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Valutazione sperimentale di una nuova metodica
di otturazione canalare: il System B
Experimental evaluation of a new methodic of root canal obturation: the System B

ABSTRACT

In this study System B, a new method of
canal obturation, is evaluated and placed in
relation to the thermoplastic properties of
gutta-percha.

A major advanlage of this method is that
only one tip is requiced because it acts as a
heat spreader and a plugger at the same
time. However. the large amount of heat
produced using System B has to be compa-
tible with the volume changes of the gutta
percha, particularly in apical portion of the
canal.

The distal root of ten lower molars and five
endodonlic simulators were properly prepa-
red and then filled using System B. Data
about thermal changes were oblained by
the use of thermocouples in the apical par-
tion and on the outer surface of the teeth. It
was found that there is absolute compatibi-
lity between the preservation of the apical
seal and the thermoplasiic properties of
gutta-percha, and hence the use of the
methad can be juslified in order to respect
the endodontic anatomy (because of the
shape of the plugger), and to reduce the
operaling fime.

Introduction

Gutta-percha, because of its ideal characte-
ristics, is more widely used than other
materials for canal obturation. It is a high
molecular weight polymer, and forms
approximalely an average of 25% of each
cone currently used in endodontics.
Gutta-percha exhibits a phenomenon
known as “dimensianal irreversibility”,
which is due to the modification of its mole-
cular form from Beta to Alpha. The reaction
occurs when guita-percha is heated to 37°
C - 80°C and then allowed to cool to room
temperature. Schilder demonstrated that
during vertical condensation gutta-percha
does not exbibit conversion from the Beta
to the Alpha form.

In 1987 Buchanan. with the support of
Analytic Technology, invented the “conti-
nuous wave of obturation tchnique”, imple-
mented with System B, a heat source
applied in a plugger which, depending on
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the shape of the canal, can be {ine, (ine-
medium, medium or medium-large. The
pluggers can be modelled and precurved so
that, in a few seconds and with only one tip
and a single continuous movement towards
the apex, one obtains complete abluration
of the canal.

Materials and methods

Using the “crown-down” technique, ten
lower molars and five resin block simula-
tors were prepared.

During obturation with Mynol cones (fine-
medium and medium sizes) the temperatu-
re changes were measured using thermo-
couples fixed inside the canal, 2 mm
beyond the radiographic apex; and on the
outer surface of the tooth in the middle
third. The thermocouples had a range of -
225°C to 400,9°C, and the temperature was
displayed on an Omega DP-81 digital meter
with a fast (0.5 seconds) response and an
average error of 0.005%/°C.

On the Lip, System B reaches a temperature
of 200°C+/- 10°C. The steps of the “conti-
nuous wave of obturation technjque” are as
follows:

1. The plugger is heated for 2 seconds and
at the same time is pushed toward the apex.
The gutta-percha is softened by the heat.

2. No more heat is applied, but the plugger
is pushed further vntil the (ip reaches the
desired length (5 mm from the apex).

3. The pressure is maintained for 5-10
seconds. The gutta-percha is cornpacied.

4. Heat is again applied {or 1 second to free
the plugger from the canal. The excess
gutta-percha is removed with the tip,

Results
Table 1 shows the temperatures registered
in the case of the exiracted teeth. The data
pertaining to the resin blocks is shown in
Table 2.

Discussion and conclusions

From the results it can be seen that the
temperatures recorded are absolutely cormn-
patible with the thermoplaslic peculiarity of
gutta-percha. The apical seal is obtained
because there is a dimensional stability of
the matenial, and the important fact is that
the obturation of the apical canal is achie-

ved in only a few seconds, without loss of
qualjty of the therapy or harm to the sur-
rounding tissues.

The technique has many advantages: a
good apical seal and the obturation of late-
ral canals are achieved in a simple way:;
only one device and a single plugger are
necessary for each canal; and the operating
time is significantly less than that of the
usual techniques.

Nevertheless. it is necessary 1o follow the
manufacturer’s instructions: if the gutia-
percha is overheated the plugger plunges
without compacting the material, and can
break; if the tip is cold the pressure neces-
sary for condensation could be too high,
The essential criterion for a correct treat-
ment is the realization of a “resistance
form” of the apical third of the canal.

Key words: Gutta-percha. Root canal
obturation.

RIASSUNTO

Vengono sperimentalmente valulate le pos-
sibilita di utilizzo clinico del System B, una
nuova metodica di otlurazione canalare, in
funzione delle caratteristiche termoplasti-
che della guttaperca. Limpiego di un solo
strumento, che funge contemporaneamente
da apportatore di calore e da compattatore,
permetle una significativa riduzione dej
tempi operativi. Tuttavia il notevole apporto
dj calore deve risultare compatibile con la
stabilitd dimensionale del]la guttaperca
soprattutio nel tratto apicale del canale.

La radice distale di dieci molari inferiori e
cinque simulatori endodontici, adeguata-
mente preparali, vengono otlurati con que
sta tecnica. L'applicazione di termocappie
all'interno delVapice radicolare e sulla
superficie esterna del dente permette di
determinare con precjsione le variazioni
termiche conseguenti all'uso de] System B.
Ne deriva 'assoluta compatibilita di questa
metodica relativamente alle proprietd ter-
moplastiche della guttaperca ed al manteni-
mento del sigillo apicale. Oltre ad un'effetti-
va riduzione dei lempi, I'adozione di questa
metodica pud essere giustificata dal fatto
che i plugger, appositamenle jdeati, rispet-
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tano sostanzialmente lI'anatomia dell’endo-
donto, cosi come deriva dalla preparazione
chemiomeccanica, con minore stress per lo
strumento e soprattutto per Ja radice.
Inolfre le temperature registrate sulla
superficie esterna del dente non comporta-
no danni per 1l parodonto. £ comunque
assolutamente necessario atlenersj alle
indicazioni d'uso proposte dalla casa pro-
duttdce e dal Dr. Buchanan.

Parole chiave: Guttaperca. Otturazione
canalare.

INTRODUZIONE

Il materiale maggiormente utilizzato per
l'otturazione canalare & senza dubbio la gut-
taperca. a prescindere dalla tecnica con cui
viene adoperala (1-2-3): piu di altre sostan-
ze, la guttaperca riassume | requisiti identi-
ficati come ideali per un materiale da ottura-
Zione canalare (4-5).

J.a gullaperca, polimero isoprenico ad alto
peso molecolare, e soltanlo upo dei compo-
nenli dei coni che utilizziamo, in misura
non superiore al 25%. Tuttavia principal-
mente ad essa vanno ascritte le caratteristi-
che termoplastiche dei coni.

Ladozione di nuove metodiche di otturazio-
ne canalare in cui si abbia apporto di calore
non pud non tenere conto delle proprieta
fisico-chimiche della guttaperca.

C noto che la guttaperca puo trovarsi sotto
due forme cristalline, alfa e beta. differenti
tra loro per la distanza intermolecolare.
Lapporto o la sottrazione di calore determi-
nano il passaggio dall’'una all'alira fase (6-7-
8).

La gutiaperca naturale € di tipo alfa; la
forma beta, quella dei coni in commercio, si
ottiene riscaldando la guttaperca naturale e
facendola successivamente raffreddare
rapidamente (9).

Da vari studi (10-11-12) emerge che, riscal-
dando la guttaperca beta, si ha una prima
conversione di fase (beta-alfa) attorno ai
42° - 49°C; aumentando ulleriormente la
temperatura, la guttaperca diventa amorfa.
In uno storico studio di H. Schilder (13)
viene dimostraio che, riscaldando la gutta-
perca a partire da 37°C fino a 80°C, e

lasciandola rafireddare. (ino alla lemperatu-
ra inizigle, si ottiene una contrazione dimen-
sionale: cio € incompatibile con la stabilita
dimensionale della guttaperca, condizione
necessaria per un adeguato sigillo apicale.
Questo fenomeno ¢ noto come irreversibi-
lita dimensionale ed & dovuto alla conver-
sione di fase beta-alfa.

= dunque necessario. qualora si utilizzi
calore, come nella compattazione verticale
della guttaperca, che la temperatura rag-
giunia nella regione apicale si mantenga al
di sotto della temperatura di conversione di
iase beta-alfa.

£ stato aliresi dimostrato (11) che, appli-
cando la tecnica, cosi come descritto da H.
Schilder, alternando Yapporto di calore con
la compatiazione della guttaperca con i
plugger, nel terzo apicale non si hanno
variazioni significative della temperatura,
menlre nel corpo centrale del canale la con-
trazione dimensionale della gultaperca.
dovuta all'elevato incremento lermico, é
ben compensata dall'uso dei plugger.
Qualsiasi variazione della tecnica di compat-
tazione verticale non puo fare a meno di
confrontarsi con questi dati, legati alle
caratleristiche termoplastiche della gutta-
perca.

A partire dal 1987, il Dr. Buchanan, con il
supparto dell’'Apalytic Technology, ha svi-
luppato una nuova metodica di ofturazione
canalare, definita “the continuous wave of
obturation technique”: un solo plugger,
applicato ad una sorgente di calore, il
System B, (Fig. 1) funge al lempo stesso da
apportatore di calore e da compattatore.
L'emissione di calore puo avvenire in modo
continualivo o essere regolata da un grillet-
to posto sul supporto dei plugger (Fig. 2).
Questi ultimi sono distinti, in funzione
della conicita progressivamente crescente,
in “line”, “fine-mediom”, “medium” e
“medium-arge”. Questo falto ci pare noie-
volmente importante, poiché la scelta del
plugger é finalizzata alla conicita ottenuta
con la strumentazione del canale. [ plugger
“line” e “finee-medium” sono flessibili ¢ ben
si adaltano alle curvature del canale. [ plug-
ger piu grandi possono comunque essere
agevolmente precurvati, ad esempio con le
pinze universali. La diversa e maggiore ver-
satilita di utilizzo rispelto ai plugger tradi-

zionali, rgidi e pressoché cilindrici, appare
evidente. D'altra parte questi plugger pre-
senlano una massa decisamente maggiore
rispetto agli appor latori di calore tradiziona-
1i. Poiché 12 quantita di calore cedula alla
guttaperca dipende anche dalla massa del
Yapportalore, noi riteniamo giustificato ven-
ficare se questo fafto risulli significativo nel-
Lapplicazione clinica di questa tecnica.

LEssa prevede TI'utilizzo di un solo stromento
che, con un singolo e continug movimento,
viene portato dallorifizio del canale fino alla
regione apicale, procedendo all’otturazione
del terzo apicale in pochi secongdi.

Fig. 1 - Il System B: l'apparecchio é
composto da una sorgenle di calore e da

un manipolo sul quale viene montato

il plugger di Buchanan.

Fig. 1 - System B. It is composed of a heat
source and a handle to which the Buchanan
plugger is affixed.

Fig. 2 - Particolare del manipolo con il
plugger snontato.
Fig. 2 - Detail of the handle with the offized

plugger.
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MATERIALI E METODI

Per valutare le modificazioni termiche nel
terzo apicale, abbiamo scelto dieci molari
inferion e cinque simulator endodoatici in
plexiglas (Fig. 3). Mantenuli i denti estratt
in termostato a 37°C fino al momento dell’e-
sperimento, ne abbiamo delerso ¢ sagoma-
to la radice distale con la tecnica crown-
down, cosi come descritto dal Dr, C. Ruddle
(14): in modo analogo sono stati preparati i
simulalori endodontici.

Fig. 3 - Simulatore in plexiglus, preparato
con la tecnica “crown-down™.

Fig. 3 - Plexiglass simulator, prepared
Soowing the “crown-down” technigue.

. > e
Fig. 4 - La termocoppia, posta accanto ad
uno stop di gomma, per evidenziarne le
dimensioni.
Fig. 4 - The thermocouple compared with
an endo-stop.
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Per Yotturazione della parte apicale del
canale abbiamo scelto coni Mynol di taglia
“Gine-medium” ¢ “medium”, mantenuti alla
temperatura di 4°C fino a 30 minuti prima
della loro inserzione nel canale. E stato
peraltro dimostrato che, per questi coni. la
conversione di fase significativa avviene a
57.23°C Q).

Per valulare le variazioni di temperatura
abbiamo utilizzato delle termocoppie in
rame-constantana (Fig. 4). provviste di un
range di temperatura tra -225,1° € 400.9°C,
connesse ad un lettore digitale, 'Omega
DP-81 (Iig. 5). Questi sirumenti sono stati
messl a disposizione dall’lstituto
Universitario di Fisica di Torino. La letlura
della temperatura si attua tramite un display
e risulta essere molio accurata e rapida
(0.57). Questa ultima caratteristica € indi-
spensabile quatora, come nel nostro caso. si
apporti calore in modo dinamico.

Le termocoppie sono state inserite ail'inter
no del canale, a due miilimetri dall’apice

Fig. 5 - Jl lettore digitale Omega DP-81
consente una lettura della temperatura
estremamente rapida e precisa.

7ig. 5 - The Omega DP-81 digital meter
allows an extremely quick and precise
measurement of the temperature.

radiografico, inoltre altre termocoppie sono
state applicate sulla superficie esterna della
radice, nel suo terzo medio, per vajutare un
eventuale incremento termico compatibile
con la salute del parodonto.

1l System B viene impiegato al massimo
della potenza, per cui la temperatura sulla
punta del plugger & di 200°C +/- 10°C.

I plugger sono di tipo “fine” o “fine-
medium”, a seconda della conicitd e delle
dimensionj del canale.

Lapporto di calore viene regolato con il
comodo grilletto a pressione, posto sul sap-
porto del plugger.

1 canali preparati sono stati otlurati secondo
la tecnica descritla dal Dr. Buchanan (15).
Essa consta sostanzialmente di 4 fasi:

1. )1 plugger viene posizionato all'imbocco
del canale, si apporta calore per 27, eserci-
tando una discretla pressione in senso coro-
no-apicale: il plugger affonda nella gutiaper-
ca, ammorbidita dal calore (Fig. 8).

2. Si sospende V'apporto di calore e si man-
tiene la pressione, porlando lo strumento
alla profendita desiderata (5 mm dall’apice
nel nostro caso): il plugger, raffreddandosi.
prosegue il suo percorso (Fig. 7).

3. Giunti alla profondila prescelta, la pres-
sione viene mantenuta per 5” - 10" (8" nel-
l'esperimento): il plugger non si sposta ulte-
riormente verso l'apice, compattando la gut-
taperca (Fig. 8).

Fig. 6 - L'iniziale apporto di calore,
unitamente alla pressione esercitala,
determina lo spostamento in senso
corono-apicale del plugger. 1l pallino rosso
indica che in questa fase st apporta calore.
Fig. 6 - When the heat and pressure are
applied for the first time the plugger moves
towards the apex. The red dot indicates that
in this step heat is applied.
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Fig. 7 - Mantenendo la pressione, il plugger
a freddo viene portato alla profondita
desiderata. Il pallino giallo indica che in
questa fase si procede senza gleun apporto di
calore.

Kig. 7 - The pressure is maintained until
the cold plugger reaches the desired depth.
The yellow dot indicates that no heat is
applied in this step.

Fig. 8 - Si mantiene la pressione sullo
strumento: 1l plugger non si sposia
ulteriormente verso lapice. Nessun apporto
di calore: pallino giallo.

Fig. 8 - The pressure on the tip is
maintained. The plugger no longer moves
towards the apex. The yellow dot indicates
that no heat is applied in this step.

Fig. 9 - Nuovo, rapido apporto di calore ¢
successiva rimozione del plugger che asporta
la guttaperca in eccesso. Iniziale apporto di
calore: pallino rosso.

Fig. 9 - A new, brief, burst of heat is applied
and the plugger is removed from the canal.
The excess gutia-percha is removed. The red
dot indicates that in this step heal is applied.

4. Nuovo apporto di calore per 17 e quindi
si ritnuove il plugger dal canale: il plugger,
scaldalo per evitare che la gultaperca si
“congeli” su ess0, aspor(a in uscita, il mate-
riale in eccesso (Fig. 9).

RISULTATI

Le temperature registrate nel corso dell’e-
sperimento, relative ai denli estratti, sono
riportate in tabella 1. L'incremento pio
significativo rilevalo dalle termocoppie
poste all'interno del canale, a 2 mm dall'api-
ce, é stato registrato durante Y'ultima fase
della tecnica, quando si rscalda il plugger,
prima della sua rimoziope dal canale. 1l
valore medio registrato é di 44.08°C con
incremento medio di 7.7°C. Nella terza

colonna della medesima tabella sono rap-
presentate le temperature rilevate sulla
superficie esterna della radice del dente,
nel terzo medio: la temperatura media regi-
strata ¢ di 45.9°C con un incremento medio
di 9.52°C.

Questi valori sono dj poco superiori ai pre-
cedenli. Nella tabella 2 sono evidenziati i
dati riscontrati a 2 min dall'apice, nel canale
riprodotto sul simulatore in plexiglas. La
temperatura medja, registrata, anche in
questo caso nella fase 4 prevista dalla tecni-
ca, ¢ 31 38.16°C, per un incremento termico
medio di 3.9°C. [n questo caso abbiamo
ottenuto valori signilicativamente minori
rispetio ai precedenti.

Campione Temperatura Temperatura Temperatura
iniziale del dente a 2 mm dall’apice* sulla superficie
-°C- -°C- del dente (terzo
medio)*
. B0
N° 1 36,6 448 (+8,2) 464  (+9,8)
N2 35.8 421 (+6,3) 440 (+8,2)
N°3 36,4 43,9 (+7.5) 45,7 (+9,3)
N°® 4 36,3 44,1 (+7.8) 458 (+9,5)
N°5 36,9 438 (+6,9) 455 (+8,6)
N° 6 35,9 42,6 (+6,7) 46 (87
N° 7 36 454 (+9,4) 46,9 (+10,9)
N° 8 36,7 453 (+8,6) 47,2 (+10,5)
N° 9 36,7 458 (+9,1) 47,6 (+10,9)
N°10 36,5 43,0 (+6,5) 453 (+8,8)
Valore medio 36,38 44,08 (+7.7) 459 (+9,52)

ra parentesi il dato relativo all'incremento termico.
* tra p tesi il dato relat 11 to termic

Tab. 1 - Variazioni termiche registrate a 2 mm dall’'apice

¢ sulla parele esterna del dente estratlo. I valori riportati sono quelli massimi

e sono stati riscontrati nella fase 4 della tecnica.

Tab. 1 - Thermal changes recorded 2 mm from the apex

and on the outer surface of extracied tecth. The reported data are the maximum values recordet
during the fourth step of the lechnique.
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DISCUSSIONE

Dai dati osservati appare evidente come le
temperature registrate all’apice dei canali,
sia per 1 denti estratti che per i simulatori,
siano assolutamente compatibili con le
caralteristiche termoplastiche della gultta-
perca per assicurare stabilita dimensionale
a questo materiale, premessa indispensabi-
le per oftenere un adeguato sigillo apicale.
Un rammollimento eccessivo della gulta-
perca, inoltre, potrebbe [(avorire un indesi-
derato sovrariempimento con fuoriusciia di
guttaperca in modo massivo oltre apice:
abbiamo potuto verificare, nel corso dell'e-
sperimento, l'assenza di questo indesidera-
bile effetto. Nel complesso la significativa
riduzione dei tempi, ottenuta con questa
tecnica, non va a detrimento della qualita
del rsultato.

Abbiamo registraio incrementi maggiori sul
dente estratto rispetlo ai simulatori; quesio
fatto & da ascriversi, a nostro avviso, alla
conducibilita termica dei tessuti duri del
dente, ed in particolare della dentina. La
conducibilita termica di queste strulture,
per quanto scarsa, € comunque maggiore di
quella del plexiglas, che & pressoché un
perfetto isolante. Questo fenomeno ¢ avva-
lorato dallincremento termico piu significa-
tivo riscontrato sulla superficie esterna del
dente. Le temperature registrate in questa
zona sono comunque compatibili con la
salute del parodonta.

La gutiaperca & un oltimo isolante termico
e questo preserva la parte pit apicale de)
cono da incrementi (ermici elevati, fali da
comprometterne la stabiliti dimensionale
ed un eccessivo rammollimento,

CONCLUSIONI

Concordiamo con il Dr, Buchanan nel defini-
re i vantaggi di questa tecnica, che garanti-
sce un buon controllo del sigille apicale. In
modo relativamente semplice si ottiene il
riempimento dei canali laterali. E sufficiente
un solo apparecchio (System B) e un solo
plugger e sicuramente un tempo operativo
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Campione Temperatura iniziale Temperatura a 2 mm
del simulatore - °C - dall’apice - °C -
N° 1 34,5 384 (+3,9)
N° 2 33.1 37,2 (+4,1)
N° 3 33.7 374 (+3,7)
N° 4 35,1 38,9 (+3,8
N° 5 34,9 389 (+4,0)
Valore medio 34,26 38,16 (+3,9)

* Tra parentesi il dato relativo all'incremento termico.

Tab. 2 - Escursioni termiche rilevate a 2 mm dall'apice

del simulatore endodontico in plexiglass.

Tab. 2 - Thermal range recorded 2 mm from the apex

of the endodontic plexiglass simulator.

significativamente minore rispetto ad altre
tecniche. Tottavia € necessario attenersi
scrupolosamente ai modi ed ai tempi previ-
sti dal costruttore: se la guttaperca viene
troppo riscaldata, il plugger passa attraverso
essa senza esercitare un’azione utile e il
plugger puo superare, per eccessivo calo-
re, il punto di rottura; se il plugger & troppo
freddo, occorre esercitare troppa forza.

Nel complesso, se i tempi sono rispettati, la
pressione eseguita risulta minore rispetto
alla tecnica tradizionale, preservando jl plug-
ger e soprattuito la radice da stress danposi.

La scelta del plugger in funzione della coni-
cita ottenuta con la strumentazione del
canale, piuttosto che del diameiro dello
strumento. come nella tecnica tradizionale,
¢ filosoficamente pit corretta e rispettosa
della preparazione eseguila e dell'anatomia
defllendodonto. Agli stesso fini concorre la
flessibilita degli strumenti, soprattutto a
caldo. Condizione essenziale per I'esecuzio-
ne di quesia tecnica é la realizzazione di
una correlta forma de] canale, soprattutto
nel terzo apicale, per impedire la disinser-
zione del cono.
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