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Abb. 1: Schematische
Darstellung der Grenz-
flachen zwischen Dentin
und Adhésiv. A stellt das
gesunde Dentin dar und
B das karids veranderte,
remineralisierbare Dentin
nach Applikation eines
Etch&Rinse-Adhasivs.
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FACHBEITRAG /// Weltweit setzen immer mehr Zahn- f I
arzte auf minimalinvasive zahnheilkundliche Verfahren. er 0 g
Das sorgt in vielen Bereichen der Zahnmedizin fir Ver-
anderungen — so auch in der Restaurativen Zahnheil-
kunde. Anders als traditionelle Prdparationstechniken,
bei denen karidse Zahnhartsubstanz komplett zu entfer-
nen ist und teilweise sogar eine Erweiterung der Kavitat
in gesunden Schmelz und gesundes Dentin erfolgt, ba-
sieren moderne Techniken auf einer selektiven Karies-
entfernung.

Die Vorgehensweise bei selektiven Praparationen hangt von der Tiefe der Lasion ab. In den peripheren Berei-
chen wird grundsétzlich eine Préparation bis in das harte, mechanisch unterstitzende Dentin angestrebt. Im
pulpanahen Bereich erfolgt bei kleinen bis mittelgroBen L&sionen eine Préparation bis in das feste Dentin. Bei
tiefen pulpanahen Lasionen in vitalen Zahnen wird sogar empfohlen, zum Schutz der Pulpa weiches bzw. led-
riges Dentin im Zentrum der Kavitat zu belassen. Eine Voraussetzung flr den Langzeiterfolg dieser Strategie ist
jedoch die komplette Versiegelung der verbleibenden kariésen Substanz. Durch sie werden die noch vorhan-
denen Bakterien von der Nahrstoffzufuhr abgeschnitten und ein Fortschreiten der Karies wird verhindert.

. Mineralische
Dentin Kunststofftag Ablagerungen

Quelle: abgeandert aus Nakajima et al!
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KARIESENTFERNUNG

Nach der selektiven Kariesentfernung besteht ein GroBteil der
Klebeflache typischerweise aus karids verandertem, reminerali-
sierbarem Dentin. Die morphologischen, chemischen und phy-
sikalischen Eigenschaften dieses Dentins unterscheiden sich
deutlich vom gesunden Gewebe. Dies flhrt zu Unterschieden
hinsichtlich der Haftmechanismen, der Haftfestigkeit sowie der
Langlebigkeit des Haftverbunds. Aus diesem Grund ist es wich-
tig, zu Uberprtfen, ob das verwendete Adhasivsystem fur die
Haftung an und die Versiegelung von karids verandertem, remi-
neralisierbarem Dentin geeignet ist.

Hafteigenschaften karids verénderten,
remineralisierbaren Dentins

Zu den typischen Eigenschaften karids veranderten Dentins ge-
horen laut Nakajima et al.” verstreute und unregelméBig verteilte
Apatitkristalle, Apatitkristalle, die teilweise die Dentintubuli ver-
schlieBen, ein verringerter Magnesiumgehalt, erhdhter Wasser-
gehalt sowie eine eingeschrankte Durchlassigkeit. Zudem ver-
flgt ein karids verandertes Dentin Uber eine dickere Schmier-
schicht mit einem héheren Anteil organischer Bestandteile.

Es liegt hauptséchlich an diesen Eigenschaften, dass sich das
geschadigte Dentin anders als gesundes Gewebe verhalt, wenn
es mit vielen der derzeit erhéltlichen Adhé&sive behandelt wird.
Das ist unabhéangig davon, ob sie selbstatzend oder im Etch&
Rinse-Verfahren angewendet werden. Beim Atzen mit Phos-
phorséure wird die Schmierschicht komplett von der Ober-
flache entfernt und es entsteht eine stark entminerali-
sierte Zone. Dieser groBe demineralisierte Bereich, der
hohe Wassergehalt sowie die Kristalle, die teilweise die
Dentintubuli verschlieBen, scheinen bei der Applika-

tion des Adhé&sivs die Infiltration der Kunststoffmono-

mere sowie die Bildung von Kunststofftags zu ver-
hindern. Beides sind SchlUsselfaktoren fur die er-
folgreiche Versiegelung der Réander. Die auf der
Oberflache gebildete Hybridschicht ist vergleichs-
weise dick, aber im unteren Bereich in der Regel
pords. Werden selbstdtzende Adhasive eingesetzt,
kommt es zu einer unvollstandigen Infiltration der Ad-
hasivmonomere in den tiefen entmineralisierten Bereich
unter einer Hybridschicht, die dicker ist als Ublich. All
diese Besonderheiten kdnnen zu einer geringeren Qualitat
des Verbunds zwischen Dentin und Adhésiv fuhren. Daraus
resultiert typischerweise eine geringere initiale Haftfestigkeit
sowie eine hohere Anfalligkeit gegentber hydrolytischen De-
gradationsmechanismen.

Optimierung des Haftpotenzials

Mit diesem Wissen haben Wissenschaftler und Hersteller den-
taler Adhasive begonnen, Strategien zu entwickeln, mit denen
sich die Infiltrationsfahigkeit der Adhasive sowie ihr Haftverhal-
ten an karids verandertem, remineralisierbarem Dentin verbes-
sern lasst. Ein moglicher Ansatz ist beispielsweise die Nutzung
eines chemischen Vernetzungsmittels vor der Anwendung von
Etch&Rinse-Adhasiven oder auch die Reinigung der Oberflache
mit schwach saurer Hypochlorsdure vor der Anwendung selb-
statzender Adhasive.?® Die Applikation eines chemischen Ver-
netzungsmittels (Glutaraldehyd oder Traubenkernextrakt) auf die
geatzte Dentinoberflache scheint die Stabilitat der Kollagenfa-
sern zu erhéhen. Dies kdnnte enzymatische Degradations-
prozesse hemmen und dadurch zu einer Optimierung der Lang-
lebigkeit des Haftverbunds beitragen.?
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Die morphologi-
schen, chemischen
und physikalischen
Eigenschaften des
karios veranderten,
remineralisierbaren
Dentins unterschei-
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vom gesunden Ge-

webe. Dies filihrt zu

Abb. 2: Aufnahmen des konfokalen Lasermikroskops, welche die morphologischen Eigenschaften von
3M™ Scotchbond™ Universal Plus Adhésiv (links) und seinem Vorgénger 3M™ Scotchbond™ Universal

Adhasiv (rechts) bei der Haftung an karios verandertem, remineralisierbarem Dentin nach Anwendung sichtlich der Haft-
im Etch&Rinse-Modus darstellen. mechanismen, der

Unterschieden hin-

Haftfestigkeit sowie
der Langlebigkeit
des Haftverbunds.
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Legende Abb. 2 und 3
3M™ Scotchbond™ Universal Adhisiv

. -Etchel g /5 : Self-Etch-Modus HL = Hybridschicht

g : : n . RT = Kunststofftags

A = Adhasiv

Abb. 3: Aufnahmen des konfokalen Lasermikroskops, welche die morphologischen Eigenschaften von RC = Komposit
3M™ Scotchbond™ Universal Plus Adhasiv (links) und seinem Vorganger 3M™ Scotchbond™ Universal CAD = Karios verandertes,
Adhasiv (rechts) bei der Haftung an karios verdndertem, remineralisierbarem Dentin nach Anwendung remineralisierbares
im selbstatzenden Modus darstellen. Dentin

In einer In-vitro-Studie hatte die Vorbehandlung von Dentin mit schwach saurer Hypochlorsaure einen positi-
ven Einfluss auf die Mikrozugfestigkeit eines nachfolgend applizierten selbstétzenden Adhéasivs.® Es wird ver-
mutet, dass dies auf die Entfernung gelatinierten Kollagens von der Oberflache zurlickgefihrt werden kann.
Keine dieser Vorbehandlungen hatte einen negativen Einfluss auf die Haftung an gesundem Dentin. Allerdings
sind beide Strategien mit dem Einsatz zuséatzlicher Komponenten und Arbeitsschritte verbunden. Mit dem Ziel,
auf diese verzichten zu kdnnen, hat 3M die Entwicklung eines Adhéasivs mit einer neuen chemischen Zusam-
mensetzung vorangetrieben, welches eine verbesserte Haftung an und Versiegelung von kariés verandertem,
remineralisierbarem Dentin bietet.
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Adhasiv auf dem Prifstand

An der zahnmedizinischen Fakultat (Unicamp) von Pira-
cicaba in Brasilien wurde das Haftverhalten des neuen
3M™ Scotchbond™ Universal Plus Adhasiv an karids
verandertem, remineralisierbarem Dentin untersucht.
Daflr wurde das Adhésiv auf préparierte Prifkorper
aus karios verandertem, remineralisierbarem und ge-
sundem Dentin (Kontroligruppe) im Etch&Rinse- bzw.
im selbstatzenden Verfahren appliziert. AnschlieBend
wurde die Mikrozugfestigkeit ermittelt und die Grenz-
flache zwischen Dentin und Adhasiv mittels konfokaler
Laserrastermikroskopie evaluiert. Die Ergebnisse zei-
gen, dass das neue Adhasiv zuverléssig an karids ver-
andertem, remineralisierbarem Dentin haftet — und das
unabhangig von der gewahlten Adhasivtechnik. AuBer-
dem bildet es eine durchgangige Hybridschicht aus
und dringt tief in die Dentintubuli ein, um die Oberfla-
che wie erforderlich zu versiegeln.

Tats&chlich schien das Scotchbond Universal Plus Ad-
hasiv tiefer in die inter- und intratubuléren Bereiche so-
wohl von gesundem als auch von karids verandertem,
remineralisierbarem Dentin einzudringen als das Kon-
trollprodukt (BM™ Scotchbond™ Universal Adhasiv).
Dies war unabhangig von der angewendeten Atztech-
nik der Fall und unterstitzte in beiden Gruppen die voll-
standige Versiegelung des Dentins. So kann eine zuver-
lassige Haftung im Rahmen der minimalinvasiven Zahn-
heilkunde sichergestellt werden, bei der Techniken der
selektiven Kariesentfernung zum Einsatz kommmen. Die
Mikrozugfestigkeit lag unabhéngig vom Atzverfahren
bei mehr als 30 MPa und war damit auf einem Niveau
mit Goldstandard-Adhasiven wie SM™ Scotchbond™
Multipurpose Adhésiv oder CLEARFIL™ SE Bond
(Kuraray Noritake) auf gesundem Dentin — ein weiterer
Indikator fUr ein zuverlassiges Haftverhalten.*

Fazit

Zahnarzte, die sich fUr minimalinvasive Praparations-
techniken mit selektiver Kariesentfernung entscheiden,
sollten Uberprifen, ob das von ihnen verwendete Ad-
hasiv die fUr ein zuverlassiges Klinisches Langzeit-
verhalten an karids veréndertem, remineralisierbarem
Dentin erforderlichen Eigenschaften bietet. Die Opti-
mierung des Haftpotenzials moderner Adhasive am
geschadigten Gewebe — wie bereits bei Scotchbond
Universal Plus Adhasiv erfolgt — kdnnte zu einer Ver-
stérkung des Komplexes aus Zahn und Komposit-
restauration beitragen. Dadurch wirde die Zahnhart-
substanz effektiv vor der Entstehung von Sekundér-
karies sowie Frakturen geschutzt und so der Erfolg
minimalinvasiver Techniken sichergestellt.

Bilder: © Dr. Mario De Goes und Dr. Carolina Garfias
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