UNTERSUCHUNG

Faserverstarkte Stiftstumpfaufbauten (Faserstifte) sind in den

vergangenen Jahren intensiv untersucht worden. lhr dentindhn-

liches biomechanisches Verhalten, die Moglichkeit eines mini-

malinvasiven Vorgehens bei der Restauration des Zahnstumpfes

und ihre leichte Entfernbarkeit ohne Zahnsubstanzverluste fuhr-

ten dazu, dass sie groBe klinische Bedeutung erlangthaben.26810

Retention glasfaserverstarkter

Wurzelkanalstifte

Autoren: Dr. med. dent. Katrin Babenhauserheide, A. Rossner,
Prof. Dr. med. dent. Wolfgang B. Freesmeyer

Abb. 1: Cytec blanco Wurzelstifte.— Abb. 2: DT light SL Wurzelstifte.

Insbesondere glasfaserverstarkte Stifte bie-
ten bei hdchsten asthetischen Anforderungen
eine gute Alternative zu den sehr sproden und
schlecht entfernbaren Keramikstiften. In zahl-
reichen In-vitro-Tests wurden metallische, kera-
mische und faserverstérkte Stiftaufbauversor-
gungen gegeniibergestellt Untersuchungen
beziiglich des Stiftdesigns und der Stiftlénge bei
Faserstiftversorgungen liegen jedoch bisher
nicht in ausreichendem Umfang vor. Unklar ist,
in welchem Umfang die Stiftlénge oder mecha-
nische Retentionen der Stifte bei adhasiver Ein-
gliederung Einfluss auf deren Haltbarkeit im
Wurzelkanal nehmen. Auch die Notwendigkeit
derSilanisierungundSilikatisierungvon Glasfa-
serstiften wird in der Literatur noch kontrovers
diskutiert.+* Folgende Untersuchung hat daher
ein oberflachensilikatisiertes und silanisiertes
Glasfaserstiftsystem (DT light post SL, VDW) ei-
nem Glasfaserstiftsystem mit spiralférmigen
Retentionsrillen (Cytec blanco, Hahnenkratt
GmbH, Deutschland) gegeniibergestellt.
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Material und Methode

Cytec blanco (Hahnenkratt GmbH, Deutsch-
land) und DT light SL (VDW, Deutschland)
Glasfaserstifte wurden bei einer Einsetztiefe
von 7,5mm, der Cytec blanco Stift zusatzlich
bei einer Einsetztiefe von 5,0 mm, im Zugver-
suchgetestet (Tab.1). Die DT light SL Stifte (DT-
Stifte) haben eine glatte Stiftoberflache und
sind fiir eine bessere Verbundhaftung bereits
durch den Hersteller silanisiert und silika-
tisiert (PVD-Beschichtung), bekannt als SL-

Proben-
abkiirzung

Glasfaserstift

(Fabrikat)

Durchmesser
koronal (mm)

Safety Lock Beschichtung?’ Die Cytec blanco
Stifte besitzen flache Einkerbungen im Stift-
kopfbereich und spiralférmige Abflussrillen
im apikalen Stiftanteil; sie sind nicht PVD
beschichtet (Abb. 1). Die Fasern beider Stift-
systeme sind longitudinal parallel in einer
Epoxidharzmatrix ausgerichtet; im Fall der
Cytec-Stifte handelt es sich um Glasfasern mit
einem Volumenanteil von 63,25 Vol.-%, bei
den DT-Stiften sind Quarzfasern eingelagert,
die etwa 64Gew.-% des gesamten Stiftes aus-
machen. Die Cytec-Stifte sind zylindroko-
nisch, die DTSL-Stifte besitzen eine zweifache
Konizitét (Abb. 2). Letztere bildet im apikalen
Stiftabschnitt eine Konizitdt von 2% und im
zervikalen Anteil eine Konizitét von 6 %. Die
zervikale Konizitdt nimmt bei den DT light SL-
Stiften mit den angebotenen Stiftdurchmes-
sernzu (Abb.2).

Zu den angebotenen Stiften gehéren univer-
saleinsetzbare Pilotbohrer (Kanalerweiterer)
sowie jeweils zu den Stiftgroflen passende
Kalibrierbohrer.

Einsetztiefe  Befestigung

Cytec blanco, Cytecs 1,4 mm 5mm Panavia F, Kuraray
Hahnenkratt

Cytec7,5 1,4 mm 7.,5mm
DT light SL, VDW DTS7,5 1,5mm 7.5mm Calibra, DENTSPLY

Tab. 1: Untersuchte Stiftsysteme.




UNTERSUCHUNG

System Median(N) miN) o) Xyl XV
Durchmesser | zervikal(mm) | 1,2 1,4 1,8 2,2 Cytecs 332 315,67 | 53 228 379
apikal (mm) 0,65 0,83 1,03 1,23 Cytec7,5 367 394,8 63,8 302 498
Lange (mm) 20,0 20,0 20,0 20,0 DTS7.5 280 308,67 | 82 225 537
Tab. 2a: Dimensionierung von Cytec Wurzelkanalstiften. Tab. 3: Ermittelte Zuglastwerte.
GroRenangebot von DT light SL-Stiften System Cytecs Cytec75 DTSL75
Durchmesser | zervikal(mm) | 1,25 15 18 2,2 Cytecs - signifikant signifikant
apikal (mm) 0,8 0,9 1,0 1,2 Cytec7,5 - - signifikant

Tab. 2b: Dimensionierung von DT light SL Wurzelkanalstiften.

Fiir die Verankerung der Stifte wurden Kunst-
stoffblocke aus kaltpolymerisierendem Kunst-
stoff auf Basis von Methylmethacrylat (Tech-
novit 4004, Heraeus Kulzer, Hanau, Deutsch-
land) hergestellt. In den Blocken wurden arti-
fizielle Wurzelkanéle angelegt. Hierzu fand
mittels eines Parallelfrésgerates (Typ F1, De-
gussa, Frankfurt am Main, Deutschland) eine
senkrechte Bohrung mit den Kalibrierbohrern

* Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,05

Tab. 4: Ergebnisse der Signifikanzuntersuchung.

der Stifte mit Alkohol, mit dem All-in-one
Adhésiv-System ED Primer (Kuraray, Osaka,
Japan) beschickt. Panavia F (Kuraray, Osaka,
Japan), das dazugehdrige dualhértende Befes-
tigungskomposit auf Bis-GMA Basis wurde im
Verhiltnis 1:1angemischt, anschlieRend in die
Kanéle eingebracht und auf den Stiften ver-
teilt. Es folgte das Einsetzen der Stifte in lang-
samer, pumpender Weise. Uberschiisse wur-
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Abb. 3: Versuchsaufbau.

bis zu einer Tiefe von 5,0 mm bzw. 7,5 mm statt.
Die Kanalwandungwurde miteinem Diamant-
bohrer angeraut. Um ein Versagen der Ver-
bundstelle artifizieller Wurzelkanal und Kom-
posit zu verringern, wurden unter sich ge-
hende Bereiche in den Kunststoffblcken an-
gelegt. Mit einem Rosenbohrer von 1,0mm
Durchmesser wurde eine horizontal durch das
Kunststoffblockchengehende Bohrung2,5 mm
unterhalb des gedachten Limbus alveolaris
angebracht (Abb. 3). Die Befestigung der Stifte
in den artifiziellen Wurzelkandlen wurde mit
den von Herstellerseite empfohlenen Kompo-
siten vorgenommen (Tab. 1). Die Cytec-Stifte
wurden, nach dem Entfetten der Kanéle und
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Abb. 4:Box-Plot-Diagramm derermittelten Zugkrafte.

den entfernt. Die Aushartung erfolgte mit UV-
Lichtund unter Sauerstoffausschluss.

Die DTSL-Stifte und die dazugehorigen Kandle
wurden ebenfalls mit Alkoholentfettet. Calibra
(DENTSPLY, Milford, USA), ein dualhartendes
Befestigungskomposit, wurde im Verhaltnis 1:1
angemischt, in die Kanéle gegeben und aufden
Stiftenverteilt. Das Einsetzender Stifte folgtein
der gleichen Weise wie bei den Cytec-Stiften.
Die Probenwurdenindie untere Halterung der
Zugvorrichtung eingespannt und der obere
Anteil der Vorrichtung so positioniert, dass der
Stiftkopfbereich mit Technovit 4004 (Heraeus
Kulzer, Hanau, Deutschland) eingebettet wer-
den konnte (Abb. 3). Die Proben wurden in der

Priifvorrichtung (Zwick/Roell, Ulm, Deutsch-
land) bis zum vollstandigen Kraftabfall auf
Zug belastet. Die Priifgeschwindigkeit betrug
1mm/min. AnschliefRend erfolgte eine mikro-
skopische Analyse (Stereomikroskop DRC,
ZEISS, Jena, Deutschland) der Stiftoberflachen
und der Wandungen der artifiziellen Kanale.
Mithilfe des U-Testes von Mann und Whitney
(1947) wurde auf signifikante Unterschiede (Irr-
tumswahrscheinlichkeit p < 0,05) untersucht.

Ergebnisse

Die Mediane derermittelten Zuglastwerte sind
fiirdas System Cytec5:332 N, fiirdas System Cy-
tec7,5:367 N undfiirdas System DTSL5:280,0 N
(Tab. 3). Die hdochsten Zugwerte wurden mit
den 75mm tief eingegliederten Cytec blanco-
Stiften erreicht (Cytec 75: 394,8 + 63,8 mm).
Niedrigste Werte wurden mit den DT light
post SL-Stiften erzielt (DTSL5:308,7+82,0). Die
Zuglastwerte unterscheiden sich alle signifi-
kant voneinander (Tab. 4). Die grafische Dar-
stellung der Werte ist in Abbildung 4 zu fin-
den. Die mikroskopische Analyse zeigte ein
Versagen innerhalb des Zementes. Die Stift-
oberfldchen und die aufgetrennten Wurzel-
kanéle wiesen Zementreste auf.

Diskussion

ZielderUntersuchungwares,den Einflussvon
Oberflachenbeschaffenheit und Design von
Glasfaserstiften auf deren Retention im Wur-
zelkanalsowieden Einflussder Insertionstiefe
zu priifen. Um ein méglichst einheitliches Ver-
suchsdesign zu gewdhrleisten, wurden artifi-
zielle Wurzelkanale in Technovit 4004 ange-
legt. GrofRe Streuungen der Messwerte, wie sie
bei der Verwendung von natiirlichem Zahn-



material zu erwarten sind, konnten so vermie-
denwerden.

Cytec blanco und DT light SL sind Glasfaser-
stifte, die unterschiedliche Formen und eine
unterschiedliche Oberflachenbeschaffenheit
besitzen (Abb.1und 2).

Cytec blanco-Stifte verfiigen iiber industriell
gefertigte Retentionsrillen, die einerseits fiir
eine DekompressionbeiderStifteingliederung
und andererseits als Makroretentionen fun-
gieren. Wirken abziehende Kréfte auf diese
Stifte, muss im Bereich der Rillen erst eine
Fraktur im Befestigungskomposit verursacht
werden, um die Stiftverankerung zu ldsen.
Demgegeniiber steht die industriell vorkondi-
tionierte Oberflache der DT light SL-Stifte. Hier
ist die Oberflache durch den Hersteller zu-
nachst silikatisiert und anschliefend silani-
siert worden. Geschiitzt wird diese Konditio-
nierung durch eine Schicht aus vorwiegend
Methylmethacrylat. Somit ist die AuRenflache
zwar glatt, es soll aber zu einer Interdiffusion
zwischen den Monomeren der Schutzschicht
und den Monomeren des Befestigungskompo-
sits und so zu einem innigen Verbund in der
Grenzfliche kommen.’s

Die Vorkonditionierung von Stiften wird in
der Literatur kontrovers diskutiert und die ge-
nauen chemischen Interaktionen sind derzeit
nochnichtausreichend untersucht.595Diehier
untersuchten Stiftsysteme weisen hochsignifi-
kante Unterschiede beziiglich der ermittelten
Zugkrafte auf (Cytec7,5:394,8 + 63,8 mm; DTSL
5:308,7 + 82). Es ist zu vermuten, dass die me-
chanischwirkenden Retentioneneinengréfie-
ren Einfluss auf den Widerstand der Stifte ge-
gen abziehende Kréfte haben als die chemi-
schen Verbindungen. Dies kdnnte in der Praxis
einedeutlichzuverlassigere Retention von Fa-
serstiften beieinerKombinationausadhésiver
Befestigung und vorgefertigten Makroreten-
tionen am Stift bedeuten.

Fiir die Wahl der Stiftlange gilt bei konven-
tioneller Zementierung, dass der Stift mindes-
tenssolangwiedie spatere klinische Krone ge-
wahlt und ideal 2/3 der Wurzellénge betragen
sollte;3*® wobei dies oft durch eine erforderli-
che Restwurzelfiillungvon mind.4mm®einge-
schranktwird. Durch die adhdsive Befestigung
der Stifte mit Kompositen werden ein besserer
Dentinverbund und eine gleichmaRigere
Kraftiibertragung auf den Zahn hervorgeru-
fen,*sodass die Notwendigkeit einertiefen Ka-
nalausschachtung zur Retentionssicherung
der Faserstifte zur Diskussion steht.

In vorliegenden Untersuchungen wurden
Cytecblanco Glasfaserstifte 5,0mmund7,5mm
tief in artifiziellen Wurzelkanélen befestigt.
Die Zugversuche zeigen signifikante Unter-
schiede der Retentionswerte (Cytec 5:315,7 +
53,0 mm; Cytec7,5:394,8 + 63,8 mm).

Dies erklért sich einerseits in einer grofleren
Verbundflache, andererseits sind bei den zy-
lindrokonischen Stiften bei tiefer Insertion ein
groRererTeildes zylindrischen Stiftanteilsund
insbesondere ein héherer Anteilan Abflussril-
len in die Verankerung einbezogen. Die Be-
deutungderStiftlangefiirdie Verankerungdes
adhasiv eingegliederten Stiftes ist mit Bezug-
nahme auch auf das Stiftdesign durch weitere
Untersuchungen abzukléaren.

Schlussfolgerung

Der dauerhafte und sichere Verbund zwi-
schen Wurzelkanalstift und Befestigungssys-
tem trégt mafigeblich zum Erfolg der Rekon-
struktion unter kaufunktioneller Belastung
bei. Insbesondere bei der Versorgung von
Pfeilerzéhnen, auf die hohe Abzugkrafte
durch die spatere prothetische Versorgung
wirken, scheinen Stifte mit makroretentiven
Oberflachen eine giinstigere Verankerung
und einen hoheren Schutz gegen einen Ver-
lustdurch Debonding zu bieten. «
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