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Mehrdimensionale Systemdiagnose

des wurzelgefiillten Zahnes

J. Lechner
Miinchen

Biogene Amine (Mercaptan [ Thioether | Schwefelwasserstoff) aus endodon-
tisch behandelten Zahnen kénnen chronisch-subtoxische und immunologi-
sche Systemwirkungen zeigen. Diese Belastungen werden biochemisch nach
Ursprung und Zielwirkung diskutiert. Zur genauen und undogmatischen
Diagnose wird eine mehrdimensionale Diagnose des wurzelgefiiliten Zahnes
aus lokaler Toxinmessung in der Praxis und labortechnischen Analysen
dargestellt.

Das Problem des biogenen Abbaus der Pulpa
wird in der Zahnmedizin intensiv untersucht,
und diskutiert und es ergeben sich daraus fol-
gende Fragestellungen: Konnen Bakterien in
endodontisch behandelten Zihnen iiberleben
und konnen deshalb von wurzelgefiillten Zah-
nen autoimmunologene und subtoxische Ef-
fekte ausgehen? Zur Kliarung der unterschied-
lich bewerteten Begrifflichkeiten soll die Web-
site einer Firma herangezogen werden. Dort ist
unter dem Stichwort ,Endodontie* Folgendes
zu finden: ,Ziel der Wurzelkanalbehandlung ist
es, die Wurzelkanale des erkrankten Zahnes zu
reinigen, um sie dann mit einem Fiillwerkstoff
zu versiegeln. So soll die Entstehung schmerz-
hafter Entziindungen verhindert werden. Aller-
dings erweist sich dieser Vorgang meist als sehr
schwierig und mit konventioneller Technik als
nahezu unmoglich, so dass die Zahne dann oft-
mals durch eine Resektion nachbehandelt bzw.
doch noch entfernt werden miissen. Denn sonst
kénnen sie den Organismus durch ihre Fern-
herdwirkung und die Abgabe hochgiftiger Subs-
tanzen wie Mercaptan und Thioether syste-
misch ldhmen und wichtige Stoffwechselvor-
gange blockieren®. Im letzten Satz dieser Indus-
triewebsite fiir den wichtigen Bereich der endo-
dontischen Zahnerhaltung tauchen einige Be-
griffe auf, deren Inhalte im Folgenden genauer
hinterfragt werden sollen:

* Fernherdwirkung

» Abgabe hochgiftiger Substanzen

* Mercaptan und Thioether

» systemisch lahmen und wichtige Stoffwech-
selvorgdnge blockieren

Da dieser Betrachtungshorizont regelmaRig we-
nig beachtet wird, mochte dieser Artikel eine kri-
tische Betrachtung zu Wurzelbehandlungen und
ihren subtoxisch-immunologischen Systemver-
netzungen eroffnen.

Was ist unter ,,Fernherdwirkung*

zu verstehen?

Die unvorhergesehene Komplexitit und die
Breite moglicher Ausléser von Systemerkran-
kungen erfordern neue wissenschaftliche Struk-
turen und Vorgehensweisen. Die Systemantwort
des Organismus manifestiert sich in einer subto-
xischen Verwicklung mit zerstérerischen Folgen
fiir den {ibrigen Organismus. Vernetzte Kommu-
nikation findet auf der zelluldren Ebene ebenso
statt wie auf der Ebene der systemischen Kom-
plexitdt des Netzwerks, was unseres Erachtens
neue Wege der Verarbeitung biologischer Daten
erfordert. Selbstverstandlich flieBen weitere
dtiologische Faktoren in diese Systemeinbin-
dung mit ein, also genetische Polymorphismen,
epigenetische Faktoren, funktionelle Modula-
tionen, Umwelteinfliisse und immunologische
Engramme des Neuroendokrino-Immunsystems
[7], die einmal ausgelést werden und dann im-
mer wieder gleichférmig ausgelost werden
- auch ohne den primdren Ausléser. Wahr-
scheinlich kommt es in einem fortgeschrittenen
Stadium einer chronisch-toxischen Belastungs-
situation zu einer Entkopplung von normaler-
weise inhaltlich abgestimmten homdoostatischen
Vorgangen zwischen den Supersystemen, die
eine Riickkehr zur Normalsituation erschweren
[2, 14]. So beschreibt der Begriff Fernherdwir-
kung nichts anderes als - getragen von einem lo-
kal pathogenetischen und fernwirkenden Effekt
- die moderne Vernetzung und Interaktion der
verschiedensten Ebenen des Organismus, deren
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klinisch-praktische Bedeutung nach Meinung
des Autors in der ,main-streamdentistry* immer
noch vernachlassigt wird [8].

Warum kommt es aus endodontisch
behandelten Zdahnen zu einer ,,Abgabe
hochgiftiger Substanzen*?

Kénnen wurzelgefiillte Zahne durch chronische
Einlagerungen von Bakterien Systemerkrankun-
gen bewirken und dadurch ,hochgiftige Subs-
tanzen“ entwickeln?

Die dafiir verantwortlichen Trdger sind anaerobe
Bakterien in den Dentintubuli von nicht vitalen
und wurzelbehandelten Zahnen und deren Stoff-
wechselprodukte. Verbliiffend ist, dass die Wir-
kung der dentalen Bakterientoxine immer noch
vernachldssigt wird, obwohl der bekannte
Wundstarrkrampf (Tetanus) auch nicht durch
die Bakterien selbst ausgel6st wird, sondern
durch die Gifte, die diese Bakterien abgeben.
Gibt es in der modernen wissenschaftlichen Li-
teratur Untersuchungen zu diesem Thema? Na-
gaoka et al. fanden in ihrer Studie, dass bei vita-
len Zahnen mit tiber 150 Tagen offengelassener
Fiillungen nur 1,1% der Dentintubuli mit Bakte-
rien infiziert waren, wiahrend demgegeniiber bei
den wurzelgefiillten, nicht vitalen Zahnen 39,0%
der Tubuli von Bakterien infiziert waren [11]
(Abb. 1).

Offensichtlich existiert in den Dentintubuli
durch die Odontoblasten eine physiologische
Barriere gegen eine bakterielle Invasion des vita-
len Zahnes. Im avitalen Zahn jedoch ist diese
Rolle der Odontoblasten als physiologische Bar-
riere gegen eine bakterielle Invasion verschwun-
den, da die Odontoblasten degenerieren und da-
bei den Bakterien erlauben, mit Leichtigkeit in
die Tubuli einzudringen. Das Problem der Desin-
fektion des Wurzelkanals mit der Gefahr der pe-
riapikalen Entziindung ist natiirlich bekannt.
Wieso kommt es zu einer ,Abgabe hochgiftiger
Substanzen“? Gramnegative Anaerobier bilden 3
Arten von Toxinen. Exotoxine werden extrazellu-
lar freigesetzt bei Bakterienwachstum und wan-
dern von einem Entziindungsherd in entfernte
Korperteile und verursachen Zelltod. Endotoxine
sind an der dufReren Membran der Bakterien lo-
kalisiert und werden beim Zelltod freigesetzt. Sie
induzieren durch Aktivierung zahlreicher Im-
munzellen (u.a. Makrophagen, B- und T-Zellen)
lokale Entziindungsantworten (IL-1, TNF-a, IFN-
Gamma). Als- 3. existieren Nichtprotein-Toxine
als Nebenprodukte des Bakterienmetabolismus
in Form von Hydrogensulfid H,S und dessen Ver-
bindungen mit hochtoxischen Belastungen, wie
z.B Methyl-Mercaptan CH,SH. Dieser Mechanis-
mus der Methyl-Mercaptan- und Schwefelwas-
serstoff-Produktion durch anaerobe orale Mik-
roorganismen verlduft {iber mehrere Stufen:
Methyl-Mercaptan entsteht aus der Aufspaltung
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der Aminosaure L-Methionin bzw. L-Cystein.
Diese Reaktion wird durch das Enzym L-Methio-
nin-y-Lyase bzw. L-Cystein-Desulfhydrase in
Gang gesetzt. L-Methionin-y-Lyase katalysiert
die Ausscheidungsreaktionen sowohl fiir L-Me-
thionin als auch fiir seine Analoge wie z.B. Ho-
mocystein und S-Methylcystein. Beide Enzyme
werden in einer Vielzahl von anaeroben Bakte-
rien gefunden, die zur Normalbesiedelung der
Mundhdhle dienen. Diese Bakterien benutzen
das Spaltprodukt von L-Methionin, das 2-Keto-
butyrat, als Energiequelle [12] (Abb. 2).

Warum konnen diese Stoffwechsel-
produkte ,,wichtige Stoffwechsel-
vorgdnge blockieren“?

Der toxikologisch-systemische Aspekt von H,S
Das leicht fliichtige Gas Schwefelwasserstoff ist
auch fiir den gefiirchteten Mundgeruch verant-
wortlich und wird als ,volatile sulfurcompound
- leichtfliichtige Schwefelverbindungen“ be-
zeichnet. Doch viel vernichtender ist der schadli-
che Einfluss auf das Nervensystem: Eine For-
schergruppe der University of Calgary, Kanada,
fand, dass Schwefelwasserstoff/ Hydrogen-Sulfid
in den Gehirnen junger Ratten den Neurotrans-
mitter GABA blockiert, die Neurotransmitter-
Rezeptoren und deren Empfindlichkeit sowie
den Gehalt an Taurin, Glutamat und Aspartat
mindert. Die Autoren schlieRen daraus, dass in-
folge mit strukturellen Abnormalititen und
funktionellen Verhaltensstérungen zu rechnen

UMethionin -~ Gamma-Lyase  [Melhyimercaptan] ~ L-Cysten . Desuihydrase

Abb. 1 Bakterienzahl in
Dentintubuli im Vergleich
vitaler zu avitalem Zahn.

H,S / Schwefewasserstoff
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Abb. 2 Die Aminosduren
L-Methionin und L-Cystein
werden von den Bakterien

zu Methyl-Mercaptan und
Schwefelwasserstoff umge-
wandelt, um Ketobutyrat als
bakterieneigene Energiequelle
Zu gewinnen.
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Abb. 3 Toxische Wirkung

der Schwefelwasserstoff-
Verbindungen aus WF-Zahn im
Vergleich zu H,S.

Abb. 4 Intrazelluldres ATP als
Marker einer mitochondrialen
Dysfunktion als Folge einer
moglicherweise durch Mer-
captane [ Thioether blockierten
Atmungskette und ATP-Gewin-

25 50 75100150200
Conc.(pN)) H2S

ist [6, 15]. Eine besondere Rolle spielen hierbei
die Nervganglien, in denen sich diese Gifte be-
vorzugt absetzen [5]. H,S hemmt die Na+/Ka+-
ATPase und stort damit den Ionen-Austausch an
der Zellmembran [13]. H,S bindet an metallioni-
sche Cofaktoren der Enzyme, wie z.B. an Fe3* der
Ham-Gruppe des mitochondrialen Enzyms Cyto-
chrom-a3-Oxidase, und blockiert damit den
letzten Schritt des Elektronen-Transportsystems
oder an Zn* der Carboanhydrase an Stelle der
Hydroxylgruppe und hemmt dadurch die Um-
wandlung von CO, und H,0 zu Bicarbonat [1].
H,S reduziert Komplementfaktor C3bi und blo-
ckiert damit Phagozytose und bakteriozide Ei-
genschaften des Immunsystems [3].

Warum konnen Schwefelwasserstoff-
verbindungen endodontischen
Ursprungs ,,wichtige Stoffwechsel-
vorgdnge blockieren“?

Der toxikologische Aspekt von
Thioether-Verbindungen

Giftig ist ein Stoff dann, wenn er lebenswichtige
Prozesse im Korper blockiert. Betrachten wir zu-
nachst die Wirkung von Zahnwurzelgiften auf
lebenswichtige Enzyme: Enzyme sind die Moto-
ren des Lebens. Ohne die Katalysatorwirkung der
Enzyme wiirden die Reaktionen in den Zellen
nicht oder nur unendlich langsam ablaufen. Das

nung.
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1 vermindertes intrazelluldres ATP

Wesen der Enzyme besteht darin, Stoffe anzula-
gern und diese entsprechend zu bearbeiten. Das
Andocken dieser Stoffe geschieht innerhalb des
Enzyms an einem aktiven Zentrum. Diese akti-
ven Zentren der Enzyme bestehen in der Regel
aus Schwefelwasserstoff-Gruppen (SH-Grup-
pen). Eine der wesentlichsten Enzymfunktionen
im menschlichen Organismus lauft innerhalb
der Mitochondrien ab: Uber eine Kette von Enzy-
men wird innerhalb der Zelle Adenosintriphos-
phat (ATP) bereitgestellt. ATP ist die eigentliche
Speicherform von Energie, die dem Kérper zur
Verfiigung steht. Ohne ATP ist kein Stoffwechsel-
prozess denkbar und méglich. Die Aktivitdt von
Muskulatur und Gehirn sind die Prozesse mit
dem hochsten ATP-Verbrauch. Das Problem be-
steht darin, dass der Kérper nur etwa 35 g an ATP
zur Verfiigung hat, das taglich ca. 2000-mal auf-
und abgebaut werden muss. Dies geschieht aus-
schlieBlich durch die Enzyme in den Zellkraft-
werken, den Mitochondrien. Eine ungeniigende
Bereitstellung von ATP fiihrt innerhalb jeder
Zelle zu einer Minderung der gesamten Zellfunk-
tion. Minderung der Zellfunktion bedeutet: we-
niger Abwehrkraft, weniger Gehirnaktivitdt, we-
niger Muskelkraft, weniger Belastungsfdhigkeit
und erhohte Stressanfalligkeit. Diese intrazellu-
lar-mitochondriale Blockade der ,volatile sulfur-
compounds* spielt aber bei der Diskussion um
wurzelgefiillte Zdhne und Systemerkrankungen
ein Nischendasein [9]. Prof. Boyd Haley (USA)
konnte die Systemwirkung der volatilen Schwe-
felwasserstoff-Verbindungen auf Enzyme der At-
mungskette in Mitochondrien in vitro mit nukle-
armedizinischen Methoden nachweisen [4]. Das
Probenmaterial aus wassriger Losung von wur-
zelgefiillten Zihnen (RTC=Root Canal Treat-
ment) wird mit ATP-bindenden Enzymen wdh-
rend 60 min inkubiert und anschliefend mit ra-
dioaktiv markiertem ATP, [32P]N3ATP, aufgesat-
tigt. Je mehr ATP-Bindungsstellen an den Enzy-
men durch Toxine besetzt werden, umso gerin-
ger wird die radioaktive Abstrahlung. Die
praktische Anwendung dieses Verfahrens zeigt
das Autoradiogramm mit Enzymhemmung mit
wadssrigen Losungen aus einem wurzelgefiillten
Zahn (Abb. 3).

Interpretation der Abbildungen in radioaktiver
Markierungstechnik: je dunkler der Fleck, desto
geringer ist die Blockierung der Enzymaktivitat.
Die Nulllinie am rechten Rand zeigt die ur-
spriingliche und uneingeschrankte Enzymaktivi-
tat. Abb. 2 zeigt, dass reiner H,S auf die Enzyme
der mitochondrialen Atmungskette keine star-
kere Toxinwirkung hat, wie die untersuchten L&-
sungen aus wurzelgefiilltem Zahn (Root Canal
Treatment Solution). So wird beispielsweise das
Enzym Pyruvat-Kinase (PK) bei gleicher Konzen-
tration der Losung des wurzelgefiillten Zahnes
(z.B. 15ul) und H,S (uM) um das Doppelte stdr-
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ker blockiert als durch reinen H,S: ein leider
schockierendes Ergebnis. Um die systemischen
Auswirkungen einer endodontisch verursachten
Intoxikationen abzuschatzen, kann auf den
quantitativen Nachweis des ATP-Spiegels in peri-
pheren Leukozyten zuriickgegriffen werden
[10]. So konnte die mitochondriale Dysfunktion
durch die geschilderte zelluldre PK-Blockade bei
einer 44-jahrigen Patientin mit chronic fa-
tigue /multiple  chemicalsensitivity-Syndrom
(CFS/MCS) durch den labortechnischen Nach-
weis des intrazellularen ATP objektiviert werden
(www.imd-berlin.de). Eine durch Mercap-
tane /Thioether blockierte Atmungskette und
eingeschrankte ATP-Gewinnung ist bei dem dif-
fusen Krankheitsbild eines CFS/MCS mit in Be-
tracht zu ziehen (Abb. 4).

Warum koénnen diese Stoffwechsel-
produkte ,,systemisch wirken*?

Der immunologische Aspekt von
Thioether-Verbindungen

Mercaptane /Thioether koénnen durch 2 ver-
schiedene Mechanismen schddigend auf den
Organismus einwirken. Zum einen sind es die
beschriebenen toxischen Mechanismen, die mit
einer reduzierten ATP-Bildung einhergehen.
Zum anderen ist bekannt, dass es bei einem Teil
der Patienten bei bestehender Belastung mit
diesen Substanzen auch zur immunologischen
Sensibilisierung kommt. Infolge dessen, kdnnen
bei bestehender Belastung Entziindungszellen -
vor allem Lymphozyten - aktiviert werden, die
sowohl eine lokale wie auch eine systemische
Immunreaktion bewirken koénnen. Insofern be-
deutet ein positives Ergebnis, dass die Eiweif8ab-
bauprodukte ein fiir diesen Patienten individuel-
ler Entziindungstrigger sind. Insofern kann diese
Labormethode dazu dienen, durch Zahntoxine
verursachte Immunaktivierungen und Immun-
fehlfunktionen abzukldren (www.imd-berlin.
de). Abb. 5 zeigt einen solchen Befund.

Lokale Diagnose endodontischer
Intoxikationen

Nattirlich ist der modernen Endodontie das Pro-
blem der Bakterienansiedlung in den Tubuli be-
wusst und es werden stindig neue Verfahren
entwickelt, um diese Gefahren zu minimieren.
Bisher fehlte eine wissenschaftliche Nachweis-
methode, um die toxinverdachtigen Zihne ein-
wandfrei zu identifizieren. Das Rontgenbild ist
nicht hilfreich, denn ein chemisches Produkt ist
auf der Aufnahme nicht zu identifizieren [9, 10].
Wie kann der Zahnarzt am Stuhl iiberpriifen, ob
der WF-Zahn tatsiachlich frei von fliichtigen
Schwefelwasserstoff-Verbindungen ist? Hierzu
steht ein semiquantitativer Chairside-Test (Oro-
Tox®, www.orotox.de) zur Verfiigung. Damit
kann der Zahnarzt innerhalb von Minuten ent-
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Reaktivitdt auf Mercaptane/Thioether

IFNg-stimuliert 3.2 IU/ml < 0.3
IL10-stimuliert <10.0 pg/ml < 10
Interpretation

Der Befund zeigt eine TH1-dominate zelluldre Zytokinantwort
auf die EiweiRabbauprodukte Mercaptane und Thioether.

Somit kann dieser Befund auf eine damit assoziierte lokale
oder systemische Entziindungsreaktion hinweisen.

Abb. 5 Ein positives Ergebnis
scheiden, ob dieser Zahn Toxine abgibt und er  in dem Test zeigt nicht nur,
kann fiir sich die Frage beantworten: Gibt dieser ~ 93ss eine Belastung vorliegt
Zahn Gifte ab, die lebenswichtige Enzyme blo- E T SR )

i 9 , i sondern vor allem auch, dass
ckieren oder das Immunsystem {iberstimulie- antigenspezifische TH1-Zellen
ren? Die durch die Toxinmessung fundierte Ant-  yorhanden sind, welche eine
wort hilft bei der Entscheidung, ob ein wurzelbe-  durch Mercaptane [ Thioether
handelter Zahn bei systemisch Erkrankten bes-  getriggerte Entziindung bewir-
ser zu entfernen ist, ob er neu aufbereitet und ~ ken knnen.
gefiillt werden muss oder {iberkront werden
darf, auch beim Fehlen von réntgenologischen
Veranderungen. Die Messung volatiler Schwefel-
wasserstoff-Verbindungen durch diesen Test er-
moglicht dem Zahnarzt, Zdhne zu erhalten, ohne
gleichzeitig die Gefahr einer Streuung von Bakte-
riengiften im Organismus zu erhohen. Vorteile
fiir Patient und Behandler sind - neben einem
sehr giinstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnis - die
einfache, unbelastende und schmerzlose Durch-
fiihrung: In den Sulkus des verdéachtigen Zahnes
wird eine Papierspitze eingefiihrt; diese wird fiir
1 min belassen. Danach wird die Papierspitze in
den mitgelieferten Reagenzbehdlter eingelegt,
und nach 5min wird die Verfarbung der Indika-
torfliissigkeit abgelesen. Je mehr Thiole, Polya-
mine oder Schwefelwasserstoffe in der Probe
sind, umso weiter verfarbt sich die Indikatorfliis-
sigkeit ins Gelbe. Damit wird semiquantitativ die
im Sulkus resorbierbare Toxinmenge bestimmt
(Abb. 6).

Wie grof$ der Unterschied zwischen rontgenolo-
gisch befriedigender Darstellung der Wurzelfiil-
lung und einer semiquantitativ nachzuweisen-
den Toxinmenge sein kann, zeigt das klinische
Beispiel in Abb. 7: Mit dem Wert 5 auf der Gelb-

Abb. 6 Semiquantitative
b s Bestlrn'mung der |rr.1 Sulkus
l I I l | | I resorbierbaren Toxinmenge.

Toxinkonzentrations-Skala

niedrig €= Konzentration ==% hoch

Ergebnis Toxititdts-Level
0 nicht nachweisbar
1 gering
% mild
maEug
4
(D 5 sehr hoch
Wartezeit
5 min
Papierspitze vollstandig in Messen des Toxin-Levels
Toxinreagenzbehilter mithilfe der
eintauchen, Reagenzbehdlter Toxinkonzentrations-
schlieRen un vorsichtig Skala (gelb)

schiitteln
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Abb. 7 Réntgenologisch gut
gefiillter Zahn 37 mit hoher
Ausschiittung an Toxinen.

Skala zeigt Zahn 37 eine extrem hohe Ausschei-
dung an fliichtigen Schwefelwasserstoff-Verbin-
dungen.

Der Chairside-Test (OroTox® www.orotox.de)
misst ein biologisches Stoffwechselprodukt. Da
das Mundmilieu sich standig in seiner bakteriel-
len Aktivitat dndert, kann der gleiche Zahn bei
zeitlich versetzten Messungen abweichende
Werte zeigen. Das ist aber nicht ungewdhnlich,
da die Stoffwechselaktivitdt der Bakterien sich je
nach Milieu auch dndert. Die semiquantitative
Bestimmung ist deshalb nur ein Hinweis, der die
systemische Belastung durch einen endodon-
tisch behandelten Zahn nur ndherungsweise be-
stimmt.

Zusammenfassung und Ausblick

Zahnheilkunde beschaftigt sich primdr repara-
tiv mit der Wiederherstellung der Mechanik des
Kauorgans - ,der Patient soll in 1. Linie kauen
konnen“. Neuerdings werden aber auch pra-
ventive Aspekte hinsichtlich der systemischen
Manifestationen lokaler Prozesse mehr bertick-
sichtigt. Zum Beispiel sind die Zusammenhdnge
zwischen lokalen Entziindungsherden bei der
Parodontitis mit Atherosklerose, Apoplexie,
Auftreten von Frithgeburten oder auch Diabetes
Inhalt einer wachsenden Zahl von Publikationen
und Leitlinien. Systemisch-ganzheitlich orien-
tierte ZahnMedizin bezieht auch kurativ Mog-
lichkeiten des Zahnarztes mit ein: Endodontisch
behandelte Zihne gewinnen eine vollig neue
Dimension in der Entwicklung von systemischen
Krankheiten und in der Erhaltung der Gesund-
heit. Der bereits erkrankte Patient kann durch
die Entfernung immunologischer Trigger aus
einem chronisch-entziindlichen Alarm-Modus
in einen Norm-Modus iiberfiihrt werden und
damit zu einer Remission seiner Systemerkran-
kung kommen. Mittel und Wege zu einer am
Individuum orientierten ZahnMedizin bieten
uns die dargestellte mehrdimensionale System-
diagnose des wurzelgefiillten Zahnes. Mit der
Kombination aus lokaler Toxinmessung und der
Erfassung immunologischer Parameter, welche
den individuellen Einfluss dieser Toxine auf den

betroffenen Patienten objektivieren, ldsst sich
die Bedeutung der Toxine von wurzelgefiillten
Zahnen fiir den einzelnen Patienten gut beur-
teilen. Insofern konnen die genannten Verfahren
dazu beitragen, eine Verharmlosung der Prob-
lematik zu verhindern, deren wissenschaftliche
Bearbeitung sich die Deutsche Gesellschaft fiir
Umwelt-Zahnmedizin (www.deguz.de) zur Auf-
gabe macht.

Interessenkonflikt
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