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Wprowadzenie

Wraz z potrzebg zwiekszenia efektywnosci i precyzji leczenia
endodontycznego w skomplikowanej anatomii kanatéw ko-
rzeniowych, powstaty rézne narzedzia znacznie usprawniajace
prace. Jednymi z najbardziej rewolucyjnych narzedzi w nowo-
czesnej endodoncji s3 maszynowe narzedzia niklowo-tytanowe
uzywane do opracowywania kanatéw korzeniowych, majace na
celu miedzy innymi poprawienie efektéw leczenia, utatwienie
procedur czy zwiekszenie bezpieczenstwa pracy [1, 2].

W artykule zwrécono uwage na aspekt bezpieczernstwa pra-

cy poprzez poréwnanie niektérych narzedzi maszynowych

Streszczenie

wykonanych ze stopéw niklowo-tytanowych obecnie dostepnych
na rynku w aspekcie odpornosci na cykliczne zmeczenie materiatu.

Pojecie tzw. cyklicznego zmeczenia moze doprowadzi¢ do zta-
mania lub rozkrecenia sie narzedzia, na ktére maja wptyw: czas
pracy, sita, z jaka pracuje, jak réwniez krzywizna kanatu [1]. Krzy-
wizna kanatu ma takze istotny wptyw na wytrzymato$¢ narzedzia.
Zagiecie w czeéci koronowej bedzie skutkowato wystepowaniem
wiekszych naprezen w szerszej, bardziej wytrzymatej czesci na-
rzedzia. W przypadku zagiecia w czesci wierzchotkowej, wytrzy-
matos$¢ narzedzia jest odpowiednio nizsza. W zagietych kanatach
korzeniowych kluczowa byta kwestia cyklicznego zmeczenia

narzedzia oraz checi wielokrotnego jego uzycia do opracowania

Abstract

arzedzia Ni-Ti, zaréwno rotacyjne, jak i recyprokalne, znacznie
N usprawnity poszerzanie kanatéw korzeniowych, odkad tylko
pojawity sie na rynku. Réwnoczesnie z przyspieszeniem czasu pra-
cy lekarza wystapit problem tamania sie narzedzi w kanatach zagie-
tych, w ktérych narzedzia maszynowe niekiedy ulegaty ztamaniu
tatwiej niz narzedzia reczne. Sktonito to producentéw i praktykéw
do wykonywania testéw odpornosci wiertet endodontycznych na
dziatanie réznych czynnikéw mechanicznych, ktére moga wptywaé
na podatno$¢ narzedzi do tamania sie. W zwiazku z pojawieniem sie
na rynku w ostatnich latach licznych nowosci w dziedzinie wiertet
maszynowych do opracowywania kanatéw korzeniowych, dokona-
no przegladu wybranych narzedzi wykonanych ze stopéw NiTi oraz
poréwnano je pod katem wytrzymatosci na zmeczenie cykliczne.
Wykorzystano dane biomechaniczne do sformutowania wnioskéw
dotyczacych zmeczenia cyklicznego endodontycznych wiertet ma-
szynowych. Ocenie zostaty poddane czynniki takie jak: rozmiar wg
ISO, rodzaj stopu Ni-Ti, z jakiego zostato stworzone narzedzie, giet-
ko$¢ipamiec ksztattu oraz rodzaj ruchu, jaki wykonuje.

Stowa kluczowe: wytrzymatos¢ na cykliczne zmeczenie, cy-
kliczne zmeczenie, narzedzia maszynowe, stopy NiTi
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i-Ti tools, both rotational and reciprocal, have significantly
N improved root canal widening since they appeared on the
market. Simultaneously with the acceleration of dentist’ work,
the problem of breaking tools in bent channels appeared, in
which sometimes machine tools broke more easily than hand
tools. This prompted manufacturers and practitioners to test
endodontic drills for resistance to various mechanical factors
that may affect tool breakability. Due to the appearance on
the market of many new products in the field of machine drills
in recent years, a review of selected NiTi machine endodontic
drills available on the market for the development of root canals
and their comparison in terms of resistance to cyclic fatigue was
carried out. Biomechanical data were used to formulate conclu-
sions about the cyclic fatigue of machine drills. The following
factors were assessed: ISO size, type of Ni-Ti alloy from which
the tool was created, flexibility and shape memory as well as the
type of movement it makes.

Key words: resistance to cyclic fatigue, cyclic fatigue, NiTi tools,
NiTi alloys
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kilku kanatéw w tym samym zebie przy wiekszym obciazeniu
narzedzia. Z taka sytuacja mamy do czynienia przede wszystkim
podczas opracowywania kanatéw w zebach trzonowych.

Fot. 1 Schemat systemu kanatowego o okreslonej krzywiznie (A). DoSwiadczalny
model sztucznego kanatu korzeniowego (B). Urzqdzenie Endo Tester® (C). Maszyno-
we narzedzie NiTi pracujace ruchem dziobigcym w sztucznym kanale (D).

Zrédto: [4].

Technika badania cyklicznego
zmeczenia narzedzi maszynowych
w warunkach in vitro

Wedtug standaryzacji badania uzywa sie testera cyklicznego
zmeczenia (Denbotix®, Bucheon, Korea). Badany instrument
endodontyczny montowany jest na katnicy ze sterowalnym mo-
mentem obrotowym (Aseptico®, Woodinville, USA), ktéra po-
siada rekojes¢ redukcyjng (20:1) i jest obracany z zalecang przez
producenta predkoscig. Wewnatrz sztucznego kanatu (o $redni-
¢y 1,5 mm, krzywiznie 60° i promieniu 5 mm) wykonuje sie ruch
dziobigcy (6 mm przy 0,5 cykli na sekunde).

Przed rozpoczeciem badania sztuczne kanaty wypetnia sie
lubrikantem, najczesciej preparatem RC (Premier Dental Pro-
ducts®, Norristown, USA) w celu zmniejszenia tarcia i rozprosze-
nia wytworzonego ciepta. Kiedy instrument ztamie sie w kana-
le, nastepuje zmiana momentu obrotowego wykrywana przez
czujnik wewnetrzny, ktéry zatrzymuje silnik i rejestruje czas, jaki
uptynatdo tego momentu [3, 4].

Charakterystyka endodontycznych
wiertet maszynowych

Narzedzia NiTi w poréwnaniu z recznymi narzedziami stalo-
wymi wykazuja wieksza wytrzymatos¢ na cykliczne zmeczenie
dzieki swojej elastycznosci, jednakze musimy pamietaé, ze na-
wet w prostych i wstepnie przygotowanych kanatach wiertta te
moga ulec rozkreceniu, a w najgorszym przypadku ztamaniu [1].

Producenci, aby zwiekszyé wytrzymatos$é narzedzi maszyno-
wych, poddajg je obrébce mechanicznej, cieplnej, elektropole-
rowaniu czy obrébce elektrodrazeniowej [2]. Wiertta endodon-
tyczne z fazq austeniczng maja wtasciwosci superelastyczne i sg
zalecane do stosowania w kanatach prostych lub lekko zakrzy-
wionych, podczas gdy instrumenty sktadajace sie z martenzytu

maja wysoka elastycznosé wraz ze zwiekszong odpornoscia na
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cykliczne zmeczenie i zaleca sie ich stosowanie podczas przygo-
towywania kanatéw o skomplikowanych krzywiznach [2].

Stopy NiTiwykorzystywane do produkcji narzedzi endodontycz-
nych mozemy podzieli¢ na konwencjonalne, M-wire, R-phase i CM-
-wire. R6znice pomiedzy tymi stopami wynikaja przede wszystkim
z fazy, w jakiej znajduje sie stop lub z mozliwosci przejscia pomie-
dzy austenitem a martenzytem. Stopy M-wire cechuja sie duza
elastycznoscia, zas CM-wire pamiecia ksztattu. Przyktadami narze-
dzi M-wire sg wiertta Protaper Next®, Reciporc® czy Wave One®,
zas CM-wire wiertto V-taper 2H®. Aktualnie bardziej pozadanym
stopem NiTi jest CM-wire, wtasnie ze wzgledu na pamiec ksztattu
[2, 5]. W przypadku stopéw CM-wire zalecane jest jednokrotne
uzycie pilnika [2]. Cykliczne zmeczenie rozpoczyna sie od mikropek-
nie¢, ktére pojawiaja sie na powierzchniwiertta, z czasem pogtebia-
jac sie i doprowadzajac do catkowitego jego pekniecia [3].

Analizujac inne badania dotyczace cyklicznego zmeczenia
réznych narzedzi maszynowych wykonanych ze stopu NiTi, moz-
na wywnioskowa¢, ze oprécz tego, ktéra faza — austeniczna czy
martenzytowa — dominuje w stopie, to znaczenie majg réwniez:
rozmiar narzedzia oraz rodzaj ruchu pracujacego. Doswiadczenia
wykazaty, ze im wiekszy rozmiar narzedzia wg ISO, tym mniejsza
jestjego odpornos¢ na cykliczne zmeczenie oraz wiekszg wytrzy-
matos$cig cechuja sie wiertta reciprokalne niz rotacyjne [6, 7].

Podsumowanie

W zaleznosci od rodzaju, rozmiaru i stopnia zakrzywienia kanatu
korzeniowego, do jego opracowania nalezy dobra¢ odpowiedni
system edodontycznych narzedzi maszynowych NITi. Wybér od-
powiedniego systemu, jakirodzaju ruchéw moze umozliwi¢ bez-
pieczne leczenie, zmniejszajac ryzyko cyklicznego zmeczenia
narzedzia. Cykliczne zmeczenie narzedzia moze doprowadzi¢ do
jego rozkrecenia, a w najgorszym wypadku ztamania w kanale
korzeniowym i uniemozliwi¢ dalsze leczenie. B
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