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Streszczenie

Wprowadzenie. Rotacyjne narzedzia niklowo-tytanowe sg niezbedne w nowoczesnym leczeniu endodontycznym.
Nadal trwaja poszukiwania sekwencji uzycia pilnikow, ktére pozwola na skuteczne opracowanie kanaléw o skom-
plikowanej anatomii.

Cel pracy. Poréwnanie uzycia trzech sekwencji narzedzi rotacyjnych RaCe, dwoch proponowanych przez produ-
centa i sekwencji wlasnej podczas opracowania kanatéw typu S w bloczkach z zywicy.

Material i metody. Do badan laboratoryjnych wykorzystano 30 bloczkoéw z zywicy z wykonanymi wewnatrz kana-
fami typu S. Kanaly opracowano przywierzchotkowo do rozmiaru 40 trzema sekwencjami narzedzi rotacyjnych
RaCe, dwiema proponowanymi przez producenta i sekwencja wlasna. Przed opracowaniem i po nim kanaty foto-
grafowano aparatem cyfrowym, a uzyskane obrazy nakladano na siebie z uzyciem programu komputerowego. Ilos¢
usunietego materialu mierzono w dwoch plaszczyznach w 18 punktach pomiarowych. Zachowanie pierwotnego
polozenia kanatu, potozenia otworu wierzchotkowego i zachowanie dtugosci roboczej w zaleznosci od stosowanej
sekwencji narzedzi poddano analizie komputerowe;.

Wryniki. Najlepiej zachowana dlugos¢ robocza, oryginalny przebieg oraz zachowanie pierwotnego potozenia kana-
tu uzyskano po opracowaniu kanaléw narzedziami RaCe stosowanymi wedlug sekwencji wlasne;j.

Whioski. Sekwencja wlasna opracowania kanatéw narzedziami rotacyjnymi RaCe jest najbardziej skuteczna podczas
opracowania znacznie zakrzywionych kanaléw typu S w bloczkach z zywicy (Dent. Med. Probl. 2011, 48, 3, 348-354).

Stowa kluczowe: opracowanie kanatéw korzeniowych, endodoncja, niklowo-tytanowe narzedzia rotacyjne, bloczki
zywiczne.

Abstract

Background. Nickel-titanium rotary instruments are important adjuncts in endodontic therapy. Clinicians are
looking for new sequences of the files, using of which permit to instrument canals with complicated anatomy.
Objectives. To compare the shaping ability of three sequences using RaCe rotary instruments in simulated root
canals.

Material and Methods. Thirty simulated S-shaped canals were prepared with three sequences of RaCe rotary
instruments. Canals were divided into three groups and prepared with different sequences. Two according to
the recommendations of the manufacturer and last with autor’s sequence to an apical size of 40. Pre-operative
and post-operative pictures recorded using an image analysis system were superimposed. The amount of material
removed from canal walls was measured in 18 points. Canal and apical transportation, changes of working length
were recorded.

Results. More accurately maintained working length with autor’s sequance. Instrumentation with all sequences
results in transportation towards inner aspect of both curvature. Autor’s sequences maintained original shape of
the canals best.

Conclusions. It seems that autor’s sequences of RaCe rotary instruments maintained original shape of canal, wor-
king length and end-point (Dent. Med. Probl. 2011, 48, 3, 348-354).

Key words: endodontics, canal shaping, nickel-titanium rotary instruments.
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Celem opracowania kanaléw korzeniowych
jest usuniecie zywej lub zakazonej miazgi i stwo-
rzenie odpowiedniej przestrzeni do ich prawi-
dlowego wypelnienia. Idealny kanal powinien
zachowa¢ ksztalt stozka zwrdconego podstawa
w kierunku ujscia kanatu [1]. W dobie rotacyjnych
narzedzi niklowo-tytanowych i réznych rodzajow
narzedzi recznych proste lub lekko zakrzywione
kanaty nie sg trudne w opracowaniu [2]. Praw-
dziwe wyzwanie stanowig mocno zakrzywione
kanatly oraz kanaly z podwojng krzywizng. Opra-
cowanie ich narzedziami stalowymi powoduje
transportacje i wytworzenie deformacji w ich
przebiegu z powodu sztywnosci pilnikéw [3, 4].
Rozwigzaniem sg narzedzia o duzej elastycznosci,
majgce pamieé ksztaltu, dzigki czemu zachowaja
naturalny przebieg kanatu.

Celem badan bylo poréwnanie stopnia opra-
cowania kanatéw typu S trzema réznymi sekwen-
cjami narzedzi rotacyjnych RaCe, dwiema propo-
nowanymi przez producenta pilnikéw i sekwencje
wlasng. Badano zachowanie dlugosci roboczej
i naturalnego przebiegu kanatu oraz pierwotnego
polozenia otworu wierzchotkowego.

Material i metody

Do badan laboratoryjnych wykorzystano
30 bloczkéw zywicznych (Endo Training-Bloc®,
Dentsply, Maillefer) z wykonanymi wewnatrz
sztucznymi kanatami w ksztalcie litery S z dwoma
krzywiznami, tzw. kanaly typu S. Pierwsza krzy-
wizna byta potozona w poblizu otworu wierzchol-
kowego kanalu, a druga blizej ujécia. Kanaty byly
wykonane z uzyciem ¢wiekéw srebrnych o stozko-
wato$ci 2% i rozmiarze przy wierzcholku 15. Cat-
kowita dtugos¢ kanatéw wynosita 17 mm, odcinek

Tabela 1. Sekwencje narzedzi w poszczegdlnych grupach

Table 1. Sequences of instruments in groups

prosty 9,09 mm, promien krzywizny 2,8 mm, a kat
krzywizny miat 30°. Bloczki podzielono na 3 gru-
py (A, B, C), po 10 bloczkéw w kazdej grupie. Do
opracowania kanalow w kazdej grupie bloczkow
zastosowano inng sekwencje pilnikow.

Grupa A: 10 bloczkéw opracowano sekwencja
proponowang przez producenta narzedziami Bio-
RaCe (FKG Dentaire, Switzerland). Nazwa Bio-
RaCe dotyczy tej konkretnej sekwencji. W grupie
A zastosowano nastepujaca kolejnos¢ narzedzi:
narzedziem BRO - rozmiar 25, stozkowatos¢ 8%
pracowano na dlugosci 11 mm, pozostaltymi na-
rzedziami na pelng dlugos¢ roboczg. W sekwen-
cji tej zastosowano narzedzie BR4C, rozmiar 35,
stozkowatos¢ 2%.

Grupa B: 10 bloczkéw opracowano metoda
crow-down, zalecang przez producenta, zasto-
sowano nastepujaca sekwencje pilnikéw RaCe:
rozpoczeto od narzedzia otwierajacego 35/.08 na
dlugosci 9 mm, tzn. przed osiggnig¢ciem przez ka-
nal pierwszej krzywizny, potem pilnikiem 25/.06
pracowano na dtugosci 13 mm, zmniejszono stoz-
kowato$¢ narzedzia i zachowujac taki sam roz-
miar pilnika przy wierzcholku osiggnieto dtugosé
15 mm, przy kolejnej zmianie stozkowatosci pilni-
ka na 2% osiggnieto dtugos¢ roboczg 17 mm. Ko-
lejno zwigkszajac rozmiar narzedzia przy wierz-
chotku i pracujagc na pelnej dlugosci roboczej,
przy stalej stozkowatosci pilnikow 4%, opracowa-
no otwodr wierzchotkowy do rozmiaru 40.

Grupa C: 10 bloczkéw opracowano metoda
jednej dlugosci, stosujac sekwencje wlasng. Na
dlugosci 9 mm pracowano pilnikiem otwieraja-
cym 35/.08, nastepnie wszystkie kolejne narzedzia
wprowadzano na pelng dlugo$¢ roboczg. Pilnik
25/.02 pierwszy uzyskiwal pelna dtugos¢ robocza,
nastepnie pracowano narzedziem o tej samej stoz-
kowato$ci, ale o wiekszym rozmiarze wierzchotka.

Grupa A - Bio-RaCe) Grupa B - crown-down Grupa C (sekwencja autorska)
(Group A - Bio-RaCe) (Group B - crown-down) Group C (author’s sequence)
Rozmiar | stozkowatos¢ | dlugos¢ rozmiar | stozkowatos¢ | dlugos¢ rozmiar | stozkowatos¢ | dlugosé
(Size) (taper) robocza (size) (taper) robocza (size) (taper) robocza
% (working % (working % (working
lenght) lenght) lenght)
mm mm mm
025 8 9 035 8 9 035 8 9
015 5 17 025 6 13 025 2 17
025 4 17 025 4 15 030 2 17
035 2 17 025 2 17 030 4 17
040 4 17 030 4 17 035 4 17
035 4 17 040 4 17
040 4 17
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Kolejny pilnik mial ten sam rozmiar wierzchotka,
ale wieksza stozkowato$¢. Nastepnie zachowu-
jac stozkowato$¢ 4%, wprowadzano narzedzia,
zwiekszajac kolejno ich rozmiar wierzchotka. Se-
kwencje uzycia narzedzi w poszczegdlnych gru-
pach przedstawiono w tab. 1.

Przed opracowaniem bloczki zaklejono tasma
izolacyjna i umieszczono w imadle, fiksujac je
w statej pozycji. Kanaly opracowywano uzywajac
mikrosilnika Endo I'T, VDW, ze stalg predkoscia
500 obr./min. Pomiedzy kolejnymi narzedziami
plukano kanaly 2 ml wody destylowanej, a jako
lubrikant stosowano gliceryne. Kazdy pilnik uzy-
wano tylko dwa razy. Wszystkie kanaty opraco-
wano do rozmiaru 40 przy wierzchotku.

Fotografowanie bloczkow
z kanalami

Przed opracowaniem bloczki wypelniano
czarnym tuszem i fotografowano. Zdjecia blocz-
koéw zostaly wykonane aparatem KODAK DCS,
uzywajac obiektywu Sigma Makro 2,8/105 z prze-
stong 11. Odlegto$¢ obiektywu od bloczka wyno-
sita 30 cm. Zdjecia zapisywano w postaci plikow
JPEG. Przed rozpoczeciem opracowania kanatow
tusz wyptukiwano wodg. Po opracowaniu ponow-
nie fiksowano bloczki w imadle i fotografowano,
zapisujac zdjecia w postaci plikéw JPEG.

Nakladanie zdjec

Po wykonaniu wszystkich zdje¢ przed opraco-
waniem kanaléw i po nim w bloczkach, naktadano
je na siebie uzywajac programu Adobe Photoshop
CS4 Extended PL. Po nalozeniu zdje¢ bloczkow
wyznaczono punkty pomiarowe w celu okresle-
nia ilo$ci usunietego materialu z wewnetrznej
i zewnetrznej $ciany kanatu (ryc. 1). Punkty po-
miarowe byly oddalone od siebie 0 1 mm, uzyska-
no 20 punktéw, po 10 na kazdej $cianie. Pomiary
wykonano z dokladnoscia do 0,01 mm.

Zmiana dlugoséci roboczej

Po opracowaniu kanaléw mierzono dlugos¢
roboczg. Pomiary wykonano w lupach zabiego-
wych z dokladnos$cia do 0,25 mm. Zapisywano
zmiang w diugos$ci w stosunku do oryginalnej
dlugosci kanalu przed opracowaniem.

Ilo$¢ usunietego materialu

Ilo$¢ usunietego materiatu byta mierzona we
wszystkich 20 punktach pomiarowych, osobno
dla wewnetrznej i zewnetrznej $ciany kanatu.
W dwoch pierwszych punktach znajdujacych sie

Ryc. 1. Okregi pomiarowe
- Fig. 1. Measuring circles
N

na wierzchotku kanalu okre$lano przesuniecie
wierzchotka, tzn. jego transportacje na zewnatrz
lub do wewnatrz krzywizny. Pomiaréw dokony-
wano w programie komputerowym po wczesniej-
szym powiekszeniu obrazu 500 razy, z doktadno-
$cig do 0,01 mm.

Narzedziem do statystycznej analizy danych
byt test t-Studenta i Shapiro-Wilka. Obliczenia
wykonywano z pomocg pakietu Statistica w wersji
6.0. Weryfikacje hipotezy normalnos$ci wykonano
na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki
Zmiana dlugosci roboczej

Otrzymane wyniki przedstawiono na ryc. 2.
We wszystkich badanych grupach najmniejsza
utrata dlugo$ci roboczej nastgpita po opracowa-
niu kanalow sekwencja wlasng w poréwnaniu
z sekwencjami Bio-RaCe i crown-down. Réznice
w utracie dlugosci miedzy sekwencjami A, Bi C
byty istotne statystycznie.

Transportacja wierzcholka

Transportacje, przesunigcie  wierzchotka
w strone wewnetrzng lub zewnetrzng okreslano,
wyliczajac réznice miedzy 1 a 2 punktem pomia-
rowym. Jesli roznica przyjmowala wynik ujemny,
to nastepowalo przesuniecie wierzchotka na we-
wnetrzng $ciane kanatu, a dodatni na zewnetrzng.
Kanaly opracowane przez wszystkie sekwencje
narzedzi mialy przesuniety wierzcholek na strong
zewnetrzng (ryc. 3).

Najmniejszg transportacje otworu wierzchotko-
wego powodowalo opracowanie kanaléw sekwencja
wlasng. Réznice miedzy sekwencjami producenta
a sekwencja wlasng byly istotne statystycznie.
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utrata dtugosci roboczej

grupa =

Ryc. 2. Srednia warto$¢ utraty dtugosci roboczej
w zaleznosci od sekwencji narzedzi

Fig. 2. Mean value of loss working length according to
sequences of instruments

trensportacja wierzchotka

grupa c

Ryc. 3. Srednia warto$¢ transportacji wierzchotka
w zaleznosci od sekwencji narzedzi

Fig. 3. Mean value of transportation apical point
according to sequences of instruments

ilo$¢ materiatu

3 4 5 6 7 8 9 mm
odlegto$¢ od wierzchotka

Ryc. 4. Srednie iloéci usunietego materiatu na wewnetrz-
nej $cianie kanatu w zaleznosci od sekwencji narzedzi

Fig. 4. Mean value of amount of resin removed from
inner wall of the canal according to sequences of
instruments

Ilo$¢ usunietego materialu
na wewnetrznej i zewnetrznej
$cianie kanalu

W kanalach typu S najwiecej materiatu zostato
usuniete z wewnetrznej $ciany pierwszej i drugiej
krzywizny. Najmniej z zewnetrznej $ciany pierw-
szej 1 drugiej krzywizny. Najbardziej réwnomier-
nie kanal o ksztalcie litery S zostal opracowany
sekwencjg wlasng. Oznacza to, Ze tyle samo mate-
riatu usunieto z obu $cian kanatu.

Na ryc. 4 przedstawiono $rednie ilosci ma-
terialu usunietego wzdluz wewnetrznej Sciany
catego kanatu. Najbardziej réwnomiernie $ciana
ta zostala opracowana wedlug propozycji wla-
snej. W wyniku uzycia takiej sekwencji narzedzi
nie wykazano nadmiernego usuwania Zywicy na
poziomie pierwszej krzywizny, ktéra wystepuje
w odleglosci 5-7 mm od wierzchotka.

Réwniez ilo§¢ usunietego materialu po ze-
wnetrznej stronie kanatu jest dla sekwencji wlasnej
najmniejsza w odlegtosci 1-3 mm od wierzchotka,
co oznacza, ze druga krzywizna w kanale typu S
nie jest nadmiernie opracowana. Przedstawiono to
naryc. 5.

Poréwnujgc ilo$¢ usunietej zywicy po ze-
wnetrznej i wewnetrznej stronie kanatu w obrebie
pierwszej i drugiej krzywizny, mozna stwierdzic,
ktéra sekwencja uzycia narzedzi najréwnomier-
niej opracowala ten rodzaj kanatu. W pierwszej
krzywiznie najwiecej materialu zostalo usuniete
ze strony wewnetrznej przez wszystkie sekwencje.
Jednak sekwencja wlasna najlepiej zachowata pier-
wotne polozenie kanalu, wypreparowujac poréw-
nywalng ilo$¢ materialu ze strony wewnetrznej,
ale dla réwnowagi najmniej po stronie zewnetrz-
nej (ryc. 6). W drugiej krzywiznie natomiast tyl-
ko sekwencja wlasna powodowala réwnomierng
preparacje po stronie wewnetrznej i zewnetrznej
(ryc. 7). Roznice wynikéw opracowania kanalow
typu S przez poszczegolne sekwencje dobrze sg wi-
doczne na rycinie 8. Sekwencje A i B opracowuja
najwieksza ilo§¢ materialu po stronie wewnetrz-
nej pierwszej i drugiej krzywizny, tylko sekwencja
wlasna zachowuje naturalny przebieg kanalu, nie
powodujac nadmiernej preparacji zywicy z zadnej
strony kanatu.

Dyskusja

W opisanych badaniach do oceny opracowa-
nia kanaléw trzema sekwencjami narzedzi ro-
tacyjnych RaCe wykorzystano bloczki z zywicy.
Pozwalaja one na stworzenie jednakowych wa-
runkow do poréwnania zatozonych parametréow.
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ilos¢ materiatu

3 4 5 6 7 & 9 mm
odlegtos¢ od wierzchotka

Ryc. 5. Srednie iloéci usunietego materiatu na zewnetrz-
nej $cianie kanatu w zaleznosci od sekwencji narzedzi

Fig. 5. Mean value of amount of resin removed from
outer wall of the canal according to sequences of
instruments

ilos¢ materiatu

“‘

||IT

odleglosc od W|erzcholka

Ryc. 6. Srednia ilo§¢ usunietego materiatu

w S-kanatach w pierwszej krzywiznie po wewnetrznej

i zewnetrznej stronie kanatu w zaleznosci od sekwencji
narzedzi

Fig. 6. Mean value of resin removed from inne rand
outer wall of canal in S-canals in first curvature accord-
ing to sequences of instruments

Ksztalt, rozmiar, stozkowato$¢ i krzywizna wyko-
nanych w nich kanalow jest standaryzowana [5, 6].
Kanaty w bloczkach nie odzwierciedlaja rzeczy-
wistej anatomii kanatéw zeboéw naturalnych, ale
sg idealnym materialem poréwnawczym [7]. Na-
lezy pamieta¢, ze twardo$¢ zebiny i zywicy znacz-
nie si¢ réznia, Zywica ponadto ulega zmigkczeniu
pod wplywem ciepta generowanego przez narze-
dzia rotacyjne podczas pracy [8]. Wyniki badan
moga wiec by¢ poréwnywane, chociaz nie mozna
bezposrednio przenosi¢ ich na ocene zachowania
narzedzi w z¢bach naturalnych [7, 9, 10].

W pi$miennictwie jest bardzo duzo badan
poréwnawczych réznych systeméw narzedzi.

ilos¢ materiatu

‘Wwewnetrzna
iciana
kanatu

3 zewnetrzna
sciana
grupa c kanatu

Ryc. 7. Srednia ilo$¢ usunietego materialu w kanatach
typu S w drugiej krzywiznie po wewnetrznej

i zewnetrznej stronie kanatu w zaleznoséci od sekwencji
narzedzi

Fig. 7. Mean value of resin removed from inner and
outer wall of canal in S-canals in second curvature
according to sequences of instruments

Ryc. 8. Widok kanaléw typu S po opracowaniu przez
poszczegolne sekwencje narzedzi

Fig. 8. View of S-canals after shaping with respective
sequences of instruments

Najczesciej porownywanymi parametrami s3: za-
chowanie dlugosci roboczej [11-14], transportacja
wierzchotka [15-17] oraz utrzymanie naturalnego
przebiegu kanatu [9-11, 14, 17-26]. Bada si¢ ka-
naly o réznym stopniu zakrzywienia, jednak ka-
naly z podwdjng krzywizng, tzw. kanaly typu S
stanowia nadal prawdziwe wyzwanie. Dostepne
s3 pojedyncze badania na ten temat [24-26]. We
wszystkich badaniach kanaléw typu L stwier-
dza sie wiekszg ilo§¢ materialu usunietego z ze-
wnetrznej strony krzywizny kanatu, w odcinku
od otworu wierzchotkowego do poczatku krzywi-
zny. W kanatlach typu S najwiecej materialu usu-
wa sie¢ natomiast z wewnetrznej strony pierwszej
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i drugiej krzywizny kanalu [24-26]. Tendencja ta
jest zapewne powodowana budowg wierzchotka
narzedzia, ktory opiera si¢ o zewnetrzng Sciang
kanatu i sktonnos$cig pilnikéw do prostowania
sie, a takze wigkszg sztywno$cia narzedzi o wigk-
szej stozkowatosci [22]. Efektem tego zjawiska jest
prostowanie kanatu. Schifer et al. [27] stwierdzi-
li, ze pilniki niklowo-tytanowe o stozkowatosci
wiekszej niz 4% nie powinny by¢ stosowane do
opracowywania okolicy wierzchotkowej mocno
zakrzywionych kanaléw z powodu ich wigkszej
sztywnosci, w poréwnaniu z pilnikami o stozko-
watoéci 2 i 4%. Z tego powodu Ding-Ming et al.
[24] do opracowania kanaléw typu S zapropono-
wali sekwencje pilnikéw ProTaper z recznymi na-
rzedziami Ni-Ti, poniewaz same pilniki ProTaper
powodowaly znaczng transportacje w przebiegu
kanatu. Zhang et al. [26] réwniez taczyli ProTa-
per w jednej sekwencji z pilnikami Hero642 ze
wzgledu na mniejsza stozkowato$¢ tych drugich,
co powodowalo lepsze zachowanie naturalnego
przebiegu kanatu. Pilniki RaCe majg bardzo du-
zy asortyment dlugosci, stozkowatosci i rozmia-
réw wierzchotka, dlatego jest mozliwe stworzenie
sekwencji pozwalajacej na opracowanie kanatow
o podwojnej krzywiznie bez koniecznosci taczenia
ich z innymi systemami narzedziowymi. Mozna
pracowa¢é tylko narzedziami rotacyjnymi, rezy-
gnujac z pilnikéw recznych.

Schifer et al. [27] zwrdcili rowniez uwage
na zalezno$¢ miedzy przekrojem pilnikéw a ich
wiekszg podatno$cig na zginanie. Pilniki RaCe

Pismiennictwo

o stozkowato$ci 4% maja dwa razy mniejsze pole
przekroju w poréwnaniu z pilnikami K3 o tej sa-
mej stozkowatosci i rozmiarze przy wierzchotku
i dlatego sg bardziej elastyczne. Yoshimine et al.
[25] stwierdzili w swoich badaniach, ze podczas
opracowania kanalow typu S pilniki RaCe usuwa-
ty najmniej zywicy z powierzchni kanaléw i za-
chowywaly ich naturalny przebieg w poréwnaniu
z K3 i ProTaper. Rowniez w przedstawionych ba-
daniach potwierdzono skuteczno$¢ pilnikoéw RaCe
w opracowaniu kanaléw z podwdjng krzywizna.
Otrzymano takie wyniki poniewaz wykorzysta-
no w tej sekwencji pilniki, ktore w pierwszej fazie
szeroko opracowuja ujscie kanalu, umozliwiajac
swobodny dostep kolejnych narzedzi. Nastepnie
pilniki o stozkowatosci 2% pracuja na pelnej diu-
gosci roboczej i dopiero po opracowaniu okolicy
otworu wierzchotkowego do rozmiaru 30 zwiek-
sza sie stozkowatos¢.

Podsumowanie

Sekwencja wtasna uzycia pilnikdw RaCe najle-
piej zachowuje dlugoé¢ roboczg, polozenie otworu
wierzchotkowego i naturalny przebieg kanatu. Za-
sada w opracowaniu kanatéw o podwéjnych krzy-
wiznach powinno by¢ stosowanie pilikow o malej
stozkowatosci, pracujac nimi na petnej dlugosci
roboczej. Nalezy takze pamietaé, ze wcze$niejsze
poszerzenie okolicy koronowej wptywa pozytyw-
nie na zachowanie potozenia kanatu.
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