Kurzvortrag

Dtsch Zahndrztl Z 40, 312-314 (1985)

Schmerzkorrelierte Hirnrindenpotentiale des Menschen
nach elektrischer Stimulation der Zahnpulpa

W. H.-M. Raab, Erlangen*

Eine neu entwickelte Methode zur selektiven
elektrischen Pulpareizung wird vorgestellt. Aus
dem gleichzeitig abgeleiteten EEG liaBt sich ein
Zahnpulpa-evoziertes Potential darstellen.

Das Verfahren wird auf seine Spezifitit iiberprift
und der Zusammenhang zwischen evoziertem
Potential und Reizstirke aufgezeigt.

Einleitung

Die natiirliche Funktion des Schmerzes ist es,
den Organismus vor moglichen Gewebeschidi-
gungen zu warnen. Dies bedingt im Gegensatz zu
allen anderen Wahrnehmungen eine ausgepriigte
psychische Mitbeteiligung. Die sogenannte sub-
jektive Schmerzmessung, die auf verbale AuBe-
rungen des Patienten angewiesen ist, zeigt dem-
zufolge starke Fehlermoglichkeiten. Demgegen-
liber bediirfen sogenannte objektive MeBverfah-
ren nicht der direkten Mitarbeit des Patienten.
Da sie jedoch auf spezielle, experimentelle Be-
dingungen angewiesen sind, kann mit ihnen nur
ein Teilbereich des gesamten Phidnomens
Schmerz erfalt werden.

Eines dieser Verfahren stiitzt sich auf die Tatsa-
che, daB jeder Reiz, der wahrgenommen wird, zu
einem Signal in den Gehirnstrémen, dem EEG,
fiihrt. indem man einen Reiz wiederholt anbietet
und reizsynchrone EEG-Abschnitte mittelt, kann
mit Hilfe computergestiitzter Verfahren eine
Antwort, das evozierte Potential (EP), aus dem
EEG-Rauschen herausgelost werden. Fiir eine
weitergehende Erlduterung dieser Thematik sei
auf E. Callaway und M. Stohr verwiesen.

Da an der menschlichen Zahnpulpa ausschlieB3-
lich die Empfindung Schmerz hervorgerufen wer-
den kann, liegt es nahe, fiir die Schmerzmessung
Pulpareize zu verwenden, wie dies bereits von
mehreren Autoren (Spreng und Itchioka, Cha-
trian, Chapman, Rohdewald) beschrieben wurde.
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Zielsetzung fiir die von uns entwickelte Reizme-
thode (Reeh, Raab) war eine nicht invasive
Technik, bei der eine Miterregung gingivaler und
parodontaler Rezeptoren ausgeschlossen werden
konnte. Gleichzeitig sollte das elektrische Arte-
fakt keine relevanten EEG-Abschnitte beein-
flussen.

Wenn das Zahnpulpa-evozierte Potential in ei-
nem Zusammenhang mit der Sinnesqualitit
Schmerz steht, miiBte sich eine Beziehung zwi-
schen gegebener Reizstirke, subjektiver Ein-
schitzung der Reizintensitat und Komponenten
des Potentials nachweisen lassen.

Methodik

Die entwickelte Elektrode besteht aus einer geschlos-
senzelligen Moosgummikappe von 5 mm Innendul;dr
messer, die nachdem zuvor ein Cofferdam als zusatz-
licher Feuchtigkeitsschutz gelegt wurde, mittels Cyano-
acrylat an einem Oberkieferschneidezahn aufgel("lebt
wird. Die Referenzelektrode ist ein Schwammlipp-
chen, das im Vestibulum liegt (Abb. 1). :
Als Stimulus dient ein stromkonstanter Rcchtec.kre{z
von 2 ms Dauer, der mit einer Isolationseuﬂ'lelt
(Tektronix 2620 Stimulus Isolator) eingestellt wird-
Diese gewihrt auch die galvanische Trennung von
Proband und Versuchsaufbau. ; I
Das EEG wird pseudounipolar mit Silber-Sllb_erch(r)
rid-Elektroden von Vertex (Cz) und Mastoid (A
abgeleitet und mit einem Isolationsverstirker (Analol%
Devices 286 J) vorverstirkt. Die Nachverstarkung €f
folgt DC-offset bei einer oberen Frequenzbegrenzuné
von 300 Hz (Tektronix Am 502).
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Abb. 1. Reizelekirode aus Moosgummi, @
material dient in die Elektrode injiziertes
trodengelee
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Die EEG-Auswertung erfolgt off-line an einem Labor-
rechner, Typ PDP 11/40 (DEClab System von Digital
Equipment Corporation). Fiir die Datenverarbeitung
beniitzten wir das Programmpaket off-lab, das von
Kobal entwickelt wurde.

Fiir die Untersuchung der Intensitdtsabhéngigkeit des
evozierten Potentials von der gegebenen Reizstirke
standen zehn Probanden (7 ménnlich, 3 weiblich) im
Alter zwischen 22 und 31 Jahren zur Verfiigung. Sie
erhielten Zahnpulpareize in fiinf Intensititsstufen mit
je 2dB, von 0-8 dB, bezogen auf die subjektive
Schmerzschwelle. Die Reizstirken wurden randomi-
siert angeboten, die Reizabstinde waren groBer als
zehn Sekunden.

Ergebnisse und Diskussion

Mumford wies darauf hin, daB bei elektrischer
Pulpareizung prinzipiell die Moglichkeit einer
Miterregung parodontaler Rezeptoren im Be-
reich des Apex gegeben ist. Um dies auszuschlie-
Ben, wurde die Reizstromkurve eines vitalen
Zahnes mit der eines pulpektomierten vergli-
chen, dessen Wurzelkanal mit 0,5% Ringeragar
abgefiillt war. Die Ergebnisse von zwei Proban-
den zeigen, daB bei einer Reizzeit von 2 ms die
Schwellenwerte der subjektiven Empfindung fiir
das Parodontium (176 pA; 214 pA) etwa 6mal
hoher liegen, als die der Pulpa (20 pA; 34 pA).
Die von uns verwendete maximale Intensitét
(8 dB) entspricht dem 2,5fachen des Schwellen-
wertes. Daher kann eine Mitbeteiligung des Par-
odontiums ausgeschlossen werden.

Aufgrund eines hohen Elektrodeniibergangswi-
derstandes von 0,65 MQ bis 1,2 MQ wird die
Moglichkeit eines Kriechstromes, der eine Erre-
gung der Gingiva zur Folge hitte, ausgeschlos-
sen. Zusétzlich zeigten Versuche an wurzelgefiill-
ten Zihnen, daB auch bei Stromstidrken von
300 pA an der Referenzelektrode keine reizwirk-
samen Stromdichten auftreten.

Das mit dieser Methode gewonnene evozierte
Potential zeigt drei charakteristische Hauptkom-
ponenten P,, die zwischen 78 msec und 116 msec
nach dem Reiz auftreten, sowie N,
(148-184 msec) und P, (282-376 msec), wobei
die Zeitangaben die interindividuelle Schwan-
kungsbreite der Potentialkomponenten beschrei-
ben (Abb. 2).

Stellt man die Potentiale in Abhéngigkeit zur
Intensitit dar, so wird eine Zunahme der Ampli-
tude NP, bei groBerer Reizstirke deutlich
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Abb. 2. Zahnpulpa-evoziertes Potential, das durch 20
Mittelungsschritte erhalten wurde. Negative Potential-
komponenten werden nach oben, positive nach unten
aufgetragen
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Abb. 3. 5 EP cines Probanden innerhalb einer Versuchs-
sitzung. Deutlich ist die Vergréfierung des N,PyKom-
plexes mit zunehmender Reizstirke erkennbar
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Abb. 4. Zusammenhang zwischen jeweiliger Am-
plitudengrofe und Reizstirke, gemessen an zehn Pro-

banden. Die Amplitudengrife ist in uV angegeben. Der
besseren Darstellung wegen sind die Sdulen gespreizt

(Abb. 3). Fiir die Fragestellung, ob ein Zusam-
menhang zwischen PotentialgroBe und Reizstéir-
ke besteht, werteten wir die Ergebnisse der
Untersuchungen an 10 Probanden aus. Eine
Berechnung der PotentialgroBe zur Intensitét
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OdB erfolgte nicht, da die Einzelkomponenten
nicht mit hinreichender Sicherheit dargestellt
werden konnten. Wie aus Abb.4 zu ersehen ist,
zeigt sich eine eindeutige Zuordnung zwischen
Zunahme der Reizstirke und der Amplituden-
groBe. Bei doppellogarithmischer Darstellung
ergibt sich fiir die Regressionsgerade eine Steige-
rung von 1,06, bei einer Irrtumswahrscheinlich-
keit von 1%.

Dieser Wert stimmt mit den Ergebnissen von
psychophysiologischen Untersuchungen (Lich-
tenberger) iiberein.

Die N,P,-Komponente des Zahnpulpa-evozier-
ten Potentials kann somit unter experimentellen
Bedingungen als MaB fiir die subjektive Empfin-
dungsgroéBe betrachtet werden.

Summary

A recently developed method of selective electrical
stimulation of the pulp was introduced. A dental pulp-
evoked potential was demonstrated on a concurrently
derived EEG. The specificity of the procedure was
tested and the relation between evoked potential and
stimulus strength established.

Schrifttum

1. Callaway, E.: Event-related Brain Potentials in Man.
Academic Press New York 1978.

314

[

. Chapman, C. R., Colpitts, Y. M., Benedetti, C. and Butler,
S. H.: Event-related Potential Correlates of Analgesia;
Comparison of Fentanyl, Acupuncture and Nitrous Oxide.
Pain 14, 327-337 (1982).

3. Chatrian, G. E., Canfield, R. C., Lettich, E., Black, R.G.,
and Knauss, Th. A.: Cerebral Responses to Electrical
Tooth Pulp Stimulation in Man. Neurology 25, 745-757
(1975).

4. Kobal, G.: Elektrophysiologische Untersuchungen am
Geruchssinn des Menschen. Thieme Verlag, Stuttgart 1981.

5. Lichtenberger, E.: Untersuchungen zur subjektiven Inten-
sitdtsfunktion der Schmerzmodalitit bei elektrischer Zah-
nreizung. Med Diss, Erlangen 1971.

6. Mumford, J. M.: Path of Direct Current in Electric Pulp-
Testing. Br Dent J 67, 243-245 (1959).

7. Raab, W. H.-M.: Genmittelte Hirnrindenpotentiale des
Menschen nach elektrischer Reizung der Zahnpulpa und
des Parodontiums: Methodik und Intensitétsabhingigkeit.
Med Diss, Erlangen 1983.

8. Reeh, P.: Gemittelte Hirnrindenpotentiale und Kaumus-
kelreflexe nach Reizung der menschlichen Zahnpulpa. Med
Diss, Erlangen 1981.

9. Rohdewald, P., and Derendorf, H.: Changes in Cortical
Evoked Potentials as Correlates of the Efficacy of Weak
Analgesics. Pain 12, 329 (1982). )

10. Spreng, M., and Ichioka, M.: L.angsame Rindenpotentiale
bei Schmerzreizung am Menschen. Pfliigers Arch 279,
121-132 (1964). )

11. St6hr, M.: Evozierte Potentiale. Springer-Verlag. Berlin

1981.

Anschrift des Verfassers: Dr. W. Raab, Gliickstrape 11.
D-8520 Erlangen.



	Seite 1 
	Seite 2 
	Seite 3 

