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Zusammenfassung

Hohmeier, Christiane

Untersuchungen zur Schneidleistung von Reamern und K-Feilen aus Edelstahl bei

mehrfacher Benutzung

Das immer gréRer werdende Gesundheitsbewusstsein und der kontinuierliche Anstieg des
Durchschnittsalters der Bevdlkerung fuhren dazu, dass die Endodontie in den
Zahnarztpraxen immer mehr an Bedeutung gewinnt. Deshalb ist jeder Zahnarzt bemiiht,
eine erfolgreiche endontische Behandlung bei seinen Patienten durchzuftihren. Damit dies
gelingt, stehen |hm sowohl manuelle Aufbereitungs- als auch maschinelle
Aufbereitungstechniken zur Verfligung.

Um  Abnutzungserscheinungen und  Effizienzverluste der manuell  benutzten
Wurzelkanalinstrumente im Vorfeld zu erkennen und die entsprechenden Instrumente
frihzeitig auszusortieren, wurde diese Arbeit durchgefunhrt.

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob es zu einem signifikanten Verlust an
Schneidleistung mehrfach benutzter Wurzelkanalinstrumente kommt. Unter standardisierten
Bedingungen wurden Reamer und K-Feilen der Hersteller VDW, Micro Méga und FKG der
ISO-GréRen 15, 20 und 35 beziglich der Schneidleistung bei drehend-schabender
Aufbereitung untersucht. Die experimentellen Versuche erfolgten an neuwertigen, dreifach-,
funffach- und achtfachbenutzten Wurzelkanalinstrumenten.

Es stellte sich heraus, dass die Haufigkeit der Benutzung eines Wurzelkanalinstrumentes
kein zuverlassiger Parameter ist, um unter Praxisbedingungen die Lebensdauer eines
Wurzelkanalinstrumentes beurteilen zu koénnen. Die Schneidleistung eines mehrfach
benutzten Instrumentes nahm wéhrend der Versuche nur geringfigig ab. Somit kdnnen
offensichtlich Reamer und K-Feilen mehrfach benutzt werden, ohne dass es zu einem
deutlichen Schneidleistungsverlust kommt.

Dabei unterschieden sich die Wurzelkanalinstrumente der einzelnen Hersteller kaum. Es
erschien offensichtlich, dass Instrumente der ISO-GréRe 15 nach mehrfacher Benutzung
stark beansprucht waren und es kam gehauft zu Frakturen dieser Instrumente. Somit sollten
diese Wurzelkanalinstrumente der ISO-GréRBe 15 in der taglichen Praxis als
Einmalinstrumente verwendet werden, um ein Frakturrisiko wahrend der Behandlung zu
vermeiden.

Tag der mindlichen Prifung: 16. Dezember 2008
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Einfllhrung in die Thematik

Die Endodontie gewinnt seit einigen Jahren als Teilgebiet der konservierenden
Zahnerhaltung immer mehr an Bedeutung. Wahrend friher die Extraktion als
Therapiemoglichkeit der ersten Wahl fir schmerzende und tief zerstorte Zéhne
galt, bemuht sich heute der Zahnarzt jeden Zahn moglichst lange zu erhalten.
Auch bei den Patienten lasst sich ein verédndertes Gesundheitsbewusstsein
erkennen. Viele zeigen ein vermehrtes Interesse, die eigenen Zahne zu
erhalten, auch wenn hierfiir ein grol3erer Behandlungsaufwand und damit auch
ein hoherer Zeit- und Kostenaufwand verbunden ist.

Daraus ergibt sich, dass der Zahnarzt standig bemunht ist, der zunehmenden
endodontischen Behandlungsbedurftigkeit nachzukommen. Dies wird auch
noch in Zukunft der Fall sein, wenn man bedenkt, dass der Anteil der alteren
Menschen in der Bevolkerung stetig zunimmt, und so auf den Zahnarzt ein
erhohter endodontischer Behandlungsaufwand zukommt (Schulte et al. 1998).
Da eine korrekte Wurzelkanalbehandlung sehr zeitaufwendig ist, wurde vielfach
versucht, die Behandlungszeit durch innovative Entwicklungen zu verkirzen
und die Behandlung selbst fir den Zahnarzt angenehmer zu gestalten. So
wurden z. B. Wurzelkanalinstrumente in ihrer geometrischen Form, in ihrer
Materialzusammensetzung und Schneidengeometrie verandert, es wurden
maschinell betriebene Wurzelkanalinstrumente entwickelt und auch bei den
Wurzelkanalfullmethoden und Wurzelkanalfullmaterialien kam es in den letzten
Jahrzehnten zu einer Vielzahl von Neuerungen. Dennoch hat sich an den
eigentlichen, grundlegenden Anforderungen und Zielen einer
Wurzelkanalbehandlung kaum etwas geandert.

Das vornehmliche Ziel der endodontischen Behandlung ist die Entfernung von
nekrotischem oder aber auch vitalem Pulpagewebe und die Eliminierung von

Mikroorganismen aus dem Wurzelkanal. Dazu bedarf es einer effizienten




Einleitung

Aufbereitung, Spilung und somit Desinfizierung des Wurzelkanals. Die
Erweiterung des Kanals in seinem urspringlichen Verlauf stellt sich meist als
schwierigster Behandlungsschritt dar. Der bearbeitet Kanal soll von apikal nach
koronal konisch gestaltet sein, wobei die apikale Konstriktion erhalten bleiben
soll. Die Entfernung von Mikroorganismen aus dem Kanal erfolgt zum einen
mechanisch, durch den Abtrag von infiziertem Wanddentin  mit
Wurzelkanalinstrumenten und zum anderem chemisch, durch den Einsatz von
verschiedenen, antimikrobiell wirkenden Spulldsungen. Nach erfolgreicher
Reinigung, Erweiterung, Schmerz- und Symptomfreiheit des Zahnes erfolgt die
Fullung des Wurzelkanalsystems und die anschlielBende definitive Versorgung
des Zahnes (Konsenspapier der europaischen Gesellschaft fir Endodontologie,
1994).

Da die manuelle Wurzelkanalaufbereitung ein entscheidender Schritt bei der
endodontischen Therapie ist und einen hohen Anspruch an den Zahnarzt stellt,
wird in dieser Arbeit ndher auf das hierfir notwendige Instrumentarium

eingegangen.

1.2 Historischer Uberblick

Bereits in alten agyptischen Schriften wurde der ,Zahnschmerz* beschrieben
(zit. n. Milas 1979). Dabei handelt es sich, wie wir heutzutage wissen, um eine
Erkrankung der Zahnpulpa ausgel6st durch Karies oder durch Zahntrauma. Das
erste uns bekannte ,endodontische Instrument* ist das von Hippokrates (460 —
370 vor Christus) beschriebene Brenneisen, welches zur Ausbrennung
schmerzender Zahne eingesetzt wurde (zit. n. Lilley 1979). Zur Behandlung
schmerzhafter Zahne empfahl Galen (131 — 201 nach Christus) die Eréffnung
des Pulpakavums im Sinne einer Trepanation mit Hilfe eines gedrehten
Instrumentes (zit. n. Lilley 1976). Zeichnungen dieses Instrumentes liegen
jedoch nicht vor. Erst einige Jahrhunderte spater, im 17. Jahrhundert, zeichnete
Schultetus (1595-1645) ein endodontisches Instrument, einen manuell
einzusetzenden Trepan-Bohrer (zit. n. Lilley 1976). Pierre Fauchard (1678 —
1761), der Begrunder der modernen Zahnheilkunde, wie er oft genannt wurde,
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beschrieb in seinem im Jahre 1728 veroffentlichten Buch ,Le chirurgien
dentiste* die Trepanation eines schmerzenden Zahnes bei anhaltendem
Zahnschmerz (zit. n. Cruse und Bellizzi 1980). Er vermutete als Ursache des
Zahnschmerzes den ,Zahnwurm®, der nach seiner Meinung durch eine
Trepanation und eine Exstirpation mit einem diinnen Metallstift entfernt werden

musste (zit. n. Milas 1976).

Abbildung 1: (entn. aus Zahnarztliche
Mitteilungen, 3/2001, Seite 64):

Die Abbildung zeigt eine
Elfenbeinschnitzerei ,,Der Zahnwurm
als Qualgeist der Holle“ aus Siid-
frankreich, 17. Jahrhundert.

Sie ist in einem 10,5 cm hohen Molaren
untergebracht, der in zwei Halften
zerlegt werden kann.

Das erste endodontische Instrument, die Exstirpationsnadel, wird dem Erfinder
Edward Maynard (1813 — 1891) zugeschrieben. Er erfand die Reibahle zur
Pulpaentfernung. Er feilte aus ungetempertem Stahl von Uhrenfedern
Instrumente, welche einseitig gezackt waren. Mit diesen Instrumenten - dinne
Instrumente wiesen einen quadratischen Querschnitt auf, dickerer einen
dreieckigen Querschnitt - war es nun moglich, auch in engere Wurzelkanéle zu
gelangen und diese endodontisch zu behandeln (zit. n. Ostrander 1967; Cruse
und Bellizzi 1980). Nach erfolgter Trepanation des Zahnes empfahl Fauchard
eine Fullung der Wurzeln mit Blei (zit. n. Cruse und Bellizzi 1980). Einige Jahre
spater benutzten Bourdet (1757) sowie Hudson (1802) Gold zur Fullung der
Wurzelkanale (zit. n. Milas 1976; Cruse und Bellizzi 1980). Gold wurde nicht nur
zur Fullung der Wurzelkanale benutz, Phillip Pfaff (1713 — 1766), von Friedrich
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Wilhelm dem GroRRen zum Hofzahnarzt und Hofrat ernannt, beschrieb die
Pulpatberkappung mittels Goldfolie im Jahre 1756 (zit. n. Baumann 2002)

Erst im Jahre 1847 wurde Guttapercha als Wurzelkanalfillmaterial in die
Zahnheilkunde eingefuhrt und gilt bis heute als ,,Goldstandard".

Die Mar vom Zahnwurm wurde 1878 widerlegt, als Roger pathogene Keime fur
das Entstehen von Pulpaerkrankungen verantwortlich machte (zit. nach Cruse
und Bellizzi 1980). Schon einige Jahre zuvor, im Jahre 1864, beschrieb Barnum
die Anwendung von Kofferdam. Dadurch war es moglich, endodontische
Behandlungen unter aseptischen Bedingungen durchzufiihren (zit. n. Winkler
1991). Der Kofferdam gilt auch heutzutage als Standard bei der endodontischen
Therapie.

Ende des 19. Jahrhunderts bis 1927 wurden ausschliel3lich Wurzelkanalborer
und Rattenschwanzfeilen fur die manuelle Aufbereitung der Wurzelkanale
benutzt (Grossmann 1971). Diese wurden durch die Entwicklung der
Kanalraspel nach Hedstrom und dem so genannten Walkhoff-Auftreiber
erweitert (Hedstrom 1927; Stitzel 1950). Zur gleichen Zeit, in den 30er Jahren,
wurden Kerrborer sowie Kerrfeilen entwickelt (Luks 1959 a und b; Tschamer
1961). Mit der Weiterentwicklung der Instrumente kam es zu kontroversen
Diskussionen bezlglich der Arbeitsweise und der Handhabung dieser
verschiedenen Instrumente (Schafer 1998).

1.3 Normierung von Wurzelkanalinstrumenten

Die ersten Wurzelkanalinstrumente wurden ohne einheitliche Normierung
hergestellt. Erst durch Arbeiten von Ingle und Levine (Ingle 1955; Ingle und
Levine 1958; Ingle 1961) sowie von Green (1957) entstand die heute
international anerkannte Normierung der Wurzelkanalinstrumente. Auf der
Basis ihrer Arbeiten wurden unter Einbeziehung der American Dental
Association (ADA), der Fédération Dentaire International (FDI) und der World
Health Organisation (WHO) die Normen fur Wurzelkanalinstrumente festgelegt.
Allerdings dauerte es noch einige Jahre bis 1976 im Journal of the American
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Dental Association die erste anerkannte Norm fur Wurzelkanalinstrumente als
ADA-Spezifiktion-Nummer 28 veroffentlicht wurde (Schéafer 1998). Es folgten
weitere vom American National Standards Institute und American Dental
Association veroffentlichte Spezifikationen, die nun auch die Normierung von
Wurzelkanalfullstiften enthielten. Heute gilt die ISO-Norm 3630-1, welche nach
den Ubereinkiinften mit der International Organisation for Standardization 1992
vom technischen Komitee ISO TC 106 verdffentlicht wurde.

Diese ISO-Norm 3630-1 enthélt verbindliche Angaben Uber die Farbkodierung
der InstrumentgroRen (der so genannte ,Minchner Farbcode®), die
Instrumentenlangen, die  verschiedenen Identifikationssymbole  der
Instrumententypen, die Mindestanforderungen an die mechanische
Belastbarkeit sowie zur Kenn- und Auszeichnung der Instrumentverpackungen.
Auch die Dimensionen der Instrumente und die Anforderung, dass
Wurzelkanalinstrumente aus rostfreiem Stahl oder aus Kohlenstoffstahl gefertigt
werden muassen, sind vorgeschrieben. Seit 1979 sind die Instrumentengriffe
zusatzlich mit der entsprechenden ISO-Nummer versehen (zit. n. Guldner und
Langeland 1987).
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Daraus ergibt sich folgender Aufbau eines Wurzelkanalinstrumentes:

Griff Schaft Arbeitsteil

Abbildung 2: (entn. aus: Einfiihrung in die Zahnerhaltung. Hellwig, Klimek und Attin.
Urban & Fischer Verlag 1999) Die MaRe fiir Wurzelkanalinstrumente entsprechen der
ISO-Norm.

D, = Durchmesser des theoretisch bis zur Spitze verlangerten Kegels des Arbeitsteils.
Der Durchmesser D, entspricht der ISO-Starke des Instruments in 1/100 mm.

D, = Durchmesser am Ende des 16 mm langen Arbeitsteils. D, = D;+ 0,32 mm.

Ein Wurzelkanalinstrument wird eingeteilt in das Arbeitsteil, den Schaft und den
Instrumentengriff. Das Arbeitsteil und der Schaft zusammen ergeben das
Loperative Ende*, welches 21 mm, 25 mm, 28 mm oder aber auch 31 mm lang
sein kann, mit einer Toleranz von jeweils £ 0,5 mm. Das Arbeitsteil ist immer 16
mm lang. Wichtig ist der Durchmesser am Messpunkt D; und D,. D; gibt den
Durchmesser des Instrumentes an der Spitze an. Dieser in Hundertstel
Millimeter gemessene Durchmesser bestimmt die GroéfRenangabe eines
Instruments. Der Durchmesser des Instrumentenarbeitsteiles nimmt von der
Spitze (D1-Wert) kontinuierlich zu, so dass an D,, am Ende des Arbeitsteils, bei
jedem Instrument ein um 0,32 mm gré3erer Wert gemessen werden kann. Pro
Millimeter Instrumentenlange ergibt sich daraus eine Durchmesservergrof3erung
von 0,02 mm. Diese Werte sind durch die ISO-Norm festgelegt, der
Instrumentendurchmesser kann jedoch mit einer Toleranz von = 0,02 mm
abweichen. Somit darf z. B. ein Instrument der ISO-Grol3e 15 an der

Instrumentenspitze einen Durchmesser von 0,17 mm aufweisen.
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1.4 Wurzelkanalinstrumente aus Edelstahl

Ziel einer Wurzelkanalaufbereitung ist die Erweiterung des Kanals um
mindestens drei bis vier 1SO-Grol3en. Die apikale Konstriktion, wie bereits
erwahnt, sollte nicht erweitert werden. Bei der Erweiterung sollte eine
zirkumferente Bearbeitung ohne Formverdnderung des Kanals erfolgen. Um
diese Ziele erreichen zu konnen, steht dem Zahnarzt heutzutage ein
umfassendes Sortiment unterschiedlichster Instrumente zur Verfugung. Nahezu
alle Instrumente leiten sich von den drei Grundtypen aus Edelstahllegierungen
ab, dem K-Reamer, der K-Feile und der Hedstromfeile. Diese drei Grundtypen
unterscheiden sich in ihrem Herstellungsprozess, in ihrer Arbeitsweise, in ihrem
Instrumentenquerschnitt, in der Anzahl der Windungen am Arbeitsteil und dem
Schneidekantenwinkel. Diese einzelnen Instrumententypen werden im

Folgenden n&her beschrieben.

Grundformen
der Handinstrumente

Reamer

K-Feile

Hedstrom-Feile

Abbildung 3: (entn. aus: Einfiihrung in die Zahnerhaltung, Hellwig, Klimek und
Attin. Urban & Fischer Verlag 1999): Grundformen der Handinstrumente zur
Aufbereitung des Wurzelkanals. Die Symbole rechts sind auf dem Kopf des
Handgriffes des Instruments zu finden.
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Der K-Reamer wird aus einem dreieckigen oder quadratischen (Vierkant)
Rohling aus Edelstahl durch Verdrillung hergestellt. Der Schneidekantenwinkel,
d.h. der Winkel gemessen zwischen der Schneidekante und der Langsachse
des Instrumentes, betragt etwa 10° bis 30°.

Abbildung 4 (entn. aus: Einfiihrung in die Zahnerhaltung, Hellwig,
Klimek und Attin. Urban & Fischer Verlag 1999):

Der Winkel a kennzeichnet den Schneidekantenwinkel eines K-
Reamers.

Der Schneidekantenwinkel gibt Auskunft Uber die Schneid- oder Schabwirkung
des Instrumentes. Der Instrumentenquerschnitt ist je nach Hersteller und
verwendeter 1ISO-Grol3e drei- oder viereckig. Betrachtet man den Querschnitt
eines Instrumentes, so lasst sich auch der Spanraum dieses Instrumentes
erkennen.

Der Spanraum gilt als Mal fir die Abtragsleistung eines Instrumentes und die
Fahigkeit, das abgetragene Wurzelkanalmaterial aus dem Kanal zu beférdern.
Ein groRer Spanraum ermdglicht einen groRen Materialabtransport, jedoch ist
dann der Instrumentenkerndurchmesser meist sehr klein. Hieraus resultiert eine
erhohte Bruchgefahr des Instrumentes. Wird mehr Platz durch den
Instrumentenkerndurchmesser im Spanraum eingenommen, so ist das

Instrument weniger flexibel, weist dafir aber eine erhdhte Bruchsicherheit auf.
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Bei den K-Reamern gibt es sowohl die Mdglichkeit eines groRen und eines
kleineren Spanraumes, je hachdem, um welche ISO-GroRRe es sich handelt und
der Instrumentenquerschnitt drei- oder viereckig ist (siehe Abb. 5). Sowohl bei
dem dreieckigen als auch bei dem quadratischen Durchmesser ist das
Bruchrisiko sehr gering, da das Verhdltnis Spanraum/Kerndurchmesser

ausgeglichen ist.

Spanraum Schneidekanten-
; winkel

\

| ) Kern

Abbildung 5 (entn. aus:

Reamer Reamer Einfuhrung in die Zahnerhaltung,
oder K-Feile oder K-Feile Hellwig, Klimek und Attin. Urban &
mit quadra- mit drei- Fischer Verlag 1999):

tischem eckigem Spanraum, Schneidekantenwinkel

und Kern eines Reamers bzw.

Querschnitt uerschnitt
Q - einer K-Feile sind dargestelit.

K-Reamer weisen den groRten Materialabtrag bei einer drehend-schabenden

Arbeitsbewegung auf.

Die K-Feile wird, wie der K-Reamer, durch Verdrillung eines dreieckigen oder
quadratischen Rohlings hergestellt, allerdings weist sie mehr Verwindungen pro
Millimeter des Arbeitsteils auf und hat einen gréReren Schneidekantenwinkel

von ca. 25 his 40°.
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Abbildung 6 (entn. aus: Einfiihrung in die Zahnerhaltung, Hellwig, Klimek
und Attin. Urban & Fischer Verlag 1999):
Der Winkel a kennzeichnet den Schneidekantenwinkel einer K-Feile.

Am effizientesten hat sich auch hier eine drehend-schabende Arbeitsweise
gezeigt. Der Instrumentenquerschnitt ist ebenso entweder drei- oder viereckig.

Auch der Spanraum unterscheidet sich kaum von dem der K-Reamer.

Obwonhl sich diese Arbeit nicht mit den Hedstromfeilen befasst, werden sie hier
der Vollstandigkeit halber kurz beschrieben.

Die Hedstromfeile wird aus einem runden Rohling herausgefrast. Die
Schneidekante umlauft das gesamte Arbeitsteil des Instrumentes und ist,
bedingt durch den Frasungsprozess, besonders scharfkantig. Der
Schneidekantenwinkel betragt ca. 60° bis 65°, woraus sich eine lineare feilende
Arbeitsweise ergibt.

10
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Kern

|
Spanraum |
§ |

Hedstrom-
Feile

N
N

Abb. 7a Abb. 7b

Abbildung 7a und b (entn. aus: Einfiihrung in die Zahnerhaltung, Hellwig, Klimek
und Attin. Urban & Fischer Verlag 1999):

Abb. 7a: Der Winkel a kennzeichnet den Schneidekantenwinkel einer Hedstromfeile.

Abb. 7b: Die Abbildung zeigt den Spanraum und den Kern einer Hedstromfeile.

Der Instrumentenquerschnitt einer Hedstromfeile ist annahernd rund. Der
Spanraum ist verglichen mit den K-Reamern und den K-Feilen recht grof3,
daraus lasst sich eine hohe Effizienz bei feilender Arbeitsweise ableiten. Wegen

des geringen Kerndurchmessers ist die Hedstromfeile besonders frakturanfallig.

1.5 Flexible Instrumente aus Edelstahl

Die Aufbereitung der Wurzelkanale, besonders wenn diese stark gekrimmt
sind, stellt, wie bereits erwdhnt, manchmal ein Problem fir den Zahnarzt dar.
Gelegentlich kommt es zu einer Begradigung des Kanals oder sogar zu dessen
Perforation, vor allem dann, wenn es sich um einen stark gekrimmten Kanal
handelt. Durch die Rickstellkraft der Instrumente und durch den Ausschlag der
Instrumentenspitze bei Drehungen kann es zur Ausbildung des so genannten

Elbow-Zip-Effektes kommen.
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Zip

Elbow Va
f Abbildung 8 (entn. aus: Einfiihrung in
die Zahnerhaltung, Hellwig, Klimek
und Attin. Urban & Fischer Verlag
1999):

Nahe dem Apex entsteht ein Trichter
(Zip) und nach diesem eine Einengung
(Elbow).

Dabei handelt es sich um eine sanduhrférmige Kanalform mit der Ausbildung
einer Stufe und einer trichterférmigen (Zip) Aussackung.

Bei der trichterformigen Erweiterung befindet sich die engste Stelle des
Wurzelkanals (Elbow). Solche unerwinschten Kanalformen lassen sich
schwierig bis nahezu unmaoglich dicht abftllen.

Um diese und andere unerwinschten Formveranderung zu umgehen, wurden
im Laufe der Zeit modifizierte Instrumente auf den Markt gebracht, die sich in
ihrer geometrischen Form oder aber auch in ihrer Materialzusammensetzung
voneinander unterscheiden.

Es wurden flexible Instrumente aus Edelstahl hergestellt, welche ein geringeres
Biegemoment (Ruckstellkraft des an der Spitze eingespannten und um 45°
gebogenen  Wurzelkanalinstrumentes)  aufwiesen als  herkdmmliche
Edelstahlinstrumente. Zu ihnen gehoren z. B. die K-Flexofeilen und
Flexoreamer (Maillefer), K-Flex-Feilen (Kerr), Flexicut-Feilen (VDW, Antaeos) u.
a. m. Diese Instrumente weisen einen dreieckigen, die K-Flex-Feile einen
rhombischen Querschnitt auf. Beide geometrischen Formen sollen eine héhere
Flexibilitat ermoglichen. Bezlglich der Schneidleistung weisen flexible
Wurzelkanalinstrumente eine grol3ere Scharfe bei drehend-schabender
Arbeitsweise auf als herkémmliche Edelstahlinstrumente (Schéfer 1995).

Auch die Spitzengeometrie der Instrumente wurde verandert. So wurden
Instrumente mit nicht-schneidener, abgerundeter Instrumentenspitze, der so
genannten Batt-Spitze entwickelt, um besonders in gekrimmten Kanalen eine
zentrische Fuhrung zu ermoglichen sowie Stufenbildung und Perforationen zu

vermeiden. Diese Instrumente zeigen die beste Kanalaufbereitung in
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gekrimmten Kanalen und sind den herkémmlichen Edelstahlinstrumenten weit

Uberlegen (Tepel und Schéafer 1997).

1.6 Wurzelkanalinstrumente aus Nickel-Titan-Legierungen und Titan-

Aluminium-Legierungen

Neben den Instrumenten aus Edelstahl werden seit einiger Zeit auch
Instrumente aus Nickel-Titan- oder auch Titan-Aluminium-Legierungen
hergestellt. Nickel-Titan-Instrumente bestehen zu etwa 55 m% aus Nickel und
zu 45 m% aus Titan, dem so genannten 55-Nitinol oder zu 60 m% aus Nickel
und 40 m% aus Titan, dem so genannten 60-Nitinol. Die Titan-Aluminium-
Legierungen bestehen aus 95 m% Titan und 5 m% Aluminium (Gemeinsame
Stellungnahme der DGZMK und der DGZ, Stand 4/00).

Der Elastizitaitsmodul einer Nickel-Titan-Legierung betragt ein Funftel des
entsprechenden Wertes fur Chrom-Nickel-Stahle. Im Vergleich zu Instrumenten
aus Edelstahl zeichnen sich diese Instrumente durch deutlich geringere
Biegemomente und grol3ere Torsionsfestigkeit aus. Aul3erdem besitzen sie ein
pseudoelastisches Verhalten, d.h. sie nehmen nach Verformung selbst in stark
gebogenen Wurzelkanalen die Ausgangsgestalt immer wieder an (memory
effect). Nickel-Titan-Instrumente finden vor allem bei der maschinellen

Wurzelkanalaufbereitung Verwendung.

1.7 Manuelle Aufbereitungsmethoden

Bei der Aufbereitung ist die Arbeitsweise eines Instrumentes in erster Linie
abhangig vom Instrumententyp. Dennoch ist es jedem Zahnarzt Uberlassen,
welche manuelle Technik er bei der Wurzelkanalbearbeitung anwendet. Hier

werden nur die Gelaufigsten erwéahnt.
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Die Standardisierte Technik wurde bereits 1961 von Ingle beschrieben. Bei
dieser Technik werden alle Instrumente von Beginn der Praparation an bis zu
der gewtnschten Arbeitslange in den Kanal eingebracht und um jeweils eine
ISO-Gr6Re nach und nach erweitert. Dabei kbénnen abwechselnd Reamer und
Hedstromfeilen zum Einsatz kommen, oder es finden nur Reamer Verwendung.
Diese Technik ist allerdings nur bei geraden Kanélen, wegen der moglichen

Perforationsgefahr in gekrimmten Kanalen, zu empfehlen.

Eine andere Moglichkeit der Aufbereitung stellt die Step-back-Technik dar.
Auch hier wird der Kanal von apikal nach koronal erweitert, allerdings werden
die Instrumentenlangen der weiterfolgenden ISO-Gré3en nach dem Erreichen
der angestrebten Aufbereitungslange um 0,5-1 mm gekirzt, so dass eine

stufenformige Aufbereitung entsteht.

...... ISO60 AL-6mm
ISO30 AL

----- ISO55 AL-5mm
ISO30 AL

x----1SO50 AL-4mm
ISO30 AL

--1SO45 AL-3mm
ISO30 AL

Abbildung 9 (entn. aus Endodontie, 4. Auflage, Hrsg. Heidemann, D. Urban & Fischer
Verlag, 2001):
Schematische Darstellung der Step-back-Praparation.

Gekrimmte Kandle lassen sich mit dieser Technik besonders gut aufbereiten,

selten kommt es zu Perforationen und Begradigung des Wurzelkanalverlaufes.
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Bei der Step-Down-Technik (Goering et al. 1982) wird der Wurzelkanal zuerst
im koronalen Anteil erweitert. Dazu wird das obere Kanaldrittel mittels
Hedstromfeilen bearbeitet und anschliel3end mit Gates-Glidden-Bohrern bis zur
Kanalkrimmung weiter erdffnet. Erst danach erfolgt die Instrumentierung auf
die endgultige Arbeitslange und damit die Praparation des apikalen Bereiches,
ahnlich wie bei der Step-back-Technik. Auch diese Methode ermdglicht die
Aufbereitung gekrimmter Kanéle. Das Risiko der Begradigung der Kanale ist
deutlich verringert, da die Instrumente im apikalen Bereich, bedingt durch den

vorherigen Abtrag im koronalen Bereich, gezielter eingesetzt werden kdénnen.

Die Balanced-force-Technik (Roane et al. 1985) wird mit speziellen Feilen,
Instrumente mit nichtschneidender Spitze (Flex-R-Feilen), durchgefihrt. Diese
Feilen werden unter leichten Rotationsbewegungen in den Kanal bis auf die
gewlnschte Arbeitslange eingebracht. Mit leichtem Druck werden sie im
Uhrzeigersinn gedreht und anschlieRend im gegenlaufigen Uhrzeigersinn aus
dem Kanal gezogen. Hierbei bleibt der urspringliche Kanalverlauf

weitestgehend erhalten.

Eine kombinierte Technik stellt die Double-flare-Technik da. Zuerst wird der
Kanal mit dicken Instrumenten im koronalen Bereich erweitert und anschliel3end
mit absteigenden 1SO-Gréfen und zunehmender Eindringtiefe bearbeitet, bis
ein dinneres ISO-Instrument die erwlnschte Eindringtiefe erreicht (Step-down-
Technik). Erst dann beginnt der Zahnarzt den Kanal im apikalen Bereich nach
der Step-back-Technik zu bearbeiten. Die Konizitat des Kanallumens nimmt mit

dieser Technik zu.
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1.8 Der klinische Bezug

Nachdem nun die Vielfaltigkeit der Instrumente und die verschiedenen
Techniken der Wurzelkanalbehandlung genannt worden sind, ergibt sich fir den
Zahnarzt die Fragestellung, wie er am effektivsten seine endodontischen
Behandlungen in der taglichen Praxis umsetzt. In einer aktuellen Umfrage in
Zahnarztpraxen (Tekyatan et al. 2006) stellte sich heraus, dass bereits 54,2%
der an der Studie beteiligten Praxen die maschinelle Wurzelkanalaufbereitung
bevorzugen. In einer anderen Studie (Schwarze et al. 1999) wurde ein
wesentlich hoéherer Prozentsatz, 62,1%, fur die manuelle Bearbeitung
angegeben. Beide Aufbereitungsmethoden, ob nun manuell oder maschinell,
oder sogar eine Kombination aus beiden, beinhalten Vor- und Nachteile. Dem
Zahnarzt ist es selbst Uberlassen, welche Arbeitsmethode er wahlt.

Anhand der Studien lasst sich ableiten, dass die manuelle
Wurzelkanalaufbereitung immer noch haufig durchgefuhrt wird. Sie wird an
allen Universitaten gelehrt, hat sich schon seit Jahrzehnten bewahrt und wurde
kontinuierlich verbessert. Dazu hat vor allem die stetige Weiterentwicklung der
Wurzelkanalinstrumente beigetragen.

Die am haufigsten zur manuellen Aufbereitung verwendeten Instrumente sind
die Edelstahlinstrumente. Sie sind recht gunstig zu erweben, besitzen gute
Schneideigenschaften, ausreichende Flexibilitdt und Bruchsicherheit. Die
mechanischen Eigenschaften wurden in vielen Studien an neuwertigen
Instrumenten untersucht. Die Schneidleistung und damit die Effizienz eines
Instrumentes, sei es nun der K-Reamer, die K-Feile oder die Hedstromfeile,
wurde unter standardisierten Bedingungen an unbenutzten Instrumenten
untersucht. Da ein Instrument in der taglichen endodontischen Behandlung
mehrfach zum Einsatz kommt und dementsprechend einem Verschleil3
unterliegt, stellt sich nun die Frage, ab wann ein Instrument nicht mehr die
ausreichende Qualitat und Schérfe verglichen mit einem neuen Instrument
aufweist. Standardisierte Untersuchungen diesbezlglich liegen an K-Reamern

und K-Feilen derzeit nicht vor.
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Dem Zahnarzt ist es somit selbst Uberlassen, wann er ein Instrument
aussortieren sollte. Er kann dies nach dem visuellen Erscheinungsbild des
Instrumentes vornehmen und Instrumente, die Aufwendelungen aufweisen oder
andersartige Beschadigungen zeigen sofort aussortieren, damit es nicht zu
einer Fraktur eben eines solchen Instrumentes im Wurzelkanal kommen kann.
Die Abnahme der Schneidleistung lasst sich nicht visuell beurteilen. Auch das
taktile Gefuhl bei der Aufbereitung lasst keinen Aufschluss zu, ob das
Instrument stumpf ist, da bei manchen Wurzelkanalen die Dentinharte sehr
unterschiedlich sein kann. Momentan muss der Zahnarzt nach dem Gefinhl
entscheiden, nach wie vielen Einsatzen er ein Instrument, auch wenn dieses
optisch noch intakt zu sein scheint, aussondert. Er konnte vielleicht pauschal
jedes Instrument nur dreimal benutzen und danach verwerfen. In der Praxis
lieBen sich die benutzen Instrumente beispielsweise mit unterschiedlichen
Farben der Gummistopper kennzeichnen. Diese Methode verhindert die zu
haufige Benutzung eines Instrumentes, erlaubt jedoch keine Aussage uber die
noch vorhandene Qualitat des Instrumentes.

Derzeit gibt es keine allgemeingultigen und sicheren Empfehlungen, wann ein
Instrument wegen Qualitatsminderung in Bezug auf die Schneidleistung

ausgesondert werden sollte.
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2 Problemstellung

Das Angebot an Feininstrumenten fur die manuelle Wurzelkanalaufbereitung ist
ausgesprochen vielfaltig. Standardisierte Untersuchungen von manuellen und
rotierenden Instrumenten oder verschiedener Instrumententypen wurden
umfangreich  durchgefuhrt, jedoch  wurden keine standardisierten
Untersuchungen beziglich der aufbereitungsbedingten Veradnderung der
Schneidleistung von Reamern und K-Feilen aus Edelstahl nach mehrfacher

Benutzung durchgefihrt.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag darin, Veranderungen der Schneidleistung
von K-Reamern und K-Feilen nach mehrmaligen Gebrauch an extrahierten
Zahnen aufzuzeigen, um dann Aussagen Uber die Abnutzung von bereits
eingesetzten Wurzelkanalinstrumenten zu treffen.

Hierbei ergaben sich folgende Fragestellungen:

1. Gibt es einen messbaren Verlust der Schneidleistung bei drehend-
schabender Arbeitsweise von Instrumenten, die mehrfach im Gebrauch
waren im Vergleich zu der Schneidleistung neuwertiger Instrumente und
wie grol3 ist dieser jeweils flr die verschiedenen Instrumentengréf3en und

Instrumententypen?

2. Lasst sich ein Unterschied diesbezuglich bei Instrumenten verschiedener

Hersteller erkennen?

3. Kann dem Zahnarzt eine zuverlassige Empfehlung gegeben werden,
wann ein Instrument nicht mehr effektiv eingesetzt werden kann und

somit aussortiert werden sollte?
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3 Material und Methode

Untersuchungen zur aufbereitungsbedingten Abnahme der Schneidleistung von
Wurzelkanalinstrumenten bei drehend-schabender Arbeitsweise.

In diesem Teil der Arbeit wurde die Schneidleistung von fabrikneuen
Wurzelkanalinstrumenten  verschiedener Hersteller im  Vergleich  zur

Schneidleistung dieser Instrumente nach mehrmaligem Einsatz untersucht.

3.1 Wurzelkanalinstrumente

Zur Untersuchung der Schneidleistung von fabrikneuen Instrumenten wurden
Reamer und K-Feilen in den ISO-Grof3en 15, 20 und 30 der Hersteller VDW,
Micro Méga, FKG, Mani und Kerr herangezogen. Es wurden pro 1ISO-Grol3e
jeweils zehn Instrumente verwendet. Insgesamt wurde somit die
Schneidleistung von jeweils 60 Instrumenten eines Herstellers bestimmit.

In weiteren Untersuchungen wurde die Schneidleistung von Reamern und K-
Feilen der Hersteller VDW, FKG und Micro Méga nach einmaliger, dreimaliger,
funfmaliger und achtmaliger Aufbereitung untersucht. Auch hierbei wurden die
ISO-GroRRen 15, 20 und 30 verwendet, jeweils 10 Instrumente einer ISO-Gr6Re
der Herstellerfirmen VDW und Micro Méga, und jeweils 6 Instrumente des
Herstellers FKG.

Insgesamt erfolgte somit die Messung der Schneidleistung an jeweils 240
Instrumenten der Hersteller VDW und Micro Méga, und an 144 Instrumenten
der Firma FKG (Gesamt: 624 Instrumente).

Fur die Untersuchung der Schneidleistung bei Wurzelkanalinstrumenten nach
mehrmaligem Einsatz wurden K-Feilen und Reamer der Hersteller VDW, FKG
und Micro Méga an extrahierten Zahnen zur Aufbereitung (eine, drei, funf und

acht Aufbereitungen eines Instrumententyps) verwendet. Die Aufbereitung fand
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an natdrlichen, extrahierten Zaéhnen (Pramolaren und Frontzahne) mit geradem

Wurzelkanalverlauf statt, um eine gleichméRige Abnutzung der Instrumente zu

gewahrleisten. Der Durchmesser der verwendeten Zahne musste im apikalen

Abschnitt etwa der ISO-Gr63e 15 entsprechen.

ISO-GroRe 15 ISO-GroRe 20 ISO-GroRe 35
Instrumente
Reamer
FKG Dentaire 2197 2436 1970
3043 2251
2875
Kerr 61399 61400 61403
Mani 5021736800 5030078300 5022273700
Micro Méga 200134 200106 200106
VDW keine Angaben keine Angaben keine Angaben
K-Feilen

FKG Dentaire

Kerr

Mani

Micro Méga

VDW

1517

61383

5030055200

200134

keine Angaben

1970
2154
2595
61384
5022732700
5022501300
010703
0200134

keine Angaben

1970
2154

61387
5022646400
5030004500

041003

051403
0200106
0200134

keine Angaben

Tabelle 3.1: Instrumente fiir die Bestimmung der Schneidleistung bei drehend-
schabender Arbeitsweise, angegeben sind die jeweiligen Hersteller sowie die Chargen-
Nummern der untersuchten Instrumente.
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3.2 Probekorper

Fur die Untersuchung bei drehend-schabender Arbeitsweise wurden eigens
hergestellte Kunststoffprobekorper verwendet. Diese wurden aus Polyesterharz
(Zusammensetzung: 100 g Apolit, 1400 ul Methylethylperoxid als Harter, 200 pl
C-101 als Beschleuniger) und 5 g Quarzfeinstmehl (Sikron Feinmehl F 400,
Werk Frechen) hergestellt. Diese homogene Mischung wurde in Silikonformen
gegeben, die mit Hilfe eines aus Plexiglas bestehenden Musterkorpers
hergestellt wurden. Hierzu wurde der Musterkdrper mit einem
kondensationsvernetzenden Silikon (Silaplast Futur, Detax, Ettlingen)
abgeformt. In diese mit der Basisseite 4x1,5 cm grof3e Negativformen wurde
sodann jeweils eine Akkupunkturnadel (Hwato, Suzhon Medical Appliance
Factory, China) mit einem Durchmesser von 0,20 mm fir Instrumente der ISO-
GroBe 15, 0,30 mm fur Instrumente der I1SO-GrolRe 25 sowie eine
Injektionskantle (Terumo, Japan, Vertrieb Hager & Werken, Duisburg) mit
einem Durchmesser von 0,40 mm fur Instrumente der ISO-Gr63e 35 ca. 16 mm
tief geschoben.

Anschlieend wurde in diese Formen das Polyesterharz-Quarzfeinstmehl-
Gemisch gefullt. Zur Aushartung wurden sie fur 24 Stunden in einen Ofen bei
konstanten 70 °C gegeben. Nach der Hartung wurden die Nadeln entfernt und

die nun entstandenen Probekérper aus den Silikonformen entnommen.

3.3 Prufgerat und Prufmethode

Um die drehend-schabenden Arbeitsbewegungen der Wurzelkanalinstrumente
standardisieren zu konnen, wurde ein speziell konstruiertes Prifgerat
verwendet, welches schon mehrfach in seinem Aufbau und seiner

Funktionsweise beschrieben wurde (Schéfer et al. 1993 und 1994 a, b und c).
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Abb.3.1 (entn. aus Schéfer, E. (1998):
Schematische Darstellung des Priifgerdtes. Der Funktionsablauf ist im Text erlautert.

Der Elektromotor [1], der sich am oberen Ende Teil des Prifgerates befindet,
versetzt eine horizontal gelagerte Antriebswelle mit einer konstanten
Umdrehungsgeschwindigkeit von 30 Umin™ in Rotation. Am Ende der Welle
befindet sich eine Transmissionsscheibe [2], welche via Lochstange [3] den
Probeschlitten [4] linear auf und ab bewegt. Bei dieser Bewegung lauft der Stift
der Transmissionsscheibe frei in dem Langloch der Lochstange. Auf dem
Probeschlitten wurde der oben beschriebene Probekdrper [5] mit der Offnung
des kunstlichen Kanals nach unten befestigt. Das zu untersuchende
Wurzelkanalinstrument [6] wurde mit der Spitze nach oben an seinem
Instrumentengriff in das Spannfutter eingespannt. Mit Hilfe zweier
Justierschrauben [7] wurde es derart ausgerichtet, dass es zentrisch, also ohne

Abbiegung in das Lumen des Probekdrpers eindringen konnte.
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Durch einen zweiten Motor am unteren Ende des Prufgerates [8] wurde das
Instrument mit einer permanenten Umdrehungsgeschwindigkeit von
12 Umin in Rotation versetzt.

Wahrend der Abwartsbewegung des Probeschlittens drang das sich drehende
Instrument in das Lumen des Probekorpers ein. Da sich wahrend der
Abwartsbewegung der Stift der Transmissionsscheibe frei in der Lochstange
bewegte, wirkte immer eine gleiche Kraft auf den Probekdrper ein, und zwar die
des Gewichtes des Probeschlittens (5 N). Erst als der Stift der
Transmissionsscheibe das eine Ende der Lochstange wieder erreichte, wurde
diese Kraft aufgehoben und der Probeschlitten aufwarts bewegt. Durch die
Aufwartsbewegung verlor das Instrument den Wandkontakt zum Probekoérper
und erlangte diesen erst wieder, sobald sich der Probeschlitten erneut senkte.
Dadurch resultiert eine Rotation des Instrumentes unter Wandkontakt von

maximal 110°.

Die tatsachliche Eindringtiefe der Instrumente in den Probekorper wurde tber
ein mit dem Probeschlitten verbundenes Linearpotentiometer (HLP
220/10/1k/S, Penny & Gilles, Norderstedt) [9] registriert und auf einem x/t-
Schreiber (Servocorder SR 6221, Graphtec, Dusseldorf) aufgezeichnet. Die
gezeichneten Kurven waren somit direkt lesbar. Anhand einer Originalkurve

(Abb. 3.3) sei nun die Auswertung erklart:
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Eindringtiefe
A

Imax

lges

Abb.3.3 (entn. aus Schéfer, E. (1998):

Aufzeichnung der Eindringtiefen eines Wurzelkanalinstrumentes in ein zylindrisches
Lumen in Abhédngigkeit von der Versuchszeit. Im Text wird der Versuchsablauf naher
erlautert.

Zum Zeitpunkt to war das Wurzelkanalinstrument in dem Spannfutter befestigt
und die Instrumentenspitze in das Lumen des Probekdrpers ausgerichtet. Der
obere Motor bewegte sodann den Probeschlitten mit dem daran befindlichen
Probekorper auf und ab. Der untere Motor war noch nicht eingeschaltet,
deshalb rotierte das zu untersuchende Instrument zu diesem Zeitpunkt noch
nicht. In der Zeit von ty zu t; drang das Instrument bei jeder Auf- und
Abbewegung um denselben Betrag in den Probekorper ein (passive
Eindringtiefe). Die abzulesende Linie von tp, bis t; ist die Nulllinie fur die
Bestimmung der maximalen Eindringtiefe. Ab dem Zeitpunkt t; wurde auch der
untere Motor eingeschaltet und das Instrument begann zu rotieren. Durch die
Rotation und der weiterhin stattfindenden Auf- und Abbewegung des
Probekorpers drang das Instrument bei jedem weiteren Arbeitszyklus tiefer in
den Probekdrper ein (aktive Eindringtiefe). Sobald das Instrument stumpf war,
nahm die Eindringtiefe zwischen den aufeinander folgenden Arbeitszyklen nicht

mehr zu. Die maximale Eindringtiefe (Imax) wurde erreicht und lasst sich aus der
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Gesamteindringtiefe abzlglich der Lange der passiven Eindringphase
errechnen. Sie dient als Mafl3 fur die Schneidleistung eines Instrumentes und
bildet somit die Grundlage fur die vergleichenden Untersuchungen (Schafer et
al. 1993).
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4 Ergebnisse

4.1 Erfassung der Schneidleistung bei drehend-schabender Arbeitsweise

von Reamern und K-Feilen nach mehrfacher Aufbereitung

e Serie A: VDW Reamer (a) und K-Feilen (b)
e Serie B: FKG Reamer (a) und K-Feilen (b)

e Serie C: Micro Méga Reamer (a) und K-Feilen (b)

4.1.1.a Serie A: VDW Schneidleistung Reamer

VDW Reamer ISO-GroRe 15

Neu 1 x WK 3xWK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 2,771 2,762 2,390 2,334 1,969
Standardab-
weichung 0,275 0,287 0,417 0,403 0,399
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -0,32% -13,75% -15,77% | -28,94%

Tabelle 4.1 : Schneidleistung von VDW Reamern der ISO-GroBe 15 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.
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VDW Reamer ISO-Grofle 20

Neu 1 x WK 3 x WK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 2,945 2,536 2,582 2,418 2,145
Standardab-
weichung 0,290 0,309 0,251 0,300 0,312
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -13,89% -12,33% -17,89% | -27,16%

Tabelle 4.2: Schneidleistung von VDW Reamern der ISO-GroRe 20 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.

VDW Reamer ISO-Grofe 35

Neu 1 x WK 3x WK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 4,647 3,906 4,077 3,996 3,388
Standardab-
weichung 0,251 0,607 0,537 1,039 0,461
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -15,95% -12,27% -14,01% | -27,09%

Tabelle 4.3: Schneidleistung von VDW Reamern der ISO-GroRe 35 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.
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Veranderung der Schneidleistung

VDW

Reamer der ISO-GrofRen 15, 20 und 35

120%

100%

80%

60%

== \/DW Reamer

40%

ISO 15

A VDW Reamer
1ISO 20

20%

Prozentuale Schneidleistung von Neu

=& \/DW Reamer
1ISO 35

0%

Neu

1xXxXWK 3xWK 5xWK 8 xWK
Anzahl der Durchlaufe

Diagramm 1: Schneidleistung VDW Reamer der ISO-GréRBen 15, 20 und 35. Auf der

Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen dargestellt. Die Ordinate stellt die

prozentuale Abnahme der Schneidleistung in Vergleich zu Neu = 100% dar.

Dem Diagramm 1 ist zu entnehmen, dass die Reamer der Firma VDW mit den
ISO-GroRen 15, 20 und 35 nach einmaligem Einsatz eine Abnahme der
Schneidleistung aufweisen. Die Reamer der 1SO-Grof3e 15 weisen eine nur
sehr geringfigige Abnahme von unter einem Prozent auf, im Gegensatz zu den
Reamern der ISO-Gréf3en 20 und 35, bei denen es sich um eine Abnahme von
ca. 10-15 Prozent nach einmaligem Einsatz handelt. Nach achtmaligem

Einsatz betrug die Schneidleistung bei allen drei ISO-Gro3en ca. 70 Prozent im

Vergleich zu fabrikneuen Instrumenten.
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4.1.1.b Serie A: VDW Schneidleistung K-Feilen

VDW K-Feile ISO-GroRe 15

Neu 1 x WK 3xWK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 2,926 3,023 2,687 2,426 2,029
Standardab-
weichung 0,359 0,296 0,225 0,371 0,567
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% 3,32% -8,17% -17,09% -30,66%

Tabelle 4.4: Schneidleistung von VDW K-Feilen der ISO-GroBe 15 bei mehrfacher

Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.
VDW K-Feile ISO-GroRe 20
Neu 1 x WK 3 x WK 5 x WK 8 x WK

Maximale

Eindringtiefe

in mm 3,581 2,697 2,902 2,817 2,335

Standardab-

weichung 0,908 0,303 0,330 0,333 0,347

Prozentuale

Abnahme

von Neu =100% -24,69% -18,96% -21,33% -34,79%

Tabelle 4.5: Schneidleistung von VDW K-Feilen der ISO-GroRe 20 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.
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VDW K-Feile ISO-GroRe 35

Neu 1 x WK 3 x WK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 7,229 6,752 6,423 6,408 5,840
Standardab-
weichung 0,585 0,745 0,831 0,944 0,645
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -6,60% -11,15% -11,36% | -19,21%

Tabelle 4.6: Schneidleistung von VDW K-Feilen der ISO-GroRe 35 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.
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Verdnderung der Schneidleistung
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Diagramm 2: Schneidleistung der VDW K-Feilen der ISO-GréRen 15, 20 und 35. Auf der
Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen dargestellt. Die Ordinate stellt die
prozentuale Abnahme der Schneidleistung im Vergleich zu Neu = 100 % dar.

Dem Diagramm 2 ist zu entnehmen, dass nach achtmaligem Einsatz die K-
Feilen der Firma VDW der ISO-GroRen 15, 20 und 35 eine Abnahme der
Schneidleistung um ca. 20-35 Prozent im Vergleich zu fabrikneuen
Instrumenten aufwiesen. K-Feilen der ISO-Gréf3e 15 zeigten nach einmaligem
Einsatz eine leichte Zunahme der Schneidleistung um ca. 3 %, dann aber eine
stetige Abnahme der Schneidleistung, so dass nach achtmaliger Verwendung
noch 70% der Schneidleistung im Vergleich zu neuen Instrumenten vorhanden
war. K-Feilen der ISO-GroRe 35 zeigten zuerst eine Abnahme der
Schneidleistung nach einmaliger Benutzung, zeigten dann jedoch nach drei-

und funfmaliger Benutzung eine hohere Schneidleistung als Instrumente, die
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nur einmal benutzt wurden. Nach achtmaliger Verwendung zeigten sie noch

80 % der Scharfe im Vergleich zu neuwertigen Instrumenten.
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4.1.2.a Serie B: FKG Schneidleistung Reamer

FKG Reamer ISO-GroRe 20

Neu 1 x WK 3x WK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 2,916 3,606 4,015 4,066 2,976
Standardab-
weichung 0,549 0,504 0,468 0,483 0,915
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% 23,66% 37,69% 39,44% 2,06%

Tabelle 4.7: Schneidleistung von FKG Reamern der ISO-GroBe 20 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.

FKG Reamer ISO-GroRe 35

Neu 1 x WK 3 x WK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 4,473 3,302 3,498 3,095 3,488
Standardab-
weichung 0,470 0,667 0,659 0,305 0,339
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -26,18% -21,80% -30,81% | -22,02%

Tabelle 4.8: Schneidleistung von FKG Reamern der ISO-GroRe 35 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.
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Veranderung der Schneidleistung
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Diagramm 3: Schneidleistung der FKG Reamer der ISO-GroBen 20 und 35. Auf der
Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen dargestellt. Die Ordinate stellt die
prozentuale Abnahme der Schneidleistung im Vergleich zu Neu = 100 % dar.

Dem Diagramm 3 ist zu entnehmen, dass sich Reamer der ISO-Grof3e 20
wesentlich von den Reamern der 1SO-Grof3e 35 in ihrer Veranderung der
Schneidleistung unterscheiden. FKG Reamer der ISO-Grol3e 35 weisen eine
nahezu stetige Abnahme der Schneidleistung auf, nach achtmaligem Einsatz
betrug die Schneidleistung noch ca. 80 % im Vergleich zu fabrikneuen
Instrumenten. Der Kurvenverlauf der FKG Reamer ISO-Grof3e 20 hingegen ist
eher kurios. Nach einmaligem Einsatz steigt die Schneidleistung auf 124%,
nach dreimaligem Einsatz auf ca. 137%, zeigt dann nach funfmaliger
Benutzung keine Veranderung der Schneidleistung im Vergleich zu der
Schneidleistung nach dreimaligem Einsatz, auch hier wurde eine
Schneidleistung von ca. 140% ermittelt. Selbst nach achtmaligem Einsatz zeigt

ein Instrument eine nahezu unveranderte Schneidleistung im Vergleich zu
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neuwertigen Instrumenten dieses Typs. Somit lasst sich hier keine Abnahme
der Schneidleistung erkennen.

FKG Reamer der ISO-Gro3e 15 wurden nicht beriicksichtigt, da es bei diesen
zu vielfachen Frakturen nach mehrfacher Benutzung gekommen ist und
demzufolge keine verwendbaren Ergebnisse ermittelt werden konnten.

Im Folgenden wurden aus demselben Grund die K-Feilen und Reamer der 1ISO-
Grol3e 15 der Firmen FKG und Micro Méga nicht beriicksichtigt.
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4.1.2.b Serie B: FKG Schneidleistung K-Feilen

FKG K-Feile ISO-GroRe 20

Neu 1 x WK 3x WK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 3,351 2,852 2,853 2,888 3,095
Standardab-
weichung 0,462 0,467 0,385 0,369 0,508
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -14,89% -14,86% -13,82% -7,64%

Tabelle 4.9: Schneidleistung von FKG K-Feilen der ISO-GroRe 20 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.

FKG K-Feile ISO-GroRe 35

Neu 1 x WK 3xWK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 4177 3,457 3,420 3,803 3,823
Standardab-
weichung 1,097 0,313 0,536 0,642 0,529
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -17,24% -18,12% -8,95% -8,47%

Tabelle 4.10: Schneidleistung von FKG K-Feilen der 1ISO-GroRe 35 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.
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Abnahme der Schneidleistung
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Diagramm 4: Schneidleistung der FKG K-Feilen der ISO-GroBen 20 und 35. Auf der
Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen dargestellt. Die Ordinate stellt die
prozentuale Abnahme der Schneidleistung im Vergleich zu Neu = 100 % dar.

Dem Diagramm 4 l&sst sich entnehmen, dass nach einmaligem und
dreimaligem Einsatz der K-Feilen der ISO-Gré3en 20 und 35 eine Abnahme der
Schneidleistung zu erkennen ist. Diese betragt nach dreimaligem Einsatz der
Instrumente ca. 20%, sowohl bei K-Feilen der ISO-Grof3e 20 als auch bei denen
der ISO- Grol3e 35. Nach finfmaligem Einsatz blieb die Schneidleistung bei der
ISO-GroRRe 20 nahezu unverandert bei ca. 86%, die Schneidleistung der ISO-
Grof3e 35 hingegen nahm um ca. 10% wieder zu, so dass die Schneidleistung
der Instrumente der ISO-GroRe 35 nach funfmaligem Einsatz bei ca. 90% lag.
Nach achtmaligem Einsatz der Instrumente ndhern sich die Kurven wieder an,
sowohl die K-Feilen der 1ISO-Gréf3e 20 als auch die der ISO-GroéRRe 35 zeigen
eine  Abnahme der Schneidleistung um ca. 10% im Vergleich zur

Schneidleistung neuwertiger Instrumente.
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4.1.3.a Serie C: Micro Méga Schneidleistung Reamer

Micro Méga Reamer ISO-GroRe 20

Neu 1 x WK 3xWK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 4,424 3,729 3,475 4,578 3,325
Standardab-
weichung 0,787 1,052 0,816 0,717 0,848
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -15,71% | -21,45% 3,48% -24,84%

Tabelle 4.11: Schneidleistung von Micro Méga Reamern der ISO-GroRe 20 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.

Micro Méga Reamer ISO-GroRe 35

Neu 1 x WK 3xWK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 5,561 5,444 5,685 5,837 6,123
Standardab-
weichung 0,596 1,317 0,682 1,126 0,882
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -2,10% 2,23% 4,96% 10,11%

Tabelle 4.12: Schneidleistung von Micro Méga Reamern der ISO-GréRe 35 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.
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Veranderung der Schneidleistung
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Diagramm 5: Schneidleistung der Micro Méga Reamer der ISO-GroRen 20 und 35. Auf der
Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen dargestellt. Die Ordinate stellt die
prozentuale Abnahme der Schneidleistung im Vergleich zu Neu = 100 % dar.

Die Kurven der Reamer der ISO-Grof3en 20 und 35 zeigen beide einen kuriosen
Verlauf. Die Schneidleistung der ISO-Gro3e 20 nahm nach ein- und dreimaliger
Verwendung stetig ab und erreichte nach dreimaligem Einsatz noch ca. 79% im
Vergleich zu fabrikneuen Instrumenten. Nach funfmaligem Einsatz stieg die
Schneidleistung jedoch auf einen Wert von 103% an, nach achtmaligem Einsatz
war sie deutlich geringer und wies nur noch ca. 75% auf.

Die Kurve der Reamer I1SO-GroRe 35 zeigt eine kontinuierliche
Schneidleistungszunahme, so dass nach achtmaligem Einsatz ein Instrument

dieser Versuchsgruppe um ca. 10% scharfer war ist als fabrikneue Instrumente.
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4.1.3.b Serie C: Micro Méga Schneidleistung K-Feilen

Micro Méga K-Feile ISO-GroRe 20

Neu 1 x WK 3xWK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 4,263 4,220 3,606 3,355 3,202
Standardab-
weichung 0,901 0,613 0,714 0,380 0,621
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% -1,01% -15,41% | -21,30% | -24,89%

Tabelle 4.13: Schneidleistung von Micro Méga K-Feilen der ISO-GroRe 20 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.

Micro Méga K-Feile ISO-GroRe 35

Neu 1 x WK 3xWK 5 x WK 8 x WK
Maximale
Eindringtiefe
in mm 4,742 5,428 4,495 5,614 5,028
Standardab-
weichung 0,776 0,540 1,011 0,611 0,974
Prozentuale
Abnahme
von Neu =100% 14,47% -5,21% 18,39% 6,03%

Tabelle 4.14: Schneidleistung von Micro Méga K-Feilen der ISO-GroRe 35 bei mehrfacher
Wurzelkanalaufbereitung. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern,
Standardabweichung (kursiv) und untenstehend die Abnahme der maximalen
Eindringtiefe der benutzten Instrumente zum Neuinstrument in Prozent.
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Verdnderung der Schneidleistung
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Diagramm 6: Schneidleistung der Micro Méga K-Feilen der ISO-GroRen 20 und 35. Auf
der Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen dargestellt. Die Ordinate stellt
die prozentuale Abnahme der Schneidleistung im Vergleich zu Neu =100 % dar.

Dem Diagramm 6 ist zu entnehmen, dass die Schneidleistung der K-Feilen mit
der I1SO-GrofRe 20 stetig abnahm. Nach achtmaligem Einsatz wiesen die
Instrumente eine Schneidleistung von ca. 75% im Vergleich zu fabrikneuen
Instrumenten auf.

Die Veranderung der Schneidleistung der K-Feilen der ISO-GroRRe 35 stellte
sich als sehr wechselhaft da. Nach einmaligem Einsatz nahm die
Schneidleistung um ca. 15% zu, nach dreimaligem Einsatz nahm die
Schneidleistung um ca. 5% im Vergleich zu fabrikneuen Instrumenten ab und
anschlieRend war wieder ein enormer Anstieg der Schneidleistung von ca. 19%
im Vergleich zu der Schneidleistung fabrikneuer Instrumente zu verzeichnen.
Nach achtmaligem Einsatz wiesen die K-Feilen der 1ISO-Gré3e 20 eine ca. 6%

hohere Schneidleistung auf als unbenutzte, fabrikneue Instrumente.
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4.2 Vergleich der Schneidleistung von Reamern und K-Feilen VDW, FKG
und Micro Méga nach mehrfacher Wurzelkanalaufbereitung

4.2.1 Vergleich der Schneidleistung von Reamern VDW, FKG und

Micro Méga
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Diagramm 7: Vergleich der Schneidleistung VDW, FKG und Micro Méga Reamern der
ISO-GroRe 20. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen
dargestellt. Die Ordinate stellt die prozentuale Abnahme der Schneidleistung im
Vergleich zu Neu =100 % dar.

Bei dem Vergleich der Reamer der ISO-Grdl3e 20 der drei Hersteller weisen die
FKG-Reamer die groRte Schneidleistung auf. Wie bereits im Vorfeld
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beschrieben, zeigt die Kurve der FKG-Reamer einen kuriosen Verlauf, denn
nach mehrmaliger Nutzung steigt die Schneidleistung an und nimmt nach
achtmaligem Gebrauch wieder ab. Reamer der Hersteller Micro Méga und FKG
zeigen ahnliche Abnahmen der Schneidleistung, wobei nach finfmaligem
Gebrauch die Reamer der ISO-Grol3e 20 des Herstellers Micro Méga stark an

Schneidleistung zunahmen.

Vergleich der Schneidleistung von Reamern
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Diagramm 8: Vergleich der Schneidleistung VDW, FKG und Micro Méga Reamern der
ISO-GroRe 35. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen
dargestellt. Die Ordinate stellt die prozentuale Abnahme der Schneidleistung im
Vergleich zu Neu =100 % dar.
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Bei dem Vergleich der Reamer der ISO-Gréf3e 35 der drei Hersteller weisen die
Micro Méga-Reamer die grofdte Schneidleistung auf. Nach mehrmaligem
Gebrauch nimmt die Schneidleistung sogar eher zu. Reamer des Herstellers
VDW zeigen eine gréRere Schneidleistung als Reamer des Herstellers FKG.
Beide Kurvenverlaufe nehmen stetig ab, so dass bei beiden Herstellern die
Schneidleistung um etwas mehr als 20% geringer war im Vergleich zu

neuwertigen Instrumenten.
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4.2.2 Vergleich der Schneidleistung von K-Feilen VDW, FKG und Micro

Méga
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Diagramm 9: Vergleich der Schneidleistung VDW, FKG und Micro Méga K-Feilen der ISO-
GroBe 20. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen dargestelit. Die
Ordinate stellt die prozentuale Abnahme der Schneidleistung im Vergleich zu
Neu =100 % dar.

Bei dem Vergleich der Kurven der ISO-Gro3e 20 von K-Feilen wird ersichtlich,
dass hier die FKG-Feilen und die VDW-Feilen &ahnliche Abnahmen der
Schneidleistung aufweisen. Bereits nach einmaliger Verwendung der
Instrumente nimmt die Schneidleistung um nahezu 15-25 % im Vergleich zu

den neuwertigen Instrumenten ab. Nach achtmaliger Verwendung nimmt die
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Schneidleistung der FKG-Feilen wieder zu, die der VDW-Feilen hingegen weiter
stark ab. Die Schneidleistung der Micro Méga-Feilen nimmt stetig ab, sodass
nach achtmaliger Aufbereitung noch 75 % der Schneidleistung im Vergleich zu

neuwertigen Instrumenten vorhanden ist.
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Vergleich der Schneidleistung von K-Feilen
der ISO-GroRe 35
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Diagramm 10: Vergleich der Schneidleistung VDW, FKG und Micro Méga K-Feilen der
ISO-GroRe 35. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Wurzelkanalaufbereitungen
dargestellt. Die Ordinate stellt die prozentuale Abnahme der Schneidleistung im
Vergleich zu Neu = 100 % dar.

Beim Vergleich der K-Feilen der 1SO-Gro6f3e 35 lasst sich erkennen, dass die
Kurve der Micro Méga-Instrumente einen kuriosen Verlauf aufweist.
Wechselhaft nimmt die Schneidleistung ab und anschlieRend wieder zu. Nach
achtmaliger Verwendung zeigen die Instrumente eine enorme Zunahme der
Schneidleistung. Die Kurven der FKG-Feilen und der VDW-Feilen nehmen ab,
nach dreimaligem Gebrauch haben die Instrumente des Herstellers FKG bereits
ca. 20% an Schneidleistung verloren, VDW-Feilen hingegen nur ca. 10%. Nach

achtmaliger Benutzung zeigen die VDW-Feilen eine stetige
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Schneidleistungsabnahme, die = FKG-Feilen  hingegen eine leichte
Schneidleistungszunahme, so dass sie ca. 90 % ihrer Schneidleistung im

Vergleich zu neuwertigen Instrumenten vorzuweisen haben.
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4.3 Vergleich der maximalen Eindringtiefen von Reamern und K-Feilen

nach mehrmaliger Wurzelkanalaufbereitung

4.3.1 Vergleich der maximalen Eindringtiefen fabrikneuer Instrumente der
Hersteller Mani, Kerr, VDW, FKG und Micro Méga Reamer

Fabrikneue Instrumente Reamer ISO-GroRe 15
Micro

vVDW FKG Méga Mani Kerr
Maximale
Eindringtiefe
in mm 2,771 2,263 - 3,047 2,504
Standardab-
weichung 0,275 0,652 - 0,560 0,380

Tabelle 4.15: Schneidleistung von Reamern ISO-GroéRe 15 der Hersteller VDW, FKG, Micro
Méga, Mani und Kerr. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern und

Standardabweichung (kursiv).

Fabrikneue Instrumente Reamer ISO-GroRe 20
Micro

VDW FKG Méga Mani Kerr
Maximale
Eindringtiefe
in mm 2,945 2,916 4,424 3,507 4,537
Standardab-
weichung 0,290 0,549 0,787 0,420 0,751

Tabelle 4.16: Schneidleistung von Reamern ISO-GroRe 20 der Hersteller VDW, FKG, Micro
Méga, Mani und Kerr. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern und

Standardabweichung (kursiv).
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Fabrikneue Instrumente Reamer ISO-GroRe 35
Micro

vDW FKG Méga Mani Kerr
Maximale
Eindringtiefe
in mm 4,647 4,473 5,561 6,019 6,516
Standardab-
weichung 0,251 0,470 0,596 0,567 1,306

Tabelle 4.17: Schneidleistung von Reamern ISO-GréRe 35 der Hersteller VDW, FKG, Micro
Méga, Mani und Kerr. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern und
Standardabweichung (kursiv).

Fabrikneue Instrumente Reamer
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Diagramm 11: Maximale Eindringtiefe von Reamern der Hersteller VDW, FKG, Micro
Méga, Mani und Kerr der ISO-GroRen 15, 20 und 35. Auf der Abszisse die ISO-GroRen der
einzelnen Hersteller, auf der Ordinate die maximale Eindringtiefe in Millimeter. Fiir die
ISO-GroRe 15 des Herstellers Micro Méga lagen keine Werte vor.
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4.3.2 Vergleich der maximalen Eindringtiefen fabrikneuer Instrumente der

Hersteller Mani, Kerr, VDW, FKG und Micro Méga K-Feilen

Fabrikneue Instrumente K-Feilen ISO-GroRe 15
Micro

VDW FKG Méga Mani Kerr
Maximale
Eindringtiefe
in mm 2,926 3,028 - 2,837 2,717
Standardab-
weichung 0,359 0,349 - 0,365 0,591

Tabelle 4.18: Schneidleistung von K-Feilen 1ISO-GréRe 15 der Hersteller VDW, FKG, Micro
Méga, Mani und Kerr. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern und

Standardabweichung (kursiv).

Fabrikneue Instrumente K-Feilen ISO-GroRe 20
Micro

VDW FKG Méga Mani Kerr
Maximale
Eindringtiefe
in mm 3,581 3,351 4,263 3,892 2,891
Standardab-
weichung 0,908 0,462 0,901 0,392 0,362

Tabelle 4.19: Schneidleistung von K-Feilen ISO-GréRe 20 der Hersteller VDW, FKG, Micro
Eindringtiefe

Méga, Mani

und Kerr.
Standardabweichung (kursiv).

Mittlere

maximale

in

Millimetern
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Fabrikneue Instrumente K-Feilen ISO-GroRe 35
Micro

VDW FKG Méga Mani Kerr
Maximale
Eindringtiefe
in mm 7,229 4177 4,742 5,670 4,582
Standardab-
weichung 0,585 1,097 0,776 0,789 0,442

Tabelle 4.20: Schneidleistung von K-Feilen ISO-GréRe 35 der Hersteller VDW, FKG, Micro
Méga, Mani und Kerr. Mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern und
Standardabweichung (kursiv).

Fabrikneue Instrumente K-Feilen
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Diagramm 12: Maximale Eindringtiefe von K-Feilen der Hersteller VDW, FKG, Micro Méga,
Mani und Kerr der ISO-GroBen 15, 20 und 35. Auf der Abszisse die ISO-GroBen der
einzelnen Hersteller, auf der Ordinate die mittlere maximale Eindringtiefe in Millimeter.
Fiir die ISO-GroRe 15 des Herstellers Micro Méga lagen keine Werte vor.
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4.4 Maximale Eindringtiefen von Reamern und K-Feilen der Hersteller

VDW, FKG und Micro Méga nach mehrmaliger Wurzelkanalaufbereitung

Maximale Eindringtiefe
Reamer ISO-GroRe 20
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Herstellergruppe und Durchlaufe

Diagramm 13: Maximale Eindringtiefe von Reamern der Hersteller VDW, FKG und Micro
Méga der ISO-GroRen 20. Auf der Abszisse sind die Anzahl der Durchlaufe der
Wurzelkanalaufbereitungen farblich und die Gruppierungen der Hersteller dargestellt, auf
der Ordinate die mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern.
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Maximale Eindringtiefe
Reamer ISO-GroRe 35
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Diagramm 14: Maximale Eindringtiefe von Reamern der Hersteller VDW, FKG und Micro
Méga der ISO-GroBen 35. Auf der Abszisse sind die Anzahl der Durchlaufe der
Wurzelkanalaufbereitungen farblich und die Gruppierungen der Hersteller dargestellt, auf
der Ordinate die mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern.
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Maximale Eindringtiefe
K-Feilen ISO-GroRe 20
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Diagramm 15: Maximale Eindringtiefe von K-Feilen der Hersteller VDW, FKG und Micro
Méga der ISO-GroRen 20. Auf der Abszisse sind die Anzahl der Durchlaufe der
Wurzelkanalaufbereitungen farblich und die Gruppierungen der Hersteller dargestellt, auf
der Ordinate die mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern.
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Maximale Eindringtiefe
K-Feilen ISO-GroRe 35
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Diagramm 16: Maximale Eindringtiefe von K-Feilen der Hersteller VDW, FKG und Micro
Méga der ISO-GroBen 35. Auf der Abszisse sind die Anzahl der Durchlaufe der
Wurzelkanalaufbereitungen farblich und die Gruppierungen der Hersteller dargestellt, auf
der Ordinate die mittlere maximale Eindringtiefe in Millimetern.
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5 Diskussion

5.1 Bewertung der Schneidleistung

Die Schneidleistung der endodontischen Handinstrumente wurde an Reamern
und K-Feilen ermittelt. Die Untersuchung an Hedstromfeilen, die zu den drei
Grundtypen der endodontischen Handinstrumente z&hlen, wurde bereits in
einer anderen Dissertation vorgestellt.

Die Schneidleistung wurde unter standardisierten Bedingungen anhand von
Kunststoffbléckchen  anhand  der  Penetrationstiefe  der  einzelnen
Wurzelkanalinstrumente ermittelt. Dies bedeutet, dass die Eindringtiefe eines
Wurzelkanalinstrumentes die Schérfe eben dieses Instrumentes darstellt.
Untersucht wurden Wurzelkanalinstrumente der Hersteller VDW, Micro Méga
und FKG. Bei diesen Herstellern wurde die Schneidleistung fabrikneuer Reamer
und K-Feilen der ISO-GroRen 20 und 35 untersucht, ebenso wurde die
Schneidleistung von Wurzelkanalinstrumenten nach mehrfacher Benutzung
gepruft. Ferner fanden auch  Untersuchungen an  neuwertigen

Wurzelkanalinstrumenten der Hersteller Kerr und Mani statt.

5.1.1 Schneidleistung der VDW Reamer

Die Ergebnisse der VDW Reamer sind dem Diagramm 1 zu entnehmen. Die
Schneidleistung nahm im geringen Umfang ab, wobei sich die einzelnen ISO-
GroRRen weniger in der Abnahme der Schneidleistung unterschieden als in der
Penetrationstiefe. Die Abnahme der Schneidleistung betrug ca. 30% nach
achtmaliger Benutzung im Vergleich zu neuwertigen Instrumenten. Dies traf auf
alle untersuchten 1SO-GrolRen zu. Die maximale Eindringtiefe der Reamer
unterscheidet sich nach 1ISO-Grol3e. Reamer der ISO-GréRe 20 nahmen im
Vergleich zu neuwertigen Instrumenten um ca. 1 mm an Eindringtiefe ab,
Reamer der ISO-Gro6Re 35 ebenfalls um ca. 1 mm. Reamer der ISO-Groéf3e 35

drangen insgesamt tiefer in das Kunststoffbléckchen ein als Reamer mit der
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ISO-GroRRe 20. lhre Eindringtiefe lag zwischen 3,3 mm und 4,6 mm, die
Eindringtiefen der ISO-Grél3e 20 hingegen zwischen 2,9 mm und 2,1 mm.

5.1.2 Schneidleistung der VDW K-Feilen

Die Schneidleistung VDW K-Feilen nahm nach achtmaliger Benutzung, wie
dem Diagramm 2 zu entnehmen, leicht ab. Die ISO-Gr6fRe 20 zeigte eine
starkere Abnahme von ca. 35% im Gegensatz zu Instrumenten der 1ISO-Grol3e
35, welche nach achtmaliger Benutzung eine Abnahme von ca. 20% zu
verzeichnen hatten. Beim Vergleich der Penetrationstiefen (Diagramm 15 und
16) lasst sich erkennen, dass K-Feilen der 1SO-Gréf3e 35 deutlich tiefer
eindrangen als K-Feilen der ISO-Gr6l3e 20. Bei beiden 1SO-Grol3en betrug der
Penetrationsverlust ca. 1 mm, wenn man die Penetrationstiefe von neuwertigen
Instrumenten zu achtmalig benutzten Wurzelkanalinstrumenten vergleicht.
Allerdings drangen, wie bereits auch schon bei den Reamern festgestellt,
Instrumente der 1SO-Grol3e 35 doppelt so tief ein als Instrumente der 1SO-
Grolie 20.

5.1.3 Schneidleistung der FKG Reamer

Wurzelkanalinstrumente der 1ISO-Grél3e 20 zeigten einen kuriosen Verlauf bei
Betrachtung der Veranderung der Schneidleistung. Diese Instrumente nahmen
nach mehrmaliger Benutzung an Schneidleistung nicht ab, sondern stetig zu. Im
Gegensatz hierzu nahm die Schneidleistung der 1SO-Gro3e 35 nach
achtmaliger Benutzung um ca. 20% nahezu kontinuierlich ab. Fir FKG Reamer
lasst sich keine genaue Aussage treffen, wann sich die Schneidleistung
erheblich verringert. Ahnliche Befunde erkennt man auch an der Veranderung
der Penetrationstiefe der Wurzelkanalinstrumente. Bei Reamern der 1ISO-Grol3e
20 nahm die Endringtiefe der Wurzelkanalinstrumente nach mehrmaligem
Gebrauch stetig zu. Die Penetrationstiefen schwankten um Werte zwischen 2,9
mm und 4,1 mm. Nach achtmaliger Benutzung war sie genauso tief wie bei

neuwertigen Reamern. Diese Werte sind dem Diagramm 13 zu entnehmen. Bei
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neuwertigen Reamern der ISO-Gro3e 35 lag die Penetrationstiefe bei 4,5 mm,

nach achtmaliger Benutzung wurde ein Wert von 3,5 mm ermittelt.

5.1.4 Schneidleistung der FKG K-Feilen

Dem Diagramm 4 ist zu entnehmen, dass FKG K-Feilen der ISO-GroRe 20
ahnliche Veradnderungen der Schneidleistung nach mehrmaligem Gebrauch
zeigten wie Feilen der ISO-Grol3e 35. Beide ISO-Grol3en wiesen einen leichten
Verlust der Schneidleistung nach achtmaliger Benutzung von ca. 10% auf.
Instrumente die einmalig oder auch dreimalig verwendet wurden, zeigten einen
starkeren Schneidleistungsverlust von ca. 15%. Deutliche
Schneidleistungsverluste traten somit nicht auf. Dass es zu einer deutlichen
Abnahme nach mehrfacher Benutzung gekommen ist, lies sich nicht feststellen.
Die Penetrationstiefen der ISO-Grol3e 20 K-Feilen lagen zwischen 3,4 und
2,8 mm, die der ISO-Gr63e 35 zwischen 4,2 und 3,4 mm.

5.1.5 Schneidleistung der Micro Méga Reamer

Reamer des Herstellers Micro Méga zeigten einen auf3erst ungewodhnlichen
Kurvenverlauf wie dem Diagramm 5 zu entnehmen ist. Reamer der ISO-Grol3e
20 nahmen nach ein- und dreimaliger Benutzung stetig an Schneidleistung ab.
Nach flunfmaliger Verwendung der Instrumente wurden Schneidleistungen
gemessen, die eher bei neuwertigen Instrumenten zu finden sein mussten.
Lediglich der Wert nach achtmaliger Benutzung entsprach dem Wert, den man
aufgrund einer aufbereitungsbedingten Abnutzung erwartet hétte. Die
Schneidleistung lag um 25% unterhalb jener der neuwertigen Instrumente. Bei
der Betrachtung der Penetrationstiefen spiegelt sich das ahnliche Phanomen
wieder. Neuwertige Instrumente zeigten eine Eindringtiefe von 4,4 mm, nach bis
zu dreimaligem Gebrauch eine Penetrationstiefe von 3,5 mm, bei funfmaliger
Benutzung eine Tiefe von 4,6 mm und nach achtmaligem Gebrauch von 3,3

mm. Diese Werte lassen sich dem Diagramm 13 entnehmen.

59



Diskussion

Reamer der ISO-GroRe 35 zeigten eine kontinuierliche Zunahme der
Schneidleistung nach mehrmaligem Gebrauch. Nach achtmaliger Benutzung
wiesen diese Instrumente eine um ca. 10% ho6here Schneidleistung auf als
neuwertige Instrumente. Dies lasst sich auch bei den Penetrationstiefen der
benutzten Instrumente erkennen. Mehrfach benutze Instrumente drangen tiefer
ein als neuwertige. Hierbei lagen die Penetrationstiefen zwischen anfanglich 5,6
mm und nach achtmaliger Benutzung 6, mm. Instrumente der ISO-Gr63e 35
drangen insgesamt deutlich tiefer in die Kunststoffblockchen ein als Instrumente
der ISO-Gro6R3e 20.

5.1.6 Schneidleistung der Micro Méga K-Feilen

K-Feilen des Herstellers Micro Méga der ISO-GroRe 20 zeigten eine
kontinuierliche Abnahme der Schneidleistung. Bei achtmalig benutzten
Instrumenten nahm die Schneidleistung in Vergleich zu neuen Instrumenten um
ca. 25% ab. Die Penetrationstiefen nahmen von anfanglich 4,3 mm stetig ab, so
dass achtmalig benutzte Instrumente durchschnittich noch 3,2 mm tief
eindrangen.

K-Feilen der 1SO-Gréf3e 35 erbrachten keine eindeutigen Ergebnisse. Die
Schneidleistung nahm bei einmalig benutzten Instrumenten zu, nach
dreimaliger Benutzung ab, nach funfmaliger Benutzung lag die grofite
Schneidleistung vor und nach achtmaliger Benutzung der Instrumente zeigten
diese eine um ca. 6% starkere Schneidleistung als neuwertige Instrumente. Die
Penetrationstiefen schwankten genauso und lagen zwischen 5,4 mm und 4,5
mm. Auch hier lie3 sich erkennen, dass Wurzelkanalinstrumente der ISO-Grol3e

35 tiefer eindrangen als Instrumente der ISO-Grél3e 20.
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5.2 Vergleichende Betrachtung der Schneidleistung der Hersteller VDW,
Micro Méga und FKG nach mehrfacher Benutzung der

Wurzelkanalinstrumente

Bei den Reamern der ISO-Gré3en 20 und 35 lasst sich keine konkrete Aussage
treffen, nach wie haufiger Benutzung bei einem Instrument, unabhangig vom
Hersteller, ein deutlicher Schneidleistungsverlust zu erwarten ist. Instrumente
der Hersteller FKG und Micro Méga zeigten Zunahmen und Abnahmen nach
mehrmaliger Benutzung. Lediglich die Reamer des Herstellers VDW wiesen
eine kontinuierliche Abnahme der Schneidleistung auf, welche bei genauerer
Betrachtung jedoch nicht mehr als max. 35% im Vergleich zu neuwertigen
Instrumenten betrug. Auf Grund dieser vielfach unregelméafigen Ab- und
Zunahme der Schneidleistung der einzelnen Instrumente wurde in dieser Arbeit
auf eine statische Auswertung der Ergebnisse verzichtet. Die
Standardabweichung der einzelnen Messwerte wurde erhoben, diese lag bei
den Reamern der ISO-Grofe 20 und 35 der Hersteller VDW und FKG im
Schnitt deutlich unter 1,0 mm nur nicht bei den Reamern des Herstellers Micro
Méga. Hier lag die Standardabweichung meistens tber 1,0 mm.

Wie bereits geschildert, zeigten mehrfach benutzte Reamer des Herstellers
FKG mit der 1SO-Grol3e 20 Schneidleistungszunahmen. Diese Instrumente
waren ca. 20 — 40% scharfer als neuwertige. Bei FKG-Reamern der ISO-Grol3e
35 zeigten sich nach mehrfacher Benutzung verringerte Schneidleistungen, die
ca. 20 — 30% geringer waren als neuwertige Instrumente.

Reamer der 1SO-GréRBe 20 des Herstellers Micro Méga zeigten
Schneidleistungsabnahmen zwischen 3 — 24%, wobei die geringste Abnahme
der Schneidleistung bei den achtfach benutzten Instrumenten festgestellt
wurde. Micro Méga Reamer der ISO-GroRRe 35 zeigten Schneidleistungen,
welche zwischen 2 und 10% geringer waren als die der neuwertigen
Instrumente.

Beim Vergleich der K-Feilen mit den ISO-GroRen 20 und 35 der einzelnen
Hersteller verhélt sich die Anderung der Schneidleistung @hnlich wie die den
Reamern. VDW-Instrumente nahmen nahezu stetig an Schneidleistung nach
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mehrfacher Benutzung ab. Instrumente der Hersteller FKG und Micro Méga
zeigten hingegen vielfach eine sprunghafte Zu- oder auch Abnahme der
Schneidleistung. Die Abnahme der Schneidleistung der VDW K-Feilen lag nach
achtmaliger Verwendung bei 35% (ISO 20) bzw.20% (ISO 35).

Da auch bei den K-Feilen unstete Abweichungen der Schneidleistungen
erkennbar waren, wurde auch hier auf eine statische Auswertung der
Ergebnisse verzichtet.

Die im Kapitel Problemdarstellung gestellte Frage, ob es einen messbaren
Verlust der Schneidleistung bei drehend-schabender Arbeitsweise gibt, lasst
sich verneinen. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass es anscheinend von
dem einzelnen Instrument abhangt, ob es nach mehrmaliger Benutzung an
Schérfe deutlich verliert oder ob die Scharfe nahezu gleich bleibt.

Eine eindeutige, reproduzierbare Verminderung der Schneidleistung liel3 sich
somit nicht belegen. Folglich kdnnen Reamer und K-Feilen offensichtlich
mehrfach  benutzt werden, ohne dass es zu einem deutlichen
Schneidleistungsverlust kommt. Jeder Zahnarzt sollte sich jedoch vor dem
Einsatz eines mehrfach benutzen Instrumentes von dessen Unversehrtheit
Uberzeugen. Er muss insbesondere auf Aufwendelungen oder sonstige
Beschéadigungen achten.

Es kann somit auf der Basis der vorhandenen Ergebnisse keine konkrete
Empfehlung gegeben werden, ab wann ein Instrument nicht mehr effektiv
eingesetzt werden kann.

In dieser Dissertation wurde auf die Auswertung von Reamern und K-Feilen der
ISO-GréRen 15 der Hersteller FKG und Micro Méga verzichtet, da es hier
vielfach zu Frakturen der Instrumente nach mehrmaliger Benutzung kam. Somit
sollten insbesondere Instrumente kleinerer 1ISO-Grél3en nur einmal verwendet

werden, um das Frakturrisiko zu reduzieren.
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6 Zusammenfassung

Das immer gro3er werdende Gesundheitsbewusstsein und der kontinuierliche
Anstieg des Durchschnittsalters der Bevdlkerung fuhren dazu, dass die
Endodontie in den Zahnarztpraxen immer mehr an Bedeutung gewinnt. Deshalb
ist jeder Zahnarzt bemuht, eine erfolgreiche endontische Behandlung bei seinen
Patienten durchzufiihren. Damit dies gelingt, stehen lhm sowohl manuelle
Aufbereitungs- als auch maschinelle Aufbereitungstechniken zur Verfligung.

Um Abnutzungserscheinungen und Effizienzverluste der manuell benutzten
Wurzelkanalinstrumente im Vorfeld zu erkennen und die entsprechenden
Instrumente friihzeitig auszusortieren, wurde diese Arbeit durchgefuhrt.

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob es zu einem signifikanten
Verlust an Schneidleistung mehrfach benutzter Wurzelkanalinstrumente kommt.
Unter standardisierten Bedingungen wurden Reamer und K-Feilen der
Hersteller VDW, Micro Méga und FKG der ISO-GroR3en 15, 20 und 35 beziglich
der Schneidleistung bei drehend-schabender Aufbereitung untersucht. Die
experimentellen Versuche erfolgten an neuwertigen, dreifach-, finffach- und
achtfachbenutzten Wurzelkanalinstrumenten.

Es stellte sich heraus, dass die Haufigkeit der Benutzung eines
Wurzelkanalinstrumentes kein zuverlassiger Parameter ist, um unter
Praxisbedingungen die Lebensdauer eines Wurzelkanalinstrumentes beurteilen
zu kénnen. Die Schneidleistung eines mehrfach benutzten Instrumentes nahm
wahrend der Versuche nur geringfligig ab. Somit kénnen offensichtlich Reamer
und K-Feilen mehrfach benutzt werden, ohne dass es zu einem deutlichen
Schneidleistungsverlust kommit.

Dabei unterschieden sich die Wurzelkanalinstrumente der einzelnen Hersteller
kaum. Es erschien offensichtlich, dass Instrumente der ISO-Grof3e 15 nach
mehrfacher Benutzung stark beansprucht waren und es kam gehauft zu
Frakturen dieser Instrumente. Somit sollten diese Wurzelkanalinstrumente der
ISO-Grol3e 15 in der taglichen Praxis als Einmalinstrumente verwendet werden,

um ein Frakturrisiko wahrend der Behandlung zu vermeiden.
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