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Tytut

Wptyw wybranych czynnikdw na wytrzymatos¢ na ztamanie maszynowych narzedzi

niklowo-tytanowych w tescie zmeczeniowym

Wprowadzenie

Mechaniczne opracowanie kanatu korzeniowego jest waznym etapem leczenia
kanatowego. Do opracowania kanatow wykorzystuje sie zaréwno narzedzia reczne jak i
maszynowe. Pilniki reczne ze stali nierdzewnej uzywane sg gtdwnie do wstepnej penetracji
i ew. wstepnego poszerzenia kanatu. Dalsze etapy opracowania kanatéw najczesciej
wykonywane sg za pomocg maszynowych narzedzi niklowo-tytanowych (NiTi). Za pomocg
tych narzedzi mozna opracowywac zagiete kanaty zgodnie z ich oryginalnym przebiegiem,
co w przypadku narzedzi stalowych jest utrudnione. Praca jest szybsza i mniej meczaca

dzieki zastosowaniu mikrosilnikéw/katnic endodontycznych.

Obecnie na rynku wystepuje bardzo duzo rodzajow narzedzi NiTi do maszynowego
opracowania kanatdw korzeniowych. Narzedzia te roznig sie zaréwno budowa jak i
rodzajem zastosowanych modyfikacji stopu NiTi np. obrébkg cieplng. Narzedzia
maszynowe NiTi mogg tez réznic sie przeznaczeniem: np. pilniki do poszerzania kanatow

korzeniowych oraz do tworzenia tzw. gtadkiej Sciezki (glide path).



Niestety maszynowe narzedzia niklowo-tytanowe mogg ulega¢ ztamaniu. Na
wystgpienie tego powiktania ma wptyw wiele czynnikdw takich jak: doswiadczenie
operatora, technika instrumentacji, budowa narzedzia, parametry ustawione na
mikrosilniku, rodzaj ruchu w jakim pracuje pilnik, rodzaj stopu, z jakiego jest wykonane
narzedzie (typ obrébki cieplnej lub jej brak), temperatura, w jakiej narzedzie pracuje

wzglednie stopien zagiecia i promien krzywizny kanatu.

Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie wptywu wybranych czynnikdw na wytrzymatos¢ na
ztamanie maszynowych narzedzi niklowo-tytanowych uzywanych w leczeniu
endodontycznym zebdéw do poszerzania kanatéw korzeniowych lub/oraz do tworzenia
tzw. gtadkiej sciezki. Badania wykonano w warunkach in vitro z zastosowaniem

nierdzewnego urzadzenia zawierajgcego sztuczne kanaty o réznym stopniu zakrzywienia.

Ocenie poddano wptyw nastepujgcych czynnikéw:

1. ruch, w jaki wprawiano narzedzia (ruch rotacyjny vs recyprokalny),

2. obrébka cieplna narzadzi zastosowana w procesie produkcyjnym (narzedzia wykonane
ze stopu NiTi poddanego obrdbce cieplnej vs narzedzia ze stopu niepoddanego obrébce

cieplnej),

3. temperatura otoczenia (20°C vs 35°C),

4. stopien zakrzywienia opracowywanego kanatu (60° vs 90°).

Oceniono czas, jaki uptywa od momentu rozpoczecia opracowania kanatu do ztamania

narzedzia oraz zmierzono dtugos¢ oddzielonych fragmentow pilnikdw.

Oceniajgc wptyw zastosowanego ruchu na wytrzymato$é na ztamanie narzedzi okreslono
dodatkowo liczbe uzy¢, po jakiej dochodzi do separacji pilnika. Badanie to wykonano z
zastosowaniem standardowych bloczkéw treningowych wykonanych ze sztucznego

tworzywa.



Materiat i metody

Poddano ocenie wytrzymatos¢ narzedzi na ztamanie w tescie zmeczeniowym. Do
badania wykorzystano urzgdzenie wykonane z bardzo twardej stali nierdzewnej
zawierajgce sztuczne kanaty o réznym stopniu zakrzywienia. Mierzono czas, jaki uptynat
od chwili rozpoczecia pracy do momentu wystgpienia ztamania narzedzia. Ocenie poddano

wptyw nastepujacych czynnikéw:

1. ruch, w jaki wprawiano narzedzia (ruch rotacyjny vs reciprokalny),

2. obrébka cieplna narzadzi zastosowana w procesie produkcyjnym (narzedzia wykonane
ze stopu NiTi poddanego obrdbce cieplnej vs narzedzia ze stopu niepoddanego obrdbce

cieplnej),

3. temperatura otoczenia (20°C vs 35°C),

4. stopien zakrzywienia opracowywanego kanatu (60° vs 90°).

W badaniu oceniono maszynowe narzedzia niklowo-tytanowe stosowane do
standardowej preparacji kanatow korzeniowych: Endostar E3, Endostar E3 Azure, Mtwo,
VDW.ROTATE, Reciproc Blue R25 oraz narzedzia NiTi uzywane do tworzenia tzw. gtadkiej
Sciezki (glide path): Endostar EP Easy Path, Easy Path bez HT, WaveOne Gold Glider,
ProGlider, R-Pilot, RaCe EVO, Hyflex EDM.

Oceniajgc wptyw zastosowanego ruchu na wytrzymato$é na ztamanie narzedzi
okreslono dodatkowo liczbe uzyé, po jakiej dochodzi do separacji pilnika. Badanie to

wykonano z zastosowaniem standardowych bloczkéw treningowych.

Wyniki

Poréwnujgc wptyw rodzaju ruchu (ciggta rotacja versus ruch recyprokalny) na czas
do ztamania pilnika stwierdzono istotne statystycznie wydtuzenie czasu do ztamania w
przypadku narzedzi, ktére pracowaty ruchem recyprokalnym w poréwnaniu do tych

samych instrumentéw wykonujgcych petng rotacje. Zastosowanie ruchu recyprokalnego



zapewnito takze opracowanie wiekszej liczby bloczkédw treningowych w poréwnaniu z

ruchem rotacyjnym.

Porédwnujac wptyw obrébki cieplnej (narzedzia z konwencjonalnego stopu NiTi - bez
HT versus narzedzia po obrdébce cieplnej - HT) na czas do ztamania pilnikéw, wykazano
istotne statystycznie wydtuzenie czasu do ztamania w te$cie zmeczeniowym w przypadku
narzedzi wykonanych ze stopu NiTi poddanego obrdbce cieplnej niezaleznie od ruchu,

jakim pracowaty narzedzia z danej grupy.

Porédwnujgc wptyw temperatury otoczenia (35°C versus 20°C) na czas do ztamania
maszynowych narzedzi niklowo-tytanowych uzywanych do preparacji glide path

stwierdzono istotne statystycznie skrocenie czasu do ztamania w temperaturze 35°C.

Poréwnujgc wptyw stopnia zakrzywienia kanatu korzeniowego (90° versus 60°) na
czas do ztamania maszynowych narzedzi niklowo-tytanowych uzywanych do preparacji
glide path stwierdzono istotne statystycznie skrécenie czasu do ztamania dla narzedzi

pracujacych w kanale o stopniu zakrzywienia 90°.

Whnioski

1. Maszynowe narzedzia niklowo-tytanowe uzywane do poszerzania kanatdw ruchem
recyprokalnym w porédwnaniu do narzedzi wykonujgcych petng rotacje majg zwiekszong
wytrzymatos¢ na ztamanie w tescie zmeczeniowym, jak i podczas preparacji sztucznych
kanatéw w bloczkach treningowych. To sugeruje stosowanie ruchu recyprokalnego jako
bardziej bezpiecznego.

2. Narzedzia maszynowe wykonane ze stopu NiTi poddanego obrdbce cieplnej stosowane
do stwarzania glide path jak i uzywane do poszerzania kanatu w porédwnaniu z narzedziami
wykonanymi ze stopu nie poddanego obrébce majg zwiekszong wytrzymatosé na ztamanie
w tescie zmeczeniowym niezaleznie od ruchu, jakim pracujg. To sugeruje uiywanie

narzedzi wykonanych ze stopu poddanego obrdbce cieplej jako bardziej bezpiecznych.

3. Narzedzia maszynowe NiTi uzywane do preparacji glide path majg mniejszg

wytrzymatos$é na ztamanie w tescie zmeczeniowym pracujgc w temperaturze otoczenia



zblizonej do temperatury ludzkiego ciata (35°C) anizeli w temperaturze pokojowej (20°C).
W celu uzyskania bardziej miarodajnych wynikéw, doswiadczenia oceniajace
wytrzymatos¢ narzedzi NiTi na ztamanie nalezy przeprowadza¢ w temperaturze otoczenia

zblizonej do temperatury, w jakiej te narzedzia pracujg w warunkach klinicznych.

4. Narzedzia maszynowe NiTi uzywane do preparacji glide path majg mniejsza
wytrzymatos¢ na ztamanie w te$cie zmeczeniowym pracujgc w kanale o stopniu
zakrzywienia 90°, w pordwnaniu z narzedziami pracujagcymi w kanale o stopniu
zakrzywienia 60°. To potwierdza fakt, ze wraz ze wzrostem stopnia zakrzywienia kanatu
zmniejsza sie wytrzymatos¢ ich na ztamanie, co zwieksza ryzyko tamania sie narzedzi w

kanatach o wiekszym zakrzywieniu.

5. Znaczne rdéznice w wytrzymatosci narzedzi na ztamanie pomiedzy systemami réznych
producentdw sugeruja, ze zalezy ona w duzym stopniu od konstrukcji typowej dla danego

produktu jak i innych indywidualnych jego cech.



