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Insbesondere glasfaserverstarkte Stifte bieten bei
hochsten dsthetischen Anforderungen eine gute Alter-
native zu den sehr sproden und schlecht entfernbaren
Keramikstiften. In zahlreichen In-vitro-Tests wurden
metallische, keramische und faserverstarkte Stiftauf-
bauversorgungen gegenubergestellt."* Untersuchun-
gen bezlglich des Stiftdesigns und der Stiftlange bei Fa-
serstiftversorgungen liegen jedoch bisher nicht in aus-
reichendem Umfangvor.Unklarist,inwelchem Umfang
die Stiftlange oder mechanische Retentionen der Stifte
beiadhasiver Eingliederung Einfluss auf deren Haltbar-
keit im Wurzelkanal nehmen. Auch die Notwendigkeit
der Silanisierung und Silikatisierung von Glasfaserstif-
ten wird in der Literatur noch kontrovers diskutiert.4®
Folgende Untersuchung hat daher ein oberflachensili-
katisiertes und silanisiertes Glasfaserstiftsystem (DT
light post SL,VDW) einem Glasfaserstiftsystem mit spi-
ralformigen Retentionsrillen (Cytec blanco, Hahnen-
kratt GmbH, Deutschland) gegentibergestellt.

Material und Methode

Cytec blanco (Hahnenkratt GmBH, Deutschland) und
DTlight SL(VDW, Deutschland) Glasfaserstifte wurden
beieiner Einsetztiefe von 7,5 mm, der Cytec blanco Stift
zusatzlich bei einer Einsetztiefe von 5,omm, im Zug-
versuch getestet (Tab.1).Die DT light SLStifte (DT-Stifte)
habeneine glatte Stiftoberflache undsind fireine bes-
sere Verbundhaftungbereits durch den Hersteller sila-
nisiert und silikatisiert (PVD-Beschichtung), bekannt
als SL-Safety Lock Beschichtung.? Die Cytec blanco
Stifte besitzen flache Einkerbungen im Stiftkopfbe-
reich und spiralférmige Abflussrillen im apikalen Stift-
anteil;siesind nicht PVD beschichtet (Abb.1).Die Fasern

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

beider Stiftsysteme sind longitudinal parallel in einer
Epoxidharzmatrixausgerichtet;im Fall der Cytec-Stifte
handelt es sich um Glasfasern mit einem Volumenan-
teil von 63,25 Vol.-%, bei den DT-Stiften sind Quarzfa-
sern eingelagert, die etwa 64 Gew.-% des gesamten
Stiftes ausmachen. Die Cytec-Stifte sind zylindroko-
nisch,die DTSL-Stifte besitzen eine zweifache Konizitat
(Abb.2). Letztere bildet im apikalen Stiftabschnitt eine
Konizitat von 2% und im zervikalen Anteil eine Koni-
zitat von 6 %. Die zervikale Konizitat nimmt beiden DT
light SL-Stiften mit den angebotenen Stiftdurchmes-
sern zu (Abb.2).

Zu den angebotenen Stiften gehoren universal einsetz-
bare Pilotbohrer (Kanalerweiterer) sowie jeweils zu den
Stiftgroen passende Kalibrierbohrer.
FurdieVerankerung der Stifte wurden Kunststoffblocke
aus kaltpolymerisierendem Kunststoff auf Basis von
Methylmethacrylat (Technovit 4004, Heraeus Kulzer,
Hanau, Deutschland) hergestellt. In den Blocken wur-
den artifizielle Wurzelkanale angelegt. Hierzu fand
mittels eines Parallelfrasgerates (Typ F1,Degussa, Frank-
furt am Main, Deutschland) eine senkrechte Bohrung
mit den Kalibrierbohrern bis zu einer Tiefe von 5,0 mm
bzw.7,5 mm statt. Die Kanalwandung wurde mit einem
Diamantbohrer angeraut. Um ein Versagen der Ver-
bundstelle artifizieller Wurzelkanal und Komposit zu
verringern, wurden unter sich gehende Bereiche in den
Kunststoffblocken angelegt. Mit einem Rosenbohrer
von 1,0 mm Durchmesser wurde eine horizontal durch
das Kunststoffblockchen gehende Bohrung 2,5mm
unterhalbdes gedachten Limbusalveolares angebracht
(Abb. 3). Die Befestigung der Stifte in den artifiziellen
Wurzelkanalen wurde mit den von Herstellerseite em-
pfohlenenKompositenvorgenommen (Tab.1).Die Cytec-
Stifte wurden, nach dem Entfetten der Kanale und der
Stifte mit Alkohol, mit dem All-in-
one Adhasiv-System ED Primer (Ku-
raray, Osaka, Japan) beschickt. Pan-
avia F (Kuraray, Osaka, Japan), das
dazugehorige dualhartende Befes-
tigungskomposit auf Bis-GMA Basis
wurde im Verhaltnis 1:1angemischt,
anschlieBend in die Kanale einge-
bracht und auf den Stiften verteilt.
Es folgte das Einsetzen der Stifte
in langsamer, pumpender Weise.
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Cytec blanco, Cytec5 1,4mm 5mm N
Hahnenkratt Cytec7,5 14mm 75mm anavia F, Kuraray
DTlight SL,VDW  DTS7,5 1,5mm 7,5mm Calibra, DENTSPLY

Tab.1: Untersuchte Stiftsysteme.

Uberschiisse wurden entfernt. Die Aushartung erfolgte mit UV-Licht und
unter Sauerstoffausschluss.

Die DTSL-Stifte und diedazugehorigen Kandle wurden ebenfalls mit Alkohol
entfettet.Calibra (DENTSPLY,Milford,USA),eindualhartendes Befestigungs-
komposit,wurdeimVerhaltnis1:1angemischt,indieKanale gegebenundauf
den Stiften verteilt. Das Einsetzen der Stifte folgte in der gleichen Weise wie
bei den Cytec-Stiften. Die Proben wurden in die untere Halterung der Zug-
vorrichtung eingespannt und der obere Anteil der Vorrichtung so positio-
niert,dass der Stiftkopfbereich mit Technovit 4004 (Heraeus Kulzer, Hanau,
Deutschland) eingebettet werden konnte (Abb.3). Die Proben wurden in der
Prifvorrichtung (Zwick/Roell, Ulm, Deutschland) bis zum vollstandigen
Kraftabfallauf Zug belastet. Die Prifgeschwindigkeit betrug1mm/min. An-
schlieBend erfolgte eine mikroskopische Analyse (Stereomikroskop DRC,
ZEISS, Jena) der Stiftoberflichen und der Wandungen der artifiziellen Ka-
nale. Mithilfe des U-Testes von Mann und Whitney (1947) wurde auf signifi-
kante Unterschiede (Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,05) untersucht.

Ergebnisse

Die Medianederermittelten Zuglastwerte sind firdas System Cytecs:332N,
flrdas System Cytec7,5:367 N und flirdas System DTSL5:280,0 N (Tab.3).Die
hochsten Zugwerte wurden mit den 75mm tief eingegliederten Cytec
blanco-Stiftenerreicht (Cytec7,5:394,8 63,8 mm).NiedrigsteWertewurden
mitden DT light post SL-Stiftenerzielt (DTSL5:308,7+82,0).Die Zuglastwerte
unterscheiden sich alle signifikant voneinander (Tab. 4). Die grafische Dar-
stellung der Werte istin Abbildung 4 zu finden. Die mikroskopische Analyse
zeigte ein Versagen innerhalb des Zementes. Die Stiftoberflachen und die
aufgetrennten Wurzelkanale wiesen Zementreste auf.

Diskussion

Ziel der Untersuchung war es, den Einfluss von Oberflachenbeschaffenheit
und Design von Glasfaserstiften auf deren Retention im Wurzelkanal sowie
den Einfluss der Insertionstiefe zu prifen. Um ein moglichst einheitliches
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Abb. 3: Versuchsaufbau.—Abb. 4: Box-Plot-Diagramm der ermittelten Zugkrafte.
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GroBenangebot von Cytec blanco-Stiften

Durchmesser  zervikal (mm) 1,2 14 1.8 2,2
apikal (mm) 065 083 103 123

Lange (mm) 200 200 200 20,0

Tab. 2a: Dimensionierung von Cytec Wurzelkanalstiften.

GroBenangebot von DT light SL-Stiften

Durchmesser  zervikal (mm) 1,25 15 1.8 2,2
apikal (mm) 08 0,9 1,0 1,2

Tab. 2b: Dimensionierungvon DT light SLWurzelkanalstiften.

Versuchsdesign zu gewahrleisten, wurden artifizielle
Wurzelkanale in Technovit 4004 angelegt. Grof3e Streu-
ungen der Messwerte, wie sie bei der Verwendung von
naturlichemZahnmaterialzu erwartensind,konnten so
vermieden werden."

Cytec blanco und DT light SL sind Glasfaserstifte, die
unterschiedliche Formen und eine unterschiedliche
Oberflachenbeschaffenheit besitzen (Abb.1und 2).
Cytec blanco-Stifte verflgen Uber industriell gefer-
tigte Retentionsrillen, die einerseits fur eine Dekom-
pression bei der Stifteingliederung und andererseits
als Makroretentionen fungieren. Wirken abziehende
Krafte auf diese Stifte, muss im Bereich der Rillen erst
eine Fraktur im Befestigungskomposit verursacht
werden, um die Stiftverankerung zu losen. Dem
gegenuber steht die industriell vorkonditionierte
Oberflache der DT light SL-Stifte. Hier ist die Oberfla-
chedurchden Herstellerzunachstsilikatisiert und an-
schlielend silanisiert worden. Geschitzt wird diese
Konditionierung durch eine Schicht aus vorwiegend
Methylmethacrylat. Somit ist die AuRBenflache zwar
glatt,es soll aber zu einer Interdiffusion zwischen den
Monomeren der Schutzschicht und den Monomeren
des Befestigungskomposits und so zu einem innigen
Verbund in der Grenzflache kommen.73

Die Vorkonditionierung von Stiften wird in der Literatur
kontrovers diskutiert und die genauen chemischen
Interaktionen sind derzeit noch nicht ausreichend
untersucht.59s Die hier untersuchten Stiftsysteme wei-
sen hochsignifikante Unterschiede beziglich der er-
mittelten Zugkrafte auf (Cytec7,5:394,8 £ 63,8 mm; DTSL
5:308,7 + 82). Es ist zu vermuten, dass die mechanisch
wirkenden Retentioneneinen groReren Einflussaufden
Widerstand der Stifte gegen abziehende Krafte haben
als die chemischen Verbindungen. Dies kdnnte in der
Praxis eine deutlich zuverlassigere Retention von Faser-
stiftenbeieinerKombinationausadhasiverBefestigung
und vorgefertigten Makroretentionen am Stift bedeu-
ten.

Fir die Wahl der Stiftlange gilt bei konventioneller Ze-
mentierung, dass der Stift mindestens so lang wie die
spatere klinische Krone gewahlt und ideal 2/3 der Wur-
zellange betragen sollte;3>"® wobei dies oft durch eine er-
forderliche Restwurzelfiillung von mind. 4mm™ einge-
schranktwird.Durchdie adhasive Befestigungder Stifte
mit Kompositen werden ein besserer Dentinverbund

32

System  Median(N) m(N) a(N) Xmin(N) X e (N)
Cytec 5 332 315,67 53 228 379
Cytec7,5 367 394,8 63,8 302 498
DTS75 280 308,67 82 225 537
Tab.3:Ermittelte Zuglastwerte.

System Cytec5 Cytec7,5 DTSL7,5
Cytec - signifikant signifikant

Cytec 7,5 - - signifikant

*Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,05

Tab. 4: Ergebnisse der Signifikanzuntersuchung.

und eine gleichmaRigere Kraftibertragung auf den
Zahn hervorgerufen,* sodass die Notwendigkeit einer
tiefen Kanalausschachtung zur Retentionssicherung
der Faserstifte zur Diskussion steht.

In vorliegenden Untersuchungen wurden Cytec blanco
Glasfaserstifte 5,omm und 75mm tief in artifiziellen
Wurzelkanalen befestigt. Die Zugversuche zeigen signi-
fikante Unterschiede der Retentionswerte (Cytec5:315,7
+53,0mm;Cytec7,5:394,8 £ 63,8 mm).

Dies erklart sich einerseits in einer groferen Verbund-
flache,andererseits sind bei den zylindrokonischen Stif-
tenbeitieferinsertioneingroRererTeildeszylindrischen
Stiftanteils und insbesondere ein hoherer Anteil an Ab-
flussrillen in die Verankerung einbezogen. Die Bedeu-
tungder Stiftlange furdie Verankerung des adhasiv ein-
gegliederten Stiftes ist mit Bezugnahme auch auf das
Stiftdesign durch weitere Untersuchungen abzuklaren.

Schlussfolgerung

Der dauerhafte und sichere Verbund zwischen Wurzel-
kanalstift und Befestigungssystem tragt maligeblich
zum Erfolg der Rekonstruktion unter kaufunktioneller
Belastung bei. Insbesondere bei der Versorgung von
Pfeilerzahnen, auf die hohe Abzugkrafte durch die spa-
tere prothetische Versorgung wirken, scheinen Stifte
mit makroretentiven Oberflachen eine glinstigere Ver-
ankerung und einen héheren Schutz gegen einen Ver-
lust durch Debonding zu bieten.

EineliteraturlistekanninderRedaktionangefordert werden.
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