Das ER Wurzelstift-Aufbausystem hat einen Systemcharakter, zu
dem auch das universelle Instrumentarium zahlt. Im ersten Teil
dieser Interviewreihe im Endodontie Journal 2/2021 widmete sich
Dr. Britta Werner der Differenzierung von Wurzelstiften nach Art
und Material. Aber welche Eigenschaften bringt eigentlich die
Beschichtung von Wurzelstiften mit sich? Dieses Thema wird nun

im zweiten Teil behandelt.

ER Wurzelstifte —stark in |
Teil 2: Eigenschaften der Beschichtung

Dorothee Holsten

Dr. Britta Werner

Frau Dr. Werner, wie wichtig ist der
Systemcharakter bei einer Wurzel-
stiftversorgung?

Der Zahn sollte nicht durch die Pra-
paration unndtig geschwacht werden,
weshalb die Wurzelstifte und das da-
zugehorige Aufbereitungssystem mog-
lichst formkongruent zur versorgen-
den Zahnwurzel ausgewahlt werden
sollten. Hierbei ist darauf zu achten,
dass schon das Stiftbettprdparations-

set prdzise mit dem spater zu inserie-
renden Stift (bereinstimmt. Dies ver-
hindert unndtigen Abtrag von wertvol-
ler Zahnhartsubstanz und erméglicht
auBerdem gleichmaBig diinne Kompo-
sitfugen, die fiir ausreichende Haftfes-
tigkeiten entscheidend sind. GréBe und
Form der Wurzelstifte sollten folglich
moglichst exakt mit allen Instrumenten
fir die Aufbereitung des Kanals iber-
einstimmen. Zu diesen gehéren: Instru-
mente zum Entfernen des Guttaperchas
aus dem Wurzelkanal, das Stiftbettpra-
parationsinstrument, das gleichzeitig
die passgenaue Auflage fiir den Stift-
kopf schafft, sowie das Instrument
zum Anrauen der Kanalwdnde. Beim
ER-System sind die Aufbereitungsinstru-
mente formkongruent flr die Wurzel-
stifte aller verfligharen Materialien
einsetzbar. Das Praparationsset muss
also nur einmal bereitgehalten werden,
was die Anwendung sowie Lagerung
fur Behandler*in und Team erleichtert.
Um ausreichende Haftfestigkeiten zu
erreichen, spielt allerdings die gesamte
Prozesskette bei der Stiftsetzung eine
entscheidende Rolle, von der medika-
mentdsen Einlage Uber das Spulproto-
koll, dem verwendeten Sealer bei der
Wurzelfillung sowie der Selektion des
passenden Stifts samt Praparationsset
und der Wahl des geeigneten Befesti-
gungskomposits. Nur, wenn alles stim-
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mig ist, kdnnen gute vorhersagbare
Ergebnisse erzielt werden.

Zum Aufbereiten des Stiftbettes fin-
det man in der ER-Broschiire ein be-
sonderes Instrument, den Diamanten
169D. Er soll nach der Beendigung
der Préaparation zur Erhéhung der
Retention eingesetzt werden. Braucht
es diesen Extraschritt?

Das diamantierte Handinstrument 196D
wird durch zwei- bis dreimalige manu-
elle Rotation angewendet, damit die
Innenwand des Wurzelkanals zwar
angeraut, aber nicht erweitert wird.
Die Effektivitat dieses Instruments
konnte durch zahlreiche Studien
belegt werden, allerdings stammen
diese teilweise noch aus Zeiten, in
denen die Stifte mit Zementen inse-
riert wurden und auf eine zusatzliche
mechanische Komponente fiir die
Retention nicht verzichtet werden
konnte."? Das Haftprinzip beruhte da-
mals ausschlieBlich auf einer Verzah-
nung der Grenzflachen zwischen Ze-
ment und Dentinwand sowie Zement
und Stiftoberflache, was durch die
Steigerung der Oberflachenrauigkeit
optimiert werden konnte. Der Wur-
zelstift wurde daflr sandgestrahlt und
der Wurzelkanal mit dem diamantier-
ten Instrument aufgeraut. Durch zu-
satzlich lange und parallele Kontakt-



flachen konnten so ausreichend hohe
Haftkrafte erzielt werden. Das mag
jetzt alles historisch klingen, doch der
Mechanismus ist bis heute giiltig: Mo-
derne Kompositbefestigungsmateria-
lien haften optimalerweise chemisch,
zumindest aber ber die Penetration
des Bondings ins Kollagengeflecht und
durch die Aushildung der sogenannten
Tags mikromechanisch am Dentin. Al-
lerdings kann die Haftfestigkeit durch
die zusatzliche mechanische Kompo-
nente des Aufrauens auch hier noch
erganzt und gesteigert werden.® Das
aufgeraute Dentin bietet eine deutlich
groBere Oberflache, die fir den Ver-
bund zum Komposit und Stift genutzt
werden kann. Die Retention des Stifts
wird dadurch gesteigert, ohne seine
Dimension vergroBern zu missen.
Diesen Arbeitsschritt beizubehalten,
macht daher durchaus weiterhin Sinn,
auch wenn sein Ursprung weit zuriick-
liegt. Méglichkeiten, die Haftfestigkeit
zu optimieren, sollten flir eine ausrei-
chende mechanische Belastbarkeit ge-
nutzt werden.

ER Wurzelstifte werden mit einer
Beschichtung angeboten. Wofiir ist
die gut?

Das oberste Ziel einer endodontischen
Behandlung ist es, ein bakterielles Mi-
kroleakage entlang des Wurzelkanals
zu unterbinden und damit eine erneute
Infektion der Wurzelspitze auszuschlie-
Ben. Der chemische Verbund vom Stift
zum Wurzelkanal stellt oftmals eine
Schwachstelle dar, die es zu vermeiden
gilt. Neben der Wahl des geeigneten
Komposits und der Konditionierung der
Kanalwénde spielt auch die Stiftober-
flache flir den bakteriendichten Ver-
bund eine entscheidende Rolle. Lange
Zeit bestand zwischen Stift und Befes-
tigungsmaterial nur eine mechanische
Haftung. Durch bestimmte Konditio-
nierungen der Stiftoberflachen kann es
gelingen, einen chemischen Verbund
zwischen der Stiftoberflache und dem
Befestigungs- oder Aufbaukomposit
herzustellen, um so die Wahrschein-
lichkeit fiir ein bakterielles Mikrolea-
kage entlang der Stiftoberflache mog-
lichst gering zu halten. Um eine solche
Konditionierung handelt es sich bei
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links nach rechts sind die angeschnittenen Glasfasern, die Beschichtung (schwarz), das Befestigungskomposit mit
eingelagerten kurzen Glasfasern und das Dentin zu erkennen.

dem Coating im tribochemischen Be-
schichtungsverfahren (s.u.). Durch die
aufgebrachte PMMA-Schicht mittels
Silanisierung und Silikatisierung konnte
die Haftfestigkeit von faserverstarkten

Kompositstiften sowie von Titanstiften
erheblich gesteigert werden (Abb. 2).
Auf Zirkondioxidstifte hatte die Kon-
ditionierung allerdings keine solche
Wirkung.
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Abb. 3: Mikroskopische VergroBerung eines FRC- (links) und Titanstifts (rechts) nach AusstoB aus dem Wurzelkanal: Coating und Komposit verbleiben am Stift.

Wie funktioniert das Beschichten ge-
nau? Geht das nur zwischen Komposit-
materialien?

Die Oberflachenbeschichtung der Wur-
zelstifte basiert auf der tribochemischen
Konditionierung und hat sich in unseren
Studien im Haftverbund bewahrt. Es
handelt sich um ein Beschichtungsver-
fahren, welches die Stiftoberfléche fiir
den Verbund zum Befestigungskom-
posit vorbereitet und unter dem Ein-
satz von mechanischer Energie eine
chemische Verbindungsschicht gene-
riert. Im Einzelnen wird die Oberfléche
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im Colet-Verfahren mit Silicium- und
Aluminiumoxid abgestrahlt, wie man
das von der Vorbereitung von Metall-
stiften her kennt. Danach erfolgt die
zusatzliche Applikation eines Silans.
Diese silikatisierte und silanisierte
Oberflache ist nicht stabil und wird
daher herstellerseitig mit einer diinnen
Schicht PMMA (berzogen, die dann
einen chemischen Verbund mit einem
Befestigungskomposit erméglichen soll.
Nicht nur FRCStifte, sondern auch Stifte
aus anderen Materialien wie Titan oder
Gusslegierungen koénnen auf diese
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Abb. 4: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme bei 500-facher VergréBerung eines mit Dentin
Build eingesetzten Dentin Post Coated nach Abzug aus dem Wurzelkanal. Der Verbund bricht teilweise
zwischen Befestigungsmaterial und Wurzelkanal (links im Bild sind punktfrmig in Weif Tags zu erkennen,
die in den Dentintubuli verzapft waren), teilweise an der Verbundschicht (Bildmitte) und teilweise
innerhalb der Glasfasern des Stifts (rechts). Dies zeigt, dass es keine Schwachstelle im Verbund gibt.

Weise konditioniert werden (Abb.3).
Das Problem bei der vom Behandler
selbst konditionierten Oberflache ist,
dass diese sehr instabil ist und daher
unmittelbar vor dem Einkleben eines
Stifts erfolgen muss. Dabei sollte der
Stift beim Abstrahlen gedreht werden.
Dieser Ablauf kann zu einer unkons-
tanten Beschichtungsqualitat flihren.
Die herstellerseitig aufgebrachte Be-
schichtung bietet hier den Vorteil einer
standardisierten Qualitat und entspricht
prinzipiell unserem chairside durch-
gefiihrten Konditionierungsprozess. Sie
Ubernimmt die Haftvermittlung und
muss nur noch mit Alkohol abgewischt
werden. Das beschleunigt sowie ver-
einfacht den Ablauf am Patienten und
erhoht die Vorhersagbarkeit der Er-
gebnisse.

Die préfabrizierte Beschichtung wird
flr faserverstarkte Komposit- und Ti-
tanstifte angeboten und stellt eine
mikroskopisch betrachtet sehr gleich-
maBige Polymerschicht dar (Abb. 4).
Fiir die Titanstifte bietet sie auBerdem
noch einen &sthetischen Vorteil, da die
Beschichtung zahnfarben ist, also den
Titanstift zahnfarben umhiillt.

Frau Dr. Werner, vielen Dank fiir das
Gespréch. Im dritten und letzten Teil
des Interviews im Endodontie Journal
4/2021 werden wir (ber den Adha-
sivaufbau und das Implantat als flan-
kierende Optionen zum Wurzelstift
sprechen.



