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64 Stufenférmige Stifte.

Es werden stufenférmig verjingte Stifte zur Aufnahme

in den Wurzelkanal menschlicher Z&hne vorgestellt,
die die Vorteile zylindrischer Stifte mit denen konischer
Formen verbinden, ohne deren Nachteile autzuweisen: zy-
lindrische Stifte entsprechen oft nicht den konischen Wur-
zelformen, konische Stifte kénnen gefihrliche Wanddrucke
entfalten.

Die zur Verjingung zylindrischer Stifte erforderiichen
Stufen bilden in den Stiften priformierte Bruchstellen. Zur
Veminderung dieser Bruchgefahr wird bei den erfindungs-
gemassen Stiften ein Viertelskreisabschnitt als Ubergangs-
form von einem Querschnitt zum andern gewdhlt, die ohne
jede Innenkante ausgebildet ist. Zur Ausschaltung der He-
belwirkung eines Nagelzieheffekts wird auch die Aussen-
kante des stérkeren Stiftabschnitts abgerundet. Die Radien
beider Abrundungen nehmen in einer bevorzugten Ausfiih-
rung die Stufenbreite voll in Anspruch.

Rauhigkeiten durch Strahiverfahren, Makro- und Mi-
kroprofilierungen, Anspritzen flissiger Metalle oder Be-
schichtungen mit organischen oder anorganischen Stoffen,
die auf den Stiftoberflichen aufgetragen werden, kénnen
den Verbund zwischen den Stiften und dem Zahnmaterial,
dem Befestigungszement und den Erginzungsmaterialien
und damit den Halt der Stifte verbessern.
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Beschreibung

Zur Wiederherstellung tiefer zerstorter Zahne
werden heute aligemein Metallstifte angewandt, die
nach der Wurzelbehandlung im Wurzelkanal befe-
stigt werden und mit einem freien, meist erweiterten
Stiftabschnitt, dem Kopf, ein die Defekte des Zah-
nes erganzendes Fullmaterial verankem.

Die Grundformen dieser Stifte sind Uberwiegend
zylindrisch. Konische Stifte werden weniger ange-
wandt, da die Gefahr besteht, dass sie bei Druck-
und Schubbelastungen die Wurzel sprengen, wenn
sie auch an sich eine ginstige Belastungsfahigkeit
zeigen. Erweiterungen des Kopfteiles solcher Stifte
sind erforderlich, um eine hohe Steifigkeit dieses
meist hochbelasteten Stiftabschnitts und méglichst
grosse Haftflachen fiur die Erganzungsmaterialien
zu erzielen.

Die Durchmesser solcher Stifte sind mit Ruck-
sicht auf die anatomische Form der Wurzel be-
grenzt — und damit auch ihre Biege- und Bruchfe-
stigkeit. Will man einen maglichst grossen Durch-
messer erzielen und die zylindrische Grundform
beibehalten, so kann eine der Wurzelform entspre-
chende Verjingung, etwa durch Stufen oder koni-
sche Ubergénge erzielt werden.

Es hat sich erwiesen, dass vor allem bei Querbe-
lastungen die Ubergénge von einem zum anderen
Stiftdurchmesser Schwachstellen bilden, die beson-
ders verbiegungs- und bruchgeféhrdet sind. Dies
rihrt daher, dass die Stabilitat im Querschnitt run-
der Drahte bei Veranderungen des Durchmessers
so vom Durchmesser abhéngt, dass der Verfor-
mungswiderstand der vierten Potenz des Stiftdurch-
messers ist. Nachteilig kann auch die Ausbildung
der Ubergange sein: konische gefahrden die Wurzel
durch Keilwirkung, scharfkantige Innenwinkel bilden
praformierte Bruchstellen fur den Stift.

Es ist das Ziel der hier beschriebenen Stifte,
diese nachteiligen Erscheinungen auszuschalten
oder doch zumindest abzuschwéchen; die Stiftfor-
men sollen praformierte Bruchstellen umgehen und
durch zweckmassige Gestaltung eine mdglichst
hohe Stabilitat erzielen, zudem einen optimalen
Verbund mit der Wurzel, den Befestigungszemen-
ten und den erganzenden Restaurationsmateriali-
en.

Zur Beseitigung der hauptséchlichen Schwach-
stellen zwischen den unterschiedlichen Stiftab-
schnitten werden an den erfindungsgemassen Stif-
ten die Ubergédnge von dem einen zum anderen
Durchmesser wohl stufenfdrmig gestaltet, aber in-
nen und auch aussen mit kreisbogenférmigen Ab-
rundungen versehen; diese sollen in bevorzugten
Ausfihrungen den ganzen Stufenbereich erfassen
(Patentanspruch 1 und 2). Die Stiftftormen umgehen
so scharfe Innenwinkel und konische Ubergéange,
die Kerbetfekte und Keilwirkungen hervorrufen kén-
nen und verringern den Nagelzieheffekt.

In bevorzugten Ausfihrungen werden die Stifte
aus korrosionsfesten Nichtedelmetall-Legierungen
hergestelit, so aus Titan-Legierungen, aber auch
aus Stickstoffstahlen, die eine hohe Festigkeit mit
Korrosionsfestigkeit verbinden (Patentanspruch 5).
Auch kénnen soiche Stifte aus Verbundstoffen mit
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eingelegten Kunststoff- oder Mineraltasern bestehen
(Patentanspruch 4).

Um einen besonders guten Passsitz zu erzielen,
kénnen die Stifte in der Langsrichtung mit scharf-
kantigen Rillen oder schabenden Kanten ausgeri-
stet sein. Werden vor dem Eingliedern die Kanale
mit solchen Stiften ausgerieben, so kann eine hohe
Ubereinstimmung zwischen Stift und Bohrung her-
gestellt werden (Patentanspruch 8). Tragen solche
Stifte einen integrierten Handgriff (mit oder ohne
eine vorgesehene Bruchstelle), so ist ihre Anwen-
dung im Munde besonders handlich und nicht an
den Gebrauch von weiteren Hilfsmitteln gebunden
(Patentanspruch 9)

Um den Verbund der Stifte mit Befestigungsze-
menten, den Zahnwurzeln und Ergénzungsstoffen
herzustelien, kénnen die beschriebenen Stifte mit
besonderen Rauhigkeiten oder Profilen, aber auch
mit aufgespritzten Metallpartikein versehen werden.

Auch lassen sie sich mit chemischen Haftvermitt-
lern ausristen, die eine molekulare Bindung mit
den Erganzungsmaterialien oder Befestigungsze-
menten einzugehen vermdgen (Patentanspruch 7).
Schiiesslich kdnnen auch einzelne Stiftabschnitte
mit selbstschneidenden Gewinden versehen sein.

Zur Herstellung der beschriebenen Stifte kénnen
Walzverfahren angewandt werden, durch welche
die Kristallgefige von metallischen Stiftmaterialien,
besonders gezogenen Dréhten, weniger gestort
werden als durch spanabhebende oder schleitende
Verfahren (Patentanspruch 10).

Auf den beiliegenden Zeichnungen werden die
beschriebenen Stifte dargestellt:

Fig. 1 zeigt im Langsschnitt einen Stift mit Hand-
griff mit drei Verjingungen in einer Zahnwurzel. a
stellt die Wurzel, b den Stift, ¢ den Stiftkopf, d die
vorgesehene Bruchstelle und e den Handgrift dar.

Fig. 2 zeigt die Details von Ubergangen von ei-
nem zum anderen Stiftdurchmesser, wobei die
Summe der verschiedenen Radien der Abrundun-
gen der Innen- und Aussenkanten der Stufenbreite
entspricht.

Fig. 3a zeigt einen Stift, bei dem die Aussenkan-
ten nicht abgerundet sind, Fig. 3b zeigt einen Stit,
bei dem alle Aussen- und Innenkanten abgerundet
sind.

Fig. 4 zeigt verschiedene Querschnitte des Stifts
mit schabenden Langsprofilen.

Fig. 5 zeigt im Langsschnitt einen Stift mit koni-
schem Stift- und Kopfteil, gleichen Abrundungen der
Innen- und Aussenkanten und retentiven Querrillen.

Solche Stifte kénnen aus allen korrosionsfesten
Metallen und deren Legierungen hergestellt werden,
ebenso aber auch aus Verbundmaterialien mit ein-
gelegten Fasern. Die Stifte lassen sich spanabhe-
bend oder schieifend herstellen, aber auch durch
Profilwalzen, was sich gunstig auf die Erhaltung des
Kristallgefiges auswirkt.

Die Fig. 1 stellt ein Ausfiihrungsbeispiel einer be-
vorzugten Form der beschriebenen Stifte dar. Diese
vereinigt in sich viele der wesentlichen Eigenschaf-
ten, die diese Stifte haben sollten. Sie entsprechen
annahemnd einer konischen Grundform, némlich der
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anatomischen Form einer Zahnwurzel. Keilwirkun-

gen kénnen kaum entstehen, da alle Wande paral-

lel verlaufen; die Innenwinkel sind gerundet und so-

mit wenig bruchgefahrdet, der Stiftkopf ist schlank

und wenig ausladend. Ein integrierter Handgriff 5
sorgt fir sichere Handhabung beim Eingliedern und
kann leicht nach Gebrauch durch seitliches Abknik-

ken entfernt werden.

Patentanspriiche 10

1. Stift mit parallelen und/oder konischen Mantel-
linien zum Einbringen in die Wurzelkanale menschli-
cher Zahne, dadurch gekennzeichnet, dass er im
Verlauf seiner Langsrichtung ein- oder mehrmals 15
stufenférmig erweitert oder verjiingt ist und dass die
Stufen kreisbogenférmige Abrundungen der Innen-
und/oder Aussenkanten aufweisen.

2. Stift nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der Radien der Abrun- 20
dungen der Innen- und Aussenkanten der Stufen-
breite entspricht.

3. Stift nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grundformen der Querschnitte
der Stiftabschnitte kreisrund oder mehreckig sind. 25

4. Stift nach den Patentanspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stift aus Edel-,
Nichtedelmetall-Legierungen oder Verbundwerkstof-
fen mit eingelegten Fasern oder Makrokristallen be-
steht. 30

5. Stift nach den Patentanspriichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stift aus Stickstoff-
stéhlen besteht.

6. Stift nach den Patentanspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass einzelne oder alle Stift- 35
abschnitte mechanisch geformte und/oder im Strahl-
verfahren aufgerauhte Oberflachenreliefs aufweisen,
die fir plastisch aufgebrachte Stoffe nach deren Er-
héartung Zurtickhaltungen bilden.

7. Stift nach den Patentanspriichen 1 bis 6, da- 40
durch gekennzeichnet, dass der Stift ganz oder teil-
weise mit organischen oder anorganischen Stoffen
beschichtet, insbesondere bespritzt ist, die einen
mechanischen und/oder molekularen Verbund mit
anderen Stoffen einzugehen vermégen. 45

8. Stift nach den Patentanspriichen 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stift Langsprofile
aufweist, um bei Drehungen ausreibend oder scha-
bend auf die Wande der Wurzelkanale zu wirken.

9. Stift nach den Patentanspriichen 1 bis 8, da- 50
durch gekennzeichnet, dass der Stift einen Hand-
griff mit Sollbruchstelle tragt.

10. Verfahren zur Herstellung der Stifte nach den
Patentanspriichen 1 bis 8, nach dem die verschie-
denen Durchmesser und Abrundungen der Stifte 55
durch Walzen mit Profilwalzen geformt werden.
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