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Wurzelkanalfeilen der funften Generation

Seit den Anfangen der modernen Endodontie wurden verschiedenste Konzepte, Strategien
und Techniken zur Wurzelkanalaufbereitung entwickelt. Ein untiberschaubares Angebot an
Feilen zur Erkundung und Aufbereitung der Kanéle kam Uber die Jahrzehnte auf den Markt. In
diesem Artikel werden die Beitrage der einzelnen Generationen von NiTi-Wurzelkanalfeilen
zum Fortschritt in der Kanalaufbereitung dargestellt und verglichen sowie ein neues Feilen-
system und eine neue klinische Technik beschrieben, die die bewé&hrtesten Designmerkmale
frlherer Systeme mit den aktuellsten Innovationen von heute kombinieren.

Clifford J. Ruddle, DDS, Pierre Machtou, DDS, John D. West, DDS

B Trotzderunterschiedlichen Feilendesigns,derVielzahl
bendtigter Instrumente und der erstaunlichen Vielfalt
empfohlener Techniken gehen wir endodontische Be-
handlungen, was die Erfolgsaussichten anbetrifft, in der
Regel optimistisch an. Den klinischen Durchbruch in der
Endodontie stellte der Ubergang von einer langen Folge
von Edelstahl-Handfeilen und mehreren rotierenden
Gates-Glidden-Bohrern zu Nickel-Titan-(NiTi-)Feilen bei
der Kanalaufbereitung dar. Unabhdngig von den ange-
wandten Methoden wurden die mechanischen Aufberei-
tungszielevorfast 4oJahrenvon Dr.Herbert Schilder sehr
gut zusammengefasst.! Werden diese mechanischen
Ziele korrekt umgesetzt, so sind auch die biologischen
Aufbereitungsziele, d.h. dreidimensionale Desinfektion
und Fullung des Wurzelkanalsystems, erreichbar (Abb.1).

Wurzelkanalfeilen aus NiTi

Walia schlug 1988 die NiTi-Legierung Nitinol als Werk-
stoff flirWurzelkanalfeilen vor,da sie bei gleicher Feilen-
grolie zwei- bis dreimal so flexibel wie Edelstahlist.2 Das
Bahnbrechende an den NiTi-Feilen war, dass nun auch
gekrimmte Kanalein kontinuierlicherRotation maschi-
nellaufbereitet werdenkonnten.Mittederiggoer-Jahre
kamen die ersten rotierenden NiTi-Feilen auf den
Markt.3 Im Folgenden werden die einzelnen Generatio-
nen von Feilensystemen nach mechanischen Gesichts-
punkten klassifiziert.

Erste Generation

Zum besseren Verstandnis der Entwicklung maschinel-
ler NiTi-Instrumente sollte man wissen, dass die erste
NiTi-Feilengeneration meist im gesamten Schneidebe-

reich eine passiv schneidende radiale Fase und eine ein-
heitliche Konizitat von 4% oder 6% hatte (Abb. 2).4 Bei
dieser Generation brauchte manzum  Erreichender Auf-
bereitungszieleeineVielzahlvon Feilen.Seit Mitte/Ende
der199oer-Jahresinddie GT-Files (DENTSPLY Tulsa Dental
Specialties) miteinheitlichenKonizitdtenvon 6,8,10und
12% erhaltlich.s Das mit Abstand wichtigste Design-
merkmal dieser ersten Generation rotierender NiTi-Fei-
lenwardie passiveradiale Fase,diedaflrsorgte,dass die
Feile auch bei Krimmungen im Kanal zentriert blieb.

Zweite Generation

Die zweite Generation rotierender NiTi-Feilen kam 2001
aufden Markt.® Fir diese Generation ist charakteristisch,
dass sie aktive Schneiden hat und weniger Instrumente
fir eine vollstandige Kanalaufbereitung nétig sind
(Abb. 3). Zur Vermeidung des sog. Taper-Lock-Effekts mit
nachfolgendem Hineinschrauben bei passiv wie auch
aktiv schneidenden NiTi-Instrumenten mit einheitlicher
Konizitat wurden die Feilenlinien EndoSequence (Brasse-
ler USA) und BioRaCe (FKG Dentaire) mit alternierenden
Kontaktpunkten entwickelt.” Mit diesen Feilenlinien
sollte das Taper-Lock-Risiko verringert werden;doch auch
siehabenimgesamtenSchneidebereicheineeinheitliche
Konizitat. Der klinische Durchbruch kam mit PROTAPER
(DENTSPLY Tulsa Dental Specialties/DENTSPLY Maillefer);
bei diesem System hat jede Feile mehrere zunehmende
oder abnehmende Konizitaten. Dieses Design mit pro-
gressiven Konizitaten begrenzt die Schneidleistung der
einzelnen Feilen jeweils auf einen bestimmten Kanalab-
schnittund ermdglicht miteiner kiirzeren Feilensequenz
einesichere, tiefe Aufbereitung nach Schilder (Abb.4) 8
Zu dieser Zeit entwickelten die Hersteller auch neue
Methoden zur Erhohung der Bruchfestigkeit ihrer Feilen.

Abb.1a: Die Mikro-CT-Aufnahme dieses oberen mittle-
ren Schneidezahns ldsst ein Wurzelkanalsystem mit
mehreren Ausgangen erkennen. (Bild: Dr. Frank Paque,
Universitat Ziirich) - Abb.1b: Die praoperative Rontgen-
aufnahme des Frontzahnbriickenpfeilers zeigt einen
endodontischen Misserfolg mit einer sezernierenden
Fistel.— Abb. 1c: Die Aufnahme nach der Revision illus-
triert, wie wichtig eine gute Kanalaufbereitung fur die
3-D-Reinigungund-Fillungvon Wurzelkanalsystemen
ist. — Abb. 1d: Das Rontgenbild nach 25 Jahren veran-
schaulichtdie Knochenheilung.
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Abb.2:Passivschneidende Feile mitradialer Faseim Querschnittundvon
der Seite (REM-Aufnahme).— Abb. 3: Aktiv schneidende Feile mit schar-
fen Schneidekantenim Querschnitt undvon der Seite(REM-Aufnahme).

Einige beseitigten durch Elektropolieren die vom kon-
ventionellen Schleifen herriihrenden Unebenheiten an
der Feilenoberflache.Eswurde jedoch klinisch beobach-
tet und wissenschaftlich nachgewiesen, dass scharfe
Schneidekanten durch Elektropolieren stumpf werden.
Sostand denvermeintlichen Vorteilen des Elektropolie-
rens der schwerwiegendere Nachteil entgegen, dass
mehr Druck nach apikal notig war, um die Arbeitslange
zu erreichen. Zu starker Druck fuhrt besonders bei Ins-
trumenten mit einheitlicher Konizitat leicht zu Taper-
Lock, Hineinschrauben und dem Einwirken zu hoher
Drehmomente auf die rotierende Feile.

Dritte Generation

Eine verbesserte NiTi-Metallurgie ist das wesentliche
Merkmal der dritten Generation maschineller Wurzel-
kanalfeilen. Seit 2007 setzen die Hersteller auf Warme-
behandlung, um die zyklische Ermidung rotierender
NiTi-Instrumente zu verringern und so ihre Sicherheit in
starker gekrimmten Kandlen zu erhohen.® Der ange-
strebte Phasentibergang zwischen Martensit und Aus-
tenit optimiert nachweislich das klinische Verhalten im
Vergleich zu herkdmmlichem NiTi. Bei dieser dritten Ge-
nerationderNiTi-Feilensinddie zyklische Ermidungund
damit die Bruchgefahr deutlich reduziert. Beispiele fir
warmebehandelte Feilenlinien sind Twisted File (Sybron-
Endo), HyFlex (Colténe /Whaledent) sowie GT,VORTEX und
WaveOne (DENTSPLY Tulsa Dental Specialties/DENTSPLY
Maillefer).
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Vierte Generation

Einen weiteren Fortschritt in der Kanalaufbereitung
stellte die reziproke Bewegung dar, die als wiederholte
Auf- und Ab- bzw. Hin- und Herbewegung definiert wer-
denkann.Diese Technik wurde Ende der19soer-Jahre von
dem franzosischen Zahnarzt Blanc eingeflihrt. Beispiele
flr Systeme, bei denen die Feilen abwechselnd in genau
gleichen Winkeln im Uhrzeigersinn und gegen den Uhr-
zeigersinn rotieren, sind aktuell M4 (SybronEndo), Endo
Express (Essential Dental Systems) und Endo-Eze (Ultra-
dent).Im Gegensatz zu kontinuierlich rotierenden Feilen
erfordernreziprokrotierende Feilen mitgleich weiter Dre-
hunginbeideRichtungeneinenstarkerenDrucknachapi-
kal, schneiden bei gleicher Grofse weniger effizient und
transportieren die Spane weniger effektivausdemKanal.
Durch Weiterentwicklung der reziproken Rotation auf
der Basis dieser Erfahrungen entstand die vierte Gene-
ration von Wurzelkanalfeilen. Diese Generation und die
entsprechende Technik erfillten die lange gehegten
Hoffnungen aufeine Ein-Feilen-Technik weitgehend.
Das mit Abstand beliebteste Ein-Feilen-Konzept bieten
WaveOne (DENTSPLY Tulsa Dental Specialties/DENTSPLY
Maillefer) und RECIPROC (VDW). WaveOne vereint die
besten Designmerkmalederzweiten unddritten Feilen-
generation und einen reziprok arbeitenden Motor, in
dem die Feilen in unterschiedlichen Winkeln hin und
her rotieren. Der Rotationswinkel in Schneidrichtung
(gegen den Uhrzeigersinn) ist fiinfmal so groR wie der
Winkel entgegen der Schneidrichtung (im Uhrzeiger-
sinn) und liegt unter der Elastizitatsgrenze der Feile.
Nach drei Schneidezyklen gegen und im Uhrzeigersinn
hat die Feile eine volle Umdrehung um 360° ausgefihrt
(Abb. 5). Dank dieser neuartigen reziproken Rotation
dringt die Feile leichter vor, schneidet effizienter und
entferntdie Spane effektiver aus dem Kanal.”

Fiinfte Generation

DieWurzelkanalfeilenderflinften Generationsinddurch
einen versetzten Massen- und/oder Rotationsmittel-
punkt gekennzeichnet (Abb.6).Feilen miteinem solchen
exzentrischen Designerzeugen beiderRotationeine me-
chanische Wellenbewegung entlang ihres Schneidebe-
reichs. Wie die progressiven Konizitaten der PROTAPER
Feilen sorgtdas Design dafir,dass der Eingriffder Feilein
das Dentin weiter minimiert wird.3 Zudem verbessert
ein exzentrisches Design den Abtransport der Spane aus

360°CYCLE

Abb. 4: Die PROTAPER Shaping Files schneiden vorwiegend im koronalen und mittleren Drittel, die Finishing Files dagegen vorwiegend im apika-
len Drittel.—Abb.5:Die WaveOne-Feilen rotieren reziprokinverschiedenen Winkeln gegenden undim Uhrzeigersinn;dies verbessert die Effizienz,
dasVordringen und den Abtransport der Spane aus dem Kanal.—Abb. 6: PROTAPER NEXT Feile im Querschnitt. Der exzentrische Querschnitt hat
den Sinn,das Eingreifen der Feile zu reduzieren, mehr Platz fiir Spane zu schaffen und die Flexibilitat der Feile zu erhohen.
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Abb.7:FunfPROTAPER NEXT
Feilen. Die meisten Kanale
in Seitenzahnen lassen sich
mitzweibisdreilnstrumen-
ten optimal aufbereiten.
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demKanalunderhohtdieFlexibilitat der Feileim Schnei-
debereich.
Aufdem Markterhaltliche Varianten dieser Technologie
sind u.a.Revo-S,0ne Shape (MICRO-MEGA) und PROTA-
PERNEXT (DENTSPLY Tulsa Dental Specialties/DENTSPLY
Maillefer).

Das PROTAPER NEXT (PTN) System

Das PROTAPER NEXT (PTN) System (DENTSPLY Tulsa
Dental Specialties/DENTSPLY Maillefer) umfasst fiinfin
verschiedenen Langen erhaltliche rotierende Feilen zur
Wurzelkanalaufbereitung: X1, X2, X3, X4 und X5 (Abb. 7).
Diese FeilensindderReihenach miteinem gelben,roten,
blauen, doppelten schwarzen und doppelten gelben
Ring am Griff farbcodiert, entsprechend den GroRen
017/04, 025/06, 030/07, 040/06 und 050/06. Die hier
genannten Konizitaten sind nicht einheitlich fur den
gesamten Schneidebereich der PTN-Feilen. Die PTN-Fei-
len X1 und X2 haben beide zu- und abnehmende Koni-
zitaten (in Prozent) innerhalb eines Instruments, wah-
rend die PTN-Feilen X3, X4 und X5 von D1 bis D3 eine
einheitliche Konizitat haben, und dann abnehmende
Prozentsatze entlang des restlichen Schneidebereichs.
Die PTN-Feilen kombinieren drei wichtige Designmerk-
male:die progressiven Konizitateninnerhalbeiner Feile,
die M-Wire-Technologie und den exzentrischen Quer-
schnitt, das Kennzeichen der flinften Generation. So ist
etwa beider PTN-Feile X1Masse und Rotationsachsevon
D1 bis D3 zentriert,abervon D4 bis D16 ist die Rotations-
masse exzentrisch. Beginnend mit 4%, hat die Feile X1
von D1 bis D11 zehn zunehmende Konizitaten, und von
D12 bis D16 abnehmende Prozentsatze — flir mehr Flexi-
bilitat und groRere Schonung des Wurzeldentins beider
Aufbereitung.

Die PTN-Feilen werden bei einer Drehzahl von 300/min
und einem Drehmoment von 2,0-5,2Ncm, je nach Ar-
beitsweise, betrieben. Die Autoren arbeiten bevorzugt
mit 5,2 Ncm, was erwiesenermafen absolut sicher ist,
wenn sorgfaltig auf einen optimalen Gleitpfad geach-
tet wurde und die Kanale mit einer vorsichtigen aus-
warts blrstenden Bewegung schrittweise aufbereitet
werden.* Bei der PTN-Technik werden alle Feilen in
exakt derselben Weise angewandt, und die Sequenz
folgtstetsderISO-Farbcodierungundistauch stetsdie-
selbe,unabhangigvonlLdange,DurchmesseroderKrim-
mung des Kanals.
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Aufbereitungstechnik

Die Aufbereitungstechnik von PROTAPER NEXT ist sicher,
effizient und einfach, wenn ausreichende Sorgfalt auf
dieZugangspraparationunddas Gleitpfadmanagement
(GPM) verwendet wird.Wie bei jedem Aufbereitungsver-
fahren ist ein geradliniger Zugang zu den einzelnen Ka-
naleingangen notig.

Das Schwierigste an endodontischen Behandlungen ist
wohl,dieWurzelkandle zu finden und bis zum Endpunkt
zuverfolgenundvorhersagbarzusichern.DasErkunden
und Sichern eines Kanals mit feinen Handfeilen erfor-
dert eine mechanische Strategie, eine gelibte Hand so-
wie Geduld und Zielstrebigkeit. Zuerst werden die Ka-
nalwande miteinerfeinen Handfeile sondiert,erweitert
und gereinigt. Ist manuelle Reproduzierbarkeit sicher-
gestellt, so kann der Kanal vor der eigentlichen Aufbe-
reitung mit einer speziellen rotierenden Gleitpfadfeile
noch etwas erweitert werden.s Als gesichert gilt der
Kanal also, wenn er leer ist und einen kontrollierten,
glatten und reproduzierbaren Gleitpfad aufweist.

Nach SchatzungderArbeitslange fuhrt man eine Hand-
feile der GroRRe o10 in Gegenwart eines viskosen Chela-
tors in den Kanaleingang ein und pruft, ob diese leicht
bis zum Endpunkt des Kanals vordringt. In kiirzere, wei-
tere und geradere Kanale lasst sich die Feile 010 meist
mihelos bis zur gewlinschten Arbeitslange einfuhren.
Wenn diese Feile bei erreichter Arbeitslange nur locker
anliegt, kann der Gleitpfad starker erweitert werden,
entweder miteiner Handfeile o150der mit speziellen ro-
tierenden Gleitpfadfeilen,z.B.den PATHFILES (DENTSPLY
Tulsa Dental Specialties/DENTSPLY Maillefer).Der so ge-
schaffene Gleitpfad stellt sicher, dass genligend Platz
vorhanden ist, um mit der maschinellen Aufbereitung
mit PTN-Feile X1 beginnen zu kdnnen.

In anderen endodontischen Fallen sind die Wurzelka-
nale langer,enger und starker gekrimmt (Abb. 8a). Hier
lasst sich eine Handfeile o10 haufig nicht gleich bis zur
Arbeitslange einflhren. Im Allgemeinen besteht aber
keine Notwendigkeit, auf Feilen der GroRRe 006 und/
oderoo8zurtickzugreifen,umden Endpunktdes Kanals
sofort zu erreichen. Man bearbeitet einfach vorsichtig
den jeweils erreichten Kanalabschnitt mit der Feile o10,
bis sie absolut locker sitzt. Mit PTN-Feilen kann jeder Ka-
nalabschnitt aufbereitet werden, der einen glatten, re-
produzierbaren Gleitpfad aufweist. Unabhangig von
Gleitpfad und Aufbereitungssequenz ist das Endziel,
den Kanal auf seiner ganzen Lange zu erkunden, die ge-
naue Arbeitslange zu bestimmen und flr apikale Gan-
gigkeit zu sorgen (Abb. 8b). Der Kanal ist gesichert und
der Gleitpfad verifiziert, wenn eine Handfeile 010 bei
Arbeitslange locker sitzt und muhelos reproduzierbar
durch das apikale Kanaldrittel gleitet.

Nach der Sicherung der Kanale wird die Zugangskavitat
mit sechsprozentiger NaOCl-Losung griindlich gespult.
Dann kann die Aufbereitung beginnen, und zwar mit der
PTN-Feile X1. Dabei ist zu beachten, dass die PTN-Feilen
niemals mit einwarts pumpenden oder stoRenden, son-
dern stets mit auswarts birstenden Bewegungen ange-
wandtwerden.Beidieser Arbeitsweise kanndie PTN-Feile



ACE — PRODUKTE FUR CHIRURGIE
UND IMPLANTOLOGIE

JETZT HABEN SIE DIE WAHL!

NuOss™ Spongiosa- und
Kortikalisgranulat

RCM6™ und conFORM™
Kollagenmembrane

Fordern Sie jetzt Inren ACE-Katalog an!

FreeTel: 0800-1400044
FreeFax: 08000-400044

www.henryschein-dental.de

YAHENRY SCHEIN®

DENTAL




Fachbeitrag

passiv vordringen,dem Gleitpfad folgen und die Arbeits-
lange erreichen. Die Feile X1 wird durch die Zugangska-
vitat und den zuvor erweiterten Eingang passiv in den
gesicherten Kanal eingefiihrt. Noch bevor sie auf Wider-
stand stol’t, beginnt man sofort mit vorsichtigen aus-
warts blrstenden Bewegungen (Abb.8c). Dieses Biirsten
schafft seitlich Platz und erlaubt so ein weiteres Eindrin-
genderFeileumeinige Millimeter.Esdientauchdazu,den
Kontakt zwischen Feile und Dentin zu verbessern, be-
sonders in Kandlen mit unregelmalRigem Querschnitt
oder exzentrischen Stellen in den runderen Abschnitten.
Manfuhrtdie PTN-Feile X1nun schrittweise tieferin den
Hauptteil des Kanals ein.Wenn die Feile einige Millime-
ter vorangekommen ist, nimmt man sie wieder heraus,
um die Schneiden zu kontrollieren und zu reinigen. Be-
vor die X1 wieder eingeflihrt wird, muss unbedingt der
GroRteil der Spane ausgesplt und mit einer Handfeile
o1orekapituliert werden,umdas restliche Debris aufzu-
brechen und zu |6sen; dann wird erneut gespult, um
auch dieses Material zu entfernen. In einem oder meh-
reren Schritten wird so mit der X1 weitergearbeitet, bis
die Arbeitslange erreicht ist. Zur Erfillung der mecha-
nischen Aufbereitungsziele sollte man immer spiilen,
rekapitulieren und erneut spulen, nachdem man eine
rotierende Feile aus dem Kanal nimmt.

Nun fihrt man die PTN-Feile X2 behutsam ein.Bevor sie
auf Widerstand trifft, wird auch hier seitlich gegen die
Dentinwande geblrstet, was die X2 wiederum passiv
undschrittweisetiefereindringenldsst.Die X2 folgt mi-
helos dem Pfad der X1,sorgt sukzessive fur eine weitere
Aufbereitung und dringt nach und nach bis zur Arbeits-
lange vor. Wenn diese Feile auf Widerstand stoft und
nicht mehrvorankommt, nimmt man sie ebenfalls her-
aus und prift und reinigt die Schneiden. Dann wieder
spulen, rekapitulieren und erneut spilen, um die me-
chanischen Aufbereitungsziele zuerfiillen.Sowird auch
mit der X2 weitergearbeitet, bis die Arbeitslange er-
reicht ist, was einen oder mehrere Schritte erfordern
kann, je nach der Lange, Weite und Krimmung des be-
treffenden Kanals (Abb. 8d).

Nach Erreichen der Arbeitslange wird die PTN-Feile X2
entfernt.Die Aufbereitungkannals beendet angesehen
werden, wenn der apikale Schneidebereich dieser Feile
sichtbar mit Dentin gefullt ist. Alternativ kann man die
Weite des Foramen apicale mit einer NiTi-Handfeile der
GroRe 025/.02 messen; wenn diese bei erreichter Ar-
beitslange eng anliegt, ist der Kanal aufbereitet. Ist die
Handfeile 025/.02 bei erreichter Arbeitslange locker, so
bedeutet dies einfach, dass das Foramen weiter als
0,25mm ist. In diesem Fall misst man das Foramen mit
einer NiTi-Handfeile der GroRe 030/.02.Wenn diese bei
erreichter Arbeitslange eng anliegt,ist der Kanal aufbe-
reitet. Falls diese Handfeile die Arbeitslange nicht er-
reicht,sollte mitder PTN-Feile X3,genausowie fir PTN X1
und X2 beschrieben, noch weiter aufbereitet werden.
Die meisten Kanalesind nach Anwendungder PTN-Feile
X2 oder X3 optimal aufbereitet (Abb. 8e). Die PTN-Feilen
X4 undXssind inerster Linie zur Aufbereitung und Fein-
bearbeitung von Kanalen mit groReren Durchmessern
vorgesehen. Falls das Foramen apicale einen grofSeren

2

Abb.8e.. 7 Abb. 8f

Abb. 8a:Rontgenaufnahme eines endodontisch erkrankten Seitenzahn-
briickenpfeilers. Man beachte die Orientierung der Restauration zu den
darunter liegenden Wurzeln. — Abb. 8b: Intraoperative Aufnahme des
Zahns nach Entfernung der postendodontischen Versorgung und Isola-
tion, mit Feilen der Gro3e 010 in einfach und mehrfach gekrimmten Ka-
nalen.— Abb. 8c: Mechanische Wellenbewegung entlang des Schneide-
bereichseiner PROTAPER NEXT-Feile X1.—Abb.8d:PROTAPER NEXT-Feile X2
beierreichter Arbeitslange im MB-Kanal.—Abb.8e: PROTAPER NEXT-Feile
X3 bei erreichter Arbeitsldnge im distalen Kanal.— Abb. 8f: Rontgenauf-
nahme einer provisorischen Briicke, ideal geformte Kanale und die Be-
deutungfachgerecht aufbereiteter Wurzelkanalsysteme.

Durchmesser als die PTN-Feile X5 (050/.06) hat, sollte
man diese weiteren und meist weniger gekrimmten
und einfacheren Kanale eventuell mit anderen Tech-
niken fertig aufbereiten. In jedem Fall sollte beachtet
werden, dass sorgfaltig gesicherte Kanale die Voraus-
setzung flr eine gute Aufbereitung und eine dreidi-
mensionaleReinigungundFillungdesWurzelkanalsys-
tems sind (Abb. 8f).

Diskussion

Aus klinischer Sicht kombinieren die rotierenden Feilen
des PTN-Systems die bewahrtesten und erfolgreichsten
Designmerkmale friherer Systeme mit den neuesten
Fortschritten in der Critical Path Technology.

Das erfolgreichste Designmerkmal friiherer Generatio-
nen ist das mechanische Konzept progressiver Konizita-
ten innerhalb einer Feile. Die rotierenden NiTi-Feilen des
patentierten PROTAPER UNIVERSALSystems habeninih-
rem Schneidebereich jeweils zu- oder abnehmende Ko-
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nizitaten. Dies minimiert den Kon-

takt zwischen Feile und Dentin, ver-

ringert somit die Gefahr von Taper-

Lock-Effekt und Hineinschrauben

und erhoht die Effizienz.® Im Ver-

gleich zu Feilen mitahnlicher Grole
und einheitlicher Konizitat machen
abnehmende Konizitatswerte die

Feile deutlich flexibler, begrenzen

die Aufbereitung auf den Hauptteil

des Kanals und schonen das Dentin
in den koronalen zwei Dritteln. Die-
ses bewahrte mechanische Design
mit progressiven Konizitateninner-
halbeinerFeile bietetauchdas PTN-

System. Es hat dazu beigetragen, dass PROTAPER heute

das weltweit meistverkaufte Feilensystem, die erste

Wahl von Endodontologen und die international an ers-

terStelleimzahnmedizinischen Hauptstudium gelehrte

Technikist.®

Ein anderes entscheidendes Designmerkmal, das be-

stimmte Marken maschineller Wurzelkanalfeilen erfolg-

reich macht, ist ihre Metallurgie. Durch Warmebehand-
lung lassen sich weitere metallurgische Verbesserungen
erzielen.Forschung und Entwicklung konzentrieren sich
auf das Erwarmen und Abkihlen von konventionellem
NiTi,entweder vor oder nach der spanabhebenden Bear-
beitung. Die Warmebehandlung sorgt flir einen optima-
leren Phasentibergang zwischen Martensit und Auste-
nit. Dabei hangt der beste Phasentbergang vom jeweili-
gen Feilenquerschnitt ab. M-Wire, eine metallurgisch
weiterentwickelte NiTi-Variante, reduziert bei Feilen mit
gleichem Do-Durchmesser, Querschnitt und Konizitats-
wert erwiesenermafen die zyklische Ermidung um

400 %."Dieses Merkmalderdritten Generationtragt we-

sentlich zur insgesamt hohen klinischen Sicherheit und

Leistungsfahigkeit der PTN-Feilen bei.

Das dritte Designmerkmal von PTN ist der exzentrische

Querschnitt. Eine derart versetzte Rotationsmasse bie-

tet bei kontinuierlich rotierenden Feilen drei wichtige

Vorteile:”

1. Einexzentrischer Querschnitt erzeugt eine mechani-
scheWellenbewegungentlangdesSchneidebereichs
der Feile. Dieser Welleneffekt minimiert das Eingrei-
fen der Feile in das Dentin, im Vergleich zu Feilen mit
einheitlicher Konizitat und zentrierter Rotations-
masse (Abb.9g).Ein weniger starker Eingriff verringert
unerwinschte Effekte wie Taper-Lock, Hineinschrau-
ben und zu hohes Drehmoment der Feile.

. Feilen mit exzentrischem Design bieten im Quer-
schnitt mehr Platz, sodass sie effektiver schneiden,
sichmitSpanenfullenunddiese besserausdemKanal
transportierenalsFeilen mitzentrierter Masse und Ro-
tationsachse (Abb.9g).Haufig brechen Instrumente in-
folge zu starker Auffullung des Schneidebereichs mit
Debris.Vorallem aberverringertein exzentrisches De-
sign das Risiko,dass die Feile Debris seitlich verdichtet
und so das Wurzelkanalsystem verstopft (Abb. 6).

3. Feilen mit exzentrischer Rotationsmasse fihren eine

mechanische Wellenbewegung aus, analog zur Oszil-
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Abb.9:Die PROTAPER NEXT-Feilen haben progressive Konizitaten und einen exzentrischen Quer-
schnitt. Dies minimiert den Eingriff in das Dentin, maximiert den Abtransport der Spane und
erhoht die Flexibilitat. Das untere Bild zeigt zum Vergleich eine Feile mit einheitlicher Konizitat
und zentrierter Masse und Rotationsachse.— Abb. 10: PROTAPER NEXT-Feilen erzeugen bei der
Rotation entlang dem Schneidebereich eine mechanische Wellen- oder Schlangenbewegung,
ahnlich einer Sinuswelle.

lation einer Sinuswelle (Abb. 10). Infolgedessen kann
eine PTN-Feile mit einem groReren ,Envelope of Mo-
tion“schneidenalseine Feileahnlicher Grofke mitsym-
metrischer Masse und Rotationsachse (Abb. 6). Der kli-
nischeVorteil ist,dass sich mit einer feineren und flexi-
bleren PTN-Feile eine ebenso groRe Praparation erzie-
len [asst wie miteiner starkeren und steiferen Feile mit
zentrierter Masse und Rotationsachse (Abb. g).

Fazit

Ein System der flinften Generation verbindet nun die
bewahrtesten Leistungsmerkmale friiherer Generatio-
nen mit den neuesten technischen Innovationen. Das
Systemwird die maschinelle Wurzelkanalaufbereitung
vereinfachen,dainderRegeldeutlichwenigerFeilenals
bisher erforderlich sind und sogenannte Hybridtechni-
ken unndtig werden. Klinisch erfillt PROTAPER NEXT
die drei heiligen Grundsatze der Wurzelkanalaufberei-
tung: Sicherheit, Effizienz und Einfach-
heit. Wissenschaftlich wird noch evi-
denzbasierte Forschung notig sein, um
die potenziellen Vorteile dieses Systems
zu Uberprufen. ®
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