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Die Balanced Force und die
GT-Rotary-Technik im Vergleich
zur nicht instrumentellen Technik

(NIT)

Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war, den Reinigungseffekt
der neuesten Modifikation der nicht instrumentellen Technik
(NIT) mit dem der konventionellen instrumentellen Aufberei-
tung zu vergleichen. Hundert frisch extrahierte vitale, bis zur
Verarbeitung tiefgefroren gelagerte Molaren wurden bezlig-
lich der Wurzelkrimmung in fiinf gleich verteilte Gruppen
aufgeteilt.

Die konventionelle Instrumentierung erfolgte einerseits nach
der Balanced-Force-Technik und andererseits mit der GT-Ro-
tary-Technik. Bei jedem Zahn wurde mit 40 ml 3%igem
NaOCI gespiilt. Die Zdhne von drei Gruppen wurden wah-
rend 2,5, 5 respektive 10 Minuten mit der NIT aufbereitet.
Die nach der Aufbereitung zuriickgebliebenen Pulpareste
wurden angeférbt, dargestellt und mit einem Bildanalyse-
System unter totaler 37,5-facher Vergrésserung im apikalen,
mittleren und koronalen Abschnitt ausgemessen.

Die statistische Uberpriifung zeigte, dass im koronalen und
mittleren Abschnitt sowie bei Betrachtung der gesamten
Wurzelkanalldnge der Reinigungseffekt der NIT bei 5- und
10-min(tiger Reinigungsdauer signifikant besser war als ei-
nerseits die NIT bei 2,5-minltiger Reinigungsdauer und an-
dererseits die mechanische Aufbereitung mit GT Rotary Files
oder K-Flexofiles. Im apikalen Abschnitt wiesen die NIT bei
5- und 10-mindtiger Reinigungsdauer sowie die Aufberei-
tung mit GT Rotary Files einen statistisch signifikant besseren
Reinigungseffekt auf als die Aufbereitung mit K-Flexofiles
und die NIT bei 2,5-min(tiger Sptldauer.
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Einleitung

Der Erfolg der Wurzelkanalbehandlung ist von der vollstandi-
gen Ausraumung irreversibel geschddigten Pulpagewebes, der
Desinfektion und dem bakteriendichten Verschluss des Wurzel-
kanalsystems abhdngig. Der Verwirklichung dieser Punkte ste-
hen die komplizierten anatomischen Verhiltnisse der Wurzel-
kandle gegeniiber. Die konventionelle Wurzelkanalaufbereitung
wird mit verschiedenen mechanisch-chemischen Verfahren
durchgefiihrt. Neben der Handaufbereitung z.B. mit der Balan-
ced-Force-Technik (ROANE et al. 1985) wurden in den letzten Jah-
ren verschiedene maschinelle Methoden entwickelt, die mit der
Einfithrung von Nickel-Titan-Instrumenten eine wesentliche
Verbesserung erfuhren. Vertreter sind die Greater Taper (= GT)
(BuCHANAN 1998a, 1998b) Rotary-Instrumente (Maillefer In-
struments SA, Ballaigues, Schweiz), welche niedrigtourig rotie-



rend verwendet werden (150-300 Umdrehungen pro Minute).
Das den GT Rotary Files zu Grunde liegende Konzept basiert
auf der Verwendung von Instrumenten mit unterschiedlichen
Konizitdten und verschieden langen, schneidenden Feilenan-
teilen fiir die unterschiedlichen Phasen der Kanalpréparation
(SUTER 1999).

Alle mechanischen Aufbereitungssysteme verfolgen das Ziel,
moglichst alle Wurzelkanalbereiche gleichmassig konisch und
konzentrisch zu préparieren, wobei die Aufbereitung immer
durch den Gebrauch eines chemisch wirksamen Spiilmittels
unterstiitzt wird. Bis heute ist Natriumhypochlorit (NaOCI)
dank seiner antiseptischen und gewebsauflosenden Wirkung
das am haufigsten verwendete Spiilmittel. Obwohl mit diesen
mechanischen Instrumentationstechniken gute klinische Er-
gebnisse erzielt werden, ist es mit ihnen nicht moglich, alle Sei-
tenkanaéle, Isthmen und Nischen zu reinigen. Mit der maschi-
nellen Aufbereitung mittels nicht instrumenteller Technik (NIT)
soll hingegen das gesamte Wurzelkanalsystem erreicht und
aufbereitet werden (LussI et al. 1993, PORTMANN & LussI 1994,
Lusst et al. 1995, 1999). Diese Methode beinhaltet die Ausrdu-
mung des Pulpagewebes allein durch Spiilen mittels NaOCI.
Bei bestehendem Unterdruck werden Druckschwankungen er-
zeugt, die zur Bildung und anschliessender Implosion von Bla-
sen fiihren. Dieser Vorgang findet bis zu 250-mal pro Sekunde
statt und fithrt zu hydrodynamischen Turbulenzen, die einen re-
gen Austausch der Spiilfliissigkeit im gesamten Endodont be-
wirken. Die gute gewebsauflosende Wirkung von NaOCI soll
dadurch zur vollstindigen Ausrdumung des Pulpagewebes fiih-
ren.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Reinigungseffekt
der neuesten Modifikation der nicht instrumentellen Technik
(NIT) bei unterschiedlicher Sptildauer mit dem der konventio-
nellen instrumentellen Aufbereitung zu vergleichen.

Die konventionelle Instrumentierung wurde einerseits mittels
GT Rotary Files und andererseits mittels Handaufbereitung mit
K-Flexofiles nach der Balanced-Force-Technik (ROANE et al. 1985)
vorgenommen.

Material und Methode

Hundert frisch extrahierte, vitale Molaren wurden bis zur Verar-
beitung tiefgefroren gelagert. Es wurde darauf geachtet, dass
Krone und Wurzel der Zdhne intakt waren. 24 Stunden vor der
Aufbereitung wurden die Zéhne aus dem Tiefkiihlschrank ge-
nommen, aufgetaut und anschliessend mit Scaler und Skalpell
mechanisch gereinigt (Hotz 2002). Die Wurzelkrimmung
wurde durch ein standardisiertes Rontgenverfahren bestimmt
(SEPIC et al. 1989, SAUNDERS & SAUNDERS 1994), indem die Ront-
genbilder auf eine Folie (Tracing Film, 3M Unitek Dental Pro-
ducts, Monrovia, USA) durchgezeichnet und der grosste Kriim-
mungswinkel bestimmt wurde (SCHNEIDER 1971). Die Zdhne
wurden in aufsteigender Reihenfolge ihres grossten Kriim-
mungswinkels sortiert und in 20 Pools mit je fiinf Zdhnen auf-
geteilt (Tab. I). Aus jedem dieser Pools wurde zufillig ein Zahn
herausgenommen und einer Gruppe zugeteilt. Dieser Vorgang
wurde wiederholt, bis fiinf Gruppen mit je 20 Zdhnen vorhan-
den waren, welche eine dquilibrierte Verteilung der Wurzelka-
nalkrimmung aufwiesen.

Die Handaufbereitung mittels Balanced-Force-Technik
(Roane)

Nach Darstellung der Kanaleingdnge mit einem Diamantboh-
rer wurde eine K-Flexofile 8 (Maillefer SA, Ballaigues, Schweiz)
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Tab.l Angewendete Methoden, Anzahl Kanéle, Reinigungs-
dauer und verbrauchte Menge an NaOCl

Aufberei- Anzahl Zshne Reinigungsdauer Totale Menge

tungsart (Kanile) pro Zahn in Min. NaOCI (3%) in ml
(x £ SEM)

Balanced-Force- 20 (50) 30,5 40

Technik

GT Rotary 20 (51) 12,8 40

NIT 20 (54) 10 31,25 =1

NIT 20 (53) 5 19,15 = 0,38

NIT 20 (48) 25 11 +0,22

soweit in den Kanal vorgeschoben, bis sie am Apex sichtbar war.
Die so gemessene Lange der Feile minus einen Millimeter defi-
nierte die apikale Konstriktion, das «Foramen physiologicum»
(HuLsmANN 1989). Zur primédren Aufbereitung der Kanéle wur-
de die Step-Down-Technik mittels Gates-Glidden-Bohrern
(Maillefer SA, Ballaigues, Schweiz) angewandt. In absteigender
Reihenfolge von #3 bis #1 wurde bis 2-3 mm oberhalb der
Kriimmung der Kanéle oder 7-8 mm vor den Apex aufbereitet,
wobei mit jedem weiteren Instrument ein Langengewinn von
1-2 Millimetern erzielt wurde. Zur weiteren Aufbereitung der
Kanile diente die Balanced-Force-Technik (ROANE et al. 1985,
SEPIC et al. 1989).

Dazu verwendete man K-Flexofiles (Maillefer SA, Ballaigues,
Schweiz) der Grosse #8, #10, #15, #20, #25, #30 und #35. Die
K-Flexofile #35 diente als Master Apikal File (MAF). Anschlies-
send wurde mit den Grossen #40, #45 und #50 eine Stepback-
Aufbereitung in 1-mm-Schritten vorgenommen. Nach Besché-
digung oder nach spitestens sechs Zahnen wurden die Instru-
mente ausgewechselt. Zwischen jedem neuen Instrument wur-
de der Kanal mit einer stumpfen Nadel mit seitlicher Offnung
(Max-I-Probe, Kerr Have, 6934 Bioggio, Schweiz) mit 3%igem
NaOCl gespiilt. Die gesamte Sptilmenge NaOCI betrug pro
Zahn 40 ml. Die Zeit von Beginn bis zum Ende der Aufbereitung
mit den Instrumenten wurde gemessen und notiert.

Die maschinelle Aufbereitung mittels GT Rotary Files

Die Langenbestimmung wurde wie vorher beschrieben vorge-
nommen. Fiir die Crown-down-Préparation wurden vier Ins-
trumente (GT Rotary Files #.12/20, #.10/20, #.08/20, #.06/20)
mit abnehmender Konizitdt verwendet. Zur apikalen Kanal-
préaparation wurden weitere vier Instrumente mit gleicher Koni-
zitdt in aufsteigender Grosse angewendet (GT Rotary Files #.04
#.04/20, #.04/25, #.04/30, und #.04/35). Die GT Rotary File
#.04/35 diente als Master Apikal File (MAF). Nach Beschddi-
gung oder nach spétestens sechs Zahnen wurden die Instru-
mente ausgewechselt. Zwischen jedem neuen Instrument wur-
de der Kanal mit einer stumpfen Nadel mit seitlicher Offnung
(Max-I-Probe, Kerr Have, 6934 Bioggio, Schweiz) mit 3%igem
NaOCl gespiilt. Die gesamte Spiilmenge NaOCI betrug pro
Zahn 40 ml. Die Zeit von Beginn bis zum Ende der Aufbereitung
mit den Instrumenten wurde festgehalten.

Die maschinelle Aufbereitung mittels nicht
instrumenteller Technik (NIT)

Die Okklusalfléache der Molaren wurde auf einem Schleifappa-
rat (Knuth-Rotor, Struers K/S, Kopenhagen, Danemark) pla-
niert, das Pulpakavum mit einem normierten Diamantbohrer
(Yota AG, Riiti, Schweiz) eroffnet und mittels normiertem Dia-
mantbohrer der Zahn fiir die maschinelle Wurzelkanalaufberei-
tung prapariert.
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Die Wurzeln der Molaren wurden in pordsen Zement mit einer
durchschnittlichen Dicke von 1,5-2 mm eingebettet. Die so er-
reichte spongiosaartige Konfiguration des Zementmantels
diente zur Simulation des Parodonts (NUSSBACHER 1992). Nun
wurde das Ansatzstiick des Druckwechselgenerators (Abb. 1),
das in seiner Dimension zum Diamantbohrer passte, einge-
driickt. Die Schlduche des Generators wurden am anderen En-
de auf die Pulpenentfernungsmaschine gesteckt. Die Wurzel-
kanile wurden anschliessend mit der Maschine wahrend 10, 5
respektive 2,5 Minuten gereinigt. Wahrend dieser Zeit wurden
die Molaren an einer Vorrichtung aufgehéangt und bis zum Kro-
nenrand in ein auf 37,5 °Celsius aufgeheiztes Blutimitat ge-
hingt. Die physikalischen Eigenschaften (Viskositat, elektri-
scher Widerstand, Ionenstdrke) entsprachen denen des mensch-
lichen Blutes. Ein hochempfindliches Indikatorsystem diente
dazu, kleinste iiber den Apex austretende Mengen NaOCl fest-
zustellen (Lussl et al. 1993).

Die Konzentration von NaOCI zur Spiilung der Wurzelkanéle
betrug 3%.

Funktionsweise der nicht instrumentellen Technik (NIT)

Mit einer Unterdruckpumpe wurde ein Unterdruck von 80 mbar
gegeniiber dem Aussendruck hergestellt. Dadurch wurde das
auf 21 °C erwdrmte 3%ige NaOCl aus dem Vorratsbehalter
(Abb. 1/1) gesogen und durch den Druckwechselgenerator und
das Ansatzstiick in das Pulpakavum geleitet (Abb. 1/2). Ein
Elektromotor (Abb. 1/3) erzeugte durch Heben und Senken der
Membran Druckschwankungen im Pulpakavum. Innerhalb des
Unterdruckes entstanden in der NaOCI-Spiillésung Druck-
schwankungen, welche bei Unterdruck in der NaOCl-Losung
zur Bildung von Gasbléschen fiihrten (Abb. 1/4). Bei schnellem

3

¥

,-//

73

Abb.1 Vereinfachter Aufbau der Reinigungsmaschine.
NaOCI wird aus dem Vorratsbehélter (1) mit einer Unter-
druckpumpe angesogen und lber einen Schlauch (2) in den
Zahn geleitet. Durch die Druckwechseleinheit (3) verursachte
Druckschwankungen fihren zu Blaschenbildungen und Im-
plosionen der Bléschen (4). Dadurch entstehende hydrody-
namische Turbulenzen bewirken, dass das NaOCI im ganzen
Waurzelkanalsystem verteilt wird. Die gebrauchte Splillésung
wird (ber einen weiteren Schlauch (5) in den NaOCI-Auf-
fangbehélter (6) geleitet.
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Druckanstieg, immer noch im Unterdruck, implodierten die
Bléschen. Die Implosionen ftihrten zu hydrodynamischen Tur-
bulenzen in der Spiilfliissigkeit, die es dem NaOCI erlaubten,
bis in die kleinsten Kanalverzweigungen zu gelangen. Auf
Grund der Bildung und Zerstérung der Blasen und der damit
verbundenen Volumenénderungen einerseits und dem Unter-
drucksystem andererseits wurde verbrauchtes NaOCI tiber den
Abflussschlauch (Abb. 1/5) weggefiihrt und im NaOCI-Auf-
fangbehalter (Abb. 1/6) aufgefangen. Der bei der Implosion der
Gasbldschen im Endodont entstandene Platz wurde durch fri-
sches NaOCI aus dem Vorratsbehélter (Abb. 1/1) gefiillt. Die
Menge NaOC], die zum Aufbereiten gebraucht wurde, wurde
gemessen und notiert.

Herstellung und Auswertung der Préparate

Die nach der Aufbereitung der Wurzelkanéle zuriickgebliebe-
nen organischen Reste wurden mit einer Goldchlorid-(AuCl)-
Féarbung sichtbar gemacht. Bei einigen Wurzelkanilen, in denen
das AuClz nicht bis in den apikalen Bereich vorgedrungen war,
blieben Pulpareste ungefarbt und konnten somit nicht gut un-
terschieden werden. In diesen Fillen erfolgte eine zusétzliche,
direkt unter dem Lichtmikroskop vorgenommene Farbung mit
in 65%igem Athanol gesittigten Toluidinblau. Nach der Far-
bung wurden die Wurzeln der Molaren in ihrer Langsrichtung
mit rotem Winkelstiick und Diamantbohrer unter Wasserkiih-
lung angeschliffen. Am Schluss liess man eine diinne Wand ste-
hen, die dann mit einer spitzen Sonde aufgebrochen wurde. Der
Waurzelkanal wurde dadurch auf seiner ganzen Lénge fiir eine
Inspektion zugédnglich (Abb. 2). Die optische Kontrolle wéhrend
der Wurzelkanalfreilegung erfolgte einerseits mittels Lupenbril-
le (Carl Zeiss, Oberkochen, Deutschland) mit 2,5-facher Ver-
grosserung und andererseits mittels binokularem Mikroskop
(Olympus SO 51, Tokyo, Japan) mit 20-facher Vergrosserung.

Die Préparate wurden unter ein Mikroskop (Wild M3Z, Heer-
brugg, Schweiz) gelegt. Die optimale Ausleuchtung der Prapa-
rate erfolgte durch eine an das Okular befestigte Lampe (Intralux
150H, Volpi AG, Schlieren-Ziirich, Schweiz), deren Helligkeit
iiber einen Regler (Kappa Remote-Control CF 8 RCC, Gleichen,
Deutschland) eingestellt wurde. Das Bild wurde dann auf einen
Computer iibertragen, wo die Ausmessung der zurtickgebliebe-
nen organischen Reste {iber eine Bildanalyse-Software (Opti-
mas 4.01, Media Cybernetics L.P, Leiden, Niederlande) erfolg-

Abb.2 Durch Abtragen des Dentins wurde der Wurzelka-
nal bis auf hauchdinne Wénde freigelegt. Diese wurden
dann mit einer Sonde weggespickt.



te. Aus den Vergrosserungsfaktoren des optischen Systems und
des Computerprogrammes resultierte eine totale Vergrosserung
von 37,5. Die Wurzeln der Molaren wurden in drei Abschnitte
unterteilt. Der apikale Abschnitt reichte von der apikalen Kons-
triktion her gemessen 2 mm koronalwérts. Der mittlere Ab-
schnitt reichte von 2—4 mm, der koronale Abschnitt von 4-7 mm
koronalwarts. Am Bildschirm wurde die Lange der zuriickge-
bliebenen Reste in jedem einzelnen Abschnitt bestimmt und
der Prozentsatz der Verunreinigung in jedem Abschnitt ver-
rechnet.

Statistische Auswertung

Da die Werte keiner Normalverteilung folgten, wurden sie mit
dem Kruskal-Wallis-Test oder dem Mann-Whitney-U-Test auf
statistisch signifikante Unterschiede untersucht. Fir multiple
Vergleiche wurden die p-Werte nach dem Theorem von Bonfer-
roni korrigiert (Systat 5.2, Systat, Inc., Evanston, IL). Das Signi-
fikanzniveau wurde auf p < 0,05 festgelegt.

Resultate

Die Abbildungen 3, 4 und 5 zeigen die in den Wurzelkanilen
tibrig gebliebenen organischen Verunreinigungen in Relation zur
beurteilten Linge des jeweiligen Kanalabschnitts. Statistisch
signifikant unterschiedliche Methoden (p < 0,05) sind mit ei-
nem Strich verbunden. Bei den apikalen Wurzelkanalabschnit-
ten liess sich zwischen GT Rotary (durchschnittliche Aufberei-
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- =k BN W W
ch O v O O O O

Roane

Abb.3 Im apikalen Abschnitt tibrig gebliebene organische
Verunreinigungen in Relation zur beurteilten Ldnge des Ka-
nalabschnitts (X + SEM). Angaben in %. Statistisch signifi-
kante Unterschiede (p X 0,05) sind mit einer Linie markiert.
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% Verunreinigungen
cnondh888HS
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Roane NIT 2.5 min.

Abb.5 Im koronalen Abschnitt (brig gebliebene organi-
sche Verunreinigungen in Relation zur beurteilten Lénge des
Kanalabschnitts (X + SEM). Angaben in %. Statistisch signifi-
kante Unterschiede (p < 0,05) sind mit einer Linie markiert.

tungszeit 12,75 Min.) mit 15,31 * 3,68 % Verunreinigungen, NIT
(10 Min.) mit 10,02 = 2,9% und NIT (5 Min.) mit 12,49 = 3,54%
kein statistisch signifikanter (p > 0,05) Unterschied feststellen.
Bei der Analyse der gesamten Wurzelldnge (Abb. 6) liess sich
zwischen der NIT (10 Min.) mit 6,13 = 2,34% und der NIT
(6 Min.) mit 4,9 * 1,29% Verunreinigungen kein statistisch
signifikanter (p > 0,05) Unterschied feststellen. Diese beiden
Gruppen schnitten statistisch signifikant besser ab als die Ba-
lanced-Force-Technik (30,5 Min.) mit 20,16 * 2,98%, die GT-
Rotary-Technik (12,75 Min.) mit 15,61 * 2,75% und die NIT
(2,5 Min.) mit 22,96 * 4,25%, wobei zwischen diesen kein sta-
tistisch signifikanter Unterschied festzustellen war. Die Abbil-
dungen 7 und 8 zeigen mit der NIT aufbereitete Wurzelkandle.
Bei den Gruppen 3 (NIT, 10 Min.) und 5 (NIT, 2,5 Min.) wurde
jeweils ein Mal ein Ubertritt von NaOCI {iber den Apex festge-
stellt.

Diskussion

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass die Reinigung
mit der nicht instrumentellen Technik (NIT) bei 5- und 10-
miniitiger Spiildauer im koronalen und mittleren Wurzelab-
schnitt sowie iiber die gesamte Wurzelkanalldnge betrachtet
signifikant besser war (p < 0,05) als bei der mechanischen Auf-
bereitung maschinell mit GT Rotary oder bei der Aufbereitung
von Hand mit der Balanced-Force-Technik. Im apikalen Wurzel-
abschnitt war die GT-Rotary-Methode mit der NIT bei 5- und

46
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Abb.4 Im mittleren Abschnitt ibrig gebliebene organi-
sche Verunreinigungen in Relation zur beurteilten Lénge des
Kanalabschnitts (X + SEM). Angaben in %. Statistisch signifi-
kante Unterschiede (p < 0,05) sind mit einer Linie markiert.

Abb. 6 Das Total Uibrig gebliebener organischer Verunrei-
nigungen in Relation zur totalen Wurzelldnge (X = SEM). An-
gaben in %. Statistisch signifikante Unterschiede (p < 0,05)
sind mit einer Linie markiert.
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\

Abb.7 Wurzelkanéle, die wahrend 10 Min. mit der nicht
instrumentellen Technik gereinigt wurden (Originalvergrés-
serung 2X).

10-miniitiger Spiildauer gleichwertig. Im koronalen und mittle-
ren Abschnitt sowie bei Betrachtung der totalen Lange der Wur-
zelkanile schneiden die beiden mechanischen Methoden statis-
tisch gesehen gleichwertig ab. Im apikalen Abschnitt ist die
mechanische Aufbereitung mit GT Rotary Files der Balanced-
Force-Technik mit K-Flexofiles statistisch signifikant {iberlegen.
Dies konnte an der grossen Flexibilitdt der aus Nickel-Titan
hergestellten GT Rotary Files und deren grosseren Konizitét lie-
gen, welche auch in gekriimmten Kandlen ein exaktes Bearbei-
ten des apikalen Abschnittes erlaubt. In dieser Untersuchung
wurde kein EDTA zur Entfernung der Schmierschicht verwen-
det. Der Effekt der Schmierschicht auf die Dichtigkeit der Obtu-
ration wird kontrovers beurteilt (TiMPAWAT 2001, N1U et al. 2003,
GUERISOLI et al. 2003, SALEH et al. 2003). Bei der hier verwen-
deten Farbe- und Beurteilungsmethode war es méglich, organi-
sche Reste von der Schmierschicht zu unterscheiden und damit
sicherzustellen, dass nicht irrtimlicherweise Schmierschicht als
organische Reste klassiert wurde, was zu einer falschlicherwei-
se erhohten Verschmutzung bei den konventionell aufbereite-
ten Wurzelkanélen gefiihrt hatte.

Die Ergebnisse korrellieren mit einer friiheren Studie {iber die
erste Generation der Pulpenentfernungsmaschine. Dort wurde
gezeigt, dass die nicht instrumentelle Technik mit 2- und 3 %iger
NaOCl-Spiilung beziiglich Reinigungseffekt der Handaufberei-
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Abb.8 Wurzelkanal, der wéhrend 5 Min. mit der nicht ins-
trumentellen Technik gereinigt wurde (Originalvergrésse-
rung 2X). Beachte die Pulpareste im apikalen Bereich.

tung mittels Step-Back-Technik gleichwertig oder iiberlegen ist
(Lusst et al. 1993). Eine weitere Studie mit 3%iger NaOCl-Spii-
lung zeigte die Uberlegenheit der zweiten Generation der Pul-
penentfernungsmaschine tiber die erste Generation (LUSSI et
al. 1999). Bei gleichem Versuchsaufbau (10 Min. Spiildauer, 3%
NaOCl) stimmen die dort gezeigten Resultate im apikalen Ab-
schnitt (10,7 * 2,4% Verunreinigungen) mit den in dieser Arbeit
gefundenen Ergebnissen (10,02 = 2,98% Verunreinigungen)
iiberein. Die Reinigung war sowohl im mittleren Abschnitt (5,82
*+ 2,74% Verunreinigungen) als auch im koronalen Abschnitt
(3,73 = 2,53% Verunreinigungen) schlechter als die der zweiten
Generation (jeweils 0,3 % 0,2% Verunreinigungen). Diese Dis-
krepanz koénnte durch die Reduktion der NaOCI-Sptilmenge
bei der neuesten Maschine erkldrt werden. Bei gleicher Spiil-
dauer ist die NaOCI-Fliessrate mit 3,13 = 0,1 ml/Min. bedeu-
tend kleiner als bei der zweiten Generation mit 7,0 = 0,6 ml/
Min. Der gleiche Sachverhalt konnte fiir die signifikant schlech-
tere Reinigung bei 2'/~-mintitiger Spiildauer verantwortlich sein.
In aktuellen Untersuchungen wurden zwischen 7 ml bis 30 ml
NaOCl pro Kanal verwendet (TATSUTA et al. 1999, GAMBARINI
1999, PETERS & BARBAKOW 2000, SIQUEIRA et al. 2000, HATA et al.
2001). Bei den in dieser Untersuchung verwendeten konventio-
nellen Methoden war die NaOCl-Menge mit 40 ml fiir durch-
schnittlich 2,5 Kanéle im erwdhnten Bereich der empfohlenen



Sptilmittelmenge, bei der nicht instrumentellen Technik war
diese Anforderung nur bei einer Spiildauer von 10 Min. pro
Zahn erfiillt. Neben der bendtigten Spiilmenge spielt auch die
Verweildauer der NaOCI-Losung in den Kanilen eine Rolle.
BUCHANAN (2001) weist darauf hin, dass fiir eine effektive Reini-
gung die Kanale fiir mindestens 30 Minuten mit NaOCl in Kon-
takt sein sollten. Diese Forderung wurde in dieser Studie nur bei
der mechanischen Aufbereitung mit K-Flexofiles mit einer
duchschnittlich benotigten Aufbereitungs- und Einwirkzeit von
30,5 Min. erfiilllt. Trotzdem fielen diese Resultate schlechter aus
als diejenigen der NIT bei einer deutlich kiirzeren Einwirkzeit
von 5 respektive 10 Minuten, was auf den effizienten Austausch
der Sptilfliissigkeit hindeutet.

Unter Verwendung der NIT mussten in 16 von 60 Fillen
(= 26,67%) wihrend den ersten zwei Spiilminuten die Schldu-
che wegen Verstopfung mit Debris ausgewechselt werden. Dies
deutet darauf hin, dass der grosste Anteil an Debris wahrend
den ersten Spiilminuten aus den Wurzelkanilen herausgelost
wurde. Um dieser Verstopfung vorzubeugen, wére eine Vergros-
serung der Schlauchdurchmesser oder die Reduktion der Spiil-
intensitdt wahrend der ersten 2 Minuten zu tiberlegen.

In zwei von sechzig Féllen (= 3,33%) wurde bei der Wurzelka-
nalreinigung mit nicht instrumenteller Technik (NIT) ein Uber-
tritt von NaOCl {iber den Apex nachgewiesen. Als mogliche Ur-
sache ist die unbeabsichtigte Erzeugung eines ungentiigenden
Unterdruckes oder eines kurzfristigen Uberdruckes durch die
Pulpenentfernungsmaschine denkbar. In vivo konnen kleine
Mengen NaOCl im periapikalen Bereich fiir den Patienten un-
angenehme Konsequenzen haben (SaBaLa & POWELL 1989,
BECKING 1991). In einer In-vivo-Untersuchung, bei der Wurzel-
kandle mit der NIT gereinigt wurden, wurde jedoch gezeigt,
dass nicht der Ubertritt von NaOCl iiber den Apex, sondern das
Einbluten aus dem periapikalen Gewebe in die Kanéle ein Prob-
lem darstellt (ATTIN et al. 2002). Dieser Vorgang bewirkt, dass das
fiir das Funktionieren der Maschine notwendige geschlossene
System zerstort wird. Dies bewirkt kleinere hydrodynamische
Turbulenzen, was mit der verminderten NaOCl-Konzentration
fiir den im Vergleich zu in-vitro-verminderten Reinigungseffekt
verantwortlich zu sein scheint (ATTIN et al. 2002).
Zusammenfassend lésst sich sagen, dass unter den Bedingun-
gen dieser In-vitro-Untersuchung bei der dritten Generation der
Maschine eine Spiildauer von 5 Minuten als geeignet erscheint,
zumal der Reinigungseffekt statistisch gesehen mit dem einer
10-mintitigen Spiilung vergleichbar ist. Eine Spiildauer von
2,5 Minuten scheint fiir eine optimale Reinigungswirkung zu
kurz zu sein. Indes muss in Betracht gezogen werden, dass die
Resultate bei 2,5-mintitiger Spiilung statistisch gesehen gleich-
wertig sind mit denen der heute in der Praxis routinemaéssig an-
gewandten mechanischen Aufbereitungsmethoden (Balanced-
Force-Technik, GT Rotary).

Summary

Lussi A, Hotz M, SticH H: Cleaning the root canal system
using the non instumental technique (in German). Schweiz
Monatsschr Zahnmed 114: 12-18 (2003)

The aim of the study was to compare the cleansing effect of the
latest modification of the non-instrumentation technique (NIT)
to that of conventional instrumentation.

The root curvature in 100 vital human molars was determined
by a standardized X-ray procedure and the teeth were assigned
to five groups with 20 teeth each with an equal distribution of
the root curvature. The preparation methods were the Balanced

Die Reinigung des Endodonts

Force technique and the GT Rotary technique. Each root was ir-
rigated with 40 ml of 3% sodium hypochlorite. The other groups
were irrigated by NIT during 2.5, 5 or 10 minutes, respectively.
The remaining pulpal tissue was stained and the root canals
were exposed longitudinally. The teeth were then evaluated
using a microscope and an image analysis-system. The residual
organic debris in the apical, middle and coronal sections of the
root canals were assessed as a percentage of the corresponding
total examined length.

The cleansing effect of the NIT in the coronal and middle parts
of the canal used for 5 and 10 minutes was significantly better
(p < 0.05) compared to using the device for 2.5 minutes. The
cleansing effect of the NIT in the coronal and middle parts of
the canal used for 5 and 10 minutes was also significantly better
(p < 0.05) compared to using the GT Rotary or Balanced Force
techniques. Apically, the cleansing effect of the NIT used for 5 and
10 minutes and the GT Rotary technique was significantly better
(p < 0.05) compared to using the Balanced Force technique or the
NIT for 2.5 minutes. It was concluded that the cleansing effect of
the latest modification of the Non-instrumentation Technology
(NIT) was equivalent to or better than that of conventional instru-
mentation requiring significantly less time.

Résumé

Le but de I'étude était de comparer I'effet de nettoyage canalai-
re obtenu par la modification la plus récente de la technique di-
te «sans instrumentation» (NIT) avec celui réalisé par instru-
mentation conventionnelle.

La courbure radiculaire de 100 molaires humaines fraichement
extraites a été déterminée par une procédure de radiographie
standardisée, puis les dents ont été divisées ein cinq groupes de
20, respectant une distribution égale par rapport au type de
courbure. Les méthodes de préparation convetionnelles étaient
d’une part la technique de la force balancée et d’autre part la
technique de «GT Rotary». Chaque racine a été irriguée avec
40 ml d'une solution d’hypochlorite de sodium. Les dents de
trois groupes ont été instrumentées pendant 2,5, 5 ou 10 mi-
nutes selon la technique non instrumentale (NIT).

Les restes de tissu pulaire ont été colorés puis mesurés par un
systeme d’analyse d’images avec un agrandissement maximal
de 37,5 fois. Des mesures ont été effectuées au niveau des seg-
ments apical, intermédiaire et coronaire. Les résidus organiques
ont été exprimés en pourcentages de la longueur totale du seg-
ment correspondant.

Leffet du nettoyage par NIT pendant 5 ou 10 minutes sur les
parties coronaire et intermédiaire était significativement supé-
rieur (p < 0,05) en comparaison avec celui obtenu par les tech-
niques «GT Rotary» ou force balancée. Au niveau apical, I'effet
de nettoyage par NIT pendant 5 ou 10 minutes, ainsi que celui
de la technique «GT Rotary» était significativement meilleur
(p < 0,05) par rapport a celui obtenu avec la technique de force
balancée ou le NIT pendant 2,5 minutes. Il a été conclu que I'ef-
fet de nettoyage canalaire réalisé par la plus récente modifica-
tion de la technique non instrumentale (NIT) était équivalent ou
supérieur a celui obtenu par instrumentation convetionnelle et
nécessitait significativement moins de temps.
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