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Root surface temperature rise in cat’s canine teeth during root canal filling
using the Thermafil Plus technique

Summary

This in vitro study evaluated temperature rises on the outer root surfaces of cat’s canine teeth during the
Thermafil Plus filling technique. Twelve extracted cat canine teeth were used. After root canal cleaning and
shaping, the teeth were filled with Thermafil Plus and AH Plus root canal sealer. Temperature changes on the
whole mesial outer surfaces of the roots were measured using an infrared thermal imaging camera. The
results of this in-vitro study showed that the use of the Thermafil Plus technique to fill canine teeth in cats
produces a temperature rise below the critical level and therefore should not damage the periodontal ligament

and/or the surrounding attachment apparatus.
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W ostatnich latach nastapil ogromny postep w zakresie
leczenia stomatologicznego matych Zw1erzqt Mniej po-
wszechne stato si¢ usuwanie zgbow, czgsciej natomiast le-
karze podejmuja si¢ odtwarzania utraconych tkanek zgba
oraz leczenia endodontycznego (leczenia kanatlowego) (1,
7, 10, 11, 12, 17, 27). Leczenie kanatowe zgbow polega
przede wszystkim na usunigciu zawartosci jamy z¢ba, che-
miczno-mechanicznym opracowaniu kanatu oraz szczelnym
wypehieniu jego $wiatta. W przypadku matych zwierzat
leczenie takie wykonuje si¢ zazwyczaj u psow (11, 27, 25).
U kotéw do ewentualnego leczenia endodontycznego kwa-
lifikuja sig wlasciwie tylko kty (12), ktorych srednica swia-
tla oraz dlugosc¢ przewodu jest zblizona do zebow ludzkich
i pozwala w zwiazku z powyzszym na stosowanie narzedzi
standardowo uzywanych podczas leczenia kanatowego z¢-
boéw u cztowieka.

Ostatnim etapem leczenia endodontycznego zgba jest
wypehienie kanatlu korzeniowego, ktére winno szczelnie
zamykac jego $§wiatto na catej dlugosci. W chwili obecnej
sposrdd wielu materiatow zalecanych do wypetniania ka-
natéw najpowszechniej stosowana jest gutaperka. Mate-
riat ten nie drazni tkanek przyzgbia wierzchotkowego, fat-
wo daje si¢ do kanatu wprowadzaé oraz w razie potrzeby
fatwo sig z niego usuwa (4, 15, 22, 32). Gutaperka nie prze-
barwia tkanek zgbowych oraz daje kontrast w obrazie rent-
genowskim Wype%nienie kanalu korzeniowego sama gu-
taperka nie zapewma jednak szczelnego zamknigcia jego
Swiatla, jest wiec konieczne dodatkowe stosowanie mate-
riatow plastycznych uszczelniaczy (4, 15, 22, 24, 32).

Gutaperke mozna wprowadzi¢ do $wiatla kanalu W po-
staci statej, na zimno, np. jako pojedynczy ¢wiek lub tez

jako wiele ¢wiekow upchnigtych za pomoca odpowiednich
narzedzi recznych tzw. rozpychaczy (technika kondensacji
bocznej) wzglednie w postaci plastycznej, po uprzednim
rozgrzaniu (metody termoplastyczne). Wypekienie kanatu
korzeniowego metoda pojedynczego ¢wieka polega na
umieszczeniu w jego swietle duzej ilosci pasty (uszczel-
niacza kanatowego) i jednego ¢wieka. Metoda ta jest dos¢
szybka 1 mato pracochtonna, lecz nie zapewnia uzyskania
odpowiednio duzego udziatu gutaperki w materiale wypet-
niajacym kanat (im wigcej gutaperki a mniej uszczelniacza
w materiale wypetniajacym kanat, tym wypetnienie lepsze
jakosciowo) oraz grozi przepchmqmem uszczelniacza poza
otwor wierzchotkowy korzenia zgba, co znacznie obniza
odsetek pozytywnych wynikdéw leczenia. Kondensacja
boczna gwarantuje natomiast dos¢ wysoka zawarto$¢ gu-
taperki w wypelnieniu oraz rzadko prowadzi do prze-
pchniqc’ jest jednak metoda dos¢ praco- i czasochtonng oraz
naraza korzen zgba na pionowe kaﬂlQCle (4, 15, 24, 32).
W zwiazku z powyzszym coraz czgsciej w stomatologu
ludzi, jak i zwierzat stosowane sa techniki termoplastycz-
ne, ktc')re zapewniajac szczelne wypekienie kanatu gtow-
nie gutaperka, nie narazaja z¢ba na peknigcie lub ztamanie
(1,4, 10, 15, 25, 32).

W chwili obecnej stosowanych jest wiele metod wypet-
niania kanatow uplastyczniong cieplnie gutaperka. Niekto-
re z nich polegaja na wprowadzeniu gutaperki do kanatu
i skondensowaniu jej po uprzednim rozgrzaniu (kondensa-
cja boczna na ciepto, kondensacja pionowa); inne wyma-
gaja rozgrzania gutaperki poza jama ustna i wstrzyknigcia
jej do $wiatta kanatéw (metody iniekcyjne). Odrebna gru-
pe technik termoplastycznych stanowia metody polegaja-
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Ryec. 1. System Thermafil Plus: A) éwiek Thermafil Plus; plas-
tikowy nosnik pokrywa warstwa ca-gutaperki, B) cieplarka
Therma Prep Plus

ce na uplastycznieniu gutaperki i skondensowaniu jej w ka-
nale za pomoca odpowiedniego upychadta maszynowego
(kondensacja termomechaniczna) (4, 15, 32). Metody, o kto-
rych mowa opracowano przede wszystkim w celu leczenia
endodontycznego zgbow ludzkich, chociaz z duzym powo-
dzeniem stosowane sa u matych zwierzat (1).

Jedna z nowszych technik termoplastycznych jest meto-
da Thermafil. Zostala ona wprowadzona do stomatologii
w 1976 1. przez Johnsona (18), ale powszechnie zaczgto ja
stosowac dopiero na poczatku lat dziewigcdziesiatych. Stato
si¢ to mozliwe dzigki wprowadzeniu systemu Thermafil do
masowej produkcji.

Technika Thermafil, a obecnie jej modyfikacja Therma-
fil Plus, polega na wypeianiu kanatu korzeniowego ¢wie-
kiem o specjalnej budowie. Plastikowy no$nik pokryty
warstwa gutaperki (ryc. 1 A) uplastycznia si¢ w specjalnym
urzadzeniu rozgrzewajacym (Therma-Prep Plus) (ryc. 1B),
a nastgpnie wprowadza si¢ go wolno do kanatu na obliczo-
na wezesniej dlugo$¢ robocza (ryc. 2A). Po umieszczeniu
¢wieka w kanale nalezy go odcia¢ na wysokosci ujscia (ryc.
2B), a uplastyczniona cieplnie gutaperke skondensowac.

Rye. 2. Schemat wypelniania kanaléw korzeniowych éwiekiem
Thermafil Plus: A) wprowadzenie ¢wieka do kanalu korze-
niowego, B) odcigcie ¢wieka w ujSciu kanalu za pomoca wier-
tla osadzonego w katnicy wiertarki turbinowej

Technika Thermafil Plus, podobnie jak wszystkie metody
wypetniania kanatow gutaperka, wymaga zastosowania
uszczelniacza, ktory nalezy umiesci¢ w obrebie przykoro-
nowej czgsci kanalu bezposrednio przed wprowadzeniem
¢wieka do jego $wiatla.

Technika Thermafil jest metoda szybka, niestychanie
latwa oraz mato pracochtonna. Jak wykazaty badania
Ulbrichta i wsp. (31), wypetienie kanatéw w zgbie trzo-
nowym psa ¢wiekami Thermafil Plus wymaga 6-krotnie
mniej czasu anizeli technika kondensacji pionowej z uzy-
ciem gutaperki SuccessFil. Technika Thermafil zapewnia
rowniez dos¢ wysoki odsetek pozytywnych wynikow le-
czenia, co potwierdzaja dwuletnie obserwacje kliniczne (20).

Cwieki Thermafil Plus sa stosowane z powodzeniem do
ostatecznego wypehiania kanatéw korzeniowych zgbow
u psow. W przypadku zgbdw o dhugich kanatach korzenio-
wych ¢wieki Thermafil Plus sa jednak zbyt krotkie (10).
Jako alternatywny sposob wypetniania zaleca si¢ zatem do
zamknigcia zgbow o dtugich kanatach inne metody wypet-
niania gutaperka na nosniku (Successfil, AlphaSeal). Po-
dobne obserwacje poczynili rowniez Ulbricht 1 wsp. (31),
ktorzy dodatkowo stwierdzili, ze w przypadku zgbdw o bar-
dzo szerokich kanatach korzeniowych (zeby mtodych psow)
srednica produkowanych ¢wiekow moze okaza¢ sig zbyt
mala.

Pismiennictwo dotyczace leczenia endodontycznego zg-
boéw u kotow jest stosunkowo ubogie. Zwraca sig jedynie
uwagg na mozliwos¢ leczenia endodontycznego ztamanych
klow i czgSciowo zniszczonych zgbow trzonowych (17) oraz
na mozliwosci leczenia kanatowego ktow tych zwierzat
(12). Interesujace badania dotyczacego anatomii kocich
ktow w aspekcie leczenia endodontycznego wykonali Hen-
net i Harvey (16), ktorzy oceniajac 70 usunigtych zgbow
wykazali zblizona anatomig wierzchotka korzenia do wy-
stgpujacej w uzgbieniu psow. Autorzy ci nie stwierdzili po-
jedynczego otworu wierzchotkowego, charakterystyczne-
go dla zgbow ludzkich, lecz zaobserwowali na powierzch-
ni szczytu liczne otwory wierzchotkowe (przecigtnie 13
w szczeee 1 12 w zuchwie) stanowiace ujécia ramifikacji
wierzchotkowych. Taka anatomia wierzchotka korzenia, jak
sugeruje Hennet i Harvey (16), jest, z jednej strony, poza-
dana, poniewaz znacznie ogranicza ryzyko wprowadzania
narzedzi do tkanek przyzebia podczas leczenia endodon-
tycznego, z drugiej strony jednak — bardzo utrudnia catko-
wite oczyszczenie przywierzchotkowej okolicy kanatu i tym
samym moze by¢ przyczyna niepowodzenia leczenia tych
zebow.

Wypehianie kanatéw korzeniowych uplastyczniong
cieplnie gutaperka, w tym rowniez i technika Thermafil
Plus, prowadzi do wzrostu temperatury na powierzchni
korzeni zgbow (2, 3, 13, 14, 19). Poczatkowo za tempera-
turg krytyczna uwazano 56°C, czyli temperatur¢ denatura-
cji fosfatazy zasadowej (cyt. 8, 9). Obecnie uwaza sig, ze
temperatura 47°C, szczegolnie jesli utrzyma si¢ w ciagu
1 minuty (badania przyzyciowe wykonane na krolikach),
moze prowadzi¢ do termicznego uszkodzenia cementu ko-
rzeniowego, ozgbnej i/lub kosci wyrostka zgbodotowego
(8, 9). Potwierdzaja to w pewnym stopniu rowniez badania
oceniajace przyrost temperatury na powierzchni korzeni
ktow u tchorzofretek w nastgpstwie wypetniania kanatow
technika kondensacji termomechanicznej, jak i badania his-
tologiczne oceniajace zmiany w tkankach przyzebia po za-
mknigciu kanatow wym. metoda (29, 30). W cytowanych
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badaniach przyrost temperatury zarejestrowany z uzyciem
termopary nieznacznie przekroczyt 17°C, badania histolo-
giczne za$ wykazaly po 20 dniach od chwili wypelnienia
kanatow resorpcje cementu korzeniowego (20% przypad-
kow), natomiast po 40 oprocz resorpcp kostniwa (28% przy-
padkéw) pojawity sig roéwniez poczatkowe stadia ankylo-
zy korzenia zgba z ko$cia wyrostka zgbodotowego (22%
przypadkow).

Celem badan byto okreslenie in vitro za pomoca kamery
termowizyjnej wzrostu temperatury na powierzchni korze-
ni ktéw u kotoéw w nastepstwie wypetniania kanatow cwie-
kami Thermafil Plus.

Materiat i metody

Dobor z¢gbow. Materiat badawczy stanowito 12 ktow gor-
nych i dolnych pochodzacych ze zbioréw Katedry Anatomii
Prawidlowej Zwierzat AR w Szczecinie oraz usunigtych u ko-
tow ze wzgledu na chorobg przyzgbia w gabinetach weteryna-
ryjnych na terenie miasta Szczecina. Do badania kwalifikowa-
no zgby z droznym kanaltem korzeniowym, znacznie zachowa-
ng korona anatomiczna oraz catkowicie uksztattowanym ko-
rzeniem bez peknigé i resorpcji. Ze¢by uzyskane od zywych
zwierzat bezposrednio po ekstrakcji umieszczano w 0,9% NaCl.
Nastepnie oczyszczano je z resztek ozgbnej skalerem recznym
1 umieszczono w 1% roztworze podchlorynu sodu na okres 2
godzin. Po tym czasie zgby myto pod strumieniem biezacej
wody i przechowywano w 0,9% roztworze NaCl do chwili ba-
dania.

Opracowywanie kanaléw korzeniowych. Dostep do jamy
zgba stworzono za pomoca wiertla diamentowego w ksztatcie
kulki osadzonego w katnicy wiertarki turbinowe;j. Kanaty opra-
cowywano metoda stopniowego poszerzania (step down) za
pomoca maszynowych narzedzi niklowo-tytanowych Flex
Master (produkcji VDW, Niemcy) oraz mikrosilnika Endo IT
(produkcji VDW, Niemcy). Dlugo$¢ robocza ustalano wpro-
wadzajac cienki pilnik (zazwyczaj pilnik Kerra nr 08) do wy-
czucia wyraznego oporu , co miato zazwyczaj miejsce na gle-
bokosci o okoto 2 mm mniejszej niz dlugos¢ zeba (dhugosc
mierzona pomigdzy wierzchotkowym punktem referencyjnym,
tj. szczytem korzenia a koronowym punktem referencyjnym,
tj. brzegiem ubytku). Kanaly opracowywano na tej dlugosci
narzgdziami do rozmiaru 30.06 (30 oznacza Srednicg wierz-
chotka narzedzia w setnych mm, 06 za$ tzw. stozkowatos¢, czyli
przyrost $rednicy w setnych mm na 1 mm narzgdzia w miarg
oddalania si¢ od jego wierzchotka w kierunku uchwytu). Pod-
czas mechanicznego opracowywania kanatéw przestrzykiwa-
no je 1% roztworem podchlorynu sodu (2 ml na kazde narze-
dzie) oraz w celu usunigcia warstwy mazistej i skrocenia czasu
opracowywania stosowano preparat File-Eze (produkcji Ultra-
Dent, USA). Na przeptukanie 1 kanatu zuzywano okoto 10 ml
roztworu. Ostatecznie kanaty przestrzyknigto woda destylowana
i osuszono standaryzowanymi sagczkami papierowymi.

Wypelnianie kanaléw korzeniowych. Przygotowane w ten
sposob zgby umocowano w statywie 1 wypeliono ¢wiekami
Thermafil Plus nr 30. W celu sprawdzenia prawidtowosci opra-
cowania kanatéw wprowadzano do ich $§wiatta nosnik plasti-
kowy uzyskany w wyniku usunigcia gutaperki z ¢wieka nr 30.
Jesli jakos¢ (stozkowato$é) opracowania kanatu nie budzila
zastrzezen (nosnik osiagal pelna dlugo$¢ robocza, nie klinujac
si¢ w kanale) rozgrzewano ¢wieki Thermafil Plus w cieplarce
Therma Prep Plus i nastgpnie wprowadzano do kanatu korze-
niowego na glebokos¢ zgodna z dtugoscia robocza. Bezposred-
nio przed wprowadzeniem ¢wieka do kanatu umieszczono w je-
go przykoronowej czgsci poszerzaczem Kerra niewielka ilos¢
uszczelniacza AH Plus (produkcji DeTrey/Dentsply, Niemcy).
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Po wprowadzeniu ¢wieka do kanatu i stwardnieniu gutaperki
odcinano go w ujsciu wierttem rézyczkowym osadzonym w kat-
nicy wiertarki turbinowe;j.

Pomiar temperatury. Do pomiaru temperatury uzyto ka-
mery termowizyjnej ThermaCam SC 500 (produkcji Flir, Szwe-
cja). Badania wykonano w pomieszczeniu zapewniajacym sta-
ta temperaturg otoczenia (19°C-21°C), wilgotno$é (55%-65%)
oraz wzgledny brak ruchu powietrza. Obrazy termalne mezjal-
nych powierzchni korzeni zgbow rejestrowano na twardym
dysku kamery w ciagu 60 s w odstgpach nieco krétszych niz
1 sekunda. Dla doktadnego zobrazowania termicznego zmie-
rzono wspotczynnik emisyjnosci powierzchni korzeni zgbow,
wprowadzajac go jako parametr korygujacy do systemu po-
miarowego kamery, podobnie jak temperature otoczenia oraz
odlegtos¢ badanego przedmiotu od kamery.

Wyniki i omowienie

Sredni wzrost temperatury zarejestrowany na powierzch-
ni korzeni ktow wyniost 2,2°C + 1,2°C, przy czym najniz-
sza wartos¢ wyniosta 0,9°C, najwyzsza zas$ 4,2°C (ryc. 3).
Srednia temperatura wyjsciowa na powierzchni korzeni
zgbow zmierzona bezposrednio przed wypelieniem kana-
tow wyniosta 20,4°C.

Rycina 3 A-C przedstawia obrazy termalne korzenia kla
rozgrzanego w nastgpstwie wypetnienia kanatu korzenio-
wego ¢wiekiem Thermafil Plus.

Technika Thermafil Plus jest metoda do$¢ prosta oraz
szybka 1 mato pracochtonna. Z tych wzgledow moze by¢
jak najbardziej stosowana podczas leczenia endodontycz-
nego zgbow u zwierzat nawet przez mato doswiadczonego
lekarza. W obecnym badaniu uzyto ktow kota, ktore wias-
ciwie jako jedyne zgby u tego zwierzgcia moga by¢ leczo-
ne endodontycznie. Wprawdzie Holmstrom (17) uwaza za
mozliwe ze wzgledu na anatomig systemu kanatowego le-
czenie endodontyczne zgbow trzonowych, to jednak ze
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Ryec. 3. Obrazy termalne (termogramy) korzenia z¢ba roz-
grzanego w nastepstwie wypehienia kanalu éwiekiem Ther-
mafil Plus. Termogram zarejestrowany: A) w momencie wpro-
wadzania ¢wieka do kanalu; temperatura twardych tkanek
korzenia z¢ba jest zblizona do temperatury otoczenia, B) bez-
posrednio po wprowadzeniu ¢wieka do kanalu — temperatu-
ra korzenia nie uleglta zmianie, C) 2 s po wypelnieniu — tem-
peratura korzenia z¢ba wzrosta o 1,7°C, D) 3 s po wypeie-
niu — temperatura korzenia z¢ba wzrosta o 2,1°C
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wzgledu na niesprzyjajace ich usytuowanie oraz trudnosci
w pozniejszej odbudowie korony zniszczonej procesem
patologicznym, jak i usunigciem tkanek w celu stworzenia
dostgpu do jamy zgba bardziej uzasadnione jest ekstrakcja
zgbow trzonowych u kota anizeli leczenie zachowawcze.

Celem obecnego badania byto okreslenie przyrostow
temperatury na powierzchni korzeni ktow kocich w nastep-
stwie wypelniania kanatow technika Thermafil Plus, ktora
wymaga rozgrzania gutaperki do 120-140°C, a zreahzowa—
No go rejestrujac przyrosty temperatury za pomoca kamery
termowizyjnej. Stwierdzono, iz wypeianie kanatow ko-
rzeniowych ¢wiekami Thermafil Plus prowadzi do stosun-
kowo niskiego przyrostu temperatury na powierzchni ko-
rzeni ktow. Przyrost ten okazat si¢ bowiem znacznie nizszy
niz tzw. temperatura krytyczna, czyli przyrost wynoszacy
10°C i utrzymujacy si¢ co najmniej przez 1 minutg. Wyda-
je sig, iz gtéwna przyczyna tak niskich zmian temperatury
na powierzchni korzeni jest szybkie ochtadzanie si¢ guta-
perki w okresie pomigdzy wyjeciem ¢wieka z cieplarki
a umieszczeniem go w kanale korzeniowym. Niskie przy-
rosty temperatury rejestrowane po wypehieniu kanatéw
technika Thermafil Plus nalezy réwniez przypisa¢ dobrym
wiasciwosciom izolacyjnym zgbiny i cementu korzeniowe-
go (5) oraz zastosowaniu uszczelniacza, ktory mimo iz
wprowadzany do kanatu w niewielkiej ilosci tworzy we-
dtug niektorych autorow (2) warstwe izolujaca zgbing od
gutaperki, obnizajac przyrost temperatury na powierzchni
korzeni przecigtnie o 1-2°C.

Przyrosty temperatury na powierzchni korzeni zgbow
ludzkich w nastepstwie wypehiania kanatow ¢wieckami
Thermafil byty jak dotad jedynie przedmiotem badan wlas-
nych (21, 23) oraz Behni i McDonalda (3). W cytowanych
badaniach in vitro wykazano takze wzglednie niskie przy-
rosty temperatury tj. wartosci nie przekraczajace w zad-
nym wypadku 10°C.

Zmiany temperatury na powierzchni korzeni zgbow u ma-
lych zwierzat w nastgpstwie wypehiania kanalow korze-
niowych uplastyczniong cieplnie gutaperka byty przedmio-
tem niewielu badan. Saunders (29) stosujac technike kon-
densacji termomechanicznej u tchorzofretek, oceniata po-
ziom temperatury na powierzchni korzeni ktow u tych zwie-
rzat i stwierdzita w warunkach in vivo przyrost temperatu-
ry na ich powierzchni nieznacznie przekraczajacy 17°C.
W drugiej czgséci badania (30) oceniono wptyw tego przy-
rostu na tkanki przyzebia tchorzofretek i stwierdzono w ba-
daniu histologicznym wykonanym po 40 dniach od lecze-
nia niecodwracalne uszkodzenia w postaci resorpcji cemen-
tu korzeniowego oraz ankylozy zebdw z koscia wyrostka
zgbodotowego. Zmiany odwracalne w przyzgbiu obserwo-
wali natomiast Molyvdas i wsp. (26), ktérzy do zamknie-
cia psich zgbow uzyli techniki iniekcyjnej Obtura oraz
Castelli 1 wsp. (6), ktorzy do wypelnienia siekaczy matp
zastosowali technikg kondensacji bocznej z uzyciem apa-
ratu Endotec. Odwracalne uszkodzenie tkanek ozgbnej
wykazaty réwniez badania Handa i wsp. (13), dotyczqce
wplywu techniki kondensacji pionowej na ozgbna minia-
turowych §winek. W cytowanym badaniu dodatkowo w wa-
runkach in vitro zbadano przyrosty temperatury wystgpu-
Jace na powierzchni korzeni podczas wypetniania kanatow
technika kondensacji pionowej (po wprowadzeniu rozpy-
chacza rozgrzanego w plomieniu palnika gazowego do
380°C w obreb kanatlu korzeniowego) i stwierdzono war-
todci nie przekraczajace 3-4°C.
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze technika Thermafil Plus
prowadzi do przyrostdw temperatury na powierzchni ko-
rzeni kléw kocich znacznie nizszych niz temperatura kry-
tyczna, co pozwala uznaé t¢ metodeg za bezpieczny sposob
wypehiania tych zegbow u kotow.
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