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Einleitung

Zur Vermeidung von asthetischen EinbuBen bei vollkeramischen Restaurationen sowie der Gefahr von Korrosion metallischer Stifte
werden vermehrt metallfreie Wurzelstifte aus Zirkondioxid oder aus glasfaserverstarktem Komposit eingesetzt (1). Diese werden im
Wurzelkanal adhdsiv befestigt, wobei die Retention der jeweiligen Wurzelstifte von zahlreichen Faktoren beeinflusst wird (2,3).

Problemstellung

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, den Einfluss vier verschiedener Befestigungssysteme auf die Retention von
konfektionierten Wurzelstiften des Erlanger Systems aus Zirkondioxid (CP) (CeraPost, Komet, Lemgo) und glasfaserverstarktem
Komposit (DP) (DentinPost, Komet, Lemgo) zu priifen.

Material und Methoden

In dieser Untersuchung wurde in den Wurzeln von 80 extrahierten und endodontisch behandelten Frontzahnen bei jeweils 40 Proben je
ein 10 mm langer konischer Wurzelkanalstift aus Zirkondioxid oder aus glasfaserverstarktem Komposit inseriert. Jeweils 10 Proben
wurden zufallig auf 8 Untersuchungsgruppen verteilt und mit einem der vier dualhdrtenden Kompositzemente Panavia F 2.0 (P)
(Kuraray, Japan), RelyX Unicem (R) (3M Espe, Seefeld), Bifix QM (B) (Voco, Cuxhaven) und Nexus 2 (N) (Kerr, Schweiz) exakt nach
Herstellerangaben im Wurzelkanal adhésiv befestigt. Nach Lagerung fir 24 Stunden bei 37°C in isotonischer Kochsalzlésung wurden die
Stifte axialen Zugkraften in der Universalprifmaschine Zwick Z 007 (Zwick, Ulm) ausgesetzt. Die dabei ermittelte maximale Kraft (in
Newton), die zum vollstandigen Abriss der Stifte aus dem Wurzelkanal fihrte, wurde als ein MaB fir das Retentionsvermdgen der Stifte
angesehen. Nach den Zugversuchen erfolgte die rasterelektronenmikroskopische Begutachtung der Proben aus allen Versuchsreihen,
um Hinweise auf mdgliche Ursachen fir den Retentionsverlust der Wurzelstifte zu gewinnen.

Ergebnisse

Die ermittelten Haftfestigkeiten und Standardabweichungen (in N) sind in Tabelle 1 und Abbildung 5 angegeben. Fir die Gruppe CP
wurden mit Panavia F 2.0 und innerhalb der Gruppe DP mit RelyX Unicem signifikant hdhere Retentionswerte erzielt als mit den Ubrigen
Dualzementen. Die signifikant niedrigsten Haftwerte in der Gruppe CP erzielten Nexus 2 und Bifix QM. In der DentinPost Gruppe zeigte
Nexus 2 die signifikant niedrigste Haftkraft. Bei der Betrachtung der Haftwerte zwischen den Stiftmaterialien konnten alle Dualzemente
bis auf Panavia F 2.0 in Kombination mit einem DentinPost signifikant hohere Haftwerte als mit einem CeraPost erreichen. Wahrend
RelyX Unicem und Nexus 2 ihr Retentionsvermégen im Vergleich zu den Cerapoststiften um 50 % bzw. 30% steigern konnten, ergab die
Anwendung des ER-Dentinposts in Kombination mit dem Befestigungsmaterial Bifix QM sogar eine Verbesserung der Haftkraft um das
Flnffache (ANOVA, Tukey's Tests, p < 0,05). Die Hauptursache fiir den Retentionsverlust in der gesamten Gruppe CP, als auch in den
Gruppen DP/R und DP/N war ein adhéasives Versagen (Abb.1,2) sowohl zwischen Kanalwand und Zement, als auch zwischen Zement
und Stift. In der Gruppe DP/P und DP/B wurde ein kombiniert adhasiv/kohasives Versagensmuster festgestellt (Abb. 3,4).
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Abb. 1: Gruppe CP/P: Fest haftender Zement Abb. 2: Gruppe CP/P: An der Stiftoberflache
an der Kanalwand (V 500x) anhaftende diinne Zementschicht (V 250x)
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Abb. 3: Gruppe DP/P: Kanalwand nahezu Abb. 4: Gruppe DP/P: Zementbedeckte und
vollstdndig mit Panavia bedeckt (V 50x) nahezu freiliegende Fiberglasfasern (V 500x)
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Abb. 5: Graphische Darstellung der
Ergebnisse (Haftkraft und
Standardabweichung in N)

Gruppe cp/P CP/R CP/B CP/N DP/P DP/R DP/B DP/N
Haftkraft in N 290,47 159,81 60,37 74,49 233,61 323,26 245,65 110,46
Standardabweichung 59,86 56,42 14,61 16,09 53,76 55,51 81,76 27,8
Tab. 1: Haftkraft und Standardabweichung der einzelnen Versuchsgruppen in N

SchluBfolgerungen

Die getesteten Befestigungszemente sind somit grundsétzlich als Befestigungsmaterial flr zahnfarbene Stifte aus Zirkondioxid oder
glasfaserverstarktem Komposit geeignet sind. Die selbst konditionierenden Dualzemente PanaviaTM F 2.0 und RelyX Unicem weisen
eine signifikant hdhere Haftung auf als die beiden Systeme mit Phosphorsaureapplikation. Allerdings sollte bei der Auswahl
berticksichtigt werden, aus welchem Material der verwendete Stift besteht.
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Einfeitung
Zur Varmeidung von asthetischen EinbuBen bel vollkeramischen Restaurationen sowie der Gefahr von Korrosion metallischer
Stifte werden vermehrt metallfreie Wurzelstifte aus Zirkondioxid oder sus glasfaserverstarktem Komposit eingesetzt’. Diese
wafd:n im Wurzelkanal adhasiv befastigt, wobei die Retention der jewsiligen Wurzelstifte von zahlreichen Faktoren beeinflusst
wird “.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, den Einfluss vier verschiad Befestigung auf die Retention van
konfektionierten Wurzelstiften des Erlanger Systems aus Zirkondioxid {CP) (CeraPost, Komet, Lemgo) und glasfaserverstirktem
Kemposit (DF) {DentinPost, Komet, Lemga) zu profen,

Material und Melhode

In dieser Untersuchung wurde in den Wurzeln von 80 extrahierten und endodontisch behandelten Frontzahnen bel jeweils 40
Proben je gin 10 mm langer konischerWurzelkanalstift aus Zirkondioxid oder aus glasfaserverstirktem Komposit inserier. Jeweils
10Proben wurden zufdllig auf 8 Untersuchungsgruppen verteilt und mit einem der vier dualhtinenden Kompositzemente Panavia
F 2.0 (P} {Kuraray, Japan), RelyX Unicem (R} {3M Espe, Seefeld), Bifix QM {B) (Voco, Cuxhaven) und Nexus 2 (N} (Karr, Schweiz)
exakt nach Herstellerangaben im Wurzelkanal adhdsiv befestigt. Mach Lagerung fir 24 Stunden bei 37°C in isotonischer
Kochsalzldsung wurden die Stifte axialen Zughkrifien in der Universalprifmaschine Zwick Z 007 (Zwick, Uim) ausgesetzt. Die dabei
emittelte maximale Kraft {in Newien), die zum vollstindigen Abriss der Stifte aus dem Wurze lkanal fihrte, wurde als ein Mal fir
das Retentionsvermigen der Stifte angesehen. Mach den Zugwersuchen erfolgte die rasterelektronenmikroskaopische
Begutachiung der Proben aus allen % ihen, um Hinweise auf mégliche Ursachen fir den Retentionsverlust der
Wurzelstifte zu gewinnen.

Ergebnissa

Die ermittelten Haftfestigkeiten und Standardabweichungen {in M) sind in Taballe1 und Abbildung 5 angegeben. Fur die Gruppe
CPwurden mit Panavia F 2.0 und innerhalt der Gruppe DP mit RelyX Unicem signifikant héhere Retentionswerte erziglt als mit den
Obrigen Dualzementen. Die signifiant niedrigsten Haftwerte in der Gruppe CP erziglten Mexus 2 und Bific QM. In der DentinPaost
Gruppe zeigte Nexus 2 die signifikant niedrigste Haftkraft. Bei der Befrachiung der Haftwerte zwischen den Stiftmaterialien konnten
alle Dualzemante bis auf Panavia F 2.0 in Kombination mit einem DentinPost signifikant hohere Haftwerte als mit einem CeraPast
ermeichen. Wahrend RelyX Unicem und Mexus 2 ihr Retentionsvermégen im Viergleich zu den Cerapoststifien um 50 % bzw. 30%
steigern konnten, ergab dis Anwendung des ER-Dentinposts in Kombination mit dem Befestigungsmaterial Bifix OM sogar aine
Verbesserung der Haftkraft um das Fonffache (ANOVA, Tukey's Tests, p<0,05). Die Hauptursache fiir den Retentionsveriust in der
gesamten Gruppe CP, als auch in den Gruppen DP/R und DP/M  war ein adhasives Viersagen (Abb_1,2) sowoh| zwischen
Kanabwand und Zement, als auch zwischen Zement und Stif. In der Gruppe DP/P und DP/B wurde ein kombiniert adhasiv/
kohdsives Versagensmuster festgestellt (Abb. 3.4).

Gruppe CP® | CRIR | CP/B | CPN | DRP | DRR | DRB | DFIN
Haftkraft in N 28047 | 169,81 | 6037 | 7445 | 233,61 | 32326 | 24588 | 110,48
Standardabweichung EB86 | 5642 | 14081 | 1805 | 53,76 | B551 | Bi76 | 278
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Schiussiolgerungen

Dia geteststan Bafestigungszemente sind somit grundsatzlich als
Befestigungsmaterial fir zahnfarbene Stifte aus Zirkondioxid oder
glasfaserverstarktem Kemposit geeignet sind, Die selbst
konditionierenden Dualzemente PanaviaTM F 2.0 und RelyX 4
Unicem weisen eine signifikant héthere Haflung auf als die beiden iu
LS

Systeme mit Phespharsdureapphkation. Allerdings sollte bei der
Auswahl berlicksichtigt werden, aus welchem Material der
verwendete Stift besteht, =
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