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Universitat Bern — Medizinische Tierklinik
(Direktor: Prof. Dr.med. vet. U. Freudiger)

Veterinar-stomatologische Abteilung
(Leiter: Prof. Dr.med.dent. H.Triadan)

Tierzahnheilkunde: Zahnerhaltung (Fiillungstherapie mit
«Composite Materials» und Endodontie) bei Affen und Raubtieren

von H. Triadan

1. Einleitung
1.1. Bedeutung der Tierzahnheilkunde und Problemstellung

Die Wichtigkeit des Gebisses fiir Raubtiere, Nutztiere und Affen und
seine kunstgerechte Erhaltung wird von den Veterindrmedizinern immer
mehr anerkannt und hervorgehoben [14]. .

Um eine optimale Betreuung dieses Gebietes zu erreichen, dréngt sich des-
halb je linger, je mehr die Zusammenarbeit der Veterinir- und der Zahn-
mediziner aus den folgenden Griinden auf:

— Kinmal sind die anatomischen, physiologischen und pathologischen Ver-
haltnisse des Raubtier- und Affengebisses (schmelzhockerige Zihne) de-
nen des menschlichen Gebisses sehr dhnlich, so dall der Humanzahnarzt
ohne grofie Schwierigkeit seine Kenntnisse und Fertigkeiten transponie-
ren kann, im Gegensatz zu den andersgearteten Gegebenheiten des Huf-
tiergebisses (schmelzfaltige Zihne).

— Zum anderen schreitet die Entwicklung der Technologie (neue Apparate
und Materialien) und der Forschung im humanzahnmedizinischen Bereich
so schnell fort, dafl nur noch der Fachmann Schritt halten und seine Er-
fahrung der Tierheilkunde zum Wohle ihrer Patienten weiterleiten kann.

— Ferner ist in der Regel jeder wissenschaftlich orientierte Humanzahn-
mediziner tierexperimentell tétig und dadurch mit der Behandlung von
Tieren mehr oder weniger gut vertraut. Allerdings fehlt ihm die Erfah-
rung und der Uberblick iiber die natiirlicherweise vorkommenden Ano-
malien und Krankheiten des Kiefer-Gesichtsbereichs der Tiere, so dafl}
seine systematische Arbeit an der veterindr-medizinischen Klinik uner-
léBlich ist.

Da weiterhin — zusammengefalit gesagt — die « Philosophie» und «Stra-
tegie» sowohl der Veterinér- wie auch der Humanzahnmedizin die gleiche ist,
wird aus der Synthese dieser beiden Disziplinen der gr68tmdgliche Wirkungs-
grad resultieren.

Der vorliegende Artikel befafit sich als erstes mit der Erhaltung der
Raubtier- und Affenzéhne mittels Fullungen und endodontischer Verfahren
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(Pulpa- und Wurzelbehandlung). Ein weiteres Kapitel iiber die Zahnerhal-
tung durch parodontologische und priaventive Mafinahmen folgt.

Der Tierzahnarzt wird in erster Linie die schmelzhickerigen Zihne der
Haushunde und -katzen, in zweiter Linie die der Zootiere (Caniden, Feliden,
Hyénen, Béiren, Affen) zu behandeln haben.

1.2. Nomenklatur

Die in der letzten Zeit publizierenden veterindr-medizinischen Autoren (Eisen-
menger [14], Freeman [16]) befiirworten die Ubertragung der in der Humanzahn-
medizin {iblichen Bezeichnungen der einzelnen Zdhne und der Zahnflichen auf das
Tiergebil3.

Nun wurde aber in der Humanmedizin von der Fédération Dentaire Internationale
kiirzlich im Hinblick auf die computergerechte Formulierung ein neues Zahnschema
cingefithrt, das die schweizerische Zahnarztegesellschaft mit dem 1. Januar 1972 fiir
verbindlich erklart hat [42].

Die nachfolgende Graphik stellt am Beispicl des menschlichen Gebisses das neue
System den bis jetzt verwendeten gegeniiber:

Tabelle 1

Mittellinie
Oberliefer rechts links

M, M M, P, P, ¢ I, I, |1, I, C P, P, M, M, M, anatomisch
8+ 7+ 6+ 5+ 44+ 34 24 14 +1 42 3 +4 &5 +6 +7 +8 Haderup

414948443324 l_Il2_I;:4 5 [6 17 |8 Winkel

18 17 16 15 14 T.; 12 11 21 22 23 24 25 26 27 28 neu

48 47 46 45 44 43 41 | 31 32 33 34 35 36 37 38 neun
§— 7— 6— 5— 4— 3— 1— -1 -2 —3 —4 —5 —6 —7 —8 Haderup

42
1
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Die neue Nomenklatur zihlt also auch wie das Winkel- oder das Haderup-System
die Zahne von der Mittellinie aus nach distal ohne anatomische Unterscheidung der
Zahntypen (I, C, P, M), ersetzt aber die Winkel (N| = Oberkiefer rechts, [N = Ober-
kiefer links, [N = Unterkiefer links, _ﬁl = Unterkiefer rechts) oder die Vorzeichen (N -
= Qberkiefer rechts, - N = Oberkiefer links, —N = Unterkiefer links, N — = Unter-
kiefer rechts) durch die Zahlen 1 bis 4 (1 = Oberkiefer rechts, 2 = Oberkiefer links,
3 = Unterkiefer links, 4 = Unterkiefer rechts) fiir das bleibende Gebifl und durch die
Zahlen 5 bis 8 (5 = Oberkiefer rechts, 6 = Oberkiefer links, 7 = Unterkiefer links,
8 = Unterkiefer rechts) fiir das Milechgebi3. Damit trigt jeder menschliche Zahn eine
zweistellige Zahl, die seinen Sitz im Kiefer genau definiert. Wie schon erwéihnt, war da-
fur vor allem die Notwendigkeit maBgebend, den Winkel oder das Vorzeichen in eine
Zahl umzusetzen, um die Eingabe in den Computer zu erméglichen. Dieses internatio-
nal anerkannte System lif3t sich nun nicht ohne weiteres im Tiergebifl verwenden, da
zum Beispiel der Hund mehr als 9 Zahne in einer Kieferhélfte besitzt, so daf3 sich ge-
wisse Zahlen wiederholen und die Zahnbezeichnung nicht mehr eindeutig wére (zum
Beispiel 41 = M, unten links und I, unten rechts). Der Schreibende schliagt deshalb
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fiir das Tiergebi ein analoges aber dreistelliges Zahlenschema vor, ebenfalls mit fort-
laufender Numerierung von der Mittellinie aus nach distal und mit der gleichen Bedeu-
tung der ersten Ziffer (1 = Oberkiefer rechts, 2 = Oberkiefer links, 3 = Unterkiefer
links, 4 = Unterkiefer rechts im bleibenden Gebif3, 5 = Oberkiefer rechts, 6 = Ober-
kiefer links, 7 = Unterkiefer links, 8 = Unterkiefer rechts im Milchgebi3).

Als Beispiel folgt die anatomische Zahnbenennung und die dazugehérenden neuen
Zahlen fir das permanente Hundegebil3:

Tabelle 2

Oberkiefer rechts
M, M, P, P, P, P, C I, I, I,
110 109 108 107 106 105 104 103 102 101

I, I, I, ¢ P, P, P, P, M,

links
M,

201 202 203 204 205 206 207 208 209 210

411 410 409 408 407 406 405 404 403 402 401
M, M, M, P, P, P, P, C I, I, T,

Unierkiefer rechts

L L. I, ¢ P, B, P, P, M, M;

301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311

M,

links

Im Milchgebi3 sind dann die korrespondierenden Zahlen 501 bis 507, 601 bis 607,
701 bis 707 und 801 bis 807.

Diese neue Nomenklatur hat den Vorteil, dall sie
— konform der neuen internationalen Humanzahnterminologie ist,

— die sofortige klare Unterscheidung zwischen menschlichen und Tierzéhnen erlaubt,
— fiir homologe Zihne des menschlichen und des tierischen Gebisses nicht verschie-
dene Symbole des gleichen Systems verwendet.

Gerade dieser letzte Punkt durfte nach unserer Meinung einen Grund fiir die ge-
ringe Verbreitung des von Bodingbauer propagierten und von Eisenmenger [14]
itbernommenen Hakchensystems mit fortlaufender Zahlung darstellen : Es war ndmlich
fiir einen Zahnarzt schwer, sich zum Beispiel unter einem 3 einen dritten Inzisiven oder
einem 4 einen Caninus vorzustellen, da er mit dem Begriff « Dreier» unwillkiirlich einen
(menschlichen) Caninus und mit dem Begriff «Vierer» einen (menschlichen) ersten
Pramolaren verband.

Dagegen erweckt beispielsweise die Zahl 203 oder 404 keine bestimmten Assozia-
tionen an menschliche Zihne.

Die Adoption dieser dreizifferigen Zahnbezeichnung wird anfianglich sicher auch auf
Schwierigkeiten stollen. Unseres Erachtens sollte sie aber mitgeteilt werden, um eine
internationale Vereinheitlichung der Nomenklatur far Untersuchungs-Protokolle,
Tabellen, Statistiken und andere Aufstellungen zu erreichen, die unter Umsténden im
Computer gespeichert oder ausgewertet werden.

Fiir den «Klartext» ziehen wir die anatomischen Zeichen I, C, P, M mit den fort-
laufenden Indizes kombiniert mit den Vorzeichen nach Haderup, also zum Beispiel
I,+, +C, —P,, M;— den Winkeln vor, da sie sich ohne Schwierigkeiten mit der Ma-
schine schreiben und im Buchdruck setzen lassen.

2. Therapieplan

2.1. Normen fir die Zahnerhaltung

Auf Grund der Meinung von Gnathologen und unserer eigenen Erfahrung
scheinen uns aus funktionellen Grinden die Erhaltung der oberen und un-
teren Canini (Unterkieferfithrung! Waffe!), der oberen vierten Priamolaren




TIERZAHNHEILKUNDE: ZAHNERHALTUNG BEI AFFEN UND RAUBTIEREN 295

und ersten Molaren sowie der unteren ersten und — falls vorhanden — zweiten
Molaren als gelenksnahe Abstiitzung und zum Zerkleinern der Nahrung der
Raubtiere wesentlich. Gerade diese Zahne sind aber auch am hiufigsten in-
folge kariosen Befalls oder von Frakturen behandlungsbediirftig. Im Pri-
matengebill sollten, wenn immer maglich, die Inzisiven, Canini und ersten
Molaren konserviert werden.

2.2. Defekte der Zahnhartsubstanzen

2.2.1. Epidemiologie:

Substanzverluste der Zahnhartgewebe (Schmelz, Dentin, Zement) kon-
nen pathologisch (Karies, Dysplasien) und/oder traumatisch verursacht sein.

— Karies: Die Kariesprivalenz wird in der Literatur unterschiedlich ange-
geben: Mooser [26] diagnostizierte 6mal kariose Seitenzihne an 425
Hundeschédeln (0,59;), Gardner et al. [17] fanden 2 untere kariése M,
bei 200 untersuchten Hunden (19,), wihrend Bodingbauer [6, 10] und
Bell [4] dhnliche durchschnittliche Prédvalenzraten von rund 59, mit-
teilen.

Kuntze [23] beschreibt Karies an verschiedenen Zootieren.

Im Raubtiergebil sind die Pradilektionsstellen die Fissuren der Ok-
klusalflichen der Molaren, besonders der M; und der Bukkalflichen der
oberen P, und der unteren M,. /

Wir haben aber bei der Untersuchung von 100 Hunden auch an anderen
Stellen kariose Lésionen beobachtet, ndmlich: obere I, untere C, obere
und untere M,. Fir das Affengebill gelten die gleichen Verhéltnisse wie
beim Menschen : Am héufigsten lokalisiert sich die Karies in den Fissuren
der Okklusalflichen der Prdmolaren und Molaren, an den Kontakt-
(Approximal-) Fliachen und am Zahnhals.

— Dysplasien: Diese Zahnhartsubstanzdefekte gehen auf pathologische Pro-
zesse (hauptsdchlich Virusinfektionen [Staupe!], dann medikamentose
[Tetrazykline!] und andere Noxen) sowie Traumata wihrend der Zahn-
entwicklung zuriick.

Bodingbauer [8] beobachtete in rund 19, von 7742 Féllen (Hunde)
Schmelzdysplasien.

— Frakturen: Bodingbauer [5] stellte in rund 3149%, frakturierte Zahne
fest (2307 Hunde, 96 894 Zihne). Am hédufigsten betroffen waren die
oberen P,, dann die unteren und oberen Canini.

Kuntze [23] untersuchte 65 Raubtiere des Berliner Tierparks Fried-
richsfelde, denen in rund 509, ein oder mehrere Zihne, weitaus am héufig-
sten die Canini, abgebrochen waren.

2.2.2. Materialien

Im allgemeinen wurde in der Tierzahnheilkunde bis vor kurzem das Silberamalgam
als definitives Fiillungsmaterial fiir die Deckung von Hartsubstanzdefekten benitzt.
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Wir selbst haben bis zum Jahre 1969 ebenfalls routineméfBig Amalgamfallungen gelegt.
Silikat- und Steinzemente betrachten wir im Gegensatz zu Eisenmenger [14] nicht
als Dauerfillungsmaterial far tierzahnérztliche Indikation wegen der mangelhaften
physikalischen und chemischen Eigenschaften. Die von Kisenmenger erwiéhnten
autopolymerisierenden Methakrvlate werden nach unserer Meinung immer mehr durch
selbsthartende Kunststoffe mit einem verhdltnisméafig hohen Anteil anorga.mscher
Filler, die sogenannten « Composme Materials», verdrangt.

Der im Mittel rund 259, betragende organische Teil beruht auf der von Bowen an-
gegebenen Formel, dem Reaktionsprodukt zwischen einer Epoxidverbindung und
einem Akrylat, oder besteht aus einem reinen Methakrylat.

[ Bowen's Resin (U.S. Patent 3,066,112) |

carcdgocnf CH,0- @ @-ocnzg:w -(C;ESHZ

Auf die «Bowen-Praparate» wollen wir uns im folgenden beschrinken :

Der anorganische Filler ist bei

Addent XV ® und Concise® (3M, Minnesota Mining)

Adaptic® (Johnson & Johnson) 72-75%, Quarz

Blendant® (Kerr) 769, Aluminiumsilikat

Als Katalysator dient Benzoylperoxid, als Akzelerator Dimethyl-p-toluidin, bei -
Adaptic® ein aromatisches Amin.

Diese «Bowen Composite Resins» sind auBerordentlich hart und abrasionsfest und
erreichen darin das Amalgam. Die Druck- und Zugfestigkeit sind héher als die der kon-
ventionellen Amalgame und Silikate; der auch von Eisenmenger [14] beanstandete
hohe thermische Expansionskoeffizient derselbsthartenden Methakrylate konnte auf die
Amalgamwerte, die chemische Loslichkeit unter die des Methakrylates reduziert werden.

In der folgenden Tabelle sind die Daten zusammengestellt:

729 Borosilikat

Tabelle 3

Eigenschaften Zahn- Amal- Silikat Konv. Addent | Adap- Blen-
substanz gam Akrylat | Concise | tic dant

Harte (Knoop) Schmelz 300 | 90 100 16-20 100 100 90
Dentin 65 bis 110

Druckfestigkeit Schmelz 4160 | 1120 1400 770 2380 2520 1960

in kg/em? Dentin 3010 | bis 3220 | bis 1610

Zugfestigkeit Schmelz 105 | 525 49 210-350 | 476 455 245

in kg/em? Dentin 525

Schrumpfung beim Ex-

Abbinden in 9, — pansion | 3,3 3-8 «~0,5-2—

Therm. Expansions-

koeffizient (ppm/°C) | 10 25 8 88 18-23 22 22

Laoslichkeit in 9 des

Gewichts nach

60 Tagen — 0,9-2,4 2,2-3,3 0,7 <~0,1-0,5—~

Wasseraufnahme in ' | |

9% des Gewichts — 0,8 1,0-5,5 1,8-2,4 ~0,7-1,5—

(Rein approximative Zahlen, aus verschiedenen Literaturangaben und Ergebnissen eigener
Untersuchungen zusammengestellt)
Aus Schroeder A.: Schweiz. Mschr. Zahnheilk. 81, S. 1002, 1971
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Abb. 1 Deutscher Schifer, M, — (409), distal kariose Kavitat.

Abb. 2 Gleicher Zahn wie in Abb. 1: Distale Adaptic® -Fiillung.
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Abb. 3 Gleiches Tier wie in Abb. 1 und 2, + M, (209), okklusale Adaptic® .Fiillung

Abb. 4 Deutscher Schifer, C+ (104), distale Adaptic® -Fiillung.
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Abb. 5 Pudel, P,+ (108), Sagittalfraktur, Pulpagangrén, kastenformige zentrale Kavitat.

Abb. 6 Normierte Drillbohrer fiir gerades und abgewinkeltes Handstiick, Stifte verschiedener
Lange, gerade und abgewinkelte Griffe.
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Unsere Untersuchungen dieser « Bowen Composite Materials» am Menschen und
Tier begannen mit dem damals (1969) einzig erhiltlichen einfachen Préaparat auf der
Zwei-Pasten-Basis Adaptie®! (Abb.1-4). Das #dhnliche Material Addent XV® erfor-
dert ein ziemlich kostspieliges Applikationsinstrumentarium (Schuttelapparat, spe-
zielle Preflzangen), da es in Kapseln vordosiert angeboten wird. Es fiel fur die Tier-
zahnheilkunde aus 6konomischen und technischen Grunden (l{omphmerte Manipula-
tion) von vornherein aufler Betracht.

2.2.3. Methodik

Die Kavitdtenpriaparation im Affen- und Raubtiergebill orientiert sich
weitestgehend an den fiir das menschliche Gebifl geltenden Regeln, deren
moderne Fassung letzten Endes auf Black [3] zuriickgeht, worauf auch
Eisenmenger [14] klar hinweist. Das Grundprinzip besteht in einer kasten-
féormigen Exkavation der Zahnhartsubstanzen mit Unterschnitten, um die
Fillung in ihrem Lager zu halten (Retentlonsform) und das Herausfallen zu
verhindern.

Ohne wesentliche Modifikationen kann man die Kavitdtenpraparations-
vorschriften der Humanzahnmedizin (siehe zum Beispiel Harndt [19] oder
Pilz, Plathner und Taatz [28] auf das Affengebil iibertragen wegen
seiner groBen anatomischen Ahnlichkeit mit dem menschlichen GebiB. Im
Raubtiergebill befiirworten wir m(')'glichst die Herstellung einer zentralen
Kavitédt, das heilt einer Hohle mit, vier Winden und nur einem Eingang
(siehe Abb. 5).

Im Falle fehlender Wénde applizieren wir in der Tierzahnheilkunde mit
Vorliebe Friction-Lock-Stifte? als sogenannte Hilfsverankerung (Dilts et al.
[13]). Die Wirkungsweise ist die folgende:

Mit einem normierten Drillbohrer im elektrisch betriebenen Winkelstiick
wird an der gewiinschten Stelle im Zahn ein etwa 1 bis 2 mm tiefes Loch vor-
gebohrt, in das dann ein um 0,025 mm dickerer Stahlstift wahlweise ver-
schiedener Linge, mit einem geraden oder gebogenen Griff und einem Ham-
mer eingetrieben wird (Abb. 6). Man kann auch mehrere Stifte in einen Zahn
einlassen. Der oder die Stifte halten allein durch Friktion im Dentin (Going
[18]) und verstirken die Retention der dariibergelegten « Composite-Resin»-
Fuallung (Abb. 7, 8). Seltener drehen wir die in der Humanzahnmedizin wbli-
chen Messing- oder Stahlschrauben in die Wurzelkanéle devitaler Zéhne ein.

— Als Schneideinstrumente dienen uns an der veterindr-stomatologischen
Abteilung der Medizinischen Tierklinik der Universitit Bern konventio-
nelle mobile Turbinenbohrgerite (Airotor) und elektrische Bohrmaschi-
nen mit geraden und abgewinkelten Handstiicken, dazupassende Dia-
mantschleifkorper, Carborundum- und Arkansassteine, Hartmetallbohrer
aus dem humanzahnmedizinischen Armamentarium, selten Handinstru-
mente (Schmelzmesser, Exkavatoren).

1 Johnson & Johnson, Wettingen.
2 Inter Unitek, Ziirich.
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#y

Abb. 7 Deutscher Schifer, I, — (403), distal frakturiert, 2 Friction-Lock-Stifte plaziert.

Abb. 8 Gleicher Zahn wie in Abb. 7, tiber die Friction-Lock-Stifte gelegte Adaptic® -Fiillung.
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- Fur die Diagnostik verwenden wir zahnérztliche Spiegel, Sonden und
einen Dentalrontgenapparat mit Long Cone. Uber die Rontgentechnik
im Raubtiergebill werden wir gesondert berichten.

—  Fuallinstrumente in Form von Spateln und Stopfern iibernehmen wir eben-
falls aus der Humanzahnmedizin, auler firr groBe Raubkatzen und Béren,
fur die wir uns spezielle GréBen haben anfertigen lassen (Abb. 9).

- Fir das Ausarbeiten und Polieren der « Composite»-Fillungen bedienen
wir uns des Sets von Meisinger! im Airotor und der Gummischeiben und
Filzkegel verschiedener Kornung in der elektrischen Maschine.

Abb. 9 Spezial-Fullinstrumente (Kugelstopfer [a] und flexibler Wurzelkanalstopfer [b])
und Reamer (c) fir GroBkatzen und Béaren. Zum GréBenvergleich ein Kugelstopfer (d) und
ein Reamer (e) der Humanzahnmedizin.

Haben die Zahnhartsubstanzdefekte, meistens infolge von Frakturen,
ein Ausmal} erreicht, das die Rekonstruktion mit « Composite Materials»
verbietet, so wire die Anfertigung kiinstlicher Kronen, wie sie vereinzelt von
verschiedenen Autoren vorgeschlagen worden sind [12, 21, 22, 24, 29, 32],
zu erwégen. Diesem Thema wird sich der Schreibende in einer weiteren
Studie widmen.

1 Hager & Meisinger GmbH, Diisseldorf, bezogen durch Dentaldepots.
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In allen tierzahnirztlichen Féllen tragt ein Assistent der Medizinischen
Tierklinik die Verantwortung fir die Andisthesie, die er auch ausfiithrt. In der
Regel erfolgt sie als intravendse Neuroleptanalgesie mit einem Tranquilizer
(Combelen®) und entweder einem Morphinderivat (Polamivet®, Palfium®)
oder einem Barbiturat (Vetanarcol®).

2.3. Schiden der Pulpa und des Parodontiums
2.3.1. Hpidemiologie

Die Erkrankungen der Zahnpulpa (Pulpopathien) treten in entziindlicher
Form (Pulpitis; serosa, purulenta) bei den Tieren entweder als Folge der
Dentinkaries oder der Frakturen und anderer Hartsubstanzdefekte auf.
Daher wird die Pulpitishédufigkeit in der Grofenordnung der Defektfrequenz
(karios, dysplastisch und traumatisch bedingt) liegen, jedoch eher geringer
sein, da nicht alle Hartsubstanzverluste unbedingt zu einer Pulpaentzin-
dung fithren miissen. Genauere zahlenmiafige Angaben sind nicht moglich,
da sich die klinische Diagnose einzig auf die subjektivangemeldeten Schmerz-
symptome stiitzt. Die regressiven Pulpopathien (Dystrophien) werden
hédufiger beim alten Patienten registriert, als Altersinvolution oder im Zu-
sammenhang mit Abrasionen. Sie sind klinisch stumm und werden histolo-
gisch nachgewiesen, so dal3 uns auch hier prizise Zahlenverhéltnisse in der
Tierzahnmedizin fehlen. Das nédchste Stadium, die (seltene) akute und (hédu-
figere) chronische apikale Parodontitis nach gangrinosem Zerfall der Pulpa
wird im allgemeinen in der Tierzahnheilkunde nicht radiologisch, sondern
dann erkannt, wenn sich augenfillige Komplikationen (nach auflen durch-
brechende Abszesse und Fisteln) zeigen. Bell [4] verzeichnet sie im Ober-
kiefer (maxillary dento alveolar abscess) in rund 8%,. Bodingbauer [11]
beschaftigte sich histologisch und bakteriologisch mit diesem Krankheitsbild.

2.3.2. Materialien

Von den in der Humanzahnmedizin gebrduchlichen und in einer gewissen Auswahl
von Eisenmenger [14] angegebenen Medikamenten und Materialien haben wir aus
Rationalisierungsgriinden und um die Behandlungsprinzipien zu vereinheitlichen in
unseren tierzahnéarztlichen Therapieschatz fur die Pulpa- und Wurzelbehandlung auf-
genommen :

Desinfektionslésung: 59%,iges Hydro-Merfen®?!

Wurzelkanalspiilmittel: 29iges Natriumhypochlorit und
39%iges Wasserstoffperoxid.

Medikamente fiir die lebende Pulpa:
Ledermix® -Paste und Zement?
Calxyl®?

1 Zyma, Nyon.
2 Lederle Laboratories, Pearl River, Vertretung fur die Schweiz: Opopharma, Ziirich,
3 Otto, Frankfurt am Main. Bezogen durch Dentaldepots.



304 H. Tr1ADAN

Wurzelkanalfullmittel: AH 26!, EBA-Zement? N 23, selten Amalgam (far Canini
groBerer Tiere)

2.3.3. Methodik

— Instrumente: Unser Wurzelkanalbehandlungsinstrumentarium enthalt
wie in der Humanzahnmedizin Kanalerweiterer (Reamers), Feilen (Files)
und Fillspiralen (Lentulo). Da in der Regel in der Tierzahnheilkunde die
dreimalige Aufnahme eines Rontgenbildes (zur Langeneinstellung der
Instrumente, zur Korrektur der Linge intra operationem, zur Kontrolle
der Wurzelfiillung) aus aniisthesiologischen und finanziellen Griinden un-
moglich ist, ertibrigt sich der Einsatz teurer sogenannter MeBinstrumente
(zum Beispiel System Zipperer® oder Maillefer®).

k

Abb. 10 Spezial-Reamers (a) und -Lentulo (b) fiir Hundecanini. Zum GréBenvergleich ein
Reamer fiir Groflkatzen und Béaren.

Dagegen kommt man aus anatomischen Griinden nicht umhin, spezielle
Langen anfertigen zu lassen. So besitzen wir iiberlange Reamers (40 mm)
und Lentulospiralen (40 mm) aufsteigender Stéarke (Abb. 10) vor allem fir

Hundecanini® und ein Spezialinstrumentarium fiir Grofkatzen und Béren
(Abb.11).

! De Trey, Ziirich.

2 Staident Products Ltd., Staines (Middlesex), Vertreter fiir die Schweiz: Breitschmied,
Kriens.

3 AGSA, Locarno.

1 Sonderanfertigung Maillefer, Ballaigues.



TIERZAHNHEILKUNDE: ZAHNERHALTUNG BEI AFFEN UND RAUBTIEREN 305

—  Therapieformen

Wir stimmen beziiglich der Pulpa- und Wurzelbehandlungsprinzipien im
wesentlichen mit der sorgfiltigen Zusammenstellung von Eisenmenger
[14] iiberein, versuchen aber in einem gewissen Gegensatz zu ihm, wenn
immer moglich, mit einer Sitzung auszukommen.

Dadurch berauben wir uns allerdings der Moglichkeit medikamentdser
Zwischeneinlagen.

Abb. 11 Spezial-Wurzelkanalbesteck fiir GroBkatzen und Béren mit Reamers und Files ver-
schiedener Stiarke und Lénge und den 2 Stopfern aus Abb. 9.

Unser praktisches Prozedere gestaltet sich in der Regel wie folgt:

— Zahnhartsubstanzverlust infolge von Karies oder Frakturen, Pulpa vital
und noch geschlossen: Indirekte Uberkappung mit Ledermix®-Zement.
Pulpa ersffnet und blutend: Direkte Uberkappung mit Ledermix®-Ze-
ment (vorher Blutstillung mit 29;igem Adrenalin, eventuell oberflichliche
Verschorfung mit Perhydrol [309%iges Wasserstoffperoxid]).
Ledermix®-Zement besteht aus 0,67%, Triamcinolon, 29, Demethyl-
chlortetracyclin in einem Zinkoxid-Eugenol-Zement und geht auf eine
vom Schreibenden im Jahre 1960 geduBlerte Idee zuriick [39], die Ent-
ziindung des Zahnmarkes mittels hochwirksamer, synthetischer fluorierter
Kortikosteroide und Antibiotika lokal zu bekdmpfen und am Leben zu
erhalten.
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Im Falle frischer Frakturen, wenn weniger die antiphlogistische und anti-
infektiose Wirkung des Ledermix®, sondern mehr die dentinogenetische
Aktion des Pulpa«verbandes» im Vordergrund steht, iberkappen wir die
Pulpawunde direkt mit Calxyl®, einem Kalziumhydroxid-Praparat, das
von Herrmann [20] 1920 erstmals vorgestellt wurde und sich seither
grof3er Beliebtheit in der Humanzahnmedizin erfreut.

Ein Ubersichtsreferat iiber die Vitalerhaltung des Zahnmarkes und die
medikamentose Therapie der Pulpopathien findet sich an anderer Stelle
[41]. :

— Pulpa nekrotisch und hochgradig infiziert (Gangrin:) Wenn immer mog-
lich, Ausrdumen sidmtlichen zerfallenen Pulpagewebes, gutes Ausspiilen
mit 29%jigem Natriumhypochlorit und 3%igem H,0, (letzte Spiilung
damit), Wurzelfullung bis zum Apex oder zu den Apices mit AH 26 oder
EBA-Zement und Guttaperchaspitzen (einwurzeliger Zahn) oder mit N 2
(mehrwurzelige Zahne).

AH 26, ein nicht resorbierbares, wandsténdiges, radiopakes Epoxidharz,
wurde von Schroeder [35, 36], N2, ein Paraformaldehyd enthaltendes

Abb. 12 Macaca speciosa mit zentral-okklusalen und Zahnhalsfiillungen aus « Composite Res-
ins».
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Abb. 13 Macaca speciosa mit Zahnhalsfullungen aus «Composite Resins» an sdmtlichen
oberen und unteren Zahnen. Zum Vergleich zentral-labiale Amalgamfiillung am +1I, (201).

Zinkoxid-Eugenol-Priaparat von Sargenti [33] entwickelt und in die
Zahnheilkunde eingefiihrt. EBA-Zement setzt sich aus Zinkoxid und
Athoxybenzoesiure-Eugenol zusammen.

Leopold und Spinella [25] verwendeten Guttapercha, um den im
mittleren Teil sich erweiternden Wurzelkanal im unteren Hundecaninus
besser ausfiillen zu kénnen.

Im Falle einer zeitlichen oder anatomischen Kontraindikation (starke
Wurzelkrimmung, Obstruktionen der Wurzelkanéle) legen wir wie
Eisenmenger [14] Triopaste! vermischt mit radiopaken Asbestfasern
als Dauerdesinfiziens ins gereinigte Pulpenkavum im Sinne der Mortal-
amputation.

In Ubereinstimmung mit Eisenmenger [14] fithren wir bei der soge-

nannten komplizierten Gangridn (mit apikaler chronisch granulierender Pa-
rodontitis und Knochenresorption [Granulom, evtl. mit Fistelbildung nach
auBlen]) die chirurgische Wurzelspitzenamputation vom Vestibulum her
(Bodingbauer [7], Ramyund Segreto [30]) nurin Ausnahmeféllen durch.
Dagegen stecken wir die Indikation fiir die Extraktion von Zdhnen aus endo-
dontischen Griinden enger als Eisenmenger [14] und verfolgen linger die

1 De Trey, Ziirich.
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konservative Linie in der Ansicht, daf die Komplikationen der Pulpagangrin
nach einer korrekten Wurzelbehandlung eine gute Heilungschance besitzen,
wahrend die Extraktion toter mehrwurzeliger Zéhne und der Canini nicht
ganz unproblematisch ist. Der oft noch gute Halt dieser Zahne und die grofle
Sprodigkeit der toten Zahnhartgewebe verlangen hédufig eine operative Ent-
fernung der wihrend eines Extraktionsversuches frakturierten Wurzeln.

3. Resultate
3.1. Fillungstherapie

Die Tabelle 4 stellt die vom Schreibenden innerhalb von insgesamt 8 Mo-
naten therapeutisch gelegten 56 « Composite»-Fiillungen topographisch ge-
ordnet dar. Die dltesten Fiillungen sind jetzt 1 Jahr alt und nach zahnérzt-
lich-klinischen Kriterien beurteilt (Farbe, Oberflichen- und Randverhalten)
einwandfrei. 2 Fillungen sind mit Friction-Lock-Stiften verankert. Alle
sind bis jetzt in situ.

Auf die 88 experimentellen « Composite»-Fiillungen an Affen wird in der
Diskussion noch kurz eingegangen (Abb.12, 13). '

Tab. 4 Adaptic® -Fiillungen

Hunde

obore I, : — untere —
I, = 1 =
I; s 2 2
C :13 11
P,: - -
Psi 1 -
Py: - 1
P,:10 1
M, : 5
M,: 1 2
M,: - -

Katzen

obere C : 2

3.2. Pulpa- und Wurzelbehandlung (Endodontie)

Die vom Schreibenden innerhalb der gleichen 8monatigen Zeitspanne be-
handelten 45 Zéahne sind in Tab. 5 aufgefiihrt.

Da auBler dem Roéntgenbild unmittelbar nach der Wurzelfilllung regel-
miBige Rontgennachkontrollen unserer Endodontiefille aus dulleren Griin-
den (Kosten, Narkose) nicht moglich sind, konnen wir nicht die gleichen Be-
wertungsmalflstibe des Behandlungserfolges anlegen wie beim Menschen.
Immerhin sind alle klinisch erfaBbaren Komplikationen (Abszesse, Fisteln)
nach der endodontischen Therapie ausgeheilt.
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Tab. 5 Pulpa- und Wurzelbehandlungen

Hunde
Zahn Darekte Mortal- Wurzel-
Uberkappung amputation fiilllung
obere I,
I, 1 AH 263
I, 1 LM 1 AH 26
C 6 LM 6 AH 26
Py
P, 11LM
PB
Py 2 LM 3 Trio? 3 AH 26
M, 2 Trio
M, 1 LM
untere I,
I,
I, 1 LM 1 AH 26
() 2 LM 3 AH 26
2 EBA!
P,
P,
P, 1 Trio
P,
M, 1 LM 2 Trio 1 AH 26
M, 2 LM
M,
Katzen
obere C 1 LM 1 EBA

Etwas ausfithrlicher miissen wir wegen der dabei aufgetretenen Besonderheiten auf
die Wurzelbehandlung des oberen linken Caninus eines etwa 6jahrigen ménnlichen Ti-
gers am 3. Juni 1970 eingehen.

Der Zahn war etwa im gingivalen Drittel der Krone, angeblich bei einem Dressur-
akt, schrag frakturiert worden (Abb.14). )

Das Tier wurde mit der Anésthesiepistole betdubt (Dr. H.Ségesser), es erhielt ins-
gesamt 400 mg Parkesernyl® .

Die Inspektion des offenen Wurzelkanals zeigte den totalen Zerfall der Zahnpulpa
bis zum Apex der Wurzel. Mittels der nach einem Schéidel angefertigten Instrumente
wurde der Kanal aufbereitet, gespult, gesdubert und getrocknet (Abb. 15). Wegen der
groBen Dimensionen entschloB sich der Schreibende, den Wurzelkanal mit Kupfer-
amalgam zu fillen (Abb. 16). Als weitere Griinde dafiir waren maligebend :

— Moéglichkeit, das Material portionenweise zu stopfen,

— im Gegensatz zum Silberamalgam lange dauernde Plastizitiit,

— von zahnérztlichen Autoren betonte antiinfektiose Wirkung des Kupferamalgams.
Der Kanal nahm insgesamt 250 g Kupferamalgam auf.

Neben der anwesenden Filmequipe, dem Andsthesisten und dem Schreibenden als
Behandler wurden 3 Mitarbeiter bendtigt : -

1 Ledermix® -Zement.

2 Trio-Paste 4+ Asbestfasern.

3 Epoxidharz AH 26.

4 Asthoxybenzoesiure — Zinkoxid — Eugenol — Zement.
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Abb. 15 Qleiches Tier wie in Abb. 14, frakturierter linker oberer Caninus mit eingefithrtem
Instrument.
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Abb. 16 Gleicher Zahn wie in Abb. 15, Wurzelkanal-Fiillung aus Kupferamalgam beinahe be-
endet.

(1 Tierarzt, 1 zahnarztliche Helferin, 1 technischer Assistent fiir die Installation
und die Uberwachung der Maschinen in der Nihe des Kifigs).

Die Nachkontrollen ergaben — nach den Aussagen des Besitzers — eine markante
Verminderung der friheren Aggressivitit und eine groBere FreBlust des Tieres.

4. Diskussion

Die Verwendung von Kunststoffen auf der Bowen-Formel-Basis mit an-
organischen Fiillern verstarkt, als zwei Pasten mit wahlweise zu verwen-
denden Farbpasten angeboten, zur Restauration von Hartsubstanzdefekten
in der Tierzahnheilkunde scheint nach den nunmehr 4jdhrigen Erfahrungen
in der Humanzahnmedizin gerechtfertigt.

Neben mehreren Abhandlungen iiber die Vorldufer der heutigen «Com-
posite Materials» wurden Ubersichtsreferate iiber dieses Gebiet mit umfas-
senden Literaturangaben von Schroeder [37, 38], Untersuchungsberichte
iitber Adaptic® von Adams und Lord [1], Schindleret al. [34], Ribbons
[31], Fisher et al. [15] publiziert. Die beiden erstgenannten Autoren prif-
ten die Wirkung von Adaptic® auf die Pulpa von Affenzihnen, der zweit-
genannte in einer vom Schreibenden geleiteten Dissertation die Pulpa-Toxi-
zitdt an menschlichen Ziahnen im Vergleich zu anderen Kunststoffen. In der
Studie von Schindler schnitt Adaptic® besser ab als das dhnliche «Com-
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posite Material » Addent XV®. EKine histologische Arbeit von Baume,
Fiore-Donno und Holz [2] iiber die Pulpavertriaglichkeit von Addent XV®
scheint den Befund von Schindler zu bestédtigen. Fisher, Jones und
Wilson [15] begannen eine klinische 1-5 Jahresuntersuchung und infor-
mieren iiber die HErgebnisse von Laboratoriumspriifungen, wéihrend sich
Ribbons giinstig itber 270 therapeutisch gelegte Adaptic®-Fallungen aus-
spricht. Phillips et al. [27] konstatierten an Adaptic®-Fillungen weniger
Randdefekte und Frakturen als an Amalgamfillungen.

Triadan [40] lieB zu Versuchszwecken je 22 Adaptic®- und 22 Con-
cise®1-Fillungen an 2 Affen (Macaca speciosa) ein halbes und ein Jahr tra-
gen. Von den insgesamt 88 « Composite»-Fiilllungen waren klinisch alle ein-
wandfrei, so dal3 er nicht nur uber die im Abschnitt 3 erwdhnten tierzahn-
arztlich-therapeutischen, sondern auch iiber langerfristige tierexperimentelle
Erfahrung verfiigt. Die beanspruchten Fiillungen werden nach der Euthana-
sie der Tiere physikalisch-chemisch und raster-elektronenmikroskopisch
untersucht und die Resultate anderenorts mitgeteilt werden.

In Anbetracht dieser Sachlage sprechen unserer Ansicht nach fiir die
Fillungstherapie von Affen- und Raubtierzdhnen mit Adaptic® die fol-
genden Griinde:

— Unabhiingigkeit von zahniirztlichen Einrichtungen und Apparaten. Die
zwel T'opfchen mit der Universalpaste und dem Katalysator konnen sozu-
sagen in der « Hosentasche» iiberallhin mitgefiihrt werden.

— AuBerst einfache Handhabung. Die Vermischung zweier gleichgroBer
Portionen der zéhfliissigen Pasten und die Applikation erfordern keinerlei
Spezialistenroutine.

— Zahnfarbe.

— Schnellhédrtend (1 bis 2 Minuten), Applikation und Ausarbeitung in einer
Sitzung, Politur in einer folgenden Sitzung entféllt.

— Pulpaschonend.

— Nach einer Stunde belastbar. Dieser Punkt ist fiir die Tierzahnheilkunde
wichtig, da Amalgamfillungen zum Beispiel je nach Produkt eine min-
destens 8stiindige Ruhezeit benétigen, wihrend der das Tier nicht fressen
darf (der menschliche Patient wird angewiesen, die frische Amalgam-
fallung zu schonen und auf der anderen Seite zu kauen).

Diesen praktischen Vorteilen stehen dem Amalgam mindestens eben-
biirtige physikalisch-chemische Eigenschaften gegeniiber, wozu noch die ge-
ringe Warmeleitfihigkeit der Kunststoffe verglichen mit den Metallen tritt,
so daBl Adaptic® nach unserer Meinung einen Fortschritt in der tierzahn-
arztlichen Fallungstherapie bedeutet.

! Neues 2-Pasten-Material [3M, Minnesota Mining], mit dem wir noch keine tierzahn-
drztliche Erfahrung besitzen.
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Abhb. 17 Deutscher Schifer, Schwellung der Wange, AbszeB mit duBorer Fistelmiindung
unter dem Auge ausgehend vom gangranésen +C (204).

Die direkte Uberkappung der offenen, aber noch vitalen Pulpa mit einem
Kortikosteroid-Antibiotikum-Praparat (Ledermix®) vermeidet die in der
Tierzahnheilkunde aus anisthesiologischen, anatomischen und tkonomi-
schen Griinden unbeliebte Wurzelkanalbehandlung. Infolgedessen sollten
vor allem frisch frakturierte Ziahne moglichst schnell in fachménnische Ob-
hut kommen. Die Aufkldrung der Tierbesitzer wire deshalb zu intensivieren.

Im Falle der schon bestehenden Gangran eréffnet die beschriebene Wur-
zelkanalbehandlung gute Aussichten, funktionell wichtige Zahne (siehe S. 294
und 295) zu erhalten, Komplikationen zu vermeiden oder schon vorhandene
auszuheilen (Abszesse, Fisteln) und Migeschicken im Zuge der Extraktion
von Zihnen vorzubeugen (Radices relictae), die, wie der Verfasser mehrmals
beobachten mullte, zu langwierigen Ostitiden mit Fistulation Anlaf3 geben
kénnen (Abb. 17).

Die beschriebenen Zahnerhaltungsmethoden sollen es dem praktischen
Tierarzt vermehrt ermdglichen, seine Tatigkeit auch auf das Gebiet der kon-
servierenden Zahnmedizin auszudehnen und vor allem Fillungen und
Uberkappungen auszufithren, so dafl der Spezialist nur noch fiir schwierigere
Fille, zum Beispiel fiir die Wurzelkanalbehandlung, beigezogen werden muf.
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5. Zusammenfassung

Nach einigen Bemerkungen iiber die steigende Bedeutung der Tierzahn-
heilkunde und der damit verbundenen notwendigen Zusammenarbeit der
Veterinir- und Zahnmediziner empfiehlt der Verfasser die Ubernahme der
neuen, nurmehr aus Zahlen bestehenden humanmedizinischen Zahnbezeich-
nungen in die Tierheilkunde. Dazu dringt sich die Modifikation in Form
einer Ausdehnung auf ein computergerechtes dreizifferiges System auf.

Darauf wird iiber gute therapeutische und experimentelle Erfahrungen
mit einem zahnfarbenen, dullerst einfach zu handhabenden sogenannten
«Composite »-Fillungskunststoff (Adaptic®) fiir die Deckung pathologisch
(Karies, Dysplasien) und/oder traumatisch bedingter Zahnhartsubstanz-
Defekte berichtet (56 Zihne).

Das Material setzt sich zu rund 759, aus Quarz und zu rund 259%, aus
«Bowen»-Harz (Epoxid-Methakrylat-Verbindung) zusammen. Es besitzt
bessere physikalische und chemische Eigenschaften als die fritheren nicht-
metallischen Fullungswerkstoffe. '

Ferner erldutert der Autor seine Prinzipien der Pulpa- und Wurzelkanal-
behandlung und demonstriert sie an 46 Fallen (43 Hunde, 2 Hauskatzen,
1 Tiger). Dabei liegt das Schwergewicht auf der Vitalerhaltung und medika-
mentosen Therapie der Pulpa, um die in der Tierzahnheilkunde aus metho-
dischen, anisthesiologischen und 6konomischen Griinden unerwiinschten
Wurzelkanalbehandlungen (Pulpa-Exstirpationen mit Wurzelfilllungen)
zuriickzudringen.

Beide Verfahren machen dem praktisch tétigen Tierarzt konservierende
Zahnbehandlungen seiner Patienten in zunehmendem Mafle zugéinglich.

Résumé

L’auteur émet quelques considérations d’ordre général sur I'importance croissante
de la médecine dentaire animale et sur la collaboration entre vétérinaire et dentiste. Il
suggere de reprendre les nouvelles données chiffrées des dents telles qu’on les trouve
chez I’homme et de les adapter a 'animal. Cette modification doit s’étendre & un
systéme de trois chiffres pour ordinateur. )

Ensuite 'auteur communique quelques bons résultats expérimentaux et thérapeu-
tiques obtenus par un plombage synthétique composé (Adaptic®), couleur émail tres
simple & manipuler; il s’en est servi pour I'obturation de défectuosités pathologiques
(caries, dysplasies) et/ou traumatiques de I’ivoire sur 56 cas.

Cette matiére se compose d’environs 759, de quartz et de 259%, de résine « Bowen».
Elle possede de meilleures propriétés physiques et chimiques que les matériaux d’obtu-
ration non métalliques utilisés antérieurement.

Ensuite I'auteur décrit ses principes de traitement de la pulpe et de la racine qu’il
démontre a 'aide de 46 cas (43 chiens, 2 chats domestiques et 1 tigre). Il insiste sur la
conservation d’'une pulpe vivante et sur la thérapie médicamenteuse, car en médecine
vétérinaire il faut éviter des traitements de racine (extirpation avec obturation de la
racine) qui, pour des raisons méthodologiques, anesthésiologicques et économiques, sont
indésirables.

Les deux méthodes autorisent le vétérinaire praticien & instaurer une thérapeutique
conservative de la dent plus fréquemment chez ses patients.
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Riassunto

Dopo alcune osservazioni sulla cura dentaria negli animali e sulla necessaria col-
laborazione fra veterinari e dentisti, I’autore propone di assumere la nuova definizione
dei denti solo in base a numeri, in uso nella dentaria wmana. Percid si impone una
modifica in forma dell’allargamento ad un sistema a 3 ciffre applicabile ad un com-
puter.

Viene data una indicazione su esperienze terapeutiche e sperimentali con un pro-
dotto dal color dei denti, molto semplice nell’impiego, chiamato Composite (Adaptic®),
per la copertura di defetti patologici (carie, displasie) e/o difetti dovuti a traumi (56
denti).

. Il materiale si compone nel 75%, di quarzo e 259, di pece «Boven» (Epoxid-
metacrilat). Esso possiede qualita fisiche e chimiche superiori ai prodotti precedenti
non metallici.

Inoltre ’autore esprime i suoi principi sulla cura del trattamento della pulpa e della
radice e li dimostra su 46 casi (43 cani, 2 gatti domestici, 1 tigre). Con cio il punto
principale sta nel mantenimento vitale e nel trattamento medicamentoso della pulpa,
per diminuire il trattamento canalicolare della radice (estirpazione con riempimento
della radice) non desiderato, per motivi di metodo, di anestesia ed .economici, in
dentaria veterinaria.

I due metodi rendono pilt accessibile al veterinario praticante il trattamento
curativo conservativo del dente dei suoi pazienti.

Summary

After a few remarks on the increasing importance of animal dentistry and the need
for cooperation between veterinarians and dentists, the author recommends that
animal dentistry should adopt the new system of classifying the teeth by numbers
only, as is done in human dentistry. It seems advisable to modify this system by
extending it into a three-digit one suitable for a computer.

Then the author gives an account of his successful therapeutic and experimental
experiences with Adaptic®, a tooth-coloured, so-called “Composite’ filling material
which is very easy to use, for treating defects in the hard substance of the teeth,
whether caused pathologically (caries, dysplasias) or traumatically (56 teeth).

The material is composed of about 759, quartz and about 259, “Bowen’’ resin
(epoxid-methacrylate combination). It possesses better physical and chemical qualities
than the earlier non-metallic filling materials.

Thereupon the author explains the principles underlying his treatment of pulp and
of root-channels, and demonstrates it by describing 46 cases (43 dogs, 2 domestic cats
and one tiger); whereby emphasis is on keeping the pulp alive and treating it with
medicaments in order to obviate as far as possible the need for root-channel treatment
(extirpations with root fillings), as in animal dentistry these are undesirable for
methodical, anaesthetical and economic reasons.

Both methods make it possible for the veterinarian in general practice to give his
patients conservatory dental treatment in increasing measure.
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