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Streszczenie

Wprowadzenie. Chemomechaniczne opracowanie kanatu korzeniowego odgrywa najwazniejsza role w leczeniu
endodontycznym. Bardzo istotne jest rowniez zachowanie integralnosci i umiejscowienia struktur anatomicznych
w wierzcholkowym odcinku kanatu oraz unikanie nadmiernego ostabienia korzenia wskutek bledéw na etapie
opracowania. Szczegdlne wyzwanie stanowig kanaly o duzym stopniu zakrzywienia. Wspélczesnie wprowadzono
wiele niklowo-tytanowych narzedzi, zwiekszajac tym samym efektywnos$¢ opracowania kanalow i bezpieczenstwo
pracy w poréwnaniu z narzedziami wykonanymi ze stali nierdzewne;j.

Cel pracy. Poréwnanie opracowania sztucznych kanaléw w ksztalcie litery L z uzyciem ProTaper Universal®,
ProTaper Next® i WaveOne Gold®.

Material i metody. Trzydziesci bloczkéw z wykonanymi wewnatrz kanatami w ksztalcie litery L uzyto w badaniu
i podzielono na 3 grupy (po 10 w kazdej). Kanaly zostaly opracowane do rozmiaru 25 przy wierzchotku, w kaz-
dym przypadku sekwencjg narzedzi zalecang przez producenta. Wskaznik centralnego polozenia narzedzia podczas
pracy w kanale, zmiane dtugosci roboczej oraz transportacje wierzchotka poddano ocenie.

Wyniki. Uzycie narzedzi WaveOne Gold zapewnilo najbardziej centralng preparacje okolicy przywierzchotkowej
sztucznych kanaléw w ksztalcie litery L. Wieksze odchylenie od oryginalnego przebiegu kanatu odnotowano dla
narzedzi ProTaper Next. Praca narzedziami ProTaper Universal szczeg6lnie w kanatach zakrzywionych, jak wynika
z przeprowadzonych badan, powoduje natomiast najwieksze zmiany w przebiegu kanatu. Najmniejszg srednig zmia-
ne dlugosci roboczej oraz transportacje wierzchotka zaobserwowano po instrumentacji narzedziami WaveOne Gold.
Whioski. Sposrod badanych narzedzi najlepsza skuteczno$¢ w opracowaniu sztucznych kanaléw typu L wykazuja
narzedzia WaveOne Gold (Dent. Med. Probl. 2016, 53, 2, 222-229).

Slowa kluczowe: niklowo-tytanowe narzedzia rotacyjne, opracowanie kanaléw korzeniowych, bloczki zywiczne,
ruch recyprokalny.

Abstract

Background. Chemomechanical preparation of the root canal system is a key factor in endodontic therapy. It is
also important to maintain the integrity and localization of anatomical structures in the apical region of the canal
and avoid excessive weakening of the root as a result of errors which occur during preparation. One of the chal-
lenges in endodontic treatment is the preparation of canals with high degree of curvature. Nowadays, many nickel-
-titanium instruments have been introduced, thereby increasing the efficiency and safety of root canal preparation,
as compared to stainless steel hand files.

Badanie zostalo sfinansowane z funduszu statutowego: Zaklad Endodoncji UMED 503/2-044-02/503-01.
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Objectives. The purpose of this study was to compare the shaping ability of ProTaper Universal®, ProTaper Next®
and WaveOne Gold® files in simulated L-curved canals.

Material and Methods. Thirty resin blocks with simulated L-curved canals were used in this experimental study
and randomly divided into three groups (ten in each). The canals were prepared with files to an apical size of 25
according to the recommendations of the manufacturer. The authors measured the centering ratio, the change of
working length, and the transportation of apex so as to investigate the shaping ability of instruments.

Results. In the present study, WaveOne Gold Files have provided the most central apical preparation in artificial
L-shaped canals. Greater deviation from the original course of the canal was reported for ProTaper Next. On the
other hand, ProTaper Universal Files, according to the study, caused the greatest changes in the course of the canal.
The lowest average change in the working length and transportation were observed for WaveOne Gold.
Conclusions. Within the study’s limitation, it has been demonstrated that, among the tested files, WaveOne Gold

develops the best artificial L-curved canals (Dent. Med. Probl. 2016, 53, 2, 222-229).

Key words: nickel-titanium rotary files, root canal preparation, resin blocks, reciprocating movement.

Chemomechaniczne opracowanie systemu ka-
nalowego odgrywa najwazniejsza role w leczeniu
endodontycznym. Celem zabiegu jest: usuniecie
miazgi, poszerzenie kanatu korzeniowego, dezyn-
fekcja systemu kanalowego z ostatecznym trojwy-
miarowym jego wypelnieniem. Istotne jest réw-
niez zachowanie integralnosci i umiejscowienia
struktur anatomicznych w wierzchotkowym od-
cinku kanatu oraz unikanie nadmiernego ostabie-
nia korzenia wskutek btedow na etapie opracowa-
nia [1, 2]. W przypadku kanatéw o silnym stopniu
zakrzywienia i szczegélnych cechach anatomicz-
nych (np. kanaly w ksztalcie litery ,,C”) nie zawsze
udaje sie spelni¢ wszystkie te cele jednoczes$nie [3].

Wspolczesnie na rynek wprowadzono wiele
systemow narzedzi wykonanych ze stopu niklo-
wo-tytanowego, zwigkszajac tym samym efektyw-
nos¢ opracowania kanaléw i bezpieczenstwo pracy
w poréwnaniu z narzedziami wykonanymi ze stali
nierdzewnej [4]. Narzedzia r6znia sie miedzy soba
przekrojem, stozkowatoscig, uksztaltowaniem po-
wierzchni tnacych i wierzchotka, a takze procen-
towa zawartos$ciag wagowa poszczegolnych sktad-
nikow stopu niklowo-tytanowego oraz technolo-
gia ich wykonania [5]. Wyrdznia si¢ rowniez rézne
techniki preparacji narzedziami maszynowymi.
Obserwuje sie takze tendencje do zmniejszenia
liczby instrumentéw umozliwiajacych optymalne
poszerzenie kanalow korzeniowych, dzieki cze-
mu skraca si¢ czas pracy, a procedura opracowa-
nia staje sie bardziej przejrzysta [6].

W sktlad zestawu podstawowego systemu Pro-
Taper Universal® (Dentsply Maillefer) wchodzi
6 niklowo-tytanowych narzedzi: 3 ,shaper” (Sx,
S1i S2) uzywane do opracowania ujscia kanatu
oraz jego 2/3 przykoronkowej czesci oraz 3 ,fini-
shing” (F1, F2 i F3) do opracowywania 1/3 przy-
wierzchotkowej czesci kanatu. Pilniki Sx-F2 na
przekroju poprzecznym maja ksztalt wypukle-
go trojkata. Pilnik F3 ma natomiast zmodyfiko-
wany przekrdj polegajacy na obecnosci wyzlobien
na powierzchniach miedzy krawedziami tnacy-
mi. Modyfikacja ta zostala wprowadzona w celu
zwigkszenia jego gietkosci. Do zestawu podstawo-

wego producent dolgczyt dwa narzedzia uzupel-
niajace (F4 oraz F5) o przekroju narzedzia F3 do
opracowywania szczegdlnie szerokich kanalow.
Waznymi cechami narzedzi ProTaper Universal
sg: zmienna stozkowato$¢ w obrebie jednego na-
rzedzia oraz zaokraglony, bezpieczny wierzchotek
(rounded safe tip).

ProTaper Next® (Dentsply Maillefer) jest na-
stepca znajdujgcego sie na rynku od lat uniwersal-
nego systemu ProTaper. Nowo$cig jest czworokatny
przekréj narzedzia, ktéry zapewnia przestrzen dla
materiatu powstatego podczas opracowywania ka-
natu. Narzedzia s3 wykonane ze stopu M-WIRE®,
dzigki czemu s3 bardziej sprezyste i odporne na
cykliczne zmeczenie. Istnieje 5 narzedzi ProTa-
per Next: X1 (.04/#17), X2 (.06/#25), X3 (.07/#30),
X4 (.06/#30) i X5 (.06/#50). Instrumenty sg dostep-
ne w dlugosciach: 21 mm, 25 mm i 31 mm. Narze-
dzia ProTaper Next sg dostarczane w sterylnych
blistrach w stanie gotowym do uzycia. Producent
zaleca jednorazowe uzycie, poniewaz pozwala to
wyeliminowa¢ ryzyko zakazen krzyzowych i ob-
niza czesto$¢ lamania instrumentéw.

Odmienng technikg preparacji w stosunku do
petnoobrotowych instrumentéw niklowo-tytano-
wych (ProTaper Universal i ProTaper Next) cha-
rakteryzuja sie narzedzia WaveOne Gold® (Dent-
sply Maillefer).

Bazujgc na technice zréwnowazonej sity we-
dlug Roane et al. [7, 8], podczas stosowania instru-
mentéw endodontycznych z naprzemiennym ru-
chem prawo-lewym opracowano specjalne instru-
menty stosowane w maszynowej wersji techniki
zrownowazonej sily, czyli tzw. technice recypro-
kalnej. Ruch recyprokalny rézni sie od tradycyj-
nej oscylacji tym, ze instrument napedzany recy-
prokalnie wykonuje najpierw wiekszy ruch kato-
wy w kierunku ciecia, a nastgpnie mniejszy ruch
katowy w kierunku przeciwnym. W ten sposob
uzyskuje si¢ peten obrot netto, ktéry w jednostce
czasu oznacza wyraznie mniej obrotéow w kanale
niz w przypadku tradycyjnych systeméw petno-
obrotowych. Dzieki wiekszej stozkowato$ci in-
strumentu jest mozliwe skuteczne odprowadzenie
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zebiny/usuwanego materialu w kierunku dokoro-
nowym i wlasciwe oczyszczenie systemu kanalo-
wego [9, 10].

Narzedzia WaveOne Gold s3 nowa generacja
niklowo-tytanowych narzedzi oparta na technice
recyprokalnej. Dzigki procesowi obrobki termicz-
nej z nastepczym chlodzeniem uzyskuja ztoty wy-
glad, sg bardziej gietkie i odporne na cykliczne
zmeczenie. W sklad systemu wchodza 4 narze-
dzia roznigce si¢ rozmiarami przy wierzchotku:
.07/#20 (Small), .07/#25 (Primary), .06/#35 (Me-
dium), .05/#45 (Large). WaveOne Gold sg dostep-
ne w 3 dlugosciach: 21, 25 oraz 31 mm. Przekrdj
narzedzi ma ksztalt rownolegloboku i w zalezno-
$ci od umiejscowienia cze$ci pracujgcej kontakt
narzedzia ze $ciang kanalu moze by¢ jedno lub
dwupunktowy. Zmniejsza si¢ dzieki temu mozli-
wos$¢ zablokowania narzedzia podczas pracy.

Celem pracy bylo poréwnanie skutecznosci opra-
cowania sztucznych kanaléw w ksztalcie litery L.

Material i metody

Do badan laboratoryjnych uzyto 30 blocz-
kéw z zywicy (Endo-Training Blocks 02 taper®,
REFA 0177, Dentsply Maillefer, CH-1338 Ballaigu-
es, Szwajcaria) z wykonanymi wewnatrz sztuczny-
mi kanatami w ksztalcie litery L. Kanaly wypro-
dukowano z uzyciem ¢wiekéw srebrnych o stoz-
kowatosci 2% i rozmiarze na wierzchotku 15.
Catkowita dtugo$¢ kanatu wynosita 17 mm (WL).

Bloczki podzielono na 3 grupy, po 10 blocz-
kow w kazdej. Przed przystapieniem do pracy na-
rzedziami maszynowymi potwierdzono drozno$¢
i dlugos¢ roboczg kanalu narzedziem recznym
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(pilniki Kerra - rozmiar 15). Nastepnie bloczki
wypelniono czarnym tuszem.

Do badan wykorzystano narzedzia ProTa-
per Universal, ProTaper Next oraz WaveOne Gold
(ryc. 1).

Pierwsza grupe (10 bloczkéw) opracowano na-
rzedziami ProTaper Universal z uzyciem mikrosil-
nika TECNIKA® (Dentsply Maillefer) ustawione-
go na 300 obrotéw na minute oraz 2 Ncm momen-
tu obrotowego. Wykonano glide path narzedziem
K-File 15, a nastepnie zastosowano sekwencje na-
rzedzi: Sx, S1, S2, F1 oraz F2.

Drugg grupe (10 bloczkéw) opracowano na-
rzedziami ProTaper Next z uzyciem mikrosilnika
TECNIKA (Dentsply Maillefer) ustawionego na
300 obrotéw na minute oraz 2 Ncm momentu ob-
rotowego. Przed pracg systemem wykonano glide
path narzedziami Path Files: P1, P2 (Dentsply Ma-
illefer). Nastepnie zastosowano sekwencj¢ narze-
dzi zalecana przez producenta: X1 (17/.04) oraz X2
(25/.06) na petng dlugo$¢ robocza.

Trzecia grupe (10 bloczkéw) opracowano na-
rzedziami WaveOne Gold z uzyciem mikrosilni-
ka WaveOne Endo Motor® (Dentsply Maillefer).
Zastosowano sekwencje zalecang przez producen-
ta. W pierwszej kolejnosci opracowano 2/3 czesci
koronowej kanatu (11 mm) do rozmiaru 15 pilni-
kiem K oraz narz¢dziem maszynowym WaveOne
Gold .07/#25 (Primary). Nastepnie wykonano gli-
de path narzedziem K-File 10 i 15 oraz poszerzono
kanal narzedziem maszynowym .07/#25 (Primary)
do momentu osiggniecia pelnej dtugosci robocze;.

Kanaly wszystkich badanych grup zostaly
opracowane do rozmiaru 25 na wierzchotku (na-
rzedzie F2 [.08/#25], X2 [.07/#25] oraz Primary
[.07/#25]). Kazde narzedzie bylo uzyte jeden raz.

Ryc. 1. Niklowo-tytanowe narze-
dzia uzyte w badaniu:

A - ProTaper Universal,

B - ProTaper Next,

C - WaveOne Gold

Fig. 1. Nickel-titanium files used
in the study:
A - ProTaper Universal,
B - ProTaper Next,
$é\ C - WaveOne Gold
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Ryc. 2. Pomiar centralnego polozenia narzedzia w ka-
nale podczas pracy. X1 - ilo$¢ usunietego materiatu ze
$ciany wewnetrznej, X2 - ilo$¢ usunietego materiatu ze
$ciany zewnetrznej, Y — $rednica kanatu po opracowaniu
Fig. 2. Measurement of centering ability. X1 — amount
of material removed from inner canal wall, X2 — amount
of material removed from outer canal wall, Y - diam-
eter of the canal after preparation

Kanaty pomiedzy kolejnymi narzedziami byty ob-
ficie ptukane 0,9% roztworem soli fizjologicznej,
a jako lubrykantu uzyto gliceryny.

Bloczki przed opracowaniem i po nim fik-
sowano w stalej pozycji i fotografowano. Zdje-
cia zapisywano w postaci plikow JPEG. Nastepnie
zdjecia nakladano na siebie z uzyciem programu
GIMP 2.6".

Ocenie poddano zdolno$¢ instrumentu do
utrzymania centralnego polozenia w kanale pod-
czas pracy (centering ability), zmiane dlugosci ro-
boczej oraz transportacje wierzchotka.

0,45

Po natozeniu bloczkéw wyznaczono punkty po-
miarowe poprzez wykreélenie okregéw oddalonych
od siebie 0 1 mm, uzyskujac 20 punktéw pomiaro-
wych, po 10 na kazdej $cianie. Za punkty pomiaro-
we uznano miejsca przeciecia okregéw ze $ciana-
mi kanatu przed opracowaniem. W celu okreslenia
centralnego polozenia instrumentu w kanale pod-
czas pracy wyznaczono wskaznik (centering ratio)
z uzyciem wzoru: (X1-X2)/Y, gdzie X1 oznaczal
ilo$¢ usunietego materialu ze $ciany wewnetrznej,
X2 wskazywal na ilo$¢ usunigtego materiatu ze
$ciany zewnetrznej, a Y to $rednica kanatu po osta-
tecznym opracowaniu (ryc. 2). W punktach znaj-
dujacych sie o 1 mm od wierzchotka (punkt 1 dla
krzywizny mniejszej i wiekszej kanatu) okreslano
przesuniecie wierzchotka, tzn. jego transportacje
na zewnatrz lub do wewnatrz krzywizny. Pomia-
réw dokonywano w programie komputerowym
w powiekszeniu 200x, z doktadnoscig do 0,01 mm.

Po opracowaniu kanaléw mierzono dlugos¢
robocza za pomoca linijki endodontycznej i z wy-
korzystaniem lupy. Pomiary wykonywano z do-
ktadnoscig do 0,25 mm. Odnotowywano zmia-
ne dtugosci w stosunku do dtugo$ci kanatu przed
opracowaniem (17 mm).

Uzyskane wyniki poddano analizie staty-
stycznej. Do poréwnania $rednich w 3 grupach
zastosowano test Kruskala-Wallisa, a dla pordw-
nania grup parami test Manna-Whitneya. Poziom
istotnosci wynosit p < 0,05.

Wyniki

Wskaznik centralnego polozenia
instrumentu w kanale

Zdolnos¢ instrumentu do utrzymania central-
nego polozenia w kanale podczas pracy przedsta-
wiono na ryc. 3. Poréwnanie wszystkich trzech
$rednich lacznie wykazalo istotne statystycznie
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Ryc. 3. Poréwnanie wskaznika central-
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Fig. 3. Comparison of the centering
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réznice w poczatkowych trzech punktach pomia-
ru (p < 0,05) oraz w punktach koncowych, w od-
legtosci od 7 do 10 mm od wierzcholka (p < 0,01).
W kazdej z trzech pierwszych odleglosci (1-3 mm)
najwieksze odchylenie od centralnej osi kanatu za-
notowano dla narzedzi ProTaper Universal. Roz-
nica w przypadku poréwnania parami okazala sie
istotna statystycznie. W 1 mm zaréwno miedzy
ProTaper Universal a ProTaper Next (p = 0,0376),
jak i miedzy ProTaper Universal a WaveOne Gold
(p = 0,0452). W 2 mm miedzy ProTaper Universal
a WaveOne Gold (p = 0,0091), a w 3 mm miedzy
ProTaper Universal a ProTaper Next (p = 0,014).
W 7, 8, 9 oraz 10 punkcie pomiaru réznice oka-
zaly sie istotne statystycznie miedzy narzedziami
ProTaper Universal a ProTaper Next (odpowiednio:
p = 0,0367, p = 0,0073, p = 0,0036, p = 0,0073) oraz
miedzy ProTaper Next a WaveOne Gold (odpowied-
nio: p = 0,0022, p = 0,0073, p = 0,0257, p = 0,0211).

Zmiana dlugoséci roboczej

Poréwnanie zmiany dlugosci roboczej zesta-
wiono na ryc. 4.

Istnieje istotna statystycznie rdznica zmiany diu-
gosci roboczej kanatu w przypadku poréwnania Pro-
Taper Universal, ProTaper Next i WaveOne Gold
(p < 0,01). Najwigksza zmiane dtugosci roboczej za-
obserwowano po opracowaniu kanaléw narzedzia-
mi ProTaper Universal (0,34 + 0,117 mm), a naj-
mniejsza w przypadku narzedzi WaveOne Gold
(0,15 £ 0,071 mm). Poréwnanie parami wykazalo
istotna statystycznie roznice w zakresie zmiany dtugo-
$ci roboczej kanatu miedzy ProTaper Universal a Wa-
veOne Gold (p = 0,0017) oraz miedzy ProTaper Next
a WaveOne Gold (p = 0,0284). Zatem istotnie staty-
stycznie mniejsza byla zmiana dlugosci roboczej kana-
tu w przypadku stosowania narzedzi WaveOne Gold
niz w przypadku ProTaper Universal i ProTaper Next.
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Ryc. 4. Zmiana dlugosci roboczej kanatu [mm].
Wiyniki przedstawiono w postaci $redniej i odchylenia
standardowego

Fig. 4. Change of the working length. Data presented
as mean + SD

Transportacja wierzcholka

Poréwnanie transportacji wierzchotka poka-
zano naryc. 5.

W przypadku narzedzi ProTaper Univer-
sal w jednym tylko przypadku transportacja by-
ta w strone wewnetrzng (wynik ujemny). W wiek-
szosci opracowanych kanalow (8 przypadkow) dla
narzedzi ProTaper Next transportacja byla w stro-
ne wewnetrzng. Z kolei w przypadku narzedzi
WaveOne Gold w czterech przypadkach transpor-
tacja nastgpifa w strone wewnetrzng. Dla narzedzi
ProTaper Next i WaveOne Gold wartosci $rednie
transportacji okazaly si¢ ujemne.

Poréwnanie $rednich wykazalo, ze w przy-
padku narzedzia ProTaper Universal transporta-
cja byla przecietnie wigksza niz dla ProTaper Next
i niz dla WaveOne Gold. Réznica mig¢dzy prze-
cigtng transportacja w przypadku tych par na-
rzedzi jest istotna statystycznie na poziomie ble-
du p < 0,05.
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Ryc. 5. Transportacja wierzchotka [mm]. Wyniki przed-
stawiono w postaci $redniej i odchylenia standardowego

Fig. 5. Apical transportation [mm]. Data presented as
mean + SD

Omowienie

W przeprowadzonym badaniu poréwnywa-
no skuteczno$¢ opracowania kanatow w ksztalcie
litery L z uzyciem niklowo-tytanowych narzedzi:
ProTaper Universal, ProTaper Next oraz WaveOne
Gold.

Wiele czynnikéw moze wplywaé na ksztatto-
wanie kanalow za pomocg maszynowych narze-
dzi nikolowo-tytanowych. Mozna do nich zaliczy¢
m.in.: sie¢ krystaliczng stopu, budowe narzedzia
maszynowego (stozkowato$¢, geometrie przekroju
poprzecznego) czy technike preparacji [11].

Wyrdznia sie 3 gléwne struktury faz kry-
stalicznych stopu niklowo-tytanowego: austenit,
martenzyt oraz faze przejsciowa R. W fazie auste-
nitycznej stop niklowo-tytanowy jest twardy i bar-



Opracowanie sztucznych kanaléw korzeniowych

227

dzo wytrzymaly, podczas gdy w fazie martenzy-
tycznej staje si¢ bardziej sprezysty i ciagliwy [12].
Narzedzia ProTaper Universal maja strukture kry-
staliczng austenitu, natomiast narzedzia ProTaper
Next oraz WaveOne Gold martenzytu.

Stozkowatos¢ jest to stopien zwiekszania $red-
nicy narzedzia od wierzchotka do uchwytu. Na-
rzedzia maszynowe moga charakteryzowac sie:
stalg stozkowatoscig (constant taper), zwigkszajaca
sie stozkowatoscig (progressive taper) oraz male-
jaca stozkowato$cig (decreasing taper) [13]. Wzra-
stajaca stozkowatos¢ zwieksza sprezystos$¢ narze-
dzia, podczas gdy malejaca powoduje zwigckszenie
jego sztywnosci [14]. Narzedzia S1 oraz S2 syste-
mu ProTaper Universal charakteryzuje zwieksza-
jaca sie stozkowatos$¢, podczas gdy narzedzia F1
oraz F2 charakteryzuja si¢ malejaca stozkowato-
$cig. Narzedzia X1 oraz X2 systemu ProTaper Next
w swojej czesci wierzchotkowej maja wzrastajaca
stozkowatos¢, a w czesci koronowej malejacy. Na-
rzedzie Primary WaveOne Gold charakteryzuje
sie malejaca stozkowatoscia.

Niklowo-tytanowe narzedzia maszynowe cha-
rakteryzuje réowniez réznorodnos¢ przekroju po-
przecznego czesci pracujacej [15]. Ksztalt prze-
kroju ma bezpo$redni zwigzek z innym istotnym
parametrem, tzw. przestrzenia na wiory. Im wigk-
sza przestrzen na wiory (przestrzen miedzy $cia-
ng kanatu korzeniowego a przekrojem instrumen-
tu) tym bardziej skutecznie instrument jest w sta-
nie odprowadzi¢ usuniete resztki materiatu/z¢biny
z kanalu korzeniowego w kierunku koronowym.
Narzedzia ProTaper Universal charakteryzuje sy-
metryczny przekréj, podczas gdy narzedzia Pro-
Taper Next i WaveOne Gold pracujg w przekroju
asymetrycznym. Producenci twierdza, ze asyme-
tryczny przekroj instrumentu zmniejsza jego ob-
cigzenie oraz efekt wkrecania, umozliwiajac tym
samym uzyskanie prawidlowego ksztaltu takze
silnie zakrzywionych kanatéw korzeniowych [16].

Do badan uzyto bloczkéw wykonanych z zy-
wicy. Taki model oceny jest czesto wykorzystywa-
ny w celu uniknigcia problemow, jakie sprawia do-
boér zeboéw naturalnych o zblizonej anatomii syste-
mu kanatowego. Zaletg bloczkéow zywicznych jest
standaryzacja kata i promienia krzywizny kana-
tu oraz rozmiaru i stozkowatosci jego $wiatta [17].
Nalezy jednak pamietal, ze uzyskanych wynikow
nie nalezy odnosi¢ do sytuacji klinicznej z uwa-
gi na podstawowe roznice wlasciwosci tworzywa
sztucznego i z¢biny [18].

W przypadku poréwnywania opracowania
kanaléw korzeniowych wazne jest réwniez za-
chowanie identycznego rozmiaru na wierzchot-
ku [19]. Wszystkie zastosowane systemy narze-
dzi mialy ten sam rozmiar na wierzchotku, kto-
ry wynosit 25, roznily sie jedynie stozkowatoscia.

W przypadku narzedzi grupy pierwszej (ProTaper
Universal) stozkowato$¢ wynosifa .08, natomiast
dla narzedzi grupy drugiej (ProTaper Next) i trze-
ciej (WaveOne Gold) .07.

Najwigksze znaczenie w ramach preparacji
kanatu korzeniowego ma zachowanie integral-
nosci anatomii kanatu korzeniowego i umiejsco-
wienia otworu wierzchotkowego [20]. W badaniu
analizie poddano zdolno$¢ instrumentu do pozo-
stania centralnie w kanale podczas pracy, zmiane
dlugosci roboczej oraz transportacje wierzcholtka.

Zdolno$¢ narzedzia do utrzymania central-
nego polozenia w kanale podczas pracy obliczono
zgodnie ze wzorem (X1-X2)/Y, gdzie X1 oznaczal
ilo§¢ usunietego materialu ze $ciany wewnetrz-
nej, X2 wskazywal na ilo$¢ usuni¢tego materia-
tu ze $ciany zewnetrznej, a Y to $rednica kanatu
po ostatecznym opracowaniu. Im nizszy wynik
(blizszy wartoéci 0), tym narzedzie w mniejszym
stopniu zmienialo oryginalny przebieg kanalu.
W okolicy przywierzchotkowej, jak i okolicy przy-
koronowej najbardziej centralng preparacje zaob-
serwowano w przypadku opracowania kanalow
w ksztalcie litery L z uzyciem narzedzi WaveOne
Gold. W okolicy przywierzchotkowej najwicksze
odchylenie od centralnego przebiegu sztucznego
kanalu odnotowano dla narzedzi ProTaper Uni-
versal. Wedlug Filho et al. [21] moze by¢ to zwig-
zane z technikg preparacji. W przeprowadzonym
badaniu [21] poréwnujacym skutecznos¢ opraco-
wania sztucznych kanaléw systemami Reciproc®,
UnicOne® (systemy recyprokalne) z narzedziami
ProTaper Universal (pelnoobrotowy system ma-
szynowy) autorzy wykazali, ze narzedzia pracuja-
ce technika recyprokalng w lepszym stopniu za-
chowywaly oryginalny przebieg kanatu. Z kolei
badania Wu et al. [11] poréwnujac ksztaltowanie
sztucznych kanaléw w ksztalcie litery L i S trze-
ma systemami maszynowymi (ProTaper Univer-
sal, ProTaper Next oraz WaveOne®), wykazaly, ze
najmniejsze odchylenia od oryginalnego przebie-
gu kanalu typu L w okolicy przywierzchotkowej
byly obserwowane w przypadku preparacji narze-
dziami ProTaper Next, najwieksze za$§ w przypad-
ku WaveOne. Bezsprzeczne pozostaje jednak, ze
narzedzia maszynowe podczas pracy majg tenden-
cje do prostowania zakrzywionych kanatow [11].

Kolejnym parametrem poddanym ocenie by-
ta zmiana dlugosci roboczej. W wickszo$éci badan
nad opracowaniem kanaléw korzeniowych obser-
wuje sie utrate dtugosci roboczej po instrumenta-
cji narzedziami maszynowymi [22-24]. W bada-
niu poréwnujagcym opracowanie kanaléw typu L
z uzyciem narzedzi ProTaper Universal i ProTa-
per Next [22] istotnie mniejsza utrate dlugosci ro-
boczej odnotowano po opracowaniu kanaléw na-
rzedziami ProTaper Next. Badania, w ktorych do



228

M. RADWANSKI et al.

opracowania sztucznych zakrzywionych kanalow
korzeniowych uzyto systemu ProTaper Universal
wskazywaly na najwieksza utrate dlugosci robo-
czej w stosunku do dtugosci kanalu przed opraco-
waniem [22, 24, 25]. Efekt ten wg Filho et al. [21]
moze by¢ najprawdopodobniej wynikiem uzycia
wiekszej liczby narzedzi do opracowania kana-
tu i ruchu podczas pracy - pelnoobrotowa tech-
nika preparacji. W przypadku przeprowadzonych
przez nas badan istotnie statystycznie mniejsza
byla zmiana dlugosci roboczej kanatu w przy-
padku stosowania narzedzi WaveOne Gold niz
w przypadku ProTaper Universal i ProTaper Next.

Ostatnim parametrem poddanym ocenie byla
transportacja wierzchotka, czyli nadmierne usu-
niecie materialu po wewnetrznej stronie krzywi-
zny, ktdremu towarzyszy po stronie przeciwnej
zbyt duze usunigcie materialu zywicznego w cze-
$ci wierzcholkowej. Na zmiane umiejscowienia
otworu wierzchotkowego podczas pracy narze-
dziami maszynowymi maja wplyw m.in.: cechy
stopu, z ktérego sa wykonane narzedzia i zwigza-
na z tym gietko$¢ narzedzi, przekroj czesci pra-
cujacej, ruch podczas pracy w kanale korzenio-
wym, wczesniejsze odpowiednie przygotowanie
kanatu przed opracowaniem (glide path), a tak-
ze czas kontaktu narzedzia ze $ciang kanatu pod-
czas pracy [26]. W badaniu poréwnujacym na-
rzedzia ProTaper Universal i ProTaper Next [22]
istotnie mniejszg transportacje wierzchotka na
$ciane zewnetrzng obserwowano po instrumen-

Pismiennictwo

tacji narzedziami ProTaper Next. W badaniu Wu
et al. [11] poréwnujacym narzedzia ProTaper Uni-
versal, ProTaper Next oraz WaveOne najmniejszg
transportacje wierzchotka stwierdzono po opra-
cowaniu kanaléw narzedziami ProTaper Next.
W przypadku przeprowadzonych badan wlas-
nych najmniejsza $rednig transportacje wierz-
chotka obserwowano dla narzedzi WaveOne Gold
(-0,001 mm). Byta ona niewiele mniejsza niz dla
narzedzi ProTaper Next (-0,003 mm). Najwicksza
transportacje wierzchotka odnotowano dla kana-
téw w ksztalcie litery L opracowywanych narze-
dziami ProTaper Universal (0,036 mm). Narzedzia
WaveOne Gold oraz ProTaper Next w poréwna-
niu z ProTaper Universal charakteryzuja sie wigk-
szg gietkoscig i asymetrycznym przekrojem czesci
pracujacej narzedzia. Mozna wigc przypuszczad,
ze cechy te wplynety na uzyskane wartosci trans-
portacji wierzchotka.

Uzycie narzedzi WaveOne Gold zapewni-
fo najbardziej centralng preparacje okolicy przy-
wierzchotkowej sztucznych kanaléw w ksztal-
cie litery L. Wigksze odchylenie od oryginalnego
przebiegu kanatu odnotowano dla narzedzi Pro-
Taper Next. Natomiast praca narzedziami ProTa-
per Universal szczegélnie w kanatach zakrzywio-
nych, jak wynika z przeprowadzonych badan, po-
woduje najwieksze zmiany w przebiegu kanatu.
Najmniejsza $rednig zmiane diugosci roboczej
oraz transportacje wierzchotka zaobserwowano
po instrumentacji narzedziami WaveOne Gold.
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