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Abb. 1: Ausgangssituation, der erste Pri-
molar soll aufgebaut werden; Abb. 2: Die
Stiftkavitat wird maschinell aufgearbeitet.

Indizes: Stift-Stumpf-Aufbau, direkte
Modellation, Photopolymerisation, .

Heute stehen dem Praktiker eine grofie Zahl von
Stiftsystemen und verschiedenen Methoden zur
Rekonstruktion des Stumpfanteils eines Zahnes zur
Verfligung. Soll ein individuell gegossener
Stiftaufbau in direkter Technik gefertigt werden, ist
ein formtreues und stabiles Modellationsmaterial
notwendig. Im Folgenden wird ein neuartiges
lichthiirtendes Material fiir die direkte Aufbau-
modellation vorgestellt, dafy wesentlich bessere
Verarbeitungseigenschafien als konventionelle
Modellierkunststoffe auf PMMA-Basis besitzt.
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Der ngute alte” gegossene Stift-
Stumpfaufbau hat immer noch genii-
gend Anhanger, obwohl es daneben mzwi-
schen ¢ine Vielzahl von Alternativen gibt

(eine Auflistung der relevanten Stiftsysteme
i ZP 8, 2004):

Stiftmaterialien

Von den Materialien werden bei den konfek-

tionierten Stifte unterschieden

m hochschmelzende, oxidationsarme Gold-
legierungen fiir den Angu3 (z.B. Perma-
dor-Stifte),

s bedingt anguBfihige AgPd-Legierungen
{z.B. ELD-Stifte),

m adhédsiv kombinierbare Systeme mit
Keramikkopf (z.B. PCR-Stift mit CER-
ACAP)

NEM-Stifte (Kobaitbasislegierungen)
Reintitan- und Titanlegierungsstifte (cp-
Titan Grad 4, TiAl;V; und TiAINb,)

r vergoldete Messinglegierung (z.B. Den-
tatus-Stifte)

» Edelstahl fiir provisorische Versorgun-
gen

m Nickelin-Stifte (veraltete provisorische
Stifte)

p  ALO;-Keramik (Biolox-Stifte)

m  GeHIPter ZrO,-Keramik (z.B. Cosmo-
posb)

e Glas/Quarz-Faser-verstirkte  Polymer-
stifte

m Karbonfaser-verstirkete Polymerstifte

Vergoldete Messinglegierungen {z.B. Den-
tatus-Stifte) oder gar Nickelin-Stifte sind
langst obsolet, trotzdem immer noch anf
dem Markt erhiltlich.

Zusammensetzung und Mikrostruktur eines
Stiftes sind wichtige Parameter fiir Stabi-
litht, Verarbeitungsmdoglichkeiten und Kor-
rosionsfestigkeit (Dionysopoulos et al.
1995).
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Praxis

Abb. 3: Der Stift paBt und wird auf die bendtigte
Linge gekurzt,

Abb. 4: Die Kavitit wird mit einem diinnen
Vaselineauftrag gegen ein Verkleben geschiitzt.

Abb. 5: Stift in situ

Stiftform

Den cinzelnen Formen liegen unterschiedli-
che Philosophien zu Grunde. Prinzipiell
werden unterschieden:

s zylindrische, glattwandige Stifte mit und
ochne Zementabflufirille, mit oder ohne
Sturmpfanteil,

m konische glattwandige Stifte mit und
ohne Zementabtiufrille und oder ohne
Stumpfanteil (z. B. ER-System, nach
Hofmann 1985 aund b),

m zylindro-konische, glattwandige Stifte
mit und ohne ZementabfluBrille, mit
oder ohne Stumpfanteil,

s Stufenzylinder mit und ohne Zement-
abfluBrille, mit oder ohne Stumpfanteil
(z.B. OptiPost),

® zylindrische Schraubanker mit und ohne
Zementabflufirille, mit oder ohne
Stumpfanteii (z. B. Titrommnic-Titan-
Anker, Bottcher et al 1995; Endofix
Plus, Wirz et al. 1995, Para-Post-Stift),

= konische Schraubstifte mit und ohne Ze-
mentabflufirille  und oder  ohne
Stumpfantei! (z. B. Exatec-S-Anker).

Die Auswahl von Form, Material und Ver-
ankerungsprinzip trifft der Zahnarzt in Ab-
hingigkeit vom Umfang des Substanz-
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Abb. 6:

Conlight wird appliziert.

defektes und der zu erwartenden Belastung
des aufgebauten Pfeilers, aber natiirlich
auch nach seinen bisherigen Erfahrung, den
Kosten und der vorhandenen Zeit fiir die
Behandlung.

Rotationssymmetrische Schranbanker be-
nétigen den geringsten Arbeits- und Zeit-
aufwand und sind deshalb trotz warnender
Stimmen in der Literatur immer noch ver-
breitet. Vorteile priaformierter Stifte sind die
einzeitige Verarbeitung und das sofortige
Weiterarbeiten am Patienien. Nachteile sind
der relativ hohe Substanzverlust durch die
standardisierte Praparation zum formschliis-
sigen Aufsetzen des Retentionsanteils der
Stifte. Form und Lénge des Retentionskopfs
fiir das Aufbaumaterial sind entscheidend
fiir die Kraftibertragung und Stabilitdt
(Chang et al. 1993). Cohen et al (1993) stell-
ten fest, daB die Stiftkonditionierung und die
Auswahl des Befestigungsmaterials wesent-
lichen Einfluf3 auf die Verankerungsstabi-
litdr haben. Die Verwendung mehrphasiger
Bondingsysteme ist aber kein Erfolgsgarant
fiir die Torsionssicherheit des Aufbaumate-
rials am Stiftkopf trotz anterschiedlicher
Retentionsformen dieses Kopfes (Cohen et
al. 1999). Bei plastisch aufgebauten Titan-
wurzelstiften kann eine vorhergehende Sila-
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Praxis

Abb. 7: Durch die Konsistenz des Materials ist
ein formgerechier Aufbau moglich,

Abb. 8: Das Aushérten erfolgt mit der normalen
Polymerisationslampe.

S

Abb. 9: Auch das Nachlegen von Material ist
unproblematisch.

Stiftkondi-
tionierung
und
Befestigungs
material
haben einen
wesentlichen
EinfluB

auf die
Verankerungs
stabilitat
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nisierung den Verbund zum Komposit ver-
bessern (Nergiz & Platzer 1991, Nergiz &
Platzer 1993, Nergiz et al. 1997).

Nergiz et al. (1993) zeigten, dall die Ab-
zugskraft des zementierten Stiftes aus dem
Kanal steigt, wenn die Kanalinnenseite mit
diamantierten Instrumenten und die Stifto-
berfliche durch Sandstrahlen aufgeraut wer-
den.

Die Frakturstabilitit des Gesamtsystems
wird durch die Parameter des Aufbaurnateri-
als mitbestimmt. So zeigte sich, daf} trotz
unterschiedlicher Stiffformen  Aufbauten
mit Ti-Core signifikant besser sind als sol-
che mit Ketac-Silver (Cohen et al. 1994).
Mittlerweile gilt jedoch die Empfehlung der
Deutschen Gesellschaft fiir Zahnarztliche
Prothetik und Werkstoffkunde (DGZPW),
fiir plastische Aufbaoten ausschlieBlich
Komposite zu verwenden. Wihrend in der
Vergangenheit die Stifte grundsitzlich ze-
mentiert oder nur eingeschraubt wurden,
nimmt die Zahl der adhasiv zu befestigen-
den Systeme stindig zu (Blankenstein
1999). Vorteile sollen geringere Préiparation
des Kanals ohne zusitzliche Schwichung

Abb. 10: Das formgebende Beschleifen ist der
letzte Arbeitsschritt.

des Dentinmantels und die Emméglichung
einer einheitlichen Deformation des Ge-
samitsystems unter Last sein. Das alleinige
Einschrauben gilt heute als obsolet. Die An-
passung des E-Moduls der Wurzelstifte an
den des Dentins durch die Nutzung von fa-
serverstirkten Materialien ergab gegeniiber
Metallstiften eine erheblich héhere Uberle-
bensrate bei intermittierender Belastung
{(Isidor et al. 1996). Steifigkeit und E-Modul
des Stitftmaterials sind beim Zirkondioxid
am hochsten, beim Titan trotz hoher Stabi-
litdt und bei den glasfaserverstirkten Kom-
positstifien am geringsten (Asmussen et al.
1999). Sehr hohe Steifigkeiten und E-Mo-
duli fithren zu starken particllen Belastun-
gen der Wurzel mit der Gefahr von Dentin-
frakturen. Der adhisive Verbund zwischen
Dentin und ZrQO,-Stiften hat sich bei den
Vergleichen von Dietschi et al. (1997) als
das schwiichste System erwiesen, wihrend
Kohlefaserstific eine gute Uberlebensrate
zeigten. Der Haftverbund des Stiftes 1st vom
verwendeten Befestigungsmaterial abhin-
gig. So hat sich gezeigt, das Phosphat- und
Glasionomerzemente eine wesentlich gerin-
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Dentinfrak-
turen durch
hohe Steifig-
keiten und
E-Modali

Abb. 11: Fertige Modellation im Zahn.

gere Festigkeit als adhisive Befestigungs-
materialien erzeugen (Duncan & Pameijer
1998).

Fallbeschreibung

Die Abb. 19 zeigt das neue lichthirtende
Modelliermaterial ~ Conlight (DeltaMed,
Friedberg), das in lichtgeschiitzten Spritzen
mit normalen Applikatoren fiir mittelvisko-
se Materialien geliefert wird. Im gezeigten
Fall dient es zum Aufbau eines ersten unte-
ren Pridmolaren mit bereits fortgeschritte-
nem Substanzverlust im Stumpfbereich
(Abb. 1). Der zweite Pramolar ist wegen
einer seit langem bestehenden seitlichen
Perforation der Wurzel infolge der Einbrin-
gung eines Schraubstiftes zur Extraktion
vorgesehen.

Das im Kanallumen befindliche Wurzelfiill-
material wird entfernt und die Stiftkavitit
maschinell in mehreren Schritten bis auf
einen Durchmesser von 1,5 Millimeter auf-
gearbeitet (Abb. 2). Nicht rotationssymme-
trische Kanalinlays oder unregelmifig ge-
formte Stiimpfe verhindern das Losen der
Stifte durch exzentrische Belastungen. Der
Stift pafit in der Kavitat (Abb. 3) und wird
auf die bendtigte Linge gekiirzt. Damit das
Conlight nicht zu stark am Dentin haftet,
wird die Kavitit mit einem sehr diinnen Va-
selinefilm ausgestrichen (Abb. 4). Auch eine

Abb. 12: Alle Kanten der Modellation
sind scharf ausgeflossen.
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Abb. 15: GuB

Abb. 16: Fer-
tiger Aufbau
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geringtiigige Benetzung mit Spei-
chel ist ausreichend. Der Stift wird
jetzt in die Kavitit gesteckt (Abb. 5)
und das Conlight formfiillend um
den Stift appliziert (Abb. 6). Durch
dic mitelviskdse Konsistenz des
Modelliermaterials kann der Aufbau
ohne Verwendung von Formhilfen oder Ma-
trizen grob gestaltet werden (Abb. 7). Das
Aushdrten erfolgt mit der tiblichen Polyme-
risationslampe (Abb. 8). Da das Material
exotherm abbindet, sollten nicht allzu grofie
Porticnen auf einmal ausgehirtet werden.
Eine schichtweise Modellation ist moglich,
da der Verbund zu nachgelegtem Material
bestens funktioniert {(Abb. 9).

Zuletzt wird die endgiiltige Form durch Be-
schleifen der Modellation erreicht (Abb.
10). Abbildung 11 zeigt das Ergebnis im
Zahn. Nach dem Entfemen der Mo-
dellation werden alle Kanten iiber-
priift. Sie sind scharf ausgeflossen
(Abb. 12).

Nun erfolgt die labortechnische Um-
setzung in Metall. Der Aufbau wird
angestiftet (Abb. 13) und mit einer
fiir NE-Legierungen geeigneten Ein-
bettmasse eingebettet (Abb. 14). Der Guf
(Abb. 15) zeigt ein vollstindiges Ausflielen
und eine glatte Oberfliche. Conlight ist bei
der guBtechnischen Umsetzung inert ge-
geniiber allen herkdmumlichen Einbettmas-
sen. Die Paffahigkeit des Guliobjektes wird
am Zahn tiberpriift (Abb. 17) und ggf. kori-
giert, Alle Flichen, die mit Zement in Kon-
takt kommen, missen sandgestrahlt werden.
Soll der Aufhau geklebt werden, ist die

Abb. 14; Einbetten in einer geeigneten
Einbettmasse.

Abb. 13: Anstiften des Aufbaus im
Labor.

Oberflache von Aufbau und Stftkavitdt fiir
das Klebesystem zu konditionieren.

Die Kavitdt wird mit Alkohol gereinigt und
getrocknet. Mit eirem Lentulo oder einer
schlanken Sonde erfolgt das Einbringen des
Zementes (Abb, 18). Der Aufbau wird unter
leichtem Druck und vorsichtig ,,pumpend”
eingesetzt und in der Endlage bis zum Er-
hirten des Zementes fixiert (Abb. 20). Nach
der Zementierung (Abb. 21) miissen die
Uberschiisse entfernt und der Zahn kurz
nachprépariert werden, um gegebenenfalls
vorhandene Unterschnitte oder Kanten zu
beseitigen (Abb. 22). Als letzter Behand-
lungsschritt wird ein neues Provisorium
iber den aufgebauten Zahn angefertigt.

Schlufifolgerungen

Das lichthirtende Modelliermaterial Con-
light wurde fiir direkte Modellationen von
Stiftstumpfaufbauten im Mund entwickelt.
Durch die individuelle Modellation kann
bedeutend mehr eigene Substanz erhalten
werden als bel konfektionierten Schrauban-
kem. Gleichzeitig kann das Restdentin als
effizienter Verdrehschutz genutzt werden.

Abb. 17: Uberpriifen der PaBfihigkeit
im Zahn.
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Beste
Ergebnisse
von CoCr-
Legierungen

Die gelférmige Konsistenz des Matenals
gestattet ein gutes Anflieflen an bestehende
Oberfldchen, ist aber standfest genug, dall
ein problemfreies und schnelles Modellie-
ren individueller Teile auch ohne Matrize
gegeben ist. Die Transparenz und charakte-
ristische Farbgebung des Materials gestattet
eine gute Unterscheidung zu Zahnstruktu-
ren und einmodellierten Fertigteilen, was
sowohl die Modellation wie auch das form-
gebende Nachschleifen wesentlich erleich-
tert. Das schichtweise Aufbauen einer Mo-
dellation kann ohne Schwierigkeiten vor-
genommen werden. Die Verbindung zwi-
schen den einzelnen Schichten ist gut. Die
auf der Oberflidche entstehende Inhibitions-
schicht sollte vor dem Nachlegen von Mate-
rial nicht entfemt werden. Auch ein Unter-
schichten ist bei nur diinnwandigen
Modellationen méglich. Die Aushirtung ist
problemfrei und vollstindig.

Einschrankungen bei der Auswahl von Fer-
tigteilen zur Modellation gibt es nicht. Es
konnen sowohl Kunststoff-, Metall- und Ke-
ramikstifte verwendet werden. Retentive
Elemente sind hilfreich.

Ein wesentlicher Vorteil des Materials ist
seine gute Bearbeitbarkeit sowohl mit Dia-
mantschleifemn als auch Hartmetallfrisen.
Das ldstige Schmieren und die Bildung von
Fahnen, wie bei PMMA-Kunststoffen {ib-
lich, entfillt. Auch die dauerhafte Verunrei-
nigung der Schleifer durch polymerisierten
Kunststoff wurde bisher nicht beobachtet.

Abb. 18: Einbringen des Zementes.
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Abb. 19:

Conlight,

Ein weiterer Vorteil ist die fehlende Ge-
ruchsbeldstigung durch das Monomer che-
misch hértender Materialien.

Durch die sehr gezielte Applikation kann
materialsparend gearbeitet werden. Beil kon-
ventionellen PMMA bleiben oft bis zu drei
Vierteln des angemischten Materials als Ab-
fall. Besonders bei linger davernden Ar-
beitsschritten ist die Seibst-
aushartung hinderlich.
Gufitechnisch lassen sich die
Modellationen ohne negative
Wechselwirkungen mit den
Einbettmassen in Metall um-
setzen und zeigen eine sehr
gute Paflfihigkeit am Patien-
ten. Durch die dichte Oberflache des Con-
light muB nicht mit Wachs zum Verschluf}

Darreichungs- der Poren nachgearbeitet werden.

form als
Spritzen
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Bel Verwendung metallischer Stifte beim
Modellieren ist auf die richtige Matenalaus-
wahl zu achten. Das Angiefen i Sinne
einer  Schmelzschweifung  erfordert ein
Stiftmatenial, welches auch unter erhohten
Ternperaturen nicht oxidiert. Deshalb sind
Angilisse an PdAg-Stifte nur bedingt (Feuer-
bither 1997) und an CoCr-Legierungen und
Titan gar nicht, bzw. als ,Umgiisse” mit

mechanischer Verankerung des Angufmate-
rials moglich (Hofmann 1985b).

Alle oxidierbaren Materialien sind nur fiir
den EinstiickguB unter Verwendung von
ausbrennbaren Stiftprofilen geeignet, dies
gilt besonders fiir Titan (Rinke et al. 1993).

Im Vergleich zur indirekten Herstellung ist
das chairside-Verfahren zur Modellation
von Aufbauten sicher zeitaufwendiger. Die
Paligenavigkeit ist bei indirekter Herstel-
lung jedoch mit einem mittleren Spalt von
248 um nicht so glinstig wie bei direkter
Modeilationen mit 87 pm (Herzog & Czir-
Jak,1990). Ein besserer Formsehluf ist mit-
entscheidend fiir eine langfristige Stabilitdt
des Pfeilers.

Fir die Stabilitdt des aufgebauten Zahnes
unter Last ist die Hohe der die Krone umfas-
senden Préparation (, fermle-Effekt™) wich-
tiger als die Linge des Stiftes im Zahn (Isi-
dor et al 1999). Deshalb sollte grundsitzlich
auf die unnitige Redukton des Dentinker-
nes verzichtet werden.

Conlight ist besser als konventionelle Auto-
polymerisate fiir die Herstellung individuell
modellierter Stift-Stumpf-Aunfbauten geeig-
net. Gute FlieBeigenschaflen sind mit der
bendtigten Standfestigkeit gepaart, so dall
die Modellation des Autbaus weitgehend
ohne zusitzliche Formhilfen vorgenommen
werden kann.

Dartiber hinaus hat sich gezeigt, dafi das
Material auch fiir Verschliisselungen, Ver-
blockungen von Prothetikteilen und die An-
fertigung von Stops zur Biifixierung schnell
und in hoher Qualitét realisiert werden kon-
nen. Bei direktem Kontakt mit dem vitalen
Zahn oder der Schleimhaut ist auf die Tem-
peraturentwicklung zu achten.
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