente semplice intuire come
questi passaggi si rendano ancora pill van-
taggiosi, ma anche necessari, con strumenti
utilizzati meccanicamente; la maggior flessi-
bilita, Ja maggior capacita del nichel-titanio
di rispettare I'anatomia originaria e nuovi
disegni ad angolo neatro permettono, af-
frontando canali a segmenli, di poter sago-
mare anche sitnazioni di particolare calcifi-
cazione e ridurre i rischi di “restaring for-
ce” anche nei canali con curve particolar-
mente severe (9).

Tale tecnica, liberando dalle costrizioni ca-
nalari, crea maggior spazio per gli strumen-
ti successivi, addolcendo le curve e confe-
rendo maggior sensibilita tattile e controllo
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degli strumenti a livello della costrizione a-
picale (é piu facile quindi anche da percepi-
re).

La lunghezza di lavoro, jnoltre, determinata
dopo aver eseguito I'allargamento delle por-
zioni pit coronali, variera meno durante la
strumentazione, contribuendo a ridurre il
rischio di sovrastrumentazione.

Anche in questa tecnica l'irrigazione & fon-
damentale ¢, detergendo un segmento per
volia, il livello @i deconlaminazione ottenuto
& pil alto rispetto a quello ottenuto con Ja
spinta apicale di sostanze irriganti con pos-
sibilita d'infezione periradicolare e riacutiz-
zazione.

Inoltre I'approccio crow-down, in associa-
zione a strumenti a conicita variabile e quin-
di anche a conicitd maggiore di quella del
canale, garanfisce una maggior efficacia di
taglio (lavorando su upa zona minore), so-
prattutto in rapporto allo stress dello stru-
mento (9).

Le fasi di questa tecnica sono riassumibili
nelle seguenti fas;

1. cavita d'accesso e rimozione della polpa
camerale;

2. allargamento preliminare del terzo me-
dio e coronale:

3. sondaggio di percorribilita;

4. approccio corono-apicale fino alla lun-
ghezza di lavoro (sirumenti dal pit grosso al
pit piccolo ed eventaalmente strumenti ISO
nei casi pit difficili); radiografia di controllo
una volta raggiunta la lunghezza di lavoro;

3. allargamento del terzo apicale usando
strumenti in ordine crescente (preferendo
strumenti a conicita inferiore per limitare la
superficie di contatto delle lame sulla pare-
te canalare, ottenendo una maggior effica-
cia, precisione e sicurezza di taglio);

6. svasalura canalare con strumenti a coni-
citd maggiore portati fino ad alcuni mm dal-
la lunghezza di lavoro a seconda del diame-
tro iniziale e dell'allargamento richiesto dal-
la tecnica di otlurazione;

7. rifinitura della preparazione.

In un con(ronto tra tecniche step-back e tec-
niche crown-down si & notato che l'approc-
cio corono-apicale sembra pil favorevole al-
la nduzione del dolore post-operatorio.

Il 70-80% dei pazienti che hanno subito trat-
tamento endodontico con polpa vitale in u-
nica seduta presentano un decorso post-o-

peratorio del tufto asintomatico o con mini-
mi fastidi, a prescindere dalla tecnica; i pa-
zienti totalmente asintomatici risultano in
quantita significativamente maggiore tra co-
loro irattati con approccio coronc-apicale.
Diversi fattori entrano in gioco nel determi-
nare l'incidenza e 'entita del dolore post-o-
peratorjo: sovrastrumentazione o fuorjusci-
ta di detriti o irfiganti in zona periapicale,
condizioni del tessuto pulpare e, non per ul-
timo, le tecniche utilizzate. La completa de-
tersione, una forma tronco-conica, il rispet-
to della costrizione apicale ¢ la pervieta del
forame, non intasato da detriti, riducono no-
tevolmente i rischi di riacatizzazioni flogisti-
che.

Lapproccio crown-down, rispettoso della
forma e della posizione apicale, con una
preparazione che si mantiene piccola, ridu-
ce i rischi di estrusione oltre apice di detriti
durante la strumentazione e, grazie alla for-
ma tronco-conica, riduce i rischi di estrusio-
ne di materiale da otturazione durante la fa-
se di compattazione; tutto cio significa una
riduzione dellincidenza post-operatoria del-
la sinlomatologia.

La lunghezza di lavoro, calcolata con piu
precisione, riduce i rischi di sovrastrumen-
tazione e, non da ultimo, un numero limita-
to di passaggi e una riduzione dei tempi o-
perativi (vantaggi di questa tecnica) agevo-
lano non solo il lavoro dell'operatore ma an-
che la riduzione della sintomatologia post-o-
peratoria.

Anche in un lavoro di Reddy e Hicks, ip cui
si confrontd I'estrusione apicale di detriti
con due tecniche manuali e due rotatorie
meccaniche (in nichel-titanio), emerse una
minor estrusione di detriti da parte delle
tecniche meccaniche con conseguente ridu-
zione dell’incidenza del dolore post-operato-
rio (59).

Cinque diverse tecniche, confrontate tra lo-
ro per verificare il grado di pulizia del terzo
apicale, non mostrarono differenze signifi-
cative. Step-back con acciaio, forza bilancia-
ta, step-back con nicheltitanio, ultrasuoni e
Canal Master U non rimossero totalmente
tossine e tessuti degenerati dal terzo apica-
le (56).

Tre diversi strumenti al Ni-Ti atilizzati con
tre diverse tecniche (manuali e meccani-
che) in associazione con una soluzione sali-

na sterile rimossero il 90% delle cellule bat-
teriche del canale radicolare; gli strumenti
Nitiflex fino al n. 30 furono piu efficaci dei
GT Files; i ProFile ottennero risultati simili
ai Nitiflex. Si osservé comunque che la
maggior rimozione batterica si presentava
nelle preparazioni pia larghe e negli espeni-
menti effettuati soltanto con I'azione mecca-
nica la riduzione fu minore; l'utilizzo di un
irrigante antibatterico si rende necessario
per integrare I'azione meccanica di per se
insufficiente nella rimozione totale dei mi-
crorganismi presenti nel canale infetto (57).

STRUMENTI IN NICHEL-TITANIO

Verranno di seguito esaminati singolarmen-
te i piit importanti strumenti endodontici al
nichel-titanio presenti in commercio, le loro
carattenistiche, il loro disegno.

ProFile

La gamma ProFile della Maillefer” e della

Tulsa comprendono 3 tipi di strumenti i-

dentificabili (nel caso della Maillefer™) attra-

verso anelli colorati nel manico:

& Orifice Shapers (Maillefer Profile® e Tul-
sa Dental Products®)

2 ProFile .06 (Maillefer® e Tulsa Dental
Products™)

® ProFile .04 (Maillefer® e Tulsa Dental
Products”)

Le principali caratteristiche del disegno so-
no:

# Profilo stramentale. Possiedono una se-
zione trasversale ad U con uno spianamento
della zona di contatto ira lo strumento e Je
pareti canalari (“Radial Land™). Questa se-
zione associata al movimenta di rotazione
continua determina maggiore efficacia con
buona risalita ad eliminazione dei trucioli di
dentina, ottima centratura della sezione e
possibilitd di minimizzare i rischi di avvila-
mento.

E ottenata con incisione di 3 solchi su un fi-
lo rotondo (ideata da Ben Johnson) (21).

W Punta. E modificata con I'eliminazione
dell'angolo di transizione che raccorda la
punta stessa al corpo dello strumento; la
punta non attiva servira come guida per la
progressione dello strumento riducendo la
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necessita di impritnere pressione apicale e i
rischi di tacche o deviazioni (21).

Ha incrementi parabolici costanti del 29,17%
(punta: 0,13- 0,17 - 0,22 - 0,28 - 0,36 - 0,47 -
0,60- 0,77 - 1,00).

% Velocita: Ujdeale sarebbe utilizzarli con
rotazione stabile e continua compresa (ra
150 e 350 g/min. E possibile utilizzare un
motore elettrico del tipo usato in implanto-
logia, oppure un manipolo normale con con-
trangolo ad alta riduzione.

£ Orifice Shapers ProFile; Hanno una coni-
cita che varia dal 5 al’8%, sono disponibijli in
6 misure (numerate dal n. 1 al ) con dia-
metri in punta da 0,20 a 0,80; hanno una
lunghezza di 19 mm e presentano 3 anelli
sul manico.

Questi strumenti si pongono come alterna-
tiva alle frese di Gates Glidden sfruttando le
caratteristiche del disegno e della lega per
garantire un buon e predicibile ampliamen-
to coronale, eliminando i Hschi di gradini e
false strade grazie anche alla punta non ta-
gliente (che puo pero limitare l'ingresso in
canali calcificati).

Gli Orifice Shapers (OS) banno una parte
lavarante pit estesa rispetto alle frese di
Gates-Glidden (di circa 9 mm) con conicita
vanabile in grado di realizzare un’estesa sa-
gomatura lronco-conica predelerminata;
hanno un diametro in punta notevolmente
inferiore alle GG che rende possibile un al-
largamento precoce senza necessita di stru-
mentazione manuale preliminare.

La sezione ad U con taglio radiale e mag-
gior profondila fra le lame permette un ta-
glio omogeneo, strumenti centrati nel cana-
le e favorisce la imozione dei detriti.

Vanno utilizzati con manijpolo a velocita co-
stante per un periodo non superiore a 10 se-
condi (59): il loro utilizzo nella tecnica
crown-down, rispetto alla step-back, favori-
sce maggiormente la penetrazione in canali
piu difficili da strumentare, riducendo il
blocco frizionale dello strumento e la ten-
denza a forzarlo.

Gli svantaggi sono: un allargamento dei dia-
metri trasversi talvolta minore che pu6 ren-
dere piu gdifficile e complessa la condensa-
zione verticale della guttapesca.

Spesso, in canali non perfettamente roton-
di, possono lasciare zone d’'ombra non stru-
mentate (59).
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= ProFile .04 - .06: | ProFile .04 (conicita
0,04 mm ogni mm), disponibili dal n. 15 al
n. 40, con lunghezze di 21, 25 ¢ 31 mm e
parte lavorante di 16 mm sono ulilizzati di
solito per la preparazione apicale del canale.
1 ProFile .06 (conicita 0,06 mm ogni mam di
lunghezza) sono disponibili dal n. 15 al n.
40, con lunghezza di 21,25 mm e parle lavo-
rante sempre di 16 mm; sono stati introdotti
per ottenere una svasatura capnalare adatta a
tutte le tecniche di ofturazione (7).

Sia gli .04 che gli .06 possono essere utiliz-
zali manualmente, ma i migliori risultati si
otlengono con mezzi meccanici.

Diversi lavori jn letteratura confermano la
capacita di questi strumenti di creare minor
(rasporto, rispettando I'anatomia originale
del canale soprattutto a livello apicale e, co-
munque, suddetta caratteristica non é mai
inferiore ad altri strumenti Ni-Ti (60).
Lutilizzo meccanico, consigliato dalla stes-
sa casa produttrice, garantisce tempi clinici
rapidi (61).

[ ProFile sono stati sperimentati in diverse
tecniche, ma i risultati della letteratura, in
accordo con quelli della casa produtirice, ri-
tengono che un approccio crown-down o co-
ronc-apicale permetta a questi strumenti di
sfruttare al massimo le loro caratteristiche,
determinando anche una maggior efficien-
za di taglio (62) e creando aree di frizione
molto inferiori a quelle create con la tecnica
di step-back (6).

L'uso combinato di ProFile .04 e .06 su 40
canali simulati con diversi angoli e posizioni
della curvatura, utilizzati con tecnica crown-
down, confermo 'eccellente capacita gi
questi strumenti di realizzare otlime sago-
mature canalari, per di piu in tempi rapidi;
non vi furono strumenti fratturati, nella
maggior parte dei canali venne mantenuta
la corretia lunghezza di lavoro, si osserva-
rono soltanto due perforazioni e due zone
pericolose.

Dal confronto di questo esperimento con al-
tri che utilizzarono soltanto gli .04 taper e
merse I'importanza degli .06 nel controllo
della lunghezza di lavoro oltre a garantire
wn piu facile accesso apicale agli strumenti
pitt grandi (gli .06 debbono comunque esse-
re utilizzati con estrema prudenza). La pre-
parazione apicale risulio talvolta piccola so-
prattutto in curve estremamente comples-

se; nelle preparazioni oltre il n. 35 si riscon-
tro la tendenza degli strument a rimuovere
materiale pella parefe opposta della curva,
creando zone pil deboli (63).

Un confronto (ra preparazioni i ProFile e
Naviflex su 40 molari estratii con tecnica
crow-down analizzale con immagini scanne-
rizzate al computer, non evidenzié differen-
ze nello spostamento del centro del canale
e nel materiale delle aeree canalari imosso
tra i due grappi; | diversi angoli delle curva-
ture non influenzarono i risultati (64).

Gli svantaggi sono, oltre alle necessita di un
contrangolo con riduzione e rischi di rottu-
ra se utilizzati in manijera impropria, la ne-
cessita di integrare con strumenti manuali
la preparazione e la controindicazione in ri-
trattamenti con gradini, tutti svantaggj cioé
tipici degli strumenti al Ni-Ti.

Sovente, inoltre, preparare salo con gli .04
puo6 deterrginare una scarsa rimozione di
dentina con conseguente difficolta della
condensazione verticale (21).

Quantec

1 Quantec (Tycon Dental®) sono stati ideati
da John McSpadden.

& Profilo strumentale: sono caratterizzati
da una parte lavorante con angolo di 1aglio
leggermente positivo (I'angolo di impaito
delle lame con le pareti) per ottimizzare I'a-
zione di taglio che tende a tagliare anziché
raschiare. Anche la rimozione dei detriti &
ottimizzata grazie ai piani radiali (radial
lands) i quali, essendo asimmetrici, assicu-
rano una azione efficace ed omogenea su
tutte le superfici durante la rotazione; inol-
tre essi sono arretrati rispetto alla superfi-
cie di contatto e ci6 riducendo Tattrito e lo
spazio della scanalatura che diviene, rispet-
to alla lama di taglio, progressivamente pin
ampio in direzione distale, garantisce un
maggior convoglio di detriti al di fuori del
lume canalare e previene la compressione
verso I'apice del fango dentinale (65).

1 piani radiali sono dotati di massa di supporto
dietro lo spigolo di taglio per rdurre i rischi di
microfrattura e la flessione o il rovesciamento
dellangolo della lama (7, 65, 66).

# Punta: I Quantec vengono prodolti con
due diversi disegm d1 punta.

I Quantec a punta tagliente di sicurezza
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(SC) presentano una punta tagliente a fac-
cette senza angolo di transizione, con an-
golo in punta di 60° e diametro esterno piu
piccolo della superficie lavorante per (avori-
re la progressione nei canali curvi, sottili,
stretti e calcificati (con qualche rischio di
trasporto).

I Quantec a punta non tagliente (LX) pre-
sentano invece una punta arrotondata, ogi-
vale, non tagliente, a 60° e a diametro sem-
pre inferiore alla superficie lavorante e so-
no indicati nel trattamento gi canali ampi
con curvafure, anche apicali, severe.

La serie Quantec comprende strumenti con
diametro in punta di 25 e conicita .02 - .03 -
.04 - .05-.06.

Inolire sono disponibili strumenti a conicita
maggiore (.08 - .10 -.12) e lunghezza ridotta
chiamali flares, ed utili per la preparazione
del terzo coronale del canale.

I Quantec si possono utilizzare solo con ma-
nipolo (7, 66) a velocita di 340 rpm circa (67).
I Quantec mantengono la morfologia inizia-
le del canale anche in canali particolarmen-
te curvi, in tempi buoni e senza creare pro-
blemi di stripping o trasporio del forame.
La preparazione é jmbutiforme senza inde-
bolire il terzo medio ed il terzo coronale
(66, 68) e semplifica qualsiasi tecnica d’ottu-
razione {(66).

E ridotto anche il disagio post-operatorio
grazie alla forma e al movimento delle lame
che, convogliando i detriti al di fuori del lu-
me canalare ed evitando un loro passaggio
oltre apice, riduce le complicanze algiche
post-trattamento (66).

Nella prima parte del lavoro di Thompson e
Dummer non emersero differenze tra gli
strumenti che possono andare incontro pid
facilmente a deformazione o frattura, la di-
stanza di lavoro si mantiene uguale pid fre-
quentemmente pelle curve con angolo pil
piccolo, lo stop apicale é eccellente ma di-
verso nei Llipi di curvatura (65).

Nella seconda parte sui denfi simulati in re-
sina si riscontrarono gradini, perforazioni
(nella parte finale della preparazione) e tra-
sporto in quantita significalive e condiziona-
te dalla curva senza perd mai creare zone
pericolose (67).

Hero 642

Gli Hero 642 sono strumenti canalari in ni-
chel-titano realizzatj dalla Micro-Mega®.
Sono strumenti meccanici derivati dagli Helifi-
les e presentano le seguenti caratleristiche:

£ Profilo strumentale: hanno una sezione a
tripla elica con tre angoli di taglio legger-
mente positivi; non vi sono piani di taglio ra-
diali, ma angoli di taglio come negli 150,
con inclinazione differente che permette di
togliere dentina anziché raschiarla. facili-
tando inoltre 'elirginazione dei trucioli.

Vi é una maggiore “anima residua” all’inter-
no delle lame per aumentare la resistenza
alla frattura.

Le spire presentano un passo variabile che,
riducendosi progressivamente dall’apice
verso il manico, riduce la tendenza all’avvi-
tamento.

# Punta: la punta € non lavorante (7).

B Velocita: consigliata 300-400 giri/minuto,
estensibile fino a 600 giri/minuto.

Gli Hero 642 sono disponibili in 3 differenti
conicita: 02, .04, .06.

A conicita .04 e .06 esistono 3 diametri
(20/25/30), a conicita .02 sono disponibili 6
diametri (20/25/30/35/40/45) riconoscibili
dal codice colore ISO. Per la conicita .02 e
.04 sono disponibili le lunghezze 21 e 25
mm, alla conicita .06 sono lunghi 21 mm.

La caratteristica principale di questi stru-
menti € la semplicita, grazie ad una tecnica
che prevede 'uso di 3 strumenti per i canali
pil facili e massimo 9 per le curvature pid
complesse, da utilizzare sempre con una
tecnica crow-down.

La scelta quindi dei passaggi sequenziali di-
pende dal grado di curvatura e per stabilire
se il livello é facile, medio o difficile si calco-
la in base al coefficiente di curvatura secon-
do Schneider: viene calcolato I'angolo gam-
ma tra la linea apicale e I'asse principale del
dente.

Gli angoli inferiori a 5° sono considerati co-
me curva facile, quelli compresi tra i 5° e i
25° sono medie e gli angoli superiori ai 25°
sono curve difficili.

Una volta diagnosticato jl liveJlo di curvatu-
ra si procede a seguire Ja sequenza operati-
va fornita dalla casa produttrice.

& Canali difficili: .06/20 a 1/3 o 2/3 della
LL, .04/20 alla LL meno 2 mm, .02/20 alla
LL. .05/25 alla L1, .02/30 alla LL, .02/35 al-

la LL, .02/40 alla LL, .02/45 alla LL a secon-
da dei casi.

Movimenti di va e vieni €, possibilmente al
termine della preparazione, valutare l'allar-
gamento e la profondita con lime normali,

GT Files

[ GT Files (Files of Greater Taper), prodotii
dalla Dentsply Tulsa Dental® sono una serie
dj strumenti ideati dal Dott. L.S. Buchanan,
endodontista californiano, specificatamente
per la sua tecnica di otturazione System B,
ma adatti anche per preparare canali ottura-
bili con Thermafl o con condensazione ver-
ticale della guttaperca secondo Schilder.
Sono di recente produzione e sono disponi-
bili manuali o rotanti.

& Profilo sirumentale: vengono fabbricati
attraverso il micromolaggio di un filo unico
di diametro 1,00 mm da cui si ottengono 4
strumenti dello stesso diametro.

Le lame presentano upn disegno U-Blades si-
mile ai ProFile, in cui vi &€ un angolo di ta-
glio neutro a piani radiali.

Langolo di impatto delle lame & pero infe-
riore nei GT Files meccanici per conferire
maggior aggressivita e una maggior rimo-
zione di detriti; le lame hanno inclinazione
oraria e le spire passo costante.

[ GT Files manuali presentano invece lame
con angoli di taglio e angolo d'impatto simi-
le a quelli dei K-files nella zona apicale e,
man mano che ci si allontana dalla punta, le
lame hanno un orientamento pil acuto, pjl
simile a quello dei reamers; in questo modo
& favorita la capacita di taglio nella zona piu
robusta della parte lavorante e ridotta la
possibilita di fraltura pella zona pii sottile
(anche il manico ha una forma atta a favori-
re I'azione di taglio).

Le lame sono scavate in senso antiorario
per sfrutlare la tecnica della forza bilanciata
che prevede rotazioni a 360°.

B Punta; I GT Files hanno tutti un diametro
fisso in punia (IS0 20) e conicita variabile; la
punta inoltre ¢ smussa, non lavorante e sen-
za angolo di (ransizione.

@ Rotazione: [ GT Files meccanici vengono
adoperali con velocita costante di 150 rpm
{ino ad un massimo di 350 rpm con tecnica
crown-down effettuando movimenti di va e
vieni (7, 29).
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I GT Files manuali invece sfruttano la tecni-
ca delle forze bilanciate dal momento che,
avendo lame con grientamento opposto 1i-
spetio al solito, quando vengono ruotati in
senso orario, essj tenderanno ad disimpe-
gnarsi e uscire; quando si ruota in senso an-
tiorario tenderanno a impegnarsi nella den-
tina.
[nserendo quindi lo sirumento con un leg-
gero movimento a “carica d’orologio” lo si
impegna ruotandolo in senso antioraric con
1/, di giro; una volta impegnato é pronto a
lavorare eseguendo rotazione in senso ora-
rio (compiendo una rotazione compresa tra
i 180° e1360°).
Lo strumento deve Javorare fino a che non
incontra resistenza eccessiva o totale disim-
pegno; va poi sbloccato con leggeri movi-
menti a carica d'orologio e ruotato in senso
antiorario per raccogliere la maggjor parte
dei detriti (29).
7 GT Files sono 4 strumenti a diametro fis-
so 20 e conicitd variabile: .06 bianco, .08
giallo, .10 rosso, .12 Llu e dato che il filo da
cui vengono oftenuti é lo stesso, la lunghez-
za della parte lavorante & inversamente pro-
porzionale alla conicita: 12 mm circa per
.06, 10 mm circa per .08. 8 mm circa .10 e 6
mm circa per .)2. Lunghezza dell’asta 17,
21,25 031 mm,
Z Ancora pitl recentemente sono stati intro-
dotti i GT Files .04 che presentano conicita
fissa al 4% e diametro 20-25-30-35 lunghezza
17, 21,25, 31 mm.
Sono ad utilizzo meccanico e vengono usati
per la preparazione del terzo apjcale.
# Vi sono anche 1 GT Files accessori con
conicita fissa 12% e diametro in punta 35-50-
70 con lunghezza 21 e 25 mm, utilizzabili
nelle fasi finali della preparazione per confe-
rire ulteriore forma tronco-conica a livello
coronale per agevolare otturazione. Vanno
usati a 1300 giri /minuto come le frese di
Gates.
[ vantaggi dei GT Files sono diversi:
¥ preparazione pil uniforme possibile e
perfettamente conica;
M parte coronale assolutamente rispeitata;
W errori iatrogeni ridotti e margini d’errore
pib ampi (anche sbaghando la lunghezza
di lavoro si puo ottenere I'impegno del
cono di guitaperca);
<1 preparazioni similj tra loro;
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2 tempo medio molto minore (nel caso dei
GT Rotary);

X lavoro sempre ben centrato e rispetto del-
I'apice;

I facile e precisa otturazione conoscendo
perfettamente la conicita.

Esistono anche svantaggi: alcuni Autori so-

stengono che in talune situazioni, di parti-

colare curvalure o calcificazione sia meglio

ulilizzarli insieme ai Profile (7).

Le tecpiche d'otturazione sono {ulle adatte

ma il System-B ¢é sicuramente il pit indica-

to.

[nfine, come $1 & intuito per tutti gli stru-

menti al Ni-Ti, &€ necessario rispettare alcu-

ne regole precise:

= linea di accesso all'imbocco deve essere
precisa, priva di interferenze;

& utilizzare tecoica crow-down sempre per
gli sirumenti rotanti;

& tocco leggero (non spingere troppo, ma
poco e in modo preciso), fermarsi appena
si impegna ed eventualmente ricapitolare
se lo strumento non procede;

Z non portare strumenti di grossa conicita
in canali caratterizzati da particolari cur-
ve;

% movimento di va e vieni per distribuire lo
sforzo su tutta la lunghezza dello stru-
mento {per 5, massimo 10 secondi);

& pulire sempre 1 GT Files dopo ogni azio-
ne nel canale, dal momento che le spire,
piene di detriti, non tagliano (Buchanan
consiglia di utilizzare strumenti nuovi per
ogni caso eludendo cosi eventuali pericoli
durante la sterilizzazione e cicli di fatica);
lubrificazione e irrigazione dev'essere ab-
bondante sempre; ¢ utile non solo a de-
tergere ma anche a favorire l'azione degli
strumenti.

Lightspeed

Gli strumenti manuali Canal Master origi-
nale, frequentemente soggelto a rottura ¢
facilmente usurabile, e Canal Master “U” e
rano fabbricati ip acciaio inossidabile. Da
quando sono state introdotte le leghe al ni-
chelitanio ¢ stato realizzato Jo strumento
Ni-Ti Canal Master “U” per micromotore, jl
Lightspeed inventato dal Dr. Senia e dal Dr.
Wildey (Lightspeed Tecnology, Inc., San
Antonio Texas) (72).

| Lightspeed sono sicuramente gli strumen-
t Ni-Ti pin alipici, per quamo riguarda la
forma, dal momento che essa e identica a
quella dei Canal Master “U" manuali in ac-
ciaio.

Essi hanno un aspelto simile alla frese di
Gates Glidden, con una superficie di taglio
pil corta (tra i 0.2 e 1,7 ram), un gambo li-
scio e una sezione rotonda che rimane inva-
riata (infatti la conicita dei Lightspeed é co-
stante 2%).

Naturalmenpte sono molto piu flessibili ri-
spetlo alla frese di GG e comunque ciascu-
na delle misure disponibili presenta un di-
segno specifico e peculiare leggermente di-
verso dalle altre in base alla funzione da
svolgere.

B Punta: E pilota modificata e a lunghezza
variabile, con angolo singolo anziché dop-
pio (9).

® Velaocita: La casa produllrice raccomanda
di utilizzare lo strumento a velocita costante
tra i 750 e 2000 giri al minuto. La casa pro-
duttrice addirittura considera 2000 la velo-
cita ideale, sopraltutto per aumentare l'effi-
cacia di taglio e ridurre il carico e lo siress
(9). A questo proposito ¢ stato utile il lavoro
di Ponlsen, Bren Dove e Del Rio i quali han-
no vahuiato la morfologia del canale radicale
utilizzando strumenti Lightspeed rotanti a
diverse velocita (750, 1300 e 2000 rpm).
Non sono emerse diversita tra i tre gruppi
pella quantita di dentina rimossa, nel tra-
sporto canalare, e nella capacita dello siru-
mento di imanere centrato; nessun stru-
mento si é fratturato.

Un'altra conclusione a cui giunsero gli Au-
tori, per altro in accordo con Senia, riguar-
da la diversa sensibilita tattile degli stru-
menti: a 750 rpm si avvertono molte irrego-
Jarita attraverso i} feedback dello strumen-
to, mentre a 2000 rpm si ha una perdita qua-
si totale di questa sensazjone, riducendosi
la sensibiliti, e lo strumento leviga le pareti
canalari piu velocemente ed efficacemente,
provocando una minor deformazione duran-
te Yallargamento canalare (9, 72).

A 2000 giri pero alcuni canali sono difficili
da sagomare, probabilmente a causa di par-
ticolari curve in direzione mesio-distale e
vestibolo-linguale o per I'aumentare della ri-
gidita dello stelo dello strumento causala
dalla velocita di rotazione (72).



Nr. 4, 2000

Gli strumenti endodontici al Nichel-Titanio: revisione della letteratura

Gli sirumenti Lightspeed sono disponibili in
misure da 20 a 70 (con mezze misure) a co-
nicita fssa .02 e lunghezza dellasta 16 mm.
La casa produtirice consiglia la tecnica step-
back (9).

Man mano che i Lightspeed aumentano di
diametro, aumenta la punta pilota, dal mo-
menito che, aumentando il diametro aumen-
ta anche la rigidita; quindi una punta pilota
pilt lunga evita che le lame taglino allinter-
no delle pareti formando gradini.

A questo proposito fu dimostrato che il dia-
metro di questi strumenti (calcolato dal n.
20 al 45) non presentava incrementi costan-
ti ma a percentuali variabili tra le diverse
misure {es. 12,5% tra 20 e 22,5, 9,09% tra
27,5-30, 8,3% tra 30 e 32,5) (73).

[noltre 216 strumenti Lightspeed vennero
analizzat al microscopio: 23 strumenti pre-
sentarono porosita e 17 microfratture pro-
babilmente per problemi di fabbricazione;
non furono trovati fenomeni di corrosione.
Strumenti dello stesso diametro presentava-
no vanazioni della punta e strument di di-
verso numero presentavano variazioni nel
disegno delle lame.

La presenza delle mezze misure, anche in
questo studio, fece emergere discrepanze
nellincremento del diametro della punta
(74). In prove torsionali fino alla frattura
realizzate su Lightspeed i n.20 e 25 eccede-
vano dalla specifica ANSI/ADA no.28 men-
tre per gli strumenti di diamelro pitt grande
la forza torsionale per ottenere la frattura
aumentava proporzionalmente all’aumento
del diametro.

Gli strumenti di mezza misura non potero-
no essere testati a causa della mancanza di
riferimento della specifica stessa; si osservo
che negli strumenti Lightspeed fratturati vi
erano due diverse aree nella frattura: un'a-
rea a striature concentriche nella periferia
della frattura (lipica di una frattura fragile)
e un'area di corrosione nel centro della frat-
tura (tipico di una frattura duttile).

In tutti gli strumenti visionati la frattura era
a 2,32 + 0,60 mm dalla punta (75).

Nel lavoro di Thompson e Dummer venne-
ro preparati canali simulati in resina con
tecnica step-back: gli strumenti Lightspeed
risultarono rapidi, non vi furono fratture, e
provocarono un minimo cambio nella lun-
ghezza di lavoro.

Gli stop apicali realizzati per6 pon erana di
oftima qualita, in diversi canali non si cred
una conicitd adeguata (soprattutto in canali
corti o gia poco conici) e la forma tridimen-
sionale tronco-conica non era sempre adatta
e facile a tecniche d’otturazione (76).

Nella seconda parte di questo lavoro venne
valutata la capacila di questi strumenti di ri-
speftare |'anatomia originaria: non vennero
creati perforazioni o zone pericolose e sol-
tanto un gradino su 40 canali simulati in re-
sina; 1a quanlita di dentina Aimossa pero, e
ra diversa tra la concavita e la convessita
della curva; la direzione del trasporto ri-
sulto frequente verso J'esterno della curva
nella parte finale della preparazione, men-
tre all’inizio, a mela e all’apice della curva il
trasporto risultd nella maggjor parte dei ca-
nali verso l'interno della curva.

Questo trasporto risulto comungue piccolo
e accettabjle in ogni posizione dimostrando
la capacita di questi strumenti di rimanere
centrati e rispetiare I'anatomia. (77).

Anche nel Javoro di Portenia et al., in cui
venne confrontata la tecnica Lightspeed con
stramenti in acciaio usati con la tecnjca
slep-back, risultd la maggior capacita dej Li-
ghtspeed di lavorare piu centrati anche in
presenza di curve severe e creare una pre-
parazione apicale piccola; la miglior presta-
zione dei Lightspeed era da ricondurre alla
lega, allz punta pilota (dal momento che an-
che in questo esperimento non si riscontra-
rono perforazioni o trasporti apicali) e in
terzo luogo al disegno delle lame ('angolo
centrale delle lame) (78).

La tecnica Ligthspeed si é rilevata facile da
adottare ed imparare anche in operatori po-
co esperti (79).

[ Lightspeed inol(re riescono a sagomare i
canali in forma ovale e rotonda soprattutto
se usati con la tecnica step-back che pero
rende difficile la sagomatura complela con
]a misura del 30 o del 45 e quindi & necessa-
ria una verifica in letteratura per valutare la
capacila dei Lightspeed di detergere in ma-
niera efficace tutto il sistema dei canali radi-
colan (72).

In un confronto con le lime Flex-R utilizzale
con la tecnica delle forze bilanciate i Light-
speed (utilizzati naturalmente con tecnica
step-back) risultarono significativamente
pit rispettosi dell’anatomia canalare a livel-

lo apicale, mentre a livello coronale non e
mersero differenze; inoltre pei campioni,
che presentavano angoli di curvatura com-
presi tra 1 20° e i 352, non ¢i (U correlazione
tra lo spostamento canalare e I'angalo stes-
so (80).

Nel confronto con i ProFiles, entrambi han-
no prodotto maggior rimozione dentinale
sul versante esterno (i ProFile maggior-
mente, mentre a livello apicale si sono rive-
lati pitt conservativi).

Sul versante interno i Lightspeed hanno ri-
mosso pit dentjna a tatti i livelli della sezio-
ne: il Lightspeed, quindi, ha prodolto un mi-
nor spostamento del canale, una svasatura
del canale pili accentuata, uniforme e rego-
lare, soprafiulto nel versante interno dove
ottengono preparazione quasi perfetla.

A livello apicale i ProFile perd hanno avuto
un comportamento migliore.

11 trasporto apicale determinato dai Light-
speed pare essere sovrapponibile a quello
prodotto da ProFile .04 taper Series 29,
McXIM e linee Flex-R utilizzate con la tecni-
ca delle forze bilanciate (60).

CONCLUSIONI

Gli strumenti endodontici al nichel-titanio
rappresentano un notevole progresso ri-
spetto ai tradizionali strumenti in acciaio,
ma un primo, gravissimo errore di chi si av-
vicina al nichel-iitanio, é quello di pensare
che ogni difficolta e ogni possibile errore
venga pressoché annullato.

Tutto cio che € costruito in Ni-Ti, quindi,
non é obbligatoriamente sinonimo di mag-
gior qualita e miglioramento del livello pro-
fessionale; occorre dunque prestare atten-
zione, soprattutto alle proposte pit recenti e
meno documentate in letteratura, ricordan-
dosi che le innovazioni talvolta viaggiano
anche nella direzione dellinvoluzione.

E necessario, inoltre, sviluppare conascen-
ze tecniche per rendersi conto che I'Endo-
donzia non & sconvolta sollanto perché il
Ni-Ti sta gradatamente sostituendo V'ac-
ciaio, ma perché é cambiato il disegno delle
lime, della punta degli strumenti, é stata ab-
bandonata la standardizzazione e la conicita
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fissa. sono cambiate le tecniche; i vantaggi
di un nuovo strumento non dipendono,
quindi, solo dall'introduzione del nichel-tita-
nio.

Sulla base di guesta affermazione si intui-
sce anche la necessita di dover sfatare luo-
ghi comuni, “tradire” vecchie tecniche da
sempre affidabili ¢ documentarsi, conosce-
re bene lo strumento e la tecnica nuovi
(meglio ancora esercitandosi su simulaton
o su denti estralti) e adottando preferibil-
mente quella consigliata dalla casa produt-
trice.

Occorre inoltre non dimenticare che gli
strumenti in acciaio non possono essere ab-
bandonati e ¢io rappresenta un primo limite
del nichel-titanio: I'acciaio, infatti, ha un
ruolo di integrazione nella strumentazione
che é insostiluibile, tant’'é che in piu di una
sifuazione i nuovi strumenti non riescono a
sondare e trovano assoluta controindicazio-
ne.

Se da una parte ¢ assodata la maggior ela-
sticila, flessibilita e capacita di rispettare I'a-
natomia originaria rispetto all’acciaio inossi-
dabile, dall’altra permangono parecchie per-
plessila sulla reale capacita di taglio degli
strumenti costruiti in questa lega (parame-
tro, comunque, estremamente difficile da
valutare siza clinicamente che su simulator)
Nopostanie la lelteratura sia talvolta con-
traddittoria, é stato dimostrato che la steri-
lizzazione altera la siruttura chimica della
lega e, assieme alla fatica ciclica, in misura
comunque maggijore, compromelte spesso
le propriela e Vefficacia di taglio degli struy-
menti; occorre cosi giungere ad un compro-
messo (ra la necessita di avere strumenti
sempre sterili e ]a necessita di non perdere
I'affidabilita degli stessi.

Il maggior svantaggio attuale rimane, co-
munque, l'elevato rischio di frattura, peral-
tro spesso imprevedibile, difficile da preve-
nire e da individuare le situazioni a rischio.

Tulte le case produttrici, infatti, non a caso
raccomandano sempre la massima pruden-
za, di non forzare mai lo strumento ma di la-
vorare con estrema leggerezza, e valutare
quale tipo di canale si deve allrontare per
scegliere gli strumenti pit adatti.

Anche strumentare Japice si rende dif6icile
con rolazione meccanica, soprattutto in pre-
senza di particolari forme anatomiche; cor-
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ve canalari estremamente severe Sono sem-
pre controindicazioni assolule all’utilizzo di
questi strumenti (oltre, naturalmente, a tut-
ti i canali calcificati. gradini, false strade ¢,
in casi di ritrattamenti, materiale da oftura-
zione, strumenti fratturati € tappi di denti-
na).

Si é intuito anche che i cambiamenti saran-
Nno ancora numerosi e orientati a nuigliorare
quelli che sono gli attuali svantaggi di que-
sti strumenti; in futuro la rotazione mecca-
nica sara sempre pit diffusa, & probabile
che il numero degli strumenti sara sempre
minore ¢ nuovi disegni e angolazione delle
lame favoriranno una maggior efficacia di
taglio.

Un'ultima jmportante considerazione ri-
guarda Pattuale letteratura del nichel-tita-
nio, che, pur crescendo in modo diretta-
mente proporzionale all'interesse e all'utiliz-
zo di questi strumenti, necessita di ulteriorj
studi inerenti soprattutto 'applicazione cli-
nica delle caratteristiche Ni-Ti, dal momen-
to che molte di queste argomentazioni sono
sconosciute o scarsamente documentate
per poter essere confrontate con altri studi.
Occorre quindi attendere che gli studi sul
nicheltitanio crescano e diano risposte pill
sicure su alcuni punti che attualmente sono
incerti, anche se le premesse che questi
strumenti abbiano un utilizzo realmente
vaniaggioso sono gia presenti e analizzate e
fanno credere che nei prossimi anni gl
strumenti di terza generazione avranno
sempre pib diffusione e miglioramenti in as-
sociazione a tecniche d'otturazione sempre
piu affidabili.

L'esperienza e il buon senso, comunque, do-
vranno essere sempre la guida principale al-
la nostra operativita, integrate naturalmente
da una approfondita conoscenza tecnica.
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