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3.

Das folgende Diagramm (Tab. 3) bietet eine Ubersicht iiber die Durchfiihrung der Versuche.
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3.1. Vorbereitende Maflnahmen

3.1.1. Auswahl der Zihne

102 obere, einwurzelige, zweikanalige Pramolaren wurden aus einem Pool von unselektierten,
extrahierten Zdhnen aus Berliner Zahnarztpraxen ausgewéhlt und von diesen in einer 20%igen
Ethanollésung angeliefert. Bis zum Abschluss der Versuche verblieben sie in 0,9%iger
thymolgesittigter Kochsalzlosung.

Die Zahne lieBen sich der Anatomie nach in zwei Gruppen teilen. Gruppe A (n=51) bestand
aus Pramolaren des Typs II, deren beide Kanéle getrennt die Pulpahdhle verlassen, sich vor
dem Apex vereinigen und aus einem Foramen austreten (Abb. 3). Gruppe B (n=51) bestand
aus Pramolaren des Typs IV, deren beide Kanédle mit eigenen Kanaleingidngen beginnen und

am Apex mit zwei eigenen Foramina enden (Abb. 2).

Abb. 2 Abb. 3

Bei dem in Abb. 2 abgebildeten Rontgenbild eines wurzelgefiillten Zahnes von Typ IV beginnen die
beiden Wurzelkanéle mit eigenen Kanaleingdngen und enden am Apex mit zwei eigenen Foramina

Bei dem in Abb. 3 abgebildeten Rontgenbild eines wurzelgefiillten Zahnes von Typ 1l verlassen die
beiden Kanile die Pulpahdhle getrennt und vereinigen sich vor dem Apex, um anschlieBend aus einem
Foramen auszutreten
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3.1.2. Vorbereitung der Zihne

Die Zdhne wurden mit einem Ultraschallscaler (A1) von Konkrementen und Resten desmo-
dontaler Fasern befreit. Die klinische Krone wurde anschliefend mit einer diamantierten
Trennscheibe (A2) entfernt. Es folgte eine Numerierung der Ziahne von 1 bis 102 mit einer
Diamantkugel (A7). Die Zihne wurden mit einem Kerr-Raumer (AS) der ISO-Grofie 8 unter
Vermeidung der liblichen Arbeitsbewegung auf ihre Kanalkonfiguration hin iiberpriift. Daraus
ergab sich die Einteilung in die oben genannten Gruppen. AnschlieBend wurde die

Kanalpulpa mit einer Extirpationsnadel (A3) der ISO-Grofe 0 (xxxxf) entfernt.

3.1.3. Aufbereitung der Kaniile

Alle Kanaleingdnge wurden mit einem Gates-Glidden-Bohrer (A4) 1 bis 4 in absteigender
Reihenfolge erweitert. Die Kanalldnge wurde gemessen, indem ein Reamer (A5) der ISO-
GroBe 15 so weit in den Kanal eingefiihrt wurde, bis seine Spitze am foramen apikale zu
sehen war. Von dieser Liange wurde 1 mm abgezogen und die so ermittelte Linge als
Arbeitsldnge festgelegt. Die Zéhne wurden im Folgenden apikal bis zur ISO-Groe 55
aufbereitet. Es wurden abwechselnd Kerr-Raumer (Typ Kerr-file) und Hedstromfeilen (A6)
benutzt, wobei darauf geachtet wurde, dass nach jedem Kerr-Rédumer die nichst kleinere
Hedstromfeile verwendet wurde. Nach jedem Instrumentenwechsel erfolgte eine Spililung mit
ca. 1 ml 2%iger Natriumhypochloritlosung. AbschlieBend wurden die Kanile bis auf ISO-
GroBle 80 mittels Step-back-Technik konisch erweitert. Hierzu wurde die Arbeitsldnge der
Kerr-Raumer jeweils um 1 mm verkiirzt. Nach jeder Grof3e wurden die Kanalwénde mit einer
Hedstromfeile ISO 50 auf Arbeitslange nachgefeilt.

Es erfolgte das Einpassen eines Guttaperchastiftes (A8) der ISO-GroBe 50 oder 55 auf
Klemmpassung. Mit diesem wurde eine Rontgenmasterpointaufnahme angefertigt. Es wurden
jeweils 3 Zdhne gleichzeitig auf einem Bild gerontgt. Diese Aufnahmen wurden wie alle
folgenden mit einer Belichtungszeit von 0,08 Sekunden und einer Spannung von 70 kV

angefertigt (A9).

3.1.4. Vorbereitende Maflnahmen zum Abfiillen

Die Wurzeloberflichen aller Zéhne wurden bis auf die letzten 3 mm zum foramen apikale mit

drei Schichten eines schnelltrocknenden Nagellacks auf Azetonbasis bedeckt. Um eine
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Kontamination bei der Lackierung zu vermeiden, wurden die noch nicht abgefiillten Zahne

auf Zahnholzchen gespielit, die auf Silikon befestigt waren.

3.1.5. Abfiillen der Kaniile

Nach abschlieBender Spiilung (Natriumhypochlorit) wurden die Wurzelkanile mit genormten
Papierspitzen (A10) getrocknet. Als Wurzelfiillpaste wurde der Epoxidharzsealer AH Plus
(A11) verwendet. Als Hauptstifte bzw. akzessorische Stifte kamen normierte Guttapercha-
spitzen (A8) zum Einsatz. Fiir das Abfiillen der Kandle wurde zunéchst das untere Drittel der
Hauptstifte mit Sealer benetzt und die Stifte bis auf Arbeitsldnge in den Kanal eingefiihrt. Des
Weiteren wurde eine laterale Kondensation mit Fingerspreadern (A12) der Gréfen 20-35 und
mit normierten Guttaperchaspitzen der ISO-Grofen 15-30 vorgenommen. Bei der lateralen
Kondensation wurde der grofitmogliche Spreader bis kurz vor den Hauptstift eingebracht und
dort fiir ca. 20 bis 30 Sekunden belassen. Nach dem Entfernen des Spreaders wurde in den
entstandenen Hohlraum ein Guttaperchastift der nachstniedrigeren ISO GroB3e plaziert. Dieser
Kondensationsvorgang wurde wiederholt, bis sich keine akzessorischen Stifte mehr einfiihren
lieBen. Ebenso wie der Hauptstift wurden die akzessorischen Stifte im unteren Drittel mit
Sealer bestrichen.

Die iiberstehenden Wurzelstifte wurden mit einem heilen Exkavator (A13) auf Hohe des
Kanaleinganges abgetrennt und die gefiillten Zdhne daraufhin provisorisch mit Cavit (A14)

verschlossen. Bei allen Zdhnen wurde eine Rontgen-Kontrollaufnahme durchgefiihrt.

3.1.6. Verschluss der gefiillten Wurzeln

Nach erfolgter Rontgen-Kontrollaufnahme wurde das Cavit entfernt und die Zdhne endgiiltig
mit einem Kompomer (A15) verschlossen. AbschlieBend erfolgte die Lackierung der bisher

unbedeckten, koronalen Anteile.

3.1.7. Aushirtung des Sealers

Die gefiillten Wurzeln wurden fiir 48 Stunden bei 37 °C und 100% Luftfeuchtigkeit gelagert,

um ein vollstdndiges Aushérten des Sealers zu gewéhrleisten.
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3.2. Weiterbehandlung der Zihne

Das Ziel dieser Studie war es, festzustellen, ob bei oberen, einwurzeligen, zweikanaligen
Pramolaren eine konservative Revision sinnvoll ist, oder ob bei vorliegender dichter
Wurzelfiillung eine Wurzelspitzenresektion mit oder ohne retrograden Verschluss vorzu-
ziehen ist.

Hierzu wurden die Gruppen A und B nach dem Zufallsprinzip in drei gleich grof3e
Untergruppen geteilt, die jeweils die Zusatzbezeichnung I, II, III zugewiesen bekamen. Die
Anzahl der in den so entstandenen Untergruppen IA, IB, 1IA, 1IB, IIIA und I1IB befindlichen

Zihne betrug somit jeweils 17.

3.2.1. Weiterbehandlung der Gruppe I

Bei den Zdhnen der Gruppen IA und IB wurde keine weitere Behandlung unternommen. Sie

dienten als Kontrollgruppen.

3.2.2. Weiterbehandlung der Gruppe II

Bei den Zdhnen der Gruppen IIA und IIB wurde eine Wurzelspitzenresektion in einem 90°-
Winkel zur Zahnachse vorgenommen. Dafiir wurden mit einem hochtourigen,
walzenformigen Hartmetallbohrer (A16) 3 mm der Wurzelspitze abgetrennt. AnschlieBend
erfolgte eine Glittung der Schnittoberfliche mit Hilfe eines Hartmetall-Finierinstrimentes

(A17).

3.2.3. Weiterbehandlung der Gruppe II1

Die Zihne der Gruppen IIIA und IIIB wurden zunéchst der gleichen Behandlung unterzogen
wie die Zdhne der Gruppen IIA und IIB. Nach der Resektion der Wurzelspitze wurde apikal
eine beide Kanéle miteinander verbindende, ca. 3 mm tiefe Kavitdt prépariert. Die Priparation
erfolgte mit dem SONICflex® retro (A18) und der dazu gehorenden diamantierten Spitze Nr.
20 unter Wasserkiihlung. Die entstandenen Kavitéten wurden getrocknet und mit Ketac-Fil®
(A19) verschlossen. Dieser wurde mit Hilfe eines Stopfers (A20) leicht iiberschiissig

eingebracht und nach dem Legen mit einem Lack (A21) 7 Minuten bis zum Ende des
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Abbindevorganges des Glasionomerzements geschiitzt. AbschlieBend wurde die retrograde

Fiillung mit dem Hartmetallfinierinstrument gegléttet.

3.3. Lagerung in Wasser und einer Farbstofflosung

Die gefiillten Wurzeln wurden in einer thymolhaltigen (0,1%) Natriumchlorid-Losung (0,9%)
fiir 30 Tage bei 37 °C gelagert. Dadurch wurde ein vollstindiges Aushdrten des Sealers
gewihrleistet. Anschlieend erfolgte eine Farbstoffexposition fiir 48 Stunden bei 37 °C in
5%iger Methylenblaulosung.

3.4. Vorbereitende Malinahmen zur Herstellung serieller Querschnitte.

Die Zahnwurzeln wurden fiir 30 Minuten unter flieBendem Leitungswasser gespiilt und
anschlieBend getrocknet. Um eine eventuelle chemische Reaktion zwischen dem Nagellack
und der Einbettmasse zu vermeiden, wurde der die Wurzeln bedeckende Nagellack mit einem

Skalpell (A22) vollstédndig entfernt.

Alle Zahnwurzeln wurden in Akemi®, einem Transparent-Kunstharz auf Polyesterbasis und
Styrol (A23) eingebettet.

In runden Gummiformen wurden Kunstharzbdden vorgegossen. Diese wurden mit einem
Filzschreiber mit den Zahnnummern versehen. Die Zdhne wurden so in der Form positioniert,
dass sich zwischen dem apikalen Anteil der Zéhne und der Gummiwand ein Abstand befand
(Abb. 4). Um die Wurzelspitze zu erreichen, musste der iiberschiissige Kunstharz entfernt
werden, damit beim Schneiden im Zahn Schneidefliche und Sigeblatt parallel zueinander
lagen. Nach der Positionierung der Zéhne wurden die Formen mit Akemi® aufgegossen.
Abschlieend wurden die ausgehérteten Einbettblocke rechteckig mit einer Nassschleif- und

Poliermaschine (A24) getrimmt.

3.5. Herstellung serieller Querschnitte

Alle Querschnitte wurden mit einer Niedertour-Diamantsége (A25) vorgenommen. Die Dicke
des Sigeblatts betrug 360 um (A26). Die Zahnwurzeln der Kontrollgruppe wurden so
eingespannt, dass sich die Schnittfliche im rechten Winkel zur Zahnachse befand. Die

Resektionsfliche der Zadhne der Gruppen II und III wurde parallel zum Ségeschnittblatt
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ausgerichtet. Die Zdhne wurden von apikal nach koronal in einem Abstand von 700 pm
gesdgt, wobei die einzelnen Querschnitte jedes Zahnes mit fortlaufenden Nummern versehen
wurden. Fiir die Anzahl der Querschnitte wurde folgender Modus festgelegt: Grundsétzlich
wurde bei allen Zdhnen so weit geségt, bis keine Verfarbung mehr sichtbar war. Bei Gruppe |
wurden unabhéngig von der Penetrationstiefe mindestens 5 Querschnitte angefertigt, so dass
die Schnitttiefe in jedem Fall die unlackierte Zahnoberfliche {iiberschritt. Ebenfalls
unabhdngig von der Tiefe der Penetration wurde die Mindestschnitttiefe der Zéhne der
Gruppe III auf das Erreichen der Guttapercha beider Kanéle festgelegt.

Die Dicke jedes Querschnittes wurde gemessen und tabellarisch registriert. Sie betrug im
Durchschnitt 371 pum bei einer Standardabweichung von 74 pum. Daraus ergab sich ein

Séageblattverlust von durchschnittlich 329 pm.

Abb. 4 Im Kunstharz Akemi® eingebettete Zahnwurzel vor
Anfertigung serieller Querschnitte



38 3 Material und Methode

3.6. Auswertung der seriellen Querschnitte

3.6.1. Vorbereitende Maflnahmen

Es folgte die Fixation der Querschnitte, indem sie in Xylol (A27) eingetaucht, mit dem
Schnelleinschlussmittel Eukitt (A28) auf einen Objekttriger aufgebracht, und mit einem
Deckglas bedeckt wurden.

3.6.2. Auswertung

Die Auswertung der Penetrationstiefe erfolgte mit Hilfe eines Stereolichtmikroskops mit
Auflichtaufsatz (A29) bei 32-facher VergroBerung. Jeder Querschnitt wurde sowohl auf der
apikalen als auch der koronalen Schnittfliche auf seine Farbpenetration entlang der
Waurzelfiillung untersucht. Es wurde notiert, ob diese sich bis an den Anfang oder an das Ende
eines Querschnitts erstreckte. Dariiber hinaus wurde die Herkunft der Verfarbung registriert.
Bei den Zdhnen der Gruppen IB, 1IB und IIIB wurden die maximalen Penetrationstiefen fiir
beide Kanile getrennt ermittelt. Wenn sich die maximale Penetrationstiefe interkanalikulir
befand, wurde dies gesondert notiert.

Da sowohl Schichtdicke als auch Materialverlust durch die Sdge bekannt waren, konnte fiir

jeden Zahn die Farbpenetrationstiefe der Wurzelfiillung errechnet werden.

3.6.3. Statistische Auswertung

Fiir die statistische Auswertung wurden fiir jeden Zahn ausschlieflich die Werte der
maximalen  Penetrationstiefe ~ herangezogen. @ Diese = Daten  wurden in  ein
Kalkulationsprogramm eingegeben (Microsoft Excel 97) und statistisch ausgewertet
(Programm SPSS 10.0). Zunédchst wurden die Mittelwerte und die Standardabweichung
ermittelt. Der Mittelwert gibt einen allgemeinen Durchschnitt der Stichprobenwerte an und
die Standardabweichung, die ein MaB fiir die Beurteilung der Streuung der Messwerte ist,
wird aus den Differenzen der einzelnen Werte zum Mittelwert errechnet. Des Weiteren wurde
der Mann-Whitney-Test durchgefiihrt, der der Ermittlung der Unterschiede zwischen
einzelnen Untersuchungsgruppen diente. Als Signifikanzniveau wurde p<0,05 gewihlt.

Boxplots wurden zur graphischen Darstellung der Versuchsergebnisse herangezogen. Die

Ausdehnung der Box gibt eine Auskunft liber den Abstand zwischen dem 25%- und dem



3 Material und Methode 39

75%-Quartil. Darin befinden sich 50% der Messwerte. Dies bedeutet, dass sich bei groflerer
Streuung der Messwerte auch der Quartilabstand vergroBert. Des Weiteren werden Maximal-

und Minimalwerte dargestellt, sowie Extremwerte bzw. Ausreif3er.

T grofiter Wert

75. Perzentil
Median
25. Perzentil

E— kleinster Wert

o Extremwert (iiber 1,5 Boxplotlingen entfernt)

Ausreil3er (iiber 3 Boxplotldngen entfernt)

Wihrend der Median als mittlerer Représentant einer Stichprobe ausgewdéhlt wird, gibt der
Mittelwert den allgemeinen Durchschnitt einer Stichprobe an. Wéhrend sich eine sym-
metrische Verteilung durch eine Ubereinstimmung von Mittelwert und Median auszeichnet,

weist ein Unterschied zwischen beiden auf eine schiefe Verteilung hin.





