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Reinigung des Wurzelkanals mit
Alpha-NiTi-Instrumenten in Abhiangigkeit vom
Zahntyp und der Behandlungserfahrung
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Seit kurzem steht mit dem Alpha-System (Brasseler, Lemgo) ein neues Nickel-Titan-Feilensystem zur
maschinellen Wurzelkanalerweiterung zur Verfiigung. Ziel dieser Studie war es, die mit dem Alpha-
System erzielte Reinigungsleistung an der Wurzelkanalwand in Abhdngigkeit vom Zahntyp und der
Behandlungserfahrung mit dem Rasterelektronenmikroskop zu untersuchen. Dazu wurden insge-
samt 50 Wurzelkanile von einem Endodontologen und einer in der maschinellen Aufbereitung un-
erfahrenen Studentin aufbereitet. Die Reinigungsleistung wurde anhand der von Hilsmann et al.
1997 eingefiihrten Auswertungsmethode fiir die Parameter , Debris” und ,Smear layer"” bewertet.
Die Ergebnisse der Studie belegten, dass sich bei Aufbereitung mit der Alpha-Feile ein iberwiegend
homogener Smear layer auf der gesamten Wurzelkanalwand ausbildete. Beim Debridement ergaben
sich ebenfalls sehr gute Resultate (Score 1 und 2), wobei die Reinigung in den koronalen Bereichen
suffizienter erfolgte als apikal. Weiterhin zeigte die Studie, dass auch ein auf dem Gebiet der maschi-
nellen Aufbereitung unerfahrener Behandler mit der Alpha-Feile sehr gute Ergebnisse erzielen kann,

die sich nicht signifikant von denen des erfahrenen Endodontologen unterscheiden.

Einleitung

In den letzten Jahren wurden zahlreiche neue NiTi-
Instrumente zur maschinellen Wurzelkanalaufberei-
tung entwickelt und auf den Markt gebracht.

Seit Anfang des Jahres steht mit dem Alpha-Sys-
tem (Brasseler, Lemgo) ein neues Nickel-Titan-Fei-
lensystem zur Verfligung, das in der bewdihrten
Crown-down-Technik eingesetzt werden kann und
das dariiber hinaus durch eine spezielle Oberflichen-
beschichtung eine geringere Bruchgefahr bei lange-
rer Lebensdauer der Instrumente aufweisen soll. Die
Alpha-Feile verfligt Gber einen viereckigen, drachen-
férmigen Querschnitt (Eingangserweiterer mit 10 %

Konizitdt) bzw. einen finfeckigen Querschnitt fur
die Instrumente mit 6 %, 4 % und 2 % Konizitat.
In dieser ersten Studie Uber das Alpha-System
wurde die Reinigungswirkung der neuen Instru-
mente in gekrimmten Wurzelkanalen tberprift.

Fragestellung

Ziel dieser Studie war es, die mit dem Alpha-System
erzielte Reinigungsleistung an der Wurzelkanalwand
in Abhangigkeit vom Zahntyp, dem Wurzelkanalab-
schnitt und der Behandlungserfahrung zu untersu-
chen. Dazu wurden Ober- und Unterkieferfront-
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Tabelle 1 Einteilung
zur Bewertung des
Debris nach Hilsmann
et al.!

Tabelle 2 Einteilung
zur Bewertung des
Smear layer nach
Hulsmann et al.’

zdhne sowie Unterkiefermolaren (mesiale und distale
Kandle) jeweils von einem Endodontologen und von
einer in der maschinellen Aufbereitung ungelibten
Studentin aufbereitet und anschlieBend die Sauber-
keit der Wurzelkanalwdnde unter dem Rasterelektro-
nenmikroskop verglichen.

Material und Methode

Die Untersuchung erfolgte an insgesamt 50 Wurzel-
kandlen unterschiedlicher Zahntypen, die nach der
Extraktion in Thymol-Natriumchlorid-Lésung (0,1 %
Thymolin 0,9%iger NaCl-Losung) gelagert wurden.
Vom Endodontologen sowie von der Studentin wur-
den jeweils funf Oberkieferfrontzahnkanile, finf
Unterkieferfrontzahnkanéle sowie zehn mesiale und
finf distale Wurzelkandle von Unterkiefermolaren
aufbereitet. Nach koronaler Trepanation wurde die
Durchgéngigkeit samtlicher Kanéle mit Hilfe von K-
Feilen der ISO-GroRe 10 tberprift. Die Aufbereitung
wurde nach Angaben des Herstellers und entspre-
chend der Anatomie des zu bearbeitenden Wurzel-
kanals durchgefihrt. Als Gleitmittel wurde File-Care
(VDW, Miinchen) verwendet. Vor jedem Instrumen-
tenwechsel wurde mit 5%iger NaOCl-Lésung ge-
splilt.

Nach der Instrumentation wurden die Wurzeln
mit einem MeiBSel langs getrennt, kritisch punktge-
trocknet, mittels Leit-C-Haftmasse auf REM-Tragern
(Bal-Tec, Balzer, Liechtenstein) fixiert und eine Nacht
im Brutschrank bei 37°C gelagert. Danach erfolgte
die Bedampfung im Sputter SCD 050 (Bal-Tec) fiir 80
Sekunden. Unter dem Rasterelektronenmikroskop

XL 30 FEG (Philips, Eindhoven, Niederlande) wurden
bei einem Strahlstrom von 20 kV von jeder Wurzel-
kanalhilfte Aufnahmen des koronalen, mittleren und
apikalen Bereichs in 50facher, 200facher und 500fa-
cher VergroBerung erstellt.

Die Sauberkeit der Wurzelkanalwande wurde an-
hand der von Hillsmann et al.” eingefiihrten Auswer-
tungsmethode fiir die Parameter ,Debris” und
~Smear layer" eingeteilt (Tab. 1 und 2). Danach be-
zeichnet Debris Dentinchips, Reste pulpalen Gewe-
bes und Partikel, die der Kanalwand locker auflie-
gen'. Die American Association of Endodontists de-
finiert Smear layer als Film, der nach Bearbeitung mit
rotierendem Instrumentarium oder nach endodonti-
scher Aufbereitung dem Dentin fest aufliegt. Er be-
steht aus Dentinpartikeln, nekrotischem Pulpage-
webe, Bestandteilen von Bakterien und zuriickge-
bliebener Spillésung? und erstreckt sich bis in die
Dentintubuli hinein.

Die Auswertung der ermittelten Daten erfolgte
mit der Statistiksoftware SPSS 11 (SPSS, Chicago,
USA). Fir alle paarweisen Vergleiche nicht normal-
verteilter, unverbundener Stichproben wurde der U-
Test von Mann-Whitney angewendet?.

Bei drei oder mehr unverbundenen Stichproben
erfolgte die statistische Auswertung mittels des Krus-
kal-Wallis-Tests*. Das Signifikanzniveau wurde ein-
heitlich auf das 5- %-Niveau (p < 0,05) festgesetzt.

Ergebnisse

Die mit dem Alpha-System bearbeiteten Wurzelkandle
zeigten flr den Parameter , Debris" vorwiegend die

Score 1 Saubere Wurzelkanalwand, nur vereinzelt kleinere Auflagerungen

Score 2 Wenige kleinere Ansammlungen von Debris

Score 3 Zahlreiche Debrisansammlungen, die aber weniger als 50 % der Oberfliche bedecken

Score 4 Mehr als 50 % der Wurzelkanalwand von Debris bedeckt

Score 5 Mehr als 50 % der Wurzelkanalwand vollstindig oder weitestgehend von Debris bedeckt
Score 1 Kein Smear layer, Uberwiegend offene Dentintubuli

Score 2 Kleinere Bezirke mit diinnem Smear layer, einige offene Dentintubuli

Score 2 Homogener Smear layer auf der gesamten Wurzelkanalwand, nur wenige offene Dentintubuli
Score 4 Dichter Smear layer auf der gesamten Wurzelkanalwand, alle Dentintubuli verblockt

Score 5 Dichter, inhomogener Smear layer auf der gesamten Wurzelkanalwand
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Abb. 1 Darstellung der Sauberkeit (Debris) der Wurzel-
kandle von Oberkieferfrontzdhnen nach Aufbereitung mit
der Alpha-Feile durch den Endodontologen.
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Abb. 3 Darstellung der Sauberkeit (Debris) der Wurzel-
kanale von Unterkieferfrontzdhnen nach Aufbereitung mit
der Alpha-Feile durch den Endodontologen.

Scores 1 und 2 fir alle bearbeiteten Wurzelkanalbe-
reiche. In den koronalen Bereichen der verschiedenen
Wurzelkanaltypen erreichte der Endodontologe mit
Hilfe des Alpha-Systems bei 68 % der Kanéle Score 1,
gefolgt von Score 2 bei den restlichen 32 % der Ka-
nédle. Die besten Ergebnisse wurden mit Score 1 in
80 % der bearbeiteten Fille bei den Unterkieferfront-
zdhnen erzielt. Die in der maschinellen Aufbereitung
ungelibte Studentin lag mit Score 1 bei 52 % aller ko-
ronalen Abschnitte etwas hinter diesem Ergebnis zu-
rick. Ein &hnliches Bild zeigte sich in den mittleren
Wourzelkanalbereichen. Hier erreichte der Endodonto-
loge bei 56 % der bearbeiteten Kandle Score 1, die
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Abb. 2 Darstellung der Sauberkeit (Debris) der Wurzel-
kanale von Oberkieferfrontzahnen nach Aufbereitung mit
der Alpha-Feile durch die Studentin.
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Abb. 4 Darstellung der Sauberkeit (Debris) der Wurzel-
kanile von Unterkieferfrontzahnen nach Aufbereitung mit
der Alpha-Feile durch die Studentin.

Studentin in 44 % der Félle. Die apikalen Abschnitte
wiesen diese Bewertung weniger hdufig auf. Bei 44 %
der vom Endodontologen bearbeiteten Kanalwande
wurde Score 1 erzielt; die Studentin erreichte dieses Er-
gebnis in 28 % der Félle (Abb. 1 bis 8).

Die Bearbeitung mit der Alpha-Feile ergab bei al-
len Zahntypen einen iberwiegend homogenen
Smear layer auf der gesamten Wurzelkanalwand
(Score 3). Im koronalen Bereich stellte sich stellen-
weise ein dinner Smear layer mit einigen offenen
Dentintubuli dar (Score 2). Die Studentin erzielte na-
hezu die gleichen Resultate wie der Endodontologe
(Abb. 9 bis 16).
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Abb. 5 Darstellung der Sauberkeit (Debris) der mesialen
Waurzelkandle von Unterkiefermolaren nach Aufbereitung
mit der Alpha-Feile durch den Endodontologen.
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Abb. 7 Darstellung der Sauberkeit (Debris) der distalen
Wurzelkandle von Unterkiefermolaren nach Aufbereitung
mit der Alpha-Feile durch den Endodontologen.

Die statistische Auswertung der Sauberkeit der
Wurzelkanale erbrachte im Hinblick auf die Behand-
lungserfahrung sowie auf den Zahntyp keine signifi-
kanten Unterschiede.

Die statistische Auswertung mit dem Mann-U-
Whitney-Test ergab far die koronalen Wurzelkanal-
bereiche eine mit p = 0,024 signifikant unterschied-
lich ausgepragte Ansammlung von Smear layer.
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Abb. 6 Darstellung der Sauberkeit (Debris) der mesialen
Wurzelkandle von Unterkiefermolaren nach Aufbereitung
mit der Alpha-Feile durch die Studentin.
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Abb. 8 Darstellung der Sauberkeit (Debris) der distalen
Wurzelkanale von Unterkiefermolaren nach Aufbereitung
mit der Alpha-Feile durch die Studentin.

Diskussion

Durch die Bearbeitung des Wurzelkanals kommt es
zur Ausbildung eines Smear layer. Dieser setzt sich
aus einer oberfldchlichen Schicht von 1 bis 2 um
Dicke und einer tieferen Schicht von 18 bis 40 um
zusammen. Keine der beiden Schichten ist mit der
Wourzelkanalwand fest verbunden. Die Diskussion
iber die Entfernung oder Belassung des Smear layer
wird kontrovers gefiihrt. Durch Instrumentation er-
folgt die Zerkleinerung und Einpressung des Materi-
als in die Dentintubuli. Laut Foster et al.> wird da-
durch die Permeabilitit des Dentins reduziert. Die
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Abb. 9 Darstellung der Sauberkeit (Smear layer) der

Waurzelkandle von Oberkieferfrontzahnen nach Aufbereitung

mit der Alpha-Feile durch den Endodontologen.
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Abb. 11 Darstellung der Sauberkeit (Smear layer) der Wur-
zelkanale von Unterkieferfrontzdhnen nach Aufbereitung
mit der Alpha-Feile durch den Endodontologen.

Penetration medikamentéser Einlagen, Sealer und
Guttaperchain die Dentintubuliist erschwert?. Drake
et al.” stellten aber auch fest, dass die Menge an Bak-
terien, die in die Tubuli eindringt, bei Vorhandensein
von Smear layer signifikant geringer ist als ohne diese
Barriere. Eine starkere Invasion von Bakterien in den
Wurzelkanal ohne Smear layer wurde von Timpawat
et al.? gezeigt.

Bei mechanischer Aufbereitung ist die Spiilung
unerldsslich. Sie sorgt fiir einen besseren Abtransport
des abgetragenen Dentindebris sowie flr eine Auf-
l6sung der pulpalen Gewebereste und (ibt eine anti-
bakterielle Wirkung aus®. Die Fahigkeit der Spulung,
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Abb. 10 Darstellung der Sauberkeit (Smear layer) der
Wurzelkandle von Oberkieferfrontzdhnen nach Aufbereitung
mit der Alpha-Feile durch die Studentin.
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Abb. 12 Darstellung der Sauberkeit (Smear layer) der Wur-
zelkanile von Unterkieferfrontzahnen nach Aufbereitung
mit der Alpha-Feile durch die Studentin.

alle Bereiche des Wurzelkanals zu erreichen, ist von
der Aufbereitungsmethode und der Anatomie des
Wurzelkanals abhangig®. Mit einer konventionellen
Spllung gelingt die Beseitigung des Smear layer
nicht, da das Natriumhypochlorit nicht in der Lage ist,
organische Strukturen aufzulsen®. Di Lenarda et
al."" sowie Calt und Serper'? empfahlen zu diesem
Zweck die Irrigation mit EDTA-Losung.

Die Untersuchung im Rasterelektronenmikroskop
giltin der Literatur als Standardverfahren und wurde
auch in dieser Arbeit angewandt. Fir die verglei-
chende Beurteilung wurden Referenzfotografien
verwendet. Die Bewertung der Préparate fir die Pa-
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Abb. 13 Darstellung der Sauberkeit (Smear layer) der me-
sialen Wurzelkanale von Unterkiefermolaren nach Aufbe-
reitung mit der Alpha-Feile durch den Endodontologen
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Abb. 15 Darstellung der Sauberkeit (Smear layer) der dista-
len Wurzelkandle von Unterkiefermolaren nach Aufbe-
reitung mit der Alpha-Feile durch den Endodontologen.

rameter , Debris” und ,Smear layer” erfolgte nach
einem flnfstufigen Scoring-System?.

Eine vollstandige Reinigung der Wurzelkanile
wurde mit dem Alpha-System nicht erreicht. Die Ent-
fernung von Debris und Smear layer erfolgte aus den
koronalen Wurzelkanalbereichen suffizienter als aus
der Apikalregion. Kiene et. al."* untersuchten bei
gleichem Versuchsaufbau und Vorgehen die Ober-
flichenmorphologie der Wurzelkanalwand nach ma-
schineller Aufbereitung mit verschiedenen NiTi-Sys-
temen sowie nach manueller Aufbereitung. Die bes-
ten Resultate hinsichtlich der Entfernung des Debris
wurden dabei mit den ProFile- und GT-Rotary-In-
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Abb. 14 Darstellung der Sauberkeit (Smear layer) der me-
sialen Wurzelkanale von Unterkiefermolaren nach Aufbe-
reitung mit der Alpha-Feile durch die Studentin
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Abb. 16 Darstellung der Sauberkeit (Smear layer) der dista-
len Wurzelkandle von Unterkiefermolaren nach Aufbe-
reitung mit der Alpha-Feile durch die Studentin.

strumenten sowie mit der manuellen Aufbereitung
erreicht. Bei den Alpha-Feilen ist das Debridement
mit demjenigen dieser Systeme vergleichbar. Folglich
zeigt das Debridement fiir die Instrumente ohne
scharfe Schneidekanten bessere Ergebnisse als fiir
die Systeme FlexMaster und ProTaper mit konvexem
Querschnitt und auBerordentlich scharfen Schneide-
kanten'. Die Alpha-Feile, die einen fiinfeckigen
Querschnitt aufweist, zeigte in den apikalen Berei-
chen bessere Ergebnisse als die von Kiene et al.* un-
tersuchten NiTi-Aufbereitungssysteme. In den koro-
nalen Bereichen fiel die Reinigungseffizienz der Al-
pha-Feilen schlechter aus als bei Priparation mit
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Feile sehr gute Resultate erzielen kann. Kugler und 8. Timpawat S, Vongsavan N, Messer HH. Effect of removal of
’ . the smear layer on apical microleakage. J Endod
15
Beer'> untersuchten die Wurzelkanalaufbereitung 2001:27:351-353.
mit unterschiedlichen NiTi-Feilen in Abhdngigkeit 9. Baumgartner JC, Mader CL. A scanning electron microscopic
von der Behandlungserfahrung und zeigten, dass f‘;%l;it'3924§f_1fg;r fogt €anal.imgation egimerts’ t:Zndod
auch Behandler ohne Erfahrung auf dem Gebiet der  10. Keila S, Zaharia O, Kaufmann AY. Factors affecting penetra-
maschinellen Aufbereitung nach einer gewissen Ein- tion of irrigation solutions into root canals. J Endod
) ) e > 2001;27:225 (OR41-abstract).
arbeitungszeit routiniert mit diesen Systemen umge- 11, pi Lenarda R, Cadenaro M, Sbaizero O. Effectiveness of 1
hen kénnen und dabei in der Lage sind, gute Ergeb- mol L-1 citric acid and 15% EDTA irrigation on smear layer
. . ' removal. Int Endod J 2000;33:46-52.
nisse zu erzielen. 12. Calt S, Serper A. Time-dependent effects of EDTA on dentin
structures. J Endod 2002;28:17-19.
13. Hilsmann M. Entwicklung einer Methodik zur standardisier-
ten Uberpriifung verschiedener Aufbereitungsparameter
. und vergleichende In-vitro-Untersuchung unterschiedlicher
Literatur Systeme zur maschinellen Wurzelkanalaufbereitung. Berlin:
1. Hilsmann M, Rimmelin C, Schéfers F. Root canal cleanliness Quintessenz, 2000:55.
after preparation with different endodontic handpieces and ~ 14. Kiene JC, Beer R, Géangler P. Oberflaichenmorphologie der
hand instruments: A comparative SEM investigation. J Wurzelkanalwand nach maschineller Aufbereitung ge-
Endod 1997;23:301-306. krimmter Wurzelkandle mit verschiedenen NiTi-Systemen -
2. American Association of Endodontists (AAE). Glossary - Eine REM-Studie. Endodontie 2004;13:121-131.
Contemporary terminology for endodontics. Chicago: AAE,  15. Kugler S, Beer R. Wurzelkanalaufbereitung mit NiTi-Feilen in

1994,
3. Brosius F. SPSS 8.0: Professionelle Statistik unter Windows.
Bonn: MTP-Verlag, 1998.

Abhédngigkeit von der

2004,113:561-568.

Behandlungserfahrung. ZWR

Root Canal Cleaning with the Rotary Alpha-File NiTi System with
Respect to Tooth Type and Operator Experience

KEYWORDS Root canal preparation, cleaning ability, NiTi instruments, Alpha-File system,
smear layer, debris, operator experience

Recently a new nickel-titanium system for rotary root canal preparation, the Alpha-File system has
been introduced. The purpose of this study was to examine the root canal cleanliness in different ty-
pes of teeth under the scanning electron microscope following preparation with the Alpha-File.
Furthermore the influence of the operator experience on the cleanliness of the root canal was ana-
lyzed. Fifty root canals were prepared by an untrained student and an experienced endodontist. The
root canals were examined under the SEM with regard to the degree of cleanliness and surface mor-
phology using residual debris and smear layer parameters introduced by Hilsmann et al. in 1997. A
mostly homogenous smear layer results after preparation on the whole root canal wall. With regard
to debris removal, the Alpha-File achieved mainly scores of 1 and 2. Cleanliness was superior in the
coronal sections of the root canals compared to apical sections. Moreover, the results of the study
showed that the untrained student achieved results with the Alpha-File that did not differ significant-
ly from those of the experienced endodontist.





