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L’impiantazione ionica di strumenti endodontici in Ni-Ti.

Osservazioni al SEM

lonic implantation of Ni-Ti endodontic instruments. Observations with SEM

RIASSUNTO

Tulti gli strumenti endodontici in Ni-Ti,
indipendentenente dalla Casa produttrice,
dalla conicita, dal diametro in punta, dalla
lunghezza, dall'essere dotati di punta lavo-
ranle o non lavorante, ben presto registra-
no una progressiva perdita della capacita
di taglio. per cui debbono essere scartati e
sostituiti. Il presente lavoro analizza,
mediante ripetute osservazioni al SEM, il
possibiie miglioramento in termini di qua-
lita tribologiche (resistenza ad atlrito ed
usura) di strument endodontici in Ni-Ti
sottoposli al processo di impianiazione joni-
ca. Limpiantazione ionica non determina
modifiche diinensionali e non allera I'aspet-
to, il colore e la morfologia del materiale
trattato. Puo essere eseguita su disposjtivi
gia finiti. pronti ad essere immessi in com-
mercio. Limpiantazione ionica & un proces-
so controllabile nelle sue varie fasi e ben
riproducibile, che non introduce nel mate-
riale trattato alcun contaminante. Sono stati
esaminati 10 strumenti endodontici ProFile
di conicita .04, numero 25, casualmente
divisi in due gruppi. 1 cinque ProFile de]
gruppo A sono stali sottoposti ad impianta-
ziane ionica con fasci di iom azoto da 250
KeV, correnti dell’'ordine di 10 pA/cm® e
dosi di impianto di 2X10" ioni/cm® presso il
Dipartimento dj Fisica dell'Universita di
Catania in condizione di allo vuoto (107
tarr) € a temperalura ambiente. Gli stru-
menti endodontici del gruppo B sono stati
utilizzati quali controllo, non essendo stati
impiantati. Tutti gli strumegti hanno lavora-
to all'interno di Endo Training-Bloc alla
massima velocita saggerita dalla Casa pro-
dutirice (340 rpm). Dopo 60 secondi di uti-
lizzo all'interno di un primo simulatore
endodontico in plexiglas, tempo costituilo
da sej alesaggi di dieci secondi ciascuno, il
medesimo ProFile ha operato allinterno di
un nuovo Endo Training-Bloc, per ulteriori
60 secondi. Successivamente 1o strumento

ha sagomato un terzo e un quariv Endo
Training-Bloc, sempre per tempi di un
minuto, costituiti da successive frazioni di
10 secondi. Pertanto ogni strumento ende-
donlico ha lavorato, per frazioni di 10 secon-
di e per complessivi 60 secondi, all'interno
di quattro uguali simulatori endodontici. 1e
osservazioni al SEM sono state effettuate
prima dell'inizio della strumentazione, dopo
i primi 60 secondi di lavoro e al termine di
240 secondi di lavoro effettiva . Dopo 60
secondi di lavoro i cinque strumenti endo-
dontici non impiantati evidenziano leggere
modifiche a livello delle lame e Ja loro punta
presenta i primi segni di usura, mentre i
cinque ProFile impiantati non presentano
significative modifiche morfologiche. La
punta degli stramenti impiantali non mani-
festa fenomeni di usura. né particolari segni
dovuti all'attrito endo-canalare. Dopo 240
secondi gl strumenti endodontici non
impiantali presentano costantemente evi-
denti segni d’'usura e spesso modifiche di
superficie, mentre tulli gli strumenti sotto-
posti ad irraggiamento ionico non manife-
stano significative modifiche nella loro
micromorfologia di superficie. La loro por-
zione apicale mantiene la forma arrotonda-
ta, il profilo e la dimensione originale. Gli
strumenti impianiati non evidenziano quin-
di i tipici segni d’usura e non presentano
quelle modifiche superficiali che ben presto
segnano la vita dei comuni strumenti endo-
dontici in nichel-titanio. La totale assenza
delle tipiche microfessure sulla superficie
degli strumenti impiantati & da correlare
allo strato superficiale di nitruro di titanio
prodotto dallimpiantazione ionica che,
senza introdurre tensioni meccaniche,
aumenta la microdurezza superficiale e
migliora sepsibilmente le proprieta tribolo-
giche degli strumenti trattati. E’ quindi un
trattamento di superficie, controllabile e
ripetibile, industrialmente adottabile, che é
possibile eseguire al termine del ciclo pro-
duttivo degli strumenti endodontici in
nichel-titanio. Vjceversa gli strumenti non
impiantati manifestano quelle alterazioni

del profilo delle lame, quell'allungamento
delle spire preapicali e quella manifesta
usura della porzione piu apicale, con perdita
dellaspetio regolare e arrotondato della
punta che gia conoscevamo da precedenti
studi.

Parole chiave: Leghe nichel-titanio.
ProFile. Impiantazione ionica.

ABSTRACT

Introduction

All endodontic mstruments in Ni-Ti, inde-
pendently of the maker, from the taper,
point diameter, length, having a worked or
unworked point, register a progressive loss
in cutting capacity, for which is it necessary
to throw away and substitute with new. The
present work apalyses the possible increase
in terms of tribological quality (resistance
to wear and use) of Ni-[} endodontic instru-
ments which have ungdergone the process
of ionic implamation, this analysis was done
by repeated observalions under the SEM.
[onic implantation does not cause dimensio-
nal modification and does not alter appea-
rance, the colour and the morphology of
the matenrial treated. It can be operated on
already finished tools which are ready to be
sold. Tonic implantation is a process which
is controllable in its various phases and is
well reproducible and does not introduce
any contamminant in the matecjal treated.

Materials and Methods

10 endodontic insiruments (ProFile) were
examined of .04 taper, number 25, produ-
ced in Switzerland by Maillefer. The instru-
ments were randomly divided into {wo
groups. Group A: the five ProFile hles of
this group were subject to ionic implanta-
tion with bands of nitrogen ions of 250 KeV,
currents of the order of 10 pA/cm‘ and
implantation doses of 2X10" ians/cm? at the
Physics department at Catania University.
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The ionic irradiation took place in high
vacuumn conditions (107 torr), at room (em-
perature and a constant monpiloring of the
ionic current. To make the implantation
dosages uniform the ions were “swept” in
an arca of about 2 ¢cm’ and the endodontic
instruments were made (o rotate with a
velocitv of 6 turns a minute in front of the
ionic band. Group B: The endodontic
instruments of this group were used as the
control and did not undergo ionic implanta-
tion. All the instruments were used on an
endo training bloc at the maximum speed
suggested by the manufacture (340 rpm).
Alter this 60 seconds of work inside the
first endodontic simulator in plexiglas, lime
consisting of 6 cutlings of 10 seconds each.
the same Pro[ile .04 number 25 was used
in a new endo lraining bloc for a further 60
seconds. Successively the instrument was
used 1o cut a (hird and fourth training-bloc
each time for one minute consisting of suc-
cessive fractions of 10 second and 60 in
total, inside four equal endodontic simula-
tors. The observations under SEM were
effectuated before starting (time 0), alter
the first 60 second of work (time 1) and at
the end of the four successive work ses-
sions on the endodontic simulators or after
240 seconds of cutting (fime 2).

Results

After 60 seconds of work igside the first
training bloc (lime 1) the five endodontic
instruments of group B show small modifi-
cations at the level of the blade and their
points show the first signs ol wear. After
the first minute (time 1) the five implanted
ProFile files do not show any signs of
morphological change. The point of the
implanted instruments do not show signs
of wear nor particular marks due to the
endo-canal erosion. Alter 240 seconds
(time 2) the endodontic instraments of
group B show constantly evident signs of
wear and often changes to the surface.
After 4 minutes of use (time 2) all the
instraments of group A do nol present
significant changes i the micro morpho-
logy of their surface. Their apical portion
maintains the rounded form, the profile
and original dimensions.
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Discussion and conclusions

The implanted instruments do not manitest
the typical signs of wear and do not show
the surface changes that quickly mark the
life of common endodontic instruments in
nickel tilanium. The total absence of the
tvpical micro fissures on the surface of the
instruments implanted is to be correlated to
the surface layer of tilanjurg nitrate produ-
ced by the ionic implantation that without
causing mechanical tension increases the
surface micro hardness and improves noti-
ceably Lhe (ribological properlies of the
treated instruments. It is therefore a surfa-
ce treatment which is controllable and
repeatable, industrially adaptable which is
possible to carry out al the end of the pro-
ductive cycle of endodontic nickel titanium
instruments. On the contrary the non
implanted instruments manifest alterations
on the profile of the blade, the elongation of
the pre-apical spirals and signs of wear on
the uppermost portions with the loss of
regularity and rounding of the point which
have been shown by previous studies.

Key Words: Nickel-titanium alloys.
ProFile. Jon implantation.

INTRODUZIONE

Nella pratica clinica sarebbe utile poter
disporre di strumenti endodontici in nichel-
fitanio dolati di una vita media significaliva-
mente piu langa e talb da risentire meno dej
tanti stress che la sagomaiura di canali lun-
ghi e curvi fatalmente comporta. Sono ormai
noti 2 tutti i vantaggi derivanti dall'uso appro-
priato e “ragionato” degli strumenti endo-
dontici in Ni-Ti a conicita aumentata (1.2).
Lesperienza clinica ci consente di seleziona-
re. mediante 1a visione della radiografia preo-
peratoria e il sondaggio de! lume canalare, i
casi da tratlare sin dall'inizio con strumenti
meccanici a conicila aumentata e i canali che
pili prudentemente € opportuno sagomare
con tecnica mista (3). In particolare, ['entita
¢ la posizione delle curvature condizionano
la scelta. Purtroppo tuti gli strumenti endo-
dontici in Ni-Ti, indipendeniemente dalla
Casa produttrice, dalla conicita, dal diametro

Fig.1 - Immagine ai SEM di un ProFile
che manifesta in seguito all’utilizzo la
progressiva perdita della tipica
micromorfologia delle lame dello strumento
(2000 X).

|, Eee L2 { ‘
Fig. 2 - A forte ingrandimento (3000 X) si
evidenzia una soluzione nella continwita

della struttura dello strumienlo.

Fig. 3 - A 10000 ingrandiments é possibile
notare che i processi di sterilizzazione
incidono negativamente sulla superficie di
uno strumento anloclavato 14 volle e mai
utilizzato.

in punta, dalla lunghezza, dall'essere dotati
di pupta lavorante o non lavorante, ben pre-
sto regisirano una rapidamente progressiva
perdita della capacita di taglio, per cui del-
bono essere scartati e sostiluiti (Fig. 1).
Numerosi Autori concordano nel ritenerli
“monouso” quando sono chiamati a sagoma-
re canali “difficili”, carafterizzali da curve ini-
ziali accentuate o da doppie curvature.
Altrimenti si corre il rischio di fratlurare
all'interno della porzione spesso piu apicale
del canale radicolare uno strumento gia
“stressato”, ma che ad occhjo nudo non
aveva ancora manilestato palesi segni di sof-
ferenza strutturale (4) (Fig. 2).
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[ONIC IMPLANTATION
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Fig. 4 - Rappresentazione schematica del procedimento di impiantazione ionica con foni

azoto da 250 KeV.
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Fig. 5 - Particolare del procedimento di
impiantazione. Si note lo strumento
endodontico inserilo in un apposito supporlo
motorizzato che consente lu sua lenla
rotazione e favorisce cosi la regolare
distribuzione degls ions azoto sull'intera
superficie attiva.

Fig. 6 - U'mpiantatore ionico del
Dipartimenlo di Fisico dell’Universita degli
Studi di Catania.

Gli indispensabili processi di sterilizzazio-
ne in autaclave sembrano incidere negati-
vamente sulla durata della capacita di taglio
e sulla efficienza clinica degli sirumen-
ti endodontici in pichel-titanio (Fig. 3).
['autoclavazione comporta un incremento

della quantita superficiale di ossigeno, sotto
forma di ossidi di titanio e di nichel, e una
conseguente modifica del rapporto nichel-
titanio a livello degli strati pil superficiali
degli strumenti endodontici, ossia a carico
di quelle parti “attive” che vengono a intimo
contatto con le pareti canalari e che quindi
sono responsabili del progressivo alesaggio
e della sagomatura endodontica (5.6).
L'impiantazione jonica con fasci di ioni
azoto da 250 KeV, correnti dell'ordine di
10 unA/cm?, dosij di impianto di 2x]10Y
ioni/cm® garantisce, agli slrumenti “tratta-
ti”, secondo la nostra esperienza suffragata
dai dati sperimentali esposti alle recenti IV
Giornate di Studio sui Biomateriali, una
maggiore efficienza di taglio, una piu eleva-
ta resistenza all'usura e una maggiore affi-
dabilita e predicibilita nei risultati clinici
(7,8). Era gia noto che l'impiantazione ioni-
ca non determina modifiche dimensionali e
non altera l'aspetto, il colore, e la morfolo-
gia del materiale trattato (9). Puo essere
eseguita dunque su dispositivi gia finjt,
pronti ad essere immessi in commercio.
Limpiantazione ionica € un processo con-
trollabile nelle sue varie fasi e ben riprodo-
cibile, che non introduce ne) materiale trat-
tato alcun contaminante (10).

Alle dosi di impianto adottate dal nostro
protocollo sperimentale (2x10Y ioni/cm?) e
con la carrente di 10 pA/cnt, limpiantazio-
ne di ioni azoto crea sugli strumenti endo-
dontici in nichel-titanio a livello subsuperfi-
ciale uno strato compressivo che inibisce la
formazione e la propagazione di microcric-
che di frattura. Interessa solo uno strato
superficiale di spessore compreso tra 0,02 e
0.05 p, senza modificare in alcun modo 1l
butk, ossia le proprieta massive degli siru-
menti impiantati.

A verilica di quanto esposto in premessa € a

ulteriore sostegno di un brevetto avente per
oggetto talune modificazioni superficiali di
strumenti endodontici in nichel-titanio, il
presente lavoro analizza, mediante ripetute
osservazioni al SEM, il possibile migliora-
mento, in termini di qualita tribologiche
(resistenza ad aturito ed usura), di strumen-
i endodontici in N¥-Ti sottoposti al proces-
so di impjantazioue jonica.

MATERIALI E METODI

Sopo stati adoperati 10 strumenti endodon-
tici ProFile di conicila .04, numero 25, pro-
dotii in Svizzera dalla Maillefer. Gli stru-
menti, tutlti nuovi ¢ mai autoclavati, sono
stati casuaimente divisi in due gruppi:
Gruppo A: i cinque ProFile di questo
gruppo sono stati sottoposti ad impiantazio-
ne ionica con fasci di joni azolo da 250 KeV,
correnti dell’ordine di 10 uAcm® e dosi di
impianto di 2X10Y joni/cm® presso il
Dipartimento di Fisica dell’Universjta di
Catania. Lirraggiamento ionico é avvenuio
in condizione di alto vuoto (107 tocr), a lem-
peratura ambiente e con ménitoraggio
costante della corrente ionica. Per rendere
uniforme la dose di impianto, gli joni sono
stati “sweeppati” su un‘area di circa 2 cm? e
gli strumenti endodontici sono stati fatti
ruotare con la velocita di 6 giri al minuto
dinanzi al fascio jonico (Figg. 4, 5. 6).
Gruppo B. Gli strumenti endodontici di
questo gruppo sono stali utilizzati quali con-
trollo, non essendo stati sottoposti ad
impiantazione jonica.

Tutti gli strumenti hanno lavorato in assen-
za di irrigazione o lubrificazione all'interno
di Endo Training-Bloc alla massima velocita
suggerita dalla Casa produttrice (340 rpm),
secondo un protocollo sperimentale descrit-
to in un precedente lavoro (11). La velocita
sostenula e la mancanza di irciganti e lubri-
ficanti servivapo a stressare al massimo gl
strumenti lestati (Fig. 7).

Dopo 60 secondi di utilizzo allinterno di un
primo simulatore endodontico in plexiglas,
tempo costituito da sei alesaggi di dieci
secondi ciascuno, si é (atto lavorare il me-
desimo ProFile .04 numero 25 all'interno di
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un nuovo Endo Vraining-Bloc, per ulle-
riori 60 secondi. Successivamente lo stru-
mento ha sagomatlo up terzo € un quarto
Endo Training-Bloc, sempre per tempi di
un minuto, costituiti da successive frazioni
di 10 secondj. Pertanto ogni strumento
endodontico ha lavorato, per (razioni di
10 secondi e per complessivi 60 secondi,
all'interno di quatiro vguali simulatori
endodonticl, Precedenti esperienze ci ave-
vano infatti rivelato che dopo circa 50-60
secondi lo strumento rotante perde il con-
tatto con le pareti del finto canale, per cui la
sua efficienza di taglio decresce piu per
mancanza dj intimo contalto canalare che
per significalive modificazioni strutturali.
Prima dell'osservazione al SEM, tutii gli
strumenti sono stati puliti in una vaschetta
ad ultrasuoni allo scopo di eliminare com-
pletamente eventuali residui di plexiglas
rimasti adesi alle super(ici delle lame.

Le osservazioni al SEM sono state realizza-
te prima dell’inizio della strumentazione
(tempo 0), dopo i primi 60 secondi di lavoro
(tempo 1) e al termine dei quaitro successi-
vi alesaggi all'interno dei quattro simulatorj
endodontici, ossia dopo 240 secondi di lavo-
ro effellivo (tempo 2).

Le immagini al SEM sono slale effeltuate
presso la ST Microelettronics di Catania.

Fig. 7 - Uno degti Endo Treining-Bloc uli-
lizzali per lestare le capacita alesunts deght
strumenti imprantali ¢ non.
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Fig. 8 - Limpiantazione ionica alle dosi da nor adottate non modifica la micromorfologia
degli strumenti né a livello della parte lavoranie né a livello della punta (50 ¢ 170 X).

Fig. 9 - Dopo 60 secondi di lavoro
all'interno del primo Endo Training-Bloc il
Probile non impiantato presenta
significative alterazioni micromorfologiche a
livello delle lame (800 X).

Fig. 10 - Dopo 60 secondi di lavoro
all’interno del primo Endo Training-Bloe lo
striomento non impianlato evidenzia I primi
segni di usure a livello della punta.
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adoperando un modello Leo della Link
Analitical. Tutti gli strumenti sono stati
osservati gi seguenti ingrandimenti: 50,
170, 800, 1500, e 3000 X. Le microfotografie
hanno riguardato:

A. la geometria elicoidale delle lame e la
sua eventuale modifica a livello della poszio-
ne coronale della parle attiva dello stru-
mento;

B. la morfologia della porzione pre apicale
del ProFile;

C. la regione della punta. Gli ingrandimenti
maggiori hanno studiato il profilo della
lama, il passo dello stramento e la micro-
morfologia deda punta,

RISULTATI

I dati emersi dall'osservazione e dalla com-
parazione delle numerose microfotografie
oftenute a diverso ingrandimento sui dieci
strumenti endodontici in nichel-titanio di
conicita .04 s) possono cosi rjassumere:
1 A tempi O tutti ghi strumenti osservati,
impiantati e non impiantati, evidenziano ai
vari ingrandimenti una pressoché identica
micromorfologia a livello delle aree osser-
vate: le spire sj presentanc regolari e con
passo costante, la superficie di taglio é
liscia € non frastagliata, la punta, tipicamen-
te non lavorante, appare ben arrotondata.
Quindi Yimmpiantazione ionica, alle dosi ¢
per le correnti da noi adottate, non modifica
la mjcromorfologia dello sirumento, né a
livello della parte lavorante, né a livello
della puata (Fig. 8).
L. Dopo GO secondi di lavoro all'interno del
primo Endo Tramning-Bloc (tempo 1), i ¢in-
que strumenti endodontici pon impiantati
evidenzjano leggere modifche a livello delle
lame (Fig. 9) e la loro punta presenta j
primi segni di usura (Fig. 10). Quindi, gia
dopo 1 minuto di alesaggio all'interno dei
simulatori endodontici, i ProFile del gruppo
B manifestano sia a livello delle lame che
della punia ripelitivi e caratteristici segni di
Stress .

Sempre gopo il primo minuto di lavoro
(tempo 1), i cinque ProFile impiantati
non preseniano modifiche morfologiche

Fig. 11 - La punta degii striwmenti
impiantati dopo il primo minulo di lavoro
alle medesime condizioni sperimentali non
manifesta particolart fenoment @i usura ed
appare integra, arrolondata e ben levigota
(1500 X).

Fig. 12 - Dopo il primo minuio di lavoro le
lame degli strumenti impiantali non
evidenziano significative alterazioni
morfologiche (800 X).

Fig. 13 - Dopo 240 secondi é possibile
notare alterazioni nel passo dello strumento
non Impiantato, che alterna tratli regolari a
poszions pin o meno despiralizeate.

macro o microscopiche. La punta degli
strumenti impiantati non manifesta fenome-
ni di usura, né particolari segni dovuti all‘at-
trito endo canalare. Appare quindi costante-
mente integra, arrolondata e ben levigata
(Fig. 11). Anche Je lame degli strumenti di
questo gruppo non evidenziano ai diversi
ingrandimenti significalive alterazioni
morfologiche (Fig. 12).

Dopo 240 secondi, ossia dopo qualtro
sagomature elfettuate in successione su
alurettanti Endo Training-Bloc (tempo 2) gli
strumenti endodonijci non impiantati pre-

Fig. 14 - Le modifiche defla
micromorfologia di superficie def ProFile
non tmpiantati appaions piu evidenti a
carico dellu porziose apicale e preapicale
(1500 X).

Fig. 13 - A 800 X ¢ pussibile notare evidenti
segni di usura conseguenti ad attrito.

senlano costantemente evidenti segmy
d’usura e spesso modifiche di superficie.
Gia a basso ingrandimento € possibile nota-
re alteraziouni del passo dello steamento,
che ha perso il suo originale divenire e che
alterna tratti regolan a porzioni pit © meno
despiralizzate (Fig. 13). Le modifiche della
micromoriologia di superficie, causate dal
prolungalo attrito in assenza di lubrificazio-
ne ed irrigazione contro l¢ pareti in plexi-
glas dei simulatori endodontici, appaiono
pii evidentt a Jivello della porzione che pre-
cede la punta e a carico della parte apicale
dei ProFile non impiantati (Iig. 14). Gia a
300 ingrandimenti é possibile notare evi-
denti segni di usura conseguente ad attrito
(Fig. {5). Mentre a maggiore ingrandimen-
o si manifestano tenomeni di discontinuita
a livello della saperficie “atliva™ delle lame
(Figg. 16 a-b).

Dopo 4 minuti di lavore ali'mierno di 4
successivi simulatori endedonticy (tempo 2).
tutti gli strumenti impiantati e osservati al
SEM non presentano significative modilche
nella loro micromorfologia di superficie. La
loro porzione apicale mantiene la forma arro-
tondata, il profilo e una dimensione presso-
ché originale (Fig. 17). Le lame non perdono
la loro tipica morfologia e presentano una
superficic regolarc, sia a livello dell’area
preapicale che nelle allre porzioni della parte
aftiva. Ai diversi ingrandimenti gli strumenti
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impiantati mantengono il loro tipico passo e
Ja loro superficie si presenta priva di discon-
tinuita e di microfessure (Figg. 18 a-b).

DISCUSSIONE E
CONCLUSIONE

Lintroduzione nella pralica clinica deglt
strumenti endodontici in nichel-titanio a
coniciti sempre pib aumentala ha segnato il
prevalere della tecnica crown-down e ha
semplificato, nel rispetto dell'originale
anatomia endodontica, le fasi di sagomatu-
ra e detersione canalare (12, 13, 14, 15).
Lesperienza clinica ba sensibilmente ridol-
to la frequenza delle inattese fratture di tali
strumenti all'interno del lume canalare,
consiglianclo caso per caso la sequenza ope-
rativa piu appropriata (16). Purtroppo la vita
media delle lime in nichelitanio, specie per
le misure piu piccole e di minore conicita, &
alquanto breve e non sempre ad occhio
nudo si fescono a cogliere quei tipici (eno-
meni di discontinuita superficiale che evol-
vono in micro frafture e poi, improvvisa-
mente, in frattore (17).

Nel 1996 Lee e coll. (18) hanno tentato di
migliorare le qualita tribologiche degli stru-
menti in Ni-Ti, modificandone i primi strati
superficiali. Noi abbiamo applicato agli
strumenti endodontici I'impiantazione ioni-
ca con fasci di ioni azoto da 250 KeV, allo
scopo di aumentare 1a longevitad degli stru-
menti endodontici e di ridurre il rischio
d’indesiderate fratture endocanalari.

Ci siamo accorti che gli sirumenti impianta-
ti non manifestano i tipici segni d'usura e
non presentano quelle modifiche superficia-
Ii che ben presto segnano la vita dei comuni
strumenti endodontici in nichel-litanio, cosi
come piu volte descritto in letteratura
(19-22). Le foto al SEM confermano che
I'impiantazione ionica, alle dosi e alle cor-
renti adottate, non altera la superficie, il
colore, I'aspetto complessivo, il disegno tipi-
¢o e la micromorfologia delle Jame e della
punta degli strumenti osservati. Non induce
quindi alcuna modifica dimensionale, inte-
ressando spessori di circa 0,03 u. E quindi
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Figg. 16 a-b - A maggiore ingrandimento (1500 e 3000 X) st evidenziano nei ProFile non
impiantali fenomeni di discontinuita a livello della porzione attiva delle lame.

un trattamento di superficie, controllabile e
ripetibile, industrialmente adotiabile, da ese-
guire al termine del ciclo produttivo degli
strumenti endodontici in nichel-titanio. E'
fondamentale che l'impiantazione ionica
avvenga uniformemente su tutta la super(-
cie dello strumento, per cui esso deve ruota-
re a velocita costante (circa 60 giri al minu-
to) dinanzi al fascio ionico, in modo da risul-
tare uniformemente impianlato.

Gia pel 1988 uno di noi pubblicava studi sul-
J'impjantazione ionica in campo odontoiatri-
co ¢ nel 1992 comunicava 1 positivi effetti
dellimpiantazione ionica sui comuni stru-
menti endodontici in acciaio (23, 24).
Mediante jndagini al SEM, speltroscopia
AES e tests di usura si era evidenziato che i
reamers, i files e i tiranervi impiantati
presentavano un incremento statisticamen-
te significativo della resistenza all'usura e
della microdurezza di superficie. Rapisarda
concludeva cosi una corgunicazione al XXIIT
Congresso Nazionale SIOCMF gdi Bologna
del 1992: “Nel complesso, i risultati dimo-
strano un netto miglioramento della super-
ficie dei reamers, dei K-6les e dei tiranervi
impiantati. Essi risultano meno ossidabili e
meno reattivi nei confronti dell’ambiente
esterno, piit duri e maggiormente resistenti
allusura; pin afffidabili clinicamente e utiliz
zabili per un maggiore numero di volte... Le
migliorie apportate dall'impiantazione ioni-
ca dducono inoltre 1a probabilita di rottura
delle sottili punte degli strumenti endodon-
tici. rendendone quindi pil sicuro J'uso. Le
prove eseguite su pazienli hanno conferma-
to la maggiore efficienza degli strumenti
endodontici impiantati” (25).

A distanza di sette anni da quelle osserva-
2i0ni, possiamo confermare che anche sugli
strumenti in nichel-titanio I'impiantazione di
opportune dosi di ioni azoto ne incrementa
la longevita. Dopo 4 minati di alesaggio
all’interno di quattro successivi Endo
Training-Bloc, nelle condizioni meno (avo-
revoli, alla massima velocita consigliata
dalla Casa produttrice, senza irrigazione e
Jubrificazione, i ProFile impiantati manten-
gono J'originale disegno delle lame, la rego-
lare progressione del passo. la punta arro-
tondata “non lavorante”, passiva.
Viceversa, dopo i medesimi 4 minuti di

Fig. 17 - Dopo 4 minuli df lavoro i ProFile
impianlati presentano una forma ed un
profilo pressoché immulato a livello della
loro porzione apicale (1500 X).

lavoro all'inlerno di allri 4 successivi simu-
latori endodontici, alle medesime condizio-
ni “critiche”, gli strumenti pon impiantati
manifestano quelle alterazioni del profilo
delle lame, quellallungamento delle spire
preapicali ¢ quella manifesta usura della
porzione pih apicale, con perdita dell’aspet-
to regolare e arrotondato della punta che
gia conoscevamo da precedenti studi (17).
[noltre, gli strumenti non impiantati dopo 4
minuti di alesaggio sequenziale hanno evi-
denziato, agli ingrandimenti maggiori, vere
¢ proprie microfessure, preludio di fratture
potenzialmente imminenti. Tale reperlo,
alquanto costanle negli strumenti non
impiantati che hanno lavorato per 240
secondi, polrebbe spiegare le non attese
fratture che talora si verificano in condizioni
operative apparentemente semplici, in cana-
li relativamente facili e seaza che si sia for-
zato lo strumento.

La totale assenza di queste tipiche microfes-
sure sulla superficie degli strumenti
impiantati sarebbe da correlare allo strato
superficiale di nitruro di titanio prodotlo
dall'impiantazjone ionica che, senza intro-
durre tensioni meccaniche, aumenta la
microdurezza superficiale e migliora sensi-
hilmente le proprieta tribologiche degli
strumenti trattati. ossia il loro comporta-
mento in seguito ad attrito prolungato e il
divenire dell'usura. In altre parole, il nitruro
di titanio prodotto dall'impiantazione ionica,
benché non superi gli 0,05 u di spessore,
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Figg. 18 a-b - Gli strumenti impigntati
mantengono ai diversi ingrandinenti il lovo
tipico passo e la loro superficie si presenta
pressoche priva di discontinuite e di micro-
Sessure.

sembra sia capace di evitare la formazone
delle microfessure consepguenti ad atlrito,
bloccando le minime dislocazioni di mate-
riale che le determinano.

Sono in corso ulterion siudi per valutare il
possibile incremento delle capacita di laglio
' aumentata resistenza alla fatica, alla fles-
sione e alla torsione degli strumenti endo-
donlici di differenti conicita e diametro,
prodotti da diverse Case. sottoposti al
medesimo processo di impiantazione ionica
con om azoto. Si intende anche valulare se
Fimpiantazione ionica aumenta la resistenza
degli strumenti trattali alla corrosione, alla
ossidazione e, in definitiva, ai processi di
stenilizzazione in autoclave.

L
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