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Confronto mediante modello matematico delle conicità 
di canali preparati con tecniche step-back e differenti strumenti
Mathematical comparison of tapered prerarations obtained using step-back
techniques with different root canal instruments

Scopo: l’uso della lega in Ni-Ti e le proprietà
superelastiche della stessa nella costruzione
degli strumenti endodontici hanno per-
messo l’aumento della conicità degli stru-
menti. Questo lavoro è nato dall’esigenza di
conoscere la conicità teorica raggiunta alla
fine della sagomatura di canali trattati con
strumenti di conicità aumentata, con stru-
menti della “serie 29” e confrontarla me-
diante un metodo matematico con quella
ottenuta con strumenti standard a conicità
.02, utilizzando una tecnica di preparazio-
ne di tipo step-back.
Metodologia: l’analisi della conicità teori-
ca ottenuta può essere fatta basandosi su
modelli matematici senza bisogno di prove
in vitro, in quanto le misure degli strumen-
ti canalari devono rispondere a regole fisse
(norme ISO).
Risultati: le preparazioni ottenute con l’u-
so di strumenti di conicità .02 ISO hanno
tutte una conicità del 5% con qualunque
diametro di strumento alla Lunghezza di La-
voro (LL), usando gli strumenti con un in-
tervallo a scalare di 1 mm. Le preparazioni
ottenute con l’uso di strumenti .04 hanno
anch’esse una conicità del 5%. Le prepara-
zioni ottenute con l’uso di strumenti .06
hanno una conicità di preparazione del 6%.
Le preparazioni ottenute con strumenti “se-
rie 29” di conicità .02, .04, .06 hanno la stes-
sa conicità che varia col variare dell’ultimo
strumento usato alla LL. 
Conclusioni: utlizzando una tecnica step-
back le preparazioni ottenute con strumen-
ti ISO .02 e .04 sono uguali; la conicità di
preparazione .04 non esiste. La preparazio-
ne con strumenti ISO .06 ha più senso se ef-

fettuata con tecnica crown-down. Le prepa-
razioni ottenute con strumenti “serie 29” di
diversa conicità (a parità di diametri di pun-
ta) utilizzati alla lunghezza di lavoro sono
uguali; dato che si ottiene la stessa conicità
di preparazione indipendentemente dai di-
versi taper, la scelta della conicità degli stru-
menti della “serie 29” avviene in base alla
curvatura del canale. 

Parole chiave: 
Preparazione canalare, conicità, stru-
menti a conicità aumentata.

Aim: the use of the Ni-Ti alloy and its super-
elastic properties in the manufacturing of
endodontics instruments have allowed the
production of files of greater tapers. The goal
of the present study is to evaluate and com-
pare by a mathematic method the tapered
preparations which can theoretically be ob-
tained with .02 (ISO), .04, .06 instruments,
and "series 29" instruments of various tapers
using a step-back technique.
Methodology: the analysis of the theoretic
taper obtained with the different instru-
ments can be done on mathematic analysis,
since instruments’ dimensions must follow
ISO standard requirements. 
Results: the preparations obtained with the
use of instruments with .02 ISO taper have
all a taper of 5% with any working length
diameter. The preparation obtained with an
.04 instrument have a taper of 5% as well.
The preparation with an .06 tapered instru-
ment have a taper of 6%. The preparation
obtained with instruments of "series 29" of
tapers .02, .0.4, .06 have the same taper

which changes according to the last instru-
ment used at the working length. 
Conclusions: the preparation obtained
with .02 and .04 instruments are identical.
The .04 tapered root canal preparation can-
not be achieved when using a step-back
technique. The preparation with .06 instru-
ments is optimized only by using a crown-
Down technique. The preparations ob-
tained with instruments “series 29” of dif-
ferent tapers with the same tip size used at
the working length are similar, so the
choice of the taper of the master apical file
depends only on canal curvature.

Key words: 
Canal preparation, taper, files of greater
tapers.

Il proliferare di nuovi tipi di strumenti
in lega di nichel-titanio (Ni-Ti) con sva-
riate conicità e la produzione di mate-
riali e strumenti per la chiusura dei ca-
nali, come i coni di guttaperca e i plug-
ger a conicità aumentata, hanno posto
il problema di conoscere prima del trat-
tamento quale sarà la conicità raggiun-
ta dal canale a fine preparazione (1-3).
Il problema non si pone se le tecniche
di strumentazione prevedono di porta-
re all’apice tutti gli strumenti a conicità
aumentata, nel qual caso la conicità fi-
nale della preparazione, in particolare
nella regione apicale (cioè negli ultimi
5 mm) corrisponde a quella dello stru-
mento più grande portato alla lun-
ghezza di lavoro; se invece, si utilizza-
no tecniche crown-down o step-back, che
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prevedono una diversa lunghezza ope-
rativa dei diversi strumenti che com-
pongono la sequenza di preparazione,
la conicità finale della preparazione ri-
sulta difficile da stabilire a priori; ciò
può generare confusione tra gli opera-
tori, soprattutto quando si cerca di sce-
gliere coni con compatibilità morfolo-
gica maggiore del canale preparato, al fi-
ne di migliorare il sigillo tridimensio-
nale, sia nelle tecniche a caldo sia a fred-
do.
Sulla base di tali premesse, lo scopo del
nostro lavoro è stato quello di con-
frontare con metodo matematico la co-
nicità della preparazione ottenuta con
strumenti convenzionali ISO di conicità
.02 ed incremento fisso del diametro di
punta (D0 ) di 0,05 mm (4,5) con quel-
la ottenuta con strumenti di conicità
maggiore, sia del gruppo ISO (con in-
cremento fisso del diametro in punta),
che del gruppo “Serie 29” (ad incre-
mento percentuale del diametro in
punta 29,17%) con conicità .02, .04, .06
ed oltre (6-8), partendo da un uso sca-
lare degli strumenti, tipo step-back, con
variazione nella lunghezza di lavoro di
1 mm fra ogni strumento ed il succes-
sivo.

Abbiamo esaminato con metodo mate-
matico i diametri di ogni singolo stru-
mento canalare partendo dai punti di
repere dettati dalle norme ISO.
Il punto D0 corrisponde al diametro in
punta di uno strumento o all’inizio del-
la parte lavorante, se esiste una punta
non lavorante; il punto D16 corrispon-
de al 16° millimetro della parte lavo-
rante.
Secondo le norme ISO l’incremento del
diametro di ogni strumento standard è
di 2 centesimi (.02 mm) per ogni milli-
metro di lunghezza dello strumento
stesso e l’incremento del diametro in D0
di ogni strumento successivo è di 0,05
mm.
Dalla geometria si ricava che la conicità
in un cono è definita dal rapporto esi-
stente tra la differenza di due diametri
misurati e la distanza intercorrente, lun-

go l’asse del cono, tra i due diametri pre-
si in esame. La formula correntemente
usata per determinare la conicità di uno
strumento è la seguente (9,10): 

Conicità = D2 – D1

d2 – d1

dove D1e D2 rappresentano i diametri
dello strumento (D2>D1) e d1 e d2 sono
i punti in cui è misurato il diametro del-
lo strumento stesso (Fig.1).

Strumenti ISO di conicità .02 (2%) 
La Figura 2 mostra i diametri degli stru-
menti dallo 0,10 allo 0,50 di conicità 0,2
dal punto D0 e nei 5 millimetri successi-
vi (D0+5) Se inseriamo nella formula i da-
ti presi dalla Figura 2 per un file 20 si
avrà: D16 = 0,52, D0 = 0,20, d1 = 0, d2 =16

D2 – D1 = 0,52 – 0,20 = 0,32 = 0,02
d2 – d1 1601 1600

che è in accordo con le norme ISO.
In tutto lo studio saranno considerati
solo i diametri degli ultimi 5 millimetri
apicali con intervalli di 1 mm; questo
intervallo copre la lunghezza del terzo
apicale della maggior parte dei canali ra-
dicolari.
la Figura 3 mostra come viene modifi-
cato il diametro di un canale preparato
con strumenti di conicità n. .02 con il 
n. 20 alla Lunghezza di Lavoro (LL), sca-
lati di 1 millimetro per ogni strumento
successivo, secondo la tecnica di Schil-
der. Del canale così preparato, conside-

riamo il diametro maggiore raggiunto in
ogni millimetro di preparazione. 
Per ogni millimetro di questa prepara-
zione ideale sono evidenziati in rosso i
diametri maggiori, quindi il diametro
del canale in quel punto. Secondo la for-
mula per determinare la conicità si avrà:
D2 = 0,45, D1 = 0,20, d1 = 0, d2 = 5

D2 – D1 = 0,45 – 0,20 = 0,25 = 0,05.
d2 – d1 5 – 0 1 500

Il valore 0,05 o 5% rappresenta la co-
nicità di una preparazione canalare ese-
guita con strumenti di conicità .02 ISO,
usati secondo la tecnica step-back con
un intervallo a scalare di 1 mm per ogni
strumento successivo.

Strumenti ISO di conicità 
aumentata .04 (4%)
La Figura 4 analizza i diametri degli stru-
menti nelle sezioni indicate. Osservan-
do la Fig.4 e inserendo nella formula i
dati per un File n. 20 si avrà: D2 = 0,84,
D1 = 0,20, d1 =0, d2 =16

D2 – D1 = 0,84 – 0,20 = 0,64 = 0,04
d2 – d1 1601 1600

che è in accordo con le norme ISO.
La Figura 5 simula la preparazione ca-
nalare: come nella Figura 3, nella Figu-
ra 5 sono evidenziati in rosso (in giallo
per il n. 25) i diametri maggiori che
hanno lavorato in ogni millimetro di
canale. Applicando la formula si ha: 

D2 – D1 = 0,45 – 0,20 = 0,25 = 0,05
d2 – d1 501 500

che rappresenta la conicità della prepa-
razione.

RISULTATI

MATERIALI
E METODI

Fig. 1 - D1 e D2 sono gli indici per il diametro dello strumento; d1 e d2 sono gli indici per la misurazione li-
neare.
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Notiamo subito che la conicità ottenu-
ta con questo tipo di strumento è la stes-
sa che abbiamo ottenuto con gli stru-
menti standard a conicità .02 (2%). 
Questo fatto deve far riflettere sull’uti-
lità di questi strumenti che, portando
allo stesso risultato degli strumenti
standard, sono molto più rigidi, e sul-
l’uso dei coni di guttaperca e plugger
che sono costruiti e commercializzati
con una conicità del 4% che non è in
alcun modo riproducibile in prepara-

zione, con una tecnica step-back, per cui
vanno limitati solo ai casi in cui si por-
tano tutti gli strumenti alla lunghezza
di lavoro. 
Il motivo per cui strumenti di conicità
doppia rispetto agli standard producano
una preparazione uguale ai precedenti è
dovuto al fatto che uno strumento di co-
nicità 4% aumenta il suo diametro di .04
mm per ogni millimetro di lunghezza,
mentre la differenza di diametro in D0
tra uno strumento e l’altro è di 0,05 mm

come per gli strumenti standard, per cui
le generatrici del cono di preparazione
sono sempre caratterizzate dal diametro
in D0 di ogni strumento successivo. Se
confrontiamo nella Figura 5 i diametri
dello strumento n. 20 e del n. 25, che si
trova 1 mm arretrato rispetto alla lun-
ghezza di lavoro (LL), vediamo come il
diametro maggiore in quel punto sia ca-
ratterizzato dal diametro in D0 dello stru-
mento n. 25 e lo stesso per gli altri stru-
menti successivi. 

Fig. 3 - Schema di preparazione canalare con strumenti ISO 0,02. I numeri in
rosso rappresentano il maggior diametro raggiunto per quella sezione di canale
lavorato.

Fig. 5 - Schema di preparazione canalare con strumenti ISO 0,04. I numeri in
rosso rappresentano il maggior diametro raggiunto per quella sezione di canale
lavorato.

Fig. 4 - Diametri degli strumenti ISO di conicità 0,04 dedotti in punti fissi de-
gli strumenti.

Fig. 7 - Schema di preparazione canalare con strumenti ISO 0,06. I numeri in
rosso rappresentano il maggior diametro raggiunto per quella sezione di canale
di lavoro.

Fig. 6 - Diametri degli strumenti ISO di conicità 0,06 dedotti in punti fissi de-
gli strumenti.

Fig. 2 - Diametri degli strumenti ISO di conicità 0,02 dedotti in punti fissi de-
gli strumenti.



43

Confronto mediante modello matematico delle conicità di canali preparati con tecniche step-back e differenti strumenti 

Strumenti ISO di conicità 
aumentata .06 (6%)
La Figura 6 analizza i diametri degli stru-
menti nelle sezioni indicate. Osservando
la Figura 6 ed esaminando un File n. 20
D0=0,20, D16=1,16, d1=0, d2 =16, si ha

D2 – D1 = 1,16 – 0,20 = 0,96 = 0,06
d2 – d1 1601 1600

che conferma la conicità dello stru-
mento secondo le norme ISO.
La Figura 7 simula la preparazione ca-
nalare. Osservando la Figura 7, consi-
deriamo i diametri maggiori per ogni
millimetro di preparazione con stru-
menti 0,6 20 alla LL, si ha

D2 – D1 = 0,50 – 0,20 = 0,30 = 0,06.
d2 – d1 501 500

Il valore .06 o 6% rappresenta la coni-
cità di una preparazione canalare ese-
guita con strumenti di conicità .06 ISO
usati secondo la tecnica di Schilder.
Come si dimostra nella Figura 7, la co-
nicità del canale trattato corrisponde al-
la conicità degli strumenti usati. Ciò è
dovuto al fatto che la differenza dei dia-
metri tra uno strumento e l’altro (0.05
mm) è inferiore all’incremento (.06
mm) di diametro dello strumento usa-
to in precedenza.
Va rilevato che nella porzione apicale
della preprazione (ultimi 5 mm) i dia-
metri maggiori sono raggiunti sempre
dallo strumento che arriva più in
profondità, sia che venga usata la tec-
nica step-back (11) o la tecnica crown-
down (12). Questo dimostra che nella
porzione apicale è assolutamente inuti-
le eseguire una preparazione step-back
con strumenti di questa conicità, perché

quando lo strumento con cui vogliamo
determinare la preparazione arriva alla
LL la preparazione è terminata e gli stru-
menti successivi avranno sempre dia-
metri inferiori per quella porzione di ca-
nale.
La scelta di una preparazione step-back
con tali strumenti rimane quindi dettata
solo dalle richieste di un maggior sva-
samento delle porzioni coronali, ma ciò
si può ottenere anche utilizzando stru-
menti a maggiore conicità opportuna-
mente ideati per l’ampliamento della
porzione coronale. 

Strumenti “serie 29” di conicità .02
Nel 1992, al congresso IFEA di Parigi,
Schilder (7) ha presentato una nuova
serie di strumenti nei quali l’incre-
mento del diametro in d0 è del 29,7%
in più rispetto al precedente e li ha
numerati in modo progressivo n. 1, 2,
3, ecc. Schilder ha evidenziato come
in questo sistema non si hanno bru-
schi cambiamenti tra il diametro di
uno strumento e il successivo, come
nella serie ISO, ad esempio tra il dia-
metro dello strumento 10 e il n. 15,
che è del 50%, e tra il 15 e il 20, che
è del 33%, per diminuire poi negli
strumenti più grandi. Un maggior nu-
mero di strumenti è raggruppato nel-
la cosiddetta fascia bassa dei diametri
facilitando la progressione della pre-
parazione. Vedremo in seguito come
si possano evidenziare altre impor-
tanti caratteristiche di questi stru-
menti.
Esaminando un File n. 4 della Figura 8
D0 = 0,216, D2 = 0,5360, d0=0, d2=16

D2 – D1 = 0,5360 – 0,216 = 0,32 = 0,02
d2 – d1 1601 1600

che corrisponde alla conicità dello stru-
mento
La Figura 9 simula la preparazione ca-
nalare con uno strumento n. 4 di coni-
cità .02 alla LL. Sostituendo nella for-
mula i dati presi dalla Fig. 9, D0 con il
diametro alla LL e D2 con il diametro a
5 mm dalla LL si ha D2 = 0,775, D0 =
0,216, d0 = 0, d2 = 5

D2 – D1 = 0,775 – 0,216 = 0,559 =0,1118
d2 – d1 1601 1600

che corrisponde alla conicità a cui è sta-
to preparato il canale.
Come si può evidenziare dalla Figura
10, la preparazione con questo tipo di
strumenti non dà origine ad un cono
ma ad un iperboloide di rotazione (co-
no con pareti iperboliche). Nelle prove
abbiamo preso in esame, per avere un
termine di paragone, il diametro ini-
ziale in D0 e nei 5 millimetri successivi
trattando la preparazione ottenuta co-
me se fosse conica e non iperbolica, per
cui la conicità di 0,1118 è solo un ter-
mine di paragone. 
Nelle preparazioni ottenute con gli
strumenti ISO, il calibro dell’ultimo
strumento usato alla LL determina so-
lamente il diametro in quel punto e non
cambia la conicità globale della prepa-
razione, che sarà la stessa sia che si usi
un diametro 20 o che si usi un diame-
tro 50. Usando invece la “serie 29”, la
conicità cambia col variare dello stru-
mento che ha raggiunto la LL, come vie-
ne evidenziato nella Figura 11. 

Strumenti “serie 29” di conicità .04
Osservando la Figura 12 per un File 
n. 4 che ha un diametro in D0 = 0,216
e D16 = 0,8560, si ha 

Fig. 9 - Schema di preparazione canalare con strumenti “serie 29” di conicità
0,02 con il numero 4 alla lunghezza di lavoro. I numeri in rosso rappresentano
il maggior diametro raggiunto per quella sezione di canale lavorato.

Fig. 8 - Diametri degli strumenti “serie 29” di conicità 0,02 dedotti in punti fis-
si degli strumenti.
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D2 – D1 = 0,8560 – 0,216 = 0,64 = 0,04
d2 – d1 1601 1600

che conferma la conicità dello stru-
mento secondo le norme ISO.
La Figura 13 simula la preparazione ca-
nalare ottenuta con lo strumento n. 4
della “serie 29” di conicità .04 alla LL. So-
stituendo nella formula D0 con il dia-
metro alla LL e D2 con il diametro a 5

mm dalla LL si ha D2 = 0,775, D0 = 0,216,
d0 = 0, d2 = 5

D2 – D1 = 0,775 – 0,216 = 0,559 =0,1118.
d2 – d1 501 500

Anche in questo caso strumenti con
conicità 0.04 determinano una coni-
cità di preparazione uguale a quella ot-
tenibile con strumenti di conicità 0.02,

perché l’incremento del diametro di
ogni strumento successivo è maggiore
dell’aumento di diametro delle sezio-
ni successive in ogni strumento stesso.
Ad esempio, in 1 mm lo strumento n.
4 passa da 0.216 a 0.256, mentre lo
strumento successivo ha un diametro
in D0 di 0.279, per cui non è la coni-
cità dello strumento a determinare la
conicità del canale, ma l’incremento di

Fig. 11 - Grafico rappresentante la diversa conicità che si ottiene con strumenti
“serie 29” alla L.L. In azzurro, come confronto, la preparazione ottenuta con uno
strumento ISO 20 0,02 alla L.L.

Fig. 10 - Diverso andamento della conicità di preparazione tra strumenti ISO e
della “serie 29” entrambi di conicità 0,02 con rispettivamente il 20 e il numero
4 alla lunghezza di lavoro.

Fig. 13 - Schema di preparazione canalare con strumenti “serie 29” di conicità
0,04 con il numero 4 alla lunghezza di lavoro. I numeri in rosso rappresentano
il maggior diametro raggiunto per quella sezione di canale lavorato.

Fig. 12 - Diametri degli strumenti “serie 29” di conicità 0,04 dedotti in punti
fissi degli strumenti.

Fig. 15 - Schema di preparazione canalare con strumenti “serie 29” di conicità
0,06 con il numero 4 alla lunghezza di lavoro. I numeri in rosso rappresentano
il maggior diametro raggiunto per quella sezione di canale lavorato.

Fig. 14 - Diametri degli strumenti “serie 29” di conicità 0,06 dedotti in punti
fissi degli strumenti.
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diametro tra uno strumento e il suc-
cessivo.

Strumenti “serie 29” di conicità .06
Esaminando la Figura 14 per un File 
n. 4 che ha un diametro in D0 = 0,216
e D16 = 1,1760, si ha

D2 – D1=1,1760 – 0,216 =0,96 =0,06.
d2 – d1 1601 1600

La Figura 15 simula la preparazione ca-
nalare con uno strumento n. 4 alla LL,
per cui si ha D2 = 0,775, D0 = 0,216, 
d0 = 0, d2 = 5

D2 – D1 = 0,775 – 0,216 = 0,559 = 0,1118.
d2 – d1 501 500

Anche in questo caso strumenti con co-
nicità .06 determinano una conicità di
preparazione uguale a quella ottenibile
con strumenti di conicità .02 e .04 per-
ché l’incremento del diametro di ogni

strumento successivo è maggiore del-
l’aumento di diametro delle sezioni suc-
cessive in ogni strumento. Ad esempio,
in 1 mm lo strumento n. 4 passa da
0.216 a 0.256, mentre lo strumento suc-
cessivo ha un diametro in D0 di 0.279.
L’analisi di una preparazione effettuata
con lo strumento di conicità .06 n. 3 al-
la lunghezza di lavoro come evidenzia-
to nella Figura 16, mette in evidenza un
comportamento diverso rispetto alle al-
tre preparazioni compiute con serie di
strumenti “serie 29”.
Osservando i diametri maggiori per cia-
scun millimetro di preparazione (nu-
meri evidenziati in rosso), si nota che
nei primi due millimetri la preparazio-
ne dipende dal primo strumento e non
si ha una sequenza a scalare.
Questa variazione non si ha nella Figu-
ra 17, dove la preparazione è stata ese-
guita con lo strumento di conicità .04
n. 3 alla lunghezza di lavoro. La coni-
cità di preparazione nei primi tre milli-

metri, nella Figura 16, è data dallo stru-
mento n. 3 e nel passaggio dal 3° al 4°
millimetro c’è un salto di diametro da
0,287 a 0,360. L’incremento percentuale
del 29,7% su diametri molto piccoli dà
origine a strumenti successivi di dia-
metro inferiore in D0, inferiore all’in-
cremento di diametro in un singolo
strumento, che è di .06 mm per ogni
millimetro di strumento.
Le conseguenze pratiche sono princi-
palmente tre:
- non abbiamo più una conicità co-

stante di preparazione (possibili diffi-
coltà sulla scelta del cono e nello di
scorrimento della guttaperca in fase di
chiusura);

- si tende a formare un gradino, in
quanto da 0,287 si passa a 0,360; 

- si crea concentrazione dello stress tor-
sionale sull’ultimo strumento negli ul-
timi 3 millimetri con aumentato ri-
schio di frattura dello stesso. 

La Figura 18 riunisce in un solo grafico
le diverse preparazioni in rapporto agli
strumenti usati e alla loro conicità. Si
evidenzia come siano sostanzialmente
diverse le preparazioni eseguite con stru-
menti ISO da quelle eseguite con stru-
menti della “serie 29”. 

Utilizzando una preparazione step-back,
cioè a scalare con riduzione di 1 mm in
ogni strumento della lunghezza opera-
tiva, le preparazioni ottenute con l’uso
di strumenti standard di conicità .02
ISO hanno tutte una conicità del 5%,
con qualunque diametro di strumento
alla LL; ciò avviene sia con tecnica step-
back che con tecnica crown-down, pre-

DISCUSSIONE

Fig. 18 - Grafico riassuntivo con preparazioni eseguite sia con strumenti ISO che della “serie 29” con diver-
si diametri alla lunghezza di lavoro.

Fig. 17 - Schema di preparazione canalare con strumenti “serie 29” di conicità
0,04 con il numero 3 alla lunghezza di lavoro. I numeri in rosso rappresentano
il maggior diametro raggiunto per quella sezione di canale lavorato: si noti co-
me i numeri in rosso seguano la stessa disposizione delle altre preparazioni con
strumenti uguali.

Fig. 16 - Schema di preparazione canalare con strumenti “serie 29” di conicità
0,06 con il numero 3 alla lunghezza di lavoro. I numeri in rosso rappresentano
il maggior diametro raggiunto per quella sezione di canale lavorato: si noti co-
me i numeri in rosso non seguano la stessa disposizione delle altre preparazioni
con strumenti uguali.
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sumendo gli stessi intervalli a scalare, e
tali dati concordano con la letteratura
esistente.
Le preparazioni ottenute con l’uso di
strumenti .04 ISO danno anch’esse gli
stessi risultati con una conicità del 5%
e non del 4%, come avremo potuto
aspettarci, in virtù del fatto che solo il
primo strumento nella tecnica step-back
viene portato alla lunghezza di lavoro.
Le preparazioni ottenute con l’uso di
strumenti .06 ISO hanno invece una co-
nicità di preparazione del 6%, anche
con preparazione a scalare.
Le preparazioni eseguite con strumenti
della “serie 29” danno origine a conicità
di preparazione non costanti ma iperbo-
liche. Inoltre, l’uso di strumenti di coni-
cità .02, .04 e .06 dà origine a prepara-
zioni della stessa conicità che, ad esem-
pio, con lo strumento n. 4 alla LL è
0,1118 (11,1%), e varia col variare del-
l’ultimo strumento usato alla LL, eccetto
che con lo strumento n. 3 di conicità .06,
dove si hanno due differenti andamenti
sulla curva di conicità: nei primi 3 mm
apicali la conicità è .06 come lo stru-
mento, per poi aumentare, dal 4° milli-
metro in poi, in modo iperbolico come
per tutte le preparazioni della “serie 29”.

Sulla base del modello matematico da

noi esaminato risulta che, se si utilizza
la tecnica step-back proposta, le prepa-
razioni ottenute con strumenti .02 e .04
sono uguali. Infatti la conicità di pre-
parazione .04 non esiste, per cui non
sembra avere un riscontro pratico usa-
re questi strumenti insieme a tutto lo
strumentario e ai coni disegnati per la
chiusura a questa conicità.
La preparazione con strumenti .06 è ef-
fettivamente di conicità .06 e ha un si-
gnificato solo se effettuata con tecnica
crown-down, tenendo presente che è lo
strumento che verrà inserito più api-
calmente a determinare la conicità fi-
nale di preparazione 
Le preparazioni ottenute con stru-
menti della “serie 29” sono molto in-
teressanti perché meglio delle altre as-
somigliano alla conicità del canale ori-
ginale e, a parità di taglia portata alla
LL, hanno la stessa conicità che varia
da punto a punto della preparazione
ed è minore nelle zone apicali per cre-
scere lungo l’asse del canale (impro-
priamente definito tale perché si svi-
luppa su un iperbole e non su di una
retta).
Facilmente, canali che hanno un api-
ce molto ampio necessitano di prepa-
razioni più coniche, sia per seguire l’a-
natomia canalare che per diminuire la
possibilità di estrudere del materiale da
otturazione attraverso l’apice. Avendo
la stessa conicità per diversi taper
(.02, .04, .06), l’uso di questi strumenti

può essere scelto in base alla curvatu-
ra del canale. Nella strumentazione dei
canali curvi bisogna tenere presente
che più grande è il diametro dello stru-
mento, tanto più lo stress torsionale è
grande.
Quando Schilder ha postulato l’uso 
degli strumenti della “serie 29”, ha po-
sto in evidenza come la sequenza de-
gli strumenti avvenga in modo gra-
duale e senza salti di diametro, come
avviene invece nella scala ISO, e come
sia concentrato nei numeri piccoli 
la maggior parte degli strumenti.
Vanno evidenziati altri effetti vantag-
giosi di queste lime:
- con lo stesso numero di strumenti si

ottiene una miglior svasatura del ca-
nale negli ultimi 5 millimetri;

- la svasatura così ottenuta è più vici-
na alla conicità iniziale dei canali;

- variando la dimensione dell’ultimo
strumento usato alla LL varia la coni-
cità di preparazione che meglio segue
l’anatomia canalare.

In conclusione, possiamo affermare
che lo studio teorico delle conicità di
preparazione sembra essere assai utile
anche clinicamente, in quanto con-
sente di ottimizzare le sequenze ope-
rative e le scelte degli strumenti, for-
nendo un aiuto nella riduzione degli
stress intracanalari degli stessi e facili-
tando la standardizzazione delle pro-
cedure sia di preparazione che di ottu-
razione.
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