Erfahrungen mit dem Prep-Trainer®™)

Durch die Warmeentwicklung beim Boh-
ren und Schleifen kénnen -bei Nichtbe-
achtung der Préparationsregeln Pulpa-
schaden hervorgerufen werden (3, 5, 11,
12, 17, 18, 20). Bei der Praparation
eines Zahnes miissen daher gewisse
VorsichtsmaBnahmen eingehalten und
beachtet werden. Die Wirksamkeit die-
ser soll sich mit Hilfe eines MeBgerites
zur Bestimmung intrapulpéarer Tempera-
turerhdhungen ermitteln lassen (9).

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist

es, ZweckmaBigkeit und Zuverlassigkeit
dieses Gerates zu Uberprifen.
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Ver-
suchsaufbaues,

Material und Methode
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zahnen wurde der Wurzelkanal vom
Apex her mit einem Gates-Bohrer so-
weit aufbereitet, bis das Thermoelement
exakt etabliert werden konnte. Die Zu-
leitungen wurden an der Wurzelspitze
mit Klebewachs fixiert. Der so vorbe-
reitete Zahn wurde mit Kaltplast in dem
daflir vorgesehenen Ring befestigt und
auf die entsprechende Halterung am
Gerédt geschraubt (Abb. 1). Eine Rént-
genaufnahme diente als Kontrolle, um
den korrekten Sitz des Thermoelemen-
tes im koronalen Bereich des Pulpen-
kavums zu sichern.

Die MeBwerte wurden auf einem Ein-
kanal-Schreiber**) aufgezeichnet.

Von den Schreiberkurven wurden fol-
gende Werte abgelesen:

e HERAEUS Edelmetall GmbH, der Gebrauchsanweisung angewandt. 1. die maximale Temperaturerhéhung
2. die Dauer der ,Rest-Erwarmung*®
An extrahierten, in 10%igem, phosphat-
") MINIGOR, Typ RE SD1, 2. gepuffertem Formalin gelagerten Front- Unter ,Rest-ErwArmung” wird eine nach
Tab. I: Versuchsanordnung
Versuch Arbeitsgerit Drehfrequenz Kiihlung Bohrer / Schleifer Histol. Auswertung
min-1 erfolgt
ja (+) nein {—)
1 Mikromotor ca. 4000 - Rosenbohrer (Gr. 6) =
2 Mikromotor ca. 40000 — Rosenbohrer (Gr. 6) -
3 Mikromotor ca. 40000 Luft* Rosenbohrer (Gr. 6) +
4 Mikromotor ca. 120 000 Luft* Rosenbohrer (Gr. 8) +
5 Mikromotor ca. 120 000 Wasser* Rosenbohrer (Gr. 6) -
6 Turbine*** ca. 450 000 - diamant. Kugel (Horico Ki1; 021) +
7 Turbine*** ca. 450 000 Wasser** diamant. Kugel (Horico K1; 021) —
8 Turbine*™* ca. 450 000 Wasser** diamant. Kugel (Horico K1; 021) +
9 Turbine*** tupfend ca. 450 000 Wasser** diamant. Zylinder (Horico K2/2; 012) =+
10 Turbine*** ca. 450 000 Luft* diamant, Zylinder (Horico K3/2; 012) +
11 Turbine*** ca. 450 000 Wasser** diamant. Zylinder**** (Horico K3/2; 012) -

: mit Luftbldser

: eingebaute Wasserkiihlung

: All-Air Turbine

: Kronenpréparation, eine Seite Stufe,
andere Seite Tangente
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Tab. Il. EinfluB der Umdrehungszahl

Drehfrequ. Temp. Erhdhung Resterwarmg.
Versuch min-1 Grad C sec.
keine Kihlung
1 4 000 1.6 2
2 40 000 5,5 15
6 450 000 17,6 15
Luftkihlung
3 40 000 6 2
4 120 000 12,5 2
10 450 000 7.6 15
Wasserkiihlung
5 120 000 4.6 2
7 450 000 2

Sistieren des Schleifens weitergehende
intrapulpdre Temperaturerhdhung ver-
standen.

Die Kavitaten der Versuchszdhne 3, 4,
6, 8, 11 (s. Tab. 1) wurden zusaizlich
histologisch untersucht. Die Zahne wur-
den in 22,5%iger Ameisensaure ent-
kalkt und wie lblich weiterverarbeitet.
Ca. 5—6 um dicke Serienschnitte wur-
den angefertigt. Jedes zweite Praparat
wurde mit Azan geférbt (22). Die histo-
logischen Befunde wurden nach folgen-
dem Schema gradiert:

1 = keine oder unsichere Reaktion

o
I

méaBige, aber deutliche Reaktion

3 = starke Reaktion.

Jedes Préaparat wurde zuséatzlich auf
lokalisierte Brandmarken untersucht.

Tab. Il EinfluB der Kiihlung

Die Ubereinstimmung von histologi-
schen Ergebnissen der intrapulparen
Temperaturerhdhung wurde mit Hilfe
des Korrelationskoeffizienten (r) zahlen-
maBig erfaBt. Dabei bedeutet r = * 1,
daPB die eine Variable vollstandig durch
die andere bestimmt wird und r = O,
daB keinerlei gegenseitige Korrelation
vorliegt. Anhand einer Tabelle wurde
gepriift, ob ,r" signifikant von ,0“ ver-
schieden ist (6).

Die im einzelnen durchgefiihrten Ver-
suche sind in Tab. 1 zusammengestellt.
Die dort angegebene Drehfrequenz ent-
spricht den Angaben des Aggregather-
stellers. Alle Praparationen wurden im
Dentin durchgefiihrt. Die Praparations-
dauer betrug 30 Sekunden. In Versuch
8 wurde nicht kontinuierlich sondern
tupfend prapariert.

Tab. IV. EinfluB der Arbeitsweise (bel
Wasserkiihlung und Drehfrequenz 450 000
min~t)

o =]
5 5
@ 5 z
W
= s i S
B 2 do 0
g S ¥
= = =G s
7 konstant 30 sec. & 2
8 tupfend 1.5 -
11 konstant 2 min. 11,5
Tab. V. Histologische Ergebnisse
o
-4
=
3
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2
o 5
T a3
¢ o
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= T ~@
3 1.6 ]
4 1,8 12,5
& 3 17,6
8 1 1.5
9 1,3 lok. Brandmarke 1.2
10 2,6 7.6

Ergebnisse und Diskussion
1. EinfluB der Drehfrequenz (Tab, 2)

Bei einer Praparation ohne jegliche
Kidhlung ist eine deutliche Abhangig-
keit der maximalen intrapulparen Tem-
peratur von der Drehfrequenz festzu-
stellen, ebenfalls bei der luftgekiihiten
Préparation mit dem Mikromotor. Die
Turbine mit ungleich hoherer Drehfre-
quenz liegt jedoch mit 7,6° C Tempe-
raturerhdhung vergleichsweise niedrig.

Versuch Kihlung éer?dp'cErhohmg g;;lemarmg' Dies kann auf den bei der Turbine nor-
: malerweise geringeren Arbeitsdruck
Z]r%;rer;qiﬁrz zuriickgefiihrt werden. Die vorliegen-
5 _ 5.5 15 den Ergebnisse entsprechen den Klini-
3 Luit 6 2 schen Erfahrungen sowie den physika-
lischen Gesetzen der Reibungswérme.
Drehfrequenz
120 000 min-1
4 Luft 12,5 2
5 Wasser 4,6 2 2. EinfluB der Kihlung (Tab. 3)
?ggg&eﬂii?:‘ Bei einer Drehfrequenz von 40 000 min™
6 =% 17,6 15 hatte Luft keine meBbare Kihlwirkung.
10 Luft 7.6 15 Diese ist bei 450000 min™" zwar effek-
7 Wasser 5 2 tiver, — Temperaturreduktion von 10 °C
758 ZWR, 87. Jahrg. 1978, Nr. 16
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Abb. 2. Mikromotor, Drehfrequenz ca. 40000
min™, Luftkithlung, Rosenbohrer. Befund:
Verbrennungsgrad 2 (Vergr. 100 x).

Abb. 3.

Mikromotor,
120 000 min™1, Luftkiihlung, Rosenbohrer,
Befund: Verbrennungsgrad 3 (Vergr. 100 x).

Drehfrequenz ca.

SR A 3

Abb. 4: Turbine, Drehfrequenz ca. 450 000
min™, Wasserkiihlung, diamant. Zylinder.
Befund: lokalisierte Brandmarke (Vergr.
100 x).

gegenilber keiner Kilhlung — es
wird  jedoch immer noch eine
Temperaturerhdhung um 7,6 °C ge-
messen. Hinzu kommt eine Dauer
der Resterwdrmung wvon 15 sec,
d. h. daB das Dentin derart auf-
geheizt wurde, daB die Temperatur
nach Ende des Schleifens weiter an-
stieg.

Wasserkiihlung fiihrt jeweils bei 120 000
min™ und 450000 min™ zu einer er-
heblichen Reduktion der Temperatur-
erhohung, jedoch werden auch hier Ab-
solutwerte von 4,6° C zw. 6° C gemes-
sen.

Es wird bisweilen in der Literatur Luft-
kithlung bei hochsttourigen Arbeiten
als ausreichend erachtet (1, 24, 25,
26, 28, 29), jedoch gilt als anerkannt,
daB nur eine ausreichende Wasserkiih-
lung vor Pulpaschéden schiltzen kann
(Lit. bei 12 und 21).

Auch die vorliegenden Ergebnisse zei-
gen eine vergleichsweise bessere Kiihl-
wirkung von Wasser gegeniiber Luft.

3. EinfluB der Arbeitsweise (Tab. 4)

Eine gute Wasserkihlung allein ist je-
doch fiir eine atraumatische Prapara-
tion nicht ausreichend, vielmehr ist
auch die Arbeitsweise von Bedeutung.
Der Schleifkérper darf nicht konstant
Uber léangere Zeit an den Zahn ge-
driickt werden, weil dies zu einer all-
mahlichen Aufheizung fiihrt. Tupfendes
Arbeiten dagegen ruft nur eine geringe
Temperaturerhohung hervor. Auch dies
deckt sich mit den klinischen Erfahrun-
gen und der allgemeinen Lehrmeinung.

4. EinfluB des verwandten Schleifkor-
pers (Tab. 5).

Zwischen dem kugelférmigen und dem
zylinderformigen Diamanten konnte bei
der intrapulpdren Temperaturmessung
kein Unterschied beobachtet werden.

5. EinfluB der Préparation

Da Tangential- und Stufenpréaparationam
gleichen Zahn durchgefihrt wurden,
konnte die intrapulpére Temperaturmes-
sung zum Vergleich beider Prapara-
tionsmethoden nicht herangezogen
werden. Die histologische Auswertung
ergab jedoch einen Verbrennungsgrad
von 1 (keine oder unsichere Rezktion)
bei der Tangentialpraparation gegen-
iber 2 (maBige aber deutliche Reak-
tion) bei der Stufenpréaparation. Die
meist schlechtere Kihlung am Front-
teil des Zylinders kann dafiir verant-
wortlich gemacht_ werden.

';’f. G ,'.“Z" i o
Abb. 5. Turbine, Drehfrequenz ca. 450 000
min™, Luftkihlung, diamant. Zylinder.
Befund: Verbrennungsgrad 3 (Vergr. 100 x).

Abb. 6. Turbine, Drehfrequenz ca. 450 000
min™', Wasserkiihlung, Tangentialpripara-
tion. Befund: Verbrennungsgrad 1 (Vergr.
100 x).

Abb. 7. Turbine, Drehfrequenz ca. 450 000
min™, Wasserkiihlung, Stufenpréparation.
Befund: lokalisierte Brandmarke (Vergr.
250 x).

6. Korrelation zwischen histologischen
Ergebnissen und Temperatur-
messung

Der Korrelationskeeffizient zwischen
intrapulpdrer Temperaturmessung und
histologischer Gradierung betragt 0,835
und ist bei 5% Irrtumswahrscheinlich-
keit signifikant von 0 wverschieden. In
den Abb. 2-7 sind die histologischen
Bilder der entsprechenden Versuche
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dargestellt. In einem Fall wurde nur
eine geringe intrapulpare Temperatur-
erhéhung gemessen, auf den histologi-
schen Praparaten findet man hingegen
deutliche Brandmarken (Versuch 9).
Lokalisierte Verbrennungen, z. B. durch
schlecht eingestellten Spray, kdénnen
mit der intrapulpéaren Temperaturmes-
sung nicht erfaBt werden. Dies scheint
jedoch nicht am verwendeten Geré&t
sondern an der Methode der indirek-
ten (d. h. nicht am Ort der eigentlichen
Wiarmeentwicklung) und der integralen,
— Uber den ganzen Zahn gehenden —
Temperaturmessung zu liegen. Nur
durch eine entsprechend eingestellte
Wasserkiihlung kann das ganze Instru-
ment richtig erfaBt und ausreichend
gekiihit werden (14, 15).

7. Beurteilung des MeBgerétes

Die bei der intrapulparen Temperatur-
messung erhaltenen Ergebnisse decken
sich sowohl mit den Angaben in der Li-
teratur als auch mit der klinischen Er-
fahrung. Ebenso konnte eine weitge-
hende Ubereinstimmung mit der histo-
logischen Auswertung erzielt werden.
Eine Ausnahme stellen lokalisierte
Brandmarken dar, die mit dem MeBge-
rat nicht erfaBt werden konnten.

Die intrapulpare Temperaturmessung
zur Erfassung von Uberhitzungen bei
der Praparation eines Zahnes ist schon
mehrfach angewandt worden (2, 4, 7,
8, 10, 17, 18, 19, 24, 27, 28). Bei diesem
Verfahren wird jedoch nicht die War-
meentwicklung am Dentin, d. h. am
Ort der Schadigung, sondern in der
Pulpa gemessen (27). Bei schon ver-
kohltem Dentin soll die intrapulpére
Temperaturerhdhung nicht mehr als
19 C betragen (8). Diese Aussage deckt
sich nicht mit unseren Ergebnissen.

Das untersuchte Gerdt erwies sich —
mit einer Ausnahme — als zuverlassig
in seiner Aussage. Sein methodischer
Vorteil gegeniiber der histologischen
Aufarbeitung liegt in der kontinuierli-
chen Temperaturmessung wahrend des
gesamten Préaparationsvorganges. Das
histologische Bild gibt nur eine Mo-
mentaufnahme des Endzustandes wie-
der.

Die geeignete Methode der Erfassung
einer Traumatisierung durch die Pré-

paration besteht in der histologischen
Kontrolle der Pulpa.

Diese Methode scheidet jedoch in der
Studentenausbildung und als Selbstkon-
trolle fUr atraumatisches Préparieren
aus naheliegenden Griinden aus. Auch
eine histologische Untersuchung in-vi-
tro bearbeiteter Zahne ist sehr miihe-
voll.

Somit erscheint die Verwendung des
untersuchten Gerates in der Studenten-
ausbildung sinnvoll. Einschrankend muf
jedoch bemerkt werden, daB auf Grund
der indirekten Messung der Tempera-
turerhéhung lokale Brandmarken nicht
erfaBt werden konnen. AuBerdem mils-
sen die durch verschiedene Farben ge-
kennzeichneten Bereiche (griin: 0—5° C;
gelb: 5—15° C; rot: 15—20° C) geédndert
werden, da bereits bei einer Tempera-
turerhéhung um 4-—6 °C Verbrennun-
gen im Dentin zu beobachten sind.
Man muB annehmen, daB die Tempera-
turen am Schleifkorper (s. histol. Pré-
parate) wesentlich hoher lagen und
vitales Gewebe in Form der Odonto-
blastenfortsatze geschadigt wurde. Bei
dieser MeBanordnung sollte jede Tem-
peraturerhdhung von 3° C als geféhr-
dend angesehen werden.
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