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Abb. 1: Sehen, worauf es ankommt: Schaumodelle mit farblich markierten Wurzelkanalen auf der Internationalen Dental-Schau (IDS). — Abb. 2: Immer haufiger der Ausgangspunkt fiir eine Wurzelkanalbehandlung: die dreidimensionale Rontgenaufnahme.

Schiitzenhilfe durch optische, biologische,
digitale und metallurgische Innovationen

Eine umfassende Sicht auf die Endodontologie.

In der Endodontologie hangt der Erfolg massgeblich von der opera-
tiven Geschicklichkeit des Behandlers ab. Vier aktuelle Entwicklun-
gen tragen dazu bei, die Behandlungssicherheit zu erhéhen: ver-
besserte Sicht durch Lupenbrillen und OP-Mikroskope, die Integration
kuinstlicher Intelligenz (K1) in digitale Planungsstrategien, neue Erkennt-
nisse zu biologischen Heilungsprozessen (z. B. Pulpa-Vitalerhaltung)
sowie Feilen mit erhohter Bruchsicherheit und Flexibilitat.
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Abb. 3+4: Unterschiedliche Vergrdsserungen, in Kombination mit verschie-
denen Lichtsystemen, mit Akku oder kabelgebunden etc. — nirgendwo sonst
finden sich Sehhilfen fir die Endodontologie in so vielféltigen Ausfihrungen
wie auf der Internationalen Dental-Schau (IDS).

Ergonomische Lupenbrillen,
hochauflosende OP-Mikroskope

Aktuelle Fortschritte in der endodontischen Bildgebung kdnnen
die personliche Erfolgsquote durch einen besseren Blick auf anato-
mische Feinheiten, wie etwa zweite mesiobukkale Wurzelkanale, er-
hohen. Das begiinstigt gleichzeitig ein geringinvasives Vorgehen,
zum Beispiel die Praparation kleiner Zugangskavitaten.

Die Sicht auf das Operationsfeld wird mit vielfaltigen Mitteln
unterstiitzt. Koaxiale LEDs leuchten die Wurzelkandle hell und schat-
tenfrei aus.

OP-Mikroskope werden dank zunehmend intuitiver Bedienkon-
zepte fir mehr Behandler attraktiv. Mit integrierten 4K-Kameras
(Ultra-High-Definition-Auflésung: ca. 3'840 x 2160 Pixel) tibertref-
fen sie den bisherigen Full-HD-Standard deutlich — fir noch detailrei-

chere Bilder. Wichtig ist dies beispielsweise fiir die Identifizierung
von Haarrissen am Boden der Pulpahohle, fir die Unterscheidung
zwischen vitalem Pulpengewebe, entziindetem Gewebe, Dentin
und infiziertem Dentin sowie zwischen natirlicher Dentinwand und
Fillmaterial im Falle von Revisionsbehandlungen.

Ausserdem bieten 4K-Kameras Vorteile bei der Dokumentation.
Denn die erzeugten Bilder lassen sich praktisch ohne Verlust an
Detailgenauigkeit, Farbtreue und Tiefenscharfe nachbearbeiten und
abspeichern. Mit diesen Mdglichkeiten figen sich klassische optische
endodontische Gerdte nahtlos in digitale Workflows ein.

Kiinstliche Intelligenz ergéanzt
digitalen Endo-Workflow

Die digitalen Workflows in der Endodontologie folgen der Logik
des Backward Planning in der Implantologie und unterstlitzen den
Behandler unter Verwendung von Rontgenaufnahmen (insbesondere
3D) beim Auffinden aller Wurzelkanale und bei der Definition des
Einschubwinkels fiir Gleitpfadfeilen und Aufbereitungsfeilen.

Dank der Integration von kiinstlicher Intelligenz in diese digi-
talen Workflows sollten in Zukunft mehr «verborgene» Kandle auf-
gefunden werden. Noch deutlicher fallen sie ins Auge, wenn sie in
Echtzeit in das Okular eingeblendet und dabei (z. B. farblich) hervor-
gehoben werden. Die ersten klinisch relevanten VR-Anwendungen
(virtuelle Realitit) diirften die Uberlagerung des Echtzeitbildes des
endodontischen Operationsfeldes mit 3D-Réntgenaufnahmen des
Wurzelkanalsystems darstellen. Dies erméglicht dem Behandler eine
gezieltere Navigation mit den Feilen.

Wer fir eine «einfachere» endodontische Behandlung eine Lupen-
brille verwendet, profitiert ebenfalls von aktuellen Entwicklungen.
Sie gehen vor allem in Richtung leichterer und/oder kabelloser LED-
Lichtquellen, was den Komfort wéhrend des Eingriffs erhoht. Als be-
sonders ergonomisch kdnnen sich Lupenbrillen mit prismatischer
Umlenkung des Lichts um etwa 48 bis 50 Grad erweisen; sie ermdg-
lichen es dem Behandler, Kopf und Nacken aufrecht zu halten und
entspannt zu operieren.

Zur Digitaltechnologie kommt
frisches biologisches Know-how

Zu den Fortschritten bei optischen und digitalen Hilfsmitteln
kommt eine Biologisierung der Endodontologie. Einen Baustein bilden
moderne Multitasking-Wurzelkanalsealer mit hoher Adhasivkraft fiir
einen festen Haftverbund zwischen Guttapercha, Sealer und Kanal-
wand, Formstabilitdt und méssig rascher Abbindung. So fliesst das
Material auch in alle Seitenkanale — fiir eine hermetische Abdich-
tung. Solche Materialien stehen heute auch als biokompatible bzw.
«biokeramische» Sealer zur Verfigung (z.B. auf Kalziumsilikatbasis).
Sie reizen das perioradikuldre Gewebe nicht und kénnen sogar bio-
aktiv Gewebeheilungsprozesse fordern. Dariiber hinaus sind be-
stimmte Vertreter dieser Materialkategorie besonders gut revisions-
fahig, falls eine Revision nétig werden sollte.

Um nattrliche Heilungsprozesse zu nutzen und zu untersttitzen,
wird man in Zukunft haufiger die Pulpa vital zu erhalten suchen, statt
sie komplett zu entfernen (vitale Pulpatherapie, engl.: Vital Pulp The-
rapy, VPT). Als Material zur Pulpentiberkappung stehen MTA (Mine-
raltrioxidaggregat) und andere Kalziumsilikatzemente ebenso zur
Verfiigung wie harzmodifizierte, lichthartende Kalziumsilikat-Liner
oder Kalziumhydroxid-Liner.

Abb. 5: Fiir die Piezochirurgie in der Endodontologie: Unter Verwendung dia-
mantierter Ultraschallspitzen Iasst sich mineralisiertes Gewebe (Knochen/Zahn)
selektiv schneiden und Weichgewebe schonen — beispielsweise bei einer mini-
malinvasiven Wurzelspitzenresektion. — Abb. 6: Noch mehr sehen: die ganze
Welt der Operationsmikroskope auf der Internationalen Dental-Schau (IDS).

Bruchsichere und geometrieoptimierte Feilen

Zur operativen Geschicklichkeit braucht der Behandler eine gute
Sicht, aber nattirlich auch die richtigen Instrumente. Dank metallur-
gischer Warmebehandlungen und spezieller Geometrien lassen sich
Aufbereitungs- und Gleitpfadfeilen immer besser auch in enge und
gekrimmte Kanale einfihren. Dabei sinkt das Risiko von Feilen-
briichen; gleichzeitig steigt die Erfolgsquote.

Einen vollumfanglichen Uberblick tiber Feilen und Feilensysteme,
iiber Materialien zur Abfiillung des aufbereiteten Kanals und Aspekte
der Biokompatibilitat, tiber Lupenbrillen und OP-Mikroskope und
andere Hilfsmittel fiir eine erfolgreiche endodontische Therapie gibt
die IDS vom 16. bis zum 20. Marz 2027 in Kéln.
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