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1 Einleitung und Problemstellung

Eine Wurzelkanalbehandiung wird in der Regel durchgefuhrt, wenn die Pulpa
entztindet oder avital ist. Fur die Durchfithrung einer Wurzelkanalfullung wurden viele
Techniken und angepafte Materialien entwickelt (BEER 1993). Die Literatur-
Recherche zeigt, daR die Fuliung des Wurzelkanals nach unterschiedlichen
Guttaperchatechniken erfolgt (z. B. die laterale und vertikale Kondensation, die
thermomechanische ~Kondensation, Injektion erhitzter ~Guttapercha  mittels
Spezialspritzen und die  Einstiftmethode). Primar finden bei  der
Wurzelkanalaufbereitung zwei Techniken bevorzugte Anwendung: die Step-back-
Technik (besonders bei gekrimmten Wurzelkanglen) und die standardisierte
Aufbereitungsmethode. Die wissenschaftlichen Untersuchungen zeigen, dafl jede
Guttaperchafiilitechnik eine bestimmte Art der Wurzelkanalaufbereitung voraussetzt.
Bewahrt hat sich die laterale Kondensation in Kombination mit der Step-back-Technik,
Die Einstiftmethode mit standardisiertem Aufbereiten des Wurzelkanals ist eine
ebenfalls haufig angewandte Filitechnik speziell bei geraden Kanélen mit rundem
Kanailumen (CLIFFORD 1995, GRASSER et al. 1983).

Ein wandstandiger, blasenfreier und dichter Verschlu des Wurzelkanals ist eine
wichtige Voraussetzung fur eine erfolgreiche endodontische Therapie. Die
Verwendung eines  Wurzelkanalzements in  Verbindung mit einer
Guttaperchafiilltechnik ist fur die Dichtigkeit einer Wurzelkanalftllung eine
unabdingbare Forderung. Gleichzeitig ist es auch winschenswert, wenn das
Wurzelfillimaterial problemlos und volistandig entfernt werden kénnte, um eine
eventuell spater erforderliche Revision der Wurzelkanalftllung zu ermaoglichen.

Unter diesem Aspekt erfolgte die Neuentwicklung eines Wurzelfulimaterials, das als
AH Plus® mittlerweile in den Markt eingefihrt wurde. Jede Neuentwickiung im Bereich
dentaler Werkstoffe muf sich zunachst an bereits erfolgreich etablierten Werkstoffen
messen lassen. Vor einer klinischen Studie werden {iblicherweise neben aligemeinen
toxikologischen Untersuchungen auch In-vitro-Simulationen der Mundsituation

herangezogen, um das Verhalten des Materials beurteilen zu kénnen (SMITH und
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STEIMAN 1994). Fur Wurzelfiiimaterialien werden hinsichtlich der Fragesteliung
“‘Dichtigkeit* und “Wandstandigkeit” ,des Wurzelfilimaterials ~ Farbstoff-
penetrationsversuche an  extrahierten menschlichen Z&hnen durchgefihrt
(JACOBSEN et al. 1987, KUHRE und KESSLER 1993, LIMKANGWALMONGKOL et

al. 1992, STARKEY et al. 1893, WU et al. 1894).
1.4 Ziel der Studie

Das neuentwickelte Wurzelfillimaterial AH Plus® (Abb. 1) wurde In-vitro verglichen mit
anderen etablierten Wurzelfullmaterialien (AH26®, Apexii® und Diaket®). Die
Bewertung der Dichtigkeit erfolgte durch einen Farbstoffpenetrationstest. Es wurden
zwei Filitechniken (Zentralstifttechnik und laterale Kondensationstechnik) in
Verbindung mit zwei Aufbereitungstechniken (Step-back- und standardisierte
Aufbereitungstechnik) eingesetzt. Gleichzeitig sollten die moglichen Einfllsse der
beiden Falitechniken auf die verschiedenen Materialien in diesem Versuch eruiert
werden.

Poste B4

Abbildung 1: AH Plus®



2 Literaturiibersicht

2.1 Anforderungen und Verwendungszweck einer Wurzelfiillung

Die volistandige Obturation des Wurzelkanalsystems ist ausschlaggebend far die
Prognose. Mifterfolge werden in der Regel auf eine unzureichende Abdichtung der
Wurzelkanéle zurlickgefuhrt ( ALIGHAMD! und WENNBERG 1994, CHONG 1995,
MATSUMOTO et al. 1987). Der Wurzelkanal ist deshalb so dicht wie méglich
abzuftillen, um eine Verbindung zum periapikalen Gewebe unméglich zu machen.
Dieses Ziel ist jedoch nicht immer erreichbar, da apikale und akzessorische laterale

Kanale Probleme bereiten.

Untersuchungen zur Topographie des Wurzelkanalsystems zeigen, dal die Zéhne
nicht nur Uber Hauptkanale verfugen, sondern zum Teil sehr feine Ramifikationen
besitzen, die besonders im apikalen Drittel deltafdrmig zum Knochen veriaufen
(KARAGOZ-KUCUKAY 1894). Da die Seitenkanalchen so dinn sind, dal es meist
nicht méglich ist, Wurzelfiillmaterialien in sie einzubringen, kann nur der zentrale
Wourzelkanal dicht verschlossen werden, der das Eindringen von Mikroorganismen
zwischen der Wurzelkanalwand und dem Wurzelkanalfiilimaterial und die Bildung von

periapikalen Entziindungen moglichst verhindert.

2.2 Aligemeiner Uberblick ilber Wurzelkanalaufbereitungs- und
Waurzelkanalabfiillmethoden

Vor der Fuliung mult der Wurzelkanal aufbereitet und gereinigt werden. Darunter ist
die Entfernung von vitalem oder nekrotischem Pulpagewebe wie auch infiziertem
Wanddentin zu verstehen. Die Kanalform soll so geschaffen warden, daft sie keine
nennenswerte Abweichung von dem originalen Kanalverlauf zeigt, und somit ein
dichtes Abfullen bis in die apikale Gegend erlaubt. Die komplexen und sehr
variationsreichen anatomischen Verhaltnisse des Endodonts erschweren es, diese
Forderungen einzuhaiten (GLASER et al.1989, WALTON 1992).

Das Mittel der Wahl ist die mechanische Aufbereitung des Wurzelkanals. Dies kann
mit Handinstrumenten und /oder maschinenbetriebenen Instrumenten erfolgen. In der
einschlagigen Literatur wird die Anwendung von Handinstrumenten, also die manuelle
Arbeitsweise, in den meisten Fallen als Methode der Wahl beschrieben (BAKER et al.
1988, BRISENO und SONNABEND 1991).

Beim Feininstrumentarium far die manuelle Aufbereitungstechnik ist zu unterscheiden
zwischen Edelstahl- und Titanlegierungen sowie auch den unterschiedlichen
geometrischen Formen. Die Edelstahllegierungs-instrumente kénnen in drei
Grundtypen unterteilt werden (CAMPS et al. 1994, GLOSSON et al. 1995,
PROCKHURST et al. 1996).

1) K-Reamer

besitzen je nach Hersteller und ISO-GréfRe einen drei- oder viereckigen Querschnitt.
Durch ihre drehend-schabende Arbeitsweise bereiten sie den geraden Kanal
kreisrund auf, besitzen jedoch bei der Aufbereitung von gekrimmten Wurzelkanalen
den Nachteil, daR im apikalen Abschnitt Abweichungen vom Kanalverlauf auftreten

kénnen.

2) K-Feilen

Diese besitzen ebenso wie die Reamer einen drei- oder viereckigen Querschniit. Die



Anzahl der Windungen pro Langeneinheit ist doppelt so hoch wie die der Reamer. lhre
Funktion ist ebenfalls drehend-schabend. Das Instrument wird in den Wourzelkanal
einrotiert und mit einer linearen Bewegung herausgezogen. Dadurch wird die feilende

Arbeitsweise des Instrumentes eingesetzt. (ELDEEB et al. 1985).

3) Hedstrom-Feilen

haben einen runden Querschnitt und weisen eine lineare, feilende Arbeitsweise vor.
Somit arbeiten sie auf Zugbewegung. Hedstrém-Feilen besitzen sehr scharfe
Schneidekanten; damit weisen sie die groRte Schneideleistung aller Instrumente aus
Edelstahl auf und sind bei der Abtragung von Wanddentin aflen anderen Instrumenten
mit feilender Arbeitsweise Gberlegen. Das Instrument zeigt eine hohe Bruchgefahr in

gekrimmten Kanalen sowie unerwiinschte Veranderungen des Kanalverlaufs
(ALOMARI et al. 1992).

2.2.1 Aufbereitungstechniken

Bei der Aufbereitungstechnik wurden mehrere Methoden in der Literatur beschrieben;
z.B. Step-back-, Step-down-, Crown-down- und standardisierte Technik. Nachstehend
werden die beiden Methoden beschrieben, die in dieser Arbeit verwendet werden
(HAIKEL et al. 1988, HULSMANN et al. 1993).

22141 Die Step-back-Technik

Die konische Aufbereitung des Wurzelkanals beginnt mit dem Einbringen der
Feilengréle, die an der apikalen Konstriktion kiemmt; diese wird als “initial apical file”
bezeichnet. Der Wurzelkanal wird schrittweise auf der gesamten Arbeitslénge bis zur
“ apical master file” erweitert. Diese sollte bis zu drei InstrumentengroRen starker als
die “IAF" sein. Ab der "AMF” wird pro aufsteigender InstrumentengroRe die
Arbeitslange um 0,5 - 1 mm reduziert. Um Stufenbildung zu vermeiden, soll nach jeder
folgenden Feile die Kanalwand mit der “AMF" nachbearbeitet werden. Die zuletzt

verwendete Feile bezeichnet man als die “final file”. Diese

Wurzelkanalaufbereitungstechnik  wird meist mit der lateralen Kondensation
(Guttaperchafilltechnik) kombiniert, um einen dichten Verschlu® des Wurzelkanals zu
gewahrieisten (READER et al. 1993, TORABINEJAD 1994, WEIGER 1995).

2.2.1.2 Die standardisierte Aufbereitungstechnik

Bei dieser Aufbereitungsmethode wird der Kanal von der ersten Feile, die zur
Aufbereitung verwendet wird, bis zur letzten Feile, die benétigt wird, auf der gesamten
Arbeitslange erweitert. Die Kanalform entspricht der instrumentenform nach der
Aufbereitung. Diese Aufbereitungsmethode wird meistens in Kombination mit der
Guttapercha-Einstifttechnik in geraden Kanalen mit rundem Lumen verwendet
(PETSCHELT und OBERSCHACHTSIEK 1985).

2.2.2 Abfiilltechniken

Folgende Fillmethoden auf dem Gebiet der Endodontologie sind empfohlen worden:

1. Einstiftmethode

2, laterale Kondensation

3. Techniken der erwarmten Guttapercha: thermische laterale Kondensation,
vertikale Kondensation, abschnittsweise Wurzelfullung, MecSpadden-Methode,
Obtura-Methode und Ultrafill-Methode.

4. Die Wurzelkanalfilltechnik, die auf der alleinigen Verwendung von Pasten oder
Zementen basiert, hat den Nachteil, daf3 es zu Schrumpfungen wahrend des
Abbindens oder auch Resorptionen kommt, wodurch der Verschluf? nicht
dauerhaft ist (AMDITIS et al. 1992, GOLDBERG et al. 1995, LUCCY et al.
1990, YARED und DAGHER 19986).
in dieser Untersuchung wurden zwei Guttaperchaftilmethoden verwendet, die
laterale Kondensation und die Einstiftmethode, die nachfolgend kurz

beschrieben werden.



2.2.21 l.aterale Kondensation

Es handelt sich um eine Technik, bei der Guttapercha in Verbindung mit einem Sealer
(Wurzelkanalfillzement) verwendet wird. Nach dem Einbringen des “master cone”
werden weitere Guttaperchastifte mit einem Wurzelkanalsealer beschickt in den Kanal
eingebracht. Die optimale Dichtigkeit wird acﬁ_o: die Verwendung eines “finger
spreader”  erreicht. Damit werden zwischen Wurzelkanalwand und
Wourzelkanalfullmaterial Hohlrdume beseitigt. Durch die Verwendung von vielzahligen
Guttaperchastiften wird nur wenig Sealer benétigt (BAUMGARDNER et al. 1995,
DUMMER et al. 1994, MANN und MCWALTER 1987, WIEMANN und WILCOX 1991).

2.2.2.2 Einstiftfilitechnik

Bei dieser Methode wird ein genormter Guttaperchastift (mit Wurzelkanalsealer),
pafligenau zur Wurzelkanalaufbereitung eingebracht. Die [SO-Grofle des
Guttaperchastifts ist mit der ISO-GréRe der Aufbereitungslange identisch oder eine
1SO-GroRe kleiner, so dal der Guttaperchastift am Apex leicht kiemmt und dadurch
der Wurzelkanal weitestgehend ausgefiillt ist. Diese Voraussetzungen sind wichtig,
um die maximale Dichtigkeit des Wurzelkanals zu erreichen. Bei dieser Technik wird
quantitativ mehr Sealer verwendet als bei der lateralen Kondensationstechnik (ZIDAN

et al. 1987). Sie ist bei geraden und eher runden Wurzelkanalen indiziert.
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2.3 Wurzelkanalfiilimaterialien im Uberblick

Ein ideales Wurzelkanalfillmaterial soli folgende Eigenschaften aufweisen:

1. Das Material muf den Kanal lateral und vertikal fest verschlielen (gute
Dichtigkeit und Wandstandigkeit).

Volumenbesténdigkeit, keine Schrumpfung, u.U.leichte Expansion.
Nicht resorbierbar.

Réntgenopak.

Unempfindlich gegen Feuchtigkeit.

Bakteriostatisch und gewebefreundlich.

Leicht einfhrbar und entfernbar.

Keine Zahnverfarbung.

© ® N O O s ®N

Keine lokalen oder systemischen Nebenwirkungen.

Wurzelkanalfillimaterialien werden unterteiit in:

1. Sealer
2. Stifte

In den meisten wissenschaftlichen Arbeiten wurde gezeigt, dal eine dichte
Wurzelftllung nicht durch e i n Material erreicht werden kann, sondern nur durch die
Kombination von Sealer und Stift. Der Wurzelkanalstift reprasentiert den harten Kern
und soll den praparierten Kanal so weit wie moglich ausfillen. Der Sealer hat die
Funktion, den Raum zwischen Wurzelkanalwand und dem harten Kern auszufilien,
gréRere Seitenkanadle zu versiegeln und dadurch den Wurzelkanal periapikal
maéglichst bakteriendicht zu verschlieBen (BRAMWELL und HICKS 1988, FOGEL
1977, KAZEMI et al. 1993, MITTAL et al. 1995).
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2.3.1 Wurzelkanalzemente :mmm_m_‘:
2.3.1.1 Sealer auf ZnO-Eugenol-Basis

Diese Gruppe von Wurzelkanalfilimaterialien enthalten ZnO und Eugenol oder
Nelkendl, ergénzt mit Réntgenkontrastmitteln, Harzen und Bakteriostatika. Es wird
empfohlen, diese Wurzelkanalzemente in Verbindung mit Stiften zu verwenden
(JACOBSEN und SHUGARS 1990).

Zu den bekanntesten Zementen dieser Gruppe gehoren:

Pulp Canal Sealer
Tubli Seal
Endomethasone
Hermetic

N,

~ 0 a0 T 0

Zement nach Wach

2.31.2 Sealer auf Kunststoffbasis

In dieser Gruppe unterscheiden sich die Praparate in ihrer chemischen
Zusammensetzung. Bei Hydron handelt es sich um ein Polymethacrylat. Endo-Fill ist
ein Wurzelfullzement auf Silicon-Kunststoffbasis. Bei AH26® handelt es sich um ein
Epoxyharz und bei Diaket® um ein Polyketonpraparat. Diese Materialien sollten in
Verbindung mit Wurzelkanalftlistiften verwendet werden. AH26® und Diaket® fanden

bei diesem Versuch Anwendung. Deshalb wird eine kurze Beschreibung dieser

Materialien vorgenommen:
AH26® ist ein Epoxyharz. Es ist réntgenopak, seine Abbindekontraktion ist minimal
und die Abbindezeit bei Koérpertemperatur betragt 24-36 Stunden. Bei

Zimmertemperatur von 20°C benétigt die Abbindung 5-7 Tage. Das Material kann mit
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Chloroform aufgeweicht werden. Es solite in Verbindung mit Guttapercha verwendet
werden (BARTHEL et al. 1994, DE GEE et al. 1994).

Diaket® ist ein Polyketonpraparat und enthalt 0,5% Dihydroxy-Dichlorid-
Diphenylmethan. Diaket® ist rontgenologisch sichtbar und iRt sich mit Chloroform
entfernen. Seine Abbindezeit liegt zwischen sechs Minuten und mehreren Stunden,
abhangig von der entsprechenden Feuchtigkeitsaufnahme. Um bessere
Dichtigkeitsergebnisse (BARRY et al.1975) zu erzielen, soll das Wurzelfulimaterial mit

Guttapercha verwendet werden.

2313 Sealer auf Calciumhydroxidbasis

Die Hauptvertreter dieser Gruppe sind Sealapex® (SLEDER et al. 1991, ZMENER
1987) und Apexit®. Da Apexit® in dieser Studie als Versuchsmaterial verwendet

wurde, erfolgt nachstehend wiederum eine kurze Beschreibung des Materials.

Apexit® ist ein calciumhydroxidhaltiger, uniéslicher sowie rontgenopaker, nicht
schrumpfender Zement fur die definitive Fullung von Wurzelkanalen. Die
Wasserloslichkeit ist sehr gering. Apexit férdert die Hartsubstanzbildung am Apex und
hemmt die interne und externe Resorption des Wurzeldentins. Die Aushartungszeit
betragt zwischen 2-5 Stunden, bei sehr trockenen Kanalen bis 10 Stunden. Apexit ist
ein feuchtigkeitsabhangiges Material; bei ungentigend getrockneten Kanalen erfolgt
die  Aushartung relativ  schnell. Es sollte in  Verbindung mit
Guttaperchawurzelkanalstiften  fur eine  Wurzelflllung verwendet werden
(LIMKANGWALMONGKOL et al. 1992).
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2.3.1.4 Sealer auf Glasionomer-Zement-Basis

Ketak-Endo® ist der einzige Wurzelkanalsealer auf Glasionomer-Zement-Basis. Es ist
ein rontgencpaker, gewebevertréglicher, nicht schrumpfender, flouridhaltiger
Waurzelkanalftiler, der auch unter feuchten Bedingungen eine dauerhafte chemische

Verbindung mit der Zahnhartsubstanz eingeht (ROTH 1991).

2.3.1.5 AH Plus®

ist eine Weiterentwicklung von AH26®, das auf Epoxid-Amin-Polymeren basiert. Das
Material liefert eine langfristige Dimensionsstabilitét mit minimaler Schrumpfung
wahrend der Aushartungszeit. AH Plus® besitzt eine Verarbeitungszeit von 4 Stunden
bei 23°C und eine Aushértezeit von 8 Stunden bei 37°C. Im Gegensatz zu AH26® wird
bei der Aushartung kein Formaldehyd abgespalten. Dieses zwei Komponenten-
Material sollte nach Angaben des Herstellers mit Wurzelkanalstiften fur eine definitive

Wourzelkanalfllung verwendet werden.

2.3.2 Wurzelkanalstifte

Diese Stifte reprasentieren den festen Teil der Wurzelkanalftllung. Man unterscheidet

zwischen Guttaperchastiften und Metallstiften.
Metallstifte

1. Silberstifte
2. Titanstifte
3 Goldstifte
Silberstifte finden kaum noch Verwendung, da sie geringe Wandsténdigkeit und

Dichte des Wurzelkanals aufweisen sowie korrodieren. Titan- und Goldstifte sind teuer
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und nicht mehr entfernbar. Sie werden nur bei engen, gekrimmten Wurzelkanalen
eingesetzt (HULSMANN 1995).

Guttapercha

Die Guttapercha ist das Material der Wahl (HOLLAND et al. 1996, KOLOKURIS et al.
1992, OGUNTEBI und SHEN 1992). Guttapercha besitzt mehrere Eigenschaften, die

fur eine gute Wurzelfullung erforderlich sind:

Dimensionsbestéandig.

Wird nicht resorbiert.
Feuchtigkeitsundurchiéssig.
Réntgenopak.

Nicht bakterienwachstumsférdernd.
Gewebevertraglich.

Kandensier- und Adaptierbarkeit sind sehr gut.

o N O ok w2

Wird durch Warmewirkung erweicht und kann mit Chloroform oder

Dichlormethan entfernt werden.

Guttapercha ist eine Zusammensetzung aus Transisomer des Polisoprens
(Kautschuk), Zinkoxyd als Fuller, Metallsulfide als Réntgenkontrastmittel und Wachs
oder Kunstharze zur Erhéhung der Plastizitat. Die prozentualen Anteile der
Materialien in der Guttapercha variieren je nach Hersteller (CLIFFORD 1995 und
SCHURMANN et al. 1993).
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2.4  Spiilung der Wurzelkanéle und die Entfernung der Schmierschicht
2.4.1 Die Schmierschicht

Durch die Aufbereitung des Wurzelkanals entsteht eine ca. 11 dicke Schicht an der
Wurzelkanalwand. Sie besteht aus einem Gemisch von Dentin, Prédentin sowie
Resten des Pulpagewebes und Odontoblastenfortsétze. Die Schmierschicht &3t sich
durch eine kombinierte Spiilung mit EDTA (15%) oder Zitronensséaure und NaOCl
(5,25%) entfernen. Eine vorhandene Schmierschicht reduziert die Permeabilitat des
Dentin und senkt die Penetrationsgeschwindigkeit der Bakterien in die

Dentinkan&lchen herab.

Die Entfernung der Schmierschicht flhrt zum Eindringen des Wurzelkanalsealer in
die Dentintubuli. Dies fuhrt zu einer zunehmenden Dichtigkeit der Wurzelkanalfullung
(CZONSTKOWSKY et al. 1990, DRAKE et al. 1994, EVANS und SIMON 1986,
GUIGNES et al. 1996, GUTIERREZ et al. 1990, KARAGOZ-KUCUKAY und BAYIRLY
1994, KOCKAPAN 1995, SAUNDERS 1992).

2.4.2 Wurzelkanalspiilungen

Die Wurzelkanalsptiung hat die Funktion, den Wurzelkanal zu desinfizieren und eine
mechanische Entfernung von Dentinspanen (debris) bzw. eine Auflésung zu erzielen.
Weitere Ziele der Spilung sind auch das Reinigen von Seitenkanalen, als Gleitmittel
fur die Aufbereitungsinstrumente zu dienen und die Schmierschicht zu entfernen.

Die heute am haufigsten angewandte Splimethode ist die Kombination von H,0, (3%)
und NaOCl! (0,5-10%). Diese zeigt jedoch keinen wesentlichen Effekt in Bezug auf die
Entfernung der Schmierschicht. Mit Sauren und Chelatoren laRt sich die
Schmierschicht groitenteils entfernen. EDTA (15%) wird in Kombination mit NaOCl
(5,25%) verwendet. Die alleinige Verwendung von EDTA zur Entfernung der

Schmierschicht im apikalen Bereich ist nicht effizient und hinterlaft Reste von
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Dentinspanen an der Kanalwand. Die Schmierschicht kann auch mit Zitronensaure
innerhalb von 15-20 Sekunden entfernt werden (Abb.2 und Abb.3). In dieser Studie
wurden die Wurzelkanale mit Zitronensaure (11%) sowie mit H,0, (3%) und NaOCl
(5,25%) gespult, um die Schmierschicht zu entfernen (BAUMGARDNER et al. 1995,
BAUMGARTNER und CUENIN 1992, BAUMGARTNER und IBAY 1987, BROWN et al.
1995, CAMERON 1995 CHAVES et al. 1993, GUTMANN 1993, NIKOLAUS et al.
1988, OKSAN et al. 1993).

Abbildung 2: Wurzelkanaiwand (Dentin) beschickt mit der
Schmierschicht.
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Abbildung 3: Wurzelkanalwand (Dentin) mit teilweiser Entfernung der
Schmierschicht.

2.5 Dichtigkeitsprifung

Zahlreiche Untersuchungen beschreiben verschiedene Techniken, wie die Dichtigkeit
von WurzelfGlimaterialien und -methoden zu bewerten und zu vergleichen sind. Die
Dichtigkeitspriifung dient dem Zweck, festzustellen, in wieweit eine mit einem Marker
(Farbstoff, radioaktive Substanzen, etc.) versehene Flussigkeit in den Spaltraum
zwischen Fullung und Zahnhartsubstanz eindringen kann oder wieviel Flissigkeit
durch diesen Spalt dringt.

Die Messung der Dichtigkeit kann mit verschiedenen Methoden durchgefuhrt werden:

1. Farbstoffpenetrationstest.
Penetration radioaktiver Lésungen.

Elektrochemisches Verfahren.

LN

Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen.

i8

"Eine kurze Beschreibung erfolgt fir die in der heutigen Zeit wichtigsten und am

haufigsten angewandten Methoden Uber Dichtigkeitsstudien.

2.5.1 Farbstoffpenetrationstest

Dieser Test ist die meist angewandte Methode zur Dichtigkeitsuntersuchung von
Wurzelfilimaterialien. Zudem handelt es sich um ein relativ einfaches Verfahren. Als
Farbstoffe werden z.B. Fluorescein, 50% AgNQO,, 5% Eosin, 0,2%Rodamina, Pelikan-
Tinte, 1% Procoin Brillant griin, Methylrot und Black India Ink verwendet. Der am
haufigsten benutzte Farbstoff in In-vitro Untersuchungen ist Methylen blau als
wassrige Losung in Konzentrationen von 0,1-5%. Bei dieser Methode werden die
Zahne (nach ihrer Abdichtung mit einem Isoliermittel bis auf die apikalen 2 mm) in
Farbstoff eingelegt. Die Dauer des Einlegens variiert von einem Tag bis zu einem
Monat.  Ausgewertet wird die langste Strecke der Farbstoffpenetration an
Langsbruchen oder Querschnitten von Zahnwurzeln Gber einem Lichtmikroskop. In
dieser Studie wurde der Farbstoff Methylen blau verwendet, um die Dichtigkeit der
Wurzelfillimaterialien zu testen (ALHADAINY und HIMEL 1893, LEE et al. 1991,
LIMKANGWALMONGKOL et al. 1991, PORTMAN und LUSSI 1884, VEIS et al. 1994).

2.5.1.1 Das Entkalkungsverfahren der Zéhne zur Demonstration der Pulpa

Ein weiteres Verfahren zur Darstellung der Penetrationstiefe ist die Dekalzifizierung
von Zéhnen, um die Zahnwurzel bzw. Langs- oder Querschnitte im Lichtmikroskop zu
untersuchen. Bei diesem Verfahren werden die Zahne fur 48 Stunden in (10%)
Formalin aufbewahrt. Um Spriinge in der Zahnhartsubstanz zu vermeiden, ist es
notwendig, die Zahne fortwahrend in Feuchtigkeit zu lagem (TAGGER et al. 1983).

Zu diesem Versuch sind drei Arbeitsgange erforderlich: die Visualisation der Pulpa,

die Entkalkung der Zahne und das Praservieren der Spezies.

19



Die Visualisation der Pulpa kann mit India ink durch zwei Methoden erreicht werden.
Bei erdffneter Pulpa wird der Marker durch diese tropfenweise mit einem feinen
endodontischen Instrument appliziert. Bei Erscheinen des Markers am apikalen
Foramen ist der ProzeR beendet. Bei geschlossener Pulpa wird unter Verwendung
einer dinnen Injektionsnadel Farbe in das apikale Foramen appliziert. Bei Austreten

von India ink aus dem apikalen Foramen ist der Vorgang abgeschlossen.

Der Entkalkungsprozef, der in der Regel 18-20 Tage dauert, kann nach vollstandigem
Trocknen der India ink beginnen. Die Zahne werden in 10%iger Salpetersdure
eingelegt, um die organische Substanz aufzuweichen und aufzulésen. Danach werden
die Z&hne unter flieRendem Wasser gereinigt. Zur Gewahrieistung der Dehydration

werden die Zahne in unterschiedlichen Konzentrationen von Alkohol gelagert (70%,
95% und 99,9% taglich).

Anschlielend taucht man die Zahne in Methylsalicylat. Je nach Masse des Zahnes
verbleiben die Zahne in der Lésung bis die notwendige Durchsichtigkeit erreicht wird.
Die entkalkten Zahne werden entweder in Methylsalicylat oder in einem sogenannten

Bio-Plastik (Polyester resin) konserviert.

Ziel einer solchen Entkalkungsmethode, die sehr zeitaufwendig ist, ist z.B. auch die
Relation zwischen Pulpahérnern und konservierenden MaRnahmen aufzuzeigen
(Kavitatenpraparation und das Setzen von Parapulpérenstiften), als auch
Veranderungen bez{glich Foramen und Durchmesser der Wurzelkanale darzulegen
(TAGGER 1976). India ink oder Procoin Brillant grin bewéhrten sich als
bestgeeignetes Kontrastmittel, da Methylen blau wegen seiner Unvertraglichkeit mit
Methylsalicylat falsche Ergebnisse erbrachte.

2.5.2 Penetration radioaktiver Lésungen

Diese Methode statzt sich auf die Bestimmung der Flussigkeitspassage radioaktiv

markierter Lésungen in den Spalten undichter Wurzelftllungen. Die Zahne werden
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{nach ihrer Isolierung bis auf das apikale Foramen) fir zwei Stunden in eine
radioaktive Losung eingebracht. Verwendet werden Radioisotope, wie z.B. **Ca als
CaCly, ™C, ™1, 1“C, S als Na,SO,, *P als Na;PO, 34-Glucose, **Na als NaCl. Nach
inrer Lagerung werden die Zahne langs oder quer in Scheiben geteilt und
radiographisch ausgewertet (JACOBSON et al.1987, KARTAL und DURMAZ 1990).
Die Beurteilung in dieser Untersuchung erfolgt subjektiv. Die Ergebnisse

verschiedener Untersuchungen sind somit nicht vergleichbar.

Der Vergleich zwischen dem Penetrationsvermégen von radicaktiven Substanzen und
Methylen blau zeigt, dal Methylen blau tiefer als alle untersuchten radioaktiven

Marker penetriert.

2.5.3 Elektrochemische Messung

Hier wird ein Stahistab in den Wurzetkanal der Zahne nach ihrer Isolierung bis auf die
apikalen 2-3 mm eingeflhrt. An diesem ais Anode dienenden Stab wird ein
Kupferdraht befestigt, mit dessen Hilfe die Verbindung zu einer Spannungsquelle
hergestellt wird. Ein anderer rostfreier Stahistab dient als Kathode in dieser
galvanischen Zelle. Der Zahn wird in eine Elekirolytiésung eingetaucht. Sobald der
Stab, der als Anode dient, in Kontakt mit der Lésung kommt, korrodiert er, wogegen
der rostfreie Stab als Kathode fungiert und nicht korrodiert. Beide Drahte werden an
eine Spannungsquelle angeschiossen. Die Undichtigkeit der Wurzelfallung wird
proportional mit der GroRe des Stromflusses gemessen, da ein galvanischer
Korrosionsstrom nur flieBt, wenn durch Undichtigkeit der Wurzelfillung
Ejektrolytidsung in den Kanal eindringt. Der Vorteil dieser Methode ist der geringe
Aufwand und die einfache Weise, MelBwerte zu verschiedenen Zeitpunkten zu
erhalten und die Dichtigkeit quantitativ zu messen. Als Nachteil ist zu sehen, da evtl,
Einflusse von Wurzelfullmaterialien und Dentin oder die Aggressivitat der
Elekirolytidsung zu falschen Aussagen flhren kénnten.

Die Messungen der Dichtigkeit auf elektrochemischen Weg korellieren mit den
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2.6 Dichtigkeitsuntersuchungsmethoden und deren Ergebnisse
Autor/Publik. Jahr Thema Materialien Fiilitechnik Dichtigkeitsprifungs | Ergebnisse
methode
Alhadainy H. and Evaluation of the Amalgam, Cavit® und | Kavitdten Praparation Farbstoffpenetration: Der lichthdrtende
Himel V.: sealing ability of lichthértender GIZ Erythrosin 2% Glasionomer Zement
Oral Surg O. Med O. Amalgam, Cavit and zeigte die geringste
Path. 1993 GIC in the repair of Penetrationstiefe.
furcation perforations
Dental bonding jaterale Kondensation, | Elektrochemische Die laterale

Amditis C., Blackler

The adaptation

SM., Bryant RW. and achieved by four root McSpadden, ultrasonic | Messungsmethode Kondensation zeigte
Hewitt GH.: canal filling techniques und thermoplastische die besseren
Aust. Dent. J. 1992 as assessed by three Injektion Resultate.
methods
Barry GN, Heyman Comparison of apical Nicht erwéhnt Guttaperchafilimetho- | Farbstoffpenstration: Guttaperchawurzelflll-
RA. and Elias A.: sealing methods den retrograde Methylen blau 2% ungen zeigten die
Oral Surg. 1975 Amalgamfllfung und besseren Ergebnisse.
retrograde
Durelonftifiung
Bramwell D. and Hicks | Sealing ability of four Biobond® und Guttaperchaflilmetho- | Farbstoffpenetration: Guttaperchawurzelfill-
M.L.: retrofilling techniques Durelon® den Methylen blau 2% ungen zeigten die

J. Of Endo. 1986

retrograde
Amalgamflilung

besseren Ergebnisse.

Deegee A.G., Wu M.K.
and Wesselink P.R.:
Int. Endo. J. 1994

Sealing properties of
Ketac-Endo and AH26
root canal sealer

AH26® und Ketac-
Endo®

Zementieren des
Sealerin
zylinderf6rmig
praparierte “bovine”
Zéhne

Flussigkeitstransport
unter 120 kPa und 1.2
atm

Ketac-Endo® zeigte
15% Penetrationstiefe
und AH26® 88%.
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Dummer P.M.H., Lyle
L., Rawle J. and
Kennedy J.K:

Int. Endo. J. 1994

A lab. study of root
fillings in teeth
obturated by lateral
condensation of gutta-

Nicht erwdhnt

laterale Kondensation
und thermoplastische
Kondensation

Farbstoffpenetration:
Methylen blau 2.5%

Die thermoplastische
Methode ist eine
zufriedendstellende
Alternative zur

Foge! B.B:
Oral Surg. 1977

percha or Thermafil lateralen
obturators Kondensation.
laterale Kondensation | Farbstoffpenetration: AH26® als

A comparative study of
five materials for use in
filling root canal
spaces

Adaptic®, AH26®,
Cavit®, Durelon® und
ZOE

mit Guttaperchastiften
oder Silberstiften

Methylen blau 0,25%

Wourzelkanalsealer
zeigte die geringste
Farbstoffpenetration.

Grasser H., Barth H.-H

Untersuchungen zur

Diaket®, Harvard

Alleinige Anwendung

Rasterelektronen-

Gangraena- Merz®

und Auchter B.G.: Wandsténdigkeit und Zement®, von Sealer ohne mikroskopische Paste wies hinsichtlich
Zahndrztliche Praxis. Dichte erstarrender Endomethasone®, Wurzelkanaistifte Untersuchung der Wandsténdigkeit
1983 Wurzelftllungsmater- | Gangraena®-Merz die besten Ergebnisse
ialien und N,®-Sargenti auf.
Goldberg F., Massone | Comparison of the Tubli-seal® laterale Kondensation, | Farbstoffpenetration: Keine statistisch
E.J. and Artaza L.P. sealing capacity of Trifecta Technik und Black India ink und signifikanten
J. Of E.da. 1985 three Endodontic filling die Kombination von Dekalzifizierung mit Unterschiede (p<0.05)
techniques lateraler Methyisalicylat zwischen den
Kondensationstechnik verschiedenen
und die Success Fill Folitechniken.
Guttapercha Technik
Holland R., Murata Apical leakage after Endomethasone®, laterale Kondensation | Farbstoffpenetration: Statistisch gesehen
S.8., Dezan E. and root canal filling with Grossman® und ZOE | mit reguldren Methyien blau 2% zeigte die
Garlipp O.: an experimental Guttaperchastiften und Calciumhydroxid
J. Of Endo. 1996 calcium hydroxid gutta- Calciumhydroxid Guttapercha geringere
percha point Guttaperchastiften Farbstoffpenetration
(p<0.05) als die
regulsre Guttapercha.
24
Jacobson E.L., BeGole | An evaluation of two Roths®, Calciobiotic® | lateraie Radioisotops: Die Wurzelkanalsealer
E.A., Vitkus D.D. and newly formulated RCS und Sealapex® Kondensationstechnik | (*H) uridine zeigten keine
Daniel J.C.: calcium hydroxid statistisch signifikanten
J. Of Endo. 1987 cements: a leakage Unterschiede.
study
Jacobson E.L. and Sealing efficacy of a ZOE, Cyanoacrylate® | laterale Farbstoffpenetration: Zinkoxid-Eugenol

Shugars KA.
J. Of Endo. 1990

zink oxid eugenol
cement, a
cyanoacrylate, and a
cavity varnish used as
root canal cements

und Cavity varnish

Kondensationstechnik

Methylen biau 1%

Zement zeigte weniger
Farbstoffpenetration
als die anderen
Materialien.

Kartal N. and Durmaz | Evaluation of the Isobutyl laterale Radioisotops: Das Untersuchungs-
V. apical leakage of Cyanoacrylate® Kondensationstechnik | ™' material zeigte keine
J. Of Marmara, Univ. isobutyl cyanoacrylate Farbstoffpenetration.
Dent. Fac. 1990 when used as a root
canal sealent
Kuhre A.N. and Effect of moisture on Nicht erwahnt laterale Farbstoffpenetration: Keine statistisch
Kessler J.R.: the apical seal of Kondensationstechnik | india ink und signifikanten
J. Of Endo. 1993 laterally condensed Dekalzifizierung mit Unterschiede
guita-percha Methyisalicylat zwischen den
Versuchsgruppen.
Lee S.J., LeeC. S.and | An in vitra comparison | Ultraschall- und Keine Angaben Farbstoffpenetration: Keine statistisch
Strittmatter E.J. of root canal content Handaufbereitungs- Methylen blau signifikanten
Endo. Dent. extrusion using instrumente Unterschiede
Traumatol. 1991 ultrasonic and hand zwischen den beiden
instrumentation Aufbereitungs-
techniken.
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Limkangwalmongkolj Apical dye penetration Apexit®, Sealapex®,
S., Abbott P.V. and with four root canal Tubli-seal® und
Sandler AB.: sealers and gutta- AH26@
J. Of Endo. 1992 percha using

longintudinal

sectioning

laterale
Kondensationstechnik

Farbstoffpenetration:
Methylen blau 2%

AH26® zeigte die

geringste
Farbstoffpenetration
im Vergleich zu den
anderen
Versuchsmaterialien.

Limkangwalmongkol

A comparative study of

Apexit®, Sealapex®,

laterale

Farbstoffpenetration:

AH26® zeigte eine

S. Burtscher P., Abbott | the apical leakage of Tubii-seal® und Kondensationstechnik | Methylen blau 2% geringere
P\, Sandler AB.and | four root canal sealers | AH26® Farbstoffpenetration
Bishop B:M:: and laterally im Vergleich zu den
J. Of Endo. 1991 condensed gutta- anderen Materialien.
percha
Luccy T.C., Weller An evaluation of the Ein Sealer laterale Kondensation Farbstoffpenetration: Keine statistisch
R.N. and Kulild J.C.: apical seal produced (unbekannt) und zwei Techniken India ink und signifikanten
J. Of Endo. 1990 by lateral and warm der erwérmten Dekalzifizierung mit Unterschiede
lateral condensation Guttapercha Methyisalicylat zwischen den
techniques Techniken.
Mann Sh.R. and Evaluation of apical Roths® Sealer \aterale Kondensation Farbstoffpenetration: Keine statistisch
McWalter GM.: seal and placement und die Methylen blau 2% signifikanten
J. Of Endo. 1987 control in straight and thermoplastische Unterschiede
curved canals Kondensation der zwischen den beiden
obturated by laterally Guttapercha Techniken.
condensed and
thermoplasticized
gutta-percha
Oberschachtsiek H. EinfluR verschiedener Diaket®, AH26®, |aterate Kondensation, Rasterelekironen- Die besten Ergebnisse
und Petschelt A Techniken und Aptal-Harz- McSpadden-Technik mikroskopische zeigte die McSpadden
Dtsch. Zahnarztliche Materialien auf Chioropercha®, Tubli- und die Untersuchung Technik. Danach
Z.1985 VWandstandigkeit und seal®, Zentralstifttechnik erfoigte die laterale
Homogenitét von Endomethasone® und Kondensation und zu-
Wurzelfiillungen N® letzt die
Zentralstifttechnik.
26
Oguntebi B.R. and Effect of differe .
Shen G.- Sl fferent ?gg“zﬁ TK&;Q@ Loe Tecgmktder Farbstoffpenetration: | Keine statistisch
J. Of Endo. 1992 thermoplasticized Endoﬁlé Ketac-’ ?;mar n::recr;w' Methenamine signifikanten
Gutta-percha root Cem® und Seal- therm‘;plasﬁ.sche Unﬁerschiede
canal filling apex® Kondensation der zwischen den
Guttanerch unter§ughten
booali A Raiche Materialien.
etschelt A. und Wandstdndigkei . .
Oberachachisiek H.: verschiedrfr:gten ?Labiiﬁs@e.a/?gﬁ% Zentralstifttechnik Rasterelektronen- Diaket®, AH26®,
Dtsch. Zahnarztliche Waurzelfilimaterialien Ketac-Cem®, gL ) Harvard® und Ketac-
Z.1085 bei Zentralstifttechnik | Harvard® Zement Untersuchung et
Aptal-Harz- ! beste Dichti_gkeit und
Chloropercha® und Wands}éndlgkeit im
Endomethasone® f dt.an'
ES———— — anderen Materialien.
A A ::gws:g:znm etween | AH26® I}?terdaie ) ) Farbstoffpenetration: Die Vacuum
J. Of Endo. 1994 obturation technique e U U DULS Falitechnik zeigte
und Zentraistifttechnik eringere
and lateral in einem vacuumfreien N i
condensation Kanal Farb§toffpenetratmn
als die laterale
- Kondensation.
oth S.: Alab. & f
Aust Dent. J. 1981 | a :mmgﬁ:gg ?‘f)g';l;sg GIC (unbetenny Keine Angaben 5 L R (L e
material Eosin Alternative verwendet
Rasterelekironen- werden flr retrograde
mikroskopische Wurzelflllungen.
Untersuchung
Saunders W.P. und The effect o - .
Saunders EM.: layer uportl t;:r::‘:s)rnal &lﬂlbz(:ﬂg e latorale Kondensation Faljbs.toﬁpenetration: Bessere Dichtigkeit
Int. Endo. J. 1992 leakage of gutta- Indiaink | zeigten die
percha root fillings and Dl IOt ledl Waurzelfillungen nach
aGIC Methylsalicylat Entfernung der
Schmierschicht.
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Sen B.H., Piskin B.
and Baran N.:
Int. Endo. J. 1996

The effect of tubutar
penetration of root
canal sealer on dye
mikroleakage

Diaket®,
Endomethasone®,
CRCS® und Ketac-
Endo®

Zentralstifttechnik

India ink
Rasterelektronen-
mikroskopische

Farbstoffpenetration:

Diaket® als Sealer
zeigte die beste
Dichtigkeit.

JR:
J. Of Endo. 1991

hydroxide sealer

Dekalzifizierung mit
Methylsalicylat

Untersuchung
Sleder F.S., Ludiow Long term sealing Tubli-seal® und keine Angaben Farbstoffpenetration: Keine statistisch
M.O. and Bohacek ability of a calcium Sealapex® India ink signifikanten

Unterschiede
zwischen den beiden
Untersuchungs-
materiaien.

Smith MA. and
Steiman H.R.:
J. Of Endo. 1984

An in vitro evaluation
of mikroleakage of two
new and two old root

Ketac-Endo® Tubli-
seal® (alte und neue
Formuia) und Roths®

laterale Kondensation

India ink
Dekalzifizierung mit

Farbstoffpenstration:

Ketak- Endo® zeigte
die schlechtesten
Ergebnisse hinsichtlich

fillings-leakage to dyes

motorisierten Plugger

Methylsalicylat

canal sealers sealer Methylsalicylat der Dichtigkeit.
Starkey D.L., An evaluation of the temporére laterale Kondensation | Farbstoffpenetration: Die besten
Anderson L.W. and effect of Methylene Wurzelkanalflliungen Methylen blau mit Dichtigkeitsergebnisse
Pashley D.H.: blue dye pH on apikal einem pH wert von zeigten sich mit einem
J. Of Endo. 1893 leakage 1,2,3 und 5% pH Wert von 2%.
Tagger M., Tamse A. Efficacy of apical seal | AH26® laterale Kondensation | Farbstoffpenetration: Keine statistisch
and Katz A.: of engine plugger und McSpadden Procion Brillant Griin signifikanten
Oral Surg. 1983 condensed root canal Technik mit einem Dekalzifizierung mit Unterschiede

zwischen den beiden
Techniken, wenn ein
Sealer verwendat wird.

Veis A.A., Molyvdas In vitro evaluation of Keine Angaben laterale Kondensation | Farbstoffpenetration: Keine statistisch
LA., Lambrianidis T.P. | apical leakage of root und McSpadden India ink signifikanten
and Beltes P.G.: canal fillings after in Technik Unterschiede
Int. Endo. J. 1994 situ obturation with zwischen den beiden
thermoplasticized and Techniken.
laterally condensed
gutta-percha
28

Wieman A.H. and
Wilcox AR.:
J of Endo. 1991

In vitro evaluation of
four methods of sealer
placement

AH26® wurde in den
Kanal mit einer File,
Leniulo Spirale,
Ultraschalf File oder
Master

laterale Kondensation

Dekalzifizierung mit
Methylsalicylat

Keine statistisch
signifikanten
Unterschiede
zwischen den
verschiedenen
Methoden, in denen

Guitaperchastift i
eingebracht der Sealer in den
Kanal eingeftihrt wird.
i i i ion: Flussigkeitstransport
Wu MK., DeGee AJ. Fluid transport and dye | AH26® Zentralstifttechnik Farbstoffpenetration Keits
and Wesselink P.R. penetration along root Methylen .b!au 2% un.ter meqngem Druck
int. Endo. J. 1984 canal fillings Flissigkeitstransport zeigt effizientere
B unter 10 kPaund 0,1 | Dichtigkeits-
atm. ergebnisse als durch
Farbstoffpenetration.
i ili i i KPCS zeigte bessere
Yared H.M. and Sealing ability of the AH26®, Roths® und vertikale ] ) Druclgabh.énglger PCS zei
Dagher F.B.: verticaslg condensation Kerr® Pulp Canal Kondensationstechnik | Flissigkeitstransport Dichtigkeit der.
J. Of Endo. 1996 with different root Sealer :l/\;ur;z‘::g;‘llx;g% :ar:
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3 Eigene Untersuchung

31 WMaterial und Methode

Auf der Grundlage einer Literaturibersicht wurde fur die Zielsetzung der Arbeit
folgende Methodik zugrunde gelegt.

Fir die Untersuchung wurden 100 Unter- und Oberkieferfrontzéhne sowie einwurzlige
Pramolaren ausgewahlt. Diese wurden nach der Extraktion und Sauberung von
Weichteilgewebe in physiologischer Kochsalziésung aufbewahrt. Die Zahne wurden
einer Roéntgenkontrolle unterzogen, um radioiogisch sichtbare
Wurzelkanaikrimmungen und -cbliterationen sowie mehr als einen Kanal der Wurzel
auszuschlieRen. Wahrend der Bearbeitung wurden die Zahne mit einem feuchten

Tupfer gehalten, um ein Austrocknen zu vermeiden.

3.1.1 Trepanation und Darstellung der Wurzeikanaleingdange

Bei den Zahnen wurden entsprechend einer Vitalextirpation einheitiiche
Trepanationséfinungen prapariert. Diese Offnungen wurden mit einem 8mm langen,
zylindrischen Diamanten mit einer Turbine angelegt. War nach vollstandigem
Ausnutzen der Diamantenléange noch immer kein Kanaleingang sondierbar, wurde
dieser Zahn verworfen. Nach Darstellung und Erweiterung des Wurzelkanaleingangs

wurde mit einem KERR-Réumer 1SO-Grésse 10-15 gepriift, ob der Kanal durchgéngig
ist (Instrument am Apex sichtbar).

3.1.2 Aufbereitung, Spiilung und Trocknen der Wurzelkanile

Die Aufbereitung der trepanierten Zahne erfolgte bei der lateralen Kondensation nach

der Step-back-Technik mit KERR-Réumern und HEDSTROM-Feilen, die
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Wurzelkanale wurden bis 1SO-GroRe 60 mit KERR-Raumern nach der Quarter turn-
Methode aufbereitet, wahrend bei der Zentralstifttechnik die sogenannte
standardisierte Aufbereitung vorgenommen wurde, in dem der Kanal bis 1ISO-Gréfle 60
mit KERR-Raumern auf die volle Arbeitslange aufbereitet wurde. Ab I1SO-GroRe 30
erfolgte nach jeder Aufbereitung mit dem KERR-R&umer eine Spllung mit
Zitronensaure (11%) gefolgt von 30s. Spilung mit 1ml H,0O, (3%) und 30s. Splilung
mit 1mi NaOC! (5,25%). Nach der Aufbereitung mit den KERR-Raumern wurden die
Kanale mit HEDSTROM-Feilen 1SO-GréRe 30 erweitert. Danach erfoigte wieder eine
Spilung mit Zitronensaure (11%) gefolgt von je 30s. eine Wechselsptlung mit 1mi
H,0, (3%) und 1ml NaOCI (5,25%). Die im Kanal verbliebene Flissigkeit wurde mit
einer Kaniile abgesaugt. Vor dem Abfillen wurden die Wurzelkanale, die nach der
Step-back-Technik aufbereitet wurden mit Papierspitzen der 1SO-Gréfke 35 getrocknet.
ISO-Grolke 55 Papierspitzen wurden bei der standardisierten Aufbereitungsmethode
zum Trocknen der Wurzelkandle verwendet. Fur das komplette Trocknen des

Wurzelkanals eines Zahnes wurden 4-5 Papierspitzen benétigt. Anschlietend erfolgte
die Fullung dieser Kanéle.

3.1.3 Abfiillen des Wurzelkanals

Digket® ESPE GmbH& Co

AH26® DeTrey Dentsply

AH Plus® DeTrey Dentsply

Apexit® Vivadent Dental GmbH
Tab.1: Die verwendeten Wurzelfiilimaterialien

Die Zahne wurden in Gruppen von je 20 Zahnen aufgeteilt und einzeln kodiert. Die
Kodierung erfolgte mit Hilfe eines spitzen Diamanten, mit dem die Codenummer in den
Bereich der Schmelzkrone geschliffen wurde. Bei der sonst zufalligen Verteilung der
Zahne auf die verschiedenen Gruppen wurde darauf geachtet, daR die einzelnen
Zahngruppen gleichméRig auf die Versuchsgruppen verteilt waren (Tab.2). Auf diese

Weise sollte gewéhrleistet werden, daR in jeder Gruppe gleiche Voraussetzungen
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hinsichtlich anatomischer Variablen der verschiedenen Zahngruppen vorlagen. Jedem
Material wurden 20 Zahne zugeteilt. Je 10 Z&hne wurden mit der Zentralstifttechnik,
bzw. gemald der lateralen Kondensationstechnik abgefulit. Nach dem Abflllen wurden

Rontgenkontrollaufnahmen gemacht.

Die Fullungsmaterialien wurden nach Vorschrift des Herstellers angemischt. Bei
AH26® konnte eine Masse auf einer Glasplatte angerthrt werden, die das Abflllen
von ca. 10 Zahnen erlaubte. VolumenmaRig wurde zwei- bis dreimal soviel Pulver wie
Harz auf einer dinnen Glasplatte vorbereitet und mit einem sauberen Metailspatel
miteinander vermengt. Da das Material AH26@ die Eigenschaft besitzt, bei leichter
Erwarmung dannflissiger zu werden, war es maglich, eine grolere Menge
anzumischen. AH26® erhartet bei Kérpertemperatur innerhalb von 36-48 Stunden. Bel
Zimmertemperatur von 20°C bendtigt die Abbindung 5-7 Tage.

Bei Diaket® konnte ebenfalls eine grofere Menge auf einer Glasplatte angemischt
werden. Eine Portion reichte fur 5-7 Zshne. Bei Diaket wurden zwei Tropfen
Flussigkeit mit einem Dosierioffel Pulver grindlich vermengt. Die Verarbeitungszeit

betragt 8 Minuten, bindet im Kanal jedoch schnelier ab.

Apexit® wird auf einem Papierblock angemischt. Das Zweikomponenten-Material wird
im Verhaltnis 1:1 angemischt. Apexit® bleibt bei mittlerer Feuchtigkeit und normaler
Raumtemperatur relativ lange weich. Das Material ist sehr feuchtigkeitsabhangig. Die
Aushartungszeit liegt zwischen 3-5 Stunden. In sehr trockenen Kandlen kann die

Aushartung bis zu 10 Stunden betragen.

AH Plus® ist ein Zweikomponenten-Material (Paste A und Paste B), das im Verhéltnis
1:1 auf einer Glasplatte mit einem Metallspatel angemischt werden soll. Die
Verarbeitungszeit betrégt 4 Stunden bei 23°C und die Aushartungszeit betragt 8
Stunden bei 37°C.
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Flllmaterial Diaket® AH26® Apexit® AH Plus®
Fiilitechnik z L Z L Z L Z L
Zahn Nr. 1 | UKF OKF OKF UKF OKF UKF UKF OKF

OKF OKF OKF UKF OKF UKF OKF OKF
OKF UKF OKF UKF OKF UKF OKF UKF
UKF UKF OKF UKF UKF UKF OKF OKF

OKF Pram. OKF UKF OKF OKF OKF UKF
OKF OKF UKF OKF UKF OKF UKF OKF
Pram. | OKF UKF OKF UKF OKF OKF OKF
UKF UKF UKF OKF UKF OKF UKF UKF
UKF UKF UKF OKF Pram. Pram. UKF UKF

ojlo | |N|(o (o |~ |N

-

Pram. Pram. UKF OKF Pram. Pram. UKF UKF
Tab.2: Verteilung der einzelnen Zahntypen auf die Versuchsgruppen

Z= Zentralstifttechnik, L= laterale Kondensation, OKF= Ober-
kieferfrontzahn, UKF= Unterkieferfrontzahn, Prim.= einwurzeliger
Pramolar

Das Wurzelfullmaterial wurde bei der Zentralstifttechnik mit Hiife einer Lentulo-
Farderspirale in den Kanal eingebracht. Frisches Material wurde aufgenommen und
zum Benetzen der Kanalwand einrotiert. Der Guttaperchastift wurde ohne Sealer in
den gefullten Wurzelkanal eingebracht. Bei der lateralen Kondensationstechnik wurde
der mit Sealer beschickte Masterpoint (ISO-Gréf3e 35) in den Kanal geschoben.
Weitere Stifte wurden nachgeschoben, nachdem mit Hilfe eines Fingerspreader Platz
geschaffen worden war. Jeder Stift wurde mit Sealer beschickt. Die Uberstehenden

Guttaperchastifte wurden mit einem heien Heidemannspatel entfernt. Dann wurde die
Trepanationséffnung mit Alkohol gereinigt und mit Komposit (Pertac Hybrid® - ESPE)
unter Berlicksichtigung der Saure-Atz-Technik verschlossen. Die Zahne wurden nach
dem Abfilllen fur 48 Stunden bei 100% Luftfeuchtigkeit aufbewahrt, um ein
volistandiges Abbinden der Flullmaterialien ohne L&sungsvorgénge zu gewahrleisten.
Vor der Weiterverarbeitung wurden die Zahne drei Wochen in physiologischer
Kochsalzldsung mit Natriumazidzusatz (4g Na-Azid pro 1liter Kochsalzldsung) bei

37°C gelagert. Auf diese Weise sollte wahrend des Abbindeprozesses eine méglichst
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mundahnliche Umgebungsbedingung geschaffen werden.
3.1.4 Farbstoffpenetrationstest
Zur Vorbereitung fr den Farbstoffpenetrationstest wurden die Zahne nach Trocknung

der Oberflache mehrmals in Nagellack eingetaucht, um eine Isolierschicht gegen

ungewollten Farbstoffzutritt zu bilden.

Abbildung 4: Fiir die Farbstoffpenetration werden die Zihne ::."
Nagellack isoliert. Der apikale Bereich wird mit einer
Diamanttrennscheibe abgetrennt, um eine Penetration des
Farbstoffmarkers zu ermdglichen.

Nach dem Aushérten der Lackschicht wurden die apikalen 2 mm des Zahnes mit einer
Trennscheibe abgesstzt (Abb.4). In der vorliegenden Untersuchung wurde als Marker
Methylen blau in wassriger Losung (2g Methylen blau in 48g destilliertem Wasser)
verwendet. Die Zahne wurden nach Gruppen getrennt je 1 Stunde in die

Farbstoffldsung eingelegt. Pro Gruppe wurden 50g Farbstofflésung bendtigt. Nach
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dem Farben wurden die Zahne solange unter flieRendem Wasser abgespiilt, bis keine

Blaufarbung des Wassers mehr zu erkennen war.

3.1.5 Vorbereitung und Durchfiihrung der Zahnschnitte

Die Zahne wurden anschiieBend getrocknet und in einer Form aus dem
Doubliermaterial Alpha Fil und Alpha Sil (Alpina) in Technovit 4004 (Kulzer)
eingebettet (Abb.5). Beim Einbettvorgang wurde die Kodierung der Zahne auf die
Acrylatform Ubertragen. Besonderer Wert wurde auf die senkrechte Orientierung der
Zahnlangsachse innerhalb der rechteckigen Acrylatform gelegt. Hierzu wurde
zunachst eine kleine Schicht Technovit in die Silikonhohiform eingebracht. Wahrend
des Abbindevorgangs wurden die Zahne mit der Krone in dem zahplastischen Acrylat
fixiert und entsprechend orientiert. Die restliche Hohfform wurde mit Technovit 4004

aufgefulit und im Drucktopf bei 55°C 10 Minuten auspolymerisiert.

Die nummerierten Kistzchen wurden dann mit einem 0,4 mm dicken Diamantsageblatt
in einer automatischen Sage (VARI CUT SAW VC-50/LECO) senkrecht zur
Zahnlangsachse in Scheiben geschnitten (Abb.6). Als Kuhimittel wurde Wasser
eingesetzt. Der Abstand der Schnitte betrug 1 mm. Aufgrund der Dicke des
Sageblattes konnte die Auswertung auf beiden Seiten eines Sageschnittes erfolgen.

Es ergaben sich dabei folgende Schichten: 0,6 mm - 1,0 mm - 1,6 mm - 2 mm..

Um eine Verwechslung der einzelnen Schichten nach dem Sagen zu vermeiden

1

wurde ein Dokumentationsbogen verwendet, der die Abfolge der Schnitte schematisch
wiedergab. Die einzelnen Schnitte wurden an der entsprechenden Position mit

Tesafilm auf den Dokumentationsbogen geklebt (Abb.7).
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Abbildung 5: Nach der Farbstoffpenetration werden die Zéhne in
Technovit 4004 einpolymerisiert. Es wird besonders darauf
geachtet, daR die Zahnachse in dem Kunststoffblock
vertikal orientiert ist.

Abbildung 6: Die eingebetteten Zihne werden mit eine Diamantsége in
Scheiben konstanter Dicke geschnitten.
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Abbildung 7: Die einzelnen Zahnschnitte werden mit Angabe des
Schnittverlaufs auf einen Dokumentationsbogen geklebt,
um ein Verwechseln der Schichten zu vermeiden.

3.1.6 Das Entkalkungsverfahren der Zihne zur Demonstration der Pulpa

Diese Methode wurde bei einzelnen Zahnen zusatzlich zur Querschnittdokumentation

durchgefthrt.

Die menschlichen ein- und mehrwurzligen Zahne wurden nach ihrer Reinigung in
(10%) Formalin aufbewahrt, um Springe in der Zahnhartsubstanz zu vermeiden.
Diese Zahne wurden dann zur Erweichung des Dentins in (11%) Salpetersaure und
zur Austrocknung (Dehydration) in 70%, 95% und 99,9% Alkohol eingelegt; sie
verblieben in diesen Konzentrationen fir jeweils einen Tag. Danach wurden die Zahne
fuur die Dekalzifizierung in Methylsalicylat eingetaucht. Der Entkatkungsprozel dauerte
ca. 2-3 Wochen.
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3.2 Auswertung

3.2.4 Auswertung im Lichtmikroskop

Die Auswertung der Schnitte erfolgte unter dem Auflichtmikroskop (Zeiss Stemi SV 12)
bei 50facher Vergréferung.

Es wurden folgende Kriterien dokumentiert:

1. Penetration (ja/nein). sowohl auf der Ober- als auch auf der Unterseite eines
Schnittes.

2. Penetrationstiefe: Anhand der Schnittnummer und Schnittflache wurde die
Penetrationstiefe erfait. Gewertet wurde die letzte Schicht, bei der noch
Farbstoff sichtbar war.

3. Kanalform (rund/oval; als oval wurden auch hanteiférmige oder elliptische
Kanale bezeichnet)

4. Penetrationslokalisation:

a. Farbstoff penetriert den Bereich zwischen Dentin und Wurzelfullmaterial
b. Dentin bzw. Wurzelfilmaterial wurde zusatzlich infiltriert.
5. Ausmal der Farbung an der Kanalwand. Die Beurteilung orientierte sich an

einer Einteilung des aufbereiteten Kanals in Quadranten.

3.2.2 Rontgenologische Auswertung

Anhand von Réntgenbildern wurde die Wandstandigkeit der Wurzelfullungen beurteilt.
Zur dichotomen Variable "Blasen vorhanden” (ja/nein) wurden im Falle von Blasen,
nur die Blasen registriert, die einen Durchmesser mehr als 1 mm zeigten. Gemaf
unserer Interpretation wurden Blasen wahrend der Wurzelfuilung von aufben in Form

von Lufteinschlissen in den Kanal eingebracht.
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3.2.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm SPSS/PC V. 4.0. Es wurde
nur die Penetrationstiefe der verschiedenen Gruppen ausgewertet. Aufgrund der nicht
normal verteilten Daten sowie der fehlenden Intervallskalierungen der
Penetrationstiefe wurden Unterschiedshypothesen nicht-parametrisch getestet. Zum
Vergleich mehrerer Gruppen wurde die Einwegrangvarianzanalyse nach Kruskal-

Wallis und zum Vergleich zweier Gruppen wurde der U-Test nach Mann-Whitney
herangezogen.

Zunachst wurde innerhaib eines Wurzelftillmaterials die Frage bearbeitet, ob sich die
beiden Wurzelkanalfilltechniken "Zentralstifttechnik” und "laterale Kondensation”

hinsichtlich der Farbstoffpenetrationstiefe unterscheiden.

Als nachstes wurde mit Hilfe der Einwegrangvarianzanalyse nach Kruskal-Wallis
gepruft, ob sich innerhalb einer Wurzelkanalfilltechnik die einzelnen
Wurzelfullmaterialien unterscheiden. Unter der Annahme der konkreten Fragestellung
nach dem Unterschied zwischen zwei speziellen Fullmaterialien ist dartiberhinaus ein
paarweiser Vergleich mit Hilfe des U-Tests nach Mann-Whitney zuldssig, der
abschlieffend durchgefuhrt wurde.
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4 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Farbstoffpenetrationstiefe sind in Tab. 3 und Abb.10

zusammengestellt.

Flillmaterial Diaket® AH26® Apexit® AH Plus®

Filitechnik Z L z L 4 L z L

Zahn Nr. 1 5,0 7.6 58 46 2,6 386 16 |36
2 0,6 1,86 3,0 6,6 8,6 1,6 26 |46
3 2,6 0,6 26 586 8,6 26 06 |08
4 46 36 9,6 3,6 586 6,6 16 |30

26 7.6 06 |46 16 |06 06 |06

4,0 7.0 6,6 1.6 8,6 36 0,6 186

5,6 18 0,6 06 56 56 16 |16

3,6 186 16 56 6,6 1.8 16 |16

5

6

7 8,0 0,6 586 5,6 6,6 36 26 |28
8

9

0

1 0,6 2,6 26 46 9,6 2,6 06 |36

X 3,7 3,4 3,6 3,7 6,8 2,7 1,3 23
Tab.3: Farbstoffpenetrationstiefe in mm

7= Zentralstifttechnik, L= laterale Kondensation und X= Mittelwert

Abb. 8 und Abb. 9 zeigen jeweils ein Beispiel fir eine dichte Wurzelkanalfullung bei

Verwendung der Zentralstifttechnik bzw. bei lateraler Kondensation.

Als Anhang A sind die Rohdaten der Farbstoffpenetration beigelegt. Die Rohdaten
sind nach <<:_.Nm_,no_._.3m»m:m__ Wurzelfilltechnik und Schnittnummer zum Bestimmen
der Penetrationstiefe gegliedert. Pro Schnitt wird zusétzlich die Wurzelkanalform (=
WK-Form), die Lokalisation der Farbstoffpenetration (= Penetrationsmuster) und das
Ausmal der zirkularen Farbung am Ubergang zwischen Wurzelfilimaterial und Dentin

dokumentiert.

a1



g 9: Wurzelkanalfiillung nach der lateralen
Kondensationstechnik.
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Zentralstifttechnik laterale Kondensation

] Diaket AH28

B AdPus B Avexit

N

Abbildung 10: Farbstoffpenetrationstiefe in mm

in Anhang B sind die Ergebnisse flr die Flachenvermessung der zirkuldren Férbung
dokumentiert. Hier wurde die Gréfie der Fiache vermessen, die mit Farbstoff infiltriert
wurde (Abb. 11). Dies wurde durch eine Quadrantenverteilung erzielt (1/1, 3/4, 1/2 und
1/4) . In einer Tabellendarstellung (Tab.4 und Tab.5) werden die Anzahi der Schnitte,
bei denen das entsprechende Penetrationsmuster beobachtet wurde, aufgeflhrt.
Diese Darstellung bezieht sich auf die Fulitechnik (Abb. 13).

Material Penetration nur zw. Penetration Penetration Gesamtizahi der
WurzelfOlimaterial / auch ins Dentin auch ins penetrierten Schnitte
Dentin Waurzelftillmaterial

Diaket® 5 4 32 41

AH26® 14 18 10 42

Apexit® 22 18 23 63

AH Plus® 5 6 3 14

Tab.4: Penetrationsmusterverteilung nach der Zentralstiftfiillmethode
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Material Penetration nur zw. Penetration Penstration Gesamtzahl der
WourzelfQilmaterial / auch ins Dentin auch ins penetrierten Schnitte
Dentin Wurzelftlimaterial

Diaket® 20 8 6 34

AH26® 23 13 7 43

Apexit® 12 9 3 24

AH Plus® 14 7 10 31

Tab.5: Penetrationsmusterverteilung nach der lateralen Kondensationsfiilimethode

In Abb.12 ist ein Beispiel fur Farbstoffpenetration zwischen Wurzelftilimaterial und

Dentin

50 —

40 -

30

20

10

0 -

Zentralstifttechnik

- AH Plus

W Apexit

Abbildung11: Flichenvermessung der zirkuldren

Féarbung

in das Dentin und in das Wurzelfulimaterial wiedergegeben.

Abbildung 12:

Gleichzeitige Farbstoffpenetration zwischen

Wourzelfiillmaterial und Dentin, in das Dentin und in

das Wurzeifullmaterial.

laterale Kondensation

Zentralstifttechnik

50 60 70

Zuc:me,_:m 13: Penetra

B Apexit AH Plus

B9 AH26 Diaket
Dlaket 41 34
AH26 42
AH Plus 14 31
Apexit 83 24

AR R AR caec
tionsmusterverteilung
nach der Zentralstifttechnik
und der lateralen

Kondensationstechnik
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Abbildung 14: Réntgenaufnahme einer Wurzelfiiliung mit Blasen im
apikalen Drittel.

In Anhang C sind die Ergebnisse der rontgenologischen Auswertung der
verschiedenen Zahngruppen aufgefuhrt. Es zeigt sich, dal die vernachlassigbare
Anzahl von Blasen mit einem Durchmesser von mehr als 1 mm die Sorgfalt bei der
Verarbeitung belegt. Abb.14 ist ein Beispiel fur eine Wurzelflllung mit Blasen im

apikalen Drittel des Wurzelkanals.

Die statistische Auswertung zeigt, daf sich innerhalb eines Wurzelkanalfilimaterials
nur fur Apexit® statistisch signifikante Unterschiede zwischen der Zentralstifttechnik
und der lateralen Kondensation ergeben. Bei den Ubrigen Materialien ist kein
Unterschied der Summe der Rangpositionen zwischen den beiden Fulitechniken
festzustellen, der signifikant wéare. Der Vergleich der verschiedenen
Wurzelkanalfilimaterialien bei Zahnen, die nach der Zentralstifttechnik versorgt
wurden, zeigt, dal zwischen den Materialien hochst signifikante Unterschiede
festzustellen sind. Bei den nach der lateralen Kondensation gefullien Z&hnen konnte

kein Unterschied festgestellt werden.
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Zur ldentifikation der voneinander unterschiedlichen Materialkombinationen wurde der
Einwegrangvarianzanalyse nach Kruskal-Wallis ein paarweiser U-Test nach Mann-
Whitney nachgeschaltet (Tab.6).

Material 1 Material 2 Signifikanz
Diaket® Apexit® ns.
Diaket® AH26® n.s.
Diaket® AH Plus® p<.05
Apexit® AH26® n.s.
Apexit® AH Plus® p<.01
AH26® AH Plus® p<.05
Tab.6: Paarweiser Vergleich der unterschiedlichen Wurzelkanaifiillmaterialien

mit Hilfe des U-Tests nach Mann-Whitney fiir die Zentralstifttechnik.

Es zeigt sich, dal innerhalb der verschiedenen Kombinationen immer das
Waurzelkanalftlimaterial AH Plus® signifikant weniger Farbstoffpenetration erzielt.
Wahrend dieser Unterschied gegentber Diaket® und AH26® auf dem 5%- Niveau
zutrifft, ist der Unterschied im Vergleich zu Apexit® auf dem 1%- Niveau zu finden.
Durch den ebenfalls paarweise durchgeflhrten Vergleich zwischen den einzelnen
Materialien (bei der Gruppe der Zahne, die nach der lateralen Kondensation gefillt
worden waren) wurde die fehiende Signifikanz des Unterschiedes zwischen den

Werkstoffen bestatigt.
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5 Diskussion

Die Notwendigkeit eines dichten apikalen Verschiusses ist ein entscheidender Punkt
fur den Erfolg einer Wurzelkanalbehandiung. Ohne Zweifel ist die Kombination von
Guttaperchastiften plus Sealer die beste Voraussetzung fur eine optimale Abdichtung
des Wurzelkanals (SCHURMANN und ROTGANS 1993). Um die Dichtigkeit zu
messen, bieten sich einige Dichtigkeitspriffungsmethoden an  (siehe
Dichtigkeitspriifung S. 19).

Der Farbstoffpenetrationstest mit Methylen biau oder India ink hat sich bewahrt. Bei
diesem Test werden die Zihne nach dem Einlegen in den Farbstoffmarker in
Kunststoff eingebettet und dann mit einer Sagemaschine in Langs- und Querschichten
geschnitten. Die Penetrationstiefe dieser Schnitte wird unter dem Auflichtmikroskop
gemessen. Weiterhin kann durch die Dekalzifizierung (Entkalkung) der
Zahnhartsubstanz das Penetrationsmuster und die -tiefe beurteilt werden. Diese

beiden Methoden finden bei Dichtigkeitsstudien am haufigsten Anwendung.

Farbstoffpenetration in den Wurzelkanal kann auf vier verschiedene Mdéglichkeiten
zurtickzufihren  sein. Zum einen kann der Farbstoffmarker zwischen dem
Wourzelfillmaterial und der Wurzelkanalwand via Apex eindringen. Darlberhinaus
kann eine Infilteration in das Wurzelftillmaterial selbst stattfinden. Weiter kann tber
akzessorische Kanale durch den Wurzelzement und tiber die koronale Zugangskavitat

Farbstoff in den Wurzelkanal gelangen.

In der vorliiegenden Untersuchung wiesen die Zahne Uberwiegend
Farbstoffpenetration tber den Apex zwischen Wurzelkanalwand  und
Wurzelfullmaterial auf. Eine Infiltration des Wurzelfilllmaterials wurde nur gelegentlich
beobachtet (siehe Tab. 5). Durch eine adhesiv gelegte Kompositfillung zum
Verschluf der Zugangskavitat wurde eine Farbung von koronal verhindert. Darlber
hinaus konnte mit einer Nagellackschicht als isoliermittel eine Penetration Uber

akzessorische Kanéle ausgeschlossen werden.
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Bei Betrachtung von Tab. 2 falit auf, dal einzelne Zahne stark erhohte
Penetrationstiefen des Farbstoffes aufweisen. Der Vergleich zwischen Tab.1 und Tab.
2 zeigt, daf es sich bei diesen Zahnen Uberwiegend um Unterkieferfrontzahne oder
Préamolaren handelt.

Diese Becbachtung 1ait sich mit der Wurzelkanalanatomie dieser Zahngruppen
erkléaren. Im Gegensatz zu den haufig runden Kanalen der Oberkieferfrontzéhne
weisen Unterkieferfrontzéhne und Pramolaren meist ovale bzw. hantelférmige
Wourzelkandle auf (KARTAL et al. 1992). Diese Kanalformen sind schwieriger
aufzubereiten als runde Kanéle. Aus diesem Grund ist es eher mdglich, daRk ein
schmaler Rezessus des Wurzelkanals nicht volistandig aufbereitet wurde. Ebenso wie
die Aufbereitung dieser Ausstillpungen schwierig ist, ist auch deren dichter Verschiu
probiematisch. In diesen Bereichen ist der Wurzelkanal nach dem Abfiilien weniger
dicht und eine Farbstoffmarkierung kann Uber Hohlrdume rasch in apexfernen
Bereichen zu beobachten sein (PARRIS et al. 1994). Diese Art der Penetration wird
vom jeweiligen Wurzelflimaterial meist wenig beeinflult. Man wirde allerdings
erwarten, dal in diesen Fallen die Wurzeifllltechnik “laterale Kondensation”

gegeniiber der "Zentralstifttechnik” deutliche Vorteile aufweisen sollie.

Die Tatsache, daf} bei den vorliegenden Ergebnissen nur Apexit® einen signifikanten
Unterschied zu ungunsten der Zentralstifttechnik ergab (siehe Tab. 6), kann mit einem
guten AnflieRverhalten der restlichen WurzelfUlimaterialien beim Abfillen der
Wourzelkanéle erkiart werden. Der EinfluR der Rheologie (Tab. 7) wird durch die

unterschiedlichen Farbstoffpenetrationstiefen der verschiedenen Materialien deutlich
erkennbar.

Die erste Charge eines neuentwickelten Wurzelfillimaterials codiert mit K77 erbrachte
schlechte Dichtigkeitsergebnisse (6,5 mm) und kristallisierte sich binnen weniger
Minuten nach dem Anmischen. Nach einer Weiterentwicklung dieses Materials (bei
Fa. DeTrey Dentsply) und Anderung der Flielrate (>20 mm) wurde es als AH Plus® in

den Markt eingefUhrt. AH Plus® zeigte ein besseres AnflieRverhalten und fihrte zu
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guten  Dichtigkeitsergebnissen  (Zentralstifttechnik 1,3 mm und laterale

Kondensationstechnik 2,3 mm).

Die fehlenden Unterschiede zwischen allen Wurzelfilimaterialien bei der
Wurzelkanalfulltechnik "laterale Kondensation" kann man mit der geringen
Sealermenge bei Anwendung dieser Technik erklaren. Entsprechend den Vorgaben
bei der lateralen Kondensation dominiert hier eindeutig der EinfluR der Guttapercha
Uber den Einflul des Sealer, der volumenmaRig nur wenige Prozente des
Wurzelkanals ausfuilen darf.

Physikalische AH26® | AH Plus® | Diaket® | Apexit®
Eigenschaften
Filmdicke (um) 29 13 12 12-18
Flielwert (mm) 48 45 23 -
Schrumpfung 1,46 1,0 - -
(Vol.%)
Réntgensichtbarkeit 9 12 330 300
(mm Al)
Léslichkeit (%) 0,63 0,40 - 0,5-0,7
Abbindezeit (h) 36-48 8 - >1
Tab.7: Physikalische Eigenschaften der Wurzelkanalfiillmaterialien

gemiR “ISO 6876 root canal filling'materials”
Die Frage der Entfernung der Schmierschicht ist bis heute noch in der Literatur
umstritten. Vorteil einer Schmierschicht ist, die Anzahl der penetrierenden Bakterien
in die Dentintubuli zu vermindern. Der Nachteil einer Schmierschicht ist die verringerte
Haftung des Wurzelkanalsealer an der Kanalwand. Doch die Entfernung der
Schmierschicht fuhrt zur besseren Dichtigkeit der Wurzelftllung durch die ginstigere
Anlagerung des Materials an der Kanalwand und das Eindringen von Sealer in die

Dentintubuli.

Aufgrund des starken Einflusses der anatomischen Form auf die Penetrationstiefe
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stellt sich die Frage, ob die Tiefe der Farbstoffpenetration ein valides MaR zum
Vergleich von Wurzelftlimaterialien ist. Eine Farbstoffmarkierung solite nur bei
schiechter Benetzung der Kanalwand durch das Fillmaterial oder durch eine starke
Schrumpfung beim Abbindevorgang mit dadurch bedingtem Abloésen von der
Kanalwand erfolgen. Unter der Annahme, daf ein grolker Spaltraum zwischen
Wurzelkanalfallung  und  Wurzelkanalwand  auch  ein grolBes potentielles
Bakterienreservoir darstellt, ware ein weiteres Maf zum Vergleich der
Wurzelflllmaterialien die gefarbte Wurzelkanalflache. Diese l&Rt sich dadurch
bestimmen, daR innerhalb der einzelnen Schnittebenen die Lénge der gefarbten
Wurzelkanalwand bestimmt wird. Uber eine lineare Interpolation zwischen den

einzelnen Schichten kann die gefarbte Fldche berechnet werden.

In Vorversuchen hat sich gezeigt, daR die exakte metrische Bestimmung der
penetrierten Wurzelkanalwand mittels Lichtmikroskop und Bildverarbeitung nicht
mdglich war. Neben der schwierigen Zuordnung der mikroskopischen Befunde
Uberlagerten auch Abweichungen von der vertikalen SchnittfGhrung durch geringe
Neigung der Zahne nach dem Einbetten die Auswertung. Aus diesem Grund schien es
ratsam, eine einfachere und aufgrund der geringeren Interpretationsschwierigkeiten
zuverlassigere Flachenauswertung vorzunehmen. Dazu wurde die Wurzelkanalwand
in Quadranten unterteilt und nur die Anzahi der Quadranten gewertet, in denen eine
Farbstoffanlagerung festzustellen war. Die Einteilung der Quadranten erfolgte so, dai
mit Beginn eines geférbten Wandabschnittes auch ein Quadrant begonnen wurde.
Durch einfache Addition aller gefarbten Quadranten eines Zahnes kann ein Index
ermittelt werden, der den Vergleich verschiedener Wurzelfulimaterialien anhand der
geférbten Wurzelkanalflache erméglicht. Anatomische Unterschiede zwischen
einzelnen Zahngruppen kénnte man in diesem Index durch eine zusatzliche Wichtung
der Zahngruppen relativieren. Die Zah! der geférbten Quadranten ist im Anhang B fur
jeden Zahn dokumentiert, so daR die fur diese Auswertung erforderliche Information
vorliegt.
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Die zusatzliche réntgenologische Bewertung in Anhang C gab Hinweise auf die
Blasenentwicklung im Sealer, verursacht durch unzureichendes Anmischen,
Einbringen des Wurzelfullmaterials in den Wourzelkanal mittels einer Lentulo-
Ferderspirale  oder schlechtes Kondensieren der Guttaperchastifte.
Abbindeschrumpfung im  Wurzelkanal fuhrt zu - Spaltbildung  zwischen
Wurzelftllimaterial und Wurzelkanalwand. Durch schiechte Benetzung der

Waurzelkanalwand mit dem Sealer kann Blasen- oder Spaltbildung entstehen.

6 Zusammenfassung und Schiuf3folgerung

Ein wichtiges Kriterium fir eine erfolgreiche Wurzelkanalftllung ist deren
ausreichende Dichtigkeit. DarUberhinaus sind aber auch die physikalischen und
chemischen Eigenschaften des Sealer (z.B. die unkomplizierte Verarbeitung, die
Méoglichkeit der Applikation, das Entfernen aus dem Wurzelkanal, Radioopazitét,
Volumenbestandigkeit und Biokompatibilitét) entscheidend. Ziel dieser Studie war,
einen neu entwickelten Wurzelkanalsealer (AH Plus®) auf Epoxid-Amin-Polymer-
Basis auf seine Dichtigkeit zu testen. Als Kontroligruppen dienten folgende
Materialien: AH26® auf Epoxid-Kunstharzbasis, Apexit® auf Calciumhydroxidbasis
und Diaket® auf Kunstharzbasis. Im Gegensatz zu AH26® entsteht bei AH Plus® kein
Formaldehyd beim Abbindevorgang. Anhand von 100 einwurzligen Zahnen,
randomisiert verteilt auf zwei Aufbereitungs- und zwei Abflllmethoden, wurde jedes
Material auf Dichtigkeit geprift. Bei der Step-back-Technik wurden die Z&hne bis auf
ISO-GroRe 60 aufbereitet und nach der lateralen Kondensationstechnik abgefullt. Bei
der standardisierten Aufbereitungsmethode wurden die Zéhne ebenfalis auf 1SO-
Gréhe 80 aufbereitet und nach der Einstiftfiilltechnik abgefullt. In alien Gruppen wurde
die Spllung der Kanale mit Zitronenséure (11 %) gefolgt von H,0, (3 %) und NaOCI
(6,25 %) durchgefthrt. Vor dem Farbstoffpenetrationstest wurden die Zahne drei
Wochen bei 37°C in den Warmeschrank gelegt. Zur Beurteilung der
Farbstoffpenetrationstiefe, des Penetrationsmusters, des AusmafRes der zirkul&ren
Férbung und der Kanalform wurden die Z&hne in 0,6 mm dicke Scheiben geschnitten.
Diese Schnitte wurden unter dem Lichtmikroskop ausgewertet. Die statistische
Auswertung mit SPSS/PC belegte, dal zwischen den Wurzelkanalfillimaterialien
AH26®, AH Plus® und Diaket® weder bei der lateralen Kondensation noch bei der
Zentralstifttechnik  signifikante Unterschiede bestehen. Der Vergieich der
verschiedenen Wurzelkanalfullmaterialien bei Zdhnen, die nach der Zentralstifttechnik
versorgt wurden, zeigt, dafl zwischen den Materialien héchst signifikante Unterschiede
festzustellen sind. Bei den nach der lateralen Kondensation geftiliten Zdhnen konnte

kein Unterschied festgestelit werden. Beim paarweisen Vergleich der
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unterschiedlichen Wurzelkanalfillimaterialien mit Hilfe des U-Tests nach Mann-
Whitney far die Zentralstifttechnik zeigte sich, daf innerhalb der verschiedenen
Kombinationen das Wurzelfilllmaterial AH Plus® stets signifikant weniger
Farbstoffpenetration aufwies und damit die besten Ergebnisse erzielte. Durch den
ebenfalls paarweise durchgefiihrten Vergleich zwischen den einzeinen Materialien, bei
dem die Zanne nach der lateralen Kondensation gefillt wurden, wurde die fehlende
Signifikanz des Unterschiedes zwischen den Werkstoffen bestatigt. Bei dem
Wurzelfullmaterial Apexit® jedoch zeigten sich signifikante Diskrepanzen zwischen
der Zentralstifttechnik und der lateralen Kondensationstechnik, so da@ bei diesem

Material die Technik der lateralen Kondensation der Zentralstifttechnik zum Verschlud
von Wurzelkanalen in allen Fallen vorzuziehen ist.
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Anhang

Anhang A

i

Rohdaten der Farbstoffpenetration. Die Rohdaten sind nach Wurzelfulimaterial,
Wurzelfilitechnik und Schnittnummer zum Bestimmen der Penetrationstiefe
gegliedert. Pro Schnitt wird zusétzlich die Wurzelkanalform, die Lokalisation der
Farbstoffpenetration (= Penetrationsmuster) und das Ausmafy der zirkularen

Farbung am Ubergang zwischen Wourzelftillmaterial und Dentin dokumentiert.

Abklrzungen:

WK-Form  Wurzelkanalform

us apikale Schnittfiache
0s koronale Schnittflache
D Dentin

WK Wurzelkanal

WF Wurzelftllmaterial
Anhang B

Ergebnisse der Flachenvermessung der zirkularen Farbung.

Anhang C

Ergebnisse der réntgenologischen Auswertung.

Anhang D

Verwendete Gerate und Materialien.
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fillmaterial: AH26®
Schnitt Nr.: 1 Schnittiefe: 0,0-0,6 mm

Farbstoffpenetrati gebnisse in Zentralstifitechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulare
Nr. Muster lidrbung
Rund Oval us os DWK anch D auchWF 1 kKZIR N

I Rund Ja Ja + + S +

2. Rund Ja Ja + - 8 +

3, Rund Ja Ja + - 8 +

4 Rund Ja Ja + + - +

3 Rund Ja Ja + 5 - +

6. Rund Ja Ja + - + +

7. Rund Ja Ja + + - +

8. Rund Nein Nein - - - g 5 . -
9. Rund Ja Ja + 5 S +

10. Rund Ja Ja + + 5 +

Farbstoffpenerrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penerration Ja/Nein Penetrations- Zirkulgre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us oS DK auch D anchii’F 14 EZZ0N W e v

1 Rund Ja Ja + + + +

2 Rund Ja Ja + + S +

3. Rund Ja Ja + 8 - +

4. Rund Ja Ja + - - +

3. Rund Ja Ja + s 5 .

6. Rund Ja Ja + + I3 N

7. Rund Ja Ja + + M v

8 Rund Ja Ja . 5 +

9 Rund Ja Ja + + - b

10. Rund Ja Ja + - . +
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: AH26 ®

Schnitt Ny 2

Schnittiefe: 1,0-1,6 mm

Farb 7 ationsergebnisse in Zentralsty hnik
NM\“: WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
g Muster Farbung
Rund Oval us os DAVK anch [} auchWpF 1z 2| s
I Rund Ja Ja + + = “+
) Rund Ja Ja + - - +
kS Rund Ja Ja + S - +
4. Rund Ja Ja + + - +
5. Rund Ja Nein + - 8 +
6. Rund Ja Ja + . + 4+
7. Rund Ja Ja + + 8 +
8. Rund Nein Nein - - - 8 8 N -
9. Rund Ja Ja + - - +
1. Rund Ja Ja + + a5 +
Farb T ationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zitkuldre
Nr. Muster Férbung
Rund Ovat us os DK anch D auchi’® wt 12y e
1. Rund Ja Ja + + + +
o) Rund Ja Ja + - S +
3. Rund Ja Ja + - - +
£ Rund Ja Ja + S = +
5. Rund Ja Ja + - - +
[ Rund Ja Ja + - - +
7. Rund Ja Ja + + - +
& Rund Nein Nein - - - 8 & = -
9 Rund Ja Ja + - - +
0. Rund Ja Ja + - - +
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: AH26®
Schnittiefe: 2,0-2,6 mm

Sehnitt Nr.: 3

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstiftechnik

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr, Muster Farbung
Rund Oval us os DK auch D aichBF §221 374 72 ) 1A
1 Rund Ja Ja + + - +
2 Rund Ja Ja + 5 a +
3. Rund Ja Ja + - - +
4 Rund Ja Ja + + + +
35 Rund Nein Nein - - B s 5 . R
6. Rund Ja Ja + - + 3
7 Rund Ja Ja + + 8 +
8. Rund Nein Nein - - 5 S 5 . N
9. Rund Nein Nein - - - S S - -
10. Rund Ja Ja + - - +
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penerration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us [ DAVK auch D anelVF | V1 EZ R IV W

I Rund Ja Ja + + + ¥

2, Rund Ja Ja + - - +

3. Rund Ja Ja + + - +

LA Rund Ja Ja + B . +

3. Rund Ja Ja + - - +

6. Rund Nein Nein - - . . - - -

7. Rund Ja Ja + + . v

8 Rund Nein Nein 5 5 s g - . -

5. Rund Ja Ja + + . &

10. Rund Ja Ja + + 2 +
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fitllmaterial: AH26®
Schnittiefe: 3,0-3,6 mm

Schnitt Nr.: 4

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentr hnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Férbung
Rund Oval us oS DK auch D auchiVF 11 | 12| e
I Riutnd Ja Ja + - . +
2. Rund Ja Nein + - - +
3. Rund Nein Nein + - - 5 5 R -
4. Rund Ja Ja + + + +
35, Rund Nein Nein - - = = 5 R -
6. Rund Ja Ja + - + +
7. Rund Ja Ja 4 - . +
8. Rund Nein Nein - S 5 5 5 " .
9. Rund Nein Nein - S . S = R -
10. Rund Nein Nein - - - = S N -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DMK auch D auchi’F i k24 12 | 14
1. Rund Ja Ja + 5 + +
2, Rund Ja Ja + + + +
3 Rund Ja Ja + - - +
4. Rund Ja Ja + - - +
5. Rund Ja Ja + + - +
6. Oval Nein Nein _r - - S 5 5 .
7. Oval Ja Ja + + 5 +
8. Rund Nein Netn - - - 5 5 = -
9. Rund Ja Ja + = - s
10. Rund Ja Ja & + - +
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

gilmaterial: AH26®
L Schnittiefe: 4,0-4,6 mm

Schnitt Nr.: 3

swgﬂa\%m:maﬂgﬁﬁﬂnvﬁwnn in Zentralstifittechnik

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein wnﬂhw“wa. W.MWMNNM
- Rund Oval s 0s DAVK anch D auchWr 11 374 172 | 14
IA Rund Ja Ja + = - +
2 Rund Nein Nein - - 5 5 g - R
3 Rund Nein Nein - - s 8 - R
4, Rund Ja Ja + + + +
&h Rund Nein Nein - - - = 8 - -
6. Rund Ja Ja + - ¥ 3
A Rund Ja Ja + + - +
3, Rund Nein Nein - - - - s - .
9. Rund Nein Nein - - - S S - -
10. Rund Nein Nein - - - - - - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Nw,hn WK-Form Penetration Ja/Nein wmﬂﬂwﬁz.«. WMWNHM
Rund QOval us [eN) DWK auch D auchWF Iz M2 M
1 Rund Nein Nein - - - - & - -
2. Rund Ja Ja + & - +
3. Rund Nein Nein - - 5 8 & . -
£ Rund Nemn Nemn 5 5 g 5 - . .
3. Rund Ja Ja + + . +
6. Oval Nein Nein - - - - - -
7. Oval Ja Ja + S . -
8 Rund Nein Nein S 8 S 5
9. Rund Ja Ja t - G
10. Rund Ja Ja + + 5 .
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fallmaterial: AH26®
Sehnitt Nv-.: 6 Schnittiefe: 5,0-5,6 mm

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstifitechnif
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulére
Nr. Muster Farbung
Rund Oval Us [ DAYK anch D auchWr 1Z] 34 172 | 174
I Rund Ja Ja + - - +
2. Rund Nein Nein - - 5 8 = N .
3 Rund Nein Nein - - - - - . -
o Rund Ja Ja + + + +
3. Rund Nein Nein - 8 5 - - N .
& Oval Ja Ja + - + n
7. Rund Ja Ja + B = +
8. Rund Nein Nein - - s 5 S B -
9. Rund Nein Nein - - - - - - -
10. Rund Nein Nein - S S S o N -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler K. ondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DAVK atichD auchWr 71 EZ N 7 7
IR Rund Nein Nein - - . s 5 5 .
e Rund Ja Ja + + - +
3 Rund Nein Nein - - - S . 8 -
4. Rund Nein Netn - - - - S 5 -
3 Rund Nein Nein - - S S = . -
6. Oval Nein Nein - - - S = 5 -
7 Oval Ja Ja + - - +
8 Rund Nein Nein - - S . S .
9 Rund Ja Ja + - - +
10. Rund Nein Nein - - - = = - .
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Fitllmaterial: AH26®
Schnitt Nv.: 7

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zemtralstifitechnik

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Schnittiefe: 6,0-6,6 mm

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein MNJMM_HMMNE. WNMWM
= Rund Oval us os DWK auch D auchWF 11 34 72} 4
I Oval Nein Nein - - - 5 5 - .
2. Oval Nein Nein - - - 5 5 - .
3. Rund Nein Nein - - - s S B .
. Rund Ja Ja + - + +
5. Rund Nein Nein - - S 5 S - .
6. Oval Ja Ja ¢ - + )
Oval Nein Nein - - - 8 S - .
8 Rund Nein Nein - - - 8 S - -
9 Rund Nein Nein - - - - 5 - -
10. Rund Nein Nein - - = - - - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
NNW_ WK-Form Penetration Ja/Nein vnﬁmﬁwﬁ, wmﬂ.ﬁ“
Rund Oval us oS DK aitch D anchWF | 171 | 314 | 172 % IM
1 Rund Nein Nein - - - - - - -
2 Rund Nein Nein - - - & S - -
3. Rund Nein Nein - - - = - . .
. Rund Nein Nein . - . 5 5 . -
3. Oval Nein Nein - - 5 g - .
6. Oval Nein Nein - - - 5 g . .
7. Oval Nein Nein - - 5 5 - B
8 Oval Nein Nein - - S - -
9. Oval Ja Ja + - +
L0, Oval Nein Nein - - g - - B -
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fillmaterial: AH26®

Schnitt Nr.: 8

Schnittiefe: 7,0-7,6 mm

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstiftechnik

Zahn HK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DWK anch D anchVF it 4| 12 | 14
' Ovol Nein Nein - - - - - - -
2 Oval Nein Nein S 5 5 & 5 - -
3. Rund Nein Nein - - - - - - -
4. Oval Nein Nein - - S = 5 - -
3. Oval Nein Nein - S S 5 5 - -
6. Oval Nein Nein - S - S 5 - -
7. Oval Nein Nein - - - S - - -
& Rund Nein Nein - - - - - - -
9. Rund Nein Nein - - - - - - -
10. Rund Nein Nein - - - S S - -
Farbstoffpenetr ergebnisse in Interaler Kond, i f
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulare
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DAvK anch D anchWrF 1Z] 412 1
th Rund Nein Nein - - S 8 S - -
=l Oval Nein Nein - - g S = . -
3 Rund Nein Nein - - - S S - -
4. Rund Nein Nein - - - S 8 - -
5 Oval Nein Nein - - 8 a - - -
6. QOval Nein Nein - - - = 5 . -
7 Oval Nein Nein - - . - .
8 Oval Nein Nein - - = - . -
9. Oval Nein Nein - - - = . . -
10. Oval Nein Nein - - - - S - -
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fillmaterial: AH26®
Schnittiefe: 8,0-8,6 mm

Schnitt Nr.: 9

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstifitechnik

Zahn WK-Form Penetration Ja/Neir Penetrations- Zirkulédre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DWK auch D auchWF | 11 EZ 3N WV I
IR Oval Nein Nein - - - & 5 - .
2 Oval Nein Nein - - - S 5 - -
3. QOval Nein Nein - - - 5 5 - -
4. Oval Nein Nein - - 5 - 5 - -
3. Oval Nein Nein - - S 5 & . R
Oval Nein Nein - - - 8 S - -
7 Oval Nein Nein - - - - 8 - .
8. Rund Nein Nein - - - S - - -
9 Rund Nein Nein - - - 5 5 -
0. Oval Nein Nein - - - - - - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval Us os DAWK auch D auchiF 14 40 12 ) I
IR Rund Nein Nein - - S 5 8 N -
2 Oval Nein Nein - - - - 5 - -
3. Oval Nein Nein - - - s & - .
4 Oval Nemn Nein - - - s 8 . .
3. Oval Nein Nein - - - g S - -
6. Oval Nein Nein - - S 5 . .
Oval Nein Nein - - S S .
8. Oval Nein Nein - - - S = - .
9. Qval Nein Nemn - - - S S - -
/0. Oval Nein Nein - - - S S . .
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Frillmaterial: AH26®
Schnitt Nr: 10 Schnittiefe: 9,0-9,6 mm

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstifitechnik
Zahn HK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulare
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us oS DWK anch D anchivr 171 L2 e
I Oval Nein Nein - - - - - - -
2. Oval Nein Nein - - - - - - -
3 Oval Nein Nein - - - - - - -
4. Oval Nein Nein - - - s 5 - .
5. Oval Nein Nein - - - = 5 . -
6. Oval Nein Nein - - - - - - -
2 Oval Nein Nein 8 5 = - 8 - .
& Rund Nein Nein - . 5 S - . -
9. Oval Nein Nein - - S = 5 - -
. Qval Nein Nein = = = = S - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kond, 7 hini.
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DaK anch D auchWF It 2L e
1. Rund Nein Nein - - - - - - -
2. Oval Nein Nein - - - - S - -
3. Oval Nein Nein - - - s S N -
4 Oval Nein Nein - - - S = . -
5 Ovai Nein Nein - - - - 5 - -
6. Oval Nein Nein - - - S 8 . -
. Oval Nein Nein - . - - S 5 . .
8 Oval Nein Nein - - - 5 S - -
9. Oval Nein Nein - - - 8 5 . .
10. Oval Nein Nein - - - S = - -
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

illmaterial: Apexit®
W.M\\\MNM Nrod Schnittiefe: 0,0-0,6 mm

Fi G&%E.Rnﬁgnﬂn«vawum in Zewtralstifttechnik
ai

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein w«ﬂﬂﬂ“w:* M.MMMHNM
Nr. .
Rund Oval us 0s DK atch D auchiVf i1 374 172
I Rund Ja Ja + - 5 + -
2 Rund Ja Ja v * 4
3. Rund Ja Ja + 3 + +
4. Rund Ja Ja + - + +
3. Rund Ja Ja + - + +
Rund Ja Ja + + + +
78 Rund Ja Ja + + + +
8. Rund Ja Ja + + + +
9. Rund Ja Ja + + + +
10. Rund Ja Ja + + + +
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein hmdﬂﬂwﬁwa. WMMN“«NM
= Rund Oval us os DAVK anch D auchr 11 e | 2L I
1. Rund Ja Ja + - + +
2. Rund Ja Ja v + § v
3. Rund Ja Ja + - v - S - -
o4 Rund Ja Ja + + ¥ »
3. Rund Ja Ja + - s +
6. Rund Ja Ja + 8 8 +
7 Rund Ja Ja - + a - . . .
8. Rund Nein Nein - - - - - - -
9. Rund Ja Ja + - 8 +
10. Rund Ja Ja . - R .
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: Apexii®
Schnitt Ni-.: 2 Schnittiefe: 1,0-1,6 mm

Fiillmaterial: Apexit®
Schnittiefe: 2,0-2,6 mm

Schnitt Nr.: 3

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fe E.aus._wwmzﬂnﬂma:hwwwnb:..hn in Zentralstifitechnik

Farbstoff} tionsergebnisse in Zentralstifitechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- W w.»NEﬁm
Zahn WK-Form Penetration Ja/Neil Muster arbung
ein Penetrations- Zirkuldre Nr,
= Huser Farbung Rund Oval us as DWK auch D auchWF i1 374 172w
Rund Oval us oS DK anch D anchr 7t K72 VN W ; o T T . ] ] .
1. Rund 7 . . .
: " - - 2l Rund Ja Ja 3 t v v
2 Rund J
a Ja 3 + + + ; o B B N . K .
3 Rund Ja e n R R , -
4 Rund Ja Ja + = 5
4. Rund Ja Ja . i ] N - -
5. Rund Ja Ja + S .
5. Rund Ja Ja N . i N
6. Rund Ja Ja + + + *
6. Rund Ja Ja n . N N
7. Rund Ja Ja + + + +
% Rund Ja Ja N R . N
8. Rund Ja Ja + + + +
&, Rund Ja 5 . , . R
9. Rund Ja Ja * + t +
2. Rund Ja Ja N . N N
0. Rund Ja Ja + + * +
10. Rund Ja Ja " . . R
i Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Farbstoffi onsergebnisse in lateraler Kondensati hnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
NQS WX-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulare Nr. Muster Farbung
N
e i Rund Oval us oS DWK anuch D anchWrF i EZC I O 7 B N V)
Rund Oval us s DK awch D auchir v K2 172 | irs .
I Rund Ja Ja + S =
U Rund Ja Ja N A . N
2 Rund Nein Nein 5 8 s - - . R
2 Rund Ja Ja . n } R -
3. Rund Ja Ja + - g
3. Rund Ja Ja . A N N
4 Rund Ja Ja , + - +
4 Rund Ja e n . . .
3 Rund Nein Nein = - - 5 5 - -
EX Rund Nein Nein o . . ] - - ) :
6. Rund Ja Ja + - 5
2 Rund Ja vh . R i ;
2 Rund Ja Ja + + -
7 Rund Ja Ja . R . N
8. Rund Nein Nein - - e o 5 - -
& Rund Nein Nein B . i ] - - -
9. Rund Nein Nein - 5 g g 5
9. Rund Ja Ja N . i .
10. Rund Ja Ja - . . -
) Rt I . } _
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Fiillmaterial: Apexit®
Schnitt Nr.: 4

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Schnittiefe: 3,0-3,6 mm

Farbstoffpenctrationser in Zentralstifitechnik
Zahn HK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DK auch D anchWF | 1/t 374 72 i
1. Rund Nein Nein - - - - - - -
o Rund Ja Ja + v - +
3. Rund Ja Ja + + + +
4. Rund Ja Ja + - - +
5. Rund Ja Ja + - - +-
6. Rund Ja Ja + + - +
Zh Rund Ja Ja + + 8 +
8 Rund Ja Ja + + - +
9. Rund Ja Ja + + S +
10. Rund Ja Ja + + - +
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DK auch D auchiWF i 3/4 1221 i
1 Riund Ja Ja + S = +
i Oval Nein Nein - - - o 5 - -
3 Rund Nein Nein - - 5 = 5 - .
4 Rund Ja Ja + + - +
3 Rund Nein Nein - - - . a R -
6 Rund Ja Ja + - - +
7. Rund Ja Ja + &3 - +
[ Rund Nein Nein - - - = 5 - -
9. Rund Nein Nein - - - 8 8 . -
10, Oval Nein Nein - - - . 8 B -
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

simaterial: Apexit®
i Schnittiefe: 4,0-4,6 mm

Schnitt Nri: 5

Farbstoffpenetrati geb in Zentralstifttechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein hmﬁw_ﬂmhw:h Wﬁwmwﬂ
= Rund Oval us os DAvK anch D auchiWF )41 EZ N e W
I Rund Nein Nein - - - S S - -
2 Rund Ja Ja ¥ + S +
Rund Ja Ja + + + +
v
4. Rund Ja Ja + 5 =
5. Rund Nein Nein - - - - g - .
6. Rund Ja Ja + + & +
7. Rund Ja Ja + + - +
8. Rund Ja Ja + - - *
Rund Ja Ja + + - +
10. Rund Ja Ja + 4 - +
Farbstaffp ationsergeb in lateraler Kond, i I
Nuw: WK-Form Penetration Ja/Nein ﬁmﬂ_ﬂ”“w:n. wmwwﬁﬂ
Rund Oval us os DAVK aich D auchWr 14 34 172 1 14
1 Rund Nein Nein - - 8 & = - -
2 Oval Nein Nein - - - S 8 . -
3. Rund Nein Nein - - - 5 8 . .
4. Rund Ja Ja + ¥ . "
3 Rund Nein Nein - o S - & - -
6 Rund Nein Nein - - 2 e 5 - -
% Oval Nein Nein - - - 8 8 - .
8. Rund Nein Nein 5 5 5 5 g - -
9. Rund Nein Nein - - - - - - -
10. Oval Nein Nein - - - S S - -




Fiillmaterial: dpexit®
Schnitt Nr.: 6

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Schnittiefe: 5,0-5,6 mm

Farbstoffpenerrationserg in Zentralstiftrech
mﬂw: WE-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Muster Farbung
Rund Oval Us os DK anch D auchiF | J/{ EZZ N 7 V]
! Rund Nein Nein 5 5 5 s =
7 Rund Ja Ja + + 5 + , .
3 Rund Ja Ja + + + +
4. Rund Nein Nein - - - - -
3. Rund Nein Nein - - - - -
6. Oval Ja Ja + + - *
7 Rund Ja Ja + + - +
8 Ritnd Ja Ja + - - +
9. Rund Ja Ja + + = +
10, Oval Ja Ja ' ' 8 +
Farbstoffpenetrationserg ebnisse in lateraler Kond, finik
N\”«\w.: WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Muster Farbung
Rund Oval us os DAvK atich D auchWr | 1/ 4 12 e
1 Rund Nein Nein - - - S 5
o) Oval Nein Nein - - - = =
k3 Rund Nein Nein - - - - -
. Rund Ja Ja o - - + : .
5. Rund Nein Nein - - - -
6. Oval Netn Nein - - - S -
7. Oval Nein Nein - - - 8 -
& Rund Nein Nein & S - -
9 Rund Nein Nein - - - 8 5
n Oval Netn Nein - - :
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Fallmaterial: Apexii®
Schnittigfe: 6,0-6,6 mm

Sehnitt Nro 7

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Farbstaffpenetrati gebnisse in Zenr hnik
N@w.: WK-Form Penetration Ja/Nein .vmxhﬂw“wﬂ. Wm“wwm
Rund Oval us os DAVK auch D auchWF 11 EZE A
1 Rund Nein Nein - - - 5 5 . .
2 Rund Ja Ja + 5 - +
3. Rund Ja Ja + = S 4
4. Rund Nein Nein " - - S 5 . .
5 Oval Nein Nein - - - 8 s - .
6. Oval Ja Ja + + - +
Rund Ja Ja + - 8 -
8. Rund Nein Nein - - - g S - -
9. Rund Ja Ja + - & +
10. Oval Ja Ja + - - +
Farbstaffpenetrationsergebnisse in lateraler K ‘ondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us oS DAVK auch D auchivF 1 408 12 0 I
1 Rund Nein Nein 5 = = 5 - - -
2 Oval Nein Nein - - - 8 S - .
3. Rund Nein Nein - - - = - . -
ok Rund Ja Ja + g . .
3. Rund Nein Nein . 5 5 . . . .
6. Oval Nein Nein - - B - 8 - -
7. Oval Nein Nein - - . S . - .
8 Rund Nein Nein - - 5 . N . .
2 Rund Nein Nein - 5 - - -
10! Oval Nein Nein - - 5 B . .
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: Apexit®

Schnitt Ny

Schnittiefe: 7,0-7,6 mm

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fillmaterial: 4 pexit®

Farbstoffpenetr b in Zentralstifitechnik
Zahn WK-Form Penetration Jo/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DWK auch D anchWF " EZ20 N VA W VX4
1 Oval Nein Nein - - - - - - -
2l Oval Ja Ja + - - +
3. Oval Ja Ja + - - +
4. Oval Nein Nein S S 8 8 = - N
5. Oval Nein Nein - - - - - -
6 Oval Ja Ja + - 5 +
7 Rund Nein Nein - 8 8 .
8. Oval Nein Nein - . - . 5 - N
9. Oval Ja Ja + 5 = +
10. Oval Ja Ja + - 8 +
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Konde i fertik
Zahn HWK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulare
Nr. Muster Farbung
Ritnd Oval us os DK auch D anchf | i/t EZZ O N Vo V4
IR Rund Nein Nein - - - 8 - .
= Oval Nein Nein - - - 5 S - -
3 Oval Nein Nein - - - N = - .
4. Oval Nein Nein - - - - S - -
5. Rund Nein Nein - - - S 5 - -
6. Oval Nein Nein - - - 5 & . -
7. Oval Nein Nein - - - 8 = - -
8. Riund Nein Nein - - - S 5 - -
9 Oval Nein Nein - S - 8 - -
10. Oval Nein Nein - - - = o - -
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Schnitt Nr.2 9

Schnittiefe: 8,0-8,6 mm

Farbsta) gebnisse in Zenr hriik
N@}: WK-Form Penetration Ja/Nein vmd(m\ﬂw“wﬁ. W MWMM“WM
id
Rund Oval us os DAVK auch D auchWF 1z s 72 | 14
1 Oval Nein Nern - - - 8 S - -
2. Oval Ja Ja + S = +
3 Oval Ja Ja + = 5 +
4. Oval Nein Nein - - - 5 5 - -
5 Oval Nein Nein - - - 5 5 - -
6. Oval Ja Ja + - - +
7 Oval Nein Nein - - - 5 & - .
8. Oval Nein Nein - - 8 5 = - -
LS Oval Nein Nein - - - N = - R
10. Oval Ja Ja + - - +
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kond: i h
NM%.: WK-Form Penetration Ja/Nein wmﬁﬂ.ﬂwﬂ. WMNHM
Rund Oval us os DK auch D auchWF | 1/1 4L 12 M

1 Oval Nein Nein - - - - - - -
2. Oval Nein Nein - - - S 5 - .
3 Oval Nein Nein - - - 8 S - -
i Oval Nein Nein - - 8 5 - .
3. Oval Nein Nein - - - S 8 .
6. Oval Nein Nein - - S S - .
7. Oval Nein Newn - - 8 - 5

3 Oval Nein Nein - - - S - -

R

- Oval Nein Nein 8 5

10. Oval Nein Nein - - - S 5 - -
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[illmaterial: Apexir®

Sehnitt Nr.: 10

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Schnittiefe: 9,0-9,6 mm

Farbstoffpenctrationsergebnisse in Zentralstifitech
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
AT Muster Farbung
Rund Oval us (o DMK anch D auchiiF 14 3/4 172 | 14
! Oval Nein Nein s S - S B - -
2 Oval Nein Nein - - - - - - -
3. Oval Nein Nein - - - - - - -
4 Oval Nein Nein s - - - 5 - -
5. Oval Nein Nein - - - S 8 - -
6. Oval Nein Nein - - - - - - -
7 Oval Nein Nein - - - - - - -
8. Oval Nein Nein - 8 - - S - -
9. Oval Nein Nein - - - s 8 - -
10. QOval Nein Nein - - - s = - -
“arbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kond, i ik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulére
Nr. Muster Férbung
Rund Oval us [ DK auch D auchWF 71 EZZO B 7
IR Oval Nein Nein - - - - = - -
i Oval Nein Nein - - - 8 5 - .
3. Oval Nein Nein - - - - S - .
4 Oval Nemn Nen - - - - 8 - -
5 Oval Nein Nein - - - S 8 - -
6 Oval Nein Nein - - - = - R -
& Oval Nein Nein - - - S 5 B .
& Qval Nein Nein - - - 8 - - N
9 Oval Neimn Nein - - - S 5 . -
10. Oval Nein Nein - - - g 8 - -
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

rallmaterial: Diaker®
Schnitt Nr.: 1 Schnittiefe: 0,0-0,6 mm

Farbstaffper it gebnisse in Zentralstifitechnik
Nn“_: WK-Form Penetration Ja/Nein vndﬂ.ﬂw-hw:? anwnﬁamm
T
Rund Oval us [ DAVK anch D auchiVF i | 2L N
1. Rund Ja Ja + + + +
2 Rund Nein Nein - - - 5 - . .
3. Rund Ja Ja + + + +
4. Rund Ja Ja + + + +
5. Rund Ja Ja + S B +
6. Rund Ja Ja + + + +
s Rund Ja Ja + + + 3
8 Rund Ja Ja + + + +
9. Rund Ja Ja + + + ¥
10. Rund Nein Nein - - - S - - N
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Nﬁ‘: IVK-Form Penetration Ja/Nein ?ﬁ“ﬁw:m. WMWNWM
Rund Oval us os DK auch D anchWr | U741 EZZ 0 I Ve B A 2
1 Rund Ja Ja * + [ '
2 Rund Ja Ja i - & t
3. Rund Nein Nein - - - = S - -
4. Rund Ja Ja . + 5 3
i Rund Ja Ja + 5 5 +
6. Rund Ja Ja v S 5 v
7 Rund Nein Nein - - S g - .
8. Rund Ja Ja i o .
9. Rund Ja Ja R R N \
10. Rund Nein Nein - - 5 5 - -
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fillmaterial: Diaket®

Schnitt Nr.: 2

Schnittiefe: 1,0-1,6 mm

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstifitechnil
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Qval us oS DAWK atch D auchiyF 1z 34 | 12 | 14
1 Rund Ja Ja + + + +
2. Rund Nein Nein - - - - - - -
3 Rund Ja Ja + + + +
4. Rund Ja Ja + + + +
5. Rind Ja Ja + + - +
6. Rund Ja Ja + + - +
7 Rund Ja Ja + + + +
8. Rund Ja Ja ' 3 [ +
9. Rund Ja Ja + + + +
10. Rund Nein Nein - - - - - - -
Farbstofff ationsergebnisse in loteraler Kond, 7 finsik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os Dwx anch D auchWr i 34| 12}
1. Rund Ja Ja + + + +
e Rund Ja Ja F - - +
3 Rund Nein Nein - - - - 8 - -
. Rund Ja Ja + + - +
5 Rund Ja Ja + B . +
6. Rund Ja Ja + - - +
7. Rund Nein Nein - S - - 8 - -
] Rund Ja Ja o i S +
9 Rund Ja Ja - - + +
10. Rund Nemn Nein S S 2 - - - -
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

\.a~.5=~ES._.&.. Diaketsd

Schmitt Nr.: 3 Schnittiefe: 2,0-2,6 mm
P ati geb in Zemralstifttechnik
Fa /;
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein ?‘wﬂnw\“wi. wmwwuwm
- Rund Qval us 0s DAVK anch D anchiVlo " 374 12| 4
I Rund Ja Ja + + + +
2. Rund Nein Nein - - - S g - -
3 Rund Ja Ja + + + +
4. Rund Ja Ja + + + +
Rund Ja Ja - S + =
; 6. Rund Ja Ja + + & +
Rund Ja Ja + + + +
8. Rund Ja Ja + + ‘ +
9 Rund Ja Ja + + + 5
||.|~.m. Rund Nein Nein - - S - S - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kond. i !
Nuw.: WK-Form Penetration Ja/Nein mm&gﬂ.ﬂ“ﬁ. ﬂ MWN“NM
Rund Qval us os DK auch D anchlVlc 71 374 12 174
||||~ : Rund Ja Ja ' + v '
2 Rund Nein Nein - - - s 8 - -
3 Rund Nein Nemn o -
4 Rund Ja Ja ¢ * D
3. Rund Ja Ja - 5 - *
6. Rund Ja Ja - - g .
Rund Nein Nein - - - - - - -
8. Rund Nein Nein - - - - - -
9. Rund Ja Ja - - N .
10. Rund Nem Nein - - g S - - -
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmarerial: Diaket®
Schnitt Nr.: 4 Schnittiefe: 3,0-3.6 mm

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Filllmaterial: Diaker®
Schnitt Nr.: 5 Schnittiefe: 4,0-4,6 mm

Farbstoff} ationsergebnisse in Zentralstifitechnik Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstiftechnik

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre Zahn WK-Form Peneiration Ja/Nein enetaron Eiuiare

Nr. Muster Farbung Nr. Muster Farbing
Rund Oval us os DWK anch D anchWF | /1 2| 4 Rund Oval us os DWK auch D anchW'F w M2 M
/. Oval Ja Ja + + + + IR Oval Ja Ja + + e ¢
28 Rund Nein Nein - - - - - - - 2, Rund Nein Nein S 2 S & 0 - -
3 Rund Nein Nein S - - - - - - 3. Rund Nein Nein - & o o S - -
4. Rund Ja Ja + + + + 4. Rund Ja Ja + + + +
EX Rutnd Nein Nein - - - - - - - kX Rund Nein Nein S S o - o - -
6. Rund Ja Ja + * - + 6. Rund Ja Nein - - + +
7 Rund Ja Ja + + + + 7. Rund Ja Ja + + + +
8. Rund Ja Ja t + + + 8. Rund Ja Ja + + + +
9. Rund Ja Ja + + + + 9 Rund Ja Ja * + + t
10. Rund Nein Nein - - - g 5 = . io. Rund Nein Nein - - S 8 & - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre

Nr. Muster Farbung Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DAVK anch D anchWF 1] 34 | 42 | 1M Rund Oval us os DWK anch D anchiWr 11 R7E R N Vo N
! Oval Ja Ja v + + + v Oval Ja Ja + + + +
2. Rund Nein Nein - - - - - 5 - 2 Rund Nein Nein - - - - - - -
3. Rund Nein Nein a = S 8 . . N 3 Rund Nein Nein . - - 5 g - -
4. Rund Ja Ja + - - + 4. Rund Ja Ja - - + -
3 Rund Ja Ja - - - + 3. Rund Ja Ja * - - +
6 Rund Ja Ja + - - + 6. Rund Ja Ja + - v
- Rund Nein Nein - - - - . 5 - & Rund Nein Newn - - - o - - -
& Oval Nein Nein - - - - B g - 8 Oval Nein Nein - - - - 5 - .
9 Rund Nein Nein - - - 8 5 - . 9. Rund Nein Nein 8 8 S 8 8 . .
10. Oval Nein Nein - g - - - - - 10, Oval Nein Nein - - - - - - -
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Auswertungshogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: Diaket®
Schnitt Ni.: 6 Schnittiefe: 5,0-5,6 mm

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: Diaket®
Schnitt Nr.: 7 Schnittiefe: 6,0-6,6 mm

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstifttechnik Farbstoffpenerrationsergeb in Zentralst ik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre Nﬁ: WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung . Muster Farbung
Rund Oval us os DAVK auchD | auchWFE | 171 | 34 | 12 | 14 Rund Oval uUs os DWK anchD | auchW¥ | 71 | 304 | 172 | 114
i Oval Ja Netn + - - + 1 Oval Nein Nein 5 . . . R } }
2. Rund Nein Nein 8 5 - - - - - & Rund Nein Nein - S . _ R . R
3. Rund Nein Nein - - - - - - - 3. Rund Nein Nein 5 R R B B . B
4. Rund Ja Ja + + . + 4. Oval Nein Nein . . . : 3 . )
5. Rund Nein Nein S 5 - - - - - 3. Rund Nein Nein 8 . . R ~ R R
6. Rund Nein Nein . 5 - - - - - g Rund Nein Nein . . . B . . .
7. Rund Ja Ja 3 + + * 7. Rund Ja Ja - + . 5
& Rund Ja Ja + + - + 8 Rund Ja Ja + - _ R
9 Rund Nein Nein - . . . . 5 . 9 Rund Nein Nein . R . . i . .
10. Rund Nein Nein - - - - - - - 10. Oval Nein Nein N . R : N | i
Farbstoffp ationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik Farbsigffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre NMM.: WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr Muster Féarbung : Muster Farbung
Rind Oval us os DAV auch D anchWF 1”! EZ3R WV W Rund Oval us os DK anch D anchi'F 71 k2 12| e
I Oval Ja Ja + + + + 1. Oval Ja Ja + + . .
2 Rund Nein Nein . S 5 5 S = & Rund Nein Nein . . A | . 1
3. Rund Nein Nein - - - - - - - ek Rund Nein Nein . . R ~ R N K
4. Rund Netn Nein - - - - - - - i Rund Nein Nein . - . ; R . i
5. Rund Ja Ja + - 5 + 3. Rund Ja Ja + . R N
I Rund Ja Ja v - - & e Rund Ja Ja B R 3 ,
7. Rund Nein Nein - - - - - - - & Rund Nein Nein . ) R . . .
& Oval Nein Nein - - S - - o - & Oval Nein Nein - . . R . . .
9. Oval Nein Nein - - E - - - - & Oval Nein Nein . - . . ) . .
0 Oval Netn Netn g . - e Oval Nein Nein . . . i i i ]
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: Diaket®

Sehnitt Ni.: 8

Schnittiefe: 7,0-7,6 mm

Fiillmaterial: Diakei®
Schanitt Nr.» 9

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstifitechnik

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Schnittiefe: 8,0-8,6 mm

bstofff -ationsergeb in Zentralsti] h
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DAVK auch D anchWF 1 34 12 | v

1. Oval Nein Nein - = = = - . .
2 Rund Nein Nein - - - - - - -
3. Rund Nein Nein - - - - - - -
4. Oval Nein Nein - - - S & 5 .
5. Rund Nein Nein - - - - - - -
. Rund Nein Nein - - - - - - -
7. Rund Ja Nein + - S +

8. Rund Nein Nein - - - - - . -
9. Rund Nein Nein - - - - s 8 .

10. Qval Nein Nein - - = s s 5 .

Farbstoffpenetrationsergeb in lateraler Kond. /
Zahn HE-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Férbung
Rund Oval us os DAVK anch D anchiWF )21 374 172 114

1 Oval Ja Ja + = = ¥
) Rund Nein Nein - - - s 5 - -
3 Rund Nein Nein - - - . = 5 .
4 Rund Nein Nein - - - - 8 S -
S5 Rund Ja Ja + - A +
6. Rund Ja Nein + - - +
7 Rund Nein Nein - - - - - - -
S Oval Nein Nein S - - - - - -
9. Oval Nein Nein - - - g S = -
10. Oval Nein Nein - - - - S o -

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DK auch D anchivr 17 34 172 | 1A
1 Oval Nein Nein - - - 5 - . .
2 Oval Nein Nein - - - 5 g - -
3. Oval Nein Nein - - - - - - -
4. Oval Netn Nein - S 8 5 B . -
3. Rund Nein Nein - - - S = . -
6. Oval Nein Nein - - - S 5 - -
7. Oval Ja Nein + - - +
8 Oval Nein Nein - - - = 5 - -
9 Oval Nein Nein - - - - - - -
10. Oval Nein Nein - S 5 . - . -
Farbstoffpenerationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os bk anch D auchWi? 14 3412 A
8 Oval Nein Nein 5 s - - .
2. Oval Nem Nein - g 5 - 5 - .
3 Oval Nein Nein - - - S S - -
i Rund Netn Nein 5 5 5 . . . -
3. Oval Ja Ja + - S +
6. Rund Nein Nein s & . .
7. Oval Nein Nein - - S S -
8 CQval Nein Nein - - - S - -
9. Oval Nein Nein - - - S 5 - -
10, Oval Nein Nein - - - 5 = - .




Auswertungshogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: Diaket®
Schnitt Nr-: 10 Schnittiefe: 9,0-9,6 mm

Farbstoffpenerrationsergebnisse in Z entralstiftechnik

Auswertungshogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: AH Plus®

Schnitt Nr.: 1

Schnittiefe: 0,0-0,6 nun

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zensraistifitechnik

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us oS DWK anch D anchWrF i1 34 172 ] 14
1. Oval Nein Nein - - 5 2 = = .
2 Oval Nein Nein - - - - - - -
3. Oval Nein Nein - - - - - - -
4. Oval Nein Nein - - - - - - -
5. Oval Nein Nein - N - 5 5 5 .
6. Oval Nein Nein - - S = S 5 .
% Oval Nein Nein - - 8 - o - R
8. Oval Nein Nein - - = = = 5 .
9. Oval Nein Nein - - . 5 5 5 -
10. Oval Nein Nein - - - - - - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in loteraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DWK anch D auchirF 171 374 w2 | 14
1. Oval Nein Nein - - - s 5 g -
2 Oval Nein Nein - - - S 5 g .
3. ﬂ Oval Nein Nein - - - - S N -
£ Oval Nein Nein - - - - - - B
5. Oval Nein Nein - - - - = . -
6. Oval Nein Nein - - - - 5 R -
7 Oval Nein Nein - - - 5 5 - .
& Oval Nein Nein - - - - 5 - -
9. Oval Nein Nein - - 8 5 R . -
10. Oval Nein Nein - - - - - - -
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va: WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldr
. €
Muster Farbung
Rund
Oval us os DAVK auch D anchiF " 34 172 V4
IR Rund Ja Ja
. B + +
2. Rund Ja Ja +
. 5 +
3. Oval Nein Nein - c o
4 Rund Ja Ja + .
- - +
35, Rund Nein Nein - -
6. Rund Ja Ja + +
- +
7. Rund Ja Ja + - + +
8 Rund Ja Ja +
- - +
9. Rund Ja Ja + +
- +
10. Rund Nein Nein = c
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn &
an WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuld
’ Zir
Muster F mwm::M
Rund Oval
va us s DK auch D anchii ™ 14 374 2 |
1 Rund Ja Ja +
- +
2 Rund Ja Ja + [3
. +
3. Rund Ja Ja + - +
+
4. Rund Ja Ja +
- 5 t
3. Rund Ja Ja +
- - - +
Rund Ja Ja ¢
N t
Rund Ja Ja + S
R .
8 Rund Ja Ja +
9. . :
Rund Ja Ja + + +
10. Rund Ja Ja
- + + +
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Auswertungshogen fiir Penetrationsversuch

Frllmaterial: AH Plus®
Schnitt Nr.: 2 Schnittiefe: 1,0-1,6 mm

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Filtmaterial: AH Plus®
Schnitt Nr.: 3 Schnittiefe: 2,0-2,6 mm

Farbstoffpenetrationsergebnisse i Zentralstifitechnik

Farbstaf)} ationsergel in Zemralstifitechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us oS DAV anch D anchWI" 12 3/4 172 3 M3
IR Rund Ja Ja . - - + +
&b Rund Ja Ja 3 v 5 +
3. Oval Nein Nein 5 5 5 - . N .
4 Rund Ja Ja + = 5 +
5. Rund Nein Nein - - - - - R .
6. Rund Nein Nein - - - - - - -
(Z Rund Ja Ja + S + +
8 Rund Ja Ja + = o +
9. Rund Ja Ja + + = +
10. Rund Nein Nein - - - - - - -
Farbstoffpenerrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn HK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Mutster Farbung
Rund Oval us oS DWK auch D anchWF M 34 172 ) 14
1 Rund Ja Ja + - - +
s Rund Ja Ja + + - +
3. Rund Nein Nein - - - S = - .
4. Rund Ja Nein + + - +
5 Rund Ja Ja + - 8 +
6 Rund Ja Ja + - - IS
7. Rutnd Ja Ja - 8 + +
& Rund Ja Ja + - - +
9 Rund Ja Ja + - + +
10. Rund Ja Ja + - + +

Zahn WK-Form Penetration Jo/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DAVK auch D anchWF wi EZ) 172 4 14
IR Rund Nein Nein - - - 5 5 - -
2 Rund Ja Ja + + - +
3. Oval Nein Nein - - - = - . -
4 Rund Nein Nein - - - 5 S . -
3. Rund Nein Nein - - - = 5 . -
6. Rund Nein Nein - - - S 5 - .
73 Rund Ja Ja + + - +
8. Rund Nein Nein - . - S 5 - -
9 Rund Nein Nein - - - S - - -
10. Rund Nein Nein - - - S S - -
Farbstaffpenetrarionsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
NMN.: WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Muster Farbung
Rund Oval Us os DWK auch D auchif’F 12 374 12| I
i Rund Ja Ja + - - +
2 Rund Ja Ja ¥ s g
3. Rind Nein Nein - S g 5 - R
4. Rund Ja Nein + + . +
3. Rund Nein Nein - - 5 S - . .
6. Rund Nein Nein - - 5 S 5 .
7. Rund Ja Ja v - + -
8. Rund Ja Ja - 5
- +
’m/ Rund Nein Nein - - 5 g s . .
10. Oval Ja Ja + S + -
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Auswertungshogen fiir Penefrationsversuch

Fiillmaterial: AH Plus®

Schnitt Nr.: 4

Schnittiefe: 3,0-3,6 mm

Fiillmaterial: AH Plus®
Schnitt Nr.: 5

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Schnittiefe: 4,0-4,6 mm

Farbstofff arionsergebnisse in Zentralstiftrect: f
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us [ DMK anch D anchWF 11 34 7R
IR Rund Nein Nein - - - - - - -
2 Rund Nein Nein - - - - - B -
3. Oval Nein Nein - - S S - - -
4. Rund Nein Nein - - - - - - -
5. Rund Nein Nein - - - - - - -
6. Rund Nein Nein - - - - - - -
7 Rund Nein Nein - - - - - - -
8 Rund Nein Nein - - - - - - -
9. Rund Nein Nein - - S S = . -
10. Rund Nein Nein - - - - - - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us oS DAWK aich D auchWr 1 e | W2 | 14
/. Rund Ja Ja + - - -
28 Rund Ja Ja + - - '
3. Rund Nein Nein - - - . = - R
4. Rund Ja Nein + + S +
3 Rund Nein Nein - - - 8 = - .
6. Rund Nein Nein - - - g S - R
7. Rund Nein Nein - - - 5 5 - R
8 Rund Nein Nein - - - 5 5 . .
9 Rund Nein Nein - - - g
10. Oval Ja Ja + - + +
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Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zenir J:
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulare
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DAvK auch D auchF 71 /22N W 7 VA
1 Rund Nein Nein - - - 5 g - .
28 Rund Nein Nein - - - 5 5 . -
3. Oval Nein Nei - - - - - - -
4 Rund Nein Nein - - - S 5 . R
3 Rund Nein Nein - - - s = R -
6 Rund Nein Nein - - - . S . -
7 Oval Nein Nein - - - S S .
8. Rund Nein Nein - - - - - - -
9. Rund Nein Newn
10. Rund Nein Nein - - - S s -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DK auch D auchWF 71 E/Z2 0 W N )
1 Rund Nein Nein - 5 S 8 - . .
2 Rund Nein Nein - - - 5 g - -
3 Rund Nein Nein = = = . S - -
—
+ Rund Nein Nein 5 8 s - - R R
e —
3. Rund Nein Nein - - - 5 B - -
]
6 Rund Nein Nein - - - S 5 - -
—
7. Rund Nein Nein - s s - - .
—
8. Rund Nein Nein - 5 & g - . .
.FI Rund Nein Nein - - -
10. Oval Nein Nein - - 5 5 . .
101




Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: AIf Plus®
Schnitiiefe: 5,0-5,6 mm

Schnitt Nv.: 6

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstifitechnik

Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Frillmaterial: Al Plus®
.m.n.\tz.s.n\.m.. 6,0-6,6 mm

Schnitt Nr.: 7

Farbstaffpenetrationsergebnisse in Zentralstifttechnik

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Féarbung
Rund Oval us os DAvK anch D auchifF 143 4| 12 | 14
I Oval Nein Nein 5 = = 5 - - .
&5 Rund Nein Nein s - 5 - S - -
3 Oval Nein Nein - S - = a - .
4. Rund Nein Nein - - - - B - -
5. Rund Nein Nein 5 8 3 - - . .
6, Rund Nein Nein - - & S 5 - .
7. Oval Nein Nein - - - S 5 . -
] Rund Netn Nein - - - - - - -
9. Rund Nein Nein - - - = 5 . .
10, Rund Nein Nein - - - - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DAYK auch D auchiVF 14 34 | 12 ] IN
1. Oval Nein Nein - - - s 5 - -
) Rund Nein Nein - - - S 5 - R
EA Rund Nein Nein - - - s S - -
4 Rund Nein Nein - - - . 8 - .
L3 Rund Nein Nein - - - 5 S . .
6. Rund Nein Nein - - - - - - -
7 Rund Nein Nein - - - S 5 - .
8 Oval Nein Nein - - - S 5 . .
9. Rund Nein Nein - - - 8 8 - -
10, Oval Nein Nein - - - 5 8 . -
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Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval uUs os DIWK auch D auchiVF 1Zi )2y
IR Oval Nein Nein - - - 8 5 .
oS Rund Nein Nein - - S S g . .
3 Oval Nein Nein - - S g = . .
4. Rund Nein Nein - - - S 5 - -
S Rund Nein Nein - - - 5 5 - -
6. Oval Nein Nein - - B 5 g - .
Oval Nein Nein - - - 5 - .
8. Rund Nein Nein - - - s - -
Rund Nein Nein - - - - 8 - -
10. Oval Nein Nein - - - S s - .
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulare
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us os DWEK auch D auchi¥l 1221 EZ20 T2 B W V)
1 Oval Nein Nein g . 5 5 . .
2 Oval Nein Nein - 5 g . .
3. Oval Nein Nein - - - 5 5 -
4. Rund Nein Nein S - - - - - -
'.lu. Rund Nein Nein - - - 8 8 - .
Rund Nein Nein - - - 8 S .
Rund Nein Nein - - - S - -
8 Oval Nein Nein o - - - s - -
8 Oval Nein Nein - - S B . -
10. Oval Nein Nein - - - - S - .
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: AH Plus®
Schnittiefe: 7,0-7.6 mm

Schnitt Nr.: 8

Farbstoffpenetrationsergebnisse in Zentralstifttechnik

Auswertungshogen fiir Penetrationsversuch

Fillmaterial: AH Plus®

Schnitt Nr.: 9

Fi nww&&%&.ﬁnéﬁnﬂu&:&ﬁ in Zewtralstifitechnik

Schnittiefe: 8,0-8,6 mm

Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us oS DWK anch D anchWF 11 4| 2 I
I8 Oval Nein Nein - - - - - - -
2 Oval Nein Nein - - - - - - -
3 Oval Nein Nein - - . - S - -
4. Oval Nein Nein . 5 s S = - -
5. Oval Nein Netn - - - - s - .
6. Oval Netn Nein - - - S S - .
7. Oval Nein Nein - 8 B S S . .
8. Rund Nein Nein - 5 8 S B - .
9. Rund Nein Nein - - S 5 5 - -
10. Oval Nein Nein - - - 8 S - .
Farbstafff ationsergebnisse in lateraler Kond frraik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us oS DAVK anch D anchWF 14 |12y
1 Oval Nein Nein - - - - S - .
& Oval Nein Nein - - - S = - .
3 Oval Netn Nein - - - S 5 - .
4. Oval Nein Nein - _ - - 5 5 . .
5. Oval Nein Nein - - 5 . - -
6. Oval Nein Nein - - - S 8 - .
T Oval Nein Nein - - g g -
& Oval Nein Nein - - - S g . -
9. Oval Nein Nein - - - S - - -
10. Oval Nein Nein - - - 8 8 N .
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Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkuldre
Nr. Muster Farbung
Rund Oval us 0s DAVE auch D anchWl° 1] 374 172
1 Oval Nein Nein - - 8 = = - .
2 Oval Nein Nein - - - 5 5 - R
3 Oval Nein Nein - - - 5 5 - -
4 Oval Nein Nein - - - 5 5 - -
5. Oval Nein Nein - - - = S - .
6. Oval Nein Nein - - - 5 5 - R
7. Oval Nein Nein - - - s 5 - -
A Rund Nein Nein - - - S S - -
9. Rund Nein Nein - - - S S - .
10. Oval Nein Nein - - - o g . .
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penerrations- Zirkuldre
Nr. AMuster Farbung
Rund Oval us os DAvK auch D auchVF i 314 12 14
L Oval Nein Nein - - - s - R R
2 Oval Nein Nein - - - S 8 - .
3. Oval Nein Nein - - - = = - .
4. Oval Nein Nein - - - - S - -
3. Oval Nein Nein - - - 5 5 - .
6. Oval Nein Nein - - - - s - .
7. Oval Nein Nein - - - s g .
8. Oval Nein Nein - - - 5 S .
9 Oval Nein Nein - - - - S -
10 Oval Nein Nein . . . ]
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Auswertungsbogen fiir Penetrationsversuch

Fiillmaterial: AI1 Plus®

Selmin Nr: 10

Schnittiefe: 9,0-9.6 mm

Farh 7 ationsergel in Zentralsty h
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nein Penetrations- Zirkulire
Nr. Muster Farbung
Rundd Oval s o8 DK anch D anchliF 11 374 1”2 174
1 Oval Nein Nein - - - - - - -
e Oval Nein Nein - - - - - - -
3. Qval Nein Nein B S 5 8 S - -
4. Oval Nein Nein - - S = S - .
5 Oval Nein Nein - - - 8 - - -
6. Oval Nein Nein - - - - - - -
7. Oval Nein Nein - - - - - - -
R Rund Nein Nein - - - - - - -
9. Rund Nein Nein - - - . 5 B N
1. Oval Nein Nein - - - - - - -
Farbstoffpenetrationsergebnisse in lateraler Kondensationstechnik '
Zahn WK-Form Penetration Ja/Nefn Penetrations- Zirkulare
Nr, Muster Farbung
Rund Oval s oS DWK anch D anchiF | 171 e V2 4
X Oval Nein Nein - - - s S - -
2 Cval Nein Nein - - - . = - -
3. Oval Nein Nein - - - S = - .
4. Oval Nein Nein - - - 5 5 - -
s Oval Nein Nein - - - S 5 - -
6. Oval Nein Nein - - - S = - -
B Oval Nein Nein - - B g - . -
& Oval Nein Nein - - - S 5 . .
9. Oval Nein Nein - - S 5 . .
10. Oval Nein Nein - - S S - N
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«8.2 Anhang

B
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Auswertung fiir Farbstoffpenetrationsversuch
Flichenvermessung der zirkuliren Fiirbung

Fillmaterial: AH26®

Zentralstifttechnik

Zahn | Schnitt | Schnit | Schnitt | Schnitt | Schnitt | Scheitt | Scheitt | Schnit | Schmit | Schnit | Gesamt
N N1 Nr.2 Ne.3 Nr. 4 NS Nt 6 N7 Nr. 8 ) Nr. 10 zahi
1 ” 1" " ¥4 4 ] 5 5 5 5,00
2 1 " 74 14 . . 2,00
3 " 174 114 5 . . 5 1,50
4 1 n 11 n 1171 " Rl 7.00
5 n 1 5 . . . . . 125
8 " i 14 s n 4 n . - - 4,50
7. " n a4 314 a4 a4 5 5 5 5,00
8 . . . . . .

9 " a4 5 . . 5 1,75
10. n ¥4 n 5 . . - 5 . 225

Laterale Kondensationstechnik
2ahn | Schitt | Scheit | Schnitt | Schnit | Schmitt | Schnitt | Schnitt | Schnt | Schnit | Schmit | Gesamt
Ne N1 N2 Ne.3 Nr 4 Ne. 5 Ne.8 Ne. 7 N8 Ne. 9 NeiO | zahl
1 n s " 14 5 3,00
2 " " i 1”7 1”7 1" 5 450
3 a4 " 174 174 . . . 225
4 1 1 ” 17 5 5 5 5 5 250
s " a4 12 4 i 5 5 325
8 a4 4 5 1,00
7 a4 114 a4 n 114 114 5 5 2,75

8 n 5 5 1,00

s n " " " n w4 i 5 8,00
10. 4 n v n 14 . - . 375
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Auswertung fiir Farbstoffpenetrationsversuch
Fliichenvermessung der zirkuliren Firbung

Fillmaterial: Apexi®

Zentalstifttechnik

= Lo [ [ e [ Ler [y e [ [oew o
1. " 4 14 5 . . . 200
" 7 1 4 304 4 v4 114 14 . 475
3 i ¥4 n 4 4 114 i 4 14 . 450
I " w4 ” 4 4 - 275
5. ”n " 14 i . . . . B o
[ i " n n w4 ¥4 ” w4 14 5 7,00
7 " n n " "2 14 174 450
|m.| i n n " s - 575
9. " n n " n a4 1” 174 5 . 650
10. 34 02 n 4 11 1 n 114 14 2 550
Laterale Kondensationstechnik
T T [ e e oy | o [oes e o
1. n n 14 14 5 . . . 200
2 w4 n . 5 5 5 5 175
3 4 14 050
4 " " 14 " " a4 i 525
5. n . . . . . - 5 1,00
6 n " 114 14 - 200
7. L] W4 174 g 5 . R 175
8. . . . .
9. 4 4 . . - 150
10. 111 4 114 200
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Auswertung fiir Farbstoffpenetrationsversuch
Flichenvermessung der zirkuliiren Firbung

Fiillmaterial: Diaker®

Zentralstifttechnik

Zahn | Schnitt | Schnitt | Schnitt | Schnitt | Schnit | Schnit | Schnitt | Schnit | Schnit | Schnitt | Gesamt-
Nt Ne. 1 N2 N3 Nr.4 N5 Nr. & N7 Nr. 8 Ne.g NLAO | zahl
1 14 14 2 14 174 114 - - - 1,75
2 - . . .
3 a4 w4 n . 250
4 12 " 172 " 4 w4 . . 450
5 an 114 14 5 . . . 128
8 12 12 " 1 14 . . 2,00
7 12 112 12 112 1n 112 am 172 114 4,50
8 a4 va a4 w4 " 2 1n 5 5,00
9 " " ] ” n” . . 350
10. . . . . . .
Laterale Kondensationstechnik
Zahn | Schomt | Schnit | Scham | Schnt | Schnt | Schoit | Schnit | Schnit | Schnit | Schit | Gesamt.
Nr. Ne 1 Nr 2 N3 N4 Ne.§ Nr.8 N7 Nr. 8 Nr.9 Nr..10 | zahl
1 " " " a4 w4 n 14 14 . . 5,00
2. an 314 . . . . 5 . 5 1,50
4 n " " 1 17 5 5 5 . 3,50
5 ” " 1" " n 114 £ a4 14 . 7.00
8 " " 12 n ” "7 " 14 . . 525
8 an 4 5 - 1,50
] 174 112 14 5 5 . 0,75
10 - - - . 5

110

Auswertung fiir Farbstoffpenetrationsversuch

Fliichenvermessung der zirkuliren Firbung

Fillmaterial: AH Plus®

Zentralstifttechnik

S R el e el el el el el o
1 ¥4 v - - 100
2 74 4 14 075
3 . .
4 n 72 - - 1,50
s - .
[ a4 s 0,75
T n ¥4 114 - 2,00
8 n 14 - - 125
s 4 174 - - - - 1,00
Lo s - 5 . - - -
Laterale Kondensationstechnik
Zahn | Schnitt | Schnitt | Schnitt | Schnit | Schnit | Schnitt | Schmit | Schait | Schnit | Schnit | Gesamt-
Nr. Nr. 1 Nr.2 Nr.3 Nr. 4 N § Nr.6 N7 Nr.8 Ne.9 Nr 10 | zaht
1. " 114 17 s - - - - 2,50
T
2 14 14 14 s 5 5 - . . 200
3] 14 5 5 5 5 & g - 0,25
4 n 1 14 14 5 . g g 200
5. 14 114 - - - - 0,50
(] " 14 5 . B 5 5 0,75
(7 n 174 14 - - - - 1.50
8. 173 14 174 S . - 075
9. m k7] 5 - 5 1,78
10. n 14 14 14 8 1,75
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«8.3 Anhang C
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Rontgenologische Auswertung

Fiillmaterial: AH26®

Fiilltechnik: Zentralstifttechnik

Zahn | Blasen: Blasen-Durchm.
Nr. J/N grofer als Imm
L N
9 N
3. N
4. N
5 N
6. N
% N
8. N
9. J
10. J

Fiilltechnik: Laterale

Kondensationstechnik

Zahn | Blasen: Blasen-Durchm.
Nr. J/IN gréfer als Imm
1 N

2. N

3 N

4. N

5 N

6. N

7. N

8. v .

0 N

10. N
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Rinigenologische Auswertung

Fiillmaterial: Apexit®

Fitlltechnik: Zentralstifitechnik

Zahn | Blasen: Blasen-Durchm.
Nr. SN grofer als Imm
1. N
2. N
3. N
4. N
5. N
6. N
7. N
8. N
9. N
10. N

Fulltechnik: Laterale

Kondensationstechnik

Zahn | Blasen: Blasen-Durchm.
Nr. JN grofer als Imm
1. N

2. N

3. N

4. N

3. N

0. N

7. N

8. N

9. J

0. J +
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Rontgenologische Auswertung

Fiillmaterial: Diaket®

Fiilltechnik: Zentralstiftiechnik

Zahn | Blasen: Blasen-Durchm.
Nr JN grofPer als Imm
L N

2. N

3. N

4. N

3. J

6. N

7 N

8 N

9. N

10. N

Fiilltechnik: Laterale Kondensationstechnik

Zahn | Blasen: Blasen-Durchm.
Nr J/N grofer als Imm
1 N
2. N
30 N
4. N
5. N
6. N
7 N
8. N
9. N
10. N
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Rontgenologische Auswertung «8.4 Anhan g D

a Materialien
Fiillmaterial: AH Plus® Verwendete Gerdte und

Fiilltechnik: Zentralstifttechnik

1 Menschliche Z&hne: Unter- und Oberkieferfrontzahne und einwurzlige Pramolaren.

Zahn | Blasen: Blasen-Durchm : C
g zahl: 100 Stack
Nr. JN grafer als Imm An
1. N
2 N 2. Zahnarztliche Instrumente
: a. Sonde
3. J b. Heidemann-Spatel
4 N ¢. Anmischplatte mit Spatel
3 J + .
P N 3. Endo-Set Fa. VDW
: a. Kerr-Raumer
7. J b. Hedstréom-Feilen
8 J c. Papierspitzen
- d. Guttaperchastifte
9. J
10. N -
4, Wurzelfullmaterialien
a. Diaket® ESPE GmbH& Co
e . . , b. AH26® DeTrey Dentsply
Falltechnik: Laterale Kondensationstechnik c. Apexit® Vivadent Dental GmbH
Zaln | Blasen: Blasen-Durchm. d. AH Plus® DeTrey Dentsply
M. JN grofer als Imm
1. N
5. Spilungen
2. N a. H,0,3%
3. N b. NaOCl 5,25%
B J ¢. Alkohol
. d. Zitronensaure 11%
5. J + e. Einmalspritzen
6. N
; N 8. Physiologische Kochsalzlgsung
8. N
9 N 7. Geréte und Materialien
a. Rotrj i (]
P N ring Winkelsttick
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b. Zylindrischer Diamant
c. Lentulo Férderspirale
d. Trennscheibe

e. Nageilack

f. Methylen blau

g. Komposit: Pertac Hybrid
h. Technovit 4004

i. Diamantsage

j- Auflichtmikroskop

k. Fotoapparat

I. Filmmaterial

m. Warmeschrank
n. Dublier-Material: Alfa fil+Alfa sil
0. Dublier-Gerat
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Fa. Merk

Fa. ESPE

Fa. Kulzer

Fa. LECO

Fa. Zeiss Opton Stemi SV 50

Fa. NikonFM2+FM200Med. Mak.

AGFA chrome 50
Fa. Bauer
Fa. Alpina
Fa. Alpina

Personliches

Name
Vornamen
Geburtsdatum
Geburtsort

Staatsangehorigkeit:

Eltern

Geschwister
Ausbildung

1974 - 1980
1980 - 1986
12. 06.1986
1986 - 1991
15. 02.1992

1.07.1992-31.03.94 -

30.06.1994
27.07.1994

Beruf

seit 1.04.1994

Lebenslauf

Al-Khatar

Niran

14.03.1968

Bagdad/lrak

Deutschfirakisch

Hussain Al-Khatar, Dipl.Ing., irakisch

Herta Al-Khatar, geb. Gasteiger, Dipl.Ing., deutsch

Alia Al-Khatar

Grundschule, Bagdad

Math.-naturw. Gymnasium, Bagdad

Abitur, Bagdad

Studium der Zahnheilkunde an der University of Bagdad
Approbation als Zahnarztin in Bagdad/lrak

Gastarztin an den Polikliniken der Universitatszahnklinik
Munchen

Gleichwertigkeitsprifung in Minchen

Approbation als Zahnarztin in Bayern

Assistentin an der Universitatszahnklinik Manchen,
Poliklinik fur Zahnerhaltung und Parodontologie
Direktor Prof. Dr. R. Hickel ‘
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