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Warum ER Wurzelstifte?

Vorteile eines konisch, passiven Systems

® wurzelkongruente Form

Die Analogie des Stiftes zur Zahnwurzel ver-
ringert das Perforationsrisiko bei der
Praparation und erflllt die Forderung nach
Minimalinvasivitat. Die Wurzel-
kanalaufbereitung bewirkt eine konische
Form, so dass ein konischer Stift eine
wandsténdige Passung erzielen kann, ohne
zusatzlich die Wurzel durch die Stiftprapa-
ration zu schwéachen. Eine konische
Stiftform ermdglicht durch einen guten
Zementabfluss homogene, 30-50 um
dinne Zementfugen.

[Lit.: 11,12, 25, 30, 38, 39, 63, 92]

®m wandstindige Passung

Im Gegensatz zu geschraubten Ankern tre-
ten keine Spannungsspitzen auf und die
Gefahr von Langsfrakturen durch Ermidung
der Wurzel ist reduziert.

Die Formkongruenz zwischen Praparations-
instrument und Wurzelstift gewahrleistet
optimale Passung und somit die Friktion
des Stiftes bereits ohne Composite oder

Zement. [Lit.: 12, 24, 30, 45, 63, 79, 82]

m gute Retention

Der Steigungswinkel der konischen Stifte
betragt 2,1°, demzufolge ist die Retention
aufgrund der Friktion annahernd paralleler
Wande gewahrleistet (it 20, 241.

Die Wirksamkeit mikrostrukturierter
Oberflachen hinsichtlich der Stifthaftung
wurde fir ER-Stifte aus Titan belegt: allein
durch Sandstrahlung des Stiftes und
Anrauung der Wurzelkanalwand mit dem
diamantierten Aufrauinstrument 196D
wurde die Haftfestigkeit gegeniber glatten
Stiften und nicht angerauten Dentin verdop-
pelt! [Lit.: 26, 46, 47, 49, 57, 80]. Auch bei adhasiver
Zementierung besteht eine kombiniert
mechanische und chemische Haftung des
Composites. Das Befestigungsmaterial fillt
die Unterschnitte und muss zur Entfernung
des Stiftes zertrimmert werden. 34,63, 79
Studien weisen nach, dass die ER Stifte
Abzugskréften in klinisch relevanten GréBen

widerstehen. (i ss, 43, 46, 47, 48, 49, 59, 83, 92)

Eine Oberflachenkonditionierung der Stifte
mittels Silikatisierung und Silanisierung
kann die Retention weiter steigern. Eine
Polymerbeschichtung im Sinne einer tri-
bochemischen Konditionierung wird fir die
glasfaserverstarkten Compositestifte
DentinPost Coated angeboten.

[Lit.: 14, 37, 50, 62, 64, 71]
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m gleichmaBige Verteilung

der Kaukrafte
Die einwirkenden Kaukrafte werden gleich-
maBig verteilt auf eine groBtmaogliche
Zahnwurzelflache weitergeleitet. Das
Stiftbett soll so prapariert werden, dass der
Aufbau oder Stiftkopf am Boden des Reten-
tionskastens zirkular aufliegt. Ansonsten
flhren konische Stifte zu einer Keilwirkung.
Diese klassische Anforderung behalt auch
bei adhésiver Stiftbefestigung ihre
Berechtigung, da der adhasive Verbund
sonst zusatzlich belastet wird.

[Lit.: 10, 39, 65, 68, 76, 79, 82]

® Wahl des Stiftmaterials

In identischer Form stehen Titan,
Gusslegierungen, faserverstarktes
Composite und Zirkonoxidkeramik als Stift
zur Verflgung und kdnnen abgestimmt auf
die individuelle Indikation gewahlt werden.

[Lit.: 11, 15, 41, 59, 60, 62, 75, 87]
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o o o transluzent und réntgenopak Fixierung mittels Adhésivtechnik am
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o B Keramikaufbau
g im zahntechnischen Labor gefertigt
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o m direkter Compositeaufbau
L Zirkonoxidkeramik Fixierung mittels Adhésivtechnik
m direkter Compositeaufbau
auf konfektioniertem Titanstift
mit normalem oder langem Kopf
4
35 Titanstifte mit Retentionskopf
L Kopfstift mit normalem bzw.
g— 9 ELO Stift mit langem Retentionskopf (fiir
i~ w groBe Kronenhdhen)
o a4 ¢ mit sandgestrahlter Oberflache
[} ]

Stiftart

(Rauigkeit R, ca. 12um)

ER GPL

tift

isierungss

ER Stab

ER CAST

ER SPL

Aufbau

B Einstiickguss
Direkte intraorale Modellation des Aufbaus auf einem
ausbrennbaren CAST-Stift und Guss im zahntechn-
ischen Labor oder indirekte Modellation und Guss
im zahntechnischen Labor nach Abformung

B Anguss
Direkte/indirekte Modellation des Aufbaus
auf einem GPL- oder SPL-Stift und Anguss im
zahntechnischen Labor direkt auf den Stift

aus gezogenem Titan mit
glattem Schaft fiir geteilte Aufbauten
oder als Kanalverschluss

H geteilter Aufbau
Direkte Modelllation des Aufbaus um einen oder
mehrere Titanstifte (Stabilisierungsstifte) und Guss
des Aufbauteils im zahntechnischen Labor. Die
Stifte werden anschlieBend in den Aufbau eingefligt
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H bei mittelgradigen Defekten
mit notwendiger Stiftversorgung

H bei ausgedehnten koronalen Defekten
> DentinPost X
[Lit.: 65]

m zahnfarbener Stiftaufbau
bei &sthetischer Restauration
[Lit.: 8, 27, 28, 40, 42, 52, 55, 59, 73, 93]

W metallfreie Restauration

m koronale Restzahnsubstanz
nicht ausreichend,
Stiftversorgung notwendig
[Lit.: 11,19, 38, 44, 45, 77]

Indikation

nach Defektausdehnung und prothetischer Gesamtplanung
(Defektbeurteilung in % Zerstorungen der koronalen Substanz bukko-oral horizontal und vertikal sowie abziiglich der Kronenpra-
paration, d. h. koronal verbleibender Zahnsubstanz mit Dentinkern)

m Indikation fiir konfektionierte
Stifte mit direktem Aufbau
liberschritten
gegossener Aufbau notwendig
[Lit.: 21, 23, 30, 53, 83, 88]

- ausgedehnte koronale Zahnsubstanzdefekte

- Wurzelkanalanatomie

- zu erwartende hohe Belastung durch Prothetik

- Frakturgefahr in der Furkation

- Kombination mehrerer Stifte in mehrwurzeligen
Zéahnen moglich

- Torsionsschutz wichtig

H gleiche Legierung
von Stiftaufbau
und Krone méglich
[Lit.: 3, 4, 5, 81, 85]
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H Pilotbohrer 183LB

zur Entfernung der Wurzelfiillung
aus dem Kanal.

Wahl eines der vier Durchmesser:

gelb = I1SO 050
orange = 1SO 070
rot = 1SO 090
blau = I1SO 110

entsprechend der Masterfeile

183LB.204. 050 070

090

110

O opt. 1000-5000 min”

4233A | Behandlungsstander
und Aufbewahrungsbox
(ohne Instrumentarium)

Pilotbohrer 183LB

® Planschleifer 120D

Planschleifer 120D

diamantiert, fiir alle Stiftdurchmesser,

zum Planieren des Kavitdtenbodens bzw. Aus-
formen des Retentionskastens fiir

eine flachige Auflage des Stiftkopfes.

120D.204. 030
O opt. 2000 min”

4480 | Behandlungsstander
und Aufbewahrungsbox
(ohne Instrumentarium)

/’\--..e‘“
. Q,Qﬁ'ﬁ
4234A | Behandlungsstander
und Aufbewahrungsbox
(ohne Instrumentarium)
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... universell fur alle Stiftarten des ER Systems ‘n

m Erweiterer 196/196L m diamantiertes Aufrauinstrument 196D o
o

in vier Durchmessern und zwei Léangen zur in vier Durchmessern :
maschinellen Wurzelkanalerweiterung und (formkongruent zu den Erweiterern). o
Préparation des Stiftbettes. =
Es wird nach Beendigung der Préparation durch 2-3-malige 8

Der lange Schaft mit Tiefenmarkierung auf 9,12 manuelle Rotation zur Erhéhung der Zementretention ein- 'g
und 15 mm ermdglicht den Zugang zum Wurzel- gesetzt. i

kanal auch bei groBer Kronenhéhe.

Aufrauinstrument 196 D

¥

RIS AT

196 .204.* 050 070 090 110 196D.644. 050 070 090 110
196L.204. 050 070 090 110

O opt. 1000 - 2000 min”
*auch mit Handgriff 644 erhéltlich

u Tiefenlehren

fiir die Langen der konfektionierten Stifte:
9, 12, 15 mm sowie individuell einstellbar

c
[
=
o
8
o
E
45L ... 9 12 15
fir Stifte mit Retentionskopf
4616 | Instrumententray
und Sterilcontainer
74L ... 12

(ohne Instrumentarium)

individuelle Einstellung



a) Rest WF = 4mm
b) Distanz Pulpakammerboden
bis Rest WF = Stiftlange 10 mm

ER DentinPost Coated

1] Indikationsstellung nach Defektiiber-
sicht, Rontgenbild und prothetischer Pla-
nung: Ist ein Stift notwendig? Wenn ja, kon-
fektioniert oder individuell, aus Metall oder

zahnfarbenem Material? [Lit. 38, 45, 56, 62, 77)

2] Stiftauswahl:

Zahn 21 ist endodontisch behandelt und
die distale Inzisalkante ist frakturiert.

[Abb. 1 bis 3]

Im Rahmen der Vorbehandlung zur
implantat-prothetischen Restauration des
Oberkiefers soll der Zahn vor Uberkronung
mit einem Stift versorgt werden. Die Defekt-
ausdehnung nach Entfernung der provisori-
schen Fillung stellt sich moderat dar [Abb. 4],
so dass diskutiert werden konnte, ob eine
Stiftversorgung erforderlich ist. Angesichts
der dlnnen labialen Schmelzschicht, die bei
der Kronenpréparation wegfallen wird, ent-
scheiden wir uns fiir eine Stiftversorgung
mit einem FRC-Schaftstift. Die Stabilitat

| * koronal teilzerstorte Zahne
| Aufbau mit plastischem Material
Zerstérungsgrad 10-70%,
\ Waurzelstift indiziert
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des FRC-Stiftes erscheint flr eine Einzel-
kronenversorgung eines Frontzahns mit
ausreichend Restzahnsubstanz ausreichend
und bietet zudem dasthetische Vorteile. . 11,
35,40, 62)

Die Zahnreihe wird im 2. Quadranten mit
Implantaten aufgebaut, so dass die Belas-
tung auf den Stift dann wieder einer
geschlossenen Zahnreihe entspricht.

[Abb. 22]

3] Stiftbettpréparation:

Die Wurzeldimension erlaubt eine Revision
der Wurzelftllung auf 10 mm Lange, so
dass eine apikale Restwurzelfillung von
mindestens 4 mm verbleibt. Die Distanz
zwischen Kavitatenboden und apikal verblei-
bender Wurzelfillung kann individuell
gewahlt werden, muss aber die Anforderung
erflllen, dass die Stiftlange mindestens der
Kronenhohe entspricht und kein ungtinsti-
ger Hebelarm entsteht. Die Revision wird
mit dem Pilotbohrer 183LB im Wechsel mit
manuellen Hedstromfeilen durchgefiihrt.
Der Pilotbohrer wird auf die Masterfeile und
den geplanten Durchmesser abgestimmt.
Hier GroBe 090. Erst wenn der Kanal auf
die gewilinschte Stiftlange revidiert ist,
erfolgt die Praparation des Stiftbetts mit
dem Erweiterer 196 zunéchst auf StiftgroBe
090. [Abb. 5]

Die geplante Tiefe ist mittels individueller

Aufsteckhllse voreinstellbar, auBerdem hilft
die Tiefenmarkierung am Instrument. Zwi-
schen Erweiterer und Wurzelstift besteht
Formkongruenz, zudem wird eine Zement-
fuge von 30 um berticksichtigt. [Abb.7]

[Lit.: 20, 23, 63]

Mit einem Titanwurzelstift als Rontgen-
messobjekt wird ein Kontrollrontgenbild
zum Sitz des Stiftes erstellt [Abb. 6].

FI——— S
@ 183LB.204.090

—_— e —
@ 196.204.090



4] Wahl des Stiftdurchmessers:
Der Stiftdurchmesser ist von der vorgege-

benen Wurzelkanalaufbereitung vor der
Wurzelftllung, dem Wurzeldurchmesser und
der Zahnart (Inzisivus, Pramolar, Molar)
abhangig. Der Stift soll an der Wurzelkanal-
wand ohne verbliebene Wurzelfillungsreste
zirkular vollstéandig anliegen. Der Stiftdurch-
messer soll nicht Uberdimensioniert werden
und maximal der Halfte des Wurzeldurch-
messers entsprechen pi. 1o, s, 76, 78, s4. Die Stif-
te stehen in vier Durchmessern zur Verfu-
gung, so dass sie nach der Aufbereitung auf
die ISO-GroBen 50, 70, 90 und 110 ange-
wendet werden konnen. Hier wurde mit
GroBe 90 begonnen, weil dies der Master-
feile entsprach.

Um eine wandstandige, friktive Passung des
konfektionierten Stiftes zu erzielen, wird
das Stiftbett weiter auf GroRe 110 aufberei-
tet. [Abb. 7] i 69)

Alle Dentinoberflachen koronal und radiku-
lar missen sorgfaltig von Resten des
Sealers, der Wurzelfiillung und friiheren
Aufbauten gereinigt werden, um eine opti-
male Haftung und einen homogenen Stift-

Stumpf-Aufbau zu erzielen.
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5] Anpassen des DentinPost Coated:
Der beschichtete DentinPost Coated wurde
gewahlt, weil er bereits iber eine Oberfla-
chenkonditionierung verfiigt. i 14, 64

Der Stift wird angepasst [Abb. 8] und extra-
oral auf die bendtigte Lange eingekirzt
[Abb. 9/10] v 62. Dabei ist zu beachten,
dass der Schaft so gekiirzt wird, dass der
Anschliff nach Préaparation des Aufbaus
noch vom Aufbau-Composite iberdeckt

wird.

Vor der Insertion wird die Stiftoberflache
durch Abwischen mit Alkohol gereinigt
und entfettet [Abb. 11]. Der préparier-
te Wurzelkanal wird ebenfalls direkt vor
der Stiftinsertion durch 5-malige manu-
elle Rotation mit dem diamantierten
Aufrauinstrument mechanisch angeraut
[Abb. 12]. Danach wird der Kanal gespult
und getrocknet. Durch das Anrauen

wird die Haftfestigkeit des Befestigungs-
composites durch Kombination der che-
mischen Haftung mit einer mechanischen

Komponente gesteigert. . 47, s, s, 70, 74)

DentinPost Coated
——— T ="

ODPCIL12  (050)
——T
@DPCIL12  (070)

——T 3]
@DPCIL12  (090)

[ — N
@DPCIL12  (110)

=)



6] Insertion des DentinPost Coated:
Schaftstifte werden immer mit Composite
eingesetzt, um durch chemischen
Haftverbund bei einwirkenden Kréften die
Keilwirkung zu kompensieren. Der
DentinPost Coated wird in Kombination mit
dem Befestigungs- und Aufbaucomposite
DentinBuild Evo und DentinBond Evo ange-
boten. Gegeniiber dem Vorganger
DentinBuild und DentinBond entféllt die
Konditionierung mit Atzgel. Diese
Falldokumentation wurde noch mit
DentinBuild und DentinBond durchgefihrt.
Beiden Generationen DentinBuild und
DentinBuild Evo ist gemeinsam, dass sie als
flieBfahige, dualhdartende Composite erlau-
ben, den Stift in einem Schritt einzukleben
und den Aufbau koronal zu ergdnzen.
Dadurch wird die Idee des Monoblocks

umgesetzt i 16, 17, 36).
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Eine erneute koronale Konditionierung, um
einen Verbund zwischen Aufbau- und Befes-
tigungscomposite herzustellen, entfallt.

Die Verarbeitung des Befestigungs- und
Aufbaucomposites unter Kofferdam ist obli-
gat. Zur Verarbeitung des DentinBuild (1.
Generation) mit DentinBond (1. Generation)
wurde der Wurzelkanal und das koronale
Dentin mit 37%iger Phosphorséaure 20 Sek.
lang konditioniert [Abb. 13]. Danach wurde
der Kanal mit Wasser intensiv gespult und
mit leichtem Luftstrom sowie mit Papier-
spitzen getrocknet, aber Ubertrocknen ver-
mieden [Abb. 14 und 15].

Im nachsten Schritt wurde DentinBond
Primer/Adhasiv in den Wurzelkanal sowie
auf das koronale Dentin innerhalb von 10
Sek. in zwei Schichten einmassiert [Abb.
16]. Uberschiisse wurden im Luftstrom ver-
pustet bzw. aus dem Kanal mittels Papier-
spitzen abgesaugt. Danach erfolgte die
Lichthartung fiir 10 Sek. In der Tiefe des
Kanals erhértete das DentinBond dual.

Fir DentinBond Evo (2. Generation) beginnt
die Behandlung des Dentins direkt mit der
Applikation des selbstdtzenden Adhésivs.
(analog zu Abb. 16).

Die Composite DentinBuild und DentinBuild Evo
werden aus der Minimix-Spritze appliziert. Dort
wird das Composite in einer Mischkantle auto-
matisch 1:1 vermischt, so dass Fehler durch
Anmischen per Hand verhindert werden.

[Abb. 17]

Dann wird der DentinPost Coated in dem
Composite gewalzt. Das Composite nicht mit
einem Lentulo in den Kanal fillen, weil die Menge
zu groB ware, die wieder herausflieBen muss und
Druck zum Herauspressen aufgebaut wird. [Abb.
18]. Stattdessen wird der mit Composite
beschichtete Stift mit geringem Druck und unter
leicht drehender Bewegung in den Wurzelkanal in
der endgliltigen Position eingesetzt und wahrend
der Lichthartung fir 10 Sek. fixiert. Die Dual-
hartung in der Tiefe des Kanals ist nach ca. 4
Min. abgeschlossen. i s1,71)



7] Stumpfaufbau und Préparation:

Der koronale Stumpfanteil wird direkt im
Anschluss mit neu angemischtem
DentinBuild bzw. DentinBuild Evo ergéanzt
[Abb. 18], wobei die Dispersionsschicht auf
der Compositeoberflache nicht entfernt
wird. Nach Erharten des Composite wird
der Stumpf zur Aufnahme einer Krone pra-
pariert [Abb. 19 und 20]. Die Glasfasern
am koronalen Anschliff (nach Kiirzung) sol-
len vom Aufbaucomposite Uberdeckt wer-
den, um bei einer Undichtigkeit des
Provisoriums eine Degradation des Stiftes
entlang der Glasfasern zu vermeiden . s3.
Der beim Einkirzen des Stiftes angeschlif-
fene Stiftschaft muss vor dem Mundmilieu
geschitzt werden, indem er mit einer provi-
sorischen Krone Uberdeckt wird [Abb. 21].
Die provisorische Versorgung sollte zeitnah
endgliltig restauriert werden, um ein
Mikroleakage zum FRC-Stift durch den pro-

visorischen Zement zu vermeiden [Abb. 22].

[Lit. 66, 90]
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9973 DentinBond Evo

2x 5ml Flaschen

9972 DentinBond Evo
20x Single Mix Kapseln

9970 DentinBuild Evo A2
2x 5ml/9g Minimix-Spritzen

9971 DentinBuild Evo opak Wei
2x 5ml/9g Minimix-Spritzen



ER DentinPost

1] Indikation: Neben dem DentinPost Coa-
ted werden herkdmmliche FRC-Stifte, ER
DentinPost, angeboten. Der DentinPost
kann chairside individuell konditioniert wer-
den, wobei auf die Kompatibilitat mit dem
gewdhlten Befestigungscomposite zu ach-
ten ist wt: 72, 731. Durch einen adhésiven Ver-
bund zwischen Dentin - Befestigungscom-
posite und konditioniertem Stift wird

bakterielles Mikroleakage vermieden.

Stifte aus FRC konnen gegentber solchen
aus Titan unter folgenden Voraussetzungen
gewahlt werden:

1. Wenn die Asthetik im Vordergrund steht
(Frontzahne)

2. Die Zahne in geschlossenen Zahnreihen
stehen (Einzelkronen)

3. Die prothetische Belastung durch Torsi-
onskrafte begrenzt sind (kein Bruxismus,
Anker weitspanniger Briicken / Kombi-Pro-
thesen).

Konfektionierte Stifte bieten eine optimale
Passung in runden Wurzelkanalen, die form-
kongruent prapariert werden kénnen. Inkon-
gruenzen zwischen Stiftbett / Wurzelkanal
und Stift, z. B. bei ovalen Kanélen oder Fla-
ring kdnnen durch ein Aufbaucomposite zur
Stiftbefestigung ausgeglichen werden, errei-
chen aber nicht die Haftkrafte wie optimale
Passung . e91. Ggf. sollten solche Kanale
unabhangig vom koronalen Zerstorungsgrad
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besser mit individuell modellierten Stiften

versorgt werden . 69).

2] Stiftauswahl: Zahn 22 soll nach der
Revision der Wurzelfiillung prothetisch ver-
sorgt werden. Nach der vollstandigen Ent-
fernung der Kunststofffiillung stellt sich ein
Defekt dar, der die Stabilisierung der
geplanten Einzelkrone in geschlossener
Zahnreihe mit einem Stift erfordert. Zur
Versorgung ist ein konfektionierter Stift
geeignet. [Abb.01/02] wit: 9. 721 Aus dstheti-
schen Grinden wird ein transluzenter ER

DentinPost gewahlt.

3] Stiftbettpraparation:

Die Wurzelfillung wird mit dem Pilotbohrer
auf Arbeitslange, bei der Endodontie mini-
mal 4 mm Restwurzelflllung, die apikal
verbleiben soll, revidiert. Hier 18 mm - 4 mm
=14 mm. Von diesen 14 mm bleiben bei
7 mm Stumpfhéhe 7 mm fiir die intrakana-
lare Stifthaftung ab Kavitatenboden. Auf-
grund der endodontischen Vorbehandlung
des Zahnes mit Masterfeile 80 und Final-
feile 100 auf Lange des geplanten Stiftes
erfordert das Kanallumen zur wandstandi-
gen Stiftpassung im Dentin einen Wurzel-
stift der GroBe 110 auszuwéhlen. Nach
dem Pilotbohrer wird der Erweiterer ver-
wendet. [Abb.03/04/05]

[Lit: 10, 32, 83]

\
3
Dentin [angeraut]
Befestigungs-
composite
Dentintubuli
DentinPost
Dentinadhésiv réntgensichtbar

[Epoxidharz

mit 60% parallelen

Schema eines adhasiven Verbundes

Glasfasern]

Vorteile der glasfaserverstarkten Compositestifte sind Ihre dentindhnlichen
Eigenschaften. Sie haben sich in klinischen Studien bewéhrt, dennoch sollte
ire Indikation auf teilzerstorte Zahne und Zahne in geschlossenen Zahnreihen
begrenzt bleiben. [Lit.: 11, 35, 40, 41, 55, 58, 59] Trotz ihrer Popularitat soll-
ten die Grenzen der Indikation fiir faserverstarkte Compositestifte unbedingt
beachtet werden. [Lit.: 07, 08, 58, 86] Vorteilhaft ist, dass in dem Fall des
Versagens ein faserverstakter Stift meist einen Frakturmodus erzeugt, der
erneut rekonstruiert werden kann. [Lit.: 15, 17]

* koronal teilzerstorte Zahne

¥V i Aufbau mit plastischem Material
Zerstorungsgrad 10-70%,
Wurzelstift indiziert



4] Anpassen des DentinPost:

Die wandsténdige intrakanaldre Passung
des DentinPost wird anhand des Rontgen-
bildes tberprift. Vor der endgiiltigen Fixa-
tion des DentinPost wird der Wurzelkanal
mit dem diamantierten Aufrauinstrument
durch dreimalige Rotation angeraut.
[Abb.06/07/08]

[Lit.: 26, 47, 57, 74, 80]

Aufgrund seiner Rontgenopazitat ist der
DentinPost im Wurzelkanal beurteilbar (die
Kontraststérke ist nicht vergleichbar mit der
metallischer oder keramischer Stifte) i 75, 941.
Zur Rontgenkontrolle kann daher ein Titan-
stift verwendet werden. Das Befestigungs-
material wirkt sich aufgrund der geringen
Schichtstarke kaum auf die Radioopazitat
aus. Soweit erforderlich, wird der Dentin-
Post koronal auf die notwendige Lange

geklrzt.

ER DentinPost
——T1 ]

0354TL12  (050)
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5] Fixierung des DentinPost

immer mit Composite wegen
Haftverbund mit FRC:

Der DentinPost wird unter Kofferdam z.B.
mit DentinBuild Evo inseriert. Dazu wird
der Wurzelkanal mit DentinBond Evo nach
Vorschrift konditioniert. Andere Befesti-
gungscomposite und Adhasivsysteme kon-
nen ebenfalls verwendet werden, solange
sie nicht rein lichthartend sind.

[Lit.: 02, 06, 17, 60, 91, 95, 96]

Diese Falldokumentation wurde mit Dentin-
Build der 1. Generation durchgefiihrt. Der
mit Composite bedeckte Stift wird appliziert
und bis zur Aushartung fixiert. [Abb.09/10]

[Lit.: 40, 60, 70, 74]

6] Stift-Stumpfaufbau aus plastischem
Material:

Zum Aufbau des koronalen Defektes wird
der DentinPost in einem zweiten Schritt mit
DentinBuild bzw. DentinBuild Evo koronal
erganzt. Die Herstellung eines sog. Mono-
blocks durch Stiftinsertion und Stumpfauf-
bau aus einem Composite wird empfohlen.
[Abb.11] wit: 01, 16, 42, 44, 52).

Der Haftverbund zwischen Befestigungs-
composite und Stift bzw. Aufbaucomposite
und Stiftschaft kann durch Konditionie-
rungsmaBnahmen wie Silanisieren mit oder
ohne tribochemischer Beschichtung intensi-

viert werden. [Lit.: 1,2, 6, 62, 64, 67, 72, 87)

7] Stumpfpraparation

und Abformung:

Die Praparation des Kronenstumpfes
beachtete das Ferrule Design und die
Abformung wurde durchgefiihrt. [Abb.12]
Die Préaparationsgrenze lag in diesem Fall
zirkuldr mindestens 2 mm in der Zahnhart-

substanz. i os, 31, 38, 78)

8] Eingliederung der definitiven vollke-
ramischen Krone:

Die Krone aus PreBkeramik wird einprobiert
und vor der definitiven Fixierung mit Com-
posite durch Silanisierung und Silikatisie-
rung vorbehandelt. Die definitive Krone ist
von labial und palatinal abgebildet.
[Abb.13/14/15]



ER DentinPost X

1] Stiftauswahl: Die Zdhne 35bis 37 sol-
len mit Einzelkronen versorgt werden

[Abb. 1]. Der endodontisch behandelte
Zahn 35 erfordert aufgrund seiner ausge-
dehnten DefektgroBe die Versorgung mit
einem Wurzelstift. [Abb. 2 und 3]

Da die Versorgung mit einer Einzelkrone in
einer geschlossenen Zahnreihe keine
erhdhte prothetische Belastung auf den
Zahn erwarten lasst, fallt die Wahl des Stif-
tes auf einen konfektionierten Stift aus
FRC. Die Abwégung zwischen FRC- und
Titan-Kopfstift erfordert Sorgfalt beziiglich
der zu erwartenden Belastungssituation und
wurde hier fur den Pramolaren so gewéhlt.
Auf Molaren wiirde jedoch eine hohere
Belastung erwartet werden (i 11, 15,41, 59, 60, 62,87
Ein solcher Stift bietet in der Region zwar
keine &sthetischen Vorteile, aber ein dentin-
dhnliches Elastizitatsmodul. DentinPost X
erlauben mit ihrem ausgepragten Retenti-
onskopf einen stabilen Aufbau auch tiefer
zerstorter Situationen.

* koronal tiefer zerstorte Zahne
in geschlossener Zahnreihe.
Zerstorungsgrad > 50 % Stift indiziert,
aber noch kein gegossener Aufbau
Aufbau mit plastischem Material

14 | ER DentinPost X | zahnfarbener Aufbau

Der DentinPost X mit Retentionskopf

bietet folgende Vorteile:

- die Abstiitzung auf dem Plateau am
Kavitdtenboden, so dass der konische
Stift keine Keilwirkung auf die Wurzel
ausiben kann

- eine Verstérkung des Stiftes im Bereich
der héchsten Belastung

- eine bessere koronale Verankerung des
Aufbaumaterials als an einem glatten

Schaft . s5, 65, se).

Aufgrund der Defektausdehnung wurde ein
FRC-Kopfstift verwendet, dazu musste der

koronale Retentionsbereich nicht zusétzlich
prapariert werden - andernfalls ware die

Substanzschonung vorrangig gewesen.
Beim FRC-Schaftstift schiitzt allein die
chemische Haftung durch Composite gegen
die Keilwirkung. Dadurch wird dieser Haft-
verbund zusétzlich belastet, so dass die
Abstiitzung den Verbund entlastet und der
Zahn nicht durch zusatzliche Praparation

weiter geschwéacht wird.

2] Stiftbettpraparation:

Die angebotenen Stiftlangen von Kopfstif-
ten, hier 9 und 12 mm, erfordern eine Ori-
entierung der Lange des Stiftbettes daran,
wobei zugleich auch eine ausreichende api-
kale Rest-Wurzelflllung einzuhalten ist. Die
Wurzelldnge lésst eine Stiftlange von 9 mm
zu und eine apikale Restwurzelfullung von
mindestens 4 mm verbleibt. Der Kanal- und
Wurzeldurchmesser sind fir einen Stift-

durchmesser 090 geeignet.

ER DentinPost X

——0 =
0443L9 (050)  ©443L12(050)
——I ———D
@444L9 (070)  ©444L12 (070)
——{m —— o
@445L9 (090)  @®445L12(090)
—— Mo
@446L9 (110) @446L12(110)
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Die Wurzelfillung wird mittels Pilotbohrer der
GroBe 090 im Wechsel mit manuellen
Hedstromfeilen revidiert. Dann wird das
Stiftbett mit dem Kanalerweiterungsinstru-
ment der GroBe 090 auf die entsprechende
Tiefe prapariert [Abb. 4], dazu ist das Auf-
stecken der entsprechenden Tiefenlehre
hilfreich (hier wegen der Sicht in die Kavitat
nicht abgebildet). Mit dem Plateaubohrer
wird der Kavitatenboden abgeplattet (Plan-
schleifer 120D) [Abb. 5]. Ein Versenken des
Plateaubohrers oder das Anlegen einer
Verdrehsicherungsnut ist aus Grinden der
Substanzschonung nicht erforderlich, zumal
die verbleibende Restzahnsubstanz

die Préparation eines Ferrule Designs
gewahrleistet. Das Praparationsvorgehen
beim DentinPost X erfolgt analog

zu einem ER Kopfstift aus Reintitan

(s. S.16 ff).

Mittels eines Titanstiftes als Rontgenmess-
objekt wurde ein Kontrollrontgenbild
erstellt, das den korrekten Sitz

des Stiftes bestatigt. [Abb. 6 und 7]

3] Anpassen des DentinPost X:

Der FRC-Stift wird in den Wurzelkanal ein-
gepasst und ggf. koronal eingekirzt. abo. s).
Der Stift wird mit Alkohol gereinigt und ent-
fettet. [Abb. 9]

Direkt vor der Stiftfixation wird der Wurzel-
kanal mit dem korrespondierenden diaman-
tierten Aufrauinstrument durch 3malige
manuelle Rotation angeraut [Abb. 10],

anschlieBend gespult und getrocknet.

4] Insertion des DentinPost X:

Der DentinPost X soll adhdsiv mit einem
Befestigungs- und Aufbaucomposite z. B.
DentinBuild bzw. DentinBuild Evo eingesetzt
werden, um gleichzeitig den Stumpfaufbau
koronal zu ergédnzen und so einen Mono-
block aus dem Composite zu gestalten.

Die Verarbeitung des Befestigungs- und
Aufbaucomposites erfolgt unter Kofferdam.

Zur Haftvermittlung dient dann DentinBond
bzw. DentinBond Evo. In diesem Fall wurde
DentinBond der ersten Generation verwen-
det und der Wurzelkanal und das koronale

Dentin dazu mit 37 %iger Phosporséaure 20
Sek. lang konditioniert. Danach wurde der

Kanal mit Wasser intensiv gesplt und mit

leichtem Luftstrom sowie mit Papierspitzen
getrocknet, aber nicht Ubertrocknet.

[Abb. 12 und 13]

AnschlieBend wurde DentinBond Primer/
Adhdsiv in den Wurzelkanal sowie auf das
koronale Dentin innerhalb von 10 Sek. in
zwei Schichten einmassiert [Abb. 14 und
15]. Das DentinBond wurde im Luftstrom
diinn ausgeblasen bzw. aus dem Kanal mit-
tels Papierspitzen abgesaugt und anschlie-
Bend fiir 10 Sek. lichtgehértet.

Das DentinBuild der 1. Generation wird aus
der Minimix-Spritze appliziert in der das
Composite automatisch 1:1 angemischt
wird. Der DentinPost wird nur in dem Com-
posite gewalzt [Abb. 16], dann mit einer
leicht drehenden Bewegung in den Wurzel-
kanal eingesetzt und 10 Sek. lichtgehartet.
In den Kanal wird kein Composite appliziert.

5] Stumpfaufbau:

Mit dem Stumpfaufbau wird direkt im
Anschluss mit neu angemischtem Dentin-
Build bzw. DentinBuild Evo fortgefahren
[Abb. 17], wobei darauf geachtet wird, dass
das Material vollstandig in die Unterschnitte
der Kavitat und des Aufbaus flieBt.

Der Aufbau umschlieBt den gesamten FRC-
Stift. Nun kann der Stumpf fir die Kronen-
praparation beschliffen werden. [Abb. 18]



ER CeraPost
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1] Stiftauswahl: Der Frontzahn war

bereits friher frakturiert und wurde
endodontisch behandelt. Aufgrund des
jugendlichen Alters des Patienten ist das
koronale Kanallumen sehr weit, so dass
zum einen ein konfektionierter Stift der
GroBe 110 nicht wandstandig passt und
zum anderen ein Metallstift durch die ver-
bliebene Wurzelsubstanz durchschimmern
wirde. Daher wurde zur Restauration ein
zahnfarbenes Material und ein individueller
Stiftaufbau bevorzugt. [Abb.01/02/03]
iz 39,59 Angesichts der Materialeigen-
schaften keramischer Wurzelstifte hin-
sichtlich Harte und Sprodigkeit sind diese
vorrangig flr Einzelzahnversorgungen im

Frontzahnbereich indiziert. s, 27, 2s, 56, 58, 93]

* koronal teil- * koronal
zerstorte Zahne zerstorte Zahne
Aufbau mit plas- mit geteiltem
tischem Material keramischen Aufbau
Zerstorungsgrad Zerstérungsgrad

10-70 %, 70-100 %
Wurzelstift indiziert

2] Stiftbettpraparation:

Der Wurzelkanal wird revidiert, Stiftbett
und Retentionskasten prapariert. Dabei
wird darauf geachtet, dass das Stiftbett
zirkular frei von Wurzelfullmaterial und
nicht unterschnittig ist. Durch eine ovale
Kanalform und koronale Auflagen werden
Rotationsschutz und Abstiitzung des Stiftes

sichergestellt.

3] Anpassen des CeraPost-Stiftes,
und Réntgenkontrolle:

Die Position des Stiftes in der Wurzel
wird Uberprift. Dieser Stift sitzt aufgrund
des starken Flarings, d. h. der koronalen
Trichterform, nicht wandstandig. Daher
wird er mittels Keramikaufbau koronal
erganzt, der auch das Flaring ausgleicht.
[Abb.04 /05] (it 27, 28, 55, 93]

4] Abformung fiir den indirekten
Stiftaufbau: Uber den im Kanal positio-
nierten Keramikstift wird eine Impregum-
abformung genommen. Damit der Stift in
der Abformung halt, wurde sein Schaft
angeraut. [Abb.06]

5] Labortechnische Herstellung des
keramischen Stiftaufbaus: Mittels
Empress-Keramik wird ein individueller
geteilter Aufbau gefertigt, in den der pra-
fabrizierte Keramikstift eingeftgt wird.
[Abb.07/08] (it 8, 27, 59
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6] Provisorium: Die Anfertigung des
Keramik-Stiftaufbaus soll moglichst zeit-
nah erfolgen, da der provisorisch ver-
sorgte Stumpf nicht gegen bakterielles
Mikroleakage geschiitzt ist. AuBerdem soll
eine provisorische Stiftkrone mit eugenol-
freiem provisorischen Zement angesichts
der spateren adhdsiven Befestigung fixiert

werden.

7] Einprobe des Stiftaufbaus: Zunachst
wird der individuelle Aufbau separat
eingepasst, danach zusammen mit dem
CeraPost-Stift. [Abb.9 /10]

8] Anrauen des Wurzelkanals: Vor dem
Zementieren wird der Wurzelkanal mit dem
diamantierten Aufrauinstrument angeraut.

Auch bei adhésiver Befestigung mit einem

Composite erhoht sich die Retention durch
mechanische Anrauung. [Abb.11]

[Lit.: 9, 26, 47, 57, 74, 80]

ER CeraPost
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9] Zementierung: Zum Einsetzen von
Keramikstiftaufbauten wird ein Composite
verwendet. Die Konditionierung des Dentins
erfolgt entsprechend der Herstellerangaben
fir das jeweilige Composite. Wichtig ist,
dass sowohl Composite als auch Bonding
dualhértend sind. Zusétzlich kdnnen der
CeraPost-Stift und sein geteilter Aufbau tri-
bochemisch beschichtet werden. (9, 13, 28, 5o,
51, 60, 70, 74, 87]

Alternativ wird der gepresste Aufbau mit

Flusssaure und Silan vorbehandelt.

10] Praparation des Stift-Stumpf-
aufbaus und Abformung: Der CeraPost-
Stift wird gekirzt und die Krone unter
Beachtung des ,ferrule design® prapariert.
[Abb.12/13] it 8,31]

Dentin [aufgeraut]

Dentintubuli

Befestigungs-
composite

11] Eingliederung der definitiven
vollkeramischen Krone:

Die Keramikkrone (chairside) wird mit
Flussséure und Silan behandelt sowie

der Keramikstumpfaufbau (intraoral unter
Kofferdam) silikatisiert und silanisiert, bevor
die Krone mit Composite befestigt wird.
[Abb.14/15]

P.S. Dieser Fall zeigt, dass bei der endo-
dontischen Aufbereitung - wenn moglich -
ein Flaring starker als die Konizitat der
Waurzelstifte im Hinblick auf die spéatere

Versorgung vermieden werden sollte.

Dentinadhiésiv CeraPost

[mit tribochemisch

beschichteter Oberflache]

Schema eines adhésiven Verbundes
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4

Konstellationskriterien
Krone K + Wurzel W = Arbeitslénge AL

Plateau P + Stift S + Rest WF R = Wurzel W

ER Kopfstift

1] Stiftauswahl: Ein konfektionierter
Titanstift ist bei runden Wurzelkanélen und
teilzerstorter koronaler Zahnsubstanz geeig-
net. Sie bieten eine hohere Biegefestigkeit
als die DentinPost, sind also auch fir
hohere prothetische Belastungen bei
Teilbezahnung der Kiefer und EinfluB von
torsierenden und horizontalen Kraftvektoren
geeignet. Z. B. bei Bruxismus, ist als
Halteelement der zu Uberkronende Zahn in
Kombiarbeiten integriert. [Abb. 2/3]

2] Bestimmung von Stiftlange und
-durchmesser:

Kopfstifte erfillen ihre Funktion zur Ver-
meidung von Keilwirkung und Schaftverstar-
kung im Bereich der hochsten Belastung
(siehe Seite 14), wenn der Kopf auf dem
Plateau aufliegt. Beim Kopf-Stift muss sich
der Behandler fiir eine der drei Léngen 9,
12, oder 15mm entscheiden. Historisch
wurde fir die Stiftlange S mindestens die
Kronenlange K gefordert, idealerweise
sollte S %5 der Wurzellange sein. [Abb.01]

ER Kopfstifte

0 48L9/12/15 (050)

ER ELO Stifte

O 48L9A/12A/15A (050)

Die Literatur belegte, dass die Stiftlange
einen groBeren Einfluss auf die Retention
besaB als der Durchmesser. (i 32, 48, 82, 83)
Misserfolge von stiftverankerten
Restaurationen wurden am haufigsten

auf den Retentionsverlust des Stiftes im
Wurzelkanal oder Zahnfrakturen
zurlickgefihrt. (i 15, 80]

Diese Forderungen haben sich mit
Verwendung von Compositen zur
Befestigung relativiert, statt dessen gewann
die Forderung nach minimalinvasiver, scho-
nender Préparation an Bedeutung. Heute
stellt sich die Wahl der Stiftldnge insofern
problematisch dar, dass bei vorgegebener
Lange der Kopfstifte beide Anforderungen:
Auflage auf dem Plateau und ausreichen-
de Restwurzelftllung apikal erfullt sein
sollen. Bei bekannter Arbeitslange der
Waurzelflllung und meBbarer Kronenhohe K
berechnet sich die Stiftlange folgenderma-
Ben: AL - K = Wurzel W - Plateau P - Rest-
WF R = Stift S. PaBt diese Stiftlange nicht
zu den vorgegebenen MaBen sind durch

@228L9/12/15 (070)

@ 49L9A/12A/15A (090)

@®49L9/12/15 (090)

langere Restwurzelftllung und Tiefe des

Plateaus Anpassungen maglich.

3] Wurzelfiillung revidieren
entsprechend der geplanten Stiftlange mit
Hilfe eines Pilotbohrers. [Abb.04]

4] Plateau am Kavitatenboden mit Hilfe
des diamantierten Planschleifers anle-

gen, ohne zuviel weitere Zahnsubstanz zu
opfern. Bei der Praparation verhindert die
Umfassung der "unrunden" Wurzel mittels
Ferrule Design eine Rotation. Ist bei ein-
wurzligen Zéhnen der Rotationschutz wich-
tig, waren gegossene Stift-Stumpfaufbauten

zu bevorzugen.

5] Erweiterung des revidierten Teils

des Wurzelkanals auf den gewiinschten
Stiftdurchmesser und Préparation des Stift-
bettes. Dazu wird der Erweiterer mit ent-
sprechendem Durchmesser verwendet und
die zur ausgewahlten Stiftlange passende

Tiefenlehre aufgesteckt.

650L9/12/5(110)

@50L9A/12A/15A (110)
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6] Anpassen des Wurzelstiftes: Der
Stift soll im Stiftbett Friktion besitzen und
der Stiftkopf auf dem Plateau aufliegen.

Ein Stift mit kurzem oder langem Kopf wird
anhand der koronalen Hohe ausgewahlt und
der okklusal fiir die Restauration bendtigte
Platz beriicksichtigt. [Abb.08]

7] Rontgenkontrolle: Die Position des
Stiftes in der Wurzel wird réntgenologisch

kontrolliert und ggf. korrigiert. [Abb.9]

8] Aufrauen des Wurzelkanals mit
dem diamantierten Aufrauinstrument
durch ca. dreimalige manuelle Rotation.
Dadurch wird eine raue Oberflache der
Wurzelkanalwand geschaffen, die der
sandgestrahlten Stiftoberflache gegen-
Uberliegt. In die Unterschnitte flieBt das
Befestigungsmaterial. [Abb.10] (it 46, 47, 49, 63)

9] Zementierung des Wurzelstiftes: Der
Wurzelkanal wird gespllt und getrocknet,
der Wurzelstift wird in Alkohol entfettet.
Feinkorniger Zinkoxidphosphatzement
(15um KorngréBe) hat sich langjahrig zur
Fixierung der Wurzelstifte bewahrt und
wurde auch in dieser Falldarstellung
benutzt. Der mit Zement beschichtete Stift
wurde in den gespulten und getrockneten
Wurzelkanal inseriert. [ Abb. 11/12]

Allerdings vermeidet die adhésive
Befestigung bakterielles Mikroleakage ent-
lang der Zementfuge, weshalb
Befestigungscomposite bevorzugt werden
sollte. Weiterhin sollen die Stifte trotz
Composite passgenau prépariert werden,
um eine gute Haftfestigkeit zu gewahrleis-
ten. Titanstifte kdnnen auch mit
Befestigungs- bzw. Aufbaucomposite (z. B.
DentinBuild Evo) inseriert werden. Dann
wird der Wurzelkanal entsprechend konditi-

oniert (z.B. mit DentinBond Evo).

Die Befestigungsmaterialien werden immer
nach Herstellervorschrift angemischt und
nur die Oberflache des Wurzelstiftes damit
beschickt (der Wurzelkanal bleibt leer!).
Der Stift wird pumpend, leichtdrehend in
den Wurzelkanal eingesetzt, bis der liber-
schissige Zement abflieBt und der Stift
seine urspriingliche Passung wieder
erreicht hat. Der Stift wird in dieser
Position bis zur Erhartung des

Befestigunsmaterials fixiert. . 25,34, 63, 70]

10] AbschlieBende Réntgenkontrolle:

Die korrekte Stiftinsertion nach

Zementierung wird dokumentiert. [Abb.13]

11] Aufbau: Der koronale Defekt wird

mit einem plastischen Aufbaumaterial
erganzt. Dazu hat sich dual- oder
autopolymerisierendes Hybrid-Composite
(z.B. DentinBuild Evo) bewahrt, da es auf
den Retentionskopf aufschrumpft. . s, 721
Glaspolyalkenoatzement ist aufgrund seiner
sproden Materialeigenschaften ungeeignet.
[Abb.14] tit: 1,42, 44,57

12] Kronenpréaparation: Dabei ist darauf
zu achten, dass sich die Préparationsgrenze
zirkuldr mindestens 1,5mm breit in der
Zahnsubstanz befindet. [Abb.15] (it 31,38, 78)

13] Abformung: zur labortechnischen

Anfertigung der prothetischen Restauration.

14] Die definitive Krone ist eingegliedert.
[Abb.16]
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ER individuell gegossene Aufbauten

1] Indikationsstellung nach Defekt-
Ubersicht und Rontgenbild: Ist der Zahn
erhaltungswiirdig und prothetisch versorg-
bar? Welche prothetischen Belastungen
sind auf den Zahn zu erwarten? Welche Art
Stift und welches Material sind notwendig?
[Abb.01/02] it 38, 77, 85, 88)

2] Stiftauswahl: Individuell gegossene
Stiftaufbauten sind zur Restauration bei
ausgedehnten koronalen Defekten bei einer
oder keiner verbleibenden Defektwand nach
Praparation erforderlich, denn sie bieten
eine hohe Retention gegen abziehende,
abscherende und rotierende Kréfte.

m Der Einstilickguss erlaubt die indivi-
duelle Ausformung nicht runder Kanale.
[Abb.10]

m Der Anguss ermoglicht die Verwendung
vorfabrizierter Stifte. [Abb.11] Flr den
Einstiickguss und Anguss sind hochgold-
haltige Legierungen zu empfehlen, da

sonst Korrosionsgefahr besteht. pit:s,4,5,81]

m Der geteilte Aufbau nutzt einen gezo-
genen Titanstift. Vorteilhaft ist die Stabi-
litat des Titanstiftes, auBerdem besteht
die Moglichkeit an Zahnen mit mehreren
Kanadlen mehrere Stifte zu verwenden.
[Abb.12] wit: 22, 54
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In diesem Fall wurden exemplarisch an den
drei Frontzdhnen die alternativen Moglich-
keiten fur direkt modellierte Stiftaufbauten
dargestellt. Die Langzeitiberlebensraten
von metallischen Stiftaufbauten bestatigen
ihre Zuverlassigkeit, so dass sie weiterhin
den Goldstandard darstellen. i 29

3] Materialauswahl: Der Stiftaufbau soll
aus der gleichen hochgoldhaltigen, kor-
rosionsstabilen Legierung wie die Kronen
bestehen. Vorfabrizierte Titanstifte dienen
nur flr geteilte Aufbauten und dirfen nicht
angegossen werden! Ansonsten andert sich
das Geflige an der Grenzflache und die
Biegefestigkeit ist reduziert.

[Lit: 3, 4, 5, 21, 53, 54, 81]

4] Bestimmung von Stiftlange und
-durchmesser: Die Stiftléange ist individuell
wahlbar; sie muss aber mindestens der Kro-
nenlange entsprechen. Apikal sollen 4 mm
Wurzelfillung belassen werden. . 10,32

Der Stiftdurchmesser wird durch den Quer-
schnitt des Wurzelkanals bestimmt, denn
der Stift soll zirkular an der Wurzelkanal-
wand anliegen und flr die zu erwartenden
Belastungen adaquat dimensioniert sein.
Stifte mit einem Durchmesser entspre-
chend ISO 050, 070, 090 und 110 stehen
zur Verfligung. [Abb.02] w38, 78, 831

5] Retentionskasten: Mit dem Plan-
schleifer werden am Kavitatenboden Reten-
tionskadsten ca. 2 mm tief prapariert, deren
Wande der Einschubrichtung des Stiftes
entsprechen missen. Ein Retentionskasten
wird bei einwurzeligen Zahnen am Kavita-
tenboden angelegt, um den Stift im Bereich
der héchsten Biegebelastung zu verstérken.

6] Rotationssicherung beachten: Ein
ovaler Retentionskasten oder eine Ver-
drehsicherungsnut verhindern, dass sich
bei rundem Stift- und Kronenquerschnitt
die Einzelkrone durch Rotation lockert.
[Abb.04] Sind mehrere Kanéle vorhanden,
konnen alternativ auch mehrere Stifte
gesetzt werden. Die Verdrehsicherungsnut
wird mit einem zylindrischen Diamanten
unter Beachtung der Einschubrichtung in
einem Bereich mit ausreichender Wandstar-
ke angelegt. [Abb.05] it 10,23, 83)

7] Wurzelkanalerweiterung und Prédpara-
tion des Stiftbettes: Erst wenn der Wurzel-
kanal in der gewlinschten Lange revidiert
wurde, wird er auf den geplanten Durch-
messer erweitert. Das Stiftbett wird durch
den formkongruenten Erweiterer mit der
aufgesteckten Tiefenlehre prépariert, die
individuell auf die Stiftldnge einstellbar ist.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Kanal-
wénde frei von Wurzelfiillmaterial und nicht
unterschnittig sind. [Abb.03/06/07] wi. 20,

21,22, 23]

8] Rontgenkontrolle: Die Stiftpréparation
kann rontgenologisch kontrolliert und ggf.
korrigiert werden. Die Kopfstifte wurden
hier nur als MeBobjekt zur Rontgenaufnah-
me verwendet. [Abb.08/09]

9] Auswahl und Anpassen der Stifte fir
die individuellen Aufbauten.

10] Modellation der Aufbauten:

Die Aufbauten werden direkt im Mund aus
einem ausbrennbaren Kunststoff modelliert
und in ihre endgliltige Form beschliffen.
Dabei sind die spatere Zahnstellung und die
Okklusion zu beachten. [Abb.10a-d/11a-d,
12a-d]
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B Einstilickguss
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B provisorischer Aufbau
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11] Guss der Modellationen

im zahntechnischen Labor:

Nach dem Entfernen der Aufbauten vom
Stumpf wird gepriift, ob die Retentionskas-
ten exakt dargestellt sind. Zur Vermeidung
von Korrosion wird empfohlen, eine hoch-
goldhaltige Legierung zum Guss des Stift-
aufbaus und die gleiche Legierung fir die
Krone zu verwenden. [Abb.10e/11e/12e]

[Lit: 3,4, 5, 81]

Beim geteilten Aufbau wird der Titanstift
vor dem Guss entfernt und nur der Aufbau
gegossen. AnschlieBend wird der Titanstift
wieder exakt eingepasst, dazu wurde zuvor
mit einem wasserfesten Stift markiert, wie
tief er im Aufbau steckte. [Abb.12f]

12] Provisorien: Mit Hilfe der TMP-Titan-
stifte werden bis zur Fertigstellung der im
zahntechnischen Labor gegossenen Stift-
aufbauten provisorische Stiftkronen herge-
stellt. Dazu werden die Stifte gekirzt, der
Schaft retentiv gestaltet, fir die Stimpfe
passende Frasacokronen (oder andere pro-
visorische Kronen) ausgesucht, angepasst
und mit autopolymerisierendem Kunststoff
fiir Provisorien Stift und Kappe verbunden.
[Abb.13/14/15]

Das Zeitintervall zur Herstellung der gegos-
senen Stifte und ihrer Eingliederung soll
moglichst kurz gehalten werden, da die
Abdichtung der provisorischen Stiftkronen
mit provisorischem Zement nicht bakterien-
dicht ist! Sollen die gegossenen Stiftaufbau-
ten adhésiv befestigt werden, ist ein euge-
nolfreier provisorischer Zement zu bevorzu-

8eN. [Lit: 17,56, 61, 62]

13] Einprobe der Stiftaufbauten: Die
Stiftaufbauten werden auf die Stimpfe
aufgepasst, bis sie exakt (spaltfrei) sitzen.
Die (fakultative) Rontgenkontrollaufnahme
vor dem Zementieren zeigt, ob dies der Fall
ist bzw. ob die Stifte exakt im Kanal pas-
sen. Beim geteilten Aufbau wird zundchst
nur der koronale Aufbau einprobiert und
danach der Titanstift hindurchgeschoben.
[Abb.16/17] it 10,821
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14] Anrauen der Wurzelkanalwand:
Durch dreimalige manuelle Rotation mit
dem zum Erweiterer passenden diamantier-
ten Aufrauinstrument werden die Wurzel-
kanalwande kurz vor dem Zementieren
angeraut. AnschlieBend werden die Kanale
nur noch gesplilt und getrocknet. [Abb.18]

[Lit.: 46, 47, 49, 63]

15] Zementierung der Stiftaufbauten:

Nur die Wurzelstifte, nicht die Wurzelkanale,
werden mit Befestigungsmaterial bedeckt.
Schnellhartender, feinkdrniger
Zinkoxidphosphatzement hat sich langjahrig
zur Befestigung von Gussrestaurationen
bewahrt und wurde auch in diesem Fall ver-
wendet. Die Befestigung kann aber auch
adhdsiv mit dualhartendem Befestigungs-
composite und entsprechender
Konditionierung erfolgen. Die Stiftaufbauten
werden unter Fingerdruck pumpend inse-
riert und bis zum Erharten unter Druck
gehalten. Danach werden die Uberschiisse
entfernt. [Abb.19/20] (ti: 25,34, 63)

Der Titanstift des geteilten Aufbaus soll vor
dem Zementieren gekirzt werden.

Zuerst wird der koronale Bereich der Kavitat
mit Befestigungsmaterial beschickt und der
Aufbau aufgesetzt, sofort wird der in weite-
rem Befestigungsmaterial gewalzte Stift
durch das Loch im Aufbau platziert, so dass

die Insertion in einem Arbeitsgang gelingt.
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16] Rontgenkontrolle: 17] Praparation und Abformung: Der 18] Definitive prothetische
AbschlieBend wird die korrekte Ubergang des Titanstifts des geteilten Restauration: Die eingegliederte
Stiftinsertion nach dem Zementieren ront- Aufbaus wird zum gegossenen Aufbau Restauration ist von okklusal und labial

genologisch dokumentiert. [Abb.21] verschliffen. Die mit den Stiftaufbauten abgebildet. [Abb.23/24]
restaurierten Zahnstiimpfe werden definitiv

prapariert und abgeformt. [Abb.22]

Die Zahne werden nach dem Eingliedern
der Stiftaufbauten mit neuen provisorischen

Kronen versorgt.

o .,
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1] Stiftauswahl: Die linguale Wand des
bereits friher wurzelgefillten Molaren ist
frakturiert. Nach Defektibersicht sollte die
Zahnerhaltung versucht werden. Aufgrund
des ausgedehnten koronalen Defektes und
der zu erwartenden hohen Belastung des
Molaren hat man sich fiir einen geteilten
Stiftaufbau mit zwei Stiften entschieden.
[Abb.01/02] wit: 22, 45)

2] Stiftbettpraparation: Beide Wurzelka-
néle, die zur Aufnahme der Wurzelstifte vor-
gesehen sind, werden auf die gewiinschte
Stiftlange revidiert und die Stiftbetten mit-
tels der Erweiterer prapariert. Wenn mehre-
re Wurzelkanale flir den Stiftaufbau genutzt
werden, ist dies zugleich ein wirkungsvoller
Rotationsschutz, so dass die Praparation
einer Verdrehsicherung entféllt. Ausserdem
dienen auch Wurzeln mit geringem Durch-
messer der Stiftretention. Wenn beide Stifte
mit unterschiedlichen Einschubrichtungen
zementiert sind, ist der Stiftaufbau nicht

mehr entfernbar. (L. 20, 21, 22, 23, 32, 83]

3] Rontgenkontrolle: Fakultativ rontgeno-
logische Kontrolle der Stiftbettpraparation.
Der Kopfstift diente hier nur als Rontgen-
meBobjekt. [Abb.03]

4] Anpassen der Wurzelstifte: Nur

ein Stift kann mit dem koronalen Aufbau
zusammen gegossen werden, die (ibrigen
Titan-Stabilisierungsstifte werden durch den
Aufbau geschoben. Hier wurde ein Platin-
Iridium-Stift zum Anguss gewahlt.

[Abb.04 / 5 a und b] it 54, 81)
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5] Modellation und Guss des geteilten
Stiftaufbaus: Der Titan-Stabilisierungsstift
wird zum Entfernen des modellierten
Aufbaus aus dem Zahn und zum labortech-
nischen Guss herausgezogen. AnschlieBend
wird er wieder in den gegossenen Aufbau
eingepasst. [Abb.5 a und b]

6] Einpassen des Stiftaufbaus:

Die Zeit bis zur definitiven Eingliederung
der Stiftaufbauten und Kronenversorgung
soll moglichst kurz gehalten werden, um ein
bakterielles Mikroleakage zu vermeiden.

[Lit: 17, 56, 61, 62)

Zuerst wird der gegossene Anteil des Stift-
aufbaus intraoral einprobiert, dann wird der
glattschaftige Titanstift eingefligt. [Abb.06]
Vor dem Zementieren werden die Stift-
schafte gekirzt.

7] Konditionierung der Wurzelkanal-
wand durch Anrauung mit dem diamantier-
ten Instrument sowie Dentinkonditionierung
bei geplanter adhasiver Befestigung nach
Herstellervorschriften mit dualhértendem
Adhasiv. [Abb.07] wi: 46, 47, 49, 63)

8] Stiftaufbau zementieren: Schnellhar-
tender, feinkdrniger Zinkoxidphosphatze-
ment oder Befestigungscomposite (dualhér-
tend) stehen zur Auswahl. Nur die Wurzel-
stifte und die Unterseite des Stiftaufbaus
bzw. der Kavitdtenboden (nicht der Kanal)
werden mit dem Befestigungsmaterial
bedeckt, dann werden die Stifte bis zum
korrekten Sitz reponiert und bis zur Aushar-

tung des Zementes fixiert. (i 26,34, ¢)

9] Rontgenkontrolle: Der zementierte
Stiftaufbau wird abschlieBend kontrolliert.
[Abb.09]

10] Stumpfpréaparation und Abformung:
Der Ubergang vom Titanstift zum gegosse-
nen Aufbau wird verschliffen. [Abb.08]

Der aufgebaute Zahnstumpf wird defini-
tiv prapariert und nach Darstellung der
Préparationsgrenze abgeformt. Dabei ist
zu beachten, dass der Kronenrand den
Stiftaufbau marginal tberragen und die
Praparationsgrenze so verlaufen soll, dass
die Krone die Wurzel zirkular mindestens
1,5mm breit in der Zahnsubstanz umfasst.
[Abb.10/11] it: 31, 38, 78]

Dazu sind ggf. weitere MaBnahmen wie
chirurgische Kronenverlangerung vor der
Abformung erforderlich.
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J
|
L
[REF | [354TL12][366TL12][355TL12][356TL12] [ Rer | [231L12 ][ 439112 [ 232112 | 233112
ER DentinPost (glasfaserverst. Composite) O O . . ER CeraPost (Zirkonoxidkeramik) O O . .

[ GréBe D' /womm| [ 050 ][ oo ][ o090 ][ 110 | [ crose D' /womm| [ o050 ][ o070 ][ o090 [ 110 |
[ stiftschaftlinge L mm | [ 2 0 12 ) 12 ][ 12 ] [ stiftschaftlinge L mm | [z [ 2 [ 2 [ 12 ]
Set, 10 Stifte + Instrumente 4412 4413 4414 4415 Set, 10 Stifte + Instrumente 4366 4441 4367 4368
[Rer | [ppciL1z][ppciLiz][ppciLi2][pPciLi2]

ER DentinPost Coated* O O . .

[ GraBe D'/womm]| [ 050 ][ o070 ][ o090 ][ 110 |
‘ Stiftschaftlange L mm ‘ ‘ 12 ‘ ‘ 12 ‘ ‘ 12 ‘ ‘ 12 ‘
Set, 10 Stifte + Instrumente 4485 4486 4487 4488

*(glasfaserverst. Composite, beschichtet)

[rer | [aais ] [assiiz]
ER DentinPost X (glasfaserverst. Composite) O O

[ Grose D'/womm] [ 050 ][ 050 |

‘ Stiftschaftlénge L mm ‘ ‘ 9 ‘ ‘ 12 ‘

[ Kopf @ D, mm | [ 20 ][ 20 |

[ Kopfhéhe L, mm | [ 85 [ 35 |

Set, 10 Stifte L9 + Instrumente 4442A
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22819 ][ 228L12 ][ 228115 |

[ 4919 ][ a9L12 ][ 29115 | |

50L9 |[ s0L12 ||

[ REF | [ asL9 |[ 48L12 ][ 48L15 |

ER Kopfstift (Reintitan) O O O O O O . . . . .
[ croBe D' /womm]| [ 050 ][ o050 ][ o050 | [ o070 [ o070 ][ o070 | [ o090 ][ o090 |[ 090 | [ 110 ][ 110 || |
[ stiftschaftiange L mm '[9 0 2 [ s ] [ 9 A 12 [ s ] [ 9 [ 12 [ s ] [ 9 [ 12 ][ 15 ]
[ Kopf @ D, mm | [ 20 [ 20 [ 28 | [ 28 [ 28 [ 28 | [ 28 ][ 28 [ 28 | [ 28 |[ 28 ][ 28 |
[ Kopfhshe L, mm | [ 85 [ 35 [ 35 | [ 45 [ a5 [ a5 | [ a5 ][ 45 [ a5 | [ a5 [ a5 ][ a5 |
Set, Stifte 5xL9, 5xL12 + Instr. 4644 4645

[ REF

| [ 48L9A |[48L12A ][ 48L15A |

ER ELO-Stift (Reintitan)

O

O

O

[ Grége D' /womm| [ 050 ][ o050 ][ o050 |
[ stiftschaftlinge L mm | [ o [ 1z ][ 15 ]
[ Kopf @ D, mm | [ 20 [ 20 ][ 26 |
[ Kopfhohe L, mm | [ 57 [ 57 ][ 57 |

s

[[49L9A ][ 49L12a ][ 49L15A |

[ 50L9A ][ 50L12A ][ 50L15A |

09 J[ o090 [ 090 | [ 110 J[ 110 J[ 110 |
o [ 2 s | [ o J[ 12 J[ 15 ]
28 | 28 [ 28 | [ 28 [ 28 [ 28 |
66 66 | 66 | [ 66 [ 66 I 66 |
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=

s AR | e

| [epLL12 |[epLL15] [ePLL12 |[ GPLL15 | [GPLL12 |[ GPLL15 | [ GPLL12 |[ GPLL15 |

070

090

Zusammensetzung: j j

61% AU | 23,8%Pt | 15% Pd 5 =
Zugfestigkeit: a 930 N/mm?

Bruchdehnung: a 15%

Harte: a 250 HV

a=ausgehartet
[ REF

ER GPL-Stift (Hochgoldlegierung) O O
[ Groge D' /womm| [ 050 ][ 050 | |
‘ Stiftschaftlange L mm ‘ ‘ 12 H 15 ‘ ‘

12

12

Informationen zur AngieBbarkeit
an ER Wurzelstifte

« Stifte aus Reintitan kdnnen nicht angegossen
werden

Stifte fiir den Anguss konnen mit Edelmetall-
Legierungen angegossen werden unter Beachtung
der Angusstemperatur fiir die verschiedenen Stiftaus-
fihrungen:

Angusstemperatur

der Edelmetall-Legierungen:
<1.000°C  bei SPL-Wurzelstiften
<1.200°C  bei GPL-Wurzelstiften

Muffelvorwarmtemperaturen und Angusstemperaturen
nach Angaben des jeweiligen Edelmetall-
Legierungsherstellers miissen beachtet werden. NEM-
Legierungen sind nicht angieBbar.

Hinweise und Empfehlungen zur Verarbeitung der
Wurzelstifte sind der jeweiligen Gebrauchsanweisung
zu entnehmen.
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-
Zusammensetzung:
52,5% Ag | 35,0%Pd | 5,0% Pt
7,0%Cu | 0,5%Zn
Zugfestigkeit: a 675 N/mm?
Bruchdehnung: a 20%
Harte: a 210 HV
a=ausgehartet
[ REF
ER SPL-Stift* O (©) o o
[ Groge D'/womm | [ 050 |[ o070 |[ o090 ][ 110 |
[ stiftschaftiange L mm | [ 16 [ 16 J[ 16 ][ 16 |
*(Silber-Palladium-Legierung)
L
' Dﬁ
[ REF | [ eoL16 |[440L16] [ 61L16 |[ 62L16 | [ REF | [ 57116 | [339L16 ][ 58L16 |[ 59L16 |
ER Stabilisierungsstift (Reintitan) O . . . ER CAST-Stift (ausbrennbarer Kunststoff) O . .
[ croBe D' /iomm| [ 050 |[ o070 | [ o090 ][ 110 ] [ croBe D /womm| [ 050 ][ o070 ][ o090 [ 110 ]
[ stiftschaftlinge L mm | [ e J[ 16 ][ 16 ][ 16 | [ stiftschaftlinge L mm | [ 16 ][ 16 ][ 16 [ 16 ]
L
L
D
D
[REF | [P75L11] [Pa22L11] [P76L11 ][ P77L11] [ ReF | [P75L14 | [Pa22L14] [P76L14 | [ P77L14 |
ER TMP-Stift (Reintitan) nur temporar O . . . ER TMP-Stift (Reintitan) nur temporar O . . .
[ Grage D'/womm] [ 050 070 09 |[ 110 | [ Groge D'/womm]| [ 050 |[ 070 09 |[ 110 |

/1 /1 \ /1
[ stiftschaftlinge L mm | e [ s [ 1s ) 114 ] [ stiftschaftlinge L mm | [ 144 J[ 144 [ 144 J[ 144 |




@ 32 | ER System | Wissenswertes

Grundlagen postendodontischer

Versorgung:

Die aktuelle Diskussion uber die definitive
Versorgung endodontisch behandelter
Zahne verdeutlicht, dass einige friihere
Dogmen abgelegt wurden.

[Lit: 11, 18, 45, 62]

Nicht mehr jeder wurzelbehandelte Zahn
muss mit einem Stift versorgt werden, son-
dern nur jene mit ausgedehntem koronalen
Substanzverlust. Die Restauration soll
jedoch folgende Kriterien erfillen: den
Zahn langfristig funktionell belastbar wie-
deraufbauen, die Restzahnsubstanz vor
Frakturen schitzen und bakterielles
Leakage durch den Wurzelkanal vermeiden.

[Lit.: 11, 19, 38, 39, 45, 52, 77, 84]

Dazu soll die Restauration moglichst zlgig
nach der endodontischen Behandlung

erfolgen. [Lit.: 18, 56, 61]

Der Wurzelstift dient nicht der Stabili-
sierung des Zahnes, sondern der
Verankerung des koronalen Aufbaus und
somit der Retention der Restauration. Die
Indikation fir einen Stift und seine
Dimensionierung sind sorgfaltig abzuwa-
gen, da die Stiftversorgung die Risiken von
Wurzel- oder Stiftfraktur birgt. . 24,83, 881

Demzufolge sind Stabilisierungsstifte zur
praprothetischen Stabilisierung von
Einzelzahnversorgungen nicht notwendig.
Wichtig ist jedoch, bei der Entscheidung
fur oder gegen einen Wurzelstift die zu
erwartende Belastung durch prothetische
Rekonstruktion, BiBsituation und
Gesamtplanung zu berticksichtigen.

Der Zahnstumpf wird nicht dekapitiert,

sondern die Krone wird basierend auf der
verbliebenen Restzahnsubstanz rekonstru-
iert unter Prémisse der Minimalinvasivitat.

[Lit.: 39]

Zur Anwendung des ER-Systems braucht
keine Zahnsubstanz geopfert zu werden,
sondern Stiftbett, Retentionskasten und
Verdrehsicherung werden minimalinvasiv
entsprechend der vorgegebenen Defekt-
ausdehnung sowie Lange und Durch-

messer des Wurzelkanals prapariert.

[Lit.: 20, 21, 22, 23, 40, 83]

Die Einhaltung des ,ferrule effect” ist

erfolgsrelevant, d.h. der Stumpf wird zir-
kular mindestens 1,5mm breit iber den
Aufbau hinausreichend prapariert, damit
die Krone die Zahnsubstanz umfasst. .

31,38, 39, 77, 78]

Der Begriff ,ferrule effect” hat einen
geschichtlichen Ursprung: Bereits die
1880 entwickelte Richmond-Krone wies
wesentliche Konstruktionsmerkmale stift-
verankerter Kronen auf, u.a. die ,Wurzel-
umklammerung®. Diese wird heute mit
dem 1976 von Eissmann (zitiert nach
Shillingburg) gepragten Begriff ,ferrule
effect” bezeichnet.

[Lit.: 38, 76, 78]



Wahl des Befestigungsmaterials:

Der konventionelle, feinkdrnige und
schnellhdartende Phosphatzement hat sich
zur Befestigung von Stiften bewahrt, wurde
aber von Composite abgeldst; dagegen ist
Glaspolyalkenoatzement weniger geeignet.
Das ER-Stiftsystem wurde so konstruiert,
dass es optimal auf die Verwendung von
Phosphatzement abgestimmt war und eine
maximale mechanische Retention erzielte,
die durch adhasive Befestigung kaum
gesteigert werden kann. Allerdings bieten
Composite durch ihre chemische Adhasion
zur Wurzelkanalwand den Vorteil, das bak-
terielle Mikroleakage entlang der Zement-

fuge zu vermeiden. (. 3,46, 47,57, 61, 8¢]

Dann kénnten Composite tiberlegen sein,
da ihnen eine Pufferfunktion zwischen den
unterschiedlichen E-Modulen von Stift und
Dentin zukommt und sie so Wurzelfrak-
turen entgegenwirken. Wenn die Schwach-
stelle bei Belastung innerhalb der Com-
positeschicht liegt, und die beiden
Verbundflachen Dentin-Composite sowie
Stift-Composite widerstehen, ist die opti-

male Retention erreicht. (s, 7, 69, 73, 89, 90, 91

Dies gelingt inzwischen mit modernen
dualhdrtenden Hypridcompositen in
Kombination mit dualhartenden
Adhésivsystemen (z.B. DentinBuild Evo
mit DentinBond Evo).

Glasfaserverstarkte Composite- und
Keramikstifte missen ohnehin mit
Composite inseriert werden, bei
Titanstiften und solchen aus Gusslegierung
besteht die Option zwischen
Zinkphosphatzement und Composite. In
den Fallen, in denen ein konfektionierter
Stift (FRC, Keramik oder Titan) ebenfalls
koronal mit Composite aufgebaut werden
soll, wird die Gestaltung eines sog.
Monoblocks durch Stiftinsertion und
Aufbau aus demselben flieBfahigen, dual-
hértenden Aufbaucomposite empfohlen.
Alternativ sind auch dualhértende
Befestigungscomposite zur Stiftinsertion
moglich, wenn der Aufbau separat aus
Aufbaucomposite gestaltet wird. Immer ist
ein dualhdrtendes Bonding zwingend erfor-
derlich, da die Lichtleitung entlang des
Stiftes nicht ausreicht.

[Lit.: 1, 2,9, 16, 42, 44, 51, 70]
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Die Konditionierbarkeit des Dentins wird
durch die Art der Vorbehandlung und der
Variabilitat des Wurzeldentins beeinflusst
und ist noch nicht abschlieBend erforscht
tit:70. Sealer und wandstandige
Wurzelflllung sowie Reste von fritheren
Aufbauten sind sorgfaltig zu entfernen.

An der Stiftoberflache kdnnen bei den ver-
schiedenen Stiftmaterialien Titan,

FRC, Keramik Konditionierungsverfahren,
wie die tribochemische Beschichtung einen
adhésiven Verbund zwischen
Befestigungscomposite und Stift erzielen.

[Lit.: 6,13, 17, 37, 50, 60, 71, 74, 89, 90]

Die tribochemische Beschichtung hat sich
in Kombination mit bestimmten
Compositen bewahrt und den Verbund
sowie die Retention gesteigert. Daher wer-
den FRC-Stifte inzwischen mit einer werk-
seitig hergestellten Beschichtung angebo-
ten, die den sonst erforderlichen
Arbeitsgang chairside erspart. . 14, ¢4
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