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Multi-Purpose-Dentinersatzmaterial auf
Basis der aktiven Biosilikat-Technologie

Der Erfolg einer endodontischen Therapie — vor allem bei MaBnahmen zur Vitalerhaltung der
Pulpa — hangt ganz wesentlich von den hierflr verwendeten Materialien ab. Insbesondere
die hierbei geltenden Vorgaben der Verwendung eines das Zahnmark gesund erhaltenden
Werkstoffes, eines mit diesem machbaren hermetischen, bakteriendichten Verschlusses des
Pulpakavums sowie der chemischen und mechanischen Bestandigkeit des verwendeten

Materials lassen nur den Einsatz spezieller Materialien zu.

Dr. med. dent. Markus Th. Firla/Hasbergen-Gaste

B Ein derartig speziell geeignetes Material ist das
ausgepragt biokompatible Dentinersatzmaterial
Biodentine. Dem franzdsischen Entwickler und Her-
steller Septodont ist es gelungen, den bekannten
Grundstoff Trikalziumsilikat auf der Basis der aktiven
Biosilikat-Technologie so zu verfeinern, dass dessen
chemische Reinheit, werkstoffkundliche Beschaffen-
heit, klinisches Handling und klinische Bestandigkeit
einen zahnmedizinischen Werkstoff ergeben, der als
derzeit bestes ,klnstliches Dentin“ bezeichnet wer-
denkann.

Dieses seit Kurzem auf dem Dentalmarkt erhaltliche,
neuartige Dentinersatzmaterial stellt aufgrund der
exzellenten MoglichkeitenderVersiegelungdes Zahn-
inneren einen vielversprechenden Werkstoff fiir eine
Vielzahl von endodontischen MaRnahmen zur Zahn-
erhaltung dar: Es kann sowohl fur die langfristig er-
folgreiche Versorgung der Dentinwunde des vitalen
Zahnes als auch zur Verstarkung des natlrlichen
Zahnbeins im Rahmen endodontischer und chirurgi-
scher Zahnbehandlungen verwendet werden.

Aktive Biosilikat-Technologie

Aufder Grundlage dervollkommenen, kontrollierten Zu-
sammensetzung und genau bestimmter mineralischer
und granulometrischer Strukturen enthalt dieses neue

Dentalmaterial im Wesentlichen Wasser, Kalzium und
Silizium, aber kein Phosphat. Das Vorhandensein von
Wasserermoglicht denTransportvon lonen-Komplexen,
sodass dieses Dentinersatzmaterial — vergleichbar mit
demurspriinglichsten MTA-Werkstoff Portlandzement -
schonim Abbindevorgang hydrolyseresistent ist.

Das Pulver enthalt als Hauptbestandteile Trikalzium-
silikate und Dikalziumsilikate, wobei Kalziumkarbo-
nate quasi als Fillstoffe dienen. Eisenoxide bestim-
men die Farbe. Zirkonoxide bewirken die Rontgen-
sichtbarkeit des Materials. Die Flissigkeit besteht aus
Wasser,wasserloslichen Polymeren und Kalziumchlo-
rid, welches die Geschwindigkeit der Abbindungsre-
aktion bestimmt.

Durch die im Rahmen der wasservermittelten Abbinde-
reaktion entstehenden C-S-H-Bruicken wird die Dichtig-
keitdieses Materials noch erhoht.Der Austausch von lo-
neninnerhalb des Materials und mit der angrenzenden
Zahnhartsubstanz wahrend des kontinuierlichen Aus-
hartungsprozesses verstarkt diesen positiven Effekt auf
die Bestandigkeit noch weiter.

Physikalische Eigenschaften
vergleichbar mit Dentin

Die werkstoffkundlichen Eigenschaften dieses neuen
Kalziumsilikatmaterials sind mit denen von natdrli-

Abb.1: Alles, was fiir die Bereitstellung des Dentinersatzmaterials Biodentine bendtigt wird: Ganz oben die noch versiegelte Blisterverpackung
mit einer Pulverkapsel (siehe ganz unten). In der Bildmitte links die Halterung fiir die ge6ffnete Kapsel nach der Anmischung, rechts die Kunst-
stoffvitriole mit der Flissigkeit. — Abb. 2: Das im geschlossenen Zustand der Kapsel aufgeschittelte Kalziumsilikatpulver bei nun geéffneter
Kapselist nun bereit, flinf Tropfen der speziellen Flissigkeit aufzunehmen, um anschlieBend wieder bei verschlossener Kapsel 30 Sekunden im
Automatikmischer vermengt zu werden.— Abb. 3: Die fertig angemischte hochviskdse Paste kann (mit etwas Ubung) auch in eine vorgefertigte
Applikationskapsel (Hersteller:HaweNeos) eingefiillt werden, um so gezielt tiefe oder schwer zugangliche Kavitaten auszukleiden.
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Abb. 4:Biodentine ldsst sich mitden herkdmmlichen Instrumenten einbringen und auffillen. Der plastische Zustand der Masse halt ca.2,5 Mi-
nuten nach dem Anmischen an, sodass Biodentine gut an die Kavitdtenwande adaptiert und gemaR den individuellen Erfordernissen model-
liert werden kann.—Abb. 5:Soll das Dentinersatzmaterial gleich nach der Einbringung und der einsetzenden Verfestigung mit einem Deckfil-
lungsmaterial beschichtet werden, dann empfehlen sich selbstadasive Restaurationswerkstoffe, wie beispielsweise Glasionomerzemente
(GIZ).—Abb. 6: Der aus Abbildung 5 in vitro mit Biodentine (als Unterfiillung) und GIZ (als Deckfiillung) behandelte Zahn in zwei Teile zersagt,
nachdem er dreiTage in einer speziellen Farbeldsung bei 36 °C gelagert worden war. Der versiegelnde Verschluss des Kalziumsilikatmaterials

isteindeutig feststellbar.

chem Dentin vergleichbar. So ist beispielsweise das
Elastizitatsmodul mit 22,0 GPademvon Dentin mit18,5
sehr dhnlich. Ebenso ist die Druckfestigkeit von ca.
220 MPa der von Dentin mit durchschnittlich 2go MPa
gleichkommend und im Vergleich zu Glasionomer-
zementen deutlich hoher ausgepragt. Von besonderer
Bedeutung ist, dass die Mikroharte dieses Dentiner-
satzmaterials mit ca. 60 HVN nahezu identisch zu na-
turlichem Zahnbein ist.

Widerstandsfahigkeit gegeniiber Sauren

Die Widerstandsfahigkeit gegenuiber Sauren zeigte im
Rahmen von Saure-Erosions-Testungen, dass das hier
vorgestellte Kalziumsilikatmaterial eine im Vergleich zu
Glasionomerzementen geringere Oberflachenauflo-
sung besitzt. In kiinstlichem Speichel kam es zu lber-
hauptkeinerErosion.Esfand hingegeneine Ablagerung
von apatitgleichen Kalziumphosphatkristallen auf der
Oberflache statt.

Dieses Phanomen lasst Riickschliisse auf eine im Laufe
des Bestehens sich verbessernde Verbindungsschicht
zwischen dem Dentinersatzmaterial Biodentine und
der angrenzenden, an Phosphaten reichen Zahnhart-
substanz zu.

Hohe Biokompatibilitat und Bioaktivitat

Ein Material kann als bioaktiv bezeichnet werden,wenn
es eine vorteilhafte Wirkung auf lebende Zellen hat so-
wie biologisch einwandfrei mit diesen interagiert. Fir
diezahnadrztliche Praxisist die Bioaktivitat eines Materi-
alsvoralleminderen Auswirkung aufdie Forderung der
Hartgewebsbildung des Pulpagewebes von Interesse
und Wichtigkeit.

Dies kommt insbesondere bei der Bedeckung diinnster,
pulpawarts gelegener Dentinschichten, aber vor allem
bei der direkten Uberkappung eréffneter Pulpahdhlen
zum Tragen. Denn der Erfolg dieser endodontischen
Maflnahmen zurVitalerhaltungder Pulpa hangtim We-
sentlichen gerade davon ab, dass die eingesetzten den-
talen Werkstoffe keine postoperativen Sensibilitaten
auslosen, die Remineralisation des Dentins unterstit-
zen und die Hartgewebsneubildung (Dentinbriicken,
Tertiar- bzw. Reparationsdentin) initiieren. AuRerdem
sollten sie helfen, die allgemeine Integritat des Zahn-
markes (Pulpa) wiederherzustellen und diese bei Vorlie-
gen einer solchen sicher gewahrleisten.
Dieauffallendderart positiveWirkungsolcher Praparate
auf Kalziumsilikatbasis, wie das hier beispielhaft be-
schriebene Biodentine des Herstellers Septodont, be-
ruht vereinfachend gesagt auf der Freisetzung von Kal-

Abb. 7: Eine im Rahmen einer Kariesexkavation akzidentiell erdffnete Pulpa. Die mit Polyhexanid-Betain desinfizierte Dentinwunde des an sich
gesunden,symptomlosen Zahnesist nun absolut keimdicht sowie Tertiar- bzw.Reparatur-Dentin-induzierend zu verschlie3en.— Abb.8: Das Ma-
terial der Wahl stellt —nach Ansicht und Erfahrung des Autors — hierflir Biodentine dar. Es ist ein bioaktiver Werkstoff auf Trikalziumsilikatbasis,
deralle diese positiven Eigenschaften aufweist und klinisch akzeptabel zu verarbeiten ist.— Abb. g9: Mit einer Verarbeitungszeit von ca.12 Minu-
ten und durch seine geschmeidig pastose Konsistenz ist Biodentine allen bisher bekannten Werkstoffen zur endodontischen Verwendung auf
Kalziumsilikat-Basis vorzuziehen, da dieser bis zu sechs Monaten sogar in okklusionstragender Gréf3e verwendet werden kann.
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Abb.10:Die Rontgenkontrollaufnahme des in den Abbildungen 7—-9 versorgten Molaren direkt nach Abschluss der Behandlung. Die Beigabe von
Zirkondioxid gestattet eine gute Rontgensichtbarkeit. Die Dichtigkeit desVerschlussesunddie Abdeckungderschragen Pulpakammererdffnung
sindklarersichtlich.—Abb.11:Derselbe Molar mit seinerkompletten Biodentine-Versorgung sechs Wochen nach der direkten Pulpatiberkappung.
Randschluss und Integritat des Dentinersatzmateriales sind klinisch nicht zu bemangeln.— Abb.12: Da der Zahn weiterhin gesund und auf Kal-
tetestung unauffalligwar konnte der pulpawarts gelegene Anteil des Dentinersatzmaterials—gemaf den Herstellerangaben—als,,Unterbau®
belassen und eine adhasive Deckfiillung mittels Komposit (N'Durance/Inc) eingebracht werden.

ziumhydroxidionen beider Abbindereaktion. Mit dieser
Reaktion ist dasVorherrschen eines duferst alkalischen
Milieus miteinem pH-Wertvon ca.12,5verbunden,durch
welches das Pulpagewebe den Reiz zur Bildung von Re-
aktionsdentin erfahrt.

Bekanntlich wurde der dentale Werkstoff Mineral Trio-
xide Aggregate (MTA) bereits Anfang der goer-Jahre
des letzten Jahrhunderts in die endodontisch-restaura-
tive Zahnheilkunde eingefiihrt. Durch die mittlerweile
weiter verbesserte verfahrenstechnische Zubereitung
einer feinkérnigen Mischung aus hydrophilem Trikalzi-
umsilikat, Trikalziumaluminat sowie Kalziumoxid und
Siliziumoxid miteinem Anteil von bis g5 Prozentineiner
wassrigen Losungvon Kalziumchlorid und Polycarboxy-
lat, unter Zugabe von Zirkondioxid als Kontrastmittel,
hatsichsoeinfirendodontische Behandlungenbedeu-
tungsvolles Kalziumsilikatmaterial entwickelt.
DiesfuBtaufUntersuchungen,diezeigen konnten,dass
die Biokompatibilitat — also die letztendliche biologi-
sche Vertraglichkeit — von auf Kalziumsilikat basieren-
den dentalen Werkstoffen ausgesprochen gut ist. So
wies Biodentine beiseinerklinischenVerwendungkeine
Anzeichen hinsichtlich einer drohenden Zytotoxizitat,
Genotoxizitat oder Mutagenitat auf Korpergewebe auf,
insbesondere auch aufdas Pulpagewebe. Ebenso unbe-
denklich ist dieser dentale Werkstoff auch in Hinblick
aufdas Ausbleiben negativer Einfliisse auf die Zelldiffe-
renzierung oder spezielle Zellfunktionen.

»Alkalisches Etching“ bewirkt sichere Dichtigkeit

Biodentine kann als an Zahnhartsubstanz adhasiv haf-
tender Restaurationswerkstoff beschrieben werden.
Nach den vorliegenden Untersuchungen von Prof.
Timothy Watson, Lehrstuhlinhaber fuir Biomaterialien
und Restaurative Zahnheilkunde am Zahnmedizini-
schen Institut des Guy’s Hospitals am King’s College,
wird diese mikromechanische Haftung des Tri-Kalzium-
Silikat-Materials insbesondere durch die alkalische Wir-
kung bei der Abbindereaktion hervorgerufen.

Der extrem hohe pH-Wert verursacht eine Herauslosung
derorganischen Gewebeanteileausden Dentintubuli.Im
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Gegensatzhierzu stehtdie Auf-und Auslésunganorgani-
scher Bestandteile der naturlichen Zahnhartsubstanz
beim  klassischen“Konditionieren von Zahnschmelz und
Zahnbein mittels Sauren. Das alkalische Milieu an der
Grenz- und Kontaktflache des Trikalziumsilikatmaterials
zur Zahnhartsubtanz bahnt dieser Dentinersatzmasse
somitdenWeghineinindieeroffnetenEingangeder Den-
tinkandlchen. Hierdurch kann eine sich auf unzahlige
Mikro-Zapfen abstiitzende Verzahnung des Trikalziumsi-
likatmaterials am Dentin geschaffen werden, wodurch
eine stabile Verankerung mit versiegelnder, bakterien-
dichter Wirkung zustande kommt. Diese wird ohne eine
Vorbehandlung mit reizenden Agenzien erreicht, die an-
dernfalls die Pulpa kompromittieren konnte.

Ersatz fiir alle Dentinldsionen

Durch diese herausragende Verankerungsmoglichkeit
wird Biodentine zu einem Dentinersatzmaterial fir alle
Belange endodontischer Versorgungen im Bereich der
Zahnkrone und Zahnwurzel. Im Rahmen von Mafinah-
men zurVitalerhaltungderPulpalasstsichdasKalzium-
silikatmaterial bei profunder Lasionen des Zahnbeins,
freigelegter Pulpa sowie Pulpotomie einsetzen.

Fir tiefgreifendere Behandlungen im Pulpenkavum
oderWurzelkanal bietet sich Biodentine beim Auffillen
desPulpakavums nachWurzelkanalfullung,der Perfora-
tion des Pulpenkavums im Rahmen von Wurzelkanal-
aufbereitungen und interner oder externer Wurzelre-
sorption an. AuBBerdem eignet es sich fiir die Apexifika-
tion der Wurzel bei Wurzelfiillung des jugendlichen
Zahnes ohne abgeschlossenes Wurzelwachstum und
die retrograde Wurzelkanalfillung im Rahmen der chir-
urgischen Zahnerhaltung.

Antibakterielle Eigenschaften

Zusatzlich wirkt dieser hohe pH-Wert aufgrund einer
manifesten Alkalisierungder Umgebungeindeutiginhi-
bierend auf Mikroorganismen. Dartiber hinaus fihrt die
alkalische Veranderung zu einer feststellbaren Desinfi-

ENDODONTIE JOURNAL1/2012



zierung angrenzender Hart- und Weichgewebestruktu-
ren. Diese beiden Effekte sind gemaf einschlagiger wis-
senschaftlicher Untersuchungen bei auf Kalziumsilikat
basierenden Werkstoffen, wie beispielsweise dem hier
beschriebenen Biodentine, sehr gut gegeben. Sie sind in
ihrer Auswirkung nachweislich feststellbar, wodurch
zum einen Dentinwunden von Zdhnen mit mehr oder
weniger grofs erdffneten Pulpaflachen versorgt werden
konnen, die von nichtkariosen Ursachen wie etwa akzi-
dentiellen Pulpaeréffnungen oder unvermittelt auftre-
tenden Schleiftraumenherriihren.Zum anderen konnen
auch—lege artis exkaviert und zielgerichtet behandelt -
tiefgreifende kariose Defekte, welche durch Bakterien
verursacht worden sind, behandelt werden.

Resiimee

Die Endodontie ist diejenige Disziplin der Zahnheil-
kunde, die sich mit Morphologie, Physiologie und Pa-
thologie der Zahnpulpa und des periradikularen Gewe-
bes befasst. Folgt man dieser Definition, so lassen sich
alsihre praktische Umsetzung nicht nurzahnmedizini-
sche Leistungennennen,diederAufbereitungdesWur-
zelkanals und dessen anschliefender Auffillung und
Abdichtung dienen. Sie umfasst vielmehr alle zahn-
arztlichen Leistungen, die insbesondere auf die Ge-
sunderhaltung oder Wiederherstellung vitalerVerhalt-

Vorteile fiir Sie und lhren Patienten:

e Sehr gute mechanische Dauerhaftigkeit der langfristigen Restauration
e Geringes Debonding- und Wurzelfraktur-Risiko

o Asthetische Restauration und ideale lichthdrtende Eigenschaften

e Stark und stabil
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nisse der durch Behandlung oder Verletzung er6ffne-
ten Pulpa abzielen.

Einegrundlegende,den ErfolgsicherndeVoraussetzung
flr jegliche oben genannte endodontische MaRnahme
ist aber eine dichte und mechanisch bestandige Abde-
ckung sowohl der freiliegenden Pulpa als auch des ab-
gefullten Wurzelkanalsystems. Dies kann sogar die zum
Parodontium hin perforierte Zahnwurzel beinhalten.
Nach derzeitigem klinischen und werkstoffkundlichen
Erkenntnisstand sind dafliram zweckmaf3igsten Mate-
rialien auf Kalziumsilikatbasis geeignet. Die nicht ganz
einfacheHandhabungunddierelativlange Abbindezeit
solcherurspringlicher Portlandzemente sind bei neuen
Materialien fiir einen erfolgreichen routinemafRigen
Einsatz in der zahnarztlichen Praxis deutlich verbessert
worden. Dies geschah vor allem in Form einer Verfeine-
rung mittels der aktiven Biosilikat-Technologie,die auch
bei dem seit einiger Zeit auf dem Dental-
markterhaltlichen Dentinersatzmaterial Bio-

dentine angewendet wurde. ®
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