b

Hybridkeramik -

Frakturresistenz durch Elastizitat

Verbundsysteme aus Keramik und Polymer bieten neue Optionen

Foto: Giuliano C. Del Moretto/shutterstock.de

Hybrid - das klingt nach neuer Technologie in der automobilen
Antriebstechnik. Der Begriff bedeutet bei Wikipedia (Google)

~etwas Gebiindeltes, Gekreuztes oder Gemischtes” und hat griechische
Wurzeln. Die generelle Besonderheit liegt darin, dass die zusammen-
gebrachten Elemente fiir sich schon Losungen darstellen, durch das
Zusammenbringen aber neue erwiinschte Eigenschaften entstehen
kénnen. Von dentalen Restaurationswerkstoffen haben wir gelernt,
dass besonders Silikatkeramik schmelzéhnliche Eigenschaften hat und
somit eine natiirliche Asthetik bietet. Polymere kennen wir aus der
Fiillungstherapie (Komposite), die sich mit glaskeramischen Fiillkérpern
zur Versorgung von mehrflachigen Kavitaten qualifiziert haben.
Keramik und Kunststoffe haben ihre festen Einsatzgebiete, enthalten
unterschiedliche Eigenschaften. Aber - zuriick zum Hybrid - konnen

sie auch zusammengehen, eine Synergie bilden?

Auf der Jahrestagung der Deutschen Gesell-
schaft fir Computergestiitzte Zahnheilkun-
de (DGCZ) erinnerte Prof. Werner Mérmann,
Ziirich, dass die vollkeramische Behandlung
mit Digitaleinsatz zu einer weltweit akzep-
tierten Therapieldsung geworden ist. Neben
den bewahrten Silikat- und Oxidkeramiken
fur die konservierende und prothetische Ver-
sorgung positioniert sich neuerdings die Hy-
bridkeramik, die den &sthetischen und bio-
kompatiblen Nutzen der Silikatkeramik mit
den elastischen Eigenschaften des Kunst-
stoffs verbindet. Die Hybridkeramik, zum Bei-

spiel Vita Enamic, basiert auf einer dualen
Keramik-Polymer-Netzwerkstruktur. Der Ke-
ramikanteil besteht zu 86 Prozent aus einem
gitterahnlichen, dreidimensionalen Ger(ist
aus Feldspatkeramik, die auch fiir die Zahn-
farbe verantwortlich ist. In die offene Kera-
mikstruktur sind werkseitig 14 Prozent Poly-
meranteil eingebracht, die mit der Keramik
einen adhasiven, interpenetrierenden Ver-
bund bildet.

Mit einem Elastizitdtsmodul von 30 Gigapas-
cal (GPa) besitzt der Werkstoff jene Elasti-
zitat, die zwischen Schmelz und Dentin liegt.
Die Biegebruchfestigkeit betragt 144 Mega-
pascal (MPa). Deshalb kann diese ,elasti-
sche Keramik” hohe Kaukréfte kompensie-
ren, ohne Frakturen auszuldsen. Der Werk-
stoff kann mit diinnen Wandstarken ausge-
schliffen werden — Restaurationsrander bis
zu 0,3 mm bei hoher Kantenstabilitat.

Der weitere, ,zahnschonende” Nutzen be-
steht darin, dass die hybridkeramische Res-
tauration, zum Beispiel ein Inlay oder Onlay,
langfristig in situ eine schmelzahnliche Ab-
rasion zeigt. Die Attrition der Okklusalflache
verlauft ,parallel” mit der nattirlichen Zahn-
hartsubstanz. Héhenunterschiede durch Kan-
ten, wie sie bei der abrasionsresistenten Ke-
ramik entstehen kénnen und in vier- bis flinf-
jahrigen Intervallen ein intraorales ,Schleif-
Polieren” erfordern, treten nicht ein. In ange-
zeigten Fallen kann die Hybridkeramik repa-
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Klinischer Fall: Veneer und Frontzahnkrone aus
Hybridkeramik

Abb. 1: Approximale Karies und Fraktur am Zahn 11,
insuffiziente VMK-Krone regio 21

Abb. 4: Konstruktion von Veneer und Krone

riert werden, zum Beispiel bei Inzisal- oder
Randfrakturen.

Die Hybridkeramik eignet sich auch fiir mini-
mal-invasive Vollveneers sowie fiir Front-
zahnkronen. Die asthetischen Eigenschaften
sind aufgrund des warmen Farbtons ausge-
zeichnet. Eine Charakterisierung mit Malfar-
ben ist moglich. Fiir die Befestigung kann
durch Atzung mit 5 Prozent Flusssdure ein
hochretentives Atzmuster erzeugt werden.
Bei der Eingliederung des Veneers (klinischer
Fall Devigus, Abb. 1 bis 6) kam angewarmtes,
lichthartendes Komposit (2250, 3M Espe)
und Syntac Classic (Ivoclar) zum Einsatz, fiir
die Krone dualhartendes Komposit (Multilink,
Ivoclar). Die Oberflachen wurden mit Fein-
korndiamantpolierscheiben (Soffex, 3M Espe)
und Gummipolierkdrpern (Enamic) bearbei-
tet. Aufgrund der elastischen Eigenschaften
ist die hybridkeramische Versorgung auch
bei Bruxismus angezeigt. In einer Anwender-
praxis (klinischer Fall Werling, Abb. 7 bis
11) wurden damit experimentell implantat-
getragene Vollkronen gefertigt, befestigt auf

Abb. 2: Praparationen fiir ein Veneer Zahn 11 und eine
Vollkrone Zahn 21. Aufgrund der schwierigen Biss-
verhiltnisse (Angulation, Bruxismus) ist Hybridkeramik
als Restaurationswerkstoff (Vita Enamic) geplant.

Abb. 5: Konstruktionsvorschlag von hukkal. Die
Zahnformen werden harmonisch angeglichen.

Abutments aus Zirkoniumdioxid. Frakturen
wurden wahrend der zweijahrigen Beobach-
tung nicht festgestellt.

In Abrasionstests zeigte die Hybridkeramik
einen , physiologischen” Substanzverlust auf
der Restauration sowie eine geringe Attritions-
wirkung auf dem Zahnschmelz des Antago-
nisten. Kausimulationen in Ziirich zeigten
nach 1,2 Millionen Zyklen Attritionsverluste
von 46 Mikrometern (um) auf der restaurier-
ten Okklusionsflache und 27 pm am Antago-
nisten. Im Zahnbirsten-Abrasionstest blieben
Politur und Glanz sehr gut erhalten. Die Hy-
bridkeramik zeichnet sich neben der Elastizi-
tat und der geringen Attrition der Zahnhart-
substanz durch die kiirzeste Verarbeitungs-
zeit aller untersuchten Materialien in der
MCXL-Schleifeinheit (Cerec, inLab, Sirona) aus.

In diesem Zusammenhang ging Mérmann auf
Attritionsverluste verschiedener Restaura-
tionswerkstoffe ein. Als physiologischen Sub-
stanzabtrag in , Two-Body-Wear"-Kausimulatio-
nen wurden auf Proben aus exzidiertem Mo-

Abb. 3: Einzeichnen der Priparationsgrenzen im
virtuellen Modell

Abb. 6: Ergebnis der Restauration mit individualisierter

Textur. Das Diastema wurde geschlossen. Die
Hybridkeramik hat eine natiirliche Transluzenz.
Abb. 1 bis 6: Dr. Alessandro Devigus

larenzahnschmelz 42 ym und auf dem Zahn-
schmelz des Antagonistenhdckers 54 pm
Abtrag festgestellt. Bei Hybridkeramik- und
Nanokompositproben betrug die Attrition 48
pm und auf dem Antagonistenschmelz 25 bis
30 um (Vita Enamic, Lava Ultimate). Auf-
grund der héheren Harte zeigen Silikatkera-
miken im Kaukontakt geringere Abrasions-
werte (Feldspat 24 pm, Lithiumdisilikat 33
pm). Dafiir ist der Abtrag auf dem Antago-
nistenhocker hoher (Feldspat 38 pm, Lithium-
disilikat 62 pm).

Nanokomposit widersteht
hohen Kaubelastungen

Den Vorteil der elastischen Eigenschaften
nutzt auch das ,Nanokomposit” (zum Bei-
spiel Paradigm, Lava Ultimate, 3M Espe).
Diese Produkte enthalten neben Silikatfiiller
(Korngr6Be 20 Nanometer, nm) auch Zirkoni-
umdioxidfeinstpartikel (4 bis 11 nm) in einer
Polymermatrix. Prof. Dennis J. Fasbinder, Uni-
versitat of Michigan, Ann Arbor/USA, berich-
tete von seinen langjahrigen Erfahrungen
mit dem subtraktiv schleifbaren Nanokom-
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Klinischer Fall: Inlay und Teilkrone mit Hybridkeramik
Abb. 7: Ausgangssituation - insuffiziente

Kompositfiillungen

WITA
Flaama

Abb. 10: Hybridkeramik-Inlay und -Teilkrone
ausgeschliffen

posit mit einer Biegebruchfestigkeit von 380
MPa (Grafik 1). Nanokomposit ist nicht mit
Flusssaure atzbar, Retentionsflachen missen
sandgestrahlt, die Restauration adhasiv be-
festigt werden. Fiir die Politur benutzt Fas-
binder Baumwollscheiben, durchsetzt mit fein-
kornigem Aluminiumoxid (Al,03, Abb. 12).
In-vitro-Ergebnisse bei Belastung bis zum Bruch
belegen, dass der Bruch bei Nanokomposit
im Vergleich zu Keramik zeitverzgert ein-
tritt. Eine zehnjéhrige In-vivo-Studie, die auch
Feldspat-Inlays enthielt (Vita Mark /1), zeigte
keine Unterschiede in der klinischen Perfor-
mance. Postoperative Sensibilisierungen wur-
den nicht beobachtet.

Als Indikationen fiir Nanokomposit (vom
Hersteller auch ,Nano-Keramik” genannt)
empfehlen sich laut Fasbinder Inlays, Onlays,

Abb. 8: Minimal-invasive Préaparation fiir Inlay und

Teilkrone mit geringen Keramikschichtstéirken

Abb. 11: Inlay und Teilkrone in situ, adhésiv hefestigt
Abb. 7 bis 11: Dr. Gerhard Werling

Hohlkehlfassung der Restzahnsubstanz (cir-
cumferential ferrule design). Adhasiv befes-
tigte Lava-Ultimate-Nanokomposit-Inlays
und -Kronen wurden mit Silikatkeramikres-
taurationen (Empress CAD) verglichen. Beide
Systeme zeigten sich nach einem Jahr kli-
nisch unauffallig. Im Zahnbiirsten-Abrasions-
test erfuhr das Nanokomposit einen starke-
ren Abtrag als die Silikatkeramik.

Bei In-vitro-Versuchen zeigte sich, dass Lava
Ultimate unter hoher Belastung mehr Stress
ohne Fraktur absorbieren kann als Silikat-
und Lithiumdisilikatkeramik (Grafik 2). Dies
qualifiziert das Nanokomposit laut Fashinder
besonders fiir implantatgetragene Kronen.
Suprastrukturen auf Zirkoniumdioxidgertist
zeigten, wenn mit Silikatkeramik verblendet,
bisher eine Neigung zu Frakturen unter Kau-

Abb. 9: CAD-Konstruktion im virtuellen Modell

Abb. 12: Hochglanzpolierte Krone aus Nanokomposit
Foto: 3M Espe

Eigenbeweglichkeit und die verminderte
Taktilitdt der osseointegrierten Implantat-
pfeiler.

AbschlieBend kann restimiert werden, dass
Hybridkeramik und Nanokomposit in der
restaurativen Zahnversorgung die Vorteile
von Keramik und Kunststoff verbinden und
zusatzlich einen weiteren Nutzen schaffen.
Die langfristige Bewahrung der Hybridkera-
mik ist noch durch klinische Langzeitstudien
zu erbringen.

Dr. Alessandro Devigus,

CH-Biilach bei Ziirich,

Dr. Gerhard Werling, Bellheim,
Manfred Kern, Schriftfiihrung
Arbeitsgemeinschaft fiir Keramik

in der Zahnheilkunde (AG Keramik),

Endo-Inlay und Endo-Kronen mit zirkulérer druckbelastung, ausgelést durch die geringe E-Mail: info@ag-keramik.de n
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Grafik 1: Vergleich der Biegebruchfestigheit Quelle: Fashinder Grafik 2: Hybridkeramik widersteht hohen Kaubelastungen (In-vitro-Test). Quelle: Fashinder
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