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STIFTONTWERP EN FIXATIECEMENT

INVLOED OP RETENTIE EN SPANNINGSVERDELING

IN HET DENTINE*®

SAMENVATTING

Vorm, afmetingen en oppervlaktestructuur bepalen voor een groot gedeelte de retentie van de stift.
Het verankeringstype en de stiftvorm hebben vooral invloed op de spanningsverdeling in het
worteldentine. Een ideaal systeem is vooralsnog niet beschikbaar.

Het effect van het cement is beperkt. Het nuttig rendement van dentinehechting van nieuwe

composietcementen is nog niet aangetoond.
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1. INLEIDING

Een avitaal element, waarvan de kroon
geheel of gedeeltelijk verloren is gegaan,
wordt veelal voorzien van een stiftop-
bouw. De stiftopbouw beoogt het bieden
van retentie en resistentie aan een defini-
tieve restauratie.

Globaal genomen zijn er drie mogelijk-
heden om een element op te bouwen met
behulp van een intraradiculaire veranke-
ring: de gedeeltelijk of volledig gegoten
stiftopbouw, de plastische opbouw gecom-
bineerd met een confectiestift en de op-
bouw, geheel vervaardigd van plastisch
materiaal zonder gebruikmaking van een
stift. Uit experimenteel onderzoek is ge-
bleken dat de weerstand van een combina-
tie-opbouw tegen druk- en trekkrachten
vergelijkbaar is met die van een gegoten
opbouw, mits deze door een volledige
kroon wordt omvat.'

De groeiende belangstelling voor de
niet-gegoten stiftopbouw is van economi-
sche aard. Bovendien is de toepassing een-
voudig en leidt tot verkorting van de be-
handeltijd.

Belastingsproeven wijzen uit dat de
kans op onherstelbare schade aan het rest-
element als gevolg van te grote krachten
geringer is bij een opbouw van plastisch
materiaal dan bij een gegoten exemplaar.??
De twee meest gebruikte plastische mate-
rialen zijn amalgaam en composiet. De
nadelen van amalgaam ten opzichte van
composiet zijn het optreden van corrosie,
een langere verhardingstijd en het ontbre-
ken van hechting aan dentine.

Indien direct blootgesteld aan vocht
blijkt composiet dimensioneel zeer insta-
biel te zijn in vergelijking tot amalgaam.*
Echter wanneer de opbouw voorzien
wordt van een bedekkende restauratie
blijkt de stabiliteit van het materiaal kli-
nisch acceptabel.’®

Enige terughoudendheid in het gebruik
van plastisch opbouwmateriaal dient be-
tracht te worden bij belaste frontelemen-
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ten, pijlerelementen en elementen waar-
van nog maar zeer weinig oorspronkelijk
kroonmateriaal aanwezig is. In deze geval-
len is de klinisch beproefde gegoten op-
bouw vooralsnog te prefereren.

De keuze voor een bepaald type confec-
tiestift hangt af van een aantal aspecten.
Op basis van een literatuuronderzoek ko-
men achtereenvolgens ter sprake de in-
vloed van de stiftuitvoering en het gebruik-
te cement op de retentie, de opgewekte
spanningsconcentraties in het worteldenti-

ne en ten slotte enkele corrosieaspecten.

In tabel I wordt een overzicht gegeven
van het effect dat de diverse parameters
hebben op de retentie, de spanningsinduc-
tie en de kans op wortelfractuur.

2. RETENTIE
2.1. Inleiding

Met de retentie van een wortelstift wordt

Tabel I. Het effect van ontwerp-parameters op retentie, spanningsinductie en fractuurkans.*’

Stiftuitvoering Retentie Spanning in Fractuurkans
worteldentine  van element
Zelftappend | B ks ++
Voorgetapt ++ o+ of+
Frictie ++ oi+ o/+
Passief +. - -
Vorm
— conisch - i 4
— parallel + - -
— parallel met conische punt + - -
Opperviak
— ribben ++ o o
— gezandstraald + o o
— glad - o o
Lengte |
~ groot - ++ - -
- klein - + <
Diameter
- groot o - +
— klein o ok S
Omsnappiugs_l;_anaai o - o
Corrosiegevoeligheid o i + +
*) Verklaring symbolen: --  zeer gering; +  aanwezig;
- weinig; ++ zeer groot;

o  geen invloed;
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Afb. la. Oppervlaktestructuur van een gezand-
straalde wortelstift. Vergroting 50 x.

Afb. 1b. Opperviaktestructuur van een wortel-
stift met schroefdraad. Vergroting 50x.
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in dit verband bedoeld, de weerstand die
geboden wordt tegen dislocerende krach-
ten. Men onderscheidt drukretentie en
trekretentie.

In laboratoria worden met behulp van
druk- en trekapparatuur experimenten uit-
gevoerd naar de retentie-eigenschappen
van stiften onder invloed van verschillen-
de belastingen. Daartoe wordt een bepaald
type stift, al dan niet voorzien van een
opbouw, gecementeerd in een ingeklemde
tandwortel. Een trekbelasting is door-
gaans verticaal gericht, parallel aan de
lengteas van de wortel. Een drukbelasting
daarentegen wordt veelal aangebracht on-
der een hoek met de lengteas van het ele-
ment, omdat de richting van een kauw-
kracht vrijwel nooit samenvalt met die
lengteas.

2.2. Stiftontwerp

Het blijkt dat de beste retentie wordt ver-
kregen met geschroefde stiften, zowel van
het zelftappende type als die waarvoor het
kanaal dient te worden voorgetapt.” 8

De opperviaktestructuur van een stift is
voor alle onderzoekers een retentiebepa-
lende parameter. Zowel het zandstralen
van het oppervlak als het aanbrengen van
ribben verhoogt de retentie.’ '’ Dit wordt
verklaard doordat een ruw oppervlak de
mechanische retentie van het cement ver-
hoogt (afb. 1a,b). Ook de vorm van de stift
draagt bij tot de retentie. Een stift met
meer parallelle wanden heeft een grotere
retentie dan een meer conische stift. In-
dien de convergentichoek groter is dan 3,5°
is de trekretentie nog maar zeer gering.’

Een grotere stiftlengte in het wortelka-
naal heeft een duidelijke invioed op de
retentie. Voorwaarde is een goede apicale
afsluiting.

Het voordeel van de invloed van de stift-
diameter op de retentie is minder eenslui-
dend. Enkele onderzoekers vinden een be-
tere retentie bij stiften met een grotere
diameter.!! ' Andere delen deze mening
niet.' Het meest bepalend voor een opti-
male retentie lijkt de pasvorm in het gepre-
pareerde kanaal te zijn. Een te smalle stift-
diameter is ongunstig vanwege de geringe
buigweerstand en de veelal onvolledige
pasvorm. Een te grote stiftdiameter leidt
niet tot betere retentie, maar verzwakt het
restelement.

2.3. Dentinefactoren

Hetgeen geldt voor het stiftoppervlak met
betrekking tot de retentie, blijkt in zekere
zin ook te gelden voor het oppervlak van
de kanaalwand. Het verankeringsprincipe
van cement is van mechanische aard en
blijkt onder bepaalde voorwaarden posi-
tief te worden beinvloed door een ruwe

Post academiam

Afb. 2. Doorsnede van een wortelkanaalwand
die voorgetapt is ten behoeve van een schroef-
stift. Vergroting 50x.

oppervlaktestructuur.”

Met een wielvormige excavator in een
langzaam draaiend hoekstuk kunnen groe-
ven worden aangebracht in de kanaal-
wand. Ook kan men met een tap een
schroefdraad snijden in het dentine (afb.
2). Om redenen die genoemd worden in
paragraaf 3.2. worden deze werkwijzen
echter niet aanbevolen.

Onderzoek heeft aangetoond dat verwij-
dering van de smeerlaag een grotere stift-
retentie tot gevolg heeft indien een laag
viskeuze cementsoort, zoals bij voorbeeld
het bis-GMA, wordt gebruikt.” Een
dergelijk cement kan namelijk in de daar-
toe geopende dentinetubuli penetreren
(afb. 3a,b).

In de klinische situatie kunnen andere
krachten dan een zuivere trekkracht leiden
tot het loskomen van een opbouw. Het
vergroten van de torsieweerstand door het
aanbrengen van een antirotatie-slot in het
coronale worteldentine kan dit voor-
komen.

2.4. Cementen

Niet alleen de afmeting en vorm van de
stift, maar ook het gebruikte fixatiecement
kan invloed hebben op de retentie.

De bijdrage van cement kan berusten op
twee verschillende retentieprincipes:
— Mechanische hechting. Hierbij is het
cement opgesloten in ondersnijdingen die
ontstaan zijn door het prepareren, of aan-
wezig zijn op het stiftoppervlak. We spre-
ken dan van een macromechanische reten-
tie. Met micromechanische retentie wordt
de retentie aangegeven die optreedt wan-
neer etsputten en dentinetubuli de onder-
snijdingen vormen waarin het cement
hecht.
— Fysischichemische hechting. Hierbij
zijn intermoleculaire krachten die fysisch
of chemisch van aard kunnen zijn, verant-
woordelijk voor de verbinding.
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Afb. 3a. Dentine-oppervlak, verkregen met een gladde kanaalfrees.
Tubulusopeningen zijn verstopt, en vaag zichtbaar in een dunne smeer-
laag. Vergroting 500x.

Materiaalkundige eigenschappen van de
beschikbare cementen variéren sterk.
Welke betekenis deze onderlinge verschil-
len tussen de diverse cementen hebben
voor de retentie van stiften is niet volledig
duidelijk. Voor de sterkte van een cement
spelen de intrinsieke cementgrootheden,
zoals druk-, trek- en schuifsterkte en de
elasticiteitsmodulus een rol. De cement-
sterkte bepaalt de mate van mechanische
verblokking. Verder zijn van belang de
adhesieve eigenschappen van het cement,
zowel met betrekking tot het dentine als tot
het stiftmateriaal. Dat er weinig verschil-
len in stiftretentie worden gevonden bij
gebruik van diverse fixatiecementen is
waarschijnlijk te wijten aan de belangrijke
invloed van de wrijvingskracht tussen het
cement en de wanden van het wortelka-
naal.

Op basis van de chemische samenstel-
ling zijn er vele soorten fixatiecementen te
onderscheiden. Zinkfosfaatcement is een
cement waarvan de werking alléén berust
op macromechanische hechting. Van poly-
carboxylaatcement en  glasionomeerce-
ment is bekend dat deze bovendien een
binding aangaan met zowel dentine als me-
talen. Kunstharscementen zijn de laatste
jaren sterk in opkomst.

De onderzoekgegevens duiden op een
redelijk goede chemische hechting aan zo-
wel dentine als aan metalen.'® '’ Daarnaast
komen meer composietcementen beschik-
baar die eveneens chemisch hechten.'® ¥
Zij hebben een betere druksterkte, maar
vooral de treksterkte is beduidend groter.

Er zijn geen gegevens bekend over de rol
van het cement bij de retentie van de stift
onder drukbelasting en onder horizontale
schuifbelasting. Alle experimenten zijn ge-
richt op het effect op de trekretentie van
een stift. Het is niet zinvol de verschillende
retentiewaarden uit de vele onderzoeken

366

Afb. 3b. Dentine-oppervlak, gedurende 20 sec. gespoeld met waterige
oplossing van polyacrylzuur 35%. Smeerlaag bijna volledig verwijderd en

de meeste tubulusopeningen zijn toegankelijk. Vergroting 500x.

onderling te vergelijken omdat de experi-
mentele variabelen vaak niet overeen-
komen.

De dikte van de cementfilm heeft in-
vloed op de retentie doordat in het cement
zwakke plaatsen kunnen optreden door
luchtbellen en structurele defecten. Derge-
lijke effecten zijn minimaal in een dunne
film. Het gebruik van een lentulonaald
geeft een goede verdeling van het cement
in het wortelkanaal.”’ In een onderzoek
waarbij een composiet restauratiemateri-
aal diende als cementeermiddel voor wor-
telstiften, was de overigens goede retentie
echter niet afhankelijk van de filmdikte.*!

Zinkfosfaatcement levert in de meeste
experimenten dezelfde retentiewaarde op
als polycarboxylaatcement.” # % In slechts
één studie werd met glasionomeercement
een betere trekretentie verkregen in verge-
lijking met zink- of zinksilicofosfaatce-
ment.?*

Bij een verticale trekbelasting is het ce-
ment-dentine raakvlak de zwakste scha-
kel. De cementlaag blijkt in trekproeven
intact te blijven. Vooral indien het stiftop-
pervlak ruw is, komt al het cement met de
stift het kanaal uit. Een goede adhesie van
het cement aan het dentine zou dus een
grotere trekretentie van de gecementeerde
stift tot gevolg hebben. Uit de bestudeerde
experimenten blijkt dat dit maar ten dele
wordt bewaarheid. Soms wordt er geen
verschil in stiftretentie gevonden bij ge-
bruikmaking van polycarboxylaat-, glasio-
nomeer-, ethylcyanoacrylaat- of compo-
sietcement.2 % 2 [n andere gevallen wel.”’

Het blijkt dat met een microfijn compo-
siet in combinatie met een hechtlak met
chemische binding aan het dentine een be-
tere trekretentie wordt verkregen dan zon-
der hechtlak.?

Een belangrijk voordeel van de hechting
van het cement aan dentine is de vermin-

derde microlekkage tussen het cement en
het tandmateriaal. Hierdoor wordt de kans
op secundaire cariés en endodontische
complicaties verkleind. Bovendien ont-
staat hierdoor een meer gelijkmatige
krachtdoorleiding resulterend in een gun-
stige spanningsverdeling in het dentine. Er
is als het ware sprake van een ‘vaste’ ver-
binding tussen stift en tandmateriaal.

3. SPANNINGEN EN WORTELBREUK
3.1. Stiftontwerp

Tijdens het plaatsen van een stift en later
bij belasting tijdens functioneren in de
mond worden krachten overgedragen op
het resterende deel van het element. In-
dien de hierdoor opgeroepen spanningen
te groot zijn, leidt dit tot een gedeeltelijke
of volledige wortelfractuur. Het type stift
speelt hierbij een rol.

Een zelftappende schroefstift van het
type Dentatus, wekt zeer ongunstige span-
ningsconcentraties op in het dentine.”
Voorgetapte schroefstiften zoals de stiften
van Kurer kunnen eveneens grote span-
ningsconcentraties veroorzaken. Met na-
me voor de parallelwandige stiften geldt
dat over de lengte van deze stiften een
groeve moet zijn aangebracht. Dit vermin-
dert de hydrostatische druk, opgeroepen
door het overtollige cement tijdens het
plaatsen. Ongewenste spanningsconcen-
traties en fracturen in het dentine worden
hierdoor vermeden (afb. 4).*

Bij bepaalde vormen van belasting
werkt een conische stift als een wig, waar-
door in het cervicale gebied grote span-
ningsconcentraties ontstaan. Ook wan-
neer deze stift in het kanaal wordt ge-
schroefd, bestaat een groot risico voor
wortelbreuk. Om deze redenen is het ge-
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Afb. 4. Typische voorbeelden van een aantal wortelstiften.

Systeem (van |. naarr.)

. Dentatus

. Radix anker

. Permador

Unimetric

. Kurer crown saver

. Para-post met onsnappingsgroeve

. Para-post met ontsnappingsgroeve
en conisch uiteinde

e =N S

bruik van een parallelle stift aan te beve-
len. Alle typen stiften kunnen barstjes of
fracturen in het dentine veroorzaken als
het geprepareerde kanaal niet ruim genoeg
is voor de stift.

Zowel uit experimenteel als uit mathe-
matisch onderzoek blijkt dat een langere
stift gunstig is voor de spanningsverdeling
in het worteldentine.*” ! Spanningsanaly-
sen tonen aan dat de diameter van de stift
een omgekeerd evenredig effect heeft op
de spanningsverdeling.*’ *

3.2. Dentinefactoren

De krachten uitgeoefend op een met be-
hulp van een stiftopbouw gerestaureerd
element vari€ren in intensiteit, aangrij-
pingspunt, richting en frequentie. Of er
wortelbreuk optreedt, is vooral afhanke-
lijk van de dikte van de dentinewand. Bij
een dunne wand is de kans hierop groot.
Bij een dikke dentinewand faalt de hech-
ting tussen cement en dentine.” Ook bij
het plaatsen van een stift is er minder
gevaar voor dentinebreuk naarmate er
meer dentine aanwezig is. Bij een bepaalde
slagsterkte zijn diverse systemen beproefd
op de stootweerstand. Er werd een betere
bescherming tegen breuk gevonden wan-
neer stiften met kleine diameter werden
gebruikt, >

Een lange, cilindrische stift houdt in dat
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de resterende dentinewand in het apicale
gebied aanzienlijk dunner is dan de wand
in het coronale gebied. De kans op fractuur
in dit apicale gedeelte is reéel. Bij verlies
van parodontaal steunweefsel wordt deze
kans nog groter doordat er bij belasting
bovendien spanningsconcentraties aan het
buitenoppervlak van het apicale gebied
zullen optreden, met als gevolg een groot
risico voor wortelbreuk.”> Een parallel
stiftontwerp met een conisch uiteinde, zo-
als de Para-Post, biedt hierbij wellicht uit-
komst. Bij gebruik van deze stift kan een
voldoende diep kanaal worden geprepa-

Post academiam

reerd, zonder het apicale wortelgedeelte te
verzwakken of zelfs te perforeren.

Op grond van onderzoek kan nog niet wor-
den uitgesproken of deze vormmodificatie
lagere spanningen in het apicale gebied tot
gevolg heeft.’! % Wanneer echter door een
parodontale aandoening verlies van alveo-
laire bothoogte is opgetreden, geldt een
duidelijke voorkeur voor een cilindrische
stift met een conisch uiteinde.*

Alle mechanische bewerkingen in het
wortelkanaal, anders dan de noodzakelijke
kanaalpreparatie, leiden tot verzwakking.
Dit geldt ook voor het aanbrengen van
groeven of andere ondersnijdingen voor
het verbeteren van de mechanische hech-
ting en het prepareren van een anti-rota-
tieslot. Dit dient daarom met de nodige
zuinigheid te gebeuren.

3.3. Corrosie

Er bestaan reeds 25 jaar speculaties over
de invloed van corrosie op het falen van
stiftopbouwen. Bij volledig gegoten stift-
opbouwen, die van oudsher van edelme-
taal gemaakt zijn, is uit ruime klinische
ervaring gebleken dat zij corrosiebesten-
dig zijn. Van de vele soorten geprefabri-
ceerde stiften blijkt de samenstelling nogal
uiteen te lopen. Meestal zijn zij van onede-
le metalen gemaakt, is er minder klinische
ervaring mee opgedaan en zijn er aanwij-
zingen dat corrosie optreedt.””* Alhoewel
er geen bewijs bestaat voor een direct ver-
band tussen stiftcorrosie en wortelfractuur
staat vast dat corrosie van stiften optreedt
en dat ophopende corrosieprodukten door
hun groter volume verantwoordelijk kun-
nen zijn voor lokale spanningstoename in
een tandwortel.

Het belangrijkste corrosiemechanisme be-
rust op potentiaalverschillen tussen ver-
schillende metalen. Mogelijk kunnen me-
taaldeeltjes, die voorkomen in bepaalde
cementen, ook aanleiding geven tot galva-

SUMMARY

THE INFLUENCE OF DOWEL DESIGN AND LUTING CEMENT ON RETENTION

AND STRESS DISTRIBUTION IN TEETH

Key words: Operative dentistry — Dowel retention — Luting cements

In this literature review, parameters like shape, length, diameter and surface structure of
prefabricated dowels are considered in respect to retention. Factors are discussed that influence the
stress distribution in the dentine, and enhance the risk of root fracture based on both experimental

and mathematical methods.

Until now the effect of cementing media on the retention of endodontic dowels is of minor
importance. [tis expected that the development of adhesive composite resins as luting cement will
provide better retention and open the possibility to use thinner and, if necessary, shorter dowels
without diminishing the retention of jeopardizing the root. The problem of corrosion of posts can be
kept to a minimum if the metal used consists of titanium or a cobalt-chromium alloy. Until now, there
is no dowel system available that can be used in all cases.
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nische reacties. De aanwezigheid van een
elektrolyt moet voorkomen worden door
gebruik te maken van een cement dat mo-
gelijk aanwezige laterale kanalen afsluit en
geen gasbellen bevat.

Wil men stiften gebruiken vervaardigd
van onedele metalen, dan dient men te
kiezen voor die stiften die een zo groot
mogelijke corrosieresistentie hebben. Im-
mers door corrosie kan, behalve de reeds
genoemde spanningen in de wortel, ook
verkleuring van het element optreden en
kan tandweefsel worden opgelost. Ten
slotte kunnen corrosieprodukten door het
dentine diffunderen hetgeen tot afbraak
van parodontaal weefsel kan leiden.*

Uit onderzoek blijkt dat stiften van een
titaniumlegering of van een cobalt/
chroom-legering in combinatie met een op-
bouw van non-gamma-2 amalgaam of een
composiet geen corrosieverschijnselen
tonen.”

4. CONCLUSIES EN AANBEVE-
LINGEN

De keuze voor een bepaald systeem hangt,
behalve van het kostenaspect en het toe-
passingsgemak, in hoofdzaak af van de
verwachte levensduur van de constructie
als geheel (element, stiftopbouw, omvat-
tende restauratie). Er is met betrekking tot
de stiftopbouwen in combinatie met plasti-
sche opbouwmaterialen zeer weinig longi-
tudinaal patiént-gebonden onderzoek uit-
gevoerd, onder andere vanwege de relatief
korte toepassingstijd.

Laboratoriumexperimenten en mathe-
matisch onderzoek zijn op essentiéle pun-
ten in overeenstemming met elkaar. De
keuze voor een bepaald stiftontwerp mag
dan ook worden bepaald door aanbevelin-
gen, voortkomende uit deze onderzoeken.
De standaardstift moet er dan als volgt
uitzien:

1. Cilindrisch van vorm, eventueel met
een conisch uiteinde.

2. Ruw oppervlak.

3. Ontsnappingskanaal voor cement over
de lengterichting.

4. Corrosiebestendig materiaal.

5. Ruime sortering in lengte/diameter
combinaties.

Er bestaat geen systeem dat in alle situa-
ties toepasbaar is. Complicerende facto-
ren, zoals beperkte wortellengte, oblitera-
tie of sterke kromming van het kanaal,
laten alleen een korte wortelstift toe. Dan
kan het noodzakelijk zijn met het oog op
voldoende retentie toch te kiezen voor een
geschroefde stift. In dat geval dient het
kanaal te worden voorgetapt.

Het effect van het soort fixatiecement
op de stiftretentie is tot dusver niet van
belang. Met een cement moet een dunne
homogene laag tussen de stift en de kanaal-
wand bereikt kunnen worden, die goed
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afsluit. Het zijn vooral de verwerkingsva-
riabelen die de keuze bepalen. Wellicht dat
met de verdere ontwikkeling van compo-
sietcementen een dermate goede retentie

kan worden verkregen van niet-geschroef-
de stiften, dat ook met een kleinere lengte
van het gecementeerde deel een ruim ac-
ceptabele retentie kan worden bereikt.
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