| Fachbeitrag

Essenzielle Fragen zur maschinellen
WK-Aufbereitung mit NiTi-Instrumenten

In den letzten Jahren wurde das endodontische Instrumentarium stetig erweitert, und es wer-
den kontinuierlich neue Produkte auf den Markt gebracht. Fir Zahnéarztinnen und Zahnarzte
bedeutet dies, dass sie viele Entscheidungen bei der Auswahl der geeigneten Instrumente
und Geréte zu treffen haben und tberlegen mussen, welche Behauptungen in Bezug auf die
Produkteigenschaften wissenschaftlich bewiesen sind. Im diesem Beitrag wird versucht,

Antworten auf diese Fragen zu geben.

Univ.-Prof. Dr. Peter Stadtler/Graz, Osterreich

n Bei der Auswahl der geeigneten Gerate und Instru-
mentefurdieWurzelkanalbehandlungist zuerst zuent-
scheiden, ob manuell oder maschinell aufbereitet wer-
den soll. Bei der maschinellen Aufbereitung sind die
Wurzelkanalinstrumente im Winkelstick eingespannt
und so besser vor Verschlucken oder Aspiration gesi-
chert.Beider maschinellen Aufbereitung werden weni-
ger infizierte Dentinspane apikal Uberpresst als bei der
Aufbereitung mit Handinstrumenten." Im Seitenzahn-
bereich findet man wesentlich leichter mit dem Wur-
zelkanalinstrument in die Kanale, wenn sich nur ein
schlankes Winkelstlick im Mund befindet und nicht die
Finger zusammen mit dem Wurzelkanalinstrument im
Mund sind und die Hand davor ist.

Endomotor oder Endowinkelstiick?

Es gibt verschiedene Arten der Torquekontrolle: Die
Steuerung des Drehmoments erfolgt beim Endomotor
uber die Stromzufuhr, beim Endowinkelstlick dagegen
durch mechanische Kupplungen.Durch einen Drehring
amWinkelstlick kanndas Drehmoment zT.in mehreren
Stufen und bei manchen Winkelstiicken stufenlos ein-
gestellt werden. Der Endomotor ermoglicht also eine
feiner differenzierte Torquekontrolle. Ein Endomotor
bietet zudem mehr Funktionen als ein Endowinkel-
stick:WenndieFriktiondesWurzelkanalinstrumentsan
der Kanalwand zu hoch ist, wird die Drehrichtung um-
gekehrt (Autoreverse) oder standig gewechselt, bis das
Instrument nicht mehr klemmt (Freischiitteln). Auto-
reverse und Freischltteln oder reziproke Bewegungen
sind nur mit einem Endomotor moglich.2-9

Mit manchen Endomotorenkannauchzugleich die Lan-
genmessung erfolgen, z.T. wahrend der Aufbereitung.
Beim Dentaport (Morita) sind Ldngenmessung und
Torquekontrolle moglich.

Nicht jeder Endomotor ist optimal fur alle WK-Instru-
mente geeignet. Bei einigen Endomotoren (TCM Endoz,
Nouvag; K3 etcm, Kerr; X-Smart, Dentsply) wird der ge-
winschte Torque mittels Tasten vorgewahlt und man
muss die richtigen Einstellungen wissen. Fiir die Moto-
ren X-Smart,X-Smart dual S (Dentsply Maillefer) gibt es
Torquekarten flr die firmeneigenen WK-Instrumente
ProTaper, ProFile, System GT. VDW silver, VDW gold
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(VDW/Dentsply) erleichtern die Arbeit mit FlexMaster,
Miwo und RECIPROC One File Endo (VDW).Entran (W&H)
unterstitzt sehr gut die Arbeit mit WK-Instrumenten
andererHerstellerwiez.B.Alpha System (Komet Dental),
HERO Shaper (MICRO-MEGA), NiTi-TEE (Sendoline).

Rotierende oder reziproke Bewegungen?

In der letzten Zeit wurde bei der maschinellen Aufberei-
tungvorwiegendein permanentrotierendes Bewegungs-
muster verwendet. Cliff Ruddle, Willy Pertot und Julian
Webber entwickelten ein System mit einer reziproken Be-
wegung:Abwechselnd erfolgt eine langere Vorwartsrota-
tionin Schneiderichtung, gefolgt von einer klirzeren Rota-
tionin Gegenrichtung. Bei einem reziproken Bewegungs-
musteristdieResistenzgegeneinen Ermudungsbruchho-
her als bei permanenter Rotation. Systeme mit diesem
Bewegungsmuster sind das in Osterreich 2010 vorge-
stellte RECIPROC One File Endo (VDW) und dasWave-One-
System (Dentsply Maillefer). Mit Mtwo- und RECIPROC-In-
strumenten konnte eine bessere Sauberkeit der Kanal-
wand erzielt werden als mit ProTaper oder Wave One."

WK-Instrumente:
Edelstahl oder Nickel-Titan-Legierung?

Seit 1988 (Walia) werden NiTi-Instrumente in der Endo-
dontie verwendet. Sie sind wesentlich elastischer als
Stahlinstrumente, vor allem bei den ersten GroRen. Da-
mit kdnnen die Kanale meist zentrisch bzw. mit relativ
geringem Zipping/Canal Transportation aufbereitet wer-
den. NiTi-Instrumente korrodieren aber bei langerer Ein-
wirkungvon NaOCl,wahrend siein saurer oderfluoridhal-
tiger Umgebung korrosionsresistent sind. Aufgrund der
SuperelastizitatvonNitinolkonnten nunWK-Instrumente
mit unterschiedlichster GréRe und Konizitdt (0.02—0.12)
hergestellt werden. Mit solchen Instrumenten konnen
mehrPulpagewebe und Debrisentfernt werden.Dennoch
konnte nicht immer die gesamte Kanalwand gesaubert
werden, da dies die Querschnittsform des Wurzelkanals —
auch beioptimalen Spulprogrammen—nicht zuldsst.

NiTi-Instrumentewerdenrascherabgenutztundverlieren
rascher die Schneideleistung. Sie missen mit zarteren
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Kraften verwendet werden als Edelstahlinstrumente. Bei
Uberbeanspruchen kann es zur Spontanfraktur kommen
—durcheinen Ermudungsbruch odereinenTorsionsbruch.

Ermiidungsbruch

Ein Grund fir den Instrumentenbruch —vor allem in ge-
krummtenKanalen-liegtimstandigenWechselzwischen
einer Spannung an der Aullenseite und einer Stauchung
anderInnenseite,diedurchdie permanente Rotationstan-
digwechselt. Mit der Anwendungszeit und der Rotations-
geschwindigkeit nehmendie Dehnungen oder Stauchun-
gen und somit die Wahrscheinlichkeit fiir einen soge-
nannten Ermudungsbruch zu.Experimentell wird die Nei-
gung eines Instruments zum Ermidungsbruch getestet,
indemmanesz.B.ineinerKrimmungvon 30°,45° und 60°
und einem Kurvenradius von 5 mm rotieren lasst und die
AnzahlderRotationenzahlt,bises zum Bruch kommt.Der-
zeit werden aber unterschiedliche Testanordnungen ver-
wendet und es wird in der Zukunft notwendig sein, einen
internationalen Standard fur Ermudungsbruchtests zu
definieren, damit die Ergebnisse verschiedener Autoren
bzw.Untersucher verglichen werden kdnnen (Abb.1).

Torsionsbruch
Die zweite Art der Frakturist derTorsionsbruch,dereine

Folge einer zu starken Friktion des Instruments an der
Kanalwand ist. Der Torsionsbruch kann ermittelt wer-
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Stauchung

Friktion S~ Dehnun
' Instrument klemmt | g

Abb. 1: Ermudungsbruch aufgrund des Wechsels von Spannung und
Stauchung.—Abb. 2: Torsionsbruch aufgrund von Friktion.

den,indem ein Instrument in einem Torsiometer an der
Spitze eingespannt und bis zum Bruch verdreht wird.
Ein Instrument kann also brechen, weil es akut klemmt
(Torsionsbruch)odernacheinerbestimmtenAnzahlvon
Umdrehungen, die von der Krimmung der Wurzel,dem
Kanalradiusund dem Durchmesser des Instruments so-
wie inharenten Faktoren der Legierung abhangen.
Diederzeitigen NiTi-Instrumente haben zweifellos viele
positive Eigenschaften, aber auch Schwachstellen. Da-
herwird versucht,Instrumente mit groRerer Flexibilitat,
groBerer Widerstandsfahigkeit gegen Ermidungsbruch
undgroRererSchneideleistungzuentwickeln.Dieskann
durch eineVeranderungder Oberflacheneigenschaften
oder durch Anderungen im Herstellungsprozess er-
reicht werden (Abb. 2).

Eine Moglichkeit fiir eine Verbesserung der Materialleis-
tungsfahigkeit ist, die Oberflacheneigenschaften zu
optimieren bzw. Oberflachendefekte zu eliminieren, da
diese einen grofen Einfluss auf die Materialermidung
und Stressanfalligkeit des Instruments haben. Bei her-
kommlichen NiTi-Instrumenten wird die Querschnitts-
form durch Frasen erreicht (grinding). Dadurch ent-
stehen — je nach Produkt bzw. Herstellungsprozess
in unterschiedlichem Mafs — UnregelmaRigkeiten der
Oberflache und Mikrofrakturen, die eine gewisse Frak-
turanfalligkeitverursachen.”DurchImplantationvonAr-
gon-oderBorionen®9indie Oberflache oder Elektropoli-
tur konnte die Qualitat der Oberflacheneigenschaften
dagegen deutlich gesteigert werden. Die Implantatio-
nenvon StickstoffoderTitannitridwaren unterschiedlich
erfolgreich, wahrend durch Plasmabehandlung die
Bestandigkeit gegen Abnutzung verbessert werden
konnte. Kryo-Verfahren erhohten die Schneideleistung,
aber nicht die Resistenz gegen Abnutzung. Mit der An-
zahl der Sterilisationsvorgange werden die vorhande-
nen Oberflachenrauhigkeiten und Risse grof3er und die
Schneideleistung nimmt ab. Durch die Bedampfung mit
TiN wurde zudem erreicht, dass die Schneideleistung
nicht durch die Sterilisation beeintrachtigt wird.> Die
Einwirkung von NaOCl verdndert die Schneideleistung
nicht, fihrte aber zu einer starkeren Materialermudbar-
keitundKorrosionserscheinungen.Diese Erscheinungen
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hung.? Zudem ist er weniger anfallig
gegenuber einem Ermudungsbruch als
herkommliche NiTi-Instrumente mit dem
gleichen Design.® Aus m-wire gefertigt
sind z.B. die Instrumente des Wave-One-
Systems (DENTSPLY).> Die GT-Series-X-
Instrumente (Dentsply Tulsa Dental Spe-
cialties, Tulsa, OK) haben beispielsweise

Abb. 3: Dreieckiger Querschnitt (RaCe, FKG).— Abb. 4: Querschnit eines U-Profils (ProFile,
Maillefer).— Abb.5: Querschnitt eines konvexen Dreiecksprofils (ProTaper, Maillefer).

waren starker ausgepragt bei einer 5%igen NaOCI-Lo-
sung als bei einer 1%igen und einem hoheren pH-Wert.
Der Einfluss der Hitzesterilisation auf die Frakturresis-
tenz wird unterschiedlich beurteilt.Daher und aufgrund
der klinischen Erfahrung wird empfohlen, NiTi-Instru-
mente nur einmal zu verwenden, insbesondere solche
mit kleinem Durchmesser. Eine weitere Moglichkeit
zur Verbesserung der Oberflacheneigenschaften ist die
Elektropolitur?' Dabei werden die NiTi-Feilen in einem
Elektrolytbad unter Strom gesetzt. Dadurch wird die
Oberflache homogener und weist weniger Rauigkeiten
und Defekte auf, die als Ausgangspunkte fir Spannun-
gen und Risse dienen kdnnen. Dadurch wird hauptsach-
lich die Resistenz gegen Ermudungsbruch und z.T. auch
gegen Torsionsbruch verbessert. Des Weiteren wird
die Korrosionsresistenz erhoht, Veranderungen infolge
NaOCl-Einwirkung werden minimiert.># Durch Elektro-
politur konnte bei BioRaCe-Instrumenten die Resistenz
gegen Biegebruch signifikant erhoht werden.>
Weitere Verbesserungen der Materialeigenschaften
gegenuber herkdmmlichen NiTi-Instrumenten gelingen
durch Anderungen im Herstellungsprozess. Eine spe-
zielle thermische Behandlung bei 350-500°C fiihrt zur
Bildung einer pseudoelastischen R-Phase zwischen der
Austenit-und Martensitphase.> Auch ein Electropoli-
shing verbessert die Widerstandsfahigkeit gegen Ermu-
dungsbruch.?®Weitere Verbesserungen gelingen,indem
im mechanischen Herstellungsprozess die Windungen
des Instruments nicht mehr gefrast, sondern nur ver-
dreht wurden. Dadurch entstanden letztendlich Instru-
mente, die wesentlich elastischer und resistenter gegen
Ermidungsbruch sind als die bisherigen NiTi-Feilen.

M-Draht

Der M-Draht (Dentsply Tulsa) besteht aus herkdémm-
lichem SE5o8 Nitinol, d.h. er enthalt 55,8 Gew% Nickel
und 44,2 Gew% Titan. Dieser Draht wird

eine hohere Torsionsresistenz als die GT
Rotaries. Die GTX-Instrumente (Dentsply
Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK) be-
wirken Apical Transportation in ahnlichem Maf3 wie
die herkdommlichen Profile-GT-Instrumente. Profile GTX
haben steilere Windungen als GT-Instrumente und das
istwahrscheinlichder Grundfurdie grof3ere Flexibilitat.

TF-Feile

BeiderTwisted File (TF; SybronEndo,Orange,CA) wird ein
NiTi-Draht durch Hitze-Kalte-Behandlung von der aus-
tenitischen kristallinen Struktur in eine sogenannte
R-Phase ubergefiihrt. Die R-Phase ist eine Ubergangs-
phase zwischen der austenitischen und der martensiti-
schen Phase.In dieser Phase kann das Instrument nicht
(ground)gefrast,sondern nurverdrehtwerden.Nachder
Verdrehungwird dasInstrumentwiederHitze-Kalte-Be-
handlungen unterworfen, damit es seine Form behalt,
und es kehrt wieder in die kristalline Austenitphase zu-
ruck, die ein superelastisches Verhalten ermoglicht.
Durch dieses Verfahren entsteht eine feinere Metall-
struktur,aus der eine hohe Flexibilitat und Bruchfestig-
keit (36 % mehr Torque) resultieren. AbschlieRend wird
in einem speziellen Konditionierungsverfahren die
oberflachliche Oxidschicht mit Verunreinigungen und
Defekten entfernt, ohne das darunterliegende Geflige
zu beeintrachtigen. Bei der Twisted File kommt es signi-
fikantseltenerzu Ermuidungsbriichenals bei herkomm-
lichen NiTi-Feilen 3334 gegeneinenTorsionsbruchsindsie
allerdings nicht widerstandsfahiger. In sehr verengten
Kanalen sind daher Instrumente mit hohen Torquewer-
ten eher zu empfehlen.s

Schneidende oder nichtschneidende Spitze?
Durcheine gekappte Spitze sowiedurch einen abgerun-

detenWinkel von der Spitze zur Langsachse soll erreicht
werden, dass das Wurzelkanalinstrument sich in ge-

unter Spannung gezogen (Drawing) und
verschiedenen Warmebehandlungen
unterworfen.Dadurch entsteht ein Mate-
rial,daszueinem gewissen Anteil die Mar-
tensitphase und die premartensitische
R-Phase enthalt, wobei der pseudoelas-
tische Zustand erhalten bleibt. Dieser
m-wire ist etwa 400 % widerstandsfahi-

ger gegen zyklische Ermidung und ist
ahnlich widerstandsfahig gegen Verdre-
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Abb. 6: Querschnitt Pentagonprofil (Alpha, Komet Dental).— Abb. 7: Querschnitt S-férmig,
zweiSpiralen (Mtwo,VDW).—Abb.8: QuerschnittdreiSpiralen (HERO Shaper, MICRO-MEGA).

ENDODONTIE JOURNAL 2/2012



krimmten Kanalen nicht in die Wand des Wurzelkanals hineinbohrt. Kuhn
et al. bereiteten Wurzelkanadle mit Edelstahl oder NiTi-Instrumenten mit
schneidender oder nichtschneidender Spitze auf und beobachteten die Ver-
anderungeninderKanalanatomie (in mm).Es zeigte sich,dass die Flexibilitat
des Materials wichtigerist als die Gestaltung der Instrumentenspitze 3¢

Welches Querschnittsprofil?

Der Querschnitt des Wurzelkanalinstruments hat einen wesentlichen Ein-
fluss aufdie Flexibilitat und Schneideleistung des Instruments sowie auf den
Spanraum. Der Spanraum ist der Raum zwischen Instrument und Wurzelka-
nalwand. Er wird zum Abtransport der abgelosten Dentinspane und des Pul-
pagewebes bendtigt.Je geringer der Spanraum ist,umsoeherkommtesauch
zur Bildung einer Schmierschicht (Smear Layer) an der Wurzelkanalwand. In-
strumente mit einem quadratischen Querschnitt haben einen relativ kleinen
Spanraum, wahrend bei einem dreieckigen, rautenférmigen oder rechtecki-
gen Querschnitt der Spanraum groRerist und der Kern des Instrumentes klei-
ner.Je kleiner der Kern des Instruments und je groRer der Spanraum ist, umso
flexibler folgt ein Instrument der Krimmung des Wurzelkanals und umso
hoher kann der mogliche Verdrehwinkel sein.

Ein massiver Kern dagegen ermoglicht eine gute Bruchfestigkeit und hohe
Torsionsmomente —auf Kosten des Spanraums und der Flexibilitat. Es muss
daher ein moglichst optimaler Kompromiss zwischen Flexibilitat und Span-
raum einerseits und Bruchfestigkeit andererseits angestrebt werden.
Jekleinerdie Querschnittsflache bzw.der Kern des WK-Instrumentsist,umso
groler ist der Verdrehwinkel und umso geringer der Torque bzw. der Wider-
stand gegeneineVerdrehung.Je kleiner die Querschnittsflache bzw.derKern
des WK-Instruments ist, umso flexibler ist das WK-Instrument, aber es wird
auchleichter brechen,wennesanderKanalwand klemmt odersichindie Ka-
nalwandhineinschraubt.Ein WK-Instrument miteiner grolen Querschnitts-
flacheistwenigerbruchanfallig,wennesanderKanalwand klemmt.Es weist
einenhoherenTorquewertaufundist resistentergegeneinenTorsionsbruch.
Um die Flexibilitat von Wurzelkanalinstrumenten zur verbessern, wurde zu-
erstder Querschnitt von quadratisch aufdreieckig (z B.RaCe, FKG,Abb.3) oder
rautenférmig gedndert, Nickel-Titan-Instrumente und das U-Profil (z. B. Pro-
File, Maillefer; Quantec, Tycom,Abb.4) eingefiihrt. Bei diesem ist der Kern des
Instruments sehr zart und es wurden die Schneidekanten verbreitert, um
doch eine gewisse Bruchfestigkeit zu erhalten. Die verbreiterten Schneide-
kanten des U-Profils kdnnten aber eine starkere Friktion an der Kanalwand
verursachen als ein dreieckiger Querschnitt. Daher wurde die Friktion an der
Kanalwanddurch radial lands” gemildert.

Von einem Querschnitt in Form eines konvexen Dreiecks (z.B. ProTaper, Mail-
lefer,Abb.5)odereines Pentagons (z. B.Alpha,Komet Dental, Abb.6),daseinen
massiveren Kérperaufweistalsein U-Profil kanneine hdhere Bruchfestigkeit
erwartet werden. Aufgrund des geringeren Spanraums ist aber auch eine
starkere Schmierschichtbildung zu erwarten.

NiTi-Instrumente mit konvex-dreieckigem Querschnitt (FlexMaster, VDW; Pro-
Taper, Maillefer) haben eine bessere Schneideleistung?3® und reinigen die Ka-
nalwand besser3?als solche mit U-Profil.Sie bewirken aberauch imVergleich zu
anderen NiTi-Instrumenten eine relativ grofSere Abweichung in der Kanalana-
tomie.4° Mtwo (VDW) und HERO Shaper (MICRO-MEGA) haben aktive Schnei-
den,einenguten Spanraumundaucheinenrelativrobusten Instrumentenkern.

Schneidende oder nichtschneidende Instrumente?
Die Schneidekanten entstehen, indem entweder Instrumente mit quadrati-

schem oder rechteckigem Querschnitt verdreht werden oder indem zwei
odermehrere Spiralen (Abb.7und 8)indasInstrument hineingefrast werden.
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DieSchneideleistunghangtimWesentlichenvonder Le-
gierungabundist bei Edelstahlinstrumenten grolierals
bei NiTi-Instrumenten.# Des Weiteren wird die Schnei-
deleistung eines Instruments durch den Schneidekan-
tenwinkel und dieTiefe der Einkerbungen zwischen den
Windungen bestimmt.Tiefe Einkerbungen bzw.ein gro-
Ber Spanraum ermoglichen einen guten Abtransport
der Dentinspane und auch das unterstitzt die Schnei-
deleistung.

Instrumente mit quadratischem Querschnitt haben ei-
nen sogenannten negativen Schneidekantenwinkel zur
Wurzelkanalwand,derdazufiihrt,dassinderBewegung
dieabgelosten Dentinspane wiederan die Wurzelkanal-
wand angepresst werden und dadurch die Bildung der
Schmierschicht geférdert wird.Flexible Edelstahlinstru-
mente mit einem dreieckigen oder rautenfromigen
Querschnitt haben eine deutlich bessere Schneideleis-
tungals Reamer und K-Feilen.

Instrumente miteinem hineingefrasten U-Profilweisen
verbreiterte Schneidekanten auf. Dem annahernd neu-
tralen Schneidewinkel entsprechend ist die Schneide-
leistung ebenfalls eher maRig. Diese Instrumente sind
aufgrunddesgeringenKernquerschnittseinerseitssehr
flexibel,bedingtdurchdenReibungswiderstand derver-
breiterten Schneidekanten jedoch auch relativ fraktur-
anfallig. Zum Teil wird der Wandkontakt der verbrei-
terten Schneidkanten durch zuséatzliche Stufen (radial
lands) abgeschwacht.

Welche Instrumente
haben eine
Tiefenmarkierung?

'S

Bei der Aufbereitung der
Wurzelkanale ist eine
Tiefenmarkierung (Abb.9)
sehr hilfreich, da damit
die Einstellung der Stop-
per viel einfacher ist, oder
Stoppergarnichtbendotigt
werden. Tiefenmarkierun-
genweisen die WK-Instru-
mente folgender Firmen
auf:Dentsply Maillefer VDW/DENTSPLY und Komet Dental.
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Abb. 9: Tiefenmarkierung.

Welchen Sinn hat die
unterschiedliche Konizitat?

Nach der ISO-Norm nimmt der Durchmesser der WK-
Instrumente um 2% pro mm bis zum Ende des Arbeits-
teils zu. NiTi-Instrumente kénnen einen unterschied-
lichen Taper von 2-12% haben. Die Konizitat kann auch
zwischen der Instrumentenspitze und dem Ende des
Arbeitsteils variieren (progressive Konizitat).

Bei der Aufbereitung der Wurzelkanale mit der Crown-
Down-Pressureless-Methode und Instrumenten mit
unterschiedlichem Taper wird mit groRem Taper der
Kanaleingang erweitert.

Das nachste, bereits schlankere Instrument bertihrt im
koronalenTeil nicht mehrdie Kanalwand,sondern bear-
beitet bereits tiefere Kanalabschnitte.

Das folgende Instrument bearbeitet wiederum noch
tiefere Abschnitte.Indem das Instrument nurimmer ei-
nen Teil der Kanalwand berihrt, wird die Friktion bzw.
Bruchgefahrverringert.

Ein haufiger Wechsel von Konizitaten vermindert die
Torquebelastung der einzelnen Feilen, da die Kontakt-
areale zwischen Instrument und Dentin reduziert wer-
den und die Abtrageffizienz zusatzlich erhoht wird.

Symmetrische oder asymmetrische
Windungen?

Durch abwechselnd steilere und flachere sowie langere
und kurzere Abschnitte der Windungen soll bei der Ro-
tation im Wurzelkanal die Friktion an der Kanalwand
herabgesetzt werden. Solche Windungen haben z.B.die
RaCe-Instrumente (FKG, Abb. 6). Es sind in den letzten
Jahren kaum Publikationen in der internationalen Lite-
ratur zu diesem Thema zu finden.

Verkiirzter oder normal langer Arbeitsteil?

Ein verkirzter Arbeitsteil (z. B. LightSpeed-, GT-Rotary-,
Alpha-Instrumente) soll verhindern, dass das WK-In-
strument Uber langere Strecken an der Kanalwand an-
liegt und dadurch die Bruchgefahr erhéht. Ob ein ver-
kirzter Arbeitsteil gegentiber einem normal langen
Arbeitsteil tatsachlich insgesamt zu einer besseren
Aufbereitung flihrt, misste noch intensiver tberprift
werden.

Alle LightSpeed-Instrumente kdénnen bis zur Arbeits-
lange eingeflihrt werden. Der verschieden geformte
und sehr kurze Arbeitsteil der ,Piloten” soll bewirken,
dassbeiderAufbereitung—ohne Step-back-Technik—ein
apikaler Konus entsteht. Der verkirzte Arbeitsteil (z.B.
LightSpeed-Instrumente) soll zudem verhindern, dass
das WK-Instrument Uber langere Strecken an der Kanal-
wand anliegt und dadurch die Bruchgefahrerhoht.
Aufder anderen Seite wird mit einem kurzen,2-5mm
langen Arbeitsteil nur ein relativ kleiner Abschnitt
der Kanalwand bearbeitet. Bei unvorsichtiger Arbeits-
weise kann esdannzum Bruch am Ubergang vom Pilo-
ten zum runden Schaft kommen. Auch die GT Rotary-
Instrumente (Dentsply Maillefer) haben einen relativ
kurzen Arbeitsteil. Der Arbeitsteil der Alpha-
System-Instrumente (Komet Dental) variiert
inseinerlLange.n
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